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Ievads

Misdienu elektroenergétika pastav tendence izveidot jaudigas elektroapvienibas, lai racionali
izmantot esoSus resursus un samazinat zudumus piegadajot elektroenergiju patérétajiem. Lai
energoapvienibas varétu sekmigi pildit savas funkcijas, jabiit nodroSinatiem to droSuma
realizacijas iesp&jamibu nem veéra energosistému attistibas projektéSanas laika ar noteiktu shému
izveli un tas elementu parametriem( staciju un tiklu) un tas vadibas iesp&am. Krajumu esamiba
ekspluatacijas praks€ nodroSina dispeceru sist€émas, rezima un pretavarijas vadiba. Krajumu
esamiba parbaudes pamata ir energosistémas stabilitates pétiSana, kuru nodroSina ar dazadu
variantu aprékinu ar datoru palidzibu.

Misdienu energosistémas, Vienota energosistéma, ietilpstoSie taja teritorialas apvienibas un
rajona energosistémas, pec klases pieder pie lielam tehniskam sisttmam ar to piedero$am
ipaSibam. Tos var raksturot ar lielu sarezgitibu un sliktu parskati, tapéc ka ta nodroSina visas
saimniecibas nozares, kuras ir izkliedetas pa visu valsts teritoriju. Apvienotas energosist€émas
generatoru paraléla darbiba pie baroSanas avotu plasas mijiedarbibas un reZimu pakarto$anu
ekonomiskai un droSai elektroapgadei nosaka uzvedibas griitibas, darba rezimu dazadiem
variantiem, sistémas struktiru maini$anos atkariba no apstakliem. Sis ipasibas nepartraukti
attisto$am energosisttmam nosaka nepartraukto griittbu energosisttmu projektéSanu un
ekspluataciju , nemot véra energosistému nepartrauktu 1pasibu izmainu.
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Valsts tautas saimniecibas funkcionala efektivitate ir atkariga no ta, ka tiek apmierinats
elektroenergijas pieprasijums, bet elektroapgades trauc€jumi noved pie tautsaimniecibas
zaudejumiem. Acimredzami ir tas, ka elektroenergija ir japiegada nepartraukti un ar noteiktu
kvalitati, kuri ir noteikti normativos, kuros tiek reglament€ts stabilitates uzkrajumi, sprieguma un
frekvences Iimenis. Nemot v@ra normativus pie energosist€mas attistibas projektéSanas un
vadibas principiem izvélas parametrus visas sist€mas elementiem, ieskaitot vadibas un kontroles
iekartas. Energosistémas ekspluatacijas procesa normu izpildiSana nepartraukti tiek kontrol&ta un
nodroSinata ar to rezimu vadibu. Lielako jautajumu risinaSanas pamata, kas nosaka
energosistémas funkcion&anu un attistibu , ir informacija par reZimiem un stabilitati.

Perspektivais informacijas avots, ka talako, ta art tuvako laiku posma, ir rezultati, kuros pamata
ir rezZimu aprékini ( normali stacionari, péc avarijas utt.) un parejas procesi pie mazam un lielam
ierosmém energosistéma. So aprékinu noteico$a loma ir energosistémas sekmigas darbibas
nodroSinajums visos attistibas posmos nosaka prasibas, kuras ir nepiecieSams uzradit rezultatos.
So prasibu izpildiSanai ir svarigi, cik pareizi ir izvéléti pamati no pretrunas, starp objekta
apraksta sarezgitibu un ieglistama rezultata augsta droSuma prasibam, un resursu ierobezojums
laika, kurs ir atvélets uz 1émumu pienemsSanu. Mérkis tiek sasniegts ar kompromisa palidzibu pie
noteikta modela izv€les un darba organizaciju uz datora.

Stacionara un parejas reZimu teorija sarezgitos elektroenergijas sistémas, $o rezimu pétniecibas
metodes un to vadiba ir izstradati ripigi un daudzpusigi. Sisttmu matematiskie modeli ar dazadu
precizitates pakapi elementu izv€li un noteicoSo stavoklu un procesu, izmantojami pie
energosistémas attistibas planoSanas un ekspluatacijas, ir pamatoti ar praktiskiem aprékiniem, ka
arT uz realu energosisttmu méginajumiem. Plasi tiek izmantotas programmatiras, kas nodroSina
dazadu uzdevumu aprékinasanai.

Funkcionalas modeléSanas biitiba ir matematiskas sisttmas modela fiziskam 1patnibam
petamajam procesam katram tas elementam.

EUROSTAG programmatiiras apraksts

Elektrisko tiklu ekspluatacija ir aizvien sarezgita operaciju kopums. Lémumam ir jaaptver vesela

faktoru rinda, pateicoties savstarp&jiem sakariem starp zonam, aprikojuma sarezgitibu, ka arl

skaitliskie ierobezojumi ( ekonomiskie, ekologiskie, vai ekspluatacijas droSums).

Tadel, lai optimizetu investiciju efektivitati un noturétu ekspluataciju izmaksu pie minimuma,

darbiniekiem — planotajiem, gan operatoriem jabut iesp€jai izstradat nepiecieSamus modelus.

ELECTRICITE DE FRANCE un TRACTEBEL izveidoja jaunu (uzlabotu) programmu

EUROSTAG. Tai ir diezgan spécigs un lietotajam labveligs programmas nodroSinajums.

EUROSTAG dalas uz dazadam galvenajam dalam;

— Parveidosanas programma, kas lauj parveidot datus starptautiskos formatos vai parveidot
standarta veértibas;

— Qrafisks tikla redaktors un faila redaktors, lai ievestu tikla datus;

— Grafisks modela redaktors, kur§ lauj jaunu modelu ievadi, kas izmanto bloku diagrammu
shémas, nosauktas par makroblokiem;

— Programmas nodro$inajuma bitiba jaudas pliismu ( sadalijuma) aplés€, dinamikas simulacija
un bojajuma laika mekléSana; on-line displejs un uzraudziba;

— Grafisks post processor, kas izmantots, lai analizétu rezultatus interaktiva rezima.
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— Koeficients iznakumu ekspluatacijai ar parametru filtru defin€Sanai un tabulu veidoSana.
EUROSTAG programmas pamatfunkcijas

Elektriska tikla stacionara reZima aprékins:

— Tiesas secibas rezimu parametri.

— Aktivas un reaktivas jaudas bilance pie fazes simetrijas un nominalas frekvences.
Elektromehanisko parejas procesu modeleéSana

— Lielumu izmainas laika p&c viena vai vairakiem bojajumiem.

— Fazes nesimetrijas modelésana.

Papildus funkcijas.ir Elektriska tikla stacionara rezima aprékins t.i.

tiesas secibas rezimu parametri, aktivas un reaktivas jaudas bilance pie fazes simetrijas un
nominalas frekvences, un elektromehanisko parejas procesu modelésana, t.i., lielumu izmainas
laika p&c viena vai vairakiem bojajumiem, fazes nesimetrijas model&Sana.

EUROSTAG modelé energosistémas uzvedibu, kamér ta atgriezisies sakuma stavokli. Tomer
pilna modeléSana nesamazina aprékinasanas precizitati. Rezultata ir algoritms, kur§ izmantots
EUROSTAG parvadama automatikas reguléSana, kura ir attieciga precizitates kritérijam. Ir
iespejams visa modela simulacija, lai saglabatu pilnu sisttmas modeli un paraditu dinamisko
rezimu.

Grafiska modela atveidoSana lauj izvairities no cilvéka faktora. Programmatiira piedava ari
mijiedarbigu grafisku palidzibu iznakumu analizei un prezentacijai. Papildus parametri , ko
sniedz §1 programma: kritiska laika atrasana, sinhronisma parbaude analize nenormalam darba
reZimam, energosistémas uzvediba avarijas laika vai gal€jos nosacijumos (sprieguma sabrukums,
sinhronisma zaud&jums utt.) Ka art masSinas dinamisku stabilitati, likumus, parraides sistémas pa
energosist€émas ekspluatacijas mezgliem, projektét un lokalu sistemu saskanosanu ( atruma
regulatori, AVR u.c.). centralizétas kontroles un sisteémas aizsardzibas aizsardzibu.

Zemak tiek paradits piemérs.

Tikla un modeléSanas uzdevumu apraksts:

Darba shéma paradita 1.attela

NHV1 NHV2

GEN NGEN NLOAD

(D (Ot

1. att. Energosistémas shéma

Notikumu saraksts:

- Momentani paaugstina jaudu uz 50+j25 MVA, t = 10s

- Izvest no darba vienu 380kV liniju, t =20 s

Dati.

Dinamiska imitacija pieprasa $adu informaciju no tikla:

- Tikls, 24/400kv paaugstinoSais transformators, divas380kV Iinijas, 400/158 pazeminosais
transformators un generatoru un patérétaju atrasanas vieta.
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- Qenerators, elektromehaniskas 1pasibas ( inerce, reaktiva pretestiba, laika konstantes, utt.) un
dinamiskas 1paSibas apvienotai regulésanai.

- Slodze, t.i. savas dinamiskas Tpasibas

Linija.

Katras Iinijas raksturojums:

R=0.03Q/km

X =0.33Q/km

@ =3.86uS/km

Generators.

Generators sava veida ir alternativa transformatoram un tam ir liels rotors ar vienadiem poliem.
Ta 1pasibas ir noteiktas ar saviem argjiem parametriem. Piesatinajums Sajos aprékinos netiek
nemts vera.

S, =1150MVA4
U, =24kV

P, =1100MW
P, =1000MW

Regulators.
Generatoram ir divu veidu regul&sana:

- Sprieguma regulators virkn€ veido ierosmi un sprieguma regulators;

- Regulators virkng veido regulatoru, tvaika generatoru, augstus vai zema spiediena turbinas.
Slodzes dati.

Slodze lokalizéta uz 150 kV Iimena un tas uzvediba mainas ar spriegumu spailés un tikla
frekvenci.

Slodze atkariba no sprieguma un frekvences:

Aktiva slodze:
a 7
p:p{ﬂJ (EJ (1)
U, @,

B 5
U 10}
o-ol ] {2] ®
kur

Py un Q ir aktivas un reaktiva slodze tiek aprékinata Aprékinasanas Modeli.
Saja pieméra ¢ =y =1; =2 un ¢ =0frekvence neatkariga no reaktivas slodzes).

Reaktiva slodze:

Dinamisko datu ievadiSana.

Sisteémas modeleSana sastav no:

- Sinhrona masina ir noteikta ar argjiem parametriem;

- Divi makrobloki sprieguma reguléSanai un regulators;
- Slodzes modelis visai sistémai.

Dinamiskas simulacijas rezultatu ievadiSana
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Pirmaja pieméra tiek apskatitas lietotaja aprékinatie un noteiktie gadijumi pirms dinamiskas

simulacijas saksanas.

Dinamisku gadijumu imitacija ir sekojoSos gadijumos :
- Jaudas 600+j200MV A palielinasana par 50+;25 MVA , kad t = 10s;
- Vienas linijas 380kV izvadiSana no darba( Itnija NHV1-NHV?2 paralélas), kad t=20s.

- Apstadinat dinamisko Simulaciju , kad t=100s.

Rezultatu apkopojums.

Lietotajam ir iesp&ja izv€leties divu veidu analizes rezultatu apskati:

- QGrafiku veida
- Tabulas veida.

P&c notikumu saraksta tika veikta modeléSana un ieguti sekojoSie grafiki ( skat. att. 2.-5.)
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|
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41584
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4. att. Reaktivas jaudas izmainas
5.att. Generatora lenka izmainas
Secinajums

So programmu var izmantot ne tikai specialisti, bet var izmantot studentu apmacibam. T ir &rti
lietojama, ta dot priekSstatus, kas notiek energosisttma kopuma, ka ari katra taja elementa
dazados darba rezimos, dazados laika posmos. Studentam tiek dota iesp€ja paSam izsekot lidzi
katram rezimam, uzstadit parametrus, kas veicinas sist€mas avarijas reZimu un izieSanu no ta.
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Halilova N., Eurostag programmatiira ka lidzeklis energosistemu stabilitates jautajumu izskatisanai

Miisdienas energosistémas tiek apvienotas vienotds energosistémas, tas palidz tam veikt galveno funkciju apgadat
patérétajus ar energiju, bet lidz ar to pastav liels risks energosistémas drosumam. Lai energosistema pilditu savas
funkcijas ir izvirzitas energosistemu drosibu prasibas, kuras ir jaievéro.

Lai izvertetu energosistémas stabilitati un nakotné, ja nepiecieSams, piememt pareizus mérus, energosistému
apskata, ka matematisku sistemas modeli. Viena no programmatiram, kurda ir érti apskatit sistéma notiekoSus
procesus stacionard, avarijas u.c. rezimu laika., ir Francijas izstradata EUROSTAG programmatira. EUROSTAG
programmatira ir érta rezultatu apkopojumam gan tabulu, gan grafiku veida. Grafiku veida var tikt attélots gan
tikai viens konkreéts mezglu punkts, gan apvienojot vairakus.
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Halilova N., The program EUROSTAG as auxiliary method during the study of the stability of the power systems
In our time The power system unite into the United power systems, this helps them to fulfill their main function,
namely - to supply users with energy, but there is a risk of the reliability of power system. So that the power system
could fulfill its functions, are advanced requirements on the reliability, which must be observed

In order to estimate the stability of power system and subsequently, if it is necessary to take correct measures,
power system studies as mathematical model. One of the existing programs, in which it is convenient to examine the
proceeding processes into] of steady, emergency and other states, they developed in France. Program EUROSTAG
is convenient for the analyzes of the results, since it allows their two forms - as the table and of the graphs. With the
graphs it is possible to reflect changes of the parameters both separately in each unit of system and after combining
the parameters.

Xanunoea H., Ilpozpamma Eurostag kax cpedcmeo usyuenus ycmouuusocmu

B nawe epems snepeocucmemvl 00beOuHAIOM 6 eOuHble IHEPLOCUCHEMb], MO HOMO2AEN UM GbINOIHAMY 21AGHYIO
ux ynkyuro, a umenHo — chabdcames nompedumeneli IHepeuetl, emecme ¢ IMUM CYWeCmEYen PUCK HAOEHCHOCU
aHepeocucmemvl. Imobvl dHepeocUcmeMa MO2iA bINOJHAMb CE0U (DYHKYULU, GblOGUSAIOMCS MPebOsaHusl no
HAOENHCHOCMU, KOMOopble He0OX00UMO coOII00amo.

Umobwl oyeHums cmabUuIbHOCMb IHEPLOCUCTEMbl U 8 OdIbHEelueM, eciu Nompedyemcs NPUHIMb NPAGUTIbHbIE
Mepbl, IHEPLOCUCEMY UZYUAIONM KAK MAMeMamuieckyio mooeib. OOHa u3 cywecmsylomux npoepamm, 6 KOmopou
VOOOHO — paccmMampueéamsv — NPOUCXOOAuue  NPOYeccbl 60  peMsi  CMAYUOHAPHBIX,  ABAPULIHBIX U Op.
peacumosg,pazpabomanu 6o @panyuu. Ilpoepamma EUROSTAG yoobra Ona ananuzos pes3yivmamos, mak Kak
npedocmasisiem ux 08yx U008 - 6 Kauwecmsee mabauysbl U ¢ NOMOwbIo epaguxos. C noMowbio epapurkos MOAICHO
0mobpaA3UMb USMEHEHUS. NAPAMEMPOSE KAK OMOENbHO 8 KANCOOM Y37le CUCTEMbL, MAK U 00beOUHUE napamempeoi.
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