23. U sistemu rade 3 grupe elektrana:
I grupa: Termoelektrane (TE) koje pokrivaju 15 % potrosnje, a rade sa polovinom svoje pune
(nominalne) snage. Ekvivalentna strmina karakteristike regulatora (ekvivalentni
koeficijent samoregulacije) je 20.
IT grupa: Hidroelektrane (HE) pokrivaju 50 % potroSnje, a angazovane su sa 100 % svoje pune
snage. Ekvivalentna strmina karakteristike regulatora je 50 za ovu grupu.
IIT grupa: TE i HE koje u posmatranom rezimu rade sa 80 % svoje pune snage. Ekvivalentna
strmina karakteristike regulatora je 25.
Strmina frekventne karakteristike potros$nje iznosi 1.5 .
a) IzracCunati za koliko procenata ¢e porasti ucestanost u sistemu ako se ukupno opterecenje smanji
za 10 %.
b) Izracunati za koliko procenata ¢e porasti u¢estanost u sistemu ako ukupno optere¢enje poraste
10 %.

RjeSenje:

Ako se posmatra zavisnost odate snage generatora od frekvencije
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Za svaki generator definiSe se koeficijent samoregulacije (dok je za elektranu to ekvivalentni
koeficijent samoregulacije) kg
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Potrebna veli¢ina za analizu mogucénosti regulacije frekvencije jednog generatora je koeficijent
rezerve generatora.

r, = —gdje je P, angaZovana snaga generatora

rG

Kako se u zadatku analizira regulaciona sposobnost grupe generatora (elektrana), potrebno je
odrediti ekvivalentni koeficijent samoregulacije (ekvivalentna strmina regulatora) i ekvivalentni
koeficijent rezerve

i kGiPGi z F;
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kGe - n P
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Na osnovu prethodno odredenih parametara, odreduje se relativna promjena ucestanosti

Af AP

f" Pp(kGere—'_kp)

Prethodna relacija izvedena je pod pretpostavkom da su svi generatori ucestvovali u regulaciji
(radna tacka je na strmom dijelu karakteristike), to je ispunjeno ukoliko vazi

A
AF, :_kG,.})nG,»TfSP =bg —F

rez; rad; *
n

Dakle, ukoliko je promjena proizvodnje i-tog generatora AP,g; ,potrebna da izazove promjenu
frekvencije Af, manja od raspoloZive rezerve istog generatora, prethodni proracun frekvencije je
ispravan. U suprotnom, potrebno je iskljuciti iz regulacije posmatrani generator (ponovo
proracunati ekvivalentni koeficijent samoregulacije).

a)
_ 0.15
I grupa: P, =0.15P =05F, — P, :EP” =0.3P, kg, =20
II grupa: b, =05P, =P, —F; =05P k; =50
0.35
III grupa: P, =08F, =P —(0.15+0.5)P, =035P, > P, = WP” =044P, k; =25
k,=1.5

Kako svi generatori uCestvuju u regulaciji (smanjuje se opterecenje), potrebno je proracunati
ekvivalentne parametre

0.3P,-20+0.5P,-50+0.44P, -25 0.3P, +0.5P, +0.44P
— z34 r = p p p
o 0.3P, +0.5P, +0.44P, ‘ P

p

=1.24
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Zadatkom je dato da je promjena potroSnje
10

-——P
100

Sada je trazena relativna promjena frekvencije

_ 10,
A _ AP - 100 " _ 0023

f, P (ker+k,) P, (34:1.24+15)

Af, =Y 100=0.23%
-

n

Dakle, doslo je do povecanja frekvencije, Sto je oCekivano jer je doSlo do smanjenja opterecenja.

b)
Ukoliko dode do povecanja potrosnje, grafik je
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Kako dolazi do povecanja potroS$nje, mora se obratiti paZznja na to koji generatori mogu ucestvovati
u regulaciji. Iz definicije zadatka vidi se da je druga grupa elektrana angazovana sa 100% svoje
snage, tako da se zakljuCuje da oni nece ucestvovati u regulaciji (radna tacka je na ravnom djelu
karakteristike). Ostali mogu ucestvovati u regulaciji, pa su ekvivalentni parametri



03P, -20+0.5P,-0+0.44P, 25

o 13.7
0.3P, +0.5P, +0.44P,
promjena potrosnje je
_10
100
pa je promjena frekvencije
10,

A Py T =-0.0054

f, P (ker+k,) P, (13.7-124+15)

A
Af, = TfIOO =-0.54%
Kako bi se potvrdila dobijena promjena frekvencije potrebno je provjeriti da li su I i III grupa
elektrana ucestvovale u regulaciji. Provjera se vrsi tako Sto se uporedi promjena snage koja bi bila
potrebna za proracunatu frekvenciju sa rezervom sa kojom raspolaze generator.

Gy Gy~ nGyy

AP, =—k, P. Y — o5.044p (—0.0054) = 0.06P
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=0.44P, —0.35P, = 0.09P,
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Dakle, IIT grupa je imala dovoljno rezerve da ucestvuje u regulaciji €itavo vrijeme.

AF; =~k B, y =-20-0.3P, (-0.0054) = 0.022P,
Py =Fg —Fu = 0.3P,-0.15P, =0.15P,

APG, < PG,M_

Dakle i I grupa generatora je imala dovoljno rezerve da ucestvuje u regulaciji ¢itavo vrijeme.
Na kraju, zaklju€uje se da je dobijena promjena frekvencije konaCan rezultat.

24.U dijelu distributivnog sistema prikazanog na slici, napon na sabirnicama 1 odrZava se na
konstantnoj vrijednosti nezavisno od promjene potro$nje. U tim uslovima napon na sabirnicama 2
iznosi 9.5 kV. Odrediti snagu baterije kondenzatora koju je potrebno prikljuciti otocno (redno) na
sabirnice 2 da bi napon bio 10.5 kV. Zanemariti popre¢nu komponentu napona.

@ ©)

S S, = (4.5 +i4.5) MVA
U, = const. @7—>
\__—A 1v=033Whkm
Xy = 0.4 W/km

L =100 km

Sh =64 MVA

m = 35/10.5 kV/kV
Xop = 7%

Fo, = 1%



RjeSenje:

Parametri zamjenske Seme su:

2 2
R =033-50( 192 14850 R =19 07120
35 100 64
2 2
XV:0A~ﬂ{}9§j ~18Q x, =105 _ 61206 0
35 100

@ ©)

S, = (4.5 +j4.5) MVA

Svi parametri su svedeni na naponski nivo potrosaca.

Zadatkom se trazi da se instalacijom baterije kondezatora otocno na sabirnice 2 postigne napon od
10.5 kV. Ako se posmatraju istovremeno Sema prije i Sema poslije instalacije baterije kondenzatora:

® . @ @ N
R - N _
L AMN—Y L VW
Q2> QZ'QE:K ‘Jj Qex
. U U Uz; I

Kako je zadatkom dato da se napon na sabirnicama 1 odrZava na konstantnoj vrijednosti, relacija za
napon U; prema Semama je:

LPR¥OX PX-QR

Uu=U
1 2 U2 U2
PR+(0,-0,.)X . PX—(0,-0,.)R
l]1 :U2i+ 2 (Q(; QBK) +j 2 (% QBK)
27 27

Posto su lijeve strane prethodnih izraza jednake, dobija se

+P2R+Q2X+jP2X_Q2R:U22V+P2R+(Q2_QBK)X+jP2X_(Q2_QBK)R

v, U U ' U U
2 2 27 27

a uz zanemarivanje poprecne komponente

+P2R+Q2X _U25+I-)2R+(Q2_QBK)X
U, U

U,

2%
zamjenivsi sve poznate veliCine, dobija se traZzena snaga baterije kondezatora,

Qek=1.97 MVAr



Ukoliko bi bateriju kondenzatora prikljucili redno (zanemaruje se aktivni otpor), Sema je

® X Pi,® © X Xe i@
——Qf—2———> —*——Q—;»

Uy U, Uy Uy;

X

U =U,+ 2,

2
X-X,
U

27
izjednacujuci desnu stranu prethodnih relacija

0, X

2

=U V+Q2(X_Xc)

UZ + 27 U

2%
dobija se X.=2.017 Q

Na kraju, snaga redno prikljuc¢ene baterije kondenzatora

2 2
Opi = %XC =0.74 MVAr

27

25.Pri maksimalnom opterecenju se u mrezi, zadatih parametara i optere¢enja, obezbjeduje na 110
kV sabirnicama napon od 100 kV. Regulacijom obezbjediti Zeljenu vrijednost napona na
sabirnicama za potroSace distributivnog sistema od 1.05Un.

® ©
Z = (0.74 +{0.42) Q/km
L = 20 km |
\ Sn =5 MVA
S = 30 MVA "
m = (110 £ n-2.5%)/35 KV/KV m = (35 = 5%)/10.5 kV/kV
Xop = 9% Xop = 6%
° lo, = 1%
U110max =100 kV
Smax =25 MVA Smax =5MVA
COSPmax= 0.85 coso = 0.85

Rjesenje:

U posmatranom sistemu postoje dva regulaciona transformatora koja reguliSu napon za
distributivne potroSace. Prilikom regulacije napona pomocu transformatora, posmatra se slucaj
maksimalnog opterecenja.



Kako bi se odredio polozaj regulatora regulacionog transformatora, posmatra se zamjenska Sema

Smax X T ! @
—>
1 1 @ y

Upax Uy ﬂ Uns

r

Dakle, transformator se mijenja sa idealnim transformatorom sa prenosnim odnosom:

110+n£110
- 100
35
pri ¢emu je impedansa transformatora data zadatkom
7 % - .9 110° _ 1630
r = JAr Jl()() 30 J>0.

a maksimalna snaga na 110 kV napojnoj tacki data je zadatkom prema:

P.=S..cos@ =2125MW

Q. =S sing =S . [1-cos’p  =13.1MVAr

Sada se prema gornjoj Semi moze odrediti napon U;

PmaxRT +QmaxXT _ P XT _QmaxRT

y _max

U, =100—
100 100

=95.2447 - j7.71375=95.56/—4.63°

Kako je zadatkom zadata Zeljena vrijednost napona

U =1.05-U, =1.05-35=36.75kV
tada vazi

Amax

ﬂ:UAZ
r
95'365 =36.75 —> % =110+n£110 —n= (91—110)@L =—69=-7

1104123110 1. 100 2.5110
100

35

Negativan rezultat ukazuje na to da je pretpostavka o povecanju prenosnog odnosa (pozitivan znak
ispred n u relaciji za r) pogresna. Takode, uvijek je potrebno kao rjeSenje odabrati prvu susjednu
cijelobrojnu vrijednost. Dakle, sada je stvarna vrijednost napona nakon regulacije:

U pas,, U 95 ;65 35=36.8 kV =36.75 kV
" 110-722110
100




Sada je potrebno ponoviti analognu proceduru za distributivni ¢vor C.
Impedanse voda i trensformatora su

Z,=(0.74+ j0.42)20 = (14.8+ j8.4) Q

_ ot X U 14635

2 =(2.45+j14.7)Q
2777900 s, 1005 (245+/147)
Z=Z,+Z,=(17.25+j23.1) Q
Sema analogna prethodnoj je
SINEX Z g ©
—
(] @ 3
Unmaxst Uy ﬂ Ues

maksimalna snaga data zadatkom je

P, =S5 .cos@ =425MW
0...=S...sing =263MVAr

Sada je napon U,

PR+ X P.X- R
l]1 :368_ max Qmax _j max Qmax

=33.16—j1.43=33.19/=-2.47°

Amax g Amax gy
Zadatkom je zadata Zeljena vrijednost napona

Uc; =1.05U,=10.5 kV

Kako posmatrani regulacioni transformator ima samo 2 stepena regulacije (jedan za povecanje i
jedan za smanjenje prenosnog odnosa), lako je procjeniti da je potrebno smanjiti prenosni odnos.

U :LIS =10.48 kV =10.5 kV
35-—=-35
100

10.5



