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1 Wyznaczania rozplywow mocy w sieci elektroenergetycznej

1.1 Wstep

Obliczenia rozptywu mocy w sieci elektroenergetycznej sag obok obliczen zwarciowych i
badania stabilnosci jednym z trzech podstawowych analiz prowadzonych w trakcie
planowania zmian w systemie. Wyznaczenie rozplywu mocy pozwala na okre$lenie rozptywu
mocy i1 pradow we wszystkich galeziach sieci oraz napie¢ we wszystkich weztach sieci 1 tym
samym na zbadanie czy w czasie pracy sieci nie wystapig przekroczenia, szczegolnie w

warto$ciach pradow w galeziach sieci i w napigciach we wszystkich weztach sieci.

1.2 Obliczanie rozplywéw mocy w sieci

Przy zadanych mocach generowanych 1 obcigzeniach w weztach sieci wyznaczenie
rozptywoéw mocy dostarcza informacji o napigciach we wszystkich weztach sieci. Jesli znane
sg napiecia w weztach w prosty sposob mozna wyznaczy¢ rozptywy mocy we wszystkich
galeziach (liniach 1 transformatorach) sieci. Analiza rozplywowa jest wyznaczaniem
rozptywoéw mocy dla wielu wariantow mocy odbieranych, generowanych oraz dla réznych
konfiguracji sieci (konfiguracja petna, konfiguracje remontowe, konfiguracje awaryjne). W
pierwszym punkcie zostang wyjasnione zasady wyznaczania rozplywdw mocy na przyktadzie
proste] dwuweztowej sieci. W dalszej czgsci omoOwione bedzie wykonywanie obliczen

rozptywowych w duzych, wieloweztowych sieciach.

1.2.1 Rozplyw mocy w sieci dwuweztowej

Rozwazmy uktad dwuwgztowej sieci przedstawiony na Rys. 1 Sie¢ taka mozna zamodelowac
tak jak to przedstawiono na Rys. 2. W modelu linii wystepuja tylko parametry podtuzne
(rezystancja i reaktancja) natomiast parametry poprzeczne (konduktancje i susceptancje)

pominigto.

Odbidr

Generator

Rys. 1 Sie¢ dwuwezlowa
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Rys. 2 Model sieci dwuwezlowej. Moc czynna i bierna sa zadane w wezle generacyjnym

Zalozmy, ze napigcie w wezle generacyjnym Ug 1 zespolona moc S wstrzykiwana przez ten
generator s3 znane. Chcemy natomiast obliczy¢ moc w wezle odbiorczym Uo.

Moc zespolona moze by¢ wyznaczona z napigcia i pradu przy pomocy nastepujacego
réwnania:

Se =P + Qg =Uslo /1.

Z powyzszego rownania mozemy wyznaczy¢ prad odpowiadajacy zadanej mocy i napigciu w
wezle generacyjnym:

| = P _*jQG

N Ue /2.
Wykorzystujac Il prawo Korchhoffa, mozemy obliczy¢ napigcie w wezle odbiorczym:

Ul =Us—(R+ X)L 13.

Na podstawie rownan 2 i 3 otrzymujemy zaleznos¢:

QL:QG—(R+jX)w /4.
Y G
Przyjmujac kat napigcia w wezle generacyjnym za rowny 0°,

Ug =Us =Ug -e'" =Ug /5.

otrzymamy réwnanie 4 w postaci:
_RP +XQg j XP; + RQg
Yo Yo /6.

QL =UG

Jesli mielibySmy zadang moc w wezle odbiorczym i1 zadane napigcie w tym wezle to
postepujac jak wyzej otrzymaliby$Smy zalezno$¢ na napigcie w wezle generacyjnym:

SRR +XQs i XP +RQs

Us=U
] U U, /7.

Na podstawie rownan 6 i 7 widzimy, ze jesli mamy zadang wartosci mocy i napigcie na
jednym koncu linii mozemy w prosty sposob wyliczy¢ doktadng warto$¢ napigcia na drugim

koncu linii.



W praktyce napigcie moze by¢ zadane w wezle generacyjnym (generator pracuje z
regulatorem nastawionym na utrzymanie konkretnej warto$ci napigcia) podczas gdy moc jest
zadana w wezle odbiorczym (moc czynna wynika z obcigzenia urzadzenia zasilanego a moc

bierna z jego charakterystyki). Przyktad takiej sytuacji przedstawiono na Rys. 3.

Rys. 3 Model sieci dwuwezlowej. Moc czynna i bierna sa zadane w wezle odbiorczym

Moc pobierana w wezle odbiorczym rdzni si¢ od mocy generowanej ze wzgledu na to, ze w
linii wystepuja straty mocy czynnej i bierne;.

W takim przypadku, moc pozorna zespolona w wezle odbiorczym jest zwigzana z napigciem i
pradem nastepujaca zaleznos$cia:

S =P +jQ =U.l| /8.

Rugujac prad z powyzszej zaleznosci (na podstawie rownania 3) otrzymujemy:

*

UL =Us—(R+ jx)Te 1%
UL /9.

Jak wida¢ nie mozemy na podstawie powyzszego rownania obliczy¢ napiecia w wezle
odbiorczym gdyz jest to zalezno$¢ nieliniowa 1 napigcie to wystepuje w niej po obu stronach
znaku rownos$ci. Zalezno$¢ liniowa, ktora jest z reguty wykorzystywana w teorii obwodow
elektrycznych znikta, gdyz obciazenie zostalo opisane nie przy pomocy impedancji, lecz jako
moc czynna i bierna. Taki typ rownan jest z reguly rozwigzywany przy pomocy
nastepujacego algorytmu iteracyjnego
Krok 1 Zaktadamy warto$¢ poczatkowg napiecia w wezle odbiorczym Ug?

(Jesli nie ma dodatkowych informacji to z reguly przyjmujemy wartos¢ napiecia

rowngq napieciu znamionowemu natomiast kqt napiecia rowny 0°)

Krok 2 : WP —
Obliczamy U™ =U¢ — (R + JX)GiiiQG
UL
Krok 3 Jesli ‘Qifl —QL‘>€ gdzie ¢ jest zalozona doktadnoscia oblicze, proces iteracyjny nie
jest jeszcze zakonczony. Podstawiamy i=i+1 i wracamy do kroku 2.
Krok 4 Jesli zakladana dokladno$¢ obliczen zostala osiggnigta, proces iteracyjny moze by¢

przerwany.



Po obliczeniu warto$ci napie¢ w wezle odbiorczym wedhug powyzszego algorytmu mozemy
obliczy¢ prad w linii przy pomocy réwnania 8. Moc czynna i bierna dostarczana przez

generator jest rtOwna mocy czynnej i biernej pobieranej przez odbidr powigkszonej o straty

mocy w linii:
P, =P +I°R /10.
Qs =Q, +12X /11.

1.2.2 Zwigzek miedzy przesylang mocq a napieciem

Réwnanie 6 mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

UL =Ug -AU - joU /2.
Sktadnik spadku napigcia, ktory jest w fazie z napigciem generatora jest wigc dany
zaleznoscig:
AU = RP; + XQg
Ug /13.
a sktadnik spadku napigcia przesunicty wzgledem napiecia generatora o 90°:
SU = XP; + RQg
Us /14.

Rys. 4 przedstawia te zaleznosci.

Rys. 4 Wykres wskazowy napie¢ w linii elektroenergetycznej

Nalez zauwazy¢, ze przedstawiona ilustracja napie¢ w linii nie zostala wykonana w
prawdziwej skali — w rzeczywistosci tak duze spadki napie¢ w sieci w stosunku do napig¢ w
wezlach nie sg dopuszczalne 1 w praktyce nie wystepuja.

Na podstawie powyzszego wykresu mozemy stwierdzi€, ze za rdznicg¢ pomiedzy amplitudg
napiecia w wezle generacyjnym a odbiorczym jest odpowiedzialny sktadnik AU, natomiast za
roznice miedzy faza napigcia w wezle generacyjnym a odbiorczym odpowiada sktadnik J6U.

W przypadku sieci elektroenergetycznych wysokich napig¢ rezystancja jest znacznie mniejsza

od reaktancji. Jesli w przedstawionych wyzej zalezno$ciach pominiemy rezystancje linii to

otrzymamy nastepujace wzory:



AU = XQo /15.
Ug

XPy

G

oJ = /16.

co oznacza, ze roznica mi¢dzy amplitudg napi¢¢ na dwoch koncach linii elektroenergetycznej
wysokiego napigcia zalezy gléwnie od mocy biernej przesylanej ta linia, natomiast réznica faz
pomiedzy napigciami na dwoch koncach linii zalezy gtéwnie od mocy czynnej przesytanej ta
linig. Podobnie, jesli wystepuje duza roéznica miedzy amplitudami napie¢ w weztach na
dwoch koncach linii to w linii bedzie duzy przeptyw mocy biernej. Nalezy zaznaczy¢, ze
rezystancja linii w sieciach rozdzielczych $redniego napigcia jest z reguty niewiele mniejsza
od reaktancji. Zastosowane w réwnaniach 15 i 16 uproszczenia moga by¢ w tym przypadku
niewlasciwe.

Jesli obcigzenie ma charakter pojemno$ciowy to kierunek przeptywu mocy biernej bedzie
zmieniony (moc bierna bedzie przeptywata od odbiornika do zrédta). Moc bierng bedzie
pobieral w takim przypadku generator. Zmiana kierunku przeplywu mocy biernej i tym
samym jej znaku w roéwnaniu 15 spowoduje zjawisko podskoku napigcia w wezle
odbiorczym. Napiecie w wezle odbiorczym bedzie wigksze od napigcia w  wezle

generacyjnym.

1.2.3 Rozplywy mocy w duZych sieciach

Zastosowanie prostych przeksztalcen opartych na II-im prawie Kirchhoff’a pozwala na
wyznaczenie napi¢¢ i rozplywu mocy w sieci dwuweztowej. W bardziej rozbudowane;j sieci
gdzie pracuje wiele generatorow i do ktorej przytaczonych jest wiele odbiorow nie mozna
postugiwac si¢ takimi prostymi zaleznosciami. W takim przypadku stosuje si¢ bardzie
zaawansowane metody obliczeniowe.

Metody obliczef rozptywu mocy w duzych sieciach opieraja si¢ na obserwacji, ze w kazdej
chwili moc czynna i bierna w we¢zle musi by¢ zbilansowana. Innymi stowy suma mocy
doplywajacej do wezta musi by¢ rowna sumie mocy odptywajacych od wezta. Bilans mocy
czynnej 1 biernej w wezle mozna zapisa¢ nastgpujacymi rGwnaniami:
P =Fe« —Pu = iZN R

Q =Qs —Qu = ZQki

ieN,

I17.

Pod znakiem sumy mamy wszystkie wezty 1 ktore sa sgsiadami wezta k czyli wezly, ktore sa

polaczone z weztem za posrednictwem linii lub transformatora.
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Jesli zastagpimy moc czynng i bierng w réwnaniu 17 przez wyrazenie dotyczace napi¢¢ to

Rys. 5 Bilans mocy w wezle k

otrzymamy uklad réwnan obejmujacy napigcia, moce czynne wstrzykiwane do wezla i

konsumowane w w¢zle. Na podstawie terminologii z Rys. 5 otrzymujemy:

Ue-U o |
Lk|: = - ! :Ikl(uk_ui):Y-'ejsk'U .elak _U_.ejal —

R X ki k i

a1 /18.
_YkI Uk_ej(—ek—éki)_ykl Ui_ej(ﬁl+5kl)
Stad:

. (60 i(-6-6,

I dalej:
Uy L =Y Uy et YU U, el /20.

=Y, UZ.ei%) _y, U, el

Na podstawie uktadu roéwnan:

{Pki — Re(Su)= ReEukl’;i; -
Qu =Im(Sk )= Im(U 1,

otrzymujemy:

{Pki :YkiUk2 'COS(_ 5ki)_YkiUkUi 'Cos(ek _ei _5ki) /22

Qi = YkiUk2 -sin (_ Oy )_YkiU U -sin (ek — 6, 6y )
Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na straty mocy w liniach moce mierzone na dwdch koncach

linii sg r6zne od siebie:
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Wezet k Wezeti

Rys. 6 Oznaczenia uzywane w obliczeniach rozplywu mocy w galezi ki

I:)ki * I:>ik
Qi # Qi
Na podstawie réwnania 17 i 22 otrzymujemy zaleznosci:

Pki = Z{Ykiukz 'COS(_ 5ki)_YkiUkUi 'COS(ek _ei _5ki )}

A _ _ 124,
Qki = Z{Ykiukz -Sin (_ 5ki)_YkiUkUi -Sin (gk _ei _5ki )}

ieN,

123.

Te ostatnie rownania opisujgce zwigzek miedzy mocg czynng i1 bierng wprowadzang do wezla
1 napieciami w wezle 1 weztach sasiednich. Podobny uktad réwnan moze by¢ zapisany dla
kazdego n — tego wezla sieci. Otrzymamy w ten sposdb 2n réwnan. W kazdym réwnaniu
mamy 4n zmiennych.

e N mocy czynnych weztowych Pk

e N mocy biernych weztowych Qk

e N modutow napigé Uk

¢ nkatow napie¢ 6k
Dwie z tych zmiennych musza by¢ zadane dla kazdego z we¢zta zeby mozna byto rozwigzaé
uktad rownan. W praktyce stosuje si¢ trzy kombinacje zmiennych znanych 1 szukanych. Ma
to zwigzek z fizyczng charakterystyka weztow w sieci.
Wezly odbiorcze PQ gdzie zadana jest wartos¢ mocy czynnej i biernej pobieranej w wezle.
Wezly generatorowe PU gdzie zadana jest moc czynna generowana i napigcie w we¢zle, ktore
ma za zadanie utrzymac regulator napiecia generatora. W praktyce wezty generatorowe majg
jeszcze narzucone ograniczenia co do mocy biernej maksymalnej i minimalnej. Jesli te
warto$ci mocy biernej zostang osiggniete to wezet staje si¢ weztem typu PQ — z zadang moca
czynng i mocg bierng, ktora jest maksymalng badZ minimalng mocg bierng dla generatora.
W sieci powinien by¢ jeszcze jeden wezet tak zwany wezel bilansujacy Ud, ze wzgledu na to
ze wartos¢ kata napiecia w jednym wezle moze by¢ dowolnie wybrana oraz ze wzgledu na to,

ze musi by¢ zachowany bilans pomigdzy mocg czynng i bierng generowang i odbierang z



sieci. Moc pobierana z sieci nie jest znana ze wzgledu na to, ze nie sg znane straty mocy w
galeziach sieci. Wezel bilansujacy ma zadang warto$¢ napigcia — z reguly réwng napigciu
znamionowemu sieci — oraz kat napiecia — rowny 0°. Jako wezet bilansujacy w sieciach
przesytowych jest z reguty wybierany wezet, do ktorego jest przytaczona duza elektrownia,
natomiast w sieciach rozdzielczych wezet, z ktorego ta sie€ jest zasilana (np. GPZ).

Oprécz opisanych zmiennych, ktérymi zamodelowana jest sie¢ elektroenergetyczna dla
potrzeb obliczen rozptywu mocy w stanie ustalonym nalezy poda¢ dodatkowe informacje o
innych urzadzeniach. Sa to na przyktad transformatory z regulowang przektadnig oraz
kompensatory z regulowang mocg bierng. W programach rozptywowych te elementy musza

takze zosta¢ prawidlowo zamodelowane.

1.2.4 Wyznaczanie rozplywu mocy w sieci

Roéwnania opisujace sie¢ na potrzeby wyznaczania rozplywu mocy (rdwnania 24) sg
nieliniowe 1 tym samym nie mogg by¢ rozwigzywane algebraicznie 1 ,,r¢cznie”. Na przestrzeni
lat opracowano wiele metod rozwigzywania ,,zadania rozptywoweg0”. Doktadniejszy ich opis
mozna znalez¢ np. w [1].

Wyznaczanie rozplywdéw mocy w sieciach elektroenergetycznych wykonuje si¢ z reguty przy
pomocy dostepnych komercyjnie pakietow programow do analizy pracy systemow
elektroenergetycznych.

Proces analizy sieci mozna podzieli¢ na kilka etapow.

Najbardziej czasochtonnym etapem jest przygotowanie danych. Dane linii (impedancje,
reaktancje, konduktancje i susceptancje) oblicza si¢ na podstawie danych znamionowych
pochodzacych od wiascicieli linii. Podobnie dane generatoréw i transformatoré6w nalezy
przygotowa¢ w oparciu o ich dane katalogowe. Najtrudniej jest jednak oszacowa¢ moce
czynne 1 bierne w weztach odbiorczych gdyz podlegajg one w praktyce cigglym zmianom. W
praktyce wykonuje si¢ analizy rozptywowe dla kilku standéw obcigzenia (np stan normalny ze
srednim obcigzeniem, stan minimalnego obcigzenia, stan maksymalnego obcigzenia).

Drugim etapem jest wykonanie modelu sieci na podstawie zgromadzonych wcze$niej danych.
Starsze programy wymagaty, aby model sieci byl przygotowywany w postaci pliku o
doktadnie okreslonym formacie. Przyktad pliku opisujacego prosta sie¢ w formacie kdm

stosowanym w krajowym programie ,,Plans” przedstawiony jest ponize;j.



KOMENTARZ

Zmodyfikowany system testowy CIGRE 7G

Wariant podstawowy

WEZLY

B02211 4 240.00 12.00 7.00 278.06 90.15,,,,,,,,220,1.090909 0.000000

B05211 3243.00 14.00 8.00 210.00 24.34 150.00 -120.00,,,,,,220,1.104545 6.383189
B06211 3 242.00 30.00 20.00 320.00 79.55 210.00 -150.00,,,,,,220,1.100000 1.757313
B07211 3242.00 15.00 9.00 150.00 36.52 120.00 -100.00,,,,,,220,1.100000 3.202724
B08211 1 220.00 210.00 85.00,,,,,,,,,,220,1.044614 -4.819947

B09211 1 220.00 440.00 120.00,,,,,,,,,220,0.969767 -18.734344

B10211 1 220.00 310.00 160.00,,,,,,,,,,220,0.957486 -13.096803

B3H211 3235.0017.00 10.00 210.00 135.34 180.00 -120.00,,,,,,220,1.068182 -6.690086
B4H211 3 235.00 276.00 105.00 450.00 221.34 320.00 -240.00,,,,,,220,1.068182 -5.309276
B01112 3115.00 18.00 9.00 110.00 46.72 80.00 -30.00,,,,,,110,1.045455 -8.789978
B11112 1110.0050.00 19.00,,,,,,,,,,110,1.028422 -9.844036

B12112 1110.00 25.00 9.00,,,,,,,,,,110,1.000604 -10.773944

B13112 1 110.00 35.00 13.00,,,,,,,,,110,1.031209 -10.818050

B14112 1110.00 40.00 15.00,,,,,,,,,110,1.009384 -11.508857

B15112 1 110.00 40.00 15.00,,,,,,,,,,110,1.002432 -10.533953

B3L112 1115.00 50.00 19.00,,,,,,,,,,110,1.045428 -10.012579

B4L112 1110.00 112.00 42.70,,,,,,,,,110,1.000216 -10.058982

GALEZIE

LINIO B09211 B08211 10.700 90.000 420.00 1000

LIN11 B08211 B06211 3.500 30.800 180.00 1000

LIN12 B08211 B07211 6.000 59.500 300.00 1000

LIN13 B10211 B02211 5.250 65.000 320.00 1000

LIN2 B3H211 B09211 5.75058.000 290.00 1000

LIN20 B3L112 B01112 2.500 10.500 53.00 630

LIN21 BO01112 B11112 0.600 4.000 20.00 630

LIN22 B11112 B15112 1.800 12.000 65.00 630

LIN23 B15112 B4L112 0.500 4.000 20.00 630

LIN24 B4L112 B12112 0.450 3.500 17.50 630

LIN25 B12112 B14112 1.100 8.100 40.50 630

LIN26 B14112 B13112 1.100 8.100 40.50 630

LIN27 B13112 B3L112 0.450 3.500 17.50 630

LIN4 B3H211 B02211 7.800 82.600 410.00 1000

LIN6 B09211 B4H211 11.700 96.000 422.00 1000

LIN7 B4H211 B06211 12.750 97.000 430.00 1000

LIN8 B4H211 B05211 5.450 60.000 305.00 1000

LIN9 B4H211 B10211 5.25055.000 290.00 1000

TRA-1 B4H211 B4L112 2.500 25.400 0.00 250

TRA-2 B3H211 B3L112 3.900 39.600 0.00 160

GALEZIE-TT

TRA-1 1.042300 0.000000 1.050000 0.900000

TRA-2 0.960170 0.000000 1.050000 0.900000

KONIEC

W nowszych programach wprowadzanie danych odbywa si¢ przy pomocy przygotowanych
okien dialogowych, lub nawet w trakcie rysowania schematu sieci.

Kolejny, trzeci juz etap polega na wybraniu wariantu obliczeniowego. Uzytkownik powinien



wybra¢ wariant konfiguracji sieci, moce generowane i odbierane, dla ktoérych ma by¢
wyznaczony rozptyw mocy. Te dane razem z warto$ciami napi¢¢ zadanych dla generatoréw
oraz potozeniem przetgcznikow zaczepow transformatoréw powinny by¢ takze wprowadzone
W programie.

Nastepny etap to uruchomienie programu obliczeniowego i wykonanie obliczen rozplywu
mocy w sieci. Jest to najszybszy 1 najlatwiejszy etap dla uzytkownika (obliczenia
wykonywane sg automatycznie przez program), o ile model jest przygotowany prawidtowo.
Czesto w pierwszym podejsciu zdarza si¢, ze ze wzgledu na pomytki przy przygotowaniu
modelu obliczenia nie moga by¢ wykonane i wowczas nalezy wroci¢ do poprzednich krokow
1 poprawi¢ model sieci.

Po wykonaniu obliczen pozostaje jeszcze ostatni etap — analiza wynikéw. Po pierwsze nalezy
sprawdzi¢ czy otrzymane wyniki maja realne warto$ci. Moze si¢ zdarzy¢, ze w wyniku
btedow przy wykonywaniu modelu otrzymamy btedne rezultaty obliczen. Jesli otrzymane
wyniki sg satysfakcjonujagce model moze byé wykorzystany do wielowariantowych analiz

sieci dla roznych konfiguracji i wariantow sieci.

2 Wykonanie ¢wiczenia

Cwiczenie bedzie realizowane przy pomocy programu do badania rozptywoéw mocy w sieci
elektroenergetycznej PowerWorld. Jest to wersja edukacyjna komercyjnie dostgpnego
oprogramowania firmy PowerWorld Corporation. Zostal on wybrany ze wzgledu na
przyjazny interfejs uzytkownika, co nie jest powszechne w tego typu oprogramowaniu oraz
fatwy dostep do w petni funkcjonalnej wersji edukacyjnej. Wersje t¢ mozna pobraé ze strony

internetowej programu: www.powerworld.com.

2.1 Badanie ukladu sie¢ sztywna odbior

Badanie ukfadu odbior — sie¢ sztywna odbywa si¢ na pliku z danymi Cw_1.pwb. Nalezy
wezytaé ten plik z dysku komputera. Charakterystyki wyznacza si¢ przy roznych
impedancjach powigzania we¢zta odbiorczego z weztem bilansujagcym. Zmiane impedancji
potaczenia migdzy weztami uzyskuje si¢ przez wlaczanie i wylaczanie linii. Rezystancje i

reaktancj¢ linii podaje prowadzacy.

2.1.1 Wyznaczenie charakterystyk f(P)

Dla dwoch wartosci impedancji uktadu polaczenia weztéw nalezy wyznaczy¢ charakterystyki:

napigcia w wezle odbiorczym w funkcji mocy czynnej pobieranej U=f(P); kata napigcia w



wezle odbiorczym w funkcji mocy czynnej pobieranej & = f(P); straty mocy w linii w funkcji
mocy czynnej pobieranej AP = f(P); straty mocy czynnej w linii w funkcji mocy czynnej
pobieranej AQ = f(P). Nastepnie nalezy wyliczy¢ spadek napiecia w linii ktory jest rowny:

AU =U; -U, 125.

Wyniki nalezy zamie$ci¢ w tabeli wg ponizszego wzoru:

Us=........ kVR=........ Q,X=.... Q,Qo=....... Mvar
L.p. Po U d AP AQ AU
MW kV Deg MW Mvar kv
1
8

W sprawozdaniu nalezy wykresli¢ wykresy charakterystyk: U=f(P); & = f(P); AP = f(P); AQ
= f(P).

2.1.2 Wyznaczenie charakterystyk f(Q)

Dla dwoch wartosci impedancji uktadu (tych samych co poprzednio) potaczenia weztow
nalezy wyznaczy¢ charakterystyki: napigcia w wezle odbiorczym w funkcji mocy biernej
pobieranej U=f(Q); kata napigcia w wezle odbiorczym w funkcji mocy biernej pobieranej
0 = f(Q); straty mocy w linii w funkcji mocy biernej pobieranej AP = f(Q); straty mocy
czynnej w linii w funkcji mocy biernej pobieranej AQ = f(Q). Nastepnie nalezy wyliczy¢
spadek napigcia w linii ktory jest rowny:

AU =U, -U, 126.



Wyniki nalezy zamiesci¢ w tabeli wg ponizszego wzoru:

Us=........ kVR=........ Q,X=....... Q,Po=........ MW
L.p. Qo U o AP AQ AU
Mvar kv Deg MW Mvar kv
1
8

W sprawozdaniu nalezy wykresli¢ wykresy charakterystyk: U=f(Q); d = f(Q); AP = f(Q); AQ
=f(Q).

2.2 Wykres wskazowy napie¢ dla linii

Dla jednego z pomiardw wykonanych wczesniej nalezy wykona¢ w skali wykres napie¢ w

linii w formacie A4. Wykres wykonaé wg rys 4.

2.3 Badanie mozliwosci regulacyjnych napiecia w wezle generacyjnym

Badanie mozliwos$ci regulacyjnych napigcia przez generator odbywa si¢ na pliku z danymi
Cw_2.pwb. Nalezy wczytac ten plik z dysku komputera. Charakterystyki wyznacza si¢ przy
roznych impedancjach powigzania wezta odbiorczego z wezlem bilansujacym. Zmiang
impedancji potaczenia miedzy wezlami uzyskuje si¢ przez wiaczanie i wylaczanie linii.

Rezystancje 1 reaktancje¢ linii podaje prowadzacy.

2.3.1 Woyznaczenie charakterystyk Q = f(Ug)
Dla dwoéch warto$ci impedancji uktadu polaczenia weziow nalezy wyznaczy¢ charakterystyki:
napigcia mocy biernej generowanej w funkcji napigcia generatora Qg = f(Ug);

Wyniki nalezy zamie$ci¢ w tabeli wg ponizszego wzoru:

Us=........ kVR=........ Q,X=........ Q,Pc=....... MW
L.p. Us Qe
kV Mvar
1




W sprawozdaniu nalezy wykresli¢ wykres charakterystyki Qg = f(Ug)

2.4 Symulacja pracy sieci

Punkt ¢wiczenia jest realizowany na pliku z danymi Cw_3.pwb. Nalezy wczyta¢ ten plik z
danymi z dysku komputera. Zadanie polega na obserwacji pracy sieci testowej.

W czasie symulacji mozna zaobserwowaé zmiany mocy obcigzenia w sieci oraz towarzyszace
im zmiany w rozptywie mocy. Mozliwe jest takze wystepowania innych zdarzen takich jak
wylaczenia linii w wyniku wyladowan atmosferycznych, zniszczenia izolatoréw lub tornada.
Studenci maja tez mozliwo$¢ sprawdzenia jaki skutek wywota dokonywanie wylaczeni
przetaczen elementdéw w sieci. Symbol wyltacznika — czerwony prostokat — jest aktywny i

mozna nim wigcza¢ 1 wylgczaé elementy sieci.

2.4.1 Opracowanie wynikow ¢éwiczenia w sprawozdaniu

Na podstawie obserwacji nalezy odpowiedzie¢ w sprawozdaniu na pytania:
1. Jaki skutek moze wywota¢ w sieci wyltaczenie linii elektroenergetycznej (jednej badz
Kilku)?
2. Jaki skutek wywoluje w sieci wytaczenie elektrowni?
3. Jaki skutek wywoluje w sieci wytaczenie odbioru?
4. Jaka funkcje pelni automatyka AGC (automatyka moze by¢ wiaczana 1 wylaczana
przez kliknigcie na napis AGC OFF/AGC ON)?

2.5 Whnioski i spostrzezenia z ¢wiczenia

Na podstawi przeprowadzonego ¢wiczenia opracowa¢ wnioski. We wioskach nalezy odnies$¢

si¢ do kazdego punktu wykonanego ¢wiczenia.
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