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Sinhroni generatori i stabilnost

1. Zadatak

Hidrogenerator u HE Zvornik ima slede¢e parametre:
Sng = 30 MVA; Pug= 24 MW; Qng = 18 Mvar; C0s,=0.8;
Ung=11KkV; Xdo = 147.5 %; Xqo = 77 %.

Ako je generator optere¢en sa P=20 MW pri hominalnom naponu i nominalnoj pobudnoj
struji, koliku reaktivnu snagu odaje u EES? Aktivna otpornost namotaja statora je
zanemarena.

Resenje:

Vektorski dijagram sinhronog generatora sa istaknutim polovima na rotoru, prikazan je na Sl.
1.1. Elektromotorna sila Eq u stacionarnom rezimu je proporcionalna pobudnoj struji. Is je
struja statora (fazna vrednost), a lq i I Sukomponente struje statora u d i ¢ osi. Eq je fiktivna
elektromotorna sila iza reaktanse Xq. Sve naznacene elektromotorne sile su za V3 puta vece
od njihovih faznih vrednosti. Radi toga su na vektorskom dijagramu proizvodi struja i

reaktansi pomnozeni sa V3.

- X Ve

Xqv3ls

»1Q

SIL11



Kratki spojevi

29. Zadatak

U kom od dva prikazana nac¢ina povezivanja identi¢nih transformatora na mrezama 4001 110
kV je veca struja kvara koja proti¢e kroz transformator T; za vreme tropolnog kratkog spoja
na sabirnicama, koje su nazna¢ene na Sl. 29.1 a) i b). Transformatori T; i T, su jednakih
parametara (X,, = X,, = X,), a impedanse pasivnih mreza 110 kV su po modulu mnogo veée
od ekvivalentne reaktanse 400 kV mreze (Xmrao0) svedene na stranu 110 kV mreZe. Naponi na
mestu kvara, neposredno pre nastanka kvara, bili su medusobno jednaki i iznosili Su U / J3.

It
4—
Pasivna @ T 400 kV
a) mreza mreza
110 kV
A o
— I',
Pasivna <
b) mreza |
110 kV T,

@ 400 kv
mreza
Pasivna @

mreza
110 kV

SI.29.1



Vodovi za prenos elektri¢cne

energije

50. Zadatak

Prenosni nadzemni vod nominalnog napona 400 kV sa dva provodnika po fazi AL/Ce 490/65
mm?mm?, duZine 80 km je u praznom hodu. Ako je napon na kraju neopterecenog
dalekovoda U, = 400 kV, koliki je napon na pocetku voda i koliko iznose gubici aktivne i
reaktivne snage u vodu. Na Sl. 50.1 je prikazana elektri¢na zamenska $ema voda.

R=p X=2827Q R 244Q) Q2
—> -
Nazoro-ad| €
I - QI Q-1 I q Q2|
U | o : — 400KV
| 12:139.7295-1068 I |
-+ = = =+
SI. 50.1
Resenje:
Reaktivna snaga na kraju dalekovoda je:
Q,=U? g =400%-139.7295-10~° = 22.35672 Mvar (50.1)
Napon na pocetku voda je:
U, =U, - QX j% =(400-1.58 + j0.136376)kV (50.2)
U, U,
U, =398.42.20.0196° kV
Gubici aktivne snage u vodu:
2
p=R +2Q2 = 2.44.97223%672" _ 4 5376003 mw (50.3)
U, 400

Gubici reaktivne snage u vodu:



Tokovi struja i snaga u
delovima elektricnih mreza
i gubici aktivne snage i
energije

79. Zadatak

Mreza 35 kV koja je prikazana na Sl. 79.1 salinjena je od provodnika istog preseka sa
slede¢im parametrima: ro=0.27 Q/km i X;=0.405 Q/km. Na Sl. 79.1 su oznaene duzine

pojedinih dalekovoda (u km) i snage (u MVA). Potrebno je odrediti raspodelu snaga po
vodovima i najveci pad napona.

C

(8+j8) MVA

dva paralelna voda
5km

(21+j15) MVA

() MYA (9+j4) MVA

SI.79.1
ReSenje:
Najpre se odredi raspodela snaga u prstenastom delu mreze (SI. 79.2):
A B

Q 8 km x 4 km % 8 km O

>

(8,6+j5,6) (0,4-j1,6) (8,4+j6,4)

(9+j4) MVA (8+i8) MVA
SI. 79.2



Primarna regulacija
ucestanosti u
elektroenergetskom sistemu
(EES)

126. Zadatak

Dva elektroenergetska sistema su povezana preko jednog interkonektivnog voda (SI. 126.1).
Ako su primarne regulacione energije ovih sistema A4 = 2500 MW/Hz i Ag = 1500 MW/Hz,
koliko ¢e aktivne snage iz sistema A teci prema sistemu B u kvazistacionarnom rezimu ako je
nastao deficit snage u sistemu B od APg = 500 MW?

APag

A [ l

Sl. 126.1
Resenje:

Primarna regulaciona energija 1 jednog EES-a se definise kao odnos izmedu nagle promene
aktivne snage i promene ucestanosti, koju je prouzrokovala ta nagla promena aktivne snage.
Pri tome se, prema vaze¢im preporukama UCTE-a, promena ucestanosti odreduje 20 s od
trenutka nastanka nagle promene aktivne snage.

AP
A=— [MW/H .
AP AP
A =20 = TT6
Ay Ayt (1262)
AP
AP, =4, -Af =4, ——B = AP, . (126.3)
A + ﬂ’B
AP, =72 ap = 20 500 3125w (126.4)

Jatis  © 250041500



Regulacija napona i
reaktivhe snage

u elektricnim mrezama

140. Zadatak

Preko sabirnica 1, pri konstantnom naponu U; =10.5 kV, nadzemnog voda R, =5.52Q i
Xy, =4.09Q i ftransformatora R, =1.22Q, X,;=536Q i odnosa transformacije
m, =10/0.4kV/kV (Sl. 140.1), napaja se sa niZenaponskih sabirnica transformatora

potrosac zadat statickim karakteristikama:

2
P,=P, «[0.83—0.3~32+0.47~(32J ] (140.1)

n n

2

Q,=Q, -[5.5—10.7-Uz+6.2-(UZJ } (140.2)
U n U n

gde je P,=0.6 MW i Q,= 0.5 Mvar pri naponu U, = 10 kV (svedeni napon sa nizenaponskih

sabirnica transformatora na viSenaponsku stranu). Potrebno je odrediti snagu kondenzatorske

baterije, prikljucene na nizenaponskim sabirnicama transformatora, da bi se povisio napon na

njima za 5 % u odnosu na napon pri opterec¢enju Py i Qn.

Rr=122Q
1 Xr = 5.36 Q ;
| Ry=5520 2,
| Xy =4.09Q < i § > -5
U = 105KV mr = 10/0.4 KV/KV

SI. 140.1



Upotreba elektriéne

energije

161. Zadatak

Elektriéna ploca se sastoji od tri sekcije sa jednakim otporima R. Ako su sve tri sekcije
vezane paralelno, odredena koli¢ina vode u posudi prokljuca za 6 minuta. Za koje vreme ¢e
ista koli¢ina vode u istoj posudi prokljucati za slu¢aj da su tri sekcije vezane kao na Sl. 161.1
a), b)ic)?

A
A 4

C) I U i
R — — o —
| I | | I | | I |
R R R

b)
» o
v U "
: ] ] i
C) '
]
R
Sl. 161.1

Resenje:

U polaznom slu¢aju ukupna aktivna otpornost elektricne ploce je R/3; za slucaj a) ona je 3R,
za slucaj b) 3R/2 1 za sluéaj c¢) 2R/3. Za sve slu¢ajeve potrebno je da se utrosi ista koli¢ina
elektri¢ne energije da bi voda prokljucala.

Za polazni slucaj ta energija iznosi:



Primena metoda iz teorije
verovatnoce i matematicke
statistike za resavanje
razlicitih zadataka iz oblasti
EES

167. Zadatak

Koliko iznose gubici elektriCne energije u vremenskom intervalu T, u jednom elementu
elektricne mreze, Cija je aktivna otpornost po fazi R, ako je struja, koja proti¢e kroz
posmatrani element mreze, slu¢ajno promenljiva veli¢ina sa gustinom raspodele verovatnoce

f(1)?

Resenje:

Ako se pretpostavi da je struja | kontinualna slu¢ajna promenljiva, tada je njeno matemati¢ko
ocekivanje po definiciji:

E(l)=u= TI S (1)dl (167.1)
a njena disperzija:
V()= _[(I — (1)l (167.2)

Razvojem kvadrata binoma u (167.2) dolazi se do relacije koja se ¢esto koristi u obliku:
0

V()= lef(l)dI—ZyTl-f(l)dHyz [0

—00 —00 —00

V(1) =E(12)-242 + 2 1= E(12)-[E(1)P (167.3)



Elektricna merenja i

tehnika visokog napona

230. Zadatak

Kod eksperimenata neophodno je razgraniciti primenu srednje kvadratne greske pojedinacnih

merenja "S (n je broj merenja) od srednje kvadratne greske srednje aritmeticke vrednosti ( X
je srednja aritmeticka vrednost).

Izvrseno je 10 merenja elektriéne otpornosti provodnika ¢iji su rezultati prikazani u Tabeli
230.1. Potrebno je odrediti srednju aritmeti¢ku vrednost za otpornost (ﬁ) srednju kvadratnu

gresku pojedina¢nog merenja "S i srednju kvadratnu gresku srednje aritmeticke vrednosti R.

ResSenje:
Tabela 230.1 10
Redni R 2R (230.1)
mgrrgg] _ o] R= % =274.7Q
Ja
1 275
2 273 (230.2)
3 275
4 275
5 278
6 274
7 276
8 275
9 272
10 274




Prilog

11. TRANSFIGURACIJA LINEARNOG PASIVNOG VISEKRAJNIKA
SA PODUZNIM I POPRECNIM ADMITANSAMA U PASIVNI
VISEKRAJNIK SA MANJIM BROJEM KRAJEVA

| |
m m m+1 (m+1)
Visekrajnik sa
m (m+K) K
krajeva | T T T T T~ krajeva T T T krajeva
|'1 I n
vl } }Vn
| |
! I a
m
m+1 I£m+l)
Visekrajnik sa
k k
krajeva  p—————— krajeva
o
Vi
1 | D

SI.LP-11.1

Jednacine za napone i struje za krajeve visekrajnika na Sl. P - 11.1-a, napisane u matri¢nom
obliku su:

(P11.1)

gde je:



Prilog

17. EKONOMCNI REZIMI TRANSFORMATORA U
TRANSFORMATORSKIM STANICAMA

U savremenim elektri¢nim mrezama u ukupnim gubicima snage i energije, znatni deo ¢ine i
gubici praznog hoda, a koji su proporcionalni kvadratu napona na prikljuécima
transformatora i elektriénih masina, kao i broju tih transformatora i elektri¢énih masina, koji se
nalaze u pogonu. U transformatorskim stanicama (TS), gubici praznog hoda, koji poti¢u od
vrtloznih struja i od naizmeni¢nog magnetisanja gvozda transformatora, proporcionalni su
broju prikljucenih transformatora na mrezu. S obzirom da se opterecenje TS menja u toku
dana, nedelja, meseca i godine, to broj priklju¢enih transformatora na mrezu treba da je takav,
da su gubici snage i energije u TS §to manji.

Gubici aktivne snage u transformatorima TS (SI. P - 17.1) mogu se odrediti iz jednadine:

3 3 s\
AP =" APgj +Y_ APgyj ('] (P17.1)
i=1 i=1 Sni
gde je:
AP - gubici aktivne snage u TS;

APgej - gubici aktivne snage u gvozdu i-tog transformatora;
APqyi - gubici aktivne snage u bakru i-tog transformatora pri njegovom nazivnom

opterecenju;
Shi - nazivna prividna snaga i-tog transformatora;
Si - trenutna prividna snaga (opterecenje) i-tog transformatora;

i - indeks, sa kojim je oznaden transformator (i = 1, 2, 3).

|+l
s |

SILP-17.1
Ako nisu poznata optereCenja S; transformatora, onda je poznato njihovo sumarno
3
optereéenje S (S = ZSi ). Kako su nazivni parametri transformatora poznati, opterecenja S;j (i
i=1

=1, 2, 3) mogu se izraCunati preko ukupnog optere¢enja S i parametara zamenskih Sema
transformatora:

415



Prilog

19. JEDINICE I OZNAKE ZA SNAGU | ENERGIJU

Veli¢ina Jedinica Oznaka
Aktivna snaga Watt wW
Reaktivna snaga volt-amper reaktivni var
Prividna snaga Volt-Amper VA
Aktivna energija Watt-cas Wh
Reaktivna energija var-¢as varh
Prividna energija Volt-Amper-cas VAh
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