1. Kratkodoba dynamika — desitky milisekund az rékolik sekund

V této kapitole si nejprve vystlime pojem blok, ukdZzeme modely generédtarbudicich systéina jejich vliv na
stabilitu synchronniho stroje. Budeme se zabysathodnymi dji trvajicimi do rékolika sekund (tzv.kratkodoba dynamika).

Na Obr. 1 je znazo&mo principialni schéma vyroby elektrické energielektrarenském bloku. Synchronni generator
(ktery se pouziva ipdevsim, specialnifipady pouziti asynchronnich generétpfi konverzi energie &ru popiSeme poz{l)
je pohagn primarnim mechanickym #aenim, zpravidla turbinou nebo dieselagregatento Ta#izeni je vybaveno
regulatorem, jenZidi jeho rychlost nebo dodavany vykon podle nastékie rezimu. Pro parni turbiny byva zdrojem kotel
nebo jaderny reaktor. Vyrobena elektricka enempedodava do sitpies blokovy transformator. DalSimidléZzitymi
souwastmi elektrarenského bloku je b&dregulator buzeni a &fici zatizeni. Pokud je blok dalkévtizen (v sekundarni
regulaci) vstupuji do regulatoru také pozadovargnbty ¢inného a/nebo jalového vykonuiiBzitym subsystémem je vlastni
spoteba napéjend z oddmvého transformatoru. Jednotlivé pohony (pa@ménzpravidla asynchronnimi motory) slouzi
technologii bloku ¢erpadla, ventilatory).
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Obr. 1 Principialni schéma elektrarenského bloku

Pro &ely vytvaieni dynamického modelu pro vyfig dynamické stability budeme nazyvat blokem sowdeneratoru
budke, turbiny a zdroje pohonného medéatn obou regulatar (regulace turbiny a zdroje pary je brana jakelcgbrotoze
mize mit variabilni vzajeminprovazanou strukturu). Vazby mezi jednotlivymikmonentami jsou na nésledujicim obrazku.
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Vazebni prorénné bloku:
Generator: BQg,l c:Sc.-.- ¢inny a jalovy vykon, proud statoru, skluz
Buzeni (index B): U, Iz ,Rs budici napti a proud, vystup regulatoru
STAB,HMP,OMEZ... vystupy systémového staditoru, hlidae podbuzeni a omezaia
Usooooiiriiiinnns nagi poZadované sekundarni regulaci U a Q
Pohon : N, P, M1, Ry .. vykon turbiny, tlak, @itok a vystup regulatoru
Vstupni proninné bloku:
Wy, fz, Ns, Qs zadané hodnoty @&k a frekvenceginny a jalovy vykon pozadovany sekundarni regulaci

Obr. 2 Konceptuélni model bloku synchronniho stroje

Dynamicky model blokuiedstavuje soustavu rovnice provazanych vySe uvedievgzebnimi pronnymi.



1.1. Modely generatoni

Synchronni generéatory theme konstrudné rozaslit na vysokorychlostni (turbogeneratory) pobidé parnimici
plynovymi turbinami a nizkorychlostni pokgé vodnimi turbinami. Turbogeneratory maji zprawidialy ptimér rotujicich
¢asti (kvli redukci odstedivych sil), velkou osovou délku a horizontalnilghw. Typicky se pouzivaji dvojpélové a
Ctyipolové stroje (v fipads generéatal pro si€ 50 Hz jsou oté&y 3000/min. nebo 1500/min.). Nizkookébvé generatory
mivaji ot@&ky na arovni 500/min. a nizsi, odpovidajicipbpoli, vétsi piimér a mensi osovou délku.

VSechny typy generatbrmaji pohyblivou a nepohyblivogast (stator a rotor) vyrobenou z magnetického ridter
Vinuti statoru, jez napdji systém, je uréifgt v drazkach rozmigtych ekvidistant& podél jeho vniniho obvodu a sestava ze
tiéi identickych ¢asti isluSejicich jednotlivym fazim. Stejnosmé budici vinuti turbogeneratoje umiséno podobnym
zpisobem v drazkach na rotoru, zatimcoripac nizkoot&kovych strofi na jejich vyniklych pélech. Rotor je navic vybaven
tlumicim vinutim (amortizérem), jehoz Gkolem jertlit mechanické kmitani rotoru. Toto vinuti je uldageneratar tvoreno
vodivymi kliny v drédzkach budiciho vinuti, u nizké®kovych generatdr se umisuje do osovych drazek v pdlovych
nastavcich.

Stejnosmirny budici proud rotoru vyvolava ve stroji rotujiociagnetické pole, jehoz intenzita je &mé tomuto
proudu. Vznikly magneticky tok poté indukuje v kézzk ti fazi statorového vinuti elektromotorickou silugjimz disledku
vznikly proud a odpovidajici vykon &ae proudit do soustavy. Proud protékajici statgmowinutim vytv&i své vlastni
magnetické pole — tzv. reakci kotvy.

Pro vyp@et elektromechanickychiechodnych &t se pouzivaji upravené Parkovy rovnice (viaduém systému dq
pevre spojeném s osou rotoru) odvozené za nasledujptédtpoklad:

a) plati pro malé odchylky ot&k od synchronnich

b) jsou zanedbany transforitd naggti (derivace statorovych protighodlecasu)

c) reaktance nejsou funkci proudu (zanedbani syceni)

d) uvaZuje se pouze 1.harmonicka elektromotorickésséitoru

e) rozlozené vinuti rotoru se zjednodudewvaZuje jako koncentrické

f) tlumici vinuti (nebo &inek masivniho rotoru) je nahrazeno po jednom elemtnim koncentrickym vinuti v podélné a
dvou ekvivalentnich koncentrickych vinuti ¥igné ose

0) tlumici vinuti jsou magneticky symetrick& (= X4")

h) odpory statoru a kapacity mezi vinutimi jsou zarigb

i) ztraty naprazdno a ztraty Jouleovy jsou hrazengehanického vykonu

Pro paméty elektromotorickych sik, E4, E4",Eq".do 0s d a g plati v patmych hodnotach:

Tao*Eq® =Ug + (Xg-Xd)*1e- Eq (5.1)
T*Ed° = - (X X)*1g- Ed (5.2)
Tao ™ Eq"® = Eg' + (X¢-Xg")* g E" (5.3)
Tqo ™ Eq" = B4 - (Xg-Xg")* 1o~ Eg" (5.4)
la,lgaUg priméty proudu statoru a budici n#p
Ta0sTao" \ To - ¢asové konstanty naprazdno

Xar Xd', Xd".aXq, Xg, Xg". synchronni, fechodna a razova reaktance v podélné os&mgpose X,'= Xq").

Uvedené rovnice jsou publikovany rfap [1] a [2]. .Za vztaZzné hodnoty byly vzaty jnosité hodnoty statorového
proudu a nafti a budici nagti naprdzdno @ chodu naprdzdno se pémy budici proud i nafii rovna 1). Za dchto
predpoklad je elektromotoricka sila za synchronni reaktdfaiovna budicimu proudl a plati:

Eqle=Eq-(Xa-Xd)*1q (5.5)

Mechanickou pohybovou rovnici Ize napsat okkeem tvaru:

Tw* s6° = Nr /[(1+sg)kn ] - (P +APG)/(1+sy)- Mas (5.6)
3 =Q) g (57)
Se O, Su- skluz rotoru, absolutni z@ny Ghel, odchylka frekvence &ibd jmenovité hodnoty
Nt mechanicky vykon turbiny vztazeny na jmenovigkon turbiny N,
Pg, APG. elektricky vykon a ztraty generatoru vztaZzerajmenovity zdanlivy vykon generatorg,S

Tu= .K)MZISGH..mechanickéasové konstanta vztaZena na jmenovity zdanlivy my&e,

J, Qum, Qo..... moment setréaosti (GD2/4), mechanicka kruhova rychlost, synchronni krihoxchlost 314 rad/s
NP pevodni koeficient mezi vykonem generatoru a turlsBy,/N+,
Mas je asynchronni tlumici moment generatoru

Kompletni sada rovnic (5.1) — (5.7jenlstavuje tzv. Patlv model generatoru a oztime ho symbolem 'PARK'. V
tomto modelu jeMs=0, nebd tlumeni je zahrnuto v diferencialnich rovnicicto miektrické obvody rotoru. Tento model je
vhodny proreSeni kratkodobé dynamiky, kdy je nutné respektbuaeni.



Jestlize zanedbamégzhodné e v rotorovych obvodech a poloZime elektromotagiskyE,", Eq'rovny konstantni
hodnot vznikne tzv. klasicky model generatoru. V tomtdppd je ttebareSit pouze pohybové rovnice (5.6)-(5.7). Tento
model oznéime jako 'CLAS', je vhodny prieSeni sedredobé dynamiky a pro modelovani generételektricky vzdalenych
od mista vzruchu, takZze se u nich &myé zngny neprojevi. Asynchronni tlumici moment generatddaery se vyisli
v zavislosti na amplitutisvorkového nafii Ug dle vztahu (publikovany napv [3]):

M. =Uc /2 [1— x;] STig/ Xy +(1— xd] STio/ Xy (1% STao/ X, (5.8)
Xq l+(STdO) Xq )1+ (STdO) Xq )1+ (S'l'd"o)2

Jestlize polozime i skluz rotorsg a zagzny Uheld rovny konstantni hodnét dostaneme model generatoru jako
zdroje nekonéného vykonu. Tento model ozfime jako 'CONS', je vhodnyfipmodelovani pechodnych &u v soustay,
kter& je propojena s jinou soustavou, jejiz vykeminohonasokinvetsi. Viiv vétsi soustavy riveme zjednoduSémpostihnout
ptipojenim modelu 'CONS' do hra&nich uzh. V takto modelovanych soustavach je udrzovabedst hodnota frekvence
(.tzv. systémovd) na konstantni hodngelikoz deficitéinného vykonu je pkahrazen ze zdrajnekonéného vykonu.

Nyni zbyva propojit model generatoru se siti v uslufazorem naftim U. Generator je nahrazen fazorem
elektromotorické silyE" za rdzovou reaktanciXy'. Je nutno vzit v Gvahu i rozdilné sadné systémy a vztazné hodnoty..
Rovnice (1)-(5.4) pro elektrické veéiny generatoru plati pro stadnou soustavu stroje, kterd je p&wpojena s rotorem
ot&ejicim se kruhovou rychlostiz=1+s;. Osa q je totozna gipnou osou rotoru a osa d jigubiha ve si#ru ot&eni.
Statorové hodnoty jsou vztaZzeny na jmenovit&tiapzdanlivy vykon generatoruglla .

Naproti tomu pro $ije pouzita sotadnd soustava synchra@nee otéejici osy, ktera Wase t=0 splyva s fazorem
napsti referertniho uzlu. Od této osy se adigji absolutni z&Zné Uhly generatérd. Uzlové napti U je vztazenu na vztazné
napsti Uy. Vztah mezi obmi soustavami je patrny z nasledujiciho obrazku.
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Obr. 3 Zapojeni generatoru do si€ a vztah sowadnych soustav generatoru a sit

VloZeni idealniho transformatoru gepodem W/Ug, respektuje moznost, Ze vztazné #tap)y sit neodpovida
jmenovitému nagti generatoru 4, na které jsou vztazeny jeho parametry (reaktariee) elektromotorické sily, svorkové
napsti, proudy a vykony plati vztahy:

E' = (Eq"+Ef")exp(®) Po=RealUsls’} Qo=Imag{Ucls’} Ug=absia} lg+jla=1s exp(-P) (5.9)
Timto je model generatoru uk#sm. Jako vstupy slouzi n&puzluU a nagti budice Ug a vykon turbinyN;. Jako

vystup slouzi vstkovany proud do sitprepaitany na vztazny vykon &itS, I=plg Ss/Sy . Tento proud vstupuje deSeni
algebraickych rovnic sitve tvaru:

=Yy (5.10)
1L,U a.Y .je sloupcové matice fazowsttikovanych proud a uzlovych nagti a admitatni matice sit (popsana tive).

Nasledujicicasti se budou zabyvat tvorbou madbludii, potebnych pro ziskani négp budice Ug. Modely turbin
pro ziskdnNy se bude zabyvat kapitola dedirédobé dynamice.

1.2. Modely budicich systéna

Budici systém generatoru sestava z &eida regulatoru buzeni. Vykon buditvai zpravidla 0.2-0.8 % vykonu
generatoru. Nafti budice zpravidla nefesahuje 1 kV, aby jeho vinuti nevyZzadovalo doitade izolaci.

Budice Ize dlit na rota&ni a statické. V fipact rotatnich budét se budici proud ziskava ze stejnésmych
generatok nebo ze $ftdavych generatér opatenych usmiriovadi. Porévadz stejnos#rné zdroje (dynama) nedosahuji
potrebnych vykor, zapojuji se do kaskady. To vSak vede ke zhorJodgimamiky budie, projevujici se ve zvySeni jeho
ekvivalentni¢asové konstanty (butlima pomalejSi odezvy na 2ny zadaného hodnoty nebo regulovanéhastipiNavic se
zde objevuji problémy s komutaci a proto nelze véktypy budéa uzit v gipac velkych generéatdr vyZzadujicich znéné
budici proudy.

VyhodrgjSi zapojeni sestava ze synchronniho stroje naffatrideli s budicim vinutim na statoru a vinutim kotvy
na rotoru. Sfdavy proud indukovany v rotorovém vinuti je usngn diodami pipevrénymi k rotoru a odtud je ifmo
napéjeno rotorové vinuti synchronniho alternatdtevyhodou je zde skutrost, ze budici proud Izédit pouze nefimo v
budicim obvodu bude, coz vede ke zvySes@sové konstanty systému az o 1 s. Zkratit ji ke @ se misto ustmovacich
diod pouziji tyristory afizeni se provadi prdsdnictvim zminy jejich spinaciho GhluRizeni spinaciho Ghlu rotujicich
tyristori je ovSem slozité arfslusny Uhel mize byt ovlivién i rozptylovym elektromagnetickym polem uvrgieneratoru.

Zakladem statickych budicich systéfsou tyristorové usernovaie, ovladané regulatorem buzenégiidici obvody
zapalovaciho Uhlu tyristoru. Jednotlivé systémyliSe zpisobem napajeni které lze realizovdesg transformator kil z



nezavislého zdroje nebdimo z generatoru (tzv.zavislé buzeni). Druha mozjgevSem nevyhodna wipac, kdy dojde na
svorkach alternatoru ke zkratu, cohza vést ke ztrdtbuzeni. Tuto nevyhodu Ize odstranit kompaundaeéoenou z proudu
generatoru, coz ovSentqustavuje dalSi naklady. Hlavni nevyhodou vSectlickigh systém je ovSem nutnost napéjeni
rotorového vinuti budicim proudenigs krouzky. Ta je na druhé stéamyvazena velkou rychlosti, s jakou budici &@p
reaguje na zemu nagti regulatoru. Cena polovagivych neni¢a trvale klesa a jejich spolehlivost roste, stagaistatické
budici systémy nejuzivajsimi zdroji buzeni velkych generatoVice o budicich systémech je v [4], v dog@mich IEEE [5]
neboclanku [6].

Na nasledujicim obrazku jsou schématicky zn&aorivySe uvedené typy budi
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Obr. 4 Principialni schémata jednotlivych typi budi¢i
V nésledujicich odstavcich popiSeme regulatoebia pak pejdeme k modéin budid.

1.2.1 Regulator buzeni

Zakladni funkci regulatoru buzeni je udrzovat z&daagti na svorkach (eventudrv jiném mis¢ ES) - jedna se o
tzv. primarni regulaci. S@asré hraje regulator buzeniibtbzitou roli g udrzovani stability. Obvykle je primarni reguléto
doplrén o tzv. kompaundaci jalovym proudem, kter&ujg statiku primarni regulace, tj. sklon statickéamkteristiky
Us=funkce(Q;). Z toho plyne, Ze svorkové n#pneni konstantni ,aledni se v zavislosti na jalovém zatizeni.

Kromé toho plni regulator buzeni zpravidla i diskdvé funkce, k tomu slouzi:

a) omezové statorového a rotorového proudu - chranici geaepitd pretizenim statorového a rotorového obvodu;

b) hlida& meze podbuzeni, ktery nedovoli odbudit stroj taky byla ohroZena staticka stabilitaiekroteno dovolené
oteplenicelnich spojek vinuti statoru a aby sHplastni spaeby kleslo pod dovolenou mez;

c) systémovy stabilizator - slouzici k tlumetiéphodnych &u, zvlast elektromechanickych kyy

d) sekundarni regulator jalového vykonu, ktery udrjajevy vykon na zadané hodippak je potlaena funkce primarniho
regulatoru; pouziva se, jestlize blpkni funkci regulaci nati v uzlu; jestlize ma tento regulator jinou stuukt (nag.
impulsni regulator) je nutné ho zahrnout do skupénegulace - vstupni vélnou bloku pak budés.

Na zaklad rozboru struktury pouzivanych reguldtanyl v programu MODES implementovan univerzalni eiod
zobecrdlého regulatoru buzeni, ktery uminge modelovat realné regulatory typu MRNG, RNG aARBmy SKODA, Unitrol
firmy ABB a ruskeé regulatory s kanalem derivacéfence. Jeho schéma je na nasledujicim obrazku:



. Udébc ST . | Omezovaé ) -~ ¢glen ,lead-lag"

E “\lgenalbud | { | P(M
OMEZ ' (l+pT3)(l+pT4)1
regulator Unmaxa\ 4 5 &

RN s ) Uy
U *+ | Uimin 1 +
Necitlivost Omezeni | p_T|
OdChylky URmin ,
5 “._Blok PI regulatoru.”
Qc Derivacni zpétna vazba STAB /i HMP\ e
i UgproDC_1 ksepTs Systémovy | Hlida¢ meze

Uzpro AC_1 —) TpTs | stabilizator | |podbuzeni

lg pro AC_4 Kanal derivace frekvence ;"

KupTs
S
G :> T+pT,

Obr. 5 Blokové schéma zobecitého modelu regulatoru buzeni

Doplitkové funkce jsou realizovany tzviigavnymi automatikami, které jsou v modelu zobrgzemakrobloky a
budou popséany dale. Regéd odchylka € se vytvédi nasledujicim zfisobem:

1. pozadovana hodnota npje dana bd vystupem ze sekundarniho regulatoru (rezim sekundégulace Q pro parametr
Tio>0) nebo hodnotou §(rezim primarni regulace U prqqgl<0)

2. omezova rychlosti za¢Zovani néni svou vystupni hodnotu zadanou rychlosti v taduldb, dokud se vstupni a vystupni
hodnota nesrovna a omezi na velikostilU max

3. zadana hodnota Ase ziska fictenim statiky¢innym nebo jalovym vykonem (pouzivané v regulatbrémitrol misto
statiky jalovym proudem pouZivané v regulatore@utiRNG a RBA)

4. od zadané hodnotyAke odéte vystup obvod statiky Usy, ktery je zavisly na svorkovych néfch a jalovych proudech
ve fazich (bere v Gvahu nesymetrické zatizeni)

5. je mozné zadat pasmo necitlivostj.kJ

6. piictou se stabilizeni signaly derivénich (technické derivace -tzv. "washout")étrgych vazeb (typ stabilizaiho

signdlu zavisi na druhu pouzitého higi gripadré kanalu derivace frekvence (pro regulatory tzvnggo dejstvia®)

velikost reguléni odchylky je mozno omezit velikostiihh- Uimax

pfi¢tou se hodnotyifidavnych automatik.

© N

Méfena hodnota n&f Usr se vytvdi v zavislosti na vzniku nesymetrie v siti. Yigac, Ze sf je symetricka, je
méfend hodnota rozdilem svorkového &&m jalového proudu nasobeného statik@uak v jedné fazi. V pipac vzniku
nesymetrie (nap po vzniku jednofazového zkratu nebo rozpojengéfde Usr aritmetickym pamérem €chto rozdit ve vSech
fazich, ¢imz se modeluje skuteé uspoadani obvod statiky v regulatorech typu RNG a RBA realizovarektorovym
itanim sdruzenych naf a fazovych proutla jejich usnirnénim a filtrovanim viz. [4].

Vystup systémového stabilizatoru Ize volbou znaraéplrametru J zapojit alternativé do sowdtového bodu
regulatoru (pro £0) nebo na vystup regulatoru (pre<D).

Vlastni primarni regulator je proporcionélimtegr&niho typu. Volbou T =0 je mozné vkadit integr&ni ¢ast a
regulator se stavésté proporcionalnim (odpovida typu MRNG nebo Unitr&yoporcionalnéast mize byt i volbé T,,Ts>0
a T,,T,>0 doplrena o tzv. dvojity "lead-lagélen, slouzici k zlepSeni dynamickych vlastnostppraionalnich regulatdr

1.2.2 Systémovy stabilizator

Systémovy stabilizator maji moderni regulatory, lspmacujici se statickymi tyristorovymi budicimiugavami.
Slouzi k tlumeni kyvani elektrickych veéiin. Jedna se jednak o elektromechanické kyvy, keykt dochazi { nerovnovaze
¢innych a jalovych vykoin, a jednak o tzv. systémové kyvy, ke kterymizm dochazet v rozsahlych propojenych soustavach.
Schéma dvoukanalového stabilizatoru je na nadigddupbrazku:
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Obr. 6 Blokové schéma modelu systémového stabilizdit

Oba vstupni signdly &inny vykonPg a skluzss generatoru jsou zpracovany 8lenu zvaném "washout”, ktery slouzi
k odfiltrovani stejnosgrné slozky. Na vystupu pak je slozka &mé zmignym elektromechanickym kywn, ktera se po
zpracovani velenu zvaném "lead - lag" fpvolbé Ts; a Ts,=0 se déa viadit) zavadi jako fidavny signASTABdo priméarniho
regulatoru. Volbou nulového omezé,,.,se v modelu stabilizator ¥gdi z¢innosti.



1.2.3 Omezové statorového a rotorového proudu

Omezové statorového a rotorového prouduitivdilezitou sodast regulatoru buzeni, nebmé ochrannou funkci —
chrani proti petizeni statorové a rotorové vinuti. Schéma modeiazovée je na nasledujicim obrazku:
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Obr. 7 Blokové schéma modelu omezo¥a proudii

Od skuténé hodnoty statorového a rotorového proudu seitiddeadana mezni hodnota. &fMezni hodnoty -pro
stator lgmax @ rotor (budici proud)gmax (Vztazeny k jmenovité hodnbtbudiciho proudu) jsou volitelné. Hodnoth, je
jmenovitd hodnota budiciho n#p(pti jmenovit zatizeném stroji a jmenovitém rii) vztazena na budici n&p naprazdno.
Pri zanedbéani syceni je tato pémé hodnota stejna pro budici proud i #taZ obou odchylek se vyberétgi ve vylErovém
¢lenu maxima. Kdyz naintegrovana odchylkakroti hodnotuUoywzaan dostane se odchylka na vstup zpovacihoclenu
1radu. Tento signdDMEZ se odéita od reguléni odchylky primarniho regulatoru. \ipobeni omezova dochazi k dvojimu
zpozdani. Jednak v integtaim ¢lenu, ktery umozni zohledniasovou zavislost povolenéhoetizeni, tedy &Si pretizeni po
kratSi dobu a mensi po delSi dobu. Druhé zgoizde zpod'ovacimelenu zabrani prudkym znam napti regulatoru.

1.2.4 Hlida¢ meze podbuzeni

Hlida¢ meze podbuzeni (HMP) pini ochrannou funkci j- nediopodbuzeni stroje, které by ohrozilo jeho diaba
Zivotnost. Na rozdil od omezodea pisobi prakticky okamZit Schéma modelu s jeho charakteristikou je na
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Obr. 8 Blokové schéma modelu hlidg&e meze podbuzeni (HMP)

Jestlize se fazor statorového proudu dostane dazaak oblasti, ktera je na obrazku vySrafovanau(@ena Gsekem
Ihmpzad @ Uhlema ), dojde k narazovémutipuzeni Grnérnému Useku x. Jelikoz mAMP i integra&ni charakter, zajisti, ze
snizenim jalové slozky se fazor statorového proddstane do dovolené oblasti. Pro zapgtstability je HMP opaten
derivani zpstnou vazbou od budiciho proudu. Jestlize je falmipsového proudu v dovolené oblastiH®P nula.

1.2.5 Regulator jalového vykonu
Sekundarni regulator jalového vykonuitvbadazenou Urouve primarnimu regulatoru.

Nelinearita regula¢ni PI regulator
odchylk
QG yIKy

T\ + %
QS*_?J‘)E

Ko

1

T
@UZmin_pl =

Obr. 9 Blokové schéma modelu regulatoru jalového \onu

Jedna se o PI regulator, ktery se da volbegd vyadit. Zadana hodnotds je pak utena péateinim ustalenym
stavem a regulator buzeni pracuje v rezimu primeggulace, tzn. udrzuje zadanou hodnotuétial¥ opaném gipad je
regulator buzeni v rezimu sekundarni regulace aujelizadanou hodnofs. Nelinearita utuje jednak necitlivost regulatoru
pro reguléni odchylky menSi nez g jednak omezuje rychlost Zm hodnotou e, Zarovei blokuje regulator pro
regula&ni odchylky ¥tSi nez eQe, ke kterym dochéazitpblizkych zkratech. V&hto gipadech by sekundarni regulator
pasobil proti¢innosti primarniho regulatoru. Daval by povel ndazeni (viivem zvySeni jalového vykonu), zatimeongrni
regulator naopakifbuzuje (svorkové nagi klesa).




Vystup regulatoru buzeni v modelu ozeay R; slouzijako vstup a&niho ¢lenu, kterym je viastni budi Nyni si
proberme jednotlivé modely budicich soustav pou#igh pro vypdet kratkodobé stability.

1.2.6 Rotani stejnosmrny budi

Stejnosmirny budt (jehoz model je v programu MODES o#pay jako DC_1) se pouZziva u generatdo vykonu
110 MW. Tento budi je modelovan zjednodu&eijako cize buzené dynama s jednim budicim vinuBodici vinuti je
napajeno fimo vystupnim nafiim (proudem) regulatoru buzeni. Tento model je fatibilni s typem DC1 podle dopaeni
IEEE [5] ( tzv. ,Field Controlled DC Commutator Hters*):. Blokové schéma je na nasledujicim obrazku.

Linearizovana charakteristika

UBmax
+ K U B
—(Z A >
Re 1+pTa B/]\ Reun
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se(Ug) BSYC = Us
> R

Obr. 10 Blokové schéma modelu stejnostmého budi¢e a funkce syceni

k. ma vyznam linearniho zesileni bégli(podle linearni charakteristiky bdd) a funkce szavisla na nafii budice
respektuje syceni jak je zndzémo v obrazku. Aproximani funkce \t je pouzita podle dopokeni v [7] s tim rozdilem, Ze

bere v Gvahu, Zetwodré pouzita funkce ._$=A55/UB*eBSUB/UBn neni monoténxirostouci, ale ma minimum pro budici
napsti  Us=Ug,/Bs a pro mensi hodnoty roste. Proto se pouzije fusliceni jen pro&tsSi hodnoty nez je g/Bssa pro mensi
je & = 0. Aby funkce sbyla spojita odé&e se od fivodni ' jeji hodnota v bod minima BAsdUg,. Funkce syceni tedy
bude pro budic n&pi vétSi nez /Bsaproximovéna funkci:

s=AsdUg*eBsUs/Uen - BoAsJUg, (5.11)
Pro pevod parametrmodelu MODESu a modelu IEEE DCL1 plati nasledygfeivodni vztahy:

ka=1/kea Tp =Te/ke (5.12)
Piiklad 1-1

Vypoctéte parametry modelu stejno&mého budie — cize buzeného dynama pro generator 110 MW.

Parametry generatoru 110 MWg\313.8 kV, budici nafii naprazdno a jmenovité gt=84 V, Uz, =308 V.

Parametry bude : U,,=720V, U,;=40 V, odpor a induknost budiciho vinuti 2.92Q, L+=0.9 H, snérnice linearizované
charakteristiky budie (zavislost nafii budite Us na budicim proudu buté k) pod zatizenim Ky=15 V/A, pracovni body
charakteristiky budie pro stropni buzeni a 0.75 stropniho buzeni (72069 A) a (540 V, 62 A).

Parametry regulatoru: omezeni vystupnihoétidpr.=£500 V, proporciondlni zesilenp#50, zesileni ®riciho¢lenu nagti
Kn=0.0058 \//V-.

Reseni:

Jelikoz v modelech jsou pouzity pemé hodnoty, je nutno zvolit vztazné hodnoty Weda regulatoru. Aby se dal
model budie propojit gfimo do modelu generatoru guha Obr. 10 odpovidalo hodiat rovnice (5.1)) je za vztazné réip
budice zvoleno budici na&t generatoru naprazdnogkl Aby svorkové nafii generatoru | vstupovalo do modelu
generatoru imo v porngrnych hodnotach generatoru zvolime vztaznou hodnegulatoru |, takovou, aby v poginych
hodnotach bylo zesileridla nagti rovno 1. Pouzijeme proigvod zesileni K z pojmenovanych na goné hodnotyK
obecny pepciitdvaci vztah (X a Y, jsou vztazné hodnoty vstupni a vystupnidieii):

K=KOXJ/Y, (5.13)

pak plati B~ KyOUJs,=80 V. Hodnotu zesiler{, ziskdame z hodnoty |y pouzitim vztahu (5.13), jen je geba
pievést budici proud bug# k na nagti regulatoru vynasobenim odporem (gredpokladame, ze vystup regulatortinm
napdji budici vinuti bude). Po pevedeni proudu na n&p obdrzimeK,= K /R{UJg/Ugo=4.89.Casova konstanta je dana
vztahem F =L¢ /R; = 0.3s. Porérné hodnoty omezeni bu utime Ugmax =UgmadUro=8.57 aUgmin= Ugmin/Ugo=0.476.

Nyni uime parametry aproximace funkce sycentitde nejdive pongrné zesileni bude pro oba zadané pracovni
bodu K1=720/169/R:UR\/UBO=139, K2=540/62/R[UR\/UBO=284 Stathky fenos budie je KzKA/(1+KA[SE), z rehoz
ziskame d¥ hodnoty funkce sycers;=0.51 as,=0.148 pro d¥ hodnoty budiciho n&gi vztazené na jmenovité hodnoty
naprazdno a jmenovité Ug;=2.34, Ugy=1.75 a Up;=8.57, Up,=6.42. Iterénim feSenim soustavy dvou rovnic
B™<=In[(5,+B"sA"sgUgn)/(S+B"sA"sdUgr) +Ug1 /Upo)/(Ug1rUgar) @ A™ s s:Ugi/exp(B™sUgy), kdy pro nultou iteraci
mizeme zvolit Bs=A%< 0. Po deseti iteracich obdrZime pro parametrgrsiycodnoty B=2.37 a As=0.018.

Zbyva ukit parametry regulatoru. Hodnota proporcionalnilesileni je nez#néna, protoZe na vstupu i vystupu je
stejnd hodnota ). Pongérné hodnoty omezeni regulatoriime Ugrma=-Urmii= Urma{Urv=6.25

! Modely buzeni podle IEEE zahrnuiji jak bdiak i regulator - popsané modely rélzgi budici systém na regulator a badi



1.2.7 Rotani stidavy budé

Sttidavy budé (jehoZz model je v programu MODES ozeay jako AC_1) se pouziva u stiop00 - 220MW. B
zanedbéni syceni pomocného generatoru je tentolrkodgatibilni s typem AC1 podle dop@eni IEEE (,Field Controlled
Alternator - Rectifier Excitation System“). Buditvoii pomocny synchronni generator, napajejictizemy (diodovy)
usneriiovas. Regulator buzeni pak ovlada tyristorovyistek, ktery napji budici vinuti pomocného genevatéenos tohoto
mistku se modeluje bez zpaid a zesileni je zahrnuto v zesileni regulatoriehizSchéma je na nasledujicim obrazku.

Ugnas(1+0.577k)

Rg
U
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Generator

Obr. 11 Blokové schéma modelu gtdavého budite AC_1

Pfenos pomocného generatoru Ize z&tych predpokladi modelovat zpozthim 1radu (zahrnuje vliv fechodnych
déju v budicim vinuti) s proudovou &mou vazbou k (zahrnuje vliv reakce kotvyifpadr i vliv sériového pibuzovani -
kompaundace statorovym proudem). Podégirodvozeni modelui$tiavého budie je

Hodnota Wmax je stropni (maximalni) hodnota budiciho &hpmétena na mistku zatizeném odporem o stejné
velikosti jako mé budici vinuti hlavniho generatpfuprovozni teplat. Zahrnuje tedy v sabi Ubytek napti vliivem zatizeni
mistku budicim proudem. JelikoZz je v modelu omezedonppti pomocného generatoru gUje toto kompenzovano
vynasobeniméinitelem (1+ 0.57Kc), aby se komutmi Ubytek neprojevil dvakrat.

Funkce [y respektuje Ubytky na&ti na diodach. Podle ptu komutujicich diod se rozliSujiitoblasti (viz nap[7]):

1-0.577x x<0.433
Feyx=V(0.75-9) pro 0.433<x<0.75  kgH g/Ug (5.14)
1.732(1x) 78 <x<1.0

Vstupni hodnota Rmusi byt vztazena na budici gppomocného generatoru naprazdno a vystupni hadgpfe
vztaZzena na budici né&p naprazdno hlavniho generatoru. Obdbfako u modelu DC_1 plati pra‘g@vod parametr modelu
MODESu a modelu IEEE AClievodni vztahy5.12).

Pro zlepSeni kompatibility s modely IEEE byla kniha modei MODES doplgna modelem sidavého budie
s uvazovanim syceni podle nasledujiciho obrazku:

FEX:f(kCIB/UE

Generator

Obr. 12 Blokové schéma modelu gidavého budite AC1A

Omezeni nagi budie, které bylo v modelu AC_1 realizovano paramettiyp, je v modelu AC1A zajigho funkci
syceni s ve zgtné vazls. Tato funkce ma obdobny tvar jako u modelu DC_timsrozdilem, Ze na vstupu je réip
pomocného generatoru:Unisto napti budice Us.

Piiklad 1-2

Vypoctéte parametry modeélstidavého budie pro generator 200 MW.

Parametry generatoru 200 MWg{3#15.75 kV, budici nafti a proud naprazdno gg=120 V, k=900 A
Parametry usgriovaie (diodového riistku): Usma= 994 V, Wnin=28 V

Parametry pomocného generatoru:, 4290 V, E£,~=2000 A, Xs=1.41,X4" =0.15, Ty =4 s,

budici napti a proud naprazdno (215 V, k= 55A, tabulka magnetizai charakteristiky naprazdno:

I:[A]|0 20, 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380400420440

Ugo [V]|0 107 208 324 409 494 571 637 687 710 741| 765 787 803 819 842 857 872 880 896911927934

Parametry koncovéhtienu (tyristorového ristku): zesileni k=13, omezeni vystupniho npUyma=t 130 V.

Parametry regulatoru: omezeni vystupnihoétidpr.=£500 V, proporciondlni zesilenKL0, zesileni griciho¢lenu nagti
Kn=0.000667\/V -.



Reseni:

Jelikoz v modelech jsou pouzity pémé hodnoty, je nutno zvolit vztazné hodnoty prdngtlivé ¢asti budiciho
systému. Pro regulator zvolime vztaznou hodnotwlégru k= KyUg:= 10.5 V, tedy takovou, aby v p&mych
hodnotach bylo zesilenfidla nagti rovno 1. Pro us#miova jsou za vztazné hodnoty zvoleny budici #ta@ proud

generatoru naprazdnogyla ko. Pro pomocny generator volime za vztazné hodnmognpvité ¢, a Iz, Nahradni schéma
s vyzn&enim prongnnych (t&né) a vztaznych hodnot je v horéasti nasledujiciho obrazku:

Uyno Uev  Ynv 00 UfrP _Ug, U g,
omocny
= CRTN S WS e R EE
Regulator Rg U Uy
Koncovy ¢len Usmérnovac .

Aq
U~Eq

Méfici ¢len

Obr. 13 Nahradni schéma pro vypg&et parametra stfidaveho budie

Pro genos usrrnova v 1.rezimu (komutuje vzdy jedna dioda) plati vipepovanych hodnotach znamy vztah mezi
efektivni hodnotou sdruzeného nitho indukovaného n&d pomocného generatory, (dané elektromotorickou silou za
razovou reaktanci E), napm a proudem us#éniovate Us a Is:

UB =3/T|.*(\/2U| —Xcl B) = 3/r[k\/2U| [1-Xd“*| B/ (\/2U|)] (515)

Xc je komut&ni reaktance dana razovou reaktanci pomocného gener Pomocny generator Ize zjednoddSen
modelovat jednou rovnici (5.1), kde jsme pgmmou E; nahradili Eq* pfechodnou reaktanci za razovou a index budiciho
naggti B a f. Vnitni elektromotorickou sil&" obdrzime z hodnotf,* vydélenim hodnotou cds kde$ je vnitini zagzny thel
mezi osou q a fazoreH'. Reakce kotvy vytvéena podélnou sloZzkou proudu statoru jesima hodnat rozdilu synchronni a
rdzové reaktance. Podélna slozka proudu je dar@nsmo proudug a sinu zatZzného Ghlu, nehiopti zanedbani komutaiho
Ubytku napti je v ustdleném stavu proud generatoru ve fazsworkovymi nagtim. Zagzny Uhel je v ustaleném stavu
konstantni nezavisly na zatizeni a zjisti se zqihl\ého trojuhelniku @tom plati v pomrnych hodnotach kxlg)
zobrazeného spolu se zjednoduSenym modelem genegiusniriiovate (pro 1.komuténi rezimu) v dolnicasti Obr. 13.
Rozhrani mezi modelem pomocného generatoru &niswvece tvai dva éarkované bloku, které iweme oznét jako
naptovy a proudovy fevod @ a p, transformujici nafti generatoru na nap usneriiovase (budée) a naopak proudu bug
na proud generatoru.

Jelikoz v modelech AC_1 se tytdepody nevyskytuji musime je zahrnout do zesilemiegitoru, reakce kotvy a
Ubytku reakce kotvy. Porovnanim Obr. 13 a Obr. &Ime parametry modelk,=py/co, Kc=3MXy"(Ue/Uso) {lso/lEn),
Ko=pi(Xg-X¢)sind, d=argtag{XsX4) (pulp }. Po dosazeni a vygtu vychazeji hodnoty= 55, py=3.26, p; =0.35, Kx
=5.68, Kc=0.156,Kp=0.36. Casova konstanta je dana vztahem =TTy =4 s. Pro model AC_1 dime omezenUgmax
=UgmadUgo=8.28 aUgmin= Usmin/Ugo=0.233. Pro model AC1A je nutno spimt parametr syceni. Jelikoz tentokrat mame
k dispozici celou charakteristiku naprazdno je nwpmo aproximaci vyuzit metodu nejmensitthierai. Resitel v aplikaci
EXCEL dava tyto parametry:gg=2.09 a Ass 0.00593.
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Obr. 14 Porovnani charakteristiky naprdzdno, aproximace a vysledna charakteristika budie Us=f(1Iy)



Obr. 14 ukazuje porovnani n&rené charakteristiky naprazdno (zavislosti svorkoveédygti na budicim proudu —éb
veliginy prepaitané na porrné hodnoty vydlenim pojmenovanych hodnot z tabulky vztaznymi, d k) a aproximace
ziskanéResitelem (z menu Nastroje aplikace EXCEL). Jelikp#na vazba je v modelu AC1A od rpUg (coZ je viastd
napsti usnérinovate pi zanedbani komutaiho Ubytku nagti) je nutno parametry &, vynasobit a By vydélit zesilenim
usneriovase py, ¢imz obdrzime As=0.0193 a B=0.641.

Zbyva dopditat regulator. Ob zesileni regulatoru a koncovétlenu spojime, takze podle vztahu (5.13) dostaneme
ke=(kp[KK)UrJ/Ujo =91. Omezeni regulatoru je damikma=-Urmin= UkmadUp=8.67. V Obr. 14 je zakreslena i vysledna
charakteristika nagi usneérinovate @i zatizeni budicim vinutim hlavniho generatoruvidét, Ze pro mezni ndgi regulatoru
Rs (¢emuz v ponsrnych hodnotach odpovida psmy budici proud pomocného generatojujé na vystupu uséniovate
nepatri# mensi nagti nez pozadované pa@mé stropni nafii Ugnmax =8.28.

1.2.8 Staticky budé zavisly a nezavisly

DalSim vyvojovym stup¥m je tyristorové buzeni. 8eme rozliSit d¥ varianty - nezavislé (odpovida typu IEEE
AC4 ,Alternator Supplied Controlled Rectifier Exaiton System") a zavislé (odpovida typu IEEE SPbtential Source
Controlled Rectifier Exciter”). V programu MODES phanodely oznéeni AC_4 a ST_1). V prvni varianslouzi jako zdroj
kompaudovany pomocny synchronni generator, ktepajhdizeny (tyristorovy) usrriovas. V druhém pipadt je mistek
napajen z vlastni speby bloku a je tedy zavisly na ndpgeneratoru. Tyristorové buzeni se pouziva projestvysSich
vykoni se zvySenymi pozadavky na kvalitu a spolehlivédokové schémata tyristorového buzeni jsou na dagleim
obrazku:

(I+k)-Kelg

UBmax

@ Ugmax(11Ke)
:

Rg 1+pTa

UBmin | B :>

@ UBmax(l+kC)UG i

1
U Is :>
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u
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Obr. 15 Modely tyristorového budi¢e nezavislého AC_4 (nahiee) a zavislého ST_1 (dole)

Tyristorovy mistek ma kompenzovanu kosinusovou zavislostthagaidicim ahlu. protoze préizeny usnirnovas
plati modifikovana rovnicg5.14) se zavislosti nadicim Uhlu tyristoit o:

UB :3/'”.*(\/2U|COSX —Xcl B) (516)

Ubytky nagti generatol i usmeériovase jsou kompenzovany regulatorem, ktery nyni oviéidéci obvody nastku.
Proto se projevi pouzdipuzeni na stropni hodnoty. Pro model ST_1 seepfa@avislost na svorkovém n#pUs u modelu
AC_4 tato zavislost chybi. Pokud regulator nema pemzaci kosinusové zavislosti, je mozné pouZzitashgici model
kompaundovaného buzeni.

Obdobr jako u modelu AC 1 je horni omezeni ¥lenu zpozdéni 1lradu (zpozd&ni mistku lze pro
elektromechanickéipchodné &e zanedbat poloZzenimy¥0). dané satinemUgax (1+ ke), protoZze hodnotblg ., Se ziskava
mé&ienim na zatizenémirstku.

Priklad 1-3

Vypoctéte parametry modeélnezavislého statického badipro generator 110 MW.

Parametry generatoru 110 MWg{313.8 kV, budici nafii a proud naprazdnogd=85 V, lgo=400 A

Parametry us#riovaie (tyristorového riistku): Usnma,=675 V=-Usmin, zesileni (smrnice linearizované charakteristiky
usnernovace UBzf(UR)) Kun=101 VLIV 2

Parametry pomocného generatoru:, 4550 V, E,=1140 A, X4" =0.15

Parametry regulatoru: omezeni vystupnihogtidprma=+10 V, proporciondalni zesilenpk16.7, zesileni &ficihoc¢lenu nagti
Km=0.000725\V/V ..

Reseni:

Pro regulator zvolime vztaznou hodnotu regulatog =Ky Jg,= 10 V, tedy takovou, aby v pamych hodnotach
bylo zesileni¢idla nagti rovno 1. Pro usimiova® jsou za vztazné hodnoty zvoleny budici i@ proud generatoru
naprazdno Gb a ko. Pongrné zesileni bude ucime podle (5.13) Ka=K n[Ur/Ugo=12. Koeficient komuténiho tbytku

uréime obdob# jako pro néizgny usnmriova®  Kc=3/mXy"(U e/ Ugo)dlgof/lgn)=0.32. Omezeni budk se rovna omezeni
Usmax =UsmadUso=7.94=Ugmin. Casova konstanta je ¥0.

Zesileni regulatoru izeme ponechat beze &ny a omezeni regulatoru budbigma=UrmalUrv=1= Urmin.



Priklad 1-4

Vypoctéte parametry modeélzavislého statického bud pro hydrogenerator 68 MW.

Parametry generatoru 68 MWgh15 kV, budici nagti a proud naprazdnogd=90 V, lzc=500 A

Parametry usemiovate (tyristorového risstku): Wse=470 V=, Wnin=-378 V, zesileni (simnice linearizované
charakteristiky usgriovate Us=f(Ug)) K ;n=90 V-/V_-

Parametry napajeciho transformatoru:,#206 V, =980 A,ux=0.12

Parametry regulatoru: omezeni vystupnihoétidgrma=£5 V, proporcionalni zesilenik20.5, zesileni #ficiho clenu napti
Ku=0.000667\/V_.

Reseni:

Pro regulator zvolime vztaznou hodnotu regulatog=KyUg= 10 V, tedy takovou, aby v pamych hodnotach
bylo zesileni¢idla nagti rovno 1. Pro usgmiova jsou za vztazné hodnoty zvoleny budici ¢ia@ proud generatoru
naprazdno Bb a ko. Ponérné zesileni bude ugime v souladu z (5.13)K,=Ky[UJr/Ugo=10. Koeficient komut&niho
Ubytku ugime obdob# jako nezavislé buzeni, jenom misto razové reaktaosadime na&t nakratko (rozptylovou reaktanci)

Kc=3M Uk (Ue/Ugo) {lgo/le)=0.13. Omezeni buék se rovna omezenlgmax =UsmafUso=5.22, Ugmin=-4.2. Casova
konstanta je 4=0.

Zesileni regulatoru fizeme ponechat beze &ny a omezeni regulatoru budogma=UrmalUrv=0.5= Urmin.

1.2.9 Kompaundovany budizavisly

Tyristorové buzeni zavislé kompaundované (odpoifdé IEEE ST2 ,Potential-source controlled-rectifexcitation
system“) tvdi tizeny (tyristorovy) usrriovai napdjeny z hlavniho synchronniho generatoru sitijuzkompaundace
statorovym proudem. Blokové schéma modelu (v pmrogr®ODES ozn&eny ST_3) je na nasledujicim obrazku:

Ug

—
- Ke
O Lo
rUc+kpler UK
Us—| @
U

| Ass=kplc
Generéator g — |Fex=f(kclg/Uk I
—/

le—] BoUe
Obr. 16 Blokové schéma modelu zavislého kompaundavého buzeni

Ugman(1+0.577K )

Bmax(

Bmin

Usmériiova® je modelovan sinusovourgnosovou funkci, respektujici zavislogb.16) za pedpokladu, Ze fignos
vystupu regulatoriRg natidici Ghela je a=m2{1-Rs). Ubytek napti pti komutaci se modeluje komutai funkci podle
(5.14). Napajeci napi Uy se ziska vektorovym sétiem fazoti nagiti a proudu generatoru nasobeného parametgeByceni
transformatol se respektuje parametBya Ass Volbou nenulového parametkd se zavadi zfina vazba mezi n@im budite
a fidicim napgtim regulatoru. D4 se dokazat, z& gplréni podminkykaks[Ux[>>1 je @enos mezi natim regulatoru a
napstim budte linearni ve tvarWg=Rs/ks. Takové uspiadani tedy kompenzuje nelinearitteposutrizeného uskriovase,
Ubytky nagti i zmény napajeciho nagi. Pro model budke |ze pak pouzitiedchozi model buzeni ozfemy ST 1.

Obdobr jako u modelu ST_1 je horni omezeni napajecihéthlly dané sotinem Ugnax (1+ k), protoze hodnota
Ugmax S€ ziskava gtenim na zatizenémirstku.

Priklad 1-5

Nastavte zesileni derigai zpEtné vazby regulatoru buzenédpodle Obr. 5 pro generatop-R200 MW s rotanim stidavym
budicem (typ AC_1) z fikladuP¥iklad 1-2, tak aby z vychoziho nenafazovaného stavu napcagdmenovitym nafiim a
skokové zminé zadané hodnoty nap Au=+5% byl ffekyv svorkového napi p<0.5Au a pdet kywvi pc<3. Zjiste dobu
ustaleni T, ktera by nerdla byt del$i nez 3€ asovou konstantu derivai zpstné vazby volte 3=1.8 s.
Parametry generatoru jsou Un=15.75 kV, ow=0.85, Sn=235 MVAX=1.73, X;=1.65, X4=0.24 , X;=0.33 X4' =0.181,
Ta0=7.7 S, Tw=2.3 s, Tyo'=0.041 s, Tx'=0.037 s, T,=6.56 s.

Resen:

Pro feSeni pechodného &e pouzijeme sbvy simulator MODES. Sestaveni dynamického modeusklada z
nésledujicich krok

1. piipravy vychoziho chodu sit
2. ptitazeni dynamickych model
3. zadani paramatrvypoitu.

V naSem pipact je generator odpojen od &ittakze postd sestavit nejjednodusSi dvou-uzlovod’ ¢program
MODES vyZaduje definovat asfppgednu ¥tev) znazoréinou na Obr. 17. Spitge modelovan &vi SPINAC s nulovym
odporem a velmi malou reaktanci. Ntpv obou uzlech SVORKY a SVORKYSP se rovna jmetému napti generatoru,
jelikoz nevznikaji zadné Ubytky n&ip (dodavka i odbr je v nasi malé siti nulové).
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Obr. 17 Jednopdlové schéma dvouuzlové &is generatorem naprazdno

Pro vlastniteSeni ucelené problematiky je vhodné zaloZit nowjeht. To se provede z uzivatelského rozhrani (po
piedchozim ulozeniipdchoziho projektu, pokud ¥m byly provedeny &aké zmény oproti fredchozimu ulozeni)ifkazem
Projekt| Novy. V dialogovém okw& Editoru projeké: nejdive vyplnime vramgku Specifikace projektudentitu nového
projektu tim, Zze vybereme vhodny nazev (osmi zngkditery nam bude mnemotechnickijgominat @el a obsah projektu —
nag. KRAT_DYN (Kratkodoba dynamika). Jméno autora aplicitné nastaveno podle zadani (je mozno j&ninz menu
Volby v dialogu Konfigurace MODMANU) a je mozné haepsat. Do textového pole Popis projektu je vhodménejlépe
projekt definovat pro pozisi osw¥zeni paniti. Editoru projekti umoziuje sestavit stavebnicéwovy projekt z hotovych
chodi a databazi dynamickych modaimisgnych v podadres&ch CHODY a DATABAZE. Je mozné také pouzit vstupni
soubory jiného hotového projektu. Pokud se nevybere tchto moznosti pouziji se vstupni soubory standampfojektu
NEW, ktery je sosasti dodavky baliku MODES. Tento postup zvolime s projekt a stiskneme dltko Ulozit.

MODMAN vytvoii v pracovnim adregia(kam byl balik prograin MODES nainstalovan) podadrésse stejnym
jménem jako projekt se@mi podadregsémi DOC, VST (se vstupnimi soubory) a VYST (se ugsimi soubory). Do
podadresée DOC se ukladani dokumenty projektu ve formatuOCDnebo XLS, které jsou pakiiptupné pikazem
Dokumenty projektu z menuSoubor, soubory se schématyipadi ve formatu WMF (se jménem shodnym s nazvem
ptipadu), které se zobrazi po kliknuti na jmérttpacdi ve stromu projekt a jednopélova schémata cliosit ve formatu
WMF, JPG nebo EMF (se jménem shodnym se jménemosowhtabulkou u#l), které se zobrazi po stisknuti biléhaitlea
v rdmeku Prohlize’ projekti. Tvorba vSechéthto soubal a jejich ulozeni do podadréeaDOC je v rezii uzivatele. Do
podadresée VST se zkopiruji vstupni soubory ze standardpiiogektu NEW. Nakonec MODMAN ifid4 zaznam s identitou
projektu do archivu projekt(dostupny pikazemArchiv projekt  z menuSoubor - nedoportuje se tyto zaznamy dnit, aby
se neporusSila jejich integrita).

Ve Stromu projekt se objevil nds novy projekt, ktery je zaravaewveny (fFisluSna ikona jelizova), takZe Ize spustit
simulaci, ngnit parametry vypétu (délku vypdtu, scén® grafiku, uzivatelské vystupni soubory atd.), nfidivat modely
nebo ladit chod sit Nejprve si vychozi sadu vst.soubardozime jako fipad ffikazemulozit jako z menuPF¥ipad. V dialogu
Ulozeni gipadu definujeme identitu ukladanéhaipadu, ktery nazveme napVYCHOZI. Tento nazev (osm znakbez
diakritiky) musi byt v ramci projektu unikatni, goojsou v dialogu zobrazeny existujicfigady, aby se iiedeSlo zadani
duplicitniho jména. Po stisknuti idka UloZit se fida zaznam s identitoufipadu do archivu ifpadu (dostupny ffkazem
Archiv p fipadd z menuSoubor —obdobg jako u archivu projekit se nedoportuje se tyto zaznamy éit). Ve Stromu
projekti se objevil ndS novyifpad a zarove se naplni seznam vstupnich soubdderé tvdi jakési polotovary, z kterych
editaci vytvdime potebné datové soubory naSeho modelu. Tyto vstuprbasgusou rozdleny do &tyi typi v souladu
s tirozmérnym datovym modelem pouzivanym programem MODES (®iloha 1).

mol

Nyni mizeme zéit s editaci vychoziho chodu &ia stisknemeiéti tlatitko F? v tieti skupig na tl&itkové lisg
MODMANu. Oteve se Editor chad ktery umo#uje pohodiné lathi chodu sit a naslednou inicializaci dynamickych
model z jednoho grafického prdasdi. V horni¢asti jsou dva komentavé fadky pro slovni popis chodu &itkde je vhodné
doplnit informace o fiwvodu dat, charakteristice &ia provadnych zngnach, picemz na konci druhého komera&éhoradku
se po pepciitani chodu objevi datum &s, kdy k pepaitani doSlo. Dale je tarWztazny vykomsit (slouzi gedevsim jako
vztazna hodnota pro zobrazovani vyikanproud v grafice) a seznam uzivatelskyéisel Referednich uzli. Kazda souvisla
¢ast sik (tzv.ostrov) musi mit gy refereréni uzel, ktery hradi vykonovou nerovnovahu v odtrproto se takovy uzel nazyva
i bilancni). Pokud uzivatel takové uzly nedefinuje, vybpmmocny program UST jako refekan jeden z napajecich nebo
odhkerovych uzti (v takovém pipac doplni odigrovému uzlu meze jalového vykonu). Véesinicasti obrazovky se nachazi
tabulky uzh a wtvi. V levé dolnicasti je tabulka synchronnich stiipjktera slouzi i pro zobrazeni ostatnich ohjekits —
oblasti, profili, regul&nich a trojviniovych traf a asynchronnich stiiojprovadi se z menkiobrazit ). V pravé dolni¢asti je
rameek Vypa’et ustaleného chodu & nastavenim paraméwypoctu (dovolené vykonové nerovnovahy a dovolenéhsiipo
iteraci Newton-Raphsonovy metody)¢fto pro spugni chodu a textové okno pro vypis hlaSeni chodu Biokud vypoet
probshne Uspsre je vypis v okr derny, jinak jecerveny a stavovyadek hlasi kéd chyby.

Zacneme s editaci iepiSeme nova jména udz(alfanumericky max. osmimistniettzec bez diakritiky), z#nime
vztazné hodnoty n&d na 15.75, vynulujeme dodavany a odebirany vykbzel SVORKY nechame jako prvni
s uzivatelskyntislem 1 (totocislo miZe byt libovolné kladnéislo v rozsahu 1 — 99999 unikatni pro dany uzeaeng dva
nebo vice udl nesngji mit stejnécislo uzlu). Tento uzel je napajeci (to je ma newéilmeze jalového vykonu Qmin-Qmax),
c0Z znamena, Ze udrzuje zadanéétiapbsU, takZe je nutno tuto hodnotu zadat rovnbyd. Zarove tento uzel bude
refererini, takze jedriku v textovém ok#é ponechame. Druhy uzel SVORKYSP bude mit vztaznméthd5.75 a ostatni dat
mizeme nechat beze Zny. JelikoZ se jedna o od&tovy uzle (s nulovymi mezemi Qmin a Qmax) budowmény vypaitem
chodu ski.



V tabulce ¥tvi prejmenujeme &tev na SPINAC a opravime hodnoty R=B=0 a X=0.01&R®ni a koncovy uzel
nechame beze zmy. Fi pohybu mezi tabulkami je pi@ba vZdy kliknout v biice tabulky, kam sefpmig’ujeme a pak teprve
provadt editaci.Rislusna tabulka tedy musi mit tzv. fokus, coz ssmpgodle Zlutyctiadki.

Nakonec opravime tabulky synchronnich strofe vychozim chodu byly dva generatory, kazdy xadg jinak.
Prvni generator je definovan ¢iem fyzickych blok, skut&ny zdanlivy vykon se pak &ir jako nasobek pdu zadanych
bloki a typového vykonu Sng, zadaného v typovych panatietgeneratoru. Druhy generator je zaddm@ hodnotou Sn.
V tabulkach Editoru chadmé kazdy zpsob svij sloupe&ek. Ve vysledném vst. souboru jetispb zadavéani rozliSen typem
isla. Celégislo typu INTEGER utuje paiet fyzickych blok a éisla desetinou té&ou typu REAL uéuje zdanlivy vykon
v MVA: V naSem pipac je do uzlu SVORKY fipojen jen jeden fyzicky blok o vykonu 235 MVA takzvolime druhy
zpisob zadavani a prvni generator vymazeme obdobnyrsobpm jako u vymazani uizl Stav bloku ponechame (1 pro
zapnuty a O pro vypnuty). Opravime jméno blokuzua regulani rozsah turbiny Ntmin-Ntmax gpzadani pétem
fyzickych bloli odpovida vykonu jednoho fyzického bloku) na O ® 20W. Reaktance generatoru a blokového trafa se
zadava nulova, program bere tyto hodnoty z typbygaramett generatoru. Parametr Pt umiaie zadat nenavazné hodnoty
napsti, kdy jmenovité nagti generatoru Un neodpovida vztaznémuétiapzlu U,,, kam je generatoriipojen nebo fipadu,
kdy blokovy transformator je s¢asti modelu bloku a jehorgvod g (definovany podilem zavitna strad generatoru, ku
podilu nagti na strag sit) neodpovida 4, a U, (standardé Pt=1). Participéni koeficient Part umaitije rozalit vykon
dodavany do uzlu mezi vice generatofippjenych do uzlu (standarédfart=0). Parametr Mode je generovan Editorem ihod
automaticky v zavislosti na #pobu zadavani vykonu.

Po editaci vypada tedy tabulka @uzl€tvi a synchronnich strbjnasledova :

Tab. 1 Vzhled tabulky uzlki, vétvi a synchronnich stroji

UzivCislo|JmenoUzlu |Cislooblasti|Uv  |absU |argU [Podb|Qodb |Pdod|Qdod |Qkomp|Qmin [Qmax
kV) |(kKV) [(stup) [(MW)|(MVAT)|(MW)|(MVATr)|(MVAr) [(MVATr) | (MVATr)

SVORKY |1 15.75|15.75 |0 0 0 0 0 0 -9999 (9999
SVORKYSP |1 15.75|421.11|3.0777|0 0 0 0 0 0 0
PoradiV |JmenoVetve [UzelPocat |UzelKonec |R X B abs{Up(- |arg{Up(- Stav |Gpoc Bpoc Gkon Bkon Imax
(Ohm)|(©hm) | (mikroS) | )/UK(-)}(-) |)/Uk(- (0/1) | (mikroS) | (mikroS) [ (mikroS) | (mikroS) | (A)
1 SPINAC 1 2 0 0.01 |[O 1 0 1 0 0 0 0 15183

StavG |IJmenoBloku [ JmenoUzlu | Pocet(-) | Sn(MVA) | Ntmin(MW) | Ntmax(MW) | Xd(-) | Pt(-) | Xt(-) | Part(-) [ Mode

1 GEN200 SVORKY 235 0 200 0 1 0 0 -1

Nyni tedy provedeme vlastni ulozeni @wnych zéznari z databéaze (fyzicky se zZmy v tabulkdch po ukameni
editatniho rezimu znazowmého symbolem tuzky na levém okraji editovanéadku genaSeji do databazového souboru
CHODY.MDB v podadregaVST) do datovych soubérchodu si. Tyto soubory maji standaréinazvy UST, VET a GEN a
ptipony DAT a obsahuji zdznamy Gz(Oblasti a profil), vétvi (regul&nich a trojvindovych traf) a synchronnich a
asynchronnich strdj Stiskneme tl&tko UloZit a Editor chotl se zepta jestli se ma vytionova varianta chodu. Pokud
vyberemeNe, pivodni soubory seippiSi novymi daty a budou ztraceny. Druhou moznestiytvareni tzv. variant a tuto
moznost zvolime a stisknemfano. Objevi se dialog Definice chodu &itktery umozni zadat novy chodéitChod si je
ulozen vettech ASCII souborech jejichZ jméno je feao podle nasledujici konvence: kazdy chod je ifieowan uzivatelem
zadanym povin& pétimistnymietzcem &&&&& (kde za & Ize dosadit libovolny alfanumieky znak bez diakritiky fipadré
pomkku nebo podtrzitko), ktery musi byt v rdmci projekinikatni. Proto dialog ukazuje i jiz pouzité chiod nasem fipadt
ve vychozim projektu NEW zadny jiny chod nebyl, rssmn je prazdny a tdeme nézev vybrat libovain(je dobré ho zvolit
tak, aby nam mnemotechnickyipominal co obsahuje) nagGNAPR. Jednotlivé soubory chodu jsou pak pojmény:

&&&&&NZT.UST pro tabulku uzli obsahujici Gsek u&l oblasti a profil

&&&&& T.VET pro tabulku vétvi obsahujici Usekavi, regul&ni traf

&&&&&N __.GEN pro tabulku bloki obsahujici Gsek synchronnich generamasynchronnich motinr
kde za NZT se dosadislo variace nasazeni blipkzatizeni uzl a topologie si&

V dvou komentéovych fadcich mame moznost vyttemy chod déale specifikovat nagim, ze do prvnihdadku
napiSeme ‘GEN200 naprazdno‘. MoZnost takto zdokuower vzniklou variantu ocenime pagid az se k ni vratime nebdip
brouzdani v projektech a hledani vhodného vychadisio dalSi projekty. Stiskneme ditko OK a v nasledujicich dotazech
potvrdime vznik nové varianty tabulkytvi a uzh tlagitky Ano. Editor chodu vytvi nové varianty chodu zkopiruje do
soubofi GNAPR0O00.UST, GNAPR__ 0.VET a GNAPRO__.GEN vychsaibory UST.DAT, VET.DAT a GEN.DAT. Pak
vytvoii nové varianty chodu GNAPR111.UST, GNAPR__1.VEGNMAPR1__.GEN, kde jiz budou uloZeny nasSesmayn

Nyni mizeme pepaitat chod sit. V menuChod si¢ zaSkrtneme Start z jmenovitych &tp ¢im vychozi hodnoty
napsti pro iteraci Newton-Raphsonovy metody budou nastg na hodnoty Uv (to je nutné proto, Ze jsme lu &/ORKYSP
ponechali fivodni nagti 421.11 kV) a stiskneme tiako Prepaiitat chod Kurzor zngni svoji podobu naifesypaci hodiny,
¢imz signalizuje probihajici vyget. Délka vypétu zavisi na velikosti soustavy, vykonnosti¢fiate a na tom, jak probiha
iteratni proces (konvergence). Po skeni vyp@tu se v pravém dolnim rohu obrazovky objevi nagietiuypis.
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bez vypoctu Jakobianu v kazde iteraci
GEN200 NAPRAZDNO

DVOUUZLOVY CHOD
Pocet uzlu,Pocet bil.uzlu, Cisla bil.uzlu,Sv: 2 1 1 100.
Prehled iteracniho procesu
Narust nenulovych prvku v %: 0
Napet.hladina [kV] max.chyba dovolena chyba v uzlu
15.75 0.000 < 0.200 SVOR KYSP
1 maximalni vykonova nerovhovaha[MV A]: 0.0 0.0000

max.chyba,pocet iteraci:
9.4587449E-11 1
doba vypoctu [hod min sec 0.01*sec]: 0 0 O 3

V Gvodu je hlauvika se specifikaci programu. Nasledufegs dvou komentavychtadki s popisem chodu sitPak
program vypiSe piet uzli, podet referesnich uzh (odpovida pétu ostrowi), ¢isla bilagnich uzh a vztazny vykon. Déle
program vypisuje nést nenulovych prvk pii faktorizaci Jacobiho matice (postufi geSeni algebraické soustavy rovni@)sit
Néasleduje pibéh iterainiho procesu: padi iterace, maximalni a dovolena vykonova neroahava jméno uzlu vémz
dochazi k maximalni chyb Program provadi iterace tak dlouho dokud maximairkonova nerovnovaha neklesne pod
dovolenou hodnotu, neniigkroien zadany peet iteraci nebo nedojde k divergenci. V naSdfpgst byla provedena jen 1
iterace, takZze ve vypisu je hnetepled maximalni vykonové nerovnovahy podle jedmpth nagt'ovych hladin (v naSem
piipack jen jediné 15.75 kV). Vypis je ukéan dobou trvani vypitu. V tabulce u#l se zngnilo"napti v odkrovém uzlu
SVORKYSP na 15.75 a uhly v obou uzlech jsou nulagg odpovida stavu naprazdno. Napajeci a zarosfererni uzel
SVORKY nedodava Zadny vykon, protoze ztraty v itiu nulové. PovSimneme si, Ze v praiésti stavovéhaadku se
objevilo jméno neulozené varianty GNAPR111.UST, sighalizuje, Ze vip oteweni jiného pipadu by tyto zrénéné vstupni
soubory byly ztraceny.

Nyni miZzeme z Editoru chdd spustit program MODES v rezimu inicializacéikazem Inicializace dynamiky
v menu. Misto tabulky &tvi se objevi 5 seznaimkde se vypisuji bloky stpkratnymi mezemi regukmiho vykonu turbiny,
oteweni regulanich ventili turbiny, zadané hodnotu rdpregulatoru buzeni a mezemi budicihodiapro synchronni stroje.
Pro asynchronni stroje se vypisuji uzly, kde dod@veykon (u motoli se zapornym znaménkem) neodpovida tomu co
asynchronni stroje skute2 dodavaji nebo odebiraji. Tyto seznamy slouZi faitenimu laéni chodu si tak, aby jeho
vysledek odpovidal g@tenim podminkam dynamickych modelV naSem fipac jsou seznamy prazdné, takze zadné meze
nejsou pekraceny — spoéitany chod sé odpovida ustalenému stavu dynamického modeluetakZzeme Editor choil opustit
tlacitkemKonec

V pfipact, Zze dosSlo k &aké chyl pro Inicializaci dynamiky, seznamy se neukazi gbolvé hlaSeni se objevi ve
stavovémradku Editoru choll PtikazemSoubor | Inicializace dynamiky se otete textovy editor s podrobnym hlaSenim o
pribéhu inicializace.

Pro kontrolu nésleduji vypisyfit vstupnich soubér GNAPR111.UST, GNAPR__1.VET a GNAPR1__.GEN,
vytvorenych Editorem chada obsahujici odlaghy chod si.

'GEN200 NAPRAZDNO '
‘DVOUUZLOVY CHOD Prepocitano 7:47:20 7.5.2 003

NUzl-pocet uzlu cisla ref.uzlu Sv-vztazny vykon[MV A]

2 1100 a

Uziv. Jmeno CisloUv absU ”argU Pod b Qodb Pdod Qdod Qkomp Qmin Qmax

cislo uzlu obl. [kv] [kV] [stup] [MW 1 [MVAr] [MW] [MVAr] [MVAr]

" 1'SVORKY ' 115.75 15.75 0.0000 0.00 o 000 000 000 0.00 -9999 995NUZIX 9
2'SVORKYSP' 115.75 15.75 0.0000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 0

N_ob- pocet oblasti s regulaci salda ’

1

Porad. Jmeno  Saldo

cislo oblasti [MW]
__N_Obx

~1'0bil ' 00
N_prof- pocet profilu mezi oblastmi

.Jmeno Jmena oblasti Prenos Ztraty Jmena
cislo profilu 1. 2. [MW]  [MW] Vetvi
__ N_Profx

IIMODMAN ver.2710 !! Date:7.5.2003 Time:08:32:30




Tabulka vetvi obsahuje udaje o topologii site

Nvet pocet vetvi, Ntreg pocet regul.traf, N3T pocet trojvin.traf, NDC ss.vedeni, NSVC stat.kompenzato ru
10000

*kkk
*kkkkkkkkkkkkkk
Porad. Jmeno Uzel Uzel R X B abs arg{up/uk} Stav GPoc BPoc GKon BKon I/Smax
Cislo vetve Pocat Konec (Ohm)  (mik roS) (-) (stup) (0/1) (mikroS) (mikroS) (A/MVA)
- . . Nvetx

1'SPINAC' 1 2 0.00 0.01 0. 1001 0 0O O O 15183

*
Porad CisPoc Ciskon Regul Ptmin Ptmax Krok Uzad necU Stav
cislo uzlu uzlu uzel OHONO) (%) (%) (0/1)
- . o _Ntregx

*hkkkkkkkkkkkk
Por. Jmeno Uzel Uzel Uzel S mSn2SnUk2 Uiz Uks Pz PrsPrsPo i oUn Un Ung Krok . Krok . Odb . Odb . AktOdb Stav TypReg
cis.trafa 1. 2. 3. (MVA) (%) (MW)  (MW) (%) (KV) (%) )
_ N3Tx

IIMODMAN ver.2710 !! Date:7.5.2003 Time:06:58:51

Tabulka blok 1 obsahuje udaje o blocich

Nsyn-pocet synchronnich stroj @ ,Nas-pocet asynchronnich stroj a
10
*kkkkkkkkkk
Porad Stav Jmeno Jmeno Pocet/Sn Ntmin Ntmax Xd Pt Xt Part
cislo (01) Bloku Uzlu (-/MVA) (MW) MW)Y() () () ()
- . . Nsynx
1 1 'GEN200' 'SVORKY' 235.0 0.0 200 0.000 1 0.000 .000
Porad Stav Jmeno Jmeno Sn  Kzat Rv Xv  Cos*eta
cislo (01) Motoru Uzlu (MVA) () () = 6

Nasx

*kkkkkkkkkkkkkkk
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Za povSimnuti stoji, Ze soubory obsahuji Usekyoi ¢alSi objekty s# které jsou vSak kroénoblasti se standardnim
jménem Obl1 prazdné. Textové ASCCII soubory |zaosdit textovym editorem — po instalaci baliku MOD[gSnastaven
program NOTEPAD. ktery je standardni &asti WINDOWS. Pokud chce uzivatel pouzivat jinytedivybere se v menu
piikaz Volby a do textového oknkditor se zada jeho Uplna specifikacgetre cesty. Bi praci v textovém rezimu je patba
dodrzovat konvence -vizifioha 2.

Zajimavé je, ze program MODES proved! inicializdgnamickych modél piestoze jsme jeStzadné nezadali. Je to
tim, Ze program ifiradi sdm blokm standardni modely. Pro generétor je to tzv. &lgsmodel 'CLAS' a pro turbinu a kotel
modely 'STAN' a 'CONS'. Zarowese k ¢mto modeim prifadi standardni parametry, které jsou uloZeny v giwbalnim
katalogu typovych paraméfrvzdy na prvnim mistkazdého Gseku s ozrenim ‘default’. Pustime se tedy do druhé etapy
sestaveni dynamického modelutitpzeni dynamickych modebloku.

Pro naSieSeni naSi dlohy musime standardfrﬁazqni zminit a Eiradit bloku zadané modely. To provedeme pomoci

tzv. Editoru modaet bloks, ktery se spoustitvrtym tlagitkem < ve teti skupir tlacitek na lis€. V Editoru model mame vse
potrebné pro fifazeni modél blokim. Vlevo nahee je seznam vSech blbkmodelované soustavy (v naSetiippcE jeden
blok GEN200). V rdmiku je i textové okno se jménem souboru, v kteréan jgdoZeny informace o modelech bloku. V naSem
piipack je tamNoRecord,coZz znamend, Ze blok nema expligipfirazeny zadné modely a program pouzije vySe uvedené
implicitni modely. Ty jsou vidt i v padacich seznamech (combo boxech) v skm&ybér komponenty modglbloki. Zde
mame i pehled dostupnych modepro jednotlivé komponenty bloku — bddigenerétor, turbinu a zdroj pohonného media.
Nejvétsi ¢ast obrazovky zabird tabulka typovych paraihettdy pro danou komponentutiPotevieni se zobrazi typové
parametry generatoru.riPstisknuti tl&itka komponenty se tabulka naplriigjuSnymi sadami hodnot z katatogypovych
parameti, pificemz se tabulka i probarvi podle barvyiika.

Nyni tedy nizeme pistoupit k gitazeni modéil. Klikneme na blok GEN200 afiddme nejprve zdznam do databaze
stisknutim tl&itka Pridat zaznam Vybér standardnich modieli typovych parametlr (‘defaul’) zistal nezrinén. Nyni
opravime parametry generatoru. Klikneme na Zzludditklo Generator Tabulka se naplni sadami typovych parainetr
generatai — Sipka v levém slougku ukazuje, Ze blok ma staléimzeny standardni parametry ‘defaul’. Klikneme rézgny
fadek tabulky a stiskneme ditko Pridat novou sadu Standardni parametry se zkopirovalytddku tabulky, kde je fizeme
opravit podle naSich pib.

Zmeénime tedy jméno sady (Sestimistigitzec), ktery nam pofize s identifikaci sady (k tomu sloZi i komenta
z&inajici vyki¢nikem) nap. na G200MW a pak postupmpravime parametry bloku podle zadafiklpdu: Un=15.75 kV,
coshn=0.85, Sn=235 MVAX=1.73, X;=1.65, Xy=0.24 , X;=0.33 X4 =0.181, T=7.7 S, Teo=2.3 S, T4o'=0.041 s,
Tq0'=0.037 s, T,=6.56 s. Reaktanci trafa Xt zadame nulovou, prolidkové trafo neni s@asti modelu. Koment@pravime,

! Tento katalog TYP_BLOK.CAT je uloZen v podadi@<aLOBAL.DAT, ktery je dostupny vSem projekn a uZivatel by
nerntl menit jednotlivé sady typovych parameetr



aby gipominal o jaké parametry se jedna. Pak dkoe editaci skokem na jinfadek a znovu se na opravetdglek vratime
(Sipka je v levém sloupci). Nyni stisknemecttko Vynenit parametry Editor nyni vyméni pivodni parametry ‘defaul* za
now vytvorené G200MW. Zarovese parametryigkopiruji do spodni tabulky.

Déale zngnime model generatoru. V padacim seznamu Genéragdrereme model PARK a stisknemecitko
Vynenit model. Generator bude nyni modelovan pomoci Parkovychicoy5.1) —(5.4). Déle zémime model budke.
Klikneme na tlditko Budic a ze seznamu vybereme pozadovany model AC_1 knetiee tladitko Vynenit model. Editor
chodi automaticky fifadil vhodnou sadu typovych paraniethC_1. Jelikoz budeme énit v souladu se zadanim typoveé
parametry za ty vypdgtané v pikladu Piiklad 1-2 pridame novou sadu tim, Ze skme na posledni prazdnfadek a
stiskneme tl&itko Pridat novou saduJméno sadyipjmenujeme na B-AC_1, doplnime komeénta konci, aby pozgi bylo
jasné o jaké parametry se jedna a opravime panameki, =5.68,K:=0.156,Kp=0.36, Ty =4 S,Upmax ==8.28 aUp,in=0.233.

V modelu AC_1 neni syceni buej takze parametryAa Bs ponechdme nulové. Nyni v¢mime standardni parametry AC_1
za nov vytvorené tl&itkemVymenit parametry

Zbyva jes¥ nadefinovat parametry regulatoru buzeni. Stiskneladtko Regulace buzerd znamym zpsobem
zkopirujeme standardni parametry AC_1 do poslediidlaixu tabulky. Jméno sadygimenujeme na B-AC_1, dopinime
komentd na konci, aby poz{i bylo jasné o jaké parametry se jedna a opraypamametry neke =91, Urma=8.67=Urmin
Tse=1.8 s. Integréni casovou konstantu, zadame nulovou (regulator bude mit proporciondf@rakter), necitlivost Unec a
rovnéz statika kstat bude nulova. Zesileni defmiazpstné vazby kg zadame pro zatek také nulové. Ostatni parametry
nechame beze zmy. Rifadime nové parametry tidkem Vynenit parametry

Nyni jsme provedli vSechny pebné zminy a mizeme je ulozit do databéaze. Stiskneméitik@ OK. Editor se zepta
jestli chceme vytviit modifikaci stavajici databaze. Stisknehie protoze jsme vytvd@i novy zaznam a chceme ho vlozit do
zakladni databaze BLOK.DTB. Potvrdime vol@K a rovrez i uloZeni no¥ vytvorenych sad typovych paraméitdo
lokalniho katalogu TYP_BLOK.CAT.

Posledni fazi fipravy vstupnich dat je zadani parametypostu. V naSem fipact zadame, které pramné se budou
zobrazovat them vypd@tu na obrazovce (tzv. grafika) a které se budoddad do vystupnich souliopro zpracovani po

skorteni vypa@tu. Stiskneme 2 tidtko v tieti skupig na tla&itkové lisg. V rdameku pro 1. graf stiskneme tako Vyradit
v3e ¢imZ se ze seznamu iadily vSechny dosavadni prémmé. Podle zadani mame vy$etat svorkové nafti generatoru,
takze zadame tuto pr@émnou. Stiskneme tidtko Pridat promennoua ze seznamu pramnych vybereme UGEN. Stisknutim
tlacitka Pridat pfidame prominnou do seznamu a opustime dialog pro zadani gmoyeh tla&itkem ZruSit. Rozsah osy Y
zménime na 1 a? 1.075. Hodnota 1 je danad vychozimkev§m nagtim v porgrnych hodnotacha hodnota 1.075
maximéalnim dovolenym fekyvem ¢asového pibéhy nagti podle zadani (1+1/41). Pak stiskneme t#tko OK. Vytvaret
novou variaci nebudeme (opravi se/pdni soubor VYSTUP.DAT), takze zadaide

Z menuModifikovat vybereme poloZkwzivatelské soubory. Napred vymazeme pol€&eneric Name., ktera zadava
jméno soubamm. Pokud je pole prdzdné MODES pojmenuje soubokp jenénem pipadu. Tlg&itkem Add user filese
dostaneme k vydsu moznych typ soubofi. Vyberme kartuvariables from displaytedy stejné pro#mné jako zobrazuje
v grafice) a stisknemeigpina Variables from the first graphTlatitkem Add je pidame do seznamu a ditkem Escape se
vratime do zékladniho dialogu. Nakonetz@me opravitadekComment linenagg. na KRATKODOBA DYNAMIKA, tento
komentd se bude tisknou na &tek uzivatelskych vystupnich souboflatitkemOK opet bez vzniku nové variace potvrdime
zmenu ve vstupnim souboru SOUBORY.DAT.

Po spudni simulace tiaitkem = nam grafika ukaze rovnaifiru, coz ukazuje na vychozi ustaleny stav. Jeligmie
dokortili jeden vypadet uloZime si sadu vstupnich dat jaktippd. PouZijeme ifkaz P¥ipad| Ulozit Jako . P¥ipad
pojmenujeme UST_STAV a popiSeme ho jako VychoZlesy stav.

Nyni zadame skokovou zmu zadané hodnoty n&p generatoru. Zgnu zadame ve scéia definujemecasovy

okamzik, kdy se provede dany zasah. Stiskneme 1.dt&ko v treti skupi na tla&itkové lisg, ¢imz se oteke dialog pro
scénd, ktery je zatim prazdny. Stisknemecttho Pridat zdsaha grepneme naBudice. Ze seznamu vybereme zasah EXCT,
ktery zméni zadanou hodnotu regulace buzetds znény zaddme 0.1 s a stisknemetitko Pridat objekt Jediny blok
GEN200 je uz navolen, takze pastapecifikovat zinu o 0.05 porrnych jednotek, tedy o pozadovanych 5%. Dvojity
stiskem PRidat a ZruS se zasah ulozi do seznamu. Stiskneaigkdl OK a tentokrat potvrdimeéAno. Vypis souboru
SCENAR.001 s novou variaci scéadude nasledujici:

0.1,EXCT'

1

'‘GEN200" 0.05 , 0
10000,END*

Spustime oft simulaci a grafika ukéze kyvavyqrhodny dj. Je vidt, Ze fgekyv byl WtSi nez mezni hodnota 1.075 i
Spatné tlumeni. JelikoZ jsem dokdnuceleny vyp&et uloZzime si ho jako nowtipad piikazemPfipad| Ulozit Jako . Ptipad
nazveme NAPR_AC1 s popisem napgsenerator naprazdno s bégin AC_1 bez derivi zpitné vazby - 5% skok zadané
hodnoty napti. Vypocet spustime jeSfednou, aby se nam vytkibh stejnojmenné vystupni soubory.

! v grafice jsou vSechny pramné zobrazovany v patmych hodnotach kronahli v radianech a skluzu generatoru v %



Kromé prohlizeni vybranych prognnych Ehem vypdtu v grafice je mozno si stejnéihy prohlédnout znovu po
skorteni vypdtu. Podminkou je zadaniipluSného typu vystupniho souboru, coZ jsme jiigdt. Po skoteni vypd@tu

stiskneme tléitk & a na tlgitkové liS€ se objevi dalsi ttdtko. Pokud zasSkrtneme v menysledky volbu Graficky, objevi

se po stisknuti tohoto titka ¢asovy ptibéh pronénnych z 1.grafu (v ogaém gipadt se oteve textovy editor siisluSnym
uzivatelskym vystupnim souborem). Po stisknutéitka Zkopirovat do schrankyze graf genést nap do dokumentu
WORDU pouzitim menu Upravy — VloZit jinak — Obraz@klada se jako vektorova grafika ve formatu WME)pribhu

vidime netlumeny fib¢h, takZe se pokusimeich zatlumit a to pomoci nastaveni zesileni derivapitné vazby.

OteviemeEditor moded bloki tlazitkem < a stiskneme zelené ditko Regulator buzeniUkazatel se namigmisti
na sadu typovych paramétikterou jsme si ozidi B-AC_1. Z této sady si odvodime novou sadu typovych patdirktera se
bude liSit jen nenulovou hodnotou zesileni demvaptné vazby ke . Jiz zndmym postupem (kliknutim na prazdaégek
tabulky a stisknutim tldtka Pridat novou saduse nam pvodni sadas-AC_1 zkopiruje doradku tabulky. Rejmenujeme ji
nag. na B-ADzV a parametr & zmEnime na 0.1. Nezapomeneme zaktualizovat komecttarakterizujici novou sadu.
Ukoncime rezim editace skokem na jigdek a pak naépklikneme znovu (takze je ukazatel v levém slolpSiisknutim
tlacitka Vynenit parametrya potvrzenim se vyéma provede. Stiskneme ditko OK. Editor se zepta jestli chceme vyiito
modifikaci stavajici databaze. Stiskneme tentoksdd, protoze chceme, aby vznikla nova modifikacet@ogni databaze
ziistala zachovana. Potvrdime volBK a rovréz i ulozeni no¥ vytvarenych sad typovych paramétdo lokalniho katalogu
TYP_BLOK.CAT. Editor vytvori novou modifikaci databaze BLOK.001, liSici semivodni —zakladni tim, ze blok ma pro
regulator buzeniiffazenu jinou sadu typovych paraniesrADzV liSici se od fivodni B-AC_1 hodnotou parametrusk

Spustime simulaci a uvidime, Zéegyv nedosahuje hodnoty 1.075, ale ustaleni treahdl, regulace se zpomalila —
prabéh je gretlumeny. Zkusime zvolit zesileni polowi, Cili k sg=0.05. Abychom se nemuseli zdloubaroklikdvatEditorem
model; bloki (pficemz nepdebujeme, aby vznikla nové modifikace) opravimerwtd parametru v textovém rezimkirmpo
v lokalnim katalogu TYP_BLOK.CAT. Nejprve zruSimenenuModifikovat volbu Databaze(jinak by se katalogy otéeli
v tabulkovém reZimu a zvolimeigaz Modifikovat | Katalogy blok . Otewou se oba katalogy globalni a lok&IniGlobalni
katalog zateme a najdemédti Usek typovych paramétregulatoéi buzeni. Parametrskje Sesty v ptadi a zninime ho z 0.1
na 0.05. Zminu uloZzime a spustime simulaci doba ustaleni je sk&lSi nez 3s, takze zesileni jeipba zmenSit. Hodnota
0.027 sphuje pozadavky zadani, protoze sedtagostane na pozadovanou hodnotiesposti+0.02Au v limitu 3s.

Kromé jiz uvedené moznosti vkladani gitado dokumenit pres schranku, Ize pouzit i zpracovéasovych pitbeéht
do grafické podoby pomoci tabulkovych procéspko je EXCEL. VyuZijeme toho, Ze MODES ukladi&sové pitbéhy do
ACIl (textovych) soubadr. Spustime program EXCEL a 2ho pomoci menu Soubor —Otéivoteweme soubor zasovym
praibéhem z pipadu NAPR_AC1, ktery se jmenuje stejako piipad, ma piponu GR1 a je uloZen v podadri@gseYST
pracovniho adresd MODESu. Pro import textu do EXCELuU zadame jaka&alaé ¢arku. Obdob#é otvieme i vystupni
souhlas druhéhoffpadu NDZV_AC1. Oba souborutibeme zkopirovat do jednoho seSitu a zobrazit jejletah do jednoho
grafu jak ukazuje nasledujici obrazek.

Svorkové napéti generatoru Ug [p.- ]

1.1+ Bez DZV (pfipad NAPR_AC1)

1.09 + DZV Kge=0.0375 Ts=1.8 s (pfipad NDZV_AC1)

1.08 | p=0.5*AU

1.07 +

1.06 +

1.05 -

1.04 + 0.02*AU

1.03 +

1.02 +

1.01 +

0 1 2 3 4 S

Obr. 18 Casové piibéhy svorkového nagti z obou pripadi
Sesit je vhodné si ulozit do podadriesBOC projektu, ktery slouZi jako sklad dokunigpaticich projektu.

Zbyva dodat, Ze vysledna ustalena hodnota nebtetatpl .05, ale bude oéso mensi, coz je dano tim, Ze se jedna o
¢isté proporcionalni regulator, takze musi mit ustaleregulani odchylku.



Priklad 1-6

Alternator dodava vykon 100 MWfipjmenovitém na@ti do soustavy 400 kV podle Obr. 19. Parametryegiioru jsou
X=2.18,X4=2.06, Xy=0.247 , X;=0.34 X" =0.13, Tyo=7. S, T40=2.6 s, Tyo'=0.048 s, Tx'=0.039 s, T;=7.05 s. Soustavu
modelujte jako zdroj konstantniho rtipza rdzovou reaktanci. Zjise casovy ptibéh naggti pii skokové zmsné zadané
hodnoty o 5%. Uvazuijte tyto typy budicich souprav:

1. AC_1 s parametry podleiRladu 1-2
2. AC1A s parametry podleifRladu 1-2
3. DC_1 s parametry podlgiRladu 1-1
4. AC_4 s parametry podlgiRladu 1-3
5. ST_1 s parametry podlgiRladu 1-4.
u2 SIT
Generéator 3.14+j41.55Q 2.84+j26.8Q
137.5 MVA 13.8 kV cog= 0.8 ous « oS . 3200+1500
) MVA
SVORKY U4 v 1 V_2B
5.22+93.69%  0.13+j0.9760 3
GEN110  -6uS,p=0.954 oS 3.36+31.70Q EKV_PS
RO e
| | V_BLOK 2 V 2A 1
) | TBLOK - 50x235 MVA
5
100 MW 13.8 kv 405 kV

Obr. 19 Jednopdlové schéma modelované soustavy
Reseni:
VSechny vySe uvedené&ipady budemeesit v ramci naSeho projektu KRAT_DYN. Vyjdemedatdvého pipadu
NAPR_ACL1. Pokud projekt affpad neni otaen, tak ho oteteme kliknutim na jméno projektu ve stromu projektstia@eni

tlacitka na liS& (pokud jsme provatdi n&jaké Upravy ve fedchozim projektu a chceme je zachovat, je nufed p
otewenim jiného projektu stavajici projekt uloZifk@mzemProjekt | Ulozit). Pak klikneme naifpad NAPR_AC1 a stiskneme

tlagitko L. Ikona projektu i pipadu je nyniiZzova, takze riveme zait z pf'eménou vychoziho fipadu NAPR_ACL1 na nas
novy pripadfeSici odezvu svorkového rigpgeneratoru na skokovou mu zadané hodnoty.

| L2 |

Upravime nejprve chod &itOteweme Editor chotl kliknutim na tl&itko F? . Nejprve si pejmenujeme chod sit
z pavodniho GNAPR na nové jméno, které bude lépe chariakvat nami modelovanout’si Stiskneme tkdtko Novy choda
vyplnime identitu nové chodu &itlo oknaDefinice nového chodu &itZadame jméno chodu &it5 alfanumerickych znail
napg. GINFS, vyplnime 2 komentavé radky s popisem chodu &itnag. Vyvedeni vykonu bloku 110 MW doi@nosové
soustavy a Generator -tvrda sit). Jméno musi bgmci projektu unikatni, proto jsou v textovém &kiypsanu jiz existujici
chody si¢. Koment& umoziuje ve dvouradcich (180 znak popsat chod sitpro pozdjSi orientaci. Pak stiskneme dltko
OK. V Editoru chod uvidime, nové nazvy souhiov tabulce ul a wtvi i nové komenté&. Jméno nového chodu se objevilo i
v titulkovém pruhu. Jelikoz v Obr. 19 mame vSechaya ve formatu, v ktery se zadavaji do vstupsmmbboti chod: sit,
provedeme jejich Upravu v textovém rezimu, takzei mpustime Editor chddilatitkem Konec

PrikazemModifikovat | Uzly oteeme vychozi vstupni soubor GINFS000.UST v textowslitoru a upravime Usek
uzli do nasledujici podoby:

Uziv. Jmeno CisloUv absU argU Podb Qodb Pdod Qdod Qkomp Qmin Qmax
cislo uzlu  obl. [kV] [kV] [stup] [MW] [MVAr] [MW] [MVA] [MVAr] [MVAr] [MVAr]
NUzIx
1'SIT ' 1400.0405.00 0.0000 3200.0 1500.0 0.0 0.0 0.0 -9999. 9999
2'U2 ' 1400.00 0.0000 0.0 00 00 00 00 0 O
3'U3 ' 1400.00 0.0000 0.0 00 00 00 00 O O
4'U4 ' 1400.00 0.0000 0.0 00 00 00 00 O O .
5'SVORKY ' 113.8013.800 0.0000 0.00 0.00 100.00 0.0 0.00 -10.0 70. 0
*%

Vztazna vSech uitlkromg byla zadana na 400 kV s vyjimkou uzlu SVORKY, Kudo zadano 13:8 kV ve sh&d
s jmenovitym nagtim generatoru. Uzly SIT a SVORKY jsou napajeckztamaji zadany nenulové meze jalového vykonu
Qmin, Qmax. U dchto uzhi je nutno zadat pozadované sambsU — u ostatnich uzlze zadat 0, stefn jako nulovou fazi
uzlového nagti absU. Uzel SIT sislem 1lbude i bilai, ¢ili neni nutné u 8ho zadavat Pdod a Qdod —budou dd@my
chodem s, stejré jao dodavka jaloviny v napajecim uzlu SVORKY. Nako opravime peet uzfi Nuzl na 5. Usek oblasti i
profili miZzeme ponechat beze &ny. Opustime textovy editor a Znmy ulozime.

Nyni opravime parametryétvi. PrfikazemModifikovat | Vétve oteeme vychozi vstupni soubor GINFS__0.VET
v textovém editoru a upravime Usekw do nasledujici podoby:

! globalni (dostupny vSem projékn) uloZzeny v podadresi&GLOBAL.DAT a lokalni v podadresénaseho projektu VST



Porad. Jmeno Uzel Uzel R X B abs arg{up/uk} Stav GPoc BPoc GKon BKon I/Smax
Cislo vetve Pocat Konec (Ohm)  (mik roS) (-) (stup) (0/1) (mikroS) (mikroS) (A/MVA)
Nvetx

1'V_2A 1 2 336 317 0. 10001 0 O O 01200

2'Vv_1 3 2 314 4155 0. 0.000 000 1 0 0O 0 0 1200

3'V_BLOK' 4 3 013 0.976 0. 0.000 000 1 0 O 0 0 1200

4'T_BLOK' 5 4 522 93.699 -6 0952000 1 0 O O O 130

5'V_2B' 1 3 284 26.8 0. 0.000 000 1 0 O 0 0 1200

*

Poset Wtvi Nvet nezapomeneme opravit na 5.8ppustime textovy editor a 2my uloZime. Zbyva opravit tabulku
generéatai. PrikazemModifikovat | Bloky oteweme vychozi vstupni soubor GINFSO__.GEN a uprauisek synchronnich
stroji:

Porad Stav Jmeno Jmeno Pocet/Sn Ntmin Ntmax Xd Pt Xt Part

cislo (01) Bloku Uzlu (-/MVA) (MW) MW)Y() () () ()

- . . Nsynx
1 1 'EKV_PS''SIT 50 100 200 0.000 1 0.000 .000
2 1 'GEN110''SVORKY' 1 0.0 110 0.000 1 0.000.000

Oba bloky zadame ptem fyzickych blok — ¢ili jako celécislo. U ekvivalentu soustavy to bude 50 a geneuétor
Patet zaznarn generatar Nsyn z¥tSime na 2. Opustime textovy editor aéapulozime. Nyni znovu otéeme Editor chodl
a stisknutim tléitka Prepaiitat chod spustime vypeet chodu sé V tabulce uzZl se nadm objevily spidtané napti
v odk¥rovych uzlech, spitané faze uzlovych n&p, dodavka v bilatnim uzlu SIT a dopttany jalovy vykon v uzlu
SVORKY. Tim jsme skotili ptipravu chodu séta pustime se do zadavani dynamickych miodel

Spustime Editor moded bloki tlagitkem i, Klikneme na blok EKV_PS a v textovém ekDatabazese objevi
BLOK.DTB, coz je fiiznak, Ze tento blok jiz m& zdznam v databazi miotédki. Je to dano tim, Zetipvzniku naSeho
projektu KRAT_DYN byla zékladni databdze madbloki BLOK.DTB pievzata z projektu NEW, kde se shodou okolnosti
blok stejného jména EKV_PS vyskytoval. Bylgmjen sice do jiného uzlu UZEL1, ale MODER§gto tento zaznam pouzil. Je
to zpisobeno tim, Ze MODES prohledava databazi niodklki ve dvou piichodech. B prvnim hleda v databazi zaznam se
stejnym jménem bloku i uzlu, kam jéimojen a kdyz Zadny zaznam nenajde, prohledavddataodruhé a kontroluje jiz jen
shodu jmen blok Tak tomu je i vnaSemfiipadu. Podle zadani ma byt ekvivalent soustavy foeda jako zdroj
konstantniho nafti za razovou reaktanafemuz v knihovat modeti odpovida model CONS. Velikost ekvivalentni reaktan
(odpovidajici nagtové tvrdosti zdroje) je dena 50 fyzickymi bloky o velikosti 235 MVA. Jelik@Adznam mé& model CONS
(jak je vidkt ze seznamu modepod Zlutym tléitkem Generato) a parametry generatoru jsou defaul (ukazateéwérh okraji
tabulky typovych parametrgeneratoru je nastaven na toniéalku), ktery odpovida generatoru o vykonu Sng=23%AM
nemusime na zdznamu ni€émit, protoZe spiuje naSe poZadavky.

Klikneme tedy na druhy blok GEN110 a vidime, zextovém ok Databazese objevi noRocord, tedy nas blok
nema zéznam v datab&zi dynamickych mibdeimusime ho vytu@t. Postup je jiz znamy zipdchoziho fkladu. Ridame
nejprve zaznam do databaze stisknutinditha Pridat zaznam Nyni opravime parametry generatoru. Klikneme haéz
tlacitko Generator Tabulka se napini sadami typovych paratngeneratai — Sipka v levém slougku ukazuje, Ze blok ma
stale pitazeny standardni parametry ‘defaul’. Klikneme nazpnyiadek tabulky a stiskneme &ligko Pridat novou sadu
Standardni parametry se zkopirovaly idolku tabulky, kde je fizeme opravit podle naSich peb. Sadu f&jmenujme na
P110, opravime jednotlivé parametry podle zaddiklgnlu a opravime i komertaPak ukodime editaci skokem na jiny
fadek a znovu se na opraveit@idek vratime (Sipka je v levém sloupci). Nyni steske tlgitko Vynenit parametry Editor
nyni vynmeni pivodni parametry ‘defaul’ za néwytvorené P110. Zarovese parametryipkopiruji do spodni tabulky. Déle
zmenime model generatoru. V padacim seznamu Genénégbereme model PARK a stisknemettko Vyn¥nit model.

Dale znénime model bude. Klikneme na tl&tko Budic a ze seznamu vybereme pozadovany model AC_1 a
stiskneme tl&itko Vymenit model.Editor chod automaticky fifadil vhodnou sadu typovych paranie&C_1. JelikoZz mame
z predchoziho fikladu gipraveny pozadované parametry hiwdB-AC_1, st&i kliknout na tentarddek a stisknout tidtko
Vynenit parametry Zbyva zadat parametry regulatoru buzeni. Klikneraezelené tkdtko Regulace buzerd z hotovych sad
typovych parameir pouzijeme B-ADZV, které jsem vytvii v predchozim fgikladu. Klikneme na tentdadek (kurzor na
levém okraji se & premisti) a stiskneme tidko Vynmenit parametry

Ostatni modely rizeme ponechat beze &ny, takz nyni zbyva jen névvytvoreny zaznam vlozit do databaze
dynamickych modél To provedeme stisknutim tlitka OK. Editor se zepta, jestli se ma vytitamova modifikace. Jelikoz se
jedna o Upla novy zadznam, stiskneme dltko Ne a potvrdime uloZzeni zaznamu do zakladrdlifste BLOK.DTB tlaitkem
OK. Nakonec potvrdime itétkemOK i uloZeni nové sady P110 do lokalniho katalognotych parametr bloku. Tim jsme
ukortili zadavani dynamickych modeh jejich parametr, zbyva nadefinovat parametry vyjto.

Vzhledem k charakteru vyptu mizeme doby vyp&tu 5s i ostatni parametry ze souboru RIZENI.DAT guirat beze
zmeny. Rovréz soubory SOUBORY.DAT #mit nemusime. Musime vSak #nit scéné a grafiku. Stiskneme 1 tigko

Uprav scéni@ v feti skupig na tlaitkové lisg. Stisknutim tlditka Vyradit vSese ndm scémavycisti a pak mizeme
tlacitkem Pfidat zasahzadat novy zasah. V ratiel Typ objektu vyberem8udice a ze seznamu vybereme zdsah EXCT,
ktery zmeéni zadanou hodnotu n& Cas zasahu zadame 0.1s. Stisknemitkia Pridat objekt, klikneme na blok GEN110 a
zvolime pozadovanou zmu zadaného nap 0.05 ( tedy 5% v po#nnych hodnotach). Stisknutim &iéek Pridat a Zrus
dialog opustime a @povnym stisknutim obou tdtek p'eneseme specifikaci zasahu do zakladniho dialogpédsc Stisknutim
tlacitka OK a potvrzenim vzniku nové varanty se zasah zkopftojnového souboru SCENAR.002.



Stiskneme 2 tk&tko Eﬂprav grafikye vieti skupig na tla&itkové liS€. Mizeme opravitLevy tituleknag. na
SKOKOVA ZMENA ZADANE HODNOTY. Pak stisknutim tidtka Vyradit vSese nam l.graf Wsti scéné vycisti a
muzeme tl@itkem P7idat pronennouvybrat novou profnnou —svorkové nai bloku GEN110. V dialogWarible selection
vybereme prognnou UGEN a ze seznan@bjekt vybereme GEN110. Stisknutim &ieek Pridat a Zru$ dialog opustime.
Stisknutim tlgitka OK a potvrzenim vzniku nové varanty se péommé zkopiruje do nového souboru VYSTUP.001.

Provedli jsme vSechny Upravy vstupnich dat, takigsme simulkéni vypcaiet tlatitkem &K, nam grafika ukaze
aperiodicky nabh svorkového nafii. Jelikoz jsme dokatfili 1. ¢ast zadani ikladu, ulozime si vyptet jako gipad.
Pouzijeme fikaz P¥ipad| Ulozit Jako . Pripad pojmenujeme SKOKAC_1 a popiSeme ho jak@&arzadané hodnoty n&p o
5% pro zatizeny stroj s bugim AC_1.

Vypocty dalSich¢asti zadani uz budou jednoduché, protoze budemeijdévat nové sady typovych paramnietr
budie a regulatoru buzeni aénit modely budie. Budou tak vznikat nové modifikované databazeadyiokych model
bloku. Pro Zast zadani vygnime model budie za AC1A a zadame parametry hiwdiAss<= 0.0193 a B=0.641. Spustime
Editor model bloku, ze seznamu blakvybereme GEN110, stisknemecitko Budic a v seznamu navolime model AC1A.
Modely vynenime tla&itkem Vynenit model Klikneme na posledniadek tabulky, stiskneme #itko Fridat novou sadu a
puvodni parametry B-AC_1 se nam tam zkopiruji. Opreviméno sady na B-AC1A, v komefitdoplnime, Ze se jedna o
stiidavy budé se sycenim a opravime parametry Ass a Bs. &kan rezim editace kliknutim na jinkhdek a pak ofi
klikneme z@gt naiadek nové sady. Stisknutimditka Vynenit parametrypiitadime modelu parametry nové sady B-AC1A.
Parametry regulatoru nechame stejné jako pro ma@ell. Stiskneme tidtko Regulace buzeny tabulce klikneme n#adek
B-ADZV a tlagitkem Vymenit parametry vyrdnime gifadime modelu tuto sadu typovych pararneBtiskneme tkitko OK a
potvrdime vznik nové modifikace a uloZzeni nové sBe&C1A do lokalniho katalogu typovych paranietroka.

Po spusini simulace nam grafika ukaze podobnyiligh jako v ffedchozim fipads. PrikazemP¥ipad| Ulozit Jako
ptipad ulozime pod jménem SKOKAC1A s odpovidajicinpipem. Riprava dat pro zbylé&itéasti zadani je analogicka, jen
s tim rozdilem, ze je vzdy nutno vytioi novou sadu pro regulator buzeni, takze se afytwmasledujici sady typovych
parametil budice a odpovidajicich paramitregulatot buzeni.

Tab. 2 Nové sady typovych paramefi budi¢a a jejich regulatoria pro modely DC_1, AC 4a ST 1

Budice | Ta(s) | Ubmin(-) | Ubmax(-) | Ka(-) | Ke(-) | Kd(-) | Ass(-) | Bs(-) | Koment(text)

B-DC _1[{0.3 |0.476 8.57 489 |0 0 0.018 | 2.37 | !stejnosmerny budic k Pr. 5.1 syceny
B-AC 4|0 -7.9 7.9 12 0.32 |0 0 0 Istaticky budic nezavisly k Pr. 5.3
B-ST 1|0 -4.2 5.22 10 0.13 |0 0 0 Istaticky budic zavisly k Pr. 5.4

Regulatory_B | Uzmin | Uzmax | Unec | Kstat [Kp |Kse |Tl |Ts |T1|T3 |V Urmax | Urmin | Koment(text)

() () () (()-) Q10 168)](8)](S)[(s)](%fs) | () ()

B-DC 1 0.9 1.15 0 60 |0 0 [1 |0 |0 |O 6.25 -6.25 | !Prop. regulator k Pr. 5.1
B-AC 4 0.9 1.15 0 0 16.7]0 0 [1 |0 |0 |O 1 -1 IProp. regulator k Pr. 5.3
B-ST 1 0.9 1.15 0 0 20.5|0 0 [1 |0 |0 |O 0.5 -0.5 IProp. regulator k Pr. 5.4

Nasledujici obrazek ukazujasové pitbehy nagti generatoru pro vSechnyipady:

105 Svorkové napéti generatoru UG [p.j. vztazeno na Un]

AC_4

AC_1

1.04 +

1.03 +

1.02 +

1.01 ~

1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5S

Obr. 20 Casové piibéhy svorkového nagti viech gripadi
NejrychlejSi odezvu ma staticky nezavisly QUAIC 4, nejpomalejSi naopakistavy budé AC_1.



Piiklad 1-7

Alternator dodava jmenovity vykortipimenovitém nagti a jmenovitém &iniku do soustavy podle Obr. 21. Qdlyvlastni
spoteby je 8% jmenovitého vykonuipdciniku co$=0.8. Na zaatku jednoho z paralelnich vedeni vznikl trojfazakyat.
Zjistéte zavislost z&Zného Uhlu ngase pro nasledujiciipady:

a) zkrat bude vypnuty za 100 ms

b) zkrat bude vypnuty za 200 ms

c) zkrat nebude vypnuty

d) zkrat bude vypnuty v kritickérsase.

UvaZzujte nejprve nahradu generatoru G1 konstantrpitim za frechodnou reaktanci a zanedbejte tlumici mongst
Vykon turbiny uvaZzujte konstantni.tS120 kV nahrd'te zdrojem konstantniho n&pa frekvence.

Pro meznias trvani zkratu prodée alternativni vypéty:
e) S fesnym modelem generétoru, ale konstantnim buzesasnyé konstantyqf=8s, Tgo'=0.06s, T,o'=0.4s
f)jako e) ale s uvaZovanim vlivu buzeni se zakladmstavenim
g) pri snizeném proporcionalnim zesileni regulatoru aly, celkové zesileni v ot®né reguléni smyce bylo 11.

Budici soupravu a parametry buzeni uvazujte poiil.B.

Pozn. : Zakladni zadani odpoviddkadu 10.3 ze skripta Chladny, Rika : Prechodné javy v ESiglady, s tim rozdilem , Ze
pievody transformatdr odpovidaji vztaznym n&dim a hodnoty reaktanci jsou odpovidajicimisgbem upraveny, aby
vysledky byly porovnatelné.

Blokové trafo Ynd1l Vedeni 200 km Sitové trafoYnYndl

570 MVA 20/420 KV Xx1=0.20Qkm B30 MVA400/231/34 KV
Ho13.0 5 oAt Uear=11 % U1 =50.5 % Uyps=32 %
20 kv U3_103 US 220 kv

Gl y1 102 K V1 102

V2 102 R E @—l
T1 102 T2 103

) T g0l 2 acokv 4

500+j309.7 MVA

MVA  Generator
588 MVA 20 kV cosgf= 0.85
x,"=0.258x,=0.352
X~2.66 x,=2.56T,=7s

w

Obr. 21 Jednopdlové schéma modelované soustavy
Reseni:
Predpokladejme, Ze jiz existuje projekt KRAT_DYN #edchoziho fkladu a v #m piipad NAPR_AC1, z kterého
vyjdeme. Pokud projekt afijpad neni otelen, tak ho otaeme kliknutim na jméno projektu ve stromu projekt stl&eni

tlacitka na lis& (pokud jsme provadi n&jaké Upravy ve fedchozim projektu a chceme je zachovat, je nuted p
otewenim jiného projektu stavajici projekt uloZtil@zemPprojekt | Ulozit). Pak klikneme naifpad NAPR_AC1 a stiskneme

tlacitko E=1. Ikona projektu i fipadu je nyniiZova, takZe rizeme zéit z preménou vychoziho fipadu NAPR_ACL1 na nas
novy pripadreSici dynamickou stabilitu.

V prvnim kroku upravime chod &itV Obr.. 2.1 jsou jiz uvedena vSechny data nutnawpteoieni vychoziho chodu

sits. Oteweme Editor choil kliknutim na tl&itko "~ . Nejprve si pejmenujeme chod sitz pivodniho GNAPR na nové
jméno, které bude lépe charakterizovat nami modelou sf. Stiskneme tkitko Novy choda vyplnime identitu nového
chodu si& do oknaDefinice nového chodu &itZadame jméno chodu &i5 alfanumerickych zndilf nag. 1GENS, vyplnime

2 komentéovéiadky s popisem chodu &ifnag. Vyvedeni vykonu bloku 500 MW do tvrdé&ia Rejato z P. 10.3 Chladny,
Bili ¢ka Prech. javy v ES) . Jméno musi byt v ramci gtojeinikatni, proto jsou v textovém akmypsanu jiz existujici chody
sitt. Komentd umoziuje ve dvouradcich (180 znak popsat chod sitpro pozdjSi orientaci. Pak stiskneme dltko OK.

V Editoru chod uvidime, nové nazvy souhpw tabulce u#l a Wtvi i nové komentée. Jméno nového chodu se objevilo i
v titulkovém pruhu.

Nyni se nizeme pustit do Uprav. Nejprve opravime parametryizZlu: jméno Ul_102, vztazné r&p20 kV,
dodavany vykon 500 MW, odebirany vykon 40MW a 24 MVTento uzel bude zaroienapéjecim i referémim. Napajeci
uzel udrzuje dodavkou jalového vykonu v rozsahovgho vykonu Qmin a Qmax. Podle zadani mé v tomzla jmenovité
napiti generatoru, zadame proto absU=20 kV a Qmax=M®®Ar (0 néco WtSi nez jmenovity jalovy vykon 309.7) .
Refererini uzel hradi celkovou bilan¢inného vykonu soustavy, ma nulovou fazi uzlovéhpetigargu=0) a jsou kdmu
vztazeny faze ostatnich dzboustavy. Ve vychozi soustalbyl uzelé. 1 referetinim také, takze v textovém okReferedni
uzly neni nutné nic mit.

Editor chodi nam nedovoli vymazat posledni dva uzly a posledidv, takze nejprve ffldme novy uzek. 2.
Pouzijeme tikaz Editovat | Pfidat uzel nebo zrychle# klavesovou zkratkou CTRL+N a vyplnime parametryét®m uzlu.
Opravime identifikéni ¢islo na 2 a jméno uzlu na K. Vztazné &awybereme 400 kV. Ostatni hodnoty ponechame beze
zmeny. Jelikoz mame zaSkrtnutu vollBidat wtev po stisknuti tlaitka OK se zdznam vlozi do tabulky a objevi se fdéan
na zadani &ve. Nejprve pepneme volbu na trafo a pak opravime implicitbizeny ndzev na T1_102. ZaSkrtneme volbu



Stitkové Gdaje aippiSeme parametry o vykonuiepodu a nafti nakratko pepsat do fipravenych textovych poli. Ztraty
nakratko a proud naprazdno zadame nulové.. Stislke&ftka Ok se zaznam vlozi do tabulky.

Nyni mizeme vymazatijyvodni (a nyni nepéebny) uzek.2.SVORKYSP. Vymazani se provede tak, ze klikneme n
levy sloupé&ek tabulky. Zdznam se stane aktivnim, coz poznadéefoho, zé¢adek zmodra. Pak jiz postastisknout klavesu
Delete. Editor si destruktivni operace necha pdatago stisku tléitka Ano se zaznam z tabulky vymaze, coz Editmva
ohlasi. Tato operace je destruktivni a nejde vadt stiskem klaves CTRL a Z jako u smazani polozkgdznamu. Pokud
dojde k vymazani zaznamu omylem, je Iépeost Editoru ukotit tlacgitkem Konec. Vymazani se nepromitne do datovych
soubofi, budou vSak ztraceny operace mezi poslednim uloZéprav tl&itkem Ulozit a vymazanim zaznamu. Stisknutim
klavesy Delete je zdznam siceney s databaze, nicm&mpavodni datové soubory jsou dosud némémy. To se provede
teprve tl&gitkem Ulozit. Ri mazéani uzlu Editor zarosiezkontroluje ¥tve gripojené do tohoto uzlu. Pokud je v tabulce najde,
nabidne je k vymazéani. V naSeripad nabidne d¥ vétve. Nejprve ndmi vytienou ¥tev T1_102, u které vymazani
odmitneme aipvodni Wtev SPINAC, u které naopak vymazani potvrdime.

Pridame dalSi uzel. Stiskneme klavesy CTRL+N. Opraviidentifik&ni ¢islo na 3 a zegnime jméno na U3_103 a
vybereme nafii 400 kV. Ve formuléi pro zadani paramétivétve zneénime jméno na V1 102 a zaSkrtneme vollypova
data Opravime nabidnuté&mé parametry (které Editor vybral z databaze typbvhodnot podle n&gové hladiny uzlu) na
X1=0.263 a délku 200 kmrpnulovém odporu a susceptanci. Koncovy uz8lvybereme se seznamu. Stisknutim OKissap
zaznam do tabulky u&l Druhé paralelni vedenfigdme obdob# prikazemEditovat | PFidat v étev nebo klavesovou zkratkou
CTRL+B.

Zbyva gidat posledni uzet.4 a trafo T2_103. Toto trafo je sice v zadani jékanutové, ale jelikoz uzel terciaru
nebudeme modelovat, zadame ho obdgbko gedchozi dvouvintové trafa s uk=10%.

Nyni upravime tabulku blaki kdyZz neni pro vlastni vyget chodu si& nutné. Opravime v tabulce bloKidaje
prvniho bloku. Jméno uzlu a bloku opravimetomimo v tabulce na G1 Ul_102. Regiravykon turbiny Ntmin - Ntmax
zménime na 300 a 500 MW. fizménéch viadku tabulky si povSimneme, Ze v levém sldikpese objevil tuzka. Je tdignak
toho, Ze tabulka je v editaim rezimu a zrny se zaznamenavaji jen do vyrovnavaci garieprve az po kliknuti do jiného
fadku se zriny ulozi v databazi CHODY.MDB. Na to je fieba davat pozor agd ulozenim dat zkontrolovat, jestli ve vSech
tabulkach byl editéni rezim ukoden. Nyni gidame generéator, ktery bude v dynamickém wposimulovat tvrdou $i
PtikazemEditovat | PFidat syn.stroj se dostaneme do formi#épro zadani blokizménime jméno bloku na INFBUS, uzel
vybereme US a zaSkrtnerZelroj tvrdého nagti. Velikost generatoru se pak zadava pomoci tz\atekého vykonu (sain
jmenovitého nagti a zkratového proud, ktery soustava dodava do piztiifazovém kovovém zkratu). Ten sice v zadani neni,
ale mizeme ho fiblizné urtit za gredpokladu, Ze zkratova impedance ¢iide 100x mensi nez reaktance trafa T2_103 :
Sk3=1.1/0.001*630 tedyfiblizné 693 GVA.

Je poteba jedt provést jednu zemu -zadat zatizeni v uzlu US. Z logikgcv musi byt v uzlu odéyr Podb=500-40
MW, protoze 4 je bezeztratova (ma nulové odpory). &ra se provede jednodusérpo v tabulce ufi zménou hodnoty 0 na
500 v fislusné biice. Kdyby se v uzlu US ponechal nulovy édhbyla by po vypoétu chodu si dodavka vykonu v uzlu
Ul_102 také nulova. Jalovy ogtbponechame zatim nulovy — bude nam slouzit k toaiy, se doregulovala hodnota jalové
dodavky generatoru do uzlu U1_102 na jmenovité b@d@gn=309.7 MVAr. Nezapomeneme kliknout na jitiglek tabulka
— vyskait z edita&niho rezimu.

Nyni mizeme jiz pepciitat novy chod sé Predtim je ovSem nutno zmy ulozit do textovych soubiby obsahujici
vstupni data pro vykonné programy v¥piochodu si, zkrati a dynamiky (zatim jsou vSechny &ny pouze v tabulkové
forme ulozeny v déasné databazi CHODY.MDB). To se provedéitkeem Ulozit. Editor se zepta, jestli se maji vytito
nové varianty tabulky u#| vétvi a bloki. Potvrdime, Ze ano, takZe vzniknou nové textovébsny 1GENS111.UST,
1GENS__1.VET a 1GENS1__.GEN s tabulkamiiuzétvi a blok.

Pred spusinim chodu sé jeSg zkontrolujeme, jestli je v menCGhod si¢ je zaSkrtnuta volb&tart z jmenovitych
napeti (tzv. flat start). Pak jiz spustime program pr@pocet chodu si tlagitkem Prepaitat chod Text v ok’ s hlasenim
prib&hu vypaitu je cerny, takze vypéet prokehl v paradku a vysledky se promitly do tabulky wzVidime, Ze napéjeci uzel
Ul 102 dodal jenom 153 MVAr oproti pozadovanym 309%roto odbr jalového vykonu v uzlu zvySime d@iplizné 309-153
MVAR. Zménime tedy odér Qodb v uzlu US na 156 MVAr. Po ulozZeni (tentokséz pozadavku na vyti@ni nové varianty
— stavajici soubory se budoiepisovat) a fepaiitani je dodavka jaloviny 366 MVALli vice nez poZzadovanych 309. Je to
dano tim, Zze zvySenym proudem narostly ztraty ghavvykonu hrazené dodavkou do uzlu U1l _102. dténa zpisobem
dojdeme k hodnétodebiraného vykonu 119.3 MVAr. VSimneme si maléhgiti v uzlu US — jen 193 kV tedy necelych 88%
jmenovité hodnoty. Je to dano zanedbanim skyteh grevodi obou transformatdr— blokového T1 102 i &hvého T2_103.
Toto zjednoduSeni je vSak nutné pro dosazeni $tejmgchoziho stavu sijako ve Skriptu, ze kterého bytiklad pevzat..
Pro kontrolu petiskujeme vzhled jednotlivych tabulek.

Tab. 3 Vzhled tabulky uzii, vétvi a synchronnich stroji

Uziv [Jmeno | Cislo | Uv [absU(kV) |argU(stup) |Podb | Qodb | Pdod | Qdod |Qkomp [ Qmin | Qmax
Cislo | Uzlu [oblasti |(kV) (MW) | (MVAI) | (MW) [(MVAT) | (MVAT) |(MVAr) |(MVAr)
1(Ul_102 1| 20 20 0| 40 241499.98| 309.61 0 0 400
21K 1|400| 374.732 -6.909 0 0 0 0 0 0
3(U3 103 1|1400| 361.178| -12.0335 0 0 0 0 0 0 0
4|US 1|220| 193.071| -17.3082| 460| 119.3 0 0 0 0




Por. [Jmeno | Uzel | Uzel | R | X B |abs{Up/Uk} |arg{Up/Uk} |Stav |Bloc [Bloc |GKon( [BKon |Imax/Smax
Vetve |Pocat |Konec [(Q)| (Q) |(uS) () (stup)  [(O/1)| (uS) | (US)| KMS) | (uS) | (AIMVA)
1{T1_102 2 1| 0|0.098| O 1 0 1 0 0 0 0 400
3|Vl 102 2 3| 0|52.57 0 0 0 1 0 0 0 0 1200
4|V2_102 2 3| 0(52.57| O 0 0 1 0 0 0 0 1200
9|T2_103 3 4| 0|7.667| O 1 0 1 0 0 0 0 630

StavG [JmenoBloku |IJmenoUzlu [Pocet(-)|Sn(MVA) [Ntmin(MW) |Ntmax(MW) [Xd(-)|Pt(-) | Xt(-)|Part(-)

1/G1 Ul 102 1 300 500 0 1 0 0
1|INFBUS us 252000 0 201600| 0.3 1] 0.1 0

Opustime editor chddtlacitkem Konec a nizeme mis:toupit k druhému kroku +Fazeni dynamickych model
K tomu vyuzijeme Editor modelbloki, ktery se spusti ttdtkem <} na lige. Po Kliknuti na bloky v ranéu Seznam blak
vidime, Ze nemaji zadan zadny zaznam v databazindighych modei (dosud zadavana data se tykala statického mo#&u s
pro vypaet chodu s#). Proto nyni dynamické modely definujeme.

V souladu se zadanim bude mit blok G1 model ‘CLAS konstantni elektromotorickou silu (indukovanapiti)
za reaktanci, kterd se v programu MODES zadavargavd. Musime proto zadat typové parametry modkédué budou mit
rdzovou reaktanci rovnourgrhodné reaktanci ze zadaniikfadu. Klasicky modelu uvaZzuje asynchronni tlunimment
podle rovnice (5.8). Podle zadani ho nemame zataayat. Eliminace tlumiciho momentu se provedbaolstejné hodnoty
pro vSechny reaktancéimz se podle (5.8) stanou jednotlivé sloZzky tlummdciykonu nulové. V souladu se zadanim budeme
uvaZzovat konstantni vykon turbinyili model ‘CONS".

Klikneme na blok G1 aifldme nejprve zaznam do databéaze stisknutitithktaPridat zaznamVybér standardnich
modeli i typovych parameitr (‘defaul’) zistal nezminén. Nyni opravime parametry generatoru. Kliknemezhaé tlatitko
Generator Tabulka se naplni sadami typovych paraihgeneratar — Sipka v levém slougku ukazuje, Ze blok ma stéle
ptifazeny standardni parametry. Klikneme na prazidmek tabulky a stiskneme &igko Pridat novou sadu Standardni
parametry se zkopirovaly dtadku tabulky, kde je fZeme opravit podle naSich peb. Znénime tedy jméno sady
(Sestimistnytettzec), ktery nam pofize s identifikaci sady (k tomu slozi i komentZinajici vykicnikem) nap. na
C500MW (pismeno Cifpomind, Ze parametry gaimodelu ‘CLAS') a pak postugnopravime parametry bloku podle Obr.
21. Reaktanci trafa Xt zadame nulovou (blokovéotraéni sotiasti modelu bloku, ale je modelovano jaktev sit). Ostatni
reaktance zadame rovnyjeghodné reaktanci Xd'=0.352. Zbyvajicim parametiemechanick&asova konstanta Tm. Ostatni
parametry generatoru nehraji u tzv. klasického rwddi. Budeme uvazovat konstantni vykon turbi&ili, nodel ‘CONS".
Model buzeni ani pohonného mediaébpehraje roli, takze se g memusime starat. Komentdpravime, aby ifjpominal o
jaké parametry se jednd. Pak ukione editaci skokem na jinfadek a znovu se na oprave@glek vratime (Sipka je v levém
sloupci). Nyni stiskneme tt&tko Vynenit parametry Editor nyni vymdni pivodni parametry ‘defaul’ za néwytvorené
C500MW. Zéarové se parametryigkopiruji do spodni tabulky -podle nasledujicifipisu..

Tab. 4 Vzhled tabulky typovych parametii generatoru pro konstantni nagti za pirechodnou reaktanci

Generatory | Un Cosn | Sng Xd Xq Xd1 Xd2 Xt | TdO1 | TdO2 | Tg02 | Tm | Xqgl Tq01 | Koment
kv) | () (MVA) | () () () () - 1 () (s) (s) () | O (s) (text)

C500MW 20 0.85 | 588 0.352 | 0.352 | 0.352 | 0.352 | O | 8 0.06 | 0.4 7 0.352 | 8 ! gen. 500 MW
po model 'CLAS'

Pokud se klikne na titulkoviadek z ndzvem parametru, objevi se pod¢@bpopis vyznamu parametru.

Zbyva jest vymeénit model turbiny. Klikneme na ttétko Turbinaa ze seznamu se vybere CONS. Stisknutiéftkiza
Vynenit modela potvrzenim volby se blokdipadi tento model.

Blok INFBUS ma pedstavovat zdroj ,nekotiaého vykonu“, ktery udrZzuje konstantni gtpa frekvenci. Tomu
vyhovuje model generatoru ‘CONS'. Klikneme tedy lak INFBUS, stiskneme tidtko Pridat zaznamyybereme pro
generator model CONS a stisknemeitlko Vynenit model Jinak bloku ponechaméiygodni parametry. Nyni jeédba znény
ulozit do gislusnych vstupnich souhiorStiskneme tkitko OK a Editor se zepta jestli se ma vyivacmova modifikace
databaze model Jelikoz se jedna o nové zaznamy zadame Ne amgzea ulozi do zakladni databaze dynamickych niodel
v souboru BLOK.DTB. Vypis tohoto souboru ukazdpest obsahu s vyztanim relevantnich informaci o modelech a jejich
parametrech:

Jmeno Jmeno TypPar Model TypPar Model TypPa r TypPar TypPar Model TypPar TypPar Stav T ypPar Model
Bloku Uzlu Generatoru Budice Regul . Prid.aut. Turbiny  Regul. Prid.aut. Zdroje Modif
"&31‘ 'U1_102' 'C500MW' 'CLAS' 'defaul' 'STAN' 'de faul' 'defaul’ 'defaul’ 'STAN' 'defaul’ 'defaul’ 'Z AP’ 'defaul' 'CONS'
'INFBUS' 'US' 'defaul' 'CONS' 'defaul' 'STAN' 'de faul' 'defaul’ 'defaul’ 'STAN' 'defaul’ 'defaul’ 'Z AP’ 'defaul’ 'CONS'

Poslednim krokem ffpravy vypdetniho pipadu je zadani paramétvypoitu. Nejprve upravime délku vypt.
Piikazem Modifikovat | Rizeni vypo étu pii zaSkrtnuté volb Dialogy oteweme pislusny formul&d a prepiSemeTime of
Calculation na 1s aSampling period(vzorkovani) na 0.0125s. Stiskner@X a potvrdime vznik nové variace vstupniho
souboru RIZENI.001.

Dale opravime scéh&ypcitu, stiskneme 1. ttdtko v treti skupig tlacitkové liSty. V dialogu vyadime stavajici
zasahy tlaitkem Vyradit vSea zaddme zasah zadavajici zkrat. StisknBvigat zasah, vybereme typ objekt¥étve, ze



seznamu vyberme zdsah FOUL (simuluji¢iazovy zkrat), zadameéas poruchy na 0.1 s a stiskneigbrat objekt Ze
seznamu vybereme druhé paralelni vedeni V2_102al¢rdst zkratu od gateiniho uzlu 2 ponechame nulovou (zkrat bude
piimo v uzlu K) , roviz tak druhy parametr (kovovy zkrat). StisknemeP2ixlat (tim se zasahifla do scén#).

Ze seznamu vyberme zdsah CLER (simulujici vypnkitatm), zadameas poruchy na 0.2 s a stisknewigbrat
objekt Ze seznamu vybereme druhé paralelni vedeni V2aMiftbuZkrat+vetev ponechame. Stiskneme 2xcikka Pridat a
ZruS Nakonec dam®©K a potvrdime vznik nové variace vstupniho soubdBESAR.003. Nasledujici vypis ukazuje obsah
tohoto souboru:

1,'FOUL’

1
'v2_102" 0 , 0
.2,'/CLER'

1

'v2_102" 0 , 0
10000,'END*

Pro Upravu vypisu proémnych do grafu stiskneme 2. ditko v treti skupig tlacitkové liSty. V 1.grafu tlaitkem
Vyradit vSevymazeme stavajici pramou a stisknem@sidat promeénnou Ze seznamu vybereme prémmou DELT (Uhel
mezi osou g rotoru generatoru a syncheose otéejici referetini osou spjatou s fazorem rtipreferegniho uzlu), blok G1
je jiz navolen jako prvni v gadi. ZaSkrtneme jeS¥ypis v pojmenovanych hodnotatdkze Ghel bude ve stupnich. Stiskneme
Pridat. Déle gidame prominné PG {inny vykon generatoru), AK (akcelér@ moment — prava strana rovnice 5.6) a skluz
generatoru SG (po¢ma odchylka rychlosti rotoru od synchronni). Stisine tléitko ZruSit a v hlavnim ok#é dialogu
stisknemeOK . Nakonec potvrdime vznik nové variace VYSTUP.002.

Nakonec opravime tvorbu uZivatelskych vystupnichbsai. PiikazemModifikovat | UZivatelské soubory oteveme
dialog Zadani souboru. \Em opravime 1.komentdvy iadek na 3f. zkrat na patku V2 a stiskneme ti&tko Add user file
Klikneme na kartuvariables from displaya stiskneme igpin& Variables from the2nd graph. Tl&itkem Add tento typ
vystupniho souborutiglame do seznamu a dltkem Escapeopustime dialog pro zadani typu vystupnich solubBditaci
ukortime tlaitkemOK s potvrzenim vzniku nové varianty souboru SOUBQIRA.

Nyni miZzeme spustit simulaci ﬂﬁkemﬁ . Grafika nam ukaze typicky {gseh zkratu podle nasledujiciho obrazku.
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Obr. 22 Pribéhy zatéZzného uhlu, vykonu, akceleréniho momentu a skluzu @i dobé trvani zkratu 0.1 s

V case t=0.1°s klesa vliventipdlového kovového zkratu elektricky vykon generatBG k nule. Mechanicky vykon
turbiny je konstantni, takze stroj se urychlujeretn kladného akcelefaiho momentu AK.Hodnota skluzu SG rostélizné
linearré a Uhel (jako integral ze skluzu) kvadraticky. B@nuti zkratu Wase t=0.2°s se elektricky vykon skokentnina
dostava se nad pateini hodnotu ped poruchou (vlivemikyvnuti v Ghlové charakteristice). Stroj ses@ brzdit. Jelikoz
brzdici plocha (na obrazku zobrazena &lae svislym Srafovanim) jeétdi nez akceletami plocha (zobrazena zéut
s vodorovnym Srafovanim) tak elektromechanickgcpodny dj probshne stabild a stroj se udrzi v synchronismu.



Jelikoz vypdet prokghl a dava oekavané vysledky je vhodné si data ulozit jako f¥ipad. To provedemerfxazem
Pripad| Ulozit Jako. V okn¢ UloZeni gipadudefinujeme jménoifpadu (podle kterého seipad identifikuje, pod kterym
se pipad objevi ve stromu projeka piipadi a které pebiraji i uzivatelské vystupni souborgasovymi pfibéhy pronénnych
v grafice) —nafp STAB5-7A a popis, kde se vypiSe, coreéi (doportuje se co stiiné a vystizig popsat obsah a vysledek
vypoétu pro usnadéni orientace v projektu) napDynamicka stabilita ip zkratu 0.1 s — stabilniifpad.. Po stisknuti ttdtka
Ulozit se fida zaznam do archiviipadi CASES.ARC a ve stromu se objevi nova ikofigauu.

Vypocet podle zadani bodu b) s dobou trvani zkratu By2$ provedeme jednoduse tak, Ze vyt novou variaci
scénde. Stiskneme 1. tdtko v treti skupir tlacitkové liSty a vDialogu scéné&i zadameOK a potvrdime vznik nové varianty.
MODMAN nyni vytvoii novy vstupni soubor SCENAR.004, do kterého zkgpirvychozi zasahy. Novou variaci pak
jednoduSe upravime v textovém rezimu, protozZe faénjen znminit dobu vypnuti zkratu z 0.2 na 0.3s. To provedéahe, Ze
v menu Modifikovat nejprve zvolime textovy rezim — klikneme na polodbalogy, aby zmizelo zaSkrtnuti. Pak z tohoto
menu zvolime polozk&cénd. Tim se nam otée soubor SCENAR.004 v textovém editoru &zame zminit ¢as vypnuti
podle nasledujiciho vypisu:

1,'FOUL’

1
'vV2_102" 0 , 0
. 3,'CLER’

1
'v2_102" 0 , 0
10000,END*

Soubor uloZzime a tizeme spustit simulaci. Grafika nam ukaze typiclkibphn zkratu podle nésledujiciho obrazku.
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Obr. 23 Priibéhy zatéZného uhlu, vykonu, akcelerénihno momentu a skluzu i dobé trvani zkratu 0.2 s

Vtomto gipact je jiz brzdici plocha menSi nez akcetaria rotor se nesta dobrzdit a je znovu urychlovan.
Elektromechanicky fechodny ¢j je nestabilni a strojiechéazi do asynchronniho chodiinny vykon PG ma typicky pilovity
prabéh s razy, které stroj mechanicky naméahaji a mobqopkodit. Proto musi byt generator rychle vypnut.

Vypocet si ot ulozime jako fipad pikazemPripad| Ulozit Jako. Novy péipad je blizky pibuzny gredchoziho
piipadu (po 8m podidil vSechny vstupni soubory s vyjimkou variace s¢€r5CENAR.004) klikneme nafgdchozi pipad
STAB5-7a . Tim se nam jméndipadu a jeho popis zkopiruji do textovych oken. dongipadu stai zmenit na STAB5-7b a
dobu trvani v popisu zénit na 0.2 s a dopsat nestabil®j dpiechod do as.chodu. Vznik novéhidgadu ukotime tlatitkem
UlozZit.

Vypocet podle zadani bodu c) bez vypnuti zkratipravime opt tak, Ze vytvéime novou variaci scéfé postupem
popsanym v fedchozim pipact. Varianci SCENAR.005 pak jednoduSe upravime volin rezimu textovym editorem tak,
Ze vymazemeéadky ze zasahem 'CLER', ktery vypina zkrat., tak&bedny soubor ma nasledujici obsah:



1,'FOUL’
1

'V2_102' 0 , 0
10000,'END '

Elektricky vykon je nulovy, skluz SG roste t&htinearré a za&zny thel DELT kvadraticky. Vypget si ogt uloZzime
jako pripad STAB5-7c.

Vypocet podle zadani bodu d) bude trochu skjit protoze budeme muset spugtsovou simulaci gkolikrat a
meznicase trvani zkratu najit (tzv. CCT ,Critical cleagitime®). Jiz vime, Ze CCT lezi v intervalu 0.12@ jelikoz vysledky
predchozich fipadi ukazaly pro tytatasy vypnuti zkratu stabilni a nestabilniilpthy. Vyjdeme tedy zfipadu STAB5-7a a
budeme dobu trvani zkratu postépnvétSovat po 0.00625 s dokud neobjevime prvni nestiapilpad. Pro navrat kifpadu

STABS5-7a na § klikneme ve stromu projekta stiskneme 2. tidtko na liS¢ s ikonou pipadu L=

Nyni upravime vstupni data. Nejprve je nutno vzitvahu i to, Ze { simulaci ¢as neprobiha kontinuain ale
v ¢asovych krocich. Nejmengasovou jednotkou je integfiai krok, gi¢emz program pouZije nejprve @&eni hodnotu a
v pripad potreby (pro dodrzeni poZadované&sgnosti) jej Mmze zmensit na hodnotu minimalni nebo naopaisitvna hodnotu
maximalni (pro urychleni vyptu). Integr&ni krok se mini bud’ palenim nebo zdvojenim. Proto by d@&esni a maximalni
krok mel byt ndsobkem kroku minimalniho.

V&echny kroky jsou definovany ve vstupnim soubot@ERI, ktery je dostupny ifkazemModifikovat | Rizeni
vypo €tu. P¥i zaSkrtnuté volb Dialogy oteweme formul& Datatizeni vypdtu a na kai Dynamic calculationv rameku
Integration stepzadamelnitial i Minimumna 0.00625 a na tuto hodnotu opravime i velikoskk vypisuSampling period
StisknemeOK a potvrdime vznik nové variace vstupniho soubd@BRII.002. Vypis ukazuje€ast obsahu tohoto souboru:

Tkon (s) - koncovy cas vypoctu, Int (s) - interval vypisu a kontroly
1.1, .00625

Dx,Dxmin,Dxmax(s) - pocatecni, minimalni a maximaln i integracni krok
.00625, .00625, .1

Timto zpisobem zajistime vyhledani CCT s rozliSenim na &85 Pak jiz znamym postupemigsavime variaci
scénée s prodlouzenim doby vypnuti zkratu z 0.2 na ®80€kze soubor SCENAR.006 bude mit nasledujisabb

1,'FOUL’

1

'v2_102" 0 , 0
. 20625,'CLER’

1

'v2_102" 0 , 0
10000,END*

Po spudni simulace uvidime stabilni {fséh, takze postugnprodiuzujeme dobu vypnuti az na hodnotu 0.28125,
kdy je piibéh stabilni. Prodluzovani provadime v textovém rezinstale opravujeme stejny soubor SCENAR.0®Bd&Sim
prodlouzeni o hodnotu integir@iho kroku na 0.2875 uz budeipéh nestabilni. CCT se tedy rovna 0.18125 gipd&l si
ulozime jako novy pod jménem STAB5-7d s poznamkewse jedna o vyet vypnuti zkratu v meznidase.

Na néasledujicim obrazku je porovné&asovych pitbéhi zagzného Uhlu ziskanych vypem programem MODES a
prabehi vypasitanych régné ve skriptu Chladny, Bitka : Prechodné javy v ESiglady:

3[’]

180 + tk=co Skriptum

tk=0.176s

90 -

0 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 1
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 T
Obr. 24 Porovnani vysledk pocita¢ového a rutniho vypottu

Je vidét vcelku dobra shoda kranwvypostu CCT, kde u MODESu je doba vypnuti zkratu delgi.to Zejmé dano
rozdilnou metodikou vypitu. MODES pouZiva préeSeni diferencialni rovnice :



dx(t)/dt=y(t) (5.16)
implicitni lichobsznikové pravidlo:
Xe1 =X+ (VY1) /2 (5.17)

kde h je délka integtaiho kroku a k ptadi integraniho intervalu. Hodnotay; na konci integréniho kroku musi byt
predikovana a po dokdéeni vyp@tu vSech hodnot na konci integrého kroku musi byt zkontrolovanagsnost predikce (v
ptipact, Ze neni dodrzena vypet se opakuje znovu).

Ve skriptu se pouziva explicitni Eulerova formule:

Xk+1=Xk+Yk*h (5.18)
kterd ovSem modifikuje hodnoty y pripac skokovych zrén a v fipadech kraceni nebo prodluzovani kroku \po

Nyni budeme pokkmvat dale weSeni zadani podle bodu e) tedy s kompletnim modeleneratoru. Postup je
jednoduchy. Oteleme Editor modél bloka. V tabulce typovych paramétgeneratai klikneme na posledriadek a stiskneme

tlagitko Pridat novou saduOpravime nazev sady na P500MW, parametry podldrdaa komenta takze zaznam vypada
podle nasledujici tabulky (zménéa data jsou &ng):

Tab. 5 Vzhled tabulky typovych parametii generatoru pro model s tlumenim

Generatory | Un Cosn | Sng Xd Xq Xd1 Xd2 Xt | TdO1 | TdO2 | Tq02 | Tm | Xgl | Tq01l | Koment
kv) | () (MVA) | () ©) ©) () - 1) (s) (s) (ONNG) (s) (text)

P500MW 20 0.85 588 2.66 | 256 | 0.352 | 0.258 | O 8 0.06 0.4 7 256 | 8 ! generator 500 MW
po model 'PARK"

Editacitadku ukorime skokem na jinyadek a pak se na&jrenovu kliknutim vratime. Tkdtkem Vynenit parametry
pfitadime modelu navvytvoiené parametry. Ze seznamu madgéneratoru vybereme PARK a stisknemeéitk Vymenit
model Klikneme na tlaitko Budice a ze seznamu vybereme pro konstantni buzeni n@@MIS a stiskneme tigko Vynenit
model Na zav¥r stiskneme tlkitko OK a potvrdime vznik nové modifikace i uloZzeni nows do lokalniho katalogu
typovych parametr

Nakonec vytvéime novou variantu scéfe ktery zatim ponechame beze&mm s pivodni dobou trvani zkratu. Po
spustni vypastu zjistime, ze ndist skluzu —pipad je nestabilni. Postupnym snizovanim doby firzfistime, Ze stabilni je
pitipad pro dobu trvani zkratu 150 ms. PouziBgmého modelu generatoru s konstantnim buzenim miéwdi dobu trvani
zkratu. Ripad si obvyklym zfisobem ulozime jako STAB5-7e.

Postoupime k dalSimu boduiBSeni, kdy budeme i staticky nezavisly Eugddle R. 5-3. Oteveme Editor modél
bloki a klikneme na tkitko Budice. Pak navolime model AC_4 vygmime ho za fivodni CONS tlaéitkem Vynenit model
Jelikoz mame zigdchoziho fkladu gipraveny a sady typovych paramiebudice i regulatoru, izeme je pouzit. V tabulce
klikneme na pisluSnyiadek se sadou B-AC_4 a stisknemeitk® Vynenit parametry Pak stiskneme tiitko Regulace
buzeni a postup opakujeme. Na&éstiskneme tlgitko OK a potvrdime vznik nové modifikace.

Nakonec vytv®ime novou variantu scéfe ktery zatim ponechame bezeénm s pivodni dobou trvani zkratu. Po
spustni vypastu zjistime, Ze fipad Zistava stabilni. Zkusime &8it dobu trvani zkratuidanim jednoho integtaiho kroku.
Ptipad je opt stabilni, ale i dalSim z¢tSeni dojde ke ztrétstability. CCT se tedy rovna 163 ms. ZjednoduSeypocet
podle bodu d) s konstantni elektromotorickou sibdava tedy optimistické vysledkyiiPad si obvyklym zfisobem ulozime
jako STAB5-7A.

Poslednim boderfeSeni g) —sniZeni zesileni buzeni v ftgae smyce na 11. Rozborem blokovych schémat modelu
budice (Obr. 15) a regulatoru (Obr. 5) zjistime, Ze oeékzesileni je dano scinem zesileni bude k=12 a proporcionalniho
zesileni regulatorugk16.7. Celkové zesileni tedy sniZzime na 30 sniiedioty l na 0.917.

Znamym postupem vytwtme novou sadu parametregulatoru buzeni podle nasledujici tabulky:

Tab. 6 Nova sady typovych parameti regulatora buzeni se snizenym zesilenim

Regulatory_B | Uzmin | Uzmax | Unec | Kstat | Kp Kse [Tl |Ts |T1 |T3 |V Urmax | Urmin | Koment(text)

() () 010 [0 [ [(89]6)|(s)](s)]|(%fs)| () ()
S-AC_4 0.9 1.15 0 0 0.917 |0 0 (1 |0 |O |O 1 -1 IProp. regulator k Pr. 5.3

se shizenym zesilenim

Vyménime stavajici parametry B-AC_4 za gowytvorené a vytvéime novou modifikaci modél Znamym postupem
vytvorime i variantu scéité. Po spughi vypaitu nam grafika ukaze v 1. grafutpeh pqdle . Fipad je nestabilni, protoze
svisle Srafovana brzdici plocha je menSi nez vodw@rérafovana Zluta ploch akcelénd Cerveny ptibéh skluzu generatoru

se neustali a oty stroje rostou (pro kladny skluz) a spolu s nimé&zny Uhel DELT.

Pro dosazeni stabilnihotiéhu musime snizit dobu trvani zkratu o jeden int&grkrok na 156 ms. Nakone¢ipad
uloZzime jako STAB5-7g.



=— DELT Gifrad] = PG_G1[p.j] AK_G1[p.j] — SG_G1[ %]

35

3.0 ——

25

;5 X

//
’ N
T/ AN
N
LI

I
\__/ \

0.0

-0.5

t[s]

Obr. 25 Priibéhy zatéZného uhlu, vykonu, akcelerdniho momentu a skluzu pro snizené zesileni

1.3. Zavér

V této kapitole jsme se poili, které faktory ovliviuji dynamickou stabilitu synchronniho stroje. JedagtedevsSim
o model vlastniho synchronniho generatoru a jettbdiiuo systému. Ukéazali jsem si modely hlavniclpatipudica a zpisob
vypostu paramett modelu. Zarovie jsme se natili, jakym zpisobem se vyt vypoitovy model v programu MODES a jak
se ulozi ve forma projektu a pipadi. VSechna data afipady popsané v této kapitole najéken& na doprovodném CD
v projektu KRAT_DYN, takze si five podle vstupnich soulioprovadt i praibéznou kontrolu svych postiip
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Prilohy

Priloha 1 T¥irozmérny datovy model

Ttirozmerny datovy modele Ize graficky znazornit na Obr. B& svislé ose jsou vyzéeny chody si€ -odpovidajici
soubory obsahuji informace uvedené v zeleném oBbdglfEditaci chodi vznikaji varianty chodu. Na pravé ose jsou
vyznaeny data pro dynamiku. Vychozi data jsou uloZemakladnidatabazi (spol&né vSempripadim). Editaci databazi
vznikaji modifikace znazorgné azurow. Na pravé ose jsou vyzieny data pro ovladani programu, které je moznmedit
pomociformulafi. Editaci formula¥i vznikaji variace, znazorgné Zlug. Piipad pak tvdi bod v tirozmgrném datovém
prostoru doplény vlastni identitou (jménem, specifikaci, datemmiku a posledni zémy a jménem toho, kde je vytkib
ziskanou uloZenimifpadu pikazy P¥ipad| Novy neboPFipad| Ulozit jako . Nékterd data znizoéna ve fialovém ovélu, jsou
spol&na vSenpripadam.

Koncept tirozmsrného datového modelu tedy $pa na tom, Ze vstupni data programu jsouifd&ty nactyfi typy:

= formulafe - obsahuji data préinnost programu (parametry vyfia) — edituji se v dialogovém nebo textovém rezimu
v zavislosti na zaSkrtnuti vollyialogy v menuModifikovat

= chody si€ - obsahuji data vychozitehodu sig, vcetrg tabulkybloka — edituji se v tabulkovém rezimu pomdditoru
chodi nebo textovém reZzimu z meModifikovat

= tabulky - obsahuji data automatik a logik, pfidavnychstabilizatori a sekundarni regulace P/f edituji se pouze
textovém rezimu

= databazea katalogy - obsahuji data pro dynamickéodely — edituji se v tabulkovém rezimu pomdaditoru modet
bloki auzki nebo v textovém rezimu z meRlodifikovat .

V tomto pdadi jsou jednotlivé soubory dostupné pro editagienuModifikovat. Pro zrychleni fistupu k editaci je
mozno vyuzit i tlaitkovou liStu, kde vieti skupig tlacitek jsou postuphdialogy pro editaci scéig, grafiky, editor chotl
editory modei bloki a uzh.

Archiv pripadi CASES.ARC
hlavicka hod GZT lo Uzl Sit Rjz Ana Kon Sce Gra Sou Koment
ROZBEHAS;Author;Dates {CHODB;2;2;3] 10;000;000;0()0;000;000;000;001;000;Rozbih
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Obr. 26 T¥irozmérny model vstupnich dat

Pro prohlizeni jednotlivych vstupnich soubbge mozné kliknout na jméno souboru v seznarBoubory vypis
souboru se zobrazi ve vedlejSim textovémeoRio plati i pro vstupni soubory ostatnich projektgipadi (nejen oteienych).
Pokud ve stromu projektu kliknete na libovolny idja gislusny gipad, objevi se jeho data v seznaf®auborya je mozné
na r¢ kliknout a prohlédnout si jejich obsah v textovékne. Tak je moZno WProhlizefi projekti brouzdat ulozenymi
projekty a pipady. Editovat Ize vSak data jen ateného pipadu a to pomoci memdiodifikovat nebo zrychle&tlacitky.



Piiloha 2 Konvence pro Upravu vstupnich soubar v textovém rezimu

 vstupni souboobsahuje hlavku s vyznamem a svym jménem (krdsténée SCENAR.DAY

textovéradky s popisem vstupnich dat néginbyt vymazany mohou byt vSakémeny

jména objekt, jsou zadavana pomaatizci bez héki acarek oddlenych apostrofy

jako oddlovate mohou slouzit mezery nebarky; na pdétu mezer mezi Udaji nezalezi

ve sloZzenych zavorkach jsou napdré informace o pidu a formatu zadavanych Gdaj

v kulatych zavorkach jsou informace o omezertypo

pod plnowaru ( ) je nutno napsat Udaj

pod geruSovanowaru (__ _ _ _ _ _ 1x-pro Kont=1) se dopini uvsdpaiet fadki pii splnéni podminky uvedené na
koncicéry , i nesplréni podminky séadek nevklada a nasleduje rovnou @ddaci hwzdickovy fadek

» hwézdickovacara (*******+**) slouzi jako odd &lovaé

* v hlavickach katalo§ oddslujicich jednotlivé sekce lze vkladat komeioiéé fadky z&inajici velkym pismenem C
(komentdiovéiadky Ize vkladat i mezi jednotlivé zaznamy)




