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Vyvoj prenosu elektriny

Od vyroby ke spotrebé (osvétleni, pohony)

Stejnosmeérny vs. stridavy (Edison vs. Tesla)

Soukromé, druzstevni, zavodni, obecni a méstské elektrarny

V roce 1918 bylo v Cechach 227 elektrickych podnik

Zakon 438/19 Sb. O statni podpore pfi zahajeni soustavné
elektrifikace

» VvSeuzitecnée elektrarenske podniky
» 50 Hz, 3 x 380/220 V
Vznik regionalnich soustav, po 2. sv. valce 7 nepropojenych systému

Znarodneni, v 1950 propojeni Ceské a moravskoslezské radialni
soustavy

Zvysovani napeti, prodluzovani prenosovych linek
Mezinarodni propojovani prenosovych soustav
Preshranicni obchodovani pozaduje odstranéni uzkych mist

Integrace volatilni vyroby vyzaduje nakladna napravna opatreni
. -
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Stov elektrizoéni soustavy Moravy v 1964
Madfazenou soustavu tvofila vedeni 220 kV
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Schéma siti PS CR
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Technika vs. trh/obchod s elektrinou

Obchodovani silovou elektrinou Regulované subjekty
Vyrobci ERU

Energeticky regulacni urad
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Rozlozeni vetrnych elektraren v Nemecku
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Kompenzace v prenosoveé soustave

Pfenosova soustava CR v sou¢asné dobé fesi rozvoj kompenzaénich
prostiedktli s ohledem na vyvoj v oblasti planované vystavby novych vedeni
a také vzhledem k okolnim vliviim jako jsou distribuc¢ni soustavy a
zahranicni prenosové soustavy.

Na zakladé analyzy rozvoje prenosové soustavy do roku 2026 byly jiz drive
identifikovany prostredky pro dekompenzaci prenosové soustavy, které
zajisti udrzeni provozniho napéti v pozadovanych mezich, a to véetné stav(
pri vypadku jednoho zafizeni i kombinace odstavky a vypadku.




Rozvoj kompenzaénich prostiedku
VvV prenosové soustave

* Jako dekompenzacni prostredky jsou uvazovany
- suché tlumivky 45 MVAr instalované do terciarti
transformatoru 420(400)/121kV
- po krocich regulované tlumivky, které predstavuji nove pouzivany
prvek na napétové trovni 400kV.

* Predpokladany regulacni rozsah 60 — 120 MVAr vychazi z vypoctené
potrebnosti s uvazovanim jisté rezervy. Tento typ stroje byl zvolen
s ohledem na zvysujici se rozdily v citlivostech uzl( na dodavku
jalového vykonu béhem denniho/ro¢niho cyklu zatiZzeni soustavy




Rozvojové schéma prenosové sité CR
- planované instalace kompenzaénich prostredku

ROZVOJOVE SCHEMA PRENOSOVE SITE CR Seoi
Stav k roku 2026 CES:

—— STAVAJICI ZARIZENI 400kV K 31.12.2016
—— STAVAJICI ZARIZENI 220kV K 31.12.2016
— NQVE ZARIZENI WYSTAVENE V LETECH 2017-2028
msmmam  ZARIZENI V ROCE 2026 VE VYSTAVBE

— - - — ODSTAVENE ZARIZENI 220kV K 31.12.2026
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Rizené spinani (Controlled switching)
kompenzacnich tlumivek

S ohledem na rozvoj kompenzacnich zarizeni v PS a ze zkuSenosti

s provozem soucasné spinanych tlumivek bylo rozhodnuto resit
proces spindani téchto zarizeni.

Jedna se o zapinani a vypinani induktivni zatéze s velkymi proudy.
V soucasnosti jsou tlumivky v terciarech vykonovych transformator(
spinany primo z rfidiciho systému bez specialniho zafrizeni.

Velké kompenzacni tlumivky 400kV jiz pouzivaji pro spinaci proces
vypinace specialni zafizeni, které umoznuje spinat jednotlivé pdly
vypinace pfi prichodu proudu nulou.

Pro spindni vypinact v terciaru 35kV vykonového transformatoru
400/220/34kV i u vypinacl 420 kV bylo vyprojektovano

zarizeni pro fizené spinani PWC 600 (Controlled switching of circuit
breaker).

... éepsld.s. -
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Zai"'izeni pro rizené spinani PWC 600
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(Controlled switching of circuit breaker)
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Principialni schéma zarizeni Switchsync PWC 600
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Rizené spinani - Switchsync PWC 600

Toto zarizeni ma nasledujici vyhody:
* Lepsi kvalita elektrické energie

- nizSi zapinaci proud
- nizSi zotavené napéti

iZSi
iZSi
e DelSi servisni intervaly vypinace

* Snizeni elektrického namahani zarizeni v rozvodné

To znamena — uspora nakladli na provoz zafizeni.

... éepslqs. -



Zakladnim predpokladem pro Uspésné fizené spindni je znalost dulezitych
parametru vypinace. Tyto parametry jsou definovany samostatné pro operaci
zapnuti i pro operaci vypnuti.

Tyto parametry definuiji:

Mechanické chovani vypinace pri jmenovitych provoznich podminkach
(¢asovani, presnost)

Dielektrické vlastnosti vypinace RDDS (Rate of Decrease Dielectric Strenght —
Rychlost obnoveni snizené dielektrické pevnosti), tj. okno ve kterém nemuze
dojit k opétovnému zapaleni oblouku

Dopady externich vlivli na vypinac, jako je napf. vliv ss ovladaciho napéti nebo
vliv teploty na provozni ¢asy vypinace (kompenzacni krivky)

Povolené limity od standardnich hodnot

DalsSi obdobné parametry

Nékteré z téchto parametru jsou definovany resSenim vypinace a mohou byt
zjistény v predstihu. Ostatni parametry jsou specifické pro kazdy pdl vypinace a
je idealni, pokud jsou ziskany v misté instalace béhem uvadéni vypinace do
provozu (nebo jesté pred uvedenim vypinace do provozu).

... éepslqs. -



Monitorovani vypinace

e VSechny signaly potrebné pro IED jsou predevsim urceny pro provadéni a
optimalizaci operaci fizeného spinani.
Kromé toho lze signdly pouZit pro monitorovani a kontrolu prubéhu
spinacich vlastnosti vypinace a jeho starnuti (z hlediska poctu operaci
nebo opotrebeni zhaseci komory vypinace).

* Monitorovani elektrickych funkci — urcité parametry jsou vyclenény ze
zaznamU napétovych a proudovych signdll vsech nasledujicich fizenych
spinacich operaci.

- detekce elektrické funkce vypinace
- vypocet opotrebeni zhaseci komory

Monitorovani mechanickych funkci

... éepsld.s. -



Shrnuti - kompenzace v PS

 Kompenzacni tlumivky a dalSi kompenzacni zafizeni jsou jiz delSi dobu
pouzivany v prenosoveé soustave.

* Vsoucasné dobé vsak nastava zvysena potreba vyuzivani
kompenzacnich prostfedkd pro dosazeni pozadované kvality dodavky
elektrické energie. Proto budou nasazovany kompenzacni tlumivky
podle planu rozvoje PS a zaroven budou aktivovany pomoci rizeného
spinani pouzitim IED.

 To umozni spolehlivy provoz PS pfi spindni tlumivek a navic umozni
monitorovani stavu vypinace.

* Cilem je zajistit spolehlivy provoz PS pri dodrzeni potrebné kvality
elektrické energie s optimalnimi naklady provozu.

... éepsld.s. -



Aktualni stav instalace PST
transformatoru v TR Hradec u Kadané

Tiskova zprava CEPS, a.s.
13. bfezna 2017

V rozvodné Hradec u Kadané je uz i posledni ze ctyr PST transformatora (Phase
Shifting Transformers — transformatory s regulaci faze). Spusténi vsech stroju
ocekava provozovatel ceské prenosové soustavy do konce cervna. Regulace
toku elektrické energie tak bude mozna i na druhém propojovacim vedeni s
vychodni ¢asti Némecka.

PST transformatory umozni udrzovat toky elektrické energie v bezpecnych
mezich. Nastaveni regulacnich parametri probiha po dohodé se zahranicnimi
partnery tak, aby byla zajisténa spolehlivost provozu elektrizacnich soustav v
celém regionu stfedni Evropy,” Fikd Jan Kalina, pfedseda predstavenstva CEPS, a.s.

... éepsld.s. -



Princip - priklad vlivu na sit’ (PST Polsko +
PST Hradec)

1090MW 2500MW (-890MW)
(-500MW)

Schéma siti 400 a 220 kV
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Reseni regulace pietoku energie:

Instalace PST na preshrani¢ni vedeni CZ - DE
CEPS - 50HzT
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PST v TR Hradec u Kadane
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Vedeme elektrinu nejvyssiho napeéti

Ing. Ivo ULLMAN, Ph.D.
Senior specialista

CEPS, a.s, Elektrarenska 774/2, Praha 10

ullman@ceps.cz
WWW.Ceps.cz
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