7§ ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
D S0

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE ENERGIA E AUTOMAGAO ELETRICAS

Equacoes de Estado

Eduardo C. Marques Costa
Renato M. Monaro



Circuito Tt

R
. AAN—— T .
| 0 L |
G
u(®)- Ri©)- LYY~y =0
d(t

L dgtt) — Ri(t) - v(t) +u(t)

| dio _

R . 1 1
gy - fl(t)' Ev(t) +Eu(t)



Circuito Tt

G

|0

1u(r)

2

|0

i(t) =i, (£) +ic.(t)
Portanto:

i(0) :v(t>§+ic<t)

v(7)



Circuito Tt

R I
° NNN—— 00 °
| 0 e |
u(7) o §§ T T ? W7

Sendo a tensdo no capacitor v(t) :% ﬁc(t)dt e i) :v(t)%ﬂ'c(t)

(o) :% Jﬁi(t)- v(t)%@ _< Jﬂl(t) v(t)%ﬁdt
2

2 0. G
dv(t) :dﬁcjﬁm 2V(t)ﬁdtH dv(t) _

>
dt dt dt

2 G
H(t) —v(t)H =210 2O



d;(f) Ri)- vo +1u
dzgt) —l(t) —v(t)
[x] dAllx]+[B]u(t)

[x]=i) v(o)|"

1 R 10
|
[A] =1 2L é[l
[ —|
01 C Cl

Circuito Tt

[B] :E%

0

 —



Dois Circuitos Tt

R1 L] Rz L2
. AAVAY (o0 N\ (OO o
| i\(7) t ix(1) t
u(r) Ll E L ~ i E
> | P ‘T ¢ vi(7) ?- B V(1)
di, (¢ di, (t 1
u(® 1Oy (0 =0 8 = B0 @ +u
dt L, L, L,
. di, (t) di, (t) 1
vi()- i, (DR, - L, (2jt - v, (t) =0 > ét = L2 20 (0) - L_Zvl(t) +— Vz(t)



Dois Circuitos Tt

Ry L R> L»
° AVAVAY o AVAVAY oo

i»(1)

u(r)

vi(7) V(1)

[§S] |Ir.“§.
|
LA
] |Q
~
_
4
-

i (t) =,(t) - vi()G - 1, ()

i (©) =5,(0)- v, (t)g



Dois Circuitos Tt

i (t) =1,(t) - v;(O)G - 1, ()

!

v,(0) = f(zc(t)dt)

WO == [li©- LO- v ©OCM:

dv, (t)

di _l (0) - 2(t) V1 (1)

() =i,(0)- v, (t)g

!

w == fie@d

w© == O Ty, Ol

dv, (£)

” —1 (1) - Vz(t)



—

di(0) _

dt

diy(t) __ R

L

dt

dv, (t)
dt

dv, (©
dt

L,

—1 ,(t) -

Dois Circuitos Tt

iy (£) - —V (t)+—U(t)

2i (1) - Livl(t) 0,0

2 2

—1()-—1 (t)-—V ()

Vz ()

[x] =L Al[x]+[Blu(t)

NENGCIAGIRA0

R
H__l 0 _i
|:| Ll Ll
1o -R 1
[A] = L, 1L,
;L .1 G
1C C C
1o 2
J C

0
[Bl=;— 0 0 0f
0L, 0

v, (t)} !

)

1
o
offa ==
s [ s [ S [ [ s |



Tres Circuitos Tt
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Meétodo de Integracdo Trapezoidal
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Integrando a parte esquerda da integral definida acima:
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Meétodo de Integracdo Trapezoidal

Sendo x(t) uma equacdo de estado do sistema, pode-se adaptar a equagdo anterior
para a seqguinte forma:

x(t) LAIX(G) +Blu(t,.,)

Substituindo a equagdo acima na equagdo anterior, obtem-se a seguinte equacdo
matricial:

- R. M. Nelms et al. “Using a personal computer to teach power system transients” IEEE Trans.

Power Systems, v. 4, n. 3, 1293-1297, 1989.
- J. A. R. Macias et al. “A comparison of techniques for state-space transient analysis of
transmission lines”, v. 20, n. 2, 894-903, 2005.
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