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Haldézat stabilitasa — rotor szogstabilitas

Stabilitds — zavards hatasara bedll-e Uj stabil
munkaponte
> ,NagyijelU stabilitds” (transient stability, first
swing stability)
= Nagy valtozdsok — kdzeli zarlat hatdsa
= Kritikus zarlathdaritasi idd
=  Gyors ragerjesztés — firisztoros ger.
> ,KisjelU stabilitds” (small signal stability)
=  Lengési hajlam — csillapitdé nyomaték
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Figure 2.3 Rotor angle response to a transient disturbance

Forrds: Hidayat, Izza, Putri— Analysis of Transient Stability
in Synchronous Generator Using Nyquist Method




KisjelU stabilitas — kiemelt lengési frekvenciatartomdanyok

Sajatfrekvencids lengés (local mode)

>

>
>

Turbdogenerdator  gépcsoport - kUIsd
elektromechanikus lengése
Jellemzd frekvencia: 1 - 1,3 Hz

Generdtor inercia, tranziens reaktancia,

reaktancia, terhelési dllapot...
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Rendszerkdzi lengések (inter-area mode)

>

Alacsonyabb, 0.1 — 1 Hz k&zotti frekvencia

haldzat

halozati

» Adoftt, terUletileg behatdrolhatd rendszer lengése a

rendszer tobbi részéhez képest
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Egyéb lengési jelenségek:

» ErédmuUvdn bellli, gépek kdzotti lengések
> Torzids lengések (> 5 Hz)
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KisjelU stabilitas - csillapitas javitdsa

Csillapitd nyomatékkomponens ndvelése (Tp)

> Lengéscsillapitd — Power System Stabilizer (PSS)
= Generdtor feszUltségszabdlyozéba (AVR)
épitett funkcid
= Sebességvdltozassal (Aw) fdzisban lévé
nyomatékkomponens létrehozdsa, ehhez
kompenzdlnia kell:
Q FeszUltségszabdlyozd fazistoldsat
Q Generdtor dllorész - forgorész
fazistolasat
A Halézat fazistoldsat
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Heffron — Phillips modell

Fig. 2 - Linearized Block Diagram of a Single Machine to
Infinite Bus Power System,

Forrds: Murdoch et al — Integral of Accelerating Power Type PSS
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KisjelU stabilitds — PSS
Lengéscsillapitd — Power System Stabilizer (PSS)

> Sokféle bemendjel, szabdlyozdsi struktira
= Régen: egy bemenetell (Aw, AP, f)
» Ma: két bemenetell (Aw & AP, —» Pg..)
= PSS2B; PSS3B...
= KUl&nféle hangoldsi rugalmassag, torzids
szUrdk stb...
> Faziskompenzalds: 0.1 — 2 Hz
> Rossz hangolds esetén a PSS ronthatja a
lengések csillapitasat adott frekvenciakon!

> Rossz hangolds - folyamatos lengé

igénybevétel, torzids zajok dtengedése -->
tengely faraddasos torése, repedése
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PSS — rendszeriranyitdi elvardsok - adatszolgaltatas

Elvardsok — Uzemi szabdlyzatban, irdnyelvekben és RfG-ben
rogzitve

> PSS - 100 MW Dbeépitett teljesiimény felett vagy
rendszeriranyitd kilon kérése alapjdan kdtelezd
> Adatszolgdltatds — MAVIR dinamikai modell
> Uj létesités
> Gerjesztdé rendszer, feszUltsegszabdlyozd rekonstrukcio,
paraméter vdaltozdsok
= Generdtor villamos paraméterek: telitetlen Xd, X'd, X"d,
Xqg, X'qg, X"q, idédllanddk, Uresjarasi jellegorbe (Vi -le)...
= Gerjesztérendszer es feszOltségszabdlyozd |EEE e ] ot BL
egyenerték modellje és paraméterei e Ve [
= PSS egyenérték modellje és paraméterei o ’EKRJ

IRl —*
1+sTusz 1+sTugs

— Vrmad/Ks
Vemn/Ka Rmaxl 2
+: +
alternate son poit vt , T+sTec: 1+5Tocs
SCL input summation point (voltage error) " ™ "
locations 1+sToe 1+5Toen
. take-over at voltage regulator input T
Vac)
Vamin/Ka
alternate alternate
QEL input summation point (voltage error) UEL input summation point (voltage error)
locafions locations.
take-over at voltage regulator input take-over at voltage regulator input
(Vom) (Vim)

footnotes:

(a) Position B is selected when the UEL is active. Position A is used, otherwise
(b) Position B is selected when the OEL is active. Position A is used, otherwise.

Figure 25—Type ST5C static potential source excitation system



PSS — rendszerirdnyitéi elvarasok - terepi tesztelés I.

Tesztelés Uzembehelyezés sordn — alapjel ugratas

> AVR automata (fesz. szab.) Gzemmdd, Pgen > 0.8 Pn
» PSS ON / PSS OFF --> £ 2 -3 % alapjel

> EgyszerUen elvégezhetd

> Csak a helyi, lokdlis lengési mddot gerjesztil

> Rendszerkdzi lengések csillapitdsa — nem ad informdaciot!
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PSS — rendszerirdnyitéi elvarasok - terepi tesztelés Il.

Tesztelés Uzembehelyezés sordn — haranggorbe felvétele

Y VY

YV VYV YV

AVR automata (fesz. szab.) Uzemmaod, Pgen > 0.8 Pn
PSS ON / PSS OFF — zavar jel befecskendezés (pl. frequency

sweep)
AP, /AV,.¢ > erGsités vizsgdlata
Kapocsfesziltség ingadozds ~ 1 %

Specidlis szaktuddst / teszt berendezést igényel
Zavar jel befecskendezés 0,1 — 2 Hz frekvencia tartomdnyban
Rendszerkozi lengések — PSS nem erésitheti a lengéseket!
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PSS — rendszerirdnyitdi elvardsok - terepi tesztelés lll.

Tesztelés Uzembehelyezés sordn — szikséges fdazisforgatas (GEP)

> AVR automata (fesz. szab.) Uzemmod, Pgen ~ minimdlis tel]. 0

> PSS OFF —zavar jel befecskendezés (pl. frequency sweep) 01

> AV, /AV,.¢ > fazisforgatds 20

» KapocsfeszUltség ingadozdas ~ 1 % §

> Specidlis szaktuddast / teszt  berendezést igényel - o GEP L) oncoms
haranggérbe felvételével megegyezd kompetencia / 2 —— Compensated
berendezés <

» Zavar jel befecskendezés 0,1 — 2 Hz frekvencia tartomdnyban -

» Hangolds josagdnak ellendrzése, dinamikus modell
validdlasa 100
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PSS — rendszeriranyitdi elvardsok - terepi tesztelés IV.

Tesztelés Uzembehelyezés soran — kompenzalt fazisatmenet "

» AVR automata (fesz. szab.) Gzemmod, Pgen > 0.8 Pn 0 et

> PSS ON & open loop - zavar jel befecskendezés (pl.
frequency sweep)

> AV, /AV,.¢ > fazisforgatds

> KapocsfeszUltség ingadozds ~ 1 %

» Specidlis szaktuddast / teszt berendezést igényel -

-20

-40
GEP(s) - uncomp

Phase [deg]

Compensated
-60

haranggorbe felvételével megegyezd kompetencia / -
berendezés
» Zavar jel befecskendezés 0,1 — 2 Hz frekvencia tarfomdanyban 100

y er s 7 v v o , Frequency [Hz]
> Hangolas josaganak ellenorzese - rendszerkozi lengesek
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PSS — rendszerirdnyitdi elvardsok - terepi tesztelés Ill. - IV.

Tesztelés Uzembehelyezés sordn - szikséges (GEP) vagy
kompenzalt fazisdtmenet meghatdarozasa 20
0 = —

> AVR automata (fesz. szab.) Gzemmaod 5 20 F GEP(S;UHCON

= Pgen ~ minimdlis telj. + PSS OFF — szUkséges faz. (GEP) S P — Compensated

= Pgen > 0.8 Pn + PSS ON & open loop - kompenzdlt 2

fazistolas z 0

> AV, /AV,.r > fazisforgatds vizsgdlata 80
» KapocsfeszUltség ingadozdas ~ 1 % 1100
> Specidlis szaktuddst / teszt berendezést igényel — haranggdrbe Frequency [Hz]

felvételével megegyezd kompetencia / berendezés
> Zavar jel befecskendezés 0,1 — 2 Hz frekvencia tartomdanyban
> Hangolas josag ellendrzése (komp.), modell ellendrzése (GEP)
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Halozat stabilitasa

Generdtor forgorész szogstabilitasa

> ,NagyjelG stabilitas” (transient stability,
first swing stability)
= Kritikus zarlathdritasi idd
= Gyors ragerjesztés — tirisztoros ger.
> ,KisjelU stabilitds” (small signal stability)

Rotor angle &

1

1

, \ N . .

0 0.5 1.0 L5 20 2.5 3.0
Time in seconds

Figure 2.3 Rotor angle response to a transient disturbance
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Figure 2.2 Nature of small-disturbance response

Forras: Kundur — Power System Stability and Control



KisjelU stabilitds — lengési frekvenciatartomdnyok — “vwwerasa 7 Loal  Zwwemara

Sajatfrekvencids lengés (local mode) MAVIR

> Turbogenerdtor gépcsoport - kUlsé  haldzat
elektromechanikus lengése

> Jellemzd frekvencia: 1 - 1,3 Hz

> Generdtor inercia, tranziens reaktancia, haldzati
reaktancia, terhelési dllapot

Rendszerkdzi lengések (inter-area mode)

> Adott, terUletileg behatdrolhaté rendszer lengése a
rendszer tobbi részéhez képest '
> Alacsonyabb, 0.1 — 1 Hz k&z6tti frekvencia . 2016 —francia
, . , f . L Ty 400 kV-o0s tavv.
> Is.r'n"er’r Ie,nge5| modok , (legalacsonyablb  frekv.: | kiesése g
Toérokorszag <--> kont. Europa ~0.13 Hz) o spanyol hatar
> Csillapitds fUgg a rendszerterheléstdél és dramldsi | . okl mellett
irdnyoktol

A



4 KisjelU stabilitds - faziskompenzalds -_A//I
MAVIR
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KisjelU stabilitas - faziskompenzalds
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Forrds: Murdoch et al — Integral of Accelerating Power Type PSS



Nagyjelu stabilitas — transient stability

(=N / Pre - fault (2 lines)
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