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1. Tresc¢ zadan.

POMIARY I AUTOMATYKA W SIECIACH — LAB.— PROJEKT 2
ST.2,R.1, AUTOMATYKA I METROLOGIA (Z)

Zestaw 2
Imie T NGEWASKO Fsvi otttz vnnsbasmassiasvacuaass 18] 77 RSN BRI, S
Zadanie 1
W ukladzie jak na rysunku moc czynna obciazenia zmienia sig 15KV S,,=800 MVA

w zakresie P=50+120 kW, a wsp. mocy PF=0.6+0.82.
a) Oblicz warto$¢ mocy biernej kompensatora O, tak aby

uzyskac tge=0.4 St=500 kVA
b) Oblicz maksymalng i minimalng czgstotliwo$¢ (wzgledna) e%=5 %
rezonansu rownoleglego w uktadzie
c) Wiedzac, ze wartoSci skuteczne poszczegdlnych | PWP 400 V
harmonicznych wynosza: ;: '
n 5 7 11 13 l
Im [A]] 20 14.2 9.8 10

Qx P, cosp

oblicz wsp. THD napiecia w PWP dla minimalnej
czestotliwosci rezonansu

d) Oblicz impedancje dtawika wilaczanego szeregowo z bateria kondensatoréw tak, aby warto$é
wsp. THD napigcia w PWP byla mniejsza od 6% w calym zakresie pracy baterii.

Zadanie 2

W zakladzie przemystowym planowane jest przytaczenie 110kV S,=5 800 MVA

napedu przeksztaltnikowego do sieci jak na schemacie obok.

Nalezy sprawdzi¢ czy w PWP:

e komutacyjne spadki napiecia nie przekraczaja wartosci
dopuszczalnej (w stosunku do znamionowej wartosci
napiecia)

STr1=15 MVA
c%=1 1.2%

a6

Ki=20% 20 kV
3 e : £ > STr2=3~5 MVA
e spadki napigcia podczas rozruchu nie przekraczaja wartosci ev=7.4 %
dopuszczalnej, ktéra dla oczekiwanej liczby rozruchéw
wynosi (w stosunku do warto$ci znamionowej napigcia) 6 kV PWP
K.=3%
Podczas rozruchu napedu moc bierna przeksztaltnika wzrasta STf;;'i /MVA
maksymalnie o wspdlczynnik przeciazeniowy: i R
kroze = 1.6 KVA/KW ;
B P =500 kVA
U=800V
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2. Rozwigzanie zadania nr 1:

2.1. Obliczenie mocy biernej baterii kondensatorow:

Qrx =P (tgp, —tgeq) [kVAT]

Qk max = Pnax - (9 Pmax — tg@aq) = 120 (tg (arccos(0,6) — 0,4) = 112[kVAr]
Qk min = Pmin - (9O min — tge@q) = 50 - (tg(arccos(0,82) — 0,4) = 14,90[kVAr]

2.2. Obliczenie maksymalnej i minimalnej czestotliwosci wzglednej dla
rezonansu rownolegtego:

Zrédtem harmonicznych jest odbiornik, sg dwie mozliwe drogi przeptywu energii (do sieci
poprzez transformator, oraz do baterii kondensatorow).

&

Rpp ..R.K.é.

n- Xy

I, odbiornik zrédto 7™~
harmonicznych J/ o
. . Rg

T

sieC EE o
Conex, % o

Rysunek 1. Schemat obwodu zastepczego.

n Xy + Xg) - X
n? - (Xrr + Xs) — X

Z,=—j-"

zera licznika — rezonanse szeregowe
zera mianownika — rezonanse rownolegte
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1Z| = VR? + X2

Pomijamy rezystancje Ry, Rs, R, =>7Z = X

n?- Xpp +X;) — X =>n, = M
Tr s k T (XTr +XS)
Upp? 4002
X,=11" =11-—— = 0,22 [mQ
s S 800 - 106 [m]
ey, Upwp® 5 4002
Xpyr = - = - =16 [mQ
=700 S,, 100 5-10° [ma
2
Upwp® 4002
X = = = 10,74 [Q
k max kaln 14,9_103 [ ]
2
Upwp® 4002
= _ = 1,43 [Q]

X, . = =
emin =g e 112103

) Xe 10,74 — 25,73
Trma = (G, +X) (0016 + 000022y 273 ]

N 1,43 =9,39
Trmin = [ "Fx) (0,016 + 0,00022) [-]

0d (9,39 - f(1)) podstawowej harmonicznej moze wystepowac rezonans, sprawdzenie czy
spadek napiecia od siédmej i jedenastej harmonicznej pradu miesci sie w zakresie.
2.3. Obliczenie wspoétczynnika THD:

o ne (X7 + X) - X
n? - (Xrr + Xs) — X

Zny = —] [2]

Tabela 1. Zestawienie wynikow dla poszczegélnych harmonicznych. Reaktancja baterii X, ;,in.

n [—] 5 7 11 13
Itn) [A] 20 14,2 9,8 13
Z(n [9] 0,11 0,26 0,48 0,23
Uy [V] 2,26 3,63 4,69 2,30
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Obliczenie wspodtczynnika THD:

JZU(n)Z
THD =Y

= 0,0294 => THD = 2,94%
Uy

Wspotczynnik THD nie jest przekroczony. Dla tego poziomu napie¢ wspoétczynnik THD nie
powinien przekraczac 6%.

2.4. Obliczenie impedancji dtawika wlaczanego szeregowo z bateria

kondensatorow:
RTT . RK +_ Rd
' n'XTr' :
Tl'Xd
I, odbiornik zrédto 7~ T :
harmonicznych \l/ S ,
R § |
Xy
sie¢ EE oon T
n-X, -

Rysunek 2. Schemat obwodu zastepczego.

7 _ ._n'(XTr+Xs)(n2'Xd_Xk) [_Q]
w =J n? - (XTT' + Xs + Xd) - Xk

W celu zmniejszenia wspodtczynnika wartosci wspdétczynnika THD dotgcza sie szeregowo do

baterii kondensatorow dodatkowy dtawik. Zadaniem dtawika jest przesuniecie rezonansu do
najnizszej harmonicznej.
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M= Gt X, T X

ns—\/X:d [_]

Przesuwamy rezonans dla 1, ;40 = 9,61. Dob6r czestotliwosci wzglednej rezonansu nalezy
dobrac tak aby

Xa = 2 —Xrr — X [2]
Ny max
10,74
X = 961z 0,016 — 0,00022 = 0,1 [{2]

Obliczenie czestotliwosci wzglednych rezonansu 1, jin, s max: s min dla Xqg = 0,1 [2].

Indukcyjno$¢ dtawika dana jest zaleznoscia:
L,="2%= = 0,318 [mH
17 w314 ' [mH]

Xk mi 1,43
n = k min — — 3'51 [_]
o Xrr + Xs + X2) (0,016 + 0,021 +0,1)

Xy max 10,74
nsmax—\/ X, - 10’703—10,36 (-]

kain 1'43
Ns min _\/ Xd - 10,73 = 3,78 [_]

Tabela 2. Zestawienie wynikow dla poszczegdlnych harmonicznych po dotaczeniu szeregowo do baterii
kondensatoréw dtawika. Reaktancja baterii X}, ;4.

n[—] 5 7 11 13
I [A] 20 14,2 9,8 13
Zm [0 0,09 0,84 0,12 0,35
Uy [V] 1,71 12,00 1,21 3,47

Wspdtczynnik THD dla X ax:

JZ U’
——— = 10,0550 =>THD = 5,50%

THD =
Uy
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Tabela 3. Zestawienie wynikow dla poszczegdlnych harmonicznych po dotaczeniu szeregowo do baterii
kondensatoréw dtawika. Reaktancja baterii Xy ,,,i,-

n[—] 5 7 11 13
Ity [A] 20 14,2 9,8 13
Z(m) [Q] 0,058 0,47 0,92 0,62
Uy [V] 1,18 6,71 8,99 6,21

Wspotczynnik THD dla Xy, jpin:

JZU(n)Z
THD =Y

— 0,0560 => THD = 5,60%
Uy

3. Rozwigzanie zadania nr 2:

3.1.

Obliczenie czy komutacyjne spadki napiecia nie przekraczaja

wartosci dopuszczalnej (w stosunku do znamionowej wartosci
napiecia) K; = 20%:

see

Zatozenie R = 0 [{2], poniewaz R K X

2

Zsee = Xsee =11- Ugj::) =1, (56’81—22): = 0,00683 [.Q]
o Upwp® 11,2 (6-103)2

= 160/00' ;Zf 2= 100 '(15 : 1(3}; 0,2688 [1]

w U 74 (610
16(;)0' Z‘Zfz ~ 100 (3,5 : 10)6 =0,76110]
. 3\2
Zrrp = Xrrp = 16(;/00 ' Ugj: - 17(')?) ' (16,5?20)6 = 175210]

Zrry = Xrpp =

Rysunek 3. Schemat zastepczy do obliczen.
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Xrrp 1,752

Upwp = = = 0,628265 - U
PWP ™y X; 2,78863

AU, = 1—0,628265 = 0,371735 => 37%
AU, = 37%

Komutacyjne spadki napiecia przekraczajg wartos¢ dopuszczalng K; = 20%.

AU, > K,
W celu zmniejszenia warto$ci zataman komutacyjnych nalezy zwiekszy¢ moc zwarcia w
punkcie wspodlnego przytgczenia.

3.2. Obliczenie czy spadKki napiecia podczas rozruchu nie przekraczaja
wartosci dopuszczalnej K,, = 3%:

Spadek napiecia podczas rozruchu wyliczany jest wedtug zaleznosci:

Qmax

AU =1,1-
zw
Zrrp = Zpwp = 1752 [2]; krozr = 1,6 [kKVA/kW];q = 0,8;q = 1,0;

UPWPZ (6 - 103)2
=11- =11-——2 =22,6[MVA
Szw PWP S — ) 1752 ,6 [MVA]
Dlag =0,8
Qmax =q- krozr P =0,8-1,6-500 = 640 [kVAT]
Qmax 0,640
AU=1,1"- =1,1- = 0,028
S,w 22,6

AU = 0,028 => 2,8%

Dla wspofczynnika g = 0,8
Spadki napiecia podczas rozruchu nie przekraczajg wartosci dopuszczalnej K;, = 3%.

Dlag=1,0
Qmax =q - krozr P=1,0-1,6-500 =800 [kVAT]

0,8
Omax =1,1-— = 0,035

AU =1,1-
Sow 22,6

AU = 0,028 => 3,5%

Dla wspdtczynnika g = 1,0
Spadki napiecia podczas rozruchu przekraczajg wartos¢ dopuszczalng K;, = 3%.
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