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WPLYN ZMIANY CZESTOTLIWOSCI W UKLADZIE ENERGETYCZNYM
NA ZMIANY POZIOMOW NAPIJJJC HA SZYNACH GENERATOROWYCH

Streszczenie. W artykule przeprowadzono dokdtadna a—
naiize wspotzaleznosci zmian czestotliwosci i na-

piecia na szynaoh generatorowych. Szczeg6lng uwage

zwrécono na zaleznos¢ U m <p(f) regulatoréw napie-

cia, w jakie wyposazone sg generatory pracujace w

krajowym uktadzie energetycznym.

Wstep

W zwigzku z istniejaca tendencja wprowadzenia w krajowym ukta-
dzie energetycznym automatycznej regulacji czestotliwosci i
mooy czynnej, wykania sie zagadnienie wnikliwej analizy para-
metrow ukdadu energetycznego jako obiektu automatyzowanego, je-
go struktury oraz whkasciwosci i powigzania miedzy parametrami
regulowanymi. Umiejetnos¢ interpretacji mniej lub wiecej ze
sobg powigzanych parametrow ukdadu energetycznego i to zardwno
pod wzgledem jakosciowym jak i ilosciowym stanowi nieodzowny
warunek prawiddowego rozwigzania samego ukdadu automatycznej
regulacji.

W aspekcie poruszonego wyzej zagadnienia bardzo istotne zna-
czenie ma znajomos¢ wspotzaleznosci zmian czestotliwosci 1 na-
piecia 1 to zardéwno na szynach generatorowych jak i w wezdach
sieciowyoh uktadu energetycznego. To ostatnie zagadnienie zo-
stato juz doktadnie oméwione [L. 1] , natomiast problem wspét-
zaleznosci tych parametréw na szynach generatorowych wymaga
jeszcze przeprowadzenia bardziej wnikliwej analizy. Tym pro-
blemem zajeto sie w niniejszym artykule, zwracajac szczegdlng
uwage na zaleznosc U < (i) automatycznych regulatoréw napie-
cia w jakie wyposazone sg generatory pracujace w krajowym u-
ktadzie energetycznym. Analize ilosciowg omawianego zagadnie-
nia oparto na pomiarach dokonanych w elektrowniach podlegtych
Zarzadowi Energetycznemu Okregu Potudniowego. Za umozliwienie
przeprowadzenia tych pomiaréw wyrazamy w tym miejscu podzieko-
wanie Panu dyr. mgr inz. T. Dabrowskiemu oraz pracownikom 0-
kregowej Dyspozycji liccy w Katowicach”

NZa wspoOdprace przy przeprowadzaniu pomiarow i za duzy wkdad
pracy przy opracowywaniu wynikow pomiarowych wyrazamy podsi e-?
kowanie Ob.Oh. mgr inz, J. Paluoie oraz mgr inz. J. GoOrnia-
kowi .
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1. Wspétzaleznos¢ zmian czestotliwosci i1 napiecia

Wspotzaleznos¢ zmian_ozestotliwosci i napiecia mozna ogolnie
przedstawi¢ w postaci nastepujacej Tunkcji

i - F(F, Q, P) @

Rézniczkujac te funkcje wzgledem czestotliwosci otrzymuje

sie

@

Wpdyw zmian czestotliwosci na pobierang moc bierng i czynna
jest podwdjny [1, 2, 3] - Oprocz bezposredniego wpdywu cze-
stotliwosci na pobierang moc, mamy ponadto wpdyw posredni, wy-
nikajacy ze zmiany napiecia wywotanej zmiang czestotliwoSci, A

zatem wielkosci dQ/df i dP/df mozna okresli¢ nastepujgco

€)
dP  OP .@®P duU
37 « 6T * 37 @
Do rownosci (2) wprowadzamy obeonie zaleznosci () i (4
Po dokonaniu szeregu prostych przeksztatcen otrzymujemy
stad
Q)

Blizszego omowienia wymagaja wielkosci wchodzace do wypro-
wadzonego wyzej wzoru# Jak wiadomo [ 2, 37, czestotliwosciowg
charakterystyke statyczng odbioru mozna przy niewielkioh od-
chyleniach czestotliwosci w zakresie 45+52 Hz — aproksymowac
do linii prostej. Jesli zmiany napiecia nie przekraczaja *
kresu (0,95+1,05) Uzn, to réwniez rzeczywiste przebiegi napie-
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oiowych charakterystyk statycznych odbioru mozna =zastgpic¢ li-
niami prostymi [4,.5)J. Mozliwos¢ zastosowania aproksymacji li-
niowej pozwala na operowanie tzw. wspotczynnikami wzglednego
nachylenia charakterystyk, ktore sa okreslone wzorami:

a) wspotczynniki wzglednego nachylenia czestotliwosciowych
charakterystyk pobieranej mocy czynnej 1 biernej

t ©p fzn T ©Q Ffzn
kf “ j37 Y ~- LF " j37reST" ®
zn zn

b) wspétczynniki wzglednego nachylenia napieoiowych charak-
terystyk pobieranej mocy czynnej i biernej

oP ~zn T ©Q “~zn
sn - -

Zn

Jak wynika z podanych wyzej zaleznosci, wspodczynniki
wzglednego nachylenia charakterystyk okreslajg wielkos¢ wzgled-
nej zmiany pobieranej mocy wywotanej wzgledna zmiang czestot-
liwosci lub napiecia. Jesli np. = 0,6 - to oznacza, ze
wzrost napiecia o 1# powyzej poziomu znamionowego wywoduje
wzrost pobieranej mooy czynnej o 0,6%.

Przeksztatcajac wyrazenia (6) i1 (7) otrzymujemy

opP @

©P

BT ®

Na zmiane czestotliwosSci reaguja rowniez automatyczne regu-

latory napiecia, a S$cisle ich czdtony pomiarowe. Zaleznos¢
U regulatoréw napiecia ma przebieg prostoliniowy. Wspod-
ozynnlk wzglednego nachylenia tej zaleznosoi okreslony jest
wzorem

©uU zZn SJAnN\



5? A. Bogucki, E. Lawera

Wielkosci @U/eo. i1 ©U/®P wchodzace do zaleznosci (5) okres-
la sie za pomocg etatyzmu regulatora napiecia wzgledem mocy
biernej i1 odpowiednio wzgledem mocy czynnej

ou &zn 12)
= * U—Zn
P
ou  "8an (13
Stad
©uU c Dzn
0 e (D)
gzn
©u , Uzn @15)
PTé&zn
M rozpatrywanym zakresie zmian czestotliwosci - zaleznosé

U = F(F) na szynach generatorowych Jest prostoliniowa. Wspok-
czynnik wzglednego nachylenia tej zaleznosSci wyraza sie wzorem

du zn (16)
zn
stad
U
du zn
r= an
37 Zn

Podstawiajac do zaleznosci (5) wyrazenia okreslone wzorami
@, O, (1D, @4, (@5 oraz (A7) otrzymujemy

U
zn | 33 . Szn" e zn SP . zn zn
‘ %@D n zn S2n zn
. . U
zn a Cc Uzn T 0zn o zn zn
1 - V— e \] & 'S,

zn
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— a po dokonaniu odpowiednich uproszczen 1 przeksztaktcen mamy

PoZh tg o,
kr + sq T ~¢t§fT *V 3p
6zn °zn

V
O2n o

2 _ - *o * *
) %g; 7T7§zn

- 1 ostatecznie

kr ¢ ?2 Gdetf T rrr * W

T (18)

? @Bi o etg P + VFEr*
®z

n
w Ktory®
P
Gb - ~ - wspoétozynnik rezerwy, aooy czynnej
zn
W efekcie koncowym otrzymano zatem nowg postad wzoru, ktory
pozwala w spos6b bardzo prosty na przeprowadzenie analizy

wspotzaleznosci zmian czeototltwosoi i napiecia.

Jak wiadomo [4] - przeoietna wartos¢ wspotozynnika wzgled-
nego nachylenia ozestotllwosoiowej charakterystyki statycznej
odbioru dla zaktadéw przemystowych wynosi - k™ » 1,1. Jesli

przyja¢, ze Sp » 0,04 to iloozyn Sp.kf m 0,044 nie ma istotne-

go wptywu na ksztattowanie sie wartosoi wspodczynnika k* Jesz—
oze mniejszy wptyw ma iloczyn Sp.k”™ = 0,022 - przy zatozeniu,

ze przecietna wartos¢ wspoétczynnika wzglednego naohylenia na-
pieciowej oharakterystyki odbioru dla zaktadéw przemystowych
wynosi - m 0,55. Pomijajgo zatem we wzorze (18) iloczyny

Sp.kf 1 Sp.I” otrzymujemy uproszozony wzor w postaoi

€0
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W przypadku, gdy generator zasila wytacznie odbidr oswiet-

leniowy wartosci wspokczynnikow k», 10, i 1™ réwne sa zera, a
wspoétczynnik - wzér (18) przyjmie wowczas postac

K=-——-"E_ —— (20)

1" q « ~u*8?

Z powyzszego wzoru wnioskujemy, ze gdy k™ « 0, to woéwczas

wspotozynnik k » 0 — co oznacza, ze zmiana czestotliwosci nie
wywodtuje w rozpatrywanym przypaoku zmian napiecia. Jesli nato-
miast ky > 0, to w zaleznosoi od znaku wielkosci Sp iloczyn

n e Sp - powoduje zwiekszenie (Sp> 0) lub zmniejszenie
(Sp < 0) wartosci wspodczynnika k.
WspotozynniKki i If ne wzorach (@8) i (19 okreslaja

wzgledng stromosé tzw, naturalnych charakterystyk statyoznych

pobieranej mooy biernej. Po zastosowaniu kompensacji mooy bier-
nej odbioru, wzgledna stromosé charakterystyk wzrasta, Warto-

Sci wspotczynnikow wzglednego nachylenia tych charakterystyk

okresla sie wed¥ug wzoréw

V (o, ""~,u”o _ -tg<)_ _} , U
La- zn ~__zn zn® 61§| g rz_n_ E%)\
zn zn
———————————————— 52-----52_ . n (€2
°zn °zn
w ktérych
110 500) - tangens kata przesuniecia fazowego przed zastoso-
*zn  waniem kompensacji mocy biernej odbioru,
tg<n - tangens kata przesunieoia fazowego po zastosowaniu
zn kompensaoji mocy biernej odbioru,
q - moc bierna pobierana przez odbidr po zastosowaniu
zn kompensaoji,
L. - wspétczynniki wzglednego naohylenia oharakterystyk
K » Qk m P(U) 1 odpowiednio Qk«P(F) urzadzenia kompen-
~kjf sujgoego. W przypadku zastosowania baterii konden-
satoréow statyoznych - 2a - 1.

x"~Dla odbioru oswietleniowego wspotozynnik *» 1,6



Wptyw zalany czestotliwosci w ukdadzie energetycznym. .. 55

Wspodczynniki wzglednego nachylenia charakterystyk Q«F(U),
PmFWU) 1 Pb? (F) majag wartosci dodatnie*"» Natomiast war-
tos¢ wspotozynnika wzglednego nachylenia charakterystyki Q»F(F)
Jest_przewaznie ujemna, w pewnych Jednak przypadkach moze miec
rowniez wartos¢ dodatnia. "6je- Wiadomo takze, ze statyzm auto-
matycznych regulatoréow napiecia moze byc ujemny, dodatni lub
réwny zeru. Jesli przyja¢, ze wspétczynnik Lf < 0 oraz 3q < O,

to wzér (19) z uwzglednieniem znakéw przyjmie postacé

1 tg

kr + ¢ « 3e*Lf * Sg7

«zn
- @
gzn
- a przy przyjeoiu Lf <0 1 k> 0
E -- 4.7
kr —e =« 4 £ =W T*

1-7 o n*e** oy 1 f
®zn

Jesli automatyczny regulator napiecia nie reaguje na zmiany
czestotliwosci, to wspédczynnik k « O i wtedy wzory @3 i
(24) maja postad

w f7 " @
zn
1+V *Si,lu * T&ie
szn
1 a T zn
~Q 9 3q,LF *
&zn ©26)
1 v s .Ozn
1“e * 4gf -~
ezn
X~Z wyjatkiem wspétozynnika k- dla odbioru oswietleniowego,

Dla tego przykd#adu k™ » O.
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Hys. 1« Wykresy zaleznosol i/ = F (oosy>"). Wartosoé odoiagtej

punktu poczatkowego kazdeJd krzywej okreslona Jest przez war-

tos6 naturalnego wspodczynnika mocy odbioru przy znamionowym
poziomie naplaoia 1 czastotliwosoi

Rys. 2. Wykresy saleznosol m FioosN)* Wartosé odoiagtej pun-

ktu poozatkowego kazdej krzywej okreslona Jest przez wartoso

naturalnego wspélozynnlka mocy przy znamionowym poziomie na-
pieoia i ozestotliwosoi
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Q70 <35 Q&> 063 0,90 099 ccAr<f
Rye. 3. Wykresy zalezno$ol k m P(oob9 ) przy zatozeniu, ze
wspétozynnik ky m 0, etatyzm Sq - - 0,05, znamionowy wspod-
osynnik mooy generatora m 0,70 oraz wspoétozynnik re-

zerwy 8«1 ,0 (linie ciggte) 1 Q 1,1 (linie przerywane)

Rys. 4. Wykresy zaleznosci k m P(oos <?) przy zatozeniu ze kr»0

Sq a + 0,05, oosep « 0.70 oraz ¢ * 1,0 (linie ciaggte) 10*1,1
o (linie przerywane)
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Ze wzoru (25) wynika, ze zmiana poboru mocy biernej wywoda-
na zmiang napieoia wpdywa na zmniejszenie wartosci wspotczyn-
nika k. Natomiast ze wzoru (26) wnioskujemy, ze ta saaa zmiana
powoduje wzrost bezwzglednej wartosci wspotczynnika k. Warto
doda¢, ze w pierwszym przypadku k > 0 - oo oznacza, ze wzrost
ozestotI|WOSC| wywotuje wzrost napieoia. W drugim zas przypad-
ku k < 0, czyli wzrost czestotliwosci powoduje obnizenie na-
piecia. W podobny sposéb mozna wysnu¢ odpowiednie wnioski z a-
nalizy wzoréw (23) i (24).

Dla przeprowadzenia ilosoiowej analizy wzorow (25) i1 (26)
wykorzysta¢ mozna przeoietne wartosoi ?:3pétczynnikéw wzgledne-
go naohylenia charakterystyk Q * F(f) 1 Q m F(U) odbioru dla
zaktadow przemystowych [3, 5]» Na rys. i 1 2(wykreslono krzywe
podajace zaleznos¢ wartosci wspotozynnikow 17N i od stopnia
konpensaoji mooy biernej odbioru. WartosC¢ odcietej punktu po-
czatkowego kazdej krzywej okreslona jest przez wartosC natu-
ralnego wspétczynnika mocy odbioru przy znamionowym poziomie

napieoia i czestotliwosci *zZnN * °bH-czenia wartosci
wspotczynnikow 1M i wykorzystano wzory (21) i1 (22) przyjmu-

jac, ze do kompensacji mooy biernej odbioru zastosowano bate-
rie kondensatoréow etatyoznych.

Wykorzystujgc wzory (25) i (26) oraz wykresy podane na
rys. 1 i1 2 wykreslono na rys. 3 i 4 krzywe okreslajace zalez-
nos¢ wspodczynnika k od stopnia kompensacji mooy biernej od-
bioru. Poniewaz w wiekszosoi przypadkéw statyzm automatycznych
regulatordéw napieoia - w jakie wyposazone sg generatory w kra-
jowym ukdadzie energetyoznym - wynosi & 0,05, dlatego ogra-

niczono sie do podania zaleznosci tylko dla tej wielkosci eta-
tyzmu. Krzywe te stanowig pewna ilustracje wielkosci mozliwych
zmian napiecia wywotanyoh zmianag czestotliwosoi dla okreslo-
nych warunkéw pracy generatora przy zatozeniu, ze sam automa-
tyozny regulator napiecia nie reaguje bezposrednio na zmiany
ozestotliwosci (k® m 0) - Jest to regulator o tzw. czystej cha-
rakterystyce.

2. Zaleznos¢ U » P () automatycznych regulatordéw napiecia

Zaleznos¢ U « automatycznych regulatoréw napiecia ma prze-
bieg prostoliniowy. Wspétczynnik wzglednego nachylenia tej za-
leznosoi zostat Juz w poprzednim ustepie okreslony wzorem (0).

Korzystajac ze wzoréw (2), (11), (14), (@5) oraz (17) mozna
wyprowadzi¢ nastepujacag zaleznoscé

*8*0
k ,~ +1 (5q . LffU . + Sp.kf>u) @n
zn
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stad
k, -k -1 (5, - If(U . + Sp.kiju) (28
6en
w ktorym
Ly, k- ,, — wspoédczynniki wzglednego nachylenia oharakte-
» » rystyk Q « ?(f,U) 1 P « F(F,U), uwzgledniajag-
cych wptyw zmiany napiecia na pobieranag moo

(por. wzory (@ 1 (4)).

Na podstawie powyzszego wzoru mozna wyznaczy¢ wartos¢ wspod-
czynnika kr, Jesli znane sg wartosci wspékczynnikéw k, I1f u,
kiju oraz statyzmu 3a i Sp
Dla okreslenia wartosci wspéotczynnikéw kr dla réznych typéw
regulatorow napiecia - w Jakie wyposazone sa generatory pracu-
jaoe w krajowym uktadzie energetyoznym - przeprowadzono odpo-
wiednie pomiary w elektrowniach podlegtych Zarzadowi Energe-
tycznemu Okregu Potudniowego. Podczas dokonywania pomiaréw po-
szczegb6lne generatory byty wyodrebnione z pracy réwnolegtej w
uktadzie. Czestotliwos¢ zmieniano co 1 Hz w zakresie 48-52 Hz,
odczytujac jednoczesnie wartos¢ pobieranej mocy czynnej i bier-
nej oraz napieoia. Czas trwania Jednego cyklu pomiarowego wy-
nosit+ ok. 20 minut. Dla uzyskania mozliwosSci sprawdzenia otrzy-
manych wynikéw - pomiary takie powtarzano 3-krotnie. W tym sa-
mym oelu korzystano rownoczesnie z przyrzadow redestrujacych
napiecie, czestotliwos¢ oraz pobierang moc czynng i bierng. W
ten sposéb wyznaczono wpierw przebiegi zaleznosci Q = F(f,U),
P = F(F.U) oraz U o F(F), a nastepnie okreslono wartosci wspot-
czynnikow wzglednego nachylenia tych oharakterystyk W u,

k§|u i k) oraz wykorzystujac wzér (28) obliczono wartosoi
wspotczynnikéw kr. W tablicy 1 zestawiono wartosci wspokczyn-
nikow ky dla réznych najczesciej stosowanyoh typow automatycz-
nych regulatoréw napiecia.

Z tablicy 1 wynika, ze wartosci wspotczynnikédw kr poszcze-
golnych typow regulatoréw napiecia dos¢ znacznie sie roznia,
Obserwujemy wyrazng réznice w wartosciach wspoétczynni-
kéw kr starszych i1 nowoczesnyoh regulatoréw napiecia. Y/artosci
wspotczynnikédw kp tych pierwszyoh (poz. 1 i 2) mieszczg sie w

zakresie 0,5-0,7. natomiast zakres ten dla nowoczesnych regu-
latoréw (poz. 3x5) wynosi 0,9+1,0. Wyjagtek stanowi tutaj
jedynie regulator produkcji firmy Sieaens-Schnckert (poz. 4).

Jezeli przyjmiemy, ze o wartosci wypadkowego wspodczynnika Kk
regulatora decyduje g#déwnie wartoscé to podane wyzej stwiej>

dzenia odpowiadaja nowoczesnym tendencjom budowy regulatoréw o
mozliwie duzych wspétczynnikach k. Dla regulatoréw posiadaja-
cych duze wartosci wypadkowych wspétozynnikéw k wzglednym zmia—
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non czestotliwosci towarzysza znaczne wzgledne zmiany napiecia,
co Jest pomoone przy opanowaniu zjawisk przeJsoiowyoh prowa-
dzacych do naruszenia rownowagi w systemie.

Tablica 1

Zestawienie wartosci wspodczynnika kr
dla réznych typow automatycznych regulatoréw napiecia

Yo, Typ regulatora Wartos¢ wspotozynnika kj,
1 BBCK - 1100 a m 0,70
2 BBC - AB4/1 a 0,50
3 EPA - 102 a 1,0
4 Magnetyozno-transduktorowy, a 0.00
prod. Siemens—Schuokert g
5 Transduktorowy - prod. Kat. S 0.9
Maszyn Elektr. Polit. Slaskiej >
3. Zaleznos¢ na szynach generatorowyoh
Ze wzoru (18) wynika, ze wielkos¢ zmiany napiecia wywotana
zmiang czestotliwosoi zalezy od szeregu czynnikéw; wartosoi
wspétozynnika k , wielkosci i charakteru odbioru, parametrow

generatora oraz od wielkosoi i znaku statyzmu regulatora. Z
poréwnania wykreséw zalezno$oi k m P (cos*™ - rys. 3 i 4 oraz
zestawienia wartosoi wspodczynnikow kr (tabl. 1} mozemy nato-

miast wnioskowa¢, ze wartosoi wspodczynnikow k zalezga Jednak w
gtownej mierze oa wielkosci wspétozynnikédw kp regulatora na-

piecia. Wniosek ten potwierdzaja réwniez pomiary wartosci
wspodczynnika k przeprowadzone w krajowym uktadzie energetycz-
nym. Wartosci tyoh wspdétozynnikéw zestawiono w tablicy 2.

Jak wynika z tablioy 2, rozrzut wartosoi wspodczynnikéw  k
Jest dos¢ znaczny i spowodowany przede wszystkim znaoznym roz-
rzutem wartosci wspoétczynnikoéw kp (por. tabl. 1). W dotychcza-

sowych publikacjach [1*9] omawiaJdgoych wspétzaleznosc zmian
czestotliwosci 1 napiecia zwykle sie zaktada, ze k @ k™. z

przeprowadzonych wyzej rozwazan wynika, ze takie zatozenie mo-
ze by¢ w pewnych przypadkach niestuszne. Zwhkaszoza woéwozas.gdy
wartos¢ wspotozynnika kr Jest mata np. 0.15 i1 wtedy wartosc¢ 2

cztonu wzoru (18) moze by¢ tego samego rzedu, a nawet wieksza
od wartosci wspotczynnika kj. (rys. 3, 4).
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Tablica 2

Zestawienie wartosci wspotczynnikéw wzglednego nachylenia
zaleznosci U « F(F) na szynaoh generatorowych

Lp. Nazwa elektrowni Typ zainstalowanego WartosS¢ wspot-
automatycznego re- czynnika
gut. napiecia du £2n

" * "
3 TIn

1 Elektr. Szombierki o
turbozespét Nr 4 BBCE - 1100 a = 0,77

2 Elektr. Zabrze _ S
turbozespét Nr 6 BBC AB4/1 0,60

3 Elektr. Blachownia Magnet.-transdukt. 0.10
turbozesp6t Nr 2 prod.Siemens-Schuck = ’

4 Elektr. Jaworzno 11 _ -
turbozespét Nr 2 EPA 102 1,24

5 Elektr. Halemba Transdukt.prod.
turbozespét Nr 1 Eat.Maez.Elektr. a 0,95

Polit.Sl.

6 Elektr. Szczecin BBC - AB2 4 0.82
turbozespot Nr 5, 6 ?

7 Elektr. Poznan _ El
turbozespot Nr 1, 2 BBC A2/l 0,80

8 Elektr. Gorzdow WIkp -
trubozespét Nr 1,2,3 YRVBE 0,65

9 Elektr. Otmuchéw .
turbozespé+ Nr 1,2 BBC AB2/1 0,65

10 Elektr. Dychoéw korektory elek- 9110

turbozesp6+ Nr 3 tronowe prod.radz. ’

11 Wyniki pomiaréw prze-

prowadzonych w uk#. . 0,65-0,75

francuskim [9]

W przypadku wiekszych wartosci wspoétczynnika kr, wpdyw tego
drugiego czdonu (wzor 18) na ksztakttowanie sie wartosci wspot-

czynnika k bedzie oczywiscie mniejszy. Illustrujg to stwierdze-
nie podane na rys. 5, 6, 7 1 8 wykresy zaleznosci k=P(cos<f0 -
wyznaczone dla regulatoréw o kr e 0,7 oraz kr = 1,2. Wykresy

te sporzadzono w sposob analogiczny i dla takich samych warto-
Sci Jak wykresy na rys. 3 i 4. Wykresy podane na rys. 7, 8

(kp = 1,2) sa sporzadzone tylko dla wartosci wspoétczynnika re-
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Rys. 5. Wykresy zaleznosci k m P(cos y) przy zatozeniu, ze
kj, - 0,70, Sq - - 0,05 °°sy>g2n - 0,70 oraz 8§ - 1,0 i ij- 1,1

(linie przerywane)

Rys. 6. Wykresy zaleznosci k = P(oos”) przy zakozeniu. ze
kj. - 0,70, Sq - + 0,05, coB%m - 0,70 oraz § - 1,01 ~ - 1,1

(linie przerywane)
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Rys. 7. Wykresy zalezno$oi k m P(oos 90 przy zatozeniu, ze
wspotozynnik k. = 1,2, statyzm Sq o - 0,05, znamionowy wsp6o¥-

ozynnik mocy generatora oos®ta « 0,70 oraz wspodczynnik re-
zerwy am 1 ,o.

Rys. 8. Wykresy zaleznos$ol k = P(oos 9/) przy zatozeniu, ze
wspétozynnik k¥, m 1,2, statyzm Sq m + 0,05, znamionowy wspo¥-

ozynnik mocy generatora oos”™”™ m 0,70 oraz wspodczynnik re-
zerwy £ « 1,0
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zerwy mocy czynnej Q a 1, poniewaz zmiana k wywotana przyje-
ciem £= 1,1 jest bardzo mata. Wykresy podane na rys. 3-8 sta-
nowig ilustracjg zmian czestotliwosci na szynach generatoro-

wych wywodanych zmianami napiecia dla okreslonych warunkoéw
pracy generatora, dla regulatoréw napiecia, posiadajgcych roz-
ne wartosci wspoédczynnika kp i pracujacych ze statyzmem

Sq = i 0,05* Rozpatrywane wartosci zaréwno statyzmu Sq jak i
wspétczynnika kr sg najczesciej spotykane dla regulatoréw na-

piecia w jakie wyposazone sa generatory pracujgace w krajowym
systemie energetycznym.

Rekopis zdozono w Redakcji w sierpniu 1964 r.
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BIVHHHE W3VEHEHHH HACTOTH B OHEPrETHHECKOIl
OMCTEME HA M3VEHEHVH yROBHA HAUPHXEHEI
HA rEHEPATOPHHX HHIHX

pe3»me

. Ocodoe BHHMamie odpeujeHO Ha 3aBHCHMocT:.  u

niIkﬂTd{)TtHHOU aHaJIH3 B38HVO3BBHCHMOCTH K%k%bHHE aacTOTu h EE
rm-|ax |—<
giq;lqﬁiggz?andﬂiéHHHtthophmh CHadaeHH reH.epaTopu, padoTannoie b noj

INFLUENCE OP FREQUENCY CHANGE IN ENERGETIC
SYSTEM ON VOLTAGE LEVELS CHANGES AT GENERATOR BUS-BARS

Summary «

The exact analysis of relation between frequency and voltage
changes at generator bus-bars has been carried out in the ar-
ticle. The special stress was put on U » (F) relation for
voltage regulators working in Polish energetic system.



