Modelowanie generatorow synchronicznych

Maszyna synchroniczna:

zrodlem pola magnetycznego moze by¢ takze magnes trwaty



Modelowanie generatorow synchronicznych

Schemat zastepczy

kierunek

wirowanma
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Zastepcze obwody maszyny synchroniczne;



Modelowanie generatorow synchronicznych
Model matematyczny w naturalnych

skltadowych fazowych
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Modelowanie generatorow synchronicznych
Model matematyczny w naturalnych

sktadowych fazowych
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Modelowanie generatorow synchronicznych

Modelowanie dynamiki (czes¢ elektryczna):

dL(y). di
u=-RI- | —L(y)—
dt ) 4

Powyzsze rOwnanie moze by¢ numerycznie rozwigzywane:

* bezposrednio — model fazowy

" 7 zastosowaniem przeksztatcenia dq0 — model w sktadowych dq0

W tym ostatnim przypadku macierz indukcyjnosci zawiera tylko state
elementy.



Modelowanie generatorow synchronicznych
Transformacja ABC—dq0
iOdq = P_1(7/)iABC

Upgg = P™()U agc

|Odq_[| |]T u(,o,q:[u0 U, uq]T
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W wyniku tego przeksztatcenia wszystkie, rOwnania maszyny sg
zapisane wzgledem wirnika; majg one state parametry.




Modelowanie generatorow synchronicznych
Transformacja ABC—dq0

P(7) uOdq _ r'ABC P(7/) iOdq _i P(}/) \l’Odq
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Wystepuje tu 6 rOwnan, np. zmienne odnoszace si¢ do napiecia:
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Schemat zastepczy w plaszczyznie dq0



Modelowanie generatorow synchronicznych

Schemat obliczen w modelu odniesionym do ptaszczyzny dqo:
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Modelowanie generatorow synchronicznych
Typowy zestaw parametrow sthuzacych do budowy modelu
generatora synchronicznego:

e R —rezystancja uzwojen stojana (twornika);

e X, —reaktancja rozproszenia uzwojen stojana;
 X,—reaktancja maszyny dla sktadowej zerowej;

* X'y, X', —reaktancje przejsciowe, odpowiednio: wzdfuzna i
poprzeczna;

« X", X"~ reaktancje podprzejsciowe, odpowiednio:
wzdtuzna i poprzeczna;

* 7y, T, —state czasowe przejsciowe, odpowiednio:
wzdtuzna i poprzeczna;

¢ ', 7, —state czasowe podprzejsciowe, odpowiednio:
wzdtuzna i poprzeczna.



Regulacja generatora synchronicznego

Typowy uktad regulacji wzbudzenia

uktad pomiarowy regulator wzbudzenia
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pomiar prgdu generatora

Regulator wzbudzenia stuzy do kontroli napiecia generatora
(regulacja pierwotna), a tym samym do regulacji mocy
biernej (cos @)



Regulacja generatora synchronicznego

A

Model turbiny parowe] .? _? P
Il

Y

POV 1

1+ Togs 1+ Tymes 1+ Tys
Model regulatora turbiny ., B .
o A0 S A Vs 1 PGY
- & ) B o E— E -

Regulator turbiny stuzy do kontroli predkosci obrotowej
generatora, a tym samym do regulacji mocy czynnej (P)



Model generatora synchronicznego

Model czesci mechanicznej generatora

2
d r e 11
dt dt

J

Zaktada sie tu, ze wszystkie obracajgce sie elementy zwigzane z
wirnikiem sg reprezentowane w postaci wspolnej masy o
momencie bezwtadnosci J. Model ten moze by¢ rozbudowany,

gdy dostepne sg informacje o poszczegolnych elementach
(turbina, wzbudnica, wirnik generatora itp.).

Moment elektromagnetyczny generatora:

Te :2| (dy]l = p(\lfdlq _\Vqld)

T, — moment turbiny




Model generatora synchronicznego

Model czesci mechanicznej generatora

W miejsce momentu bezwtadnosci J czesto jest stosowane

pojecie statej czasowe] bezwtadnosci H (ang. inertia constant),
ktora jest definiowana nastepujgco:
L :h 1W-s leW-s

Sy VA MVA

gdzie: 1

E, ==Jo, x107°(MW-s) — energia mas wirujgcych ze
2 znamionowg predkoscig
@, - ZNamionowa (synchroniczna) predkosc katowa wirnika (1/s);

Sy - Znamionowa moc pozorna maszyny (MVA).

2 —6 2
Relaga H-J  H = >J@m *10 -9 4Ny

=5,4831x10
SN S’N




Generator synchroniczny - przykiad
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Napig¢cia na zaciskach generatora



Generator synchroniczny - przyktad
(a) (b)
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Generator synchroniczny - przyktad
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Generator synchroniczny - przyktad

zwarcle (a) zwarcie (b)
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Sktadowe symetryczne pradow generatora: Iy, |, |,

W stanie ustalonym prady |, =1, = 0.

Po zwarciu A-B w pradach wystepuja duze prady ze znaczng
obecnoscig sktadowej przeciwnej (1, = 1,,).

Jest to duze zagrozenie dla wytrzymatosci termicznej 1 dynamiczne;
generatora.



Generator synchroniczny - przyktad

zwarcie (b)

zwarcie (a)
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Prady s

W stanie ustalonym prady Ig, I, s3 stafe, 1, = 0.

Po zwarciu A-B w pradach wystepuje sktadowa przeciwna (1, = 1,,),
przez co prady Iy, I, majg podwojng czestotliwosc (2-ga harm .).

Powoduje to szybkie nagrzewanie si¢ uzwojen 1 zelaza wirnika.



zwarcie (b)
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Generator synchroniczny - przyktad
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Pragdy w ekwiwalentnych obwodach thumigcych: i, I
zelaza wirnika (ze wzgledow wytrzymatosciowych jest on zbudowany

podwojnej czestotliwosci, co powoduje szybkie nagrzewanie si¢
w postaci jednolitej odkuwki).

Po zwarciu A-B prady te przyjmuja duze wartosci o charakterze

W stanie ustalonym (przed zwarciem) prady: Ip = Ig = 0.



Generator synchroniczny - przyktad

zwarcle (a) zwarcie (b)
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Przeblegl mocy czynnych (P) I blernych (Q)

W stanie ustalonym (przed zwarciem) moce sg state (P, Q).

Po zwarciu A-B moc czynna P rosnie, natomiast kierunek 1 wielko$¢
zmian mocy biernej Q zalezy od charakteru petli zwarciowe;.
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Generator synchroniczny - przyktad
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Dziatanie regulatorow: wzbudzenia (rys. lewy) 1 turbiny (rys. prawy)

Po zwarciu nast¢puje obnizenie napi¢cia na zaciskach generatora, co
wywoluje dziatanie ARW w kierunku jego wzrostu (rys. lewy).

Wzrost czynnej mocy oddawanej do siect wywotuje spadek predkosci
obrotowej, co stara si¢ skompensowac regulator turbiny.

Wida¢ duze zwloki w tym dziataniu, zwlaszcza w odniesieniu do turbiny.
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