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4 Uruchamianie i ogolne zasady pracy programu Plans

1. Uruchamianie i ogélne zasady pracy programu Plans

1.1. Uruchamianie programu Plans

Uruchamianie programu Plans nast¢puje poprzez dwukrotne kliknigcie ikony Plans znajdujacej si¢ na pulpicie.
Mozliwe jest tez uruchomienie programu poprzez wybranie polecenia: Start-> Programy—> Plans—> Plans. Program Plans
moze by¢ uruchamiany z dwoma parametrami z linii polecen. Pierwszy parametr oznacza nazwg pliku z danymi
sieciowymi, a drugi nazwe pliku z rysunkiem sieci na ktorej zostana wyswietlone wyniki obliczen rozptywowych.
Wprowadzenie tych nazw jest mozliwe w opcji “wlasciwosci” ikony programu. Uruchomienie programu tak
skonfigurowanego spowoduje automatyczne wczytanie danych sieciowych z podanego pliku, obliczenie rozptywu mocy
(wykonanie obliczen iteracyjnych), otwarcie pliku z rysunkiem sieci i naniesienie na ten rysunek przeptywow mocy
(wynikéw obliczen rozplywowych). Mozna program uruchamiaé tylko z jednym parametrem — nazwa pliku z danymi
sieciowymi, wtedy program w czasie uruchamiania wczyta dane z pliku (nie wykona obliczen iteracyjnych).

1.2. Ogolne zasady korzystania z programu Plans

Po uruchomieniu programu Plans pojawi si¢ ekran powitalny na czas okoto trzech sekund, a nastgpnie program jest
gotowy do wykonywania obliczen.

Pierwsza funkcja jaka powinna zosta¢ uruchomiona jest wczytanie danych sieciowych z pliku dyskowego po czym
mozna przej$¢ do obliczania rozptywdw mocy (iterowania napigc), wydruku wynikow obliczen czy prezentacji graficznej
wynikow obliczen na schematach sieci.

Gloéwne menu programu sktada si¢ z nastepujacych opcji:

Plik - wecezytywanie i zapis danych sieciowych, wprowadzanie uzupetnien, uruchamianie makr,
ustawianie drukarki, drukowanie,
Dane - edycja danych galgziowych, weztowych, obszarowych dopisywanie nowych weztow i gatezi,

generatoréw i odbioréw

obliczenie rozptywu mocy (iterowanie napie¢ wezlowych), obliczenia przy pomocy reguty N-
1, obliczenia zwarciowe,

Wiyniki - prezentacja wynikow w postaci tablic tekstowych lub na schematach sieci,

Obliczenia

Narzedzia - ustawienie opcji obliczeniowych programu,

Edytory - wywolanie edytora grafiki lub edytora tekstu,

Okno - zmiana wygladu okien — aktywne jesli otwarte jest kilka okien,
Pomoc - wywolanie pomocy w standardzie Windows,

Koniec - zakonczenie pracy programu,

Wywotywanie polecen realizuje si¢ zgodnie z zasadami pracy w Srodowisku systemu Windows NT. Program Plans
wykorzystuje tak zwang specyfikacje MDI (Multiple Documents Interface) co oznacza, ze mozliwa jest jednoczesna praca
z wieloma oknami, na ktérych beda wyswietlane r6zne dane czy wyniki obliczen. Kazde z tych okien moze mie¢ wlasne
menu z lista funkcji specyficznych dla danego rodzaju okna i wykonywanych w nim obliczen. Poruszanie si¢ pomigdzy
tymi oknami jest dos$¢ tatwe i zgodne ze standardem i specyfika systemu Windows. Oprocz gtownego menu (widocznego
na gornej belce okna), kazde z nich posiada tak zwane menu podrgczne (najczgsciej wykorzystywane funkcje),
wywolywane po wcisnigciu prawego klawiszy myszy w obszarze okna.

W kazdym momencie pracy z programem mozliwy jest dostgp do systemu pomocy po wcisnigciu klawisza F1. System
pomocy jest opracowany w standardzie systemu Windows NT.
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2. Wprowadzanie i edycja danych sieciowych

2.1. Odczyt danych sieciowych

Wprowadzanie danych sieciowych z pliku odbywa si¢ po wybraniu opcji: Plik-> Czytaj dane sieci. Dane do programu
Plans stanowi plik tekstowy w formacie ASCII, ktéry moze by¢ tworzony i poprawiany przy pomocy dowolnego edytora,
ale zawierajacy dane sieciowe w ustalonej kolejnosci (rozszerzony format KDM). Po wybraniu opcji
Plik—> Czytaj dane sieci otwicra si¢ standardowe okno dialogowe wyboru pliku w systemie Windows NT jak na Rys.
22.1.

Otwieranie

Szukajw i 53 Sample

DaneTest_7E
Moy 7B

Hazwa plhku: i Otwwdrz i
Blikitypu: | Format KDM [“KDM) = Apului 1
o

Rys. 2.2.1. Okno dialogowe wyboru pliku

Po wybraniu nazwy pliku nalezy wcisna¢ ENTER lub klikna¢ w polu Otwoérz i rozpoczyna si¢ proces wczytywania
danych. Przebieg wczytywania danych jest pokazywany w oknie dialogowym na ekranie mikrokomputera. Dane zostaja
wstepnie sprawdzone, a ewentualne bledy sa zapisywane do pliku Plans.his. Dane po wezytaniu i po wstgpnej kontroli w
przypadku niewielkich btedow sa w postaci nadajacej si¢ do wykonywania dalszych obliczen.

2.2. Edycja danych sieciowych

Funkcje znajdujace w grupie Dane w menu gtéwnym programu shuza gléwnie do edycji danych sieciowych w postaci
tabelarycznej (na siatkach). Dane opisujace elektroenergetyczna sie¢ przesylowa sa podzielone na nastepujace grupy:

Wezly - dane opisujace wezly sieciowe (szyny WN),

Generatory - dane opisujace pojedyncze generatory przytaczone do weztdow sieci (szyn WN),

Odbiory - dane opisujace pojedyncze odbiory (transformatory WN/SN) przytaczone do weztow
sieci (szyn WN),

Galezie - dane opisujace topologig sieci 1 parametry impedancyjne linii 1 transformatorow,

Linie - dane szczegotowe dla linii przesytowych,

Transformatory - parametry zawierajace przektadnie i inne dane transformatorow,

Obszary - podzial weztow sieci na obszary i podobszary,

Wariant - pozwala wprowadzi¢ osiem linijek tekstu jako opis danych.

Edycja danych odbywa sig na siatce tabelarycznej - na ekranie wyswietlona jest tabela, przyktadowo jak na Rys. 2.2.2.
Postugujac si¢ myszka i suwakami jak rowniez klawiszami do ruchow kursora wybiera si¢ odpowiednie pole w tabeli
(komorke) 1 weiskajac klawisz ENTER lub dwukrotnie klikajac myszka przechodzi si¢ do edycji zawartosci pola tabeli.
Podczas edycji wyglad danego pola siatki zmienia si¢ na wglegbiony, pojawia si¢ kursor i mozna zmienia¢ zawarto$¢ tego
pola z klawiatury. Uwaga! Po wprowadzeniu nowej wartos$ci nalezy ja potwierdzi¢ klawiszem ENTER. Jest to bardzo
istotne, bowiem mozna za pomoca myszki przesunac si¢ na nowe pole lub w inne miejsce, ale wtedy poprzednie pole
pozostanie nie zmienione. Takie podejscie zapobiega przypadkowym zmianom zawarto$ci komorek tabeli - zmiang
zawsze nalezy potwierdzi¢ klawiszem ENTER. Liczby dziesigtne wprowadza si¢ z kropka (nie z przecinkiem). Edytowac
mozna zawarto$¢ tylko tych komorek, ktore sa wyswietlane na bialym tle. Komorki tabel na zottym tle nie podlegaja
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edycji, natomiast komorki na jasnoniebieskim tle podlegaja specyficznej edycji - na przyktad sa to dane dwustanowe typu
zalacz/wylacz. Przy probie edycji takiego pola pojawia si¢ okno dialogowe pozwalajace na wybor z menu stanu tego pola.

" PlansLAB - [DANETEST_2ZE.JEN] . = il:l _“)Sj
Pk Dane Obliczenia  Wyniki - Marzedzia  Edykory  Okno  Pomoc
=10l x|
Mazwa Gakgi Pocz. Kon. R bl Inl Stan Tup Go/2 -
- | = - - Ohm Ohm milS AfMVA] - - mikS
MIL-&3 EMIL-A3 MIL411 MILZ21 1.024 43,800, 0.00 400.0 Transf
KR&AZ KR&-&2 KRA414  |KRAZ14 1.024 43,900, 0.00 400.0 Transf
1004 [ 1004 MILZ21 KR&214 7.062 54.300] 171.00 1000.0
2005 | 2005 KOZ22  |KRAZ14 2638 19.462] £9.20 12200
220 |20 MILZ11 kozz212 E142 36.290, 13450 5500
E004 E004 KRA414  |MILAT 4.784 58,900, 287.00 4640
MIL-&1 MIL-41 MILZ11 MILT11 0.793 33.202] 0.00 160.0 Transf
MIL&2 MIL-AZ2 MILZ2 MILT11 0.793 33.202] 0.00 160.0 Transf
MIL-T4 MIL-T4 MIL421 MIL121 2.400 93.008, 0.00 2500 Transf
KOZ81 KOZ&1 KOZN2  |KOZ122 0.760 22749 0.00 160.0 Transf
145|145 PLS113 kK0z122 E.850) 15791 54.00 475.0
CO0E CO0E MIL111 WANT13 4.863 15.430, 43.90 7200
coo? cog? MIL121 WAN123 5.380 17.210] 54.30 7200
C162 162 ZEK1A WaR112 0.500 1.E11 5.80 7360
5609 SE09 LEG113 DEM112 2,600 8.500 26.E0 7360
w405 Walh KZM112  |Wwish113 2.240 7.260 25.40 7200
C1214 C1214 WAETZ  [ZaK1T 1.700 5.380 20.00 7200
Clag [MEH] MIL111 WIETT 0.290 0.950 240 E30.0
wW0E 'WAOE KOZ122 | KZM112 1.EED) 5.380 12.80 7200
W11 WAl DBENT1Z2  |KOZ122 2.490 8.001 2830 7200
w32 W32 KOZ112  |wiaR112 4.200 13,620, 47.90 7200
5628 SE28 LEG133 PLE113 4.300 13.900, 5310 7360
5657 SE57 LEG123  |wiN113 3.300 12,300, 4310 800.0
5658 SESE LEG133  |Wwish123 2.300 12,300, 4210 500.0
IMILZ1] IMILZ11 MILZ11 MILZ21 0010, 0100 0.00 2300.0
IMIL41] IMILAT MIL41T MIL421 0.010 0100 0.00 2300.0
IKOZHZ  [IKDZ212  |KOZX2  |K0Z222 0010, 0100 0.00 2300.0
IMIL117 IMIL117 MIL111 MILT21 0.010 0100 0.00 2300.0
WAIETTT  [MWAETTT [WAETTT |WAIET2 0010, 0100 0.00 2300.0
ZAKI1T [128K111 |28k ZAKT2 0.010 0100 0.00 23000 | Wiy =
F1 - Pomoc | Oblica ro:

Rys. 2.2.2. Typowe okno do edycji danych (gateziowych).

Kolor niebieski liczb oznacza, ze te liczby nie majg jeszcze w tej wersji programu istotnego zastosowania. W
komorkach z wartosciami liczbowymi nalezy wpisywac liczby, natomiast w polach tekstowych dopuszczalne sa dowolne
znaki widoczne, tak wigc zamiast znaku spacji zaleca si¢ stosowa¢ znak podkreslenia. Ponadto zwykle nazwy nie moga
zawiera¢ wigcej znakow niz osiem. Dla sieci o duzych rozmiarach, istotne jest poszukiwanie danego elementu w duzym
zbiorze danych. Opracowano wigc trzy funkcje pomocnicze, umieszczone zwykle w opcji Narzedzia lub w podrgcznym
menu (uruchamianym prawym przyciskiem myszki):

Znajdz - znajduje komorke w ktorej jest zawarty ciag znakow,
Sortuj - sortowanie wedlug warto$ci rosnacych lub malejacych,
Filtruj - wybor wierszy z tabeli wedtug zadanego wzorca (kryterium filtracji).

Funkcje te rowniez mozna uruchamia¢ klawiszami funkcyjnymi:
Ctrl+F - Znajdz, F3- Sortuj, F4 - Filtru;.

Funkcje te dziataja na dowolnej kolumnie tabeli. W pierwszej chwili wybierana jest ta kolumna w ktorej jest ustawiony
kursor, lecz po uruchomieniu danej funkcji pojawia si¢ okno dialogowe, w ktorym oprocz zadawania kryterium
poszukiwania, sortowania czy filtracji mozna wybra¢ kolumn¢ oraz inne parametry sterujace poszukiwaniem,
sortowaniem oraz filtracja. W kazdej chwili mozna tez wrocic¢ do oryginalnej kolejnosci wyswietlania danych na siatce do
edycji danych. W grupie Narzedzia znajduja si¢ tez dwie funkcje pozwalajace na dopisanie lub usunigcie wiersza z tabeli.
Z poziomu danej siatki mozna edytowac rekord danych na oknie dialogowym wybierajac z menu Narzedzia np. na oknie
dialogowym Galgzie pozycje Galaz lub wciskajac klawisz skrotu F6 — klawisz ten jest aktywny na kazdej siatce edycyjnej

6 Wprowadzanie i edycja danych sieciowych
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2.2.1. Edycja danych gale¢ziowych

Po wybraniu z menu Dane-> Galezie aktywowane zostaje okno z siatka zawierajaca dane gateziowe. W kolejnych

kolumnach tabeli znajduja si¢ nastgpujace dane:

Galaz
Pocz., Kon.-
R -

X -
BC/2 -
In1(2,3,4)

Stan -

Typ* -
Go/2 -

nazwa gatg¢zi, maksymalnie osiem znakow,

nazwa wezta poczatkowego i koncowego galezi, maks. po osiem znakéw

rezystancja gatezi, Q, (dla transformatoréw parametry impedancyjne odniesione sa do napigcia
znamionowego transformatora od strony wezta poczatkowego),

reaktancja gatezi, Q,

potowa catkowitej susceptancji linii, IS

podstawowy dopuszczalny prad maksymalny (dla odpowiedniego zakresu temperaturowego) w
galezi wyrazony w Amperach; dla transformatoréw moc Sn w MVA,

stan pracy galezi: zataczona (puste pole) lub wylaczona,

typ galezi: linia przesylowa lub transformator.

potowa catkowitej konduktancji linii, transformatora - gataz magnesujaca, US

" - Pochylym drukiem oznaczono pola nie podlegajace edycji (dotyczy to calej czesci opisu edycji danych). Pola nie

podlegajace edycji sa wyswietlane na zottym tle. Ponadto w dalszej czgsci instrukcji normalna czcionka (nie

pogrubiona) oznaczono pola nie majace znaczenia (nie biorace udzialu w zadnych obliczeniach) w tej wersji

programu.

2.2.2. Edycja danych linii przesylowych

Po wybraniu z menu Dane-> Linie aktywowane zostaje okno z siatka zawierajaca dane dodatkowe linii przesytowych.

W kolejnych kolumnach tabeli znajduja si¢ nastepujace dane:

Nazwa
Pocz, Kon
Vn

Typ
In1,In2,In3,In4

Dhugos¢
Przekr.

X0

Xm0

Linia

Szwp, Szwk
Kmin,Kmax

- nazwa linii (galgzi),

- nazwa wezla poczatkowego i1 koncowego linii,

- napigcie znamionowe linii,

- typ linii: linia przesytowa, facznik szyn, linia pradu stalego,

- stopnie obciazalno$ci pradowej linii w réznych przedziatach temperaturowych:<10° 10°-20°,
20°-25° >25°,

- dhugos¢ linii, km

- przekrdj przewodu, mm?,

- reaktancja dla sktadowej zerowej, 2,

- reaktancja wzajemna (dla linii wielotorowych), Q
nazwa drugiego toru linii sprzgzonej

- moce wylaczalne wytacznikdéw na obu krancach linii, MVA,

- wspdblczynniki kosztowe.

Wprowadzanie i edycja danych sieciowych 7
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2.2.3. Edycja danych transformatoréw sieciowych

Po wybraniu z menu Dane-> Transformatory aktywowane zostaje okno z tabela zawierajaca:

Nazwa nazwa transformatora (gatezi),

Pocz., Kon. nazwa wezta poczatkowego i koncowego transformatora,

Sn moc nominalna transformatora, MVA ,

Typ typ transf.: z regulacjg przektadni lub bez,

Teta przektadnia napigciowa Un pocz./Un konc.,

Delta przektadnia katowa, stopnie, (tylko dla transf. z reg. skos$na),
Tmax, Tmin zakres regulacji zmian przektadni, kV/kV,

WezReg nazwa wezta w ktorym transf. reguluje napigcie

Uzad zadana warto$¢ napigcia po stronie dolnej (koncowej), kV,
Vnl,Vn2 napigcia nominalne, kV,

L.zacz. liczba zaczepow regulacyjnych,

zacz.akt. aktualne ustawienie przetacznika zaczepow,

dU/zacz. stopien regulacji, kV/(1 zaczep); jest obliczany automatycznie,
Alfa kat regulacji, stopnie, (dla transformatorow z reg. skosna),
X0G,X0D,X0W reaktancje dla sktadowej zerowej (schemat gwiazdowy), Q,
Ukt.pot. uktad potaczen transformatora (np.Yd11),

Szwp, Szwk moce wylaczalne wytacznikow na obu krancach transf., MVA,

Kmin,Kmax

wspolczynniki kosztowe.

2.2.4. Edycja danych wezlowych

Po wybraniu z menu Dane—> Wezly aktywowane zostaje okno z siatka zawierajaca:

Wezel - nazwa wezla (szyny WN), maksymalnie 8 znakow,

Typ - typ wezta: 1 — PQ (odbiorowy - zadana moc czynna i bierna, a obliczane napigcie), 2 — PV

(wytworczy -zadana moc czynna i modul napigcia, obliczana moc bierna i kat napigcia), 3 — PV z

ograniczong produkcja mocy biernej (jesli moc bierna przekroczy Qmax to typ zmieni si¢ na —1,

jesli Qmin to na —-2),

4 — bilansujacy; wezel PV powinien mie¢ Qmax=Qmin (np.0),

Uzad - zadana (spodziewana) warto$¢ napigcia, kV,

Pl, QI - zadana, sumaryczna warto$¢ poboru mocy czynnej i biernej w wezle, MW, Mvar; odptyw od szyn
ma znak minus,

Pg, Og - sumaryczne wytwarzanie mocy w w¢zle, MW, Mvar,

Omin, Omax - zakres mozliwosci generacji mocy biernej w wezle, Mvar, (tylko dla weztéw typu 3),

Stan - status wezla, zataczony lub izolowany,

Un - napigcie znamionowe w¢zta (szyny), kV,

Umin, Umax - dopuszczalny zakres zmian napi¢cia w wezle, kV,

Obsz. - numer obszaru sieciowego (kraju),

ODM - numer ODM; 1-Warszawa, 2-Radom, 3-Poznan, 4-Poznan, 5-Bydgoszcz,

ZE - numer Zakladu Energetycznego,

Region - numer regionu geograficznego,

Zawartosci pol Pl, Ql, Pg, Qg, Qmin, Qmax sa tez zmieniane przez edycje mocy odbioréw i generatorow (w tabeli

odbiory, generatory).

Wprowadzanie i edycja danych sieciowych
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2.2.5. Edycja danych generatorowych

Po uruchomieniu z menu funkcji Dane—> Generatory aktywowane zostaje okno z tabela zawierajaca:

Gen

Wezel
Stan

Pmin,Pmax

Qg
Qmin,Qmax
Pw,Qw

Un

Teta

Rgt

Xtb

X”g

X’g

Xg

X0

Tm
Kmin,Kmax

Nalezy zaznaczy¢, ze do jednego wezta sieciowego moze by¢ przylaczonych wiele generatorow. Mozliwe jest wigc
doktadne odwzorowanie pojedynczych blokow w elektrowni wraz z potrzebami wlasnymi kazdego bloku oddzielnie. W
modelu moga by¢ generatory wylaczone i zataczone 1 w prosty sposéb mozna modelowac¢ zmiany w produkcji mocy w

elektrowniach.

W modelu wystegpuje zawsze zgodnos¢ mocy weztowych (szyn) z sumaryczna produkcja mocy przez generatory
przytaczone do tej samej szyny (we¢zta). Zmieniajac warto$¢ produkcji mocy czynnej generatora, automatycznie zostanie

nazwa generatora (tworzona z pierwszych trzech znakéw nazwy wezta oraz kolejnego numeru

generatora w elektrowni), maksymalnie 8 znakow,

nazwa wezta (szyny) do ktorego jest dotaczony generator,

status: zataczony lub wytaczony,

moc nominalna generatora, MVA,

TG - turbogenerator, HG - hydrogenerator,

moc czynna aktualnie produkowana przez generator, MW,

dopuszczalny zakres produkcji mocy czynnej, MW,

moc bierna produkowana przez generator, Mvar,

dopuszczalny zakres produkcji mocy biernej, Mvar,

potrzeby wlasne generatora, MW, Mvar,

napigcie znamionowe (odniesienia) generatora, jest to napigcie do ktdrego zostaly odniesione
parametry impedancyjne generatora, kV,

przektadnia transformatora blokowego, jest to stosunek napigcia znamionowego od strony
szyn WN do napigcia Un generatora (z poprzedniej pozycji), kV/kV=1,
rezystancja zastgpcza bloku generator-transformator, Q,

reaktancja transformatora blokowego, Q,

reaktancja podprzejsciowa generatora (do obliczen zwarciowych), Q,
reaktancja przejsciowa generatora (do badania rownowagi statycznej), Q,
reaktancja ustalona generatora (do obliczen rownowagi statycznej), Q,
reaktancja zerowa transformatora blokowego, Q,

stata mechaniczna zespotu generator turbina, sekundy,

wspolczynniki kosztowe.

zmieniona moc weztowa. Zaleca si¢ zmienia¢ obciazenia generatorow, a nie moce weztowe.

Bardzo istotne sa znaki, moce: doptywajace powinny mie¢ zawsze znak plus, a odplywajace od sieci powinny by¢
ujemne. W generatorach moc Pg powinna wigc mie¢ znak plus a potrzeby wlasne Pw nalezy wprowadza¢ z minusem.
Moce generator6w sa przypisane mocom na szynach WN, totez uwzglednienie strat mocy czynnej i biernej w

transformatorze blokowym mozliwe jest poprzez zwigkszenie mocy potrzeb wlasnych o te straty.

Wprowadzanie i edycja danych sieciowych
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2.2.6. Edycja danych opisujacych odbiory

Po wybraniu z menu Dane->Odbiory aktywowane zostaje okno z siatka zawierajaca dane opisujace pojedyncze
odbiory (transformatory WN/SN, dlawiki, baterie kondensatorow, boczniki, itp.) przylaczone do wezlow sieciowych
(szyny WN w stacjach elektroenergetycznych). W kolejnych kolumnach tabeli znajduja sig nastgpujace dane:

Odbiér - nazwa odbioru — jest tworzona z pierwszych trzech znakow nazwy wezta oraz kolejnego numeru

transformatora w stacji, maksymalnie 8 znakow,

Wezet - nazwa wezta (szyny) do ktorego jest dotaczony odbior,

Stan - status: zataczony lub wylaczony,

Sn - Moc nominalna transformatora, MVA,

Typ - PQ - transformator WN/SN, X — dlawik lub bateria kondensatorow, Y — bocznik (zwykle
wynikajacy z sieci ekwiwalentnej), PW — potrzeby wlasne generatoréw, potrzeby wilasne na
siatce z odbiorami nie moga by¢ edytowane, mozna je zmienia¢ na siatce generatorow,

Pl - moc czynna pobierana przez odbior, MW,

Pmin,Pmax - zakres zmian poboru mocy czynnej, MW,

CP - wspofczynnik podatnosci Pl odbioru na zmiany napigcia,

Ql - moc bierna pobierana przez odbior, Mvar,

Qmin,Qmax - zakres zmian poboru mocy biernej, Mvar,

CQ - wspotczynnik podatnosci QI odbioru na zmiany napigcia,

Un - napigcie znamionowe odbioru, kV,

Teta - przektadnia transformatora,

R - rezystancja transformatora, Q,

X - reaktancja transformatora, Q,

X0 - reaktancja dla sktadowej zerowej transformatora, Q,

Kmin,Kmax wspotczynniki kosztowe.

Do jednego wezta sieciowego moze by¢ przylaczonych wiele odbioréw. Mozliwe jest zatem odwzorowanie
pojedynczych odbioréow (transformatorow WN/SN) stacji sieciowych. Mozna wigc mie¢ w modelu odbiory wylaczone i
zalaczone 1 w prosty sposob modelowac zmiany w zapotrzebowaniu mocy przez odbiory. Obiory typu PQ (transformatory)
beda traktowane zwykle jako staly pobdr mocy natomiast ditawiki i boczniki pobieraja moc zalezna od kwadratu
wyliczonego napigcia.

Wystgpuje tez zgodno§¢ mocy weztowych (szyn) z sumarycznym poborem mocy przez odbiory przytaczone do tej
samej szyny (wezta). Zmieniajac na przyklad warto$¢ poboru mocy przez odbidr, automatycznie zostanie zmieniona moc
weztowa i odwrotnie - zmiana mocy weztowej zmieni proporcjonalnie moc pojedynczych odbiorow.

10 Wprowadzanie i edycja danych sieciowych
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2.2.7. Edycja danych definiujacych obszary

Po wybraniu z menu Dane->Obszary aktywowane zostaje okno z siatka zawierajaca dane definiujace obszary
sieciowe. W kolejnych kolumnach tabeli znajduja si¢ nastepujace dane:

Nazwa - nazwa obszaru, maksymalnie 24 znaki (bez spacji),

Pzap, Qzap - sumaryczne zapotrzebowanie mocy w obszarze, MW, Mvar,

Pgen, Qgen - sumaryczna produkcja mocy w obszarze, MW, Mvar,

Pwl, Qwl - potrzeby wlasne generatorow w obszarze, MW, Mvar

Saldo - saldo obszaru MW, (wielkos¢ nie podlegajaca edycji),

Nr obszaru - numer obszaru (kraju),

Nr ODM - numer ODM: 1-Warszawa, 2-Radom, 3-Poznan 4-Poznan, 5-Bydgoszcz; mozna réwniez
wprowadzi¢ dowolny podziat,

Nr ZE - numer Zaktadu Energetycznego,

Nr regionu - numer regionu geograficznego.

Zmiana na siatce sumarycznego zapotrzebowania lub generacji mocy w obszarze spowoduje zmiang mocy odbiorow
lub generatorow proporcjonalnie do zmiany sumarycznej w obszarze. Opcja ta jest stosowana do ‘dopasowania’
obcigzenia sieci w modelu do aktualnego obciazenia sieci. Zaleca sig¢ dostosowywaé w ten sposob zapotrzebowanie na
moc, za§ generacj¢ mocy dostosowywaé poprzez zalaczanie lub wylaczanie generatoréw w elektrowniach. Numery
obszardéw i podobszaréw powinny by¢ zgodne z odpowiednimi numerami przyporzadkowania weztow do obszaru na siatce
z danymi weztowymi.

2.2.8. Edycja opisu danych (komentarz)

Po wybraniu z menu Dane—>Wariant aktywowane zostaje okno dialogowe, w ktorym mozna edytowaé tekst
stanowiacy ogolny opis danych sieciowych (komentarz do wariantu). Komentarza stanowi¢ moze maksymalnie osiem
wierszy tekstu o dtugosci 80 znakéw w kazdym wierszu. Pierwszy wiersz tekstu jest traktowany przez program Plans jako
podpis pod rysunkami stacji. Podpis ten dodawany jest automatycznie przy wydruku rysunku na drukarce na dole rysunku
stacji lub sieci.

2.3. Zapis danych sieciowych

Zapis danych do pliku na dysk jest w opcji Zapisz dane sieci znajdujacej si¢ w menu gldwnym programu:
Plik—> Zapisz dane sieci. Po uruchomieniu funkcji do zapisu nalezy najpierw ustali¢ nazwe pliku dyskowego do ktorego
nastapi zapis. Pojawi si¢ na ekranie standardowe okno wyboru pliku w systemie Windows NT jak na Rys. 2.2.1, z tym ze
tym razem w trybie Zapisz jako. Po ustaleniu nazwy pliku program zapisuje do niego dane w rozszerzonym formacie
KDM.

Jesli uzytkownik w trakcie edycji danych dokonat zmian w rekordzie znajdujacym si¢ w grupie danych domyslnie
utworzonych to taki rekord tez zostanie zaznaczony. Czasem wystarczy na siatce w jakim$§ polu rekordu wecisnaé
dwukrotnie klawisz ENTER, nie zmieni to wartosci pola, niemniej jednak zostanie potraktowane jakby uzytkownik
zmieni zawarto$¢ tego pola — dane sieci ulegly zmianie.

Zakonczenie pracy programu bez zapisu danych jest mozliwe, lecz program ostrzega uzytkownika ze dane ulegly
zmianie i nalezy dodatkowo zatwierdzi¢ zakonczenie pracy programu bez zapisu danych sieciowych.

Wprowadzanie i edycja danych sieciowych 11
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3. Obliczenia rozplywowe

3.1. Obliczenia rozplywowe - iterowanie napie¢.

Obliczenia rozptywowe polegajace na iterowanie napig¢ weztowych dla zadanych mocy weztowych nalezy wykonaé po
wezytaniu danych lub edycji danych sieciowych - zmianie topologii lub zmianie obciazenia sieci. Funkcja
Obliczenia—> Rozplyw oblicza napigcia weztowe dla zadanych obciazen sieci.

Obliczenia rozptywowe sa sterowane parametrami  ktorych  wartoSci mozna zmienia¢é W opcji
Narzedzia—> Opcje—> Rozplyw gdzie wyswietlane jest okno dialogowe umozliwiajace zmiang parametréow sterujacych
tym procesem:

Metoda wybor metody obliczen; mozliwe sa:
Stott metoda Stotta,
Newton metoda Newtona,
Gauss metoda Gaussa-Seidla,
Ward metoda Warda-Halle'a,
MetDC metoda statopradowa Stotta.
Maks.Liczba iteracji maksymalna liczba iteracji,
Dokladnos¢ iteracji doktadnos¢ obliczen iteracyjnych,
Wstepna dokladnosé wstgpna doktadnos$¢ obliczen iteracyjnych,
Wsp. nadrelaksacji wspotczynnik nadrelaksacji, stuzacy do zwigkszenia przydziatu pamigci dla

rozwiazywanego uktadu réwnan,
Kontrola mocy biernych jesli "tak" to po osiagnigciu odpowiedniej doktadnosci obliczen iteracyjnych

w generatorach kontrolowany bedzie zakres generacji mocy biernej w weztach typu PV z QGMAX
lub QGMIN ro6znym od zera.

Regulacja przekladni parametr steruje regulacja przektadni transformatoréw; jesli "tak" to podczas

transformatoréw obliczen iteracyjnych bedzie zmieniana warto$¢ przektadni transformatoréw

regulacyjnych, (z Tmax i Tmin ré6znym od zera) tak, by utrzymac¢ zadang wartos$¢

napigcia wezta koncowego transformatora.
Regulacja salda wymiany jesli "tak" to sprawdzane jest saldo wymiany mocy danego podobszaru z innymi

obszarami sieci; (funkcja ta wymaga dodatkowych danych),
Charakterystyki PQ(Vi) umozliwia uwzglednienie charakterystyk napigciowych mocy odbiorow,
Rozdzial niezbilansowa-  okresla rozdziat niezbilansowania mocy czynnej w wezle bilansujacym na inne

nia mocy czynnej wezly; (funkcja ta wymaga dodatkowych danych),
Start plaski rozpoczegcie iterowania ze startu ptaskiego (zerowe katy fazowych napigé, a moduly

rowne napi¢ciom zadanym),
Wydruki posrednie parametr ten pozwala uzyska¢ doktadne wyniki z przebiegu obliczen,

Ustawienie parametru Wydruki posSrednie na "tak" powoduje dopisanie do pliku o nazwie "Plans.his" przebiegu
obliczen iteracyjnych: niezbilansowan mocy oraz przebieg regulacji transformatoréw, mocy biernych i salda wymiany
obszaru.

Wspoélczynnik nadrelaksacji jest wykorzystywany do zwigkszenia zakresu rezerwacji pamigci na ulokowanie i
rozwigzanie liniowego ukladu réwnan w wielu funkcjach (Stott, Newton, Zwarcia,). Do rozwiazaniu uktadu réwnan
wykorzystuje si¢ rozktad trojkatny macierzy wspotczynnikow réwnan. Podczas tego rozktadu powstaja nowe elementy
macierzy, a ilo§¢ tych elementéw zalezy od struktury sieci i jest trudna do obliczenia. Jesli podczas rozktadu macierzy
pojawi si¢ sygnal Brak pamieci to zwigkszenie wspotczynnika nadrelaksacji moze pomoc, bowiem przy nastgpnym
podejsciu do rozktadu, rezerwacja pamigci bedzie zwigkszona o ten wspotczynnik (pomnozona).

Po uruchomieniu procesu iteracyjnego pojawia si¢ na ekranie okno dialogowe, gdzie mozna obserwowaé proces

)s

liczbg regulowanych transformatoréw oraz liczbg elektrowni, w ktorych wystapity przekroczenia mocy biernej. Na ekranie

zbieznosci (nazwg wezla sieciowego o najwigkszym niezbilansowaniu i warto$¢ tego niezbilansowania= | dp | + | dQ

sa sygnalizowane pewne bledy: jak rozbiezno$¢ procesu iteracyjnego oraz osobliwos¢ macierzy ukladu, ktéra wystepuje

12 Obliczenia rozplywowe
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gdy sieC jest niespojna. W przypadku wystapienia rozbieznego procesu iteracyjnego program sam wybiera opcje Start
plaski i ponownie wykonuje rozptyw mocy. Jesli jednak dalej niezbilansowania mocy rosna to proces iteracyjny jest
rozbiezny i jest automatycznie przerywany.

Proces iteracyjny mozna w kazdej chwili przerwac przez nacisnigcie przycisku “Przerwij” na oknie dialogowym
pokazujacym przebieg procesu iteracyjnego.

3.2. Typowe przyczyny rozbieznoS$ci procesu iteracyjnego:

1. Zostata wyizolowana podsie¢, czy nawet jeden wezel ktory nie ma potaczenia z wezlem bilansujacym — sie¢
niespojna. Nalezy uruchomi¢: Dane—> Testuj—> Spojnosé. W sieci zawsze powinien by¢ jeden wezet bilansujacy —
typ 4, brak tego typu wezta prowadzi do rozbieznos$ci procesu iteracyjnego.

2. Zostaly wprowadzone galezie o znacznych rezystancjach, przekraczajacych wartosci reaktancji, (w zasadzie w
sieci 110kV, 220kV takich galezi nie ma); nalezy przeprowadzi¢ test R/X lub uzy¢ metod¢ Newtona.

3. Zostaly wprowadzony w danych dtugie ciagi promieniowe z odbiorami po drodze (sie¢ drzewiasta) zwykle w sieci
SN metoda Stotta moze by¢ rozbiezna lecz metoda Newtona powinna by¢ zbiezna.

4. Metody Gauss, Ward zwykle sa rozbiezne dla krajowej sieci, lecz pierwsze kroki mozna nimi wykona¢, a dalej
uzy¢ metody Newtona; tego typu postgpowanie czasem skutkuje dla sieci mocno obciazonych.

5. Metoda (metDC) jest dos¢ stabilna (dla realnych obciazen sieci jest zawsze zbiezna), ale nie uwzglgdnia rozptywu
mocy biernej (wplywu obciazenia moca bierna na poziomy napigc).

Obliczenia rozpltywowe 13
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4. Wykonywanie obliczen rozplywowych na schematach

Wywotujac funkcje Grafika—> Wezel z menu Obliczenia lub Wyniki programu Plans uruchamia si¢ podprogram do
wygenerowania schematu danej stacji sieciowej i wys$wietlenia go na ekranie mikrokomputera wraz z naniesionymi
przeptywami mocy w liniach, transformatorach, generatorach i odbiorach podtaczonych do tej stacji. Mozliwe jest tez
wezytanie dowolnego schematu sieciowego przygotowanego wcezesniej edytorem grafiki i uzycie tutaj tego schematu do
graficznej prezentacji rozptywu mocy. Po wywotaniu funkcji Grafika, pojawi si¢ podmenu:

Schemat -wybdr schematu sieci z gotowego zestawu rysunkow,
Wezel -wybor wezta dla ktorego ma by¢ generowany schemat stacji,
Galaz  -wykres wektorowy wybranej galgzi,

Wywotanie opcji Schemat spowoduje pojawienie si¢ na ekranie mikrokomputera okna z zadaniem wprowadzenia
nazwy pliku na dysku zawierajacego rysunek przygotowany wczesniej edytorem grafiki. Przyjeto zasade, ze taki plik
bgdzie mial rozszerzenie *.fgr i przygotowany zostal wczesniej za pomoca edytora grafiki. Po wezytaniu pliku pojawi sig
na ekranie schemat sieci z naniesionym rozptywem mocy przyktadowo jak na (rys.4.1):
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Rys.4.1. Przyktadowy schemat sieci z naniesionym rozptywem mocy

Funkcja Wezel rozpoczyna prezentacje wynikow obliczen rozptywowych w postaci graficznej, od utworzenia, na
podstawie danych tekstowych do obliczen, schematu graficznego (rysunku) stacji sieciowej.  Po wybraniu Wezel pojawi
si¢ na ekranie okno dialogowe w ktore nalezy wpisa¢ nazwe wezta (poczatkowe litery) lub wyszukaé go z listy. Po
odszukaniu interesujacego nas wezta i potwierdzeniu pojawi si¢ schemat graficzny elektroenergetycznej stacji sieciowej,
ktoérej jednym z elementéw (jedna z szyn) jest wybrany wezel sieciowy. Schemat stacji jest automatycznie generowany i
zapisywany do pliku stac.fgr wedtug nast¢pujacych zasad:

1. Odszukiwane sa wedlug wzorca wszystkie wezly ktore stanowia jedna stacje sieciows; (poréwnywane znaki na
pozycjach oznaczonych we wzorcu symbolem '?' kazdego wezta z wybranym wczesniej weztem). W wersji
domyslnej KDM pordéwnywane sa pierwsze trzy i szosty znak nazwy wybranego wezta z kazdym innym weztem.

2. Wedhug znaku wystepujacego w nazwach wybranych weztow, na pozycji oznaczonej we wzorcu 'U', (domyslnie
pozycja czwarta), nastgpuje podziat weztdw na rézne poziomy napigé: 4 - szyny 400 kV, 2 - 220kV, 1 - 110kV.
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3. Na podobnej zasadzie jak wyzej, jest okreslany uktad szyn na kazdym napigciu: jednoszynowy dwuszynowy lub
trojszynowy.

4. Obliczane sa 'dtugosci' szyn na kazdym napigciu: obliczana jest liczba linii przesylowych i transformatoréw
sprzegajacych przytaczonych do kazdego uktadu szynowego.

5. Wykrywana jest gataz modelujaca wytacznik sprzegltowy.

6. Dorysowywane sa wszystkie generatory (lub jeden zastgpczy) i odbiory podlaczone do danej stacji wraz z
facznikami umozliwiajacymi przetaczenia generatoréw i odbioréw do réznych szyn (o takim samym napigciu) w
danej stacji. Jeden z odbioréw oznacza sumaryczny pobdr mocy przez potrzeby wlasne wszystkich generatorow
przytaczonych do danych szyn (jesli oczywiscie sa generatory dotaczone do szyn).

Po analizie ukladu potaczen wedlug zasad 1 - 5 jest rysowany schemat stacji wraz z liniami i transformatorami
(transformatory sa rysowane podwojnie - zarowno na przyktad przy szynach 400 kV jak i 220 kV) oraz generatorami i
odbiorami (rys.4.2). Linie, transformatory, generatory i odbiory sa odpowiednio opisywane - podawane sa ich nazwy i
wezly drugiego kranca oraz sa nanoszone strzatki oznaczajace kierunki przeptywdéw mocy. Ponadto sa rysowane symbole
tacznikow pozwalajacych dokonywac przetaczen.
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Rys. 4.2. Przyktadowy schemat stacji wygenerowany przez program Plans.

Po narysowaniu na ekranie schematu sieci lub stacji sa nanoszone na narysowany schemat przeptywy mocy w liniach i
transformatorach oraz moce weztowych czy moce generatorow i odbiorow — nanoszony rozptyw mocy w sieci.

Nalezy podkresli¢, ze tacznikiem pomigdzy rysunkiem na ekranie a zestawem danych sieciowych sa atrybuty tekstowe
elementéw graficznych narysowanych na ekranie (linii, okrggoéw, tukow itp.). Kazdy element graficzny na ekranie moze
mie¢ atrybut tekstowy w postaci nazwy wezta sieciowego lub nazwy galezi sieci elektroenergetycznej. Atrybuty te w
przypadku generowania schematu sieci przez program (Opcja "Wezel") sa nadawane automatycznie. W przypadku
tworzenia schematu przy pomocy edytora graficznego atrybuty te wprowadza si¢ po narysowaniu elementu graficznego.
Tak wigc po wykryciu szyny (elementu graficznego) z atrybutem wezla sieciowego wystepujacego w danych sieciowych
pojawi si¢ na ekranie okno dialogowe w ktorym mozna edytowac dane sieciowe takie jak na przyktad zadane napigcia,
moce odbierane, generowane itp. Wybranie wezla sieciowego moze tez by¢ wykonane przez wskazanie tekstu na ekranie
oznaczajacego napigcie w wezle lub moc weztowa.
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Rozmiary schematu mozna zmienia¢ przy uzyciu funkcji Widok... . Po wybraniu tej funkcji otwiera si¢ kolejne menu
zawierajace nastgpujace opcje: Normalny- schemat w skali 1:1, Powigkszenie — mozliwo$¢ powigkszenia wybranego
myszka okna na schemacie do rozmiaréw calego okna, Skala — dobranie liczbowo skali rysunku przedstawiajacego
schemat, Calo§¢ — caly schemat przedstawiony na ekranie, Warstwy — wybdr warstwy rysunkowej zawierajace]
poszczegolne elementy rysunku takie jak: schemat podstawowy, wyniki rozptywu, oznaczenia itp., Odrysuj — regeneracja
rysunku — odrysowanie rysunku z naniesionym ponownie rozptywem mocy. W funkcji Widok opcja Przekroczenia
pokazuje w trybie migajacym elementy sieci w ktérych wystepuje przekroczenia (w galgziach pradowe, na szynach
napigciowe).

Na schemacie stacji lub sieci mozna wykonywaé operacje Wybierz uruchamiane z menu gtéwnego lub podrgcznego
(po nacisnigciu prawego klawisza myszy). W opcji Wybierz sa nastgpujace mozliwosci:

Przelaczenia - dokonywanie przetaczen elementéw (linii, transformatoréw, generatoréw i odbiorow),

Stacja - edycja na oknie dialogowym wszystkich elementow znajdujacych si¢ we wskazanej stacji
sieciowej lub elektrowni,

Szyna - edycja na oknie dialogowym parametréw wezta (szyny),

Generator - edycja na oknie dialogowym danych opisujacych wskazany generator,

Odbior - edycja na oknie dialogowym danych opisujacych wskazany odbior,

Galaz - edycja na oknie dialogowym parametréw gatezi (linii przesytowej lub transformatora),

Tekst - wyszukiwanie na rysunku zadanego tekstu,

Rysunek - zmiana rysunku sieci.

Opcje - opcje wyswietlania wynikow obliczen rozptywowych na schemacie.

Opcja Przelaczenia pozwala na zmiany topologii uktadu sieciowego:

¢ wylaczy¢ lini¢ lub transformator,
e przetaczy¢ lini¢ lub transformator na inny uktad szyn w obrebie danej stacji,

*  wylaczy¢, przelaczy¢ albo zataczy¢ generator lub odbior.

Po wywotaniu funkcji Przelaczenia nalezy wskaza¢ odpowiedni wytacznik na rysunku. Jesli wylacznik jest zamknigty
to nastgpuje obustronne wylaczenie galezi. Jesli wylacznik jest otwarty, to gdy gataz byla wylaczona nastepuje jej
zalaczenie, a jesli galaz byla zalaczona to nastgpuje jej przelaczenie na inny uklad szyn zbiorczych (wskazywanych
wytacznikiem - innej mozliwosci nie ma). Mozna dokonywac jednocze$nie wielu przetaczen, ale dla duzych sieci trzeba
robi¢ to ostroznie. Zmian topologicznych w uktadzie polaczen nalezy dokonywaé dos¢ ostroznie. Niedopuszczalne jest
wyizolowanie fragmentu sieciowego, to znaczy takie wyodrebnienie fragmentu sieci, ktory nie bedzie miat wezta
bilansujacego. Program przed liczeniem rozplywu mocy nie sprawdza tutaj spdjnosci sieci.

Opcja Stacja pozwala edytowac parametry topologiczne i obciazeniowe weztow i1 galezi stanowiacych jedna stacje
sieciowa lub elektrowni¢. W tym celu po wybraniu z menu opcji Stacja nalezy wskaza¢ szyng (lini¢ gruba) oznaczajaca
wezel sieciowy. Po wykryciu szyny z atrybutem wezla sieciowego wystepujacego w danych sieciowych pojawi si¢ na
ekranie okno dialogowe w ktorym bedzie wykaz wszystkich elementow wchodzacych w sktad jednej stacji sieciowej czy
elektrowni. Przynalezno$¢ elementéw do jednej stacji jest zdefiniowana w nazwach weztow. W polskim systemie
nazewnictwa weziow, przynalezno$¢ ta jest okre§lana pierwszymi trzema literami i szosta w nazwach weztow. Opcja
Podpis pozwala wprowadzi¢ podpis pod rysunkiem jaki pojawi si¢ przy wydruku rysunku na drukarce (Podglad wydruku).

Z poziomu okna dialogowego stacji mozna otwiera¢ nastgpne okna dialogowe do edycji danych opisujacych elementy
stacji: szyny, generatory, gatgzie (Linie i transformatory), odbiory, a takze zmienia¢ sumaryczne zapotrzebowanie obszaru
(Regionu, ZE, ODM) w ktorym jest zlokalizowana wybrana stacja.

Opcja Szyna pozwala edytowac parametry obciazeniowe weztow (szyn). W tym celu po wybraniu z menu opcji Szyna
nalezy wskaza¢ szyng (linig¢ gruba) oznaczajaca wezet sieciowy. Pojawi si¢ na ekranie okno dialogowe zawierajace dane
weztowe 1 z poziomu tego okna mozna zmienia¢ dane weztowe: Uz,PL,Ql,Pg,Qg,Qmin,Qmax. Uwaga: Jesli moce Pl i QI
sa zerowe to nalezy najpierw na siatce Dane—>Qdbiory dopisa¢ odbior (Narzedzia—>Dopisz) i dopiero wtedy mozna
wywotywa¢ w Grafice okno do edycji danych odbiorowych. Podobnie jest z mocami generowanaymi Pg,Qg — jesli sa
zerowe nalezy dopisa¢ generator.
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Opcja Generator pozwala edytowa¢ dane generatorow. W tym celu po wybraniu z menu opcji Generator nalezy
wskaza¢ symbol generatora ma rysunku. Pojawi si¢ na ekranie okno dialogowe zawierajace dane generator6w i z poziomu
tego okna mozna dane te edytowac.

Opcje Odbiér i Galaz stuza do edycji danych odbioru i gateziowych (linii przesylowej i transformatora, a ich
uaktywnianie nast¢puje po wskazaniu na rysunku strzatki oznaczajacej odbior w przypadku edycji danych odbioru lub
linii czy symbolu transformatora w przypadku edycji danych gal¢ziowych.

Opcja Tekst poszukuje na rysunku okreslonego tekstu oznaczajacego na przyktad nazweg stacji. Poszukiwanie odbywa
si¢ na calym rysunku (réwniez w czg¢$ci niewidocznej) po wprowadzeniu w oknie dialogowym zadanego tekstu. Pozwala
to znalez¢ 1 wyswietlic na ekranie (w centralnym obszarze) dowolny fragment rysunku z wybrana stacja. Ulatwia to
postugiwanie si¢ duzymi rysunkami.

Opcja Rysunek pozwala przejs¢ do innej stacji sieciowej lub innego schematu sieciowego. W celu przejscia do innej
stacji nalezy wskaza¢ na rysunku nazweg wezla umieszczona na przyktad na koncu linii na rysunkach wygenerowanych
przez program.. Mozna rowniez wskaza¢ dowolny tekst na rysunku i wtedy nastapi sprawdzenie:

1. Czy w danych sieciowych jest wgzet o wskazanej nazwie - jesli tak to program automatycznie utworzy schematu

stacji zawierajacej ten wezet,

2. Czy na dysku w aktualnym katalogu znajduje si¢ plik o wybranej nazwie z rozszerzeniem *.fgr i jesli tak - to ten
plik jest wezytywany i nastgpuje przejscie do wyswietlenia rysunku zawartego w tym pliku.

3. Jesli operacje z p.1 i 2 zakoncza si¢ negatywnie to pojawi si¢ okno dialogowe z 'menu' zawierajace wczesniej
wyswietlane rysunki stacji lub sieci i mozna jeden z tych rysunkow wybrac. Wcisnigcie lewego klawisza myszki
na pustym tle spowoduje natychmiastowe pojawienie si¢ 'menu' z wezesniej przegladanymi schematami.

Funkcja Rysunek umozliwia dosy¢ tatwe poruszanie si¢ po zestawie schematéw wybierajac kolejny schemat stacji czy

rysunek sieci, jak i cofajac si¢ do schematow juz wcezesniej przegladanych.

Nalezy zauwazy¢, ze w kazdej chwili mozna uruchomié proces iteracji napig¢ weztowych (obliczania rozptywu mocy),
- opcja Rozplyw wybierana z menu gldwnego lub podrecznego, a takze dostgpna jest w ten sam sposob funkcja
Przekroczenia pozwalajaca wykry¢ przeciazenia pradowe i przekroczenia napigciowe w sieci.

W opcji Wybierz>Opcje jest otwierane okno dialogowe, ktére zawiera ustawienia parametrow sterujacych
wyswietlaniem wielkosci elektrycznych (rozplywu mocy) na schematach graficznych. Na oknie tym mozna ustali¢ jakie
wielkosci beda wyswietlane na schemacie, i tak w miejscu gdzie jest wyswietlany przeplyw mocy czynnej mozna
wyswietlic moc pozorna w linii lub straty mocy czynnej lub rezystancj¢ galezi, albo jej nazwg. W polu mocy bierne;j:
stopien obciazenia gatezi [%] lub reaktancjg albo prad dopuszczalny (Imax zwiazany z aktualnie ustawionym w opcji
Przekroczenia zakresem temperaturowym). Obok wezta wyswietlane sa napigcia, moc czynna i moc bierna. Mozna tez
wyswietlanie kazdej z tych wielkos$ci oddzielnie zablokowac.

Wydrukowanie schematow sieci na drukarke czy inne urzadzenie jest mozliwe przez wywolanie z menu gldwnego
opcji Plik>Drukuj. Jednakze przed wystaniem rysunku na drukarke warto zrobi¢ podglad wydruku opcja
Plik>Podglad wydruku. Przyjeto zasade, ze drukowany jest widoczny na ekranie komputera rysunek (fragment
rysunku). Tak wiec jesli rysunek jest duzy i chcemy wydrukowaé caly na to na ekranie nalezy wyswietli¢ caty rysunek
(opcja Widok—>Calos¢), a dopiero uruchomi¢ proces drukowania. W opcji Plik—> Ustawienia drukarki mozna
przestawi¢ drukowanie w uklad poziomy i wtedy wydrukowany rysunek bedzie bardziej zblizony do tego jaki jest
widoczny na ekranie. Opcja Plik—> Ustawienia margineséw pozwala dostosowa¢ wydruk rysunku do indywidualnych
zadan i upodoban uzytkownika. Istotna jest tutaj Grubos$¢ linii na wydruku — jest ustalana w pikselach, ktorych wielkos¢
jest ustalana przez rozdzielczo$¢ drukarki. W zaleznos$ci od tej rozdzielczosci nalezy zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ ten
parametr w celu otrzymania wydrukéw o zadawalajacej wyrazistosci.

Do drukowania schematéw na rdéznych urzadzeniach nalezy mie¢ zainstalowane odpowiednie sterowniki tych
urzadzen, ktoére instalowane sa przez narzedzia systemu operacyjnego Windows NT (Start—->Ustawienia—> Panel
sterowania(Drukarki).
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5. Tabelaryczny wydruk wynikéw obliczen rozptywowych

Funkcja Wyniki pozwala wyswietli¢ i wydrukowa¢ wyniki obliczen rozptywowych w postaci tabelarycznej:
Wyniki—> Tablice, a ponadto ustali¢ podsie¢ w opcji Wybdr podsieci, a takze umozliwia poréwnywanie dwoch
wariantdw rozplywu mocy w tej samej sieci.

Opcja Wyniki—> Tablice stuzy do wyswietlenia na ekranie wynikow obliczen rozptywowych w postaci tabel:

Galgzie - wyswietlenie przeplywow mocy w galgziach sieci,
Wezly - wysSwietlenie wynikow dla weztow,
Obszary - wySwietlenie bilansu obszarow sieciowych,
Szyny - wyswietlenie przeptywdéw mocy w gatgziach przytaczonych do wybranego wezta,
Wymiana - wys$wietlenie bilansu mocy na przekrojach migdzyobszarowych,
Bilans - wyS$wietlenie bilansu mocy dla wydrukowanej sieci,
Statystyka - wyswietlenie $rednich wspotczynnikow obciazenia sieci.

W opcji Wyniki=> Wybér podsieci istnieje mozliwo§¢ wybrania do analizy fragmentu sieci zdefiniowanego w
Dane—>Obszary i przy edycji danych weztowych w polach: Obsz., ODM, ZE, Reg. W oknie dialogowym wys$wietlanym
po uaktywnieniu Wyniki—> Wybér podsieci mozna ustali¢ podobszar zainteresowania. Od tej pory we wszystkich oknach
do edycji danych i wys$wietlania wynikow (z wyjatkiem okien graficznych zawierajacych rysunki sieciowe) zakres
wyswietlania gatezi i weztow bedzie ograniczony do tego jaki zostat ustalony na tym oknie dialogowym.

W opcji Wyniki istnieje tez mozliwo$¢ zapisania w postaci binarnej aktualnego rozptywu mocy na dysk - opcja
Wyniki—> Zapisz rozplyw, a nastepnie poréwnanie nastepnego rozptywu (po zmianach np. topologii, obciazenia, itp.) z
tym ktory zostat zapisany na dysk. Po zapisaniu rozptywu na dysk istnieje mozliwos¢ przejscia w tryb Odejmuj rozpltywy
i wtedy nastgpne otwierane na nowo okna z tabelarycznymi i graficznymi wynikami obliczen, beda pokazywaty réznice
aktualnych wartoSci wynikéw obliczen rozptywu mocy od rozptywu bazowego - zapisanego na dysku (odejmowatly dwa

rozptywy).

6. Kontrola ograniczen

Funkcja Wyniki—> Przekroczenia wyswietla w trybie tekstowym przeciazenia pradowe i przekroczenia napieciowe w
sieci. Po uruchomieniu opcji Przekroczenia pojawia sig¢ na ekranie okno dialogowe (‘zaktadka’), w ktérym mozna ustali¢
dopuszczalne warunki pracy sieci przesylowej takie jak dopuszczalny stopien obciazenia elementéw (I/In[%]) przedziat
temperaturowy 1 dopuszczalne zakresy napigciowe na poszczegdlnych poziomach. Okno dialogowe do ustalenia
przeciazen moze by¢ tez uaktywnione poprzez opcje z menu glownego: Narzedzia—>Opcje—> Przekroczenia. Po
zaakceptowaniu parametrow sterujacych program sprawdza obciazenia linii i transformatoréw i przekroczenia napigciowe
w weztach sieci 1 wy$wietla je na oknie tekstowym. Sprawdzanie przekroczen odbywa si¢ zwykle w catej sieci, nawet gdy
analizujemy fragment sieci. Niemniej jednak mozna zaznaczy¢ na oknie dialogowym : Sprawdzanie przekroczen tylko w
podsieci.
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7. Obliczanie rozplywowe wedlug reguly N-1

Obliczenia rozptywowe wedtug reguty N-1 polegaja na wykonaniu serii obliczen rozptywow mocy. Najpierw wykonuje
si¢ rozptyw podstawowy, a potem kolejno dokonuje si¢ symulacji awarii (wylacza si¢ lub zatacza si¢ jedna lub wiele gatgzi
— linia, transformator, sprzggto) i oblicza nowy rozptyw mocy i wykrywa si¢ powstale ewentualne przecigzenia elementow
i ewentualne przekroczenie napi¢¢é. Ponownie wraca si¢ do rozptywu podstawowego i bierze pod uwage nastgpne
wylaczenie awaryjne.

Funkcja stuzaca do wykonywania obliczen wedlug reguly N-1 jest wywolywana z menu gléwnego poprzez
Obliczenia->Regula N-1 i po jej uruchomieniu na ekranie wyswietlana jest siatka z wykazem gatezi oraz drugie okno
przeznaczone na wyniki obliczen. Na oknie z siatka nalezy wskazaé galgzie, ktore kolejno beda wytaczane. Na siatce sa
wyswietlane w kolejnych kolumnach nastegpujace informacji:

- nazwa galezi,

- nazwa wezta poczatkowego,

- nazwa wezta koncowego,

- procentowy stopien obciazenia gatezi,

- numer kolejnego zestawu wylaczen awaryjnych,

- typ wylaczenia: -1 — wylaczenie, 1-zataczenie.
Wskazanie gatezi do wylaczenia odbywa si¢ przez najechanie kursorem myszki na rekord galgzi i podwdjne kliknigcie
lewym klawiszem myszki. Mozna réwniez uzywac klawiszy do przesuwania kursora - klawisz ENTER zaznacza galaz.
Zaznaczenie galezi jest sygnalizowane zmiana koloru wiersza na czerwony, a w kolumnie numer kolejnego zestawu
pojawi si¢ kolejna liczba, a w kolumnie typ wylaczenia liczba -1 oznaczajaca wylaczenie elementu lub jesli gataz
wylaczona liczba 1 oznaczajaca zataczenie galezi. Kolejny numer wylaczenia mozna zmieni¢ wpisujac nowa wartos¢, co
umozliwia symulacjg kilku jednoczesnych wylaczen (przetaczen) podczas jednego cyklu obliczen rozptywowych. Innymi
stowy w trakcie obliczen jedno wylaczenie awaryjne stanowia te elementy, ktorych numery sg te same, a typ wylaczenia -1
lub 1 spowoduje wytaczenie elementu lub jego zalaczenie. Oczywiscie jesli element byt wylaczony to pozostaje takim,
podobnie jak jesli element byt w stanie poczatkowym zalaczony a przy definicji awarii typ zalaczenia jest 1 (dodatni)
pozostaje w dalszym ciagu zataczony.

Odznaczenie galgzi odbywa si¢ w ten sam sposob. Mozna z podrgcznego ‘menu’ uzy¢ opcje Filtruj, a wtedy z menu
glownego opcja Regula N-1->Zaznacz wszystkie pozwala zaznaczy¢é wybrang grupe gatezi. Mozna réwniez zaznaczy¢
blok, ale wczeséniej trzeba zaznaczy¢ poczatek (pierwsza gataz) i ostatnia stanowiaca blok i po przesunigciu kursora
pomigdzy wybrane dwa wylaczenia opcja Regula N-1->Zaznacz blok zaznaczy wszystkie elementy pomigdzy pierwszym
i ostatnim. Bardzo wygodna jest rowniez opcja Regula N-1->Zaznacz wezel — zaznacza wszystkie gatezie wychodzace z
wybranej stacji okre§lonej poprzez wybranie dowolnej szyny.

Po zaznaczeniu wiclu elementdw mozna teraz grupowac kilka wylaczen w jedna awarig. Nalezy zmieni¢ wartos¢
numeru awarii w czwartej kolumnie. Wylaczenia o tym samym numerze stanowi¢ beda jedna awarig. nie nalezy martwic
si¢ tym ze awarie nie b¢da numerowane kolejno — program powinien dziata¢ poprawnie.

Po zaznaczeniu galezi mozna liste tych gatezi zapisa¢ na dysk - opcja Lista—> Zapisz. Pozwala to stworzy¢ list¢ gatezi
na dysku, ktora bedzie mozna wielokrotnie wykorzysta¢, w nastepne;j sesji pracy programu w opcji Lista—> Czytaj.

Funkcja Regula N-1->Oblicz rozpoczyna proces iteracyjny. Kolejno wylacza galgzie z listy, wykonuje obliczenia
rozplywowe, a nastepnie generuje wykaz przekroczen i wyswietla je w oknie tekstowym przeznaczonym na wyniki
obliczen. Warto zauwazy¢, ze wykaz przekroczen jest generowany wedtlug parametrow ustalonych na oknie dialogowym
typu zaktadka w opcji Narzedzia—> Opcje—> Przekroczenia.

Wyniki obliczen — wystgpujace podczas danej awarii przekroczenia dopuszczalnych wartosci pradow w gateziach i
dopuszczalnych zmian napieé¢ w weztach sa wyswietlane w drugim oknie tekstowym. Sa one oznaczane numerem ‘awarii’
(numerem z czwartej kolumny okna z siatka) poprzedzonym literag A — wariant podstawowy ma oznaczenie A.0.

Wyniki obliczef z okna tekstowego moga by¢ drukowane w opcji Plik—=> Drukuj lub zapisywane do pliku tekstowego
w opcju Plik—> Eksporuj do pliku.
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8. Przebieg ¢wiczenia

Cwiczenie polega na analizie rozptywu mocy w sieci przesylowej oraz na badaniu wptywu parametrow obcigzeniowych
takich jak moce odbioréw, generatorow oraz nastawien transformatoré6w na pracg sieci przesytowe;.

1. Analiza rozplywu mocy
Dla wybranych wylaczen elementow sieciowych:

nalezy wykonac¢ obliczenia rozptywowe i sprawdzi¢ poziom obciazenia pracujacych elementéw. Na schemacie sieci
nalezy znalez¢ zadany element i otworzy¢ wylacznik, obliczy¢ rozptyw mocy i sprawdzi¢ przekroczenia.
Obliczenia powtorzy¢ dla kilku wybranych linii i transformatorow.

Wykonac¢ podobne obliczenia za pomoca funkcji do badania sieci wedhug reguty N-1.

2. Analiza wplywu mocy odbioréw na prace sieci przesylowej
Dla wybranej stacji sieciowej:

nalezy zmieniaé

- moc czynna odbioru, obliczy¢ rozplyw mocy i zaobserwowaé warto$ci napig¢ na szynach stacji oraz
najwigksze zmiany obciazenia elementow sieciowych,

- jak wyzej, ale dla mocy bierne;j.

3. Analiza wplywu pracy elektrowni na prace sieci przesytowej
Dla wybranej stacji elektrownianej:

nalezy zmieniac:
- moc czynng generatora, obliczy¢ rozplyw mocy i zaobserwowaé warto$ci napi¢¢ na szynach stacji oraz
najwigksze zmiany obcigzenia elementow sieciowych,

- zadane napigcie na szynach elektrowni i zaobserwowaC najwigksze zmiany obcigzenia elementow
sieciowych.

4. Analiza wplywu nastawien przekladni transformatoréw na prace sieci przesylowej
Dla wybranego autotransformatora sieciowego:

nalezy zmieniac:
- nastawienie przektadni wzdhuznej transformatora, obliczy¢ rozptyw mocy i zaobserwowaé warto$ci napigé
na szynach stacji oraz najwigksze zmiany obcigzenia elementow sieciowych,

- jak wyzej, ale zmienia¢ nastawienie przektadni poprzecznej.
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Sprawozdanie

1. Analiza rozplywu mocy

Oceni¢ bezpieczenstwo zasilania wybranego fragmentu sieciowego.

2. Analiza wplywu mocy odbiorow na prace sieci przesylowej

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci zaobserwowanych wielkosci od mocy czynnej i biernej wybranego odbioru.

Przeanalizowa¢ przebieg zmienno$ci.

3. Analiza wplywu pracy elektrowni na prace sieci przesytowej

Sporzadzi¢ wykres zaleznosci zaobserwowanych wielkosci od mocy czynnej 1 poziomu napigcia na szynach

wybranej elektrowni. Przeanalizowaé przebieg zmiennosci.

4. Analiza wplywu nastawien przekladni transformatoréw na prace sieci przesylowej

Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci zaobserwowanych wielkosSci od przektadni wzdluznej i poprzecznej wybranego
autotransformatora. Przeanalizowac przebieg zmiennosci.
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