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0 JEDNEJ Z MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA WPLYWU UKELADU REGULACJI PREDKOSCI OBROTOWEJ
TURBINY NA STABILNOSC DYNAMICZNA SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Streszczenie. W artykule zaprezentowano zastosowanie adaptacyjnego
regulatora do regulacji predkosci obrotowej turbiny. Adaptacyjne stero-
wanie jest realizowane zgodnie z metodg Lapunowa.

ON THE POSSIBILITY OF INCREASE OF A GOVERNOR CONTROL INFLUENCE ON
TRANSIENT STABILITY OF POWER SYSTEMS
Summary . This paper presents the application of the adaptive

regulator for a load frequency control of turbine. An adaptive control is
based on the Lyapunov method.
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1. WPROWADZENIE

Rozw6j wspodczesnej  techniki  spowodowat ogromng zdozono$¢  uktadow
regulacji. Réwnoczesnie wzrosty wymagania, jakie muszg spednia¢ te uklady,
zaréwno w stanach statycznych, jak i1 dynamicznych. Coraz powszech-

niejsze jest stosowanie ukbadéw, ktére w czasie rzeczywistym reagujg na
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wystepujagce zakdtodcenia dynamicznie zmieniajac swoje parametry tak, aby do
minimum zmniejszy¢ skutki zak#dcenia.

Artykut niniejszy proponuje zastosowanie adaptacyjnej metody sterowania
moca turbiny. Praktyczna realizacje takich ukfadéw mozna uzyska¢ wykorzystu-

jac powszechnie dostepne i sprawdzone ukdady cyfrowe.

2. PROPONOWANA METODA ADAPTACYJNEGO STEROWANIA

Uk#ad regulacji moca turbiny moze by¢ opisany nastepujacymi roéwnaniami:

Model : TiZE'Z?K%“ i ),

Obiekt: TI %P = -1 Pm _+Kc va Aui @
1 ] 1 ]

gdzie: - parametr nieznany,

K_ - parametr zmieniajacy sie automatycznie w czasie zakddceniowym,
T -stata czasowa uktadu regulacji.
Btad regulacji okresla réwnanie:
e=2- AP (©))
Dla uproszczenia w ponizszych relacjach nie bedzie juz uwzgledniany
indeks “i".
Pochodng btedu okresla relacja:

1 K-KK 8f 1
e=-—- e+ Au -Y~c- = - Au+ - e @

gdzie: S f =K - K K
vV c

Zat6zmy, ze funkcja Lapunowa ma postac:

J=e2+X5f2 , A>0 (5)
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wtedy:
e 3Ff
V=2e (- +—-— Au)+28F8fFA ®)

Zaktadajac, ze:

otrzymuje sie

V = - 2 - - 2 A8 f2. Q)

Na podkreslenie zastuguje, ze

Uwzgledniajac powyzsza relacje, algorytm sterowania okresla réwnanie:

e
- K, K = - Fp - Au - (K -K K ) ®

Algorytm okreslony relacja (8) bedzie prawdziwy tylko dla okreslonych X
[3,5]- Jest to spowodowane tym, ze X zalezy od nieokreslonego parametru
K B

Uwzgledniajac wyniki prac [2,4] (8f zmienia sie o wiele szybciej niz Au)
i pamietajgc, iz Au > 0 gdy t =0 , 3f mozna opisa¢ réwnaniem:

%

af = - Au (©)

Relacja (9) zapewnia, iz V<O i tym samym roéwnoczesnie umozliwia okresle-
nie roéwnania, ktére zmieniajac dynamicznie wzmocnienie zapewni stabilnos¢
regulowanego systemu elektroenergetycznego. Wspo4czynnik musi zmieniacé sie

zgodnie z nastepujacag zaleznoscia:
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czyli:
1
K, = (Z-AP_ Dnhu —-
gdzie: dla K >0 wielkos¢ T mozna przyjmowa¢ jako np. stalg c (niezale-

zng od KV )- Uktad regulacji, ktoéry spednia powyzsze zaleznosci, pokazano na

rys. 1.

Rys. 1. Model adaptacyjny uktadu sterowania

Fig. 1. Adaptive control model

3. WYNIKI BADAN SYMULACYJNYCH

Zaproponowany algorytm sterowania zweryfikowano na modelu systemu ele-
ktroenergetycznego [ 3,5,6 ] potaczonego z siecig sztywng. Na rys. 2 i 3 po-
kazano przebiegi przejsciowe w czasie dziatania klasycznego uk#adu regulacji
predkosci obrotowej turbiny oraz gdy stosowana jest regulacja adaptacyjna.
Stan nieustalony w systemie wystapit po trwajacym 0.4 s stanie ustalonym i
spowodowany byt zwarciem trwajacym 0.4 s, po ktérym zatozono udane SPZ. Reje-

strowano zmiany kata S oraz odchylenia predkosci od predkosci synchronicznej
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegéw przejsciowych ukt#adu regulacji z adaptacjg oraz

bez (c"1 =1 T'1 =2, K/ T =4, tZH =0.3s)

Fig. 2. Comparison of transient response for the control model with & without

adaptive control (c 1 =1, T1=2, K/T =4, fiH =0.3s)

Rys. 3. Poréwnanieprzebiegéw przejsciowych uk#adéw regulacji =z
oraz bez (c"1 =3, T"1 =20, K/ T =4, tZH =0.4s)

Fig. 3. Comparisonof transient response for the control model with

adaptacja

& without

adaptive control (c"* =3, T"1 =20s, K/ T = 4, tZH =0.4 s )
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Rys. 4. Dynamiczne przebiegi wspétczynnika wzmocnienia Kc przy zmianach
lej ¢ (c"1=23; 1; 0.3; 0.15 )
Fig. 4. Dynamie response of adaptive gain KC to

(c"1=23; 1; 0.3; 0.15 )

sta-

coefficient c changes

Rys. 5. Wpdyw parametru c na przebiegi przejsciowe (c 1 =3; 1; 0.3; 0.15 )

Fig. 5. Transient trajectories for different coefficient ¢ (c 1 =3; 1; 0.3;
0-15 )



O jednej z mozliwosci zwiekszenia wptywu ukdadu regulacji. 25

w czasie 5 s. Na rys. 4 zarejestrowano zmiany w czasie 5 s dynamicznie regu-
lowanego wspoédczynnika KC dla statych c-1= 0.15 ; 0.3 ; 1 i 3. Trajektorie

dla tych statych przedstawiono na rys. 5.

Wyniki symulacji potwierdzity celowos¢ podejmowania préb wprowadzenia
uktadéw adaptacyjnych nie tylko w systemach jednomaszynowych, ale réwniez

w systemach wielomaszynowych [6],

4. UWAGI KONCOWE

W artykule oméwiono jeden z mozliwych algorytméw adaptacyjnego sterowania
moca turbiny generatora. Funkcjonalna adaptacja zostata opracowana na
podstawie badania stabilnosci systemu elektroenergetycznego. Wykorzystanie
zaproponowanego kryterium daje metode, ktéra zapewnia stabilnos¢ systemu,
pomimo niebezpieczenstwa utraty optymalnego przebiegu przejsciowego. Nic nie
ujmujac zaletom wielu wczesniej proponowanym metodom, nalezy przypuszczac,
iz zaprezentowana metoda w proponowanej postaci znajdzie zastosowanie w
nowej grupie algorytméw umozliwiajacych wykorzystanie techniki mikroproceso-
rowej do sterowania systemem elektroenergetycznym w stanach zak#éceniowych.

Warto podkresli¢, ze wynika stad potrzeba kontynuacji badan nad powigzaniem

nowego podejscia teoretycznego z praktyka.
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ON THE POSSIBILITY OF [INCREASE OF A GOVERNOR CONTROL INFLUENCE ON
TRANSIENT STABILITY OF POWER SYSTEMS

Abstract

The topic of this paper deals with a method of optimizing the transient
performance of multimachine power system. Recently considerable attention has
been given to the development of feasible control strategies, to operate the
available control means in order to drive the system Tfrom an emergency
operating state into a region about its post-fault equilibrium.

The approach is based on the local adaptive control. The concept of
generalized minimum variance control has been extended tominimize a
combination of the variances of control and output.

The emphasis of this work is on damping the serve oscillations after large
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disturbances as well as improving the dynamic characteristics under small
disturbances.
The feasibility and effectiveness of the proposed strategy are tested in a

1 - machine system by computer simulation.



