5. Dali je zadati trofazni sistem jednopolno prikazan, dinamicki stabilan za slu¢aj 3KS na pocetku
voda od 80 km, koji se simultano iskljuuje na oba kraja poslije t = 0.12s, ako se 220 kV-na
jaka mreza moze zamjeniti reaktansom dobijenom iz udjela ove mreze u tranzijentnoj snazi
tropolnog KS i konstantnim naponom.

Pa =900 MW
Qa =300 MVAr

| A 200 km

JAKA MREZA
SM3KST =3000 MVA
pri 220 kV

X=0.33 Q/km

SnAT =1000 MVA

mt = 380/220 kV/kV
Sic = Spt = 1000 MVA 170 km T

XAT =15%
U,g = 15.75 kV
XdG’ =35%
mt = 15.75/400 kV/kV Z, = const.
X1=15% S, =350 MVA} pri Uy, = 380 kV
T,=7s cosp=0.9 P
RjeSenje:

Kako bi se provjerila dinamicka (tranzijentna) stabilnost potrebno je posmatrati sva tri radna rezima
u kojima rezim radi:
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Potrebno je naci izraz za unutra$nju snagu generatora, polazeci od:
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Na pocetku, potrebno je transfigurisati trougao impedansi u zvijezdu
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Medutim, ugao koji je dobijen je ra¢unat u odnosu na napon u tacki A, a potrebno je poznavati ugao
u odnosu na napon jake mreze. Da bi se to odredilo potrebno je prvo naci napon u tacki O.
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Gubitak snage u grani Ao je:

AP, =0

2+ 2
AQ,, = PAU—QzAXAO = 68.79375 MV Ar

A



Sada su snage,
P =P, =900MW

Q,=Q,-AQ,, =231.2MVAr
Z=272+jX,, =372+ j180+ j10.39 =372+ j190.39=417.89/27.1°Q
a snaga koju trazi je

S, =\3U, Yo _36734/27.1° MVA
3z —

P, =P,—P_=900-327=573MW
Qu =Q, -Q,, =231.2-167.34 = 63.86 MVAr

XoM= XBo + Xar + Xm=84.22 Q

X P X . .
U, =U,- QOI\[’} oM _j "1\% M —...=397.64/—18.04°kV kada je U, po faznoj osi.
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Ogmr=21.37+4.03 + 18.04 = 43.44° = 0.758 rad

Kako se u ovom slucaju ne zanemaruje aktivni otpor u mrezi, zavisnost snaga-ugao ¢e imati oblik

Prmen =1

jer postoje oba Clana u relaciji,
2
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2° havarijski rezim

Na sabirnicama A desio se 3KS, pa je Sema
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nakon sada, transfiguracije zvijezda-trougao, Sema je:
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Kao §to se vidi sa slike, daljom transfiguracijom zvijezde u trougao dobila bi se Zgp.

) iX..-Z
Zye = X +Z, + 3502
Zyg = Xor
Weg = 0°

Sada se iz jednacine za unutraSnju snagu generatora sa pocetka zakljucuje da je Py = 0. Dakle, u
rezimu kvara, nema prenosa snage od generatora ka mrezi.

3° rezim iskljucenja kvara — posthavarijski



Kao $to je receno u zadatku, nakon kvara iskljucuje se vod pogoden kvarom, pa je Sema:

Kako bi se odredila kriva snaga-ugao, potrebno je odrediti Zggi1 Zgmri u OVOm rezimu,

Z=372+j236.1
i58.23-Z

Z,.=]80+j66+

=199.6/88.4°Q v, =1.6°

Z

—gmri

=(j80+j66)+j58.23 +

(j80-+j66)- j58.23
=215/94.35°Q . =-4.35°
7 gmri

Sada je unutrasnja snaga,

_ 49396 493.96-397.64
® 1996 215
34.13+913.57sin(3,,,, +4.35°) =900

0, =67°0davde slijedi da je grani¢ni ugaod,, =180-67 =113°=1.971rad

sin(1.6%) + sin(3,,,, +4.35°) =34.13+913.57sin (3, +4.35°)
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Sada je potrebno formirati graficki prikaz krivih ugao-snaga za svaki reZzim rada:
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Kriti¢ni ugao se odreduje iz jednakosti pomenutih povrsina, dakle



P+: P_
j; P, d6 = j: (P, -P,)ds

900-6

5 [J _ .
. :Lkr (34.13+913.57sm(5gm, +4.35 )—900)d5
9005, —682.2 =865.874, +913.57cos(5,, +0.0076)+1287.83

cos (&, +0.0076)—0.0375,, —0.663 =0
0, =0.735 rad

Uocava se da je dobijeni kritiéni ugao manji od 8gmr= 9, pa je zakljucak da sistem nije dinamicki
stabilan.

To se moze provjeriti i na drugi nacin:

ITS_ (5, -8
t = W izraz za vrijeme iskljucenja kvara (“prelazak” iz havarijskog u posthavarijski
meh

rezim).
7~1000(8i -43.44°)
0.12 = =90, =60.1°=1.0484 rad
9000-900

Provjerom jednakosti P. = P. dolazi se do zakljucka da je P, > P. i konstatuje da sistem nije
dinamicki stabilan (P+=261.36 a P.=17.83).

6. U sistemu koji je jednopolno prikazan na slici, jednovremeno se iskljucuju (bez prethodnog
kvara) oba voda. Odrediti maksimalno vrijeme poslije koga treba ponovo ukljuciti oba voda da
bi elektrana bila dinamicki stabilna.

P=70MW@ @

Q=10 MVAr L = 100 km
X = 0.4 Q/km
u = const.

SnG = SnT =75 MVA SnT =75 MVA
Une = 10.5 kV U, =115kV my = 110/220 kV/kV
Xac' = 30% X1=12%
mr = 10.5/115.5 kV/kV
X1=10.5%
Ti=8s

RjeSenje:

+10. .5
X, - 30+10.5115.5 0o
100 75




Xy, =%-0.4-100=20 Q
12 110°

== =19.36 Q
100 75

Kako bi provjerili dinamicku stabilnost elektrane potrebno je posmatrati sve rezime u kojima radi
sistem.

1° normalni rezim
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Na pocetku, potrebno je izraCunati ems generatora:

QX; . PXer _ 129/19.87°kV
U, U,

a napon beskonacno jake mreze

U-u, Qe tXn) Pt Xn) g1y 45 gy
Ul Ul

Sada je ugao dgmr= 0,= 19.87 + 12.12 = 31.99° = 0.56 rad. Time je kriva snaga-ugao:

_129-114
£ 111.36

sind=132sind

2° rezim isklju¢enja oba voda

Kako su oba voda isklju¢ena, prenos snage nije uspostavljen pa je Py = 0.

3° rezim ukljucenja oba voda = normalni rezim

Nakon ukljucenja oba voda, sistem se vra¢e u konfiguraciju iz normalnog rezima.

Primjenivsi kriterijum jednakih povrSina radi odredivanja kriti¢énog ugla (time i kriticnog vremena
iskljucenja) dolazi se do grafika,
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Ogr = 180 -31.99 = 148.01° = 2.58 rad
Sada izjednacavanjem povrSina
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Primjenom jednacine za kriticno vrijeme iskljucenja kvara

_\/TiSng(Skr -3,) _\/8-75(77-31.99) 0207

ikr

9000 P, 9000 - 70

Zakljucuje se da ukoliko vrijeme koje protekne do ponovnog ukljuc¢enja voda bude manje ili
jednako od proracunate vrijednosti 0.207s, sistem ¢e biti dinamicki stabilan.



