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	��gii elektrycznych w procesie
modelowania obwodowego/sieciowego hybrydowych sys-
te�>��
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�����
����
�?@��
�	��-
�	
�	�������� ��
�=����	
���� ��>�	���	�	��� �	����� �
���
obwodowego/sieciowego (czytelny i logiczny zapis graficz-
ny model�A��	����
����?
����	���	�	�
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����	����������B
��?��� =����	�
�����
>�
��� ��	� �>C
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��
�	������	� ��	=>����F�	����
Ebond graphs) [1, 2, 3, 13], oparta na koncepcji H.M. Payntera
[7]. Metoda ���
����	�
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��������������
�����>���
��B
������
��� �	�����F�������������	���=�����
����������
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����������
	�����E����
�A�=�����
���
��	��� 
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���������	
��� !��� ���������� �F


��liczne [3, 4, 9, 10, 11, 12]. Obiektem, którego modelo-
wanie ���	��	������
�������C�����
��>�������� "�E�	���B

	���
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���
	A���������	������
�����������������
����C�

	��������
�������� �� 
	������niejszym opisem MS jest
model dwuosiowy Parka [5, 6]. Model Park	� "���������
���
������	���
����
�	��� GHHI��
������������	
����
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�������������
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�	���>�
���
���	�����������	���
��D�
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���������������	B
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���������=�������	
�	����
�������D��������������������>�
�?����������	
�	 procesu

przetwarzanie energii w ME. Niniejsza praca jest �����
F

�>�F� GJ��H$I�
������	���
�	��������������	�����waniu
do modelowania MS na potrzeby symulacji dynamiki "!
E������>���
��������
���A���"%�E������>��
	
�������A�
��������>�
�?���
	
�����������������	��chodu [2].


����
�����������
�����������

#��������������������������>������
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K�>������� GH�� L�� M�� HLI����	����� �������	
���
���	����	
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�	�dzo skrótowo.

Metoda GW polega na jedn������� 
����?���� ��� �
���
��	���� fizycznych w teorii systemów przetwarzania ener-
gii (np. elektromechanicznych przemian energii). Prawa fi-
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W ogólnej strukturze modelu systemu w formie GW [1,
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jako wrota energetyczne (energy portA� D�������	�� 
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���	���
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�������� 
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���
����?�	�F���������
����
�����
�����R����������� wrotami idealizowanych

modeli elementów systemu (np. elementy A i B�
	������HA�
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���F�zmiennymi mocy.
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����E�����0AN

D ���	�	
����������
���
�������������	�
������������B
�����
>�����	��	�
������������	�����O

D 
���
��	�� 
� ��������	� ���� 
�� 
������
��� ����
��� 
>�B
����	���O

D 
���
����#���������	�����
������
���
>�����	����

-����� ��	?������� ��
���	���
�	� �>�
	�� ��
	����
���	�� =�����
�������	����������	=��
���
�������������F�B
���
������
���B����������2��F��������
�����
���
	���	
�
przy�� �!�!"��� (causalityA�� �
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�����
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��
��F�
��
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���?�����	�����������
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�
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��� �� ����>����FB
�	
�	R��	������E�����0A������C�
�����������������	����� ��>�	
��������?���e i f jest wiel��?��F��	��C
F��	���>�	�
���	��C
F�

������E�����������A����PHQ���	��P$Q���
����
���F����>�B

��
�� 
���	��C
���������
��=�����
����
�	�	�)������==	N���B
��� „0” reprezentuje sumowanie f��	�������PHQ�D������	
���e.
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��������B
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 �3��F�K���C�
	�
����	����������������&-�D�������������B
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����������
���	�����
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����
���C�
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�����
�>��I oraz C (IC models – multiport field and junc-
tion stuctures) [3].
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�������
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F��	���
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�F�����	�����
 ����� "�������������
������	���
��
	� ����
��� L�

,
�	cowano go w edytorze graficznym symulatora 20-sim
[14] na bazie dwuosiowego (qd) modelu obwodowego –
modelu��	��	�G1��4I���	��	�	�F����
��������>���	�
�����
��
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����������qd���	�����FN�����
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transformatory modulowane MTF1 – MTF6.
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����$
�$��������������$
������$���%&'������$�%(�%))*

�
���
�������	�����a – f����
�
���
��������
	����������
�	
���� ��������������	��������������������
� �Tetar��� ���
��
	 �
���
���	�	�	
�	��
	�	
������
���
���������������
������� ������
�Wrm(� ��
������� �
�������� ������ ������
�
������	��������	���p�'� 	���
���������a – f jest ������
�
�������
������

���������
�����

�
��	�	
dów�����	�����
����'

������

	��e��
���
���	���
�����

������MTF1 – MTF6
���������	
�� �
�����
� �
���
��
� ���

�
� ��� Uqs i Uds
�S	�	
���������qd.

������	��� !"������
���qd(������������
������
���
��

Uqs i Uds(���	���������� ���
����������������

�
��Rsq
i Rsd – rezystancje; Llsq, Llsd �����	���
����������������
��
'��
�����������	�� !"������
���qd���	���������������
������� �� ���	

��  )"(� ������ ��������	
�� ���������

��
�����

������ w osiach qd� �
� ��
���� ���	���
�����


������
��
�Lmq oraz Lmd.

��� ���	���  )"� ������
������ ��� �
������ e oraz f
�����	��� !"�	���������������������

� ���
����� �������� ��
���� �		
������� �� ���
��� G�
E��G� #����� D� �$%&'�(
)�$*
 7��G*�7���� D� #
���)&�
�?)#
��%
��'%$
#(AO

D $�$�$
�&���+��>+�+%���%$
#(�+��'#���EE�#��D��$%&B
'�(
)�(*
7�#��D�#
���)&�
�?@���%
��'%$
#(A,

-����$���./�
�%&����*�C$���+>��+%���%$
#(�%('#�(
&
�$'�� %�������+(
$��� K�>�0(�
��$
)�(0��./$V� D� '�$��+(B

$���%$�K�>�0(�
(
#�)#�+$�����+&�(�
�?)#�1fd�E)%0�
�Ufd).

Strumienie Pqs i Pds skojarzone z obwodami stojana
w osiach qd wyznaczono w oparciu o równania strumienio-
wo-
�F��+$� G2I,�3�
#$)%
$�������#)%$��+(���?)#�
�F�>+
EIqs, Ids, Ikq, Ikd, IfdA�+&
��+(�%�
����
�+#$�
#��%�+�B
%0>+�PHQ w osiach qd. Proces obliczania strumieni Pqs i Pds
od+%���+��FN� )%0�
&�Llsq i Lmq w osi q, )%0�
&�Llsd
i Lmd w osi d oraz +�%0&�'��()&�
$�E'���+(
#$�'�0(��B
+&)� strumieni – rozproszenia i magnesowania). Wypro-
wadzone�%�+�%0>+�'��()&�
&)��'&�
(0&�Pqs i Pds�E+(���B
?)#�'���mieni skojarzonych w obwodach stojana w osiach
qd) 
��
�C�
$� 
�%$%� +'
>0)%&

#�#� +%��)
#$
#(� )%0�B

>+ p1 i p2 (równe liczbie par biegunów p�./A*� '�$���F
����0(�#�C&�(���>+�������+(
&)��.45H�#S.456,

W&�(���&� .45H� #� .456� ��+%���+��F� '
�%�C$
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