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Wprowadzenie

Cwiczenie ma na celu zapozna¢ studentéw z podstawowymi wiasnosciami danych
opisujgcych sieci rozdzielcze i przesytowe, uzywanych na potrzeby narzedzi
wspomagajacych prace dyspozytoréw. W trakcie éwiczenia pokazane bedg zbiory
danych zawierajgcych informacje topologiczne oraz konstrukcyjne elementéw sieci.
Przedstawiona zostanie rowniez sposdb prezentacji tych danych w postaci tabelarycznej
oraz z  wykorzystaniem graficznych schematéw  wewnetrznych stacji
elektroenergetycznych oraz schematdw sieci elektroenergetycznej. W trakcie zajec
zostang omodwione podstawowe informacje na temat pracy sieci przesytowej i
rozdzielczej ze szczegblnym zwrdceniem uwagi na rdéznice w prowadzeniu ruchu oraz w
dostepie do pomiaréw w obu sieciach.

1 Uruchamianie i ogélne zasady pracy programu Plans

1.1 Uruchamianie programu Plans

Uruchamianie programu Plans nastepuje poprzez dwukrotne klikniecie ikony Plans znajdujacej sie
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 nazwe pliku z danymi sieciowymi, a drugi nazwe pliku z
rysunkiem sieci na ktérej zostang wyswietlone wyniki obliczer rozptywowych. Wprowadzenie tych
nazw jest mozliwe w opcji “wfasciwosci” 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 przeptywdw mocy (wynikéw obliczern rozptywowych). Mozna program
uruchamiaé tylko z jednym parametrem — nazwag pliku z danymi sieciowymi, wtedy program w czasie
uruchamiania wczyta dane z pliku (nie wykona obliczen iteracyjnych).

1.2 0Ogoélne zasady korzystania z programu Plans

Po uruchomieniu programu Plans pojawi sie ekran powitalny na czas okotfo trzech sekund, a
nastepnie program jest gotowy do wykonywania obliczen.

Pierwszg funkcjg jaka powinna zosta¢ uruchomiona jest wczytanie danych sieciowych z pliku
dyskowego po czym mozna przejs¢ do obliczania rozptywdw mocy (iterowania napiec), wydruku
wynikéw obliczen czy prezentacji graficznej wynikdéw obliczen na schematach sieci.

Gtéwne menu programu skfada sie z nastepujgcych opcji:

Plik - wczytywanie i zapis danych sieciowych, wprowadzanie uzupetnien,
uruchamianie makr, ustawianie drukarki, drukowanie,

Dane - edycja danych gateziowych, weztowych, obszarowych dopisywanie nowych
weztéw i gatezi, generatorow i odbioréw



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

Wyniki - prezentacja wynikdw w postaci tablic tekstowych lub na schematach sieci,

Narzedzia - ustawienie opcji obliczeniowych programu,

Edytory - wywofanie edytora grafiki lub edytora tekstu,

Okno - zmiana wygladu okien — aktywne jesli otwarte jest kilka okien,

Pomoc - wywofanie pomocy w standardzie Windows,

Koniec - zakonczenie pracy programu,

Wywotywanie polecen realizuje sie 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 bedg wyswietlane rézne dane czy
wyniki obliczen. Kazde z tych okien moze mie¢ wtasne menu z listg funkcji specyficznych dla danego
rodzaju okna i wykonywanych w nim obliczen. Poruszanie sie pomiedzy tymi oknami jest dos¢ tatwe i
zgodne ze standardem i specyfikg systemu Windows. Oprécz gtéwnego menu (widocznego na goérnej
belce okna), kazde z nich posiada tak zwane menu podreczne (najczesciej wykorzystywane funkcje),
wywotywane po wcisnieciu prawego klawiszy myszy w obszarze okna.

W kazdym momencie pracy z programem mozliwy jest dostep do systemu pomocy po wcisnieciu
klawisza F1. System pomocy jest opracowany w standardzie systemu Windows NT.

2 Wprowadzanie i edycja danych sieciowych

2.1 Odczyt danych sieciowych

Wprowadzanie danych sieciowych z pliku odbywa sie po wybraniu opcji: Plik=>Czytaj dane sieci.
Dane do programu Plans stanowi plik tekstowy w formacie ASCIl, ktéry moze by¢ tworzony i
poprawiany przy pomocy dowolnego edytora, ale zawierajgcy dane sieciowe w ustalonej kolejnosci
(rozszerzony format KDM). Po wybraniu opcji Plik-> Czytaj dane sieci otwiera sie standardowe okno
dialogowe wyboru pliku w systemie Windows NT jak na Rys. 2.1 .
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Rys. 2.1. Okno dialogowe wyboru pliku
Po wybraniu nazwy pliku nalezy wcisng¢ ENTER lub klikngé w polu Otwérz i rozpoczyna sie proces
wczytywania danych. Przebieg wczytywania danych jest pokazywany w oknie dialogowym na ekranie
mikrokomputera. Dane zostajg wstepnie sprawdzone, a ewentualne btedy sg zapisywane do pliku
Plans.his. Dane po wczytaniu i po wstepnej kontroli w przypadku niewielkich btedéw sg w postaci
nadajacej sie do wykonywania dalszych obliczen.

2.2 Edycja danych sieciowych

Funkcje znajdujgce w grupie Dane w menu gtéwnym programu stuzg gtdwnie do edycji danych
sieciowych w postaci tabelarycznej (na siatkach). Dane opisujgce elektroenergetyczng siec
przesytowg sg podzielone na nastepujgce grupy:

Wezly - dane opisujgce wezty sieciowe (szyny WN),

Generatory - dane opisujace pojedyncze generatory przytgczone do weztdw sieci (szyn
WN),

Odbiory - dane opisujgce pojedyncze odbiory (transformatory WN/SN) przytgczone do

weztéw sieci (szyn WN),

Gatezie - dane opisujgce topologie sieci i parametry impedancyjne linii i
transformatorow,
Linie - dane szczegotowe dla linii przesytowych,

Transformatory - parametry zawierajgce przektadnie i inne dane transformatoréw,
Obszary - podziat weztéw sieci na obszary i podobszary,
Wariant - pozwala wprowadzi¢ osiem linijek tekstu jako opis danych.

Edycja danych odbywa sie na siatce tabelarycznej - na ekranie wyswietlona jest tabela,
przyktadowo jak na Rys. 2.2. Postugujac sie myszka i suwakami jak réwniez klawiszami do ruchéw
kursora wybiera sie odpowiednie pole w tabeli (komadrke) i wciskajgc klawisz ENTER lub dwukrotnie
klikajgc myszka przechodzi sie do edycji zawartosci pola tabeli. Podczas edycji wyglad danego pola
siatki zmienia sie na wgtebiony, pojawia sie kursor i mozna zmienia¢ zawartos¢ tego pola z



klawiatury. Uwaga! Po wprowadzeniu nowej wartosci nalezy jg potwierdzi¢ klawiszem ENTER. Jest
to bardzo istotne, bowiem mozna za pomocg myszki przesungac sie na nowe pole lub w inne miejsce,
ale wtedy poprzednie pole pozostanie nie zmienione. Takie podejscie zapobiega przypadkowym
zmianom zawartosci komorek tabeli - zmiane zawsze nalezy potwierdzi¢ klawiszem ENTER. Liczby
dziesietne wprowadza sie z kropkag (nie z przecinkiem). Edytowaé mozna zawarto$¢ tylko tych
komoérek, ktdre sg wyswietlane na biatym tle. Komodrki tabel na zéttym tle nie podlegajg edycji,
natomiast komadrki na jasnoniebieskim tle podlegajg specyficznej edycji - na przyktad sg to dane
dwustanowe typu zatgcz/wytacz. Przy probie edycji takiego pola pojawia sie okno dialogowe
pozwalajgce na wybdr z menu stanu tego pola.
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Rys. 22. Typowe okno do edycji danych (gaiowych).

Kolor niebieski liczb oznacza, ze te liczby nie majg jeszcze w tej wersji programu istotnego
zastosowania. W komdrkach z wartosciami liczcbowymi nalezy wpisywac liczby, natomiast w polach
tekstowych dopuszczalne sg dowolne znaki widoczne, tak wiec zamiast znaku spacji zaleca sie
stosowac znak podkreslenia. Ponadto zwykle nazwy nie mogg zawiera¢ wiecej znakéw niz osiem. Dla
sieci o duzych rozmiarach, istotne jest poszukiwanie danego elementu w duzym zbiorze danych.
Opracowano wiec trzy funkcje pomocnicze, umieszczone zwykle w opcji Narzedzia lub w podrecznym
menu (uruchamianym prawym przyciskiem myszki):

Znajdz - znajduje komédrke w ktdrej jest zawarty cigg znakow,
Sortuj - sortowanie wedtug wartosci rosngcych lub malejgcych,
Filtruj - wybdr wierszy z tabeli wedtug zadanego wzorca (kryterium filtracji).

Funkcje te réwniez mozna uruchamia¢ klawiszami funkcyjnymi:

Ctrl+F - Znajdz, F3- Sortuj, F4 - Filtruj.



Funkcje te dziatajg na dowolnej kolumnie tabeli. W pierwszej chwili wybierana jest ta kolumna w
ktdrej jest ustawiony kursor, lecz po uruchomieniu danej funkcji pojawia sie okno dialogowe, w
ktorym oprdécz zadawania kryterium poszukiwania, sortowania czy filtracji mozna wybra¢ kolumne
oraz inne parametry sterujgce poszukiwaniem, sortowaniem oraz filtracja. W kazdej chwili mozna tez
wrécic¢ do oryginalnej kolejnosci wyswietlania danych na siatce do edycji danych. W grupie Narzedzia
znajdujg sie tez dwie funkcje pozwalajgce na dopisanie lub usuniecie wiersza z tabeli. Z poziomu
danej siatki mozna edytowac rekord danych na oknie dialogowym wybierajgc z menu Narzedzia np.
na oknie dialogowym Gatezie pozycje Gataz lub wciskajgc klawisz skrétu F6 — klawisz ten jest aktywny
na kazdej siatce edycyjnej.

2.2.1 Edycja danych gateziowych

Po wybraniu z menu Dane->Gatezie aktywowane zostaje okno z siatka zawierajagcg dane
gateziowe. W kolejnych kolumnach tabeli znajduja sie nastepujgce dane:

Gataz - nazwa gatezi, maksymalnie osiem znakow,

Pocz., - nazwa wezta poczatkowego i koricowego gatezi, maks. po osiem znakdéw

Kon.

R - rezystancja gatezi, Q, (dla transformatoréw parametry impedancyjne odniesione
sg do napiecia znamionowego transformatora od strony wezta poczatkowego),

X - reaktancja gatezi, Q,

BC/2 - potowa catkowitej susceptancji linii, US

In1(2,3,4) - podstawowy dopuszczalny prad maksymalny (dla odpowiedniego zakresu
temperaturowego) w gatezi wyrazony w Amperach; dla transformatoréw moc Sn

w MVA,
Stan - stan pracy gatezi: zatgczona (puste pole) lub wytgczona,
Typ* - typ gafezi: linia przesytowa lub transformator.
Go/2 - potowa catkowitej konduktancji linii, transformatora - gataZz magnesujaca, YIS

" - Pochytym drukiem oznaczono pola nie podlegajace edycji (dotyczy to catej czesci opisu edycji
danych). Pola nie podlegajace edycji s3 wyswietlane na zéttym tle. Ponadto w dalszej czesci
instrukcji normalng czcionka (nie pogrubiong) oznaczono pola nie majgce znaczenia (nie biorgce
udziatu w zadnych obliczeniach) w tej wersji programu.

2.2.2 Edycja danych linii przesytowych

Po wybraniu z menu Dane->Linie aktywowane zostaje okno z siatka zawierajgcg dane
dodatkowe linii przesytowych. W kolejnych kolumnach tabeli znajdujg sie nastepujgce dane:

Nazwa - nazwa linii (gatezi),



Pocz, Kon

Vn

Typ

In1,In2,In3,In4

Dtugosc
Przekr.

X0

Xm0

Linia

Szwp, Szwk

Kmin,Kmax

Nazwa
Pocz., Kon.
Sn

Typ

Teta

Delta
Tmax,Tmin
WezReg
Uzad
Vnl,Vn2
L.zacz.
zacz.akt.

dU/zacz.

nazwa wezfa poczgtkowego i koricowego linii,
napiecie znamionowe linii,
typ linii: linia przesytowa, tgcznik szyn, linia pradu statego,

stopnie obcigzalnosci pragdowej linii w réznych przedziatach
temperaturowych:<10°, 10°20°, 20°-25°, >25°,

dtugosc linii, km

przekréj przewodu, mm?,

reaktancja dla sktadowej zerowej, Q,

reaktancja wzajemna (dla linii wielotorowych), Q

nazwa drugiego toru linii sprzezonej

moce wytgczalne wytgcznikéw na obu krancach linii, MVA,

wspotczynniki kosztowe.

2.2.3 Edycja danych transformatoréw sieciowych

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

- nazwa transformatora (gatezi),
- nazwa weztfa poczgtkowego i koricowego transformatora,
- moc nominalna transformatora, MVA,

- typ transf.: z regulacjg przektadni lub bez,

- przektadnia napieciowa Un pocz./Un konc.,

- przektadnia katowa, stopnie, (tylko dla transf. z reg. skosng),

- zakres regulacji zmian przektadni, kV/kV,
- nazwa wezta w ktérym transf. reguluje napiecie
- zadana wartos$¢ napiecia po stronie dolnej (koncowej), kV,
- napiecia nominalne, kV,
- liczba zaczepdéw regulacyjnych,

- aktualne ustawienie przetacznika zaczepow,

- stopien regulacji, kV/(1 zaczep); jest obliczany automatycznie,



Alfa - kat regulacji, stopnie, (dla transformatordéw z reg. skosng),

X0G,X0D,XOW - reaktancje dla sktadowej zerowej (schemat gwiazdowy), Q,
Ukt.pot. - uktad potaczen transformatora (np.Yd11),

Szwp, Szwk - moce wytgczalne wyfacznikdw na obu kraricach transf., MVA,
Kmin,Kmax wspotczynniki kosztowe.

2.2.4 Edycja danych wezltowych

Po wybraniu z menu Dane->Wezly aktywowane zostaje okno z siatkg zawierajaca:

Wezet - nazwa weztfa (szyny WN), maksymalnie 8 znakdw,

Typ - typ wezta: 1 - PQ (odbiorowy - zadana moc czynna i bierna, a obliczane napiecie),
2 — PV (wytwoérczy -zadana moc czynna i modut napiecia, obliczana moc bierna i
kat napiecia), 3 — PV z ograniczong produkcjg mocy biernej (jesli moc bierna
przekroczy Qmax to typ zmieni sie na —1, jesli Qmin to na —2),

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

Uzad - zadana (spodziewana) wartos¢ napiecia, kV,

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

Pg, Qg - sumaryczne wytwarzanie mocy w wezle, MW, Mvar,

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

Stan - status wezta, zatgczony lub izolowany,

Un - napiecie znamionowe wezfa (szyny), kV,

Umin, Umax- dopuszczalny zakres zmian napiecia w wezle, kV,

Obsz. - numer obszaru sieciowego (kraju),

obDM - numer ODM; 1-Warszawa, 2-Radom, 3-Poznan, 4-Poznan, 5-Bydgoszcz,
ZE - numer Zaktadu Energetycznego,

Region - numer regionu geograficznego,

Zawartosci pdl Pl, Ql, Pg, Qg, Qmin, Qmax s3 tez zmieniane przez edycje mocy odbioréow i
generatoréw (w tabeli odbiory, generatory).



2.2.5 Edycja danych generatorowych

Po uruchomieniu z menu funkcji Dane->Generatory aktywowane zostaje okno z tabelg zawierajaca:

Gen

Wezet -
Stan -
Sn -
Typ -
Pg -

Pmin,Pmax

Qg -
Qmin,Qmax -
Pw,Qw -

Un -

Teta -

Rgt -
Xtb -
X"g -
X'g -
Xg -
X0 -

Tm -

Kmin,Kmax

nazwa generatora (tworzona z pierwszych trzech znakdéw nazwy wezta oraz kolejnego
numeru generatora w elektrowni), maksymalnie 8 znakéw,

nazwa weztfa (szyny) do ktdrego jest dotgczony generator,
status: zatgczony lub wytgczony,

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 wtasne generatora, MW,Mvar,

napiecie znamionowe (odniesienia) generatora, jest to napiecie do ktdrego zostaty
odniesione parametry impedancyjne generatora, kV,

przektadnia transformatora blokowego, jest to stosunek napiecia znamionowego od
strony szyn WN do napiecia Un generatora (z poprzedniej pozycji), kV/kv=1,

rezystancja zastepcza 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 rGwnowagi statycznej), Q,
reaktancja zerowa transformatora blokowego, Q,

stata mechaniczna zespotu generator turbina, sekundy,

wspotczynniki kosztowe.

Nalezy zaznaczyé, ze do jednego wezta sieciowego moze by¢ przytagczonych wiele generatoréw.

Mozliwe jest wiec doktadne odwzorowanie pojedynczych blokéw w elektrowni wraz z potrzebami

wtasnymi kazdego bloku oddzielnie. W modelu mogg by¢ generatory wytgczone i zatgczone i w prosty

sposéb mozna modelowac zmiany w produkcji mocy w elektrowniach.



W modelu wystepuje zawsze zgodnos$¢ mocy weztowych (szyn) z sumaryczng produkcjg mocy
przez generatory przytgczone do tej samej szyny (wezta). Zmieniajgc wartos¢ produkcji mocy czynnej
generatora, automatycznie zostanie zmieniona moc weztowa. Zaleca sie zmienia¢ obcigzenia
generatordéw, a nie moce weztowe.

Bardzo istotne sg znaki, moce: doptywajgce powinny mie¢ zawsze znak plus, a odptywajgce od
sieci powinny by¢ ujemne. W generatorach moc Pg powinna wiec mie¢ znak plus a potrzeby wtasne
Pw nalezy wprowadza¢ z minusem. Moce generatorow sg przypisane mocom na szynach WN, totez
uwzglednienie strat mocy czynnej i biernej w transformatorze blokowym mozliwe jest poprzez
zwiekszenie mocy potrzeb wtasnych o te straty.

2.2.6 Edycja danych opisujacych odbiory

Po wybraniu z menu Dane->Odbiory aktywowane zostaje okno z siatkg zawierajgcg dane
opisujgce pojedyncze odbiory (transformatory WN/SN, dtawiki, baterie kondensatoréw, boczniki,
itp.) przytagczone do weztéw sieciowych (szyny WN w stacjach elektroenergetycznych). W kolejnych
kolumnach tabeli znajdujg sie nastepujace dane:

Odbior - nazwa odbioru — jest tworzona z pierwszych trzewikbdw razwy wezta oraz kolejnego nume
transformatora w stacji, maksymalnie 8 znakow,

Wezet - nazwa wezta (szyny) do ktérego jest dotaczony odbidr,

Stan - status: zatgczony lub wytgczony,

Sn - Moc nominalna transformatora, MVA,

Typ - PQ - transformator WN/SN, X — dtawik lub bateria kondensatoréw, Y — bocznik (zwykle
wynikajacy z sieci ekwiwalentnej), PW — potrzeby wtasne generatoréw, potrzeby wtasne
na siatce z odbiorami nie mogg by¢ edytowane, mozna je zmienia¢ na siatce
generatoréw,

Pl - moc czynna pobierana przez odbiér, MW,

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

CcP - wspodtczynnik podatnosci Pl odbioru na zmiany napiecia,

Ql - moc bierna pobierana przez odbidr, Mvar,

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

cQ - wspodtczynnik podatnosci Ql odbioru na zmiany napiecia,
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 byé przytgczonych wiele odbioréow. Mozliwe jest zatem
odwzorowanie pojedynczych odbioréw (transformatoréw WN/SN) stacji sieciowych. Mozna wiec
mie¢ w modelu odbiory wyfaczone i zatgczone i w prosty sposdb modelowaé zmiany w
zapotrzebowaniu mocy przez odbiory. Obiory typu PQ (transformatory) bedg traktowane zwykle jako
staty pobdér mocy natomiast dtawiki i boczniki pobierajg moc zalezng od kwadratu wyliczonego
napiecia.

Wystepuje tez zgodnos¢ mocy weztowych (szyn) z sumarycznym poborem mocy przez odbiory
przytaczone do tej samej szyny (wezta). Zmieniajgc na przyktad wartos¢ poboru mocy przez odbiér,
automatycznie zostanie zmieniona moc weztowa i odwrotnie - zmiana mocy weztowej zmieni
proporcjonalnie moc pojedynczych odbioréow.

2.2.7 Edycja danych definiujacych obszary

Po wybraniu z menu Dane->Obszary aktywowane zostaje okno z siatkg zawierajacg dane
definiujgce obszary sieciowe. W kolejnych kolumnach tabeli znajduja sie 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,

Pwi, Qwf - potrzeby wtasne generatoréw 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,

Nrregionu - numer regionu geograficznego.

Zmiana na siatce sumarycznego zapotrzebowania lub generacji mocy w obszarze spowoduje
zmiane mocy odbioréw lub generatoréw proporcjonalnie do zmiany sumarycznej w obszarze. Opcja
ta jest stosowana do ‘dopasowania’ obcigzenia sieci w modelu do aktualnego obcigzenia sieci. Zaleca
sie dostosowywac¢ w ten sposéb zapotrzebowanie na moc, za$ generacje mocy dostosowywac
poprzez zataczanie lub wytgczanie generatorow w elektrowniach. Numery obszaréw i podobszaréw
powinny by¢ zgodne z odpowiednimi numerami przyporzgdkowania weztéw do obszaru na siatce z
danymi weztowymi.



3 Obliczenia rozptywowe

3.1 Obliczenia rozplywowe - iterowanie napiec.

Obliczenia rozptywowe polegajgce na iterowanie napie¢ weztowych dla zadanych mocy
weztowych nalezy wykonaé po wczytaniu danych lub edycji danych sieciowych - zmianie topologii lub
zmianie obcigzenia sieci. Funkcja Obliczenia>Rozptyw oblicza napiecia weztowe dla zadanych
obcigzen sieci.

Obliczenia rozptywowe sg sterowane parametrami ktorych wartosci mozna zmienia¢ w opg;ji
Narzedzia>Opcje>Rozptyw gdzie wyswietlane jest okno dialogowe umozliwiajgce zmiane
parametréw sterujacych tym procesem:

Metoda wybér metody obliczen; mozliwe sa:
Stott metoda Stotta,
Newton metoda Newtona,
Gauss metoda Gaussa-Seidla,
Ward metoda Warda-Halle's,
MetDC metoda statopradowa Stotta.
Maks.Liczba iteracji maksymalna liczba iteracji,
Doktadnos¢ iteracji doktadnos¢ obliczen iteracyjnych,

Wstepna doktadno$¢  wstepna doktadnos¢ obliczen iteracyjnych,

Wsp. nadrelaksaciji wspotczynnik nadrelaksacji, stuzacy do zwiekszenia przydziatu pamieci dla
rozwigzywanego uktadu réwnan,

Kontrola mocy jesli "tak" to po osiggnieciu odpowiedniej doktadnosci obliczen
biernych iteracyjnych kontrolowany bedzie zakres generacji mocy biernej w

weztach typu PV z QGMAX lub QGMIN réznym od zera.
w generatorach

Regulacja przektadni parametr steruje regulacja przektadni transformatoréw; jesli "tak" to
podczas obliczen iteracyjnych bedzie zmieniana warto$¢ przektadni

transformatoréw transformatoréw regulacyjnych, (z Tmax i Tmin réznym od zera) tak, by
utrzymac zadang wartos¢ napiecia wezta koncowego transformatora.

Regulacja salda jesli "tak" to sprawdzane jest saldo wymiany mocy danego podobszaru z

wymiany innymi obszarami sieci; (funkcja ta wymaga dodatkowych danych),

Charakterystyki PQ(Vi) umozliwia uwzglednienie charakterystyk napieciowych mocy odbiorow,



Rozdziat okredla rozdziat niezbilansowania mocy czynnej w wezle bilansujgcym na
niezbilansowa- inne wezly; (funkcja ta wymaga dodatkowych danych),

nia mocy czynnej

Start ptaski rozpoczecie iterowania ze startu ptaskiego (zerowe katy fazowych napieé,
a moduty réwne napieciom zadanym),

Wydruki posrednie parametr ten pozwala uzyska¢ doktadne wyniki z przebiegu obliczen,

Ustawienie parametru Wydruki posrednie 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.

Wspotczynnik nadrelaksacji jest wykorzystywany do zwiekszenia zakresu rezerwacji pamieci na
ulokowanie i rozwigzanie liniowego ukfadu réwnan w wielu funkcjach (Stott, Newton, Zwarcia,). Do
rozwigzaniu uktadu réwnan wykorzystuje sie rozktad tréjkatny macierzy wspodtczynnikéw réwnan.
Podczas tego rozktadu powstajg nowe elementy macierzy, a ilos¢ tych elementdéw zalezy od struktury
sieci i jest trudna do obliczenia. Jesli podczas rozktadu macierzy pojawi sie sygnat Brak pamieci to
zwiekszenie wspdtczynnika nadrelaksacji moze pomédc, bowiem przy nastepnym podejsciu do
rozktadu, rezerwacja pamieci bedzie zwiekszona o ten wspdtczynnik (pomnozona).

Po uruchomieniu procesu iteracyjnego pojawia sie na ekranie okno dialogowe, gdzie mozna
obserwowacd proces zbieznosci (nazwe wezta sieciowego o najwiekszym niezbilansowaniu i wartosc¢
tego niezbilansowania=| dP| +| dQ| ), liczbe regulowanych transformatoréw oraz liczbe elektrowni,
w ktérych wystgpity przekroczenia mocy biernej. Na ekranie sg sygnalizowane pewne bfedy: jak
rozbieznos$¢ procesu iteracyjnego oraz osobliwos¢ macierzy uktadu, ktdra wystepuje gdy siec jest
niespdjna. W przypadku wystgpienia rozbieznego procesu iteracyjnego program sam wybiera opcje
Start ptaski i ponownie wykonuje rozptyw mocy. Jesli jednak dalej niezbilansowania mocy rosng to
proces iteracyjny jest rozbiezny i jest automatycznie przerywany.

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

4 Praca na schematach sieci

Wywotujgc funkcje Grafika>Wezet z menu Obliczenia lub Wyniki programu Plans uruchamia sie
podprogram do wygenerowania schematu danej stacji sieciowej i wyswietlenia go na ekranie
mikrokomputera wraz z naniesionymi przeptywami mocy w liniach, transformatorach, generatorach i
odbiorach podtgczonych do tej stacji. Mozliwe jest tez wczytanie dowolnego schematu sieciowego
przygotowanego wczesniej edytorem grafiki i uzycie tutaj tego schematu do graficznej prezentacji
rozptywu mocy. Po wywotaniu funkcji Grafika, pojawi sie podmenu:

Schemat -wybér schematu sieci z gotowego zestawu rysunkow,
Wezet -wyboér wezta dla ktdrego ma by¢ generowany schemat stacji,

Gataz -wykres wektorowy wybranej gatezi,



Wywotanie opcji Schemat spowoduje pojawienie sie na ekranie mikrokomputera okna z zagdaniem
wprowadzenia nazwy pliku na dysku zawierajgcego rysunek przygotowany wczesniej edytorem
grafiki. Przyjeto zasade, ze taki plik bedzie miat rozszerzenie *.fgr i przygotowany zostat wczesniej za
pomocg edytora grafiki. Po wczytaniu pliku pojawi sie 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 Wezet rozpoczyna prezentacje wynikdw obliczen rozptywowych w postaci graficznej, od
utworzenia, na podstawie danych tekstowych do obliczen, schematu graficznego (rysunku) stacji
sieciowej. Po wybraniu Wezet pojawi sie na ekranie okno dialogowe w ktére nalezy wpisaé
nazwe wezta (poczatkowe litery) lub wyszukaé go z listy. Po odszukaniu interesujgcego nas wezta i
potwierdzeniu pojawi sie schemat graficzny elektroenergetycznej stacji sieciowej, ktorej jednym z
elementéow (jedng z szyn) jest wybrany wezet sieciowy. Schemat stacji jest automatycznie
generowany i zapisywany do pliku stac.fgr wedtug nastepujacych zasad:

1. Odszukiwane sg wedtug wzorca wszystkie wezty ktére stanowig jedng stacje sieciows;
(poréwnywane znaki na pozycjach oznaczonych we wzorcu symbolem '?' kazdego wezta z
wybranym wczesniej weztem). W wersji domysinej KDM poréwnywane sg pierwsze trzy i
szOsty znak nazwy wybranego wezta z kazdym innym weztem.

2. Wedtug znaku wystepujgcego w nazwach wybranych weztéw, na pozycji oznaczonej we wzorcu
'U', (domyslnie pozycja czwarta), nastepuje podziat weztéw na rézne poziomy napieé: 4 - szyny
400 kV, 2 - 220kV, 1 - 110kV.

3. Na podobnej zasadzie jak wyzej, jest okreslany uktad szyn na kazdym napieciu: jednoszynowy
dwuszynowy lub tréjszynowy.

4. Obliczane sg 'dtugosci' szyn na kazdym napieciu: obliczana jest liczba linii przesytowych i
transformatoréw sprzegajacych przytgczonych do kazdego uktadu szynowego.



5. Wykrywana jest gatagz modelujgca wytacznik sprzegtowy.

6. Dorysowywane sg wszystkie generatory (lub jeden zastepczy) i odbiory podtgczone do danej

stacji wraz z tagcznikami umozliwiajgcymi przetgczenia generatoréw i odbioréw do réznych szyn

(o takim samym napieciu) w danej stacji. Jeden z odbioréw oznacza sumaryczny pobdr mocy

przez potrzeby wiasne wszystkich generatoréw przytgczonych do danych szyn (jesli oczywiscie

sg generatory dofgczone do szyn).

Po analizie uktadu potaczen wedtug zasad 1 - 5 jest rysowany schemat stacji wraz z liniami i

transformatorami (transformatory sg rysowane podwdjnie - zardwno na przyktad przy szynach 400

kV jak i 220 kV) oraz generatorami i odbiorami (rys.4.2). Linie, transformatory, generatory i odbiory

sg odpowiednio opisywane - podawane sg ich nazwy i wezty drugiego kranca oraz sg nanoszone

strzatki oznaczajgce kierunki

przeptywédw mocy. Ponadto s3

pozwalajgcych dokonywac przetaczen.
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Rys. 4.2. Przyktadowy schemat stacji wygenerowany przez program Plans.

Objasnienie elementéw widocznych na schematach przedstawiono na rysunku 4.3.



Linia o nazwie 2005

ERHZ14

Przeptyw mocy czynnej P wychodzaca do  stadi

KRA214

2005

Przeptyw mocy biernej Q
Kierunek przeptywu
tacznik sekcyjny (sprzegtowy) «—Mmocy czynnej

Napiecie U szyny | \ | tacznik zamkniety

tacznik

Napiecie U szyny |l

otwarty

Gl 1 Moce czynnai
Moc czynna i bierna { } ¥

generator G1 bierna odbioru T1

} Moce czynna i bierna potrzeb
wtasnych generatora G1

Rys. 4.3. Objasnienie elementéw najczesciej spotykanych na schematach stacji oraz sieci.

Po narysowaniu na ekranie schematu sieci lub stacji s3 nanoszone na narysowany schemat
przeptywy mocy w liniach i transformatorach oraz moce weztowych czy moce generatoréw i
odbioréow — nanoszony rozptyw mocy w sieci.

Nalezy podkresli¢, ze tacznikiem pomiedzy rysunkiem na ekranie a zestawem danych sieciowych
sg atrybuty tekstowe elementéw graficznych narysowanych na ekranie (linii, okregéw, tukow itp.).
Kazdy element graficzny na ekranie moze mie¢ atrybut tekstowy w postaci nazwy wezta sieciowego
lub nazwy gatezi sieci elektroenergetycznej. Atrybuty te w przypadku generowania schematu sieci
przez program (Opcja "Wezet") sg nadawane automatycznie. W przypadku tworzenia schematu przy
pomocy edytora graficznego atrybuty te wprowadza sie po narysowaniu elementu graficznego. Tak
wiec po wykryciu szyny (elementu graficznego) z atrybutem wezta sieciowego wystepujacego w
danych sieciowych pojawi sie na ekranie okno dialogowe w ktérym mozna edytowac dane sieciowe
takie jak na przyktad zadane napiecia, moce odbierane, generowane itp. Wybranie wezfa sieciowego
moze tez by¢ wykonane przez wskazanie tekstu na ekranie oznaczajgcego napiecie w wezle lub moc
weztowa.

Rozmiary schematu mozna zmieniaé przy uzyciu funkcji Widok... . Po wybraniu tej funkcji otwiera
sie kolejne menu zawierajgce nastepujace opcje: Normalny- schemat w skali 1:1, Powiekszenie —
mozliwos¢ powiekszenia wybranego myszka okna na schemacie do rozmiaréw catego okna, Skala —
dobranie liczbowo skali rysunku przedstawiajgcego schemat, Catos¢ — caty schemat przedstawiony na
ekranie, Warstwy — wybor warstwy rysunkowej zawierajgcej poszczegélne 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 migajgcym elementy sieci w ktéorych wystepuje przekroczenia (w
gateziach prgdowe, na szynach napieciowe).

Na schemacie stacji lub sieci mozna wykonywaé operacje Wybierz uruchamiane z menu gtéwnego
lub podrecznego (po nacisnieciu prawego klawisza myszy). W opcji Wybierz s3 nastepujace
mozliwosci:

Przefaczenia

odbiorow),

dokonywanie przetagczen elementéw (linii, transformatoréw, generatoréow i

Stacja - edycja na oknie dialogowym wszystkich elementéw znajdujgcych sie we wskazanej

stacji sieciowej lub elektrowni,

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

Generator - edycja na oknie dialogowym danych opisujgcych wskazany generator,

Odbior - edycja na oknie dialogowym danych opisujgcych wskazany odbiér,

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

Tekst - wyszukiwanie na rysunku zadanego tekstu,

Rysunek - zmiana rysunku sieci.

Opcje - opcje wyswietlania wynikdw obliczen rozptywowych na schemacie.

Opcja Przetaczenia pozwala na zmiany topologii uktadu sieciowego:

e wytgczy¢ linie lub transformator,
e przetgczy¢ linie lub transformator na inny uktad szyn w obrebie dane;j stacji,
e wytgczyé, przetaczyé albo zataczy¢ generator lub odbior.

Po wywotaniu funkcji Przetaczenia nalezy wskaza¢ odpowiedni wytacznik na rysunku. Jesli
wyltgcznik jest zamkniety to nastepuje obustronne wytgczenie gatezi. Jesli wytacznik jest otwarty, to
gdy gataz byta wytgczona nastepuje jej zatgczenie, a jesli gataz byta zatgczona to nastepuje jej
przetgczenie na inny uktad szyn zbiorczych (wskazywanych wytgcznikiem - innej mozliwosci nie ma).
Mozna dokonywac jednoczesnie wielu przetgczen, ale dla duzych sieci trzeba robié¢ to ostroznie.
Zmian topologicznych w ukfadzie potgczen nalezy dokonywaé dos¢ ostroznie. Niedopuszczalne jest
wyizolowanie fragmentu sieciowego, to znaczy takie wyodrebnienie fragmentu sieci, ktory nie bedzie
miat wezta bilansujgcego. Program przed liczeniem rozptywu mocy nie sprawdza tutaj spojnosci sieci.

Opcja Stacja pozwala edytowac¢ parametry topologiczne i obcigzeniowe weztéw i gatezi
stanowigcych jedng stacje sieciowa lub elektrownie. W tym celu po wybraniu z menu opcji Stacja
nalezy wskazac szyne (linie grubg) oznaczajgcg wezet sieciowy. Po wykryciu szyny z atrybutem wezta
sieciowego wystepujgcego w danych sieciowych pojawi sie na ekranie okno dialogowe w ktérym
bedzie wykaz wszystkich elementéw wchodzacych w sktad jednej stacji sieciowej czy elektrowni.

lub



Przynalezno$¢ elementéw do jednej stacji jest zdefiniowana w nazwach weztéw. W polskim systemie
nazewnictwa weztdw, przynaleznosc ta jest okreslana pierwszymi trzema literami i széstg w nazwach
weztéw. Opcja Podpis pozwala wprowadzi¢ podpis pod rysunkiem jaki pojawi sie przy wydruku
rysunku na drukarce (Podglad wydruku).

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

Opcja Szyna pozwala edytowac parametry obcigzeniowe weztéw (szyn). W tym celu po wybraniu z
menu opcji Szyna nalezy wskazaé szyne (linie grubg) oznaczajacg wezet sieciowy. Pojawi sie na
ekranie okno dialogowe zawierajgce dane weztowe i z poziomu tego okna mozna zmienia¢ dane
weztowe: Uz,Pl,Ql,Pg,Qg,Qmin,Qmax. Uwaga: Jesli moce Pl i Ql s3 zerowe to nalezy najpierw na
siatce Dane—>Odbiory dopisa¢ odbiér (Narzedzia->Dopisz) i dopiero wtedy mozna wywotywaé w
Grafice okno do edycji danych odbiorowych. Podobnie jest z mocami generowanaymi Pg,Qg — jesli sa
zerowe nalezy dopisa¢ generator.

Opcja Generator pozwala edytowaé dane generatoréw. W tym celu po wybraniu z menu opgji
Generator nalezy wskaza¢ symbol generatora ma rysunku. Pojawi sie na ekranie okno dialogowe
zawierajgce dane generatoréw i z poziomu tego okna mozna dane te edytowac.

Opcje Odbior i Gataz stuzg do edycji danych odbioru i gateziowych (linii przesytowej i
transformatora, a ich uaktywnianie nastepuje po wskazaniu na rysunku strzatki oznaczajgcej odbiér w
przypadku edycji danych odbioru lub linii czy symbolu transformatora w przypadku edycji danych
gateziowych.

Opcja Tekst poszukuje na rysunku okreslonego tekstu oznaczajgcego na przyktad nazwe stacji.
Poszukiwanie odbywa sie na catym rysunku (rdwniez w czesci niewidocznej) po wprowadzeniu w
oknie dialogowym zgdanego tekstu. Pozwala to znalez¢ i wyswietli¢ na ekranie (w centralnym
obszarze) dowolny fragment rysunku z wybrang stacjg. Utfatwia to postugiwanie sie duzymi
rysunkami.

Opcja Rysunek pozwala przejsé do innej stacji sieciowej lub innego schematu sieciowego. W celu
przejscia do innej stacji nalezy wskaza¢ na rysunku nazwe wezta umieszczong na przyktad na koncu
linii na rysunkach wygenerowanych przez program.. Mozna réwniez wskaza¢ dowolny tekst na
rysunku i wtedy nastgpi sprawdzenie:

1. Czy w danych sieciowych jest wezet o wskazanej nazwie - jesli tak to program automatycznie
utworzy schematu stacji zawierajacej ten wezet,

2. Czy na dysku w aktualnym katalogu znajduje sie plik o wybranej nazwie z rozszerzeniem *.fgri
jesli tak - to ten plik jest wczytywany i nastepuje przejscie do wyswietlenia rysunku zawartego
w tym pliku.

3. Jedli operacje z p.1 i 2 zakonczg sie negatywnie to pojawi sie okno dialogowe z 'menu'’
zawierajgce wczesniej wyswietlane rysunki stacji lub sieci i mozna jeden z tych rysunkow
wybraé. Wocisniecie lewego klawisza myszki na pustym tle spowoduje natychmiastowe
pojawienie sie 'menu' z wczesniej przeglagdanymi schematami.



Funkcja Rysunek umozliwia dosy¢ tatwe poruszanie sie po zestawie schematéw wybierajac
kolejny schemat stacji czy rysunek sieci, jak i cofajgc sie do schematéw juz wczesniej przegladanych.

W opcji Wybierz=>Opcje jest otwierane okno dialogowe, ktdére zawiera ustawienia parametrow
sterujgcych wyswietlaniem wielkosci elektrycznych (rozptywu mocy) na schematach graficznych. Na
oknie tym mozna ustali¢ jakie wielkosci bedg wyswietlane na schemacie, i tak w miejscu gdzie jest
wyswietlany przeptyw mocy czynnej mozna wyswietli¢ moc pozorng w linii lub straty mocy czynnej
lub rezystancje gatezi, albo jej nazwe. W polu mocy biernej: stopie obcigzenia gatezi [%] lub
reaktancje albo prad dopuszczalny (Imax zwigzany z aktualnie ustawionym w opcji Przekroczenia
zakresem temperaturowym). Obok wezta wyswietlane sg napiecia, moc czynna i moc bierna. Mozna
tez wyswietlanie kazdej z tych wielkosci oddzielnie zablokowaé.

5 Opis testowej sieci WN i SN

Sie¢ testowa sktada sie z czesci wysokiego napiecia WN i czesci sredniego napiecia SN. Na
schemacie sieci wyswietlonym w programie Plans elementom o zostaty przypisane kolory wedtug ich
napiecia znamionowego:

e Kolor czerwony — napiecie 400 kV
e Kolor zielony — napiecie 220 kV

e Kolor niebieski —napiecie 110 kV
e Kolor fioletowy — napiecie 15 kV

Sie¢ WN pracuje jako sie¢ wielokrotnie zamknieta — pomiedzy dwoma weztami elektrycznymi
istnieje wiele drog dla przeptywu pradu. Dzieki temu wytgczenie dowolnej linii (dowolnej drogi) nie
spowoduje przerwy w zasilaniu, czasami moze jedynie wprowadzi¢ ograniczenie w ilosci przesytanej
energii elektrycznej.

Sie¢ SN pracuje jako sie¢ otwarta, o strukturze drzewa. Istnieje tam tylko jedna droga zasilania,
GPZ - Gtéwnego Punktu Zasilania, tzn. od transformatora 110/SN, do wybranego wezta. W takiej
sytuacji wytagczenie jednej gatezi spowoduje przerwe w zasilaniu wielu stacji odbiorczych SN/nn,
zasilanych z danego ciggu SN wychodzacego. Nalezy zwréci¢ uwage, ze wyfaczone zostang nie tylko
stacje umiejscowione ,ponizej” danej gatezi, ale réwniez stacje znajdujgce sie na odcinku GPZ —
badana stacja. Wynika z tego, ze w sieci SN zabezpieczenia znajdujg sie zazwyczaj tylko w GPZ i w
przypadku zaktdécenia — zwarcia — one zostajg pobudzone i wyfaczajg linie wychodzacy ze stacji
zasilajgcej. W celu przywrdcenia zasilania nalezy albo wyeliminowac przyczyne zaktdécenia, albo
dokonac¢ przetaczen powodujgcych wytgczenie uszkodzonego odcinka linii i zatgczenie napiecia z
jednej strony oraz zasilania rezerwowego z drugiej (o ile istnieje taka mozliwos¢). Manewrowanie
tacznikami w sieci SN wymaga jednak wystania ekipy technicznej, poniewaz ze wzgledu na znaczne
koszty taczniki w sieci SN nie sg stelemechanizowane i wymagajg sterowania recznego.

Sie¢ WN w odrdznieniu od sieci SN jest praktycznie cata stelemechanizowana. Oznacza to, ze z
punktu dyspozytorskie operatora sieci mozliwy jest zaréwno odczyt stanu tgcznikdw oraz odczyt
pomiaréw dostepnych na stacji, jak i sterowanie fgcznikami w stacji. W znacznym stopniu zwieksza to
mozliwo$¢ prowadzenia bezpiecznej pracy sieci, reagowania na zagrozenia w pracy sieci i



likwidowanie skutkéow awarii. Ponadto mozliwos¢ dysponowania pomiarami umozliwia petng

identyfikacje stanu pracy sieci WN.

6 Przykladowy przebieg ¢wiczenia

1.

Uruchomi¢ program Plans i wczytaé dane

Przejrze¢ zbiory danych opisujagcych sie¢ : Wezty, Generatory, Odbiory, Gatezie, Linie,
Transformatory, Obszary

Dokona¢ obliczenia rozptywu mocy

Wyswietli¢ schemat wewnetrzny dowolnej stacji elektroenergetycznej WN. Zapozna¢ sie z
uzytymi symbolami oraz ze sposobem przedstawiania wynikéw obliczen.

Wyswietli¢ schemat sieci WN. Zapoznad sie z uktadem sieci WN. Zwrdci¢ szczegdlng uwage na
strukture zamknietg pracy sieci WN.

Wyswietli¢ fragment sieci SN. Zapoznac sie z uktadem sieci SN. Zwréci¢ szczegdlng uwage na
strukture otwartg pracy sieci SN.



