2

Stabilnos¢ katowa
uktadu generator-siec¢ sztywna

W uproszczonych rozwazaniach, gdy moc danego zespotu wytwoérczego jest duzo
mniejsza od mocy pozostatych generatoréw, mozna uznaé, ze zmiany mocy tego
generatora nie powodujg zmian napi¢cia wewnatrz sieci przesytowej. Przy tym za-
tozeniu SEE mozna zastapi¢ Zrédlem napigcia U o stalej wartosci zarowno co do
modutu, jak i fazy oraz reaktancja zastgpcza systemu X, . Reaktancje t¢ oblicza sig
Z Wzoru

S¢/=U2/X, oraz X =U2/S! (2.1)

gdzie: S —moc zwarciowa dostarczana przez SEE z pomini¢ciem udziatu danego
generatora, U — napigcie znamionowe (mi¢dzyfazowe) sieci. Takie zrodto zastepu-
jace SEE nazywa si¢ siecCig Sztywng (ang. infinite bus).

2.1. Charakterystyka mocy w stanie ustalonym

Do dalszych rozwazan przyjmuje si¢ uklad generator—sie¢ sztywna jak na rys. 2.1.
W uktadzie tym blok generator—transformator (lewa strona rys. 2.1a) pracuje na SEE
(prawa strona rys. 2.1a), ktdry jest zastapiony siecig sztywna o napieciu U za re-
aktancja X_. W stanie ustalonym generator jest zastapiony sitami elektromotorycz-
nymi E, #0 oraz E; =0 za reaktancjami odpowiednio X, oraz X , a w stanie
przejsciowym sitami elektromotorycznymi E; oraz E; za reaktancjami odpowied-
nio X oraz X .

Wykres fazorowy i charakterystyke mocy uktadu z rys. 2.1 dla stanu ustalonego
pokazano na rys. 2.2. Przy konstruowania tego wykresu do impedancji generatora
jest dodana impedancja transformatora blokowego oraz impedancja zast¢pcza SEE,
czyli:

r=R+R;+R; Xg = Xg+ Xp+ X5 X, = X+ Xp+ X, (2.2)
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Rys. 2.1. Uklad generator—sie¢ sztywna wg [79]: (a) schemat ideowy, (b) schematy zast¢gpcze
z uwzglednieniem asymetrii wirnika

Przy ztozeniu, ze jest zadane napigcie sieci sztywnej oraz moc do niej doptywa-

jaca, wykres fazorowy konstruuje si¢ w nastepujacy sposob:

1. Rysuje si¢ fazor napigcia U oraz fazor pradu | przesunigty o kat ¢ zgodnie
z zadanym obcigzeniem.

2. Oblicza sig¢ E, =U +1r+jx,1, co wyznacza fikcyjna sit¢ elektromotoryczng
oraz punkt C, przez ktory przechodzi o$ q (dowdd nizej).

3. Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ACD oblicza si¢ dtugos¢ boku DC.

4. 7 twierdzenia kosinusow zachodzi: |DC|2 = |OC|2 +|OD|2 —2|OC|-|OD|-c0s5.
Stad oblicza si¢ kat  mig¢dzy fazorem napiecia sieci sztywnej a osig q.

5. Obliczasiekat f=0+¢.

Oblicza si¢ sktadowe pradu 1, =Isin# oraz 1, =1cos /.

7. Oblicza sig site elektromotoryczng generatora E, =U  + 11+ jX, 1 + jX 1.
Dowdd na to, ze punkt C wyznaczony przez wyzej obliczone E,, lezy na osi q

Jest nastgpujacy. Odcinek AB ma dlugos¢ X I, odpowiadajaca stracie napigcia na

reaktancji X . Z trojkata ABC mozna obliczy¢

=|AB|:xq|q=X Iq =X |

q

I

|AC]

sin@  sing Ysing
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Rys. 2.2. Wykres fazorowy i katowa charakterystyka mocy uktadu generator—sie¢ sztywna dla stanu
ustalonego wg [79]: (a) wykres fazorowy, (b) katowa charakterystyka mocy

Oznacza to, ze odcinek AC (prostopadty do pradu) ma dlugos¢ X I . Fakt ten jest
podstawa metody wykreslania wykresu fazorowego i znajdywania rozktadu pradu
oraz napi¢¢ na osie prostokatne d, q. Fikcyjng sem odpowiadajaca odcinkowi OC
oznacza si¢ zwyczajowo przez E, .

Warto zwrdci¢ uwage, ze ‘Eq‘—|EQ| = (X = %), W przypadku generatorow
z biegunami utajonymi (turbogeneratory) zachodzi X, = X, czyli E, = E,, . W przy-
padku generatoréw z biegunami wydatnymi (hydrogeneratory) zachodzi X, # X ,
czyli E, #E,.

Dla wygody dalsze rozwazania sa przeprowadzone dla wartosci rzeczywistych
odpowiadajacych dtugosci poszczegolnych fazorow. Dla pradu i jego sktadowych
oraz napigcia i jego sktadowych mozna napisac nastepujace zaleznosci:

l,=—Isinf oraz | =lcosf (2.3)
U,=-Ugsind oraz U, =U cosd (2.4)

Na podstawie sumowania odpowiednich odcinkéw na wykresie fazorowym
(rys. 2.2) mozna napisa¢ nastgpujace rownanie:

“Ug | | r x|
Eq_Usq _{_Xd I’} Iq 22)



