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ESTYMACJA PARAMETROW ELEKTROMAGNETYCZNYCH
GENERATORA SYNCHRONICZNEGO Z ELEKTROMASZYNOWYM
UKLADEM WZBUDZENIA PRACUJ ACEGO W SYSTEMIE
ELEKTROENERGETYCZNYM

ESTIMATION OF ELECTROMAGNETIC PARAMETERS OF SYNCHRO NOUS
GENERATOR WITH ELECTROMECHANICAL EXCITATION SYSTEM
WORKING IN POWER SYSTEM

Abstract: The paper presents parameter estimation of thbemsdtical model of a synchronous generator
with theelectromechanical excitation system working inpbever system. The generator mathematical model
expressed by the standard parameters of X, T tppeircluding the stator magnetic circuit saturatieas
used for investigations. The dynamic waveforms edusy introduction of an additional signal PRBShe
voltage regulator are the basis for estimation. ifflaence of the two-input stabilizer PSS3B reacton the
quality of the generator electromagnetic paramesgtimation for the system with and without the #iadr
was investigated. The least square method waseapfgiparameter estimation, while the gradient nekthias
used for optimization of the mean square error.

1. Wstep W pracy przedstawiono metpdvyznaczania
stanéw parametrow  generatora  wspoipracggo
z systemem elektroenergetycznym, poleggj
na badaniu odpowiedzi uktadu na zaktocenie
otane wprowadzeniem w torze regulacji
napkcia generatora sygnatu pseudolosowego
h PRBS Pseudo Binary Random Sequenés.
Chac zbadéa wptyw stabilizatora systemowego
na estymag parametrow maszyny wyniki
hestymacji porbwnano przy zakzonym
i wylaczonym stabilizatorze.

w badaniach symulacyjnych
dynamicznych krajowego systemu
elektroenergetycznego (KSE) wykorzystywana
jest baza parametréw modeli matematycznyc
generatoréw synchronicznych, ktérych wacio
okreSlone @ na  podstawie  danyc
katalogowych i projektowych dostarczanych
przez wytwércoéw, lub g szacowane na
podstawie typowych danych publikowanyc
w  opracowaniach  naukowo-technicznych.
Uzyskane w taki sposob wat parametrow 2. Metodyka badai
modeli matematycznych generatorbwa s
przyblizone, obarczone w wielu przypadkach

dwym blkdem i nie odpowiadaj aktualnym osiach) na podstawie orzebiegow

wartgsiciom  parametrow  eksploatowanych . PN
maszyn. Parametry podane przez Wytwc’)rcc')wdynamlcznyCh wywotanych  zakloceniem

. - : : ustalonej pracy generatora wspoOtpracapo
nie uwzgkdniap wplywu na ich wartéci

warunkév%kprac% zegggéw wytwaorczych oraz % systemem elektroenergetycznym. N‘T" rys. 1
zmian konstrukcyjnych wprowadzonych w toku j%rér?grsrfg\évzlgggwego Sz(;hsi)?ﬁjt Wytwlc')oligzgo
ich eksploatacji. W konsekwencji wyniki bada : :

S mula(F:) - chJ KSE  ki6re szgodstava skladajcego st z generatora nadzanego
y yinye - 4> POUSK turbing  parows, ukladu  wzbudzenia
planowa_mla J€go rozwoju oraz anal_lz ZagIo z regulatorem napcia i stabilizatorem
w czasie bigacej eksploatacji # niepewne. systemowym  paczonego  poprzez ligi
Parametry generatorOwa $06wniez potrzebne Cn P

do doborEJ/ (?ptymalnychmnasta\ﬁie:hpuk}adéw przesytow 2 siech sztywn,. Zakiocenie polgga
regulacji. Dlatego konieczne jest petp prac na wprowadzeniu do regulatora ngpa

nad pomiarowym wyznaczeniem arametréwnieWie'kiej sktadowej nagcia zadanegUr
P Wy y P w postaci sygnatu pseudolosowego PRBS.

generatoréw synchronicznych zainstalowanychTakie zakiocenia powodaizmiany przebiegow

w KSE. praddw i napg¢ stojana w osi podime]

Parametry modelu matematycznego maszyny
synchronicznej mma wyznacz§¢ (w obu
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i poprzecznej, pdu wzbudzenia, gpdkosci 1
katowej wirnika oraz kta obcazenia maszyny. %
Zmiany wymienionych przebiegéw zaleod
rodzaju uktadu wzbudzenia (statyczny, .,
elektromaszynowy), struktury i parametréw oo ]
regulatora nagcia oraz turbiny z jego uktadem oss ‘
regulacji. Na przebiegi dynamiczne oddziatuje ** 5. 10 15" S s 1 is
rowniez  stabilizator systemowy. Poniewa Rys. 3Przebiegi sktadowych osiowychgpibw
w rzeczywistych uktadach istnieje mlisvos¢  Stojana generatora przy zaktoceniu pracy
wytaczenia stabilizatora systemowego zbadandistalonej maszyny sygnatem PRBS
jego wplyw na proces estymacji parametrow
maszyny. W procesie estymacji, parametry modelu
matematycznego maszyny wyznaczagitaki
sposob, aby zminimalizowafunkcje celu w
postaci b¢du sredniokwadratowego powrdzy
e przebiegami wzorcowymi, a przebiegami
sswna  ODliczonymi za pomagmodelu symulacyjnego
dla poszukiwanego wektora parametiéw

Turbina

HS

P=[R X, X X4 Xq Tg

’ a . . e 1

) budsnia Ui T Xa X, X, T Tol @)
Uy Do estymaciji wykorzystano metod

Rys. 1. Schemat ideowy jednomaszynowego Nnajmniejszych kwadratow. B
zespotu wytwérczego sredniokwadratowy pomdzy przebiegami

zmierzonymi a przebiegami obliczonymi za
pomoa modelu symulacyjnego dla
poszukiwanego wektora parametrowP
okreslono w nastpujacy sposob:

Do bada wykorzystano model matematyczny
zespotu  wytworczego, ktory sklada esi
z generatora GENROU [1, 4, 5], elektromaszy-
nowego ukladu wzbudzenia KRA _EL wraz
Z regulatorem naptia [4], stabilizatora

systemowego PSS3B [2, 3] oraz turbiny |dim-|df(P)2+'fdm-lfds(P) .
parowej typu IEEEGL1 [5]. 19 Iy Ly

Na rys. 2 i 3 przedstawiono przebiegi E(P)_ziz:l: e 2)
dynamiczne sktadowych osiowych napi + %

i pradéw stojana generatora z uwadhieniem o

i pominigciem oddziatywania na uktad regulacji gdzie: 1s™ 14" 1"+ 1a (P)s 14°(P)s 14°(P)-
napkcia stabilizatora systemowego (PSS —wartdici chwilowe wzorcowych sygnatow
Power  System Stablllz_)er w  przypadku wyjsciowych padéw osiowych stojana i pdu
zaktocenia pracy ustalonej generatora sygnaten,zpudzenia (m) oraz obliczonych dla
PRBS wprowadzonym w tor regulacji r]Qq:i'a: aktualnego zbioru parametrdy(s).
Zalozono, ze generator przed zakioceniem pg minimalizacji bédu sredniokwadratowego
pracowat w stanie znamionowego @b’emg wykorzystano algorytm gradientowy
wspolpracujc z siecy sztywr poprzez line 7 ggraniczeniami, zawarty w Optimization
IOFZGSY*OWLUERF 0,X, =0.3. Toolbox programu Matlab.

: =

R I A et ¥ Wy 0.82

.84

3. Wyniki estymaciji parametréow

Estymacg parametrow przeprowadzono dla
turbogeneratora o danych znamionowych:

0.6

0.59]

TN Su= 117.5 MVA,Py = 100 MW, Uy = 13.8 kV.

‘ ] | 3 | Iy = 4915 A, cogy = 0.85. Podstawestymacii

%% 5 s 10 1577% S os 10 15 byly przebiegi wzorcowe wygenerowane przez
Rys. 2 Przebiegi sktadowych osiowych ngpi  model matematyczny o znanych parametrach,
stojana generatora przy zaktoceniu pracy ktbre  umownie nazwano  parametrami

ustalonej maszyny sygnatem PRBS
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wzorcowymi. Parametry te wynikajz analizy 3] — e
. , , . 2H J—
przebiegow zakiéceniowych uzyskanych przy | ‘ ‘ ‘ ‘ =
zastosowaniu innych testéow pomiarowych w of - ® * =l
o . o 0s =
elektrowni (ng analizowane w niniejszym 021 ‘ ‘ ‘ ‘
artykule) w postaci tzw. zrzutdbw mocy czynnej o? = =3 % i
i biernej oraz skokowej zmiany napia D - e
zadanego regulatora napia generatora .8 15 20 4 80 75
. . . — Tpdo(i
pracujcego na biegu jatowym. Na rys. 6 wq = e
przedstawiono wzorcowe przebiegi dgipwe ool 5 % 5 50 75
generatora  dmace  podstaw estymacji ool
obliczone dla parametréow  wzorcowych °%ss is % 75 ) 7
(Pwzorc) oraz przebiegi symulacyjne obliczone g R0
dla wyznaczonych w pierwszej iteracji 3 = = = = =]
parametrow generatora (Pestym) dla przypadki feracia
e 25
wy%gczonego stablllza_ltora systemowego. P_o 4
zakaiczonym procesie estymacji przebiegi : : : :
. . . 15 30 45 60 75
wzorcowe oraz przebiegi symulacyjne °° ‘ ‘ ‘ —

. e . 0.6 I
obliczone dla wyznaczonych parametrow si 0,41 : : : : -
pokrywaj zaréwno dla uktadu z jak i bez o e ¥ ? =
PSSu. 01 ‘ ‘ ‘ ‘ — - Xppq

s 8 1‘5 3‘0 4‘5 QO 75
| — ady || M — T
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0b 10 2 % ) 50 02 ‘ ‘ ‘ —
g:é 1:0 zjo 310 4:0 50 0,8 15 30 45 60 5
(O S S, - 253(') o MSL —w
12’ 110 2:0 3:0 4:0 50 °s 15 30 i 45 60 75

— Tpdo(i)

e ‘ ‘ ‘ = Rys. 5. Wykresy zmienigoparametrow
0.0 10 2 3 i elektromagnetycznych generatora podczas
oo | (L =] procesu estymacji dla sygnatu PRBS przy
00510 10 20 2 1 50 wlgczonym PSS
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*o 10 2 % 4‘0 = Rys. 6. Przebiegi wigiowe wzorcowe

iteracja

i symulacyjne w pierwszym kroku iteracyjnym
dla sygnatu zaktéceniowego typu PRBS przy
wylgczonym PSS

Rys. 4. Wykresy zmiengoparametréw
elektromagnetycznych generatora podczas
procesu estymaciji dla sygnatu PRBS przy
wylgczonym PSS Na rys.4 i rys.5
zmienndci estymowanych

elektromagnetycznych  w

przedstawiono wykresy
parametrow
poszczegdlnych
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iteracjach dla rinych sygnatow zaktocagych W przyszigei przewiduje si wykorzystanie
normalra prag generatora z uwzglnieniem zaproponowanej metody do  estymaciji

pominigciem wptywu stabilizatora parametréw generatora na obiekcie

systemowego. rzeczywistym w elektrowni.

W tabeli 1 zawarto wyniki kicowe estymacji
parametrow oraz ichtedy wzgkdne. Wartéci
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