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PREDMLUVA

Balik prograni MODES slouZi pro analyzu dynamického chovani soglektrizani soustavy (ES)
Jako metoda se pouziva simulageghodnych &i na matematickém modelu ESi Popisu matematického
modelu je pouZit objekt@vorientovany fistup, kdy jednotlivé prvky ES jsou povaZzovanydzjekty.

Vstupni data pro vlastni program dynamické simul@geenuje se stefnjako cely balik MODEY
jsou v textovém tvaru a maji formu formtgatabulky, databaze a kataldgue formul&ich zadava uZivatel
pozadavky na fungovani programu a s modelovanostaeoou pimo nesouvisi. Pokud uzivatel pracuje
pomoci uZivatelského rozhrani MODMAN, rfgge s nimi bezprosedreé do styku, nebjsou upravovany
dialogovym zfisobem. Zakladni informace o modelované ES jsouenlpZe tech vstupnich souborech,
které maji standardrjména:

. VET. DAT s parametry &tvi (jako wtev jsou modelovany vedeni, trafa a sp&)a
. UST. DAT s parametry ugl(jako uzel jsou modelovanyipojnice a rozvodny)
. GEN. DAT s parametry blak(jako bloky jsou modelovany synchronni a asynchtatroje).

Je mozné pouzivat tzv. variace chosi, které se tvid nasledova. kazdy chod je identifikovan
uzivatelem zadanym povidmptimistnymietzcem &&&&& (kde za & Ize dosadit libovolny alfanumeky
znak bez diakritiky fipadré pomkku nebo podtrzitko), ktery musi byt v ramci sklaglidnikatni. Jednotlivé
soubory chodu jsou pak pojmenovany:

&&&&&NZT.UST pro tabulku uzli obsahujici Usek uil oblasti a profil

&&&&& T.VET pro tabulku vétvi obsahujici Usek&wvi, regula&ni traf

&&&&&N__.GEN pro tabulku bloki obsahujici Usek synchronnich generétar asynchronnich
motori, kde za NZT se dosadiislo variace nasazeni blipkzatizeni uZl a topologie sé&

Uvedené i vstupni soubory obsahuji primarni (nezbytné aahemditelné) informace o konfiguraci
sit¢, distribuci zatiZzeni do jednotlivych tizh nasazeni jednotlivych zdéopro pokryti zatiZzeni, ztrat v siti
a salda fedavanych vykaindo sousednich systémV souboruUST. DAT jsou zarové ulozeny sekundarni
(vypckitané) informace o ustaleného stavu. Vyznaohto soubai plyne z toho, Ze si je uzivatel musi
poiidit sam na rozdil od databazi a katélokteré mohou byt s@asti dodavky (fpadré je miZze program
nahradit ,standardnim“ Zgobem implicitnimi hodnotami).

Vy3e uvedenému rozkeni vstupnich soubérse vymyka vstupni soub@CENAR. DAT, v némz je
uvedenatasova posloupnost zasatkteré simuluji #izné druhy zrén a poruch v ES. Vzhledem k tomu
soubor hraje kovou roli gi vlastni dynamické simulaci, neb@ti bezchybné inicializatia bez zadani
zasali by program MODES i vypocitat stalé pibeéhy (pokud systém jako takovy je staticky stabilni).

Vzhledem k dlezitosti &chto soubai balik MODES obsahuje tzv. pomocné programy, které
usnadiuiji tvorbu a udrzbu uvedenych vstupnich sotil{tav. ,pre-processing“). Jsou to tyto programy:

» PSSEData-i@vod dat ve formatu PSS/E (Raw data)do saubbodu si (vytvoii se zakladni variace)
» UST - vypa@et nového ustaleného stavu posmnkonfigurace s, zatizeni nebo nasazeni zdroj

* EKVIVAL - zjednodusSeni slozité ES nahradou j&sti ekvivalenty

* ZKRATY

« SCENARE - tvorba soubor®CENAR. DAT, ktery obsahuje tzv. hromadrgcénée vybranych zasah

* SABLONY.

Program MODES provadi vypet ¢asovych pitbéhd proménnych - tzv. dynamickou simulaci
(vybrané prorénné Ize zobrazit na obrazovcghem vypd@tu). Kromg toho provadi:
¢ rozbor primérni a sekundéarni regulace P a f (uéze vyst.souboredPRl M_ REGaSEK_REG. ANA)
¢ analyzu stavu sitna z&atku a konci simulace (uloZzené ve vyst.soubofch_*** . ANA)
¢ prabéznou kontrolu pekroieni zadanych mezi (se zapisemkdiNT. HLA a signalizaci piktogrami)

! Definice elektrizani soustavy a jejich jednotlivych sloZek je podérfzopisu modelovani [1]

2 Stejné pojmenovani ma historick§yod, nebd na p&atku stal program pro dynamickou simulaci a gjizustatni
% Popis jednotlivych vstupnich soulige proveden v UZivatelské&ipucce [2]

* nasteni vstupnich dat, vygiteni pgateinich podminek a zadanych hodnot regutator

® stejny zasah provedeny na mn&igitvi nebo blok
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Kromé toho program MODESfjpravuje vstupni soubory pro gidavné programy, které vykonavaji
dodateéné funkce (tzv. ,post-processing“) po skeni dynamické simulace. ddeme je rozélit do dvou
skupin. Prvni skupinu t¥bnastroje pro tvorbu gréaf

* ZOBRAZ - kresleni statickych charakteristik asyrmrtnich motol a primarni regulace

* GRAF - kresleni¢asovych pibéht promennych uloZenych v tzv. uZivatelskyohystupnich
souborech

Druhou skupinu tvii analytické nastroje pro vyhodnoce&asovych piibéhi vybranych prornnych:
& ODCHYLKY- vypocet stednich kvadratickych odchylek a hodnot sekundéaugilace P a f
& HARM_ANA - vyhodnoceni vetiin (amplitudy a faze) vynucenych harmonickych kyv

V této griru¢ce se budeme zabyvat popisem uvedenych pomocngi¢tiearnych prograii
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TISKOVA KONVENCE

V dokumentu jsou pouzivany tyto pisma a symboly:

Tuény tisk pro vyznamné terminy definované v nasledujici kagit
VELKA pismena pro jménadres&, prograni a oznéeni klaves
JMENQ. PR velké neproporcionalni pismo pro jmé&uaboni
ARIAL pro vypisysoubori
¢ tento symbol obsahuje upozénnhna mozné problémyippouziti daného rysu programu

V programu je pouzivana nasleduji¢igmnova konvence pnestupni/vystupni soubory

DAT provstupni souboryprogramu MODES

VST provstupni souborypomocnych aiidavnych prograrin

SAB  pro Sablonystupnich souboii tvoiené nap programem PRIRAD

ORG pro zalohustupnich souboli tvofenou programy UST a SCENARE

EKV pro soubory tviené programem EKVIVAL

DTB pro vstupni "databazové" soubory

GRF  provystupni soubory MODESuU u&ené jako vstup pro grafické zpracovatitlpvnymi programy
SRI provystupni soubory MODESu u&ené jako vstup proifilavné programy

SRO provystupni souborypridavnych prograii

DEFINICE POUZITYCH TERMINU

Adresai - ¢ast pevného disku vyhrazend pro programy a datoubosy. V hlavnim adregiajsou
nainstalovany jednotlivé programy, v podadiegaVST/VYST jsou vstupni/vystupni soubory.

Databéaze - forma vstupniho souboru (mé standardh piiponu DTB). Obsahuje hlatku s popisem a
libovolny patetfadki se zaznamy. Kazdy zaznantjereén do jednotlivych poloZek.

Formula¥ - forma vstupniho souboru(mé standardhpiiponu DAT). Jeélerén do sekci, kazda sekce ma
hlavicku s popisem zadavanych Gilaj napovdnymi informacemi.

Katalog - formavstupniho souboru(mé standardhpiiponu CAT). Ma obdobnou strukturu jakdatabaze
s tim rozdilem, Ze j&lerén do sekci a piet zaznarh je omezen

Objekt - prvek ES, ktery je modelovan jako pojmenovantt@nlednd se o uzlygwe, bloky, oblasti,
automatikya stabilizatory.

Scén# - ¢asovy sledzasahi, uloZzeny vevstupnim souboru SCENAR. DAT.

Tabulka - formavstupniho souboru M& obdobnou strukturu jakdatabazes tim rozdilem, Ze ma pevn
stanoveny peetiadki. Kazdyiadek - zaznam odpovida jednomu pr&si

Vstupni soubor - obsahuje vstupni data programu (je uloZzen v giadadi VST). Ma formuformulaie,
tabulky, katalogu nebodatabaze

Vystupni soubory - vznikaji v podadresa VYST. Jsou to hlaSeni programu a soubory s aoaly
V souborech sifponouGRF jsou ulozeny statické charakteristiky primarniulege a as.motarpro
dalSi zpracovani do giaf Dale se jedna o soubory $ipmnou SRI, uriené pro zpracovani v
pridavnych programech Lze zadat 18 tyip uzivatelskychvystupnich souboni pro ukladani
¢asovych pibéha proménnych. Tyto soubory maji formu pro dalSi zpracovani v tabulkovych
procesorech.

Ustéleny stav (US) - stav soustavy, kdy vSechpsgoménné maji konstantni gibéh. JehateSeni se provadi
programem na vypet ustalenéhaostavu a je vychodiskem pro modelovamiechodnychdéjq.

Uzivatelské rozhrani - nadstavba programového baliku MODES pracujigrestedi WINDOWS 3.1
a vyuZzivajici sluzeb tohoto prosti. Jedna se zejména o systém n&pvo [Fistup kevstupnim a
vystupnim soubonim a spoudini jednotlivych pomoci ikon nebo menu.

Zasah - modeluje v programu zame zmény. Mohou byt zadavanyipd spudnim vypdtu (formou
scénde), po spudni vypaitu (aktivaci horkych klaves) nebo jsou aktivovéaiynostiautomatik.
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1. SOUVISLOST MEZI POMOCNYMI PROGRAMY

Uc¢elem pomocnych prograirje pripravit vstupni datové soubory pro program MODE$erkfchie
jednotlivych pomocnych progranje hazn&ena na Obr. 1:
VST @
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(__PSsSEDat I ( EKVIVAL ] ( usT J

Obr. 1. Vzajemné vztahy mezi pomocnymi programy bigku MODES

N

V obrazku je naznr@no pomoci Sipek, kteréoubory jednotlivé programy pouzivaji jako
vstupni/vystupni. Vstupni soubory (sigpnami UST, VET a GEN pro tzv. chodéséa DAT pro soubory
obsahujici parametry vyptu), které se nachazi v podadi@saST lze gimo pouzit programem MODES.
Chody sit¢, vytvarené programem PSSEData (ze zadaného souboru RAME)pregramem EKVIVAL (z
aktualni varianty chodu gjt je mozno pouzit pro tvorbu nového projektu nebtpgdu. K pohodnému
vytvéeni novych projeki/piipadi slouzi uZivatelské rozhrani MODMAN (z menu ProjBipad Nowvy).

Na vrcholku hierarchie stoji pomocny program PSEfEDktery transformuje vstupni data ve formatu
PSS/E do vstupnich soubofi MODESu. Transformace méa jednorézovy charakterygue se jednou a
vysledné soubory, uloZzené v podadies€HODY mohou byt pouZity ktvok nového pipadu
z uzivatelského rozhrani MODMAN.

O stupé nize stoji pomocny program EKVIVAL, ktery slouzizjednoduSeni modelované soustavy.
Toto zjednoduSeni spiva vtom, Ze ve vybranych oblastech se elimimdgchny uzly, krom téch do
kterych jsou pipojeny bloky (zadané hiipaitem fyzickych blok nebo s vykonem&Sim, neZ je zadany
vztazny vykon Sv). Detailni popis je uveden v jednéasledujicich kapitol. Redukce m&bjednorazovy
charakter a vysledky jsou uloZenyéb adresé CHODY, odkud mohou byt pouZzity pro tvorbu nového
pripadu.

Pomocny program UST provede vygbd nového ustaleného stavu (hapo znéné ve vstupnich
souborech chodu gjt Jeho pouZiti m& opakovany charakter. Prograny wiadalohuje fivodni vstupni
soubor UST. DAT (nebo variantu) do stejnojmenného souboru igpgmou ORG a pepiSe ho nay
vypocéitanym. Po dvojim vypiiu se tedy fivodni vstupni soubddST. DAT piepiSe.

Jestlize jsme i vypoctu ustaleného stavu podstatmenili dodavany vykon do udl je nutné
aktualizovat i vstupni souboBEN. DAT, jinak program MODES fize i inicializac? hlasit poruseni
zadanych mezi.

Tvorbu hromadnych scéfapro zasah vypadku blokugtve nebo zkratu provadi program SCENARE.

VSechny programy jsou v pracovnim adresdejichvstupni/vystupni souboryjsou v podadreséch
VST/VYST. Vyjimky tvaii program TRANSF, ktery je umiést ve zvlastnim adreBavéetrg svych
podadresé& VST/VYST.

! mezinarodd uznavany format pro elektronickou v§mu dat pro vypéty ustaleného stavu (,Raw data format*)
2 postup inicializace je popsan viRice uzivatele [2]
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2.  POMOCNE PROGRAMY

2.1 Transformace soubor G RAW programem PSSEData

Pomocny program PSEEData umojge pevod datového souboru ve formétu PSS/E (jméno
maximalrg 8 alfanumerickych zndka piipana RAW) dovstupnich souboii chodu s& programu MODES.
Vstupni soubory typu RAW musi byt v podadies@HODY, kam musi byt viozeny (zkopirovany)
uzivatelem.

Program funguje pro verze programu PSS/E od 23 "oPRdminkou spravné funkce je dodrzeni
piesné syntaxe vstupniho souboru RAW podle dokumergeagramu PSS/E (Program Operational Manual
—Volume |, Activity Read).

Jelikoz format PSS/E nezna jmén&w, je mozné je definovat v ,databaziVET. DTB. Tento
textovy soubor uloZzeny v podadréisS@HODY obsahuje jednak komemt&é (slouzi pouze uZivatelijadky
zatinajici znakem apostrofu (‘) a jednotlivé zaznarayvaru:

Jm_vetve Jm_uzlupoc ‘Skdteé jméno ‘ Jm_uzlukon ‘Skuteé jméno’

Jm_vetve ..... symbolické jméneétve jako objektu v programu MODES (8 ziiiak
Jm_uzlupoc, Jm_uzlukon..... symbolickd jménéapeiniho a koncového uzlutve (8 znak)
V apostrofech jsou skuted jména ud (slozi pro informaci uZivatele).

Symbolicka jména uil musi odpovidat jmém pouzitym ve vstupnim souboBR&E&&&E&. RAW
Pokud ¥tev neni v databazi nalezena, je fit@zeno standardni jméno VET_000 &2 byt zeditovana
pozdji uzivatelem.

Jelikoz format PSS/E nezna jména liloke mozné je definovat v ,databazGeEN. DTB. Tento
soubor je ulozen v podadrés&HODY. Soubor obsahuje informace o lokalizactii@zeni jmenbloki
jménam uzla), disponibili# (mozném pétu blokd) a dalSi Udaje. Struktuggsti tohoto souboru, tykajici se
generatai je patrna z nasledujiciho vypisu:

V souboru GEN.DTB jsou ulozeny udaje o jednotlivych blocich
Ngen: pocet bloku, Nmot: pocet motoru:

136 0
Pocet Mod nazev nazev Sn Ntmin Ntmax Xd" Pt Xt Reg Minl1 Max1 Min2 Max2 PRR
bloku bloku bloku uzlu [MVA] [MW] [MW] [pj] [MW] [MW] [MW] [MW] [%Ntmax]

Ngenx

2 1 'EDETB''C3DETB’ 235.0 140 200 0.1540920.12 2 140180 180200 5

Prvni poloZka (P&et bloki) udava disponibilni peet fyzickych blok®, které se mohou pouZzit na
pokryti vykonu dodavaného dazlu. Druha polozka (Mod bloku) tuwje zpisob uteni vykonu bloku.
Pri volbé 0 se vykorbloku uréi jako suma zdanlivych vykdnSn nasazenych fyzickych bliokP¥i volbé 1 se
pouZzije druhy zfisob ueni vykon pétem nasazenych fyzickych blokDalSi de poloZky definujitetézce
jmen bloku a uzlu, kam jeblok piipojen. Sn utuje zdanlivy vykon jednoho fyzického bloku. Obdébn
Ntmin-Ntmax uguji regul@&ni rozsah turbiny. DalSititpoloZzky ukuji v pongrnych hodnotach radzovou
reaktanci, pevod a reaktanci blokového trafa (nula pokud jekdl@ trafo sotiasti modelu s#). Zbyvajici
Udaje se tykaji primarni a sekundarni regulace. lR&age paet regul&nich pdsem pro sekundarni regulaci
(Ize zadat maximathdwvé regul&ni pasma). Hodnoty Mini-Maxi definuji minimalni aamimalni vykon v
daném péasmu (i=1,2). Posledni Udaj definuje vetikmzadované primarni regétea rezervy v procentech
maximalniho regukaniho vykonu turbiny Ntmax.

Za zaznam bloku je moznéfigiat klicové slovo Alias bezprosdré (bez mezery) nasledované
alternativnim jménem uzlu v apostrofech.

Databaze=EN. DTB obsahuje i Usek motidrjehoz struktura je patrna z nasledujiciho vypisu

pocet. Mod jmeno jmeno Sn Kzat Rv Xv Cos*Eta Part  Kzmin Kzam
motoru motoru uzlu [MVA] [pj] [Pl [p]lpl] {0-120} [p.j.]1[p-i]

Nmotx
1 1 'CER_A"'VL_SPA' 6.000 09 0.0 0.0 0.85 100 06 1

Prvni d& polozky v zaznamu by &y byt 1. Parametry Kzmin-Kzmax &uji povoleny rozsah
zatZovatele (porér skut&ného a jmenovitého zatizeni motoru). Pokud je dad@wykon vuzlu zaporny a

! Pastem fyzickym bloki se rozumi peet soustroji, které se pak v programu modelu;ji j@kvivalentni blok



6 iktelska pirucka pomocnych afifidavnych prograinbaliku MODES 2.2/7

v databazi jsou k danémuwzlu nalezeny motory, program posté@ppiifazuje motory zdatabaze az je
vykon pokryt. Zarové se vypgitaji zatZovatelé, tak aby platila vykonova rovnovah@Kpn motofi se
rovnal zapord vzaté dodavce dazlu).

Program vyazuije:
= tzv. ekvivalentové &tve (s parametrem CKT >90), v kterych tok feyySuje 10 MW a 10 MVAr
= jzolované uzly (s parametrem KOD=4) nebo dtexgnych ekvivalentnichétwi
= zaznamy s chybou formatu dat.

O vSech vyazenych uzlech je hlaSeni ve vystupnim souboru P@&khla v podadresaCHODY
(dostupny také ifkazemHIaseni/Transformace dat z PSSE ). Ve verzi MODES 2.2/7, ktera neobsahuje
model stejnosirnych vedeni (nebo spojek) musi kyihny a jalovy vykon odebirany stejnosmym
vedenim doplén dovstupniho souboruUST. DAT rugéné.

U napajecich u#l (specifikovanych v Useku generétprse kontroluje rozsah jalového vykonu.
V piipac, Ze neplati nerovnost Qmin<QG nebo QG <Qmax, progvypd@itd meze ze vztdh
Qmin=min[min(1.05*QG,0.95QG),-0.48*PG] nebo Qmaxxjia05*QG,0.62*PG] neboli Wi rozsah
jaloviny bu?’ z definované dodavky jalového vykonu QG nebiinné dodavky PG nasobené tangentou
odpovidajici diniku 0.85 pro Qmax a 0.9 pro Qmin. U napajecichi,ugro které je ve vstupnich datech
QT=0QB (ok¥ meze jaloviny jsou stejné)igvadi se do vystupnich soubo®min a Qmax nulové, aby
nedochazelo i nasledném vyptiu chodu sk k degeneraci napajecich wzha odirové, coz vede ke
zpomalovani vypétu, protoZe se musi provédriangularizace Jacobiho matice.

Program pifadiuzhim, které najde databazi, piislusny pdet fyzickych bloki z databazea zatizi je
tak, aby pracovni bod lezel v dovoleném rozsahwolzmy rozsah tvih jedno z dvou moznych sekundarnich
regul&nich pasemifpadré zmensené shora/zdola o primarni regpilaezervu (je-li pedepsana). Pokud je
Reg=0 (bloky nejsou v sekundarni regulacifitwovoleny rozsahiiimo regul&ni rozsah Ntmin-Ntmax ajp
zmenSeny o primarni reguéla rezervu. Pokud Wzlu chybiv databazizaznam a jedna se o tzv.napajeci uzel
(s nenulovym Qmin/Qmax) o dodavaném vykoriSim nez 200 MW, pouziji se standardidky 235
MVA s jménem NONAME a. reguéamim rozsahem 100-200 MW. \tipads, Ze Uloha nem#eSeni (dodavka
v uzlu je nizké nebo naopak vysoké pro nasazeni blokguwamim rozsahu) program vypiSe hlaseni do
vystupniho souboruPSSEData.hla a blok v tabulce biokypne (Stav=0). Do jednoharlu Ize @ipojit az
dvé elektrarny, picemz se bloky prvni (uvedené3EN. DTB drive) za&zuji prednosts.

Béhem transformace program generuje vstupni sougjeneratory, ficemz do nich Z@azuje vSechny
uzly, které naSel v databdzi se do generatorickynh zaazuji uzly s vykonem &Sim nez 200 MW
(vyFazeni malych vykoi).

Pridavny program PSEEData je nainstalovan v pracoviidieséi MODESu a spousti se
z uzivatelského rozhrani MODMAN z mentikazemNastroje/Konverze dat z PSSE . Po spu&ni je nutno
zadat jméno vstupniho souboru typu RAW (jako pioka program vypisuje vSechny soubory tohoto typu
v podadresa CHODY). Pak je nutno zadagfimistné jméno vystupniho choduésf&&&&.

Zakladni variace chodu &it(&&&&& O.VET, &&&&&0 .GEN a &&&&&000.UST) jsou
uloZzeny v podadregiaCHODY. Vystupni soubory chodu &ise daji pouzit pro tvorbu novéhdigmdu
piikazem P¥ipad/Novy kde se dialogem vybergipluSny chod sétze skladidt chodi.

Transformé&ni program rov&Z vytv&i vychozi databazi modelbloki (pojmenovanou stegnjako
jméno chodu sifiponou DTB - &&&&&.DTB) a vychozi katalog typovycharametii (pojmenovanou stegn
jako jméno chodu sifponou CAT - &&&&&.CAT). Podminkou je, abyifslusny zaznam se jménem bloku
a uzlu byl v databazi BLOK.DTB ulozené v podadiessATABAZE. Pii sestavovani nového projektu
(pomoci editoru projekt dostupného z menuwigazemProjekty/Novy ) je pak mozno vybrat jak vytieny
chod, tak pipravenou databazi a katalog.
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2.2 Prifazeni blok & do uzl G

Souwasti baliku MODES ii¥e byt pomocny program PRIRAD, ktery umiaje zmechanizovat proces
p5i5azen9 blok; do uzl;.. Tuttnnost provadji i transforma&ni programy.

Znalosti o lokalizaci (firazeni jmerblokd jménmim uzlia), disponibili€ (moZzném pétu bloki) a dalsi
Udaje musi byt ulozeny databazi GEN. DTB. Program PRIRAD pakifadi napajecinuzliam (to je €m,
které maji nenulové meze jalové dodavky Qmin nebmak) gislusny pdet bloka z databazea zatizi je
tak, aby pracovni bod lezel v dovoleném rozsahwoldmy rozsah tvi jedno z dvou moznych sekundarnich
regul&nich pasemifpadré zmensené shora/zdola (pokud jeqepsana primarni regtitd rezerva). Pokud
k piisluSnémuwizlu chybiv databazi zaznam, pouZiji se standardmbky 200 MW. Program zjisti pégbny
pocet bloki, nutnych pro pokryti dodavaného vykonti¢pmz bere v Gvahu az gvegul&ni pasma, které
mohou byt zGZeny o primarni regéd rezervu. V pipac, Ze Uloha neméeSeni (zatizeni uzlu je nizké
nebo naopak vysoké) program vypiSe hlaSeniydbupniho souboruPRI RAD. HLA. Do jednohouzlu Ize
pripojit az dw elektrarny, picemz se bloky prvni elektrarny (uvedené v datake&N. DTB drive) zakZuji
piednosts. Toto pravidlo Ize fepsat zadanim particigi@ich koeficient.

V piipac, ze program PRIRAD pracuje samostatytvori Sablonuvstupniho souboruGEN. SAB,
kterou ulozi do podadregaVST. Pak si uzivatelef@imenuje soubor n@EN. DAT, ktery Ize pak pouzit jako
souast vychozihachodu. V pripads transformanich program je soubor $abulkou bloka uloZzen pimo
v podadreséa CHODY.

Pokud je dodavany vykonuzlu zaporny a \databazijsouuzlu piipojeny motory, program postugn
piifazuje motory zdatabaze az je vykon pokryt. Vdatabazi Ize pedepsat particigmi koeficient,
piedepisujici v jakém pognu péislusny motor pebird gipadny deficit vykonu (rozdil mezi sumarnim
piikonem motoil piipojenych douzlu® a dodavkou do uzfil Toto je prvni zpsob zadavani asynchronni
zatZe - tzv. blokovy. PouZiva se Wipad, Ze zname parametry jednotlivych mdétonag. v pripac
modelovani viastni spiatby bloku.

! sowina jmenovitého vykonu, diniku, (&innosti a zatZovatele
2 Pdod s obracenym znaménkem z tabulky UST.DAT
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2.3 Redukce po €tu uzld programem EKVIVAL

Pomocny program EKVIVAL umdiije zmenSeni modelované soustavy tim, Ze uzly wiota
oblasti jsem viazeny Gaussovou eliminaci. Vybrané oblasti jsoindeané v tabulce uf) v Useku oblasti,
kde se zada parametr O pro oblasti, jejiZz uzly tmgjieliminovany a 1 pro oblasti, které maji bytlzavany
beze zminy. Hranéni uzly eliminovanych oblastifiiehlych k oblastem zachovanym eliminovany nebudou.
V nasledujicim obrazku je sledovana soustava vyngepblastmi s parametrem 1 aj&i soustava oblastmi
S parametrem O.

I (O) OdkErové uzly PQ

VNEJSI

SLEDOVANA SOUSTAVA

SOUSTAVA

(H) Hranini uzly

(G) Napéjeci uzly PU

Obr. 2. Rozdleni soustavy na sledovanou & cast

Napajeci uzly se definuji tak, Ze jsou do ni¢ip@eny bloky:
= zadané v tabulce blékpaitem (celymgislem)
= zadané v tabulce blékvykonem Sn (s desetinowk®u) wtSim, nez je mezni vykon.

Mezni vykon je roven vztaznému vykonu Sv, ktergadava v hlavice tabulky uZi.

Pridavny program EKVIVAL je nainstalovan v pracovniadresé MODESu a spousti se
z uzivatelského rozhrani MODMAN z meniikazemNastroje/Ekvivalentovani . Po spu&ni je nutno zadat
pétimistné jméno vystupniho chodués&&&&&. (jako pomiacku program vypisuje vSechny soubory tohoto
typu v podadresaCHODY).

Zakladni variace chodu &it(&&&&& O.VET, &&&&&0 .GEN a &&&&&000.UST) jsou
uloZzeny v podadregiaCHODY. Vystupni soubory chodu &ise daji pouzit pro tvorbu novéhdigadu
piikazem Piipad/Novy kde se dialogem vyberefiplusny chod sét ze skladi&t chodi. Do podadresé
VYST program uloZzi soubor s hlaSenimEKVI VAL. HLA, ktery je dostupny ifkazem
HlaSeni/Transformace z PSSE .
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2.4 Vypo éet ustaleného stavu (US) pomoci programu UST

2.4.1 Spuseni programu UST

Spuséni se provede fikazem UST, ktery zajisti zalohovaniiyodniho Est.souboru UST. DAT
(zéloha ma pponu ORG) a provede vlastni vypet US, jehoz vysledek se ulozi v podadies&T do
souboruUST. DAT, ktery lze bez Uprav pouzit programem MODKStupni soubory tvoii zmirény soubor
UST. ORG, soubotVET. DAT a souboRI ZENI . DAT s parametry vypgu. HlaSeni o chybach a diagnostice
jsou vevystupnich souborechCHOD. HLA aUST_DI AG. HLA, které jsou uloZzeny v podadréis&/ YST.

2.4.2 Ladéni ustaleného stavu

Podstatou vypiiu US je zjiSéni nagtovych pongri. Fri tom musi byt dodrzeny nasledujici zakladni
podminky:

a) celkova vykonova vyrovnanost - znamena, ze&etouykoni dodavanych daizli se rovna odebiranym
vykonim a ztratdm vevétvich - tim je zardena i jmenovitd frekvencéJzel, ktery hradi vykonovy
deficit se nazyva bilami. V programu UST je tentazel zarovdi referegnim - fazor jeho nafi je
umisgn do reélné osy seadného systémsité a faze nagti ostatnichuzli se oditaji od této osy.

b) dodrzeni zadanéhsinného dodavaného vykonu, amplitudy #&#&pa rozsahu jalovych vykdnv
napajecichuzlech

¢) dodrZeni zadanyalinnych a jalovych dodavek v o&flmvychuzlech

d) dodrzeni zadanyalinnych a jalovych odéra ve vSechuzlech
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Postup pi ladéni mize byt nasledujici:

A) pomoci textoveho editoru upravimestupni soubory UST. DAT a VET. DAT, pficemZz musi byt

dodrZzena struktura souboru t.j.:geptradka hlavicky, skuté€ny paiet fadki s Gdaji (musi odpovidat
zadanému), pet a format uddj na radki (nelze zadny Udaj vynechat a jela dodrzet padi).
Vzorovévstupni souboryjsou sodasti dodavkySoubor UST. DAT obsahuje:

« nazwvyuzla

+ piifazen&islaoblasti

+ jmenovitou hodnotu nati (nagtovou hladinu)

« zadanou hodnotou n&tp (to je dilezité pro bilakini a napajeciizly, pro ostatni Ize zadat libovolné
¢islo, nebd spravna hodnota je vysledkem v¢ho- totéz plati pro fazi n&g ve vSechuzlech

« vykony zatézi (program UST fedpoklada, ze vykony jsou konstantni - nezavislaapiti uzlu)

« vykony dodavané dazlu (¢inny vykon v bilagnim uzlu bude vysledkem vy, u ostatnich ul
budou dodavanéinné vykony drzeny na zadané hodngalové vykony bilatiniho a napajecich
uzlia budou vysledkem vypitu; u od&rovychuzld budou udrZzovany na zadané hodot

+ kompenzani vykon (tento vykon ma jalovy charakteriggmz kladna hodnota z¥iapiipojenou
kapacitu a zapornaipojenou tlumivku; jelikoz velikost kompengaiho vykonu se tentokratémi s
kvadratem nafii, plati zadana hodnota pro jmenovitou hodndtslpsné hladiny)

+ rozsah jalového vykonu pro bikam a napajeciizly (tyto hodnoty hraji ve vypiu US dilezitou roli,
jestlize program UST vypdta hodnotu jalového vykonu mimo tyto meze, pakipact napajeciho
uzlu je tento zéazen mezi odisové s pislusSnym zadanym meznim jalovym vykonem ai\pgck
bilanéniho uzlu vypdet nezkonverguje a hlasigkraieni maximalniho pgu iteraci).

SouborVET. DAT obsahuje:

» jménavétvi acisla pa&ateniho a koncovéhazlu

« parametryétvi (vyznam je v [1])

velikost b@&nika pripojenych do pgatesniho a koncovéhazlu
« mezni proud (zdanlivy vykon pokud se jedna o frafo

P¥i zadavani ud&j o trafech je vhodné, abygpinani odb&ek bylo umistno na straé patateiniho
uzlu. Pak totiz neni nutné uvazovat &m paramefr trafa @i zméné odbaiek. Pouze je nutné, aby
pocateini uzel predchazel koncovy vesstupnim souboru UST. DAT. Parametry traf jsou
piepaiitany na nagti koncového uzlu (viz [1]).

B) upravimesouborRI ZENI . DAT s parametry vyptiu v Useku ufeném pro program UST:

SouborRI ZENI . DAT obsahuje:

« dovolenou biladni nerovnovahu vykanv uzlu (v MVA)

« maximalni dovoleny peet iteraci

« zadani vypdtu jakobianu v kazdé iteraci (Jacob=1)

«  Zpasob inicializace hodnot n&g v prvni iteraci - bd’ tzv. "flat start" se zadanymi moduly réipv
napajecichuzlech jmenovitymi hodnotami nai v odkErovych uzlecha nulovymi fazemi nafii ve
vSechuzlech (Iflat=1) nebo pouziti hodnot Z@dchoziho vypé&u.

+ pozadavek na diagnostiku itérdho procesu (Diagn=1), kdy se deystupniho souboru
UST_DI AG HLA vypisuje hldSeni o vykonové nerovnovaze v jedmpth uzlechbéhem iteraci

Pt prvnim vypditu se zadava "flat start" - tedy Iflat=@i volbé vypctu jakobianu v kazdé iteraci

program patbuje mensi pet iteraci na dosaZzeni poZadované@sposti. Samotny vyget
jakobianu jecaso¥ narany, takZe celkovd doba vyftm miZe byt delSi nez bezigpaitavani
jakobianu. Proto tento &pob volime v fipads, Ze vypdet s volbou Jacob=®ezkonverguje. Obvykle
neni poteba prova& diagnostiku (Diagn=0).

Pokud vypdet nekonverguje, zada se diagnostika pomoci paramBiagn=1. Ve

vystupnim souboruUST_DI AG. HLA se pak naleznefigina. Jsou tauzly jejichz vykonova
nerovnovaha nekonverguje.il¢e se jednat ndilad ouzly propojené ¥tvi o malé impedanci (n&p
spin& pfipojnic). Pak je nutné spiti@dstranit a fpojnice modelovat jako jedarzel.
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C) provedeme prvni vyget a zkontrolujeme, jestli vypgé@ana cinna dodavka v bilamim uzlu
nepesahuje dovolené meze (tyto meze nejsou v progrzaddvany a proto je nutné, aby kontrolu
provadl uzivatel). Pokud jsou tyto mezégkroieny, rozdil mezi dovolenou a vyitanou dodavkou je
nutno gerozdlit mezi napajeci uzly a provést novy vypget. Obdobna kontrola je nutna pro jalovou
dodavku v bilatnim uzlu. V tomto fipad jsou meze jalové dodavky zadavany a jestlize jsou
piekraieny, vyp@et nezkonverguje. Na &atku je vhodné zadat SirSi meze a postupnzuzovat, az
odpovidaji realnym.

Zmény vstupnich dat tykajici sezli se zadavaji dsouboru UST. DAT. Program UST
zajisti zalohovanisouboru UST. DAT do souboru UST. ORG a vypdet novéhoUS. V
kazdém pipact je vysledek vypétu US uloZen vsouboru UST. DAT.

D) pokud v bilagnim uzlu vychazi jalovy odér mimo redlné meze, ileme pozadavek na jalovinu &nit
zadanym nafiim - snizenim § velké jalové dodavce (kladny vykon) a zvySeniinzaporném vykonu.
Napsti by ovS8em milo byt v mezich 5% Un. Druhou moZnosti jgddni kompenzaiho vykonu do
uzlu. Bude se jednat o zadani kladné hodnoty pro ipkimoty napti (resp. pro velké kladné hodnoty
jalové dodavky v bilatnim uzlu) a zaporné hodnoty pro apeé fipady. Teti moznosti je z#ma
pievodi regul&nich traf, ¢imz se dosahnergrozdleni jalového vykonu mezi jednotlivé najové
hladiny.

E) podobny proces se provede pro napdjety, az se dostane jalova dodavka do zadanych mezi. V
piipact, Ze pozadovany jalovy vykon vytioz dovolenych mezi, napajeiel se zndni na odirovy se
zadanou jalovou dodavkou rovnotegraiené mezi. Zaroveje zapsano hlaseni dgstupniho souboru
CHOD. HLA.

F) s odirem a dodavkou o@dbovychuzli se Ezné béhem ladni nemanipuluje. V krajnimifpad Ize tyto
veliciny ménit, pokud se nepodiapiredchozimi kroky dosahnout pokryti 2.

Popsany postup je jen velmi zjednoduSenym odrazesnepufizeni rovnovahy mezi vyrobou a
spotebou elektrické energie, tak jak probiha v praxéntd proces probiha zhruba ¥iech Urovnich:
primarni, sekundarni a terciarni regulaci a planoyaovozu. Jako patou Uravéspraviji mozna nultou
Urovai) tvori havarijni odlebiovani zatze.

Primarni regulace sptva v tom, Ze zdroje udrzuji zadanou hodnotu swatko napti a ¢inného
vykonu. V praxi se pouziva tzv. staticka reguldely, zadana hodnota neni konstatni, a&inse v zavislosti
na jalovém zatiZzeni a odchylkach frekvence v siti.

Sekundarni regulace P/f sjped v tom, Ze centralni regulator frekvenceradavnych vykof meni
zadanou hodnotu vykonu regéitdch bloki. Zde jiz nachazime analogii mezi touto reguladiodem C)
ladéni US, kdy deficitéinného zatiZzeni se roddje na bilagni a napajedizly. Podle jakych pravidel se toto
rozckleni provede nebylo specifikovdno. V praxi toto d&davani provadi pr&v centrdini regulétor.
Nejjednodussi pravidlo je proporcionalni réehi nebo rozéleni pomoci participgnich koeficient.

Sekundéarni regulace U/Q zajife udrZzovani nafi v pilotnich uzlech Zde je patrna souvislost
pilotnich uzli s napajecimuzly pii vypoctu US. Zhrubareteno tato regulaceipdepisuje hodnoty jalového
vykonu regul&nich bloki a meni prevody regulénich traf. Ripadré maze gipinat kompenzéni prostedky
(kondenzéatoroveé baterie nebo tlumivky). Je zdengasouvislost mezi body D) a E) &d US.

Terciarni regulace na zakkdptimalizace (ekonomickych kritériif¥edepisuje zadané hodnoty &tp
v pilotnichuzlecha prerozdluje ¢innou dodavku regutaich bloki. Vysledkem je optimalnds.

Krajnim pgripadem vyrovnani vykonové bilance je odievéni zatze, odpovidajici bodu F).
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2.5 Vypo ¢et €asového pr tbéhu a char.hodnot zkratového proudu ZKRATY

2.5.1 Uéel programu

Program slouzi k vygidu veli¢in zkratového proudu. Na rozdil odZmych program pctita
nejen pdateini razovy zkratovy proud Ik, ale¢asovy piibéh soungrné slozky zkratového proudu
0 zakladnim kmitstu. Velikost periodické sloZzky o dvojndsobném kmiito se zanedbéva
(Xd“=Xqg"). Stejnosn#rna slozka fspsvki zkratového proudu se aproximuje analytickigienim
okamzitych proud rozsfeného aktivniho dvojbranu za@eplpokladu vzniku jeji maximalni mozné
hodnoty. Zapojeni programu ZKRATY v baliku MODE®azotuje nasledujici obrazek:

Adreséar VST Pracovni adresar
Chody W
NESYM.DAT

I_l\pglm MODES Program z‘kRATY L[REPORT-TT]

v V AdresaF VYST
|JmPripadu.SRC | |ZKRATYaZCASPRUB.HLA |

» Program se nachazi v pracovnim adtiesto je tam, kde je balik progranMODES nainstalovan

» Program vyuziva stejné soubory chaldatabazi jako MODES

o Z formul&t vyuziva program ZKRATY soubory SCENAR a RIZENIL.

» Data pro nesymetrické poruchy jsou uloZené v saub@SYM.DAT.

» Vystupy programu jsou uloZeny v souborech ZKRATYAH ZCASPRUB.HLA ¢asovy ptibéh 3f.zkrat.proudu)

* Program ZKRATY je aplikaci pro WINDOWS (na rozdill @dosovského programu MODES) a vyuziva pomocné
soubory REPORT1-REPORT3.TXT (na rozdil od MODESuaiyajiciho stejnojmenné souboryiggmnami DAT).

2.5.2 Instalace programu

Program se nainstaluje prostym zkopirovanim soub@KRATY.EXE z media
do pracovniho adres MODESu. Pokud je seoasti servisniho bafku, rozbali se balek
v pracovnim adrega

2.5.3 Predpoklady fungovani programu

VSechna vstupni data musi byigravena a odlasha programem MODES

2. Parametry pro nulovou sloZzku musi byt ve vstuproobsru NESYM.DAT, ktery obsahuje tabulkytvi, generatar
motori a za¥zi. Soubor je spotey i pro program MODES, takZe jeho obsah je pops&fivatelské pirucce
programu MODES.

Pri sestavovani schémasdsiiro net@ivou sloZzku je pdeba postupovat obggtng v tom smyslu, Ze je nutno zadapjat
jen ty wtve, kterymi se netdva sloZzka niZze uzavirat. JelikoZ netiva slozka se uzavird hlaypres uzemiény sted
hvézdy traf i druhém vinuti zapojeném do trojuhelnika, plynegaho za¥r: nezadavat &tve pipojené na stranu
trojuhelnika, ktera je pro nulovou slozku nighvodna. Je-li takovaétev zadana, program vzhledem k pouyité
metodice (viz dale) neni schopen &jpat inverzi sfové admitatini matice Zk a tudiZ nahradni impedanci ZkO |pro
netativou sloZku. Na tuto skuteost program upozorni hlaSenim ve vystupnim soulKCE.HLA (dostupny
piikazem HlaSeni/Akce) a zaravalo souboru ZKRATY.HLA (dostupnyifkazem HlaSeni/ Vyp®t zkratovych
proudi) vypiSe hodnotdk( 0) »c.

Pri zad&vani dat pro nulovou slozku plati zasadagpdeid prvek nem& zaznam v souboru NESYM.DATrityiro
nulovou slozku nekor@ou impedanci a nulovéa sloZzka se jim neuzavirénSfoamatory se zapojenim typu 0, tedy bez
uzemréni uzlu neniiteba zadavat stejpako generatory (ffpadré syn.motory), které nemajtiinné uzemrnou nulu.

3. ve vstupnim souboru SCENARE se zad4 jakykoliv zkeavedeni, jak pro program MODES. Vzdalenost zksst
zvoli 0 nebo 100 podle toho, jestli fthme zkrat v pgateinim nebo koncovém uzlu. Vypnuti zkratu se zada
klicovym slovem CLER. Uzivatel tedy definuje postizengtev, uzel se zkratem a dobu jeho trvani tk (rozaé:
zadani zasahCLER a FOUL). Program ZKRATY postuprspaita vSechny typy zkréat které se v programu
MODES zadéavaji nasledujicimi &tivymi slovy:

FOUL -tiifazovy zkrat

FSLG - jednofazovy zkrat (,Single Line Ground®)

FDLG - dvoufazovy zkrat (,Double Line Ground")

F_LL - dvoufazovy zkrat (,Line to Line")

U jedno, tifazového a u dvoufazového zemniho zkratu Ize zastikost reaktance Xptipojované mezi misto zkratu a

zem. U dvoufazového zkratu lze zadat reaktargifkpojovanou mezi fazemi.

=
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Je mozné zadat i jednostranné odpojeni zkratu eés&i ER s paramets2. Pak mé zkratasové Useky, ve druhém je
zkrat napédjen z gateiniho/koncového uzlu pro parametr 2/-2.

4. ve vstupnim souboru RIZENI je nutno zadat vychomhaximalni integréni krok, tak aby vzorkovani zkratového
proudu bylo dostateé ¢asté nap dx=0.01 s.

5. pro vypaet ¢asové konstanty stejnodmé slozky Ta je vhodné zadat odpor statoru v typbvparametrech
generatoru. Pokud je vysledny odpor R pro \¥gidra nulovy, programigadi implicitni hodnoty podle n&pové
hladiny (viz [4] Tab. 8a) nebo podle jmenovitéhdkenu generatoruiipojeného do zkratovaného uzlu (Tab. 11b).

2.5.4 Metodika vypo¢tu
Pri vypoctu zkratu se postupuje nasledujicinigpbem:
1. Sestroji se zkratové admitari maticeY pro jednotlivé sloZkové soustavy. Jednotlivé objede nahradi stejrjako
v programu MODES, tak jak je uvedeno v Popisu modati. Aby program spragmmodeloval as.motory ve &mé
sloZce je nutné zadat model ELM1, parametry netianoenit, protoZe program automatickygpa:ita parametry
rotoru z dvouklecového modelu.
Pro vypa@et impedanci netivé a zgtné slozky jsou pdeba dodatiné Udaje, data se zadavaji ve vstupnim souboru
NESYM.DAT (viz kap 2.5.3.). Ufeni paramefr net@ivé slozku je popsano nap [4].
Impedance sousledné slozky se vyuziva jen prodsigasové konstanty Ta (proto méfayeny paralelni cesty Zat
v souladu s dopotenim normyCSN 33 3020). B presném vypétu sousledné slozky se uplatni modely genedator
buzeni i pohonu.
2. Provede se inverz&¢ = Y« a uki se velikosti nahradnich impedanct, Zteré vyjaduji celkovou impedanci
piislusné slozkové pasivni &inétenou mezi mistem poruchy (uzlem i podle naslechgiobrazku) a zemi.
Vstrikovany Uzel i A
proud Y se zadanym zkratem Vzdaleny uze|

= —» 1Q IR <

2\

PostiZzena &tev
Blok  Zawz Poruchovy proud Izkr
Prispivky vétvi
3. Nesymetrie se v sousledné slozkové soustawojevi tak, Ze do mista poruchyigpjime gidavnou impedanci
_Zy urcite velikosti podle zkratu podle nasledujici tatyulk

Typ zkratu jednofadzovy| dvoufazovy trojfazovy dvapdvy zemni
Zy ZxotZio+3Zy | Zio+Zs Z Zxo(Zkot3Z)l (Zxo+Ziot+3Zy)

Z4 je impedance vlastniho zkratwiana mezi mistem zkratu a zemj.j& impedance vlastniho zkratwiana mezi

fazemi. Hodnoty ¢ se vypisuji pro kazdy typ zkratu do hlaSeni ZKRARYA (viz déle).

4. Spasitaji se nagti v postizeném uzlu Ui proudy postizené&ve IR" a IQ' a poruchovy proud Izk= IR + IQ,
piispevky vétvi a vstikovany proud do postizeného uzlu i v sousledoékelvé soustav

5. Spaiitaji se slozkové a fazové hodnoty sémpostizeného uzlu BiCku*Ui’a poruchového proudu IzkEki*lzkr*
podle nasledujici tabulky (vztahy jsou odvozenN:[

Typ zkratu jednofazovy ve fazi @ dvoufazovy vei taz dvoufazovy zemni ve fazi b

Cki 3 a(a-1) [(&-1)Zko+8(e-1) Zwo*3Z)/(Zko +Zko+3Zo)
Cku 3Zc/(3Ze+ZkatZxo) (& Ze-Zi))(Ze+ Zic2) | -3Z6/(Zio*3Z0)

Q:e-;lzo -

6. Spaiitaji se slozkové a fazové hodnoty #apJj proudu_IRpostizené #tve. Za timto Gelem se cela modelovana
slozkova soustava nahradi schématem podle nasligdupbrazku:
IR Postizena vétev IQe Ptimo pripojené blok:

R A ( Zud(Ew)

V)
<IQ1

<IQn@

i
|
|
|
|
|
|
|
i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]

ZsDI(Z; - Zi)  Zy=DI(Z; - Z;)  Ze=DIZ; D=Z;iz; - Z;Z;

kde impedance - Z; jsou prvky zkratové impedani matice, ktera se ziska inverzivpdni admitadni zkratové
matice s vypnutou postizenotitvi. Z hodnot ekvivalentu se dirdistribuéni koeficienty ¢ ( i=0,2) nasledow

C =2y Zel[ Ze (Zs+ Zy) + Z(Zst_Zu+_Ze)] indexy i jsou vynechany.
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Hodnoty IR se zjisti z hodnot v sousledné sloZkové sodgtawnoci vztat IR=_IR; + CiR*Izkr, pro hodnotu ve fazi a
(jednofazovy zkrat) a IR &R, + _GiR*Izkr, pro hodnoty ve fazi b (dvoufazove zkraty)RGe odvozeno v [5].

Typ zkratL jednofazovy ve fazi

dvoufazovy ve fazi

dvoufadzovy zemni ve fazi

CiR_ Cot+ Co 2Co

[-CoZix-a Co(Zko+3Z0)]/(Zio +Zkot+3Zg)

7. Programu uti sumarni impedanci Z. Pokud jsou do postizeného uzlippjeny bloky, odétenou se jejich

admitance Y=1/ Z, od sumarni admitance ¥1/ Z, . Zbytkova impedance je pak,Z1/(1/ Z, -1/ Z;

-1/ Z,-

8. Spaitaji se hodnotyasové konstanty stejno8mych slozek Ta= X/314R, kde X a R jsou imagin&niealna

sloZka impedance cesty proudu podle nasledujicikgb

Pokud neni fipojen zadny blok je g,= Z,

Proud | IZKR | IRaIRQ IR pro jednostranné odpojd®Q pro jednostranné odpojgriQQ IQi
zkratu : blizkého uzl zkratu : vzdaleného uz
Zcesty | % +Zy | Zs +ZotZell 2y | ZL +Zi+(Zet Zu)ll Zs ZitZet Zs ZuutZy | ZuitZg

Pokud vychazi R=0 (v soustawejsou zadany odporytyi ani generatdr pouziji se nasledujici implicitni hodnoty
odle [4].Je- li do postizeného uzltigmjen blok, uti se Ta podle jmenovitém vykonu Pgn

Pgn =500 MW >110 MW =55 MW <55 MW

Tals] | 0.4 0.3 0.18 0.161

Neni- li do postiZzeného uzldipojen blok, uti se Ta podle vztazného riippostizeného uzlu Uv
Uv <0.4 kV <110 kV =110 kv

Ta[s] | 0.01 0.02 0.03

9. OkamZzita hodnota zkratového proudu a jefisgsvka se aproximuje vztahem:

()= V2[ik () cos{u(t-t0)}-1 e 1O

IK“ = |[K(t:t0)

K=ZKR, R, Q, RQ, QQ, Q1....Qn

t0 je okamzik vzniku zkratugi(t) je sourdrna (stidava) slozka zkratového proudu &ftana simulénim vypaitem a

Ta prislusn&asova konstanta ¢gné podle bodu 8.

Pro trojfazové kovové zkraty (20) se Ui alternativni pitbéh prispsvka prochazejicich dimi impedancemi vztahem:

()= V2[ik(t)cos{w(t-t0)}-1 €™ f{ a(t-t0)+y W}/ a(y «}]

cosh{x}
parametryA, a ay se uii z hodnot ekvivalentu:

| "=l x (t=t0) K= R,RQ f{x}=sinh{x} nebo

A=[LRe+ LeR +Lg(Re+ R)+ Ry(Let L)V(2Lel 0) a=V{[(R (Re+Rs(Re+R)I/(LeLLO)-A
Oba aproximované fibghy ix(t) predpokladaji vznik maximalni stejnodmé slozky.

10.Z analytického pibéhu okamzité hodnoty zkratovych praudg(t) se spéitaji narazovy maximalni proud,

ekvivalentni oteplovaci proud, vypinaci proud ajstejnosrérna sloZzka podle vztah
Ikm=max{ ix(t)} pro t=<t0,t0+tk> t0 okamzik vzniku zkratu a ji& doba trvani zkratu

lke=V(Q/tk) Qdi(t)’dt pro t=<t0,t0+tk>

Ivyp= ik (t0O+tk)
iavyp=(100* Ik“e ‘T8 |yyp)
Podrobnosti o vyp#iu veli¢in zkratového proudu jsou uvedenyilpze.

2.5.5 Spousgni programu

1. program spustime z rozhrani MODMANikazem Nastroje/Zkraty nebdipluSnym tl&itkem na lisg.

2. alternativié je mozno spustithdkovym giikazem ZKRATY.
2.5.6 Vysledky zkratového vypditu

Vysledky vypd@tl jsou ulozeny ve vystupnim souboru ZKRATY.HLA dgstém z rozhrani
MODMAN ptikazem HI&Seni/ Vypeet zkratovych proud Soubor obsahujditcasti:

hlavicku s popisem chodu s&i{prvni komentéovy fadek v tabulce u#), nazvem postizeného uzlu a hodnotami Z

nahradnich zkratovych impedanci pro jednotlivélsie® soustavy
vypis pa:ateinich hodnot \tase t0 pro jednotlivé zkraty, jehoZ struktura je

Dodat&na impedancefjpinana pi
nesymetrickych poruchach mezi misto

poruchy a zem v sousledné slozkové

Vypis hodnot pri jednofazovem zkratu (S L_G Zd= (3.101413, 31.21154)
Data uzlu Pri spevky vetvi
Sl ozka Uzel U -] argU deg] I[kA] argl[deg] Vetev

Uzel U-]

argU deg] I[kA] argl[deg]

IFazové hodnoty nafi vuzlu a sumarni razo|

Slozkové hodnoty nati vuzlu a suméarniho razd
E“ a vstikovany proud do postizeného

Faze a NODE 3 0.000 0.0  7.94 -90.0 a + -
1- Pos. 0.546 0.0 2.65 -90.0 b |-
2- Neg. 0.454 -180.0  2.65 -90.0 C |--
0- Zer . 0.092 -180.0 2,65 -90.0 g +

---> E'_GEN 1.002
NODE 1 0. 208
0. 649

3.1

Fazové nafti ve vzdaleném uzlu postizené

0.0 1.65 -90.0 1-Pos.
0.0 0.93 -90.0 Faze a
0.0 0.46 -90.0 1-Pos .

—[Fazovy proud <I ze vzdaleného uzlu postizgné
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0.350 -180.0 0.46 -90.0 2-Neg.
ISlozkové nagti a proudyve vzdalenén | 0.092 -180.0 ~ 0.00 0.0 O-Zer.

2_3A NODE_2 0.574 0.0 0.27 -90.0 1-Pos.
uzlu se jménem vzdaleného uzlu

V levé ¢asti vypisu (oznéené jako data uzlu) jsou vypsany @ poruchovy proud (t.j. suma praugtitékajicich
do mista poruchy ze strany postizeného uzlu a eréfilo uzlu) a to fazové i slozkové hodnoty. Vypisloplrén
grafickym znézorénim postizené faze. Pro trojfazovy a jednofazowatke jedné o fazi a, u ostatnich o fazi b.

V pravécasti (ozn&ené jako pispivky vétvi) je nejprve vypséna elektromotoricka sila Ek{mbje do postizeného
uzlu piipojen blok) a sumarni uskovany proud. Pokud do uzlu nerfigmjen blok , vypisuje se slovo GROUND a
proud, ktery odtéka do zeémNasleduje vypis postizenétve, ktery obsahuje n&p ve vzdaleném uzlu a tok proudu
ze vzdaleného uzlu a to fazové i sousledné hodndtyednofdzového zkratu se vypisuji i hodnoty ¥tep a
netaiivé sloZzce. Pak nasleduji ostatitue pripojené do postizeného uzlu s vypisem fazovychuskinych hodnot
Ual.

Program nebere v Gvahu fazovy posun, dany zapojgafrhvwzda-trojuhelnik. B jednofadzovém zkratu jsou proudy
na stral hwzdy spditany dolie, ale na strantrojuhelnika je proud v postizené fazi dvojnasolpngti spravné
hodnot.
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» Pro trojfazovy a jednofazovy zkrat je vypis dagiro d¥ sekce. Prvni sekci tyoprispivky ekvivalentu
soustavy v okamZiku vzniku zkratu (tzv. gdeini rdzové hodnoty) a jeho struktura pro trojfazovy
kovovy zkrat (Zd=0) je nasledujici.

Pri spevky ekvival entu soustavy Pr oud [kA] [st.] Inpedance ekvival entu R Chnj X[ Chni
>>>| R= 1.42 -86.9 Zs 0.724 22.692

<<l @E 4.09 -89.1 Zl 1. 600 8. 000

<<l QR= 0. 62 -85.4 Ze 4.160 18. 346

<l QF 0.59 -88.4 Zuu 3.138 98. 334

<IQL = 2.88 -90.0 Zb+zd 0. 126 20. 000

<@ = 1.24 -82.0 Zb+zd 0. 566 47.925

<@ = 0.61 -82.0 Zb+zd 1.731 97. 692

Program bere v Gvahu i 2mu impedance po jednostranném odpojeni atadgvé konstanty jsou obecriizné pro oba

Useky zkratu. V fipack, Ze @isluSny pispivek nevznikne, je impedance teoreticky nekmdea vypisuji se kdzdicky.

Prisptvky maji obecs riznou fazi a pro kontrolu platnosti Kirchoffova zékoje nutno &tat komplexni hodnoty

(fazory). Rispsvek 1QQ ma obechnenulovou hodnotu aredstavuje podil blak které nejsou ifmo pipojeny do

blizkého uzlu Q (blizkym uzlem nazyvame uzel, kdeqdan zkrat). Ret prispsvki IQi odpovida pétu bloki piimo

pripojenych do blizkého uzlu Q.

Pro ostatni zkraty se misto Impedanci ekvivalerfisuji impedance cesty, z kterych se difivacasova konstanta

podle bodu 8 kap.2.5.4.

» Druhou sekci tv#i prispsvky zkrat.proudu ziskané z rommého aktivnino dvojbranu - detailni vypis uili
jednotlivych gispsvki a sumarnich proudQ (ktery je vypinan vypirgm Q) a IK (sumarni zkratovy proud) a jeho
struktura je nasledujici:

| R>>>> \/1ZKR\/ <<l @xE <<IR + <IQF <IQA + <@ +<IB
I "k[ kA] : 1.20 6.70 5.50 1.39 0. 39 1.88 1.24 0.61
I km (Km): 3.07 (1.80) 17.98 (1.90) 14.92 (1.92) (1.82) (1.73) (1.98) (1.96) (1.95)
lvyp(m): 1.01 (0.83) 4.73 (0.71) 3.75 (0.68) (0.83) (0.46) (O. 72) (0.72) (0.72)
iavyp[ %4 : 12 63 76 15 8 08 95 79
I ke (Ke): 1.34 (1.11) 8. 45 (1.26) 6.59 (1.20) (l 13) (0. 86) (1 49) (1.44) (1.36)
Ta [s] : 0. 0444 0. 0493 0.0309 0.4045 0.2696 0.1798

U jednotlivych gispsvki je vypis doplgn o pisluSnéiasové konstanty Ta.

» zawrecny Usek obsahuje veiny zkratového proudu pro vSechny typy zkraVeliciny zkratového proudu. jsou
vypotitané dle metodikyCSN 33 3020 stim rozdilem, Ze hodnota séumého zkratového proudu jéasow
proménnd a poéitana dynamicky . Bere tedy v Gvahiephodné &e v elektrickych obvodech &vych stroj,
presrEji zmeény elektromotorickych sil v sousledné sloZzkovéssaw. Vypis je doplgn i prisluSnymi koeficienty
Km, Ke a[l, tak jak je definuje norma.

Vel i ci ny zkratoveho proudu podle CSN 33 3020 tk[s] = 0. 150
<o -B3 PH ---e-eo- - S L G-rmmmmemnienas DL G--nnnnnn-- L L -----

I " K[ kA] : 5. 83< 7.94< 6. 585 5.047
I knf KA, Km : 16. 215, 1. 9673 22.088, 1. 9673 18.317,1.9673  14.040, 1. 9673
I vyp[ kA], mi : 4.694, 0. 8052 7.213,0.9083 5.464,0.8297  4.537,0.8989
iavyp[ %4 : 75 66 73 67
I ke[ kA, Ke : 7.105,1.2189  11.679, 1. 4708 8.431,1.2804  7.311,1.4484

Ta[s]: 0. 3002 0. 3002 0. 3002 0.3002

Pro Pro Pro Pro
troifdzovy jednofazovy dvoufazovy dvoufazovy

V piipack, Ze dojde k chyb pii vypoctu impedance % vypisuje se pro jednofazovy zkrat nulova
hodnotark. Program hlasi (v souboru AKCE.HLAJosl o k chybe pri vypoctu triangul arizovene
adm matice - deleni nulou v uzlu #. Vétve pfipojené do uzlu s uZivatelskysfislem# je nutno vyadit
ze souboru NESYM.DAT.
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2.6 Automaticka tvorba hromadnych scéna G programem SCENARE

Naplni dynamické simulace na{itatovém modelu je zadadvaniznych poruch a sledovani odezvy
systému. Poruchy se zadavaji pomsecénde, ktery je uloZzen vevstupnim souboru SCENAR. DAT.
Pomocny program SCENARE umuje vytvdit tento soubor pro hromadné scémgpro vSechny objekty
daného typu) pro nasledujici poruchy:

1.  vypadky &tvi
2. vypadky bloki (generéatai)
3.  trojpblové zkraty v ufeném mist vétve a s wkenou dobou vypnuti.

Specifikace poruchy se provede wstupnim souboru SCENARE. DAT jehoz struktura je na
nasledujicim vypisu:

Soubor SCENARE.DAT pro zadani parametru pomocnoho programu SCENARE
Typ: Urcuje typ poruchy* , Volba 1- zapis do trenovaci mnoziny 0-neprovadi se

3 1

Tvych [s] cas zadani poruchy a zapisu vychoziho stavu

1

Tsim [s] doba simulace poruchy - cas mezi zapisy vychoziho a vysledneho stavu
10

Tzkrat [s] doba vypnuti zkratu (pro Typ=3)

0.15

Vzdal [%] procentni vzdalenost mista zkratu od pocatecniho uzlu (pro Typ=3)

0

*Typ=1 pro vypadky vetvi
=2 pro vypadky bloku
=3 pro zkraty

Prvni parametr Typ duje ¢iselny kdd poruchy (viz legenda). Druhy paraméivplbé 1 zadava zapis
do trénovaciho soubofREN. Bl N, volbou 0 se zapis neprovadi.

DalSi dva parametry &uji ¢asovy pfibeh poruchy. Tvych definujéas zadani poruchy ve scéna
Tsim pak dobu trvani simulace poruchy. Po glkor této doby se ve scénhaada navrat do gatku vyp@tu
a cely postup se opakuje dodeypani objekt hromadného scéfé Situace je znazafna na nasledujicim

Tpoc -paéatesni ¢as vypétu

Tkonc -koncovytas vypd@tu
m ‘
Tsim !

| l

Snimek stavu Navrat do peateiniho stav

Obr. 3 ¢asovy priabéh vypoétu pii hromadném scéndi

Paiateini ¢as vypdtu je @i volbé parametru Ipoc=0 a 1 vestupnim souboru Rl ZENI . DAT
automaticky nula. Koncowyas vypd@tu se zadava @pve vstupnim souboruRl ZENI . DAT. Na pa@atku
vypoitu se provede uloZeni stavu (hodnoty stavovych pnogch). V ¢ase Tvych se zadava porucha.
Simulace poruchy probihd po dobu Tsim. Pak se pi@valternativni zapis do trénovaciho souboru
TREN. BI N (pti Volba=1) a navrat do gateiniho ¢asu a cely postup se opakuje. Po posledni poruse
hromadného scér vypaet dolghne docasu Tkonc a skah Pro aspsSné provedeni hromadného saéna
vytvoieného pomocnym programem SCENARE je tedy nutnélaipgh>Tpoc a Tvych+Tsim<Tkonc.

Posledni dva parametry se tykaji zadani zkratu {gm=3). Tzkrat udava dobu trvani zkratu - rozdil
¢asu mezi zadanim poruchy Tvych a dobou vypnutiiferst vétve. Druhy parametr udava procentni
vzdalenost mista zkratu od q&einiho uzlu vétve (potateini a koncovyuzel je definovan vevstupnim
souboru VET. DAT).
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2.7 Tvorba automatik a logik z Sablon programem SAB ~ LONY

Pomocny program SABLONY (dostupnyiilkazem Tools/Automatics and Logics Templates)
umoziuje doplnit vstupni soubory AUTOMAT.DAT a LOGIC.DAmovymi automatikami a logikami na
zaklad pripravenych Sablon. Tyto Sablony jsou uloZzeny v ssebh AUTOMAT.SAB a LOGIC.SAB, které
jsou v podadresaSKLAD pracovniho adresé MODESu.

Udrzba spoéiva vtom, Ze jednaadky jednou odlathych automatik/logik zkopiruje do soulior
AUTOMAT/LOGIC.SAB a zandni konkrétni jména atvi, uzli a wtvi za klcova slova VETEV, UZEL a
BLOK. Na koneciadku Ize dopsat komeritaatinajici znakem !. Komentabsahuje informace, které jsou
zobrazovany programem SABLONY a slouZi k orientgiivatele i tvorbé novych automatik/logik. ifklad

zaznamu Sablony automatiky je na nasledujicim wypis
1'azr_13'0.02 /U/" 'UZEL" '" "' 'LIMT''LT" 3 0.0.0 O .0 .1 1000 'BRAN''VETEV' 1
IUZEL-VETEYV, podpetove rele zapojuje zaskok jednoduchy AZR [MOTOR]

Bezprostedrt za vykiénikem ged ¢arkou je uveden typ Sablony, kde jsou uvedensoké slova.
V daném pikladu program SABLONY po stisknuti didka Prepare objects nabidne uZivateli konkrétni
jména uzh a Wtvi prislusejici danémuifpadu. uzivateli. UZivatel si vybere ze seznamwekibp potvrdi
nahradu kifového slova jménem vybraného objektwitlkem Select object. Zamu je vidst ve spodnim
fadku v rameku Specification. Tl&itkem Add to Table se dany zaznakdp do tabulky automatik.

DalSi polozkou v komentaza ¢arkou je strony popis automatiky/logiky, ktery umidje uzivateli
vybér ze seznamu Sablon. V hranaté zavorce je jmérjektmg kde jiz byla dana automatika/logika pouZita.

V piipac, ze automatika/logika provadi hromadny nebo visehay zasah, je nutno pouzit tzv.

makra. Piklad takové Sablonyautomatiky je na nasledujicmisu:
1'AKtAZR'0.1'#B' 'VETEV' '* '* 'LIMT'EQ 0 0.0.0 0.04 1.1 1 $(AKtAZR:)
IVETEV-AUTO, aktivuje "AZR" po vypnuti vetve; aktivuje ‘checkf' 'Vypnut' [MOTOR]

Pokud program narazi na znakpresngruje ¢teni do souboru MAKRA.DAT, kde &te informace o
zasahu hromadném (zasah jednoho typu na vice @pjesbo vicenasobném (vice zasatizného typu na
jedno misobeni automatiky/logiky).

Soubor MAKRA.DAT miZe byt b’ globalni - dostupny vSem projékt (uloZeny v podadrela
GLOBAL.DAT) nebo lokélni - dostupny pouze danémuwjektu (ulozeny v podadre$avST). Program
MODES prohleda nejprve lokalni soubor a pokudmmdané makro nenajde, prohledava globalni tabulku
maker. V obou souborech tedy mohou byt stejnojmemaléa, ale lokalni makro ma prioritu.

V komentdi za stednikem jsou uvedeny souvisejici automatiky/logikyeré jsou definovany
v makru. Tyto automatiky/logiky je nutno takédat do gislusnych tabulek. Informace &chto souvisejici
automatikach/logikach jsou v textovém &krelated to: ve specifikaci Sablony.

Nékteré automatiky pracuji vtandemu (hajedna spousti nebo blokuje druhou). Informacero t
jsou v komenté za znakem > a promita se do textového okna Lank@pEt je nutno pro spravnou funkci
pridat do tabulky ob Sablony.

Stisknutim tlgitka OK se zaktualizuje vstupni soubor AUTOMAT/LAGDAT. Ve stavovéntadku
programu SABLONY jsou napédné informace.



UZivatelska pirucka pomocnych aifdavnych prograinbaliku MODES 2.2/7 19

3. PRIDAVNE PROGRAMY

Ve verzi 2.2/2 byly #které funkce vyjmuty z programu MODES aésny tzv. pidavnym
prograniim. Jedn& se o mé&rasto pouzivané funkce - vyt stednich kvadratickych odchylek a vt
sekundarni regulace P a f. Hlavninivddem bylo zeStihleni programu a zjednoduSeni jebsluhy.
Ptidavné programy jsou volitelnou ststi dodavky baliku progranMODES a vlastni jadro programu pro
né pouze vytvé prislusnévstupni soubory.V piipadech uvedenych vySe jsoustmubory BLOK_ANA. SRI
aLFC_ANA. SRI, slouzici jako vstup proffdavny program ODCHYLKY.

Nové funkce (harmonicka analyza) jsou jigalizovany na tomto principu pomoaiouboru
HARM ANA. SRI a piidavného programu HARM_ANA.

3.1 Nastroj ODCHYLKY

3.1.1 Vypocet strednich kvadratickych odchylek

Pro ugité pronenné, které by mly byt v ustaleném stavunulové, je mozné zadat vyget stedni
kvadratické odchylky podle vztahu:

o= [tK.O[N(XZdt)] /(tKONC - tPOCAT)

tpocat

Kde zax je mozno dosadit nasledujjmioménné:

a) skluz generatoru

b) regul&ni odchylku regulatoru jalového vykonu
c) regul&ni odchylku regulatoru buzeni

d) regul&ni odchylku regulatoru turbiny

e) regul&ni odchylku regulatoru kotle

Zadanisymbolu proménné a bloku se provede vesstupnim souboru ANAL. DAT. Definované
promgnné se ukladaji darystupnim souboru BLOK_ANA. SRI, ktery vznikne automaticky v adrésa
VYST a slouzi jako vstup proffgavny program ODCHYLKY. Tento program provede tmdsvypaiet
sttednich kvadratickych odchylek a uloZi je\dstupniho souboruBLOK _ANA. SRO.

Hodnotu st kvadratické odchylky regutaich odchylek je mozné vyuZit pro porovnani dvou
nastaveni paramétregulatoru. KvalitgjSi regul&ni proces s menSintgregulovanim a s rychlejSim
tlumenim ma odchylku mensi.

3.1.2 Analyza veli¢in sekundarni regulace P a f

Pii zadani parametru Ana4=1 vetupnim souboruANAL. DAT program vytvéi pomocnyvystupni
soubor LFC_ANA. SRI, ktery slouzi jako vstup proijglavny program ODCHYLKY, ktery je volitelnou
souasti dodavky. Tento program pak dojia veliginy charakterizujici sekundarni regérd proces a ulozi
je dovystupniho souboruLFC_ANA. SRO.

Je mozné ndp urit velikost tzv. ,reguléni energie”, tj. hodnoty energie, kterou dasidast
importuje/exportuje v danéasovém intervalu a tak usuzovat na kvalitu reguieef.
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3.2 Harmonicka analyza €asovych pr tbéha programem HARM_ANA

Program MODES ve verzi 2.2/2 umiage pomocizasahi ‘EXCH'/TURH’ p fidat harmonicky signal
(sinusového pibehu) o definované amplitéda frekvenci do sattovéhoélenu regulatoru buzeni/pohonu.
Tim se do ES zavéjl vynucené kyvy.

Ve vstupnim souboru ANAL. DAT se v Useku harmonické analyzy daji definopabmeénné
vybranychbloki, jejichZ ¢asovy pfibéh se Bhem vypétu uklada do pomocnéhaystupniho souboru
HARM ANA. SRI . Zarover se do tohoto souboru tisknou i Udaje o velikostipbtudy a frekvence
piidavného signalu v okamziku zadaasahu.Tento soubor se pak pouZije jako vstifilavného programu
HARM_ANA, ktery je volitelnou sotasti dodavky. Tento program pak vyhodnoti poramplitud
indukovanych kyu vybranych proménnych a amplitudy budiciho harmonického signalu (uvadivse
seznamyproménnych jako prvni) a rozdil jejich fazi (fazovy posuv). tbyhodnoty se vypisi v tabulkové
formé do vystupniho soboru HARM ANA. SRO a mohou se pouzit pro konstrukci frekseith
charakteristik.

Uvedeny postup méa praktické pouZitii mavrhu a optimalizaci paramétrsystémovych

stabilizatoti, které slouzi k tumeni tzv. systémovych v

4. ZAVER

Tato pirucka poskytuje stikné zakladni informace, nutné pro praci s pomocngmiidavnymi
programy baliku MODES. Detaitj§i informace obdrzi uZivatel fip instalaci programu, pomoci
telefonickych dotak (hot line), gipadré doplikovym zaSkolenim.
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! Podrobné postup najde uzivatel vnRrdci [2]
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5. Pr¥iloha -Zpasob vypdity veli¢in zkratového proudu

Material ukazuje metodiku vygtu narazového a vypinaciho zkratového proudu avelentniho
oteplovaciho proudu v programech MODES a ZKRATY cW§zi se z toho, Ze zkratovy proud se sklada ze
soungrné stidavé slozky o jmenovitém frekvenci=2mf, a stejnosrrné slozky zanikajici &asovou
konstantou Ta:

ik(tre)= V2[-1zKr (te) COIOterH K€ ™™ to=t-to [1]

trel j€ relativni¢as od vzniku zkratu ¥ase §. Stidava slozka ma promnou amplitudu Izkr(t), ktera
je vysledkem sbvého vypétu na dynamickém modelu ES. &beini hodnota stejnostmé slozky
odpovida psateinimu rdzovému proudu:

Ik“=1zkr(0) M(tre) = 1zKr(te) /1K [2]

5.1 Narazovy zkratovy proud

Narazovy zkratovy proud Ikm sedifjako sodet maxim pispsvki, coZ je v souladu s dopa@enim
CSN 33 302@&lanku 4.3.3. Maximumifispsvku se spéita jako extréngasového pibehu ik podle definice:
Ikm=v2*Km* Ik“=max{ i k(te)} pro te=<0,tk> [3]
Program w¥i hodnotu Ikm za fedpokladu, Zze k extrému funkce [1] dojdéase }. piicemz tento
¢as se ufi pribliznym feSenim rovnice dikm/dt= 0 v okoli ¢asu 0.01s (polovina periodyigmenovité
frekvenci 50 Hz). B vypoctu maximalni hodnoty Ikm se bere v Gvahu i pokigglavé slozky zkratového
proudu pomoci koeficientu. Pro sodinitel Km pak plati:
Km=p(0.01)COSMpay + €8 tmax 0.01-x/Ta - xkoTa)/w [4]
H(0.01) je podil gidavé slozky pr@as 0.01 s t. (obyejné behem prvniho integkaiho kroku po
zkratu) a poatetniho zkratového proudu. Pro porovnani uvadime gddgeny vztah 42a pro tzvwigpsvek
ze soustavy podle normy /1/:
Km=1+ e—0.0l/Ta [5]
. Hodnoty .« pro rekteré casoveé konstanty a Km vypibané podle vztah[4] (proy=1) a [5]jsou
v nhasledujici tabulce:

Ta 0.006 0.02 0.1 0.5
tras 0.00966 0.0096878 0.009908 0.00998
Km=coStmy + €|1.194 1.611 1.9 1.98
tmax/Ta

Km=1 + %0V 1.188 1.606 1.9 1.98

Pokud je pro okamzitou hodnotékterého z pispivki pouzita aproximace pomoci hyperbolického
sinu/kosinu pouZije se pro vyget maxima pimo definini vztah [3], ktery se kontroluje s krokem 1ms (20
vzorki za periodu).

5.2 Vypinaci zkratovy proud

Soungrny vypinaci proud je dan vztahem:
Ivyp= IzKr(t) =yp IK" (6]
kde t je doba trvani zkratu (dana sc&ma zadani zkratu a jeho vypnuti). lvyp je vysledisifavého
vypoctu na dynamickém modelu ES. Sontel p y, je tedy uéen na zaklagl presnéhareSeni pislusnych
diferencialnich rovnic synchronnichijpadré i asynchronnich strajvéetrg vlivu buzeni.
Procentni hodnota stejnosmé slozky lavyp vypinaciho zkratového proudu jéena defintnim
vztahem:
iavyp=100*lavyp/ lvypi/2 [7]
a pro [1] je dana vztahem:
iavyp= 100(&“™ Ik*/Ivyp)= 100(€™ ™/ vy,) [8]
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5.3 Ekvivalentni oteplovaci proud

Ekvivalentni oteplovaci proud je dan vztahem:
lke=V(Q/ t) =Ke * Ik [9]
kde Joulév integrdl Q nacasovém intervalu <0,tk> je v prograniaSen v zavislosti ngasow
zavislém sodiniteli p(t;e)

Q:.[ iK(trel)zdtrel [10]
Pokud se uvasiasovy piibéh zkratového proudu podle [1] je Jolwentegral Q roven:
2 k" 2~[ [U(trel) 2(1+C0$20[re|)/ 2-2“(trel) e—treI/Ta COSmtreI"'e_Ztrev-ré] dtrel [11]

Jelikoz v programech MODES/ZKRATY netas spojity, ale se vzorkovanim v intervalu intégibio
kroku At;, provadi se vypget piristku Jouleova integralQ pro kazdy integiai interval i <t t +At; > a
pro prispsvek K podle vztahu (f zanedbani harmonickyatiena®):

dQ« = I" *[ A i +T, €™ (1™ ™)) K=R, RQ, QQ, Q1....Qn [12]
kdey; je stedni hodnota ndasovém intervalu i. Sumarniipistek se pak f vztahem:

dQ= Y | k*dQ+ Y 2kkdg | dg=ACpC+T; €™ (1) =TaTo/(TatTa) k=l [l

i=1,N j=i+L,N

[13]

co? je zobeotnim vztahu pro Joelw integrél dvou fispsvki (uvedeny jako (63) ¢SN33 30268) na
obecré N prispivka, kde N je pdet grimo pipojenych blok n zvySeny o 2/3 pro proudy 1Q/IZKR.

Pokud je pro okamZitou hodnotikterého z fispsvki pouzita aproximace pomoci hyperbolického
sinu/kosinu pouzije se pro vyget Jouleova integralu defifni vztah [10], picemZ se integral nahradi
sumaci a diferencid&asu dg, krokem 1ms.

! Doba trvani zkratu je obvykleskolik period stidavého proudu, takze kladné a zaporné plochy kesirky se
eliminuji
2 Je teba uvést, Ze v nokje chyba - v posledniienu ma byt &2 a ne %2
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