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Priklad 1

Standardnym problémom pri dlhych vedeniach je nesyen pozdiznej a priéne;
impedancie vedenia. Tato nesymetria sa rieSi tamisjpu vedenia. Jednd sa prakticky
0 vymenu uloZenia vodbv jednotlivych faz. Pdi dzky vedenia je mozné uskutat jednu
alebo aj viac transpozicii. V modeli su rovnaké ered, jedno z nich je po tretindch
transponované. Je mozné jednoduchym sp6sobom Zrparametre zdroja a aj taZe. Pri
vedeniach je mozné meniizku Gsekov medzi miestom transpozicie a taktiearpatre

vedenia ako pri ostatnych modeloch.
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Obr. 1 Schéma zapojenia
Komponenty a ich hodnoty:
Elektricky prvok |Nazov v programe ZloZka Nastavenie| Hodnota
o Amp 15000032
3f striedavy zdroj 8
o AC 3-ph type 14 Source f 50
napatla
Pha -90
3f-RLC symetricka Standard R >
P RLC 3 L 180
z&az - Component ...
C 0
Ampérmeter Probe Curr Probes & 3-phase
Voltmeter Probe Volt Probes & 3-phase
Model vedenia LCC Lines / Cables
Transpozicia
Transp ABC-BCA | Probes & 3-phase
ABC —. BCA P P
Komponenty vedenia a ich hodnoty:
Line/Cable Data: C:\ATPDraw'lcciLCC_3.alc Line/Cable Data: C:\ATPDraw'lcciLCC_3.alc x|
Model | pata | Model Data
[T System bpe SEmEEEdts Ph.no. | Rin Rout Resis Horiz Wower | Vmid
[Dverheadtine =] wen [ F] Hh”[m_’"xm] [ ® fem] feml [hwkmDCI[im] [l [im)
L fienoz:ed g [ 11 o 105 0122 292 1035 735
™ fuio bunding it | TN 2]z o= e iz 35 1845 1345
1= etz Urits——— E ERE] 105 012 267 1985 168
I S e ;?:"‘:; 1 ]¢ o= 108 0122 2% WH 7
I e = I EECE 105 012 35 1645 1345
G 106 0122 287 1965 1685
7o o 054 4 0 2385 20ed
& Bergeron -
R
& IMart
© Semen
 Noda
Cnmmenl'l Dlder'l[l Lahe\l I Hide Add row | Delete last row | Insert raw copy. | ﬂ Mave il
oK | LCancel Impart, §avaAs| HunaTPl Wiew | Werify | gd\tlcunl Help | oK | LCancel | Impart, | §avaAs| HunaTPl Wiew | Werify | gd\tlcunl Help |

Obr. 2 Komponenty vedenia a ich parametre
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Model LCC je na vstupe aj vystupe prepojeny, teglaZzivaju sa obidva pahy
sustavy vedenia. Pri modelitaZe je umyselne zvolena nizka hodnota odporu kadBim
Ubytkom napétia na modeli vedenia.

Na nasledujucom obrazku su znazornené vrcholovédigdnapatia na razi pre
transponované aaj pre netransponované vedenie.rafdpbnované vedenie je
charakterizované krivkaméervena, zelena, modra (v poradi faz A, B, C, priogy
transponované vedenie sériou kriviek ruzova, hreedé&é (potla napatia zdroja fazy A, B,
C). Z obrazku je zrejmé, Ze kazdou transpoziciopaginie faza zdroja A na fazu Braae
(B - C, C- A). VnaSom pripade je teda posun ,o dve fazy.zigmy tiez rozdiel hodn6t
napatia, ktory je v danom pripade na urovni 10QGZ V.
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Priklad 2
Dalsim z beZnych problémov v elektdnej sistave je kompenzéacia induktivnej

z&'aZze. V naSich podmienkach sa pouZiva paralelna &ondtia kondenzatorovou batériou.

Pre jednoduchu ukazku je vytvoreny model fi@odhasledujucej schémy zapojenia. Dany
model je pouzity dvakrat, s tym rozdielom, Ze jenpcou vypinda odpojena kondenzatorova

batéria (tym sa ziska mozmgsorovna priebehy v jednom grafe).

Obr. 4 Schéma zapojenia pri vyuziti paraleln=ej kengacie
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Komponenty a ich hodnoty:

Elektricky prvok |Nazov v programe ZloZka Nastavenie| Hodnota
R 9000032
3 striedavy zdroj AC 3-ph type 14 Source AP =
napatia phtyp f 50
Pha -90
3f-RLC symetricka Standard R >
Ro- Sy RLC_3 L 180
z&az Component ...
C 0
. R 400
3fR LC symetricka RLC3ph Branch Linear L 300
z&az
C 0
3f-RLC icka R ?
s SYmeicka) p) c.y 3ph Branch Linear L ?
z&az C 5
Ampérmeter Probe Curr Probes & 3-phase
Voltmeter Probe Volt Probes & 3-phase
Model vedenia LCC Lines / Cables
Cas,ovg) riadeny Switch time 3-ph Switches
vypina

Parametre vedenia Yna vstupe aj vystupe LCC modelu sa vyuZiva ldenpepa@ah):

0 . fazové zemniace
vodi¢ Pimax [M Pimin [M iz [m i
max[ ] min [ ] Xhoriz [ ] vodice lano
30 06
1,4 10,35 7,35 2,92 rin [cM] 0,35 0
o) 05 Lo = 20Q.m,
2,5 16,45 13,45 35 Iout [CM] 1,06 0,54 f =50 Hz,
16 b4 | =50 km
3,6 19,85 16,85 2,67 R [Q/km] 0,122 4
Poget faz: 6
0 23,85 20,85 0 vl £ .
Typ modelu ¢élanku: Bergeron
Line,/Cable Data: C:\ATPDraw'lcc\LCC_3.alc Line/Cable Data: C:\EEUG,ATPDraw!lcc\LCC_3.alc
Model |Qata | Model Data |
 System type Standard data ————
Fhna [Rin Fout |Resis Hoiz | Viowsr [vmid
Overhead Line - PR B & Fha [ohm*m] |20
| 3 i ® fom] loml  |BhmkmDCI|[ml (] [im]
) Tz e 2 ) [ 11 om T06 0122 ZE 1035 735
B s laeifig Lol | ENERCES 106 0122 a5 1645 1345
o o Units——— EN R 106 0122 267 1305 1665
| Smroizieme] ) (0K 4 ¢ |03 108 0122 292 005 73
B G | —
= 5 |5 0% 105 0122 35 1645 1345
— Model O 108 0122 267 1965 1605
Type 7 lo o 054 4 0 2985 2005
i+ Bergeron ||
Bl
i JMarti
= Semlven
 Moda
Add Delets | |
Comment: | Orde [T Labet | I~ Hide N R R il L il
OK | Cancel | mpot | Saveds | RunaTP | Vew | Veity | Ediicon | Help | OK | Cancel | impot | Saveds | RunatP [ [E Veity | Edticon | Help |

Obr. 5 Komponenty vedenia a ich parametre

V modeli LCC sU na vstupe aj vystupe dva‘adoy, prtom sa vyuZiva len jeden

Z nich.
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:RLC3: E x| R x|
Attributes Altributes
DATA, VALUE ﬂ NODE PHASE  [NAME | DATA ALUE NODE PHASE NAME |
Fil 400 INT AAC uzole Tool 1 [ 1M1 ABC UZ0L3
] 300 ouT ABC T 10 OUTI ABC 0007
1 0 T2 01
2 400 Tap2 10
[N 300 T3 01
[ 0 Teop 3 1n
Fa 4nn e 1]
[ 300 =
Dlder:lﬂ— Labet lZI— Order. lD— Lahel l—
C | Comment: |
Output I Hide Oy I Hige
0-Ho - I=| Lack 0-Mo - I~ Lack
[~ $vintage1
ﬁ oK | Cancel | Help | ?I oK | Cancel | Help |

Obr. 6 Nastavenie parametrovsade 4 a casového sping pre vetvu s paralelnou
kompenzaciou

Pre paralelni kompenzéacius podmienkowcosg =1 plati:

Z, =R+ X, Z,=-jIXc
— 2,7, =(R+jD(L)[G_jD(C)= RD(é [ﬁx [ﬂx ) =Ret j Om
Z,+Z, R+jIX_-jX, R2+(XC—XL) R? + (X, —x)
Re(Z)
cosp =———+
2]
Ak cosp=1 = Re(Z) z| = Im(z)=0
2
Im(z =X Eﬁx X - ):O = Dve rie§enia:xc:R X ; Xe =0

R? + (X, x) X,

Pre paralelni kompenzéacius podmienkowcosg = 09%lati:

ROX?
Cos¢=Re(Z)= R? + (x -X. )
2] ROX¢ Xe X fXc - %, )-R)
R+ (X - X J R +(Xc —X)
COS¢:RE{/R2+X§—2D<CD(L+XL2 X, |

VIR + X2)dR? + (X - X, )
cosp [{R? + X2){X, [Gosp - RG/1-cog ¢

R? ([cos ¢ - 1)+ X 2 [tos ¢

« _ cosp [R? + X2) [ﬁRa/l cog ¢ + X, m:os¢)

R? [lcos ¢ —1)+ X? [toS ¢

Dve rieSenia: X =




MVEE — Cvienied.10

Po dosadeni hodnét: pomsg = 095; Z, = R+ j X, =400+ j [(B00Q:
40003/40C% + X2 — 2[X . [B00+30C [fX,|
095=
Jlaoo +3007) o + (%, -300f)

X, =1220 15208039 ) pensszazan C=—L  =5493603085F
7 21 CL)D(C

Xc = 1520/39 + 7220D579,40966869 ~ C=—1 = 21457442324F
21 7 WX

Po dosadeni hodnot: pomsg = ; Z, = R+ j [X, =400+ j [300Q:

2 2 B

x = R¥XC_400+300° o030 o c=— L -3819718634F
X, 300 WX,
X.=0 = C= L. o F (neplatné riesenie)

C

Pre sériovu kompenzacjs podmienkowcosg = Dlati:

Z, =R+ X, Z,=-]X¢
Z=27,+Z,=R+jX_-jX; =Re+ jOm
Re(Z)
cosp =———
2]
Ak cosg =1 = RdZ)=|z] = Im(z)=0

IMm(Z)=jIX, - ]X. =0 =  X.=X,

Pre sériovu kompenzacijws podmienkowcosg = 09%lati:

COS¢:Re(Z): R _ R
Z] R - iDX] R+ (X - X,
Dve rieSenia:
= X, [€osg — RG/1-cos ¢
¢ cosy
X, = RQ/1-cos ¢ + X, [tosp

cosy

Po dosadeni hodnot: pomsg = 093, = R+ j X, =400+ j [300Q:

Xc = 300—& /39 [1431473642Q = C= ! [01888783986uF
19 wX,

XC:& '39+300D168526357QQ = C= ! 07,377273027.F
19 WX,
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Po dosadeni hodnot: poesg =1; Z, = R+ j X, =400+ j [300Q:
1
WX,

X, = X, =300Q -~ C= 11061032954:F

Nastavenia parametrov pre paralelnd kompenzacnsg = : 1

Component: RIcY3.sup
Altributes
DATA ALUE =] [vooE PHASE  [MAME |
L1 0 1N ABC
o 1200 ouT 7 ATP Settings 2 x|
R_2 0 Simulation | Dutput | Switch/UM | Fomat | Reserd | Variebles |
L2 u detaT: [IES Simulation typ
] 1200 & Time domain
Imax: |1
R_3 0 opt: [50 " Frequency scan
L3 1} j Copt: [50 " Harmonic [HFS)
C3 1200
i [~ Power Frequency
Order: [0 Label: |22
Comment |
Dutput I Hide
0-Mo b I~ Lock
[~ tvintage.1
ﬂ-l oK | Cancel | Help | TTEET Help |

Obr. 7 Nastavenie parametrov kompefregho prvku (1/¥= 1/833,33 = 120QuS) acasové
podmienky

Component: RIcY3.sup x|
Attributes
DATA VALUE =] [noDE PHASE  [MNAME |
L1 o 1N ABC
] 3819718634 ouT 1 ATP Settings |
R2 i Simulation | Qutput | Switeh/UM | Fomnat | Reserd | Varables |
L—Z 0 deltaT: [1E5 Simulation b
cz 3819710634 = Time domain
Trase [1 o
R_3 0 xept: [50 " Frequency scan
L3 o Copt: [0 " Hamonic [HFS)
C3 3819718634 =
™ Power Frequency
Order; |0 Label |22
Caomment: I
i Output ™ Hide
0-Ma i I~ Lock
[~ $¥intagel
ﬁ—l 0K | Cancel | Help | O I Help |

Obr. 8 Alternativne nastavenie parametrov kompémzao prvku (C = 3,819#F)
a odpovedajucéasove podmienky pre simulaciu
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Nastavenia parametrov pre sériovi kompenzaciosg =1:

u

H

ELC

Component: RIcY3.sup x|
Altributes |
DATA VALUE 4| [noDE PHASE  [NAME |
L1 o 1N ABC
c1 33333393333 ouT 1
R_2 ]
L2 i
cz 33333333333
R 3 i
L3 i
C3 33333333333 z|
Order: [0 Label. [22
Comment |
- Dutput I Hide
0-Mo - I~ Lock
[~ i¥intage 1
ﬂ—l oK | Cancel | Help |

ATP Settings x|

Simulation | Dutput | Switch/UM | Fomat | Reserd | Variebles |

delta T:
Tmax:
opt:
Cept

EE Simulation
0 ' Time domain

50 " Frequency scan
] " Hamonic HFS)

[~ Power Frequency

Help |

Obr. 9 Nastavenie parametrov kompeftggho prvku (1/¥=

resp.:

podmienky

Component: RIcY3.sup x|
Altributes |
DATA VALUE 4| [noDE PHASE  [NAME |
L1 o 1N ABC
c1 1061032954 ouT 1
R_2 ]
L2 i
cz 1061032954
R 3 i
L3 i
C3 1061032954 z|
Order: [0 Label. [22
Comment |
- Dutput I Hide
0-Mo - I~ Lock
[~ i¥intage 1
ﬂ—l oK | Cancel | Help |

ATP Settings x|

Simulation | Dutput | Switch/UM | Fomat | Reserd | Variebles |

delta T:
Tmax:
opt:
Cept

/300 = 3333,3335) acasove

EE Simulation
0 ' Time domain

50 " Frequency scan
0 " Hamonic HFS)

[~ Power Frequency

Help |

Obr. 10 Alternativne nastavenie parametrov kompérétzo prvku (C = 10,61QF)
a odpovedajuceéasové podmienky pre simulaciu

Na priebehu ré6znych velin si ukdzemedinok kompenzacie.

Porovnaninpradov.

Na nasledujicom obrazku je znazorneny priebeh @apamieste kompenzacie

a prady pred miestom kompenzacie (zelena krivkap aniestom kompenzacie (modra
krivka). Je zrejmé, Ze prud pred miestom komperezéth menSiu amplitidu a tiez fazovy

posun v@i napatiu. Pozn.:pre potrebu zobrazenia bola amplitida prudu zrétspR08).
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Obr. 6 Priebeh napétia a pradov v mieste kompeizaci

Porovnanimvykonov
Cinny vykon je definovany ako stredna hodnota piebeokamzitého vykonu

p(t)=u(t)0(t). Porovnanim nasledovnych kriviek vidime vplyv kampacie:

1

T A AN
Vo

|WIRRVARR VIR YA
AV VAR AV AV

T
15 20 25 30 35 40 45 [ms] 50
(file frvs_01_03.pl4; x-var t) vX0011A-  v:X0012A-  v.X0010A"c:X0008A-X0010A

Obr. 7 Priebeh okamzitych hodndt vykonov pri kormgein

kde:

Cervena krivka je okamZzity vykon merany na tazi fazy A. Je zrejmé, Ze
integrovanim v intervale jednej periody a podelewimbou jednej periddy ziskame nenulovu
hodnotu, ktora odpovedi#nnému vykonu spotrebovanému na odpor@esti z&aze. Pokles
vykonu do zapornej hodnoty znamena jalovas’ vykonu, ktora sa akumulovanim
a vybijanim induknosti vzajomne pri integracii éda.

Zelena krivka je okamzity vykon merany na kondenzéatorovej batde zrejme, Ze
integraciou po dobu periody dostaneme nulovl hadrpti cisto induknej z&azi(. To
znamena, Ze sa jedndisto jalovu spotrebu vykonu.

Modra krivka je okamzity vykon v mieste kompenzaci#t) = u(t)0t). Vzhradom
k tomu, Ze kondenzatorova batéria nie je pripojgadialelne Kistej induknosti, ale
k sériovej kombindcii rezistor a indékog’, nie je mozné pottat’ jalovu zloZzku uUplne (alebo
priamym oditanim vykonu kondenzatorov). Je vSak vilite Ubytok v kladnej a aj
v zapornejcasti vykonovej charakteristikgo znamena, Z&ag’ jalovej energie pre raz je
odoberana z kondenzatora a nie zo zdroja.



