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1. Uvod

O sustavima uzbude s kompaundacijom relativno je malo napisano u
znanstvenoj literaturi. Primjena kompaundacije svakako je
interesantna za upotrebu radi postizanja odliCnih dinamickih svojstava
sustava uzbude. U praksi se najCesCe primjenjuje u slucajevima gdje je
potrebno osigurati podrzavanje struje kratkog spoja sinkronog
generatora, naroCito u osjetljivim industriyjskim energanama te
1zoliranim sustavima gdje dolazi do propada napona prilikom
uklapanja velikih potroSaCa (npr. velikih motora) 1 u nuklearnim
elektranama za pouzdano napajanje reaktorskog postrojenja 1z dizel
agregata. U praksti nema potvrdene metodologije 1zraCuna 1
dimenzioniranja kompaundnog sklopa 1 njegovog utjecaja na sustav.

2. Opis problema

>

Cilj 1strazivanja je uvid u doprinos kompaundacije u razli¢itim
rezimima rada sustava kroz ispitivanja na stvarnom sustavu, 1zrada
matematiCkog 1 simulaciyjskog modela te njegova potvrda 1 uvid u
metodologiju  parametriranja  komponenti  sustava uzbude s
kompaundacyjom. Podloga j¢ model ST4B prema IEEE Std 421.5-

20035: StatiCka sustav uzbude s naponskim 1zvorom 1 kompaundacijom.

3. Metodologija

>

3.1 Prikupljanje podataka pojedinih dielova sustava: turbine,
sinkronog generatora, blok transformatora, mreze te sustava uzbude
(tiristorskog usmjerivaCa, regulatora napona, tzv. kompaundnog 1
uzbudnog transformatora).

3.2 Ispitivanje/mjerenja u razliCitim rezimima rada agregata
na konkretnom objektu, u praznom hodu 1 pod opterecenjem.
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Pobuda se odabire na takav nacin da
po karakteru 1 1znosu ne prelazi
razine normalnih pogonskih
poremecaja Cime je  osigurana
nedestruktivnost cijelog postupka 1
uglavnom je realizirana promjenom
referentne veliCine unutar AVR-a.
Mjere se odzivi razliCitih veliCina
sustava regulacije uzbude 1 sinkronog
stroja pr1 poremecajima: naponi 1
struje generatora, naponi 1 struje
napajanja tiristorskog usmjerivaca,
pad napona na kompaudnom

... U malom prostoru na terenu
dobra organizacija “zlata” vrijedi :-)

... a nakon toga, }
slijede | rezultati!
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podru¢ju 1-10 kHz kako b1 veliCine
bile Sto kvalitetnije snimljene 1 kako
b1 se omogucio Sirok opseg daljnje
primjene snimljenih veli€ina.

3.3 lIzrada detaljnog matematickog modela agregata za simulaciju
rada koristenjem programskog paketa MATLAB Simulink.

3.4 Analiza 1 obrada rezultata:
provjera valjanostt modela
simulacyyskim  1strazivanjima
prijelaznih stanja sustava te
potvrda vjerodostojnosti
modela na temelju rezultata
ispitivanja na  stvarnom
~ sustavu u praznom hodu, pod

opterecenjem, prilikom

~1sklju¢ivanja 1 ukljucivanja
-~ ftereta, prilikom rada
= ograni¢avada u sustavu
uzbude, skokovitih smetnji u

regulaciji, u otoCnom rezimu
""""""""" - rada agregata 1 drugim
pogonskim stanjima agregata.

3.5 Odredivanje metodologije parametriranja komponent: sustava
uzbude s kompaundacijom, posebno kompaundni sklop po kriteriju
statiCkih 1 dinamiCkih svojstva sustava te detaljan opis karakteristika
kompaudnog sklopa.

4. Rezultati

Simulacijski1 model sinkronog generatora Synchronous Machine p.u.
Standard preuzet je 1z MATLAB/Simulink - PowerSystem biblioteke
blokova. U tom modelu sinkroni generator opisan je u d-q
koordinatnom sustavu sa Sest diferencijalnih naponskih jednadzbi
prvog reda. Za potrebe analize modelira se:

* sinkron1 generator (cilindricni rotor)

* plinska turbina sa sustavom regulacije brzine okretaja

* energetski krug sustava uzbude, detaljno (uzbudni 1 kompaudni
transformator 1 tiristorski usmjerivac)

* glavna regulacijska petlja automatskog regulatora napona

* regulacijsko ograniCenje rada generatora u poduzbudenom rezimu
(UEL) te trenutno 1 vremenski zategnuto ograni¢enje maksimalne

struje uzbude (OEL).

Kompaundni transformator je spojen tako da
komponenta napona na sekundaru prethodi struji
armature za 90°. U slucaju kapacitivnog S 4 7
optereCenja zbog vektorske sumacije napona, S Usmind < pe
dobiva se niZ1 napon na ulasku u tiristorski el S A
usmjeriva¢ dok je suprotni u¢inak postignut u -

induktivnom podrucju.

Time je djelovanje digitalnog regulatora napona svedeno na korekcije
u stacionarnim pogonskim stanjima odnosno intervencije u
prijelaznim pogonskim stanjima, naravno, ukoliko nema dodatnih
funkcija 1implementiranih u sklopu regulatora napona, a obi¢no 1ma.
U sluCaju kratkog spoja, napon na sekundaru uzbudnog
transformatora priblizno je nula, pa se uzbudni namot napaja samo 1z
kompaundnog transformatora.

5. Zakljuéak

Dobiveni rezultati ukazuju da su postavljeni ciljevi ostvarivi te da su
dosadaSnja mjerenja dostatna za zavrSetak rada. Potrebno je joS “samo
malo” dodatnog angazmana na obradi rezultata 1spitivanja na
stvarnom sustavu, Sto se pokazalo najzahtjevnijim djelom ovog rada.
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