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Uvod u NEPLAN
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Univerzitet Crne Gore
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Sta je NEPLAN?

* NEPLAN je softverski alat razvien za potrebe analize,
planiranja | optimizacije elektroenergetskih sistema. Koriscen
je od strane operatora prenosnih 1 distributivhih sistema sirom
svijeta.

» Studentska verzija NEPLAN-a je dostupna svima, a od
funkcionalnosti ukljuCuje: proracun tokova snaga, proracun
kratkin spojeva, vremensku simulaciju elektroenergetskih
sistema | harmonijsku analizu.
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Instalacija studentske verzije
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Preuzimanje instalacionog fajla

« Studentsku verziju NEPLAN-a je moguce preuzeti sa linka:
https://www.neplan.ch/en-demo-request/

* Nakon preuzimanja, instalacioni fajl je saCuvan pod imenom
.NeplanApp”.
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Instalacija

» /a pokretanje instalacionog fajla je neophodno biti povezan
na internet.

* Proces Iinstalacije je izuzetno jednostavan | ne zahtijeva
specijalna podesavanja.

* Nakon instalacije, na Desktopu se pojavi precCica pod imenom
.NEPLAN 360 Student” koja se koristi za pokretanje studentske

verzije.
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Registracija

* Nakon prvog pokretanja
NEPLAN-a, otvara se prozor  *

. . v ] University™: |University of Montenegro, Faculty
I'(OJ I Za h t IJ eva u n OS e nJ e First name= ||:azar | Last name*; !_Scekic |
kredencijala KorisniCkog == = memwmee |
naloga. Za kreiranje NoOVOQg  wu  fwemer | e oo 'i
| Phone mobile: | |

!

orisnickog _naloga je T |
potrebno kliknuti na dugme s

.Reqgister”, nakon cega se T I —

otvara posebna forma koju

je  potrebno  popuniti

sopstvenim podacima.
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Reqistracija

* Nakon registracije, na unijetu mejl adresu stize aktivacioni link
koji traje 24 sata. Cesta situacija je da se aktivacioni link nalazi
u folderu ,Spam”.

* Klikom na aktivacioni link se verifikuje unijeta mejl adresa,
nakon cega na nju stize mejl sa pristupnim kredencijalima koji
ukljuCuju korisnicko ime I lozinku.

 Unosenjem pristupnih kredencijala 1 prihvatanjem uslova

korisCenja se zavrSava regqistracija, nakon cega se NEPLAN
moze koristiti bez ograniCenja.
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KorisniCki interfejs
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Kreiranje novog projekta

* Kreiranje novog projekta se vrsi klikom na dugme ,New’,
nakon cega je u komandnom prozoru dovoljno unijeti ime

projekta.

% NEPLAN 360
PTPERLE
| =84 r/Model Design
g New o=
: New project
) ToolBox : |
| Ope Medium type: Power v
[\xa me: |Diojeka‘[ ]
Path: |Own Projects// |
I Diagram type: ® schematic geographic regulator block
@ Import Froject
s Regulator type: Exciter it Regulator name:
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Elementi elektroenergetskog sistema

 Kako bi se prikazala lista dostupnih elemenata potrebno je
ukljuciti opciju ,Show or hide symbol selector list".

4 NEPLAN 360

el P r‘-g.;gﬂ-.g?z*ga,;,:

Home Regulator/Model Design Library Help
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Elementi elektroenergetskog sistema

Symbols * 0 NN Symbols

* Elementi elektroenergetskog
SIStema Su SvrSta nl u . AC disperse generator ) 2W transformer
nekoliko kategorija, pri Cemu | s e i W e
se najcesce Koriste elementi @ roromasmaie B swmsnsonne
sa jednim krajem (AC 1 =27 R
ports”) i elementi sa viSe | emcammorn ] it brester
kraJeva ("AC 2_4 po rts”) I Harmaonic voltage source I Disconnect Switch

= > &

\L Load H Serigs RLC

1 Series earth RLC .’,J'-’ﬁ Voltage regulator
=] '

Kl Shunt

[2] svC
_I, Synchronous machine

@\, Synchronous machine
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Predlozeni parametri dijagrama

* Vidljiva imena svih elemenata: * Red veliCine jedinica tipican
Za prenosne sisteme:

o4
Genieal Label settings
~ General : G g ] [ o v
Label settings » Labels
%% Results Naode resits Type T Name Y Yes/No ¥ Unit ¥ Decimal Place Y
i Port results (P,Q,Loading) e i )
K CG! ors s ode results 2
B Show labels Node resus o % ;
|
g !_ b I Node resuits Un kv 3
. dDEels
¢ General Data Node results  UnRef kv 3
% i R Node results  DelUp % z
esults
. NEIITIE IEHHHS na n.le -I Node resuits  UReg % z
MNode results  Usingle 2 2
H = MNode results  PLossSensP 3
Description Alias name 2
Mode results  PLossSensQ) 3
Node results  PGen MW 3
Type Phase wooos
Node results QG 1 3
Node results  Oloa M 3
Node results  QShunt Wvar 3
Node results  Distance km 3

[Set default result labels for. | HV Transmission  “ Set Values ] Set Default Results




—i—_; ETFUCG
|

Sabirnice

« Sabirnice predstavljaju osnovni gradivni element blok
dijagrama. Mada je moguce koriscenje oblika ,AC Node”, zbog
vidljivosti se savjetuje koriscenje oblika ,AC Busbar’. Za
sabirnice je dovoljno unijeti naziv i nominalni napon.

Library Help

m
%)
[
o)

AC Node

ﬂ_ ® ACNode

B1

Un: 10 kV

Zaone: Default Zone
Subarea: Default SubArea

mm AC Bushar

mm  Cystom AC Bus
o
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Povezivanje elemenata

* Elementi se povezuju klikom < Klikom na isto dugme i

na ,Line/Link  (AC/DC)". povezivanjem dvije sabirnice
Nakon povezivanja se kreira Istog naponskog nivoa se
prekidaC koji omogucava formira elektroenergetski
Iskljucenje elementa. vod.

Library Help

ie/Link (AC,DC) = oac
== ACBusbar * 1 - @
INSEt

&]
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Proracun tokova snaga
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/Zadatak

» Odrediti fazore napona u ¢vorovima sistema, tokove aktivnih |
reaktivninh snaga po mreznim elementima | ukupne gubitke
aktivhe i reaktivne snage u sistemu.

U,, = 15,75kV  m= 1575220 kV/kV Ly =50 km P, =60 MW
Spe = 120 MVA Swe =120 MVA rv=01Qkm  Qp=30MVAr

x/ =120 % U, = 10 % xv = 0,4 Q/km
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Sinhroni generator

« U Kkartici ,Parameters” se unose naznaceni parametri
sinhronog generatora  ukljuCujuci  naznaceni  napon,
naznacenu snagu i sinhronu reaktansu.

E Pal ters ’
Name: | |
b 5lé LF lysis
Alias 1 ‘ ‘
¥ T Dynamic Anal !
Type: ‘
| Rel ity
> k[ Hal nic An Fatig
ur. K [1s7s ]
P Topology/Activation | fsr . mva: [ |
@ Location Pr. MW, [o
cos: |D
Short Circuit
- T e
xd'sat. . % 0 o]
xd" sat. . 96: |0 ‘ [ ‘
X %% o]
Rotor typ RoundRotor ¥ |  Earthing
Amortisseurwinding || isolated Re o
Motoracc o lEC/ANSI  Xe.Ohm [o
i
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Sinhroni generator

- U Kkartici ,LF Analysis® se U konkrethom slucaju,

unose radni parametri posmatrani generator Igra
sinhronog generatora. ulogu balansnog generatora.
Parametri
arameters
SI_ U , 9 » LIl LF Analysis DEI"FET . S
» ': Dynamic Analysis _UCIF:I %
PV P, U Reliability Uwzp; ) :‘rDD :
k{. armonic Analysis .
PQ P’ Q T " Ay P oper .. MW: |.:, |
Q oper .. Mvarn |-:| |

WY Topology/Activation

PC PJ COS(p WP Location SRR RS 1 |
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Dvonamotajni transformator

« U Kkartici ,Parameters” se unose naznaceni parametri
transformatora ukljuCujuci prenosni odnos, naznacenu snagu i
napon kratkog spoja.

| b €9 Parameters

Name: |TR |
B2 Limits
Alias 1: | |
B Regulation
v Type: | |
B{ Earthing
* Reliability Sr. MVA: 120
» & Harmonic Analysis B (i un2. kv [220
urt . kv |15,75 Ur2 . ke Im—
WP Topology/Activation  URr(1}.. % |o | URK(D) .. 3&: |ﬁ
&P Location Ukr(1) ., 9 |10— Ukr(0) .. %: [o |
(/R lo X(OWRIO) lo
0. %: o | Ua1(@) .. %: lo |
pfe. lw: o | U02(0) . %: o |
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Dalekovod

U kartici ,Parameters” se unose duzina dalekovoda, kao i
elektricni parametri dalekovoda po jedinici duzine (poduzna
otpornost, reaktansa, kapacitivhost i odvodnost).

#9 Parameters Name: |ov
B Parameter Calculation  Alias 1:
B2 Pylons Type:

:

« Rehability LG Wi rso |
@ V@m ‘ u b k‘; Harmonic Analysis P ‘:/
\ W Topology/Activation B Qe |01:|
P Location X ot ‘—0'4 |
C{1) .. uF/km: [4]
B(1) . pS7km: 0 |

G(1) . pS/km: 0 |
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Potrosac

* U kartici ,LF Analysis” se unose aktivna i reaktivha snaga
potrosaca, ali ga je moguce zadati I na drugi nacin
promjenom opcije ,LF type". Statickom karakteristikom
potrosaca se moze upravljati iz kartice ,Voltage Dependence”.

By B MName:
:ﬂ. Voltage Dependence Alias 1:
» ¥ Dynamic Analysis Type:
= Reliabilit
B Y Default
» By Harmonic Analysis
= . = H LF type: PQ v
8 ! m 3 = Unit HY v
WY Topology/Activation
= 5. MVA: 67.082
WP Location |a |
P MW |80
Q.. Myar: |30 |
A 0176
Phase L1L2L3N ¥
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Potpuni model sistema
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Parametri proracuna tokova snhaga

* Parametri  proracuna || B summary ~ g chan

[—=| £
@ | =: rarameters Load all label result

tOkova Snaga UI(I.JUC‘I:UJU — Analysis Results
metod proracuna,

to l.e ra n C IJ u I b rOJ ') Parameters Calculation method: | Newton-Raphson
1 n : Calculati Extended Newton-Raphson Herstbars st
Ite raCIJa pOtrebn I h Za e Current Iteration —
. Distributed slack Newton-Raphson Cenvergence mismatch: |D.001
ko nve rg e n C IJ u - N a ko n Asymmetrical network | Voltage drop Max, number of iterations: |50
DC Load Flow —

p O d e é a Va nJ a ’ p ro ra é u n Automatic transformer régumsmer Check convergence
S e p O k re C’ e k l I ko m n a Shunt Regulation Current lteration

W Control generator limits Acceleration factor {Current iteration): |0.15 |

k a |. k U la tO r Reference value for loading (35) |IOU |
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Rezultatl proracuna tokova snaga

* Rezultati proraCcuna tokova snaga se prikazuju desnim klikom
na prazan prostor i izborom opcije ,Show results”.

3

1 2
U=15.75 kv U=213.65 kv U=209.29 kv
u=100.000 % u=97.115 % u=95.123 %
UAngle=0.00 ° UAngle=-2.98 ° UAngle=-4.32 °
G
DV
P=-60.51 MW
" TR P=60.51 MW P
Q=-36.20 Mvar Tap transformer=0| Q=32.05 Mvar P=60.00 MW
T . i
Loading=58.76 % Loading=0.00 %! Q=30.00 Mvar

p=s0sTMW | _ P=-50.51 MW
Q=36.20 Mvar ™ Q=-32.05 Mvar
Loading=58.76 %| Loading=57.07 %
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Rezultatl proracuna tokova snaga

» Cesto osnovni rezultati ne sadrze sve informacije koje su nam
potrebne. Podesavanja rezultata se sprovode u ,Diagram
properties/Results” selektovanjem promjenljivih od interesa.

e
Sencsal Label settings

&8 Colors
Result type: Load Flow < Per Phases

# Labels

. Mode results Y  § Y it Y
I Type Name Yes/No Unit

Port results (P,Q Loading) p—— . —
‘Node results i WV

Losses

%

u kW




Rezultatl proracuna tokova snaga

* Rezultatima je moguce pristupiti i u tabelarnoj formi.

) = | Load Flow L2

Load Flow v woltage Level ® Area Zone Show all fields Calculation time:

HV Transmission v Feeder Area/Zone Exchange Partial Metwork SIPS ‘Load Flow converged ‘

Drag a column header and drop it here to group by that column

Network/Area/Zone v PLosses Y QLosses Y PLoad Y Qload Y PGen Y QGen Y Plmport Y Qlmport Y ;'T‘::nsfotm‘

MW Mvar MW Mvar MW Mvar MW Mvar
MNetwiork - | 051366 619814 60 30 6051366 3619814 | 6051366 36,19814 0
Default Area 0.51366 619814 50 30 6051366 3619814 0 0 il
“ »

=3 Copy = Format: | Excel(xlsx) - - NEPLAM LoadFlowSumman “ |Report =

Select column for export Close Help

-— ETFUCG
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ProraCcun kratkih spojeva
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/Zadatak

* Odrediti struju na mjestu kvara u slucaju jednopolnog kratkog
spoja na sabirnicama 2. Pretpostaviti da je u normalnom
rezimu generator predavao mrezi aktivhu snagu od 200 MW
pri nominalnom faktoru snage.

G T1 / DV i / ™M
S"kg; = 5000 MVA
. . Upr = 400 KV
de = Xmi
\Xmo i 2X111(1
U, =1575kV  m¢=1575/220 kV/kV Lv= 50 km m, = 220/400 kV/kV
S,. = 250 MVA Spr =250 MVA X.q = 0.3 Q/km Spe = 250 MVA
Xgop = 230 % W, = 10 % X,0= 1.2 Ykm U, = 12 %
X', = 40 %
X" g0, = o, = 25 %0
Xgo, = 50 %
cosgn = 09



Sinhroni generator

« U kartici ,Parameters” se
unose naznaceni parametri
sinhronog generatora.

* Neophodno je definisati
reaktanse sva tri redosljeda
za ustaleni, tranzijentni |
subtranzijentni period.

* Neophodno je definisati tip
uzemljenja generatora.

#4 Parame ters

» ] LF Analysis

» ',' Dynamic Analysis
- Reliability

» k'J Harmonic Analysis

W Topology/Activation

WP Location

xd sat, .3 230 | [xm} e 50 |I Ufmasx/Ufr:

xel sat, . % |40 | RG .. Ohm: 0 |
xc" sat. .. 9 25 R(2) . pu: \:\

Rotar typ Round Roto Earthing
Amortissel ding olated Re .. Ohm
Motor acc. to IECAANS] Xe..Ohm:
Unit generator Active .. %:

ETFUCG
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Sinhroni generator

 Kako se za Inicijalizaciju proracuna kratkin spojeva koristi
proracun tokova snaga, to je u kartici ,LF Analysis” neophodno
definisati radne parametre generatora iz normalnhog rezima.

#4 Parameters

Default
» |1l LF Analysis _
LF type: PC ¥ Cp=rating Made!
[ 4 "' Dynamic Analysis 4
s Hoper.-ta 100 _ PGen = O: Ganerator
« Reliability )
) : Uwoper. o [ QGen = O: Overexcited (capacitve)
4 Q_ Harmonic Analysis
P oper.. MW: |200 |
P Topology/Activation = G oper. Mvar |96.86
W Location i los | ‘

B Capacitive

Load balancing
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Blok transformator

* Transformatori se podesSavaju na isti nacin kao za potrebe
proracuna tokova snhaga. Osim parametara direktnog
redosljeda, potrebno je definisati 1 parametre nultog
redosljeda, ali | spregu transformatora.

blf) Parameters I
Name: |7
BL Limits
Alias 1z | ‘
B2 Regulation
- Type: |
®% Earthing
« Reliability

» ﬂ Harmonic Analysis LR |"5'T5 I

|
Ut L KV |ﬁ|] l Urz . kv |T|]
WP Topology/Activation  URI(1).. % lo | URI(D) . %: lo |
& Location [Ukm] % |m—|l I Ukr(0) . 3: |10—||
XO/ROY o | e X(O/R() o |
0..%: b ] uo1() . %: o |
P o kKWV: b ] U02(0) .. %: o |

On-load tapchanger

l Viector Group: Dyn1 ¥ ]
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Blok transformator

* Vazno je napomenuti da sprega ,Dynl” ne definiSe nacin
uzemljenja sekundara, veC podrazumijeva da samo postoji
neutralni provodnik. Nacin uzemljenja zvjezdista se definise u

kartici ,Earthing”.

b 9 Parameters

B2 Limits Primary Side Secandary Side

B Regulation ® Direct

|.1= Earthing Impedance
« Reliability Isolated

[ ]

» & Harmonic Analysis Rel .. Ohm: 0 | ReZ .. Ohm: |

Xel.. Ohm: lo Xe2 . Ohm: lo
” Topology/Activation Zel active ., % |‘=OD Z22 active .. % |1DD

W Location

Petersen Coil tuning




—i—_:_— ETFUCG
|

Dalekovod

* Vodovi se definisu na isti nacin kao i za potrebe proracuna
tokova snaga, uz obavezu definisanja parametara nultog
redosljeda. Paralelni vodovi istih karakteristika se mogu tretirati

podeSavanjem parametra ,Number of lines”. Ovo je moguce
kada nije potrebno razmatrati uslove na pojedinacnim

vodovima.
|_') Parameters Name: By |
B Parameter Calculation Alias 1: | |
B Pylons Type: |
< Reliability —— o | — —
b Q’ Harmonic Analysis — 5
WP Topology/Activation BB | R R \O:|
© Location X{1) .. 3k I X{0) .. ki N
(1) .. pF e lo €(0) .. pF/km: |§
B(T) . pS/km: o B(O) .. pS/km: b ]
G(1) .. ps/km; o |
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Mrezni transformator

* Mrezni transformator se podesava na isti nacin kao 1 blok
transformator. Jedina razlika izmedu blok | mreznog
transformatora u ovom slucaju je vektorska grupa.

p| €2 Parameters
Name: |T2

B2 Limits :
Alias 1: | |
B2 Regulation |
Type
B Earthing P | b ## Parameters
< Reliability [Sr..MVA: |250 I B | imits Primary Side Secondary Side
: . unt . kv: > unz.. kv: 400 - o :
b & Harmonic Analysis = il " S B Regulation @ Direct @ Direct
by ke uzo [UFE" K I“’OO I Lind Earthing Impedance Impedance
&P Topology/Activation  URr(1).. %: lo | URN(0) .. %: o | - Reliability Isolated Isolated
@ Location [Ukrr_n =3 |127|] UK - . 12 | b & Harmonic Analysis Rel.. Ohm: 0 | Re2 . Ohm: 0 |
KR (I X{O)/RO) b ] | %el.. Ohm: 0 %e2 .. Ohm: 0
0. % U010} .. %: vati
e CH 2 o | W Topalogy/Activation | 7oy 2chve . g 100 Ze2 active .. %: 100
P fe.. kW: o | U02(0) . %: lo | P Location

Petersen Coil tuning

On-load tapchanger

[Vector Group: YNynO bt ]




|1
—i—_:_— ETFUCG
|

Jaka mreza

« Jaka mreza je predstavljena
elementom ,External grid”. S |

* Reliability . |

Njeni  parametri  ukJuCuju  » &semencaass 77 |

snagu  tropolnog  kratkog © evoepypaivaion [Eme e e :4I|
S p OJ a I O d N OS I m p e d a N S I i ROT)/X()max: |ﬁ ROTY/X(T]min: I(; f

nultog i direktnog redosljeda. e
Takode, jaka mreza igra ulogu

bala nsnog generatora' pa Je LFet‘f:e SL b Remote controlled bus:
neophodno podesiti radne sk ==

Uw oper .. % 0

parametre iz normalnog b
v o Q oper .. Mvar; |o
radnog rezima. —
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Rezultatl proracuna tokova snaga

* Prije prelaska na proracun kratkin spojeva, savjetuje se
pokretanje proracuna tokova snaga u ciju otklanjanja
eventualnih gresaka u ulaznim podacima.

L 3 4
U=229.06 kV U=226.54 kV U=400.00 kV
u=104.117 % u=102973 % u=100.000 %

Uingle=7.01 * UAngle=5.35"° UAngle=0.00*

G
P=-200.00 MW
Q=-96.86 Mvar

Loading=82.72 %

ap transformer= s =
P=200.00 MW m P=-200.00 MW p-gongo MW Fanuw P 20000 MW
0=06.265 Mvar —"k ) 0=-79.76 Mver ) —-D>——— BT s - @ o-73.13 Mvar |—= ™ Q=-52.60 Mvar
i SR =73, r —0.00 % 120,00 2
Loading=0.00 % Loading=0.00 % Loading=000 % Loading=0.00 % Loading=0.00 %
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Parametri proracuna kratkih spojeva"

 Parametri proracuna kratkin spojeva koje je neophodno
definisati su tip kvara I metod proracuna. U konkretnom
slucaju, tip kvara je jednopolni kratki spoj. Sa druge strane, za
metod proraCcuna je izabran metod superpozicije koji se
Inicijalizuje proracunom tokova snaga, jer su poznati podaci iz
normalnog radnog rezima.

Short Circuit L E Summary « “ Chart =
B = rarameters Load all label result =
Analysis Results

#3 Parameters

Fault type: 1-phase to ground fault M

"% Faulted nodes Calculation method: Superpaosition with Loadflow >

B k" max calculation

Fault distance (nb. of nodes) for display of results: 0
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Parametri proracuna kratkih spojeva

 Nakon izbora osnovnih parametara proracuna, potrebno je
definisati I mjesto (¢vor) u kojem se desio kvar. U konkrethom
slucaju, radi se o ¢cvoru 2.

U placenoj verziji je moguce analizirati kvarove na
elementima.

#9 Parameters
Voltage
Y Na Y 9 Y Area Y
B Faulted nodes kV
o] -"'q\ Iil 2 220 Default Area
+\ 3 220 Defauit Area
+ = ' i I
\ 1 1575 Drefauit Area
" 4 400 Cefauit Area
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Rezultati proraCcuna kratkih spojeva

* Nakon pokretanja proracuna kratkih spojeva, osnovni rezultati
uklucCuju struju | snagu na mjestu kvara, ali I doprinos struji na
mjestu kvara sa strane generatora i sa strane jake mreze.

2
IK(L1)=5.942 kA
Sk'(L1)=754.736 MVA

Ip(L1)=16.480 kA

\ [ Wii=33B e I(L1)=2.716 kA
= }Sk“[L‘\):422.090 MyAl——fHsk"(L1)=344.924 MVA—E
N Ip(L1)=9.217 kA Ip(L1)=7.532 kA




|
--— ETFUCG

Rezultati proraCcuna kratkih spojeva

» Cesto postoji potreba za prikazivanjem veli¢ina sve tri faze, $to
je moguce podesavanjem prikazanih rezultata u ,Diagram
Properties”.

Heriend) Label settings
&2 Colors P
Result type: Short Circuit
# Labels

Common results Type Y Name Y Yes/No Y Unit ¥ Decimal Place ¥

Element result:

Node results
ASM results

Arc flash

L3) KA
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Rezultati proraCcuna kratkih spojeva E

* U konkretnom slucCaju, sada su u rezultatima dostupne struje
za vrijeme trajanja kvara u sve tri faze.

fé‘

2
E{L1)=5.942 kA
1K(L2)=0.000 kA
1K(L2}=0.000 kA

Sk(L1)=754.736 MVA
Ip(L1)=16.480 A

T T Ik"{L1)=3.323 kA LT} =2.716 kA
/ ;/(H— N ka2=1237 k4 Ik*(L2)=1.237 kA
= \ 3)=0297 kA |——fH tew=02emia o
%, / Sk'(L1)=422.090 MVA Sk"(L1)=344.924 MVA)
Ip{L1)=9.217 k& Ip(L1)=7.532 kA
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Rezultati proraCcuna kratkih spojeva

* Kao I u sluCaju proracuna tokova snhaga, rezultate je moguce
prikazati | u tabelarnoj formi.

Short Circuit v Statistics

HV Transmission = Show only values at fault location

Header

Drag a column header and drop it here to group by that column

Un < 1k*(L1) <lk*(L1) Sk"(L1) Ip(L1) Ide(L1) Ith{L1) Ib(L1) Tk(L1)
L T T Y Y Y T |4 Y Y 1
Name KW FaultDistance KA 5 KA KA KA KA

MVA kA
+\ e | 2 220 0 5842 -8239744 75473576 1648027 7.74024 664956 5.842 5.942
."\ . 33231 106.87194 42209031 921669 432877 3.23715 [
& gl pon 5 . i S o7
2 oV 271557 86.23442 34492423 75317 3.53739 3.03907 271557
“ »
53 Copy * Format: Excel(xlsx) ~ Export Report

Select column for export Close Help
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Dinamicka simulacija
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/Zadatak

* [spitatl tranzijentnu stabilnost sistema cCija je jednopolna sema
prikazana na slici u slucaju tropolhog kratkog spoja na sredini
jednog od dalekovoda.

* Pretpostaviti da se vod u kvaru iskljucuje nakon 100 ms.

* Prije kvara, generator je predavao mrezi aktivhu snagu od 200
MW pri nominalnom faktoru snage.




|
r — ETFUCG
|

/Zadatak
® @ ® @

G Nl / iy / ™
S"-2=5000 MVA
DV 1 K3 -
. ‘ Unr = 400 kV
de - ij
DV 2 \Xmo . -
Uy = 1575 kv m = 1575220 kV/&V L. =50 km =220/400 kV/kV
Spe = 250 MVA S, = 250 MVA Xq = 0.3 Q/km S =250 MVA
Xa9, = 230 % Uo, = 10 % X0 = 1.2 Q/km U, = 12 %
X', =40 %
X" 05 = Xjo, =25 %
Xoa{,o — 50 00
COS@n = 0.9
H=35s

D=2 MW/Hz
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Model elektroenergetskog sistema

2 3 4
U=220.06 kV U=226.54 kV U=400.00 kV
u=104.117 % u=102973 % u=100.000 %

UAngle=7.01"° UAngle=535° UAngle=0.00 °
G oV 1
P=-200.00 MW P=100.00 MW
0=-96.86 Mvar -il-> Q=36.57 Mvar >
Loading=582.72 % Loading=0.00 %
P=200.00 MW N\ [r=—zoo0omw P=200.00 MW P=-200.00 MW
Q=96.86 Myar |——— ( A Q=-79.76 Mvar Q=73.13 Myar |——= 1 0=-52.60 Mvar
Loading=0.00 % \\‘___’, Loading=0.00 % Loading=0.00 % Loading=0.00 %
ov2
- P=100.00 MW >
Q=36.57 Mvar
Loading=0.00 %

M
P=200.00 MW
(Q=52.60 Mvar]
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Model elektroenergetskog sistema

* Kao sto se uocCava, model
cljelog sistema je isti kao u
prethodnom zadatku.

* Dalekovode je potrebno
predstaviti pomocu dva
nezavisna elementa.

* Neophodno je definisati
dinamicke parametre
generatora u kartic
.Dynamic Analysis”.

#4 Parameters

b 1L LF Analysis

4 F Dynamic Analysis

« Reliability
> .Q’, Harmonic Analysis

WY Topology/Activation
WY Location

Machine Ratings

Ur .. kV: |15:.r5
Sr .. MVA: |250

Machine Model

Classical b

Stator R / Leakage X
XC . %%; b ]
X 56 b ]

Machine Inertia

Transient Reactances

Xd' . %: 40
X' %: |40

Substransient React

ances
Xd" . % |25
Xq" . % |25

Hos: 25 |
O MW /Hz: 2 |
Rotor Type

Round Rator
Synchronous Reactances
Xd . % | |
Xq . % lo |

Transient Time Constants

Tdo' . s

:

:

Tgo' . s

Subtransient Time Constants

Tdo" . =

‘GH

Tgo" . s
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Model elektroenergetskog sistema

* Prillkom podesavanja dinamickih parametara generatora,
izabran je tzv. Kklasicni model generatora (konstantna
elektromotorna sila iza tranzijentne reaktanse). Precizniji
modeli, kao sto je subtranzijentni model, daju preciznije
rezultate, ali ih karakterise vecCa proracunska slozenost.

e /a najpreciznije rezultate, potrebno je modelovati kompletne
sisteme reqgulacije pobude i uCestanosti sinhronih masina. Ovi
elementi se dodaju pomocu bloka ,Reqgulator” koji se povezuje
sa sinhronom masinom od interesa kroz karticu ,Connection
Frame” u dinamickim parametrima sinhrone masine.
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Formiranje slijeda dogadaja

 Kod analiza tranzijentne stabilnosti u NEPLAN-u, prvi korak
predstavlija formiranje slijeda dogadaja koji su se desili u
elektroenergetskom sistemu.

* Prije kvara, sistem se nalazio u normalnom radnom rezimul.

* Sistem iz normalhog radnog rezima izvodi tropolni kratki spoj
na sredini jednog od dalekovoda.

* Dalekovod u kvaru se iskljucuje nakon 100 milisekundi.
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Formiranje slijeda dogadaja

* Tada je slijed dogadaja koji je potrebno analizirati:

Pocetak Tropolni Iskljucenje Kraj
simulacije kratki spoj dalekovoda simulacije
t=0s t=1s t=11s t=10s
Normalni Havarijski Posthavarijski
rezim rezim rezim

« U prethodnom slijedu je pretpostavijeno da normalni radni
rezim traje prvih 1 s simulacije kako bi se pokazalo da se sistem
nalazi u stacionarnom stanju.
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Parametri dinamicke simulacije

* Na samom pocetku, potrebno je definisati parametre dinamicke
simulacije. Savjetuje se da se dinamicka simulacija inicijalizuje
proracunom tokova snaga opcijom ,Run LF always before”.
Vrijeme simulacije nije uvijek isto. Ako na osnovu vremenskih
odziva nije moguce zakljucCiti nista o stabilnosti sistema,
potrebno je povecati vrijeme simulacije.

£ Parameters

Events Load Flow Settings Run LF always before

Screen Plot Analysis type: RMS - DOO

T END (3) 10 ‘
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Podesavanje kratkog spoja

* Novi poremecaj se dodaje u
kartici ,Events” klikom na
.New", -
* U konkretnom slucaju, rijec je P o B —
o tropolnom kratkom spoju R
(3PHG), na dalekovodu DV 1,
kojisedesavaut =1s.

* Nakon dodavanja kvara na by~
dugme ,Add’, moze se
podesiti udaljenost kvara od _ —
prvog cvora, koja u ovom — —
slucaju iznosi 50% duzine.

Group Event Event parameters

0 pu fault reactance
Trault 0 s fault duration
‘0-5 [w distance: ﬁ&m&l <
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Podesavanje iskljucenja dalekovoda

* Drugi dogadaj predstavlja

iskljuCenje dalekovoda DV 1 s :
sa obje straneut =1,1s. gl

- Nakon dodavanja dogadaja, | .
moguce Je podesiti razliCite
kombinacije Iskjucenja: = e g
iskjucenje s obje strane I e | S
(SIDE1I_ON = 0O, SIDE2_ON = =7 = = L

0), iskljucenje sa prve strane
(SIDEI_ON = 0, SIDE2_ON = oo e o
1) i slicno.
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Aktivacija slijeda dogadaja

* Nakon podesavanja svih dogadaja, neophodno je aktivirati
podeseni slijed dogadaja.

& Parameters  Events

Events

Screen Plot Tropolni kratki spoj na sredini DV 1
Element name Y Description Y Time Y XL g
DV 1 Set 3PHG short circuit at distance D | 1
CV 1 Switch (infout) element : |
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lzbor promjenljivih za prikaz

* Na samom kraju, neophodno
je izabrati promjenljive koje -
Ce biti prikazane po zavrsetku o e s G

nts &
- .- Name ¥ DynamicModel Y Area Y Subar Name T Unit T Description
simulacije f
part of p
L G SynMach_Classical RmsDg0  Defsuit Area  Defaults
r angular speed
. LA . . = | ROTORANGLE  rad rotor angle I
* Promjenljive se biraju iz
» & power
Karti S Plot” s
artice ,screen rlot . ‘
- SEE

° Promjenljlva I'(OJa Je naJéeéée Setectau. Deselect all - 1.v s |
korid¢ena u analizi stabilnosti
je ugao rotora sinhronog

generatora (LROTORANGLE").
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Rezultati dinamicke simulacije

* Pokretanjem dinamicke ,
simulacije, otvara se novi
prozor u kojem je prikazana
vremenska promjena
Izabranih promjenljivih.

U konkretnom slucaju, rijec
je o uglu rotora na osnovu
kojeg se moze zakljuciti da
je posmatrani sistem stabilan
za dati poremeca,.




