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. Uvob

Tento clanek je veénovan vyhodnoceni vlivu lokalnich zdroji na proudové a
vykonové poméry podél propojenych vyvodi 22 kV napajenych z rtiznych uzlovych
oblasti. Zaclenéni lokélnich zdroji do modelu pro vypocet ustaleného chodu soustavy
navazuje na predchozi praci, jejimz cilem bylo vyhodnotit velikost a tUc€inik
vyrovnavaciho proudu v zavislosti na rozdilovém uhlu fazord napéti mezi rozvodnami s
ohledem na vypinaci schopnosti rizkovych use¢niki.

1. PrROPOJOVANI VYVODU VN

Pti spinani riznych uzlovych oblasti VN se miliZze vyskytnout problém nedostate¢né
vypinaci schopnosti usekovych odpinact, ktery vede k nutnosti kratkodobé vypnout i
odbératele, kteti by manipulaci nemuseli byt dotéeni pfi dostatecné vypinaci schopnosti
useCnikl. Situaci jeste komplikuje vnofena vyroba instalovand na vyvodech VN. Pti
velmi nepiiznivé situaci je pfed provedenim manipulaci v siti VN nutné provést také
zéasahy v nadfazené siti 110 kV.

Pti propojovani sousednich vyvodil je nutné rozliSovat, zda jsou oba napdjeny ze
stejné nebo dvou ruznych stanic 110 kV/VN. Pti propojovani riznych uzlovych oblasti
musi byt ovétena 1 velikost razového vyrovnavaciho proudu, ktery v soutu s provoznim
proudem a proudem zdroje muze vést k piekroCeni vypinaci schopnosti tsekovych
odpinacl, ptipadné reakci nadproudovych ochran, coz jsou jevy, kterym se snazi
distributofi pfedchazet. Velikost vyrovndvaciho proudu Ize stanovit na zakladé znalosti
rozdilu thlt fazord napéti v napajecich rozvodnach (méfeni WAMS).

Proud podél propojenych vyvodi miize vlivem lokalnich zdroji zménit svou
velikost, smér i1 charakter G¢iniku oproti stavu bez pfipojeného zdroje. Vyhodnoceni



vlivu lokélnich zdrojii pfi spinani vyvodu je dulezit¢ z divodu promeénlivosti
dodavaného vykonu jako v piipadé FVE, které v no¢nich hodinach dodavaji prakticky
nulovy vykon.

II. SIMULACE PROPOJENYCH VYVODU S VNORENOU VYROBOU

Zjistit napétové a proudové pomeéry podél propojenych vyvodi distribucni sité je
pomérné narocnou vypocetni procedurou i v piipadé pouziti jednoduchého nahradniho
modelu. Obecné podminky kladené na vypocetni procedury jsou univerzalnost a
rychlost vypoctu pfi zachovani dobré piesnosti obdrzenych vysledkl. Z tohoto pohledu
se nabizi vyuziti konven¢nich numerickych metod pro feseni ustdleného chodu soustavy
(Newton-Raphson, Fast-Decoupled). V ptipadé siti VN lze diky feSeni chodu soustavy
pomoci numerickych metod snadno simulovat i nerovhomérné zatizené vyvody, ve
kterych jsou instalovany lokalni zdroje.
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Obrazek 1. Schéma simulovaného obvodu s FVE pripojenou do uzlu ve druhém
vyvodu na hladiné 22 kV

Zjednodusené schéma feSené Casti distribuéni sité je znazornéno na Obr. |. Jedna se
o dva vyvody 22 kV napijené ze dvou ruznych stanic pies transformatory 110/22 kV.
Vyvody byly uvazovany totozné o délce 20 km, trafostanice se liSily pouze osazenym
transformatorem 40 MVA, resp. 25 MVA. Rozdil thli napéti byl uvazovan pro hodnoty
od 0 do 8°, zatiZzeni vyvodil v rozmezi od 1 do 4 MW a generovany vykon FVE od 0,5
do 1,5 MW. Kazdy ze stavil byl simulovan samostatné¢ a vysledky interpretovany
pomoci grafli.

V. VYSLEDKY SIMULACT

Obr. 11 ukazuje rozlozZeni veli¢in podél propojenych vyvoda pro provozni stav, kdy
je kazdy z vyvodi zatiZzen vykonem 1,5 MW, rozdilovy thel napéti je 8° a vyroba FVE
je rovna nule. Z grafu je patrné, ze vlivem znac¢ného rozdilového thlu fazort napéti tece
¢inny vykon zrozvodny vlevo (s predbihajicim uhlem) do rozvodny vpravo (se
zpozd'ujicim se thlem). U jalového vykonu je situace piesné opacna, nebot tok Q
smétuje zprava doleva.

Dale je z grafu ¢itelna hranice maximalniho proudu Imax, ktery jesté umoziuje
bezpecnou manipulaci s use¢niky, pro které byly zvoleny nésledujici meze (vypinaci
schopnost):

Imax = 100 A pro cos ¢ = 0,7

Imax =35 A pro 0,3 <cos ¢ <0,7
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Obrazek II. ZatiZeni vyvodu 2 X 1,5 MW, A9 = 8° Pg=0

Na Obr. Il je znazornén podobny stav jako v pifedchozim pifipadé€, vyroba FVE je
vSak uvazovana 1,5 MW. Na prib¢hu ¢inného vykonu a proudu je patrny vznik lokalni
Spicky v misté, kde je instalovan zdroj. Porovnanim s ptedchozim piipadem je ziejmy
pfimy vliv vnofené vyroby na posunuti a zkrdceni padsma bezpecného spinani dle
stanovenych kritérii.
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Obrazek III. ZatiZeni vyvodu 2 X 1,5 MW, A9 = 8°, Pg=1,5

Obecné lze fici, ze pii propojenych vyvodech vnotfenéd vyroba na vyvodu V2 oproti
stavu bez ni proudov€ odleh¢i pocatek vyvodu V1, naopak navysi proudové zatizeni
vyvodu V2 a tsekl v blizkosti mist a pfipojeni vyroby. V grafech rozlozeni proudu
podél propojenych vyvodu se to projevi tak, ze kiivka proudu pii vnofené vyrob¢ je v
misté pfipojeni zdroje ,,prestfizena* a posunuta dolt pro useky pied zdrojem (0-24 km),
resp. nahoru pro useky za zdrojem (24-40 km). Zatizeni vyvodu se projevi na



proudovém profilu tak, ze dochazi k natac¢eni proudového profilu ve sméru hodinovych
rucicek pii zvySujicim se zatizeni vyvodu, pevnym bodem je stiedova propojka
(20 km). Se zvySujicim se rozdilovym thlem napéti propojenych rozvoden se proudovy
profil posouva smérem nahoru. Popsané zakonitosti ilustruje Obr. V.
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Obrazek 1V. Proudovy profil podél propojenych vyvodi v zavislosti na fazovém
posunu fazori napéti, zatiZzeni vyvodu a pripojené vyrobé

V. ZAVER

Z provedené analyzy vyplyva, Ze pfipojena vyroba podstatnym zpusobem ovliviuje
oblasti bezpeéného spinani. Na Obr. III byl demonstrovan ptipad negativniho dopadu
vnofené vyroby na §ifi pasma bezpecného spinani. Lze vSak nalézt ptipady, kdy ma
pfipojend vyroba 1 pozitivni efekt. Napfiklad odleh¢ovanim jednoho z vyvodi
vnofenym zdrojem muze dojit k zaZeni problematického pasma na tomto vyvodu, kdy
se hluboko v siti rozsifuje bezpecna oblast spinani.
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