Лабораторная работа №1

Исследование регуляторов частоты
Электрическая схема генератора, работающего параллельно с энергосистемой бесконечной мощности, приведена на рис.1. На рис.2 приведена схема замещения с указанием узлов и ветвей для расчетов 
Установившегося и переходных режимов с использованием ПП «МУСТАНГ». Параметры элементов приведены в таблицах 1–7.
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Рис.2


На рис.3 приведена электрическая схема генератора, работающего на местную нагрузку Н1, на рис.4 схема замещения
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               Рис. 3                                                      Рис. 4
Трансформаторы

Таблица 1

	тип
	обоз-наче-ние на схеме
	коэффи-циент трансформации 
	напряжения обмоток (кВ)
	напряжение короткого замыкания (%)
	потери (кВт)
	сопротивления обмоток (Ом)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	ТДЦ-250000/
220
	Т 1
Т 2


	0,06508
	ВН


	242
	11
	∆Рк
	600
	хТ
	0,109

	
	
	
	НН
	15,75
	
	∆Рхх
	207
	rT
	0,00238

	ТНЦ-1250000/

220
	Т3


	
	ВН


	242
	11,5
	∆Рк
	2200
	хТ
	0,0557

	
	
	
	НН
	24
	
	∆Рхх
	715
	rT
	0,00056

	ТРДНС-25000/

15,75
	Тс.н.1
Тс.н.2

	0,4
	ВН
	15,75
	ВН-НН
	10,5
	∆Рк
	115
	хH
	0.238

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	rH
	0.0073

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	xB
	0.0477

	
	
	
	НН
	6,3/6,3
	НН1-НН2
	30
	∆Рхх
	25
	rB
	0.00365

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	xB-H
	0.1667

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	rB-H
	0.0073


Линии электропередачи

Таблица 2
	Обозначение на схеме
	Длина (км)
	Марка провода
	Удельные параметры
	Параметры ЛЭП

	W1
	80
	АС-300
	r0
	0,108
	Ом/км
	r
	8,64
	Ом

	
	
	
	x0
	0,428
	
	x
	34,24
	

	
	
	
	b0
	2,73
	мкСим/км
	b
	-218,4
	мкСим


Нагрузки

Таблица 3
	Обозначение на схеме
	Активная мощность PH (МВт)
	Реактивная мощность QH (Мвар)

	Н1
	100 (300)
	80 (180)

	Н2
	1000
	600

	с.н.-1А; с.н.-1Б

с.н.-2А; с.н.-2Б


	8
8
	6
6


Для опыта 3  значение Н1 в скобках
Турбогенераторы

Таблица 4
	Тип генератора
	Обозначение на схеме
	Номинальные параметры
	система 

возбуждения
	Данные для динамики

	
	
	Pном,

(МВт)
	cosφном
	Uном,

(кВ)
	
	Tj
	xd
	x'd
	x"d
	xq
	T'd0

	ТГВ-200-2У3
	G1

G2


	200


	0,85
	15,75
	тиристорная независимая
	7,4
	1,84
	0,29
	0,19
	1,78
	6,85

	ТВВ-1200
	G3
	1200
	0.85
	24
	тиристорная независимая
	7,4
	1,84
	0,29
	0,19
	1,78
	6,85


Возбудители (для всех генераторов)

Таблица 5
Система возбуждения – независимое тиристорное возбуждение или тиристорная система самовозбуждения с сериесными трансформаторами 

	ТВ
	Ограничение по напряжению
	Ограничение по току

	
	Eqe+
	Eqe-
	Eq+
	Eq-

	0,04
	2
	-1,6
	2
	0,6


Регулятор возбуждения (для всех генераторов)

Таблица 6
	ТРВ
	Ограничения входного сигнала РВ
	kоu
	k'u
	k'if
	kf
	k'f
	Tf

	
	Upв+
	Uрв-
	
	
	
	
	
	

	0,04
	6
	-6
	50
	5
	
	
	
	0,1


Регулятор частоты вращения для генератора (рис.1, рис.2)
Таблица 7
	СТРС
	Зн
	Т0
	ТЗ
	PTmin
	PTmax
	ДПО
	ТПО

	%
	%
	с
	с
	%
	%
	о.е.
	с.

	5
	0,01
	1,5
	0,5
	
	100
	0,7
	1,5


1-ый опыт: изменение мощности турбины (схемы рис. 1, рис. 2)

Автоматика
Таблица 8
	Пояснение
	№
	Логика
	
	Фактор
	I
	J
	Np
	Уставка
	Т1
	Кв

	
	
	
	Т2
	Действие
	I
	J
	Np
	Парам1
	Парам2
	Парам3

	
	1
	
	
	Время
	
	
	
	1
	
	

	
	1
	
	
	Изменить
генератор
	1
	
	
	0,75
	
	


Данное действие в автоматике изменяет механическую мощность турбины по следующему закону
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где кТ – коэффициент изменения механической мощности  i-ой турбины.
  Время расчета переходного режима   5 с.
Проанализировать изменение частоты – f (t) в узлах 1, 3 и мощностей генератора G1-  Pг(t) и турбины Pт г(t) (узел 1 на рис. 2).
2-ой опыт: изменение (уменьшение, увеличение, сброс) нагрузки (схемы рис. 3, рис. 4)

Таблица 9

	Пояснение
	№
	Логика
	
	Фактор
	I
	J
	Np
	Уставка
	Т1
	Кв

	
	
	
	Т2
	Действие
	I
	J
	Np
	Парам1
	Парам2
	Парам3

	
	1
	
	
	Время
	
	
	
	1
	
	

	
	1
	
	
	Изменить

нагрузку
	3
	
	
	50
	
	


Программа рассчитывает долю оставшейся активной мощности в i-ом узле
                                         
[image: image5.wmf]1

н

Р

Р

н

нагр

D

к

P

=-

,

где 
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- это часть отключаемой нагрузки по активной мощности в i-ом узле задается в МВт, в нашем случае 50 МВт, тогда
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Таким образом, нагрузка уменьшилась в 3-ем узле на 50 МВт. Для увеличения нагрузки 
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 задается с минусом (например,- 50 МВт).
Если 
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 не вносить в таблицу (
[image: image10.wmf]Р

н

D

= 0), это означает сброс нагрузки (
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Время расчета переходного режима   50 с.

Проанализировать как изменяются параметры при  изменение нагрузки (уменьшение, увеличение) – f (t) в узле 1,мощность генератора G1-  Pг(t) и турбины Pт г(t) (узел 1 на рис.4), мощность нагрузки Pн(t) (узел 3 на рис.4).
3-ий опыт: распределение нагрузки между генераторами (схемы рис.5, рис. 6)

Регулятор частоты вращения для генераторов (рис.5)
Таблица 10
	
	СТРС
	Зн
	Т0
	ТЗ
	PTmin
	PTmax
	ДПО
	ТПО

	
	%
	%
	с
	с
	%
	%
	о.е.
	с.

	G1
	4
	0.01
	1,5
	0,5
	
	100
	0,7
	1,5

	G2
	6
	0.01
	1,5
	0,5
	
	100
	0,7
	1,5

	G3
	10
	0.01
	1,5
	0,5
	
	100
	0,7
	1,5
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                                       Рис.5.
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                                     Рис.6
Автоматика см. табл. 11.
Таблица 11
	Пояснение
	№
	Логика
	
	Фактор
	I
	J
	Np
	Уставка
	Т1
	Кв

	
	
	
	Т2
	Действие
	I
	J
	Np
	Парам1
	Парам2
	Парам3

	
	1
	
	
	Время
	
	
	
	1
	
	

	
	1
	
	
	Изменить

нагрузку
	3
	
	
	-150
	
	


Время расчета переходного режима   50 с.

 Контролируемые параметры Pг(t) ; Pт г(t) в узлах 1, 8, 15; f (t) в узлах 3, 15.
Анализ полученных результатов
Определяется эквивалентный коэффициент крутизны частотной характеристики агрегатов энергосистемы, величина обратная коэффициенту статизма  
[image: image14.wmf]1

f

с

к

к

=



[image: image15.wmf]1.12.23.3

.

3

1

n

номGfGномGfGномGfG

f

экв

номG

n

P

кPкPк

к

P

=

×+×+×

=

å

  .    (3.1)
Изменение частоты при изменении нагрузки


[image: image16.wmf]33

.

11

.

33

.

11

nn

nn

Gc

эквномG

nn

расчном

номGfэквномG

nn

P

кfP

ff

P

кP

==

==

D××D

D=×=

×

åå

åå

    ;
                                                                                                  (3.2)
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где 
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- частота сети ( в узле 3) до изменения нагрузки;
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- частота сети ( в узле 3) в результате изменения нагрузки.

Изменение нагрузки генераторов G1, G2, G3
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где 
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,
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- соответственно активная мощность (нагрузка) генератора G1(G2,G3) до изменения нагрузки и в результате изменения нагрузки, значения которых берутся  из расчетных таблиц Мустанга.
Затем рассчитываются изменения нагрузки генераторов G1, G2, G3 по следующим формулам
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где 
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 соответствует (3.2).

Значения, полученные по  (3.3) и (3.4) сравниваются между собой.
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