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Wprowadzenie

Celem ¢wiczenia jest zaprezentowanie mozliwosci aplikacji wykorzystywanych do analizy
standw pracy sieci przesytowej, na przyktadzie programu Plans. W trakcie zajec
przedstawione zostang miedzy innymi funkcja dokonywania przetaczen na schematach
graficznych, regulacja przektadni transformatorow, zmiana napiecia w weztach
elektrownianych, zmiana zapotrzebowania dla catej sieci oraz dla wybranych obszaréw.
Ponadto zostanie omodwiona reguta N-1, ktéra w sposéb automatyczny umozliwia
dyspozytorowi identyfikacje ewentualnych zagrozen pracy sieci. Dodatkowo zostanie
przedstawiona funkcja wyznaczania poziomdéw mocy zwarciowych oraz rozptywu
pradéw zwarciowych.

1 Dokonywanie przelaczen na schematach

Wywotujac 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 -wybdrschematu sieci z gotowego zestawu rysunkéw,
e  Wezet -wyboér wezta dla ktdrego ma by¢ generowany schemat stacji,
e Gataz -wykres wektorowy wybranej gatezi,

Wywotanie opcji Schemat spowoduje pojawienie sie na ekranie mikrokomputera okna z zgdaniem
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.

Opcja Przetaczenia, dostepna z menu podrecznego, pozwala na zmiany topologii uktadu sieciowego:

e wytaczy¢ linie lub transformator,
e przetgczy¢ linie lub transformator na inny uktad szyn w obrebie dane;j stacji,
e wytgczyé, przetaczyc albo zataczy¢ generator lub odbidr.

Po wywotaniu funkcji Przetgczenia nalezy wskazaé odpowiedni wytgcznik na rysunku. Jesli
wyltacznik 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 ukfad 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, ktéry nie bedzie
miat wezta bilansujgcego. Program przed liczeniem rozptywu mocy nie sprawdza tutaj spojnosci sieci.



Po zakonczeniu dokonywania przetgczen nalezy recznie uruchomic procedure wyznaczania rozptywu
mocy, w celu wyswietlenie nowych wartosci napie¢ przeptywdw mocy w zmodyfikowanym uktadzie
sieciowym.

2 Kontrola ograniczen

Funkcja Wyniki->Przekroczenia wyswietla w trybie tekstowym przecigzenia pradowe i
przekroczenia napieciowe w sieci. Po uruchomieniu opcji Przekroczenia pojawia sie na ekranie okno
dialogowe (‘zaktadka’), w ktéorym mozna ustali¢ dopuszczalne warunki pracy sieci przesytowej takie
jak dopuszczalny stopien obcigzenia elementéw (I/In[%]) przedziat temperaturowy i dopuszczalne
zakresy napieciowe na poszczegdlnych poziomach. Okno dialogowe do ustalenia przecigzen moze by¢
tez uaktywnione poprzez opcje z menu gtdwnego: Narzedzia—>Opcje->Przekroczenia. Po
zaakceptowaniu parametrow sterujgcych program sprawdza obcigzenia linii i transformatordow i
przekroczenia napieciowe w weztach sieci i wyswietla je na oknie tekstowym. Sprawdzanie
przekroczen odbywa sie zwykle w catej sieci, nawet gdy analizujemy fragment sieci. Niemniej jednak
mozna zaznaczy¢ na oknie dialogowym : Sprawdzanie przekroczer tylko w podsieci.

Z kolei funkcja Widok—>Przekroczenia pokazuje w trybie migajacym elementy sieci w ktérych
wystepuje przekroczenia (w gateziach prgdowe, na szynach napieciowe).

3 Obliczanie rozptywowe wedlug reguty N-1

Obliczenia rozptywowe wedtug reguty N-1 polegajg na wykonaniu serii obliczen rozptywdw mocy.
Najpierw wykonuje sie rozptyw podstawowy, a potem kolejno dokonuje sie symulacji awarii (wytgcza
sie lub zatacza sie jedng lub wiele gatezi — linia, transformator, sprzegto) i oblicza nowy rozptyw mocy
i wykrywa sie powstate ewentualne przecigzenia elementéw i ewentualne przekroczenie napiec.
Ponownie wraca sie do rozptywu podstawowego i bierze pod uwage nastepne wyfaczenie awaryjne.

Reguta N-1 jest podstawowym kryterium oceny stanu pracy sieci przesytowej, jaki jest
dokonywany w trakcie planowania pracy sieci w trybie dobowym, miesiecznym i wieloletnim, a takze
podczas planowania nowej inwestycji oraz réwniez w biezgcym prowadzeniu ruchu. W trybie on-line,
na podstawie zebranych pomiaréw budowany jest model sieci, dla ktérego uruchamiana jest reguta
N-1. Nastepnie po jej zakonczeniu dyspozytor otrzymuje raport na temat zagrozen (przekroczen) w
przypadku wystgpienia awarii,.

Funkcja stuzgca do wykonywania obliczert wedtug reguty N-1 jest wywotywana z menu gtdwnego
poprzez Obliczenia->Reguta N-1 i po jej uruchomieniu na ekranie wyswietlana jest siatka z wykazem
gatezi oraz drugie okno przeznaczone na wyniki obliczen. Na oknie z siatkg nalezy wskazaé gatezie,
ktére kolejno beda wytgczane. Na siatce sg wyswietlane w kolejnych kolumnach nastepujace
informacji:

* nazwa gatezi,

* nazwa wezta poczatkowego,

* nazwa wezta koricowego,

e procentowy stopien obcigzenia gatezi,

e numer kolejnego zestawu wytgczen awaryjnych,
*  typ wylgczenia: -1 — wytagczenie, 1-zatgczenie.



Wskazanie gatezi do wytgczenia odbywa sie przez najechanie kursorem myszki na rekord gatezi i
podwdijne klikniecie lewym klawiszem myszki. Mozna réwniez uzywaé klawiszy do przesuwania
kursora - klawisz ENTER zaznacza gataz. Zaznaczenie gatezi jest sygnalizowane zmiang koloru wiersza
na czerwony, a w kolumnie numer kolejnego zestawu pojawi sie kolejna liczba, a w kolumnie typ
wyltaczenia liczba -1 oznaczajgca wytaczenie elementu lub jesli gatgz wytgczona liczba 1 oznaczajaca
zatgczenie gatezi. Kolejny numer wytgczenia mozna zmieni¢ wpisujgc nowg wartos¢, co umozliwia
symulacje kilku jednoczesnych wyfaczen (przetgczen) podczas jednego cyklu obliczen rozptywowych.
Innymi stowy w trakcie obliczen jedno wytgczenie awaryjne stanowig te elementy, ktérych numery sg
te same, a typ wytgczenia -1 lub 1 spowoduje wytaczenie elementu lub jego zatgczenie. Oczywiscie
jesli element byt wytaczony to pozostaje takim, podobnie jak jesli element byt w stanie poczatkowym
zatgczony a przy definicji awarii typ zatgczenia jest 1 (dodatni) pozostaje w dalszym ciggu zatgczony.

Odznaczenie gatezi odbywa sie w ten sam sposdéb. Mozna z podrecznego ‘menu’ uzy¢ opcje Filtruj,
a wtedy z menu gtéwnego opcja Reguta N-1->Zaznacz wszystkie pozwala zaznaczy¢ wybrang grupe
gatezi. Mozna rédwniez zaznaczy¢ blok, ale wczesniej trzeba zaznaczyé poczatek (pierwsza gataz) i
ostatnig stanowigcq blok i po przesunieciu kursora pomiedzy wybrane dwa wytgczenia opcja Reguta
N-1->Zaznacz blok zaznaczy wszystkie elementy pomiedzy pierwszym i ostatnim. Bardzo wygodna
jest réwniez opcja Reguta N-1->Zaznacz wezet — zaznacza wszystkie gatezie wychodzace z wybranej
stacji okreslonej poprzez wybranie dowolnej szyny.

Po zaznaczeniu wielu elementéw mozna teraz grupowad kilka wytaczen w jedng awarie. Nalezy
zmieni¢ warto$¢ numeru awarii w czwartej kolumnie. Wytgczenia o tym samym numerze stanowic
beda jedng awarie. nie nalezy martwic¢ sie tym ze awarie nie bedg numerowane kolejno — program
powinien dziata¢ poprawnie.

Po zaznaczeniu gatezi mozna liste tych gatezi zapisa¢ na dysk - opcja Lista->Zapisz. Pozwala to
stworzy¢ liste gatezi na dysku, ktérg bedzie mozna wielokrotnie wykorzysta¢, w nastepnej sesji pracy
programu w opcji Lista—>Czytaj.

Funkcja Reguta N-1->0Oblicz rozpoczyna proces iteracyjny. Kolejno wytgcza gatezie z listy,
wykonuje obliczenia rozptywowe, a nastepnie generuje wykaz przekroczen i wyswietla je w oknie
tekstowym przeznaczonym na wyniki obliczen. Warto zauwazyé, ze wykaz przekroczen jest
generowany wedfug parametréw ustalonych na oknie dialogowym typu zaktadka w opcji
Narzedzia—> Opcje—>Przekroczenia.

Wyniki obliczen — wystepujgce podczas danej awarii przekroczenia dopuszczalnych wartosci
pradéw w gateziach i dopuszczalnych zmian napie¢ w weztach sg wyswietlane w drugim oknie
tekstowym. Sg one oznaczane numerem ‘awarii’ (numerem z czwartej kolumny okna z siatka)
poprzedzonym literg A — wariant podstawowy ma oznaczenie A.0.

Wyniki obliczen z okna tekstowego mogg by¢ drukowane w opcji Plik—>Drukuj lub zapisywane do
pliku tekstowego w opcju Plik=>Eksporuj do pliku.



4 Obliczenia zwarciowe

4.1 Obliczenie poziomow mocy zwarciowych

Po uruchomieniu funkcji do obliczeri zwarciowych (z opcji Obliczenia->Zwarcia) pojawia sie na
ekranie okno do wyswietlania wynikdéw obliczen zwarciowych w trybie tekstowym. Na oknie tym
mozna wyswietli¢ Poziomy Sz. Nalezy zaznaczy¢, ze poniewaz program przed wyswietleniem danej
tablicy oblicza wszystkie jej elementy, (nawet te niewidoczne w pierwszej chwili na ekranie), totez
zajmuje to troche czasu i na wolniejszych komputerach trzeba chwile poczekaé. Mozina tez na
przyktad w opcji Wyniki=>Wybdr podsieci lub w opcji Dane>Wezty->Filtruj zawezi¢ znacznie zakres
weztéw dla ktérych beda wykonywane obliczenia zwarciowe.

Funkcja Poziomy_Sz oblicza poziomy mocy zwarciowych - tablica wynikéw zawiera:

Szyny - nazwy weztéw sieciowych,

Vn - nominalne napiecia w weztach, kV,

Sz3F - moc zwarcia tréjfazowego w wezle; Sz= V3 Un Iz, MVA,
1zZ3F - poczatkowy prad zwarcia tréjfazowego, kA,

1z2F - poczatkowy prad zwarcia dwufazowego, kA,

IzZ1F - poczatkowy prad przy zwarciu jednofazowym, kA,

310 - prad zerowy podczas zwarcia jednofazowego, kA,

X1 - modut impedancji zwarciowe] dla sktadowej zgodnej,Q,
X0 - modut impedancji dla sktadowej zerowej, Q,

4.2 Wykonywanie obliczen zwarciowych na schematach

Wywotujgc funkcje GrafZwar z menu gtéwnego funkcji obliczen zwarciowych uruchamia sie
podprogram do graficznej prezentacji wynikow obliczen zwarciowych na wygenerowanych
automatycznie schematach stacji sieciowych lub wczesniej przygotowanych schematach sieciowych.
Dziatanie tej opcji jest w duzym stopniu podobne do opcji GrafSym stuzgcej do graficznej prezentacji
wynikow obliczen rozptywowych. Po wywotaniu funkcji GrafZwar, pojawi sie podobnie jak przy
wywotaniu funkcji GrafSym menu:

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

i trzeba wybraé sposdb tworzenia schematu sieci: schemat stacji, czy wczytanie z pliku narysowanego
wczesniej schematu sieci.

Rozmiary schematu mozna zmieniaé przy uzyciu funkcji Widok... . Po wybraniu tej funkcji otwiera
sie kolejne menu zawierajgce nastepujace funkcje: Odrysuj — regeneracja rysunku, Powiekszenie —



mozliwos$¢ powiekszenia wybranego okna na schemacie do rozmiaréw catego okna, Catos¢ — caty
schemat przedstawiony na ekranie, Normalny- schemat w skali 1:1, Skala — dobranie liczbowo skali
rysunku przedstawiajgcego schemat, Warstwy — wybdr warstwy rysunkowej zawierajacej
poszczegdlne elementy rysunku takie jak: schemat podstawowy, wyniki rozptywu, oznaczenia itp.

Na schemacie stacji lub sieci w opcji Wybierz mozna podobnie jak w obliczeniach rozptywowych
uruchamiaé nastepujace funkcje:

Przefaczenia dokonywanie przetaczen elementow,

Wezet - edycja wszystkich elementdw znajdujacych sie we wskazanej stacji sieciowej
lub elektrowni,

Szyna - edycja parametréw wezta (szyny),

Generator - edycja danych generatora,

Odbiér - edycja danych odbioru,

Gataz - edycja parametréw gatezi: linii przesytowej lub transformatora,
Tekst - wyszukiwanie na rysunku zadanego tekstu,

Rysunek - zmiana rysunku sieci.

Uruchomienie opcji Zwarcie pozwala wskaza¢ myszkg element w ktérym wystgpito zwarcie, a po
nacis$nieciu lewego klawisza myszy pojawi sie okno dialogowe w ktérym nalezy ustalié: rodzaj zwarcia,
odlegtosé w % dtugosci linii od wezta poczgtkowego oraz rezystancje zwarcia (tuku). Po nacisnieciu OK
wykonane zostang obliczenia zwarciowe a ich wyniki wyswietlone zostang na schemacie sieci. Na
schemacie pojawig sie w okolicach wskazanego myszkg miejsca zwarcia, wartosci liczbowe
okreslajagce moduty pragdéw fazowych w miejscu zwarcia. Rozptyw prgdu zwarciowego i napiecia
fazowe w weztach sieci s3 nanoszone na schemat sieci wedtug pewnych zasad. Rysunek sieci do
obliczen zwarciowych powinien zawiera¢ warstwe zawierajgcg wzorce tekstowe do nanoszenia
wynikéw zwarciowych. Takie wzorce dla rysunku stacji generowanego przez program w opcji
GrafZwar - Wezet s3 tworzone automatycznie. Mozna do prezentacji prgdéw zwarciowych
wykorzystaé¢ schemat sieci utworzony do obliczen rozptywowych. Wtedy w miejsce przeptywu mocy
czynnej w gatezi bedzie umieszczany prad w fazie A a w miejsce przeptywu mocy biernej prad w fazie
B. W miejsce modutu napiecia z obliczerr rozptywowych bedzie tutaj umieszczane napiecie fazy A
podczas zwarcia.

Jezeli rysunek sieci zawiera warstwe do wprowadzania pragdéw zwarciowych to nalezy wytgczyé
warstwe dla rozptywéw a uaktywni¢ warstwe dla obliczen zwarciowych. Warstwa do obliczen
zwarciowych powinna zawiera¢ z odpowiednimi atrybutami opisujagcymi wielkosci elektryczne
prezentowane na schemacie: napiecia w fazie A,B,C i prady fazowe A,B,C. Tutaj nalezy w opcji Widok

— Warstwy wytaczy¢ lub zatgczy¢ odpowiednig warstwe.



Opcja Poziomy_Sz oblicza poziomy mocy zwar¢ tréjfazowych i nanosi ich wartosci na schemat
sieci wyswietlany na ekranie. Moce te sg wyswietlane w miejsce napie¢ w fazie A lub w miejsce
modutu napiecia jesli jest wykorzystywana warstwa do obliczen rozptywowych.



