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Uvod

m V posledni dobé se v energetickych kruzich hodne miuvi
o obavach vlivu vyroby elektfiny z obnovitelnych zdroju
na provozovani elektrickych siti.

®m V nasich podminkach se uplatni zejména vyroba z FVE

m Podivame se, co umi uz ted, dokud je teprve v
zacatcich.



Vliv FVE na zatizeni traf PS/DS

Titel: EONV_DOD Kommentar: dodavka do E.ON vychod

1: so 110kv T402 cinny vykon Aktuell
2: 80 110kv T202 cinny vykon Aktuell
3: 8C 110kV T203 cinny wvykon Aktuell
H: KD E.ON vychod fotovelt elek su cinny vykon Aktuell
6: SLV 110kV T402 cinny vyken Aktuell
T ORe 110kv 7403 cinny vykon aktuell




K predchozimu

m SO T402 — napajeni Brna, bez FVE

m SO T202,203 — napajeni jizni Moravy s FVE

m SLV 402, OKC 403 — odbér s malym viivem FVE
m Krivka vyroby FVE 1.-5.3.2010

m Je videt vyznamny propad odbéru na SO T202,203 v
obdobi slunecniho svitu.




Porovnani vlivu klasického zdroje a FVE

Porovnani zatizeni TR 110/22kV BNT, HB
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K predchozimu

Modra krivka, vyroba z ,klasickeho zdroje”
Svétle modra a fialova - odbér

Zlutd — odbér na trafu v Hrusovanech u Brna (FVE CEZ)
vyrazne ovlivheny vyrobou v dobé slunecniho svitu.

Spodni obrazek: uhly fazort napéti ze systému Fotel.
Reference odpovida horni modré kfivce s vyrobou. Zluta
a fialova modré a fialové s odbérem a zelena uhel v
Hrusovanech.

Je videt vyznamny rozdil uhlu v Hrusovanech v dobée
slunecniho svitu, ktery je zpusoben predevsim fazovym
posunem na reaktanci trafa.




Vliv €inného vykonu na fazovy posun napéti na trafu

m o =arcsin[(lz* X) /U]

m Priklad: Na transformatoru (TR) 110/23kV o vykonu Sn=40MVA, ek=11%,
IN,,,,=1000A, Xtr,,., = 1,48 ohm, U,;, = 13300V vznika pfi pIném pfenosu Cinného
vykonu (I€=1000A) fazovy posun napéti:

m o = arcsin [(IC * X)/U2f] = arcsin [(1000*1.48)/13300] = 6,3°

m Fazovy posun o jeden stupen pak: 40 MW /6,3° = 6,3 MW/ 1°

m  Na uvedeném TR zpuUsobi zména zatizeni o 6,3MW fazovy posun vektoru napéti
22kV o 1° proti vektoru napéti v DS 110kV.

m  Plny odbér TR (P=40MW) pak zpusobi fazovy posun napéti o =6,3° (fazové
zpozdéni), naopak dodavka do DS110kV zpuUsobi fazovy posun vektoru napéti
opacnym smeére tj. a = - 6,3° (fazovy predstih).




Fazovy posuv pri transformaci 110/22 kV

110kV
TR1-40MW TR2-40MW
P=18,9MW P=-6,3MW

FéZOV)'/ posuv 3 HruSovany nad J. 24MW

Fazovy posuv -1

T T 1 ;;;;22‘”

| kdyz jsou obé trafa napajena ze stejné pripojnice vvn, je v daném pripadé

rozdil fazového uhlu mezi napétimi na sekundarnich stranach obou traf 4 .




Vliv fazového uhlu na rozdil napéti

Lz

DU= Uf * sin(a)

Fazovému posunu napéti o 1 stupen odpovida v siti 22kV rozdil napéti cca
230V, v siti 110kV cca 1180V, s linearnim rustem rozdilu.

Rozdil napéti zpusobeny fazovym posunem o 5 a 10 stupnd.

Hodnoty napéti jsou prepocteny na efektivni hodnoty.
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Rozdil napéti 22kV, vznikly fazovym posunem

Uhel -
napéti dUfé (kV)
alfa Sinus dufé
(st) alfa uzf (kv) | (kV) ‘
1] 0.0174 13.3] 0.231
2 0.0349 13.3] 0.464 ‘
3 0.0523 13.3] 0.696 ‘
4 0.0697 13.3] 0.927 ‘
5] 0.0871 13.3| 1.159 [ e
6] 0.1045 13.3] 1.39
7 0.1218 13.3] 1.62
|




Zmereny vliv fazového uhlu na rozdil napeéti

m Prubéh napéti (zaznam z osciloskopu) mezi pfipojnicemi L1 na
rozvodné 22kV BNT. Z jedné pfipojnice je jen odbér, do druhé jde
vykon z generatoru.
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Vyrezy z predchoziho grafu

m Z 1. grafu Ize odeCist fazovy posun 3° a rozdil amplitud napéti 400V

m Z 2. Grafu rozdil napéti mezi pripojnicemi mezi 1600-1700V
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Vliv fazového posuvu na rizeni soustavy

m Pfiklad vypoctu vyrovnavaciho proudu spinani dvou oblasti DS 22kV napajenych pfes TR1 a
TR2 110/23kV, se zanedbatelnym fazovym posunem napéti na urovni 110kV:

m  TR1 Sn=40MVA, zatizen odbérem P=36MW, tomu odpovida fazové zpozdéni proti DS 110kV
dle pfedchoziho o =+6 .

m  TR2 Sn=40MVA, s dodavkou ze zdroju do DS 110kV P=-30MW, tomu odpovida fazovy predstih
proti DS 110kV o =-5 .

m  Naurovni DS 22kV je pak vzajemny fazovy posun napéti pred spinanim 11 .

m  Typovy TR Sn=40MVA ma reaktanci X=1,450hm, reaktance spinaného vedeni 22kV napf.
AlFe95 o délce 10km je X=3,7o0hm. Fazovému posunu napéti 1 odpovida rozdil napéti v DS
22kV dU=230V. Potom hodnota vyrovnavaciho proudu Iv pfi sepnuti:

m Reaktance dvou TR a vedeni: Xcelk = 1,45+1,45+3,7 = 6,60hm

m  Rozdil napéti zplsobeny fazovym posunem dU = 230V*11 = 2530V
m  Vyrovnavaci proud Iv =2530V/6,60hm = 383A

m  Vyrovnavaci proud Iv poteCe od TR2 (fazovy predstih) k TR1.

m  Vyrovnavaci proud Iv=383A muize byt v tomto pfipadé na hranici plsobeni nadproudovych
ochran béznych vyvodu vedeni 22kV.




y I 4

Vyrovnavaci proud pri spinani

110kV
e s e s
P=36 MW P=-30MW

Fazovy posuv 6 Fazovy posuv -5

T 1 lllzzw

| kdyz jsou obé trafa napajena z pripojnic vvn s nulovym rozdilem uhlu, je vdaném pripadé

rozdil fazového uhlu mezi napétimi na sekundarnich stranach obou traf 11 .




Podpora dispecinku

m Méreni fazort napéti na vybranych rozvodnach

m Podpora dispecera pri rozhodovani, jestli Ize spinat

m Archivy fazorovych dat pro analyzu nestandardnich
situaci

m Podpora pracovniku pfipravy provozu (spinani v
Drmoulu mezi Touzimi a Tachovem)
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Zaver

®m Z uvedencho je vidéet, Ze vEtsi zdroje umisténé za
transformatory vvn/vn mohou vyrazné ovlivnit moznost
spinani na urovni vn. Tyka se to zdroju ,,klasickych* 1
,,fozptylenych*

® V naSich podminkach jsou a budou dominantné;si
,,fozptylené* zdroje FVE, u kterych se vykon béhem dne
vyrazn¢ méni v souvislosti s kolisajici intenzitou slunecniho
zafeni.

B Vyznamnou pomoci pro pracovniky dispecinku je znalost
fazovych pomért v fizené siti. K tomu mohou vyuZzit systém
méteni fazora FOTEL.
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