Zadatak 3.

Na slici je jednopolno prikazan trofazni EES sa svim potrebnim parametrima. U rezimu rada
neposredno prije kvara, kroz prekida¢ protice struja (168 — j140) A u nazna¢enom smjeru. Fazni
stav struje je odreden u odnosu na fazni napon na sabirnicama B, koji u ovom reZimu iznosi 111/+/3
kV. Odrediti tranzijentnu struju tropolnog kratkog spoja koja protice kroz prekidac¢ o u slucaju da se
kvar dogodio na sabirnicama B. Koliko iznosi snaga isklju¢enja prekidaca u tom slucaju? Zadatak
rijesiti primjenom metode superpozicije.

Sistem
beskonacne
snage

C
Vi X/= 0.4 Q/km, L=50 km
(168 — j140) A
V2 X,= 0.4 Q/km, L=50 km

A B Up= 111 kV
80 MVA 20 MVA

T, 121/10.5 kV/KV T 110/36.75 kV/KkV
Xr1 = 10% 2 Xrz = 10%
80 MVA

G, 10.5 KV Q

Xag = 30%

RjeSenje:
Iz zadatka se uocava da je doSlo do tropolnog kratkog spoja na sabirnicama B, pa je zamjenska Sema:

| ()




Na slici je kratki spoj predstavljen sa dvije opre¢no vezane ems. €iji je napon jednak faznom naponu
na mjestu kvara prije nego Sto se kvar desio. Ako se primjeni metoda superpozicije, posmatrana Sema
moze se razloziti na dvije Seme:

NORMALNI REZIM FIKTIVNI REZIM
(NEPOSREDNO PRIJE KVARA)

Parametri zamjenske Seme svedeni na 110 kV nivo:

XV1=XV2=50.0'4=209

10 1212
XT1 = ﬁw = 183 .Q
, 30 (10.5)2(121)2 190
%9 7100 80 \10.5/ ~ "

1z zadatka je poznata vrijednost struje kroz prekidac prije kvara
I, = (168 —j140) A
Struja kvara je odredena strujom kroz prekidac o u fiktivnom rezimu.
Lo =1q + Loy
Sa Seme koja predstavlja fiktivni rezim moZze se odrediti struja kroz prekidac prema izrazu,

Ug

. V3
~ T Xy (Xpy + Xfyy)
X1 + Xp1 + X0,

= —j1.8kA

Time je struja kvara:

Lok =1q+ 147 = (0.168 — j1.94) kA



Amplituda struje kvara je:

Iy = +/(0.168)2 + (1.94)2 = 1.947 kA
Na kraju, snaga iskljucenja prekidaca iznosi:

Sig = V3Ugly =V3-111-1.947 = 374 MVA



Zadatak 4.

Na slici je predstavljen sistem: sinhroni generator-transformator-sinhroni motor. Na sabirnicama
motora, za vrijeme normalnog pogona pri snazi 5 MW, faktoru snage cos¢ = 1 i naponu 6 kV, doslo
je do jednopolnog KS u fazi R na sabirnicama sinhronog motora. Odrediti struju na mjestu kvara i
struju motora u svim fazama za vrijeme subtranzijentnog perioda vode¢i raCuna da je sistem prije
nastalog kvara bio opterec¢en. Podaci o sistemu su prorac¢unati uz bazne napone jednake nominalnim
naponima i baznu snagu Sy = 5 MV A. Zadatak rijesiti primjenom metode superpozicije.

Spg= SMVA SnM— 5MVA

Ung— 10 kv 1 nM— 6 kV

X"4= 20 % B X’w= 20 %

Xg@2)= 20 % Xm)= 15 %

Xg0)= 5 % Spt= 5MVA Xm)= 5 %

3Xng= 3 % m = 10/6 kV/kV 3Xnw=5 %
x1=10 %

Rjesenje:

Ako se koristi princip superpozicije prepoznaju se tri radna rezima: rezim kvara, normalni rezim i
fiktivni rezim. Pri tome, vazi jednakost: rezim kvara = normalni rezim + fiktivni rezim. Zamjenska
Sema normalnog rezima (rezima rada neposredno prije kvara) je:

o
9

gdje su napon i aktivna snaga na sabirnicama motora:

Uy = 6[0° kV, odnosno u ,, = 1]0°
Py =5 MW, odnosno py, = 1

Tada su fazne struje motora:

. Su  DPm
== — =1]0°
LmR W iy |
ims = 1|-120°
L.MT = 1[1200

Za formiranje zamjenske Seme fiktivnog rezima je, uzimajuci u obzir da se radi o jednopolnom
kratkom spoju, neophodno formirati zamjenske Seme direktnog, inverznog i nultog redosljeda.

Sema direktnog redosljeda je:



ixg" jxr Xm”

Sema inverznog redosljeda je:

Xg2) X K Xue)
jo.2 j0.1 j0.15
n | __n
Sema nultog redosljeda je:
13Xng g0 iX7(0) K Xm) 13%om
—— 3+ {1+
j0.03 j0.05 j0.1 j0.05 j0.05
n n
n w—t— w—— w—t—

Potrebno je primjetiti da u direktnom redosljedu postoji ems na mjestu kvara koja je jednaka po
modulu sa naponom na mjestu kvara u normalnom rezimu, ali je suprotno usmjerena. Uzimajuéi u
obzir da je zamjenska Sema za slucaj jednopolnog kratkog spoja jednaka rednoj vezi sva tri
komponentna sistema onda se dobija Sema kao na slici dolje.

Struje direktnog, inverznog i nultog redosljeda na mjestu kvara u fiktivnom rezimu se odreduju kao:
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pa su fazne struje na mjestu kvara u fiktivnom rezimu:

Lifr = Ligr) * lkfre) + Lkfreo) = —79:375
ks =0
ik =0
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Simetri¢ne komponente struje motora u fiktivnom rezimu se odreduju kao:

. . jo.3 .
= j3.125—2— = —j1.87

Limr@) = I 50 3 02 T

. . j0.3 .
= j3.125—2—" = —j2.08

Limr@) =TI 24050 3 015

L rmr(0) = Lkfreoy = —j3.125
Tada su fazne struje motora u fiktivnom rezimu:

i fys = 0.182 — j1.15
i pur = —0.182 — j1.15

Struja motora u normalnom rezimu i, je usmjerena od mjesta kvara ka motoru, dok je struja u

fiktivnom rezimu i rezimu kvara usmjerena ka mjestu kvara, pa su fazne struje motora za vrijeme
kvara:



Limr =Lfmr —Eimg = —1—j7.075
Lkms = Lrms — s
Lkmr = Lpmr — imr



Zadatak 5.

Na slici je dat jednostavan EES. Za slucaj jednopolnog kratkog spoja na sredini voda V2 odrediti:

a) struju kvara,
b) struje koje teku kroz prekidace P1 i P2 u fazi koja je pogodena kvarom.

Fazni napon na mjestu kvara prije nastanka kvara iznosio je 220/+/3. Ostali potrebni podaci dati su
na slici.

G, T,
T3
A f a3’ = 10000 MVA
L Uw= 400 kV
XdM'= Xim
G T2 p P Xom= 2 Xam’
Shrs = 400 MVA
PN é M= 220/400 KV/KV
— 0,
Spg = Sarz = 200 MVA Une= 220 KV xrs= 11 %
Upgi= 15.75 kV L,= 100 km
mri= 15.75/231 KV/KV %,=0.4 Q/km
Xagw= Xige= 18 % Xou= 1.2 Q/km

X11= 12 %
G1G2 T10T2

18 15.75% 2312
Xe11) = Xe20) = Xe12) = Xe2(2) = 100 200 15752 = 48.02 O

12 2312
XT1(1) = XT2(1) = XTl(Z) = XTZ(Z) = XTl(O) = XTZ(O) = m 200 =32.02Q

Xvi) = Xv2q) = Xvie) = Xva) = 04100 = 40 Q
Xvio) = Xv200) = 1.2-100 = 120 Q

11 2207
XT3(1) = XT3(2) = Xr300) = 100 200 = 13.31Q

¥ _y B 4002 2202—4849
M) = M@ T 70000 4002

Kako se radi o jednopolnom kratkom spoju, neophodno je odrediti zamjenske Seme direktnog,
inverznog i nultog redosljeda. Zamjenska Sema direktnog redosljeda je:
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Ekvivalentiranjem rednih i paralelnih impedansi, zamjenska Sema dobija oblik:

j40

j20 j20

Transformacijom trougla impedansi u ekvivalentnu zvijezdu dobija se zamjenska Sema:

koja daljim ekvivalentiranjem postaje:

j7.4
j36.31 j27.4

Na kraju, zamjenska Sema direktnog redosljeda je oblika:

N
i23

Kako su parametri direktnog i inverznog redosljeda svih elemenata jednaki, to je zamjenska Sema
inverznog redosljeda:



Zamjenska Sema nultog redosljeda je:

j13.31  j9.68

1 1 Ill
T T |

ja.21

j43.58

j81.96 j75.76

a) Kako se zamjenska Sema u slucaju jednopolnog kratkog spoja odreduje rednom vezom
zamjenskih Sema komponentnih sistema, to su struje direktnog, inverznog i nultog redosljeda na
mjestu kvara:

220
Upr V3
I =] =] = = - - - = —j1.418 kA
~RM) ~R@) ~R©® Z(l) + Z(Z) + Z(O) ]23 +]23 +]4358 J

pa je struja faze R koja je pogodena kvarom:
Ir =Ira) +1r@) + 1re) = 3R = —j4.254 kA
b) Struje direktnog, inverznog i nultog redosljeda kroz prekidace se odreduju kao:

27.4

Liry =Lir@ = 36377274
36.31

Lore = Lore) = 3631477

(—j1.418) = —j0.61 kA

(—j1.418) = —j0.808 kA



75.76

I = oy = —j0.681 kA
LR = 7576 1 81.96-FW T 7/

I = 81.96 I = —j0.737 kA
LDR(0) = 75761 81.96-RM T IV

Tada su struje faze R prekidaca:

Iir =11ray + Liree) + Liro) = —j1.901 kA
Ipr = Ipra) + Ipr2) + Lproy = —j2.353 kA



