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Modelul matematic general

~ Modelul matematic general

~ Dinamica SEE este descrisa de un sistem de ecuatii algebro-
diferentiale:

. 0=g(x.y) - ecuatii algebrice

X -vectorul variabilelor dinamice de stare (unghiurile
rotorice, vitezele unghiulare sau tensiunile electromotoare
~ din infasurarile statorica si rotorica);
y -vectorul variabilelor algebrice de stare (modulele si
argumentele tensiunilor din nodurile retelei electrice si
> curentii statorici).
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Ecuatiile algebrice prezinta:

bilantul puterilor active si reactive in nodurile retelei
electrice.

ecuatiile statorice ale generatorului sincron, care exprima
legatura dintre tensiunile electromotoare si tensiunile la
bornele generatoarelor sincrone prin intermediul
curentilor statorici, folosind reprezentarea in coordonate
(d,q).

~ Modelul matematic general

.
Ecuatiile diferentiale prezinta:
~ * regimul dinamic electromecanic, care descrie variatia in timp a
vitezelor si unghiurilor interne ale rotoarelor generatorului
~ sincron, 1n functie de dezechilibrul intre puterile mecanica si
electromagnetica.
regimul dinamic electromagnetic, care descrie ecuatiile de
~ functionare ale infasurarilor statorice ale generatorului sincron
in coordonate (d,q), in regim tranzitoriu.
~ regimul dinamic al sistemului de excitatie si al regulatorului
automat de tensiune, care descrie conditiile de variatie in timp
U a t.e.m. din infasurarea de excitatie.

~ Modelul matematic general

in principiu, studiul stabilitatii la mici perturbatii porneste de la
sistemul de ecuatii algebro-diferentiale:

i=f(x.¥) —em

ecuatii diferentiale.

Noua forma a sistemului se obtine prin eliminarea restrictiilor
descrise de ecuatiile algebrice si includerea lor intr-o matrice de
stare unica a sistemului.

.
0= g(x.¥) —ccuatii algebrice
~ pe care il transforma intr-un sistem redus care va confine numai
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‘~ Modelul matematic general

| Sistemul de ecuatii algebro-diferentiale se liniarizeaza prin
trecerea de la valorile absolute ale variabilelor de stare la
cresterile finite ale acestora:

A% =A;-Ax +By- Ay
0=Cy-Ax + Dy - Ay

unde indicele 0 se referd la forma initiala a sistemului. Prin
« eliminarea variabilelor algebrice de stare Ay din sistemul
originar, se obtin succesiv relatiile care urmeaza.
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Modelul matematic general
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Se introduce notatia:

A=A-B Dyl G

A

care conduce la sistemul unic de ecuatii diferentiale:
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Ax =A-Ax

A

Matricea A — matricea de stare a sistemului initial de ecuatii
algebro-diferentiale.
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‘~ Modelul matematic general

-
~ in functie de gradul de detaliere a modelului matematic, se
deosebesc doud cazu
litate natural, e folosesc numai

as 5 2 SC
electromecanic) si ecuatiile algebrice generate pe baza
bilantului puterilor active si reactive in nodurile retelei
electrice.
stabilitate artificiald — se adauga si restul ecuatiilor
mentionate: ecuatiile diferentiale asociate regimurilor
dinamice electromagnetice si regimului dinamic al sistemului
de excitatie si RAT, respectiv ecuatiile algebrice asociate
infagurarilor statorice.




Modelul matematic pentru
sistemele complexe

Modelul matematic pentru
sistemele complexe

RCp rezentarea generatoru lui sincron

Reprezentarea generatorului sincron in studiile de stabilitate,
printr-o t.e.m. (E; = £,; sau E”, ) in spatele unei reactante (X;
=X, sau X’;)). U, este tensiunea complexa la bornele
generatorului sincron.

Modelul matematic pentru
sistemele complexe

Reprezentarea consumatorilor




~ Modelul matematic pentru
sistemele complexe

Reprezentarea retelei de transport
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~ Ecuatia nodala partitionata dupa nodurile generatoare (g) si
consumatoare (c).
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Modelul matematic pentru
sistemele complexe

Noua forma a ecuatiei nodale (1/2):

ectate in nodurile (g°), cu proprietatea ¥;=1/X;;.
matricele admitantelor interne ale
relor, conectate intre nodurile (g) si (g”), cu
T= in principiu, elementele
matricelor Y., si spectiv unt egale si cu
semn schimbat.




Modelul matematic pentru
sistemele complexe

Noua forma a ecuatiei nodale (2

forma recalculata a matricei de admitante Y, din
relatia initiala. Matricele Y, si Y, difera prin
admitantele asociate impedantelor generatoarelor, j "
YR - forma recalculatd a matricei de admitante Y, din
relatia initiala. Matricele Y%, si Y, diferd prin
admitantele y, care inlocuiesc injectiile de curenti din
nodurile consumatoare J,.

Modelul matematic pentru
sistemele complexe

Prin eliminarea necunoscutelor U, si U, se obtine o forma
redusd a sistemului de ecuatii nodale, care contine ecuatii
numai pentru nodurile interne ale generatoarelor (g”).

s-a notat matricea de admitante nodala redusa.

<~ Modelul matematic pentru
sistemele complexe

Schema echivalenta redusa la nodurile interne ale
generatoarelor (g°).
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Caracteristicile unghiulare de
putere ale GS in sistemele
complexe

<~ Caracteristicile unghiulare de
~ putere ale GS Tn sistemele complexe
Ay

.

<~ Caracteristicile unghiulare de
~ putere ale GS Tn sistemele complexe
Ay

Notatie:

In aceste conditii, puterea
activa debitatd de generatorul
™ seobtine ca:

k=1, k=i

n
P =Re(S;) = Re( E; 'l,-):R{E,- Wi Ei= XYy Ep)




<~ Caracteristicile unghiulare de
~ putere ale GS n sistemele complexe
<
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P, =Re l:yn E,Z eV Z Y, E;-E - o (Wik+i=5¢)
k=1,k#i

n
P =Y B} - cosy;— D Yy By Ep - cos (W +8y)
k=Lk#i

Caracteristicile unghiulare de putere ale celor n generatoare
din sistem:

=B =Y, E} sinou+ Y. Y, E B osin@u-ay) i=l..n
k=1,k=#i

Stabilitatea naturala a SEE

Stabilitatea naturala a SEE




.. urmeaza ...

STABILITATEA LA MICI
PERTURBATII A SISTEMELOR
COMPLEXE




