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1. Uruchamianie i ogélne zasady pracy programu PlansSN

1.1. Uruchamianie programu PlansSN

Uruchamianie programu PlansSN nastgpuje poprzez dwukrotne kliknigcie ikony PlansSN znajdujacej sig na pulpicie.
Mozliwe jest tez uruchomienie programu poprzez wybranie polecenia: StartEProgramy=Plans=PlansSN.

System Windows NT umozliwia skojarzenie plikow z okreslonymi rozszerzeniami nazw z wybrana aplikacja, co jest
bardzo wygodne bowiem dwukrotne kliknigcie myszka na nazwie pliku powoduje uruchomienie skojarzonej aplikacji
wraz z wezytaniem tego pliku.

Po uruchomieniu programu PlansSN pojawi si¢ na ekranie "czolowka" na czas okoto trzech sekund, po czym mozna
przej$¢ do wykonywania obliczen - wprowadzania danych, obliczania rozptywoéw mocy, wydruku wynikow obliczen czy
prezentacji graficznej wynikow obliczen na schematach sieci.

Gldéwne menu programu zawiera nastgpujace funkcje:

Plik - odczyt, zapis danych, drukowanie

Katalogi edycja danych katalogowych

Dane edycja danych elementow sieci SN

Grafika - prezentacja i edycja schematu sieci

Obliczenia - wykonywanie obliczen rozptywowych i zwarciowych

Wyniki - prezentacja wynikow obliczen
Narzedzia - narzgdzia dodatkowe

Widok - elementy widoczne i niewidoczne
Pomoc - pomoc do programu

Wywolywanie polecen realizuje si¢ w standardowy sposob zgodnie z zasadami pracy w srodowisku systemu Windows.
Aplikacja wykorzystuje tak zwana specyfikacj¢ MDI (Multiple Documents Interface) co oznacza, ze mozliwa jest
jednoczesna praca z wieloma oknami, na ktorych beda wyswietlane rdzne 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
glownego menu (widocznego na gornej belce okna), kazde z nich posiada tak zwane menu podrgczne (najczesciej
wykorzystywane funkcje), wywotywane 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.
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2. Katalogi urzadzen sieci SN

Katalogi urzadzen sieci SN zawieraja podstawowe informacje o elementach stanowiacych sie¢ $redniego napigcia i
zostaly opracowane dla potrzeb obliczeniowych pakietu PlansSN. Dane zawarte w tych katalogach sa podstawa
generowania modelu sieci SN przeznaczonego do obliczen stanow ustalonych i zwar¢ w sieci. Zostaly opracowane
nastgpujace katalogi:

Katalog linii napowietrznych.

Katalog linii napowietrznych z przewodami izolowanymi.
Katalog linii kablowych.

Katalog transformatoréw dwuuzwojeniowych.
Katalog transformatoréw trojuzwojeniowych.
Katalog wytacznikow.

Katalog dlawikow zwarciowych.

Katalog transformatoréw uziemiajacych.
Katalog dlawikow kompensujacych.

Katalog rezystorow uziemiajacych.

Katalog baterii kondensatorow.

Katalog generatoréw synchronicznych.
Katalog generatoréw asynchronicznych.

Katalogi urzqdzen sieci SN 5
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2.1. Katalog linii napowietrznych

Pole Opis Jedn. Typ Uwagi

Typ nazwa rodzaju linii napowietrznej - string

MatPrzew materiat przewodow - string nie wymag.
Un napigcie znamionowe kV float

Przekroj przekroj przewodu roboczego mm®  float

R1 rezystancja jednostkowa zgodna Q/km  float

RO R1 stosunek rezystancji zerowej do zgodnej - float

X1 reaktancja jednostkowa zgodna Q/km  float

X0 X1 stosunek reaktancji zerowej do zgodnej - float

Cd pojemno$¢ jednostkowa doziemna, CO pMF/km  float

Cr pojemnos¢ jednostkowa robocza, C1 pF/km  float

Inl obcigzalno$¢ dlugotrwala letnia A float

Inz obciazalno$¢ dtugotrwata zimowa A float

Izwls obcigzalno$¢ zwarciowa jedno sekundowa A float

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

2.2. Katalog linii napowietrznych z przewodami izolowanymi
Pole Opis Jedn.  Typ ' Uwagi
nazwa rodzaju linii napowietrznej z .
Typ e . - string
przewodami izolowanymi

MatPrzew materiat przewodow - string nie wymag.
Un napigcie znamionowe kV float

Przekroj przekroj przewodu roboczego Mm®  float

R1 rezystancja jednostkowa zgodna Q/km  float

RO R1 stosunek rezystancji zerowej do zgodne;j - float

X1 reaktancja jednostkowa zgodna Q/km  float

X0 X1 stosunek reaktancji zerowej do zgodnej - float

Cd pojemno$¢ jednostkowa doziemna, CO pMF/km  float

Cr pojemnos¢ jednostkowa robocza, C1 pF/km  float

Inl obcigzalno$¢ dlugotrwala letnia A float

Inz obcigzalno$¢ dtugotrwatla zimowa A float

Izwls obciazalno$¢ zwarciowa jedno sekundowa A float

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

Katalogi urzqdzen sieci SN
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2.3. Katalog linii kablowych

Pole ' Opis Jedn.  Typ Uwagi

Typ nazwa rodzaju linii kablowej - string

MatZyl materiat zyt - string nie wymag.
Un napigcie znamionowe kv float

Przekroj przekrdj przewodu roboczego mm® | float

R1 rezystancja jednostkowa zgodna Q/km  float

RO RI stosunek rezystancji zerowej do zgodnej - float

X1 reaktancja jednostkowa zgodna Q/km  float

X0 X1 stosunek reaktancji zerowej do zgodnej - float

Cd pojemnos¢ jednostkowa doziemna, CO MF/km  float

Cr pojemno$¢ jednostkowa robocza, C1 pUF/km | float

In obciazalnos$¢ diugotrwata A float

Izwls obcigzalno$¢ zwarciowa jedno sekundowa A float

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

2.4. Katalog transformatorow dwuuzwojeniowych

Pole ' Opis Jedn.  Typ Uwagi

Typ nazwa typu transformatora 2-uzwojeniowego - string

Sn moc znamionowa kVA | float

UnG napigcie znamionowe gorne kV float

UnD napigcie znamionowe dolne kV float

Zaczepy potozenia przetacznika zaczepow - float| ]

dPCu straty obcigzeniowe kW float

dUz napigcie zwarcia % float

dPFe straty czynne jalowe kw float

Io prad biegu jatowego % float

RO RI stosunek rezystancji zerowej do zgodnej - float

X0 X1 stosunek reaktancjj zerowej do zgodne;j - float

UklPol uktad potaczen - string

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

Pole Zaczepy zawiera dwie liczby, oddzielone dwukropkiem, opisujace mozliwe polozenia przetacznika zaczepow.
Pierwsza liczba mowi o ile procent zmienia si¢ napigcie przy zmianie potozenia przetacznikow o jeden zaczep, a druga
informuje, ile jest zaczepow od polozenia neutralnego (zerowego) do potozenia maksymalnego (zaréwno dla potozen
dodatnich jak i ujemnych).

Katalogi urzqdzen sieci SN 7
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2.5. Katalog transformatoréw tréjuzwojeniowych

Pole Opis Jedn.  Typ Uwagi
Typ nazwa typu transformatora 3-uzwojeniowego - string
Sn moc znamionowa kVA | float
SnDl1 moc znamionowa I uzwojenia dolnego kVA  float
SnD2 moc znamionowa Il uzwojenia dolnego kVA | float
UnG napigcie znamionowe gorne kv float
UnDl1 napigcie znamionowe dolne I uzwojenia kV float
UnD2 napigcie znamionowe dolne I uzwojenia kV float
ZaczepyG potozenia przelacznika zaczepdw uzw. gérn. - float[ ]
ZaczepyD1  potozenia przetacz. zaczepow uzw doln. 1-go - float[ ]
ZaczepyD2  potozenia przetacz. zaczepow uzw doln. 2-go - float[ ]

dPCuG 1 straty obcigzeniowe uzw. gorne — dolne [ kW float
dPCuG 2 straty obciazeniowe uzw. gorne — dolne II kW float
dPCul 2 straty obciazeniowe uzw. dolne I —dolne II kW float

DUzG 1 napigcie zwarcia uzw. gorne — dolne | % float
DUzG 2 napigcie zwarcia uzw. gorne — dolne 11 % float
duzl 2 napigcie zwarcia uzw. dolne I — dolne II % float
DPFe straty czynne jalowe kW float
Io prad biegu jalowego % float
RO R1 stosunek rezystancji zerowej do zgodnej - float
X0 X1 stosunek reaktancjj zerowej do zgodnej - float
UklIPol uktad potaczen - string nie wymag.
Producent nazwa producenta - string nie wymag
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag

2.6. Katalog lacznikow

Pole Opis Jedn.  Typ Uwagi
Typ nazwa rodzaju tacznika - string
rodzaj tacznika: numer
w — wylacznik 0
. r — rozlacznik 1
Rodzaj o — odlacznik. 2 ) enum
b — bezpiecznik 3
z — zlacze sztywne 4
Un napigcie znamionowe kV float
UnMax znamionowe napigcie taczeniowe gorne kv float
In prad znamionowy A float
InWyl prad znamionowy wytaczalny kA float
SnWyl znamionowa moc wylaczalna symetryczna MVA | float
InSzcz prad szczytowy kA float
Iterm wytrzymatos¢ cieplna kA float
InZwarZal  prad zwarciowy zataczalny kA float
InZal prad znamionowy zataczalny kA float
Producent nazwa producenta - string nie wymag.

Uwagi informacje dodatkowe string nie wymag.
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2.7. Katalog dlawikow zwarciowych.

Pole Opis Jedn.  Typ ' Uwagi
Typ nazwa typu dlawika - string
Un napigcie znamionowe kV float
In prad znamionowy A float
dUz procentowe napigcie zwarcia % float
Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

2.8. Katalog transformatoréw uziemiajacych.

Pole ' Opis Jedn.  Typ Uwagi
Typ nazwa typu transformatora uziemiajacego - string
Skomp znamionowa moc kompensacji kVA | float
InMin minimalny prad kompensacyjny A float
InMax maksymalny prad kompensacyjny A float
Sn moc znamionowa (potrzeb wlasnych) kVA | float
UnG napigcie znamionowe gorne kV float
UnD napigcie znamionow dolne kV float
Zaczepy potozenia przelacznika zaczepow - float[ ]
dPCu straty obcigzeniowe kW float
dUz napigcie zwarcia % float
dPFe straty czynne jalowe kW float
Io prad biegu jalowego % float
RO R1 stosunek rezystancji zerowej do zgodne;j - float
X0 X1 stosunek reaktancjj zerowej do zgodnej - float
UklIPol uktad potaczen - string
Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

2.9. Katalog dlawikow kompensujacych.

Pole Opis Jedn.  Typ Uwagi

Typ nazwa typu dtawika kompensujacego - string

Sn kompensacyjna moc znamionowa kVar | float

UnS napigcie znamionowe sieci kV float

Un napigcie znamionowe dtawika kV float

InMin minimalmy prad znamionowy A float nie wymag.
InMax maksymalny prad kompensacji A float

Zaczepy potozenia przelacznika zaczepow - float[ ]

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

Katalogi urzqdzen sieci SN
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2.10.Katalog rezystorow uziemiajacych

Pole Opis Jedn.  Typ Uwagi

Typ nazwa typu rezystora uziemiajacego - string

UnS napigcie znamionowe sieci kv float

Izw dopuszczalny prad zwarcia A float

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

2.11.Katalog baterii kondensatorow

Pole Opis Jedn.  Typ Uwagi

Typ nazwa typu baterii kondensatoréw - string

Qn moc znamionowa kVar  float

Un napigcie znamionowe kv float

Stopnie stopnie regulacji % float[]

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

2.12.Katalog generatorow synchronicznych

Pole Opis Jedn.  Typ Uwagi

Typ nazwa typu generatora - string

Sn moc znamionowa kVA  float

Un napigcie znamionowe kv float

Pmin moc czynna — warto$¢ minimalna kW float

Pmax moc czynna — warto$¢ maksymalna kW float

Qmin moc bierna — warto$§¢ minimalna kVar  float

Qmax moc bierna — warto$¢ maksymalna kVar | float

Xdbis zastgpcza reaktancja zwarciowa generatora ~ Q float

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.

2.13.Katalog generatorow asynchronicznych

Pole Opis Jedn.  Typ Uwagi

Typ nazwa typu generatora asynchronicznego - string

Pn moc znamionowa kW float

cosFi znamionowy wspotczynnik mocy - float

Un napigcie znamionowe kV float

Pmin moc czynna — warto$¢ minimalna kW float

Pmax moc czynna — warto$¢ maksymalna kW float

Qmin moc bierna — warto$¢ minimalna kVar  float

Qmax moc bierna — warto$¢ maksymalna kVar | float

Xdbis Zastgpeza reaktancja zwarciowa generatora  Q float

Ir prad rozruchowy — krotno$¢ In

Producent nazwa producenta - string nie wymag.
Uwagi informacje dodatkowe - string nie wymag.
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3. Tworzenie modelu sieci SN

Model sieci sredniego napigcia sktada si¢ z trzech podstawowych warstw danych:
danych katalogowych poszczegdlnych typow elementow sieciowych,
danych konstrukcyjnych elementéw sieciowych
uktadu topologicznego prezentowanego na schemacie sieci.

Tworzenie modelu sieci nalezy rozpocza¢ od przygotowania danych katalogowych gléwnych elementow sieci $rednich
napig¢. Niemozliwe jest w wigkszosci przypadkéw wprowadzenie danych konstrukcyjnych jakiego$ elementu sieciowego
bez odwotania si¢ do zbioru danych katalogowych. Tak wigc najpierw nalezy wypetni¢ zbiory danych katalogowych.

Dane konstrukcyjne elementéw tworzone sa w trakcie rysowania schematu sieci. Po narysowaniu odpowiedniego
elementu jest wybierana pozycja danych katalogowych tego elementu i ustalane parametry konstrukcyjne. Na przyktad po
narysowaniu linii §redniego napigcia ustalany jest dla kazdego odcinka typ, dtugos¢ itp.

3.1. Tworzenie danych katalogowych

Wprowadzanie danych katalogowych odbywa si¢ poprzez ,.siatki” edycyjne. Z menu gltéwnego programu PlansSN po
wybraniu pozycji Katalogi pojawi si¢ podmenu zawierajace:
Linie napowietrzne
Linie napowietrzne izolowane
Linie kablowe
Transformatory dwuuzwojeniowe
Transformatory tréjuzwojeniowe
Laczniki
Dtawiki zwarciowe
Dtawiki kompensujace
Transformatory uziemiajace
Rezystory uziemiajace
Baterie kondensatorow
Generatory synchroniczne
Generatory asynchroniczne

Po wybraniu odpowiedniej pozycji pojawi si¢ na ekranie siatka edycyjna zawierajaca dane katalogowe wybranego typu
elementoéw. Jesli w danych katalogowych nie ma zadnego elementu to siatka zawiera tylko ,,glowke” tablicy — opis
poszczegolnych kolumn wybranego katalogu. Dodanie nowego elementu na siatce jest mozliwe poprzez wybranie z menu
glownego programu PlansSN pozycji Narzedzia—> Dodaj rekord. Zostanie dostawiony na koncu siatki pusty rekord.

Wprowadzanie lub poprawianie danych na siatce jest mozliwe po dwukrotnym kliknigciu myszka w polu komorki
Przechodzi sig do trybu edycji zawartosci komorki co jest sygnalizowane pojawieniem si¢ migajacego kursora w
odpowiednim miejscu komorki. Poprzednia zawarto$¢ komorki pozostaje, uzytkownik moze ‘r¢cznie’ ja zmieni¢, usunacé
— edytowac. Sposob edycji jest wige podobny do trybu edycji tekstow w systemie operacyjnym Windows.

Zestaw danych wyswietlanych na siatkach do edycji danych katalogowych pokrywa si¢ z opisem katalogéw urzadzen
sieci SN przedstawionym w rozdziale 2.

Nalezy zauwazy¢, ze zawsze mozna dopisywaé nowe typu do katalogu, natomiast usunigcie jakiego$ typu z katalogu
wiaze si¢ ze sporymi zmianami w zbiorze danych bowiem nalezy przeindeksowac wszystkie odwotania do katalogu.

W obecnej wersji programu nie ma mozliwosci usuwania elementéw z katalogow. Ale mozna natomiast jaki$
nieuzywany typ podmieni¢ na typ elementu do ktérego mozna si¢ bgdzie odwolywaé podczas wprowadzania danych
sieciowych. Nie jest konieczne wprowadzenie wszystkich typow na poczatku tworzenia modelu wprowadzi¢, ale zaleca sig
wprowadzenie do kazdego katalogu co najmniej jednego elementu (typu). Wtedy podczas tworzenia modelu sieci mozna
odwota¢ si¢ do np. pierwszego typu, a po wprowadzeniu dodatkowego elementu do katalogu zmieni¢ odwotanie w danych
do tego nowego elementu.

Tworzenie modelu siec SN 11
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3.2. Rysowanie schematu sieci i budowanie modelu sieci SN

Wprowadzanie danych podstawowych elementéw sieci §redniego napigcia jest mozliwe tylko w trakcie rysowania

schematu, a wigc za pomoca prostej grafiki komputerowe;j, ktora jest uruchamiana z menu Grafika—> Schemat sieci. Po

jej uruchomieniu prezentowane jest okno do edycji schematu sieci SN. W menu gtéwnym pojawi si¢ dodatkowa pozycja

Rysuj a po jej wywotaniu podmenu zawierajace:

Szyna WN
Szyna SN

Punkt rozgatezny
Linia

Transformator WN/SN 2-uzw.
Transformator WN/SN 3-uzw.

Sprzegto

Dlawik zwarciowy

Odbiér SN

Transformator SN/nn
Bateria kondensatorow
Transformator uziemiajacy
Generator

Linia opisu

Tekst opisu

Nalezy podkresli¢, ze w pierwszej kolejnosci powinny by¢ rysowane wezly sieciowe, a wige najpierw szyna WN stacji

zasilajacej sie¢ $redniego napigcia (w GPZ), potem szyny $redniego napigcia tej stacji i dalsze szyny lub punkty

rozgalezne sieci Sredniego napigcia. Wrysowanie linii, odbioru czy innych pozostatych elementow wymaga wskazania

szyny lub jak w przypadku linii SN dwoch szyn stacji krancowych. Oczywiscie nie ma konieczno$ci rysowania i

rozmieszczania na wstgpie wszystkich szyn sieci SN, ale mozna rozbudowywac sie¢ poczawszy od stacji GPZ zasilajacej

cala sie¢ §redniego napigcia.

Rysowanie elementu sieciowego sktada sig z czterech etapow:

narysowanie symbolu graficznego,

ustalenie potozenia tekstu opisu danego elementu,
wprowadzenie danych liczbowych opisujacych konstrukcjg i stan elementu,
korekcje stanu tacznikow (zataczenie elementu).

Symbole graficzne poszczegdlnych elementdow sa ustalone, a mozna jedynie zmienia¢ ich polozenie, zawsze musza

zaczyna¢ si¢ na jakiej$ szynie i konczy¢ w dowolnym punkcie lub jak w przypadku niektorych elementéw (na. linia,

sprzggto, itp.) na drugiej szynie.

12
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Uwagi:

Najlepiej rysowac obiekty za pomoca linii poziomych i pionowych. Nie dotyczy to linii, ktére moga byc
prowadzone w sposob dowolny.

Podczas rysowania aktywny widoczny jest krzyzak — linia pionowa i pozioma, a ich punkt przecigcia oznacza
punkt wskazywany przez uzytkownika. Punkt ten jest przyciagany do siatki, co ulatwia rysowanie za pomoca
myszki. Najlepiej ustali¢ na poczatku rysowania modelu skok siatki, np. 10.

Podczas rysowania najlepiej ustali¢ powigkszenie rysunku na jedna z domyslnych skal (100%, 150% itp.).
Rysowanie prawie wszystkich obiektéw sprowadza si¢ do narysowania linii skladajacej si¢ z jednego badz wielu
odcinkéw. Punkty wyznaczajace poczatki i konce odcinkdéw uzytkownik wskazuje myszka naciskajac lewy przycisk
myszki. Koniec rysowania linii nastgpuje po dwukrotnym wskazaniu tego samego punktu.

Rysowanie wigkszosci obiektow (poza szynami i punktem rozgateznym) jest zwigzane z tworzeniem topologii sieci
czyli uzyskania informacji, do ktorych szyn obiekt moze by¢ podtaczony. Tego rozpoznania dokonuje program, ale
pod pewnymi warunkami. Przede wszystkim uzytkownik musi zaczaé rysowa¢ obiekt od wskazania myszka punktu
lezacego na szynach. Program zapamigta te szyny jako te, do ktorych moze by¢ dany obiekt dotaczony. Jezeli
pierwszy odcinek (badz ostatni w przypadku np. linii) przecina inne szyny w tej samej stacji, to one tez zostang
zapamigtane jako te, do ktorych moze by¢ dolaczony dany obickt. Ponadto w punktach przecig¢ narysuja si¢
symbole tacznikow szynowych, ktore utatwiaja dokonywanie przetaczen oraz wizualizacj¢ aktualnej topologii.
Rysowana linia nie moze by¢ réwnolegta do szyny — program nie jest w stanie rozpoznaé¢ punktu przecigcia.
Rysowanie transformatorow WN/SN wymaga narysowania dwoch badz trzech linii, po jednej na uzwojenie.
Pierwsza linia zawsze musi si¢ zaczyna¢ na szynach WN, natomiast kolejne linie musza si¢ konczy¢ na szyna SN.
Do szyn SN moze by¢ dotaczone dowolne urzadzenie. Do szyn WN tylko transformator WN/SN. Do punktu
rozgaleznego tylko linia SN.

Po narysowaniu linii uzytkownik musi wprowadzi¢ punkt wstawiania tekstu. Aplikacja informuje o tym w ten
sposob, ze w punkcie przecigcia sig¢ prowadnic (§rodek krzyzaka) powinien pojawic si¢ prostokat. Nalezy po prostu
wskaza¢ myszka ten punkt. Tekst moze by¢ rysowany na lewo lub na prawo od tego punktu, moze rowniez by¢
wysrodkowany wzgledem niego. Podobnie jest z wyrdwnaniem w pionie. Odpowiednie wyréwnanie tekstu mozna
ustawi¢ na oknie dialogowym z whasciwosciami obiektu na zaktadce Tekst.

W przypadku niektorych elementéw po zakonczeniu rysowania nalezy wybra¢ z listy wprowadzonych do katalogu
urzadzen to, ktore jest w danym miejscu zainstalowane.

Po wrysowaniu obiektu i wybraniu urzadzenia z katalogu pojawia si¢ odpowiednie okno z wlasciwosciami
elementu. Uzytkownik moze na nim wpisa¢ pewne dane charakterystyczne dla danego obiektu. Omdwienie tych
okien znajduje si¢ w jednym z nastgpnych rozdziatow.

Nalezy pamigtac, ze w momencie pojawienia si¢ okna z wlasciwos$ciami elementu narysowany obiekt zostal dodany
do zbioru danych i nie mozna cofna¢ tej operacji. Jezeli uzytkownik chce usunaé ten obiekt, to musi z menu wybraé
Edycja—> Usun i wskaza¢ go kursorem myszki.

Tworzenie modelu siec SN 13
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3.2.1. Rysowanie szyny WN

Rysuj—>Szyna WN

Nalezy narysowac lini¢ reprezentujaca szyng WN wskazujac kolejne punkty nalezace do niej. Aby zakonczy¢ rysowanie
nalezy wskazaé¢ ten sam punkt po raz drugi lub szybko klikna¢ myszka dwukrotnie w miejscu, gdzie ma by¢ ostatni
punkt nalezacy do szyny.

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie z lista wszystkich stacji nalezy wskaza¢ stacjg, do ktdrej bedzie naleze¢ dana szyna, badz utworzy¢ nowa stacje
weciskajac przycisk Nowa. Wowczas nalezy poda¢ na kolejnym oknie dwie informacje: nazweg stacji i jej adres
(numer). Jest to ostatni moment, kiedy uzytkownik moze jeszcze anulowac rysowanie szyny.

Na oknie dialogowym z wlasciwoSciami szyny nalezy ustawi¢ parametry szyny, takie jak napigcie znamionowe czy
napigcie zadane.

3.2.2. Rysowanie szyny SN

Rysuj—>Szyna SN

Rysowanie szyny SN przebiega w taki sam sposob jak rysowanie szyny WN z ta jedna rdznica, ze narysowana szyna
zostanie dodana do zbioru szyn SN.

3.2.3. Rysowanie transformatora dwuuzwojeniowego WIN/SN

Rysuj—> Transformator WN/SN 2-uzw.

Rysowanie transformatora WN/SN dwuuzwojeniowego sktada si¢ z dwoch etapow. Najpierw nalezy narysowaé lini¢ od
szyn WN do okrggu symbolizujacego transformator — strong WN. Lini¢ rysuje si¢ wskazujac kolejne punkty, a
zakonczenie nastgpuje po dwukrotnym wskazaniu tego samego punkt. Rysowanie nalezy rozpocza¢ od punktu
lezacego na szynach WN, aby mozna bylo ustali¢ wezel poczatkowy. Nastgpnie program automatycznie narysuje
transformator (dwa okregi) 1 uzytkownik bedzie musiat wskazaé kolejne punkty nalezace do linii po stronie SN — etap
drugi. Koniec rysowania nastgpuje po dwukrotnym kliknigciu myszka w tym samym punkcie. Nalezy pamigtaé, ze
punkt ten musi leze¢ na szynie SN w tej samej stacji, co wezet WN. Jezeli ostatni odcinek przecina inne szyny SN, to
w tych miejscach tworzone sa kolejne tacznik umozliwiajace przetaczenia transformatora na kazde z tych szyn.

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie z lista wszystkich transformatoréw dwuuzwojeniowych nalezy wybra¢ typ transformatora. Jest to ostatni
moment, kiedy uzytkownik moze jeszcze anulowaé rysowanie transformatora (przycisk Anuluj).

Na oknie dialogowym z wlasciwoséciami transformatora nalezy ustawi¢ parametry takie jak aktualny zaczep.

3.2.4. Rysowanie transformatora trojuzwojeniowego WN/SN

Rysuj—> Transformator WN/SN 3-uzw.

Rysowanie transformatora WN/SN trojuzwojeniowego sktada si¢ z trzech etapow. Najpierw nalezy narysowaé lini¢ od
szyn WN do okregu symbolizujacego transformator — strong WN. Linig rysuje si¢ wskazujac kolejne punkty, a
zakonczenie nastgpuje po dwukrotnym wskazaniu tego samego punkt. Rysowanie nalezy rozpocza¢ od punktu
lezacego na szynach WN, aby mozna byto ustali¢ wezetl poczatkowy. Nastgpnie nalezy wrysowac potaczenie do
gornego uzwojenia transformatora klikajac poszczegoélne punkty. Ostatni punkt potaczenia zaznaczamy klikajac
dwukrotnie w tym samym miejscu. Po wrysowaniu potaczenia do goérnego uzwojenia automatycznie narysuje si¢
uzwojenie gorne oraz jedno z uzwojen dolnych. Nalezy dorysowac, klikajac poszczegolne punkty, potaczenie dla tego
uzwojenia do szyn SN. Po narysowaniu uzwojenia drugiego nalezy dorysowac potaczenie uzwojenia trzeciego. Nalezy
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pamigtacé, ze punkty konczace potaczenia z uzwojeniami drugim i trzecim musza leze¢ na szynach SN w tej samej
stacji, co wezel WN. Jezeli ostatni odcinek laczenia przecina inne szyny SN, to w tych miejscach tworzone sa kolejne
lacznik umozliwiajace przetaczenia transformatora na kazde z tych szyn.

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie z lista wszystkich transformatorow trojuzwojeniowych nalezy wybra¢ typ transformatora. Jest to ostatni moment,
kiedy uzytkownik moze jeszcze anulowaé rysowanie transformatora (przycisk Anuluj).

Na oknie dialogowym z wlasciwosciami transformatora nalezy ustawi¢ parametry takie jak aktualny zaczep.

3.2.5. Rysowanie punktu rozgaleznego

Rysuj—>Punkt rozgatezny

Punkt rozgaleZzny jest to wezet elektryczny, ktory nie nalezy do zadnej stacji, a mimo to musi by¢ wyszczegolniony. Takim

punktami sa np. odczepy na stupie czy mufy kablowe na trzy czy wigcej kabli. Do punktu rozgaleznego moga by¢

dotaczane tylko linie SN.

Nalezy wskaza¢ jeden punkt, w ktorym bedzie rysowany okrag reprezentujacy punkt rozgatezny.

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie dialogowym z wilasciwosciami punktu nalezy ustawi¢ parametry, takie jak napigcie znamionowe czy napigcie
zadane.

3.2.6. Rysowanie linii Sredniego napigcia

Rysuj—>Linia

Nalezy narysowac lini¢ tamana wskazujac kolejne punkty nalezace do niej. Aby zakonczy¢ rysowanie nalezy wskazaé ten
sam punkt po raz drugi lub szybko klikna¢ myszka dwukrotnie w miejscu, gdzie ma by¢ ostatni punkt nalezacy do
linii.

Pierwszy i ostatni punkt musi leze¢ w poblizu szyn, aby program mogt okresli¢ na ktére szyny linia moze by¢
zataczona. Jezeli w obrebie jednej stacji pierwszy odcinek linii przecina kolejne szyny, to w tych miejscach tworzone
sa kolejne tacznik umozliwiajace przelaczenia linii na kazde z tych szyn.

Mozna rowniez poczatek lub koniec linii okre$li¢ w punkcie rozgaleZnym — wowczas on staje si¢ weztem
poczatkowym lub koncowym linii.

Wezel (wezly) poczatkowy i1 koncowy nie moga naleze¢ do tej samej stacji (wowczas nalezy narysowac sprzeglo).

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie z lista wszystkich rodzajoéw kabli i przewodow (z danych katalogowych) nalezy wybra¢ rodzaj przewodu, ktérym
wykonana jest linia. Jezeli linia sktada si¢ z kilku odcinkéw wykonanych réznymi przewodami (np. o réznych
przekrojach), to nalezy wybra¢ przewod, jakim jest wykonana linia od strony wezta poczatkowego (kolejnos¢ jest taka
sama, jak kolejno$¢ rysowania). Jest to ostatni moment, kiedy uzytkownik moze jeszcze anulowa¢ rysowanie linii.

Na oknie dialogowym z wlasciwosciami linii nalezy ustawi¢ parametry linii takie jak dtugos$¢ czy rodzaj przewodow.
Mozna réwniez doda¢ kolejne odcinki, jak i wprowadzi¢ dlugos¢ kazdego z nich.

Tworzenie modelu siec SN 15
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3.2.7. Rysowanie transformatora SN/nn

Rysuj—> Transformator SN/nn

Nalezy narysowac lini¢ tamana wskazujac myszka kolejne punkty nalezace do niej. Aby zakonczy¢ rysowanie nalezy
wskaza¢ ten sam punkt po raz drugi.
Pierwszy punkt musi leze¢ w poblizu szyn, aby program mogt wezel poczatkowy. Jezeli pierwszy odcinek linii
przecina kolejne szyny, to w tych miejscach tworzone sa kolejne facznik umozliwiajace przetaczenia na kazde z tych
szyn.
Program automatycznie dorysuje symbol transformatora odbiorczego na koncu narysowane;j linii i pod odpowiednim
katem.

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie z lista wszystkich transformatoréw dwuuzwojeniowych (lista z katalogu) nalezy wybra¢ jeden. Jest to ostatni
moment, kiedy uzytkownik moze jeszcze anulowac rysowanie transformatora (przycisk Anuluj).

Na oknie dialogowym z wilasciwosciami transformatora odbiorczego nalezy ustawi¢ parametry takie jak obciazenie i
odchylenie standardowe.

3.2.8. Rysowanie odbioru SN

Rysuj—>Odbioér SN

Nalezy narysowa¢ lini¢ tamana wskazujac myszka kolejne punkty nalezace do niej. Aby zakonczy¢ rysowanie nalezy
wskaza¢ ten sam punkt po raz drugi.
Pierwszy punkt musi leze¢ w poblizu szyn, aby program mogl wezel poczatkowy. Jezeli pierwszy odcinek linii
przecina kolejne szyny, to w tych miejscach tworzone sa kolejne tacznik umozliwiajace przetaczenia na kazde z tych
szyn.
Program automatycznie dorysuje symbol odbioru na koncu narysowanej linii i pod odpowiednim katem.

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie dialogowym z wilasciwosciami odbioru nalezy ustawi¢ parametry takie jak obciazenie i odchylenie standardowe.

3.2.9. Rysowanie baterii kondensatoréw

Rysuj—> Bateria kondensatoréw
Rysowanie baterii kondensatoréw przebiega w taki sam sposob jak rysowanie transformatora odbiorczego SN/nn z ta

roéznica, ze po narysowaniu linii zostanie automatycznie dorysowany symbol kondensatora oraz pojawi si¢ okno dialogowe
z whasciwosciami kondensatora.
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3.2.10.Rysowanie sprzegla

Rysuj—> Sprzegto

Nalezy narysowac lini¢ tamana wskazujac myszka kolejne punkty nalezace do niej. Aby zakonczy¢ rysowanie nalezy
wskaza¢ ten sam punkt po raz drugi lub szybko klikna¢ myszka dwukrotnie w miejscu, gdzie ma by¢ ostatni punkt
nalezacy do sprzegta.

Pierwszy i ostatni punkt musi leze¢ w poblizu szyn, aby program moégt okresli¢ ktore szyny sprz¢gto moze spinac.
Jezeli pierwszy lub ostatni odcinek linii przecina kolejne szyny, to w tych miejscach tworzone sg kolejne tacznik
umozliwiajace przelaczenia na kazde z tych szyn.

Wezel (wezty) poczatkowy i koncowy musza naleze¢ do tej same;j stacji.

Program automatycznie wybierze miejsce wstawienia symbolu wylacznika — na $rodku najdtuzszego odcinka
sprzegta. Na oknie dialogowym z wtasciwosciami dla sprzggta mozna usunaé ten tacznik.

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie dialogowym z wlasciwosciami sprzggta nalezy ustawi¢ parametry takie jak wylacznik czy wyrdwnanie tekstu.

3.2.11.Rysowanie dlawika zwarciowego

Rysuj—> Dlawik zwarciowy

Nalezy narysowac lini¢ tamana wskazujac myszka kolejne punkty nalezace do niej. Aby zakonczy¢ rysowanie nalezy
wskaza¢ ten sam punkt po raz drugi — ostatni punkt nalezacy do sprzegta.
Pierwszy i ostatni punkt musi leze¢ w poblizu szyn, aby program modgt okreslic pomigdzy ktorymi szynami lezy
dtawik (czasem konieczne jest wrysowanie dodatkowej szyny SN, nalezy uczyni¢ to wczesniej) Jezeli pierwszy lub
ostatni odcinek linii przecina kolejne szyny, to w tych miejscach tworzone sa kolejne tacznik umozliwiajace
przelaczenia na kazde z tych szyn.
Wezel (wezty) poczatkowy i koncowy musza naleze¢ do tej same;j stacji.
Program automatycznie wybierze miejsce wstawienia symbolu dtawika — na srodku najdtuzszego odcinka.

Nalezy wskaza¢ punkt wstawienia tekstu.

Na oknie z lista wszystkich ditawikoéw zwarciowych (lista z katalogu) nalezy wybra¢ jeden dlawik. Jest to ostatni moment,
kiedy uzytkownik moze jeszcze anulowaé rysowanie sprzegla (przycisk Anuluj).

Na oknie dialogowym z wlasciwosciami dtawika nalezy ustawi¢ parametry takie jak wyrownanie tekstu.

3.2.12.Rysowanie transformatora uziemiajacego

Rysuj—> Transformator uziemiajacy

Rysowanie transformatora uziemiajacego przebiega w taki sam sposob jak rysowanie transformatora odbiorczego SN/nn z
ta r6znica, ze po narysowaniu linii zostanie automatycznie dorysowany symbol transformatora uziemiajacego oraz pojawi
si¢ okno dialogowe z jego wlasciwosciami.

3.2.13.Rysowanie generatora
Rysuj—> Generator
Rysowanie generatora przebiega w taki sam sposéb jak rysowanie transformatora odbiorczego SN/nn z tg réznica, ze po

narysowaniu linii zostanie automatycznie dorysowany symbol generatora oraz pojawi si¢ okno dialogowe z jego
wlasciwosciami.
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4. Wykonywanie obliczen

Programem PlansSN w obecnej wersji mozna wykonywac obliczenia rozptywu mocy czynnej i spadkow napigé¢ metoda
stosowang dla rozcigtych sieci $redniego napigcia oraz rozptywy mocy czynnej i biernej metoda dokladna stosowana
réowniez dla sieci zamknigtych. Ponadto programem mozna oblicza¢ prady zwarciowe, zarowno dla zwac trojfazowych jak
1 niesymetrycznych metoda macierzowa stosowana rowniez dla sieci zamknigtych. Procedury obliczeniowe sa
uruchamiane z menu gtéwnego z pozycji:

Obliczenia >
Rozplyw
Zwarcia
Newton

4.1. Obliczanie rozplywu mocy w sieci rozcietej

Procedura obliczania rozptywu mocy w sieci rozcigtej jest uruchamiana z menu: Obliczenia—> Rozplyw i oblicza
rozptyw mocy czynnej i spadki napi¢¢ oraz odchylenia standardowe tych wielkosci. Podstawowym warunkiem jaki
powinien spelnia¢ model sieci jest poprawnos¢ danych opisujacych poszczegolne elementy sieciowe uwzglgdniane w
obliczeniach a takze warunek, ze sie¢ pracuje w konfiguracji otwartej — jest jednostronnie zasilana. Elementami sieci
uwzglednianymi w obliczeniach rozptywowych sa: linie kablowe i1 napowietrzne SN, transformatory SN/nn,
transformatory uziemiajace oraz dlawiki zwarciowe. Punktami zasilania sieci $redniego napigcia sa szyny SN
transformatorow dwuuzwojeniowych i trojuzwojeniowych WN/SN. Sie¢ otwarta to taka sie¢ gdzie nie ma polaczenia
liniami $redniego napigcia od jednego punktu zasilania do drugiego lub nie ma pgtli. Procedura obliczania rozptywu mocy
wykryje takie potaczenia w sieci i pojawi si¢ informacja, ze taka sie¢ nie moze zosta¢ obliczona ta metoda.

Rozptyw mocy obliczany za pomoca tej procedury jest tzw. probabilistycznym rozptywem mocy. Dlatego tez dla
kazdego punktu odbiorczego okresla si¢ oprocz mocy czynnej takze odchylenie standardowe tej wartosci, ktore okresla
skal¢ zmiennosci tego obciazenia. Procedura obliczen rozpltywowych przekazuje do tabel BusSN opisujacych szyny stacji
srednich napig¢ w pole fU obliczony modut napigcia na szynach oraz w pole fUstd — odchylenie standardowe napigcia.

W tabelg opisujaca linie $redniego napigcia sa wstawiane nast¢pujace informacje:
- wpolu fP jest wstawiany obliczony przeplyw mocy czynnej w linii
- wpolu fPstd jest wstawiane obliczone odchylenie standardowe przeptywu mocy czynnej w linii,
- wpolu .fQ jest wstawiany obliczony przeptyw mocy biernej w linii,
- wpolu fDP jest wstawiana obliczona warto$¢ strat mocy czynnej w linii,
- wpolu fDPstd jest wstawiane obliczone odchylenie standardowe wartosci strat mocy czynnej w linii,
- wpolu fDU jest wstawiany obliczony procentowy spadek napigcia na linii,
- wpolu fDUstd jest wstawiane obliczone odchylenie spadku napigcia na linii.

W tabelg opisujaca transformatory SN/nn oraz transformatory uziemiajace
- wpolu fP jest wstawiany obliczony przeplyw mocy czynnej w transformatorze
- wpolu fPstd jest wstawiane obliczone odchylenie standardowe przeptywu mocy czynnej w transformatorze,
- wpolu fDP jest wstawiana obliczona warto$¢ strat mocy czynnej w transformatorze,
- w polu fDPstd jest wstawiane obliczone odchylenie standardowe wartosci strat mocy czynnej w
transformatorze,
- wpolu fU jest wstawiany obliczone napigcie na szynach nn transformatora,
- wpolu fUstd jest wstawiane obliczone odchylenie standardowe napigcia na szynach nn transformatora.
Po wpisaniu do tabel, wyniki obliczen rozptywowych z tabel BusSN oraz LineSN sa pokazywane na schemacie sieci.
Nalezy zauwazy¢, ze przed rozpoczgciem obliczen rozptywowych, te pozycje w tabelach BusSN i LineSN do ktorych sa
wpisywane wyniki obliczen rozptywowych sa zerowane.
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4.2. Obliczanie rozplywu mocy metod3 sieci zamknig¢tych (Newtona)

Procedura obliczania rozptywu mocy metoda sieci zamknigtych (Newtona) jest wywolywana z menu gltéwnego:
Obliczenia—>Newton i rozpoczyna obliczenia rozptywowe metoda zamknigtych sieci elektroenergetycznych —
uwzgledniajac doktadne prawa elektrotechniki dla sieci pradu przemiennego, a wigc uwzgledniajac impedancje
elementéw oraz moce czynne i bierne stanowiace o obciazeniu sieci.

Tak wigc danymi do obliczen jest topologia sieci oraz impedancje (rezystancje, reaktancje, pojemnosci doziemne)
elementéw sieci Sredniego napigcia (glownie linii) oraz impedancje transformatoréw W/SN. Przyjeto, ze punktami
zasilajacymi sa szyny WN, ktore w obliczeniach rozptywowych sg traktowane jako wezly bilansujace. W obliczeniach nie
ma znaczenia czy sie¢ jest zamknigta czy otwarta, natomiast jest sprawdzana spojnos¢ sieci, tj. czy kazda szyna SN ma
zasilanie. Jesli jakie$ szyny czy nawet fragment sieci jest izolowany (nie ma potaczenia do wezta zasilajacego) to fragment
taki jest ‘wylaczany’ a wyniki obliczen rozptywowych beda zerowe.

Procedura obliczen rozptywu mocy moze oblicza¢ rozptyw mocy z uwzglednieniem mocy biernych, tak wigc istotne sa
wartosci tych mocy wystgpujace w tabelach zbioru odbioréw — pozycja fQ oraz w tabelach transformatoréow odbiorczych
SN/nn — pole fQ. Nalezy tutaj zwroci¢ baczng uwage na wartosci tych mocy bowiem metoda obliczeniowa stosuje proces
iteracyjny, ktory moze by¢ rozbiezny, jesli wartosci obciazen moca bierna beda zbyt duze — nastapi ‘zatamanie’ napi¢¢ na
szynach.

Procedura obliczen rozplywu mocy metoda sieci zamknigtych rozwigzuje réwnania mocowo-napigciowe metoda
iteracyjna Newtona. W pierwszej kolejnosci zaktada si¢ punkt startowy — moduly i katy fazowe napi¢é na szynach sieci
WN i SN, nastgpnie linearyzuje si¢ rownania mocowo-napigciowe obliczaja macierz Jakobiego, oblicza niezbilansowania
mocy na szynach i rozwiazujac liniowy uklad rownan metoda eliminacji Gaussa oblicza poprawki modutéw i katow
fazowych napig¢¢ otrzymujac nowy punkt startowy. Powtarza si¢ ponownie cykl obliczeniowy, chyba ze obliczone
niezbilansowania mocy na szynach okazaly si¢ niewielkie — osiagnigto wystarczajaco duza doktadnos¢ obliczen. Po
osiagnigciu wystarczajacej doktadnosci oblicza si¢ przeptywy mocy w liniach sieci $redniego napigcia, wyniki obliczen
wpisuje do tabel elementow.

Procedura obliczen rozptywowych przekazuje do tabel BusSN (2.6) opisujacych szyny stacji srednich napi¢é¢ w pole fU
obliczony modut napigcia na szynach.

W tabeli (2.1) opisujacej linie $redniego napigcia sa wstawiane nastgpujace informacje:

- wpolu fP jest wstawiany obliczony przeplyw mocy czynnej w linii
- wpolu fQ jest wstawiany obliczony przeptyw mocy biernej w linii,
- wpolu fDP jest wstawiana obliczona warto$¢ strat mocy czynnej w linii,
- wpolu fDU jest wstawiany obliczony procentowy spadek napigcia na linii.
Przeptyw mocy czynne i biernej sa wstawiane z tego konca linii w ktérym obliczony prad ma wigksza wartosc.

Po wpisaniu do tabel, wyniki obliczen rozptywowych z tabel BusSN oraz LineSN sg pokazywane na schemacie sieci.
Nalezy zauwazy¢, ze przed rozpoczeciem obliczen rozptywowych, te pozycje w tabelach BusSN i LineSN do ktorych sa
wpisywane wyniki obliczen rozptywowych sg zerowane.
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4.3. Obliczenia zwarciowe

Procedura obliczania pradow zwarciowych jest wywotywana z menu gléwnego: Obliczenia—> Zwarcia i rozpoczyna
obliczenia zwarciowe polegajace na tym, ze w pierwszej chwili sa budowane macierz admitancyjne zwarciowe (dla
sktadowej zgodnej i zerowej) z uwzglednieniem rezystancji i reaktancji zgodnych i zerowych poszczegdlnych elementow
sieci. Tak wigc istotne sa wartosci tych impedancji, ktore zostalty wprowadzone podczas tworzenia i edycji modelu sieci.
Punktami zasilania sieci sg transformatory WN/SN, ktorych impedancjg dla sktadowej zgodnej sa obliczane na podstawie
danych katalogowych tych transformatorow (mocy i napigcia znamionowego oraz napigcia zwarcia i strat mocy czynnych
w uzwojeniu). Przyj¢to, ze impedancja zwarciowa dla skladowej zerowej transformatorow WN/SN od strony SN jest
bardzo duza — transformator WN/SN od strony SN stanowi przerwe dla sktadowej zerowej. W obliczeniach zwarciowych
jest uwzgledniana reaktancja zast¢pcza dla sktadowej zgodnej sieci WN w postaci zadawanej mocy zwarcia na szynach
stacji WN (patrz edycja szyny WN — Moc zwarciowa). Sktadowa zerowa wystepuje tylko dla sieci SN w ktorej wystepuja
transformatory uziemiajace z rezystorem uziemiajacym punkt neutralny. W przypadku sieci z izolowanym punktem
neutralnym lub kompensowanym przez dtawik prad zwarcia jednofazowego jest obliczany na podstawie sumy pojemnosci
doziemnych Cd wszystkich linii przylaczonych do szyn SN zasilanych bezposrednio z transformatora WN/SN oraz
warto$ci indukcyjnosci dlawika.

W przypadku wystgpowania w sieci $redniego napigcia generatorow, generatory te beda dodatkowym zrddlem pradu
zwarciowego. Sa one odwzorowane dla sktadowej zgodnej reaktancja Xd” potaczona szeregowo z zast¢pcza reaktancja
sieci. Parametry te sa wprowadzane podczas modelowania generatora — reaktancja Xd” w danych katalogowych
generatora, a reaktancja zastgpcza w danych generatora. Przyjgto, ze impedancja dla sktadowej zerowej tych generatorow
jest bardzo duza.

Po obliczeniu macierzy admitancyjnych, ktérych elementami sa liczby zespolone jest dokonywany rozktad tych
macierzy na macierze trojkatne, na podstawie ktéorych mozna tatwo obliczy¢ zastgpcze impedancje zwarciowe dla
kolejnych szyn, a nastepnie oblicza¢ prady zwarciowe i moce na szynach SN oraz rozptyw pradu zwarciowego w sieci.
Procedura obliczen zwarciowych przekazuje do tabel BusSN (2.6) opisujacych szyny stacji Srednich napig¢ nastgpujace
informacje:

- wpolu fSz3f jest wstawiany obliczony poziom mocy zwarciowej na szynach podczas zwarcia na tych szynach,

- w polu fIz3f jest wstawiana obliczona warto$¢ pradu zwarcia trojfazowego przy wystapieniu tego zwarcia na
tych szynach,

- wpolu fIzIf jest wstawiana obliczona warto$¢ pradu zwarcia jednofazowego przy wystapieniu zwarcia na tych
szynach; w sieci z izolowanym punktem neutralnym lub kompensowanym przez dtawik; wartos¢ tego pradu
bedzie wynikata z sumy pojemnosci doziemnych linii SN przytaczonych do jednej szyny GPZ i reaktancji
dtawika uziemiajacego, a dla sieci z uziemionym punktem neutralnym przez rezystor jest obliczana na
podstawie impedancji zastgpczej dla sktadowej zgodnej i zerowej na danych szynach,

- w polu flIz2f jest wstawiana obliczona warto$¢ pradu zwarcia dwufazowego (bez udziatu ziemi) przy
wystapieniu tego zwarcia na tych szynach,

- w polu flz2fn jest wstawiana obliczona warto$¢ pradu zwarcia dwufazowego z udzialem ziemi, przy
wystapieniu tego zwarcia na tych szynach.

Ponadto procedura obliczen zwarciowych wpisuje do tabel (2.1) opisujacych zbior linii LineSN w polu flz obliczony
maksymalny prad zwarcia trdjfazowego jaki moze ptyna¢ linia podczas wystapienia zwarcia trojfazowego na tych szynach
w ktorych bedzie najwigkszy przeptyw pradu. Dla zwar¢ na kazdej szynie jest obliczany przeptyw pradu zwarciowego w
linii 1 wpisywana jest do tabeli najwigksza wartosc.

Po wpisaniu do tabel wyniki obliczen zwarciowych z tabel BusSN oraz LineSN sa pokazywane na schemacie sieci.
Nalezy zauwazy¢, ze przed rozpoczeciem obliczen zwarciowych, te pozycje w tabelach BusSN i LineSN do ktérych sa
wpisywane wyniki obliczen zwarciowych sa zerowane.
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5. Przebieg ¢wiczenia

Cwiczenie polega na analizie rozptywu mocy i pradéw zwar¢ w sieci rozdzielczej oraz na badaniu wplywu parametrow
obcigzeniowych takich jak moce odbiorow, generatoréw oraz nastawien transformatorow na pracg sieci $redniego
napigcia.

1. Analiza rozplywu mocy
Do wybranego punktu sieci sredniego napigcia dotaczy¢ kilka stacji SN/nn polaczonych liniami napowietrznymi
lub kablowymi (rozbudowac sie¢ SN):

nalezy wykona¢ obliczenia rozptywowe i sprawdzi¢ poziom obciazenia pracujacych elementéw i poziomy napi¢é w
sieci SN i nn.

2. Analiza wplywu mocy odbiorow na prace sieci sredniego napigcia
Dla wybrane;j stacji sieciowej w dotaczonym fragmencie sieci:

nalezy zmieniaé

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

- jak wyzej, ale dla mocy bierne;j.

3. Analiza prqdow zwarcia
Wykonac obliczenia zwarciowe:
- zwarcie trojfazowe,
- dwufazowe,

- jednofazowe
i przeanalizowa¢ wartosci pradéw w dotaczonym fragmencie sieci SN,

4. Analiza wplywu zasilania sieci SN 7 sieci 110kV na prace sieci rozdzielczej
Zmieniajac w GPZ:

- napigcie na szynach 110 kV,
- poziom mocy zwarciowej na szynach 110 kV,
- sposob uziemienia punktu zerowego,
przeanalizowa¢ wplyw tych parametrow na pracg dotaczonego uktadu sieciowego

Przebieg ¢wiczenia 21



22 Przebieg ¢wiczenia

Sprawozdanie

1. Analiza rozplywu mocy

Oceni¢ jakos¢ zasilania wybranego fragmentu sieciowego.

2. Analiza wplywu mocy odbiorow na prace sieci sredniego napigecia

Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci zaobserwowanych wielkosci od mocy czynnej i biernej wybranego odbioru.
Przeanalizowa¢ przebieg zmienno$ci.

3. Analiza prqdow zwarcia

Oceni¢ wytrzymalo$¢ zwarciowa elementow pracujacych w dotaczonym fragmencie sieci SN.

4. Analiza wplywu zasilania sieci SN z sieci 110kV na prace sieci rozdzielczej

Oceni¢ wptyw uktadu GPZ na prace dotaczonego fragmentu sieciowego.
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