Cviceni 4
Pro obvod na obrazku

a) sestavte admitanéni matici [Y] obvodu

b) stanovte vidénou impedanci v uzlu 3 a meziuzlovou vidénou impedanci meziuzly 1 a2 Z,; a

Zm—z
¢) stanovte zdanlivy vykon S, proud fg a napéti ﬁg na svorkach generatoru G1 (uzel 4)

d) stanovte pokles napéti na generatoru pti idedlnim zkratu v uzlu €. 5 (ﬁg Fault), TeSte metodou

superpozice

Admitan¢ni matici nejprve feste v pojmenovanych veli¢inach, potom v pomérnych veli¢inach.

Vi 1 V2
R=0,4 (2 R=0,410
=61 X=80
B=150uS B=200uS
2 3
V3
R=020
X=4 0
T1 8= 100 uS T2
100 MVA 25 MVA
13,8/121 kv 23/110 kv
uk=10% uk=10%
4 5
G1 + Z1
£“g=Un=13,8 kV pro U = 22kv
100 MVA P=10 MW
X'd=15% Q=5 MVAr

Navod
Nejprve pocitame v pojmenovanych veli¢inach:
L. VOLBA FAZOVE NEBO SDRUZENE HODNOTY

Jedna se o trojfazovy symetricky obvod, proto ho miizeme nahradit jednofazovym obvodem
sousledné sloZky. Pro feseni tohoto obvodu v pojmenovanych veli¢inach je tfeba si zvolit s jakymi
napétimi a proudy (fazové nebo sdruzené hodnoty) budeme pocitat.

Pocitame-li s fazovymi veli¢inami (klasicka transformace do slozek), pracujeme s hodnotami:

—~
*

napéti: ﬁf = U/V/3, proud: ff = I, vykon: ff = ﬁf.lf = 5/3



ProtoZe u napéti jsou stitkové hodnoty zatizeni, tdaje méfeni atd. vétSinou uvadény ve sdruzenych
hodnotach, je prakti¢téjsi pocitat ve sdruZenych hodnotach (vykonove invariantni transformace do
slozek), pracujeme pak s hodnotami:

=S$

o

napéti: U, = U, proud: I, =+/3.1, vykon: S = Us,.

Napéti a vykon neni tieba prepocitavat, pozor k vyjadieni skute¢né hodnoty proudu je vypocteny

proud nutné vydélit /3! V daliim textu je poéitano ve sdruzenych hodnotach.
IL. VOLBA SPOTREBICOVE NEBO ZDROJOVE ORIENTACE UZLU
Pro spotiebicovou orientaci je za kladny smér proudu povazovan proud vytékajici z uzlu, plati:
NU
ik + z ikm =0
m=0
m+k

Kladné znaménko u vykonu znamena odbér, pro prvky admitanc¢ni matice plati:

NU
Y1) = ~Yio = ) Yiem
m=0

m#*k
Y(k, m) = Ykm
Naopak pro zdrojovou orientaci je za kladny smér proudu povazovan proud vtékajici do uzlu, plati:
NU
_ik + Z ikm = 0
m=0
m#k

Kladné znaménko u vykonu znamena dodavku, pro prvky admitanéni matice plati:

NU
Y(k, k) - YkO + Z Ykm
m=0
m=k
Y(k, m) = _Ykm

Celkov¢ je mozné tyto vztahy vyjadrit jako:
[Ylspoer = —[Y]zaroj
V dal§im textu je pouzita zdrojova orientace.
III.  VOLBA DAT POPISUJICICH ELEKTRICKOU SiT

Data popisujici elektrickou sit’ se daji rozd¢lit do dvou struktur — data spojena s uzly a data spojena
s vétvemi. Pro data spojena s uzly je vhodné strukturovat soubor napt. uzel.dat nasledovné:

% c. uzlu Uv Re(lu) Im(lu) Gu Bu



Tj. ¢islo uzlu, vztazné napéti [kV] (bude potieba az k vypoctim v pomérnych jednotkach), uzlovy
proud [kA] a uzlova admitance [S].

Pro data spojena s vétvemi je vhodné strukturovat soubor napft. vetev.dat nasledovneé:

% c. vetve zZU KU R X B T
0

Tj. ¢islo vétve, ZU — pocatecni uzel (k), KU — kone¢ny uzel (m), podélny odpor a reaktance [€2],
kapacitni svod [vets. v uS], skuteny prevod transformatoru [-].

Data spojena s vétvemi se nahrazuji vzdy obecnym I1 - ¢lankem. To znamena, Ze napt. vedeni

s rozprostienymi parametry se nahradi jako:

Pozor! Je tieba disledné dodrzovat konvenci pocatecniho (k) a kone¢ného uzlu (m) a s tim souvisejici
poradi prvki a definici pfevodu jako je na obrazku. Napft. pfi pfevraceném pirevodu bude nahrada
nasledujici:

Y, =Y, 5 Y, =Y F




V. ZPRACOVANI PRVKU SCHEMATU

Pro toto schéma zpracujeme prvky podle nasledujiciho obrazku:

ZU=1 KU=2 ZU=1 KU=3
@ R=0,4 0 X=6 Q2 R=0,40QX=80 @
B=150us T=1 B=200uST=1

e S R
—

e ZU=2 KU=3 @
@ R=0,20X=40Q
B =100 uS T=1 @
ZU=2 KU=4 ZU=5 KU=3
‘\ (R-i Q) . (R=00)
X=Un"2/Sn*uk= =Un"2/Sn*uk=
-—— 100 MVA
=12142/100%0,1= R7T21 K =2312/25%0,1=
=14,6410 >&uk S =2,1160
"L (B=0us) (8=0us)
E] T=13,8/121=0,114 | e T=110/23=4,7826
Ju=U*Yu= Yu=Sn/Un"2*1/(0+j*x"d)= Yu=(Pj*Q)/Un*2=
=13,8* =100/13,872/j*0,15= =(10+j*5)/22"2=
(0-*3,5007)= —0*350075 % 138kV = 0,02066-j*0,01033 S
=-j*48,3092 kA (Gu=05) 100 MVA Gu=0,02066 S
T = = Bu=-3,5007 S X“d=15% L Bu=-0,01033 S
Vysledky
a) Admitan¢ni matice [Y]
0.0173 -0.2908i -0.0111+0.1659i -0.0062+0.1247i 0 0
0.0111+0.1659 0.0235-0.4837i -0.0125+0.2494i  0+0.5991i 0
-0.0062 +0.1247i  -0.0125+0.2494i 0.0187-0.39491 0 0+ 0.0988i
0 0+0.5991i 0 0-8.7563i 0
0 0 0+0.0988 0 0.0207 - 0.4829i

b) Vidéna impedance v uzlu 3:
Zy3 = Z(3,3) =1,4210 +,.38,3167 2

Meziuzlova vidéna impedance mezi uzly 1 a 2:
Zn_2=72(1,1)+2(22)-2(1,2) —Z(2,1) = 0,2454 + j.3,9962

c) Protoze [U] =[Y]™L. [f],bude
napéti Uy, = U(4) = 13,52 - j.0,24 KV (nap&ti ve &tvrtém uzlu)

proud fg = % [(ﬁm -0 k). Yk + Um- Yimo ] (zéporné vzaty vystupni proud Ctvrté

vétev=4

vétve) a tedy [y = % [(T@) —T(2)). Vi (4) + U(4). Yo (4) | = 0,4924 —j.0.5660 kA

Pouzijeme-li hodnotu fgs = (U 4)-U (2)). Yok (4) + U(4). Yo (4), potom
5'9 = lA]g.I;*; = 11,7700 +j.13,0461 MVA



d) Dodatkové napéti v uzlu ¢. 5 bude l/];A =-0(5) = —23,7971 + j.1,8062 kV
Vydélime-li ho vidénou impedanci, ziskdme dodatkovy proud
I2 = UR/2(5,5) = —0,0120 + j.6,5057 kA
Po dalsich snadnych vypoctech ziskame
Ujfaue = 10,3147 - j.0,0063 kV
Napéti pokleslo zhruba o ¢tvrtinu (tzv. ,,vzdaleny zkrat®), coz odpovida umisténi zkratu ve

schématu

Komentar

Reseni tlohy v pomérnych jednotkach ma tu vyhodu, Ze nékteré parametry uvedené na zafizeni je
mozné zadavat piimo, nebo jednodusSeji. Vysledky v pomérnych jednotkach okamzit¢ indikuji
vyraznou odchylku od jmenovitych (— vztaznych) parametrti, pokud jsou vztazné veli¢iny nastaveny
spravné. Abychom mohli zadavat identicka data, jako v ptipadé vypoctu v pojmenovanych hodnotach,
musi se prepocist:

0 “—ikdI—SV
u—UVal—IV eV—UV
Uy
z=—ay=Y.ZykdeZ, = —
Zy 4

. U

t=7 2

Uz

Pozor u proudu! Opét jde o ekvivalentni ndhradu jednofazovym obvodem. Skutecny proud v kA se
spocita jako:




Pomoci vidéné impedance je mozné analyzovat chovani slozitého obvodu v jednom mist¢ sité¢. Nejde
jen o vypocet poruch, ale napt. o vypocty rezonanci. V nasledujicim grafu jsou znazornény frekvenéni

charakteristiky v jednotlivych uzlech sit¢ z tohoto ptikladu.
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