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РЕГУЛЮВАННЯ ЧАСТОТИ І ПЕРЕТОКУ АКТИВНОЇ 

ПОТУЖНОСТІ В ОБ'ЄДНАНІЙ ЕНЕРГОСИСТЕМІ
Гавриченко С.В.; студент.

(Донецкий национальный технический университет, г. Донецк, Украина)

Дослідження перехідних процесів пов'язаних з регулюванням перетоку потужності неможливо при приведенні енергосистеми до одного агрегату. Тому розглянемо складну систему складається із двох енергосистем у вигляді двох концентрованих частин, близьких або однакових за потужністю. Нехай  частини цієї об'єднаної енергосистеми мають однакові номінальні потужності і однакові еквівалентні сталі механічної інерції TJ. Нехай також райони однаково навантажені, а перетоку між ними становить невелику частку їхньої потужності. Тоді можна в лінійному наближенні записати рівняння руху у відносних відхиленнях: 
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Другі члени кожного рядка відповідають місцевому навантаженню енергосистеми, що є функцією частоти. Треті члени ( синхронної потужності, що віддається (одержується) по лінії, яка зв'язує частині об'єднаної енергосистеми між собою. Четверті члени визначають збільшення асинхронної потужності в кожній енергосистемі. Члени в правій частині рівняння представляють собою збурювання за навантаженням, що прийняті не залежними від частоти. 
Рівнянням   (1)   відповідає структурна схема на рис. 1, де:
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Рівняння (1) і схема на рис. 1 складені виходячи з припущення, що збурювання (Рн у початковий момент сприймаються станціями тільки своєї енергосистеми. У випадку слабкого зв'язку між енергосистемами це практично відповідає дійсності, тому що збурювання спочатку розподіляється зворотно пропорційно реактивностям, що зв'язують точку прикладення збурювання з точками прикладання ЕРС. Однак і у всіх інших випадках похибка, що має місце тільки поблизу  t=0, не істотна при аналізі процесів регулювання частоти і потужності.
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Рисунок 1 ( Структурна схема нерегульованої об'єднаної енергосистеми

За незалежні змінні в (1) прийняті частоти (1 і (2 кожної із частин енергосистеми. Характеристичний визначник системи рівнянь буде мати вигляд:
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Він розкладається на два співмножника. З врахуванням цього характеристичне рівняння буде мати вигляд:
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Кожний зі співмножників відповідає певному руху в об'єднаній енергосистемі, а умови стійкості можуть визначатися на основі розгляду кожного з них окремо. Щоб з'ясувати, з яким саме рухом зв'язаний кожний співмножник, вирішимо систему (1) відносно (1 і (2 при східчастому збурюванні (Рн1 і запишемо операторні вирази величин ((1 ( (2) і ((1+(2)/2:
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З (5) і (6) маємо, що перший співмножник характеристичного багаточлена (4) відноситься до зміни середньої частоти  в об'єднаної енергосистеми, а другий ( до зміни різниці частот  двох  енергосистем. Якщо помножити різницю частот на Wc(p), то одержимо oпeраторний вираз зміни перетоку потужності між частинами об'єднаної енергосистеми:
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Вираз (5) відповідає перехідної характеристики у вигляді експоненти, що має при типових значеннях параметрів енергосистем (ТJ = 10 с, kн = 2) сталу часу 5 с. У вираз (6) замість Wc(p) підставимо (2):
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Знаменник виразу (8) при будь-яких реальних значеннях параметрів має один від’ємний і два комплексних сполучених корені, а різниця частот містить дві складові: аперіодичну (експоненціальну) і коливальну згасаючу, що прагне до нуля в часі і зменшується в міру посилення зв'язку частин об'єднаної енергосистеми (збільшення Ас і Ад) . Аперіодична складова практично при всіх значеннях параметрів залишається незначною. При досить сильному зв'язку різниця (1 ( (2 стає дуже малою. При цьому практично залишається тільки одна зміна середня частота. Коефіцієнт 2, що з'явився в (5), зв'язаний лише з тим, що величина збурювання (РН1 в (1) і наступних виразах віднесена до потужності кожної частини, тобто до половини потужності  об'єднаної енергосистеми.
ВИСНОВОК

Характеристичний визначник системи регулювання частоти і перетоку потужності  для моделі симетричної ОЕС розкладається на два співмножника. Перший визначає стійкість регулювання середньої частоти, а другий стійкість регулювання різниці частот.
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