Analiza tranzijentne stabilnosti pomodu racunalnog
programa

Marusié, Goran

Master's thesis / Diplomski rad
2015

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of Electrical Engineering, Computer Science and
Information Technology Osijek / SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultet
elektrotehnike, racunarstva i informacijskih tehnologija Osijek

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:630142

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-20

Repository / Repozitorij:

Faculty of Electrical Engineering, Computer Science
and Information Technology Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:200:630142
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.etfos.hr
https://repozitorij.etfos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/etfos:482
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/etfos:482
https://dabar.srce.hr/islandora/object/etfos:482

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
ELEKTROTEHNICKI FAKULTET

Sveucili$ni studij

ANALIZA TRANZIJENTNE STABILNOSTI POMOCU
RACUNALNOG PROGRAMA

Diplomski rad

Goran MarusSi¢

Osijek, 2015.



SADRZAJ

| 670 ] D PP SRS PUSPRP 1
1.1. Zadatak diplomsKOg@ rada ..........cceeeeiiiiiiiiiiieeecececeeee e 1

2. STABILNOST ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA......ccooiieiieeiieecee e 2
2.1.  Opcenito 0 stabilnosti EES-a ........ccccoiiiiiiiiiii e 2
2.2. St0 j& StAbIINOSt EES=8.....c.oieeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 4
2.3. Proces gubitka stabilnosti EES-a..........ccccuviiiiiiiiiiieeeeeeee e 4
2.4. Podjela stabilnosti EES-a .........oooiiiiiiiiiiiiiiece e 5
2.4.1 Kutna Stabilnost .......ccooiiiiiiiiiiiiie e 5
2.4.2 Naponska StADIINOSE .......eiiiiiieieiiiiiiiiiee e e ettt e e et e e e e e e e e e searareeeeeeeeesnnens 8
2.4.3 Frekvencijska stabilnost .........ccocvviiiiiiiiieiiiieeee e 9

3. PRIJELAZNA (TRANZIJENTNA) STABILNOST .....ccetiiieiiieeiee e 11
3.1 Ispitivanje prijelazne stabilnosti metodom jednakih povrSina .............cccevvvvveeeieeennnnnns 18
3.2 Energetska funkcija za analizu tranzijentne stabilnosti..........cccceveeeeeeieiiiiiiiieeeeeens 24
3.2.1 Matematicki 1 fizi€ki problem ocuvanja stabilnosti...........cccceeevevviiriieeeeeeniiinieeen. 25

3.3 Lyapunova MELOAA........cuuuiiiiiieeeeeiiiiiiieeee e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e e naraaaaeeeeeeeannnes 28
3.4 Problemi MOdeliranja.............eeeeeieiiiiiiiiiiiieeeeeeeciiieee e e e e e e e e e e e e e ae e e e e e e e nnnees 29
3.5 Formulacija energetske fUNKCIJE.......cuuvviiiiiiieeiiiiiiiicec e e 31
3.6 Potencijalna energija granicne povr§ine (PEBS).........oviiiiiiiiiiiiieeeeeee, 34
3.6.1 Sustav krute mreze na koju je prikljucen jedan Stroj .......ccccceeeeeciviiriieeeeeeeienineen. 34
3.6.2 Energetska funkcija za sustav krute mreze na koju je prikljucen jedan stroj.......... 37
3.6.3 Kriterij jednakih povrSina 1 energetska funkcija.........cccceeveeeiiiiiiiiiiiieneeeeee, 40
3.6.4 ViSestrojni PEBS .....oooiiiiiie e 44

4. ANALIZA TRANZIJENTNE STABILNOSTI — ISPITIVANJE STABILNOSTI
GENERATORA U SLUCAJU KRATKIH SPOJEVA NA VODOVIMA 1 SABIRNICAMA

U RACUNALNOM PROGRAMU ,,PowerWorld Simulator 16 GSO® .......oveveeeeeeererern. 47
4.1. Modul tranzijentne stabilnosti u programu PowerWorld Simulator..................c.oc....... 47
4.2. Ispitivanje tranzijentne StabilNOStl ......cccuvvvviiieieeeriiiiiiiicee e 54
4.2.1 Kratki Spojevi N2 VOAOVIMA..........uuiiiieeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeessennnereeeeeeessnnens 56
4.2.2 Kratki Spojevi Na SADITNICAMA. .. ..uuviiieeeeeriiiiiiiiieeeeeeeeeiiirieeeeeeeeessiarrereeeeeeesnnnnens 72
LITERATURA . ...ttt ettt e ettt e et e ettt e e et e e enaeeesnaeeeenneeas 83

SAZETAK ..ottt 84

ZIVOTOPIS .o e e e e e e e e e e e et e e e e s ee e e e e e e s e s e e e 85



SAZETAK

Cilj rada je bio dati teorijski opis problema tranzijentne stabilnosti prilikom ¢ega su opisane
metode za procjenu stabilnosti kao S$to su metoda jednakih povrSina te energetska funkcija
Lypunova. Nakon toga, u racunalnom softveru ,,PowerWorld Simulator 16 GSO* izradena je
shema EES-a sa 3 generatora i 9 sabirnica u svrhu ispitivanja tranzijentne stabilnosti prilikom
kratkih spojeva. Simulacija se sastoji od ispitivanja kratkih spojeva na prijenosnim vodovima

1 sabirnicama te njihov utjecaj na stabilnost generatora.

Kljucne rijeci: elektroenergestki sustav, generator, stabilnost, kutna stabilnost, tranzijentna

stabilnost, prijelazna stabilnost, kut rotora, Lyapunova metoda, kratki spoj, PowerWorld

Simulator 16 GSO

TRANSIENT STABILITY ANALYSIS USING A COMPUTER
PROGRAM

SUMMARY

Our aim was to give a theoretical description of the problem of transient stability during
which are described methods for assessing the stability which are the method of equal area
and energy functions Lypunova. After that, in computer software "PowerWorld Simulator 16
GSQO" are made schemes EES with 3 generators and 9 bus to investigate the transient stability
during short circuits. The simulation consists tests of short circuits in transmission lines and

buses, and their impact on the stability of the generator.

Keywords: power system, generator, stability, rotor angle stability, transient stability, rotor

angle, Lypunov method, short circuit, PowerWorld Simulator 16 GSO
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