PRZYKLAD C2A

Utworzy¢ model sieci z dwuuzwojeniowym, trdjfazowym transformatorem 110/20kV. Model
powinien zapewni¢ symulacje zwar¢ wewnetrznych oraz zadawanie wartosci poczatkowych
indukcji w poszczeg6lnych fazach. Ponadto, uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ okreslenia
sposobu potaczenia uzwojen transformatora.

Rozwazany system jest bardzo podobny do systemu przedstawionego w Przyktadzie C2. Tym
razem sie¢ SN (20kV) jest zasilana z systemu 110kV, a ponadto znajduje sie tam rozproszone
zroédlo. Do tworzenia modelu wykorzystano sposéb symulacji zwaré wewngtrznych w
transformatorze, przedstawiony w p. 5.3.7. Modele galezi poprzecznych umieszczono
wewnatrz uzwojen odpowiednich faz (rys. 1), przy czym, model galezi magnesowania jest
dotaczony oddzielnie, poza modelem transformatora. Oznaczenia na rys. 1 odpowiadaja
nazwom zmiennych w tek$cie zbioru dyskowego: traf3_12.dat, definiujacego ponizszy modut.

BEGIN NEW DATA CASE -—---- NOSORT -----
C
C hhkkkkhkhkhkhhkkhkhkhkhhkkhkhhkhhkhhkhkhhhhkhhhhhkhhhhhkhhhhhhhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhkhkhhhhkhkhhkhkhkhkdkrkhkhkhkhkrkkx
C * Modut:
c * Transformator 3 fazowy dwuuzwojeniowy z dzielonym uzwojeniem wtérnym *
C * *
C hhkkkkhkhkhkhkhkhkhhhkkhkhkhhhkkhhkhkhhhhkhhhkhhkhhkhhhkhkhkhhkhkhkhkhhkhhkhkhhkhhkkhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkdkhkhkhkhkkkkkx
C
C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
C
DATA BASE MODULE
SERASE
ARG, P1, P2, S1, S2, sSb, _TOP_,
ARG, Rmag, = Rp, @ Lp,  Vrp, = Rs,  Ls,  Vrs, K proc
NOM, Rmag, = Rp, = LIp, = Vrp, = Rs, = Ls, _ Vrs, K proc
DEP, VWIN2A, VWIN2B, RWIN2A, RWIN2B, LWIN2A, LWIN2B
C
VWIN2A = K proc*  Vrs/100.0
VWIN2B = _ Vrs-VWIN2A
RWIN2A = K proc*  Rs/100.0
RWIN2B = _ Rs-RWIN2A
LWIN2A = _ Ls*K proc*K proc/(1.E4-2*K proc* (1.E2-K_proc))
LWIN2B =  Ls-LWIN2A

DUM, RTop A, RTop B, RTop C
C K proc is a percent of VWIN2A voltage to the secondary Vrs, [%]
C 0 < K proc < 100
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C

/BRANCH

C

C <-I--><Flux><Name><Rmag>
TRANSFORMER RTop A Rmag

9999

C RRRRRRLLLLLLUUUUUU
1 P1 A P2A ~___Rp  Lp Vrp
2 S1 A SD A RWIN2ALWINZ2AVWINZA
3 SDA S2A RWIN2BLWIN2BVWIN2B
TRANSFORMER RTop_ A RTop B

1 Pl B P2B

2 S1 B SDB

3 SDB S2B
TRANSFORMER RTop A RTop_ C
1 P1LC P2C

2 sl cCc spbcC

3 sDC s2¢C

C
RTop A P2 A 1.E10
RTop A TOP_A 1.E-5
RTop B P2 BRTop A P2 A
RTop_B TOP_BRTop A TOP_ A
RTop C_ P2 CRTop A P2 A
RTop C_TOP CRTop A TOP A

C

BEGIN NEW DATA CASE

SPUNCH, traf3 12.1ib

BEGIN NEW DATA CASE

BLANK

BEGIN NEW DATA CASE

W bloku DEP obliczane sg parametry dzielonego uzwojenia wtérnego (S) na podstawie danych
dla catego uzwojenia. Danymi wej$ciowymi sa: napiecie uzwojenia (Vrs), rezystancja (RS),
indukcyjnos$¢ (Ls) oraz wspodtczynnik podziatu (K_proc), ktory okresla stosunek napiecia
(liczby zwojow) w gornej czgsci uzwojenia, do napiecia (liczby zwojow) catego uzwojenia.
Rezystancja jest dzielona proporcjonalnie do liczby zwojow, natomiast indukcyjno$¢ —
proporcjonalnie do kwadratu liczby zwojow.

Galezie poprzeczne sa umieszczane po stronie pierwotnej (P) kazdego uzwojenia na zewnatrz
modutu. Wewnatrz modutu umieszczono dodatkowe rezystancje o wartosciach 1,0E10 Q oraz
1,0E-5 Q. Galezie te nalezy umiesci¢ pomiedzy weztami TOP A - P2 A i podobnie w
innych fazach. Wszystkie wezty zewnetrzne modulu sg trojfazowe: wyszczegdlnienie faz
nastgpuje automatycznie przez dodanie do pigcioliterowej nazwy wezta litery A, B Iub C.
Galgzie poprzeczne w modelu transformatora sg reprezentowane za pomocg trzech elementéw
NLIN98_I (pseudo-nieliniowa indukcyjnos¢ TYP98 z mozliwoscia zadawania warto$ci
poczatkowej indukcji), ktore tworza grupe trojfazowa (rys. 2) o symbolu przedstawionym z
prawej strony rysunku.
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Sposob wykorzystania omawianego modelu transformatora jest pokazany na rys. 3. Gtowna
cz¢$¢ modelu transformatora jest reprezentowana za pomocg elementu z szeScioma
wyprowadzeniami (n6zkami) trojfazowymi: - dwie zwigzane z uzwojeniem strony pierwotne;j,
- jedna do przylaczenia galezi poprzecznej (drugi zacisk tej galezi jest potaczony z koncem
uzwojenia pierwotnego) oraz — trzy wyprowadzenia zwigzane z uzwojeniem strony wtornej
(patrz rys. 1). W modelu zostal zastosowany transformator Ydl1l 115/21,5kV o mocy
16 MVA. Uzwojenie potagczone w trojkat (strona pierwotna modelu) jest zwigzane z systemem
niskiego napi¢cia, natomiast uzwojenie Y — z systemem wysokiego napigcia.
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Rys. 1. Schemat modelu transformatora
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SP_1

SP_3

Rys. 2. Schemat grupy elementéw NLIN98 |

Dane transformatora:
Sr =16 MVA, Ur =115/21,5kV, |r =A, APCU =60,0 kW, APFe =18,0 kW, io =1,0 %,

U, =10,5%.
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Rys. 3. Schemat modelu rozpatrywanej sieci

Na podstawie tych danych obliczamy parametry schematu zastepczego transformatora (patrz

Przyktad 5.1).
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:lAPCUZU,H _ 10,06 115 _ 1550,
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1,55
RO =R, /& =—""_=0163Q,

115
21,53
X, =X,/9 =455Q.
Parametry galezi poprzecznej (na stronie L):
Uil 3215
AP, /3 0,018
~100-U; 100-215°
 i,-S,/3  1,0-16/3

_ ReeZ, __ 77,04-867

u

(RL-Z} 7704’ -8,67°

Strumien znamionowy po stronie L:

=77,04 kQ,

=8,67 kQ,

=8,73 kQ.

W, = J2 Y = M =96,8 Vs (amplituda).
o) 1007z

Znamionowy prad magnesowania uzwojenia strony L:
_2u, 2215

A X 8,73

H

=3,48 A (amplituda).

Okno dialogowe do wprowadzania parametréw transformatora jest pokazane na rys. 4.
Odpowiada mu zbior dyskowy traf3_12.sup, ktory powstal podczas tworzenia nowego

elementu programu ATPDraw. Wprowadzane tam parametry sa przekazywane nastgpnie do
modutu traf3_12.dat.
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User specified: TRAF3_12 3]

Aftributes

DATA, UNIT WALLE HODE PHASE MNAME
Rmag 77040 F1 ABC P1__
Rp 0163 F2 ABC 000
Lp 455 51 ABC #0003
Yip 215 52 ABC w004
Rs 1.55 Sd ABC w002
Ls 4339 Tr ABC #0004
Yrs £E.395

K_prac 3

entire data grid Order: |0 Label: |rdi1

Comment:

Uzer specified

[ Hide
$inchude: | TRAFZ12 Send parameters ] Protact

[ Empty Irtemal phase seq.

Edit definiions [ oK ] [ Cancel ] [ Help

Rys. 4. Okno edycyjne parametréw transformatora

Punkt neutralny strony Y transformatora (rys. 3) jest uziemiony poprzez rezystancje 0,5Q. Na
schemacie widoczny jest w tym obwodzie takze trojfazowy element RLC, w ktorym aktywna
jest tylko rezystancja o bardzo malej wartosci. Jest to niezbedne w celu polaczenia trzech
uzwojen fazowych w jeden punkt neutralny.

Podobng role pelniag takze rezystancje taczace uzwojenia pierwotne transformatora w trojkat.
Po obu stronach transformatora znajduja si¢ réwniez elementy RLC, za pomoca ktorych
odwzorowane sg pojemnosci doziemne sieci. W przypadku testow z otwartym wyltacznikiem
po niskiej stronie transformatora, pojemnosci te zapewniaja takze polaczenie izolowane;j sieci z
ziemig. Jest to niezbg¢dne dla stabilizacji numerycznej modelu (w przypadku pominigcia tych
elementow, program doda je automatycznie, przed rozpoczeciem symulacji).

Rownolegle z obu wylacznikami trojfazowymi, umieszczono trojfazowe elementy LINE RL, w
ktorych zadane zostaly duze warto$ci parametrow (1,0ES Q). One takze pelnig funkcje
stabilizacji numerycznej w przypadku otwarcia wylacznikow: zachowana zostaje spdjnosé
catego modelu, a prady ptynace przez te elementy sa pomijalnie mate. Warto zauwazy¢, ze
duza impedancja umieszczona réwnolegle z wylacznikiem, w przyblizeniu odwzorowuje fakt,
ze w rzeczywistych wylacznikach prad nie jest przerywany natychmiast, lecz zanika wraz z
gasnigciem powstalego tuku elektrycznego (przy zatozeniu, ze obwodd ma charakter
indukcyjny). Zjawisko to nie jest tu jednak przedmiotem analizy.

W modelu umieszczono takze jednofazowy miernik mocy (P, Q, S), ktdrego wskazania (w
postaci danych w zbiorze wyjSciowym *.PL4) ulatwiaja zmian¢ warunkoéw poczatkowych
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(kierunek przeptywu i warto§¢ mocy) sieci. Modul zostal napisany w postaci programu w
jezyku MODELS. Z tym elementem zwigzane sa dwa zbiory dyskowe: PQ_l.sup oraz
PQ_1.mod.

Na rys. 5 pokazane s prady fazowe po niskiej stronie transformatora, po jego zalgczeniu, przy
braku obcigzenia. Test ten odpowiada sytuacji, gdy wylacznik od strony zrédla U2 jest
wylaczony, natomiast wytacznik od strony zrédta U1, zostaje zataczony w czasie t=0. Indukcje
poczatkowe w rdzeniach: ya=25 Vs, yg=25 Vs, wc=>50 Vs. Widac charakterystyczne dla tego
przypadku, przebiegi pradow magnesujacych. Nalezy zauwazy¢, ze efekt indukcji poczatkowe;j
widoczny jest w pradach odpowiednich uzwojen, natomiast na rysunku pokazane sa przebiegi
pradéw fazowych. W przypadku strony A transformatora, wartosci pradéw fazowych wynikaja
z sumy odpowiednich pradéw zwigzanych z uzwojeniami.

Zwarcie, obejmujace 5% uzwojenia strony Y w fazie C, przeprowadzono w stanie pracy
znamionowej transformatora. Przebiegi pradéw zmierzonych na wytaczniku strony wysokiego
napiecia, sg przedstawione na rys. 6. Pokazany jest tam takze prad w miejscu zwarcia
(dziesigciokrotnie zmniejszony).

Wida¢é, ze prad zwarcia, obejmujacy niewielka liczbe zwojow, jest lokalnie bardzo duzy,
natomiast w tym czasie, prad obserwowany na zewnatrz transformatora ulegl nawet
zmniegjszeniu. Nieco inny obraz przebiegu zdarzenia moze by¢ obserwowany z drugiej strony
transformatora. Tym niemniej, grozne w skutkach zwarcie wewngtrzne jest trudne do
identyfikacji, co jest warunkiem szybkiego wyltaczenia uszkodzonego obiektu.

Przedstawione testy pokazuja, ze omawiany model transformatora mozna tatwo wykorzystac
do badania zjawisk zwarciowych w samym transformatorze oraz w otaczajacej sieci. Moze by¢
on z powodzeniem wykorzystany do badania zabezpieczen transformatora. Dziecki uniwersalnej
strukturze, mozna tatwo tworzy¢ modele o roznej konfiguracji potaczen uzwojen
transformatora. Nalezy jednak pamigtaé, Zze uzwojenie jest dzielone po stronie przeciwnej
modelu do miejsca umieszczenia gatezi poprzecznej.
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Rys. 6. Prady fazowe na stronie Y oraz prad w miejscu zwarcia (i,)



