Uloha typu Basic Load Flow

Pro obvod na obrazku

a) Urcete Ctvertici hodnot P, Q, U, J pro kazdy uzel sité

b) Urdete vstupujici a vystupujici proudy a vykony viech vétvi v siti (I;;, , Py + 7.0 a

Tout » Pow +J.00u) a vysvétlete jejich rozdil.

¢) Urcete ztraty v siti

d) Jakymi uzlovymi parametry tlohy lze ztraty v siti modifikovat z pohledu praktického fizeni

sité.
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Vedeni:

Niazev R [Q] X [Q] B [pS]
\%4! 0,8 12 140
V2 0,26 5,6 70
V3 1,1 24 260
V4 1,1 24 260
V5 1,4 21 245
V6 1,4 14,5 180
V7 1,68 17,4 216
V8 2,3 30 370
Dvouvinutové transformatory:
Nazev Sn [MVA] p [-] uk [%] Pk [kW]
T1 570 20 /420 kV 14 900
T3 250 15/420 kV 14 400
T4 350 400/ 121 kV 14 590
T5 350 400/ 121 kV 14 590
Trojvinutové transformatory:
Nézev Sn [MVA] p I uk [%] Pk [kW]
Uk = 24 % 225
T2 450/225/225 | 15/15/420kV | wgs= 12 % 450
(vztazeno k 450) o = 12 % 450
Uki2 = 14 % 590
T6 3SQ/350/100 400/ 121 s = 20 % }
(vztazeno k 350) /10,5 kV U = 35 % :
Uzlové data:
Cislo | Jmen. napéti | Napéti Uy, Typ uzlu P, [MW] Q. [MVAr]
uzlu U, [kV] [p.u.]
1 400 1,03 U3 (slack) - -
2 400 - PQ 0 0
3 400 - PQ 0 0
4 400 - PQ 0 0
5 400 - PQ 0 0
6 400 - PQ 0 0
7 400 - PQ 0 0
8 20 1 PU 450 -
9 15 1 PU 200 -
10 15 1 PU 200 -
11 15 1 PU 150 -
12 110 - PQ -600 -100
13 110 - PQ 0 0
14 10,5 - PQ -0,5 0




Navod

Pro vyteseni ulohy typu ,,Basic Load Flow* sité je potieba zkonstruovat admitanc¢ni matici sousledné
slozky obdobné¢ jako v pfedchozich ulohach.

L. NAHRADA TROJVINUTOVEHO TRANSFORMATORU

Pti piepoctu podélnych parametrii trojvinutového transformatoru je tieba znat, zdali jsou Stitkové
hodnoty u; a AP, vztazené kjmenovitému prichozimu vykonu dvojice (tj. k menSimu z obou
jmenovitych vykond vinuti) nebo jsou tyto hodnoty vztazeny k jednomu vykonu (zpravidla primarni
vinuti).

Trojvinut'ovy transformator lze pro ucely sitovych vypocti nahradit bud’ impedancemi usporadanymi
do trojtihelniku nebo do hvézdy. Napéti nakratko trojvinutového transformatoru se méfi obvykle na
prvnim vinuti pfi zkratovaném druhém vinuti a rozpojeném vinuti tfetim.

Proto musi nahradni parametry pii uspofadani do trojihelnika spliiovat:

U1z = Z1 | (Zo3 + 213), Ukaz = Z13 1| (Za3 + 212) @ Ukas = Zp3 || (212 + 213),

Vysledkem je nasledujici nahrada:
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Obdobn¢é musi nahradni parametry pfi uspotradani do hvézdy spliovat:

U1z = Z1 t Zp, Ug13 = Z1 T Z3 A Uypz = Z + 23



Coz ptedstavuje nasledujici schéma:
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Nevyhodou nahrady uspotfadani do hvézdy je virtualni uzel ,,0“. Proto je v dalSich vypoctech pouzita
nahrada parametry zapojeni do trojuhelnika.

1L PREPOCET PARAMETRU TRANSFORMATORU
Stiidavy odpor vinuti spo¢teme z parametrii nakratko jako

o _Re _3Reln AP
KTz, 3.Z,I12 S,

a reaktanci nakratko jako

X = |ud —1r¢

Ohmickou impedanci ziskame vyndsobenim jmenovité vztazné impedance té strany transformatoru,
kde bude umistén pocatecni uzel. Pozor! Neplést se vztaznou impedanci uzlu!

Uz czuy
Sn

Zy =Ry +J. Xy = (e +J.xp)- Zyzuy = (1 + . xp0).

Parametry pro oba typy nahrad trojvinutovych transformatort z ptikladu jak v [p.u.], tak v [Q] jsou
prehledné zobrazeny v nasledujici tabulce.



Trojvinutovy ug [p.u.] nahradni nahradni nahradni nahradni
transformator parametry Y | parametry Y | parametry A | parametry A
[p.u.] vzhledem [p.u] vzhledem
k uzlu k pocatecnim
s nejvyssim u uzlu [Q]
napétim [Q]
T2 (1-2) Uk12 = Z; = Z= Z12= Z;=
tj. vin. 15/15 kV 0,0005+4.0,24 0,00025+7.0,12 0,098+.47,04 -19,2+.0,32 -9,647.0,16
T2 (2-3) U3 = Z)= Zgz Zy3 = Z23=
tj. vin. 15/420 kV 0,001+.0,12 0,00025+7.0,12 0,098+7.47,04 0,0017544.0,12 0,000875+4.0,06
T2 (3-1) Ur3z = zZ3 = Z3= zZ3] = Z31=
tj. vin. 420/15 kV 0,001+4.0,12 0,00075 0,294 0,00175+7.0,12 0,686+7.47,04
T6 (1-2) Uk = zZ] = Z[= Zjp= Z12=
tj. vin. 400/121 kV 0,00169+7.0,14 | 0,000845+;.0,145 0,3863+7.66,29 0,00225+4.0,1364 1,027+/.62,38
T6 (2-3) U3 = Z)= ZZ = Zy3 = Z23 =
tj. vin. 121/10,5 kV 0+7.0,2 0,000845-7.0,005 0,3863-7.2,286 0,00126+7.0,1929 | 0,05278+;.8,0711
T6 (3-1) Urz; = zZ3 = Zgz Z3] = Z_;]:
tj. vin. 10,5/400 kV 0+.0,35 -0,000845+1.0,205 -0,386+7.93,714 -0,9843-/.5,4292 -0,3101-7.1,7102

Vyuzijeme-li u trojvinutovych transformatori nahradu A, je seznam vétvi nahrazujici v§echny
transformatory z pitikladu nasledujici:

Transformator | Pocatecni Koneény R [Q] X [Q] t[-]
uzel (ZU) uzel (KU)
T1 2 8 0,49 43,32 0,95238
T2 (1-2) 9 10 -9,6 0,16 1
T2 (2-3) 10 3 0,000875 0,06 1,05
T2 (3-1) 3 9 0,686 47,04 0,95238
T3 5 11 1,13 98,78 0,95238
T4 6 12 0,77 64,00 1,1
T5 6 12 0,77 64,00 1,1
T6 (1-2) 7 13 1,027 62,38 1,1
T6 (2-3) 13 14 0,05278 8,0711 0,90909
T6 (3-1) 14 7 -0,3101 -1,7102 1




Vysledky

a) Reseni chodu sité:

Uzel U [kV] o [°] P [MW] Q [MVAr]
1 412 0 -393,87 -214,34
2 413,8 1,8 0 0
3 413,6 0,7 0 0
4 412,5 -1,8 0 0
5 412,7 -2,4 0 0
6 409,8 -3,7 0 0
7 412,1 -3,7 0 0
8 20 8,2 450 79,84
9 15 3.8 200 59,62
10 15 3,8 200 59,62
11 15 2,5 150 35,55
12 120,5 -10,4 -600 -100
13 124,7 -3,7 0 0
14 10,82 -3,7 -0,5 0

b) Toky proudt a vykond ve vétvich:

Vétev lin [A] Sin [MVA] lout [A] Sout [MVA]
1 -628,5 +;.53,5 -448,47 - j.38,15 -627,9 +;.20,1 | -449,42 - j.28,55
2 -559,7 +;.143,5 | -399,40 -/.102,37 | -559,6 +;.126,8 | -399,66 -;.96,02
3 318,1 +,.51,7 227,00 - j.36,91 317,1 +;.10,1 226,66 - j.0,04
4 318,1 +4.51,7 227,00 - j.36,91 317,1 +;.10,1 226,66 -.0,04
5 106,9 +;.39,6 75,40 - ;.30,76 104,7 - j.18,7 75,35 +;.10,24
6 527,4-7.59,9 377,93 +;.30,68 525,3 -5.102,6 376,74 +;.48.75
7 312,9 -.58,5 225,20 +;.32,48 310,1 -;.109,7 | 224,67 +,.63,57
8 6,4 +;.87,6 0,51 -7.62,30 0,7 +;.0 0,5+/.0
9 -627,9 +;.20,1 -449.42 - ;.28,55 -13187 +j.422 -450 - 7.79,84
10 0+;.0 0+;.0 0+;.0 0+;.0
11 7834 - j.1775 200 +7.59,62 279,8 -j.63,4 199,85 +/.22,24
12 -279,8 +.63,4 -199,85 - j.22,24 -7834 +,.1775 | -200 - ;.59,62
13 -208,1 +,.39,8 -149,85 - j.22,24 -5828 +.1114 -150 -.35,55
14 414,5 - 7.149,9i 300,45 +;.87,31 1370,4 - j.495,6 300 +;.50
15 414,5 - j.149,9i 300,45 +;.87,31 1370.,4 - j.495,6 300 + .50
16 0,7 -.0 0,53 +;.0,01 2,5-5.0,1 0,53 +.0,01
17 2,5-5.0,1 0,53 +;.0,01 28,3 -;.1,5 0,53 +.0,01
18 1,7 +.0,2 0,03 +;.0,01 0+;.0 0,03 +,.0,01

c) Celkové ztraty v siti budou 5,629 MW




