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1 Obsluga programu

Program LAB_sieci dysponuje szerokim wyborem narzedzi zgromadzonych w
formularzach (oknach) stanowigcych: okno gléwne, okno ustawien graficznych, konfiguracji
modelu sieci, modeli elementdw sieci. Dodatkowe okna, w jakie zostal wyposazony program
stuza do prezentacji wynikdéw obliczen i stanowig: okno wykresow wektorowych, biezacych
wynikow obliczen oraz okno raportu zbiorczego obliczen.

Wyniki obliczen sg dostgpne w postaci zestawien tabelarycznych, powigzan z danymi
modelu sieci oraz w postaci graficznej, w tym aktualnego schematu z uzupetnieniem wykresami
wektorowymi.

1.1 Gléwne okno programu

Po uruchomieniu programu wiacza si¢ glowne okno, sktada si¢ ono z: paska menu,
paska szybkiego wyboru oraz schematu parametréw sieci wraz z opisami graficznymi pradu
I napiecia. Na rysunku 8.1 przedstawiono widok gléwnego okna programu wraz z widocznymi

elementami.
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Rys.8.1. Widok okna gtéwnego

Do dyspozycji uzytkownika nalezg nast¢pujgce narzedzia i pola prezentacji:



Pasek narzedzi,

Pasek szybkiego wyboru,
Model sieci,

Parametry elementow sieci,
wykresy wektorowe napig¢,
wykresy wektorowe pradow,
Legenda.
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1.2 Pasek narzedzi i menu glowne

Na ponizszym rysunku (rys.8.2) zaprezentowano widok poszczeg6lnych elementow,

ktore zostaty ponumerowane kolejno dla wartosci paska narz¢dzi oraz menu glownego.
Niektore elementy paska menu i paska szybkiego wyboru, realizujace identyczne funkcje,
zostaty oznaczone taka samg liczba.

a).

e).

Katalog linii |
narzedzia - zakres prezentacji
e — . 9

b). c). d). °
[Plik] Edycja Modelsi Edycja | Modelsieci  Obliczenia i wyniki  Kc Obliczenia i wyniki | Konfiguracja Katalogi
Zamknij kopiuj grafike CtrsC Oblicz 5
@_, kopiuj wyniki obliczen CirlsF . Wyniki AW
kopiuj RAPORT obliczeri  Ctrl+L. @ e — .
° 1 Pokaz raport I
Wykresy napieé w wesle > |
; Wykresy pradéw » |
@ Konfiguracja | Katalogi Pomec 0. @ Pomoc
Cafioreap Katalog transformatoréw

isisce zwarcia odzaj zwarcia | poe. obe:
2.2 Trl 18kY < linia 1 T LIE 100% -

=
=

+
dodaj doRap.  Pokaz rapoit

Zat. /it

powickszenie [2] Konfiguracja zakresu prezentacji i grafiki
= s & Ustaw powickszenie @
I O
- parametry elementéw sieci
- wykresy wektorowe napieé
¥ - wykresy wektorowe pradéw
- wartosi napigt, pradéw i mocy

Wykresy napieé
-na .
-na
<
resy pradés
ra .
wi

wektory prgdéw
] fazowych

Rys.8.2. Pasek menu i szybkiego wyboru. a) plik, b) edycja, c) model sieci, d) obliczenia i wyniki,
e) konfiguracja, f) katalogi g) pomoc, h) pasek szybkiego wyboru wraz z przyciskami.

Ponizej przedstawiono funkcje paska narzedzi oraz szybkiego wyboru:

1.  Zamknij -zamykanie programu,

2. Kopiuyj grafik¢ Ctrl+c—kopiowanie grafiki modelu sieci z mozliwoscia
umieszczenia w pliku tekstowym,

3. Kopiuj wynik obliczen Ctrl+f—kopiowanie wyniku obliczen z mozliwoscia
umieszczenia w pliku tekstowym,
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1.3

Kopiuj raport obliczen Ctrl+l —kopiowanie raportu wraz z przepisanym
komentarzem z mozliwoscia umieszczenia w pliku tekstowym,

Edycja wezlow sieci — edytowanie na poszczegdlnych wezlach,

Edycja elementdw sieci —edytowanie parametrow modelu sieci wybranych
miejscach,

Nowy model sieci —wybdr jednego z szesciu modeli sieci elektroenergetycznych,
Oblicz F5 — dokonuje obliczen po sparametryzowaniu modelu sieci,

Wynik Alt+w — pokazanie wyniku w oknie,

Dodaj do raportu Ctrl+r —dodanie wyniku do raportu wraz z dopisanym
komentarzem,

Pokaz raport — otwiera okno zestawem wynikow,

Wykres napie¢ w wezle — mozliwosci podgladu wykresow napig¢ w
poszczegllnych weztach sieci,

Wykres pradéw — otwiera dodatkowy pasek,

Konfiguracja — otwiera okno z mozliwos$cig zmian ustawien graficznych i
poszczegblnych parametréw do wyboru,

Zakresu prezentacji — dodatkowy pasek szybkiego wyboru z mozliwoscia
wylaczenia 1 wigczenia,

Pomniejsz rysunek,

Powigksz rysunek,

Katalog transformatoréw — otwiera okno =z podgladem na parametry
transformatorow,

Katalog linii — otwiera okno z wykazem danych katalogowych linii,

Pomoc programu — informacje o programie,

Konfiguracja — zakresu prezentacji i grafiki pasek jest rozszerzony,
Zalaczanie/wylaczanie — zwarcia,

Miejsce zwarcia — wybdr miejsca zwarcia w punktach,

Rodzaj zwarcia — wybor wystepowania zwarcia miedzy fazami albo bezposrednio
Z ziemia,

Edytowanie poziomu obcigzenia — z szerokim wyborem z listy od zera do tysiaca,
Zakres prezentacji (parametry elementow sieci),

Zakres prezentacji (wykresy wektorowe napiec),

Zakres prezentacji (wykresy wektorowe pradow),

Zakres prezentacji (wykresy wektoréw fazowych);

Zakres prezentacji (wykresy wektorowe napie¢ miedzyfazowych),

Zakres prezentacji (wykresy wektorowe napie¢ sktadowych symetrycznych),
Wektory pradéow fazowych,

Wektory pradow sktadowych symetrycznych,

Zakres prezentacji wartosci napie¢ pragdow i mocy.

Konfiguracja — ustawienia graficzne

Ustawienia graficzne daja mozliwosci wyboru czcionki, koloru tla na wykresach
wektorowych, kolorow na schematach elementéw kolejnych faz, powiekszenia (schematu,
wykresow, catego rysunku), wigczenia prezentacji napie¢ i pragdow oraz wyboru wielkoSci
fazowych, miedzy przewodowych oraz sktadowych symetrycznych.



W celu dokonania konfiguracji ustawien graficznych nalezy nacisna¢ lewym
przyciskiem myszy na pasku szybkiego wyboru ((21.) rys.8.2) lub wybierajac z paska narzgdzi
Konfiguracja—»Konfiguracja. ((14.) rys.8.2). Na rys.8.3 przedstawiono okno konfiguracji
parametrow graficznych.
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Rys.8.3. Okno konfiguracji ustawienia graficzne

Funkcje realizowane przez okno konfiguracji ustawien graficznych:

Okreslenie fazy poczatkowej na wykresie,

Wybdr zakresu prezentacji (mozliwosci w innych formach),

Wybor wektorow napieé na wykresie graficznym,

Wybdr wektorow pradow na wykresie graficznym,

Powigkszenie (schematu, wykresow wektorowych, calego rysunku),
Prezentacja napie¢ na wykresie wektorowym,

Wykresy wektorowe uktad wspotrzednych,

Prezentacja pradow na wykresie wektorowym,

WYyhbor czcionki na wykresie,

Schemat uktadu z mozliwosciag wyboru koloru na poszczegolnych fazach,
Wybor czcionki (pokaz tytut, zakres, legenda).
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1.4 Konfiguracja modelu sieci — edycja wezlow sieci

Edycja weztéw powala na wybor wiasciwego napiecia znamionowego oraz jego opisu.

W celu dokonania konfiguracji edycji weztow sieci nalezy dwukrotnie nacisnaé lewym
przyciskiem myszy na we¢zel lub wybierajac z paska narzedzi Model sieci— Edycja wezlow
sieci. ((6.) rys.8.2). Na ponizszym (rys.8.4) przedstawiono okno edycji weztow.

Konfiguracja modelu sieci ... F 1 ﬁn
W1 Sys <= Trl 110kV v/

nazwa wezla: x Anuluj

Wi

Sys <=Trl 110kV

wezet

nazwa krotka wezia:

Wi
napiecie znamionowe:

110kV -

automatyczne
o P
odsmezame

— |

Rys.8.4. Okno edycji weztow

Funkcje realizowane w oknie edycji weztow:

Wybor wezta,

Edycja nazwy wezta (dla celow informacyjnych),
Edycja nazwy skroconej,

Edycja nazwy wezta prezentowanej na schemacie,
Edycja napigcia znamionowego na wezle,
Przeliczenie po ustawieniu parametrow.
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1.5 Edycja paramentow elementdw sieci

Edytowanie parametrow modelu sieci daje mozliwo$¢ konfigurowania poszczegolnych
funkcji potrzebnych do badania wedtug wybranego modelu sieci.

1.5.1 Parametry systemu

Umozliwia ustawienie parametru systemu wybierajac napigcie znamionowe oraz moc
dla zrodta zasilajacego model sieci.

W celu dokonania konfiguracji edycji systemu nalezy nacisngé prawym przyciskiem
myszy i nalezy wybra¢ edytuj element lub wybierajac z paska narzgdzi Model sieci»Edycja
elementdw sieci. ((5.) rys.8.2). Na ponizszym (rys.8.5) znajduje si¢ okno edycji systemu.
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Rys.8.5. Okno edycji parametrow systemu
Funkcje realizowane w oknie edycji parametrow systemu zasilajacego:

Szybki mozliwy wybor elementu sieci,

Edycja nazwy elementu (system),

Edycja nazwy pomocniczej (cel informacyjny dla uzytkownika),
Edycja nazwy (graficzna), jaka wystepuje na schemacie,
Edytowanie napicia znamionowego,

Edytowanie parametrow systemu,

Przeliczanie po zmianie parametrow.
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1.5.2 Parametry transformatora

W oknie parametry transformatora dokonuje si¢ wyboru grupy potaczen transformatora,
pobrania parametrow transformatora z danych katalogowych oraz przedstawienie wartosci
znamionowych i parametrow transformatora.

W celu dokonania konfiguracji edycji transformatora nalezy nacisnag¢ prawym
przyciskiem myszy na schemacie transformatora i nalezy wybra¢ edytuj element lub
wybierajgc z paska narzedzi Model sieci — Edycja elementéw sieci. ((5.) rys.8.2). Na
ponizszym (rys.8.6) znajduje si¢ okno edycji transformatora.
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Rys.8.6. Okno edycji parametréw transformatora

Funkcje realizowane w oknie edycji parametrow transformatora:
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Wybor elementdw sieci,

Typ transformatora z katalogu,

Element transformatora z danymi,

Nazwa graficzna transformatora,

Parametry znamionowe transformatora wielko$ci edytowane, (5.a.) Wielkosci
obliczone,

Wybdr grupy potaczen transformatora, (6.a.) wybor przesunigcia fazowego,
Pobranie danych katalogowych (wybranie transformatora z katalogu),

Po zmianie danych katalogowych nalezy nacisng¢ lewym przyciskiem mysz
przelicz.



1.5.3 Parametry linii

W grupie parametréw linii mozna dokona¢ zmiany dlugosci linii, pobrania z bazy
danych dla odpowiednich wartosci napie¢ znamionowych oraz edytowaé rezystancje,
reaktancje i susceptancjg¢ linii. Dostgpne pozostaja rowniez wybranie napi¢cia znamionowego
I zamodelowanie rodzaju uszkodzenia linii.

W celu dokonania konfiguracji edytowanych parametréw linii nalezy nacisna¢ prawym
przyciskiem myszy na linii, a nastepnie nalezy wybra¢ edytuj element lub wybierajac z paska
narzedzi Model sieci — Edycja elementdw sieci. ((5.) rys.8.2). Na ponizszym (rys.8.7)
znajduje si¢ okno edycji linii.
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Rys.8.7. Okno edycji parametréw modelu linii

Funkcje realizowane przez dane okno:

1. Wybor elementu sieci,

2. Typ linii jaki wystepuje,

3. Nazwa linii,

4.  nazwa graficzna poszczegolnej fazy,

5. Edytowanie dlugosci linii wyrazana w km,

6. Edytowanie parametrow linii na poszczegélnym odcinku, (6.a.) edytowanie
parametrow linii,

7. Pobieranie danych katalogowych (wybor parametréw linii z katalogu),

8.  Edytowanie napig¢cia znamionowego,



9.  Edytowanie rodzaju uszkodzenia mozliwosci wyboru sprawna, zerwany przewdéd

fazy 1, oraz wylaczenie,

10. Po zmianie danych katalogowych trzeba wcisna¢ przycisk przelicz.

1.5.4 Parametry odbiornika

Odbiornik scharakteryzowany jest napigciem znamionowym, mocg znamionowsg dla
uktadu symetrycznego i niesymetrycznego. Podrecznymi ustawieniami sg wybdr rodzaju
odbiornika (symetryczny/niesymetryczny/wytaczony) oraz aktualny poziom obcigzenia.

W celu dokonania konfiguracji odbiornika nalezy nacisng¢ prawym przyciskiem myszy
na odbiornik i nalezy wybra¢ edytuj element lub wybierajac z paska narzedzi Model sieci —
Edycja elementow sieci. ((5.) rys.8.2). Na ponizszym (rys.8.8) znajduje si¢ okno edycji

odbiornika.
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Rys.8.8. Okno edycji parametréw odbiornika

Funkcje realizowane przez dane okno:
Wybor elementu sieci,
Skrot odb,

Edytowanie poziom obcigzenia,
Wyhbor punktu neutralnego,

NogakowhE

Nazwa graficzna odbiornika jaka wystepuje na modelu sieci,
Edytowanie napigcia znamionowego odbiornika,

WYybor odbioru symetrycznego, (7.a.) Edytowanie parametrow mocy,
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8. Wybdr odbiornika niesymetrycznego (8.a.) Edytowanie paramentéw mocy,
9. Wylaczenie odbiornika,
10. Po zmianie danych trzeba nacisna¢ lewym przyciskiem mysz przelicz.

1.5.5 Parametry zwarcia

W oknie parametry zwarcia mozna dokona¢ wyboru miejsca zwarcia, rodzaju
uszkodzenia oraz zwarcie posrednie. W przypadku zwarcia posredniego role beda odgrywaty
wprowadzone rezystancje zwarcia dla potaczen miedzyfazowych i faza-ziemia.

W celu dokonania konfiguracji edycji zwarcia nalezy nacisna¢ lewym przyciskiem
myszy na i ikonk¢ z paska szybkiego wyboru Zalaczanie/Wylaczanie ((22.) rys.8.2) zwarcia,
wybranie miejsca zwarcia ((23.) rys.8.2) oraz rodzaj zwarcia ((24.) rys.8.2). Roéwniez
wybierajac z paska narzedzi Model sieci —» Edycja elementow sieci ((5.) rys.8.2). Na
ponizszym (rys.8.9) znajduje si¢ okno edycji zwarcia.

—
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Rys.8.9. Okno edycji parametréw zwarcia
Funkcje realizowane przez dane okno:

WYybor elementu sieci,

Skrét uzyty w pomiarach,

Element sieci,

Nazwa graficzna na modelu sieci,
Edytowanie miejsca zwarcia z listy,
Edytowanie rodzaju zwarcia,

ouakrwdE
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7. Zaltaczanie zwarcia,

8. Zalaczenie zwarcia posredniego,

9. Edytowanie impedancji zwarcia,

10. Po zmianie danych trzeba nacisna¢ lewym przyciskiem mysz przelicz.
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2  Obliczenia i analiza wynikow

Program LAB sieci pozwala na wykonanie obliczen na podstawie danych
katalogowych zawartych w bazie. Pozwala na dokonanie obliczen wedtug wybranego modelu
matematycznego sieci elektroenergetycznej.

Po wybraniu modelu sieci elektroenergetycznego mozna wykonaé¢ obliczenia, w tym
celu nalezy zastosowac jedna z trzech opcji, takich jak:

1. Korzystajgc z paska szybkiego wyboru naciskajac lewym przyciskiem na ikonke oblicz
((8.) rys.8.2),

2. Korzystanie z paska narzedzi wybierajac obliczenia i wyniki — obliczenia ((8.)
rys.8.2),

3. Uzycie skrotu klawiaturowego F5.

Wyniki obliczen sg prezentowane w oknie gtownym w postaci wykresow wektorowych
pradow inapigé, rowniez mogg zosta¢ zestawione w postaci tabelarycznej (pkt. 9.1), zestawione
zbiorczo w postaci raportu zbiorczego (pkt 9.2) oraz szczegdtowo, dla wybranego wezta lub
elementu rownocze$nie w postaci tabelarycznej i graficznej (pkt. 9.3).

2.1 Prezentacja wynikéw biezacych

Okno prezentacji wynikéw daje mozliwos¢ podgladu biezacych pomiarow z
ustawieniem warto$ci prezentacji; warto$ci skutecznej, wartosci skuteczne + fazowe, wartosci
zespolonej. Wyboru napigcia i pradu fazowego, miedzyfazowego oraz sktadowych
symetrycznych.

Po wykonaniu obliczen nalezy otworzy¢ wynik obliczen naciskajac lewym przyciskiem
myszy na ikonke na pasku szybkiego wyboru Wyniki ((9.) rys.8.2) lub korzystajac z paska
menu Obliczenia i wyniki— Wyniki ((9.) rys.8.2) albo ze skrotu klawiaturowego Alt+W.

Na rysunku 8.1 przedstawiono okno prezentacji wynikdéw obliczen wraz z dostepnymi
opcjami.
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opcje obliczen: zwarde: brak; Tr1WN/SN grupa YNy 0; Tr.

napieda: (V] fazowe
"

qmiedzyfazowe

1. wartosd skuteczne
©) 2. wartosd skuteczne + faza
") 3. wartosd zespolone

[ skiadowe symetryczne
UL

o mn iy e £ ama

Rys.9.1.0kno wynikéw obliczen

Funkcje realizowane przez elementy okna:

NogakowbhRE

© ©

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Zamknijcie okna programu,
Kopiuj zestawienia

Dodaj do raportu (pojawi si¢ 0kno wpisaniem z komentarzem),

Wybhor prezentacji wartosci skutecznych,
Wybor prezentacji wartosci skutecznych + fazowych,
Wybor prezentacji wartosci zespolonych,

Pasek informacyjny opcje obliczen jest wyswietlone dane o modelu sieci

parametrach,

Punkty pomiarowe napi¢¢ po obliczeniu,
Wybdr napigcia fazowego,
Wybor napigcia miedzyfazowego,
Wybér napigcia sktadowych symetrycznych,
Punkty pomiarowe pradow po obliczeniu,
Wybor prady fazowe,
Wybdr prady sktadowe symetryczne,
Wybér prady miedzyfazowego.

Ip. AU2 3 us3 UN FiUN
Vi 240,00 66 392,7 120,00 0,0 0,00
v2 9 239,99 9523,2 119,99 0,0 0,00
V3 linia 1 <> linic 9 522,2 359,99 9522,2 239,99 9522,2 119,99 0,0 134,43
v4 linia 2 <>TR: 9521,4 359,98 9521,4 239,98 9521,4 119,98 0,0 133,15
Vs Tr20.4V <> 253,0 359,57 253,0 239,57 253,0 119,57 0,0 133,15
V6 linia 3 <>odt 250,8 359,15 250,8 239,15 250,8 119,15 0,0 85,01

M prady: l{f fazowe [ sktadowe symetryczne [T miedzyfazowe
Ip. jsce pomiaru L FlLl FlL2 L3 FilL3 3lo Fi 3lo
n S p 296,0, 4 176,05 0,4 56,05 0,0 339,83
2 /SN K" -@ 335, 8 215,36 0,8 95,36 0,0 180,00
13 L1 X 0,7 346,00 0,7 226,00 0,7 106,00 0,0 121,66
14 L2X" 0,7 357,71 0,7 237,71 0,7 117,71 0,0 119,69
IS Tr2SN/nN X" 26,6 359,15 26,6 239,15 26,6 119,15 0,0 47,68
16 L3X 26,6 359,15 26,6 239,15 26,6 119,15 0,0 47,68
17 odb P* 26,6 359,15 26,6 239,15 26,6 119,15 0,0 47,68
I8 zwarde P* 0,0 359,99 0,0 239,99 0,0 119,99 0,0 208,14
Ip. miejsce pomiaru PL1[W] QL1[VA] PL2[W] QL2[VAr] PL3[W] QL3[var] PW] Q [VAr]
S1 sys X" 12 158,6 248728 12 158,6 248728 12 158,6 248728 364759 74618,5
s2 Tr1WN/SN X" 6810,3 3121,5 6810,3 3121,5 6810,3 3121,5 20 430,9 9 364,6
s3 L1X" 63809,4 1695,8 6809,4 1695,8 6809,4 1695,8 20423,1 5087,4
sS4 L2Xx" 6808,5 270,4 6808,5 2704 6808,5 270,4 20425,4 811,1
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2.2 Raport zbiorczy — zestawienie wynikow obliczen

Wykonanie serii obliczen wigze si¢ uzyskaniem szeregu zestawien wynikéw. Ich
analiza, szczegblnie w czasie po zakonczeniu obliczen jest mozliwa poprzez wykorzystanie
zestawien wynikow w postaci raportu zbiorczego. Korzystanie z tego narz¢dzia wymaga po
wykonaniu obliczen dodania wyniku do raportu zbiorczego, a po zakonczeniu zapisania w pliku
badz skopiowania do wybranego programu (np. excel, notatnik, word).

W celu wyswietlenia raportu nalezy po najechaniu myszg a nastepnie klikajgc lewym
przyciskiem na pasek szybkiego wyboru ((11.) rys.8.2), rowniez mozna Skorzysta¢ z paska
menu Obliczenia i wyniki— Pokaz raport ((11.) rys.8.2).

Istnieje kilka mozliwosci dodania wyniku do raportu: z paska szybkiego wyboru
najezdzajac mysza klikajac lewym przyciskiem dodaj do rap ((10.) rys.8.2) rowniez mozna
zrobi¢ to z paska menu Obliczenia i wyniki—dodaj do raportu ((10.) rys.8.2.) lub skorzysta¢
ze skrotu klawiaturowego Ctrl+r. Pojawi si¢ okno dodawania wynikow.

Dodawanie wynikéw do raportu opatrzonego komentarzem daje mozliwo$¢ szybkiego
odnalezienia poprzednich wykonanych pomiaréw. Uruchomienie procesu dodawania wyniku
do raportu (rys.9.2) powoduje otwarcie okna Dodawanie wynikow obliczen do raportu
umozliwiajac wprowadzenie komentarza.

Dodawanie wyniku oliczen do raportu I,&J

Wprowadz komentarz: | [l

[ Ok ] | Cancel

Rys.9.2. Okno wpisywania komentarza

Po umieszczeniu komentarza i potwierdzeniu (przycisk OK) pojawi si¢ okno raportu
obliczen. Na ponizszych rysunkach (rys.9.3—9.4) scharakteryzowano dostgpne opcje oraz
przyktadowy widok zestawienia wynikow.
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i olcza

Yo (e« v e —

ametry ukladu wagg obliczari

i 74
Ip  wezelsied nazwa nazwa graf. Un[kvl
1 Sys <>Tr1 110kV w1 110,00
2 w2 Tr1 15kV <> linia 1 w2 15,00
3 w3 linia 1 <> linia 2 w3 15,00
4 w4 linia 2 <> TR2 15kV w4 15,00
5 w5 Tr20.4kV <> linia 3 w5 0,40
6 wé linia 3 <> odb. wé 0,40

elemnty - gatezie sied
Ip element nazwa nazwa graf. parametry techniczne
1 system System 110kV sys UnQ=110,0kv, SkQ=2000,0 MVA
2 Tl tr 110/SN 16 MVA Tr1 WN/SN Sn=16,0MVA; Un1=115,0kV; Un2=16,5kV; Uz%=10,45%; DPCu=90,0kW; DPfe=16,0kW;
3 Linia 1 AL-70 L1 Un=15,0kVA, |=2,500km, R1'=0,41050m/km; X1'=0,36600m/km; R0'=0,56050m/km; X0'=0
4 Linia 2 AL-70 L2 Un=15,0kVA, |=2,500km, R1'=0,41050m/km; X1'=0,36600m/km; R0'=0,56050m/km; X0'=0
5 tr tr SN/nN 100kvA Tr2 SN/nN Sn=0, IMVA; Un1=15,8kV; Un2=0,4kV; Uz%=4,33%; DPCu=1,9kW; DPfe=0,2kW; 10%=0
6 Linia 3 AL-70 L3 Un=0,4VA, |=0,200km, R1'=0,41050m/km; X1'=0,34800om/km; R0'=0,45250m/km; X0'=0,.
7 odb Odbiornik 15kV odb Un=0,4V, obcdazenie symetryczne; Pn=20,0kW; Qn=0,0kVA; poz. obc.=100,0%
8 ZWR 2wardie 1 2warce

Rys.9.3. Okno raportu obliczen

Ip. wezet uL1 FULL Lz FuL2 uLs FUL3 UM
wynik 1 poziom obc.: 100,0%:

zwarcie: brak;

ODB - symetryczny; poziom obc.: 100,0%

Ip. wezet U1 FiuLl 2 FiuLz U3 FilL3 UN
Vi Sys<zlinl 531858 353,74 631858 233,74 631858 118,74 0,0
V2 lini<=ln2 §3014,4 358,37 630144 238,37 630144 118,37 0,0
V3 lin2<=ln3 528554 357,99 628554 237,99 628554 117,99 0,0
V4 lin3< =lin4 62 709,0 357,61 a2 709,0 237,61 02 709,0 117,81 0,0
V5 lin5<>odb §2575,2 357,22 625752 237,22 625752 117,22 0,0

Rys.9.4. Okno wynikow

Funkcje realizowane przez dane okno:

1.
2.
3.
4

Zamkniecie raportu,

Kopiuj zestawienie,

Zapisz plik csv

Eksportuj do excel (mozliwe jest to gdy jest zainstalowany pakiet programowania
office-a),

16



Wyczys$¢ zawarto$ci (usuwanie danych z raportu),
Karta z parametrami uktadu,

Podglad karty z wynikami obliczen,

Wezly sieci z warto$ciami napigcia znamionowego
Elementy — galezie sieci.

© oo No O

2.3 Graficzna prezentacja wynikdw

Prezentacja wynikéw w postaci graficznej daje mozliwos¢ oceny wizualnej
zmieniajacych si¢ warto$ci prezentowanych na wykresach wskazowych pradow i napigc.

Rodzaj i zakres prezentacji wynikdw nalezy wigczy¢ z paska narzedzi konfiguracja—
narzedzia zakres prezentacji ((15.) rys.8.2), w efekcie pasek szybkiego wyboru zostanie
uzupehiony o elementy wyboru zakresu prezentacji graficznej okna gldownego. Ekspozycja
wybranego wykresu wektorowego nastepuje odpowiednio dla napig¢ po wybraniu ((26.)
rys.8.2) oraz dla wykresu wektorowego pradow ((29.) rys.8.2). Mozna tez wybraé z
podstawowego paska szybkiego wyboru konfiguracja ((21.) rys.8.2), otworzy si¢ pasek
(rys.7.3) gdzie, mozna wybra¢ rodzaj wykresu jak wyzej wymienione. Pojawig si¢ wykresy
wektorowe jak na rys.8.1

Szczegodtowa analiza moze zosta¢ zrealizowana na podstawie wynikow obliczen, dla
wybranego wezta lub elementu, w oknie ,,Wyniki obliczen graficznie...”. Celem otwarcia okna
nalezy najecha¢ myszka na wykres wektorowy w oknie gtéwnym programu i nacisngé
dwukrotnie prawym przyciskiem lub lewym przyciskiem myszy lub z menu kontekstowego
wybraé opcj¢ edytuj element.

Na ponizszym rysunku (rys.9.5) przedstawiono okno prezentacji wynikéw graficznych.
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-
'B8) Wyniki obliczen graficznie..

prezentowane wartosd:

D m—

pmvﬂgs,zw wektory napied
g /| fazawych

T mielkosc Usk [V]

uL1 66 392,7
uL2 66 392,7
uL3 66 392,7
UM 0,0

<[ | w2 114 995,5

ok whE

uL23 114995,5
uL31 114995,5
U1l 66 392,7
u22 0.0
oo 0,0

wykres 1 V1: Sys <> Trl 110kv - 2 = | miedzyfazowych
|| sktadowych symetryeznych
4 /\ﬁ: Sys <> Trl 110kV

) \--._.-/ wekiory
Fi [e] ——UL1
360,00 ra=uL2

—]L3
240,00 g IN

120,00
0,00
30,00
270,00
150,00
360,00
7,96
105,95

Rys.9.5. Wyniki obliczen graficznych napigciowych

Funkcje realizowane przez dane okno:

Wybor wezta do prezentacji wartosci napiec,
Powigkszenie grubosci linii wektoréw na wykresie,
Wybdr wektoréw napigc¢ fazowych,

Wybor wektoréw napigé migdzyfazowych,

Wybor wektorow napieé¢ sktadowych symetrycznych,

Wartosci napigc.

Na rysunku 9.6 przedstawiono okno wynikow obliczen graficznych pradow.
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@) Wyniki obliczen graficznie.. —@.— 3

prezentowane wartosa: / grubosd h\ 7 I‘ar:::d'l
wykres 10 15: L4 %" v 2 o skl. symetrycmych

-

4
/

/ B L4 K"

— . wektory

wiekoi¢  Isk[A]  Fifo] haieurf

— |2

L1 106,5 357,22 o
L2 106,5 237,22
@ L3 106,5 117,22
3 3o 0,0 201,80
11 106,5 357,22
2 0,0 174,41
100 0,0 201,80

Rys.9.6.Wyniki obliczen graficznych pradowych
Funkcje realizowane przez dane okno:

Wybér gatezi do prezentacji warto$ci pradow,
Powigkszenie grubosci linii wektorow pradow,

Wybdr wektoréw pradowych fazowych,

Wybor wektorow pradowych skladowych symetrycznych,
Wartosci pradow.

ok wd =

19



3 Badania z zastosowaniem programu LAB_sieci

W celu sprawdzenia oprogramowania wykonuje si¢ pomiary zgodnie z opisem
zawartym w rozdz. 1 i 2, stanowigcych instrukcje do obstugi programu. Nalezy przeprowadzi¢
badania w zakresie wybranego ¢wiczenia oraz wybranego uktadu sieci i jego parametrow.

Dostepne sa nastepujace ¢wiczenia:

1. Dobor grupy potaczen transformatora SN/nN

Dobor grupy potaczen transformatora 110kV/SN w GPZ

3. Transformacja napi¢¢ fazowych i1 mig¢dzyprzewodowych oraz pradéw fazowych w
uktadach normalnych 1 przy wystapieniu zwarcia dla roéznych grup potaczen
transformatorow

4. Transformacja sktadowych symetrycznych napie¢ fazowych i miedzyprzewodowych oraz
pradow fazowych w uktadach normalnych i1 przy wystapieniu zwarcia dla ré6znych grup
potaczen transformatorow

5. Rozktad napie¢ wzdluz linii elektroenergetycznej w uktadach normalnych i przy
wystapieniu zwarcia

6. Rozplyw sktadowej zerowej pradu w sieci SN i nN podczas typowych uszkodzen (zwarcie,
zerwanie przewodu)

no

3.1 Przyklad przygotowania modelu matematycznego sieci i
wykonania obliczen

Przygotowanie przyktadowego modelu sieci elektroenergetycznej i wykonanie
przyktadowych obliczen odbywa si¢ w nastgpujacej kolejnosci:

1. Wybranie modelu sieci.
2. Wprowadzenie parametrow:
e systemu zasilajacego,
transformatora 110/SN (Tr1 WN/SN),
linii SN L1i L2,
e transformatora SN/nN (Tr2 SN/nN),
e obcigzenia odbiornika symetrycznego i niesymetrycznego.
3. Wykonanie obliczen w nastepujacych przypadkach:
¢ uklad normalny, obcigzenie symetryczne,
e uktad normalny, obcigzenie niesymetryczne,
e dlazwar¢ w weztach W1, W3, W5, wykonanie obliczen pradéw zwarciowych
kolejno dla zwar¢: L1-L2, L2-E,
e rozptyw sktadowej zerowej pradow podczas zwar¢ doziemnych w sieci SN
przy uszkodzonej linii SN.

Wybranie modelu sieci nastgpuje korzystajac z paska narzgdzi wybierajac Model sieci
— Nowy model sieci ((7.) rys.8.2). Na ponizszym rysunku (rys.10.1) znajduje si¢ schemat
wybranego modelu systemu 110kV —Tr 110kV —Tr 110/15-2 x linia 15kV —Tr
15/nN — linia nN — odbidr. Jest to model przyktadowy, dla ktorego w czasie kolejnych obliczen
beda ustawiane odpowiednie opcje.
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Y5 Tr1 WNISN L1 L2 Tr2 SN/nM L3 odb
V W2 W3 W4 W5 W6

12 13 14 15 18 lodb

Rys.10.1. Przyktadowy model sieci

Wprowadzenie wartosci dla systemu zasilajgcego nastepuje wybierajac Model sieci —
Edycja elementow sieci ((6.) rys.8.2), a nastepnie wybierajac element 1: system. Pojawi si¢
okno (rys.8.5), gdzie trzeba ustawi¢ parametry systemu zasilajgcego ((6.) rys.8.5), wybraé
warto$¢ napiecia znamionowego oraz wprowadzi¢ moc zwarciowa i napigcie zadane ((5.)
rys.8.5). Zakonczenie edycji i aktualizacja wynikéw obliczen nastepuje po wybraniu przelicz
((7.) rys.8.5), czynnos¢ nalezy powtorzy¢ po kazdej edycji parametrow. Szybkie przejscie do
edycji parametrow kolejnego elementu jest mozliwe poprzez wybor elementu z rozwijanej listy
((1.) rys.8.5), np. element sieci Tr1 WN/SN pojawi si¢ okno parametrOw transformatora. Na
ponizszym (rys.10.2) znajdujg si¢ wybrane parametry dla systemu.

Un [kv]  110kv -

sk [Mva]  1000,0

Uzad [kV] 1150

Rys.10.2. Okno wybrane z parametrami systemu

Edycje¢ parametrow transformatora rozpoczyna si¢ wybierajac z katalogu transformator
wedlug okreslonej grupy (wedtug mocy 1 napigcia znamionowego) oraz grupe potaczen ((6.)
rys.8.6) i przesunigcie godzinowe ((6a.) rys.8.6). Do badan z katalogu pobrano dane

transformatora ((7.) rys.8.6), na rysunku 10.3 znajduje si¢ okno po dokonaniu wyboru
transformatora.

grupa uzw, < YMyn * B -

[ pobierz dane katalogowe l

4, PO 16000115 tr 110/5M 16 MVA -

4, PO 16000/115 fr 110/SN 16 MVA
5, TIRC 25000/115 tr 110,/5M 25 MVA
&. TDR 25000/110 tr 110/SN 25 MVA
7. TIRc 31500/115 tr 110/SN 31,5 MVA
8. TNARE 31500/110 PN tr 110/SN 31.5 MVA
9, TOHb 40/20 tr SN/nN 40kVA
10, TOHb 50/20 tr SN/nN S0kVA
~ 11, TOHb 75/15 tr SN/nN 75kVA o |

Rys.10.3. Okno z grupa uzwojen i przesunigciem godzinowym oraz z wybranym transformatorem z katalogu

*

[ .m

Dokonanie zmian parametrow linii odbywa si¢ z tego samego okna co parametry
transformatora ((1.) rys.8.6) wybierajac pozycj¢ Linia 1. Zmieniono dtugosci linii ((4.) rys.8.7)
oraz wybrano dane katalogowe ((6.) rys.8.7) linii, ktdra jest przedstawiona na (rys.10.4).
Analogicznie dokonano doboru parametréw i dtugosci linii 2.
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diugose [km] 15

R1 [omfkm] 00,4105 RO [omfkm]  0,5605
%1 [omfkm] 0,38860 X0' [omn/km] 0,000
BY [uSkm]  3,0000 BO' [uSfkm]  1,3800
pobierz katalogowe J
. AFL-70 5N_AL-70 t]
2, AFL-240 110 kV AFL-240 -~

3. AFL-400 110 kv AFL-400
4. AFL-525 110 kV AFL-525
5. AFL-35 5N AL-35 |
6. AFL-50 5N AL-50 =
8. AFL-95 5N AL-35 —
9. AFL-120 SN AL- 120 2

Rys.10.4. Okno parametryzacji linii SN, parametry wybranej linii wg danych katalogowych i
wprowadzong dtugoscia

Tak samo dokonuje si¢ zamian parametréw drugiego transformatora (SN/nN)
korzystajac ze skrotu w tym samym oknie, wybierajac ((1.) rys.8.6) element sieci Tr2 SN/nN
pojawi si¢ okno parametry transformatora. Jak powyzej, dokonano zmian grupy potaczen oraz
pobrano parametry transformatora z danych katalogowych, jedynie dostosowano grupe
potaczen i przesunigcie godzinowe. Na ponizszym rysunku (rys.10.5) wskazano wybrany
z danych katalogowych transformator.

grupa uzw. 4 YNyn * B -
[ pobierz dane katalogowe J
10, TOHb 50/20 tr SNJnMN S0kVA ll]

9, TOHb {Iilﬂ fr SNinN 40kVA -
10, TOHb 50420 fr SM/nM S0kVA
11, TOHb 75/15 tr SN/ 75kVA
12, TMOSP 100/15 tr SM/nM 100kVA
13, TMOSP 160/15 tr SMjnM 160kVA
14, TNOSCT 250,15 PMSm fr SM/nN 250kVA |
15, TMOSCT-400/15 AMD tr SM/ni 400kVA
T 16, TNOSCT-630/15 AMD tr SN/nM 630kVA
Rys.10.5. Okno z grupa uzwojen i przesunigciem godzinowym oraz z wybranym transformatorem z katalogu

-

1|

Edycja parametréw odbiornika odbywa si¢ w oknie Konfiguracja modelu sieci... (rys.
8.8) po wybraniu wlasciwego elementu sieci. Wykorzystujac wczesniej otwarte okno ((1.)
rys.8.6), wybierano z listy odbiornik.

Ustawienie warto$ci obcigzenia symetrycznego odbywa si¢ wprowadzajac dane w pola
edycyjne ((7a.) rys.8.8), natomiast parametry obcigzenia niesymetrycznego wprowadzamy do
pol ((8a.) rys.8.8). W celu wybrania rodzaju obcigzenia symetrycznego ustawia si¢ pole wyboru
na ((7.) rys.8.8), a niesymetrycznego na ((8.) rys.8.8). Na ponizszym (rys.10.6.) znajduja si¢
ustawione warto$ci obcigzenia.
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@ odbidr symetryczny
20,0

P[]
QLkVAr]

1,0

" odbiér niesymetryczny
20,0

P L1 kW]
Q L1[kvAr]
P L2 kW]
QL2 [kVAr]
P L3 [kw]
QL3 [kvAr]

I wylaczony

2,0

15,0

2,0

16,0

1,0

Rys.10.6. Okno z przyktadowymi parametrami dla odbiornika symetrycznego oraz niesymetrycznego

Po dokonaniu wszystkich niezbednych ustawien modelu matematycznego sieci
uzyskano schemat uktadu z zestawem parametrow przedstawiony na rys. 10.6.

sys . Tr1 WHISH . L1 . L2 . Tr2 SNinN . L3 . odb
W1 W2 w3 W4 W5 W6
" 12 13 14 I 15 16 lodb
[ 1 [ | ATV [ |
| — 1 [ T 1
1 [ 1 [ | % [ |
T | S | S | S
unQ=110,0 kV TR: Un=15,0kvV Un=15,0kV TR: Un=0 4kV Un Odb=0,4 k¥
E=66,395 KV Un1=115,00 k¥ 1=15,00 km 1=25,00 km Un1=15,75 kV 1=0,20 km P=0,020 MW
BK'=1000,0 MVA Un2=18 50 KV s=70,0 mm2 5=70,0 mm2 Un2=042 KV 5=120,0 mm2 Q= 0,001 MVAr
REQXKG=0,100- Sn=16,0 MVA R1=0,4110m R1=0,410 0m Sn=0,1 MVA R1=0,4110m
XOQX10=1,200- Uz%=18,00 % X1=0,366 om X1'=0,366 om Uz%=4,17 % X1'=0,348 om
RkQ'=1324,395mom  dPCu=95,0 kW RO’=0,561 om R0'=0,560 om dPCu=1,0 kW R0'=0,452 om
XkQ'=13 243,945mom  dPFe=11,0 kW X0r=0,4000m X0°=0,400 om dPFe=0,1 kW X0'=0,380 om
10%=0,10 % B1'=3,000us B1=3,000us 10%=0,50 % B1=3,400uS
YMynG BO0'=1,380u3 BO=1,380u3 YNynG B0'=1,900u8
Rys.10.6. Model sieci w wraz z parametrami
Po ustawieniu wszystkich parametrow modelu sieci, ogélnym sprawdzeniu

poprawnosci edycji danych, rozpoczyna si¢ proces wykonania obliczen.

Obliczenia wykonano uzywajac skrotu klawiaturowego F5, nastepnie po otwarciu okna
wyniki (mozna skorzysta¢ ze skrotu klawiaturowego Alt+W), uzyskano przyktadowe

zestawienie dla pracy normalnej
zaprezentowano na rysunku 10.7.

ukladu przy obcigzeniu

symetrycznym. Wyniki
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Plik  Edycja

prezentacja
X = () 1. wartosd skuteczne
. + (@) 2. wartosd skuteczne + faza
= Kopiuj zestawienia dodaj do raportu (71 3. wartosd zespolone

opcje obliczeri: zwarcie: brak; Tr1WN/SM grupa YMyn 6; Tr2 SM/nM grupa YNyn 6; ODB - symetryczny; poziom obc.: 100,0%

napieda; fazowe [T migdzyfazowe skladowe symetryczne

Ip. wezet ULt FilL1 uL2 FilL2 uLs FiUL3 UN FilUN Uil Filil uz22 Fiu22 uoo Fi oo

Vi Sys <>Trl1l 663896 360,00 56 389,6 240,00 66 389,56 120,00 0,0 0,00 56 389,65 350,00 0,0 213,80 0,0 333,44

V2 Tr115kV <> 9517,3 179,98 9517,3 59,98 9517,3 299,98 0,0 0,00 9517,3 179,98 0,0 21,80 0,0 195,74

V3 linia 1 <> liniz 9 501,9 180,03 95019 60,03 95019 300,03 0,0 246,65 95019 180,03 0,0 20,26 0,0 184,84

V4 linia 2 <>TR. 9487,1 180,04 9437,1 60,04 9487,1 300,04 0,0 246,62 9437,1 180,04 0,0 16,91 0,0 164,24

W5 Tr2 0.4V <= 250,8 359,29 250,8 238,29 250,8 119,29 0,0 246,62 250,8 359,29 0,0 0,11 0,0 315,30

V6 linia 3 <> odt 248,5 358,89 243,5 238,89 248,5 118,89 0,0 245,00 243,5 358,89 0,0 113,92 0,0 170,44
prady: fazowe skladowe symetryczne [ miedzyfazowe

Ip. migjsce pomiaru 1 Filll 1z FiIL2 L3 FilL3 3lo Fi 3lo 111 AIil 122 FiI22 100 Fi100
Il sys K 0,4 291,22 04 171,22 0,4 51,22 0,0 53,76 04 291,22 0,0 319,71 0,0 53,76
12 Tr1WN/SN K" 2,6 106,42 2,6 346,42 2,6 226,42 0,0 233,92 2,6 106,42 0,0 139,77 0,0 233,92
13 L1K" 1,7 114,95 1,7 354,95 1,7 234,95 0,0 233,88 1,7 114,95 0,0 139,58 0,0 233,88
14 L2K" 0,7 175,42 0,7 55,42 0,7 295,42 0,0 233,83 0,7 175,42 0,0 139,18 0,0 233,83
Is Tr2 ShyfnM K" 26,9 356,03 26,9 236,03 26,9 116,03 0,0 53,83 26,9 356,03 0,0 319,18 0,0 53,83
Is L3 K" 26,9 356,03 26,9 236,03 26,9 116,03 0,0 53,83 26,9 356,03 0,0 319,18 0,0 53,83
17 odb " 26,9 356,03 26,9 236,03 26,9 116,03 0,0 53,83 26,9 356,03 0,0 319,18 0,0 53,83
18 zwarcie PT 0,0 180,04 0,0 60,04 0,0 300,04 0,0 164,22 0,0 180,04 0,0 16,91 0,0 164,22
Ip. miejsce pomiaru PL1[W] QLi[vAl PL2[W] QL2 [vAr] PL3[W] QL3[VAr] P [w] Q [var]

51 sys K 10 550,3 27 175,7 10 550,3 27 175,7 10 550,3 27 175,7 31651,0 81527,2

52 Tr1WN/SN K" 6869,3 23282,7 6869,3 23282,7 6869,3 23282,7 20607,8 69 848,1

53 L1K" 68411 14 730,2 6841,1 14730,2 6841,1 14730,2 20 523,4 44190,7

Rys.10.7. Okno z wynikami pradow oraz napiec przy obcigzeniu symetrycznym

Dodanie do raportu zbiorczego nastepuje po wcisnigciu przycisku ((3.) rys.9.1). W
Otwartym oknie wprowadzono komentarz. Na ponizszym rysunku (rys.10.8) pokazano si¢
okno wraz z komentarzem.

Dodawanie wyniku oliczen do raportu ﬁ

Wprowadz komentarz: obliczenia |

[ oK ] [ Cancel ]

Rys.10.8. Wprowadzony komentarz obliczenia

Po potwierdzeniu przyciskiem OK pojawi si¢ Raport obliczen (rys.10.9 i 10.10).
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| Raport obliczefi ..

A

-

T b

e Zamknij ‘

Kopiuj zestawienia

1]
‘ Hzapiszjakn *.csv ‘

eksporuj do EXCEL

WYCZYSC Zawartose ‘

parametry ukiadu | wyniki obliczarh

wezhy sied
Ip wezet sied nazwa nazwa graf. Un[kv]
1 W1 Sys <= Trl 110kY W1 110,00
2 W2 Tr115kV <= linia 1 W2 15,00
3 W3 linia 1 <= linia 2 W3 15,00
4 W4 linia 2 <= TR2 15kV W4 15,00
5 W5 Tr2 0.4V <= linia 3 W5 0,40
] Wi linia 3 <= odb. Wo 0,40

elemnty - gatezie sied
Ip element nazwa nazwa graf. parametry techniczne
1 system System 110kV sys UnQ=110,0 kv, SkQ=1000,0 MVA
2Tl tr 110/5M 16 MVA Tri WH/SN 5n=16,0MVA; Un1=115,0kV; Un2=16,5kV; Uz%=18,00%:; DPCu=95,0kW; DPfe=11,0kW; Io%:
3 Lnal AL-70 L1 Un=15,0kVA, |=15,000km, R1'=0,41050m/km; X 1'=0,36500m/km; RO'=0,56050m km; X0'=0,400
G Linia 2 AL-70 L2 Un=15,0kVA, |=25,000km, R1'=0,41050mkm; X 1'=0,36600mkm; RO0'=0,5605amkm; X0'=0,40C
5 r tr SM/mM 50kVA Tr2 ShjfnM Sn=0, IMVA; Un1=15,8kV; Un2=0,4kV; Uz%=4, 17%; DPCu=1,0kW; DPfe=0,1kw; Io%:=0,50%
[ Linia 3 AL-70 L3 Un=0,4kva, 1=0,200km, R.1'=0,41050m/km; %1'=0,34800m/km; R0'=0,45250mkm; X0'=0,3800¢
7 odh Qdbiornik 15kV odb Un=0,4kV, obdazenie symetryczne; Pn=20,0kW; Qn=1,0kVA; poz. obc.=100,0%
8 ZWR warde 1 Iwarde

IS] Raport obliczen .

Rys.10.9.Raport obliczen, karta parametrow uktadu
L

==l x )

Rys.10.10. Raport obliczen karta wynikOw obliczen

e Zamknij ‘ r Kopiuj zestawienia ‘ ‘ H zapisz jako *.csv ‘ eksporuj do EXCEL wyczys zawartos

parametry ukfadu | wyniki obliczari |
Ip. wezet uL1 FiuLl uL2 FiuLz uLs FilL3 UN Fi UM w11
obliczenia
wynik 1 po:
zwarde: bra
transformat
ODE - syme
Ip. wezet ULl FiuLl uLz FiuL2 uL3 FilL3 LN Fi UM Uil
V1 Sys <> Tr1 110kV 56339,6 360,00 56389,6 240,00 56389,6 120,00 0,0 0,00 &6 389,65
V2 Tr115kV <> linia 1 95173 173,98 91517,3 39,98 9517,3 299,98 0,0 0,00 9517,3
V3 linia 1 < linia 2 9501,9 180,03 9501,9 60,03 9501,9 300,03 0,0 246,65 95019
V4 linia 2 <> TR2 15kV 9487,1 130,04 9487,1 60,04 9437,1 300,04 0,0 246,62 9437,1
V3 Tr20.4kV <> linia 3 250,38 359,29 250,83 239,25 250,58 118,25 0,0 244,82 250,8
V6 linia 3 <> odb. 248,5 358,89 248,5 238,39 248,5 118,89 0,0 245,00 248,5

Raport zbiorczy mozna zapisac ((3.) rys.9.3) lub czynnos$¢ t¢ poming¢ i zapisu dokonac
po zakonczeniu wszystkich badan.
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Wykonanie zwarcia w wybranym wezle sieci uzyskuje si¢ wybierajac z paska szybkiego
wyboru: miejsce zwarcia ((23.) rys.8.2), rodzaj zwarcia ((24.) rys.8.2) a nastepnie aktywujac

zwarcie przyciskiem ((22.) rys.8.2).
przedstawiono zwarcia w wybranych weztach przyktadowego uktadu.

Na ponizszych

rysunkach (rys.10.11 —10.16)

sYs Tr1 WHISN we L1 w3 L2 wa Tr2 SN/nN s L3 e odb
| S| T T
12 13 14 15 16 lodb
| S | R |
[ 1 1 Tt Tav 1
1 | — | — | —
— T T T
Rys.10.11. Zwarcie w wezle W1, zwarcie L1-L.2
sys Tr1 WHISN L1 L2 Tr2 8h/nN L3 odb
W1 Wz W3 W4 W5H W6
T T T
il 12 13 14 15 16 lodb
L | L R L
T T R T
1 | — | — | —
=
Rys.10.12. Zwarcie w wezle W1, zwarcie L2-E
sYs . Tr1 WHISN . L1 . L2 . Tr2 SN/nN . L3 . odb
W1 W2 w3 W4 W5 W&
il 12 13 & 14 15 16 lodb
L ! 1 f T 1 f
L | L 1 R L 1
1 | — | — | —
Rys.10.13. Zwarcie w wezle W3, zwarcie L1-L2
sYs . Tr1 WHIEN . L1 . Lz . Tr2 SNInM . L2 . odb
W1 W2 w3 Wd W5 W6
11 12 13 14 15 16 lodb
L | l L R L
T % T R T
1 | — | — | —
=
Rys.10.14. Zwarcie w wezle W3, zwarcie L2-E
sYs . Tr1 WHISN . L1 . L2 . Tr2 SN/nN . L3 . odb
W1 W2 w3 W4 W5 W&
il 12 13 14 15 & 16 lodb
[ 1 || Tt Tav ||
L | L R L
1 [ 1 | |
— T T T

Rys. 10.15. Zwarcie w wezle W5, zwarcie L1-L2
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Y5 Tr1 WNISN L1 L2 Tr2 SN/nM L3 odb
w1 R W2 W3 W4 W5 W6

" 12 13 14 15 18 lodb

Rys.10.16. Zwarcie w wezle W5, zwarcie L2-E

Rozptyw sktadowej zerowej pragdow podczas zwar¢ doziemnych w sieci SN przy
uszkodzeniu linii SN.

Wybranie zerwanego przewodu od strony zrédla zasilania uzyskuje si¢ naciskajac
prawym przyciskiem myszy w obszarze linii L1 i wybierajac z menu kontekstowego edytuj
element. W otwartym oknie (rys.10.17) wybiera si¢ rodzaj uszkodzenia linii ((8.) rys.7.7). Tak
samo si¢ dokonuje wyboru rodzaju uszkodzenia linii L2.

rodzaj uszkodzenia

71 1, sprawna
71 2. zerwany przewsd fazy L1

@ 3. zerwany przewod fazy L2
1 4, zerwany przewdd fazy L3
71 5, wylgczona

Rys.10.17. Okno rodzaj uszkodzenia

Parametry transformatora ustala si¢ wybierajac grupe potaczen ((6.) rys.8.6) oraz
przesunigcie godzinowe ((6a.) rys.8.6). Parametry transformatora zostajg bez zmian wzglgdem
poprzedniego modelu sieci.

5yS Tr1 WNISH L1 L2 Tr2 ShnM L3 odb
w2 W3 W4 W5 W6

15 16 lodb

= -

/471
J

[
[
[

Rys.10.18. Zerwany przewod od strony zrodta zasilania

Rodzaj uszkodzenia linii L2 ustala si¢ analogicznie jak dla linii L1 (rys. 10.19).

sYs Tr1 WHISH | L1 . L2 | Tr2 3N/nN . L3 | odb
W2 w3 Wi e W5 W6
I S S
12 13 14 J; 15 16 lodb
| — | —
1 T L F
I % S S
| — | — | —
L T LT LT

Rys.10.19. Zerwany przewdd od strony odbiornika nN
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3.2  Wyniki pomiarow

W ponizszych tabelach (tab. 10.1 — 10.10) zestawiono wyniki otrzymane podczas
obliczen opisanych w rozdz. 10.1, ktdore zostaty przeniesione do formy tabelarycznej. W celu
porownania oraz weryfikacji. sporzadzono nowy pomiar. Na tym samym modelu sieci
elektroenergetycznej zmieniajac tylko grupe potaczen transformatora Trl oraz Tr2, pozostale
parametry zostaly bez zmian. Wyniki daja mozliwos$¢ obserwacji zmian w zakresie poziomow
warto$ci skutecznych i przesuni¢¢ fazowych transformowanych pradow i napie¢ w réznych

stanach pracy sieci.

Tabela. 10.1. Wyniki obliczen - Obcigzenie symetryczne
Trl—-YNyn Tr2 YNyn

Trl1-YNd Tr2 Dyn

V1-Sys<>Trl V2-Trl<>linl V5-Tr2<>odb V1-Sys<>Trl V2-Trl<>linl V5-Tr2<>odb
I1 - sys "K" 12 - Tr"l . 15 - Tlr|2 } I1 - sys "K" 12 - Tr"l } 15 - Tlr'2 .
WN/SN "K SN/nN "K WN/SN "K SN/nN "K
Lp Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
1 | ULl 66389,6 360 9517,3 179,98 250,8 359,29 66389,6 360 9517,3 29,98 250,8 59,29
2 | UL2 66389,6 240 9517,3 59,98 250,8 239,29 66389,6 240 9517,3 269,98 250,8 299,29
3 | UL3 66389,6 120 9517,3 299,98 250,8 119,29 66389,6 120 9517,3 149,98 2508 179,29
4 UN 0 0 0 0 0 246,62 0 0 0 0 0 118,96
5 Ull 66389,6 360 9517,3 179,98 250,8 359,29 66389,6 360 9517,3 29,98 250,8 59,29
6 U22 0 2138 0 21,8 0 0,11 0 80,48 0 173,34 0 181,61
7 U33 0 333,44 0 195,74 0 3153 0 180 0 162,55 0 324,27
8 L1 0,4 291,22 2,6 106,42 26,9 356,03 04 291,22 2,6 316,42 26,9 56,03
9 1L2 0,4 171,22 2,6 346,42 26,9 236,03 04 171,22 2,6 196,42 26,9 296,03
10 | IL3 04 51,22 2,6 226,42 26,9 116,03 0,4 51,22 2,6 76,42 26,9 176,03
11 111 04 291,22 2,6 106,42 26,9 356,03 0,4 291,22 2,6 316,42 26,9 56,03
12 122 0 319,71 0 139,77 0 319,19 0 92,34 0 62,26 0 32,01
13 100 0 53,76 0 233,92 0 53,83 0 294,26 0 180 0 21,12
Tabela.10.2. Wyniki obliczen - obcigzenie niesymetryczne
Trl1-YNyn Tr2 YNyn Trl-YNd Tr2 Dyn

Vi-Sys<>Trl  V2-Tri<slinl V2 'Og[)z Z VisseTn o v2-Ti<slnn TR

I1 - sys "K" 12 - TrulK\{YN/SN 15 - TIrI2K§N/nN I1 - sys "K" 12 - Tr"1 \./YN/SN 15 - T'rIZK§N/nN

Lp Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
1 | ULl 663886 360 9516 179,95 2444 357,64 663894 360 95168 29,96 2445 57,65
2 | UL2 66389,6 240 9516,5 59,97 2466 238,32 663888 240 9515,6 269,96 246,5 298,32
3 UL3  66389,6 120 9516,6 299,96 246,8 118,12  66388,7 120 9516,6 149,96 246,8 178,09
4 UN 0 0 0 0 0,9 190,17 0 0 0 0 0 185,18
5 ul1 66389 360 9516,3 179,96 2459 358,02 66389 360 9516,3 29,96 2459 58,02
6 u22 04 244,78 0,7 68,29 1,3 219,19 0,4 4,91 0,7 338,42 13 279,32
7 U33 1,1 261,66 0,9 84,47 0,9 235,13 0 189,46 0 268,24 0,8 297,5
8 IL1 0,6 309,65 3,6 129,03 849 350,7 0,5 307,82 3.3 338,88 84,8 50,72
9 1L2 0,5 183,38 32 1,59 62,8 229,87 0,6 188,08 35 21365 62,8 289,87
10 | IL3 0,5 65,66 31 24425 66,5 113,56 0,6 63,17 31 92,82 66,5 173,53
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1 11 0,5 30635 33 12512 71,4 351,34 05 30635 33 33512 714 51,35
12 122 0 34049 02 16049 81 34037 0 100,62 0.2 7062 81 4051
13 100 0 357,37 01 177,37 56 35741 0 308,02 0 0 56 57,45
Tabela.10.3. Wyniki obliczen - zwarcie w sieci WN — W1, rodzaj L1-L2
Trl-YNyn Tr2 YNyn Trl-YNd Tr2 Dyn
VI-sys< T V2-Ta<slnl OTIE viissoTn v2-Toling YO TES
11 - sys K" 12-TrLWN/SN 15 - Tr2 SN/nN 11 - sys "K" 12-TrLWN/SN 15 - Tr2 SN/nN
K K K K
Lp Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
1 | uLl 331948 300 47586 119,98 1252 299,17 331948 300 0 305,69 1252 119,17
2 | uL2 331948 300 47586 119,98 1252 299,17 331948 300 82422 299,98 2504 299,17
3 | uLs 663896 120 9517,2 29998 2504 119,17  66389,6 120 82422 11998 1252 119,17
4 | uN 0 0 0 0 0 137,45 0 0 0 0 0 125,39
5 U1l 331948 360 47586 179,98 1252 359,17 331948 360 47586 29,98 1252 59,17
6 U22 331948 240 47586 59,98 1252 239,17 331948 240 47586 209,98 1252 179,17
7 U33 0 69,09 0 125,67 0 303,22 0 68,51 0 206,57 0 18,74
8 | L1 43201 30571 1,3 48,68 155 29584 43201 305,71 0 2344 155 11584
9 | 2 4320 125,71 1,3 48,68 155 29584 4320 12571 22 22868 31 29584
10 | L3 0,4 53,03 26 22868 31 11584 0,4 53,03 2,2 48,68 155 115,84
11 111 24944 27571 1,3 10868 155 35584 24944 27571 13 318,68 155 5584
12 122 2494 335,71 1,3 34868 155 23584 2494 33571 1,3 138,68 155 17584
13 100 0 304,82 0 151,15 0 296,6 0 218,6 0 0 0 22,34
Tabela.10.4. Wyniki obliczen - zwarcie w sieci WN — W1, rodzaj L2-E
Trl—-YNyn Tr2 YNyn Trl-YNd Tr2 Dyn
Vi-Sys<>Trl  V2-Tri<slinl V2 'OTd[)z <> VI-Sys<>Trl  V2-Tri<slinl V2 'OE[)Z <>

11 - sys K" 12 - Tr"lK\QIN/SN I5 - Tﬁ( SN/nN 11 - sys "K" 12 - TrulK\{YN/SN I5 - T'r'%( SN/nN
Lp Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
1 |JuLl 878281 19,1 125951 1991 3319 1826 823232 16,11 68135 16,09 1492 59,57
2 | uL2 0 155,71 5,9 238,12 06 12,92 0 155,11 6862,1 284,29 2298 310,23
3 | uLs 878249 100,89 125944 280,85 331,3 99,95 829102 104,31 9517,2 14998 2288 168,19
4 | uN 0 0 0 0 34 256,36 0 0 0 0 0 106,46
5 U1l 553252 360 7931,1 17998 2087 359,17 529708 0,15  7593,6 30,13 199,8 59,32
6 U2 110644 300 1586,1 119,99 41,7 299,17 134197 2994  1923,8 269,38 50,6 238,57
7 U33 442609 60 167,4 239,98 1674 59,01  39552,6 60,41 0 90,35 0 63,74
8 | 1 03 297,43 1,8 103,62 41,1 149 266,1 33223 19 30479 185 56,25
9 | 2 24943 15571 19 32998 0,1 34949 27597 15538 19 21299 285  306,9
10 | L3 05 62,04 3 24393 41 96,63 2658 33239 26 78,68 28,3 164,86
1 111 831,7 27572 2,2 108,68 258 35584  1008,7 27512 2,1 31884 247 5599
12 122 831,3 35,71 0,4 4869 52 29584 10082 3511 05 19808 63 23524
13 100 8313 155,71 0,6 268,66 20,7 55,64 7429 156,12 7429 0 0 235,57

Tabela.10.5. Wyniki obliczen - zwarcie w sieci SN — W3, rodzaj L1-L2
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Lp

10

11
12
13

Lp

10
11
12

13

Trl-YNyn Tr2 YNyn

Trl-YNd Tr2 Dyn

VIS T V2-Ta<elnl PTTES viissoTn v2-Tnoling V0T TES
11 - sys "K" 12 - Tran\{YN/SN I5 - Tlrl?k SN/nN 11 - sys "K" 12 - TrulK\{YN/SN I5 - T.rIZK SN/nN
Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
ULl 65671,8 35891 86796 164,86 1252 29917 66391,7 359,28 86796 14,86 0 4,6
UL2 649395 240 69895 58,78 1252 299,17 649417 23926 6989,5 268,78 2168 329,17
UL3  66389,6 120 9517,2 29998 2504 119,17 656675 120,37 9517,2 149,98 2168 149,17
UN 0 0 0 0 0 1142 0 0 0 0 0 29,45
Ull 65664,3 359,64 83336 17445 1252 359,17 65664,3 359,64 8333,6 24,45 1252 59,17
U22 8372 269,78 14627 93,29 1252 239,17 8372 329,78 14627 303,29 1252 239,17
u33 0 321,26 0 153,85 0 251,87 0 14,04 0 69,97 0 63,74
IL1 109,3 33533 7612 15535 155 295,84 63 511 7612 535 0 1,28
IL2 109,4 15556 7619 33554 155 29584 1262 18545 7619 18554 269 32584
IL3 0,4 53,03 26 22868 31 11584 63,2 5,79 2,6 78,68 26,9 14584
111 63,3 30541 4409 1254 155 35584 63,3 30541 4409 3354 155 5584
122 62,9 549 4384 1855 155 23584 62,9 6549 4384 355 155 23584
100 0 302,79 0 144,61 0 275,22 0 278,26 0 187,13 0 51
Tabela. 10.6. Wyniki obliczen - zwarcie w sieci SN — W3, rodzaj L2-E
Tr1—-YNyn Tr2 YNyn Trl—-YNd Tr2 Dyn
VI-Sys<> Tl Va-Trieednl WU viissomn v2-Tnesling VOIS
11 - sys "K" 12 - Tr"1 \{YN/SN I5 - T'r'2 ?N/nN 11 - sys "K" 12 - Tr"1 \{YN/SN I5 - T'r'2 §N/nN
K K K K
Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
ULl 663661 1,35 95152 181,34 2663 1,67 663896 360  16480,2 59,97 2506 59,16
UL2 637566 238,53 72999 4665 01 3521 663912 240 9,8 266,93 2505 299,11
UL3 677654 119,37 97157 299,34 2533 11477 66391 120 164805 11999 2504 179,17
UN 0 0 0 0 627 19,98 0 0 0 0 05 12,76
Ull 659488 359,76 87924 176,58 172,9 358,32 66390,6 360 9519 29,98 2505 59,15
U22 5186 33167 906 15518 77,5 301,06 1 174,3 1,7 14781 01 83,68
U3z 20789 91,57 956 27438 956 56,03 0 327,99 95109 89,98 0 03
IL1 04 28289 2,1 94,6 33 35831 0,4 293,03 2,2 309,75 31 55,83
IL2 117,4 187,3  817,8 73 0 303,95 03 170,18 1,6 21051 31 29579
IL3 05 67,24 2,6 24597 31,4 11146 0,4 68,8 25 90,33 31 17584
111 39,4 307,22 274 12721 21,4 354,99 0,4 297,49 2,1 32325 31 55,82
122 39 67,38 2716 24739 96 297,73 0,1 270,01 05 240,01 0 80,36
100 39 187,28 2722 729 11,8 52,67 0 306,97 0 255,96 0 228,04
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Tabela. 10.7. Wyniki obliczen - zwarcie w sieci nN — W5, rodzaj L1-L2

Trl—-YNyn Tr2 YNyn Trl1-YNd Tr2 Dyn
Vi-sgs<Tn V2T " V5. Tro<sodb  Vi-sys<>Trl V2C < i V5 - Tr2 <> odb
nen 12 - Tr1 WN/SN 15 - Tr2 SN/nN o 12 - Tr1 WN/SN I5 - Tr2 SN/nN
I1-sys"K en wen 11 -sys"K nen en
K K K K
Lp Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
1 ULl 66350,9 359,95 9456,1 179,38 1252 299,17 66389,6 360 95154 29,57 1252 359,17
2 UL2 66322,8 240 9400 60 1252 299,17 66350,9 239,95 9398,2 269,59 1252 359,17
3 UL3 66389,6 120 9517,2 299,98 2504 119,17 66322,8 120 9459,7  150,2 2504 179,17
4 UN 0 0 0 0 0 251,37 0 0 0 0 0 76,21
5 Ull 66354,4 359,98 9457,7 179,79 1252 359,17 66354,4 359,98 9457,7 29,79 125,2 59,17

6 U2 38,7 264,76 67,7 88,27 1252 239,17 38,7 24,76 67,7 358,27 1252 299,17
7 U33 0 142,43 0 157,12 0 349,63 0 41,63 0 90 0 101,68

8 IL1 54 327,59 37,1 147,81 1349,7 330,92 0,4 293,03 21,2 23,82 1349,7 30,92
9 IL2 55 152,27 37,6 331,71 13244 151,69 54 207,59 43,1 209,77 13244 211,69
10 | IL3 0,4 53,03 2,6 228,68 31 115,84 55 32,27 22,1 35,49 31 175,84

11 11 34 299,49 22,8 119,15 781 302,23 34 299,49 22,8 329,15 781 55,84
12 122 2,9 0,47 20,3 180,48 763 0,36 2,9 120,47 20,3 90,48 763 60,36
13 100 0 58,5 0 238,58 0 58,61 0 303,04 0 0 0 119

Tabela. 10.8. Wyniki obliczen - zwarcie w sieci nN — W5, rodzaj L2-E

Trl—-YNyn Tr2 YNyn Trl-YNd Tr2 Dyn

Vi-Sys<>Tril V2T Trll >lin s Tro<sodb VI-Sys<>Trl V2T Trll <>l 5112 <> odb

11 - sys K" 12 - Tr"lK\{YN/SN I5 - T.r.zK SN/nN 11 - sys K" 12 - TrulK\{YN/SN I5 - Tll"?( SN/nN

Lp Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
1 JuLl 663965 006 95183 180,05 2527 359,35 663679 001 95172 29,98 2445 5761
2 | UL2 66250 239,94 93894 59,56 0 181,68 66387 239,98 94745 269,57 0 240,9
3 | UL3 664528 119,96 9526,3 299,94 2499 118,61 663409 119,98 94364 150 2478 181,13
4 | uN 0 0 0 0 828 13,48 0 0 0 0 0 282,77
5 Ull 663664 359,99 94779 179,85 1675 358,98 663653 359,99 9476 29,85 164 59,38

6 U2 25,6 325,14 44,8 148,64 82,8 299,54 26,7 84,36 46,7 57,86 86,4 358,76
7 U33 102,8 84,97 84,7 267,78 84,7 58,44 0 63,44 0 44,39 77,6 120,08

8 IL1 0,4 292,67 2,5 108,15 31,3 356 2,3 248,96 2,6 318,68 30,3 54,26
9 IL2 6,2 180,24 42,9 0,07 1532,4 181,68 2,2 2294 26,2 236,33 1597,8 2409
10 | IL3 0,4 54 2,6 229,86 30,9 1153 4,5 59,36 26,7 61,85 30,7 177,82

11 111 2,4 299,38 16 118,89 5233 303,52 2,5 298,79 16,5 328,3 5444 56,05
12 122 1,9 60,85 13,4 240,85 5049 60,73 2 180,07 14 150,07 5265 119,95
13 100 19 180,68 135 0,69 10,5 180,72 0 329,55 0 0 527,3 240,04
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Tabela.10.9. Wyniki obliczen - Zwarcie: miejsce zwarcia W3, Trl — YNd Tr2 Dyn
rodzaj zwarcia L2-E linia ciggla

10
11
12
13

Zw. L2-E — zerwana od strony zrodla

VI-sys< T V2-Ti<slinl PTTE viessoTn ve-Ta<sling VOIS
I1 - sys "K" 12 - TrulK\{YN/SN 15 - T‘r'iﬁN/nN 11 - sys "K" 12 - Tr"1 \{YN/SN 15 - Tlr'2 'SliN/nN
Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
ULl 66389,6 360 16480,2 59,97 250,6 59,16 66389,6 360 6895 3495 104,7 348,68
UL2 66391,2 240 9,8 266,93 2505 299,11 66392,2 240 15608,4 264,62 1487 6,53
UL3 66391 120 16480,5 119,99 2504 179,17 66393,2 120 97849 187,34 250,4 179,17
UN 0 0 0 0 0,5 12,76 0 0 0 0 0,2 173,18
Ull 66390,6 360 9519 2998 2505 59,15 663917 360 9520,7 29,99 1149 65,59
u22 1 174,3 1,7 147,81 0,1 83,68 2,1 195,79 3,7 169,3 136,8 293,78
uU33 0 78,11 0 89,98 0 180,3 0 90,72 6190,8 256,33 0 254,04
IL1 04 293,03 2,2 309,75 31 55,83 0,4 293,03 2,3 293,3 13 345,35
1L2 0,3 170,18 1,6 210,51 31 295,79 0,2 140,1 0,4 182,27 184 3,2
IL3 04 68,8 2,5 90,33 31 175,84 0,3 87,48 2,2 103,84 31 175,84
111 04 297,49 2,1 323,25 31 55,82 0,3 293,89 15 316,57 14,2 62,26
122 0,1 270,01 0,5 240,01 0 80,36 0,2 2915 1,1 2615 16,9 290,45
100 0 306,96 0 180 0 208,7 0 299,92 0 0 0 265,62

Tabela.10.10. Wyniki obliczen - Zwarcie: miejsce zwarcia W3, Trl — YNd Tr2 Dyn
Zw. L2-E — zerwana od strony odbiornika nN

Lp

N S I\

(¢;]

10
11
12
13

V1-Sys<>Trl

V2-Trl<>linl

V5 - Tr2 <> odb

I1 - sys "K" 12 - TrI WN/SN "K" 15 - Tr2 SN/nN "K"

Wsk Faza Wsk Faza Wsk Faza
ULl 663896 360 16495,9 60,01 94,4 339,43
UL2 663926 240 35 34,31 164,6 10,34
UL3 663935 120 16496,5 119,96  250,4 179,17
UN 0 0 0 0 0,5 12,76
Ull 663919 360 9521,1 29,99 108,8 70,27
u22 2,3 193,15 41 166,66 145,1 290,87
uU33 0 180 0 89,98 0 0,3
IL1 0,4 293,03 2,3 290,64 11,7 336,11
IL2 0,2 135,76 0,2 195,73 20,4 7,01
IL3 0,3 94,07 2,2 106,72 31 175,84
111 0,3 295,71 1,4 318,52 13,5 66,94
122 0,2 288,87 1,2 258,87 18 287,54
100 0 310,67 0 270 0 307,28
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3.3 Wykresy wektorowe

Na ponizszych rysunkach (rys.10.19. — 10.20.) sa przedstawione przyktadowe wykresy
wektorowe stanowigce graficzng prezentacj¢ wynikow obliczen, na podstawie ktorych,
dokonuje si¢ analizy porownawcze;j.

sys wi Tr1 WN/ISN w2 L1 w3 L2 wa Tr2 SNinN ws L3 ws odb
| — | — | —
{:?—l: — — —
" 12 13 14 15 h 16 lodb
_@_E — — —
— - -
| — | — | —
—C?—l: — — —
| — 1 1
— — —
VA: Sys <= Tr1 11izak=73 33KV V2:Tr1 15kV <= lirzak= 10,00V  V3: linia 1 <= linia Zzak= 10,00kV  V4: linia 2 <= TR2 zak=10,00kV  V5:Tr2 0. 4kV <= lin zak= 0,27KV  VB: linia 3 <= odb. zak= 0,27kV
wektory
= UL1, 11
[—=UuLZ, L2
L3, 13
—=UN
UL1=08 351V,
ULZ=84 223V
UL3=04 250V UL1=8 458V UL2=8 400V UL3=8 517V | | UL1=5 157V UL3=5 182V UL3=8 501V | |UL1=8 aT1V UL2=E 858V UL3=5 485V | | UL1=125V ULZ=125V UL3=250V ULT=124V UL2=124V UL3=248V
H:sys zak=546A I Tri WN/SH K™ zak=40,02A 13 L1°K" zak= 40,024 14 127K zak= 40,024  15:Tr2 SNinN "K"zak= 1 500,684  B: L3 K" zak=1500,68A  lodb: odb zak= 1500684 Izwar zwarcie zak=150068A
IL1=5,4A |L2=5,54 IL3=D,4A IL1=37 1A IL3=378A IL3=2,6A IL1=38,7A |L2=38,7A IL3=18A IL1=35,0A 1L2=35,3A IL3=0.8A IL1=1 348,7A IL2=1 324,4A IL3=21,0A | |IL1=15,5A |L2=15,5A IL3=31.04 IL1=15,5A IL2=15,5A IL3=21.04 IL1=1 337,0A IL2=1 337,04 IL3=D,0A

Rys.10.19. Model sieci, zwarcie w sieci nN — W5, rodzaj L1-L2 przy grupie potaczen Trl — YNyn, Tr2 YNyn

sys 61 WISN L1 L2 Tr2 SN 13 o
w1 w2 w3 wa ws ws
CH: 3 1 1
[ q 2 3 e 14 Jp 5 B lodn
_@_E — 1 —
q LT 1 f Jp 1 f
| — | — | —
—C?—E — —3 —3
— 7 | — 1 1
—
V: Sys <= Trl 111zak=7333KV  V2: Tr1 15KV <= lirzak= 10,00kV  V3: linia 1 <> linia 2zak= 10,00k% W4 linia 2 <» TR2 zak= 10,00k¥  V5: Tr2 0.4kV <> lin zak= 027KV V6: linia 3 <= odb. zak= 027KV
wektory
UL, 11
[—=UuLZ, L2
L3, 13
—=UN

ULt=ss 392V
ULz=84 942v

UL3=e5 887V UL1=8 830V UL2=8 990V UL3=9 517 | [UL1=4 751V UL2=¢ 781V UL3=3 501V | | UL1=4 743 ULz=4 743V UL3=0 485V | | UL1=0v UL2=217V UL3=217V. ULT=OV UL2=215V UL3=218V

H:sys zak= 126,24A I Tri WISH "K” zak= 925,764 13:L1°K" zak= 925,764 14:127K 2ak= §25,764 15 Tr2 SN “hzak= 34 715,914 B L3 K" zak=34 715,914 lodb: odb 2ak= 34 715,914 [zwar zwarcie  zak= 92576A
1L1=52,04 1L2=120.24 IL3=53.24 IL1=T81.2A 1L3=T81 .84 IL3=2.00 ILi=781,2A 1L2=T81 54 IL3=1,84 IL1=0.44 1L2=0,44 IL3=D.84 1L1=0,04 1L2=35,54 1L3=25.84 1L1=0,04 IL2=20,84 IL3=20.34 1L1=0.08 1L2=20.84 L3229 84 ILT=T81.4A 1LE=T81,44 IL3=0.00

Rys.10.20. Model sieci, zwarcie w sieci SN — W3, rodzaj L1-L2 przy grupie potaczen Trl — YNd, Tr2 Dyn

sy T WHISN L1 L2 T2 8NN 13 odb
w1 w2 wa wa ws ws
CH: — I I
1 q 12 13 14 Jp s 15 lodb
_@_E 1 —
= [ — - —
—@—!: = — ’] — —
— — — —
—
V: Sys <= Tl 1zak= 114, 46KV V2: Tr1 15KV <= lirzak= 1561kV  V3: linia 1 <> linia 2zak= 15,61kv  W4: linia 2 <» TR2 zak= 15,61kW  V5: Tr2 0.4kV <> lin zak= 042KV V6: linia 3 <= odb.  zak= 042KV
wektory
UL, 11
—=UL2, L2
L3, 13
|—s=UN
Uir=es 2000
ULzes 262v u
UL3es 93w U1 58y UL2¥1s sasy Uises 7asv] [uLt=s sty uizeov uisms vl | |uLise sbi uizeoy uiase Terv | |uuistosy uiserasy uismasow ULI104 L2147y Uiy
H:sys zak=045A 2 Tri WN/SN K™ zak=327A I3 L1°K" zak=327TA 142K zak=327A  I5:Tr2 SNINN"K" zak=12275A B L3"K" zak= 122 75A  lodb: odb zak= 122,754  Izwar. zwarcie zak= 3 27A
IL1=D,4A |L2=0,24 IL3=D,3A IL1=2,3A IL2=0,4A IL3=2,2A IL1=1,54 IL3=D.1A IL3=1,64 IL1=0,TA IL2=0, 1A IL3=D,8A IL1=13,04 IL3=18 44 IL3=21,04 IL1=13,04 IL2=18,4A IL3=31,04 IL1=13,0A IL2=18,4A IL3=231.0A IL1=0,0A IL2=0,3A IL2=0,0A

Rys.10.21. Model sieci, zerwana linia od strony zasilania podczas zwarcia L2-E przy grupie potaczen Trl —
YNd, Tr2 Dyn
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3.4 Ocena wynikéw badan

Po przeprowadzonych pomiarach dla dwoch réznych grup potgczen transformatorOw
przy obcigzeniu Symetrycznym i niesymetrycznym oraz wstanie pracy normalnej i podczas
réznych rodzajow zwar¢ stwierdzi¢ mozna, ze program dziata poprawnie. Wskazywane
wartos$ci sg zgodne z oczekiwanymi. Przy obcigzeniu symetrycznym dla dwoch grup polaczen
(Trl —YNyn Tr2 YNyn,Trl — YNd Tr2 Dyn) wartosci pradu i napigcia sa identyczne, a tylko
wielko$¢ kata przesunigcia ulega zmianie. Natomiast przy obcigzeniu niesymetrycznym
wartosci pomiarowe nieznacznie si¢ od siebie rdznig. Przy wystepowaniu zwaré w wybranych
weztach oraz podczas zwar¢: fazowych, doziemnych i przerwaniu linii, mozna zaobserwowaé
roznice W tabelach, jak si¢ zmieniajg wartosci pomiarowe dla dwoch grup potaczen
transformatora (Trl—YNyn Tr2 YNyn,Trl—YNd Tr2 Dyn) oraz jak si¢ zachowuje
transformacja pradow i napig¢ w poszczegdlnych wybranych punktach pomiarowych. Wybrana
ocena pomiaroOw przy wystepowaniu zwarcia w sieci WN -W1 rodzaj L1 - L2, przy grupie
potaczenia transformatora (Trl—YNyn Tr2 YNyn, Trl—-YNd Tr2 Dyn) w punkcie
pomiarowym V2 dopiero wida¢ réznice w pomiarach. W punkcie pomiarowym V5 mozna
zauwazyc¢ jak si¢ zmieniajg warto$ci napiecia pomiedzy fazami, tylko warto$ci pradu pozostaja
bez zmian. Przy zwarciu SN -WS3, rodzaj L1-E, mozna za uwarzy¢ znaczne rdznice
pomiarowe. Kolorem czerwonym wyeksponowano réznice w tabelach, gdzie szczegdtowo
wida¢ jak si¢ zmieniaja warto$ci dla danego przypadku. Grupa potaczen ma duzy wptyw na
warto$¢ pradu i1 napigcia.

34



4 Literatura

[1] Kacejko P., Machowski J.: ,,Zwarcia w systemach elektroenergetycznych”, Wydawnictwo
Naukowe - Techniczne, Warszawa, 2009

[2] Kremens Z., Sobierajski M.: ,,Analiza systemoéw elektroenergetycznych”, Wydawnictwo
Naukowe- Techniczne, Warszawa, 1996

[3] Kinsner K., Serwin A., Sobierajski M., Wilczynski A.: ,,Sieci elektroenergetyczne”,
Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1993

[4] Cegielski M.: ,,Sieci i systemy elektroenergetyczne”, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa, 1979, Wroctaw

[5] Markiewicz H.: ,,Urzadzenia elektroenergetyczne”, Wydawnictwo Naukowo- Techniczne,
Warszawa, 2001

[6] Konczykowski S., Bursztynowicz J.: ,Zwarcia w ukladach elektroenergetyczne”,
Wydawnictwo Naukowo- Techniczne, Warszawa, 1965

[7] Kurdziel R.: ,,Podstawy elektrotechniki”, Wydawnictwo Naukowo- Techniczne, Warszawa,
1973

[8] Cholewski T.: ,Elektrotechnika Teoretyczna Tom 1”7, Wydawnictwo Naukowo-
Techniczne, Warszawa, 1973

[9] Zydanowicz I.: ,Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa”, Wydawnictwo
Naukowo- Techniczne, Warszawa, 1979

[10] PN/EN-60909-0:2002,: ,,Obliczanie pradow zwarciowych”

[11] Kujszczyk Sz.: ,Nowoczesne metody obliczania elektroenergetycznych sieci
rozdzielczych” , Wydawnictwo Naukowo- Techniczne, Warszawa, 1984

[12] Roman A.: ,,Testowanie 1 jako$ci oprogramowania”, Polskie Wydawnictwo Naukowe,
Warszawa, 2015

35



