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Pertvarkant elektros energetikos sektorig, ateityje kiekvienas valdymo
rajonas turés dalyvauti pirminiam ir antriniam dapnio ir galios regulia-
vime jungtinéje elektros energetikos sistemoje ar atsidalijus. Todél no-
rint sudaryti valdymo algoritmus, reikia pinoti sistemos charakteristikas.
biame darbe appvelgiami elektros energetikos sistemos dapninig charak-
teristikg dvertinimo metodai, jg trOkumai. Pasillytas naujas metodas elek-
tros energetikos sistemos statinéms dapninéms charakteristikoms bei lai-
ko pastoviosioms nustatyti.

Raktapodpiai: Elektros energetikos sistema, matematinis modelis, iden-
tifikavimas, identifikuojamumas, perdavimo funkcija, statinés dapninés

charakteristikos

1. AVADAS

biuo metu vykstant permainoms jungtinei elektros ener-
getikos sistemoje (JEES) aktualu sukurti gerai veikian-
eia elektros rinka, uptikrinanéia efektyvesni JEES dar-
ba bei valdyma. Rydium su elektros rinkos kdrimu ke-
liami tam tikri techniniai reikalavimai elektros energe-
tikos sistemoms (EES), priklausanéioms JEES. JEES
sudaro valdymo rajonai, kuriems vienas keliamg reika-
lavimg yra palaikyti tam tikra dapné, t. y. EES kaip
valdymo rajonas (VR) turi vykdyti pirmind ir antrini
dapnio bei galios reguliavima (ADGR). biuo metu nei
Lietuvos EES, nei Baltijos jungtiné EES nevykdo
ADGR. Norint vykdyti galios ir dapnio reguliavima,
reikia pinoti sistemos dapnines charakteristikas.
Straipsnyje pateikiamas elektros energetikos sis-
temos statinig dapninig charakteristikg parametrg
dvertinimo tyrimas. Atsipvelgiant & diuo metu taiko-
mus metodus, buvo sukurta metodika sistemos sta-
tinig dapninig charakteristikg parametrams nustaty-
ti, kuri paremta identifikacijos metodais. Tam tikslui
buvo sukurtas EES matematinis modelis, kuriuo ga-
lima tirti EES pagrindinig parametrg avertinimo ga-
limybes, kai generuojama ir apkrovos galia yra sta-
cionarQs atsitiktiniai bei Suoliu kintantys procesai.
Elektros energetikos sistema yra daugiamaté au-
tomatinio reguliavimo sistema (ARS) su neigiamais
griptamaisiais rydiais pagal dapni ir generuojamaja
galia. Avertinant EES tiesinio modelio perdavimo
funkcijas bei parametrus bdtina atsipvelgti 4 identi-
fikuojamumo salygas [1]. Trumpai dias identifikuoja-
mumo salygas galima formuluoti taip: 1) Sistema
veikiantys kintamieji dydpiai turi supadinti sistema
kuo didesniame dapnig diapazone, nes viena sinusi-
né dedamoji (harmonika) leidpia évertinti tik du pa-
rametrus [2], ir 2) ldentifikuojamos dalies perdavi-

mo funkcijos eilé turi bdati mapesné up likusios up-
darojo kontOro dalies perdavimo funkcijos eile, ar-
ba neidentifikuojama dalis turi turéti vélinima [3].
Papymésime, kad EES kaip ARS turi ne viena up-
dara reguliavimo kont(ra, todél identifikuojamumo
salygos gali bdti sudétingesnés. EES statinig dapni-
nig charakteristikg parametrg avertinimo tyrima at-
liksime imitacinio modeliavimo metodu, kai identifi-
kuojamos perdavimo funkcijos ir parametrai yra pi-
nomi, todél nesunku palyginti gaunamas perdavimo
funkcijg ir parametrg éveréig vertes su tikrosiomis
jo reikdmémis. Perdavimo funkcijg identifikuojamu-
mo salygos detaliai nenagrinéjamos, o apsiribojama
tik svarbig EES parametrg — apkrovos reguliuojan-
eio efekto koeficiento k_, ekvivalentinés elektros per-
davimo linijos asinchroninés dedamosios koeficiento
kepl ir dapnio pirminio reguliavimo pagrindinio kon-
taro stiprinimo koeficiento k., identifikuojamumo ty-
rimu, kai EES veikia Suoliu kintantys signalai. lden-
tifikuojamumo tyrimas, kai EES veikia atsitiktiniai
signalai, pateiktas [4].

2. DABAR TAIKOMI STATINIZ DAPNINI@
CHARAKTERISTIK@ PARAMETRY
AVERTINIMO METODAI

Vartotojg statiné dapniné charakteristika yra ben-

dros suminés vartotojg apkrovos izpai priklausomy-
bé nuo EES srovés dapnio f, t. y.
5 Py (f) =P, (f). )
1

Elektros energetikos sistemos vartotojus galima
suskirstyti & kelias grupes pagal jg pareikalaujamos
galios priklausomybz nuo dapnio f:
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eia f - vardinis dapnis, P, = const, t. y. apkro-
vos dalis, kuri nepriklauso nuo dapnio f, pvz., dvai-
rig krosnig, kaitinimo lempg, idlygintos srovés var-
totojo galia ir pan. Antraji nard sudaro apkrova be-
sisukanéig mechanizmg su pastoviu pasipriedinimo
momentu, pvz., metalo pjovimo staklés ir kt. [5, 6].
10 (2) priklausomybés matyti, kad vartotojg parei-
kalaujamos galios P, priklausomybé nuo f yra netie-
sing, taeiau siaurame dapnig diapazone ja galima
aproksimuoti tiese. Mapéjant/didéjant dapniui f, ma-
péja/didéja ir pareikalaujama vartotojg galia P,, o
tai garantuoja galig balansa esant kitam dapniui f:

P, - ZP, =0 ?3)
gia 2P, - suminé generuojama galia esant dapniui f,
ZP_ - vartotojg apkrovos suminé galia esant dap-
niui f.

Sis reiskinys vadinamas apkrovos reguliavimo
efektu ir dvertinamas vadinamuoju apkrovos regulia-
vimo koeficientu k. = D, o dydis D vadinamas EES
slopinimo koeficientu. Koeficientas k, yra teigiamas
dydis ir parodo, kiek procentg sumapéja (padidéja)
EES suminés apkrovos galia sumapinant (padidinant)
dapnad 1%, t. y. 0,5 Hz. Dapniui kintant 45-50 Hz
diapazone, koeficientas k, yra beveik pastovus.

Pinodami P_(f/f ) analitinz idraidka (2), koeficienta
k, galime apskaieiuoti analitiSkai:

annf n-1

n-1
f

Py +2Paz: +3Pag(:)2 +.+
v v G

PotPi+tR,+..+B,

Taeiau praktidkai pasinaudoti dia priklausomybe
sunku, nes nepinomos dydpig P P, P_ vertés.

Kitu metodu koeficiento k_reikdma galima ap-
skaieiuoti dvykus dapnio pokyeiui sistemoje. Dis po-
kytis gali atsirasti dél avairig priepaseig. Skaieiavi-
mams atlikti gali bQti vykdomas eksperimentas, ku-
rio metu nukraunami arba atjungiami keli generato-
riai. Generatorig galia ir sistemos dapnis yra matuo-
jami. Didesnio dapnio nuokrypiui sukelti sistemoje
kai kada yra ribojamas generatorig turbing regulia-
torig darbas. Taéiau tai — daug darbo reikalaujantis
procesas, taip pat sumapéja sistemos patikimumas
eksperimento metu. Abiem atvejais bandymo tikslu-
ma neigiamai veikia natralus apkrovos kitimas
(triukdmas). Dél to reikia tinkamai parinkti bandy-
mo laika, kai apkrovos kitimas yra kuo mapesnis,
arba eksperimenta atlikti ne palaipsniui mapinant sis-
temos dapni, bet sukuriant dideld galios pokyti, at-
jungiant keleta parinktg generatorig ar atskiras tarp-
sistemines linijas.

Papymésime, kad veikianéioje dideléje EES pa-
kankamai tiksliai idmatuoti visg veikianéig generato-
rig generuojamas galias arba visg apkrovg galios po-
kyta AP_dél dapnio pokyeio Af yra gana sudétinga.

Taeiau tuo atveju, kai visg generatorig apkrovos yra
vardinés, visg turbing sklendés visidkai atidarytos, ta-
da didéjant apkrovai (prijungiant papildomus varto-
tojus), dapnis mapéja, nes pirminio reguliavimo pro-
cesas nevyksta. Kadangi diuo atveju turbing greiéio
reguliatoriai neveikia, visa AP, lygi AP, t. y. AP =
AP_; éia AP, — sistemos galios pokytis. Tada labai
paprasta panaudoti priklausomybz parametrui k, nu-
statyti:
— fv APaf .

* TP A ©)
eia Af = f — f — dapnio pokytis [Hz], AP, — apkro-
vos pokytis dél dapnio f pasikeitimo dydpiu Af, P_ -
apkrova esant vardiniam dapniui.

Taéiau ir 04 eksperimenta dmanoma vykdyti paly-
ginti nedidelgje izoliuotoje sistemoje.
Praktikoje vartojama ir apkrovos statinés dapni-

nés charakteristikos statumo savoka [5, 6]. Statumas
o, yra iSreiSkiamas taip:

Pa
AP, =0, Af = f_ K, Af (6)

v

P
O'a:f—aka. (7)

v

taigi

Jis parodo, kiek MW pasikeigia suminé apkrova P,
pasikeitus dapniui f 1 Hz.

Analogidkai, kaip ir apkrovos reguliuojanéio efek-
to koeficiento k_ atveju, vartojama energetinio agre-
gato statinés dapninés charakteristikos statumo g,
savoka:

% ®

eia Af = f — f - dapnio pokytis [Hz], AP, — gene-
racijos pokytis, P, — EES besisukanéio agregato var-
diné galia.

EES atstojamasis (bendras) statumas o, priklau-
S0 nuo statinig dapninig charakteristike generuojan-
gios ir vartotojg dalies [5, 6]:

_ APS _ APg +A|:’a _ .

%7 T a9 % ©)
gia 0 — EES generuojanéios dalies statinés dapni-
nés c%arakteristikos statumas (neigiamas dydis), o,
= (P/f)k, — EES apkrovos statinés dapninés cha-
rakteristikos statumas (teigiamas dydis) [5-8].

biais metodais skaieiuojant rezultatas labai pri-
klauso nuo vidinig EES triukdmg ir duomeng at-
skaitymo tikslumo.

Kitas taikomas metodas yra EES sistemos mode-
liavimas naudojant tipines dinamines grandis. 13 jo su-
daryta struktdra apradoma diferencialinémis lygtimis.
Sudarant reguliavimo sistemos modelius yra tinkamai
parenkama jg struktlra bei geriausiai dinaminius pro-
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cesus atspindinéios grandys. Labai svarbu pakankamai
tiksliai nustatyti grandpig perdavimo funkcijg paramet-
rg reikdmes. Dapnai tai blna sudétinga atlikti. Visi
skirtingas dimensijas turintys dydpiai idreidkiami santy-
kiniais vienetais, o laiko pastoviosios — sekundémis.
Parenkant modelio strukt(ra bdtina tinkamai parinkti
jimo ir id&jimo signalus bei jo skaiéig [9].

3. EES DAPNIO AUTOMATINIO REGULIAVIMO
SISTEMOS MATEMATINIS MODELIS

EES tiesinio matematinio modelio struktQriné sche-
ma parodyta 1 pav. [4, 9]. Schemoje papyméta: K (p)
— ekvivalentinés turbinos perdavimo funkcija, K (p)

J S i AF
—)—» K L >
A _ >
k, |4
Eepl(p) |4
kR al

1 pav. EES dapnio automatinio reguliavimo sistemos struk-
tariné schema

— elektros perdavimo linijg, jungianeig su kitomis
EES, asinchroninés dedamosios, kuri priklauso nuo
dapnio nuokrypio Af, perdavimo funkcija, k, — dapnio
ekvivalentinio reguliatoriaus stiprinimo koeficientas,
k, — EES apkrovos reguliuojangio efekto koeficien-
tas, T — EES besisukaneig generatorig ir variklig
ekvivalentiné laiko pastovioji, AP (1), AP_ (1), AP (1),
AP (1), AP (1), N(t) - atitinkamai EES apkrovos galia
(ji nepriklauso nuo dapnio), apkrovos reguliuojaneio
efekto galia, neturinti pirminio reguliavimo generuo-
jama galia, ekvivalentinés turbinos veleno galia, EES
elektrinés galios ir rankinio generuojamos galios nu-
statymo signalas. DBiai strukt(rinei ARS schemai ga-
lima paradyti tokias lygtis:

E = APtt + AP - AP, (10)
AP, = K(p)u = K(p)(N - k.Af), (11)
AP = AP + KA + K (AT, (12)
(11) ir (12) irade 4 (10) gauname
e = AP, + K(p)N - AP - (K. (p)k, +
k, + K (p))Af (13)
f—s/sz(AP + K.(p)N - AP -
(Ki(p) ke + K+ K I(|D))Af) I Tp. (14)
Sutvarkae gauname
(Th + kK(p) + Kk + K_(p)Af =
AP, + K (p)N - AP (15)
Nusistovéjusiame repime p = d/dt = 0, K. (p) =

epl(p) = k_, o vietoje (15) lygties turésime
R Ko+ ko+ ko ) Af = AP+ kN -
AP (16)

Pastarojoje lygtyje AP, N ir AP_yra ne kintan-
tys, bet pastovis dydpiai.

Lygtys (15) ir (16) yra pagrindinés EES modelio
parametrg identifikavimo lygtys. Pagal AP, AP, AP,
AP_ir Af matavimo duomenis galima apskaieiuoti
turbinos (ekvivalentinés turbinos) perdavimo funkci-
i K(p) ir K (p) dvereius, taip pat parametrg k.,
K, k ir k; averelus

Kadangl EES dapnio reguliavimo sistema yra di-
naminé sistema, tai pagal minétg dydpig kitimo lai-
ke matavimo duomenis geriausia skaieiuoti atitinka-
mg perdavimo funkcijg &veréius, o 0 jg nustatyti
mums reikalingus parametrus — laiko pastoviasias ir
perdavimo koeficientus k., k, kepl ir k..

Panagrinésime du bdadingus atvejus:

1) AP, = var, 0,,.= var, AP, = 0, N = 0. I3
(15) lygties gauname:

AP = —(Tp + kKi(p) + k + K_(m)Af, (17)

AP = AP+ AP ; (18)

eia AP_- Suoliu kintantis procesas, AP_- stacio-
narus atsitiktinis procesas.

IS pastarosios lygties matyti, kad pagal AP_ ir Af
matavimo duomenis galima apskaieiuoti koeficienta
sumos —(k.k, + k + k ) averti. Be to, AP, =
-K (p)K A, todel turédami AP ir Af matavimo duo-
menis, gallme dvertinti K (p)k o prilyging p = 0,
gausime k k.. Taip pat i$ schemos matyti, kad AP_ =
AP+ (Kp(p) + k)Af, arba AP - AP_ = (Ke I(p) +
k)Af todél turédami AP, AP ir Af matavimo duo-
menis, galime éavertinti perdawmo funkcija (K, (p)
k), o prilyginz p = 0, gauname k + K.

Visa tai galima upraSyti trumpal

panaudodami matavimo duomenis AP_ ir Af, dver-
tiname (kK k, + k + k )

Pagal AP ir of avertlname KK

Pagal AP - AP = AP ir Af avertiname (kepl +
k).

2) AP, = var, O,
kintantis procesas.

Pagal matavimo duomenis AP
(kek; + k. + k. )

Pagal AP ir Af dvertiname k k..

Pagal AP ir Af édvertiname (k + kep|)-

. = var, N = 0. AP_ - Suoliu

ir Af dvertiname

4. IMITACINIO MODELIAVIMO REZULTATAI

Tyrimui reikalingi duomenys gauti panaudojus EES
matematini modeld, parodyta 2 paveiksle.

Imitaciniam EES statinig dapninig charakteristi-
ke parametrg dvertinimo tyrimui pritaikysime diskre-
tind identifikavimo metoda. Atliekant diskreting iden-
tifikacija patogu identifikuoti dinamines sistemas, ku-
rig 4€jimo signalas neturi triukdmo dedamosios, t. .
48jimo signalas pinomas visidkai tiksliai, o i0&jimo
signalas turi triukdmo dedamaja. Naudojant identifi-
kacijai tolydinius matematinius modelius gali bdti
gaunamos didelés paklaidos skaieiuojant matuojamg
procesg idvestines.
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Baltas triuksmas3
2 pav. EES matematinio modelio detali schema

Skaieiavimams panaudojus matematinius mode-
lius ARX, ARMAX, BJ, OE nustatyta, kad geriausi
dveréiai gauti naudojant OE (Output-Error) tipo ma-
tematind modela [3]. OE matematinis modelis upra-
domas taip:

B(q.b) :
t)=————u(t— 1) +et);

y(t) F(a.0) (t-1)+et)
gia t = k - At, At yra laiko diskretizavimo intervalas,
k =1, 2, 3,..., n — sveikg skaieig seka, q — postQ-
mio operatorius, T, — vélinimas,

(x(k-1) = gx(k)), B(qg, b), F(q, $) — postimio
operatoriaus g polinomai, kurig vektoriniai paramet-
rai b, & — nepinomi, bet dvertinami mapiausig kvad-
ratg metodu minimizuojant funkcionala:

(19)

_N B(q,b)
Q.03 50 - AT -1 -0 ] (20)
t. y. sprendpiant identifikacijos updavina
(b,@)zargminQ(b,d)). (21)

Gauta diskretinio modelio perdavimo funkcija
transformuojama 4 tolydaus laiko perdavimo funkci-
ja.

Gave dvertd Y(t), patikriname, kaip jis atitinka
sumodeliuota ié&jimo signala y(t), apskaieiuodami ko-

reliacijos koeficienta Ry§/:

$050)

JEO0F 560

(22)

OE matematinis
modelis3

OE matematiniz
modelis1

OE matematinis
modelis2

—
OE matematinis
modelisd

Matematinis modelis laikomas adekvagiu, jeigu
12Ry; 20,95,

Aéjime panaudojami duoliu kintantys signalai
AP (1) ir AP_(t) bei AP_(t) - atsitiktinis stacionarus
procesas. Gauto proceso spektrinio tankio funkcija
yra artima realios EES galios kitimo spektriniam tan-
kiui. Toliau pateikiami imitacinio modeliavimo re-
zultatai.

Pirmu atveju, kai AP = 0,03, AP, = 0, N =0,
0, = 0,0014, gauname:
_ -0,00888p° - 0,03682p? - 0,04072p - 0,005204
/AP, = - - (23
p° +1,087p? +0,5901p +0,1198 (23)

Ry; =0,9978.
Prilyginz p nuliui, gauname stiprinimo koeficien-
ta K =1/K, kuris 8iuo atveju yra lygus

K =1/K =AP, / Af =0,1198/0,005204 = 23,02,
t.y. dydpio (kk, + k + kepl) dvertis. Tikroji verté
(kk, + k + kep|) = 23.

168jimo signalai, gauti panaudojant statistind imi-
tacind modeliavima pagal tikrus ir identifikuotus pa-
rametrus, parodyti 3 paveiksle.

Kuo kreivé 2 yra artimesné kreivei 1, tuo tiksles-
ni identifikacijos metodu gauti parametrg éveréiai.

-0,3254p° -1,357 p? -1,522 p- 0,2205
p°+7,844p +124p+441

R, =09999,

Af /AP, = (24)
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Daznis (sant. wnt.)

a5 i i i i i
o £0 100 150 200 250 300
Laikas (s)

3 pav. Dapnio kitimas. 1 — kreivé, gauta pagal tikrus para-
metrus, 2 — kreivé, gauta pagal identifikuotus parametrus

o ! ! ! ‘ !

Daznis (sant. vnt)

s i i i i i
o &0 100 150 200 250 300
Laikas (s)

4 pav. Dapnio kitimas. 1 — kreivé, gauta pagal tikrus para-
metrus, 2 — kreivé, gauta pagal identifikuotus parametrus

K =1/K =AR/Af =4,41/0,2205= 20, t.y.
dydpio — k.k, avertis. Tikroji verté k k, = 20.

16éjimo signalai gauti panaudojant statistind imi-
tacind modeliavima pagal tikrus ir identifikuotus pa-
rametrus parodyti 4 paveiksle.

Pirmojo atvejo skaiéiavimo rezultatai pateikti 1
lenteléje.

1 lentelé. Pirmo atvejo identifikavimo rezultatai, kai APa’ = 0.03,

AP =0, N = 0, g,,. = 00014

05 ! ! ! T !

Daznis (sant. wnt.)

s i i i i i
o &0 100 150 200 250 300
Laikas (s)

5 pav. Dapnio kitimas. 1 — kreivé, gauta pagal tikrus para-
metrus, 2 — kreivé, gauta pagal identifikuotus parametrus

Antruoju atveju, kai AP, = -0,03, N =0, g,
= 0,0014, gauname:
-0,06389 p* - 0,09759 p? +0,3764 p + 0,632
p®+27,16 p? +13,14p+14,5
Ry; =0,9850.
Prilyging p nuliui, gauname stiprinimo koeficien-

Af AP, =

(25)

ta K=K kuris siuo atveju yra lygus

K=1/K =AR, / Af =14,5/0,632=2094, t.y.
dydpio (k.k, + k + kepl) dvertis. Tikroji verté (K k.
+ k. + kem) = 23.

108jimo signalai, gauti panaudojant statistind imi-
tacind modeliavima pagal tikrus ir identifikuotus pa-
rametrus, parodyti 5 paveiksle.

-0,325 p*-1,357p? -1,522p-0,2205
p®+7,844p? +12,4p+4,41

R =0,9999.

NIE

" (26)

K =1/K =APR, / Af =4,41/0,2205= 20, t.y.
dydpio k k. dvertis. Tikroji verté k k. = 20.

16éjimo signalai, gauti panaudojant statistind imi-
tacind modeliavima pagal tikrus ir identifikuotus pa-
rametrus, parodyti 6 paveiksle.

Antrojo atvejo skaiéiavimo re-
zultatai pateikti 2 lenteléje.

Matuojami | Koeficientai Avertis | Tikra Koreliacijos

dydbiai reikdmé | koeficientas 5. IMITACINIO-STATISTINIO
P ir f (kk, + ka + kepl) 23,02 23 0,9978 MODEL!_/—\VIMO REZULTATQ
P ir f k., K 199 20 0,9893 ANALIZE

P, ir f Ky 1 1 0,9996 Aok i ded
Copoint (k) Do 2 oms | K8 s gl e
Pir 1 ke K 20 20 0,9999 Kintanie it AD  stacion:

P ir f B B _ _ _mf(ar)e!o ir AP _, stacionaraus at-
P_P)ir f kK + k 3 3 1 sitiktinio proceso, generavimo
(PP G, ) galia AP, = 0 ir N = 0, id imi-
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2 lentelé. Antro atvejo identifikavimo rezultatai, kai AP, = -0,03,

N = 0, g, = 0,014

cija. Kuo AP_ variacija mapesné,
0 AP, - didesné, tuo évereiai yra

tikslesni.

Matuojami | Koeficientai Avertis | Tikra Koreliacijos . C
. X ) - Tuo atveju, kai dveréiai nusta-
dydpiai reikdmé | koeficientas . . -
- tomi pagal AP, jos variacija yra
P ir f (keky + k +k ) 0,258 23 0,7947 didesné, o AP_ - mabesné, gauna-
P ir f (k, + k) 312 3 0,8974 mi tikslesni aversiai.
P ir f kepl 1 1 0,9996
(PP ir f Kk 2,12 2 0,8807 .
P ir f k. k. 20 20 0,9999 6. ISVADOS
PS'rPf ir f (tRkl"_k K, + kepl) 22'94 53 2’9850 1. Piuo metu taikomi metodai
(PP.yin (k, epl) EES statinéms dapninéms charak-
teristikoms nustatyti eksperimen-
it tiniu badu turi trikuma, nes jg rezultatas labai pri-

05 ‘ T T T

[=]

Daznis (sant. vnt.)
=
— [ay]

wn

s i i i i i
0 50 100 150 200 250 300
Laikas (=)
6 pav. Dapnio kitimas. 1 — kreivé, gauta pagal tikrus para-
metrus, 2 — kreivé, gauta pagal identifikuotus parametrus

tacinio modeliavimo rezultatg matyti, kad mapiau-
sig kvadratg metodu apskaieiuoti stiprinimo koe-
ficients (kok, + k + k), kkp, k_ir (kK + k)
dvereiai yra geri (1 lentelé). Turint kepl ir (k, +
kepl) dveréius, galima apskaieiuoti ir k_ dverti.

Kai AP_ yra stacionarus atsitiktinis procesas su
O, = 1, AP, taip pat stacionarus atsitiktinis proce-
sas, bet jo standartinis nuokrypis o, = 0,1, gauna-
mi taip pat geri rezultatai [4].

Kai generuojama galia AP_ yra Suoliu kintantis
procesas, apkrovos galios standartinis nuokrypis
0,.,-= 0,0014 ir N = 0, mapiausig kvadratg meto-
du apskaieiuoti stiprinimo koeficientg (k. k. + k_
+ kepl), Ky Kpo K, ir (K, + kepl) dvereiai yra geri (2
lentel&). Turint ol ir (k, + kepl) dvereius, galima
apskaieiuoti apkrovos reguliuojanéio efekto koefi-
ciento k_ dverti.

Kai AP_ yra stacionarus atsitiktinis procesas su
O = 1, AP_taip pat stacionarus atsitiktinis proce-
sas, bet jo standartinis nuokrypis g, = 0,1, gauna-
mi taip pat geri rezultatai [4].

Tikslesni EES sistemos parametrg éverfiai gau-
nami, kai nustatomi pagal apkrovos pokyti AP_ nei
pagal generacija AP, neturingia pirminio dapnio re-
guliavimo. Tuo atveju, kai évereiai nustatomi pagal

AP, dvereig tikslumui turi dtakos signalo AP_ varia-

klauso nuo reikdmig atskaitymo tikslumo, kurias tiks-
liai atskaityti trukdo triukSmai.

2. Parametrinés identifikacijos metodu gauti re-
zultatai rodo, kad galima éavertinti sistemos statizma,
t. y. bendraja ekvivalentini stiprinimo koeficienta k
+ k, + k + kepl, tarpsisteminio rydio ekvivalentinés
linijos asinchroninés dedamosios perdavimo funkcija
Ko ir apkrovos reguliuojanéio efekto koeficienta k..
Identifikacijos metodu galima dvertinti ir sistemos lai-
ko pastoviasias, taéiau diame straipsnyje laiko pasto-
vigjg dverfig nenagrinéjame.

3. Panaudojant OE matematindé modeld EES sta-
tinéms dapninéms charakteristikoms (bei EES laiko
pastoviosioms) nustatyti, yra idvengiama netikslaus
duomeng atskaitymo ir pasinaudojama galimybe pa-
rinkti geriausia modelio struktdra, pvz., ARX,
ARMAX, BJ ar OE, atsipvelgiant & EES strukt(ra
bei trukdpig daltinius, todél éia pateiktu metodu ga-
lima éavertinti EES parametrus su mapesnémis pa-
klaidomis nei taikant kitus metodus.

Gauta 2005 03 03
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Virginijus Radziukynas

ASSESSMENT OF POWER SYSTEM STATIC
FREQUENCY CHARACTERISTICS’ PARAMETERS

Summary

After reorganization of the electric power sector each con-
trol area will have to participate in the frequency regula-
tion in the united power system or separately. Therefore,
for creation of control algorithms, it is necessary to know
system characteristics. The evaluation methods of power sys-
tem frequency characteristics together with their faults are
presented. A new method of determination of electric po-
wer system frequency characteristics and time constants is
presented.

Key words: electric power system, mathematical model,
identification, transfer function of identification, EPS sta-
tic frequency characteristics

Buprunuroc Pansroxkunac

NCCIEJOBAHUE OLIEHKUN ITAPAMETPOB
CTATUYECKUX YACTOTHBIX
XAPAKTEPUCTUK B
SJEKTPOOHEPITETUYECKUX CUCTEMAX

Pesome

B cBs3u ¢ mepecTpoiKON 3NEKTPOIHEPIEeTHUECKOTO
cexTopa B OymymieM Kaxelii paiioH ympasieHus (PY)
OymeT BBIHYXKIEH YydacTBOBATh B NEPBUYHOM U
BTOPUYHOM PETYJIMPOBAHUM YAaCTOTHI U MOIIHOCTHU B
00BeIMHEHHOM 371eKTposHepreTuuecko cucreme (39C)
wn otaenuBHmcs 0T IDC. UToObI CO31aTh aJITOPUTMBI
peryaupoBaHus, HEOOXOANMO 3HATHh XaPAKTEPUCTHUKH
O3C. B nHacrosmeit pabote paccMaTpHUBAIOTCS METOIbI
YCTAHOBJIEHUS] CTATUYECKUX YACTOTHBIX XapaKTEPUCTHK
9JIEKTPOIHEPTETUUECKMX CHCTEM W HMX HEeIOCTATKH.
IIpennoxen HOBBIE MeTON AJIsi  YCTAaHOBIICGHMS
CTATUYECKUX YACTOTHBIX XapaKTEPUCTUK U MapaMeTpoOB
TepeaTOYHON (HYHKITUH.

KroueBnle c10Ba: 3J€KTPOIHEPTEeTHUECKAs CHCTEMA,
MaTeMaThuyeckass MOJeNlb, WASHTU(UKALMS, Tepena-
ToyHas (QYHKLIMS, CTaTHYeCKas YacTOTHAs Xapak-
TEepPUCTHKA



