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      Аннотация

    
        
          Основной целью работы является обоснование возможности применения систем накопления электрической энергии и альтернативных мероприятий для повышения запаса динамической устойчивости системы. Решаемые задачи: 1. создание упрощённой модели энергосистемы ОЭС Сибири района Богучанской ГЭС на языке имитации динамических систем Modelica; 2. анализ динамической устойчивости энергосистемы района Богучанской ГЭС; 3. разработка алгоритма работы систем накопления энергии для повышения уровня динамической устойчивости; 4. анализ альтернативных мероприятий, направленных на повышение уровня статической и динамической устойчивости – настройка автоматических регуляторов возбуждения, применение последовательного и параллельного электрического торможения; 5. оценка эффективности предлагаемых решений и обоснование целесообразности их применения, а также рекомендация по выбору комплекса мероприятий. Для анализа переходных процессов и динамической устойчивости энергосистемы района Богучанской ГЭС используются средства программного обеспечения RastrWin3, система программирования Matlab и язык имитации динамических систем Modelica. На основании реакции системы на аварийные возмущения предлагаются возможные варианты применения систем накопления энергии для повышения пределов динамической устойчивости и выдаваемой мощности Богучанской ГЭС. Затем рассматривается возможность регулирования настроек регуляторов возбуждения синхронных генераторов Богучанской ГЭС. В результате увеличивается демпфирование в 2-3 раза, и при применении совокупности рассмотренных мероприятий снимаются ограничения по выдаваемой мощности станции. На следующем этапе накопители энергии заменяются на устройства электрического торможения. Электрическое торможение показывает себя эффективно и также позволяет снять ограничения по выдаваемой мощности. Таким образом, обоснованы мероприятия по оптимизации параметров АРВ, применению систем накопителей электрической энергии и устройств электрического торможения для повышения динамической устойчивости энергосистемы района Богучанской ГЭС при возникновении тяжёлых аварийных возмущений.
        

        
          The main purpose of this work is to substantiate the possibility of using battery energy storage systems and alternative events to increase the transient stability of the system. Tasks to be solved: 1. creation of a simplified model of the Boguchanskaya HPP region power system in the language of simulation of dynamic systems Modelica; 2. analysis of transient stability of the Boguchanskaya HPP region power system; 3. development of an algorithm for the operation of battery energy storage systems to increase the transient stability; 4. analysis of alternative measures aimed at increasing the small-signal and transient stability – setting up controllers, using series and shunt electric braking; 5. evaluation of the effectiveness of the proposed solutions and justification of the feasibility of their application, as well as recommendations for choosing a set of measures; To analyze transient processes and transient stability of the power system of the Boguchanskaya HPP area, RastrWin3 software tools, Matlab program-ming system and the Modelica dynamic systems simulation language are used. Based on the systems response to emergency disturbances, possible options for using energy storage systems to increase the transient stability and the output power of the Boguchanskaya HPP are proposed. Then the possibility of adjusting the settings of the regulators at the Boguchanskaya HPP is considered. As a result, damping increases by 2-3 times, and when applying the considered measures, restrictions on the output power of the station are also removed. At the next stage, the energy storage systems are replaced with electric braking devices. Electric braking is effective and also allows to remove restrictions on the output power. Thus, measures are justified to optimize the parameters of the controllers, the use of electric energy storage systems and electric braking devices to increase the transient stability of the power system of the Boguchanskaya HPP area in the event of severe emergency disturbances.
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