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DYNAMIKA ZRODLA ROZPROSZONEGO Z UWZGL EDNIENIEM
NIEPEWNO SCI PARAMETROW

DYNAMICS OF DISTRIBUTED SOURCE INCLUDING PARAMETER
UNCERTAINTY

Abstract: The paper presents preliminary analyses of pdiggitto build a mathematical model of the
synchronous generator taking into account the patemuncertainty. Transient states of a tested peystem
containing distributed sources were analysed wéth of the mathematical model worked out. The pat@me
uncertainty of the synchronous generator mathealatiodel is determined by probability distributiohthe
given parameter occurrence. The probability diatidns were determined on a basis of the analyistheo
catalogue data of mass manufactured generatingelaritents being components of distributed sourtks.
exemplary calculations were carried out for theesysin which the seven machine power system CIGRE i
connected by a medium voltage transmission linevto steam turbine-driven generating units of distred
generation.

1. Wstep zwiaszcza zrodet rozproszonych. Ponadto
analizy takie wykonywane aszwykle przed

Ze wzgkdu na dynamiczny rozwoj energetyki orzykczeniem irédel  rozproszonych  do

rozproszonej, konieczne stajsie analizy . :
stanow przdéciowych w systemie elektro- systemu elekiroenergetycznegogazy innymi
energetycznym, w sklad ktérego wchedz w ramaqh ekspertIyZ){ pragzeﬂlowq
migdzy innymizrodta rozproszone [2]. Analizy wymaganej - przez - Ins ””931 uchu 1
takie wymagaj znajomdci parametréw modeli Eksploatacii Sieci Przesylowej [9]. W zyku

matematycznych zespotéw wytwérczych. Dla? tym wymusza to badgnia 2 wykorzystaniem
srodet  pracuicych w  polskim  systemie tak zwanych parametrow standardowych [8].

elektroenergetycznym  nie  istnieje bazaBad_an'a, takie maj ograniczone zastos,owanle
poniewa wyniki dotycza poszczegdlnego

parametrow modeli matematycznych, " o
zrodla i jednego konkretnego zestawu
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Rys.1. Schemat blokowy modelu GENROU
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parametrow. Rozwkeaniem tego problemu &, oraz odchytka pdkosci katowej Acw

moze by zastosowanie modeli Schemat  blokowy modelu = GENROU
uwzgkdniajacych niepewng parametréw. przedstawiono narys. 1.

W mniejszym artykule przedstawiono wste  Uzupetnieniem rowna  rozniczkowych
analizy maliwosci budowy  modelu opisupcych stan przégiowy
matematycznego generatora synchronicznegelektromagnetyczny w generatorze
uwzgkdniajpjcego niepewn& parametrOw. synchronicznym  jest  réwnanie  ruchu.
Przy czym niepewrig parametrow okrdono  Parametrami rwania ruchua:sH — stata

poprzez rozktady prawdopodobswa czasowa inercji mechanicznej, D -
wystapienia danej warkei parametru modelu wspétczynnik  ttumienia  mechanicznego.
matematycznego generatora synchronicznegschemat blokowy réwnania ruchu modelu
Rozktady prawdopodobistwa okrélono na  GENROU przedstawiono na rys. 2.

podstawie analizy danych katalogowych Prezentowane narys. 1 i 2 zalesci wyrazone

seryjnie produkowanych generatoréw sy w jednostkach wzgtinych [6].
synchronicznych przeznaczonych do pracy w

zrodtach rozproszonych. Przyktadowe ‘/jd_> - 1 -
obliczenia przeprowadzono dla uktadu, w | —’ > QZHS Aw
ktorym siedmiomaszynowy system ] .
elektroenergetyczny CIGRE peokony jest | q:: X + i !1
poprzez ling sredniego nagicia z dwoma q ©
zespotami wytwdrczymi generacji rozproszonej

P, ) m

Rys.2. Schemat blokowy réwnania ruchu
2. Model matematyczny generatora modelu GENROU

synchronicznego Uwzgledniajac rozktady prawdopodohistwa
w Iiteraturze mena odszuka wiele rodzajow poszczegdlnych parametréw  (reaktancji i
modeli matematycznych generatorow statych czasowych) otrzymuje esi model
synchronicznych, np. modele obwodowe typuGeNROU uwzgtdniajacy niepewneéc
R-L [7] lub polowo-obwodowe [1]. Jednakze  parametréw. W prezentowanych badaniach
wzgledu na ilé¢ réwna rézniczkowych do  rozktady prawdopodobistwa  parametrow
analizy  stanéw  przégiowych  systemu okrellono na podstawie analizy danych
elektroenergetycznego zazwyczaj stosowane Skatalogowych seryjnie produkowanych
modele uproszczone. W zwku z tym W  generatoréw [4] przeznaczonych do pracy
przedstawianych badaniach do analizy piyj ciagtej w zrodtach generacji rozproszonej (np.
model matematyczny generatora phipgazowych). Przeanalizowano 143 generatory
synchronicznego  typu  GENROU  [6]. trzech producentéw o mocach znamionowych
Parametrami tego modelu seaktancje i stale od 500 kVA do 4000 kVA. Przy czym rozktady
czasowe W poszczegOlnych osiach ordz:— prawdopodobigstwa Wyznaczono dla
reaktancja rozproszenia uzwojenia stojdRa; nastpujacych parametréw;-r' s Tao X Xq
rezystancja uzwojenia stojana. Parametrami wy' @ X'q, X4 Xi, Ry, H. Natomiast pozostate
osi d s nastpujace reaktancje i stale czasowe: parametry (tj. parametry, ktérych producenci
Ta — przefciowa stata czasowalaw — nje uwzgkdnili w danych katalogowych)
podprzejciowa stata czasowa{, — reaktancjia przyjeto jako state o nagpujacych wartgciach:
synchronicznaX  — reaktancja przéfiowa,X ¢ T 7=0.75, T4 =0.05, D=0. Ponadto

— reaktancja podprzgjiowa. Natomiast zalgono sty (nie zmieniajca  Sie)

Z turbim gazowa.

reaktancje i stale czasowe w @pito: Tqo —  charakterysty magnesowania 0
przegciowa  statla  czasowa, Tq —  wspoiczynnikactS, = 0.05 iS;, = 0.3 [6].
podprzejciowa stata czasowa, — reaktancja Qtrzymane rozktady prawdopodobi#wa dla
synchronicznaX  — reaktancja przegiowa. poszczegdinych parametréw poddano analizie

Zmiennymi wegciowymi modelu GENROUas statystycznej [10], a uzyskane wyniki

napkcie wzbudzenid, moc mechanicznB»  przedstawiono w postaci histograméw jak na
oraz prdy twornika w poszczegoinych osiach rys. 3.

la i lq. Natomiast zmignr)ymi \./qu':iowym'i
modelu §: osiowe strumienie skojarzorn#’y i
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Rys.3. Rozktady egtasci parametréw modelu
matematycznego GENROU

3. Przyktadowe obliczenia

Przyktadowe obliczenia przeprowadzono dla
uktadu, w ktérym siedmiomaszynowy system
elektroenergetyczny CIGRE pekony jest
poprzez ling $redniego nagcia z dwoma
zespotami wytworczymi (G8 i G9) generacii
rozproszonej. Struktgr testowego systemu

elektroenergetycznego przedstawiono na rys. 4.3

W analizowanym systemie niepewtio
parametréw zamodelowano digddet generaciji
rozproszonej (G8 i G9). Dla pozostatych
zespotéw (od G1 do G7) przyp state wartéci
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dla generatorow G8 i G9 oraz parowych dla
pozostatych zespotow wytwdrczych).

Rys.4. Struktura analizowanego systemu
elektroenergetycznego

Stan przejciowy w analizowanym ukladzie
wywotano poprzez zakldécenie w postaci
symetrycznego przemiggjego zwarcia o czasie
trwania 250 ms w linii dczacej
siedmiomaszynowy system elektroenergetyczny
CIGRE z sied $redniego napicia. Na rys. 5
przedstawiono, dla generatora zespolu G838
zainstalowanego w sieciredniego napiia

15 kV, przebiegi naptia twornika v, mocy
chwilowej p, predkosci katowej w i pradu
twornika i;. Natomiast na rys. 6 przedstawiono
analogiczne przebiegi dla generatora zespotu
G4 naleacego do systemu
elektroenergetycznego CIGRE.

Z przebiegbw przedstawionych na rys. 5 i 6
wida¢, ze zmiana wart@&i parametrow
zespotdbw wytwérczych G8 i G9 oddzialuje
znacznie na przebiegi w tych zespotach,
natomiast prawie nie zmienia przebiegow w
zespotach nafgcych do siedmiomaszynowego
systemu elektroenergetycznego CIGRE. Taka
sytuacja wynika ze znacznej zrbcy mocy
generowanej wzrédtach rozproszonych i w
tradycyjnych zespotach systemu CIGRE.
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parametréw modeli matematycznych. PonadtdRys.5. Przebiegi naggia, mocy chwilowej,

przyjeto state wartéci dla wszystkich modeli
matematycznych uktadow wzbudzenia
generatoréw i turbin napowych (gazowych

predkasci kgtowej i pigdu twornika generatora
zespotu G8
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systemowych, przy  wyborze miejsca
przylaczenia nowychzrrédet rozproszonych lub

przy ocenie interakcjizrédet rozproszonych i

19 130, \ 73 zrodet systemowych.
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