MERENI ELEKTRICKE ENERGIE

Vztah mezi mimoradnymi
stavy na vn hladine
a parametry kvality

Drahomir PERNICA

1. Uvod

Clanek se zabyva vztahem mezi mimoradnymi (poruchovymi)
stavy na hladiné vn a projevem téchto stavli do charakteris-
tik napéti dodavané elektrické energie (parametry kvality).
Blize jsou rozebrany naméfené vysledky ze sledovaného use-
ku distribu¢ni sité, kde byly osazeny v ramci projektu MPO FR-
TI1/075 ,Aplikovany vyzkum a vyvoj systém( dalkového mé-
feni kvality dodavky elektrické energie” indikatory porucho-
vych stavli, monitory kvality napéti a univerzalni monitory.
Monitory kvality byla sledovana strana vvn, vn i nn a indikatory
poruchovych stavd byly rozmistény podél vn vedeni. Podrobné
analyze je podroben tyden 4.3. az 11.3.2011,ve kterém vznikly
dveé zajimavé udalosti.

2. Mimofadné (poruchové) stavy navn hladiné

Mezi mimofadné (poruchové) stavy na vn hladiné patfi: zkrat,
pretizeni, nadpéti, podpéti, podfrekvence, nadfrekvence, ne-
soumeérnost proudu a napéti, zemni spojeni, zpétny tok vykonu,
ztrata buzeni, loziskové proudy, kyvani synchronniho stroje,
samobuzeni generatoru. Ze vSech jmenovanych poruch jsou
nejcastéji zastoupeny (80-90 pfipadl) zkraty. Tab.1 uvadi
relativni pravdépodobnost vyskytu rdznych druha zkratd na
napétoveé hladiné.

Tab.1. Pravdépodobnost vyskytu zkrat(

Relativni pravdépodobnost vyskytu [%]

Druh zkratu vn 110 KV 220kV
Trojfazovy 5 04 09
Dvoufazovy 10 413 06
Dvoufézovy zemni 20 38 54
Jednofazovy 65 91,0 93,1

Podle typu provozovani vn soustav je mozné rozdélit sité na
izolované, kompenzované a odporové uzemnéné. Izolované vn
sité se pouzivaji pro sité malého rozsahu. Pfi jednofazové
zemni poruse vzrasta poruchovy kapacitni proud, ktery vyvo-
lava komplikace pfi pferuSovaném zemnim spojeni. Vétsina
venkovnich vn siti v CR je provozovana jako sit& kompen-
zované. Poruchovy kapacitni proud pfi jednofazové zemni
poruse je kompenzovan induktivnim proudem tlumivky, docha-
zi ke zhaseni oblouku a je mozny provoz. Pfi jednofazové zem-
ni poruSe v sitich izolovanych a kompenzovanych hovofime
0 zemnim spojeni. Odporové uzemnéné sité se pouzivaji pro
kabelové sité. PFi jednofazové zemni poruSe vznika zemni
zkrat, ktery se musi vypnout.

3. Normativni odkazy

Charakteristikami napéti dodavané elektrické energie se zaby-
va norma CSN EN 50160, ktera v unoru 2011 vysla v edici
3. Popisem parametri a funkci zkuSebni a méfici techniky
a metodami méfeni kvality energie se zabyva norma CSN EN
61000-4-30. Norma CSN EN 61000-4-7 popisuje poZzadavky na
méfeni harmonickych a meziharmonickych a norma IEC
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61000-4-15 stanovuje pozadavky na méfeni flikru. Ze vSech
citovanych norem a z mnoha dalSich Cerpaji Pravidla pro-
vozovani distribu€nich soustav (PPDS), kterymi se jednotlivi
dodavatelé elektrické energie Fidi.

Dulezitym pojmem pro hodnoceni charakteristik napéti
dodavané elektrické energie jsou mimofadné provozni pod-
minky, kterymi se rozumi: do¢asné uspofadani napajeni, nevy-
hovujici instalace nebo zafizeni uzivatele a vyjimecné situace
jako napf. mimoradné povétrnostni podminky a dal$i pfirodni
katastrofy, cizi zavinéni, nafizeni Ufadu, prumyslova &innost,
vy88i moc, nedostatek vykonu. Nové v souvislosti s rozvojem
solarnich zdroju by mél byt do mimoradnych provoznich
podminek zahrnuti pfebytek vykonu.

Dal$im dualezitym pojmem, se kterym se pracuje dale, je
flagging koncept (61400-4-30) nebo oznaceny udaj (50160).
Vyznam oznacovani Udaji je v zabranéni zapocdteni jedné
udalosti do vice vyhodnocovanych parametr(i (pokles a zména
frekvence).

4. Namérené vysledky

Obr. 1 ukazuje schéma ¢asti méfené sité. Monitory kvality (PQ)
byly umistény v rozvodné na hladiné 110 kV (PQ1) a 35kV
(PQ2) a dalsi monitor byl umistén na hladiné 230 V (PQ3). Na
hladiné nn byl také umistén monitor pro sledovani napéti,
proudl, vykonu a udalosti MEg40. Podél vn vedeni bylo roz-
misténo 5 indikatort poruchovych stavi typu MEg61.

V prvnim kroku (tab. 2 ) vyhodnoceni jsou zobrazeny prdmérné
desetiminutové hodnoty napéti a proudu. Z nich je vidét odpo-
vidajici charakter napéti na vSech sledovanych napétovych
hladinach i to, Ze dale uvedené udalosti se do primérnych
hodnot nepromitly negativné.

V dal$ich tabulkach (3,4) jsou porovnany 95% hodnoty napéti
a THD a v tab.5 hodnoty flikru PIt pro 100 % vzorkd. U vSech
téchto vyhodnoceni byl uplatnén koncept oznacovani dat a da-
ta ovlivnéna udalostmi byla z vyhodnoceni vyjmuta. U flikru
PQ1 na hladiné 110 kV ve fazi L3 je vidét podstatné zvySeni
hodnoty, které bylo zplsobeno udalostmi.

V tab. 6 jsou uvedeny hodnoty flikru Pst (10min) ve vztahu
s 200ms minimalnimi hodnotami (minimalni hodnota za
10 min). Jsou oznaceny dvé udalosti Ud1 a Ud2. Zde je vidét, ze
udalost Ud1 se tykala jiné Casti sité a Ud2 byla udélost ve
sledované casti sité. Prvotni informace o udalosti Ud2 pochazi
zindikatort poruchovych stav(.

V tabulce 7 jsou vidét pribéhy proudl a napéti pfi vzniku Ud2,
pfijejim pribéhu a na konci pfi obnoveni dodavky.
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. 6. Fliker Pst a minimalni 200ms hodnoty napéti
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Z méfeni nadanych mistech za delSi Easové obdobi vyplyva, ze
pocet udalosti ve vn sitich mize dosahovat desitek az stovek
za rok a ne v8echny mohou byt oSetfeny konceptem oznaco-
vani. V takovém pfipadé pak nékteré hodnoty charakteristic-
kych veli€in (napf. flikr) mohou dosahovat limitnich hodnot.

Pfi méfeni flikru je difinovana tfida A, kde se méfi v rozsahu
0,2 az 10 Pst, a tfida S s rozsahem 0,4 az 4 Pst. V okamziku
vzniku mimoradné udalosti dosahuji hodnoty Pst hrani¢nich
hodnot rozsahu. V takovém pfipadé pak budou pfistroje s rizné
definovanym rozsahem vykazovat odli$né hodnoty. V pfipadé
vyuziti maximalnich dovolenych toleranci napéti £ 10 % je na
hladiné 230 V pfi pravouhlé zméné a 39 zménach/min dosa-
Zeno hodnoty Pst=18,1. V tomto pfipadé pracuji mimo rozsah
pristroje tfidy Ai S.

Tab. 8. Méfeni rychlych napétovych zmén
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V prubéhu udalosti je mozné také méfit rychlé napétové zmény.
Specifikace mérfeni rychlych napétovych zmén je nejedno-
znacna, a proto i monitory PQ pouzité na méfeni vychazeji
z definice uvedené v PPDS. Ve sledovanych udalostech Ud1
a Ud2 jsou pak rychlé zmény zastoupeny tak, jak uvadi tab. 8.

5. Zavér

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky ziskané z naméfenych dat
v Experimentalni datové siti CEZ Distribuce a.s., kde probiha
méfeni na €asti sité vn. Vyhodnoceni dat se zabyva tydennim
obdobim od 4.3. do 11.3.2011 se zamé&fenim na vznik mimo-
fadnych (poruchovych) udalosti a jejich vlivem na charakte-
ristiky napéti dodavané elektrické energie. V uvedeném obdobi
byly zachyceny dvé udalosti Ud1 a Ud2. Udalost Ud2 byla
dvoufazovy zkrat na hladiné vn s naslednym OZ a na hladiné
vvn jiz nebyla zachycena konceptem oznacovani. Z tohoto da-
vodu jsou pak ve vyhodnoceni flikru vy$$i hodnoty nez na ostat-
nich napétovych hladinach. Udalost Ud1 méla pravdépodobné
podobny charakter jako udalost Ud2, avSak probéhla v jiné Casti
sité. Tim doSlo k pfenosu udalosti z hladiny vvn na dal$i hladiny
vnann.

Aby byly z hodnoceni kvality vyjmuty také poruchové provozni
stavy, které se neprojevi vznikem udalosti na napéti, tj. vybo-
¢enim z toleran¢niho pasu, bylo by ucinné uplatnit v duchu
konceptu oznacovani i informaci o poruchach ze systému
SCADA a systému archivace dat poruchovych stavu.
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