Prinos zarizeni FOTEL a zkuSenosti z provozu

Proc¢ vlastné v byvalé Severoceské energetice vznikla potfeba nasadit zatizeni pro zjiStovani
fazovych pomérti FOTEL ? Z ¢isté praktického hlediska. Jak je zndmo, zhruba od
osmdesatych let minulého stoleti, jsou noveé budované rozvodny VN bez fazovaciho zafizeni.
Pokud se zatizeni pohybovalo na relativn€ nizké trovni (cca 10 MW) nebyl problém kruhovat
vedeni ze dvou transformoven 110 kV/VN. Se vzriistajicim odbérem a pfipojovanim zdroji
do méstské sité, hlavné kogeneracni jednotky, zacalo pii kruhovani dochazet k vypadkim
kruhovanych vyvodi. Méfenim bylo zjiSténo, Ze vyrovnavaci proud mezi propojovanymi
transformovnami dosahuje v n€kterych piipadech az 200 A. Tento vyrovnavaci proud

v souctu s provoznim proudem kruhovanych vedeni byl mnohem vétsi, neZ nastaveny proud
na vyvodovych ochranich a dochézelo k vypadkiim téchto vyvodu. Z pocatku nebylo jasné,
jak tento problém fesit. PouZila se metoda, Ze vyvody, které se nejcastéji kruhovaly, mély
nastaveny na ochrandch rozdilny ¢as a dochézelo tedy k vypadku spojenych vedeni pouze

na jedné stran¢ a odbéry ztstaly pod napétim.

Jednim z dal$ich feSeni byla spoluprice s firmou AIS spol. s r.0., kterd navrhla a poté
realizovala systém FOTEL ve stanovenych rozvodndch 10, 22 a 35 kV.

Navrzené feSeni spocivd zhruba v tom, Ze dispecer si zméff mezi kruhovanymi rozvodnami
thel a z vypocitanych hodnot proudu na jeden stupen zjisti, zda dojde k vypadku vedeni ¢i
nikoliv. Pokud je tihel velky, mé dispecer n€kolik moZnosti k jeho zmenSeni — paralelni
provoz transformatorti, zmény zapojeni v siti 110 kV a nebo zménou vyroby. Nelze-1i zmény
provést, dispecer je aspon informovan o tom, Ze dojde k vypadku kruhovanych vedeni.

Trocha teorie:

Pro kruhované vedeni lze s dostate¢nou piesnosti vyuzit nasledujici nahradni schéma
a vektorovy diagram:
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Vektorovy diagram znazornuje vektory napéti U; a U, s fazovym thlem @. Rozdilovy vektor
Up je zdvisly na dhlu ¢ a rozdilu napéti U;-Us.

Impedance se sklada z vnitini impedance transformatoru a impedance vedeni. Impedace
transformatord ma prevazné induktivni charakter a vypocita se z napéti nakratko a
jmenovitého vykonu transformatoru. Pro transformatory pouZivané v SCE jsou vypo&itané
hodnoty impedanci v tabulce:

Sit’ D&in |Liberec| Usti | Zatec
10KV Z[Ohm] T 110/10kV| 0.5 0.5 0.5 -
Z[Ohm] T 35/10kV|0.7-1.4/ 0.8 |0.7-1.1 -
22KV Z[Ohm] T 110/22 kV| 1.3-2.1 - 1.3-2.2|1.3-2.2
Z[Ohm] T 35/22kV|2.3-3.1 - - -
35kV [Z[Ohm] T 110/35kV| - 3.4 33 -

Impedance kabelového vedent:

Kabel | R[Ohm]|X[Ohm]
240 0.129 0.13
185 0.167 0.13
150 0.206 0.13

Reaktance vrchniho vedeni 1ze uvazovat 0,36 Ohm / km.



Vypoctené vyrovnavaci proudy na 1 km délky pro prutez 240 mm?:

I[A)/1°

> | kabel LAY/ Istupeii T 110/10 kV 80
= I[A]/1stupen T 35/10 kV 50
-

vrch [I[A]/1stupeni T 110/10 kV 70
> | kabel LAV Istupeii T 110/22 kV 65
P~ I[A]/1stupen T 35/22 kV 45
“ [ vrech I[A]/1stupen T 110/22 kV 30
= | kabel [[[A]/1stupen T 110/35 kV 30
& | vrch |I[A]/1stupen T 110/35 kV 12

Vyrovnavaci proud tece z rozvodny, jejiz fazor je v predstihu (dhel je kladny). Vyrovnavaci
proud se s¢itd s proudem odbéru na jedné stran€, na druhé rozvodné se odecita.
Pokud je vyrovnavaci proud vétsi nez je povolend mez, je mozné provést nize uvedena
opatieni k jeho sniZeni:
1) Zménou zatiZeni transformétora — plati, Ze na fazovy posuv ma vliv zatizeni ¢innym P.
Zménu zatiZzeni 1ze prakticky provést pouze zapnutim spojky sbéren nebo zapnutim
dalsiho transformatoru v napdjené oblasti.

U(kV) | P(MVA) | Vykon [MVA]/1stupei
10 4 1.3
10 6.3 1.7
10 10 2.6
10 16 3.9
10 25 4.3
22 10 2.9
22 25 4.0
22 40 6.8
22 50 6.8
35 43 7.1

2) Zménou zapojeni rozvodu 110 kV. Mdlo pouZivané — propojend soustava, malé
zmeny.
3) ZvySenim nebo sniZenim vykonu elny — pouZivd se pfedev§im metoda odstaveni elny.



Priibéh Ghlé mezi TR 110/10 kV Zelenice — TR 110/10 kV Dé&&in vychod — 35/10 kV Chepos

Fazowd diference: 7.3.2009 - 20.3.2009 23:53:00
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Prabéh thld mezi TR 110/10 kV Liberec teplarna a TR 110/10 kV Liberec vychod

Fazova diference . 7.3.2009 - 21.3.2008 23.58.00
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ZkuSenosti s provozem zatizeni FOTEL jsou velmi dobré. Obsluha je nenarocnd, a co je
dalezité, je presné, spolehlivé a rychlé. Pfi uvedeni do provozu byla jeho piesnost
kontrolovana zatizenim TELEGYR, které provadélo vypocty tihll na strané transformatorti
110 kV/VN. Vysledky byly stejné. Zatizeni mame nasazeno v 18 rozvodnach 10 kV, 26
rozvodnéach 22 kV a 7 rozvodnach 35 kV. Tak jako u kazdého zatizeni dochdzi k tomu, Ze ho
obsluha vyuZziva nebo ne, tak je tomu i v tomto piipad¢. Ze tficeti dispeCert vyuziva zafizeni
FOTEL zhruba 25. Zbytek takzvané obtézuje dispecera pro fizeni siti 110 kV, ktery mu dava
udaje z TELEGYRu. V pfipadé, Ze kruhuje vyvody z transformovny VN/VN, musi
samoziejmé pouZit FOTEL. Nevyhodou zafizeni je to, Ze neni soucdsti fidictho systému

a naméfené ddaje jsou zobrazovany na jiném monitoru, coZ je zfejmé pro nékteré dispecery
problém.

Z ankety, uspofddané mezi dispecery vyplynulo, Ze FOTEL by bylo vhodné rozsifit i na dalsi
rozvodny. Vzhledem k jeho snadné obsluze, rychlosti a pfesnosti je velmi vhodnym a
uziteCnym zafizenim pro dispecerské fizeni systémi VN, zvlasté tam, kde dochazi k vyse
uvedenym problémiim pii kruhovani.



