Zadatak 14.

U sistemu ¢ija je jednopolna Sema prikazana na slici, blok generator-transformator predaje mrezi
aktivnu snagu P, = 5 MW pri naponu U, = 37.5 kV. Potrosac priklju¢en na sabirnice C uzima
snagu S = (2 + j2) MVA pri naponu U, = 35 kV. Odrediti snagu potro$aca i napon u ¢voru B.

A B
rv = xyv = 0.39 QQ/km

C::}——<:E[:}——1%C—28mn Lac =36 km |—>

Uar=375kV l C
PC= 2MW

Qc = 2 MVAr
U.=35kV

RjeSenje:

Zamjenska Sema posmatranog sistema je:

A B
Pac, Pcs,
: Qac  Qcs .
Rac +1Xac Ry +1Xse ,
J [
- | I |
Un, P, Qa l C Us, Pg, Qg
Uc, Pc. Q¢

¢iji su parametri:

Rac = Xy = 0.39-28 = 10.92 Q

Uz poznate napone ¢vorova A i1 B, nepoznatu reaktivnu snagu u ¢voru A je moguce odrediti
polaze¢i od jednacine pada napona:



_ PaRpc + QaXac . PaXac — QaRac
Uc=Us— —J
Ug Uq

Zapisivanjem relacije za moduo napona u ¢voru C eliminiSe se zavisnost prethode relacije od
faznog stava:

2 (PaRac + QaXac 2 (PyXac — QuRac)’
Uc™ = U + U
4 4

gdje je jedina nepoznata u prethodnoj relaciji reaktivna snaga u ¢voru A. Sredivanjem prethodne
relacije, dobija se kvadratna jednacina oblika:

2X 10U, U,?

+P2 4 ———
700+ Fa Rac® + Xuc®

—_ 7 U2 =U2=2PR,) =0
RAC2+XAC ( A c A AC)

Q4

koja nakon zamjene brojnih vrijednosti dobija oblik:

Q4% —128.777Q4 + 449.836 = 0
Rjesenja ove kvadratne jednacine su:

Q1 = 125.18 MVAr
Q. = 3.59 MVAr

od kojih samo drugo ima smisla, pa je Q4 = 3.59 MV Ar.

Uz poznatu aktivnu i1 reaktivnu snagu 1 napon u ¢voru 1, snagu na kraju dalekovoda AC je moguce
odrediti kao:

. . Pi? + Q47 )
Sac =Py +jQs— (Rac +JXAC)T = (4.71+j3.3) MVA
4

tako da je snaga na pocetku dalekovoda CB:
ECB ZEAC _£C = (271 + 13) MVA

Uz poznatu snagu i napon na pocetku dalekovoda CB, snaga potrosac¢a u ¢voru B se odreduje kao:



. . Pcs® + Qcs’ .
Sp=Pcgp+jQcg — (Rpc +jXpc) ————— = (2.61 +j1.2) MVA

c

a napon u ¢voru B kao:

_ PcgRpe + QcpXpe _jPCBXBC — QcpRpc

= (33.39 — j0.57) kV
U, U, ( j0.57)

B = Uc



Zadatak 15.

Za dio elektroenergetskog sistema ¢ija je jednopolna Sema prikazana na slici, pri optere¢enju od
(30 + j12) MV A napon na potrosackim sabirnicama je 32.8 kV. Pritom, u ¢voru 1 je priklju¢ena
jaka mreza Ciji je napon konstantan, a tercijer transformatora je otvoren. Odrediti kakav uticaj na
napon na sabirnicama potrosa¢a ima prikljuCenje izvora reaktivne snage koji u mrezu daje

reaktivnu snagu od 15 MV Ar pri nominalnom naponu na tercijer transformatora.

1 2 3
| | Py =30 MW
Qs = 12 MVAr
@ | | Us =32.8kV
M L =100 km
r=0.04 Q/km
x = 0.4 Q/km 4

Sin =40 MVA, S, =40 MVA, S5, = 15 MVA
U =110 kV, Uz, = 36.75 kV, Uz, = 10.5 kV
U129 = 11 %0, k135 = 9 %, Uko3e, = 5 %
RjeSenje:

Zamjenska Sema posmatranog sistema sa priklju¢enim izvorom reaktivne snage na sabirnicama 4-:

3
%o
1 2 -
> U33 P35 Q3
[ U43 P47 Q4
4
Parametri dalekovoda svedeni na naponski potroSaca su:
Ry, = 0.04-100 36757 = 0.446 O
e 1102~
36.752
Xy =0.4-100 - =4.4650Q




Za odredivanje zamjenske Seme transformatora neophodno je odrediti reaktanse:

v 11 36.752_37149
27100 40 ~ 7
P 9 36.752_81039
37100 15 ~
Xog = — 36'752—45029
237100 15 =~

Tada su reaktanse primara, sekundara i tercijera transformatora:
1
X1 = E(Xlz + X13 - X23) = 3.658 Q

1
XZ == E(Xlz + X23 _X13) == 0-056 Q

1
X3 == E(X13 + X23 _Xlz) == 4‘.4‘4‘6 Q

Napon u ¢voru 4 je takode neophodno svesti na naponski nivo sekundara transformatora:

U —1053675—3675kV
+T 105 T T

Uz poznata injektiranja aktivne i reaktivne snage i poznat napon u ¢voru 4, napon u ¢voristu T se
odreduje kao:

= 3494 kV
U, U, oo,

PyR3 + QuX P, X5 — Q4R X
QT=U4—43 Q43_j43 Q4 3_y Q4X3

Iz djelimi¢no poznatih uslova na pocetku i kraju reaktanse sekundara transformatora, moguce je
odrediti napon u ¢voru 4 polazeéi od relacije:

P;R, + Q35X P;X, — Q3R X P3X
30t Q32+j32 Q32:U3+Q32 347

Ur=U;+ +
yr 3 U, U, U, ] U,

Moduo napona u ¢voristu T je tada:

Q:X2\®  (PsXy)\’
U = (va+ =) + (5

¢ime je eliminisana zavisnost prethodne relacije od faznog stava u ¢voriStu T. Sredivanjem
prethodne relacije dobija se bikvadratna jednacina oblika:



Us* + (2Q3X, — Ur?)Us* + X2 (Ps° + Q5°) = 0
koja nakon zamjene brojnih vrijednosti dobija oblik:
Us* —1219.46U3% +3.274 =0
Uvodenjem smjene t = U,2, prethodna bikvadratna jednagina se svodi na jednaginu oblika:
t2 —1219.46t + 3.274 =0
¢ija su rjesenja:

t, = 1219.457
t, = 0.003

Kako jedino prvo rjeSenje ima smisla, to je napon u ¢voru 3:
Us = \Jt; = 34.92kV

Kao S§to se uocava, napon u ¢voru 3 se povecao za 2.12 kV.



Zadatak 16.

Koliko i kako se promijeni napon na sabirnicama potrosaca ukoliko se na vod u prolazu na 10 km
od potrosaca prikljuci mala elektrana preko voda duzine 5 km istih karakteristika? Poznat je napon
na sabirnicama potro$aca prije priklju¢enja male elektrane i on iznosi 33.7 kV. Uzeti da generator
radi sa snagom (5 — j0.62) MV A i nominalnim naponom na sabirnicama. Koliki su gubici snage
u sistemu prije i poslije priklju¢enja elektrane?

1 L=40km 2
r=04 Q/km |

‘ x=0.3 Q/km R PZZZMW
‘ | "~ Q,=1MVAr
M

Sut =5 MVA
m= 6.3/35 kV/kV
U, = 6 %

Spe = 6 MVA
Upe = 63 kV
Xes = 180 %

RjeSenje:
Zamjenska Sema sistema prije prikljucenja male elektrane je:

1 2

Ry + jXvi

@ | 1 | | > Py, Q2, Uy
< |

gdje su otpornost i reaktansa dalekovoda:

Ry, =04-40 =16 Q
Xy, =03-40=120Q



Uz poznate uslove u ¢voru 2, gubici aktivne i reaktivne snage u sistemu prije priklju¢enja male
elektrane se odreduju kao:

P2+ 0,2 2412
Agzgmi

2 = (16 +j12)

= (0.07 + j0.053) MVA
U,z 3372 J0.053)

Zamjenska Sema sistema nakon priklju¢enja male elektrane je:

Py, P2
Q2 Qx
| Ryi +jXwi Ryz + jXv2 ‘
@ I > P3, Qs Us
M | P4y T ‘
1 Qa 2 3

Ps, Qs, Us

Ciji su parametri, svedeni na 35 kV nivo:

Ry; =04-30=12Q
Xy; =03-30=90
Ry, =04-10=4Q
Xy, =03-10=30Q
Ryz=04-5=20Q
Xy3=03-5=150

X, = 6 352—1479
7100 5 ~



Uz poznatu aktivnu i reaktivnu snagu i napon na sabirnicama generatora, moguce je odrediti napon
u ¢voru 2 kao:

PSRe + QSXe _ .PSXe - QSRe —

U, =U: —
Yo 5 Us ] Us
5-2+(-1.14)-162 5-16.2—(—-1.14)-2 ]
=35— 35 —j 3C = 35.24 —j2.38 =

= 35.32|-3.86° kV

U prethodnoj relaciji, Z, = R, + jX, ocigledno predstavlja rednu vezu impedanse voda V3 i
reaktanse transformatora T.

Uz poznat napon u ¢voru 2 i poznatu aktivnu i reaktivnu snagu u ¢voru 3, napon u ¢voru 3 je
moguce odrediti polazeéi od relacije:

PRy, + Q3Xy, P3Xyy — Q3Ry;
3+ U +J U
3 3

Tada se moduo napona u ¢voru 2 odreduje primjenom relacije:

P:Ryy + Qs Xy \2  (P:Xyy — Q3Ryo\2
U22 _ (U3+ 3Ry, + Q3 VZ) +< 3 Xy, — Q3 VZ)
Us Us

koja nakon sredivanja po nepoznatoj promjenljivoj U; dobija oblik:
Us* + [2(P3RV2 + Q3Xy2) — Uzz]Usz + (szz + szz)(P32 + Q32) =0
Zamjenom brojnih vrijednosti, prethodna jednac¢ina dobija oblik:
Us* —1225.66U3% + 125 =0
¢ijim se rjeSavanjem odreduje napon u ¢voru 3:
Us = 35.01 kV

Kao $to se uocava, napon u ¢voru 3 se nakon priklju¢enja male elektrane uvecao za 1.31 kV.



Gubici na vodu V2 su tada:

2 2
A =4+ = (0.01 10.012) MVA
Sa3=( +13)35012 (0.016 + j0.012) MV
a gubici na vodu V3 i transformatoru T:
52 + 1.142

ASs, = (2 +j16.2)3— = (0.043 +;0.348) MV A

52
Tada je moguce odrediti snagu na kraju dalekovoda V1 kao:
S12=S823 =S4, = (S3+AS23) — (S5 — ASs;) = (—2.984 + j2.152) MVA
pa su gubici na dalekovodu V1.:

2.9842 + 2.152%

AS1, =(12+)9) 35 3,2

= (0.13 +;0.098) MVA

Ukupni gubici u sistemu se tada odreduju kao:



