SYNCHRONNI MERENI V ELEKTRICKYCH SITICH
Ing. Antonin Popelka, AIS spol. s r.o., Brno

Kvalita souborit dat ziskanych z méreni v elektrickych sitich vSech urovni je kromé jiného
ovlivnéna nesoudobosti casu, ve kterych jsou jednotlivé udaje zméreny. Diisledkem jsou nepiekrocitelné
limity presnosti pri analyze takovych souborii. V referatu budou popsany moznosti snizeni nebo vylouceni
téchto chyb se zamérenim na méreni synchronnich fazoru pro ucely dispecerského Fizeni distribucnich
soustav.

Specifickou velicinou jsou relativni fazory napéti mezi uzly sité. Metody jejich méreni jsou
principidalné synchronni a navic nejsou tolik zatizeny chybou amplitudy. Z hlediska zpisobu jejich pouziti
se lisi pozadavky na jejich kvalitu, zvldste na presnost a periodicitu méreni.

Pristroje pro synchronni méreni a zvl. pro méreni fazorii napéti, zdokonalena komunikace mezi
objekty a dispecinkem a vykonna vypocletni technika s prislusnym softwarem jsou reSenim uvedenych
problémii.

Systém FOTEL pro méreni fazorii napéti je nasazen ve 4 distribucnich spolecnostech v CR na 89
rozvodndach s mérenim v 297 uzlech distribucni soustavy (rok 2004).

1. UVOD

Rozvoj trhu s elektfinou nuti energetické firmy vénovat vétsi Usili efektivité provozu snizovanim nakladd. Na
druhé strané, jak ukazuji vypadky v severni Americe i v Evropé, existuje vyznamna potieba zvysit
bezpec€nost a spolehlivost pfenosu i distribuce elektfiny. Vénuje se zvySena pozornost monitorovani stavu
sité, které vyzaduje vstupni informace s lepsi kvalitou nez poskytuji tradi€ni SCADA systémy. Plosné
méreni synchronnich fazor napéti a proudd v rozsahlych sitich takové informace poskytuje.

Nutnost spolehlivé dodavky elektfiny odbératelim klade stale vy$Si pozadavky na moderni systémy Fizeni
siti i na podparné systémy a softwarové nastroje pro bezpecné, efektivni a nakladové optimaini fizeni siti.
Rozhodovaci procesy jsou zaloZeny na analyze stavoveho vektoru elektrické sité, k jehoZz odhadu se
pouzivaji dostupna redundantni méreni elektrickych veli€in, tj. napéti, proudy, €inné a jalové vykony.
Vypoctové algoritmy vsak plati jen pro hodnoty, které byly zméfeny soucasné.

Mérené elektrické veli€iny jsou zatizeny jednak chybami slozek méficiho fetézce, tj. méficich transformatort
a A/D prevodniku, chybou z delta-kriteria pouzitého pfi prvotnim zpracovani v fidicim systému rozvodny a
jednak chybami z nesynchronnosti méfeni, zplsobené nesoudobym snimanim veli¢in a zpozdénim na
komunikaénich linkach. VSechny tyto chyby znamenaji zhorSeni pfesnosti vypoctu.

Specifickou veliinou, kterou dnes mizeme synchronné méfit, jsou relativni fazory napéti a proudl v uzlech
sité. Metody jejich méfeni jsou principialné synchronni a navic nejsou tolik zatiZzeny chybou amplitudy.
Z hlediska zpUsobu jejich pouziti se li§i pozadavky na jejich kvalitu, zvlasté na pfesnost a periodicitu méfeni.

2. VYZNAM MERENi SYNCHRONNICH FAZORU

Plosné méfeni synchronnich fazorl napéti a proudd ma vyznam jak v ustaleném provozu, tak pfi
dynamickych zménach béhem nestabilnich stav(i a pfi poruchach.

2.1. KONTROLA PODMINEK PRIPUSTNOSTI SPiNANi UZLOVYCH OBLASTI

Problematika spinani v distribu¢nich soustavach vvn a vn pfi pfipravé praci v siti nebo obnové napajeni po
poruse je velmi vyznamna z hlediska bezpec¢nosti a spolehlivosti provozu. Optimalizace spinacich postupl
ma pfimy vliv na napajeni odbératell a na hodnotu ukazatele sitové dostupnosti. V prabéhu manipulaci
nesmi byt naruSena technickd omezeni, aby nedo$lo k plsobeni systémi chranéni a k naslednym
odvozenym vypadkim. Jednim z dllezitych parametrd pfi rozhodovani dispecCera jsou fazové poméry
v soustavé, zejména rozdily fazovych uhll napéti ve spinanych bodech soustavy. Dfive nebylo mozné tyto
hodnoty v redlném Case méfit a pfenaset na dispecink s vynalozenim pfijatelnych nakladud. V sou¢asné dobé
vSak existuje systém synchronnich fazorovych méfeni.




2.2. ZPRESNENi STATICKE ESTIMACE USTALENEHO STAVU SOUSTAVY

Estimace ustaleného stavu vyzaduje synchronni méfeni a fazory jsou vyznamnym posilenim souboru
méfeni. Mohou se pouzit téz jako prvni iterace pfislusnych sloZzek stavového vektoru, misto obvyklych
nulovych dhlGd napéti. Staticka estimace ustaleného stavu soustavy po doplnéni souboru mérfeni
o synchronni méfeni fazor(i napéti a/nebo fazorli proudu vyzaduje pouze nevelké korekce algoritmu metody
nejmensich ¢tvercq, pfiCemz je takto mozno dosahnout vysSi pfesnosti a spolehlivosti vysledk( estimace.

Vysoka presnost méfeni fazord napéti zvySuje jejich vahu v estimaci a pozitivné ovliviuje i robustnost
estimacni metody. Velkou pfednosti fazorovych méfeni ve srovnani s klasickymi systémy dalkovych méfeni
na dispec€inku je jejich soudobost. Vliv nesoudobosti méfeni na kvalitu vysledkd estimace je znacny a
pouzitim vétSiho podilu fazorovych mérfeni jej Ize eliminovat. Pfima méreni fazord napéti a proudu snizuji téz
vypocletni naroky a zkracuji nezbytny &as na provedeni estimace. ZvySuji redundanci méfeni a zlepSuji
estimovatelnost. Z prvnich zkuSenosti vyplyva, Ze pozitivni efekt fazorovych méfeni na vysledky estimace
silné vzrista s rostoucim podilem téchto méreni v soustavé.

Dals$i oblasti vyuziti méfeni synchronnich fazori z protilehlych koncu vedeni je identifikace a zpfesnéni
hodnot pasivnich parametra vedeni, jejichz nepfesnosti vyznamné ovliviuji estimaci i sitové vypocty.
Pomoci rychlého vzorkovani synchronnich fazord U,l na obou koncich vedeni a navazujiciho vypoctu je
mozno identifikovat parametry R, X,B vedeni v redlném €ase. Metoda vypoctu je obdobna jako pfi lokalizaci
zkratu, kdy se odhaduje impedance mezi bodem méfeni a mistem zkratu.

2.3. DYNAMICKA ESTIMACE — MONITOROVANIi STAVU SOUSTAVY V REALNEM CASE

Fazové uhly jsou velmi dulezité stavové veliiny, protoze urcuji toky vykonu, stabilitu synchronniho chodu
zdroju i stabilitu napéti. Velmi nadéjné je vyuziti synchronnich méfeni fazord v realném c&ase s rychlym
vzorkovanim ve zlomcich sekund pro dynamickou estimaci prechodového procesu a navazujici nové
algoritmy fizeni soustavy. Dynamicka estimace fazoru napéti umoziuje spolehlivé monitorovat pfechodové
procesy v realném &ase, tj. provadét skuteénou dynamickou estimaci stavu. Navazujici algoritmy pak umozni
rychle a efektivné reagovat na rozvijejici se poruchu a realizovat v€as pfipadny korekéni zasah. Hlavni
vysledny efekt je vtom, Ze se zabrani Sifeni poruchy nebo nadbyte¢nému plsobeni ochran a snizi se

druhé strané vSak pravé pfi zménach v soustavé by synchronni fazory s rychlym vzorkovanim (nékolikrat za
periodu) poskytly spolehlivou informaci o jevech v siti, na rozdil od klasickych méreni, ktera se uplatni az po
ustaleni stavu.

2.4. SYSTEMOVA KONTROLA STABILITY S NASLEDNOU VAZBOU NA OCHRANY A AUTOMATIKY

Uhlovéa diference fazorti napéti mezi uzly je mirou rizika nestability soustavy. Pfenos fazorovych méfeni do
centra a nasledny algoritmus kontroly stability s vazbou na ochrany a automatiky zvysi spolehlivost
mezioblastnich pfenos(l. Kontrola podminek pfechodové stability se provadi v fidicim centru s vyuzitim dat
z fazorovych méficich jednotek a v pfipadé rozchazejicich se uhlli je vydan signal pro ochranu k rozdéleni
soustavy. O toto vyuziti fazorovych méfeni je v soustavach mnoha zemi stale vétsi zajem, protoze to
umozni zlepSit fungovani jejich systémui ochran a strategii feSeni nebezpecnych stavl. Specifickou ulohou,
kterou Ize takto feSit, je predikce dalSiho prlbéhu zaznamenaného vznikajiciho kyvani stroju po néjaké
poruSe v soustavé. Za pomoci fazorovych méfeni se da pfedpovédét, zda pfechodovy proces bude stabilni
nebo ne, tj. je mozna detekce vznikajiciho naruSeni stability a mize byt dan eventuelni popud
k zapusobeni pfislusnych automatik a ochran. Pfipadné Ize naopak zamezit jejich plUsobeni a rozpadu
soustavy, kdyz se proces sam stabilizuje. Lze tak v zarodku zabranit dalSimu Sifeni poruchy a systémovym
Skodam.

V soustavach s vysokym zatiZzenim roste trend k pfechodu od lokalnich ochran k celosystémovému chranéni
s vyuzitim Siroce rozvinutého systému méfeni a pfenosu synchronnich fazord pokryvajiciho celou velkou
soustavu. Systémy chranéni zaloZzené na synchronnim méfeni s rychlym vzorkovanim a telekomunikaci jsou
obranou proti hrozicim systémovym porucham ve stale sloZit&jSich a naro€néji provozovanych sitich.

2.5. ANALYZA PORUCHOVYCH STAVU

Zaznam fazoru pfed a po udalosti v ES odrazi odpovéd ES v rliznych mistech na konkrétni udalost, coz je
vyznamné z hlediska monitorovani bezpecnosti a analyzy poruchovych stavl. Synchronni zaznamy fazort
jsou vhodné pfi analyze bezpeénosti provozu.




2.6. LOKALIZACE PORUCH

Dal8i moznosti aplikace fazorovych méfeni je jejich vyuZiti pfi klasifikaci poruch na vedeni pomoci umélé
neuronové sité. Aplikace umélé neuronové sité pouziva data z fazorovych méficich jednotek na
rozvodnach, prenesena do dispecerského centra. Vyhodou vyuziti fazorovych méficich jednotek je presna
sy chronizace zaznam( zrlznych mist soustavy, coz pfinasi moznost vyuziti napf. synchronnich
poruchovych zaznamu z obou koncl vedeni. Cilem je provést klasifikaci poruch na vedeni, tj. urcit typ
poruchy a jeji misto a poskytnout tak dispe€erovi rychlou podporu pfi vyhodnoceni poruchového zaznamu.

3. MERENi FAZORU

Plosné monitorovani rozlehlych pfenosovych a distribuénich siti je zaloZzeno na nové technologii — méfeni
s vyuzitim ¢asové synchronizace systémem GPS. Existujici méfeni SCADA zjistuji efektivni hodnoty proudu
a napéti, fazorova mérfeni informuji o amplitudé napéti a proudd a uhlu mezi méfenymi veli¢inami v celé
oblasti. Soubor fazorli zméreny ve stejném Case je snimkem stavu monitorované oblasti ve vSech mérenych
uzlech.

3.1. FAZORY
Zakladni harmonickou elektrickych veli€in Ize v asové oblasti popsat vztahy:

u="U -sin(wt + @)
i=1-sin(wt+y)
Ve zvoleny Casovy okamZik T, pro ktery stanovime t=0, jsou veli€iny:

u(t=0)=U-sing
i(t=0)=1-siny

kde U a ¢ reprezentuji fazor napéti, | a y reprezentuji fazor proudu, oba synchronni v ¢ase T.
Soubor fazoru zjistény ve stejny okamzik v riznych mistech sité se nazyva fazorovy snimek (FS) v ¢ase T.

PFi analyze FS se obvykle zvoli jeden zfazord (Ur) za referenéni (pgr=0) a ostatni Uhly se pfepocitaji.
Vznikne relativni fazorovy snimek v ¢ase T s referenci Ug.

Pro vyuziti fazord plati:
e Fazor je komplexni Cislo spojené se sinusovym pribéhem.
e Vyuziti fady fazor( pfedpoklada, Ze vSechny parametry v siti jsou konstantni.

e Ve vypoctech neni tfeba pouzivat ¢asovych prabéhu, ve fazorovém snimku je Casovy rozmér
zahrnut.




3.2. STRUKTURA SYSTEMU MERENI

Zakladni architekturu pro monitorovani fazord znazorfuje nasledujici schéma:
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Na rozvodnach v méficich uzlech jsou umistény terminaly pro méfeni fazord FT umoznujici méfit napéti,
pfipadné proudy za vSech provoznich stavu. MéfFicimi misty (uzly) jsou obvykle pfipojnice, vybrana vedeni
nebo vystupy generatorll. Méfena data jsou dodavana do monitorovaciho centra prostfednictvim
vyhrazenych komunikac¢nich kanald. V centrale jsou data zpracovana a z udaju patficich ke stejnému ¢asu
mérfeni je vytvoren fazorovy snimek stavu sité.

Fazorovy snimek stavu sité je prezentovan uzivatellm ve vhodném formatu a je pribézné predavan
aplikacim pro uzivatelské zpracovani. Navazujicimi aplikacemi jsou napf. dispeCersky systém, programy
estimace a vypoctu stavu sité, analyza stability sité a pod. K dispozici jsou i archivni udaje pro analyzu
chovani sité.

3.3. NEKTERE VLASTNOSTI FAZOROVYCH SYSTEMU

Vlastnosti méfeni fazori jsou zavislé na charakteru aplikaci, které data pouzivaji. LiSi se pfedevsim
v periodicité méreni, kdy pro aplikace pro ustaleny stav sité je periodicita méfeni obvykle 1 — 10 sekund, pro
aplikace zabyvajici se dynamikou sité je periodicita méreni 10 az 50 (60) snimkul za sekundu.

Pro vyhodnoceni fazor(l v terminalech se pouziva vzork(i zméFfenych po stanovenou dobu, nazvanou ,okno".
Velikost okna se voli 1 nebo vice period. Zmé&feny fazor tedy reprezentuje veli€inu po dobu tohoto okna.
Protoze je elektriza¢ni sit dynamickou soustavou s mnozstvim setrvacnych prvkl (rotacni €asti stroju), Ize
zvySit pfesnost méfeni prodlouzenim okna. Vétsi délkou okna se zase ztraci schopnost postihnout rychlé
dynamické déje. Prakticky se velikost okna voli v délce 1 — 2 periody jmenovité frekvence sité.

Na presnosti méfeni Uhlu se podili pfesnost synchronizace (GPS), méfici metoda (algoritmus, okno,
vzorkovani mérfeni), méfici transformatory proudu, vstupni analogové obvody terminalu. Vyladénim
jednotlivych vlivl Ize dosahnout priimérné pfesnosti 0.1° mezi méfenimi v celé oblasti.




Vyznamnou vlastnosti systému je komunikac¢ni subsystém pro pfenos dat z méficich terminall do centraly.
Zvlasté pfi dynamickych méfenich je nutné zajistit pfenos dat v ¢ase, kdy jsou Udaje pro dané vyuziti jesté
relevantni.

Kromé pevné instalovanych méfeni fazorl jsou k dispozici mobilni soupravy, které Ize v pfipadé potfeby
pouzit pro analyzu aktualnich problému. Data z mobilnich souprav Ize pouzit samostatné nebo jako dopinék
k udajum z pevné nainstalovanych systémdu.

3.4. PRESNOST MERENI

Méfici fetézec zahrnuje vSechny prvky od méficich transformatort napéti a proudd az po komunikacni a
presentaCni subsystémy.

Casova
synchronizace

v

Méfici Analogové A/D Vypocetni Komunikacéni a
transformatory vstupni Y pfevodnik | > Cast, Y prezentacni rozhrani
obvody, filtry algoritmus

Pfesnost meéficich transformatorl je v desetinach az jednotkach procenta z hlediska amplitudy. Chyby
fazového posunu lze prakticky snizit pod vyznamnou mez volbou typu transformatord a dodrzenim
jmenovitého zatizeni obvodu.

Analogové vstupni obvody a zvlasté filtracni obvody mohou zménit fazovy posuv méfeného napéti a pfi
rozdilnych tolerancich pouzitych prvka zhorsit presnost méfeni az na jednotky stupnu.

Pfesnost synchronizace systémem GPS se pohybuje od 0,5 az 1,5us, tj. zhruba 0,01 az 0,03° v Uhlové
oblasti. Vyznamnéj$i dopad mize mit mechanismus spousténi méfeni a zachovani periodicity snimani
vzorkl ve vSech pouzitych méficich terminalech.

Dulezita je volba vypocetniho algoritmu a velikost méficiho okna. Existuje vice variant upravené disktetni
Fourierovy transformace s riznou chybovou citlivosti na obsah vysSich harmonickych v méfeném signalu a
na periodicitu méfeni vzorku.

Z uvedeného rozboru vyplyva dulezitost pouzit shodnou metodiku a technologii méfeni pro cely soubor
fazoru, které chceme spole¢né pouzivat a zpracovavat. Vhodnou volbou a vyladénim vSech ¢lanka méficiho
fetézce Ize dosahnout chyby pfi méfeni uhlu fazord kolem 0.1°.

3.5. MERENI FAZORU V CR
V CR je v nékterych distribuénich spole¢nostech pouzivan systém pro méfeni synchronnich fazort FOTEL.

Ke konci roku 2004 je v provozu méfeni fazord na 89 rozvodnach distribuéni soustavy s celkovym poctem
297 méfenych uzll. Na mapé je znazornéno rozmisténi terminall na rozvodnach distribuéni soustavy:
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Systém je synchronizovan pfesnou Casovou znackou ziskanou ze systému GPS (Global Positioning

System). Zméfené vzorky napéti zpracovava a vysledkem je amplituda a faze méfeného napéti v méfeném
misté.

Centralni ¢ast FOTEL-C (server FOTEL) umozni porovnat faze libovolnych uzll — ziska se fazovy posuv
mérenych uzl vaci zvolenému referenénimu méfeni.

Vysledky Ize prohliZet na pocitaCich na siti LAN, na kterych je instalovano klientské programové vybaveni a
pfipadné je vyuZit k prezentaci a dal$im vypo&tim v navaznych informaénich systémech. Udaje jsou
dodavany do dalSich navazujicich aplikaci, napf. do systému NETAN, programu pro estimaci a
dispecerskych systému.

Systém se sklada z :
e Terminall FOTEL pro mérfeni.
e Pfenosového systému pro pfenos dat z terminal do centra.
e Centra (server FOTEL) pro vyhodnoceni fazovych pomérd a pfedavani dat jinym systémuam.
e Programové vybaveni pro klientské pracovni stanice.

e Interface pro spolupraci s dalSimi informa&nimi systémy.
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3.6. PREZENTACE DAT V SYSTEMU FOTEL

Program systému FOTEL umoZhuje zobrazovat a sledovat rozdily hodnot fazi napéti mezi jednim
referenénim meéficim mistem a jednim nebo nékolika dalSimi misty. Hodnoty jsou uspofadany do ¢asovych
fezll - fazorovych snimkld po 10 sekundach. Vysledky se zobrazuji v tabulkové nebo grafické podobé.
Program dale stejnym zplUsobem (bez urCovani referenéniho mista) umoznuje zobrazovat a sledovat
hodnoty velikosti méfeného napéti a poéty satelitt GPS, viditelnych a pouzitych v daném okamziku
z méficiho mista.

Uzivatel si sam voli referenéni misto, seznam srovnavanych méficich mist a pocet (hloubku) zobrazovanych
vzorkU, resp. Casovy interval pfi praci s archivem. Timto zpUsobem vlastné parametrizuje rozhrani na
databazovém serveru, které pak na periodickou vyzvu programu pfedava pozadovana data (jiz pfepocitana
k referenénimu bodu). Tato metodika umozruje rdznym instancim programového vybaveni (tj. rdznym
pracovnim stanicim) sledovat rlizna data (kazdy uzivatel sleduje jinou sadu méficich mist vztazenou k
jinému referenénimu bodu).

Priklad zobrazeni v tabulkové formé:




EIFOTEL - tabulky ]

MEFici mista: Diference fazi []:
Bl l§ BMT [Tepléma Spitélka) fyi ENT ENT FHUE FHUS ]
sl A (22 k) 1
; 2 B(22RY) 25.9_2000 5:57:20 0.5 -1.6 -2.6 -4.5
i e C[2ZEKRV) 25.9_2000 &:57:00 0.E 1.4 -1.8 -2
E| @ RHUS [Rozvodna Husowic [z5.9_zooo &: 56:20 0.2 -1.6 -z.2 -a_2
et (22 k) 25.9_2000 &:55:00 0.3 -1.7 -2.4 -4.4
B[11DkV] 25.9.2000 8:55:20 0.3 -1.9 -2.2 -4.%
£5.9_2000 &:55:00 0.4 -1.6 -z2.2 -a.z
25.9_2000 5:54:30 0.8 -1.3 -1.8 -3.8
E‘ ® RLIS Hozvodna Ligen] Z5.9_Z000 &:54:00 0.1 -1.7 -z.5 -4z
A 22 kv) 25_9_E000 §:53:320 0.7 -1.4 -1.& Spi
B (110kY] 25.9.2000 &:52:00 0.2 -1.1 -2.5 -2.4
B[22 kW) TE.9_Z000 &:5Z:20 0.a -1.6 -z & -4.&
25.9_2000 &:52:00 0.6 -1.4 -2.1 -4.0
25.9.2000 5:51: 320 0.4 -1.6 -z2.4 -4.2
£5.9_2000 &:51:00 0.8 -1z -1.7 -2.7
25.9.2000 &:50:20 0.% -1.8 -2.4 -4.2
Z5.9_Z000 &:50:00 0.6 -1.5 -z.0 -2.9
25.9_2000 &:49:30 0.7 -1.4 -2.8 -4.8
25.9.2000 &:49:00 0.4 -1.3 -2.6 -4.5
£5.9_2000 &:48:20 0.7 -1z -z.0 -2.9
25.9_2000 &:48:00 0.9 -1.3 -2.2 -4.0
Z5.9_Z000 &:47:20 0.8 -1.2 -z.z -a.0
25.9_2000 &:47:00 0.7 -1z -2.2 -4.0
25.9.2000 &:45:20 0.6 -1.4 -2.4 -4.4
1 | _'I 25.9_2000 &:45:00 0.9 -0.39 -1.5 -2.§
T e, 25.9_2000 &:45:30 0.5 -1.4 -2.2 -4.2
0d 0o Z5.9_Z000 &:45:00 0.7 -1.0 -1.9 -2.%
£5.9_2000 &:44:20 11 -0.7 -1.4 -2.2
SEEREEIT :I AL :I 25.9.2000 &:44:00 0.6 -1.4 -2.4 -4.2
0000 23:53 25.9_E000 §:43:320 2 -0.9 -z.0 3
‘II ’I‘I |’| z5_9_2000 &:43:00 & &5 -1z -z.2 -4z 5
Fr A I PR Y ”
£¢ Pouze data | Expart - Excel Export - test Reset tabulky | Obnovovat data Konec |

PFiklad zobrazeni v grafické formé:

ERFOTEL - grafy
Efici mista Hodnota: £as:25.09.2000 08:27:13
lﬁ BNT [Teplama 5pitalka)
A (22 k)
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H i C[22 k) 3 ' 3
D @ HHUS (Rozvodna Husovic i
i A (22 k) '
2 2 ' 2
E[110KY) '
i L] B[22 kY] }
D @ RLIS [Fozvodna Lisen) \ 1
A[22 k) 1
ol B (110 kV] ] i (& | : 0
B[22 kY] 415 04: 4L 0515 05:45 06:15 0745 1
| -1
v
2 -2
S-S 3
T — &
r Dalum atas———— B (22 k) (BNT) C (22 k) (BNT) & (22 k) (RHUS)|
24.9. 2DDD 'I 25.9. 2000 o
DU o0 ;3 RS Reterence: BT - & (22 kV)
e S IR | *
— Rozsah osy Y Prib&h - Zvwétieni —~Znacky
od [z & (22 Kv] (RHUS] -] Zobrazitl Skeft | Ddslramtl Zpét | F\eseﬂ Zobrazili
Do I3
Vistup
Mastawit I - =
<4 Pouze data { Schrankal Tisk | Ulozi | Fieset arafu | Obnavavat dalal Fonec

4. SPECIFIKACE PRINOSU

Investice do informacéniho systému, vtomto pfipadé do instalace systému fazorovych meérfeni,

pfinaseji

distribuCni spole¢nosti uzitek, ktery je tfeba ekonomicky ocenit a porovnat s vynalozenymi naklady. Je
znamo, ze ekonomické ocenéni pfinosu investic do informacniho a fidiciho systému je obtizné vycislitelné,




protoZze méfitelné efekty jsou nepfimé. Pfesto tyto investice vyrazn& ovlivni hospodafsky vysledek
spole€nosti.

Predpokladané efekty mizeme rozdélit do nékolika skupin :

moznost sniZeni ztrat energie a zvySeni vyuziti pfenosovych kapacit siti diky pfesnéjsi znalosti stavu
soustavy ziskané pomoci estimace a dopoctl a diky moznosti tento stav efektivnéji optimalizovat

zvyseni spolehlivosti provozu a sniZzeni doby nedodavky a velikosti nedodané energie, protoZze znalost
fazovych UhlG v bodech spinani eliminuje nebezpeci nespravné manipulace a nasledného vypadku
plUsobenim ochran

zkraceni doby likvidace poruch diky lepsSi informovanosti o stavu soustavy v pribéhu pfepojovani a
obnovy napajeni pfi feSeni poruchy

lepSi moznost planovani a fizeni praci v soustavé, vysSi efektivita téchto praci, protoze dispecer ma
k dispozici vice informaci o stavu soustavy potfebnych k rozhodnuti o mozném spinani v siti, zkraceni
doby planovanych vypadkUl a tim zvySeni celkové dodavky

uspory na instalaci klasickych systém( meéfeni P,Q jejich nahrazenim levnéjsi fazorovou méfici
jednotkou

Instalaci fazorovych mérfeni Ize vyresit Fadu pfipadu, kdy dispecer fesi otazku, zda Ize sepnout dva body
vn sité napajené zruznych oblasti. Doposud je nutno bud odlozit planovanou praci nebo provést
»Spinani na tmu“. Oboji je nepfiznivy jev s moznymi ekonomickymi disledky, spinani ,na tmu“ je v fadé
pfipadl zcela vylouceno. Pokud se budou fazové uhly méfit a pfipadné i ovliviiovat fizenim, mohou se
tyto nepfiznivé pfipady omezit a zvysit tim koeficient dostupnosti sité.




	Ing. Antonín Popelka, AIS spol. s r.o., Brno
	ÚVOD
	VÝZNAM  MÌØENÍ SYNCHRONNÍCH FÁZORÙ
	KONTROLA PODMÍNEK PØÍPUSTNOSTI SPÍNÁNÍ UZLOVÝCH OBLASTÍ
	ZPØESNÌNÍ STATICKÉ ESTIMACE USTÁLENÉHO STAVU SOUSTAVY
	DYNAMICKÁ ESTIMACE – MONITOROVÁNÍ STAVU SOUSTAVY V REÁLNÉM ÈASE
	SYSTÉMOVÁ KONTROLA STABILITY S NÁSLEDNOU VAZBOU NA OCHRANY A AUTOMATIKY
	ANALÝZA PORUCHOVÝCH STAVÙ
	LOKALIZACE PORUCH

	MÌØENÍ FÁZORÙ
	FÁZORY
	STRUKTURA SYSTÉMU MÌØENÍ
	NÌKTERÉ VLASTNOSTI FÁZOROVÝCH SYSTÉMÙ
	PØESNOST MÌØENÍ
	MÌØENÍ FÁZORÙ V ÈR
	PREZENTACE DAT V SYSTÉMU FOTEL

	SPECIFIKACE PØÍNOSÙ

