Zadatak 17.

Odrediti napone i struje grana koriste¢i matri¢ni metod napona nezavisnih ¢vorova za dio
elektroenergetskog sistema prikazanog naslici. Sve vrijednosti date su u relativnim jedinicama.
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Rjesenje:
Matematicki model matricnog metoda napona nezavisnih ¢vorova:

YpVs = I
Iy = A]
J=1,-YU,

Yy = AYAT
U=ATVg
I=YU—-]=Y(U+Uy) -1,

Prvi korak je formiranje grafa mreze:

©
Na grafu je potrebno oznaciti grane stabla (grane 1 i 2) i grane kostabla (grane 31 4).

Na osnovu grafa mreze formira se matrica incidencije grana sa nezavisnim ¢vorovima:



Matrica admitansi grana je oblika:
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Matrica admitansi nezavisnih ¢vorova je tada:

r_[98 9
Yy = AYA [ 10

Vektori napona naponskih i struja strujnih generatora su:

—1 0

~15 0

Us =1 o ls=1o
0 0

pa je vektor koji sadrzi informaciju o svim naponskim i strujnim izvorima u mreZi oblika:
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~j1.5
0
0

J=1,-YU, =

Vektor injektiranih struja u ¢vorovima sistema je sada:

—j0.8
=4 = [T

Sada je moguce proracunati vektor napona nezavisnih ¢vorova:
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Na kraju, potrebno je proracunati napone i struje grana posmatrane mreze:
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Time su proracunate naponsko strujne prilike u mrezi iz zadatka koriste¢i metod napona
nezavisnih ¢vorova.



Zadatak 18.

Odrediti napone i struje grana koriste¢i matri¢ni metod struja nezavisnih kontura za dio
elektroenergetskog sistema prikazanog na slici iz prethodnog zadatka. Sve vrijednosti date su
u relativnim jedinicama.

Rjesenje:
Matematicki model metoda struja nezavisnih kontura je:

Z,1, =V,
V, = BE
E=U,—ZI,

Z, = BZBT
1=B"l,
U=ZI-E=Z(1+1;) - U,

Prvi korak je formiranje grafa mreze:

Primjecuje se da je za razliku od prethodnog zadatka prisutno 1 oznacavanje nezavisnih kontura
koje su usmjerene u smjeru grana kostabla. Sada se formira matrica incidencije grana i
nezavisnih kontura:

Matrica impedansi grana je:

J(xg1 + %71) 0 0 0 125 0 0 0
7 = 0 j(xgz +x12) 0 o|_| 0 Jt O 0
0 0 ijZ 0 0 0 ]0.25 0

0 0 0 jxy 0 0 0 jo2

pa se matrica impedansi nezavisnih kontura odreduje kao:

. [j25 j225
ZL=BzB _[j2.25 j2.45



Vektori napona naponskih i struja strujnih generatora su:

—1 0

~15 0

Us =1 o ls=1o
0 0

pa je vektor E koji sadrzi informaciju o svim naponskim i strujnim izvorima u mrezi oblika:

-1
~15
E=U;—Zl;=|",
0

Vektor napona nezavisnih kontura je tada:

—0.5

Uz poznatu matricu impedansi i vektora napona nezavisnih kontura, vektor struja nezavisnih

kontura se odreduje kao:
=7l = [—j2.306 j2.118 [_0_5] _ [j0.094
L==L "L—1]j2118 -2353]l—05] " [i0-117

Vektor struja grana se tada odreduje kao:

—j0.211
j0.211
j0.094
j0.117

[ =BTl =

a vektor napona grana je:

1.264
1.287
—0.023
—0.023

U=ZI-E=Z(1+1,)-U, =

Moze se primjetiti da se u oba zadatka oc¢ekivano dobijaju isti rezultati.



Zadatak 19.

Za elektroenergetski sistem sa slike, odrediti raspodjele struja i napona primjenom metoda
napona nezavisnih ¢vorova. Koristiti eliminisanje pasivnih ¢vorova razbijanjem matrice na
blokove. Sve vrijednosti date su u relativnim jedinicama.
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RjesSenje:
Matematicki model matricnog metoda napona nezavisnih ¢vorova:

YpVp =Ip
Iy =4]
J=1,-YU,
Y = AYAT
U=A"Vy
I=YU-]=Y(U+Uy) -1,

Prvi korak je formiranje grafa mreZze:




Matrica incidencije grana sa nezavisnim ¢vorovima je tada:
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Matrica admitansi grana je tada:
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Uz poznatu matricu incidencije grana sa nezavisnim ¢vorovima i poznatu matricu admitansi
grana, matrica admitansi ¢vorova se odreduje kao:

—j7.65  j3.3 0 j3.3
e | 33 =176 j33  j10
Vp=arai =", j3.3  —j751  j3.3

j3.3  j10 33 —j16.6

Vektori napona naponskih i struja strujnih generatora su:

—e17 [—(1.21 —j0.88)] -0

—e> —(1.45 +j0.39) 0

—€3 —-1.5 0
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pa se vektor J odreduje kao:

—0.93 — j1.27-
0.39 — j1.45
—j1.36
J=1,—YU, = X
0
0
0

a vektor injektiranih struja ¢vorova kao:



—0.93 — j1.27
0.39 — j1.45
—j1.36
0

]B:A]:

Sada se vektor napona nezavisnih ¢vorova odreduje kao:

1.36 — j0.26
_ 1.38 — j0.15
Va=Ys'ls =11, —]']0.14
1.38 — j0.17

Uocava se da u mrezi postoje 4 nezavisna ¢vora §to ukazuje da ¢e matrica Yy biti dimenzija
4x4, §to u stvari predstavlja dimenzionalnost problema. Prethodno receno proizilazi iz ¢injenice
da je najzahtjevniji dio proracuna ovom metodom inverzija matrice Y. Veca dimenzija matrice
izaziva vece optereCenje proracuna, Sto je narocito izrazeno kod sistema sa velikim brojem
cvorova.

Kako bi se donekle pojednostavio proracun moze se uraditi odredena modifikacija metode, tzv.
eliminacija pasivnih ¢vorova. Pasivni ¢vorovi su oni ¢vorovi u koje se sti¢u grane koje nemaju
generatora (u ovom zadatku je to ¢vor 4). Tada se moze pisati

Yor Yoo Yoz YoullVs _ (182
Y31 Y3 Y33 Y3y [ZsJ B3
Yo Yiuz YullV, B4
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Prethodni izraz se moze napisati u formi blok matrica:
Wil
L] Y Y |l
odnosno u razvijenoj formi:

L =1V, + 1,0
Iy = Y3[/x + Y4_I/y

Kako su injektirane struje pasivnih ¢vorova jednake nuli, to je:
W =YY,
Zamjenom izraza za napon V,, u prvu relaciju slijedi:
L = WV = LYYV, = YieaV,
gdje je Y,..4 redukovana matrica admitansi ¢vorova koja se odreduje kao:

Yiea = (Y1 - Y2Y4_1Y3)



Lako je primjetiti da je dimenzija redukovane matrice admitansi manja za broj pasivnih ¢vorova
¢ime je smanjena dimenzionalnost problema. Na kraju, vektor napona nezavisnih ¢vorova se
odreduje kao:

—vyv-1
Vx - redlx
Ako se prethodno modifikovani matematicki model metoda napona nezavisnih ¢vorova

primjeni u ovom zadatku, blok matrice koje konstituiSu redukovanu matricu admitansi ¢vorova
Su:

—j7.65  j3.3 0 j3.3
v,=| j33 —j17.6 j33 Y, = [le]
0 j3.3  —j7.51 j3.3

Y, = [j3.3 j10 j3.3] Y, = [-j16.6]

pa je redukovana matrica admitansi ¢vorova:

—j7  j529  j0.66
Yieg =Y, — VoY, 7Y, = [j5.29 —j11.58 5.29
j0.66  j5.29  —j6.85

Vektor injektiranih struja u aktivnim ¢vorovima je:

0.39 — j1.45

—0.93 — j1.27
—j1.36

pa se naponi nezavisnih ¢vorova odreduju kao:

1.36 — j0.261 [V,
Ve = Yyeq 'L, = [1.38—j0.15 =V,
1.4 — j0.14 Vs

V, = =Y, 'YV, = [1.38 — j0.17] = [V,]

Na kraju, naponi i struje grana se odreduju primjenom relacija:

- 1.36 — j0.26 - - 0.65 — j0.16 1
1.38 — j0.15 —0.54 + j0.07
1.4 — j0.14 ~0.13 + j0.09
0.02 +j0.01 0.03 — j0.07
_ ATy — _ 7 =
U=4Ve=1 0024011 1=Y(U+Ug) =1y =| §35 70,07
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0.02 + j0.03 0.1 —j0.07
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