5. Setkani uzivateli programu MODES
CVUT FEL Praha 28.1. 2004

Program
1. sezndmeni s inovacemi v nové verzi 2.2/8 progran@DES (budie, &trna turbina, roz&ny model HRT, zadavani

nesymetrickych dat a dvouvitovych traf atd.)

2. uzivatelské rozhrani MODMAN v.2.8 (integrovana dolantace, vysledky grafiky, sprava dokunteatservisnich baika,
editor chod a model bloki)

3. verifikace programu

4. podpirny program PARAMAS (vypeet paramefr modeti AM a Transf (transformace dat chodit mezi formaty
MODES, PSS/E a UCTE)

5. budouci vyvoj (trafa siitnou regulaci, .model WIN1 €trn& turbina s pro#mnou rychlosti ¥tru, model ELMR —
asynchronni stroj s pramnym odporem zapojenym do rotorového vinuti, maddébukové pece, model FACTS)

1. INOVACE MODELU

1.1. Upravy model @ budi &d

1. Jsou upraveny modelu bidis ohledem na to, Ze hodnotykh,Ugmax jSOU ziskany z &feni @i zatizeném bude - nejsou
to hodnoty naprazdno). Na nasledujicim obrazkuildad modelu gtdavého budie AC_4:
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Obr. 1 Blokové schéma modelu gtdavého budite AC_1 s upravenym meznim buzenim
Omezeni vystupu je nyniigdtazeno komutini funkci a bere v Uvahu komutd Ubytek nagti (pifedpoklada se, Zefip
méteni pracoval risstek v normalnim 1.rezimu, kdy komutovala vzdy gdiioda)
2. Pro zlepSeni kompatibility z jinymi programy a prsnadgni vymeny dat bude v nové verzi programu MODES
implementovan novy modelifdavého budie kompatibilni s modelem AC1A podle IEEE ([4]).
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Obr. 2 Schéma modelu sidavého budie AC1A s respektovani syceni

Tento model respektuje syceni pomocného generatoreobsahuje omezeni na stropni hodnatulJktera je implicitd
zahrnuta v parametrech syceni. Hodnogg;lJe implicitné nulova.

1.2. Upravy model @ turbin

3. Modely turbiny HYDR a STAN mohou bytgpnuty do regulace aték jiz ve vychozim stavu pouzitim &tivého slova SPD
pro stav regulatoru v databazi maidbloki (nemusi se tedy pouzivat zasah STRC ve #3éna

4. Je zaveden jednoduchy mode&tmé turbiny WINO pro konstantni rychlositiu — viz novy projekt WIND_TUR. ¥trna
turbina je modelovana statickou charakteristikadiZlost momentového koeficientu naddéch a ahlu nateni lopatek je
aproximovana lineaen Uhel natdeni je ovladan proporcionalnim regulatorentekése zpozehim 1radu.
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Obr. 3 Schéma modelu sidavého budite AC1A s respektovani syceni



Turbina je modelovana statickou charakteristikazavislosti na porrnych oté&kach rotoruw (vypoéitanych ze skluzy
asynchronniho generéatoru, ktery ma pro generatpornadu hodnotu, na rozdil od motoru, kde je kladaypa natéeni
rotorovych listi turbiny, vyjadeny pongrnou hodnotoup, kterd se réni v od 0 do 1. ® hodnot 0 dosahuje moment turbiny
nejwtsi hodnoty. Uhel nateni je ovladan proporcionalnim regulatorem selemisn Ko, (zadavanym v Gseku typovych
parametit pfidavnych automatik turbiny, ostatni parametry skraji v Useku turbin katalogu typovych parathetodet
blokd). V databazi modél bloki se zadava regulace &k klicovym slovem SPD, ip zadani kléového slova VYP se
proporcionalni regulator odpoji a Glema konstantni hodnoty 0. V editoru madbloki se rezim regulace zadava ¥jem

v rdmeku Regulace turb.

Pro pouziti s modelemétrné turbiny se zadava model asynchronniho gemerétkotvou nakratko ELM1 (odpovida modelu
asynchronniho motoru pracujiciho se zapornym shkiuretoru (viz pipad DISTR_WO v projektu WIND_TUR. &frna
turbina musi pohda asynchronni generator zadavany modelem ELM1 @kléeovy s prorinnymi parametry) nebo ELM2
(dvouklecovy model). Typové parametry asynchronmjéperatoru se vybiraji z typovych parametsynchronnich motér
Modely ELM1/2 a WINO jsou spolu svazany, takze mefpojovat ¥trnou turbinu se synchronnim generatorem. To je
kontrolovano jak v editoru modebloki, tak ve vlastnim programu MODES, kdii pekompatibilit modeb (nag. model
CLAS nebo PARK pro generator ve spojeni s modelettNOAVpro turbinu). Vlastni asynchronni generatorzselava
v tabulce asynchronnich stéiojOd asynchronniho motoru se odliSuje tim, Ze npé hodnoty kzat affsluSné prorénné
(skluz, momenty &inny prikon) maji zaporné hodnoty. Dodavany vykon uzludéeany v tabulce ud), do kterého je
as.generatorijpojen je kladny v souladu s konvenci znamének mykedod (kladné hodnoty pro dodavku a zaporné pro
odbir asynchronnich motay.

Je rozSena moznost volit rezim regulatoru && na regulaci otk klicovym slovem SPD (jiz v p@atenim stavu) u
model HYDR a STAN (vodni a standardni turbina)

1.3. Upravy modelu p Fepinani odbo éek trafa (HRT)

7.

8.

9.

U modelu pepinani odbéek trafa (hladinovy regulator n&p HRT) je moznost zadavani charakteristiky HRTav{glosti
doby pepnuti T na velikosti konstantni regémé odchylkye ) dana funkci T=/100F . Typovy parametr EXP se zadava
v katalogu TYP_SIT.CAT jakoifdavny parametr. Pro volbu Exp=0 je Tzl a nezavisi na reg.odchylee Pro volbu
Exp=1 se jedn& o inverzni charakteristiku — dolja leimo unérnae. Pro Exp=1.5 ma HRT charakteristiku modelovanou
v predchozich verzich MODESu (vizipad TR_CONST z projektu REG_STAB)

UPRAVY VSTUPNICH DAT CHODU SITE

Jsou zavedeny uzivatelskgsla oblasti — v tabulce oblasti nemusi &gto oblasti ptadové €isla mohou byt nafpskaku
v rozsahu 1- 99

Pfi zadani nulového fipvodu trafa pt v tabulce blék(standardé GEN.DAT) se jeho fevod spéte automaticky podle
vztahu Uuv/Ung

10. Upraveny formaty vstupnich a vystupnich dat pr® sit a motory s vykony mensimi nez 1MW —viz naslédyjpipad

DISTR_WT z projektu WIND_TUR
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Obr. 4 Pripad as.generatoru malého vykonu poh&mého &trnou turbinou vyvedeného do si€ nn
Nasledujici vypis ukazuje tabulku 4 variabilnim formatem podle n&jové hladiny.

Uziv. Jmeno Cislo Uv absU argU Podb Qodb Pdod Qdod Qkomp Qmin Qmax
cislouzlu obl. [kV] [kV] [stup] [MW] [MVAr] [MW] [MVA] [MVAr] [MVAr] [MVAI]
_ NUzIx
1'UZEL_DS' 1 22.00 22.000 0.0000 0.00 0.00 0.26 0.12 0.00-9999.0 9999.0
2'UZEL2 ' 1 0.4000.3987 -0.0467 0.062 0.020 0.049 -0.030 0.000 0.00 0.00
3'UZEL3 ' 1 0.400 0.3961 -2.1858 0.252 0.060 0.000 0.000 0.000 0.00 0.00
*%

Za povSimnuti stoji, Ze na hladinn je napti absU vypisovano nétyti desetinna mista (desetiny voltu), rézrvykony jsou
vypisovany s fesnosti nait desetinna mista (kW).

11. Moznost zadavani paramitnetaivé slozky vedeni a traffpmo v tabulkach &vi a trojvintovych traf (roz&ené

zaznamy) misto do souboru NESYM.DAT (vidigad PRIKL1-2 z projektu NESYMETR)

12. Moznost zadavani dvouvitiovych traf v tabulce trojvintovych, ¢imz je mozno $ vypottu chodu sit i dynamice minit

prevod fFepinanim odbgek (viz giipad 2VTR-3VT z projektu 3W_TRANS).



3. VYLEPSENIi DASICH FUNKCi PROGRAMU

13. Pri zadavani zadsahu pomoci makra ve stiém&musi bytéas sodasti makra (zapis zdsahu pomoci mé pak tvat. nap
20,'$(zaznam makra)', neboli Z@sem z&sahu je zapis makra v apostrofech).

14. V dlouhodobé dynamice se do vystupniho souboru $HG.ANA vypisuje hodnota neodregulované (neplanévan
vymeny) energie v dané hodirEregH [MWh/h] a distribéni funkce rozdleni ¢etnosti neodregulovaného (neplanovaného
predavaného) vykonushem vypdétu. Lze tak posuzovat kvalitu regatdho procesu P/f.

15. Je zavedena nova prémmé PG_OB (sumarni vykon generétdané oblasti) a soutmné slozky (zptna a netéiva) proudi
vétvi a nagti uzla

16. Je zaveden novy uZivatelské vystupni soubor typuapelyzu zkratu SRA, ktery vypisuje paramet¥vi/pro souslednou a
netaivou slozku, prvky giové admitatini matice a zkratovou matici (vizipad PRIKL1-2 z projektu NESYMETR)

4. UZIVATELSKE ROZHRANI MODMAN

MODMAN je soutasti standardni dodavky baliku progitaliODES a pini tyto funkce:

A) brouzdani v ulozenycprojektech a pfipadech(kliknutim na jméno projektuifpadu v Prohliz&)

B)  spravuprojekti apripada (otevirani projektufipadu tl&itkem na lis& nebo pikazy MenuProjekt aPFipad)

C) upravu vstupnich dat (MerModifikovat nebotlagitky pro editory chodu a modglgrafiku ascén&)

D)  spousni MODESu, pomocnych a&fdavnych prograin z menuSpus t’ aNastroje nebo tl&itky

E)  spravu servisnich baki, které aktualizuji obsah baliku MODES (MeBaubor )

F)  zobrazeni kontextové (klavesou F1), bublinkovié fpejeti kurzorem nad prvkem rozhrani), celkové nédgv (Menu
N&pov éda) a napowdy Co je to? (stiskem ttétka ? v titulku a kliknuti nad prvkem)

G)  prohlizeni standardnich a uzivatelsky vystupniakbsa: (Tlacitka a MenuHlaSeni, Analyza aVysledky ) v textovém
nebo grafickém rezimu (pidysledky )

H)  zobrazovani dokumentace pomoci stromové strikiuBrohlize€i po kliknuti na zalozkibokumentace .

) zobrazovani doprovodnych grafickych informaci

J)  ptistup k dokumeiiim uloZzenym v podadre8®OC projektového adreé (MenuSoubor/Dokumenty.. )

K) zavedeny funkce hledani v textovém &kn

Posledni d¥funkce jsou ve verzi 2.8 nov&ada byla podstatrvylepSena.

1. Pomoci menuSoubor/Archiv. dokument & je mozné zobrazit iphled dokumerit uloZzenych v podadre§éh DOC
jednotlivych projektovych adrefié Prehled obsahuje Nazevideinet, Koment& a jméno projektu a souboru, v kterém je
dokument ulozen. Informace jsou v souboru Sezna¥d& uloZzeném v podadres&LOBAL.DAT/DOC. Tuto tabulku
je nutno naged naplnit informacemi, k tomu slouzi makro, ktgré&owésti souboru. Prazdné tabulka je &mii standardni
dodavky a pro napémi archivu je nutno makro nazvané Docprop spusinim zpisobem z EXCELu. Makro prohleda
vSechny projekty a pokud najde v podadfe$30C dokument WORDu, zkopiruje do tabulky nasléciujplastnosti
dokumentu: nazev,ipdngt, kategorii, komentda manazér a datum dokemi zadavané na karVlastni. Uzivatel musi
pochopiteld tyto vlastnosti dokumentu definovat na kartach t8opoé informace a Vlastni (dostupné z menu
Soubor/Vlastnosti) fedem. Kliknutim na nazev v tabulce sé@sfusny dokument otég (podminkou je mit nainstalovany
WORD).

2. Je mozné otvirat i EXCELovské tabulky uloZzené vaarésé DOC oteweného projektu (menu Soubor/Dokumenty projektu
—podminkou je mit nainstalovany EXCEL).

3. Je mozné spoudtnové nastroje — pomocné programy na vghgaramefr model asynchronnich motarPARAMAS a
transform&ni program Transf prorpvod dat chotl sitt mezi formaty MODE, PSS/E a UCTE (meNastroje ).

4. Jako jednopdlové schématagsig mozné zobrazovat (kranformatt WMF a JPG) i ve formatu EMF (,Enhanced Meta
File*. Podminkou je, zeifsluSny soubor existuje (uzivatel ho musi vyitzgrafickym editorem, pojmenovat ho st&jako
prislusny chod sit (ve tvaru &&&&&NZT, kde &&&&& je jméno chodu a NZ jsou varianty nasazeni blibkuzli a
vétvi).

5. Je zajisn pristup do souboru MAKRA.DAT (tabulka maker) z mevindifikovat

6. Pridan gikaz Projekt/Vy ¢€istit , ktery vymaze zalozni a dasné soubory v podadréh VST (s piponami BAK, MDB a
ORG) a VYST (s fiponami INI, HLA, SNP)

7. Pridano tl&itko hledanitettzce v textovém okh(dalekohled).

8. Editor chod si# a model bloki se spousti jenom s &g liSty z menuModifikovat se otevird jen textovy editor
(odstragna volba Tabulky).

4.1. Upravy Editoru chod 1 sité

1. Chod si¢ a inicializace dynamiky se spousti jako DLL, comafiuje automatické (bez nutného stisknuticitiea
Aktualizovat jako dive) zobrazovani vysledkchodu s& (nagti a dodavky) roz&éné o toky vykon, proudy a ztraty ve
vétvich (pipadre trojvinutovych trafech)

2. Po inicializaci dynamiky se automaticky vypi§ekroteni mezi vykonu turbiny a n&p budice. Po kliknuti na jméno
uzlu/bloku se ukazatel v tabulce whloki automaticky pemisti na zaznam v tabulce ibloki -takze je mozné hned
opravit bul’ chod nebo generator.

3. Textové okno se zdznamem vysledku choduzseirvena, pokud vypt nekonverguje,

4. Vybranim jména uzlu s hlaSenim o degeneraci v ¥&xtookrE, presune se napukazatel v tabulce uil

5. Je mozné zvolit pruzné meze Qmin-Qmax, které s&Suaj podle pdétu iteraci od 1.25 % do 20 %, nebo zrusit kontrolu
Qmin-Qmax uply, ¢imz nebude dochazet k degeneraci napajeci¢hnazbdigrové, dodavka jaloviny vSakike dosahnout
nerealistickych hodnot.
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6. Je mozné zvolit pro#mnou toleranci vykonové rovnovahy, ktera se pakedr zvétSuje s nagrovou hladinou - zadana
piislusi nejmensi hladén

7. Je znénén dialog pro 3v.trafa, nyni je srozumit&léi — pro usnadimi volbu uzii pfipojeni je mozné vybrat jen uzly jedné
naptové hladiny.

. Formulaf zadani parametrd pro 3vin_ktrafa
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Obr. 5 Dialog pro zadani trojvinutového autotransformatoru
Diivejsi zpisob zadavani vyzadoval, aby vinutifegindnim odbtek bylo definované jako 1. Nyni se trafo definuggrym
zpisobem pomoci primérniho, sekundarniho a terciarmihoti (Editor provede i@miséni vinuti s gepinanim odbiek
automaticky). V ramiku topologie se definuji n&pové hladiny¢imz se usnadni v uzlu gipojeného k vinuti). lhned po
vybéru uzlu se plni seznam typovych dategem pipravena typova dat trojvitavych transformatdr uloZzené v souboru
TypData.dat ulozeném v podadr@gdgHODY. ZaSkrtnutim volby Zadani dat nesymetré abjevi rame&ek s dodat&nymi
parametry pro vypiet nesymetrickych poruch. Tyto data se uloimp do zaznamu trafa (jedna se tak o tzv. ren¥i
zaznam) a neni pi@ba je definovat jakoitle ve zvlastnim souboru NESYM.DAT.

8. Dvouvinwovy transformator je mozno it do tabulky trojvintiovych,&imz jsou zachovany informace o odkach

. Formulaf zadani parametrd pro  vétev
Pofadove Topolagie ; Pk [%]: uk [%] i0 &L Odboika [-]: Stav [0/A1]  Smax [Mia] e e
Eislo: Focdtecni  Koncowj uzek & m [ 2l [0 7 Sikavé idae
IF m 140 - |D'3 |1D d =1 ,4,00 . [ Pfidat do tabulky 3v.traf
Sn[MY¥A:  Un pos.uziu [KY] Un kon.uzlu kY] Zména odbadky [%]; B Zadani dat nesymetri Tunavd data
erténo [370 [400 20 [ Hedingvi chel [hod) [0o | | 2POva da
welve! .. H
= Tup vitve Odb-+ [ Ocb- [ Zapojeri [01-4/4] [op || Man370MVA =
" Wedeni (& Trafo |1D |‘|D 100 [%] 0.0 Ulozit
QK.
(1 = Cislawzlt T Jména uzld

Obr. 6 Dialog pro zadani dvouvinwového transformatoru

Pri volbé trafa je mozné zadavat parametry pomadnkch Stitkovych adéj Navic po zaSkrtnuti volbyfielat do tabulky
3v. traf Editor umisti zaznam do tabulky trojuwiouych traf ¢islo uzlu tetiho vinuti se zada nulov&imz se zachovaiji
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9.

Udaje o odb&kach a zminu grevodu je mozno prové&t zmenou odbdky namisto @vejSiho pracného igpaiitavani
pomérného pevodu. Opt je mozno zvolit zadani dodateych dat pro vypéty nesymetrii, které se ulozi do raefiého
zadznamu #tve. Pro odliSeni oddZnych data sousledné sloZzkové soustavy jsou tytoalmgeny mode.

V dialogu pro pidani bloku je mozno definovat zdroj tvrdého &&pomoci trojfazového zkratového vykonu SK3. Pamgr
vypocéte jmenovity vykon tak, aby blok dodal zadany z&vgtvykon (@i defaultovych typovych parametrech generatoru).

10. Po pgedchozim kliknuti na&ktery ze zaznathpiisluSna tabulka zeZloutn&imz se zvyrazni, Ze je aktivni (ma fokus), coz

usnadiuje naf. mazani zaznairklavesou Delete.

11. Jsou pidany gikazy Najit a Najit znovu v menuHledani (dostupné i klavesovymi zkratkami CTRL+F a CTRD+H

4.2.

1.
2.
3.

ktery po zadani jména objektu vyhleda jeho zaznaabulce a fesune tam ukazatel. Tabulka, kde se hleda musikiiyni.
Upravy Editoru model @ bloku

Integrovany editor modglbloki obsahuje tyto novinky:
Blokova schémata se roztahuji proporciotdia celou plochu
Je mozné zobrazit jen generatory vybrané oblasti.
V rameku Vybér komponenty modelu bloku jsou graficky zobrazengdely pitazené danému bloku (bez ohledu na
navolené modely v padacich seznamech — kombo-bpxzetima modelu se provede az po stisknuti ¥ginmodel nebo
Vyménit vSechny modely)

38 E ditor modelds bloki - Pro névrat do ProhliZeée ukonéete Editor modeldi
—Seanam bloki — Globélni madet—/ibér komponenty modelu bloki I Bublinkowa

ST1A -C5T1A '(\fP"’a sty v modifikac: Omezovate poudd | | Feculace ostiova | | Reoulace vTPs || népovéda
EDLS1 -GDLS1 D) Eimifiany TR p— Fychié zaviiant vertli | Voménit parametry
ETUZE - GTUZA © Az.matary o = idad meze podbuzeni ychlé zavitani ventild

Databéze v zakladni Systémovy stabilizator Flegulace prebéhu Wymneénit made | Pfidat novou sadu
EFRLIZE - GPRZ8 IB|0K-DTB databazi: Requlitor 3 | Regulace otadek Wyménit viechny
C3IPRU -EPR1

fLE

b i . model FEfidlat 24z am
st | o) Rk |
EZ1 -MEZ1 - = —_— P .

4 - SLOVAK o Zmazat zaznam
EDEA - GDE1 15 -Sw55 ZAF
EP1 -REPT e - (: t] € Dtacky
EDAZ - GDAZ . w=hr - ok |
EDL1 iGDL” 7 - UERAIN Budit I Generatar Turbina -iiij =
EDUZ -GDU2 9. EKvlY 4 e
EDU3Z -GDUZ d| sc1 x|[PaRE w|[sTS ~|[eoIL v | Schéma |

Sady typowich parametri modelu bloku 2 katalogl TYF_BLOK.CAT

Gereratony Ur(kv] Cosrl]__ SralMvAlj sed(] Sl %di[] 52d20] WA Tdii[s] T OS] Tanzis]] Trofs
defaul 17.5 0.85 235 25 2.5 0.425 0.3 0.1 g 0.06 0.4 12
J350 24 0.864 1100 25 2.5 0.425 0.3 1] g 0.06 0.4 12
JA50+T 24 0.864 1100 25 258 0.425 0.3 01 g 0.06 0.4 12
J390+T 15 0867 450 27 26 0.36 0.29 013 a5 0.05 0.35 8
F260+T 15 0.867 300 27 26 0.36 0.29 013 8.5 0.05 0.35 8
5195+T 15 0.867 225 27 2.6 0.36 0.23 013 8.5 0.05 0.35 g
FP130+T 15 0.867 150 2.7 2.6 0.36 0.23 013 8.5 0.05 0.35 g
P3500T 24 07 5000 25 258 0.425 0.3 013 g 0.06 0.4 12
W1 30+T 15.75 0.867 130 1.16 077 0.42 0.25 01 76 0.038 0.43 575
w320 22 0.4 355 15 0.88 0.35 0.2 1] 126 0.038 0.43 V.26
w115 138 0.9 128 1.16 077 0.42 0.25 1] 7.6 0.038 0.43 5,75
J1000 24 0.3 1111 28 2.7 0.42 0.3 1] 8.8 0.046 0.033 7.55
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Obr. 7 Editor modelhi bloki

V rameku Seznam blok je mozno vybrat reguéai oblast jejich bloky se zobrazi v seznamu — jle pazno snaze vybirat
ze seznamu. V randku seznam komponenty se zobrazi symbdijapenych modélgeneratoru, bude, turbiny a zdrojem
pohonného media. Je zde také volba stavu regulébobiny roz&ena o moznostippnout regulator do rezimu regulace
ot&ek jiz ve vychozim stavu (volba je dostupné jenmadely standardni a vodni turbiny). ditha v rameéku jsou barevé
rozliSena —po jejich stisknuti se probarvi i talauiygovych parameiy.

Pfi vyméné modelu tl&itkem Vynenit model (je nutno mit vzdy stisknuté ditko dané komponenty —bugi, generatoru,
turbiny nebo zdroje, coz se projevi i aktualizabiutky typovych parametra giisluSnym zbarvenim) se automatickyradi i
odpovidajici sada typovych parantefr globalniho katalogu (tu je mozné pak po skokwasledni prazdnyadek tabulky
typovych parameir tla¢itkem Ridat novou sadu zkopirovat, editovatepnenovat a fifadit zgt bloku tla&itkem Vynenit
parametry, nova sada se pak ulozi do lokalnihddguaypovych paramej.

Po kliknuti na jméno parametru v hlée® Typovych parametrvybraného bloku se v oknvypiSe specifikace daného
parametru (vyznam, vyget, poznamka). Tyto Udaje jsou uloZzeny v samostdatébazi PopisParl.MDB v podadigésa
GLOBAL.DAT/DOC (je sowasti dodavky).

Po zobrazeni blokového schématu modelu (po stiEKatitka Schéma) je mozno editovat parametiiynp v dolnimradku.
Po optovném stisknuti tiéitka Tabulky se opravené parametigmesou do hlavni tabulky.

Zmeénu typovych parameiraktualniho bloku Ize jednoduSeji editovainpo ve spodni jedrfadkové tabulce. Séasré musi
byt zobrazeno blokové schéma (provede se stisknlatftka v rAmeéku Vybér komponenty modelu bloku).



5. VERIFIKACE PROGRAMU

Béhem vyvoje a praktického pouzivani dochazi k ndédisia ovrovani spravnosti modiela metod implementovanych

v programech MODES a ZKRATY. K tomu slouzi porovhaysledki simulanich vypdtu:

» s mfenim —k publikacich uvedenym na poslednim setkdmiasledniho se( [1]- [6])ifbyly dalSi d¥ [7]a [8]

e svysledky v jinych programech (viz [9]- [10])

e svypaitanymi piibehy v literatde — krong jiz uvedenych gkladid z [11]- [12], byly zpracovany iffklady ze skripta
Prechodné javy v ES, vydanym Technickou univerzitd{oSicich, coz souvisi s tim, Ze ve spolupr&ciugo univerzitou se
pripravuje nové skriptum Pouziti pivact pii analyze elektrickych siti , kdy budeesené fiklady pomoci prograth(mimo
jinych i MODESem).

e srozborentasovych pitbéhia skut&nych poruchovych aipchodnych &i v ES

Priklady porovnani vysledksimulanich vyp@ta s nefenim uvadji nasledujici kapitoly.

5.1. Porovnani vypo €tu lokalnich poruch —dvoufazového zemniho zkratu v r. Slav étice

Naplni této kapitoly je porovnani n&tenych a simulovanych filoéht proud: a nagti béhem poruch v r. Slaice, ke
kterym doSlo 2.7.2003. Wlené ptibchy byly ziskany z poruchovych zazn@amochran vrozvodh Slawtice (tzv.
osciloperturbografy) a z &ici Ustedny monitorovaciho systému elektro elektrarny akyy (MSE). K porucham doSlodasti
400 kV r.Slaetice. Schema vypitu a poruchy je znazotna na nasledujicim obrazku.

1x128 MVA CEBIN
EDA 434

SOKOLNICE

2f. zemni

4x518 MVA
EDU

DASNY DURNROHR

Obr. 8 Jednopélové schéma vypitu

Nasledujici obrazky ukazuji porovnaniienych a simulovanycliasovych pibéhi efektivnich hodnot fazovych
napsti a proud na vedeni V433.
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Obr. 1 Porovnani priabéhi napéti v rozvodné 400 kV Slawtice

Jako nezavisle pro¥nna t je vynaSenas v sekundachfigemz vznik prvni poruchy (dvoufazového zemniho aKrat
je iniciovan v¢ase t=0.1s. Niené pfibéhy jsou kresleny tlustosiarou, simulované tence. Ngpnetaivé slozky napti UO se
ziskava z ré‘eni na rozpojeném vinuti do trojuhelnika (protoje#nd o trojnasobek). 8em prvniho zkratu neklesa r&ip
postizenych fazi az k nule, nejedna se tedy o kpvale obloukovy zkrat.



Na rozdil od nsieného pitbéhu se nagti meéii v rozvodigé (za vypingem), takZze po odpojeni fazetase 2.65 s se
meérené a simulované finehy nagti 3UO a postizené faze lisSi.. Z obrazku jestidostaténa gresnost vypétu s relativni chybou
nep‘esahujici 10% (vztazeno k jmenovité hodnuati).

Nasledujici obrazek ukazujeéippsvky zkratového proudu z vedeni V433.
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Obr. 2 Porovnani méfeného a simulovaného pibéhu prouda vedeni V433

Jsou vidt piispsvky prvniho dvoufazového (faze zemniho zkratu ddho (faze B a C) jednofazového zkratu ve fazi
C. U druhého zkratu two piispsvek velkoucast vlastniho poruchového proudu (tj. proudu, kteég mezi mistem poruchy a
zemi), protoZe misto zkratu je na vedeni. Nasletlofirazek ukazuje jehoieh mgteny monitorovacim systémem elektrarny
(MES) a vypgitany sfovym simulatorem MODES v patmych hodnotach vztazenych na jmenovity zdanlivikory
generatoru.
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Obr. 3 Porovnani¢inného vykonu generatoru P

Vypocitany pfibéh spravi postihuje pokles vykonuipobou zkratech (kdy dochazi k akceleraci strojpdibéh po
vypnuti zkratu, kdy dochazi k elektromechanickynatky, ustalovani a vtahovani stroje zpatky do syndkron.



5.2. Porovnani vypo €tu globalnich poruch — vypadek Italie
Dosud nej¥tSi systémovou poruchou v historii propojeni UCTiEdstavovalo odpojeni Italie od 1.synchronni zony
28.9.2003. Tato porucha skola vypadkem (,black-out®) Italie a kipbytku vykonu v ostatnfasti UCTE kolem 6651 MW.
Vlivem piebytku vykonu frekvence vylida z pasma pro normalni provoz (49.8-50.2 Hz).

Zaznamy ze systému WAMS (,Wide Area Monitoring ®yst), ktery provadi synchronizované&iany systémovych
veli¢in ve vybranych mistech propojen&ditCTE, ukazaly problémy se stabilitou v jihovychodasti, jak ukazuje nasledujici
obrazek z r‘eni nagti a jalového vykonu na vedeni Heviz (@&sko) —Tumbri (Chorvatsko).
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Obr. 4 Zaznamy systému WAMS v Hevizu (Mdarsko) a Uchtelfangenu (Nmecko) (p‘evzato z [13])
Obrazek ukazuje nést frekvence sitod okamziku odpojeni Italie, kteréguichazel asynchronni chotsti soustavy
doprovazeny poklesem n#pa nafistem toku jalového vykonu. Nasledujici obrazek uf@zeprodukci poruchy simuiaim
vypoétem MODESem.
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Obr. 5 Casové piibéhy ziskané simulaci vypadku Italie programem MODES

Simulace piblizné reprodukuje jak pokles nah, tak nafist frekvence s pricemz jsou vidt i rozdily v lokélnich

kyvech superponovanych naextni pfibéh frekvence.



6. POMOCNE PROGRAMY

Pomocné programy slouzi prdipravu vstupnich dat pro vypty chodi sit, zkrati a dynamiky. Novy pomocny
program PARAMAS slouzi k vypitu paramett modeli asynchronnich motér Jako vstupy slouZi ro#hové charakteristiky
(zavislosti proudu a momentu na skluzu).

Program Transf slouzi k transformaci dat pro Wpahod si€ ve formatech MODES, PSS/E a UCTE. Progratiea
data vybraného formatu , uloZi je do jednotné ditala pakievede do pozadovaného formatu.

7. BUDOUCI VYVOJ

V uzivatelském rozhrani MODMAN se planuje dalSi kolwaleni Editoru chad- rozsfi se grafické moznosti o
sledovani tok z/do uzlu a bude poktavat snaha o integraci jednopélového schématu
Programu MODES bude vyvijen podle f&dt uZivatel. Daji se dekavat tyto srry:

« zavedeni trafa sifgnou regulaci, model toto trafa neni v programu M@DEplementovano, protoze narusuje symetrii
admitaréni matice, na které je zaloZzen Usporny mechanismpsctu, po zavedeni fifEné regulace se musi #nit
algoritmus vypétu (zavedeni budefgjmé doprovazeno Uplnymipchodem z dosovské verze pod WINDOWS, ktery
umozni vyuziti hotovych knihoven vy sitovych matic)

e model WIN1 —¢trnd turbina (VT) s prosmnou rychlosti ¥tru, predpoklada se moznost rampovémm(linearniho nérst),
poryvu a Sumové slozky simulujici ndhodnémm pomoci spektralni hustotyiguipokladem bude sehnatimné ptibehy
z potenciondlnich lokalit umisti vétrnych turbin

* model ELMR —asynchronni stroj s prénmym odporem zapojenym do rotorového vinuti, kteopvisi s pedchozim
modelem VT

< model synchronniho stroj&ipojeného do sétpres stejnos#rnou spojku, ktery rowt bude pouzivan v kombinaci s VT

« model obloukové pece vytigny ve spolupraci s EGU Praha Engineering, a.e.,seddosud nepoii® ziskat uspokojivy

popis zavislosti proudu pece na&w napajeciho nagi

model FACTS vytvéeny ve spolupraci s STU Bratislava.
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