PASE Laborator 6&7

Studiul echivalentilor WARD cu pachetul de programe PowerWorld Simulation

Echivalentul include toate informatiile despre starea sistemului la momentul
echivalarii.
In lucrare se va studia influenta procedurii de obtinere a echivalentilor de sistem

pentru un sistem test [IEEE 7 bus 110 kV, precum si aplicatii ale acesteia in cazul analizei
contingentelor.

Instrument de analiza

Echivalentii de tip Ward sunt generati cu programul Equivalencing al simulatorului de
sisteme electroenergetice PowerWorld v.18 (academica).

Reteaua test

Analiza a fost efectuata pe reteaua test B7Flat_Eqv inclusa in biblioteca PowerWorld
—Fig. 1.

In reteaua de 7 noduri sunt amplasate 5 generatoare care injecteazi putere in nodurile
#1,2,4, 6,7, fiind alimentate 6 sarcini amplasate in nodurile #2, 3, 4, 5, 6, 7.

Reteaua test se va reduce prin eliminarea nodurilor #1, 3, 4 — noduri externe.

Reteaua echivalenta va include nodurile #2, 5, 6, 7 — noduri de studiu, cu nodurile #2,
5 — noduri de granita.
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Figura.l: Reteaua test 7 noduri 110 kV B7Flat_Eqv-PowerWorld

Matricile echivalente de sistem

e Se pleaca de la matricea initiald a admitantelor nodale a sistemului studiat :
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e Se construieste matricea admitantelor nodale pentru nodurile externe:
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e Se construieste matricea admitantelor nodale pentru nodurile de studiu:
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e Se construiesc matricile admitantelor nodale mutuale:

16667 0 0 0]
Y, =j| 5.556 0 0 0
5.556 4.167 0 0]

16.667 5.556 5.556

y_| 0 0 4167
= 0 0
0 0 0

0
16.667
8.333
-25.0

cu Yes = Y pentru laturile fara transformator sau parametri exprimati in u.r.

Rezultd matricea admitantelor nodale a echivalentului de sistem :
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Comparand matricea originald cu cea a echivalentului se observa cad singura
modificare apare la impedanta intre nodurile #2 si 5, modelatd prin adaugarea unei linii
echivalente de impedanta j/1.463 - j8.333 = j3.130.

Procedura de echivalare asistata in PowerWorld

L Se determind influenta eliminarii nodurilor externe asupra circulatiei de putere
in reteaua studiatd — Figura 2.

Raportul circulatiei de puteri este dat in Tabelul 1.

Tabel 1: Repartitia puterilor in nodurile sistemului in urma eliminarii nodurilor externe

Bus Flows

1 Top

(XY

2.81 2 Left |

Se observa o abatere de ... MW in nodul ..., respectiv ... MW si ..... MVAr in nodul .....
(noduri de granita) la bilantul local al puterilor in noduri.

Nodurile externe #............ au fost eliminate, nu echivalate, astfel ca nu a fost adaugata nicio
latura aditionala.

Incarcarea pe latura ......... ..... se apropie de limita maxima.
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Figura 2: Repartitia puterilor in reteaua test cu nodurile externe eliminate

1I. Echivalentul WARD de sistem

Se determind influenta echivaldrii nodurilor externe asupra circulatiei de putere in
reteaua studiatd — Fig.3.
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Figura 3: Repartitia puterilor in reteaua test cu nodurile externe echivalate

Raportul circulatiei de puteri este dat in Tabelul 2.

Tabel 2: Repartitia puterilor in nodurile sistemului in urma echivalarii nodurilor externe



PASE Laborator 6&7

Bus Flows

Eos 2 Two % 1.0400 4.22 1 Top
GENERATOR 1
LOAD 1
| SHUNT [GEN = +] |
TO 5 78
Lzo 5 0 ]
TO 1 21
BUS 5 Pive % 1.00e6 -0.83 1 Top
LOAD 1
| sEUNT [GEN = + |
TO 2 Two 76
| o 2 Two 0 |
TO 7 Seven 30
BUS & Six % 1.0400 2.81 2 Left
GENERATOR 1
LOAD 1
TO 2 Two 21
TO 7 Seven 11
TO 7 Seven 11
BUS 7 Seven % 1.0400 0.00 3 Right
GENERATOR 1
LOAD 1
TO 5 Five 29
TO 6 Six i0
TO & Six 10

Se observa ca:
Abaterile in nodurile de granita au fost eliminate.
Marimile in nodurile studiate nu au fost afectate.
In nodurile de graniti au fost adaugate sunturi.

A fost adaugata o latura noua intre nodurile de granita #......si ..... ....., respectiv ......

III.  Analiza contingentelor

Sa se analizeze urmatoarele cazuri de contingentd simpld si sd se compare cu
rezultatele calculului circulatiei de puteri pentru in reteaua originala si in reteaua redusa cu
echivalent Ward:

Caz a. Linia #5-7 scoasd din functiune — Fig. 4, Fig. 5;
Caz b. Linia #2-6 scoasd din functiune — Fig...8, Fig. 9.
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Figura. 4: Configuratia retelei originale cu linia #5-7 scoasd din functiune
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Figura 5: Configuratia retelei reduse cu linia #5-7 scoasa din functiune
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Figura 6: Repartitia puterilor in nodul #2 pentru configuratia originala vs. configuratia redusa

Unde are loc o realocare a puterilor in reteaua redusa?

Cum se modifica puterile pe laturile ramase ?
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Tabel 3: Repartitia puterilor in nodurile sistemului redus in urma scoaterii din functiune a

liniei #5-7

Bus Flows

BUS 2 Two Mvar MVA % 1.0400 -0.00 1 To
GENERATOR 1 102.44R 200.1

LOAD 1 20.00 44.7

SHUNT [GEN = +] -21.31 27.5

TO 5 Five 45,54 118.8 119

TO 5 Five 18.24 43.5 0

TO € Six -2.70 27 : |

BUS 5 Five 110.0 MW Mvar MVA % 0.9496 -6.56 1 To
LOAD 1 1 40.00 136.0

SHEUNT [GEN = + -12.17 -5.14 13.2

TO 2 Two 1 -104.47 -32.68 109.5 109

TO 2 Two 99 -37.67 -12.43 39.7 0

BUS 6 Six Mvar MVE % 1.0400 -0.00 2 Left
GENERATOR 1 -8.12R 200.2

LOAD 1 0.00 200.0

TO 2 Two =2.71 2 1

TO 7 Seven -2.70 2.7 1

TO 7 Seven -2.70 27 i

BUS 7 Seven 110.0 MW Mvar VA % 1.0400 0.00 3 Right
GENERATCR 1 20 -5.41R 1

LOAD 1 2 0.00 0

TO 6 Six 1 =2:71 2.7 5 |

TO 6 Six 2 -2.71 2.7 1
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Figura 7: Configuratia retelei originale cu linia #2-6 scoasd din functiune
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Figura 8: Configuratia retelei reduse cu linia #5-7 scoasa din functiune
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Figura 9: Repartitia puterilor in nodul #2 pentru configuratia originala vs. configuratia redusa

Unde are loc o realocare a puterilor in reteaua redusa? Cum se modifica puterile pe
laturile ramase?
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Tabel 4: Repartitia puterilor In nodurile sistemului redus in urma scoaterii din functiune a
liniei #2-6

Bus Flows

BUS 2 Two 110.0 Mw Mvar MVA % 1.0400 7.79 1 Top
GENERATCR 1 171.38 41.80R 176.4
LOAD 1 40.00 20.00 44.7
SHUNT [GEN = +] 17.31 =21.31 27.4
TO 5 Five | 109.04 -0.87 109.0 109
| To 5 Five 99 39.64 1.36 39.7 0
BUS 5 Five 110.0 MW Mvar MVA % 1.0051 0.61 1 Top
LOAD 1 130.00 40.00 136.0
SHUNT (GEN = +] -13.64 -5%7 14.8
TO 2 Two 1 -104.64 i0.93 105.2 105
TC 2 Two 99 -38.17 3.48 38.3 0
TO 7 Seven 1 -0.82 -60.17 60.2 30
BUS € Six 110.0 MW Mvar MVA % 1.0400 0.00 2 Left
GENERATOR 1 200.00 -5.41R 200.1
LCOAD 1 200.00 0.00 200.0
TO 7 Seven 1 0.00 -2.70 2.7 1
TC 7 Seven 2 0.00 -2.70 2.7 1
BUS 7 Seven 110.0 MW Mvar MVA % 1.0400 0.00 3 Right
GENERATCR 1 201.49 52.58R 208.2
LOAD 1 200.00 0.00 200.0
TO 5 Five 1 1.49 57.99 58.0 29
TC € Six 1 -0.00 -2.70 2.7 1
TO € Six 2 -0.00 =2:70 =7 1



