1. Za trofazni dvopolni turbogenerator nominalne prividne snage Sn = 555 MVA, poznati su
sljede¢i podaci:

V,.=24kV;

cos@,= 0.9 ind;

f=60 Hz;

Lo =3.2758 + 0.0458c0s20 mH;

Lab = Lpa =-1.6379 — 0.0458c0s2(0+1/6) mH;

Lar = Lra = 40 cosO mH;

Lr=576.92 mH;
R=0.0031 Q;
Rr=0.0715 Q;

a) Odrediti vrijednost induktiviteta Lqi Ly u H,

b) Ako je induktivnost rasipanja statora lg= ;= 0.4129 mH, odrediti induktivitete Ling 1 Lmq u
H,

¢) Odrediti sljedece relativne vrijednosti induktiviteta i otpora masine, koriste¢i Lap
recipro¢ni sistem relativnih jedinica: 1, Lap, Lag, La, Lq, L, lr, 115,

RIESENJE:
a) Potrebno je izvrSiti transformaciju iz abce sistema u Odq sistem (Parkove transformacije)
Ako se zna da je:

L,=L +L,cos28

L,=-M,-L, cos(2(0+%n

L =Mgcosd
Lo, =M,cos@
Lo =Mgsiné

onda je iz definicije zadatka lako uociti da je
Ls=3.2758 mH
L =0.0458 mH
M =1.6379 mH

slijedi da je:

m

Ly =L +M, +% L, =4.9825mH -uzduZna ili direktna sinhrona induktivnost

3

L, =L +M, - L, =4.8451mH - poprecna sinhrona induktivnost



MozZzemo zakljuciti da su Lg 1 Lq konstantne veli¢ine u Odq sistemu Sto zna¢ajno
pojednostavljuje modelovanje masine.
b) Limg 1 Ling su induktivnosti magnecenja po d i q osi respektivno

Lma=Lg- 1d =4.5696 mH
Luimg = Lq — Iy = 4.432 mH

c¢) Bazne vrijednosti promjenljivih i parametara statora su:

S, =222 _185MVA
3

Vi, =%:13.856kv

I, =18 —13352kA
VlB

R, =Z, = _ 1037840

1B

0y =o, =2 f =377elrad/s >t = L 0.0026525s/rad

Wy
L= Viete _ Z1s _ 2.753mH
g Wy
3
M, \2M* . | N
ke = C E= =10.721 (faktor za prelazak na rotorove veli¢ine sa baznih statorskih veli¢ina)
md md

Ve, =k V,, =148.548KV

|FB=L1—B=1.2454kA

F
R, =k.2Z,, =119.290
L, =k.’L,, =316.429mH
M,, =k.Lg =29.515mH

Nakon formiranja svih baznih veli¢ina potrebno je odrediti relativne vrijednosti svih veli¢ina i
parametara od interesa. Obicno se prilikom oznacavanja relativnih vrijednosti dodaje indeks
U (eng. unit) ili se sve veli¢ine piSu malim pisanim slovima.



l, =1y, =1, =—=0.15— rasipanje po d (q) osi statora
1B

L . . . . .
L. = L”‘d =1.66 — induktivnost magnecenja namotaja statora po d-osi
1B
L
Ligu = Lmq =1.61
1B
L, =—==L,,, +l, =1.81 > induktivnost namotaja statora po direktnoj osi

B

L L L l, =1.76
== + =1].
L1 AQu u

qu
B

I-mFu = kM Fu — Lmdu = I‘mDu = kM Du — LADU = 166

Namotaj pobude 1 prigusni D namotaj su po d-osi, pa im je ista vrijednost induktivnosti
magnecenja (ista osa = isti magnetni put).

Mg 1 Mp - medusobna induktivnost namotaja na statoru (a,b ili ¢) 1 F ili D namotaja
respektivno.

L, —te —1825

’ FB
l, =L, —L, =0.165

u

=2 =003
ZlB

=~ 0.0006
RFB

2. Na osnovu poznatih relativnih vrijednosti otpora i induktiviteta dvopolnog generatora iz
prethodnog zadatka,
a) Kada generator isporucuje nominalnu prividnu snagu pri cosg, = 0.9 ind i
nominalnom naponu na krajevima masine, proracunati:
- unutrasnji elektri¢ni ugao generatora o
- jedini¢ne vrijednosti napona (Vg, Vg), €ms €gp, struja (ig, ig, I, Ip, Ig) 1 flukseva
(A, 2 g)
- elektromagnetni momenat M. u relativnim jedinicama i u Nm.
Pretpostaviti da je efekat zasi¢enja takav da smanjuje Lap 1 Lag na 83.5 % od
vrijednosti definisanih za nezasi¢eno stanje.

b) ProraCunati ugao rotora 6 i pobudnu struju ir koriste¢i uproséeni Teveninov
ekvivalent uz zanemarenje otpora statora namotaja.

RJESENJE:

Pri izradi zadatka koristi¢e se jedinicne vrijednosti veli¢ina i parametara

\Y,
NSV

3 V3



Sz%zl = p=s-cosp,=0.9 q=s-sing, =0.436
v=1 i=1 i=i(cosgp, - jsing,)=(0.9-j0.436)
Uzimajuéi u obzir zasicenje:

Lo’ =0.835L,, =1.386
Lo =1.344

L =Ly +1, =1.536
L =Ly +1, =1.494
L.° =L+l =1.551
I‘ADS _%

M, = - =1.1317
%

XdS — LdS

qu — LqS

Ako se nacrta vektorski dijagram sinhronog generatora pri poznatim uslovima na krajevima
masine,

X %1,

moze se primjetiti da je trazeni ugao:

s .
X, 1cosp—rlsing

o =arctg — =arctg0.812=39.1°
V+rlcosp+ X I sing

sada je

Vy =-V-sind =-0.631 iy =—i-sin(6+¢@)=-0.906

V, =V-cos& =0.776 i, =i-cos(5+¢)=0.423



& =V, +ri, —X;i; =2.1699

e
i, =—=1.565

XAD

Kako je u pitanju stacionarno radno stanje generatora, poznato je da kroz prigus$ne namotaje
ne tece struja.
ip =0 i, =0 tada su fluksevi

@, = Li. +kM i, =1.172
@, = Lyi, +kMi. =0.7775
@, = Ly, =0.632

m, =p+r-i>=0.9+0.003-1> = 0.903

M, =m,M,
35 392900

My=—28 =3  _1472:10°Nm
wmehB 27Z.fn

M, =1.329-10° Nm

b) Uprosc¢eni Teveninov ekvivalent sinhronog generatora (zanemarena je aktivna otpornost
generatora) je

X4 1

<

E,=E{8

sada je

E,/8=V + X, 1 =2.168/39.61°
L,p i =2.168

E,
Eq

Kao S§to se moze vidjeti, 1 pored znatno upro$cenijeg modela sinhrone masSine, dobijeno
odstupanje za ugao o je malo (39.61° u odnosu na 39.1°).

E
i, =—==1.564 - ranije dobijena vrijednost je 1.565 $to je takode vrlo blisko.

AD

U daljim analizama mreZa koristi¢e se Teveninov ekvivalent sinhronog generatora, jer kako se
vidi iz zadatka dobijaju se mala odstupanja u odnosu na potpuni matematicki model.



3. Odrediti struju 1 elektromotornu silu generatora ukoliko generator pri nominalnom naponu
na sabirnicama snabdijeva energijom potrosaca za sljedece slucajeve:
a) PotroSac ima faktor snage 1,

b) Faktor snage potrosaca je 0.85 induktivno 1

c) Faktor snage je 0.85 kapacitivno.

( :: ———>—uin > >
Sn=360 S,=360 MVA
MVA
Un=13.8 kV
Xd,=220
RijesSenje:
Zamjenska Sema za dio sistema sa prethodne slike je,
X2
E v

Reaktansa generatora je:
2
- 22013.8 11640

==
100 360
a) S obzirom na jedini¢ni faktor snage zaklju€uje se da je potrosac €isto aktivan 1 trosi

samo aktivnu snagu, pa vazi S=P=360 MW. Slijedi da je struja potrosaca (generatora):

S* 360

I: =
BV 3138

Napon na sabirnicama generatora je uzet po faznoj osi. Sada je ems generatora:
E=V+ j\/§xd1 =13.8+ j\/§-1.164-15.061 =13.8+ j30.364 =33.352.£65.6°kV .

E

=15.061kA

v
a)

b) Faktor snage je 0.85 induktivno pa je snaga potroSaca
S =360(cosp+ jsing)=360(0.85+ j0.53) =(306+ j190.8) MVA



Sada je struja generatora:
| = S* 306-j190.8
TV 3138
a elektromotorna sila
E=V+ j\/gxdl =23.092+ j25.811=34.633248.182°kV .

=(12.802— j7.982)=15.087£-31.9°KA,

E

b)
¢) U slucaju kada je potroSac¢ kapacitivnog karaktera, njegova snaga je

S= 360(cosgp— Jsin go) = 360(0.85 - j0.53) = (306— j190.8) MVA.
Sada je struja generatora:
| = S* 306+ j190.8

v 338

a elektromotorna sila
E =V +jV3X,1 =4.508+ j25.811=26.202/80.1°KV .

=(12.802+ j7.982)=15.087.£31.9°kA,

Im

1<



