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Streszczenie

W wezlach wytworczych i przesylowych w celu zapewnienia prawidlowego
procesu regulacji napigc¢ i sterowania rozptywem mocy biernej w systemie
nalezy dazy¢ do zastosowania uktadow regulacji grupowej napigcia i mocy
biernej. Uklad regulacji grupowej powinny swoim sterowaniem (nadrzed-
nym) obejmowac wszystkie uktady regulacji biorace udziat w procesie regu-
lacji Ui Q w danym wezle. W referacie przedstawiono wymagania dla ukia-
dow regulacji grupowej w weztach wytwoérczych 1 przesylowych systemu
elektroenergetycznego.

Abstract

In generating and transmission nodes to secura for the grid correct process of
voltage regulation and reactive power flow control it is needed to aim at
application the systems of group regulation on voltage and reactive power.
Systems of group regulation by its superior control should overcome all re-
gulation formations whose take a part in the process of U&Q regulation in
particular. In the paper requirements for the systems of group regulation in
generating and transmission nodes have been proposed

Stowa kluczowe: clektroenergetyka, regulacja napigcia
Keywords: power system, voltage supervisory control

1. Algorytmy regulacji
wytwoérczych

grupowej w wezlach

1.1. Zalozenia

W weztach wytworczych wspotpracujacych z siecia przesytowa sto-
sowane sa uklady regulacji grupowej napigcia i mocy biernej. Uktad
regulacji grupowej wezta wytworczego - (RGWW) - swoim stero-
waniem (nadrzednym) obejmuje wszystkie uktady regulacji biorace
udziat w procesie regulacji Ui Q w wezle tzn.:
e regulatory generatora,
o regulatory transformatoréw blokowych (ewentualnie),
o regulatory transformatorow sprzegtowych.

Zadaniem uktadu grupowego jest okreslanie wartosci zadanych
dla powyzszych regulatoréw z uwzglednieniem obszaru dopuszczal-
nych stanow pracy generatorow i transformatoréw.

Uktady automatycznej regulacji weztow wytworczych (RGWW)
stuza do zapewnienia prawidlowego rozptywu mocy biernej w obrg-
bie wezta wytworczego oraz do regulacji napigcia na wybranych szy-
nach rozdzielni WN i NN. Podstawowymi funkcjami regulatoréw
RGWW sa:

e utrzymywanie zadanego napigcia na szynach rozdzielni WN i NN,

e utrzymanie zadanej generacji mocy bierne;.

Funkgcje te sa realizowane przez sterowanie w pierwszej kolejno-
$ci generacja mocy biernej wytwarzanej przez wszystkie pracujace
na dany system szyn generatory, a po osiagnigciu stanu granicznego
dalsze sterowanie poprzez zmiang przektadni transformatoréw sprzg-
gajacych przylaczonych do regulowanego systemu szyn.

Sposéb regulacji jest wybierany. Regulacja napigcia nastgpuje
z taka sama predkoscia, niezaleznie od wielkosci odchytki napigeia
chwilowego od warto$ci zadanej. Ta sama zasada dotyczy przypad-
ku regulacji bilansu mocy biernej. Jednorazowa zmiana generowa-
nej mocy biernej nie moze przekroczy¢ 1% mocy znamionowej po-
jedynczego generatora. Czas przerwy pomigdzy kolejnymi zmiana-
mi warto$ci wynosi kilkanascie sekund. Wiaczone w ramach regula-
cji RGWW transformatory sprzggajace z reguly utrzymuja staty za-
czep lub staly przeptyw mocy biernej. Taka sytuacja wystepuje, gdy
napigcie jest regulowane za pomoca generatorow.

Uktady RGWW zapewniaja rownomierne obcigzenie rOwnolegle
pracujacych generatoréw moca bierng. W przypadku elektrowni
szczytowo pompowych uktady RGWW utrzymujq zadane napigcie
na szynach poprzez regulacj¢ generacji mocy biernej we wszystkich
trybach pracy (tzn. w pracy generatorowej, pompowej oraz kompen-
sacyjnej).

Automatyka RGWW w weztach wytworczych powinna:

o Sterowaé warto$ciami zadanymi regulatoréw napigcia generato-
réw, a po wyczerpaniu zakresu regulacji sterowaé regulatorami
transformatorow sprzgglowych pracujacych w wezle wytworczym.

o Okre$la¢ poziomy warto$ci zadanych napie¢ dla poszczegblnych
indywidualnych uktadéw regulacji.

Poziomy napigé okreslone powinny by¢ na podstawie wykona-
nych obliczen w trybie ,,off-line” (docelowo ,,on-line”) dla danego
wezta po przyjeciu do obliczen:

o aktualnej topologii wezta wytworczego,

o aktualnej mocy czynnej i biernej oddawanej do systemu przez wezet
wytworczy,

e wartosci zadanej napigcia dla okreslonych szyn WN,

e charakterystyk technicznych elementéw podlegajacych sterowa-
niu,

¢ informacji o dziataniu ogranicznikéw w regulatorach generatora
1 transformatora.

Wykonane obliczenia rozptywowe stanowia podstawg do okre-
$lenia (w sposdb automatyczny) nastaw regulatoréw indywidualnych.

Schemat strukturalny automatycznej regulacji nadrz¢dnej napig-
cia w weztach wytworczych przedstawiono na rys. 1.

W przypadku sieci przesylowej (rozdzielczej) silnie zaggszczo-
nej o duzej koncentracji weztéw wytworczych i odbiorczych stosuje
sig uklad regulacji nadrzg¢dnej koordynujacy pracg uktadow regula-
cji grupowej (RGWW) poszczegblnych weztow wytworczych. W tym
celu poszczegdlnym weztom wytworczym nalezy przypisac naste-
pujace zadania:

o wezel wytworczy, w ktorym RGWW dziata wg kryterium utrzy-
mywania zadanej warto$ci napigcia - wezel wiodacy,

o wezel wytworczy, w ktorym RGWW dziata wg kryterium utrzy-
mywania zadanej warto$ci mocy biernej,
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o wezel wytworczy, w ktorym RGWW dziata wg kryterium utrzy-
mywania zadanej warto$ci napigcia lub mocy biernej - wezel wspo-
magajacy.

&————> Ster. Nadrz.
—____.| RGWW

400 kV 220 kV Howy

Rys. 1. Automatyczna grupowa regulacja napigcia w weztach wytworczych syste-
mu elektroenergetycznego
Fig. 1. Voltage supervisory control in generating notes

Przydzial zadan uzalezniony jest od zakresu regulacji napigé
w wezle oraz od zdolnosci wytwoérczych wezta w zakresie mocy
bierne;j.

Schemat uktadu nadrzgdnej regulacji napigcia dla obszaréw o duzej
koncentracji zrodel wytwoérczych i odbiorczych przedstawiono na

Ster. nadrz.

Rys. 2. Uktad nadrzgdnej regulacji napigcia dla obszaru o duzej koncentracji zro-
det wytworczych i odbiorow

Fig. 2. Voltage supervisory control system for area with high density of power
sources and loads

1.2. Regulacja napiecia przez uklady automatyki
RGWW

Regulacja napigcia realizowana przez regulator grupowy wezla wy-

tworczego realizowana jest przy spetnieniu ponizszych zasad.

1. Uktad utrzymuje zadane napigcie na poszczeg6lnych systemach
szyn zbiorczych gornego napigcia (GN) wezta wytworczego po-
przez sterowanie, w pierwszej kolejnosci, obcigZzeniem biernym
wszystkich generatorow przytaczonych do danego systemu, a po
wyczerpaniu ich mozliwosci regulacyjnych - poprzez zmiang prze-
ktadni transformatoréw sprzggtowych migdzy odpowiednimi sys-
temami szyn.

2. W pewnych ustalonych przedziatach napigciowych uktad moze
utrzymywac moc bierng oddawang do systemu elektroenergetycz-
nego.

3. W sytuacji normalnej - gdy napigcie na szynach regulowanego
systemu jest utrzymywane przez zmiang mocy biernej
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generatorow - transformatory sprz¢gtowe migdzy systemami szyn,
utrzymuja zadany przeptyw mocy biernej lub zadang przektadnig.
W momencie wyczerpania mozliwosci regulacyjnych generatoréw
uktad regulacji grupowej przechodzi do regulacji przektadni
transformatorow sprzggtowych.

4. Zakres regulacji mocy biernej generatoréOw jest automatycznie
obliczany przez uklad regulacji grupowej na podstawie wykresu
dopuszczalnych standow pracy generatora. Okre$lony zakres regu-
lacji dla regulatora grupowego jest nieco we¢zszy niz nastawy ogra-
nicznikéw kata mocy i maksymalnego pradu stojana i wirnika.
Zabezpiecza to przed pobudzeniem ogranicznikéw w wyniku
dziatania regulatora grupowego.

1.3. Algorytmy dziatania uktadow RGWW
1.3.1. Zasady regulacji napiecia i mocy biernej elektrowni

Na podstawie informacji o potozeniu facznikow w rozdzielniach WN,

wylacznikéw blokowych oraz informacji o zataczeniu (lub wytacze-

niu) generator6w i transformatoréw do regulacji RGWW uktad iden-

tyfikuje topologig uktadu, czyli okresla:

¢ na ktory systemem szyn pracujg generatory,

o 7 ktérymi systemami szyn potaczone sa transformatory,

e ktore systemy szyn sa polaczone,

o ktore transformatory wiaczone sa do pracy rownolegle;j.
Regulacja napigcia przy pomocy uktadu RGWW polega na utrzy-

maniu zadanej wartosci napigcia na okre§lonych szynach WN.

1.3.2. Regulacja generatorow

Zadanie utrzymania zadanego poziomu napigcia na szynach reali-
zowane jest przez sterowanie mocg bierng generatorow (aktualnie
zataczonych do RGWW). Odbywa sig to poprzez oddzialywanie na
uktady regulacji napigcia generatorow (ich warto$ci zadane). Po
wprowadzeniu do uktadu RGWW warto$ci zadanych napigé¢ dla
wszystkich systemow szyn zbiorczych rozdzielni WN lub jednego -
wiodacego - w przypadku szyn potaczonych, uktad porownuje te
warto$ci z aktualnymi napigciami pomiarowymi i:
e oblicza uchyb napigciowy, jaki ma by¢ ,,zregulowany”,
okres$la przy pomocy ktorych generatorow ma to wykonac,
okresla rozdziat obciazen na poszczeg6lne generatory,
okresla korektg warto$ci zadanych regulatoréw generatorow.
Regulacja napigcia szyn WN odbywa si¢ zgodnie z charaktery-
styka przedstawiona na rys. 3, a realizowana przez uktad regulacji
grupowej w stosunku do kazdego generatora.

W celu zapewnienia stabilnej regulacji wprowadza sig strefg
nieczuto$ci €. Nachylenie charakterystyki a zalezy od zadanej do-
puszczalnej odchytki napigcia AU _ i strefy zawartej pomigdzy O
1Q Zakres Q . Q stanowi dyspozycyjna moc generatora wy-
korzystywana do regulacji napigcia. Okreslana jest ona przez pro-
gram obliczeniowy uktadu RGWW na podstawie dopuszczalnych
obszar6w pracy generatorow. Mozna przyjac teoretycznie, ze O,
odpowiada poziomowi zadziatania ogranicznika kata mocy. W celu
niedopuszczenia do pobudzenia si¢ ogranicznika kata mocy w wyni-
ku dziatania RGWW nalezy przyja¢, ze ograniczenie dzialania
RGWW (krzywa AC na charakterystyce) jest wigksze od warto$ci
progu dziatania ogranicznika kata mocy w regulatorze generatora
og (krzywa GE). Podobnie sytuacja wyglada dla wartosci Q, .
W celu niedopuszczenia do zadziatania ogranicznika dopuszczalne-
go pradu stojana lub wirnika warto$¢ O, jest mniejsza od wartosci
progu ich dziatania.

W momencie spelnienia zaleznoSci:

WU,- U I>¢g/2
gdzie: Up - napigcie systemu szyn 400 kV, U, - napigcie zadane wyni-
kajace z charakterystyki RGWW dla danej mocy biernej, uktad regu-

lacji grupowej zaczyna zmienia¢ moc bierna wytworzona przez ge-
neratory do takiej wartosci, aby zlikwidowa¢ uchyb napigciowy dla
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danego systemu szyn. Odbywa sig to poprzez zmiane warto$ci zada-
nej napigcia generatora. Sterowanie to powinno powodowacé jedno-
razowga okre$lona dla danego generatora zmiane mocy biernej, a prze-
rwa migdzy kolejnymi impulsami powinna wynosi¢ kilka sekund -
niezaleznie od wielkosci uchybu napigciowego. Pozwali to na osia-
gnigcie stanu ustalonego pomigdzy kolejnymi krokami regulacji.
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Rys. 3. Charakterystyka statyczna generatorowej regulacji napigcia ukladu RGWW
na szynach WN

Fig. 3. Static characteristic of voltage supervisory control system (RGWW)
at HV busbar

1.3.3. Regulacja transformatoréw

Regulacja grupowa transformatoréw sprzgglowych odbywa sie wg
kryterium
e zadanego polozenia przetacznika zaczepow lub zadanego przepty-
wu mocy biernej - gdy transformator taczy szyny zbiorcze, do kto-
rych przytaczone sg generatory na obu poziomach napieé
zadanej warto$ci napigcia szyn lub zadanego przeplywu mocy bier-
nej przez transformator - gdy transformator taczy szyny zbiorcze,
do ktoérych po stronie nizszego napigcia nie ma przytaczonych ge-
neratorow

W chwili osiagnigcia stanu granicznego regulacji napiecia gene-
rator6w w obu przypadkach regulacja transformatora sprzegtowego
odbywa si¢ wedtug kryterium utrzymywania warto$ci zadanej na-
pigé szyn nizszego napigcia.

Regulacja napigcia transformatora realizowana wg kryterium sta-
tego napigcia odbywa si¢ wg charakterystyki przedstawionej na rys.
4, za$ wedhug kryterium zadanej mocy biernej ptynacej przez trans-
formator wedtug charakterystyki przedstawionej na rys. 5.

Jezeli roznica pomigdzy wartoscia zadana, a mierzona przekracza
nastawiona strefg nieczuto$ci:

AU=U-U >¢/2

zostaje rozpoczgty proces liczenia czasu opdznienia. Po przekrocze-
niu zadanej wartosci czasu opdznienia uktad regulacji grupowej ge-
neruje sygnal zmiany potozenia przetacznika zaczepow. Przetacze-
nie przetacznika zaczepow nastapi w kierunku zmniejszenia odchyl-
ki regulacyjnej AU. Jezeli w wyniku przetaczenia odchylka napiecia
AU pozostaje nadal wigksza od € /2 proces odliczania czasu op6z-
nienia jest powtarzany. Zmiana przektadni transformatora powinna
odbywac¢ si¢ az do sprowadzenia odchytki AU do warto$ci mniejszej
ode /2.
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Rys. 4. Charakterystyka statyczna regulacji napiecia transformatora wedhug kryte-
rium statego napigcia dolnego transformatora

Fig. 4. Static characteristic of transformers voltage control by using the transform-
ers low voltage constant level criterion
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Rys. 5. Charakterystyka statyczna regulacji napigcia transformatora wedtug kryte-
rium stalej mocy biernej przeptywajacej przez transformator

Fig. 5. Static characteristic of transformers voltage control by using the transform-
ers reactive power flow constant level criterion

Jezeli w czasie odliczania czasu opdZnienia nastapi wymuszona
czynnikami zewngtrznymi zmiana warto$ci odchylki napiecia AU
w taki sposob, ze |AU|<e /2, licznik czasu zostaje wyzerowany.

Uktad regulacji grupowej powinien zapewni¢ wybor sposobu
okreslania czasu opdznienia. Mozliwe sa dwa warianty:

e stala warto$¢ czasu op6znienia - niezalezna od warto$ci odchyiki
napigcia poza strefg € /2,

e warto$¢ czasu opdznienia uzalezniona od wartoéci odchytki na-
pigcia AU poza strefg € /2.

Wrhasciwy doboér strefy nieczutos$ci oraz czasoéw opdznienia za-
dziatania przetacznika zaczep6w powinien zapewni¢ odpowiednia
szybko$¢ procesu regulacji napigcia, przy jednoczesnym ogranicze-
niu liczby przetaczen przetacznika zaczepow transformatora.

W zakresie dopuszczalnego obszaru pracy transformatora ogra-
niczonego dopuszczalnymi warto$ciami pradéow strony pierwotnej
i wtérnej transformatora regulacja odbywa si¢ wg okreslonego kry-
terium. Jezeli osiagnigte zostana wartosci graniczne pradéow lub na-
pig¢ transformatora, nastgpuje blokada dziatania uktadu regulacji
w kierunku, ktory mogtby zwigkszy¢ przekroczenia warto$ci dopusz-
czalnych.



PAK 12/2003

45

2. Modelowanie uktadu regulacji grupowej
RGWW

2.1. Organizacja badan symulacyjnych

Praca uklad6w regulacji grupowej wiaze sig nierozerwalnie ze zmia-
nami stanu systemu elektroenergetycznego, ktére mozna umownie
podzieli¢ na 2 grupy:

1. Zmiany ciagte:

e obciazen w weztach odbiorczych sieci,

e generacji mocy i mocy biernej w we-

e utrzymywanie zadanego poziomu napigcia na wybranych szynach
stacji transformatorowej;

e utrzymywanie zadanego poziomu mocy biernej przeplywajacej
przez transformator;

e sterowanie przekladnig transformatora/autotransformatora (usta-
wianie zadanego numeru zaczepu transformatora).

RGWP

ztach wytworczych.

R

2. Zmiany nagte (dyskretne, skokowe):
¢ konfiguracji sieci (zataczanie i wylacza-
nie galezi),

zalaczanie i wylaczanie Zrodet,

zrzuty obciazen itp.

Analiza symulacyjna pracy uktadow
regulacji grupowej musi by¢ prowadzona

na tle zmian stanu systemu elektroenerge-
tycznego. Do jej prowadzenia niezbedny
jest model systemu elektroenergetyczne- 400k vV

g0, a wige model sieci posiadajacy mozliwo$¢ modelowania zmian
stanu oraz model automatyki regulacji grupowej w wezlach wytwor-
czych (RGWW) lub przesytowych (RGWP). Modele te wiaze pro-
gram do obliczen rozptywéw mocy i poziomoéw napieé w systemach
elektroenergetycznych.

Us3

2.2. Model regulatora grupowego RGWW do badan
symulacyjnych

Wielko$ciami wejsciowymi modelu regulatora grupowego RGWW
sa:
¢ Napigcia szyn objgtych dziataniem regulatora,
e Prady i moce ptynace przez elementy objete regulacja (generatory
i transformatory),
e Potozenie przetacznika zaczepow transformatoréw sprzegajacych.
Wielkoscia wyj$ciowa modelu sa:
e Warto$ci zadane napigé na szynach podlegajacych procesowi re-
gulacji.
Jako dane - parametry - uktadu RGWP sa okre$lone:
e kryteria regulacji i nastawy regulatora,
e obszary dopuszczalnych stanéw pracy generator6w synchronicz-
nych na plaszczyznie (P,Q),
e ograniczenia napigciowe i pradowe zwiazane z obszarem dopusz-
czalnych stanow pracy pozostatych urzadzen objegtych regulacja.
W wyniku obliczen programu rozptywowego wyznaczane sa na-
pigcia w wezlach systemu elektroenergetycznego w tym w weztach
objetych regulacja grupowa. Uzyskane wielkosci U porownywane
sa z wielkoSciami zadanymi. Jezeli réznica - uchyb regulacji - jest
wicgksza od zadanej dokladnosci nastgpuje wyznaczenie poprawki
AU, i korekta warto$ci zadanych napig¢ w weztach. Po dokonaniu
korekty wykonywane sa obliczenia w programie rozplywowym i
wyznaczane nowe wartosci napig¢. Ponownie nastgpuje sprawdze-
nie warto$ci uchybu regulacji. Jezeli uchyb jest mniejszy od zadanej
doktadnosci cykl obliczen zostaje zatrzymany. W czasie obliczen
kontrolowane sa przekroczenia ograniczen generacji mocy biernej
przez generatory, polozenie punktu pracy na ptaszczyznie (P,Q), prze-
kroczenia ograniczen pradowych oraz poziom6w napigc.

3. Algorytmy regulacji grupowej w weztach
przesytowych
Uktady automatycznej regulacji grupowej weziow przesytowych

(RGWP) przeznaczony jest do automatycznego regulacji stacji trans-
formatorowej najwyzszych napig¢ w zakresie:

632 Uy s21

U sl
110kV

Rys. 6. Automatyczna grupowa regulacja napigcia w weztach przesylowych syste-
mu elektroenergetycznego
Fig. 6. Voltage supervisory control in transmission system nodes

3.1. Zasady dziatania uktadu regulacji grupowej

Uklad regulacji grupowej na podstawie stanu topologii wybiera pa-
rametry regulacji odpowiednie dla aktualnej konfiguracji wezta. Uklad
RGWP wymaga do pracy pomiardw napigcia na szynach stacji oraz
pomiaréw mocy czynnej i biernej transformatoréw. Kazdy z trans-
formatoré6w posiada swoj regulator, mogacy realizowaé¢ regulacije
napiecia strony nizszej, napigcia strony wyzszej, przeptywu mocy
biernej lub przektadni transformatora.
Regulatory moga pracowaé wedtug jednego z czterech ponizszych
kryteriéw regulacji:
e regulacja napigcia na szynach rozdzielni po stronie gornej trans-
formatora - kryterium ,,stalego (zadanego) napigcia strony gorme;j”,
e regulacja napigcia na szynach rozdzielni po stronie dolnej trans-
formatora - kryterium ,,stalego (zadanego) napigcia strony dolne;j”,
e regulacja mocy biernej przeplywajacej przez transformator - kry-
terium ,,zadanej mocy bierne;j”,
e sterowanie przekladnia transformatora, co oznacza ustawianie prze-
acznika zaczep6w transformatora na zadanym numerze zaczepu.
Wyjscia ukladu RGWP steruja napgdami przelacznikéw zacze-
pow transformatorow.
Proces regulacji realizowany przez uktad RGWP odbywa sie
z uwzglednieniem nastgpujacych blokad:
e skrajnego goérnego zaczepu transformatora, blokujaca sterowanie
»WyZej”,
o skrajnego dolnego zaczepu transformatora, blokujaca sterowanie
Hizej”,
i ograniczen:
¢ nadnapigciowego po stronie dolnej i gornej transformatora,
¢ podnapigciowego po stronie dolnej i gornej transformatora,
e przeciazeniowego po stronie gornej i dolnej transformatora.
Uaktywnienie blokady w trakcie pracy uktadu RGWP powoduje
zatrzymanie regulacji tylko tych transformatoréw, ktorych blokada
dotyczy. Pozostale transformatory moga by¢ sterowane w sposob
niezaklocony.

3.2. Regulacja napiecia na szynach stacji

Regulacja napigé na szynach stacji odbywa si¢ za pomoca transfor-
matoréw pracujacych wedlug kryteriow ,,napiecia strony dolnej” lub
,.napigcie strony gorne;j”.
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Warto$ci zadane napie¢, jakie maja by¢ utrzymywane przez uktad
RGWP oraz parametry regulacji okre$lane sa osobno dla kazdych
szyn stacji. Sa to nastgpujace wielkosci:

o warto$¢ zadana napigcia
o strefa nieczutosci

e opdznienie regulacji

o typ regulacji

Uklad bedzie dazyt poprzez zmiang zaczepu transformatora do
tego, aby warto$¢ zmierzonego napigcia na szynach byta zblizona do
warto$ci zadanej z doktadnoscia okreslona przez strefg nieczutosci.
Szeroko$¢ strefy nieczutoéci jest dobrana odpowiednio do zmiany
napiecia wywolanego jednostkowa zmiang zaczepu. Powinna by¢
kompromisem miedzy doktadnoscia regulacji a czestoscia zmiany
zaczepu.

Opoznienie regulacji jest to zwloka, z jaka uktad RGWP zareagu-
je na odchylke napigcia poza strefa nieczutosci na szynie od wartosci
zadanej i wygeneruje sygnat zmiany zaczepu. Opdznienie regulacji
moze by¢ zalezne lub niezalezne. Dla ,,niezaleznej” reakcja uktadu
na odchylke od wartosci zadanej nastapi doktadnie po czasie okre-
$lonym jako opdznienie regulacji, dla ,,zaleznej” reakcja jest tym szyb-
sza im wigksza jest odchyltka.

Celem regulacji napiecia jest zmiana zaczepu tylko wtedy, gdy
odchylka napiecia od warto$ci zadanej jest duza lub ma charakter
trwaly, natomiast chwilowe, niewielkie zmiany napigcia w poblizu
granicy strefy nieczutosci nie powinny powodowaé przetaczen.

3.3. Regulacja mocy biernej przesytanej przez
transformator

Regulacja mocy biernych przeptywajacych przez transformatory od-
bywa si¢ wedtug kryterium ,,zadana moc bierna”. Wartosci zadane
mocy biernych, jakie moga by¢ utrzymywane przez uktad oraz para-
metry tej regulacji sa okreslone osobno do kazdego transformatora.
Sa to nastegpujace wartos$ci:

e warto$¢ zadana mocy biernej,

o strefa nieczulodci,

e opdznienie regulacji,

o typ regulacji.

3.4. Sterowanie numerem zaczepu

Uktad RGWP umozliwia sterowanie transformatorem wedtug kryte-
rium numeru zaczepu. Wartoécia zadana, zwigzana z tym sposobem
regulacji jest numer zaczepu. OpézZnienie sterowania w tym przy-
padku jest stale.

3.5. Praca réwnolegta transformatorow

Uklad RGWP zapewnia utrzymywanie réwnej przekladni obu pra-
cujacych rownolegle transformatoréw. W przypadku zaistnienia
nierownoéci przektadni uktad przystgpuje natychmiast do procesu
wyrownywania.

Wyréwnywanie przekladni dla kryterium regulacji ,,numer zacze-
pu” odbywa sig tak, aby transformator §ledzacy miat przektadnig row-
na przekladni transformatora wiodacego. Uktad na podstawie zmie-
rzonego numeru zaczepu transformatora wiodacego, na podstawie
posiadanych informacji o obu przelacznikach zaczepow (liczbie za-
czepdw, liczbie zwartych zaczepow, itp.) wyznacza numer zaczepu,
jaki winien posiada¢ transformator $ledzacy.

Wyréwnywanie przektadni dla kryterium regulacji napigcia stro-
ny nizszej, wyzszej oraz kryterium regulacji mocy biernej przebiega
tak, aby nie powodowato pogorszenia regulowanego parametru.
Uklad na podstawie aktualnych przekfadni, oraz pomiaru regulowa-
nego parametru wybiera transformator, od ktérego zacznie wyréw-
nywanie oraz kierunek zmian przektadni.

4. Modelowanie ukladu regulacji grupowej rgw
RGWP

4.1. Organizacja badan symulacyjnych

Zasady organizacji badafi symulacyjnych uktadow regulacji grupo-
wej weztow przesylowych sa podobne jak dla wegztdow wytworczych
i zostaly opisane w rozdz. 2.1. Dodatkowo program rozptywowy
powinien posiada¢ opcje obliczania rozptywu z uwzglednieniem re-
gulacji transformatorow wg kryterium utrzymywania zadanej warto-
$ci napigcia szyn dolnych transformatora lub kryterium statego nu-
meru zaczepu.

4.2. Model regulatora grupowego RGWP do badan
symulacyjnych

Wielko$ciami wejSciowymi modelu regulatora grupowego RGWP
sa:
¢ Napigcia szyn objgtych dziataniem regulatora,
o Prady ptynace przez elementy objgte regulacja (transformatory),
o Potozenie przetacznika zaczepow transformatora.

Wielkoscia wyjsciowa modelu sa:
e Warto$ci zadane napig¢ na szynach podlegajacych procesowi re-

gulacji.

Jako dane - parametry - uktadu RGWP sa okreslone:
e kryteria regulacji i nastawy regulatora,
e ograniczenia napigciowe i pradowe zwiazane z obszarem dopusz-

czalnych stanow pracy urzadzen objgtych regulacja

W wyniku obliczen programu rozplywowego wyznaczane sa na-
piecia w weztach systemu elektroenergetycznego w tym w wezlach
objetych regulacja grupowa. Uzyskane wielkosci U, (ew. ij) - za-
leznie od przyjetego kryterium regulacji pordwnywane sa z wielko-
$ciami zadanymi. Jezeli roznica - uchyb regulacji - jest wigksza od
zadanej dokfadno$ci nastepuje wyznaczenie poprawki AU, i korekta
warto$ci zadanych napigé w weztach. Po dokonaniu korekty wyko-
nywane sg obliczenia w programie rozptywowym i wyznaczane nowe
warto$ci napig¢. Ponownie nastgpuje sprawdzenie warto$ci uchybu
regulacji. Jezeli uchyb jest mniejszy od zadanej doktadnosci cykl
obliczen zostaje zatrzymany. W czasie obliczen kontrolowane sa prze-
kroczenia warto$ci dopuszczalnych pradéw oraz poziomow napigc.
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