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MUROKKOB ENERJI SISTEMDO MOVCUD OLAN MUXTOLIF TIP,
TTA-IN SAZLANMA QIYMOTLORININ UYGUNLUGUNUN TODQIQI

HUSEYNOV O. M., QARADAGI A.E.
Azarbaycan Elmi-Tadgigat va Layiha-Axtaris Energetika Institutu

Azorbaycan ES misalinda yeni iso qosulmus ve mdvcud TTA-in tenzim qiymetlorinin
daqiglesdirilmesinin (korreksiyasinin) vacibliyi gostorilir ki, bu tenzim qiymsetleri do 0z
novbesinde onlarin miixtalif tip ve struktur forgliliyi seraitinde dayaniqhigi ve daha
keyfiyyatli kegid proseslorini tomin etmis olurlar.

Son onilliye goder maqalenin adinda gosterilon meseloye olan maraq, baslica olaraq,
miirokkab enerji sistemde (ES) yiiksek (YT-TTA) ve proporsional (PT-TTA) tesirli
tosirlonmenin avtomatik tenzimlonmesi qurgularinin olmasi ve miixtalif tip tesirlonme
sistemlorinin olmasi ve s. ile alagadar olmusdur /1,2/.

Azorbaycan ES-nin inkisaf prosesinde enerji sistemda yeni tip TTA ilo tochiz olunmus
bloklar, sinxron masinlar (SM) ise qosulur. Belo tonzimloyicilera Simal DRES-in 400 MVt-
lig 1 valli BQQ-nin SM-de ve QTT (Baki iIEM-1) blokunun 2 SM-do qurasdirilmus
UNITROL-5000 /3/ tipli TTA, hem¢inin modul (DYM) bloklarinin SM-de qurasdirilmis
UNITROL-1000 tipli TTA aiddir. Analoji TTA Azerbaycan ES-in inkisaf programina uygun
olaraq yeni tikilmokdo olan ve istismara qosulan SM-bloklarda da qosulacaqlar.

Beloliklo, artiq hal-hazirda elo bir veziyyet yaranir ki, ES-de miixtalif struktur
sxemino, tonzimloma kanallarina, 6lgma bloklarinin parametrlorine ve s. malik olan TTA
isloyir.

Belo bir soraitde on azi1 iki sual meydana ¢ixir:

- konkret miirekkeb enerji sistemino qosulmus belo TTA-1n sazlanma giymatlori neco
olmalidir ki, bu da 6z ndvbesinde hem dayaniqdigi, hem de daha keyfiyyeotli kegid
proseslorini tomin etmis olsun:

- ES-de movcud olan ve yeni TTA-1n sazlanma giymatlerinin qarsiliqh alagasi ve tesiri
necadir.

Hor iki meselo maraqlidir, belo ki, miixtolif hoyacanlandirmalarin tesir gostormasi
soraitinde ES-in roqsi dayanighiginin veziyyeti bu maselalorin hallinden asilidir.

Yuxarida deyilenlerlo olagedar olaraq, miislliflor terefinden hesabat-eksperimental
tadqiqatlar aparilmigdir ve bu toedgiqatlar ES-in 4053 MVt-liq yiik rejiminde moévcud sxem
ticlin «Neplan» progqraminda yerino yetirilmisdir. Modellosdirilmis sxemds elektrik
stansiyalar1 onlara igloyon SM-in say1 ile (comi 67) verilmigdir. Bu SM-in 3-de UNITROL-
5000 tipli TTA, 19 SM-do YT-TTA qurasdirilmigdir. Modul stansiyalar1 E'-const sorti ilo
modellasdirilmigdir.

Sokil 1-de tonzimlemani 3 kanal - gorginlik kanali (AVR), aktiv giic ve tezlik kanallar
(PSS) vasitasile hayata kegiron UNITROL-5000 tipli TTA-nin struktur sxemi gostorilmigdir.

SM-in quragdirilmas1 zamani struktur bloklarin tdvsiye olunan sazlanma parametrlori
struktur sxemin ayri-ayri1 elementlori iizorinde gostorilmisdir (sokil 1).

Analoji olaraq sokil 2-de ES-de istifade olunan 5 kanalli —goerginliyin meyletmasi,
tezliyin meyletmoasi vo tezliyin meyletmasinin birinci toremesi, tesirlonme ceroyaninin
meyletmasinin birinci tdrome kanallart — YT-TTA-nin struktur sxemi verilmisdir. Struktur
bloklarin sazlanma parametrlori sokil 2-de verilmisdir.

Maosalonin miirekkabliyini nazere alaraq toedqiqatlar asagidaki qaydada aparilmisdir.



ovvalca, SMS-na 2 xatli alage ilo isloyan 400 MVt giiciinde BQQ-nin 1 valli blokunun
(Simal DRES) isine baxilmisdir.

Blokun SM-de UNITROL-5000 tipli TTA qurasdirtlmigdir: hayacanlandirma zamani
daha keyfiyyotli elektromexaniki keg¢id prosesini tomin eden sazlanma parametrlorinin
axtarigl apartlmisdir. Bu zaman hem TTA-nin, hem do elektrik sxeminin parametrlorinin
miixtelif variantlarina baxilmisdir.

Eksperimental toedqgiqatlarin sonraki merhoalasinde elo homin SM-de YT-TTA-nin
qurasdirilmasi variantina baxilmigdir. YT-TTA-nin sazlanma parametrlorinin axtarisi
UNITROL-5000 vasitesile alinan elektromexaniki kecid proseslerinin ayrilari vo gostaricilori
ilo daha c¢ox {ist-liste diismesi (oxsarligl) sertine osaslanaraq hoyata kegirilmisdir. Hor iki
morhoalonin naticolori miirokkeb sxemo kegidin osasini toskil etmisdir.
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Sekil 1. UNITROL-5000 tipli TTA —nin struktur sxemi
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Sekil 2. YT-TTA-nin struktur sxemi



1. Sxem: SM - SMS

SM-in parametrlori:

S=474MBA  Xd=202% Xd"=25% Td0' = 6,5 ¢
cos ¢ = 0,85 Xd'=32% Tj=133¢ Td0" = 0,02
U=21 B Tq0" = 0,04

UNITROL-5000 TTA-nin qurasdirilmasi. Todqiqatlar zamani asagidaki sertlarin
miixtolif varianlarina baxilmisdir:

giiclondirme emsal1 75+150+300 hadlarinde
SMS ile olan slagenin 10100 km hadlerindo
uzunlugu
hesabat modelinin névii kecid

alikecid
tonzimlomanin novii AVR+PSS

AVR ( PSS olmadan)

Tonzimlome gorginlik ve bucaq tezliyi kanallar ile aparilmisdir.

Gilico goro tenzimloma kanali bizim terafimizden istifade olunmamuisdir, bele ki, o,
daxili aktiv miiqavimatde gorginlik diisgiisii yiiksek olan sxemler ii¢lin nozoarde tutulmusdur.

Elektromexaniki kecid proseslorinin keyfiyyotinin miiqayiseli qiymetlondirilmesi (o)
va bucaq tezliyinin () sonmasi, ke¢id prosesinin tam sénma zamani vo xarakteri lizro hoyata
kecirilmigdir.

Hoayoacanlandirma kimi blokun sebakeye qosulmasinin yiiksek terafinde 3 fazali qisa
qapanmaya baxilmigdir.

Kegid prosesinin ayrileri t,, ;.4 lictin ¢ixarilmigdir. Bu zaman kegid prosesi orzindo bas
veran doyisiklikler geyde alinmisdir: rotor bucagi (8), cerayan (I), giic (R), SM-in gorginliyi
(Uq), hemginin, yliksek terefdeki gerginlik (Us).

Baxilan variantlar ii¢iin o, ®, t — nin qiymatlari cedvel 1-de verilmisdir.

Aparilan hesablamalarin naticelorinin tehlili asagidakilar1 gosterir:

- daha keyfityyatli elektromexaniki kecid prosesinin alinmasina giiclondirme amsalinin
K=150 giymatinde ve SM-i alikecid modeli kimi modellosdirilmasi halinda nail olunur;

- PSS-in olmamas: halinda eyni keyfiyyot gostoricilorini almaq olur, lakin 8-10 s —den
sonra ciizi do olsa rogsetmo hoale do davam edir vo bu da dayanigligin veziyyaetini toyin
etmir, lakin dayaniqliq qorunub saxlanilir;

- diger gostericilorin deyismosi fiziki baximdan basa diisiilondir (alikegid proseselorinin
ucotu zamani daha yiiksek sénme, SMS-le olan alagenin uzunlugunun artirilmasi zamani
tochod» O ® -NIN azalmast).

Sekil 3 blokunda K=150, =10 km, AVR+PSS ve SM-in alike¢id modelinin olmasi
varinati li¢iin kecid prosesinin ayrileri verilmisdir.



Cadval 1.

K Modelin novii TTA-nin L, km S S énmo> faghod.
stukturu 1/s 1/s S S
AVR+PSS 10 -0,373 3,477 >10c 0,73
. 100 -0,326 3,087 >10c 0,68
kecid
AVR 10 -0,376 3,474 >10c 0,73
75 100 -0,327 3,082 >10c 0,68
10 -0,433 3,5 >10c 0,73
_"_ b b 9
alikecid AVRPSS 100 -0,375 3,107 >10c 0,68
¢ AVR 10 -0,436 3,496 >10c 0,73
100 -0,377 3,102 >10c 0,68
AVR+PSS 10 -0,475 3,302 >10c 0,74
. 100 -0,325 2,894 >10c 0,69
kecid
AVR 10 -0,479 3,292 >10c 0,74
150 100 -0,322 2,885 >10c 0,69
AVR+PSS 10 -0,55 3,329 8+10c 0,74
alikecid 100 -0,388 2,906 8+10c 0,69
¢ AVR 10 | 055 | 3319 | >loc 0,74
100 -0,386 2,897 >10c 0,69
AVR+PSS 10 -0,387 3,033 >10c 0,74
. 100 -0,192 2,781 >10c 0,7
kecid
AVR 10 -0,381 3,018 >10c 0,74
300 100 -0,184 2,774 >10c 0,7
10 -0,472 3,04 >10c 0,74
+ b b 9
alikecid AVR+PSS 100 -0,252 2,784 >10c 0,7
¢ AVR 10 -0,467 3,024 >10c 0,74
100 -0,244 2,776 >10c 0,7

YT-TTA-nin qurasdirilmasi
UNITROL-5000 tipli TTA-nin olmast zamani alinan elektromexaniki kecid

proseslerinin oyrilerini  (sokil 3) ve gostericilorini YT-TTA-nin asagidaki kanallarin ve
tonzim qiymatlarinin olmasi halinda almaq olur:

Gorginliyin meyletmosi kanali izre KOu=50

Tezliyin meyletmasinin téroma kanali iizre K't=5,0

Bu zaman o =-0,583, o = 3,267.

Sekil 4-do YT-TTA-nin tonzimlema kanallarinin — gerginliyin meyletmosi, tezliyin
meyletmasinin birinci téromo kanallarinin qosulmasi zamani kecid proseslorinin oyrilori
gostorilmisdir.

2. Miirakkab sxem.

Miirekkab sxemdo UNITROL-5000 tipli TTA-da K=150, YT-TTA-da KOu=50 vo
K'f=5,0 qiymetlori qoyulmusdur. Sistemin SM-i alike¢id modeli kimi modellosdirilmigdir.
Heyoacanlandirma kimi, burada da Simal DRES-in 400 MVt-liqg BQQ-nin qosulma sini
yaxmlhiginda 3 fazali qisa gapanmaya baxilmisdir. Kegid proseslorinin oyrilori HES vo IES-in
rotor bucaglarinin Simal DRES-in rotor bucagina nezeron doyismesi, hemg¢inin onun
gorginliyinin vo giiclinliin deyigmesi soklinde qeyde alinmigdir. Oyriler sokil 5 blokunda
verilir.

Oyrilerden do goriindiiyii kimi sistem dayaniqhidir, sinfazali roqsetma var. Oyrilor
tacnoa=0,5 s Uigtin ¢ixarilmugdir. Gerginliyin ve giiclin doyisme oyrilorinin stansiya SMS$
sxeminde alinan oyrileri tekrarladig1 sekilden aydin goriiniir. Sistemin SM-de YT-TTA-nin
biitiin kanallarinin ige qosulmasi ES-in dayaniqli§1 zamani (eger dayaniqliq haqda ilk iki sikle



goro fikir yliriitmoakle kifayotlonsek) rogslerin daha yiiksek seviyyada olmasi nazere carpir
ki, bu da 6z ndvbaesinde t, ;4 - n1 0,2 s-ye qoder azalmasina gatirib ¢ixarir.
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Sekil 3. SM-SMS, TTA - UNITROL-5000 K=150 sxeminda ke¢id prosesi
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Sekil 4. SM-SMS, YT-TTA KOu=50, K'f=5 sxemindo kecid prosesi
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Sekil 5. Miirokkeb sxemdo kecid prosesi TTA - UNITROL-5000 K=150
YT-TTA KO0u=50, Kf=5,0



NOTICO

Azorbaycan ES-no totbiq edilmoklo agir hoyocanlandirmalar zamani daha keyfiyyaotli
elektromexaniki kegid proseslorinin alinmasindan ¢ixis edereak movcud ve ise yeni qosulmus
olan TTA-in sazlanma qiymsatlori toyin olunmusdur. UNITROL-5000 tipli yeni TTA-n
kanallarinin deqiqglesdirilmesinin (korreksiyasinin) vacibliyi gosterilir. Daha yaxs1 naticeni
UNITROL-5000-do K=150, YT-TTA-da ise iki kanalin — gorginlik iizro KOu=50 ve tezlik
tizro K'f=5,0 saxlanilmas1 halinda nail olmaq olur.
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HNCCJEJOBAHUE COBMECTHMOCTH HACTPOEK APB PA3JIMYHBIX
THUINOB, AEMCTBYIOIIUX B CJIOKHOMW DHEPTOCUCTEME

T'YCEHHOB Ac.M., TAPAJIATH A.D.

Ha npumepe Asepbaiimxanckoit OC mnokazaHa HEOOXOAUMOCTb KOPPEKIUH YCTaBOK BHOBb
BBOJMMBIX M JercTByOmMX APB, KOTOpbIE B YCIIOBHAX pa3iMuvs UX THUIOB U CTPYKTYpP
o0ecrieuynBaeT yCTOMYMBOCTh U JTydlllee KaueCTBO IMEPEXOIHOTr0 Mpolecca.

ADJUSTMENT COMPATIIBILITY INVESTIGATION OF OPERATING IN
COMPLEX POWER SYSTEM THE DIFFERENT TYPES OF AUTOMATIC
EXCITATION CONTROL (AEC)

GUSEYNOV As.M., GARADAGTI A.E.
After the example of Azerbaijan electric power system the settings correction necessity of

anew putting and already operating AEC is shown, which, provided their different types and
structures, ensure the stability and better quality of transient.



