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 Firma zalozena roku 1990

e Prvni nasazeni PMU (Phasor Measurement Units) v srpnu
2000 v distribucni sit1 110kV a 22kV

e V soucasnosti nasazeno 140 PMU, mérfeno 600 synchrofazoru
nap¢ti v distribucni sit1 110kV a 22kV

» Vystava naSich produktit WAM na mezinarodnich
konferencich CIRED ve Vidni1 2007 a v Praze 2009

« Zaklady a princip méfeni synchrofazoru a systému Wide Area
Monitoring byly vysvétleny v prednasce: ,, WAM — moderni
systemy monitorovani, rizeni a chraneni elektrickych siti*“ na
konferenci Control of Power Systems '08 ve Strbském Plese
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Co jsou WAMS ?

Wide Area Monitoring Systémy pracuji s podporou technologii méteni

synchronnich fazor.
PMU — Phasor

Merver Measurement Unit
PDC — Phasor Data
Concentrator
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Aplikace

On-line méfen¢ synchrofazory jsou zdkladem k realizaci novych
a kvalitnéjSich funkci. Aplikacemi WAMS jsou napr.

PloSny monitoring thlu

Dynamicky monitoring frekvence

Estimace stavu sité

On-line vypocet parametrl vedeni

On-line vyhodnoceni rezervy v pienosove kapacité vedeni (ampacita)
Napétova stabilita sité

Frekvenc¢ni stabilita sité

Dalsi vyuZiti nachazi synchronni fazory v automatickém fizeni
chodu sité a pfi1 realizaci systému lokalniho chranéni.
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Monitoring uhlu a frekvence

Aplikace vyuzivaji datoveé soubory fazoru pro
monitorovani:
* Monitorovani uhlu mezi uzly sité
* Vliv OZE na podminky provozu siti
« Kontrola podminek pro spinani
* Vypocet frekvence, monitorovani, analyza zmén
« Analyza frekvence na propojenych profilech
e Monitorovani thla a amplitudy fazort napéti a jejich
dynamickych zmén
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Vliv vyroby FVE na spinaci podminky
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Vliv vyroby FVE na spinaci podminky
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Vyrovnavaci proud pri spinani

110kV
s o Tz o
P=36 MW P=-30MW

Fazovy posuv 6 Fazovy posuv -5

I lllzzkv

* | kdyz jsou obé trafa napajena z pripojnic vvn s nulovym rozdilem uhlu, je v
daném pripadé rozdil fazového uhlu mezi napétimi na sekundarnich stranach
obou traf 11°.

» Napéti mezi oblastmi 22kV je pfi tomto uhlu vice nez 2500V, vyrovnavaci proud
by prekrocil povolené meze.

Monitoring uhlu je nastrojem ke zjisténi podminek bezpeéného spinani.
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Ampacita vedeni

* Prenosova schopnost vedeni — ampacita — je stanovena z
konstruk¢nich parametrii vedeni za ur¢itych podminek. Je
povazovana za neprekrocitelnou hranici. Podminky, na
jejichz zaklade byla ampacita stanovena se vyskytuji
ziidka.

e Zajinych podminek je mozné pietézovat vedeni o nékolik
desitek procent vice bez ztraty bezpecnosti.

e Pfenosova schopnost vedeni neni omezena jen velikosti
proudu. Ampacita zavisi krom¢ proudu 1 na
meteorologickych podminkach, ve vysledku je limitovana
teplotou vedeni — obvykle max. 80 C. Této teplotée
odpovida jesté bezpecny pruves vodicl vedeni.

« Zmeény teploty vedeni jsou ovliviiovany zatiZenim vodicu a
okolni teplotou, vétrem a slune¢nim zarenim.
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Vliv okolni teploty na ampacitu vedeni
prevzato z knihy*“ Anjan Deb ,,PowerLine Ampacity System*
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Vliv rychlosti vétru na ampacitu vedeni

prevzato z knihy*“ Anjan Deb ,,PowerLine Ampacity System*
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Prubézné vyhodnoceni ampacity vedeni

V modelu vedeni (n-Clanek) podelny ¢inny odpor
reprezentuje prumeérnou teplotu vedeni. Limitni teploté
tedy odpovidd maximalni dovoleny odpor vodice.

Na zakladé méfeni synchrofazori napéti a proudu na obou
koncich vedeni je moZné prubézné pocitat parametry
vedeni a na zaklad¢ velikosti podélného ¢inného odporu a
jeho zmén vyhodnocovat rezervu v ampacite.

Misto méreni faktort, které ovliviiuji teplotu (odpor) se
takto méfi primo odpor (teplota).

Nasledujici priklad je z vedeni 110kV, délka 47km, doba
méfeni 6 hodin.
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Prubéh R a I + meteo podminky
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Staticka ampacita

* Pro stanoveni aktualni ampacity je nutné znat dynamicky
model zavislosti teploty vedeni.

« Jeho parametry se stanovi z méfeni synchrofazorti U a I na
obou koncich koncich vedeni v celém rozsahu zatiZzeni a v
ruznych provoznich podminkach.
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Staticka ampacita

Dynamicky model teploty vedeni R=f(l)
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Chyba MTP v zavislosti na zatizeni
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Staticka ampacita
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Dynamicka ampacita vedeni

prevzato z knihy*“ Anjan Deb ,,PowerLine Ampacity System*
Dynamicky prabéh teploty vedeni pi1 zméné zatizeni — Casové konstanty
fadove v desitkach minut.
Tepelné kapacity vedeni lze vyuzit ke kratkodobému pretizeni —
dynamickd ampacita.

COMPARISON OF DYNAMIC AMPACITY
Wind Speed = 0.5 m/s
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Dynamicka a staticka ampacita
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Prubézné vyhodnocovani ampacity vedeni

Systéemy WAM umoznuji prubéZzné vyhodnocovani statické 1
dynamické ampacity. Nastaveni modelu pro ampacitu
vyzaduje provést méreni v rozsahu 0-100% zatizeni vedeni
za soucasného mapovani meteo podminek.

Prinos:

e Prubézné hodnoceni skute¢né rezervy pro zatizeni vedeni

* MozZnost vyuziti kratkodobého pretizeni vedeni pri feSeni
kritickych situaci.

Dalsi rozvoj:

e Implementace zmén a predpovédi meteo podminek do
algoritmu hodnoceni ampacity.

« Eliminace chyb méficich transformatort.
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Pfednaska informuje o nékterych mozZnostech systemiit WAM.

Jsme piipraveni uc€astnit se diskusi o potencidlu k vyuziti této nové
technologie.

D¢ékugi za pozornost
Antonin Popelka, Petr Marvan

AIS spol. sr.0., Brno :
WWW.als-brno.cz A
popelka@ais-brno.cz _—
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