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Abstract
The main categories of stability assessment of large power systems are static, small signal and transient stability.
| For the first two categories, load-flow algorithms_and methods well known from linear network theory provide
sufficiently accurate results, with an amount of calculation easy to handle. However, in the case of transient
stability assessment (i.e. examining the effect of a major change — such as line fault — in system state), the
requirements of accuracy and perspicuous results can often not be fulfilled simultaneously. Simulating a single
process in the time-domain usually requires a considerable amount of calculation, while the type and location of
fault having the largest effect on stability can only be determined after numerous simulations. From the above, it
is clear that transient stability of a certain system state is an important property that is difficult to quantify.
Realizing this problem, several so-called stability indices have been introduced, that try to quantify transient
stability without time-consuming numerical simulations, applying different physical principles. In our paper, we
briefly summarize the concept, calculation and application possibilities of a selected index, based on
international publications.

Osszefoglalas

Az igen nagy kiterjedésii €s dsszetettségii villamosenergia-rendszerek stabilitasvizsgalata a statikus, a kisjelii és a
tranziens stabilitis vizsgalatat jelenti. Az elSbbiek vizsgéalatara a load-flow algoritmusok illetve a lineéris
halozatok elméletébdl ismert modszerek kielégitd pontossagli eredményt szolgaltatnak, szamitasigényiik
kezelhetS. A tranziens stabilitas vizsgélata, azaz valamely jelentds lizemallapot-valtozas ({izemzavar) hatasanak
feltérképezése esetén azonban ez a két igény (megfeleld pontossag és attekinthetd eredményhalmaz) gyakran
szamitasigénye altalaban igen jelentds, és sokszor nehezen, csak a szimuldcidk sokszoros futtatdsa utan donthetd
el, hogy egy iizemallapot tranziens stabilitasara a halézat mely pontjan fellépd, milyen jellegli zavar lehet a
legnagyobb hatdssal. A fentiekb6l lathatéan egy ilizemallapot tranziens stabilitdsa tobb okbol is nehezen
szamszerlsithetd jellemzOnek bizonyul. A nemzetkdzi szakirodalomban — a fenti probléméakat felismerve — tébb,
kiilonbozo fizikai alapon nyugvo, igynevezett tranziens stabilitasi index keriilt bevezetésre, melyek k6zos
jellemzdje, hogy egy adott lizemallapot stabilitisinak mértékét egyetlen mérészammal jellemzik, amely
mérdészam meghatarozasahoz nincs sziikség idobeli szimulacids szamitasokra, ezaltal a szamitasigény jelentGsen
csokken. Tanulményunkban a kulfoldi szakirodalom alapjan attekintjuk egy kivalasztott stabilitasi index fizikai
héatterét, szamitasi modjat és alkalmazasanak lehetségeit.

1. Bevezetes

A magyarorszagi gyakorlatban stabilitasvizsgalatot a halozattervezés folyaman a tervezok végeznek,
vagy esetenként az iizem elSkészités fazisaban a rendszeriranyit. Az UCTE Uzemviteli Kézikonyv
hatalyos eljarasrendje el6irja, hogy a rendszeriranyitonak rendelkeznie kell olyan stabilitasvizsgalod
eljarassal, amely a haldzat tervezéséhez és a villamosenergia-rendszer jelentds valtozasait megel6z6en

alkalmas az UCTE Uzemviteli Kézikonyv altal megadott stabilitasi kritériumok és kovetelmények
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teljesiilésének ellendrzésére. Jelenleg nincs egységesen elfogadott, alkalmazhatd, megfeleléen
paraméterezett, dinamikus vizsgalatok végzeéséhez sziikséges rendszermodell és az ahhoz tartozd

elemzo eljaras.

Az UCTE Uzemviteli Kézikonyv egyértelmiien a nagy valtozasok kovetkeztében fellépd
elektromechanikai lengésekkel jaré folyamatok vizsgalatat tekinti a stabilitasvizsgalat céljanak. A
nemzetkdzi szakirodalom a nagy energiarendszerek lizemeltetésével kapcsolatos stabilitasvizsgalatot a
dinamikus biztonsag elemzéseként, becsléseként targyalja. Felmerilhet az igény olyan alland6sultnak
tekinthetd lizemallapotokra vonatkozo, stabilitassal Osszefliggd elemzésekre, amelyek arra keresnek
valaszt, hogy a rendszeriranyitdi gyakorlatban hasznalt kontingencia-analizisen, terhelhetéségi és
fesziltseg-hatarérték figyelésen tul szikséges-e az adott tizemallapot statikus stabilitasara jellemz6

mutatdk meghatarozasa, hasznélata.

A kutatas célja, hogy a nemzetkdzi szakirodalomban megtalalhat6 stabilitasi indexek fizikai hatterét is
attekintve, elemezziik az egyes indexek szamitasa alapjan levonhatd kovetkeztetések megbizhatdsagat,

az alkalmazas lehetséges tertleteit és korlatait.

2. Tranziens stabilitasi index

A hivatkozott tanulmény [1] szerzdi egy uj megkozelitését talaltak ki az on-line tranziens stabilitas
vizsgalatanak, ami megbizhat6an, a meghatarozott nagyon pontos karakterisztikakkal képes egy valos
képet mutatni egy rendszer ,,robosztussagarol” mikodés kozben. Az alapotlet a kovetkezo:
szimulaciok soran a kritikus zarlatfennmaradasi id6-t, és a generator szoggyorsulasat 6sszehasonlitva,
egy jellegzetes karakterisztikat kapunk, ami kell6 szami mérést elvégezve hasznalhatd eredményekre
vezet. Ezutan pusztan az index — gyorsan elvégezheté szamitasok alapjan meghatarozott — értékébol
vonhatunk le kovetkeztetéseket a vizsgalt Gzemallapot stabilitasara, illetve esetleg egy tervezett

kapcsolas hatasara vonatkozo6an.

Ezt a folyamatot analitikusan harom Iépésben lehet 6sszefoglalni:

= adott Gzemallapot mellett 3F zarlatot feltételeziink az i-edik gép kapcsain to-ban, és kiszamitjuk az
adott gép szbggyorsulasanak és a rendszer atlagos szoggyorsulasanak kilonbségét;

= hasonldan jarunk el a rendszer valamennyi vizsgalt gépegységére;

= akapott értékek kodzil a legnagyobbat definialjuk tranziens stabilitasi indexként (TSI).

A szamitas modjat itt nem részletezzilk, az a hivatkozott tanulmanyban [1] megtalalhatd.
Tanulmanyunk tovabbi részében kitériink egy mintahaldzat kiilonbozo lizemallapotaiban kapott TSI

index értékek és idobeli szimulacidé eredményeinek 0sszevetésébol levonhato kovetkeztetésekre.
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3. Modell-szamitasok

A szamitasaink elvégzéseére létre kellett hozni egy modellhalozatot, azaz kiilonbozé fesziiltségli
gyljtésinek, transzformatorok, fogyasztok, generatoros betaplalasok, vezetékek szamitasara alkalmas,
életszeri paraméterekkel rendelkez6 minta-hal6zatot. Ezek utan load-flow szamitds eredményeinek
felhasznéalasaval meghataroztuk egy egyszeriisitett modell paramétereit, amely a vizsgalt gép feldl
Hlatott halozatot egyetlen idedlis forrassal és egy impedanciaval helyettesiti. A szdmitds menete

megtalalhaté hivatkozott, bévebb tanulmanyunkban [2].

A modell paramétereinek, valamint a load-flow szamitasok eredményeinek ismeretében
meghataroztuk a gyljtésin-zarlat esetén a vizsgalt gépegység altal betaplalt zarlati aramot, majd
mechanikai paraméterek ismeretében a fellépd szoggyorsulasokat, amelyek a TSI szamitasanak alapjat
képezik. A szamitasokat Excel kdrnyezetben valdsitottuk meg, amely kevéssé praktikus nagyobb
haldzatok paramétereinek bevitele esetén. Tovabbi munkank soran vizsgalni fogjuk a MatLab
kornyezetben egyszeriien megvalodsithato, haldzatszamitasi algoritmusok alkalmazasanak lehet6ségét a

TSI egyszeriibb, szinte automatizalt kiszamitasara.

A stabilitasi indexek informécio-értékének vizsgalata céljabol dssze kivantuk hasonlitani azokat az
egyes zarlatok kritikus fennmaradasi idejével, melynek szamitasat az egyenld teriiletek modszeréb6l
(lasd [3]) kiindulva, illetve id6tartomany-beli szimulacid segitségével is elvégeztik. (A kétféle uton
kapott eredmények a vizsgalt esetek tobbségében jé egyezést mutattak.)
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1. dbra. Tranziens stabilitdsi index és kritikus zarlatharitasi idé osszefiiggése

A karakterisztika egyértelmii, monoton fliggést mutat mind az egyenld teriiletek modszere, mind az
idébeli szimulacio alapjan (topoldgia valtoztatasa nélkil) szamitott kritikus zarlatfennmaradasi id6
(critical clearing time, CCT), és a vizsgélt stabilitdsi index kozott. Ez alapjan elmondhatd, hogy a
stabilitasi index értékéb6l — a modell érvényességét befolyasolo kdvetelmények betartasa esetén —

megalapozott kdvetkeztetés vonhatd le a rendszer tranziens stabilitasra vonatkozo allapotara.
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4. Osszefoglalas

Az elvégzett elméleti szamitasok, irodalomkutatas, modellalkotés és modellszamitasok eredményeit
Osszefoglalva az alabbi kdvetkeztetéseket vonhatjuk le:

= a stabilitasi indexek eredeti célja — a szamitasi id6k lecsokkentése az id6beli szimulacid futasi
idejéhez képest — a mai szamitdkapacitas mellett jelent6ségét vesztette;

= a stabilitasi indexek szamitdsanak ma elsGsorban az attekinthetd kimenet és halozat stabilitasi
allapotanak gyors attekintése ad létjogosultsagot;

= alaposan meg kell vizsgalni, hogy az elvi elhanyagolasok milyen feltételek mellett nem vezetnek
félrevezetd eredményre;

= az eredmények értékelésének és validalasanak elsddleges eszkdze az idébeli szimulécio

reprezentativ eredményeivel valé 6sszehasonlitas.

A téma tovabbi vizsgalatara vonatkozo terveink az alabbiak:

=  szamitasi algoritmus kidolgozasa a zarlat helyétdl kiilonbozd gytijtdsinekre csatlakozd generatorok
szoggyorsuldsainak meghatarozasara — idébeli szimulacid nélkiil

= MatLab rutinok fejlesztése a be- és kimendé adatok célszeriibb kezelése, feldolgozasa és
megjelenitése céljabal

» a jelenleg szélsdségesnek itélt iizemallapotok bevonasa a vizsgalatokba, az elvi elhanyagolasok
altal okozott hiba kikuszdbolésére iranyulé médositasok a modellben ill. a szamitasi eljarasokban

» mas stabilitasi indexek részletesebb vizsgalata

= akidolgozott eljarasok rendszeriranyitéasi célu felhasznalasanak vizsgélata
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