Kapitel 3
Lektion 3

Ovning 3.1.

I denna uppgift ska vi undersoka strukturen pa en krets admittansmatris, samt
se hur den kan anvindas for att bestdmma strommarna i kretsen. Uppgiften ar
ta fram admittansmatrisen for kretsen i Figur 3.1 samt beskriva stréommarna
I, och I med hjilp av den. Kénda storheter ér spanningarna U; och Us, samt
impedanserna 212 = 221, 21¢, Och 29¢.

a)

b)

Bekanta dig med nomenklaturen i figuren, framférallt betydelsen av in-
dexen 12, 21, 1G, samt 2G.

Bestdm uttryck for strommarna flg, fgl, flg, samt fgg, i termer av de
kénda storheterna.

Skriv om uttrycken fran b) med admittanser (y) istallet for impedanser

(2).

Anvind svaret fran c¢) samt Kirchhoffs strémlag for att hitta uttryck for
strommarna I; och Is.

Visa att svaret fran d) kan skrivas om pa formen

Ll _ [0
M _y M (3.1)
genom att definiera matrisen Y pa lampligt siatt. Ser du nagon férdel med

att anvanda admittanser?

Reflektera over strukturen pa admittansmatrisen Y. Vad kan man séiga
om elementen pa dess diagonal och vad kan man sidga om Ovriga element?
Vad hénder till exempel om endast en spanning &r nollskild?
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Figur 3.1: Figur till Ovning 3.1.

Ovning 3.2.
Sétt upp 3x3 admittansmatrisen i per enhet for systemet i Figur 3.2. Impedan-
serna ar angivna i per enhet. (Spdnningarna och effekterna givna i figuren

anvands inte for att l6sa uppgiften).
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Figur 3.2: Figur till Ovning 3.2.

Ovning 3.3.
Anvénd systemet i Figur 3.2 for att svara pa foljande fragor.

a) Klassificera bussarna som slack buss, PV-buss (generator) eller PQ-buss
(last /konsu).

b) Avgor for varje buss om spanningens storlek och fasvinkel dr kénda eller
inte.

c) Avgor for varje buss om totalt tillférd aktiv och reaktiv effekt ar kénd
eller inte.
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Ovning 3.4.

Rita en krets som har admittansmatrisen nedan. Numrera bussarna 1-4 sa
att de stimmer 6verens med raderna och kolumnerna i matrisen. Notera
att induktansen har positiv impedans jwL, men negativ admittans eftersom

1/(Gwl) = =j/(wL).

0.1— 310 0 0 710
0 0.2— 35 0 35 | 1
Yous 0 0 0.25—i5 g5 |
710 5 5 — 520

Ovning 3.5.

Nér man studerar ett transmissionsnéit ar det vanligt att pa konsumentsidan
specificera onskad effekt (aktiv och reaktiv), och att pa generatorsidan specificera
spanningen. I denna uppgift ska vi studera enlinjeschemat i Figur 3.5 dér tva
bussar, buss 1 och buss 2, &r sammankopplade med en transmissionsledning
med impedans zj;n.. Buss 1 ar en slack-buss dir spanningen U, ar given, och
buss 2 dr en PQ-buss med effekterna P, och @-. Uppgiften ar att undersdka
hur effekten som generatorn vid buss 1 maste leverera, for att efterfragan hos
buss 2 ska moétas kan berdknas, berdknas med hjilp av admittansmatrisen.

Som stod for att teckna admittansmatrisen visar figuren dven motsvarande krets.
I kretsen modelleras buss 1 en spanningskélla med spanning U; som tidigare.
Buss 2 dr ddremot inte lika enkel att modellera da effekterna P, och @5 inte
kan overséttas direkt till ndgon komponent. For att kringgd detta s& ansétter
vi i stéllet spanningen Us 6ver bussen samt strommen I genom den, detta gor
att vi kan hantera den pa samma sidtt som en spanningskélla nar vi tecknar
admittansmatrisen. Givna storheter ar Uy, Zipad, P2, samt Q.

a) Ta fram ett uttryck for admittansmatrisen samt teckna ett uttryck for
strdommarna I; och Iy, likt (3.1) i Ovning 3.1 e).

b) Hur manga ekvationer samt hur manga okénda finns i uttrycket fran a)?
Ar systemet 16sbart?

¢) Teckna uttryck for den skenbara effekten S, dels som funktion av I och
Us och dels som funktion av effekterna P> och Q.

d) Hur ménga ekvationer samt hur manga okénda finns det i uttrycken fran
a) och ¢) tillsammans? Ar systemet 16sbanga beréikningar behover goras
utan ett motiverande resonemang réicker)?

e) Bestdm ett uttryck for effekten som generatorn vid buss 1 méste leverera,
givet att strommarna I; och I, ar kénda.
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Enlineschema:

Buss 1 Buss 2
U, O I Zline I
n/
I Tran;missions— I l
ledning
P 2’Q2

Motsvarande krets:

@ ilZ Zline i21 @

Figur 3.3: Figur till Ovning 3.5.
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Ovning 3.6.

Givet enlinjeschemat av ett enkelt system som visas i Figur 3.4, rita admittans-
diagramet for systemet och ta fram 4x4 bus admittansmatrisen Yy, s. Metodiken
for att bygga admittansmatrisen bygger pa att kéllorna &r direkt kopplade till
bussarna, for att man vill bestdmma strommen fran alla kéllor in till bussen. En
spanningskalla i serie med impedans kan goras om till en stromkallar parallellt
med en impedans.

j0.4

jo.2 jo.2

j0.08

Figur 3.4: Figur till Ovning 3.6.



Kapitel 3
Lektion 3

Ovning 3.1.
a) Indexet 12 betecknar 'fran nod 1 till nod 2’ och 1G betecknar 'fran nod 1

till jord (Ground)’

b)
- U, — U - - Uy —U
Ly = 12 2 (= —1In), In = 22 L (= —I)
12 21

_ i _ i

IlG = 717 I2G o 2
21G 22G

c)
f12:y12((71—l72), j212921(62_f]1)
j2G = y2GUQ

le = ylGUh

d) Nod 1:
0=1 —I1s—Lig=1 = Lo+ Lig =vy12(U1 — U2) + y1cU1

Nod 2:
0=1Iy— Iy — g =Ir= Iy + ¢ = y21(ﬁ2 - 01) + yzGl_fz
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|:I_1:| _ [y12(Q1 - I:JQ) + ymﬂﬁ} _ [(ym + Z/lG)(:ﬁ - y12[22
I Y21(Uz = Ur) + y2cUs (Y21 + y26)U2 — y21Ur
_ Y12 T %e —Y12 Ql

—Yy21 Y21+ y2c| Uz

En fordel med att anvinda admittanser ar att strommar da kan skrivas
som produkter mellan admittanser och spdnningar vilket resulterar i ett
bekvamt uttryck nér spdnningen sedan bryts ut.

f) For en krets med K noder &r admittansmatrissen en kvadratisk matris
med K rader och kolumner, och kan dar med skrivas som

Yip Yip -+ Yigk

You Yeo - Yaog
Y=| . ) ) )

Y1 Ygo -+ Ygik

3

Varje rad m i admittansmatrisen hor till nod m:s kallstrém (1,,,, strommen
som gar genom spanningskéllan i detta fall), och varje kolumn n hor till
buss n:s spinning (U,). Man kan se det som att elementet Y, ,, pa
position (m,n), beskriver hur spanning U, paverkar strémmen I,, pa
foljande vis:

o For ett element som inte ligger pa diagonalen (m # n) motsvarar
Y. n den negerade admittansen mellan nod m och n (—yi2 eller —yo1
i detta fall)

— Skulle elementet vara noll (Y, , = 0) betyder det att det saknas
anslutning mellan nod m och n.

o For ett element som ligger pa diagonalen (m = n) s motsvarar Yy, ,,
summan av alla admittanser som &r direkt kopplade till nod m (= n).

— Man kan ocksd se det som att diagonalelementet (m,m) &r
summan av nod n:s admittans till jord och admittanserna till
6vriga noder, d.v.s.

}/m,m = Ymac + Z Ymn

n#m

— Detta betyder ocksa att summan av alla element pa rad m i
admittansmatrisen motsvarar admittansen mellan jord och nod
m, d.v.s

K
YmaG = Z Ym,n
n=1

Ovning 3.2.
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-7 2 5
Yows=3| 2 -6 4 |pu
5 4 -9
Ovning 3.3.
Upg \Bus 1 2 3
a) slack PV PQ
b) V7 and 67 kdnda V5 kénd, 65 okdnd | V3 and A3 okdnda
c) P; and @ okdnda | P kdnd, Q)2 okind | P3; and Q3 kidnda
Ovning 3.4.

Figur 3.1: Alternativa losningar till Ovning 3.4.

Ovning 3.5.

a)
I:l _ | Yline —Yline Ql
-[2 —Yline Yline U2
b) Uttrycket dr en matrisekvation med tva rader, vilket motsvarar tva ek-
vationer. De okénda storheterna &r I, I, och Uy, ddrmed tre stycken.
Eftersom uttrycken ar komplexvéirda kan man &ven bryta upp alla ekva-
tioner i tva, en for realdelen och en for imagindrdelen; da fas istallet 4

ckvationer och 6 okanda. Eftersom antalet okanda ar storre an antalet
ekvationer ar systemet inte losbart.

Sy = Usl}
Sy = P+ jQo
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d) Antalet ekvationer i c) dr tva, och tillsammans med ekvationerna fran a)
far vi alltsa 4 ekvationer. Antalet okdnda ér nu ocksa 4 (I1, I, Uy, och
Ss), och systemet bor vara losbart (och det gér att visa att s ar fallet).

e) Den skenbara effekten som generatorn maste producera ar S = Ulfi‘ =
U, 15.
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Ovning 3.6.
Se Figur 3.2

The admittance diagram for the system 1s shown below:

-85 25 50 0

=]
a3
=

2587550 0

|

R IR
Rl I
SNSRI
(T

Vs = =J
BUS ] . \ s 50 5.0 =225 125
1 , , T, 0 0 125 -125

where 1 =Yg ¥V ¥ V135 Yoy =Yg + V10 + V033 Yoy = Vi3 + Vo + 33

and )734 = }_/43 ==Yy

Figur 3.2: Losning till Ovning 3.6.



