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ABSTRACT

Electric power transmission systems are essentially nonlinear systems. A simple model
shows how a heavily loaded power system can lose its stability and than a voltage collapse
may occur. The paper also deal with methods of control and prevention voltage collapse.

1 UVOD

Jako mozna pficina nejvyznamnéjSich vypadki dodavky elektrické energie v poslednich
letech byva oznaCovana dynamicka odezva elektrizacni soustavy na prechodny d¢j. Jednim
druhem odezvy je kolaps napéti, ktery miize nastat pokud je soustava siln¢ pietizend. Se stale
komplexnéjSim provozem a rostoucim zatézovanim siti, vzrista také zavaznost problému
kolapsu napéti a s nim souvisejicim vypadek dodavky elektrické energie. Modelovani a
analyza téchto jevli mize dobfe poslouzit pii navrhu a obsluze téchto siti.

2 ROZBOR

K analyze jevu kolapsu napéti pouzijeme model [1] skladajici se ze dvou synchronnich
generatort o napétich Uy a U, a zaté€ze, kterou tvofi indukéni motor a paralelni zatéz typu PQ.
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Obr. 1:  Model skladajici se ze dvou generdtoru a paralelni zatéze [1]



Dynamika dvou generatorti je popsana nasledujici rovnici:
M-85 +d,-w=P,+U, -V-Y, -sin(6-5, -6, )+U2-Y, -sin@,, (2.1)
kde M je moment generatoru, &, je Uhel natoCeni rotoru generatoru, d,, je Cinitel
zahrnujici tfeni, o je tthlova rychlost, P,, je mechanicky vykon, U, je napéti generatoru, V je
napéti na zatézi.
Kombinovana z4téz je popsana nasledujici soustavou rovnic:

P=P+PR+K, -5+K, -V+T-¥), (2.2)

0=0,+0,+K,_, 5+K V+K, ,-V?, (2.3)

qv2

kde Py (Qp) je ¢inny (jalovy) odbér motoru, P; (Q;) je ¢innd (jalova) slozka statického
odbéru PQ zatéze, K,,., K, Ky, Kyv, Kgv2 Jsou konstanty charakterizujici asynchronni motor a
T je casova konstanta motoru.

Uvazujeme-li 8, = 0, dostaneme Upravou soustavu rovnic popisujici soustavu:

5, =, (2.4)
M-o=-d,-w+P,~U, -V-Y, -sin(5, —5), (2.5)
K, 0=-K,, V=K, V+UV-Y,-cos6+U, VY, -cos(5, =) (Y, +Y, )V -0, (2.6)

T-K, K, V=K, K, V+K, K,~K, -K,)V+K, [Uy-V-Y,-sins +

qv2

+U, VY, -sin(5, —5)—130 ~P]-K,, - [UO VY, 0088 +U,, V¥, -cos(s, —8)— (¥, +7,)- V2] 7)
Pro numerickou simulaci uzijeme nésledujici hodnoty parametrti sité, zatéze a

generatori: K,y = 0,4; K,y = 0,3; Koy =-0,03; Kqv = -2,8; Kgv2 = 2,1; T =8,5; Py = 0,6; Qo =

0,3; P1=0,0; Yo =3,33; Ym =5,0; P, = 1,0; dpy = 0,05; M = 0,01464; E,,, = 1,05; 0o = 0; 6,, =

0 a pocatecni hodnoty 6 = 0; ® = 0,5; 6 = 0; V = 0,5. VSechny tdaje jsou v pomérnych

jednotkach, uhly ve stupnich.

3 VYSLEDKY

K vyhodnoceni vypocitanych dat pozijeme jak tradi¢ni ¢asové pribéhy vybranych
veli€in, tak jejich zobrazeni ve fazovém prostoru a také bifurkacni diagram.
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Obr.2:  Casové pribéhy a) stabilni oblast b) zdvojend perioda c) chaos
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Obr. 4:  Kolaps a) casovy priibéh b) trajektorie ve fazovém prostoru c) navratova mapa
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Obr. 5:  Bifurkacni diagram napéti s parametrem Q; a) lokalni maxima b) lokalni minima

4 ZAVER

Kolapsu napéti je tedy mozno podle obr. 5 piedejit snizenim hodnoty parametru Q,
¢imz se systém dostane do stabilni oblasti. Nicmén& ménit v kratkém Case parametry zatéze je
znacné nepraktické. Dal§i moznosti je tedy vnéjSim impulsem zménit hodnoty dynamickych
proménnych a tim udrzovat systém v chaotické oblasti pfi zamezeni kolapsu napéti.
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