Naizmjenicna komponenta struje troplnog kratkog spoja

Trenutna vrijednost struje tropolnog kratkog spoja neoptereenog generatora u
fazi a:
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Tipican izgled oscilograma struje tropolnog kratkog spoja u
fazama sinhronog generatora
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Naizmjenicna (i,.) i jednosmjerna (i,.) komponenta struje
kratkog spoja neposredno nakon kvara

Iz (1.22) je za naizmjeni¢nu komponentu i, ocigledno da njena amplituda

opada od pocetne subtranzijentne vrijednosti
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do krajnje sinhrone vrijednosti
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Ako se definiSe prva amplituda tranzijentne struje relacijom
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kao i amplitude jednosmjerne komponente (pri X,~X)
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onda je moguce izraz za ukupnu struju kratkog spoja (1.22) predstaviti kao:
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(1.31)
Na SI. 1.6 prikazane su AC 1 DC komponente struje, pri ¢emu je, radi
jasnoce, AC komponenta predstavljena samo sa anvelopama.
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SI. 1.6 AC i DC komponente struje kratkog spoja

Na Sl. 1.7 ilustrovana je promjena asimetri¢ne struje kratkog spoja sa
izrazenom DC komponentom.

i A
[A] )
Iy Gornja anvelopa

Jednosmjerna komponenta  ipe (t < 200 ms)

Naizmjeni¢na komponenta  1ac

2421, =
(10+15)1, |i

h-

Dc;nja anvelopa
Suptranzijentni period Tranzijentni period Trajni period
(t=10+50 ms) (t =100+ 500 ms) (t > 1000 ms)

Sl. 1.7 Karakteristicna kriva promjene asimetricne struje kratkog spoja



Udarna struja se izraCunava preko obrasca:
i =kvJ21,

gdje je k udarni koeficijent koji zavisi od odnosa R/X ukupne impedanse grane
preko koje se napaja kvar.
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Dijagram udarnog koeficijenta k u funkciji odnosa R/X

Efektivna vrijednost ukupne (asimetricne) struje kvara definiSe se kao:
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Priblizna  kvantifikacija  uticaja  predoptereenja  generatora u
subtranzijentnom 1 tranzijentnom periodu mozZe se izvesti polaze¢i od relacija
[1.14]:

]k" :Ik; + 1sin(0 + @)
I, =1, +Isin(5 + ) (1.38)
I, =1, +1Isin(6 + @)

k

gdje su sa indeksom o oznacene vrijednosti struja kratkog spoja neoptere¢enog
generatora. Prema Sl. 1.10 sa ¢ je oznaCen ugao izmedu fazora napona V' 1 ems
E,a ¢ je fazni stav struje /.

Struja I, se, saglasno (1.38), moZe izraziti kao:



I = {1 + ]i,,sin(a + gp)}k; (1.39)

ko
kojoj se, imaju¢i u vidu (1.27), moze dati oblik:
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I, = {1 e I)/( < sin(S + go)} (1.40)

Izraz u uglastoj zagradi odreden je reZimskim parametrima masine u
uslovima prije kvara (veli¢inama V,[,0,¢) 1 konstruktivnim parametrom,
reaktansom

= x| 22 (1.41)

Za tipicne rezime generatorasa V=U,K , I=1 cos¢p =0,8—-0,9 (ind.) 1
0~ 20 —40° i srednje vrijednosti x, = 0,1 — 0,2, izraz u zagradi ima vrijednosti
izmedu 1,08 — 1,12, pa se u prosjeku mozZe racunati sa vrijednos¢u 1,1. Sada je

I, =11 —= (1.42)

U skladu sa (1.38) 1 (1.40) moze se pisati

E =V+X,Isin(6+p)=V+X,I,#V+X,I (1.43)

Dakle, ems (1.43) preko koje se mogu sa sigurno$¢u procijeniti struje
kvara u subtranzijentnom periodu nije identi¢na (ali jeste bliska) ems masine iza
subtranzijentne reaktanse X, raGunatoj sa punom strujom opterecenja I jer je

I, =Isin(0+¢@)<I (1.44)

Prema (1.42) struja I, se moze izraCunati iz ekvivalentne $eme na Sl.
1.11a, pa je ta Sema primjenljiva u pocetnom subtranzijentnom periodu
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SI. 1.11 Priblizne zamjenske Seme za odredivanje I, (a) i I; (b)

Sli¢nim postupkom se moze izvesti priblizna relacija za izraunavanje I,

koja uzima u obzir predoptere¢enje generatora.

(1.45)
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I, = {1 + I;(d sin(5+(p)}

Pri naprijed navedenim karakteristicnim dijapazonima rezimskih
parametara, kao 1 pri dijapazonu promjene relativne vrijednosti tranzijentne

reaktanse x, = 0,15 0,3, za I, se dolazi do izraza
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(1.46)
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Saglasno (1.46) struja I, se moze odrediti iz ekvivalentne $eme na Sl.
1.11b.

Pored ostalih karakteristicnih veli¢ina pri kratkom spoju (na primjer,
simetri¢na, nesimetricna rasklopna struja 1 trajna struja kratkog spoja) Cije su
definicije detaljnije izloZene u [1.9], za praksu su posebno znacajne S, i I,.

S, je prema IEC Standardima 909 i 909-2 [1.10] pocetna simetricna

prividna snaga kratkog spoja, odredena izrazom:
S =73U,TI (1.47)

Veli¢ina S, je uobiCajena mjera za procjenu intenziteta kvara.
Druga karakteristicna veli¢ina I, je ekvivalentna kratkotrajna termicka

struja kratkog spoja, odredena izrazom



1, = | fewa= |24 (1.48)
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gdjeje A= jz,f (t)dt toplotni impuls, a r, trajanje kratkog spoja.
0

I, je struja mjerodavna za proracun toplotnih efekata struje kratkog spoja

na provodnicima 1 elektricnoj opremi. To je ona racunski konstantna struja koja
bi tokom vremena 7, izazvala isto zagrijavanje kao 1 promjenljiva struja kratkog

spoja i, (¢) 1z (1.31). Prema IEC Standardu 865 [1.15] /, se racuna kao:

I, =1 Nm+n (1.49)

gdje su m 1 n numericki faktori preko kojih se uvazavaju efekti jednosmjerne
struje (m ) 1 naizmjeni¢ne (n ) komponente struje kratkog spoja.



Zad 1.

Na krajevima trofaznog sinhronog generatora u praznom hodu doslo je do trofaznog kratkog
spoja pri uglu ® = 0 °. Karakteristicni parametri generatora su:

x=1; x'¢=0.3; x"¢4=0.2; Ty=2.8s; T'¢=0.04s; T,=0.2s.

a) Napisati izraz za vremensku promjenu efektivne vrijednosti naizmjenicne komponente
trofazne struje kratkog spoja koja tece u namotajima statora.

b) Napisati izraz za vremensku promjenu jednosmjerne komponente trofazne struje
kratkog spoja.

¢) Napisati izraz za najvecu mogucu efektivnu vrijednost struje kratkog spoja

d) Napisati izraz za vremensku promjenu efektivne vrijednosti ustaljene komponente
trofazne struje kratkog spoja.

Amplituda elektromotorne sile generatora u praznom hodu je Epax = \/5 .

Rjesenje:

Prema relaciji
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Zad 2.

Izracunati struju trofaznog kratkog spoja u prenosnoj Semi za kvar na krajevima generatora
(mjesto K1). Poznati su sljedeéi podaci:

Sh=100 MVA; Ups = 15.75 kV; (linijski napon)
Xq=1.2; xo=0.1;
X'¢=0.3; X"q=0.24;
xX"q= 0.2; Xi= 0.22;
xq=0.75;
Ty=1s; T",=0.04s;
T"¢=0.04s; T,=0.15s.
Prije nastanka kvara generator je radio u rezimu:
U="U,
P =100 MW
cosp=1.
ki 2 Yj:— l/“
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Rjesenje:

Reaktanse masine se racunaju na osnovu poznatih relativnih vrijednosti, i to prema jednacini:

2 2
X = XUn = XIS'75 =X-2.49 paje
Sn
X=2.98 Q;
X'4=0.745 Q;
X"4=0.495 Q;
Xd:1,87 Q;
X"4=0.596 Q;

Vremenska promjena struje za kratak spoja na krajevima generatora se dobija prema

jednacini:
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Kao §to se vidi svi parametri su poznati osim rezimskih (E,(0) 1 ®,), koji se odreduju na
osnovu vektorskog dijagrama masine.

g-osa
d-osa
I= P = 100 =3.68 kKA
\/§Ucos¢ V315751
X1 . .
® = arctg Jcosp  1.87-3.68 1_370

U+Xchosgo_ 15.75//3

Kada se zanemareni aktivni otpori,(uzimajuci u obzir da su U i I u fazi)
E =Ucos® + X4lg = Ucos® + X4lsin(@+¢) = 13.85 kV.

Sada je izraz za struju (za neopterec¢en generator),
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