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Ludanyl Lajos nfc. érnagy, féiskolai adjunktus:

NAGYTELJESTTMENYU VI 11AMOSBERENOEZESEK
ENERGIASZUKSEGLETENEK SZAMITASA

Egy rendszerben az

Xt yi "
x2 ‘2

X = bemené és y = kimené 8datok
xn

kapcsolatat az x  y » Ulx transzformécié hatarozza meg, ahol

CT] - transzformacids operator, matrix.

Egy rendszerelemzési vizsgalat harom f6 iranyban folyhat:
1. adott x és CT] esetén szémitani kell y értékét;
2. adott y és CTI esetén keresend6 x;

3. adott x és y értékekhez meg kell hatarozni a CT]-transzformaclot.

Gyakran az elemzéseket olyan feltétel mellett végezhetjiik, miszerint
HI - linearis operator:

additi CTIl/x . X/ «CTG . UK™ 111.

homogén: CTtyXx/ » ACTIx

Roviden elemezzik a bevezetében targyalt harom f6 esetet!

1. Ha az x és a CT3 adott, akkor:

y - CTIx - kozvetleniil szamithato.
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Ha y = x -QTx, ahol az CA] a rendszer belsé fogyasztasara ji
akkor:

y - /TEKAVX <T)x v

Most tehat 1TUEI-TA"J, az CE3 egységmatrix és az [A] matrix kilénbsége.
2. Ha y és CT] adott, akkor: y »CTic alakjan az x y bemenet

a CT]"* inverz leképzés segitségével szamithatd.
(Feltéve, hogy CTT1 létezik.)
Ha az x bemenetl rendszer belsé fogyasztasa Calx, az x linearis figgvé-
nye és az y kimenet éppen a belsé fogyasztassal csokkentett bemenet, ak-
kor az

y « x CAJx « £EE3-CAV x képlet alapjan

x m /tEKA]/ 1y lesz. m

Amennyiben CaD matrix determinansa HAU< 1, akkor a mértani sor mintaja-

ra jol hasznalhat6 az

/tel CAl/*1 i e KAWAL* . M5 . ... sorbafejtés. /N
3. Tegyik fel, hogy a mérési eredmények alapjan ismerjiik egy rendszer beme-
né xT m fxj, x2, ... xnl és kimené yT =Cy”, y2, ... ym3 adatait.

EbbSl az y =Ct3x kapcsolatot leiré Ct3 lineéris transzformicié n> 1
esetén csak akkor hatarozhaté meg, ha tébb x1, x , ... X* vektornak
megfelel6 y*, y*, ... y* vektor értékét ismerjik. Ez esetben remélhet-
jik azt, hogy az y* » CTUx*; m1, 2, ... p egyenletrendszerbdl a
CT3 matrix elemei mint ismeretlenek, meghatarozhatok.

Utalva a cimben szerepl6 témara, a harom esetb6l a masodikkal foglal-

kozom részletesebben, egy alkalmazéasi példan keresztil.
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legyen egy villamosenergia-halézat a kévetkezé (l.sz. abra):

lései (villamos forgo-

ahol Fj ... F5 a villamosenergia-fogyasztok j

gépek, egyeniranyitok, stb.)

Pj az egyes fogyasztok teljesitmény-felvétele a hozza kap-
csolodé tapforrasokbol (teljesitmény egységben pl. kW-ban)

Tehat az Fj mint végfogyaszté Pj és P~ teljesitményt igényel Fj, i
F~-t6l, ugyanakkor az Fj-as fogyaszté Pj és Pj teljesitményeket az F°,

ill. F2-t6l stb.

A végfogyasztéd az F~ (innen nem iranyul tovabbi él) az alapfogyasztok pedig

az Fj és F~.

Az l.sz. abran szereplé halézathoz megadjuk a Cp3 teljesitményigény matri-
xot, melyben legyen P~ 2 kW, P?=3 kW, Py 4 kW, P4=1KkW, Pj= 2 kW,

p6 m 7 K»-
F1 F2 F3 F4 ﬂ
0O 0 2 0 O
0O 0 3 4 O
Pl = o 0 0 1 2 ahol i»5, k=5
0O 0O 0O o0 3
0O 0 0O o O
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Egy idészak végére az F~ _.. Fj fogyasztok izemeljenek y-nal megadott
uzeméraban, ahol:

- 6raban.

© N o & &

Keressiik az idészak alstt elfogyasztott vlllamosenergia nagysagat kWo-ban.

Minthogy az x ismeretlen villamosenergia-fogyssztashoz tartozé lgynevezett

"bels6” (rendszeren be ) fogyasztas CPUx, ezért a /2/ alapjan:
y = x -CP3x » Att-ZP1/ x,

tehat a megoldas nyilvan
x m /CEI-CPJ/"*y = CSly, ahol /J/ szerint

CS'WEMPWf# [H5. ... /<l

8Z un. teljes szikségleti matrix. Amennyiben CPU nilpotens matrix /1/f ugy

CSU-t véges mértani sor adja,

llenkez6 esetben véges mértani sorral csak
kozelité eredményhez jutunk.

Az adott feladatban Pl matrix nilpotens volta varhaté abb6l a ténybél,
hogy a rendszert abrazolé graf nem tartalmaz hurkokat, azaz visszacsatolas-
mentes és a beépilés! lanc véges. EbbSl kovetkezik, hogy van olyan d-kitevd,

hogy CP*J%y » 0 teljesiil tetszéleges y esetén.

A legkisebb ilyen d-kitevé (a CPD matrix nilpotencia foka) a leghosszabb
oeépllési lanc élei szamanal eggyel nagyobb /1/.

Példankban a leghosszabb beépiilés! lanc Fj Fj Fit -~ Fj, ill.
Fj Fj —* F~ ete Fj grafoknal harom, vagyis d * 4.

Tehat mivel CPJ~ = CO3 , igy

cs: few pi.ci .tn3 /5/
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Minthogy x =CS3y » a keresett x*vektor az

X =CEly «iP3y +CPI2y +CPD5y

kifejezés alapjan szamithat6. Esetiinkben a teljes sziikségleti matr|

©102210
013727
cs) > 0011 1
0001 3
0000 1

Bizonyfthaté, hogy x1 m{@3y}T = yTCS?  /6/ , ezaltal

10000
0 1000
Csf - i 2 3100
2 7110
10 27531

k

Ezen matrix elemei megmutatjak, hogy az i-edik sorban elhelyezkeds fogyasz-

t6 mennyire terheli le a k-adik oszlopban 1évé fogyasztét kozvetve.

Az CS3T matrix fe teti a halézat visszocsatolas-

oentességét.

Végezetiill a keresett xT villamoscnergia-fogyasztas az y-nal megadott id6-

szak végére 8 /6/ alapjan

10000

01000 vy 5 3 405
WyTCS3T » CA4679] 2 310 0 CI20 314 58 34 [KKWO)

2 7110

1027531

Tehat az Fj w 120 kW6, F? - 314 kW6, F} m 58 kWO, F~ = 34 kW6 és F$ = 9 kWo

villamosenergia-fogyasztast okoz a vizsgalt id6szak végére.
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Az CS*JT-raatrix alapjan felmérheté egy energiarendszer kialakitasanak gaz-
dasagossaga is. A jelen példaban megadott F5 fogyaszt6 ugyan kozvetlenul
Pj = 2 ki,
FA-t

. P6 =3 KW teljesitményigénnyel rendelkezik az F», 111.

, azonban az F? és F~ lzemeltetése Gjsbb <Pj, P2> P-j) teljesitmény-
igényt jelent az F1 és F2-t6l, amely az l.sz. abra alapjan az ipari halo-
zatr6l van taplalva. 1Igy egy viszonylag kis teljesitményigényi fogyasztd
uzemeltetése az ipari alaphalézatra vonatkoztatva sar nagy teljesitménylc-
kotost jelent. Tehat célszer(i olyan homogén rendszereket kiépiteni, melyek-
nél a beépiuill6si lanc max. kétlépcsés.
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