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Projektni zadatak br. 13:

Trofazni elektroenergetski sistem dat je jednopolnom Semom na Slici 1. Prekidadi

10,7,4,8,6,5 su zatvoreni.

Un= 15.75 kV
3xSy= 200 MVA
x’¢=0.10
x'¢=0.2 mr = 400/15.75
T”¢= 0.05 s ‘ 3xSa=200 MVA
T 15 @
Ta= 0.1 v x=0.15
F Mreza M;
10 220 kV
D —
mr = 400/220
3XV4
Sh= 300 MVA
m =

{4= 120 km =0,13
S~ MVA )
Vi 0= km EI_

z=(0,1 +,042) Q/km

Mreza M,
110 kV

mr =400/110
Sv= 400 MVA
x=0.14

Udeo mreze 220 kV pri trofaznom kratkom spoju na sabirnicama D iznosi 5500 MVA u
subtranzijentnom periodu, odnosno 4500 MVA u tranzijentnom periodu, a udeo mreze

110 kV pri kratkom spoju na sabirnicama E iznosi 3100 MVA u subtranzijentnom periodu,
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odnosno 2500 MVA u tranzijentnom periodu. Vremenska konstanta jednosmerne

komponente obe mreze je Tam=0.05 s. Kvarovi na strani 400 kV iskljucuju se za 0.2 s.
| Izra€unati:

¢ Udarnu struju i toplotni impuls struje tropolnog kratkog spoja za kvar na sabirnicama
B;

¢ Udarnu struju i toplotni impuls za kvar u dalekovodnom polju br. 1 (vod Vs4) na

sabirnicama B;

¢ Struju i snagu iskljucenja prekidaca br. 4.

Najpre je data jednopolna Sema za dato uklopno stanje (Slika 2), a zatim na Slici 3 i

zamenska Sema.
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Slika 2: Jednopolna Sema za dato uklopno stanje
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Slika 3: Zamenska Sema za dato uklopno stanje
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% Proracun parametara elemenata

Generator 2:

X' =01 15.75% 400 80 0
= * * =
gz~ ™ 200 (15.75)
X' =02 15.75% 400 160 Q
= * * =
gz — ™ 200 (15.75
R 1% 1.8 2.550
= — — = X —_— =
927w T, 314 01
Transformator 2:
X 0.15 400° 120 Q
= * =
tz— ™= 200
th == 0.1 *th == 12 Q
Transformator 3:
X 0.13 400° 69.33 Q
= 0. * = .
t3 300
Riz = 0.1% X3 = 6930
Transformator 4:
X 0.14 400° 56 Q)
= U. * =
t4 400
Ry =01%X, =560
Mreza 1:
- 11 220% 400 2 _ 30
= 1.1 % * =
ml 5500 (220)
X! 1.1 220° 400 2=39110
=1.1+ * = 30.
ml 4500 (220)
1 X7, 1 32
m = T T 314 0.05
Mreza 2:
X" 1.1 110° ~ 400 2=56.77Q
=1.1+ * = 56.
m2 3100 (110)
1102 400
X, =11x * (—=)% =70.4 0

2500 "110
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1 Xy, 1 5677

Rmz = S = =314* go5 ~ S04 4

Vod 3:

Xy3 =042 %150 =63 Q
R, =0.1%x150=150Q
Vod 4:

Xyps =042 %120 =504 Q

R,, =0.1%120=120Q

Na Slici 4 prikazana je uproS¢ena zamenska Sema za proracun subtranzijentne i tranzijentne
struje kvara na sabirnicama B.

B
[(Kg2+Xe2)/3 ¥uaf3
Kiz+¥ma
| IS |
Hmaz+Xea Muzf2 J—

Slika 4: Uproséena zamenska Sema za proracun subtranzijentne i tranzijentne struje kvara
na sabirnicama B

1, 1 y 1 I
X = [5*( gz+Xt2)+§*Xv4] I [sz+Xt4+§*Xv3] I [ Xes + Xina |
X! =34.75Q

, o, 1 : 1 /
Xo =50 (o + %) 3 2 Xoa | 1 [ Xz + Xea + 5 X | 1T e+ X ]
X! = 40.59 Q

1 1 1
Re = [§ * (Rgz + th) +§ * Rv4] ” [Rmz + Rt4— +E * RV3] ” [Rt3 + le]

R, =3.52Q
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1" = Un _ 420 _ 6.99 kA
V3 Xy 3%3475
I' = Un 420 _ 5.98 kA
V3*X, +3%4059
1 X/ 1 3475
The = — % — — —=0.031s

©w R, 314 352

Uzima se Um umesto c*Uy jer je c*Un > Um.

< Udarna struja i toplotni impuls struje tropolnog kratkog spoja za kvar na
sabirnicama B:

—0.01

—0.01
iy = V2 * <1 + e Tae > x 1" =2 x (1 + e0.031) *6.99 = 16.99 kA

3
5 * Tae = 0.0465 < 0.2

S A=1""%T, + 1" % t; = 6.99% % 0.031 4 5.982 % 0.2 = 8.67 (kA)%s

«* Udarna struja i toplotni impuls za kvar u dalekovodnom polju br. 1 (vod Vi) na
sabirnicama B:

Na Slici 5 prikazana je upros¢ena zamenska Sema za proracun subtranzijentne i tranzijentne
struje kvara u dalekovodnom polju 1.

x\rd
—___— Xe3#Xm1
(Xz2+Xr2)/3 Xua I

—L 11 - x. Xekma  ——

L Xe  —L_1 L1
—L1—

Slika 5: Uproséena zamenska Sema za proracun subtranzijentne i tranzijentne struje kvara u
dalekovodnom polju 1
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U zavisnosti od poloZaja kvara, kroz prekida¢ mogu teci razli¢ite struje. U nastavku je dat
proracun struja u slu¢aju kada je do kvara doglo na poziciji A, odnosno B, respektivno. Sema
je prikazana na Slici 6.

Slika 6: Raspodela struja pri kvaru u dalekovodnom polju 1

1 1 4 1
X{' =5+ (Xg, + Xe2) = 3+ (80 + 120) = 66.670
14 1 ! 1
Xi =5+ (Xp2 + Xe2) = 5 % (160 +120) = 93.33.0
" " 1 "
XY = Xz + X2 | G * Xoz + Xz + Xes) = 59.52Q

1A ! 1 !
Xg =Xz + X)) | G* Xp3 + Xz + Xpa) = 64.29Q
2

U 420
I = "““‘1 = s = 291 kA
V3 (X + 3 * Xua) V3 % (66.67 + =)
U 420
I = "“”‘1 = s = 220 kA
V3 (X[ + 3% Xp0) V3% (9333 +=3-)
U 420
[ = —/—"-= = 4.08 kA
V3 X, +/3%59.52
U 420
I, =—"= =3.78 kA

V3* X, V3% 64.29
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Struje kvara u tacki A:

2 2
i =5#1{' +1{ =5%291+ 408 = 6.02 kA

2 2
Iy =3*1{ +1j=7%220+378 =525kA

Struje kvara u tacki B:

1
Ij =5*1{' =5%2.91=097 kA

1
Iy =5+l =5%220=0.73kA

—0.01 —0.01
iy = V2 * <1 + e Tae ) x 1" =2 x (1 + e0.031) *6.02 = 14.64 kA

A=1""%Ty +1'° v t; = 6.022 ¥ 0.031 + 5.25% % 0.2 = 6.64 (kA)2s

¢+ Struja i snaga iskljuenja prekidaca br. 4:

U nastavku (Slika 7) data je uproséena zamenska Sema za proracun struje i snage isklju¢enja

prekidaca broj 4.

Xz

X'

I"af2
\ <
X I I
| Ku'g
>0 a3
A B I"a/2

—

Slika 7: Uproséena zamenska Sema za proracun struje i snage isklju¢enja prekidaca broj 4
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X =X+ X)), =56+56.77=112.77 Q
144 144 1 n 1
X=X+ XD | <§ * ( o+ Xe2) + 3* XM) = 45.77 Q

U 420
I = ’”“xl = e~ = 1.68 kA
V3x (Xg +5%Xy3)  V3x (11277 + =)

y Unax 420

I = - =530 kA
Y UVBaX] V34577

S 1.68
liskp = 1" +5 %I =530 + —— =614 kA

Siskp = V3 * Uy * Iy = V3 % 400 * 6.14 = 4253.92 MVA

Razmatrano postrojenje nalazi se u mrezi sa efikasno uzemljenim zvezdiStem. Raspored
polja razmatranog postrojenja, sa njihovim maksimalnim snagama opterecenja i smerovima,

dat je na Slici 8. Snage su u MVA.

200 400 T 300 200 400 T 200

400 {300 400

y \ 4

Slika 8: Raspored polja razmatranog postrojenja, sa njihovim maksimalnim snagama

opterecenja i smerovima
Il Potrebno je:

¢ Nacrtati jednopolnu Semu postrojenja usvajajuci sistem dvostrukih glavnih sabirnica
— americka varijanta, sa naznakom komutacione opreme i mernih transformatora;

+»* Dimenzionisati sabirnice B;

% Odabrati komutacionu aparaturu i merne transformatore za dalekovodno polje 1

dato na Slici 8 (vod Va).
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¢ Jednopolna Sema postrojenja:

Na Slici 9 prikazana je jednopolna Sema postrojenja.

I I I

Slika 9: Jednopolna Sema postrojenja (usvojen je sistem dvostrukih glavnih sabirnica —

americka varijanta)
+* Dimenzionisanje sabirnica B:

U nastavku je prikazan najkriti¢niji slucaj tokova snaga koji sluzi za dimenzionisanje sabirnica

(Slika 10).

400 500 200

1 3 =3 —=— 4 =— 5 =—1g
200 400 300 200 400 200
400 200 400

Slika 10: Najkriti¢niji slu¢aj tokova snaga, merodavan za dimenzionisanje sabirnica

Smaxr = 700 MVA

)i = 700 =1.01kA
max,r—\/§*400— .



Projekat iz razvodnih postrojenja | 2021.

1
ligr = kv k, ks * Imaxr

Usvaja se Al-C uZe sa 2 provodnika u snopu:
I,qr = 520A,d =18.9mm, q = 170 mm?

Gmin = B * ks * A =12 %1 x8.67 = 35.33 mm? < q

U, 400
dmin = ? = T =444 mm
d12 = 200 mm

18.9 18.9
de =2 % > xdyp =2 % > * 200 = 86.95mm > d,in

¢ Odabir komutacione aparature i mernih transformatora za dalekovodno polje 1

dato na Slici 8 (vod Va):

I" = 6.02 kA
I' =5.25kA
iyg = 14.64 kA

A = 6.64 (kA)%s

S 200
Lngyy = ——2 = = 0.28902 kA = 289.02 4
T A3xU, +3%400

Siskp = V3 %400 x 6.02 = 4170.78 MVA

e Karakteristike prekidaca
U, =400 kV
I, > 289.02 A

Sien > 4170.78 MV A



Projekat iz razvodnih postrojenja

2021.

Iisn > 6.02 kA

I, >\/Z> /ﬂz 5.76 kA
0.2 0.2

iy > 14.64 kA

e Karakteristike rastavljaca
U, =400 kV
I, > 289.02 4
I >5.76 kA

iy > 14.64 kA

e Karakteristike strujnog transformatora
U, =400 kV

Imaxy  289.02

12~ 12 = 240.85 4

1211 > Lngxer — Iin >

I, =250 A
L,=14

mg = 250/1/1 A/AJA

| jezgro:k =0.5,F;, =5
XSured = Sw + Spar + Swn + Spar = 0.6 VA

Sreteja = 0.15 VA

- 100
Spo = p* o In = 0.01786 x 5=+ 12 = 071 VA

ljezgro: S=0.71+0.6 =1.31VA
Il jezgro: S =0.71+0.15=0.86VA

Snl S Snz S 2.5 VA
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P kg * 1" 1726020 4o
t L, 250

Sn
Ft:Ftn*?>4’1-42

P 41.42+S 4142 % 0.86
tn S, 2.5

= 14.25

Fi, =15
Il jezgro: 5P15
Ly > iyq = 14.64 kA

I, > 5.76 kA

e Karakteristike naponskog transformatora

Uy, = 400 kV
100
UZTL - ﬁ V
400 / 0.1 / 0.1 KV KV iV
m ==/ —=
M V3'V3I3

| namotaj: k = 0.5
Il namotaj: 3P
S =25reqd = Sw + Spar + Swn + Spar = 0.6 VA

S, =10VA

Uslovposnazi: 0.25% S5, <S5<S, - 25<§5<10

S =0.6 <25 —-Ukolo se mora vezati paralelno otpornik, tako da se ima snaga bar 2.5 VA.

100,
U 3
R=—=—7—=1333330
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Il PredloZiti skicu zastitnog uzemljenja postrojenja.

Postrojenje obuhvata povrsinu od 120x90 m2. Specificna otpornost tla iznosi 90 Qm, a struja

jednopolnog kratkog spoja od 5 kA iskljucuje se za 0.2 s.
¢ Modelovanje uzemljivaca

§ =120 %90 m?

p =90 0m

I =5kA

ti=0.25
Eq

Ug =—=—

=

Sg=1+4+15%x103%p=14+15%x10"3%90 = 1.135

E
Uy =S—:
Se=1+6%102xp=1+6%10"3%90 = 1.54
Upy =2 =2 _ 375y

t; 02
Edos = Sa * Ugoy = 1.135 % 375 = 425.625 V

Ek,dOZ = Sk * UdOZ = 1.54 %375 =577.5V

Nakon dovoljnog broja iteracija, usvajaju se sledece vrednosti: n, = 12,n, = 16

n = ,/ny *n, = 13.856

oo IS 12090 oo
SN =D x(ny,—1) m

Usvaja se: Sc,, = 70 mm?, h = 0.8m

g 4 xScy,
/ T

=0.0094m =94 mm
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kpy=v1+h=+vV1+0.8=1.34

1
kii = 2 = 0.619
@ *n)n

D? (D + 2% h)Z h ) kii
k

K, = I _ i ( ) — 0.864
m Z*H*[n<16*h*d+ 8xDxd 4xd h*nn*(Z*n—l)]

Kipm = 0.656 + 0.172 *n = 3.039
L =120%*n, +90*n, = 2880 m

I, =5kA

1
Eg=p*Kp+Kipn *T“ =410.424 < 425.625V

n—1
W =0.5+ 0.9 xIn( > ) =2.175
K ! ! + ! +W 0.320
= — % _— —) =
S r (Z*h D+h D) '

K = 0.94 + 0.047 xn = 1.591

1
Ek=p*Ks*Kis*Tu=79.679 <5775V

2400 % /S
R,n = 0.13 % *10gqo (T) = 0.358
(EREEEEEREERREEE]
isasasasasasass
-+ r++++++ |som
] BRSO SO O N S
o4+
e e e T B e
] e o o S S A
O I I
L~ ~l
U 120 m 1

Slika 11: Model mrezastog uzemljivaca



