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EGE I
Distribucni sité (s)

* Vliv rozvoje technologii a pozadavku na spolehlivost

— kabelizace siti

 Decentralni zdroje
— POZE
— Lokalni distribuéni sité LDS
* Vlivzmeny pretoku energie
— Pretoky P, Q
— Rizeni pretokd, fizeni DS




> Kabelizace DS na urovni vn a vvn

v Nabijeci vykony

- Site vn (od 20 kVAr/km do 100 kVAr/km )
. Site 110 kV (od 0,5 MVAr/km do 1,5 MVAr/km )

» Zmeéna pretokd Q
v' Ovlivnéni napéti
v’ Ztraty v siti
v Problémy s provozem lokalnich zdrojt

» Dekompenzace DS i pfenosove sité
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Ztraty na vedeni s délkou L a zatizené proudem I,

i
P, = f ry. L((I7 + i,. L(L — x))*dx
0

L3
3

P, = I5RyL + Ryl .I,L* + Ryl%

Kde:
Pz jsou celkoveé ztraty na vedeni
lc mérna hodnota nabijeciho kapacitniho proudu vyvodu (A/km)
Ry mérna hodnota odporu daného vedeni (Q/km)
l, prenaseny proud vedenim — odbér (A)

L délka vyvodu (km)



Ztraty na vedeni naprazdno s délkou L

L3

P, = RyI4 —
/ VC3

Kde:
Pz jsou celkové ztraty na vedeni
lc mérna hodnota nabijeciho kapacitniho proudu vyvodu (A/km)
Ry mérna hodnota odporu daného vedeni (Q/km)

L délka vyvodu (km)



V siti 22 kV

S (mm?) R(Q/km) | C(uF/km) | Ic(A/km) Q(i\?;i\';ﬁ(?f)'“
50 0,641 0,24 0,96 36,6
70 0,443 0,27 1,08 41,1
95 0,32 0,31 1,24 47,2
120 0,253 0,33 1,32 50,3
150 0,206 0,36 1,44 54,9
185 0,164 0,4 1,60 61,0
240 0,125 0,44 1,76 67,1
300 0,1 0,49 1,96 74,7
400 0,0778 0,55 2.19 83,4
500 0,0605 0,6 2,39 91,1
630 0,0469 0,68 2,71 103,3
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Merenl na strane 22 kV napajec:lho transformatoru 110 kV/22 kV o vykonu 40 MVA

Trvanl cmneho zatlzenl

..............................................................................................................

A 87% doby je zatlzenl mezi 10% az 50% Sn
97% doby je zatiieni B - (Qi transformatoru = 118 kVAr az 440 kVAr)
_mensi jak 50% Sn T N N D T N N N N . T

10% doby je zatizeni
mensi jak 20% Sn

................................................................................................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

27% doby je zatizeni
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Induktivni
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Q_T[MVAr]
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Priklad kabelu pro sité vvn

A2XS(FL)2Y 1x.... 76/132 kV
Priifez jadra (mm?) 185 | 240 | 300 | 400 | 500 2500
C (uF/km) 0,107 | 0,121 | 0,134 | 0,151 | 0,163 0,378
Nabijeci proud (A) 213 | 241 | 2,67 | 3,01 | 3,25 7,54
Nabijeci 3f vykon (kVAr) | 406,7 | 460,0 | 509,4 | 574,0 619,6 1436,9




TRANSFORMATOR

elektricky indukcni stroj



5 Odbér induktivniho jalového vykonu transformatoru

(KVA) v zavislosti na jeho zatizeni
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Odbér induktivniho jalového vykonu transformatoru
(kVAr) v zavislosti na jeho zatizeni

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Zatizeni P (%)




Transformator - indukcni stroj

Transformator naprazdno / plné zatizeni

* Distribuéni transformator 400 kVA (0,52 kVAr az 5,7 kVAr)

— cca 7,8 m az 85 m kabelu o prifezu 3x240 mm?

« Napajeci transformator 110 kV/22 kV, 40 MVA (56,7 kVAr az 1,6 MVAr)

— cca 0,85 km az 23,7 km kabelu o prifezu 3x240 mm?

Otazka:

Je v rozsahlé kabelove siti vhodné kompenzovat
distribucni transformatory ?

17



180000

160000
I 140000
180000 (M S L~ N S N /S TAL S .
1600004~
: L 120000
1200004 A"\ /L Y 00 e
BN g T A 2
120000j e 100000 E‘
S0 NG NN S N .. /ooy T 7Tl g
1000001 | | (NSO Ay 00 . el N
sooood” | AR L . Ty 0 i
50000+
] A 100
| Wi 60000
40000+ - %
- 80
200006
40000

20000




4800

4400

4000

- 3600

- 3200

2800

2400

2000

1600

1200

[kVAr]

Q _trafa_40 MVA




Zmeéna charakteru odbeéru



Prestan brat
jalovinu nebo
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EVROPA

» Prisuzuje velky vyznam energetické ucinnosti

» Podporované zdroje energie

- zejména obnovitelné zdroje energie
(1. energie biomasy a bioplynu, slunecni energie, vétrna energie, vodni energie atd.)
- druhotné zdroje, vysokoucinna kombinovana vyroba elektriny a tepla,

biometan a decentralni vyroba elektriny



Struktura zdrojii CR (2015)

Parni uhelné;

53,7%
Jjaderné; 19,4%
n Vitr + FVE

lynove + KGJ;
e S A i i +11:0%% 10,8%



VTE
FVE
Vodni

- Plynové a spalovaci

| P
Paroplynové _
s
Parni
i — ey
Jaderné 57,42 :
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

@ Vyuziti instalovaného vykonu ( %)




FVE — fotovoltaické elektrarny
VTE — vetrné elektrarny

27



Délka dne v prubéhu roku
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EGE I
Zaznam dodavky vykonu

jasny sluneény den (kvéten)

P, ..., 3x266 kW (800 kW)
Slunce 30.5.2011 vychod 4:57 zapad 21:02
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Misto méreni vn o~
Predavaci misto —
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DalSi zdroje — vétrné elektrarny

Vestas 2 MW
Asynchronni generator




Rated power:
Total power
Generator type

Building size

Degree of protection (Gen)

Voltage, generator:
converter:

Frequency

Number of poles

Winding connection, stator:

Rated efficiency with converter

Power factor, default (cos o)

Possible cos ¢ regulation,

capacitive/inductive

2000 kW
2083kVA(Cose =0.96)
Asynchronous
with wound rotor,
slip rings and VCS
500

IP54

690 Vv

480 Vv

50 Hz

4

Star/delta

96 %

1.0

0.98/0.96



I 4

Moznosti rizeni vyroby energie na generatoru VTE

1000 -

1000 kVAr delta limit
500
800 —— -
700 ———m ¢
600 —mM8M g
500

500 kVAr star limit
400

i
B

l Cosphi 0,98 o m R
200 .-
E T T T T T T T T T T T
n =3 aon 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 4700 1800 1900 2000
200 Cosphi 0,2 limit .o =
-300 \ " -
\ Cosphi 0,96 -
-400 .
200 -500 kVAr star limit ol
" -

1000 kVAr delta limit

600 4—— .
700 4— /
800 +—— f
900 +——— /

kW




Dusledky podpory OZE

300

250

> Decentralizace zdroju

200

Velké pocCty malych zdroji

100

Omezené moznosti fizeni P,Q

50

Nerovnomeérna dodavka vyKonu @ e e e

DN N N

Decentralni rizeni soustavy

» Zména pretokl vykonu v sitich
v' Nové pozZadavky na rizeni toku vykonu v sitich
v Zmény systému chranéni v sitich

» Dopad dusledkt i na DS



Reseni:

DEKOMPENZACE

KOMPENZACE: eliminace jaloveho vykonu induktivnino charakteru
DEKOMPENZACE: eliminace jalového vykonu kapacitniho charakteru

36



Ztraty na vedeni pfi instalaci 2 ks dekompenzacnich tlumivek o vykonu 50% Qc

- vliv mista instalace tlumivek
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Ztraty na vedeni pfi instalaci 2 ks dekompenzacnich tlumivek o vykonu 50% Qc
- vliv mista instalace tlumivek

Palha tlumivky B (%)
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TL. B =75%
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Ztraty na vedeni pfi instalaci 2 ks dekompenzacnich tlumivek o rizném vykonu Qc
- vliv mista instalace tlumivek

Polha tlumivky B (%)

TLA=70% Qc
TL B = 30% Qc

TL. A= 35%
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TL. B = 85%




Optimalizace vykonu

dekompenzacni tlumivky

A




Priklad : vyvod 22 kV

12 km

3x70 mm?

(A

5 km

3x95 mm?

8 km
3x120 mm?2

@

@

0

6 km
3x120 mm?

@ Ilc =5A

4 km
3x70 mm?

5 km
3x70 mm?

Venkovni vedeni napaji oblasti
s kabelovymi sitémi
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3800

Oblast minima
ztrat !




Trifazové dekompenzacni tlumivky




Trifazove dekompenzacni tlumivky
Zmeéna jalového vykonu od 10% do 100%




SVS

Eliminace nabijecich kapacitnich proudu
Eliminace priCiny fazové napétové nesymetrie
Eliminace zemnich kapacitnich proudu
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hala P 2.05.
Shrnuti:

Rizeni pretoku jalové energie

Ovlivnuje ztraty v siti
— Zavislost na vlastnich ztratach zafizeni
— Zavislost na dekompenzacCnim vykonu
— Zavislost na misté instalace

— Zavislost na poctu jednotek

Umime Vam pomoci

49



Dekuji za pozornost



