Metod jednakih povrsina i numericko rjeSavanje jednacine njihanja

Posmatra se sistem u kojem je sinhroni generator, putem transformatora i dva paralelna
dalekovoda, priklju¢en na sabirnice jake mreZe. Iz normalnog pogona, na pocetku jednog od
dalekovoda dolazi do tropolnog kratkog spoja, koji rezultira isklju¢enjem dalekovoda u kvaru.
Krive snaga-ugao sinhronog generatora za normalni, havarijski i posthavarijski rezim su:

Pl (6) = 1,351 sind
Pi(8) =0
PA™(8) = 1,1024 sind

dok je mehanicka snaga na osovini rotora Py, = 0,9.

Primjena metoda jednakih povrSina za analizu tranzijentne stabilnosti podrazumijeva odredivanje
odgovarajucih povrsina ubrzanja i usporenja:
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Pocetna ravnotezna tacka je opisana presjekom krive snaga-ugao iz normalnog pogona i prave
mehanicke snage, tako da je:
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6y = arcsin =41,77° = 0,73 rad

Sa druge strane, grani¢ni ugao se odreduje na osnovu presjeka krive snaga-ugao iz posthavarijskog
rezima 1 prave mehanicke snage, tako da je:
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6gr = arcsin =125,27° = 2,19 rad

Odredivanje kriticnog ugla isklju¢enja kvara sprovodi se na osnovu jednakosti povrsine ubrzanja
A; ipovrsine usporenja A,:
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RjeSavanjem prethodnih integrala dolazi se do jednacine oblika:
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€058y = (847 — 60) + cos 8y,

odakle je kriti¢ni ugao iskljucenja kvara &, = 52,24° = 0,91 rad. Kriti¢no vrijeme iskljucenja

kvara se tada odreduje kao:
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Kako bi ispitali da li metod jednakih povrSina rezultira preciznom procjenom kritiénog vremena
isklju¢enja kvara, diferencijalne jednacine njihanja rotora ¢e biti rijeSene numericki za razli¢ito
vrijeme trajanja kvara. Podsjecanja radi, jednacina njihanja rotora sinhronog generatora je oblika:

H d?§
EF = Pmeh - Pel(d)

Zamjenom brojnih vrijednosti u prethodnu relaciju, jednacina njihanja rotora sinhronog generatora
u havarijskom rezimu ima oblik:
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dok je njen oblik u posthavarijskom rezimu:
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0,0186—— = 0,9 — 1,1024 sind
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Prilikom rjeSavanja prve jednacine njihanja, kao pocetna vrijednosti ugla § u trenutku t, se koristi
vrijednost §, koja odgovara radnoj tacki generatora u normalnom rezimu. Sa druge strane,
prilikom rjeSavanja jednacine njihanja iz posthavarijskog rezima, za pocetnu vrijednost ugla § se
koristi njegova vrijednost u trenutku iskljucenja kvara.



Vremenske promjene ugla & i brzine obrtanja rotora generatora za slu¢aj dva razli¢ita vremena
iskljucenja kvara su:
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Kao §to se uocava, u slucaju grani¢nog vremena iskljucenja kvara, sistem je tranzijentno stabilan.
U odsustvu priguSenja, oscilacije brzine i ugla rotora se nastavljaju i nakon otklanjanja kvara.
Tokom oscilacija, ugao rotora dostize maksimalnu vrijednost od 2,16 rad, $to je priblizno
vrijednosti grani¢nog ugla. Sa druge strane, neznatnim povecanjem vremena iskljucenja kvara,
generator ispada iz sinhronizma 1 rotor po¢inje nekontrolisano da ubrzava.



