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OPTIMALIZACE SOUSTAVY 110KV,
RIZENi ESTIMOVANYMI HODNOTAMI

V REZIMU ON - LINE

Autor: Vlado Kubic, CEZ Distribuce, a. s.

V roce 2004 provedlo pracovité odboru Rizeni siti v Dé&iné zdsadni zménu zakladniho zapojeni
distribucni soustavy 110 kV. Puavodni rozdéleni na tzv. uzlové oblasti vZdy s jednim napajecim
transformatorem 400 nebo 220/110 kV s vazbou na pienosovou soustavu bylo nahrazeno paralelnim
provozem, pri kterém je vytvorena jedna spolecna oblast napdjena ctyfmi transformatory z prenosové
soustavy s instalovanym vykonem 850 MVA a péti elektrarnami s instalovanym vykonem 1 110 MVA.
Od brezna 2005 je tato soustava pomoci funkci fidiciho systému TG 8000 optimalizovana v reZimu
on-line. V tomto materialu jsou vyhodnoceny zkusenosti a navrhy dalsiho zkvalitnéni Fizeni distribu¢ni
soustavy.

0. UvVOD

VétSinou se vyraz optimalizace pouziva pro funkci minimalizace ztrat. Tento vyznam neni ale zcela
pfesny, a proto je vhodné, pro tuto pfednddku ho pfesné definovat. Optimalizace obsahuje dvé
vzajemné provazané funkce. Maji za Ukol udrzet chod soustavy v definovanych mezich, a to jak
napéti, tak i tokd a sou€asné minimalizovat &inné ztraty vyvolané pretokem jalové energie. Pro
rozliSeni téchto dvou funkci jsou v dalSim textu pouzivany vyrazy prevzaté z fidiciho systému
TG 8000. Optimalizace (OPF) pro udrzeni DS ve stanovenych mezich a Voltage Scheduler (VS) pro
minimalizaci ztrat. Z definice je patrné, Ze tyto propojené funkce zejména v rezimu on-line, vyzaduiji
kompletni a bezchybny model sité, znaéné mnozstvi dat z oblasti topologie a méfeni, spolehlivy
vypocet estimace (SE) a ustaleného chodu.
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1. ZMENY ZAPOJENIi DS

1.1. PUVODNIi ZAPOJENI DS
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Obr. €. 1 — Plvodni separatni zapojeni.

Na schématu jsou znazornény pouze zdroje v DS a jejich vazby. Ve skute€nosti se jedna o
komplikovanou sit' s nasledujicimi prvky:
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Pocet uzlovych oblasti

Pocet transformatord VVN/VVN

Pocet TG do 110 kV

43

Vyroba TG do 110 kV [MW]

1369

Spotfeba DS [MW]

1637

Pocet vedeni 110 kV

125

Pocet transformatortd VVN/VN

159

1.2. NOVE ZAPOJENI DS
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Obr. €. 2 Nové paralelni zapojeni.
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2. SPOLEHLIVOST CHODU DS

V takto rozsahlé propojené siti je naprosto nezbytné, aby v pfipadé poruchového stavu bylo v€as a
jednoznaéné odepnuto vedeni s poruchou. Je nutné zajistit, aby nedoslo k nadbyteénému pusobeni
ochran a tim k rozSifeni poruchového stavu, coz by mohlo v kone€¢ném duisledku mit dopady na
spolehlivost dodavky elektrické energie a provoz TG pfipojenych k této soustavé, nebo pfimo k
znaénému omezeni dodavky elektrické energie.

2.1. OCHRANY

K zabranéni rozSifeni poruchového stavu do dalSich Usek( soustavy slouzi rozpadové body, které
jsou tvofeny spinaci pripojnic rozvoden a pretokové ochrany, které nemaji za ukol eliminovat zkraty,
ale nebezpecné velké provozni toky s cilem rozdélit soustavu do stabilnich celkl. Situace je dobfe
zvladnuta také tim, ze mame témér ve vSech dllezitych rozvodnach nainstalované moderni digitalni
ochrany vyvodu, ochrany pfipojnic a selhani vypinaca.

2.2. ZKRATOVE VYKONY

PFi propojovani uzlovych oblasti do paralelniho chodu dochazi ke zna¢nému navySeni zkratovych
proudd. Vzhledem k tomu, ze uzlové rozvodny prosly modernizaci a jejich zkratova odolnost Cini
31,5 kA, nevznikaji zde zavazné problémy. Kritick& mista s nizSi zkratovou odolnosti jsou chranéna
nadproudovymi ochranami na spinacich pfipojnic s asem t = 0 s, které zajistuji rozepnutim pfipojnic
okamzity pokles zkratového vykonu na bezpe€nou hodnotu. Dispe€ink méa k dispozici spolehlivé
funkce v fidicim systému, ktery umoznuji provadét kontrolu zkratovych vykonu v rezimu on-line.

23. PROVOZNi MANIPULACE

PFi provoznich manipulacich se omezila spinani oddélenych uzlovych oblasti, ktera vyvolavaji razové
pretoky a skokové zmény napéti. Jedna se o manipulace s urcitym rizikem.

2.4. OPF

2.4.1. Praktickeé vyuziti

Funkce OPF pracuje cyklicky spole¢né s funkci VS v intervalu 5 minut. Vzhledem k tomu, ze vétSina
prvkd DS je dostate€¢né dimenzovana, jeji ptsobeni v oblasti ¢innych tokl je minimalni. V této oblasti
se vyuziva zejména pro studie mimofadnych zapojeni, kdy mize byt dosahovano meznich hodnot a
neni reélné nalézt optimalni stav metodou postupnych korekci.

Velmi asté a ucinné je ale jeji vyuziti v oblasti jalového vykonu a napéti. Je to dano dvéma vlivy:

* Rozdilnymi mezemi maximalniho napéti v sousednich pilotnich uzlech (117,3 a 121,0 kV).

= Nepresnosti méfeni napéti.
Rozdilné hodnoty maximalniho napéti jsou dany pozadavkem Chezy, ktera pfipousti maximalni
hodnotu na jejich pfipojnicich 117,5 kV.

Funkce VS — snizovani ztrat se snazi vyuzit maximalni pfipustnou hodnotu napéti. Nedostate¢na
pfesnost méfeni v pilotnich uzlech ma za néasledek, Ze pfi regulaci dochazi k prekro€eni max.
povolené hodnoty jak U tak i Q generatori. Vypocet ustédleného chodu, ktery zdsadné pouziva
estimované hodnoty vyhodnoti pfekro¢eni mezi a nésledné OPF provede potfebné korekce, aby se
hodnoty napéti v pilotnich uzlech a Q generatort dostaly do stanovenych mezi.

2.4.2. RIZIKA

Byly zaznamenany stavy skokovych zmén napéti a nebyla ziejma jejich pfi¢ina. Po detailni analyze
bylo zjisténo, ze OPF vyhodnocuje znaéné pfekro€eni P,Q, | u distribuéniho transforméatoru 110kV/VN
TR Malkov. Jedn&a se o paprskové napajenou transformovnu SeveroCeskych dold z TR Vernéiov.
PFicina se nasla v chybné topologii.
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Obr. ¢. 3—-TR Vernérov

Z TR Malkov neni k dispozici ani dalkova signalizace stavu prvk( ani méfeni. Stavovy estimator
vyhodnocuje zatizeni transformatorl dle vyvodu v TR Vernéfov. VTR Maélkov jsou instalovany 2
transformatory o vykonu 25 a 40 MVA. V zakladnim stavu je provozovan transformator 25 MVA a pfi
narastu spotfeby se zapina druhy transformator 40 MVA. Pokud ale dispecer neprovede tuto zménu
v fidicim systému ru¢né, SE prifadi celou spotfebu na stroj 25 MVA. Tim dojde ke zna¢nému
fiktivnimu pretizeni stroje a OPF provede korekci provozu generator(i EPRU |, které jsou do rozvodny
Vernéfov pfipojeny. Tyto bloky 110 MVA maji dostate¢nou rezervu Q a dojde ke zvySeni napéti na
pripojnici TR Vernofov ze 117,5 kV na hodnotu 121,0 kV. Uvedend chyba v topologii ma za nasledek
kolisani napéti a narust skute¢nych ztrat.
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CESKY KOMITET
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Obr. €. 4 — TR Malkov — chybna topologie.

2.4.3. Shrnuti OPF
Chybam v topologii je nutné zabranit. Mame nékolik moznosti, jak tento problém fesit.

e Organiza¢ni - obsluha transformovny a dispecer musi dusledné dodrzovat pravidla Fizeni
DS.

e QOdstranit z modelu DS v8echny transformétory 110/VN, u kterych neni zajisténo méfeni a
signalizace.

e Nastavit u nesignalizovanych prvka vy$si meze, nez je mozné reélné doséhnout.

e Doplnit Fidici systém estimaci topologie.

Organizac¢ni opatfeni Ize zajistit okamzité a bez né&kladd, ale nelze pfedpokladat, Ze bude dostateéné
efektivni.

Funkce estimace topologie zajisti vzdy korektni chovani PAS souvisejici se zménami zapojeni DS.
Ovsem jedna se o nakladnou zalezitost a jeji doplnéni do jiz provozovaného sytému muze byt znaéné
komplikované a finanéné naroéné. V uvedeném konkrétnim pfipadé, kde chyba topologie vznikla
koncovém bodé sité, ale nema vyuziti. Pro tyto pfipady se jevi jako nejvhodnéjsi feSeni nastaveni
mezi ve vysi, kterd nebude dosazena. Je ale potom nutné vénovat témto prvkim soustavy patfi¢nou
pozornost.

Kubic - Sekce ¢. PS 03 Provoz, fizeni a chranéni siti 6
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Velmi dulezitou soucasti OPF je nastaveni mezi.

Je nutné si uvédomit, Zze se jedna o naprosto odliSnou situaci od SCADA, kde meze jsou staticke,
nemusi byt vzajemné provazané, protoze v pfipadé jejich dosazeni slouzi jako vystraha provoznim
zaméstnancum, ktefi provedou patfi¢ny zasah dle pracovniho postupu.

U funkci PAS ovliviuji stanovené meze vysledky feSeni a u funkci OPF a VS on — line pfimo chod DS.
V tomto pfipadé musi byt meze spravné nastaveny nejen z pohledu jednotlivych prvkd, ale musi byt
vzajemné provazény a musi se dle provoznich stavi v nékterych pfipadech ménit. Pokud by nebyly
dodrzeny tyto zasady, dochazelo by k chybnym vysledkim se vSemi dopady do zivé sité nebo k tomu,
ze OPF nenalezne feSeni a dojde k jeho zablokovéani. Mezemi pro funkci OPF se ovliviiuje chod DS, a
proto neni vhodné, aby jejich zmé&ny provadéli pouze pracovnici ASDR, ale potfebné znalosti musi mit
také pfimy uzivatel, tedy pfiprava dispecerského fizeni a dispecer.

2.5. VYHODNOCENI SPOLEHLIVOSTI

Po celou dobu nového zapojeni nedoslo ani jednou k poruchovému rozpojeni paralelniho provozu.
Byly dobfe zvladnuty vSechny i mimofadné provozni stavy bez pretézovani prvk( a pozadovana
hodnota napéti byla trvale udrzovana ve vSech bodech DS. Pfi vypinani exponovanych vedeni 400 a
220 kV se nepfistupovalo k planovanému rozpojeni paralelniho provozu, ale bylo rozhodnuto, ze
pfipadné poruchové stavy budou feSeny fidicim systémem, ochranami a automatikami déleni.

Lze konstatovat, Zze paralelni provoz a funkce OPF on-line pfinesly podstatné zvyseni
spolehlivosti provozu DS. | v pfipadé rozsahlého poruchového stavu, kdy by doslo k vypadku
trech transformatort 400/220/110 kV a k odstavce padesati procent vyroby, nedojde
k preruseni dodavky elektrické energie zakaznikam.

3. VS -SNIZOVANIi ZTRAT

Od paralelniho provozu jsme ocCekavali kromé zvySeni spolehlivosti také snizeni ztrat. V této stati je
porovnavan ocekavany vysledek s realnym snizenim. Studie byly provadény pfi zatizeni, které se
blizilo roénimu maximu a ¢&inilo 1 271 MW. PF tomto zatizeni a plvodnim zapojeni Cinily ztraty
15,7 MW.

Provést exaktni vyhodnoceni skute€ného sniZeni ztrat je velmi obtizné. Porovnani pfedpokladanych
hodnot ve studiich, popf. hodnot dosahovanych v minulosti v konkrétnim zapojeni a zatizeni DS
se souasnym stavem neni mozné, protoZe nelze zarucit naprosto stejné vychozi podminky. Nelze
pouzit ani dlouhodobé hodnoty z elektrické prace, protoze v pribéhu roku se znaéné méni zapojeni
DS a zdroje nemaji stejné dodavky energie.

Zasadni vliv na velikost snizeni ztrat ma také vychozi stav DS. Pokud je sit provozovana neefektivné,
nasazenim funkce VS mlze byt dosazeno snizeni ztrat az o 25%. V opacném pfipadé, kdyz se
dispeCink snazi ztraty snizovat, je efekt menSi. Je ale zajisténo, Zze funkce VS zabrani stavim
neefektivniho provozovani sité, ke kterému by u komplikovanych paralelnich provozi bez této kontroly
dochézelo.

Také je nutné mit na zfeteli, ze oCekavanou zménu, zmenseni ztrat, je mozné pozorovat jenom pfi
prvnim vypocCtu a regulacénim zasahu. DalSi velké zmény je mozné indikovat pouze po podstatné
zméné topologie DS a nebo pfi velké zméné zatizeni. Pokud by funkce VS vykazovala snizovani ztrat
kazdy vypocet, jednalo by se pravdépodobné o situaci, kdy vysledky stavového estimatoru nejsou
spolehlivé a osciluji.

Pro snizeni ztrat byly pouzity sou¢asné néasledujici metody:
e Rekonfigurace sité.
e Omezeni kolisani napéti.
e Funkce VS.

Vyuziti téchto metod nemélo v soustavé stejné moznosti, proto neni mozné vysledky metod vzajemné
porovnavat.

Kubic - Sekce ¢. PS 03 Provoz, fizeni a chranéni siti 7
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3.1. REKONFIGURACE SITE

Paralelni provoz DS umoznil zrusit pavodni zplsob zalozniho napajeni vlastnich spotfeb elektraren ze
vzdalenych uzlovych oblasti, coz mélo za efekt snizeni ztrat o 0,7 MW na celkovou hodnotu 15,0 MW.

3.2. OMEZENIi KOLiSANi NAPETI

Pfi regulaci napéti pomoci automatik HRT a obsluhami transformoven byla hodnota udrzovana
v toleranci 117,0 — 119,0 kV. Po nasazeni ASRU EGU Engineering, a. s. bylo mozné snizit rozptyl
napéti ve vétsiné DS na 118,0 — 119,0 kV, coz pfineslo snizeni ztrat o 0,2 MW na hodnotu 14,8 MW.

3.3. VS

Hlavnim Ukolem projektu je sniZzeni ztrat pomoci terciarni regulace U/Q, kterd vyuziva zménu dodavek
Q u TG a transformétort 400/220/110 kV. Praktické pouziti miZe mit metoda pouze v téch €astech
DS, kde jsou k dispozici vhodné TG, transformatory s vazbou na pfenosovou soustavu, popf. tlumivky,
a to s potfebnou diverzifikaci. Tato situace je pravé v uvedené propojené oblasti na obrazku €. 2. Ve
dvou zbylych uzlovych oblastech, které jsou napajeny pouze transformaci z PS bez vyroby do sité 110
kV moznosti snizovani ztrat pomoci VS jsou nepatrné.

Dle provedenych studii bylo zjisténo, ze ztraty snizené na 14,8 MW pomoci rekonfigurace a ustéleni
napéti, budou funkci VS snizeny 0 2,4 MW na hodnotu 12,4 MW.

Provedli jsme Ffadu testd v nejriznéjSich provoznich stavech. Vysledkem bylo zjisténi, ze ke snizeni
ztrat dochazi, ale nedosahuje o¢ekavanych hodnot. Snizeni €ini misto 2,4 MW pouze 1,5 MW.

Analyzovat pfi¢iny tohoto jevu se podafilo nasledujicim zpisobem. Po provedeni vypoctu funkce VS
byl ponechan potfebny €as pro provedeni regulacnich zasahd. V okamziku dosazeni pozadovanych
hodnot napéti v pilotnich uzlech byl tento stav ulozen jako studie a zaznamenano snizeni ztrat.
Nasledné byl znovu ve studii proveden vypoCet VS. Hodnoty ztrat ve studii se snizily proti realu o
dalsich 0,5 MW. Tedy soucet s realnou hodnotou ¢inil 2,0 MW. Uvedeny postup ma pfi opakovani
stejné vysledky. Celkové zatizeni DS v dobé testd nedosahovalo maximalnich hodnot, proto také
nebylo dosazeno predpokladaného snizeni ztrat o 2,4 MW.

Hlavni pficinou toho, ze realné snizeni ztrat nedosahuje hodnot ze studie, spociva v tom, ze funkce
VS pouziva jako vstup estimované hodnoty napéti s pfesnosti na jednotky voltd, ale regulaéni smycka
je provadéna pomoci méfenych hodnot s nizsi pfesnosti o 2 az 3 fady. Nasledujici obrazek €. 5
znazornuje uvedeny proces.

Kubic - Sekce ¢. PS 03 Provoz, fizeni a chranéni siti 8
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Obrézek €. 5 — Regulaéni smycka ARN pomoci méfenych hodnot

Regulaéni zasah je ukonéen za predpokladu, ze U3 vs = U3 mér.

3.3.1. Presnost méreni napéti

Pfesnost méfeni napéti v pilotnich uzlech ma zasadni vliv na kvalitu regulaéniho zdsahu. ProvedIi
jsme porovnani mérenych a estimovanych hodnot napéti v pilotnich uzlech. Rozdily byly zjistény
nasledujici:

Kubic - Sekce &. PS 03 Provoz, fizeni a chranéni siti 9
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C. _|Pilotni uzel dU SE / M&F (kV)
1. |CHEZA - 0,7+1,0kV
2. |CHOT + 0205
3. |VYS + 02+04
4. |EKY + 0,1+04
5 |ETR +/- 0,2
6. |VER +/- 0,1

Presnost vysledkla estimace byla ovéfena prakticky. Nejdfive tak, Ze se porovnavaly vypoétené
hodnoty fazovych posuvl s hodnotami, které udavaji synchrotakty v rozvodnach. Vysledky byly
shodné. Provedlo se méfeni napéti na pfipojnicich v CHEZA a ETR pomoci pfistroje Omicron.
Namérené hodnoty se rovnaly vysledkim SE.

3.3.2. Vliv chyb méreni pro pilotni uzel

Nejvétsi nepresnost je v TR Cheza. Méfené hodnoty napéti jsou o0 0,7 + 1,0 kV niz8i nez skutecné. To
zasadné ovliviiuje regulaéni zasah.

Rozvodna TR Cheza je komplikovanym objektem s kombinaci zdroja a spotfebnich transformatora.
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Obr. 6. 6 Rozvodna Cheza 110 kV
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Proces regulace:

U PU (kV) Q zdroje (MVAr)
1. U mér. 1 116,0 Q mér. 1 15
2. U SE 117,0 QsE 15
3. uvs 117,5 Qvs 22
3. U mér. 3 117,56 Q msr3 57

e Funkce VS ma horni mez pro pilotni uzel Cheza 117,5 kV, tato hodnota je vyzadana
zakaznikem.

e Okolni pilotni uzly maji horni mez 121,0 kV.
o Funkce VS pozaduje zvySeni napéti o 0,5 kV proti U SE.
e ZvySeni napéti regulované pomoci méfenych hodnot &ini 1,5 kV.

e To mé za nasledek, ze dodavka Q je navySena o 42 MVAr misto o 7 MVAr dle VS. Generatory
se tim dostanou do meze prebuzeni.

e Funkce OPF zjisti dosazeni meze Q generatorl a provede snizeni buzeni. Pozadovana
hodnota napéti neni dosazena.

e Pristim vypoctem (interval 5 minut) se cel& situace opakuje.

Tento pfiklad ukazuje, jaké vzniknou problémy v jednom pilotnim uzlu. V propojené DS je dopad

3.3.3. Vliv chyb méfeni v propojené DS

Relativné malé chyby méfeni napéti maji podstatny vliv na zménu dodavky Q zdroju proti
pozadavku vypoctu:

S. | Zdroj Q dle VS (MVAr) |Q dodavané (MVAr) | d VS/ M&F. (MVAr)

1. |CHEZA 32 57 +25
2. |ELE 105 91 - 14
4. |EKY 32 22 - 10
5. |ETR 11 5 - 6
6. |EPRU 82 86 + 4

Nasledujici obrazek &. 7 ukazuje, jak nepfesné méfeni napéti deformuje toky Q. Jsou zde znizornény
rozdily mezi pozadovanou dodavkou VS a skute€¢nou dodavkou (dle stavové estimace) po provedeni
regulace pomoci méfenych hodnot.

Kubic - Sekce ¢&. PS 03 Provoz, fizeni a chranéni siti 11
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Obr. €. 7 Toky jalovych vykonu

=V oblastech spotfeb ¢. 1 a 3 je situace pomérné pfizniva. Dochazi k malému rozvazeni mezi
zdroji.
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= Voblasti €. 2 je situace jiz podstatné horsi, protoze elektrarna Komorany misto aby dodavala
Q do mista spotfeby, je sama spotfebitelem. Jalova energie pfitéka z prenosové soustavy a
dotuje spotfebu na pfipojnici zdroje.

= Nejhorsi situace je mezi pilotnimi uzly Cheza a Chotéjovice. To je dano tim, ze v PU Cheza je
méfena hodnota trvale o 0,7 — 1,0 kV nizsi, kdezto v PU Chotéjovice je 0 0,2 — 0,5 kV vySSi.
Dochézi k tomu, Ze dodavka Q od zdroju v Cheze je znaéné vyssi, nez poZzaduje VS a v ELE

je tomu naopak. Vysledek je ten, ze misto aby zdroje v Cheze kryly pouze mistni spotfebu,
pretéka jalova energie az do PU Chotéjovice a dale do PS.

Dusledky tohoto stavu:
* Shizeni ztrat je nizSi nez jaké by mohlo byt.
» Vytvaii se podminky pro prekracovani mezi tokd a napéti ve vétvich, které nejsou
vyvolany déji v siti, ale tyto stavy iniciuje sam ridici systém.
= Dochazi k nadbyteénym regulaénim zasahiim a kolisani napéti.

4. MOZNOSTI ODSTRANENI VLIVU CHYB MERENI

Chyby v méfeni napéti v pilotnich uzlech degraduji moznosti funkce VS. Tento problém je mozné Fesit
tfemi hlavnimi zpUsoby.

4.1. ZPRESNENi MERENI

Vysledna hodnota napéti je ovliviiovana fetézcem: tfidou presnosti TV, kritériem dU/dt digitalnich
prevodniku, kritériem dU koncentratoru. Dle pouzitych prvkl a jejich pfesnosti, jakou zaru€uji vyrobci
neni realné dosahnout vétsi presnosti nez 1%. To znamenad, ze chyba muze byt vétsi nez 1 kV, coz
prinasi vySe popsané problémy. Protoze vyrobce uvadi max. pfipustnou chybu, ktera je ale ve
skutecnosti obvykle mensi, nelze pfedem stanovit jak velka chyba bude. Znaéné rozdily v pfesnosti u
jednotlivych pilotnich uzld mazou byt také zptsobeny ndhodnym souétem +/- toleranci vSech prvka.

Z toho vyplyva, ze nema smysl kontrolovat kvalitu méfeni plosné, ale zaméfit se pouze na prvky, které
ovliviiuji regulaci a vykazuji podstatné rozdily proti vysledkim estimace.

Provedeni kontroly neni jednoduchou zéleZitosti. VyZaduje spolupraci odbornikd jak na strané
provozovatele fidiciho systému tak i zdroje a specielni méfici zafizeni. Prace se sklddé z podrobné
pfipravy, méfeni se zaznamem a vyhodnoceni. Tato fAize ma samozfejmé své néklady, ale mnohem
vétsi naklady bude mit odstranéni chyb. Realné Ize uvazovat s ocejchovanim prevodnika a korekcemi
v SW. Vyména TV pro svoji naroénost nepfichazi v ivahu, neméla by ekonomickou névratnost. Tyto
kontroly by se musely provadét periodicky.

Z uvedeného vyplyva, ze eliminace vlivu chyb na funkci VS kontrolou a udrzbou méfeni napéti se
nejevi jako vhodna.

4.2. PRIME RIiZENi TG

V pfipadé pfimého Fizeni TG by odpadl problém s kvalitou méFeni napéti v pilotnich uzlech. Jedna se

podminky:

= Ridici systém musi mit v modelu DS v8echna potfebna data véetné P/Q diagrama véech TG
a musi byt také vyhodnocovéany rezervy Q v8ech TG.

= TG zafazené do regulace musi mit regulaci s digitalnim fizenim dQ s odpovidajici pfesnosti.
= Musi byt zajisténa spolehliva komunikace Fidici systém — zdroj.
= Ridici systém musi zarugit trvalé a spolehlivé vysledky.
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Tento zpuUsob Fizeni také vyzaduje investice, a to zejména na strané regulace zdroji. Kromé
nespornych vyhod jsou zde ale také i rizika. Hlavnim rizikem je skute€nost, ze regula¢ni zasah je
velmi rychly. Napfiklad u blokt 110 MVA ¢ini regulacéni zména ¢ini 4,5 MVAr/s. To ma sice pozitivni
dopad na rychlost pozadované zmény, ale na druhé strané je zde nebezpeci dosahovani hornich a
dolnich mezi napéti a rozkyvani DS.

4.3. ZPETNA VAZBA POMOCIi ESTIMOVANYCH HODNOT MERENI

Uvaha vychazi z toho, Ze sou¢asny zplsob pouZiti funkce VS a realizace vysledki je ve své podstaté
chybny. Vstupem pro funkci VS jsou pouze estimovana data. Vypocet je provadén s presnosti na 1V,
ale regulace pomoci méfenych hodnot se provadi s presnosti o 3 Fady niz8i. Odstranit tuto
nelogi¢nost je mozni tim, ze se pro regulaci pouziji také estimované hodnoty napéti.

4.3.1. Princip regulace

Reqgulacni smycka Vs - ARN - SE
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Obr. €. 7 — Regulagni smycka ARN pomoci estimovanych hodnot

Regulaéni proces je ukonéen za predpokladu U3 vs = U3 SE.
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Tento zplsob regulace zajisti, ze bude dosazeno pozadovanych hodnot napéti funkci VS a tim budou
TG dodavat v pilotnich uzlech pozadované hodnoty Q. Odstrani se cyklické dosahovani mezi U
v pilotnich uzlech, zajisti se optimalni toky Q v DS a snizi se ztraty v DS.

4.3.2. Proces regulace

Do sytému neni tfeba zaclenit zadny novy HW. Cely proces Ize zajistit sou€asnou konfiguraci, kterou
tvofi fidici systém - ASRU. Zména spociva v tom, Ze k sou¢asné komunikaci koncentrator — ASRU
(analog) se pfida komunikace z fidiciho systému pro vysledky hodnot U SE. Zakladem je spolehliva,
presna a rychla SE.

4.4. VYHODNOCENI ELIMINACE CHYB MERENI

Z uvedenych tfech moznosti, jak eliminovat chyby méfeni, se jevi jako nejvhodnéjsi zplsob zpétna

nevyzaduje nasazeni této metody velké naklady a nevznikaji zadné dalsi provozni naklady.

5. REALIZACE NA DISPECINKU V DECINE

V soudasné dobé na dispeéinku CEZ Distribuce v D&&iné probiha realizace projektu, jehoZ cilem je
fizeni regulace funkce VS pomoci hodnot SE.

5.1. VYCHOZi PODMINKY

Ridici systém TG 8000 ma v modelu zahrnutou celou DS 110 kV v&etné zdroji a cca 40% sité PS.
V tomto rozsahu je zajiSténa stavova signalizace v8ech prvki a méfeni. Ve spolupraci s dodavatelem
systému ASRU EGU - Engeneering, a.s. bylo zvoleno nasledujici feSeni:

5.2. RESENi

5.2.1. Rychlost vypoctu

Funkce OPF/VS pobézi periodicky s intervalem 5 minut a vysledky budou pfedavany do ASRU
stavajicim zpdsobem.

Funkce SE pobézi periodicky s intervalem 20 sekund a bude vytvofena nova komunikace do ASRU.
Tato data nahradi méfené hodnoty.
5.2.2. Spolehlivost vypoctu a komunikace

» Funkce VS ma zadané meze napéti nejen pro pilotni uzly, ale pro vSechny pfipojnice
v modelu.

» Funkce SE provadi vlastni kontrolu vypoctu. V pfipadé chybného vypocétu nedojde
k pfeneseni vysledkd do ARN. Princip spociva v tom, Ze jsou porovnavany celkové néklady na
vypocet (metodou nejmensich &tvercl) s koeficientem k (pocet proménnych). V pfipadé, ze by
celkové naklady byly vySsi nez k, je vysledek oznacen jako nevérohodny.

= ARN bude spousténo pomoci synchronizaniho ¢&itace inkrementovaného po kazdém
Uuspésném vypoctu.
5.2.3. Bezpecnost fizeni

V této oblasti nebude provadéno posileni stavajicich opatfeni. Kromé prostfedkd v pfedchozim bodé
jsou pouzity k zamezeni prekro€eni max. hodnot napéti v pilotnich uzlech a buzeni TG:

= Meze max. a min. dodavky Q TG.

= Meze napéti na svorkach TG.
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= Meze napéti na vlastni spotfebé TG.

= Meze U a Q SCADA jako alarm pro dispecera.

DalSi opatfeni bude technicko-organizaéni:
= Nebude zruSena soucasna komunikace pro méfené hodnoty.
= Dispecer bude mit moznost zvolit zdroj dat pro regulaci.

= Alarm v pfipadé pfekroceni nastavené c¢asové periody pro vypocet OPF/VS.

5.3. UPRAVY SYSTEMU

» U fidictho systému TG 8000 je zajiStén export vysledkd SE a jsou tyto hodnoty oznaceny
validni znackou.

= Rychlost vypoctd byla ovéfena a nevznika zde zadny problém.
= U systému ASRU byla provedena Uprava SW.
= Po provedeni Uprav byl systém podroben provoznim zkouskam.

6. ZAVER

Prvni provozni zkousky probéhly uspésné. Je nutné pfipravit a provést komplexni zkousky, které
otestuji chovani celého fetézce vypoctu a povelovani u vSech subjektl podilejici se na této podplrné
sluzbé. Nasledné pfistoupit ke zkuSebnimu provozu, ktery bude trvale monitorovan. Na zakladé
vysledkud provést rozhodnuti 0 mozné praktické funkénosti regulace pomoci estimovanych hodnot.

Nahrazenim méfenych hodnot napéti v pilotnich uzlech hodnotami estimovanymi se fizeni DS 110 kV

dostava na kvalitnéjsi uroveri. Od tohoto projektu hlavné oCekavame:
= Kuvalitngjsi a spolehlivé;jsi fizeni DS 110 kV.
= Presnéjsi regulaci napéti s toleranci +/- 0,05 kV.
= DalSi snizeni ztrat na hodnotu blizici se Urovni Gvodnich studii.

Jedna se o slozitou problematiku, a proto jeji FeSeni vyzaduje spolupréaci provozovatele DS,
poskytovatelt podpurné sluzby sekundarni regulace U/Q, dodavatell fidicich systém( a automatik.
Ocekavame, ze pfi realizaci se objevi nové otazky k Feseni. Jiz dnes vime, Ze bude nutné fesit zpusob
provozu automatik HRT na transformatorech 440/220/110 kV ve spolupraci s funkcemi OPF/VS, nebo
mozné kolize mezi limity SCADA a PAS.

Dulezita je i vySe finanéniho ohodnoceni pro poskytovatele podpurné sluzby sekundarni regulace U/Q.
MozZnosti ohodnoceni v DS a PS se velmi li§i. To ma za nasledek, Ze jsou k dispozici zdroje vhodné
pro tuto sluzbu, ale neni z jejich strany potfebny zajem.

VyreSeni vS8ech problému, které souvisi s optimalizaci véetné povelovani pomoci estimovanych
hodnot posune fizeni distribu¢ni sité 110 kV na kvalitativné vysSi trover.
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7. ZDROJE:

. Ridici systém TG 8000 — Rizeni siti sever CEZ Distribuce, a. s.
. Studie: Rizeni DS on-line - Rizeni siti sever CEZ Distribuce, a. s.
o ASRU EGU Engeneering, a. s.

Autor:
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pracuje jako vedouci oddéleni Pripravy sever odboru Rizeni siti
Kontakt: tel. 411 122 206 / 724 636 062
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