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Caopowcaj—YyY pany je ¢dopMHpaH IHMHAMHYKM MAaTeMaTHYKHU
MOJeJl CHHXPOHOT XHpOreHepaTopa, IOroJaH 3a aHAIHU3Y
KPATKHX cIojeBa cUMyJanujaMa Ha padyHapy. CumyaupaHna je
(THNIMYHO) HAjKPUTHYHHUja BPCTa KBapa — TPONOJHHM KpaTak
cnoj 0e3 ejexkTpu4HOr Jyka. Pesyaratu nodujeHn npumjeHom
AMHAMHYKOT Mojiena, ynopelenn cy ca aHaIuTHYKHM M3pasuMa
KOjH ce YOOHYajeHO KOpHCTe NPH MNPOjeKTOBamby Pa3BOIHHX
MOCTPOjema.

Kuwyune pujeuu-mpononnu kpamax cnoj;
OUHAMUYKU MO0/l CHHXPOHE MAUIUHE

I. VYBOJA

KBapoBu y enexkrpoeneprerckom cuctemy (EEC-y) cy
Hens0jeXHe MojaBe, a Hajuemhn Cy KpaTKu CHO]GBI/I HaCTaJy
kazaa gohe no ¢pusnukor koHTakTa u3Mel)y aujenosa kona, Koju
Cy y HOPM&JIHOM paJHOM pEKHMY Ha pasMuUTHM
noteHuyjamuma [1]. Mory OuTH TpOTOJHM, JBOIOJHH,
JIBOTMIOJIHM €A 3€MJBOM M jEJHOIOJHHM KpaTKH CIIOjeBH, Te
NPOJIa3HOT M TpajHOT Kapakrepa. [IpW HHXOBOM HACTaHKY,
JI0Ja3M JI0 BEJIMKMX JUHAMHYKHX W TEPMHUYKHX HaIpe3ama
onpeme y EEC-y, Te u3 oBOr pasiora mpopauyH KpaTKHX
Cr0jeBa MMa BEJIMKHU 3HAuaj 3a aHaJM3y pajia, IPOjeKTOBAbE
noctpojema u 3amruty EEC-a.

cmpyja Keapa;

TpeHyTHa BpHjeAHOCT CTpYje KBapa 3aBUCH O] TPEHYTKa
HacTaHKa KBapa, a ONHCYje Cc€ Kpo3 TpU pexuma:
CYNTpaH3WjeHTHH, TPAH3MjEHTHH W YCTaJbeHH. BpujemHoct
CTpyje KBapa CHHXPOHHMX MalllMHa Y CYNTPaH3UjeHTHOM
Neprosly je MjepojiaBHa 3a JAMMEH3HMOHHCAmE OIpeMe Yy
norjely JWHAMHYKHX Hampe3ama, JIOK Cce cIpyja y
TPaH3UjEHTHOM IMEPUOJY KOPHUCTH 32 JUMEH3HOHHCAE Y
TorJiely TEpMHUKHUX Harpesawa. [lopex Tora, oBu mpopadyHu
cy OuTHH W 3a TmpoBjepy TpaH3ujeHTHe ctabmiaHoctn EEC-a.
Kako 01 ce nmpeHoc eleKTpUYHE SHEepruje BpIIMO Ha I0Y3/1aH
HAa4MH, TOTPEOHO je y mTo Kpahem meprnoay OTKIOHWTH KBap,
3a IITa Cy 3aC)IyXKHH ITPEKU1ad 1 PeJiejHa 3alTuTa.

VY OokBHpY OBOI paja, aHaJIU3Mpa CE€ METAJIHU TPOIIOIHH
KpaTak CIl0j Ha MPHUKJBYYIMMa CHHXPOHOT TeHepaTopa
MPUMjEHOM JWHAMHYKOT Mojzena. Y JpyroM TOTJaBiby,
HaBeJCHE CY jeIHAYMHE JUHAMHYKOT Mojena Tpodas3He
JABOIOJIHE CHHXPOHE XHWAPOMANIMHE Y OPUTHHAJIHOM U
CHHXPOHO-poTHpajyheM dg cucteMy Be3aHOM 3a potop. Tpehe
MIOTJIaBJbE C€ OJHOCH Ha W3BOEHE aHAIMTHYKOT H3pa3a 3a
CTPyjy TPOIIOJHOT KpAaTKOr CHoja Ha MPHUKJbYYIMMa

reHepaTopa NPUMjEHOM JUHAMUYKOT MOJIENIa, Kao M M3HOLICHE
NPUHLIMIIA 33  IHErOBO  IOjEHOCTABIbEHE, Y  CBPXY
mpojexToBama enmeMenata EEC-a. ¥V mocibenmeM, 4eTBPTOM
MOMIaBJby, W3BPIICHO je mopehieme pesynrata mT0OHjeHUX
TIPUMjE€HOM JTUHAMHYKOT ¥ I10j€THOCTABJLEHOT MOJIETIA, KOjH CE
yoOHUYajeHO KOPUCTHU TIPH MPOjEKTOBAKY MOCTPO]jCHha.

. JUHAMMWYKU MOJEJI CHHXPOHE
XUAPOMAILIMHE

JMHaMHYKHA MaTeMaTHYKHd MOJCN CIIyXKH 3a HpPOyYaBame
CTallMOHApHUX W MpeJa3HUX I0jaBa y MallMHH, IITO MOXeE
OUTH O] KOPUCTH NMPU JAUMCH3UOHHCABY AWjeIoBa OlpeMe U
NPOjeKTOBaY T'eHepaTopa MM MOTopa. MaTeMaTHIKH MOJEN
Ce CacTOju M3 YETHPHU rpyne AupepeHjalHux U jeJHe TpyIe
anrebapcKuX jelIHaunWHA, KOje OIUCY]y CIEKTPOMArHeTCKe U
MeXaHMYKe IIpollece Yy MAallMHM, U H3BoAe ce y3 cibenehe
arnpoKcUMalyje:

1. Tpoda3Ha MalIMHA je YpaBHOTEXEHa, ca CHHYCHOM
pacromjesioM ToJka |y 3a3opy (HE TOCTOje BHIIH
XapMOHHIIN);

2. 3aHemapyje ce IojaBa 3acuhema MarHeTCKOr Kojla H
ryouru y reoxby;

3. mapamerpm MamlMHE Cc€  CMaTpajy  KOHCTAHTHHM
(oTmopHOCTH HamMoOTaja He 3aBHCE O] TeMIleparype, a
peaktaHce o 3acuhemna).

A. [unamuuxu moden y mpoghaznom abc cucmemy

EnexTpyyHn mnoacucTeM MalllMHE, OmKCyje ce moMohy

jenHan/IHa HAITOHCKE PABHOTECKE:

— [Rs] iabc + {lpabc} (1
Egbc = [R,] qu + a{frabc}‘ (2)
jemHadnHa QUIyKCHUX 00yXBaTa:
E]SabC — [Labc] jabe 4 [Labc] 3)
we = [Lp7] - + [Lgel” -z;”’c, 4)
T€ MOMEHTHE jeTHAuYnHE:
m, = _( abc) {[Labc]} Q)

- 287 -



npu demy cy: u, = [u, up ul", u,"” = [u, up uQ]T, i =i, 0,

il i = iy ipigl" B = [V, ¥, W] B = [, ¥ Pl
BEKTOp — KOJIOHE HalloHa, CTpyja M (uIyKceBa HaMmoTaja
cratopa U potopa. [R] u [R,] cy nujaroHamHe MaTpHIe
OTMOPHOCTH cTaTopa M potopa, a  [L,], [L%] u [L,"]
MaTpHULe CONCTBEHHX HWHIYKTHBHOCTH CTAaTOpa M pOTOpa, T
Marpuia MelycoOHMX HMHAYKTHBHOCTH. Kparko crojeH
NPUTYIIHA HAMOT Ha POTOPY, eKBHBAJICHTUPAH j& HaMOTajuMa
mo d u g ocu, Ipu 4emy je d oca CHUCTEeMa OpHjCHTHCAHA Y
MIpaBIly UCTypeHa POTOpa, IOK ¢ 0ca IMpeamadn 3a 90°.

MexaHWYKH TIOACHUCTEM MaIlMHE, OIMHUCyje ce moMohy
BbyTHOBE jenHaunHE OOPTHOT KpeTama U U3pas3a Koju IoBe3yje
MEXaHH4Ky Op3HHY U MOJI0XKaj POTOpa:

dw
d—tm =M — Mypy, (6)
dé
= »

raje je J MOMeHaT MHEpLMje, a /M,, MOMEHaT onTepehema.
Jemnauune (6) u (7) uMajy yBUjeK HCTH 0OJIMK, Oe3 003upa Ha
TO Y KOjeM CHCTEMY Cy HAITHCaHe jeTHaAYNHE MOJIeIA.

Henocramm ~ matemMaTtudkor — Mojena
OpHUTHHAITHOM Tpo(azHOM abc JOMEHY Cy:

MalgHe Yy

1. cucreM jeaHauMHA je BHCOKOT, OCMOT peaa (eIeKTpUYHH
MIOJICUCTEM je LIECTOT, a MEXaHWYKHU JIPYToT pesia),

abc

2. MaTrpuiia CBUX MHIYKTHBHOCTH [L“”] 3aBHCH ox moyoxaja
poTopa W HHje KOHCTAHTHA, IITO OTE)KaBa PAUYyHAPCKY
CHUMYIAIH]jy MOJIeNa,

3. cTaTtopcke BEIMYHHE CY HM3paXKEeHE Yy HEMOKPETHOM abc
CHUCTEMY, a pOTOpCKE Yy CHHXpOHO-potupajyhem dg
cHCTEMY.

B. Hduuamuuxu moden y 06ogpaznom dq cucmemy

300r MpeTX0AHO HaBEIEHUX HEJ0CTaTaKa, Tpo(azH cuCTeM
Ha CTaTtopy ce cBoau Ha aBodasHu, mpumjeHoM Kiiapkuxe
TpaHchopMaIHje, 9UMe ce peayKyje Opoj jeaHadnHa Mojena,
MPENacKoM y HEMOKPETHH aff CUCTeM, Be3aH 3a crarop. HakoH
Tora, npuMjeHoM [lapkoBe TpaHcopMmalmje, Tj. MPETACKOM Y
CHHXPOHO-poTHpajyhn dg cucteM Be3aH 3a pPOTOp, Kao U
cBOhEmEM PpOTOPCKMX BEJIMYMHA Ha CTaToOp, IOCTHXKE Ce
KOHCTaHTHOCT MAaTpHIle HWHIYKTHBHOCTH CHCTeMa, jep H
BEJIMYMHE CTaTopa W poTopa OHMBajy M3paKeHE Y HCTOM
KOOPAMHATHOM CHCTEMY, a cBe Mel)ycoOHe HWHAYKTHMBHOCTU
HAMOTaja MO KCTOj OCH ITOCTajy jeIHAKE.

[Ipuka3 quHAMUYKOT MofeNla CHHXpoHe xuapomarunHe (1)-
(5), naxon m3Bpuiene Kiapkune u IlapkoBe TpaHchopmarmje
(xoje 3ajemno uywmHe broHmenoBy TpaHchopmanyjy), y dg
cUCTEMY, Y pa3BHjeHOM 00Ky, nat je y Tabemn 1. Knapkuna
TpaHcopmanmja je U3BpIIEHA TaKo Ja Cce€ TIOCTHTHE
WHBApHjaTHOCT aMIUIUTyJa CBHX BEIMYMHAa Yy abc W
HOBOHACTAJIOM, HETIOKPETHOM aff CHCTEMY.

TABEJIA L. ITAPKOB JUHAMMWYKU MOJEJI CHHXPOHE MAIIWMHE
, d
Jennaunne Uy = Rsig + — ws¥,
HATIOHCKE pL7
paBHOTEXeE cTaropa ug = Rgig + d—q + w,¥,
t
. d¥,
up = Rp lp + W
JennaunHe v
HAIIOHCKE 0 =Rpip +—=
paBHOTEXE poTOpa d%f
. Q
0=Rpip+——
Q*Q dt
Jennaumne Vg = Lgig + Myi,+ Myip
(hirykcHEX 00OyXxBara
cTaropa ¥, = Lgig + Mgig
lep = Mdid + Lppip + MdiD
Jennaunne
(rykcHUX 00yxBaTa ¥p = Mgig + Lppip + Myi,
poTopa
¥o = Mgig + Logiq
MowmenTHa 3 Y w i
jenHaunHa me = Ep( alq — Yola)

1. AHAJIMTUYKU U3PA3 CTPVYJE KBAPA

A. Ilpumjena ounamuuxoe mooeia

[octynmak wu3Bohewa aHANIUTHUKOr W3pasza 3a CTPYjy
TPOIOJHOT KPaTKOT croja (31mKke), 300T jeqHOCTaBHOCTH, Ouhe
U3BPILUCH Y3 3aHEMapeme MPUTYIIHOT HaMoTaja u (hopcHparma
no0yze, Te y3 MPETIOCTaBKY Ja je TeHepaTop mpuje KBapa O0Ho
reonrrepehen [2]. ¥ Tabenu 2 cy nare neuHuUIMje peakTaHCH
¥ BPEMEHCKHX KOHCTaHTH, KOj€ ce KOPHUCTe MpH HU3Bohewy. Y
NpenasHoM TIpolieCy CyNTPaH3MjEHTHOI Iepuoja KBapa,
Y4YECTBYjy TNPHUTYIIHH, MOOYJHH M CTAaTOPCKH HAMOTaj, Y
NpenasHoM MpoLecy TPaH3WjeHTHOT Nepuoja NoOymIHH U
CTaTOPCKU HAMOTaj, & Y YCTAaJbeHOM IEepPHOJLy CaMO CTaTOPCKU
HAMOTA].

TABEJIA 1L PEAKTAHCE U BPEMEHCKE KOHCTAHTE 'EHEPATOPA

CynTpaH3ujeHTe peaKTaHce 1
BPEMEHCKE KOHCTAHTE
cTaropa 1o d ¥ ¢ ocu

n n " n
Xy X0y T,

TpaH3ujeHTa peakTaHca 1
BpPEMEHCKa KOHCTAHTa
cTaropa no d ocu

X, T,

VYcrasbeHe PEaKTaHCe cTaTopa

X4, X
1o d u g ocu @7q

Anepuozcka BpeMeHCKa

Ta
KOHCTaHTa

[Mpumjenom  JlanmacoBe  TpaHcdopmanmje,
HaIOHCKE PaBHOTEXE reHepaTopa MocTajy:

uy(s) = 0 = Rgig(s) + s¥u(s) — ¥4(0) — wslluq(s)r ®)
uy(s) = 0 = Rgig(s) + s¥,(s) — ¥, (0) + ws¥4(s), )
U, (s) = Ryiy(s) + s¥,(s) — ¥,(0), (10)

JjeaHaYUHE
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IIpY YeMY Cy MOYETHHU YCIOBH (KBap ce AeCHO Y TpeHYTKy =0):
¥41(0) = My, (0), an
¥,(0) =0, (12)
¥, (0) = Lyyi,(0). (13)

VepurraBamem (11)-(13) y (8)-(10), xao u anexBaTHHX
u3paza 3a (IyKceBe CTaTOpa y KOMIUIEKCHOM [OMEHY, H
cpehuBamem, 1o0uja ce:

Mgi,(0) = (Rs + 5Lg)iq(s) + sMyip(s) — wgLqiq(s), (14)
0 = (Rs + sLy)ig(s) + wsMyi, (s) + wsLaiq(s), (15)
us—” + Lypiy(0) = (R, + SLyy )in(s) + sMaiq(s). (16)

U3 cucrema jennauuna (14) - (16), Mory ce 100UTH HU3pa3u
3a CTpyje cTaTopa 1o d v ¢ OCH:

1
—wSEofm (S + m)

1 (I7)
sLy (s + F) (5% + w? + 2as)
d

iq(s) =

)

Eorm 1
Ly s?+w?+ 2as

(18)

ig(s) =—

JIOK je IpH pjelIaBamy TOT CHCTeMa KOPHIITEHO cibeaehe:

1. comcTBeHa TpaH3WjeHTHa CTATOPCKA WHIYKTHBHOCT IO d
0CH y KOMIUICKCHOM JIOMEHY je:

s
! ! d
s)=1L
a(s) adls+—1|
Tao

2. moxyo momudazopa (azHe eNeKTPOMOTOPHE CHIIE jeAHaK
je aMmuTyau ¢a3opa NCTOMMEHE BEINYNHE:

u
Eorm = ‘/EEOf = |Ugo| = |Eqo| = wsMy R—p:
p

3. KoeQHUIMjEeHT a YyBakaBa IIOCTOjaFb¢ jETHOCMjEpHE
(amepuojcke) KOMIIOHEHTE CTpYje KBapa:

2a=wsRs<XL+ 1)=£
q

x4 Ta
ITomohy unBep3ue Jlamnacose Tpanchopmarmje, crpyje (17)
u (18), TpaHchopMuUIIEMO Ha3a] Yy BPEMEHCKH JIOMEH:

, E, 11\ -5
ig(t) = — Xfm — Eorm (7 - X_) e Ta
d d d

(19)
Eofm —%
— Ta t
X, e Ta coswgt,
E, _t
ig(®) =— ;(fm e Ta sinwgt. (20)

q

Konaunm m3pasm 3a cTpyje craropa [lapkoBor JUHAMUYIKOT
MoOjieNa TOKOM 3TIKC, 100Hjajy ce yBaKaBambeM W NPHUTYIIHOT
HaMOTaja, Tj. CyNITPaH31jeHTHOT reproza [2]:

E 1 1)\ -&
iq(t) =— 0fm_Eofm( )e Ta

Xq Xy Xa
. . (2D
1 1\ ~% Eopm L
—E ———-|e Ta +—-e Tacoswst,
orm (Xd Xd) Xq ’
E _t
i (t) = —%e Ta sinwgt, (22)

q

JIOK ce CTpyja KBapa y (a3HOM JOMEHY Io0Hja HpPUMjCHOM
naBep3He [laprose u Knapkune Tpanchopmarmje:

O = —E 1 1\ o (L1 —
= — _ d R — d
la Ofm[ X,’i, X,’i e X(Ii Xd e

1 Eopm (1 1\ -t
+ X_d] cos(wst + 8y) + Tm <X_&’ + X—{{) e Tacos(6,) (23)
Eopm(1 1Y) -t
Zm (Xé’ - XC’I’) e Tacos(Qwst + 6).

Crpyje ¢aza b u ¢ xacue 3a 120°, ogrocHo 240°, jep je 3mkc
cumerpudyan kBap. Jla je reHepatop Ipuje KBapa OHO
onrrepehieH, pamHa cTpyja OM ce CynepmoHHpana ca CTpPYjoM
kBapa (23).

Crpyja 3nKc reHeparopa ce cacToju U3 TPH KOMIIOHEHTE:

1. HaW3MjeHWYHE KOMITOHEHTE, KOjy YMHE CYNTPaH3UjeHTHa,
TpaH3UjeHTHA U YCTaJbeHa CTPYja KBapa;

2.  jemHOCMjepHE (ameproJcKe) KOMIOHEHTE, KOja 3aBUCH OJT
MoJIOXKaja PoTOpa y TPEHYTKY HacTaHka KBapa &% , a
MTOCJbENIIA j€ TeOpeMe O KOH3epBaluju (QIykca;

3. JIpyror xapMOHMKa Hau3MjeHWYHE KOMIIOHEHTE, KOjU je
MOCJbEIUNA JUPEKTHE KOMIIOHEHTE HHIYKOBAHOT I10Jba
Ha pOTOPY, HACTA0 YCIbE] jeTHOCMjePHE KOMIIOHEHTE.

B. Vnpowhen ananumuuxu uspas cmpyje keapa

V umsby AMMEH3HOHKCAba OIPeMe T'eHepaTopa U eieMeHaTa
Pa3BOIHUX MOCTPOjeEba y MOIJICAy AMHAMHYKUX U TCPMHUKUX
Hampe3ama, KOPUCTH Ce HELITO jeJHOCTABHIjU U3pas3 3a CTPYjy
KBapa, KOjH je JIOBOJbHO TauaH 3a OBE CBpXE.

[permoctaBke Ha KOjUMa C€ 3aCHHMBA I10j€JHOCTABJHCHU
uspa3s cy cipenehe [3], [4]:

1. nmpyrum XapMOHHK
BpHjEIHOCT;

nMma

cTpyje 3aHEMapUBO Maly

2. KBap ce JIeCHO y TPEHYTKY KajJ Ce pOTOp IOKJIONHO ca
HEKOM OJT MarHETCKMX 0ca HaMOTaja;

3. y mpopauyyHy ce KOPHCTE EJIIEKTPOMOTOpHE CHIIe Koje
TeHEpHIIy CTpyje Koje Hucy crporo 1o d ocu (Ci. 1).
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Crnuka 1. EnekTpoMOTOpHE cujie y pekuMy Ipuje kBapa [3]

Ha ocHOBY npeTxXonHuX anmpokcuMaliuja, u3pas (23) mocraje:

V2E" V2E'\ ~m
@ =—[\—7———)e ™
Xd Xd
V2E' \2E,;\ -5 V2ZE
+(—— - L) e T+ —Lcoswt (24)
X, X, X,
4 Y2 e_%..

n
Xd

C. Yoapna cmpyja keapa u yoapnu xoeguyujenm

ITokasyje ce nma je 3a NIpakTHYHE HpPOpadyHE IOBOJHHO
OZlpeTUTU MOoYeTHe BpHUjeIHOCTH CYNTpaH3UjeHTHE,
TpaH3WjeHTHE U YyCTaJbeHE CTpyje KBapa W3 mu3paza (24) u
cMaTpaTd UX KOHCTaHTHHM TOKOM oOjroBapajyher mnepuona.
Mebhyrinm, ma Ou ce yBaxwmwio moBechame CynTpaH3HMjeHTHE
CTpyje ycJbel MOCTOjarha jeJHOCMjepPHE KOMITIOHEHTE, OHa Ce
MHOH Ca T3B. yIapHuUM KoeduimjeHToM. Hanme, ynapHa, Tj.
MaKCHUMaJIiHa TPEHYTHA BPUjeIHOCT CTpyje KBapa HacTaje 10 ms
HAKOH HACTaHKa KBapa, LITO CE JIAKO MOXE 3aKJbYYHTH U3
u3paza (24). Ha ocHOBy ToOra, joniasd ce 10 BPHjCTHOCTU
yaapHOT Koe(hHIjeHTa, KOjU ce alpoKCcuMupa kKao [4]:

0,01
ky~1+e Ta. (25

IV. BEPUOUKALIMIA JOBUIEHNX MOIEJIA

A. Bepuguxayuja ounamuuxoe mooena

Peanuzanuja cumynanMoHOr Mojena 3IMKC TIeHepaTropa
nporpamMckoM makery Matlab®, 'y oxpyxemwy Simulink®,
npukazaHor Ha Ci. 2, U3BpIIIEHA je MO MPETIOCTaBKOM J1a Ce
Op3uHa oOpTamka poTOpa TOKOM KBapa HHUje NPOMHjEHMIA, Te
Cy W3 TOT pasjora H30CTaBJbCHE jEAHAUYWHE MEXaHHYKOT
nogcucrema mammue. IIpBu nwo cumynaumje, 1o ¢ = 1 s,
MpeacTaB/ba CHMETpUYAH pPEXUM 0e3 KBapa, Tje ce
npuMjemyje  MeToJa MpoayXKEeHOr cratopa. Tume cy
mapamerpn EEC-a mpuapykeHH mmapamMeTpuMa CTaTOPCKOT
HamoTa. TpeHyTak HacTaHKa KBapa je ¢ = | s, HakOH dera
nmrenanca EEC-a nocraje jennaka Hyna. Tpajame cumynanyja
je momenieno Ha ¢t =20 s.

MATRICAOTPORNOSTI

NAKCN KVARA.

PRORACUN MOMENTA ‘SHIMI MOMENAT
KONVERBJE KONVERRJE

STRUJASTATORA. SHIMI STRUIU
PODOS STATORAPOD S|

i
STRUJASTATORA.

MATRICA OTPORNOSTI POQOS STATORAPOQ 051
PRUE KVARA ]

SHIMI STRUIU

INVERZNAMATRICA
INDUKTIVNOSTI HAKCH KVARA

.
NAPON| STATORA

PODIQOSI

NVERZNABLONDELOVA  SNIMI STRUJU FAZEA
TRANS. STRUJE FAZEA

—{» —

NVERZNABLONDELOVA  SNIMI STRUJU FAZEB
TRANS. STRUJE FAZE B

ue

POBUDHI NAPON

(D NVERZNABLONDELOVA  SNIMI STRUJU FAZEC
C ) TRANS STRUJE FAZE C

NAPON| PRIGUSNOG
NAMOTAJAPO DI QOSI

SINHRONA INVERZNA MATRICA axg

UCESTANOST INDUKTTVNOST! PRUE KVARA ]

POBUDNASTRUJA  SKIMIPOBUDNU STRUIU

STRUIAPRIGUSNOG  SNIMI STRUIU PRIGUSHOG
NAMOTAIAPODOSI  NAMOTAJAPODOSI

uF)

STRUIAPRIGUSNOG  SNIMI STRUJU PRIGUSHOG
NAMOTMIAPOQOSI  NAMOTAJAPO QOS

Cruka 2. CuMynannoHu GII0K-aujarpaM 31KC reHepaTopa

Crpyje KBapa cy aHaIM3HWpaHe y JBa KapaKTCPUCTHYHA
ciyuyaja [5]. IIpBu, kana je 3axsahienu duiyke jense ¢ase, HIp.
HaMoTaja (ase ¢ jeHaK HyJla y TPEHYTKY KBapa, a Ipyr Kaja
je mMakcumaian. OB Cly4ajeBd Cy 0onabpaHd 3aTO IITO Yy TOj
(aszu, y mpBOM CIydajy, He TIOCTOjH jeJHOCMjepHA KOMIIOHEHTA
CTpyje KBapa, 0K Y JPYrOM OHA UMa MaKCHMAITHY BPH]jEIHOCT.

1) Cnyuaj kaoa je saxsahenu ¢ykc jeonak Hyna

Ha 6u y TpeHyTKy KBapa (QIyKcHH 00yXBaT HaMoTaja dase a
610 HyJa, HOTPEOHO je J1a MovYeTHH yrao poropa Oyne 3o= 90°.

Ha Cn. 3-5, nmpukaszanu cy tamacHu oOmumm (a3HUX cTpyja
3nkc. Y pexumy npuje KBapa, TeHepaTop je OO0 HOMHHAIHO
onrtepehen, u cTpyje cy cumerpuuHe. HakoH kBapa, BUIH ce ja
JjeIHOCMjepHa KOMITIOHEHTa HE MOCTOjU Y CTPYju (ase « jep je u
Jajbe CHMETPUYHA, JOK Cy jeJHOCMjepHE KOMIIOHEHTE Y
cTpyjama HamoTaja ¢ase b u ¢ jenHake, ajld CYIPOTHOT 3HaKa.
Ha rpapumuma ce Takohe MoOry YO4YMTH CBa TpHU
KapakTepuCTHYHA IIepuoJa KBapa: CYyNTpaH3WjeHTHH (KOjH
Tpaje peaa HEKOJMKO JecaTaka MIIMCEKYHIH), TPaH3WjeHTHH
(koju Tpaje CBe [OK AaMIUIMTyJa CTpPyje HE MOCTaHe
KOHCTaHTHA, pelia BUIIE CeKYH/IM) U YCTaJbeHH MEPHO.

30

i [kA]

.
[¢] 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
t[s]

Cruxa 3. Ctpyja xBapa dase a, 3a 39 =90°
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t[s]

20

Cunuka 4. Ctpyja kBapa dase b, 3a 99 = 90°

70 T T T T T T T T

i [KA]

10 12
t[s]

20

Cnuxa 5. Ctpyja xBapa ¢ase c, 3a 9= 90°

2) Cuayuaj kaoa je 3axeakienu rykc MaKcumaniau

Ja Ou y TpeHyTKY KBapa GIyKCHH 00yXBaT HaMoTaja dase a
01O MakcHUMaliaH, OTPEOHO je J1a MOYETHH yrao poTopa Oyuae
Gy= 0°. Pesynratu cy mpukasanu Ha Ci. 6-8, rmje ce mMoxe
YOYHTH Ja jeJHOCMjepHAa KOMIIOHEHTa CTPYje MOCTOjU Y CBE
Tpu (asze Ha CTaTOPY, IPH YeMy je Y $haszu a nBoctpyko Beha u
CYMPOTHOT 3HAKa HEro y ocTaje JBHje, Ia jeé CAaMUM THM U
yKymHa (pa3Ha cTpyja KBapa y TOM HaMoTajy Hajseha.

i [kA]

a

70 L | | L L | . L L
10

1[s]

20

Cmuxka 6. Ctpyja kBapa dase a, 3a 99 = 0°

[kA]

1
b

10
t[s]

20

Cauxka 7. Ctpyja xBapa dase b, 3a $y=0°

50 T

40

30

i [kA]

10
t[s]

Cruxka 8. Ctpyja kBapa dase c, 3a 9= 0°

B. Bepuguxayuja ynpowhenoz anarumuuxoe uspasa cmpyje

Keapa

[opeheme TamacHux oOmMHMKa CTpyje 3TWKC HOOWjeHHX
nmpuMjeHoOM auHaMuukor monena (ca Ci. 6) u ymporuiheHor
aHaMMTHYKOr m3pas3a (24), mayctpoBaHo je Ha Cu. 9. Ob6a
pesyJiTara Baxke MO MPETIIOCTABKOM JIa je KBap HAcTao KaJa je
moJioxkaj poropa o6uo 4 = 0°, Te 1a je reHepaTtop MPETXOIHO
6uo HomuHaNHO onrepelieH. TpeHyTak ToOjaBe KBapa je
noxemedH Hat =0 s.

i [KA]

uproscen analiticki izraz
dinamicki model

L L L L L L L L L

5
t[s]

Cmuxka 9. Crpyja kBapa dasze a 1obujeHa IpuMjeHOM JUHAMHYKOT MOJea ’
ynpourheHor aHaINTHYKOT H3pasa
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VYnapHe BpHjeHOCTH CTpyja Cy y o0a cilydaja IpHOJIMKHO
jemHake (oxo -64 kA), TOK y OYETKY TPAH3HjEHTHOT MepHoa
ympourheH MoJien Aaje HewTo Behy BpHjesHOCT CTpyje KBapa
(oxo -53 kA). AMImummTyne yCcTaJbeHHX CTpyja Cy HICHTHYIHE
(12,5 kA), jep ce nopenehu (23) u (24) pauyHajy npemMa UCTHM
n3pa3nMa, a jeTHOCMjepHa KOMIIOHEHTA je TMOTITYHO WITYe3a.

C. Yoapna spujeonocm cmpyje keapa 0obujena nomohy

yoapnoe Koegpuyujenma

Kao mTo je o60jammeno y TpeheM TOMIaBIbY, KOX
NIPOjEeKTOBaa elieMaHaTa pa3BOJHHUX MOCTPOjerha, MOTY ce
y3eTH y 003Wp caMo IOYeTHE BPHjEOHOCTH CTpPyja y CBaKOM
neproy KBapa u3 uspasa (24). Yoapsa crpyja kBapa, 100ujeHa
MHOXEHEM MaKCHUMaJHE CYNTpPaH3UjeHTHE CTPyje W YHAapHOT
koepunujeHTa (25), Te MaKCHMalHE BPHjEAHOCTH CTpyja y
TPaH3HjEHTHOM M YCTaJbEHOM MEPHOY H3HOCE!

VZE"

1. kuT: 69,19 kA, mro je Hemro Behe Hero Ha Ci. 9,
d
KaKO j€ M OUYEKHBAHO;
2. \/z—f ~ 29,42 kA, mpu yemy OBIje HHje YBaXKEHO

d
MOCTOjalbe jeTHOCMjepHE KOMIIOHEHTE Ha IIOYETKY

TPaH3MjCHTHOT MEPUOa, Ma je Markba HEro y ciaydajy Ha
Cn.9;

V2Eor 12,5 kKA.
Xa

V. 3AKJbYYAK

C 0031poM Ha MPETXOJHY aHAIU3Y, MOXKE CE 3aKJbYYHUTH Ja
BPHjE/IHOCT CTPYje KBapa 3aBHCH OJ1 TPEHYTKa HAaCTaHKa KBapa,
Kao M OJ PaJHOT PEKHMa IeHepaTopa KOjH je INPEeTXOIHO
KBapy. AKO ce HCTYpeme poTopa MOKJIONHA Ca MarHeTCKOM
0COM HEKOT' 0J] HAMOTaja, jeTHOCMjepHa KOMIIOHeHTa fhie y ToM
HAMOTajy MMAaTH MaKCHMAallHy BpHjEJHOCT, IITO yTHYEe M Ha
noeehame yKyITHe cTpyje KBapa y Toj (azu. 300r Tora ce oBaj
cydaj y3uMa 3a JuMEH3HOHHcame ompeme y EEC-y, y
NOTJIely IMHAMUYKUX U TEPMHUUYKHX Halpe3armba.

[Mpema noOujeHMM pe3ynTaTuMa, MOXE Ce YOUHTH Ja je
u3pas 3a cTpyjy KBapa (24) monpuIM4HO TadaH, y nopehemy ca
CIIOKeHUjUM H3pa3oM (23), mobujeHnM mnomohy AWHAMHYKOT
Mojela reHeparopa. Mel)yTum, y nuiby npojeKkToBama onpeMe
y EEC-y, 10BOJBHO j& KOPUCTUTH U IMOTIIYHO IOjeJHOCTaBIbEH
OPUHIMI M CMAaTpaTd Ja Cy CTpyje KOHCTaHTHE Yy CBAaKOM
nepuosly  KBapa W je[HaKe  IHbMXOBUM  IOYETHHM
BPHjEIHOCTHMA, a CYNTPAH3HjEHTHY CTpPYjy IHOMHOXHUTH ca
yaapHAM KoepunujeHToM (25).
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ABSTRACT

In this paper, a dynamic mathematical model of a
synchronous hydrogenerator is developed, specifically
designed for analyzing short-circuits through computer
simulations. The simulation focuses on the most critical fault
type: a three-phase short-circuit without an electric arc. The
findings obtained from the dynamic model are then compared
with the analytical expressions traditionally used in the design
of electrical substations.
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