UTILIZAREA PROGRAMULUI DIGSILENT POWER FACTORY PENTRU
CALCULUL DE REGIM PE CURBE DE SARCINA
Pentru construirea schemelor monofilare utilizate in studiile de caz s-a apelat la
programul Power Factory versiunea 14.0.519 dezvoltat de compania germana DIGSilent GmbH,
deoarece dispune de o interfata grafica intuitiva si flexibila, cuplata cu o baza de date interactiva,
care permite atdt utilizarea unor elemente (bare de statii, sarcini, linii, transformatoare etc.)
predefinite, cat si introducerea de elemente de retea noi sau particularizarea unora deja existente.
Programul foloseste o baza de date cu tipuri de echipamente predefinite (tipuri de cabluri,
transformatoare, generatoare etc.) cu parametrii lor electrici specifici, care se asociaza
elementelor introduse in schema. Atunci cand baza de date nu contine un anumit tip de element
existent in schema introdusa de utilizator, acesta poate fi definit in cadrul proiectului si utilizat de
ori de cate ori este nevoie.
Un exemplu de schema monofilara introdusa de utilizator si pregatitd pentru calculul de

regim este indicat 1n fig. X.1. Este vorba despre o retea test utilizatd in cadrul studiului de caz.

Fig. X.1 — Retea test pentru calculul regimului permanent cu RNA introdusa in
DIGSilent Power Factory

Programul poate fi utilizat pentru calculul unui singur regim permanent, caz in care
trebuie specificate puterile nodale consumate sau generate, acolo unde este cazul. Valorile
sarcinilor sau ale puterilor generate se introduc manual, prin intermediul ferestrei de dialog
asociate elementului grafic sarcind (fig. X.2), sau sunt scrise direct in baza de date asociata

schemei (fig. X.3).
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Fig. X.3 - Introducerea sarcinilor instantanee direct in baza de date

Rezultatele calculului de regim pot fi citite fie grafic, in casetele de rezultate de pe

schema monofilara (fig. X.4) sau din baza de date.
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In aceastd situatie, calculul unui numir mare de regimuri ar presupune modificarea
succesiva a puterilor nodale si apoi citirea rezultatelor pentru fiecare regim in parte, mare
consumator de timp. Pentru rezolvarea acestui inconvenient, programul Power Factory dispune
de un modul de calcul specializat, capabil sa citeasca seturi mari de date din fisiere csv (comma
separated values), care sunt usor de creat si procesat folosind programul Microsoft Excel, apoi sa
exporte rezultatele in figiere de tip text.

Modalitatea de utilizare a programului pentru acest tip de calcul este descrisa in detaliu in
continuare:

Primul pas, realizat deja este construirea schemei monofilare si introducerea parametrilor
electrici ai tuturor elementelor retelei. Reteaua exemplificata in fig. X.1 are cinci noduri, dintre
care patru sunt noduri consumatoare (PQ) iar unul, nodul 1, este de echilibru si cinci linii

electrice.

Pentru calculul mai multor regimuri fard interventia utilizatorului, valorile puterilor
active si reactive din cele patru noduri de sarcina vor fi citite automat de program dintr-un fisier
csv, creat in acest scop. In acest fisier (fig. X.5) prima coloani, care pentru programul Power

Factory are indexul 0, trebuie sd contind numarul de ordine al regimului calculat. Urmatoarele



coloane vor contine valorile puterilor active si reactive pentru nodurile retelei, fara o ordine
impusa, insd, odatd aleasa pentru un regim, ea trebuie pastrata pentru toate regimurile citite din
fisierul curent. Pentru exemplul retelei electrice din fig.X.1, care are patru noduri de sarcina,
fisierul csv trebuie sd contind o coloand index si opt coloane pentru puteri active si reactive
nodale. Numarul de linii de date din fisier indica numarul de regimuri care vor fi calculate

succesiv.
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Fig. X.5 Fisierul de date utilizat pentru calculele de regim
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Fig. X.6 Stabilirea datei si orei de start a studiului de caz
In continuare, se apasi butonul Date/Time of Calculation Case, se seteaza data si ora
studiului de caz la cele dorite si ora de start (Hour of Year) la 0 (fig. X.6). Apoi, se realizeaza
legatura intre fisierul csv si sarcinile definite in schema monofilara. Aceasta se realizeaza manual

pentru o singura sarcind, apoi partial automat pentru restul sarcinilor din retea.



In acest scop, se executd dublu click cu mouse-ul pe oricare dintre sarcinile din schema si
se afiseaza fereastra de dialog pentru introducerea datelor corespunzatoare acesteia.

Se face click dreapta pe campul Active Power (putere activa) din tabul Load Flow, se
alege optiunca New Characteristic (caracteristica noua) si apoi Characteristic from file

(caracteristica citita din fisier) (fig. X.7).
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Fig. X.7 Selectarea fisierului de date pentru citirea automata a sarcinilor

In fereastra care se deschide, trebuie definiti o scala de timp, care va fi utilizata in calcul
(fig. X.8). Pentru aceasta se apasa butonul cu sdgeata orientata in jos, se alege optiunea Select...,
iar in urmatoarea fereastra se executa click dreapta din mouse undeva pe zona alba a campului
Name (nume), si se alege optiuneca New (nou) si Others... (altele).

Se defineste un declansator (trigger) caruia i se asociaza un nume (“myTrigger”), un tip

(hour of year- ora din an) si se apasa butonul OK (fig. X.9).
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Fig. X.9- Crearea unui declansator (trigger)

Select as Base to Compare

Se selecteaza triggerul creat si se inchide fereastra. Triggerul va aparea selectat si va fi

utilizat de catre sarcina selectata (fig. X.10).
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Dupa definirea si selectarea triggerului se indica pentru sarcina selectata fisierul de date
(Filename) din care se vor prelua valorile, precum si coloana (Column) din acest fisier din care
va fi cititd valoarea puterii active. Deoarece prima coloana din figierul csv este numerotatd de
catre program cu 0, coloana trecutd in fig. X.11 este de fapt a doua coloana din fisier.

Daca valorile inscrise 1n fisier sunt exprimate in MW sau MVAr, atunci factorii de
conversie a sarcinii a i b vor trebui sa primeasca valorile 1, respectiv 0. Campul Usage (utilizare
ca ...) trebuie trecut pe valoarea absolute (valoare absolutd), iar campul Approximation
(aproximare) se trece pe valoarea constant.

In fiecare dintre ferestrele discutate pand acum, pentru realizarea efectiva a schimba rilor
introduse este obligatorie apasarea butonului OK.

In acest moment, programul va citi pentru fiecare regim definit in fisierul csv indicat valoarea
absolutd, considerata in MW, pentru puterea activa a sarcinii selectate, din coloana indicata (fig.

X.11).
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Fig. X.11- Configurarea unei sarcini pentru citirea valorii din fisier



In mod similar se realizeaza citirea valorilor pentru puterea reactiva consumata de sarcina
selectata. Se alege corespunzdtor coloana din care se va citi din fisier valoarea puterii reactive

(fig. X. 12).

- =]
w
B A BPPT LB B 3] 2|6 @B [upces <] ¥ 0| B ow K|
yopiw i SE W@ & G5 i 7 k=
neral Load RN 0 —_—— D
Hamorics | Opiimization | SteteEstimator | Reliaby | Description | oA
oK.
Basic Data LosdFlow | VDEAECShatliewt |  IECE133 | 4 .
Input Mode Defaul ~] .| (i) =48
Balanced/Unbalanced Balanced - Figure>> - =%
Operaling Paint Actual Values S —-==
Active Power B M 2 M
Jump to
ReactiviPower |07 Mvar 07 Mvar y w
LG
Wollage
o e 0 a e
Scaiing Facl
Curve | D
IV Adjusted I fagran | oK [ORCRR-
=] Z
Cancel o0
v
Descript. 5> 44 LB
=
Ell Update 2 M
File Conma § eparated Values [osvl 2
Separaton for columns 18 &=k
T @70+
HEET
Conversion for vaues read s y = a% + b =
. . . Factora [l Factorb [0
¢ H
El=|d 4> M)\ TestRHA /S Usage absolute: 52 N ONG R
DIgST/info - Newton-Rephson converged with 2 it BpiElmn constart 7] g
DIgSI/info - load flow calculation successful. Curent Value 100 B A
DIg8I/info - & calculation relevant object was Number of Measurements 01 2B
DIgsI/info - The calculation results have been J N
B # e
» »
nEfE970 17172012 12:00:00 AR TestRHA

["E total commander ... | e, igsient - Batch ... 0 BN [ LGNS, R 1159 AM

DIgSILENT PowerF.., | =

Fig. X.12 Citirea din fisier a valorii pentru puterea reactiva

Aceastd succesiune de pasi pentru citirea datelor din fisier trebuie realizatd pentru toate
nodurile consumatoare si generatoarele din retea. Pentru retelele de dimensiuni mari (sute sau
mii de noduri), definirea manuala a fiecarei sarcini ar necesita un volum mare de timp. De aceea,

este mai convenabild modificarea valorilor direct in baza de date, pentru toate sarcinile la un loc.

o ]

. . prici N I < ..
Pentru aceasta se apasad butonul de invocare a bazei de date —— si se selecteaza sarcinile

(fig. X.13).
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In tabul Scales (scala de timp), in coloanele hour of year plini si hour of year glini sunt
completate valori doar pentru sarcina S02 pentru care s-a realizat asocierea cu fisierul csv.
Aceasta asociere se realizeaza rapid si pentru toate celelalte sarcini din retea prin copiere, la fel

ca in Excel.
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Fig. X.14 Copiere automata a asocierii sarcinilor cu fisierul csv




Copierea automata nu modifica si numarul coloanei din care este citita valoarea fiecarei
sarcini. El se modifica manual, facand dublu click pe fiecare camp plini si glini si trecand pentru
fiecare sarcind numarul corespunzitor al coloanei din care trebuie citite valorile (fig. X.15).
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Fig. X.15

Pasul urmator este calcularea tuturor regimurilor definite in fisierul csv. Se selecteazad intreaga
retea cu Ctrl-A.

. HOHND.

Fig. X.16 Selectarea intregii retele pentru calculul de regim



Se face click dreapta mouse pe un element din retea si se alege optiunea Execute DPL
Scripts (Executa script DPL).
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Fig. X.17 Lansarea 1n executie a calculului de regim

Din lista de scripturi predefinite se alege TimeSweep (secventa de timp):
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Fig. X.18 Executarea scriptului TimeSweep



In fereastra scriptului se modifica parametrii start time, time step si stop time (inceput, pas si
final). Pasul se alege in functie de conventia stabilita in prima coloana a fisierului csv. Inceputul

si sfersitul calcului sunt alese de utilizator. Sfarsitul nu trebuie sa depaseasca ultima valoare din
coloana 0 a fisierului csv.

Inainte de executarea scriptului se particularizeaza lista variabilelor calculate pentru
fiecare element din retea. In fereastra scriptului se apasa butonul Contents.

DPL Command - Study Cases\Study Case\TimeSweep.ComDpl E| _|
Basic Opli . L .
asic Options ]Advanced Dptmns} Script ] Descnptlnn] Varslﬂn}
MName |TimeSweep
Close
General Selection w| = | Study CaseshStudy CasetDPL Commands Set
Input parameters: Cancel ‘
Type MName Walug Unit Description
e Save ‘
1 [double [stat g |00 My, | start time -
2 [double [step 1 b Y [step time Check ‘
B3 [double [stor N\ W [stop time

J: s | )

—. o

Extemal Objects:

MName ohject Description

Parameter Mame: abj_desc

Fig. X.18 Particularizarea variabilelor de iesire

In fereastra care se deschide se face click dreapta pe campul Results (rezultate) si se

alege optiunea Edit (modificd) (fig. X.20). In fereastra nouda se apasa butonul Variables
(variabile) (fig. X.19)
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Fig. X.20 Particularizarea variabilelor de iesire



DP ommand d ase d ase meSweep.ComDp

B azic Options ]Advanced Dptions] Script ] Description] Version] Evecule

Name | TirnesS weep
Claze
General Selection | = | Study Cazes\Study Caze\DFL Commands Set
Input parameters: Cancel |
Type Mame Walue Lnit Drescription
Save
»1 start 0.0 h shark time: -
double | step 1 h shep time Check |
3 |double |stop 16 h shop time:
Update
- Study Cases\Study Case\TimeSweep : 2[5 ( [
Ax iR HeQRew. 0 A M o
MHame Order Command Object modified Object m
£ |CreatePlotRes 1000000/ dpl abj= 4262012 1:35:12 P\ Denmo &«
@@ 4/26/20121:53,40 F| Demo
Extd Select Row
| Select Column
— Spread Sheet Format  »
=
h . .
. Lnz Z objectis) of 2 1 objectis) selected

Fig. X.19 - Accesarea ferestrei pentru particularizarea rezultatelor

Pentru un element din lista se alege comanda Edit pentru afisarea ferestrei Data Manager din
care se vor selecta variabilele de iesire

Variable Set - Study Cases\Study Case\TimeSweepiResults :

B X 4 B e 1 A FH s
M arne Ohject Object modified Ohbject madified By
& |Lo102 Lotz 47/26/2012 1.58.39 F| Deme =
& |L01-04 L0704 4/26/2012 1:58:33 F| Demo | o
& |L0203 Loz 03 4/26/2012 1:58.39 F| Demo
e _ oo 4/26/2012 1:58.39 F| Demo e
& |L040 e #/26/2012 16933 F| Dema
m= |NOT | Copy 4/26/2012 15939 F| Demo
N2 4/26/2012 1:58.39 F| Demo
g |Nop | SelectRow 4/76/2012 1:59:39 F| Demo
me— |Nng | oolect Column /2672012 16333 F| Dema
m— |NO5 | spread sheet Format » 4/26/2012 15939 F| Demo
R | TimeSweeg """ TesWeep 4/26/2012 1:55:39 P| Dema
i
Ln1 11 object(s) of 11 1 object(s) selected

Fig. X.21 Selectarea unui element pentru definirea variabilelor de iesire



Din fereastra cu liste de variabile se aleg doar cele de interes pentru utilizator. Procedura
trebuie repetatd pentru fiecare element din lista.

Yariable Set - +::dv Cases\Study Case\TimeSwee piResults\L.02-03. IntMon *

Load Flow | o -
Basic Data -B E/IEC Short Elrcult] IEC E1 353] Harmonlcs] Dptlm\zatlon} State Estimator | Reliability | Description

Object w | | TestRNAVLOZ-03
,7 Cancel

¥ Dizplay Yalues during Simulation in Output Window [see Simulation Command) balanced
Filter for
Wariable Set |Currents, “oltages and Powers j J ﬂ
Yariable Name gﬂrsr%n;h\lisoltages and Powers ’~ Frint Valuzs
(s (e Calculation Parameter v Dig Wariable List

Element Parameter

Type: Parameter
Fieference Parameter

Available Yarables elected Y aiiables . Ligt [Dage]|

ulr:busl p.u. Positive-Sequence-Voltage, Real Part ~ m: P:busl
ulr:busz p.u. Positiwve-Sequence-Voltage, Real Part m:P:busz
uli:busl p.u. Positiwe-Sequence-Voltage, Imaginary Part m::busl
uli:busz p.u. Positiwe-Sequence-Voltage, Imaginary Part m::busz
ul:busl p.u. Positiwve-fequence-Voltage, Magnitude m:FPloss:busl
ul:busz p.u. Positive-Sequence-Voltage, Magnitude c: loading
Ul:busl kv Line-Ground Positive-3ecquence-Voltage, Magnitude

Tl:busz kv Line-Ground Positive-Sequence-Voltage, Magnitude

Tll:busl kv Line-Line Positive-Sequence-Voltage, Magnitude

Tll:busz kv Line-Line Positive-Sequence-Voltage, Magnitude

phiul:busl deg Positive-Sequence-Voltage, Angle

phiul:busz deg  Positive-Sequence-Voltage, Angle

inet:busl p.u. Current, Magnitude, referred to network

inetibus2 p.u. Current, Magmitude, referred to network

I:busl ki Current, Magnitude

I:busz ki Current, Magnitude

phiizbusl deg Current, Angle

phii:busz deg Current, angle

ilr:busl p.u. Positiwe-Sequence Current, Real Part

ilr:busz p.u. Positiwe-Sequence Current, Real Part 3

< b

Fig. X.22 Selectarea variabilelor de ineres pentru un element

Se apasd OK sau Close (inchide) in toate ferestrele deschise pandse ajunge la fereastra
scriptului TimeSweep. Aici se apasa butoanele Update (actualizare) si Save (salvare) pentru
memorarea modificarilor realizate si se lanseaza in executie calculul prin apasarea butonului
Execute (executare). Programul va calcula automat regimurile definite in fisierul csv, respectand

pasul ales de utilizator.

DPL Command - Study Cases\Study Case\TimeSweep.ComDpl * 1|
Basic Onti . ; L .
azic Options ]Advanced Dphons] Script ] Descnptlon] Ver3|0n] >
Mame |TimeSweep —
Cloze
General Selection w | = | Study Cazes\Study Case\DPL Commands Set

Input parameters: Cancel
Type Mame Walue Linit Drezcription
Save >

»1 shart 0.0 h start tirme -~

double [step 1 h step time Check

double |stop 16 h zhop time >~
< Update >
Ty

Contents

L] R

Fig. X.23- Lansarea in executie a calculului de regim



Dupa terminarea calculelor, pentru exportarea rezultatelor se acceseaza din nou fereastra

scriptului pana se ajunge la fereastra din fig. X.20. Aici, se apasa butonul Export.

Results - Study Cases\Study Case\TimeSweep\Resulis. EImRes

Basic [ata l Header | Description |
Mame {esulls)
File path \dbhres\E44941B4E155-_name ddb ancel
Last Modification  2012.04.26 13.59.45 @ )
Diefaul for All calculations | —
Wariablesz
Infia

Fig. X.24- Apelul modulului de export al datelor

In fereastra care se deschide se alege tipul de fisier Textfile si numele sdu File Name.
Dupa apasarea butonului Execute, cu configurarea aleasa astfel, variabilele calculate vor fi

salvate intr-un figier text delimitat cu tabulatori, care poate fi descris si prelucrat in Excel.

ASCIl Result Export - Study Cases\Study CaseVASCI| Result Export.ComRes * | ”El
Basic Options l Advanced Options ]
Execute
|resilefalllocidata
Cloze
Rezult Object w = | _ Study Caze\TimeSweep\Resuls 4

i Cancel
Time Interval: 0.000000 - 16.000000 Appl
PRl
1.000000 4

fiverage Step Size:

Paints of time: 17
Mo, of Yariables: 142
Filesize: 31.457 kB
Ex=port to | Textfile j
File Wame |D:resulks. bt J

Wariable Selection

" Export only selected variables

Fig. X.25- Exportarea rezultatelor calculelor de regim



