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1. UVOD

Jedan od op¢ih zadataka u znanosti i inZenjerstvu je snimanje mjernih signala i izvlacenje
informacija iz njih. Mnoge matematicke i skoro sve inzenjerske metode za dobivanje tih
informacija koriste Fourierovu transformaciju. Fourierova transformacija toliko je rasprostranjena
da se danas na njoj temelje mnogi racunalni alati za obradu podataka i moze se provoditi na gotovo
svim ra¢unalima prosje¢nih komponenti. Fourierova ideja je da se svaka periodi¢na funkcija moze

napisati kao suma sinusa razli¢itih amplituda, faza i frekvencija.

U prvom dijelu zavr$nog rada biti ¢e prikazana osnovna matematicka svojstva, primjena
Fourierove transformacije te na koji nacin se uz pomocu nje osnovni signali prebacuju iz
vremenske u frekvencijsku domenu. U simulacijskom dijelu zavr$nog rada bit ¢e prikazani valni
oblici napona i struja za promatrane slucajeve kratkog spoja na razli¢iti mjestima unutar elektri¢ne

mreze

1.1 Zadatak zavrSnog rada

Primjenom FFT (eng. Fast-Fourier Trasnsformation — brza Fourierova transformacija) algoritma
potrebno je prikazati i argumentirati harmonijski sastav signala struje i napona generatora za slucaj
kratkog spoja neposredno na pocetku prijenosnog voda, na sredini prijenosnog voda, te na 220 kV

sabirnicama nadomjesne krute mreze modeliranog sustava.



2. FOURIEROVA ANALIZA

Temeljna ideja Fourierove analize je da se bilo koji vremensko promjenjivi signal moze
konstruirati zbrajanjem sinusnih signala razli¢ite frekvencije, amplitude i faze. Fourierova analiza
omogucuje prikaz nekog signala kao zbroj sinusnih signala odnosno kao zbroj vise razli¢itih
frekvencijskih komponenti. Ukoliko je pojedina frekvencijska komponenta male amplitude ili je

jednaka nuli tada ona ne pridonosi amplitudi ukupnog signala.

Fourierova analiza omoguéuje da se signal promatra u vremenskoj ili frekvencijskoj domeni.
Frekvencijska domena naziva se spektrom signala. 1zgled spektra nekih osnovnih signala prikazan
je naslici. (Slika 2.1)
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Slika 2.1. Spektar signala u vremenskoj i frekvencijskoj domeni. [1]



Prikazan je proces dobivanja zeljenog signala dodavanjem sinusoida. Pod a) je prikazan signal,
dok b), ¢) i d) prikazuju kako se taj signal konstruira dodavanjem sve veceg broja sinusoida,
odnosno kombinacijom odredenog broja sinusoidnih funkcija koje su sloZzene na odredeni nacin.
Na slici je vidljivo da se sa povecanjem broja koristenih sinusoida dobiva konacni rezultat koji je
slican pocetnom, orginalnom signalu.(Slika 2.2). Signali se mogu mjeriti u beskona¢no malim
intervalima a preciznost mjerenja odredena je mjernim instrumentom. Koristenjem beskona¢no
mnogo sinusoida svaki signal bi se mogao prikazati, ali se u praksi koriste uzorci sa odredenim
vremenskim intervalima i sa ograni¢enom preciznosti. Broj potrebnih uzoraka je i dalje velik tj.

broj potrebnih sinusoida jednak je broju uzoraka signala.

c) d)
Slika 2.2. Aproksimacija pravokutne funkcije pomocu Fourierove transformacije za:

a) n=2; b) n=4; c) n=8; d) n=16. [2]



2.1 Fourierov red

Prema _[3], Fourierovim redom se naziva svaki matemati¢ki izraz oblika:

Ay + Y- i[cos(nx) + B, sin(nx)] (2-1)

Fourierov polinom je prikazan sljede¢im izraz:
E,(x) = ag + [a;cox(x) + bysin(x)] + -+ + [a, cos(nx) + b, sin(nx)] (2-2)
koji se moze zapisati i kao:
E,(x) = ag + Y¥="a,, cos(kx) + bysin(kx)] (2-3)

Konstante a,, a, i by, i=1,2....n, zovu se Fourierovi koeficijenti Fn(X).

Fourierovi polinomi su 2m- periodi¢ne funkcije. Upotrebljavajuéi trigonometrijske transformacije:

sin(mx) cos(nx) = %{sin[(m + n)x] + sin[(m — n)x]} (2-4)
cos(mx) cos(nx) = %{cos[(m + n)x] + cos[(m —n)x]} (2-5)
sin(mx) sin(nx) = %{cos[(m —n)x] — cos[(m + n)x]} (2-6)

mogu se jednostavno dokazati sljedeci izrazi:
zan=0 vrijedi:
ffn cos(nx)dx =0, ffn sin(nx) dx =0 (2-7)
zam i n vrijedi:
ffn sin(mx) cos(nx)dx = 0 (2-8)
za n=m vrijedi:
ffn cos(mx) cos(nx)dx =0, ffn sin(mx) sin(nx)dx =0 (2-9)
Zan=>1

f_nn cos?(nx)dx =m , ffn sin?(nx)dx =m (2-10)



Upotrebljavajuci gore navedene izraze moguce je do¢i do sljedeceg rezultata,

Ako je:

E,(x) = ag + YX="ay cos(kx) + by, sin(kx)] (2-11)
tada je:
ao =" Fy(x)dx (2-12)
ay = %f_nn E,(x)cos(kx)dx, 1<k<n (2-13)
be =" F,()sin(kx)dx, 1<k<n (2-14)

Ovaj teorem pomaze povezati Fourierove redove sa svakom 2m-periodi¢énom funkcijom.

2.2 Primjeri koriStenja Fourierove transformacije

Promatranjem nekog vremenskog signala na zaslonima racunala ili osciloskopa tesko je odrediti
sadrzaj informacija u signalu. Da bi informacije bile jasne potrebno je razluditi svaku od njih iz
vremenskog signala. Transformacijom signala iz vremenske domene u frekvencijsko podrucje
postize se veca razlucivost signala, gdje svaki signal svojom fazom, amplitudom i frenkvencijom
definira sadrzaj informacija koje su bile sadrzane u signalu. Razlaganje vremenskog signala u

trodimenzionalni prostor (amplituda, frekvencija i faza) prikazno je naslici (Slika 2.3).

$(H)

Slika 2.3. Razlaganje signala na ortogonalne komponente (amplituda, frekvencija, faza).[8]



U primjeni, poznavaju¢i Fourierovu transformaciju osnovnih funkcija i poznavajuéi najvaznija
svojstva Fourierove transformacije slozeni problemi mogu biti jednostavno rijeseni. U nastavku
su dana najvaznija svojstva Fourierove transformacije elementarnih funkcija i njihova

matematicka primjena.
Temeljna svojstva Fourierove transformacije:
a) Fourierova transformacija je linearna. Svojstvo linearnosti:
Flax(t) + by(t)] = aF[x(t)] + bF[y(t)] (2-15)
ili
ax(t) + by(t) = aX(f) + a¥Y(f) (2-16)

b) Za linearnu funkciju x(t) vrijedi:

x(t) = X(f)
X(f) = [0, x(®e /2 dt = X,(f) + jXi () (2-17)
gdje su:
X.(f) = [_x(t)cos2nft dt (2-18)
Xi(f) =— [ x(t)sin2mftdt (2-19)

pa za Fouriereovu transformaciju realne funkcije x(t) vrijedi:

Xy (=) = %-(f) (2-20)
Xi(=f) = =X(f) (2-21)
X))l = 1X(Hl (2-22)
o(=f) = -2(f) (2-23)



2.3 Fourierova transformacija elementarnih funkcija

Koriste¢i svojstva Fourierove transformacije u sljede¢im je primjerima prikazan proces
prebacivanja elementarnih funkcija, kao $to su jedini¢ni impuls, pravokutni impuls, konstantna
vrijednost i sinusna funkcija, iz vremenskih domena u frekvencijiske domene.Svi izvodi i

proracuni u daljnjim potpoglavljima su preuzeti iz [1].

2.3.1 Fourierova transformacija jedini¢nog impulsa

Jedini¢ni impuls je definiran:

o, t=0

5@ ={7 |2 v I 8®dt=1 (2-24)
a(t)
oD
(1)

Slika 2.4. Jedinicni impuls. [1]

Potrebno je pronaci Fourierov par za §(t): §(t) © A(f) =?
Prema izrazu ( 2-24 ) moze se pisati:
[= 8@®)x(®)dt = x(0) (2-25)
za svaku x(t) kontinuiranu u tocki t=0. Neka je:
x(t) = e J2xt (2-26)
pa slijedi:

[5 8()e 2t = emI2xt =1 (2-27)

Vrijedi §(t) & 1 odnosno A(f) = 1.



3(t) lco

"t

Slika 2.5. Fourierova transformacija jedinicnog impulsa [1]

FT

(1) :)

éh(f)l

2.3.2 Fourierova transformacija pravokutnog impulsa

Pravokutni impuls definiran je:

t(x) = {

 X(D)

A |t <X
2

0; ostalo

-T/z

Tiz

Slika 2.6. Pravokutni impuls_[1]

x(t) < X(f)

Z e (t) & j2nfX(f) slijedi:

x(t)=A [6 (t + g) +6(t — g)]

Fourierova transformacija obiju strana daje:

. T , T
jamfX(f) = Az - 73|

odnosno:

X(f) = AS

. T .
jemfz_ =i

j2nf

znfg

sinfT
nfT

L
=

(2-28)

(2-29)

(2-30)

(2-31)



Slijedi:

T
x(t) = Al =y o ATEL (2-32)
0, It > &b
na temelju Cega vrijede relacije:
AfZ, e 2mTtde = lim AT SiZ}th ‘ (2-33)
z : inft
A[e/mtd = AT TN (2-34)
2
y X(1)
x(1) D AT
&
FT
—
1
\ \_//\ 2T /‘\\_/-
E Y 1 1 1 1
! oot SV N

Slika 2.7. Fourierova transformacija pravokutnog impulsa_[1]

2.3.3 Fourierova transformacija sinusne funkcije

Sinusna funkcija zadana je:

x(t) = Asin2nfyt (2-35)

A~ D

t
1

P
L

F Y

Slika 2.8. Sinusna funkcija_[1]



Vrijedi:

e'21rfot_e—'2nf0t . r
x(t) =A% = = %[elZ”fot — e~ J2mht] (2-36)
Na temelju izraza:
etV2ht & §(f £ fo) (2-37)
slijedi:
X(N) = 516 = fo) = 8(f + fo) (2:38)
Dakle, vrijedi Fourierov transformacijski par:
Asin2nfot & —[8(f = fo) = 8(f + fo)] (2-39)
y 1X(E)
4 X(1)
L+ ]
A

NN = . | ©
\/ t (%) f f

1 —ao

Slika 2.9. Fourierova transformacija sinusne funkcije [1]
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2.3.4 Fourierova transformacija konstante

Vrijedi:
x(t) =A
X(f) =2
£ X(1)
A
t
Slika 2.10. Konstantna funkcija_[1]
Vrijedi:
X(F) = [ x(®e2Mtde = A [ eIt gt
a zatim:
g sinmfT
X(f) = lim AT ==
Uz f=0; slijedi:
T . T . sinwfT _
X(1) = lim [ fim X(9)] = fim |tim AT 22| = oo
Takoder vrijedi:

() sin2nfT _
[ A= —df =A

(2-40)

(2-41)

(2-42)

(2-43)

(2-44)

11



Slijedi:

Sto daje:

Proizlazi korisna relacija:

_fo f=0

[Z X(fdf = A

x(t) = A= X(f) = A5(f)

[ e imitde = 5(f)

Slika 2.11. Fourierova transformacija konstantne funkcije [1]

(2-45)

(2-46)

(2-47)

(2-48)

12



3. REALIZACIJA KRATKOG SPOJA U POWERFACTORY-JU

PowerFactory je programski alat za analizu elektroenergetskog sustava za upotrebu u analiziranju

proizvodnih, prijenostnih, distribucijskih i industrijskih sustava.

Obuhvaca cijeli spektar funkcionalnosti od standardnih znacajki do vrlo sofisticiranih simulacija

u stvarnom vremenu i pre¢enje performansi radi testiranja i nadzora sustava.

3.1 FFT u Powerfactory-u
FFT je model koji se koristi za raCunanje brze Fourierove transformacije u simulacijama. Izlazni
signali su spektralne linije ampituda, faze, realnog i imaginarnog dijela. Model FFT ima opciju da

kao ulaz koristi tri signala ili jedan signal.

200 | P2 P4

0.000 0.012 0.024 0.036 0.048 [s] 0.060

I
0.000 0.012 0.024 0.036 0.048 [s] 0.060

Slika 3.1. Plot operacija FFT ulaza i izlaza.

3.2 Crtanje modela i simulacija

Prilikom otvaranja novog projekta otvara se prazna radna ploha. Gornja alatna traka koristi se za
simuliranje i analizu mreze, dok desna alatna traka sluzi za crtanje mreze. U desnoj alatnoj traci

nalaze se gotove komponente kao $to su transformatori, generatori, naponski i strujni izvori...itd.

13
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Slika 3.2. Izgled radne plohe Powerfactory-a.

Crtanje mreZe vrsi se odabirom potrebne komponente te klikom na praznu radnu plohu dok se
promjena parametara vrsi dvostrukim klikom na komponentu, gdje se otvara novi prozor za

namjeStanje parametara komponenti.

Synchronous Machine - Grid\Synchronous Machine.ElmSym

| Basic Data

General IM\ranced Automatic Dispatch

.

i~ Active Power Operational Limits

Min. Iﬂ‘ MW
Max IQ‘HB MW

Pn 40272 MW

Max 40,272

Active Power: Rating
’V MW  Rating Factor

1 Pn

40,272 MW

™ Spinning f circuit-breaker is open Mode of Local Voltage Controller —
(-\. ancs
VDE/IEC. Short Circut [ Reference Machine Power Factor
Comesponding Bus Type: PV & Volage Figure > |
Extemal Secondary Controller | = | . Jump to |
Extemal Station Controller - .
i~ Dispatch Capability Curve
Input Mode: Default 8 |IE
RMS-Simulation P I = _I J . P .
gmini-1.00 10000 g 100
EMT-Simulation Active Power |4D MW ) ‘ ) orat
Hamonics/Power Qualty Reactive Power 0. Mvar 80
Protection Voltage I1 05 pu
Optimal Power Flow Angle I:. deg = pmiqg
-1,000 0,333 0,333 1,009.00
State Estimation Prim. Frequency Bias |0. MW, Hz \ N
Reliabilty i Reactive Power Operational Limits
Generation Adequacy Capabilty Cuve | %] ..
Description ™ Use limits specified in type
Min. [, pu. [60.34 Mvar  Sealing Factor fin) 100, &
Max |1‘ pu. |54].34 Mvar  Scaling Factor {max.) 100. %

Slika 3.3. Izbornik za podesavanje parametara komponenti.

14



Nakon crtanja mreze i podeSavanja parametara mreze potrebno je izvrsiti pokrtanje tokova snage.

U slucaju da je nesto krivo spojeno ili da jedan od parametar nije namjesten aplikacija ¢e korisnika

0 tome obavijestiti i pokazati gdje je kvar u mreZi. Na slici je prikazan postupak pokretanja tokova

@.& 9

Slika 3.4. Pokretanje tokova snage.

snage (Slika 3.4).

Za dobivanje kona¢nih vrijednosti mjerenja potrebno je odrediti raéun pocetnih uvjeta te pokrenuti

simulaciju (Slika 3.5.).

F

SN

At 4[]

Slika 3.5. Naredbe za simulaciju.

Ukoliko korisnik zeli slikoviti prikaz promatranih signala, potrebno je koristi simulacijski plot

(Slika 3.5.) gdje se otvara novi prozor sa slikovitim prikazom promatranih signala kao §to je

prikazano na slici 3.6.

15



4. SIMULACIJA | ANALIZA KS-a

U prethodnom poglavlju priblizeno je kako se koristio Powerfactory u svrhu izrade ovog zavrSnog

rada, a u ovome ¢e se poglavlju prikazati rezultati simulacije i analizirat ¢e se dobiveni grafovi.

4.1 Simulacija u Powerfactory-ju

Na slici je moguce vidjeti izgled mreZe koja je koristena u simulaciji (Slika 4.1.). Sastavljena je
od izvora napajanja (sinkroni generator) koji je spojen na potro$acku sabirnicu, distribucijskih

elemenata (transformatora i vodova) te trosila (vanjska mreza)

Synchrono
79.5

105

126

e
g
wy
8
4
wy
om

=

Transformator 1
66.7

0210

. + 1103
- Terminal * 1.00
-F.]

Line1
420

Terminal(1) + - 0%

156
&-J

) 250

7 a1

Terminal(2) + ‘TJIL'

T Potrosnja_sustava

2-Wiinding
==

0041

[ ]
B
Exter:'il Gnd

Slika 4.1. Izgled mreze za simulaciju.
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Prvi slucaj kratkog spoja bit ¢e na potrosackoj strani voda (Slika4.2.)

Synchrono,
0.0 &
af
an
1738
a0
Pctrosacka; ; 2
- i)
E E:J"i-.'l
ES KX
L]
E Lo
. + . Ti]
- Terminal * 02

Linel _
- 166.3 |
.fu..l . .-: .

148
5.4
0822 . . . .
. + (]
Terminal(1) — = 0.1
Lo | -1241 * =
‘E; e ] E
= (7] 07
L] 359 0. 108

Slika 4.2. KS na potrosackoj sabirnici.

Nakon toga je bilo potrebno uvidjeti kakve su i kolike struje i naponi za ovaj sluc¢aj. Napon i struja,

te njihov rastav na Fourierove koeficijente prikazan je slikom (Slika 4.3.)

17
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|
000 L ——— T _
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Synchronous Machine: Fourierov koeficijent, linijski napon, kV
Synchronous Machine: Fourierov koeficijent, Fazna siruja, kA

Slika 4.3. Odziv struje i napona (gornja slika) te njihov rastav na Fourierove koeficijente (donja
slika) za slucaj KS na potrosackoj strani.

Moguce je vidjeti kako prilikom KS-a napon strmo opada, dok struja ima nagli skok (do skoro 14
kA) te nakon toga eksponencijalno opada. Ono §to je vidljivo po Fourierovim koeficijentima (FK)
uocava se da prevladavaju strujni koeficijenti (pri 0 Hz nes$to manji od 6), dok su naponski

zanemarivo mali, odnosno pojavljuju se na vecim frekvencijama i malih su vrijednosti.
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U idu¢em sluéaju napravljen je KS na terminalu. Slika(4.4.)
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Slika 4.4. KS na terminalu.
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Simulacija je dala sljedece rezultate:

16.00

12.00

Synchronous Machine: Linijski napon, kV
Synchronous Machine: Fazna struja, kA

10.00

6.00

4.00

200

0.000 50.98 102.0 1529 203.9 [Hz] 2549
Synchronous Machine: Fourierov koeficijent, linijski napon, kV
Synchronous Machine: Fourierov koeficijent, Fazna struja, kA

Slika 4.5. Odziv struje i napona (gornja slika) te njihov rastav na Fourierove koeficijente (donja

slika) za slucaj KS terminalu.

Uocava se sli¢an odziv kao i u prosloj situaciji, no ovaj puta je vr$na struja niza (dosize vrijednost

od cca 10 kA). I u frekvencijskom rastavu vidljivo je kako naponski FK su zastupljeniji na nizim

frekvencijama, iako je i dalje strujni FK na frekvenciji 0 Hz amplitudno najveci (0ko 5).
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Prikaz slucaj KS-a na terminalu(1) Slika(4.6.),te njegovih odziva. Slika (4.7.)
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Slika 4.6. KS na terminalu(l).
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Synchronous Machine: Fourierov koeficijent, linijski napon, kV
Synchronous Machine: Fourierov koeficijent, Fazna struja, kA

Slika 4.7. Odziv struje i napona (gornja slika) te njihov rastav na Fourierove koeficijente (donja
Slika) za slucaj KS terminalu(1).

Na terminalu(1) struja KS-a je jo§ manja te dosize vrijednost od oko 5 kA, takoder se uoc¢ava da
je 1 naponski propad manji u odnosu na slu¢aj KS-a na potroSackoj sabirnici. Naponski KF-ovi su
za ovaj slucaj dominantniji $to se tice amplitude te je vidljivo kako je naponski KF pri 0 Hz oko

4,5, dok je strujni nesto nizi od 4.
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Za slucaj gdje je KS najdalji od sinkronog generatora, KS se dogodio na terminalu(2) (Slika 4.8.),

te su dobiveni sljede¢i odzivi (Slika 4.9.).
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Slika 4.8. KS na terminalu(2).
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Slika 4.9. Odziv struje i napona (gornja slika) te njihov rastav na Fourierove koeficijente (donja

slika) za slucaj KS terminalu(2).

Za sluc¢aj gdje je KS najdalji od sinkronog generatora dobivene su najmanje vr$ne vrijednosti

struje KS-a (oko 5,5 kA). Naponski KF i za ovaj slu¢aj prevladava po amplitudi i dosize

vrijednost 5, dok je strujni opao na 3,5.
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KS na vodu kod terminala (slika 4.10.) dao je odzive gotovo identi¢ne kao i za slucaj KS-a na

terminalu §to je vidljivo po vrijednostima vrsnih vrijednosti struje, te KF-a napona i struje.
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Slika 4.11. Odziv struje i napona (gornja slika) te njihov rastav na Fourierove koeficijente
(donja slika) za slucaj KS na vodu.
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4.2 Analiza simulacije KS-a

Prema tablici 4.1. vidljivo je da struja KS-a opada udaljavanjem od sinkronog generatora (SG).

Za udaljenost su uzete jedini¢ne vrijednosti po y-0Si.

Tablica 4.1. Prikaz vrijednosti struje za razlicite KS-ove.

Vrsna struja [KA] Udaljenost od SG
(km)
PotroSacka sabirnica 14,0 15
Terminal 10,0 38
Terminal(1) 6,0 63
Terminal(2) 55 80

Kada se tablica prikaze grafom, tada se dobije:

Ovisnost struje KS-a o udaljenosti od SG

—_
<
=

=
©

o,
=
S
b=}
(%)
]
=
v
S
>

40 50
Udaljenost od SG

Slika 4.12. Ovisnost vrsne struje KS-a 0 udaljenosti od SG-a.

Kako se moze vidjeti, ovisnost nije linearna ve¢ opada eksponencijalno, tj. pove¢anjem udaljenosti

od SG-a struja eksponenacijalno opada.

Sto se FFT analize ti¢e, tu se moZe vidjeti kako udaljavanjem od SG-a strujni FK opadaju, dok
naponski postaju amplitudno sve veci, a posljedi¢no uz to propad napona je manji (za KS na

potrosackoj sabirnici napon pada na 0, dok na terminalu(2) njegova vrijednost za trajanje

simulacije je oko 4 kV).
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5. ZAKLJUCAK
U ovom zavr$nom radu je obradena primjena Fourierove transformacije u analizi veli¢ina nekih
prijelaznih pojava u elektroenergetskom sustavu. Na primjerima kratkih spojeva na razli¢itim

dijelovima mreze su promatrani i analizirani utjecaji struja kratkog spoja na sinkroni generator.

Zadatak uvodnog dijela rada je bio upoznavanje s Fourierovom transformacijom, proucavanje
matematickih opisa te osnovnih principa rada FT-a. Zatim su kroz primjere koriStenja upoznata
temeljna svojstva FT-e, te su graficki prikazani i matematicki opisani neki od osnovnih signala
koji su transformirani iz vremenske u frekvencijsku domenu. Nakon uvodnog teorijskog dijela,
opisani su ukratko tipovi kratkih spojeva u mrezama te osnove rada u Powerfactory programu,

nakon ¢ega se pristupilo prakti¢nom dijelu rada.

U prakti¢nom dijelu rada zadatak je bio simulirati i analizirati utjecaj kratkog spoja na razli¢itim
mjestima u mreZi (PotroSacka sabirnica, Terminal, Terminal 1, Terminal 2, Vod). Promatrane su
promjene struje i napona generatora, a zatim su struja i napon uz pomo¢ Brze Fourierove
transformacije prebaceni u Fourierove koeficijente. U ovom dijelu rada se takoder nalaze i

shematski prikazi mreza kao i grafovi dobivenih transformacija.
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7. SAZETAK

U ovom zavr$nom radu je obradena primjena Fourierove transformacije u analizi veli¢ina nekih
prijelaznih pojava u elektroenergetskom sustavu. Kroz teorijski dio rada, kao i na primjerima
kratkih spojeva na razli¢itim dijelovima mreze objasnjeni su, promatrani i analizirani utjecaji struja
kratkog spoja na sinkroni generator. U prakticnom dijelu rada zadatak je bio simulirati i analizirati
utjecaj kratkog spoja na razli¢itim mjestima u mrezi. Programski jezik koji je koriSten za
simulaciju je Powerfactory. Promatrane su promjene struje i napona generatora, a zatim su struja
1 napon uz pomo¢ Brze Fourierove transformacije prebaceni u Fourierove koeficijente. U ovom

zavrsnom radu se takoder nalaze 1 shematski prikazi mreza kao i grafovi dobivenih transformacija.

Kljuc¢ne rijeci: Fourierova transformacija, Powerfactory, kratki spoj, analiza mreza, sinkroni
generator
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8. ABSTRACT

The main topic of this final paper is the application of the Fourier transformation in the magnitude
analysis of some transitional phenomena in the power systems. Through the theoretical part of the
paper, the effects of short circuits on the synchronous generator are explained, observed and
analyzed. In the practical part of the paper, the task was to simulate and analyze the impact of a
short-circuiting at different points in the network. The software tool used for the simulation is
Powerfactory. The changes in the current and voltage of the generator were observed, afterwards
they were transferred with the Fast Fourier transformation to the Fourier coefficients. This final
paper also provides schematic representations of networks as well as graphs of the obtained

transformations.

Keywords: Fourier transformation, Powerfactory, short circuit, network analysis, synchronous
generator
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