15. Na slici je data jednopolna Sema 10 kV-ne kablovske mreze koja se napaja iz 110 kV-nog
sistema preko transformatora T. Na sabirnicama A odrzava se napon od 10.5 kV. Za parametre
mreze 1 optere¢enja u ¢vorovima kao na slici odrediti struje 1 padove napona (po granama mreze)
primjenom direktne metode proracuna struja i padova napona pri poznatim injektiranim strujama

u ¢vorovima.
® ®

L=6km
R1=0.714 Q/km

— (72-3) A

110/10.5 kV/kV

(63-j2) A
RJESENJE:

Ako se nacrta graf,

® a 72-j3

Impedanse vodova su,

Rug L =4.2840Q
Ry Ly =3.3420
RaciLpe = 4.4640)

RAB
RAC
RBC

Kirchhoff-ovi zakoni u matri¢noj formi su

Al = J— Prvi Kirchhoff-ov zakon
BZI = BE =V, — Drugi Kirchhoftf-ov zakon

Lako je primjetiti da nije mogucée pojedinacno rijesiti gornje jednacine, jer su matrice A i BZ
pravougaone, $to ukazuje na nemogucnost inverzije tih matrica u cilju odredivanja nepoznatih
struja 1 napona. Medutim, ukoliko se gornje matri¢ne jednacine objedine u jednu, dobija se

A J
{BZ} I = [V }—) DIREKTNI METOD proracuna struja pri zadatim optere¢enjima u ¢vorovima
L

¢ime je izbjegnut problem pravougaonih matrica.



Ako se sada prvo odrede svi potrebni polazni podaci,

B|-1 -1 1
A= B=[1 -1 -1]
Clo 1 -1
4284 0 0 _
-(72-j3)
Z=| 0 4464 O J= .
—(63-j2)
0 0  3.348
sada je
BZ =[4.284 -4.464 -3.348]
V, =BE=B(U,-ZI,)=0
Sada je nepoznati vektor struja grana
AT 3 -1 -1 0 T'[-72+j3 63.963 - j2.492
IZ{BZ} {V }= 0 1 -1 —63+ j2|=| 8.037-j0.508 |[A]
- 4284 -4.464 -3.348 0 71.037-2.508

dok su naponi grana,

274 j10.67
U=Z(1+1,)-U, =21 =[359-j227 |[V].
237.8- j8.4

16. Odrediti napone i struje grana, kao i napone ¢vorova za Semu dijela EES-a prikazanu na slici
koriste¢i metod napona ¢vorova pri zadatim strujama injektiranja. Za balansni i referentni ¢vor
uzeti ¢vor A pri ¢emu je Ur = Up = 10. Svi parametri dati su u relativnim jedinicama.

RJESENJE:



Matematicki model napona nezavisnih ¢vorova pri ¢emu su potroSaci predstavljeni strujnim
injektiranim optere¢enjima ima oblik,

YU, =J+ A( l,-YU, ) U, — nx1vektor napona nezavisnih ¢vorova u odnosu na referentni ¢vor
U,=V,-U, U, —nx1vektor referentnog napona

U=AU, V; —n x1vektor napona nezavisnih ¢vorova

U=z(1+1,)-U,

I =Y (AU, +U,)-1,

Iz modela moze se uociti sli¢nost sa matematickim modelom metoda napona nezavisnih ¢vorova
od ranije.

Na pocetku potrebno je definisati graf ispitivane mreze

Definisanjem svih poznatih podataka

1 0 0 0 0]
-1 0 0 1 0 0050 0 0 -2
A=[0 -1 0 -1 -I y=z'=lo 0 1 0 0 J=|-1
0 0 -1 0 1 0 0 0 025 0 -3

0 0 0 0 025]

1.25 -0.25 0
Y, = AYA' =| —-0.25 1 -0.25 I, =0 Uu,=0
0 -0.25 1.25

Sada je vektor napona nezavisnih ¢vorova (u odnosu na referentni ¢vor)
—2.048

U,=Y,"J=|-2222
~2.851



a vektor napona nezavisnih ¢vorova (u odnosu na zemlju kao referentni ¢vor)
-2.048 | |10 7.952

V, =U, +U, =|-2.222 |+|10 |=| 7.778
—2.851| [10] |7.149

sada su naponi i struje grana

[2.048 | [ 2.048 |

2.222 1.111

U=AU, =| 2.851 | =YU =| 2.851
0.174 0.0435
| —0.829 | | -0.157 |

17. Odrediti raspodjelu struja i napona po granama za mrezu prema Semi sa slike. Prora¢un
izvesti metodom konturnih struja pri zadatim strujnim opterecenjima.

(79 -j53) A

(5.3 +j10.3) Q (9.9 +{13.2) Q

(158 — j105) A
(10.5 +j20.5) Q (11.6 +j15.4) O

®|@os-j37) A
RJESENJE:

Matematicki model metoda struja nezavisnih kontura

-1
ZJL=VL—BZ{%)}J

I:BWL+{&I}J

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

kao 1 u prethodnom slu¢aju, moguce je uociti analogiju sa prethodno pomenutim metodom struja
nezavisnih kontura (kada se potrosa¢i modeluju impedansom).

Ako se definiSe graf problema,



Sada je potrebno odrediti polazne veli¢ine, potrebne kao ulazni podaci matemati¢kog modela.

Ovdje je potrebno voditi racuna da prilikom definisanja matrice incidencije grana u ¢vorove,
budu prvo numerisane (oznacene kao prve) grane stabla pa tek onda grane kostabla. Znaci prve
kolone matrice A su rezervisane za grane stabla. U ovom slucaju je to uradeno, pa je

a b c d e
1-1 0 0 0 1 -1 0 O
A=210 -1 0 1 -1 :[AS:Ak] A=0 -1 0
30 0 -1 -1 O 0 0 -1
Ostale velicine su,
_ —(79—j53)
0O 1 -1 1 0 .
B= J= —(158— 1105)
1 -1 0 0 1 .
- —(105— J37)
[5.3+j10.3 0 0 0 0 |
0 8.4+ jl6.4 0 0 0
Z= 0 0 10.5+ j20.5 0 0
0 0 0 11.6+ j15.4 0
i 0 0 0 0 9.9+ j13.2
. 30.5+ j52.3 —(8.4+16.4)
Z =BZB = .
—(8.4+16.4) 23.6+]39.9

V, =BE=B(U,-Zl,)=0

Sada je vektor struja nezavisnih kontura

L AT 5.46+ j12
= Vs Bt = a9 2062 |



a trazene struje grana,

|:Bt|L+P-_l]J=
0

a naponi grana,

U=z(1+1,)-U

9

[125.49 - j73.52]
116.97 - j72.48
99.54—j49 |[A]
5.46+ j120

| 16.49-20.52

[ 1924+ j906 |
2162+ j1312

ZI =| 2050+ j1520
~120+ j233

| 731+ j410 |

<



