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RESUMEN

En la practica ingenieril el modelado es un apartado muy importante. Hoy dia con el uso de
computadoras y poderosos software, sistemas reales sumamente complejos pueden ser
simulados y puede predecirse su comportamiento en el mundo real asi como supervisarse. En
este trabajo se muestra como se puede, mediante el empleo del software MATLAB/SIMULINK
versién R2015a, realizar simulaciones de mediciones eléctricas de varios parametros eléctricos
de circuitos eléctricos simples o complejos mediante la creacibn de modelos virtuales en
SIMULINK. Se exponen brevemente algunos detalles sobre MATLAB/SIMULINK, ademas de
SIMULINK se emplea la biblioteca de bloques SimPowerSystems y herramientas del powerlib
para modelar los circuitos eléctricos en cuestion.

PALABRAS CLAVE: MATLAB/SIMULINK; software; modelos; Ingenieria Eléctrica.

ABSTRACT

Modelling is a very important part of any engineering practice. Nowadays with the use of
computers and powerful software, extremely complex systems can be simulated and their
performance can be predicted and monitored. In this work it is shown how one can, by means of
the employment of the software MATLAB/SIMULINK R2015a version, to carry out simulations of
electric mensurations of several electric parameters of simple or complex electric circuits by

means of the creation of virtual models in SIMULINK. It is exposed some details shortly on
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MATLAB/SIMULINK, besides SIMULINK the library of blocks is used SimPowerSystems and

tools of the powerlib to model the electric circuits in question.
KEYWORDS: MATLAB/SIMULINK; Electrical Engineering.

INTRODUCCION

Las mediciones de parametros eléctricos en circuitos eléctricos simples o complejos, tanto de
corriente alterna o directa, son de gran importancia pues permiten conocer el régimen de
operacion de los mismos y corregir cualquier desviacibn que pueda provocar un dafio
irreparable a cualquier componente de estos circuitos. Si estas mediciones se pueden
implementar y comprobar sobre modelos virtuales de estos circuitos, entonces, la simulacion
virtual en modelos de estas mediciones con software adecuados reviste gran importancia. Para
lograr esto, en este trabajo se empleara la aplicacién informatica llamada MATLAB/SIMULINK.
POBLACION Y MUESTRA

El nombre de MATLAB proviene de la contraccion de los términos MATrix LABoratory. Es un
entorno de computaciéon y desarrollo de aplicaciones totalmente integrado, orientado para llevar
a cabo proyectos en donde se encuentren implicados elevados calculos matematicos y la
visualizacion grafica de los mismos. MATLAB integra analisis numeérico, calculo matricial,
proceso de sefal y visualizacion grafica en un entorno completo donde los problemas y sus
soluciones son expresados del mismo modo en que se escribirian tradicionalmente, sin
necesidad de hacer uso de la programacion tradicional.

En los medios universitarios MATLAB se ha convertido en una herramienta basica, tanto para
los profesionales, investigadores y estudiantes de centros docentes, como una importante
herramienta para el dictado de cursos universitarios. En el mundo industrial MATLAB esta
siendo utilizado como herramienta de investigacion para la resolucién de complejos problemas
planteados en la realizacion y aplicacion de modelos matematicos en ingenieria.

SIMULINK es una herramienta de MATLAB que ofrece un editor gréafico, bibliotecas de bloques
personalizables y un conjunto de solvers, para modelar y simular sistemas dinamicos. La
capacidad de integracion de SIMULINK con MATLAB, le permite incorporar algoritmos de este
lenguaje dentro de los modelos de SIMULINK, importar parametros y datos necesarios para la
simulacién, y exportar los resultados de la simulacion a MATLAB, para analizar los datos,
realizar graficos especificos, crear y exportar archivos, etc.

Los sistemas dindmicos pueden ser simulados utilizando SIMULINK. En la mayoria de los
casos, estos implican procesos lineales o no lineales dependientes del tiempo, que pueden ser
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descritos mediante ecuaciones diferenciales (tiempo continuo) o ecuaciones en diferencia
(tiempo discreto).
Por tanto:

e SIMULINK es una extension de MATLAB que utiliza una interface manejada mediante
iconos para la construccion de un diagrama de bloques que es la representacion grafica
de un proceso.

e Este es un paquete de programas para modelar, simular y analizar sistemas dinamicos.
Simulink motiva que se pruebe construir diagramas de bloques y simulen las cosas.

e Un diagrama de blogues simplemente es una representacion grafica de un proceso (que
estd compuesto de una entrada, el sistema, y una salida).

e Soporte de sistemas lineales y no lineales, modelados en tiempo real, muestreados o un
hibrido de los dos. Los sistemas pueden ser también multifrecuencias.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS
INTERFAZ DE SIMULINK O EL SLB.

El programa se inicia desde la ventana con el prompt de MATLAB, a través de las siguientes

e =] opciones:
- e Con el comando >> simulink, se abrirhd a continuacion el
o Simulink Library Browser (SLB) donde se visualizan las bibliotecas
Ei M@ de blogues disponibles organizadas en grupos funcionales que
@ pueden contener subgrupos:
2
as
]
Fs— s

Fig. 1: Simulink Library Browser (SLB)
e A través del boton de SIMULINK presente en la barra de herramientas del interfaz de
MATLAB:

Figura 2: Botén de Simulink Library Browser (SLB) en la barra de herramientas en el interfaz de MATLAB.
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A través del comando >> open_system(modelo.mdl) en el interfaz de Matlab, el cual permite

abrir directamente el archivo en el que se haya guardado el modelo, por ejemplo, modelo.mdl.

CONSTRUCCION DE UN DIAGRAMA DE BLOQUES.

Para comenzar un nuevo modelo se debe abrir una ventana vacia seleccionando la opcién
File—New Model en el SIMULINK LIBRARY BROWSER (SLB).

_a?L_Simulink Library Browser

hacer

Image Acquisition Toolbox
Instrument Control Toolbox
Maodel Predictive Control Toolbox
> Meural Netwerk Toolbox
OPC Toolbox
» Phased Array System Toolbox
Report Generator
Robotics System Toolbox
Robust Contral Toolbox
> SimEwvents
» SimRF
4 Aimscape
* Foundation Library
> SimDriveline
> SimElectronics
> SimHydraulics
> SimMechanics
4 SimPowerSystems
> Simscape Components
4 Spedialized Techneology
4 Fundamental Blocks
Electrical Sources
Elements
Interface Elem
> Machines
Measuremgfits
Power EjfCtronics

Parallel RLC Branch

Farallel RLC Load

T 1

Pi Section Line

m

| & — [

Saturable Transformer

A=

Series RLC Branch

S

'C,::l Enter search term - }EJ\ = ,E. *™| = IL"’;J
Simscape/SimPowerSystemsfSpecialized Technology /Fundamental
Blocks/Elements
Sources - Linear Transformer -
User-Defined Functions -
> Additional Math & Discrete T E_ k
> Communications System Toolbox L3 E x
> Communications System Toolbox HDL . E
> Computer Vision System Toolbox Multi-Winding
Control System Toolbox Transformer
» DSP System Toolbox L
> DISP System Toolbox HOL Support =2 - N
Data Acquisition Toolbox b el i
» Embedded Coder Mutual Inductance
> Fuzzy Logic Toolbox
» (Gauges Blockset o
» HDL Coder =
. "
HOL verifier Neutral

i )
I A, Series RLC Load
4 n 4 il
| [T
fac—anfelizly £
— it — - -8 LT
Sabact: Load from workspacs -
Sober N s
Data Import/Export Ryl Edé Input
Optimizascn A —
nagnostics
Hardware Implementation Sove 15 workspoce
Model Halerances
Sirsdabion Target Tirma, State, Cutput
.céf.*.f,ffff:f:'... ..... 7| Tima: bout Format; Aray |
Sirstape o = o .
SimMechancs 16 States: Lima dats poists to last: 1000

Caja de
herramientas
para modelar
redes y
sistemas
eléctricos.

3 Enpun your Bedmations
Final stotes:

Signais

¥| signal logging:  ogsout
Configura Signats to Log...

signal logging format: | Dataset

| Rafne factor: 10

Riecord logged workspace data in Simulstion Data Inspectar

Data Store Memary

¥| Data stores:  dsmout

Save options
Outpus opbans: | Redine outpet

Save simulation outzet o8 single objea

7| rable Inve stroarming of sebectid sgrals 1o Simulabion Datn Fuspactor

Se
| muestra \

Ready

Al hacer clic
se muestra
este cuadro de
didlogo Nuevo
modelo untitle

Al hacer click\

Se muestra el
cuadro de
dialogo
Configuration
Parameters con
muchas
opciones

//

Refine factor: este
parametro permite
que las salidas
mostradas por los

osciloscopios
(scopes) sean mas
suaves y representen
sin saltos las curvas
en cuestion.  Por
defecto su valor en 1,
y debemos llevarlo a
un mayor valor, ejem:
10.
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Aparece el espacio de trabajo de un nuevo modelo (vacio) como se muestra en la figura 3. A fin
de construir el modelo deseado, se deberan incorporar bloques del SLB. Los mismos se pueden
arrastrar con el mouse desde el SLB hacia la ventana vacia del nuevo modelo. Otra opcion es
seleccionar el bloque en el SLB, hacer clic derecho sobre el mismo y seleccionar Add to Untitled
para agregarlo al modelo. Haciendo clic izquierdo sobre el mismo se podra visualizar, pero no
editar, la ventana de parametros del bloque para leer la informacion sobre el mismo y ver qué
parametros de configuracion se tendran disponibles una vez que forme parte del modelo.
Conexion entre bloques.

Cuando se desea interconectar dos bloques, el puntero del mouse debe ser dirigido hacia
alguno de los puertos de entrada o salida de algun bloque y solo cuando cambia su aspecto al
de una cruz (seleccion precisa), dar clic izquierdo y sin dejar de presionarlo, dirigir el puntero
hacia el puerto (de entrada o salida) o alguna sefal (linea de interconexion). Durante este
proceso la linea de interconexién (incompleta alin) se mostrara con guiones rojos indicando que
la conexion aun no esta terminada. Cuando la conexién ya es reconocida, se mostrara una
linea completa negra. En este momento se puede soltar el botdn izquierdo del mouse para
definir la nueva interconexion. Otra forma mas sencilla es seleccionar el bloque origen de la
sefal, presionar la tecla ctrl y luego seleccionar el bloque destino de la sefial.

Parametrizacion de los bloques.

Para asignar valores a los parametros de cada bloque, se debe abrir la lista de parametros del
bloque haciendo doble clic en el correspondiente simbolo. Alli se pueden ingresar valores
numéricos, es decir, parametros constantes o bien el nombre de variables, cuyos valores se
podran pasar al bloque a través de un script que la escriba en el Workspace, o bien utilizando la
funcién set_param.

Configuracion de los parametros de simulacion.

Una vez construido el modelo de SIMULINK, antes de ejecutar la simulacién, se debe proceder
a configurar los parametros de la simulacién. Para ellos se debe abrir la ventana de

configuracion disponible en Simulation—Configuration Parameters...

¥ SIMULINKMEDELECTRIC - Simulink oo 5 |

file Edit View Display Dia

ram  Simulation Analysis Code Tools Help
5 -
Cea

i IO A = Figura 4: Botén de Model
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Select:

Solver

Data Import/Export
+- Optimization
= Diagnostics

Maodel Referencing
= Simulation Target
- Code Generation
=-HDL Code Generation

J

@ Configuration Parameters: unti

Hardware Implementat...
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itled/Configuration (Active

Simulation time

Start time: 0.0 Stop time: 10.0

Solver options

Type: Variable-step * | Solver: ode23th (stiff/TR-8DF2)
Max step size: auto Relative tolerance:  le-3
Min step size: auto Absolute tolerance: auto
Initial step size: auto Shape preservation: | Disable all
Solver reset method: |Fast x

Number of consecutive min steps: 1

Solver Jacobian method: auto

Tasking and sample time options
Tasking mode for periodic sample times:
Automatically handle rate transition for data transfer
Higher priority value indicates higher task priority
Zero-crossing options
Zero-crossing control: | Use local settings = | Algorithm: Nonadaptive
Time tolerance: 10%128%eps Signal threshold:

Number of consecutive zero crossings: 1000

OK | Lancel Help

Apply

Figura 3: Cuadro de didlogo de Configuration Parameters, opcién Solver.

Algunas opciones del cuadro de dialogo Configuration Parameters, opcion Solver:

Simulation Time.

En esta ventana se debe definir el tiempo inicial (Start time) y final (Stop time) de simulacion. Es

conveniente notar que el tiempo de simulacion difiere del tiempo real, ya que depende de la

complejidad del modelo, del tamafio del paso de integracion, del método de integracion, de la

capacidad del microprocesador, de la memoria disponible, etc.

Solver.

Se dispone de diferentes métodos numéricos para resolver la simulacién. De acuerdo al tipo de

modelo, y al tipo de bloques que lo constituyan (bloques discretos o bloques continuos), un

meétodo serd mas eficiente o exacto que otro. Se puede optar por dos grupos de métodos de

resolucion:

e Variable-step: son aquellos que modifican automéaticamente el tamafio del paso durante

la simulacién y proveen control de error y deteccion de cruces por cero para detectar

discontinuidades.

e Fixed-step: mantienen el tamafio del paso constante a través de toda la simulacion y

contrariamente a los métodos de paso variable, no proveen control del error ni deteccidn

de cruces por cero.
Métodos de paso variable.

e discrete: es el método por defecto que elige SIMULINK cuando detecta un modelo de

estado discreto.
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ode45 (ordinary differential equation solver of 4 th and 5 th order): es un método de un
solo paso (utiliza el valor estimado y la derivada del paso anterior) basado en la Férmula
de Runge-Kutta de orden 4 y 5. Este método se elige por defecto cuando SIMULINK
detecta un modelo de estado continuo. En general, el método arroja resultados
satisfactorios para la mayoria de los modelos continuos y resulta ser bueno como
primera aproximacion cuando no se conoce mucho el sistema en estudio.

ode23: igual que el ode45, pero de orden 2 y 3. Es mas eficiente que este, pero requiere
de mayores tolerancias de error.

0del13: es un método multipaso (utiliza los valores estimados y las derivadas de varios
pasos anteriores) de orden variable. Puede resultar mas eficiente que ode45 cuando la
tolerancia de error es mas exigente.

odel5s: es un método multipaso de orden variable (entre uno y cinco) basado en
formulas de diferenciacion numérica (NDFs), mas eficientes que las formulas de
diferenciacion por atraso (DBFsS).

Este método es recomendable cuando el ode45 falla o resulta muy lento. El orden se
puede seleccionar, teniendo en cuenta que a mayor orden, mayor exactitud en los
calculos pero mas susceptible a la inestabilidad.

ode23s: es un método de segundo orden de un Unico paso que en algunos casos resulta
mas eficiente que el odel5s cuando las tolerancias no sean muy exigentes.

ode23t: es una implementacién de la regla trapezoidal usando un interpolador libre. Se
sugiere su eleccién fundamentalmente cuando se necesita una solucién sin oscilaciones
numericas.

ode23th: es una implementacion de la férmula Runge-Kutta con dos etapas. En la
primera etapa usa la regla trapezoidal, y en la segunda etapa usa una formula de
diferenciacion hacia atras de segundo orden. Al igual que el ode23s este solver puede
ser mas eficiente que el odel5s cuando se admite mayor tolerancia de error. Este solver
es sugerido cuando se realizan simulaciones con bloques de la libreria

SimPowerSystems en la mayoria de los modelos.

Métodos de paso fijo.

discrete: es un método que no realiza integraciones, por lo cual solo es aconsejable para

aqguellos modelos en los cuales la deteccidén de cruces por cero y la deteccién de errores no es

importante.
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odel, ode2, ode3, ode4, ode5, ode8, odelds: similares a los ODE de paso variable, pero de

paso fijo y diferentes ordenes.

Maximum step size.

Este pardmetro es el limite superior para el tamafio que puede tomar el paso en los métodos de
paso variable. Cuando la opcién se encuentra en AUTO, el parametro es determinado del
siguiente modo: hyax = (tstop —tstart)/50. Por lo general este valor es suficiente pero puede
haber casos que requieran una modificacién del mismo para evitar que se pierdan ciertos
comportamientos del sistema a causa de que el solver tome pasos muy grandes. Si la
simulaciéon demanda mucho tiempo, puede que el paso sea muy grande para que el solver
encuentre la solucion. Por otra parte si el modelo presenta un comportamiento periédico o cuasi
periodico, es aconsejable tomar el paso maximo como 7 del periodo.

Initial step size.

Por defecto SIMULINK analiza las derivadas de los estados para determinar el tamafio inicial
del paso y de este modo no perder informacion producto de haber comenzado con un paso
demasiado grande. Este parametro es solo un valor sugerido como tamafio para el primer paso
ya gue el solver reducira automaticamente el paso si los criterios de error no son satisfechos.
Tolerancias de Error.

Los solvers utilizan técnicas locales de control de errores en cada paso de integracion. Durante
cada paso, no solo se determina el valor de cada estado sino también el error local que es el
error estimado de los estados calculados.

Los digitos en el nombre de cada rutina como 2 y 3 en ode23 se refieren al orden del método
usado. De este modo, ode23 emplea una aproximacion de orden 2 y una de orden 3 y en base
a la diferencia en los resultados obtenidos se estima el error local antes mencionado.

Este error local es comparado con la cota de error aceptable que es funcién de las tolerancias
relativa y absoluta. Si el error local estimado es mayor que la cota de error aceptable para
alguno de los estados calculados, entonces el solver reduce el paso y recalcula.

Tolerancia Relativa (rtol).

Mide el error relativo al valor de cada estado y representa un porcentaje del valor del dicho
estado. Por defecto este parametro es 1073, lo que significa que el estado calculado tendra una
precision del 0,1%.

Tolerancia Absoluta (atol)
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Representa un umbral para el valor del error. Esta tolerancia representa la cota maxima del
error a medida que los estados se aproximan a cero. El error para el i-ésimo estado, e i , debe
satisfacer: e; < max(rtolx|x;|, atol)
Medicion de potencia monofasica.
Se modelaran los tres circuitos R, RL y RLC. Se observaran las sefales temporales de tension,
corriente y potencia y se medird la potencia activa, reactiva y aparente en cada uno de ellos
utilizando el modo de simulacién continua.
Luego, utilizando el modo de simulacién fasorial, y con el auxilio de cédigo en MATLAB, se
procedera a realizar el diagrama fasorial del circuito RL. Por dltimo, en el circuito RLC se
realizar4 una medicion de impedancia, a fin de observar que el mismo resuena a 60 Hz.
a) Andlisis temporal: circuito monofasico con carga resistiva pura (R).
Abra MATLAB y a continuacion Simulink. Abra un modelo nuevo y guardelo con un nombre que
lo identifique, por ejemplo Resist.mdl. Agregue al modelo los siguientes bloques a fin de obtener
el circuito de la Fig. 5:
e Powergui: Library/SimPowerSystems/powergui
e Fuente de tensidén CA: Library/SimPowerSystems/Electrical Sources/AC Voltage Source
e Carga RLC configurable: Library/SimPowerSystems/Elements/Parallel RLC Load
e Tierra: Library/SimpowerSistems/Elements/Ground
e Voltimetro: Library/SimPowerSystems/Measurements/Voltage Measurement
e Amperimetro: Library/SimPowerSystems/Measurements/Current Measurement
e Gréfico (osciloscopio): Library/Simulink/Sinks/Scope
¢ Indicador: Library/Simulink/Sinks/Display
e Multiplicador: Library/Simulink/Commonly Used Blocks/Product
e Valor medio: Library/SimPowerSystems/Extra Library/Measurements/Mean Value
e Valor RMS: Library/SimPowerSystems/Extra Library/Measurements/RMS
e Creador de bus: Library/Simulink/Commonly Used Blocks/Bus Creator
e Funcion: Library/Simulink/User-Defined Functions/Fcn. Al hacer doble clic sobre este
bloque aparece una ventana denominada Function Block Parameters, donde en la
opcion Expression se debe teclear la siguiente ecuacién: sqrt(u(1)®> -= u(2)? ) a fin de
calcular la potencia reactiva a partir de la potencia aparente, u(1), y de la potencia activa,
u(2). Los indices (1 y 2) se establecen de acuerdo al orden en que ingresan las sefales

al bus de datos.
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En este modelo de SIMULINK, y los dos que siguen, se tienen dos oscilégrafos (scopes) uno

con siete (7) entradas y el otro con dos (2)

Medictn de
wikp

Ooemerpotencla \abr media
adiade

Este visor

muestra las

siete sefiales. /

Fig. 5. Modelo de circuito monofasico con carga resistiva.

Yyl 1000. 1
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=] | I A A A I 4
0.01

Comerte @i s A | JEEEE
] 0.02 0.03 0.04 0.05

]

Potencla resciNg [VAR]

Time offset: 0.447779

b) Analisis temporal: circuito monofésico con carga resistiva inductiva (RL).

Configure los bloques de acuerdo con las siguientes indicaciones:

e Powergui: en configuracién de pardmetros se selecciona tipo de simulacién continua.

e Fuente de tension CA: configurar amplitud (Vrms[V]*sqrt(2)) y frecuencia (60 [Hz]).

e Carga RLC configurable: configure el valor de potencia activa y ponga valos cero la

potencia reactiva capacitiva, se obtendra una carga RL.

e Grafico (osciloscopio o visor): configurar el nimero de ejes (7) y deshabilitar el limite de

datos en el historial.

e Indicador: configurar el formato que crea mas conveniente. Establecer el factor de

diezmado en 1.

e Multiplicador: por defecto el n® de entradas es igual a dos, pero se puede cambiar segun

las necesidades.

111



MATLAB-SIMULINK para simulacion de mediciones eléctricas

e Valor medio: ingresar el periodo de la sefal a medir (1/60 [s]).

e Valor RMS: ingresar la frecuencia de la sefial a medir (60 [Hz]).

e Creador de bus: también es posible cambiar el n° de entradas, por defecto es igual a dos.

e Medidor de P y Q: Simscape/Specialized Technology/Control & Measurements/ Power.
Este es un blogue que permite realizar de otra manera la medicion de la potencia activa y
reactiva demandada por la carga.

Por dltimo configure los parametros generales de la simulacion:

e Simulation time/Start time: O (tiempo inicial)

e Simulation time/Stop time: 0.08 (tiempo final)

e Solver options/Type: Variable-step (paso variable entre cada iteracion)

e Solver options/Solver: ode23tb (solver adecuado para este tipo de simulacion)

e Solver options/Max step size: 1/50/156 (paso maximo de tiempo entre cada iteracion)

e Solver options/Relative tolerance: 1e-4 (error relativo maximo en cada iteracion)

e Solver options/Solver reset method: Robust (logra mayor estabilidad en la simulacién)

e Zero-crossing control/Algorithm: Adaptive (logra mayor estabilidad en la simulacién)

bi SIMULINKMEDELECTRICRL * - Simulink

File Edit View Display Disgram Simulation Analysis Code Tools Help

- - - ~+ (0.5 - -

SIMULINMEDELECTRICRL ¢ [ frms ¢ |

@

[® | Command History @
x

uuuuu

OEEILES

1000.1 27 ..
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c) Analisis temporal: circuito monofasico con carga resistiva inductiva capacitiva (RLC).

Al modelo anterior se le agrega a la carga en paralelo con la resistencia una inductancia y un
condensador.

_'! SIULNEMEGELECTRICRAC - Sbol
File  fdit Wew Dipley Dagam  Somulsbon  Analvtie  Code  Toole  Help

|smm.|:mm( = | e

@
o
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=

Fig. 7. Modelo de circuito monofasico con carga resistiva-inductiva-capacitiva (circuito RLC).

d) Analisis y medicion de impedancia circuito monofasico con carga RLC.
A continuacion se medira la impedancia del circuito en funcién de la frecuencia. Para realizar
este analisis, agregue al modelo utilizado en el analisis fasorial, el siguiente bloque:
Medicion de impedancia:
e Library/SimPowerSystems/Measurements/Impedance Measurement

Luego realice la interconexion correspondiente de los bloque para obtener el circuito de la Fig.
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e) Analisis fasorial.
A fin de obtener el diagrama fasorial de tensién y corriente de cada circuito, en cada uno de

ellos, se hara una copia y se configurara el bloque powergui para realizar una simulacioén en el
modo phasor a la frecuencia especifica de 50[Hz]. Se quitaran todos los bloques que se usaron

en el analisis temporal para graficar las se”™ nales e indicar los valores medidos, y se

reemplazaran por los siguientes bloques:

e Mux: Library/Simulink/Commonly Used Blocks/Mux

e To File: Library/Simulink/Sinks/To File
En la Fig. 11 se observa como@ﬁeheria guedar el circuito RL a modo de ejemplo:

Fig. 11. Analisis fasorial del modelo.
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Amps

Baez-Matos y otros
Para obtener estos dos diagramas que se muestran a continuacion se cre0 un script o fichero

.m, donde se codifica un programa que MatLab es capaz de interpretar y ejecutar, mostrando

estos dos gréficos.

Voltaje vs. tiempo
T

Fasores del voltaje en cada componente
T T T T T T

400 T T 250 T T T

T T

200 ///’_ e //./--_— 200

0 / . 150 [
// \ Vs

200 — - 4 100
1 1 1 1 1

50

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
ok
Corriente vs. tiempo

T

1 % T T - T T 50+
— .
/ \ /
0.5 s /] -100
/ \ / Total
Lo Fa N s 4 *
0F N \ / -150 - .
/ Ve Resistar
05 / / +
o5k / . 200
/ . / — |nductor
_.I 1 — 1 1 1 — 1 _2 SD 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 -260 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250

Tiempo (segundos)

CONCLUSIONES

1. Este trabajo muestra de manera sucinta las grandes posibilidades que brinda MATLAB —
SIMULINK y sus cajas de herramientas para simular comportamiento de sistemas reales
para demostrar que la configuracion escogida de dicho sistema es la adecuada. En este
trabajo se ha hecho enfasis en el uso de las caja de herramientas de sistemas eléctricos de
potencia denominada SimPowerSystems y su libreria powerlib.
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