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Vypocet ustaleného chodu site pomoci

hodnot z meéreni

Jan RUSINSKY, Jan SOUCEK

Uvod

Instalace méficich pfistroju na sekundarni strané distribu¢nich
transformatort v siti vn poskytuje nové moznosti vyuziti namé-
fenych dat. Mimo dimenzovani distribu¢nich transformator(
podle skute€¢nych hodnot zatizeni je pak dal$im pfikladem vy-
pocet ustaleného chodu vn sité. Tento vypocet se da vyuzit pro
stanoveni ztrat na jednotlivych usecich vedenia v celé siti. Dale
je tu moznost simulovat rdzna zapojeni sité napfiklad pro pfi-
pravu scénarl zapojeni v poruchovych stavech, nebo optimali-

1. Experimentalni sit’

Ve zkoumané siti byly nasazeny indikatory zemnich spojeni
MEg61.4, monitory kvality elektrické energie MEg35 a univer-
zalni monitory MEg40 pro méfeni na sekundarni strané trans-
formator(i. Zkoumana sit obsahuje 96 trafostanic. ZjednodusSe-
né schéma sité obsahujici pouze kmenova vedenije naobr.1—
Cisly jsou oznatena mozna mista napajeni, pismeny pak usec-
niky (dal8i znaceni je vysvétleno v textu). Ve schématu je pro
zjednodu$eni vyznacena pouze mala ¢ast prvkl sité. Pro vy-
pocet bylo v siti definovano 243 uzlt a 245 vedeni. Z divodu
velkého mnoZstvi téchto prvkd nejsou ve schématu znaceny,
stejné jako nejsou vyznaceny jednotlivé trafostanice. V pro-
voznim stavu je sit napajena z napajece 1 a sepnuty je pouze
usecnikA.
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Obr. 1. Zjednodusené schéma sité
2. Vypocet

Podminkou je znalost parametrd jednotlivych Usek( vedeni
v siti a z divodu méreni na sekundarni strané také parametry
distribu¢nich transformatord pro pfepocet naméfenych hodnot
na primarni stranu.

Z hlediska rozsahlosti sité neni vhodné pouziti obvyklych nu-
merickych metod vypoctu sité, které vychazeji ze znalosti €in-
nych a jalovych odbér(, pfip. dodavek a minimalné jednoho
napéti. Takovyto vypocCet je pomérné pfesny, ale Casové velmi
narocny. Proto byl pouZit na mensi €asti sité pro zkoumani vlivu
mFizového zapojeni, vizdale.

Pro kteroukoli metodu vypoctu je potfeba definovat uzly a iseky
vedeni sité. Z téchto prvkil Ize pak vytvofit admitanéni matici,
ktera je definovana nasledovné: diagonalni prvky Y, se uréijako
soucet admitanci vSech vedeni napojenych na i-ty uzel, mimo-
diagonalni prvky Y; (i=j) pak odpovidaji zaporné vzatému souc-
tuadmitanci mezii-tym a j-tym uzlem.
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kde n[-] je celkovy pocetuzlu.

PFi znalosti typu a délek jednotlivych vedeni Ize snadno do-
hledat jejich odpor a reaktanci. Admitanci potom ziskame jako
pfevracenou hodnotu impedance.

Co se tyka samotného vypoctu, nejjednodussim zplsobem je
prepocet naméfenych sekundarnich proudd na primarni pomo-
ci pfevodu transformatori. Sekundarni proud se urci jako pru-
mér z namérenych tfifazovych proudd. Potom pouZzitim metody
uzlovych napéti [2] dostaneme soustavu linearnich rovnic. Ma-
ticova podoba metody uzlovych napéti po eliminaci bilanéniho
uzlu (viz[2]) je nasleduijici:
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kde I, [A] jeproud odebirany, resp. dodavany do uzlu/,

U, [V] jenapétivuzlui,

U, [V] jeznédmé napétiv bilanénim uzlu.
Nevyhodou tohoto vypoctu v této konkrétni aplikaci je nizka
pfesnost pfepoctu na primarni stranu, jelikoz neni znam pfesny
prevod transformatoru (Cepovani transformatoru).
Tuto nevyhodu eliminuji numerické metody (napf. zde pouzita
Gauss-Seidlova), které vychazeji ze znalosti ¢innych a jalovych
odbérd a minimalné jednoho napéti v siti. OvSem, jak je uvede-
no vyse, maji velkou asovou naro¢nost a nemusi vzdy konver-
govat.

ProtoZe hodnoty €inného a jalového vykonu zname na sekun-
darni strané je potfeba urcit ztraty transformatoru [1]. Pro Cinné
ztraty plati:

S
P,=Py+ P, S

n

2

kde P, [W] jsou €inné ztraty transformatoru,

P, [W] jsou €inné ztraty transformatoru naprazdno,
P, [W] jsou &inné ztraty transformatoru nakratko,
S [VA] je okamzity zdanlivy vykon transformatoru,

S, [VA] je jmenovity zdanlivy vykon transformatoru.
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Ztraty jalového vykonu pak uréime jako:

e o) NN P A
z 0 kSn 1000 kSn

kde Q,[VAr] jsou jalové ztraty transformatoru,

Q, [VAr] jsou jalové ztraty transformatoru naprazdno,

Q,[VAr] jsou jalové ztraty transformatoru nakratko,

i,0[%] je procentniproud naprazdno,

u, [%] je procentninapéti nakratko.
Hodnoty ¢&innych ztrat naprazdno a nakratko pouzité pro
vypocet odpovidaji skuteénym transformatordm v siti. Proudy
naprazdno a napéti nakratko se pak ur€ily jako pfiblizné
hodnoty pro dany jmenovity vykon transformatoru. Pro rlizné
transformatory pfi stejném jmenovitém vykonu se tyto hodnoty
pfilis nelisi.
Soucétem dostaneme ¢inny a jalovy vykon na primarni strané:

P,=P,+P,
Q=Q,*+Q,
kde P, [W] jevykonnaprimarnistrang,

P, [W] jevykonnasekundarnistrané,

Q,[VAr] jejalovy vykon na primarni strané,

Q,[VAr] je jalovy vykon na sekundarni strané
transformatoru.

Pfi pouziti Gauss-Seidlovy iteraéni metody dostaneme pro vy-
pocet neznamych uzlovych napet| tento vztah [2]:

P —-jQ; Zy. Uj(k+1)_z Yij Ujm)}
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i

kdei=2,3,...,

Pismenem k je oznaCen krok iterace. Vypocet probiha, dokud
neni provSechnaisplnéna podminka:

|U_(k+1)_ U_(k)| <

kde €[V]je zadana pfesnost.

Z vypoctenych napéti v uzlech sité pak uréime ubytky na jed-
notlivych vedenich a nasledné pomoci ubytk( napéti a impe-
dance vypocitame prochazejici proud.

3. Prabéh proudu useky vedeni

Pomoci linearniho vypoctu se urcily priibéhy proudu na vede-
nich pfi aktualnim zapojeni sité, tedy napajeni z bodu 1, zapo-
jen usecnik A. Vedeni, pro ktera byl vypocet proveden, jsou na
obr. 1 znazornéna barevnymi Sipkami, barvy odpovidaji kFiv-
kam v grafu na obr. 2. Pro vypocet jsou pouzity primérné efek-
tivni hodnoty proudtd v pétiminutovych intervalech za jeden den.
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Obr. 2. Prabéh proudu vybranymi Useky vedeni

4. Ztraty v siti pro razné body napajeni

Ztraty na vedeni v celé siti jsou znacné zavislé na rozlozeni
odbéru a také na bodu napajeni. RozloZzeni odbéru Ize tézko
ovlivnit, ale pfi pohledu na obr. 3 je patrné, zZe velky vliv mai sa-
motné misto napajeni. V této ukazce nejsou uvazovany ztraty
na vedeni od uvazovanych transformoven ani dal$i technolo-
gickd omezeni zmény napajeciho bodu. Vypocet ma poukazat
na to, Ze je mozné na zakladé znalosti rozloZeni odbéru v siti
snizit technické ztraty vhodnym zapojenim sité.
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Obr. 3. Ztraty na vedeni pro rizné body napajeni

Barvy kfivek v grafu odpovidaji bodim napajeni z obr. 1. P¥i
stavajicim napajeni z transformovny 1 jsou ztraty nejvy$sia do-
sahuji v pruméru asi 48 kW. Pfepojenim na napajec 2 se da do-
cilitsnizeniztrat na 23 kW, tedy asi 0 50 %.

5. Ztraty pri mfizovém zapojeni sité

Pro tento vypocet byla pouzita zminéna Gauss-Seidlova nu-
merickd metoda. Oblast sité je oznaCena pferusovanym ra-
meckem (obr. 1). Napajeni ukazuje fialova Sipka. V tomto bodé
bylo potfeba zvolit napéti, protoze skute¢na hodnota neni zna-
ma. Pfi volbé napéti mezi 35 kV + 10 % je rozdil vypoctenych
ztrat kolem 33 %. Dale uvedené hodnoty ve wattech jsou proto
jen orientacni a smérodatné jsou pfedevsim hodnoty procentni.

Tab. 1. Ztraty pfi zapojeni sité do kruhu
o C,D C-zap,D-|D-zap,C-| C,D-
Zapojeni secnik: - rozpojeny rozp rozp zapojeny

Pz [W] 3100 1540 920 760

U=35kV APz
%] -50 -70 75
Pz W] 3820 1900 1140 940

U=31,5kV APz
%] -50 70 -75
VPz [W] 2550 1270 760 630

U=38,5kV APz
%] - -50 -70 -75

V tab. 1 jsou uvedeny vysledky vypoctu pro primérnou hodnotu
odbéru v urcity den. Podle pfedpokladu ma zapojeni do kruhu ¢i
mfiZe oproti stromové struktufe podstatné nizZsi ztraty a to az
075%.

Zavér

VySe uvedené moznosti vypoctu ustaleného chodu sité se daji
vyuzit pro analyzu zatizeni prvku sité a pro stanoveni optimalni
konfigurace jak v provoznich, tak v poruchovych stavech. Sta-
tisticky zpracovana data z méfeni mohou byt pouZita jako
doplfujici informace pro systémy dispecerského Fizeni. Zna-
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Francie stanovuje tarify pro konkurenty EdF

Podle novych ustanoveni, ktera maji zajistit soulad s pravidly EU o otev-
feném trhu s elektfinou méa Francie prodavat Ctvrtinu své produkce jader-
nych elektraren svym konkurentlim za cenu stanovenou francouzskou
vladou. Konkurenti EdF, napf. GDF Suez Power usilovali o to, aby tarif byl
nizsi, nez 35 EUR/MWh, zatimco EdF usilovala o novy tarif ve vysi nej-
méné 42 EUR/MWh, tedy ve vySi nutné ke kryti vyrobnich nakladu, drz-
by a investic. Vlada stanovila od 1. 7. 2012 cenu ve vysi 40 EUR/MWh.
Konkurenti EdF povazuji tuto cenu za nekonkurenéni a podle GDF Suez
Power tim vlada nedostala svym zavazkim vici komisi EU. VIada na-
opak konstatuje, ze pfi stanoveni tarifu zvazovala schopnost EdF vyho-
vét vSem novym pozadavkdm a standarddm jaderné bezpe¢nosti, které
jsou pozadovany po udalostech ve Fukusimé.

Nezavisla studie z minulého roku schvalena vladou doporucovala cenu
38-40 EUR/MWh. The Energy Industry Times, May 2011, s. 8

Saudskd Arabie a jaderna energetika

Po podpisu dohody s Francii o spolupraci v oboru jaderné energetiky
v Unoru t. r. planuje Francie dal3i jednani na toto téma také Cinou. Saud-
ska Arabie se zaméfuje na jaderny program v z&jmu ochrany svych
ohromnych zasob ropy a v disledku rostouci potfeby energie. Pocita se
s ristem Spic¢kového zatizeni 43 000 MW v 1été 2010 na vice nez 120 000
MW v roce 2030. The Energy Industry Times, May 2011, s. 9

SPD aenergetika
SPD poZaduje nejen odchod z jaderné energetiky a vyuzivani obnovi-
telnych zdrojt, ale zamysli také stlacit dnesni podil 4 velkych némeckych
koncernl pod 50 %, aby vznikla vétsi konkurence a tlak na ceny elekt-
rické energie. Soucasné by se tim mélo dosahnout podstatného zkraceni
novych elektrickych siti ve srovnani s jejich dosud pfedpoklddanou po-
tfebou, kterou udavé agentura DENA. To by mélo byt dal3i vyhodou vy-
voje sméfujiciho k decentralizovanym komundlnim systémim.
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