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Noveé smeéry v fizeni ES

Systémy zalozené na technologii méfeni synchronnich fazort:
WAM - Wide Area Monitoring

WAC — Wide Area Control

WAP - Wide Area Protection

N¢ekdy jsou vSechny tyto systémy oznaCované zkratkou
WAMPC

Zakladni principy a struktura téchto systémil jsou podobné:

» méfeni synchronnich fazori

* koncentratory — servery s databazi synchronnich fazort (SF)

» aplikace vyuzivajici dat z DB SF a z jinych zdroji (napt. SCADA,
databaze parametrii)



Systéemy fizeni ES

» Systémy, které vyuzivaji soubory fazori napf. pro

— Monitorovani chodu a stavu sité¢ (WAM)
» Aplikace vyhodnocujici stav a dynamické zmény fazort napéti a proudii
* Vyhodnocovani dynamickych zmén kmitoctu sité v uzlech ES
* Vyhodnoceni predkritickych stavii — alarmy
* Analyzu kritickych situaci
« Podklady pro vypoéty a modelovani

— Rizeni chodu sité (WAC)
» Napfr. automatické reseni frekvencni a napét’ové nestability, Fizeni Q a U
« Rizeni ,,shift“ transformatori pro optimalizaci pfenosu

— Adaptivni a globalni chranéni (WAP)
* Anticipative — anticipativni: upravuje charakteristiky ochran

* Responsive — vykonny: reaguje primo spinacim procesem




Struktura systému WAM

A er PMU — Phasor Measurement Unit

Estimace

PDC — Phasor Data Concentrator
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Struktura systémiu WAM
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Vymezeni WAMS

Systemy WAM spojuji Casové pozadavky systému chranéni a SCADA. S
temito systemy spolupracuji a doplfuiji je.

Zpracovavaji chovani soustavy v Casovem spektru desitky milisekund az
desitky sekund.

SCADA

WAM - Monitorovani rozsahlych siti

Ochrany - Lokatory

—
Desitky Sekundy Minuty
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Synchronni fazory

-« Harmonicky prabéh: x(t) =X * cos (w * t +@)
« Soustava synchronnich fazort v ¢ase T1.
» VSechny fazory se v kazdém Case zméfi soucasné na vSech méficich
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Synchronni fazory

-+ Harmonicky prubéh: x(t) =X* cos (w *t +o)
« Soustava synchronnich fazort v ¢ase T1 a T2.
- V3echny fazory se v kazdém &ase zméfi soutasné na vSech méficich
mistech. > ‘;c_;ffa
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Synchronni fazory — ploSné méreni

Relativni fazory jsou pocitany ke zvolenému referenénimu fazoru, u kterého
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KmitocCet

KmitoCet patfi k zakladnim veliCinam v systémech WAM. Vyhodnocuje se ze
zmeény uhlu za Casovy interval.

—  Priklad:
« SF napéti je ve dvou nasledujicich sekundach stejné.

 Fazor za tuto dobu musel vykonat cely pocCet otaCek. Pfi oCekavaném
kmitoCtu kolem 50Hz jich bylo presne 50 : f=50,00Hz

« Rozdil SF napéti ve dvou nasledujicich sekundach je 3,6°, tj 1/100
otacky. Jedna otaCka za sekundu (360°) predstavuje 1Hz, odchylka je
1/100 otacky, tj. 10mHz. Znaménko odchylky zavisi na tom, zda SF
pfedbiha nebo se zpozduije.

« Pokud predpokladame oboupolaritni odchylku, je pracovni oblast
rozdilu SF £180°, pri sekundovych vzorcich se pohybujeme v rozsahu
odchylky kmitoCtu £500mHz.

*  Moderni WAMS pracuji az se vzorky po 20ms, pro elektrizacni sit' v
provozu je kmitoCet v tomto pripadé méren presne.
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WAM - monitorovani

Aplikace vyuZzivaji datoveé soubory frekvence a fazoru v urovni monitorovani:
» Monitorovani uhlu mezi uzly sité
« Kontrola podminek pro spinani
* Vypocet frekvence, monitorovani, analyza zmén
* Analyza frekvence na propojenych profilech
» Monitorovani uhli a amplitudy fazort napéti a jejich dynamickych zmén
* Podpora presnéjSiho a rychlejsiho vypocCtu estimace stavu
» Podpora modelovani a testovani chodu sité pomoci souboru stavovych
veliCin realného stavu

« Zaznam prubéhu poruchovych déju
« Monitorovani oscilaci v siti
« Spektralni analyza frekvence




Priklad pfinosu pouziti WAM v DS

* Pripustnost spinani, kruhovani, ostrovy
* VyloucCeni chybnych manipulaci, snizeni pocCtu vypnuti ochranou
« SniZeni poctu pfipravnych manipulaci na urovni 110kV pfi kruhovani
« Zkraceni Casu obnovy napajeni po poruse, zvlasté po rozsahlych
vypadcich
» Snadnégjsi pfipojovani ostrovu

» “Zpresnéni estimace ustaleného stavu soustavy

« Predchazeni poruch a snizeni nedodavek pouzitim vysledktl analyzy
poruch
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Casovy praubé&h SF
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Podminky pro bezpecné spinani

referencni: Rozvodnal U =225kv @ =07
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Monitorovani — analyza - stav nouze 25.7.2006

Chrast 110kV 11:59-17:02
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SF napéti R400kV SLAVETICE
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SF napeti R400kV SLA
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jizdéni EDA
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Analyza oscilaci

» Pfi analyze oscilaci kmitoCtu nebo napéti Ize vyhodnotit

"lumeni oscilaci
— Vzajemnou fazi oscilaci
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FrekvencCni analyza kmitocCtu sité
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Estimace stavu
. Klasicke estimacni programy jsou zatizeny chybami.

. Vyznamného zpresnéni estimaci stavu Ize dosahnout
pouzitim synchronnich fazort napéti v uzlech jako dalSi
vstupni veli€iny do algoritmu estimace.

. P, Q, U, | pouzité jako vstupy pro estimace jsou
nesoucasnymi vstupy. NesoucCasnost je zpusobena napf.
pouzitim A-kritéria, riznou dobou zpracovani v RS a pfenosu

. Programy pro vypocet chodu site, estimace a dalsi pocitaji s
1. harmonickou, pouzité vstupni veliCiny jsou efektivnimi
hodnotami zahrnujici vSechny harmonickeé. Tato chyba je
vyznamna zvlasté u proudu

WAM: SF jsou z principu veliiny souCasné s velkou presnosti.

SF jsou reprezentovany uhlem a hodnotou prvni harmonickou mérené
veliciny




Estimace stavu

. Programy pouzivaji 1-fazovy model, ktery je pouzitelny s fazovymi
hodnotami pouze pfi symetrickem zatizeni.
. Priklad pribéhu zatiZzeni 3-fazi v siti 110kV:
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WAM: Vliv nesymetrie je mozn¢ sniZit 3-fazovym mérenim a
pouzitim sousledné symetrické slozky.
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Soucinnost WAM a chranéni — WAP - SPS

« Systémy WAP:

— Standardni ochrany se orientuji na chranéni objektu — vyvod, vedeni,
trafo, soustava pfripojnic apod.

— WAP umoznuje chranéni vétSiho souboru objektu, napf. oblasti kolem
elektrarny, dlouhého vedeni pres vice el. stanic apod.

— WAPS obvykle vyzaduiji rychlejSi reakce, nez poskytuje standardni
struktura WAMS.

— Pro zajisteni rychlé odezvy se nad podmnozinou WAM vytvori struktura
Special Protection Schema (SPS).

— V jedné strukture WAP-SPS jsou zpracovavana data, které resi
pozadovanou chranici funkci.




Struktura WAMS-SPS
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Fazorova méreni v DS CR

B Rijen 2007:
# 122 stanic 22KkV a 110/22kV
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