Podklady pre cvi¢enia z predmetu Elektrické zdroje a sustavy a Distribuce elektrické energie (AOM15EZS/B1M15DEE)

1. CviCenie

Organizacné zaleZitosti

Cvicenia budu prebiehat podla rozvrhov pre zimny semester akademického roku 2016/2017
kazdy utorok case od 11:00 do 12:30. Planovany harmonogram cviceni je zhrnuty v nasledujlcej

tabulke.
Harmonogram cvi¢eni predmetu AOM15EZS/ B1M15DEE
Tyzden Datum Témy Vyucujuci

1 4.10.2016 Uvgdné informécie., pouéen?e o .bezpeé.novsti, opakovanie, vanushkevich
poziadavky na kvalitu elektrickej energie CSN EN 50160
Charakteristiky nadradenej elektrizacnej sustavy, vyssie

2 11.10.2016 | harmonické v zloZkovych sustavach, Sirenie vyssich Yanushkevich
harmonickych
Potlacenie vyssich harmonickych pomocou pasivnych .

3 18.10.2016 rezonanc¢nych filtrov, zakladné typy, navrh filtrov a SVC Yanushkevich
Program pre urcenie flicker efektu, ukazky zdrojov flicker

4 25.10.2016 | efektu, vplyv SVC na flicker efekt, Sirenie flicker efektu v Yanushkevich
sUstave

5 1.11.2016 | Meranie kvality elektrickej energie Cerfian

6 8.11.2016 |Parametre distribu¢nych sustav Cerfian

7 | 15.11.2016 Cerfian

8 22.11.2016 | DMS a SCADA systémy

9 29.11.2016 | Automatizacia v DS Cerfian

10 6.12.2016 |Elektrické ochrany

11 13.12.2016 | Elektrické ochrany

12 20.12.2016 | Elektrické ochrany

13 3.1.2017 |Termin odovzdania semestralnej prace Cerfian

14 10.1.2017 |Zapocet Cerfian

Pozn.: z dévodov neodakavanych udalosti moéze dojst ku zmenam

Poziadavky pre udelenie zapoctu

Pre ziskanie zapoctu je potrebné odovzdat origindlne aspravne spracované vsetky casti
semestrdlnej prace. Zadania budu upresnené vzdy na konci vypoctovych cvi¢eni, pricom posledny
termin odovzdania je v poslednom vyukovom tyzdni (9.1.2017 do polnoci). Dochadzka na cvicenia nie
je povinnym kritériom udelenia zapoctu, avSak doporucujem cvi¢enia navstevovat.
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Podklady pre cvi¢enia z predmetu Elektrické zdroje a sustavy a Distribuce elektrické energie (AOM15EZS/B1M15DEE)

Opakovanie

Zhrnieme si zakladné znalosti, ktoré budeme v priebehu kurzu ¢asto pouzivat. Pre tych, ktori
v poslednej dobe pracovali so softwarom Wolfram Mathematica menej, doporucujem aby si
zopakovali zaklady. Zhrnutie je mozné najst v komentovanych podkladoch pre predmet matematické
aplikacie na odkaze v prilohach pod ndzvom cv1-5.nb : https://www.powerwiki.cz/wiki/MAA

Impedancia, komplexné Cisla, vykon

Zatneme impedanciami R, L a C prvkov podla (1) az (3).

Zp =R €Y)

7, = jolL (2)

— 1 j

Ze= e = "0 3
Zavedieme komplexné Cislo v algebraickom tvare (4) a ¢islo komplexne zdruzené (5).

K=a+jb 4

K*=a—jb (5)

Dalej pre velkost (amplitidu) komplexného &isla plati (6) a pre argument (fazovy posun) plati (7).

Abs(K) = |K| = a? + b2 (6)

Arg(K) = tan™! (g) (7
Pre goniometricky tvar plati (8) a (9).

K =|K|e/? = |K|(cos ¢ + j singp) (8)

K*=|K|e7/* = |K|(cos ¢ — j singp) 9

Na zdklade predoslej tedrie si zavedieme zdanlivy, Cinny a jalovy vykon podla (10) az (12). Kladny
jalovy vykon je induktivny azdporny jalovy vykon je kapacitny za predpokladu spotrebicovej
orientdcie. To znamen3, Ze odoberany ¢inny vykon je kladny.

S =30yl =P +jQ (10)
P=Re{§}= |§'|*cosq) 11
Q= Im{ﬁ} = |§| * Sin ¢ (12)
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Podklady pre cvi¢enia z predmetu Elektrické zdroje a sustavy a Distribuce elektrické energie (AOM15EZS/B1M15DEE)
Pomerné a prepocitané hodnoty
V prvej faze vysvetlenia si ukdzeme princip pouzitia pomernych jednotiek a ndsledne sa

dostaneme ku prepoctu napatovych hladin. Postup bude vysvetleny na malej sistave na obrazku 1.

Miesto vypoctov

400 kv 114 kV 114 kV 22 kv 0,61 kV
T1 ‘ ‘ T2 T3
Sks = 15000 MVA Sn =350 MVA xved = 0,4 Q/km Sn =80 MVA Sn =63 MVA
Un = 400 kV uk=10% lved = 10 km uk=11,5% uk=12%
p=420/120 kV p=119/23 kV p =23,5/0,65 kV

Obr. 1: Schéma sustavy pre vysvetlenie prepoctov na pomerné jednotky

Zadefinujme si reaktanciu (resp. impedanciu) menovitu, ktord je dand menovitymi hodnotami
daného komponentu podla (13) pre transformator, podla (14) pre vedenie a podla (15) pre skratovy
ekvivalent sustavy.

Xnr = Usr 13
v =g (13)
NT
Xnv = lyeaXved (14)
U]%/ES
XNEs = S (15)
ks

Pre prechod si zavedieme vztazny vykon S, a vztainé napétie U,. Vztainy vykon si mbzeme zvolit
[ubovolny, ale je zhladiska uSetrenia vypoétu mozeme zvolit napriklad vykon jedného
z transformatorov (T2). Vztainé napatie si zvolime v mieste, kde budeme analyzovat skratové
pomery — skratové prady a skratovy vykon. V pripade sustavy na obrazku 1 sa budeme zaujimat
o vyznacené miesto 22 kV. Zavedieme si vztaznu reaktanciu podla (16).

U2
X, == (16)
Sy
Pre zavedenie pomernych jednotiek plati (17).
X
xpj = )Tv (17)

Teraz si podme ukazat prepocty napatovych hladin. Zaéneme prepoctom z nizsej hladiny na vyssiu, tj.
Pre transformator T3 podla vztahu (18).

1 -1 2
U2ps (U2 , 0,652 (222 23,5
— oy ONT3 (VY =0,12 — (== 1
X13 = UgT3 Svra \S, pr3 =0, 63 30 (0,65) (18)

Zaroven plati aj (19).

UZps (UZ\ 7} 23,52 (222\ "
= wps—2(Z2) =012 — 19
XT3 = UkT3 Surs \ S, ) 63 30 (19)
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Podklady pre cvi¢enia z predmetu Elektrické zdroje a sustavy a Distribuce elektrické energie (AOM15EZS/B1M15DEE)

Pre prepocty z vyssich napatovych hladin na nizsie plati (20) az (25).

Ufra (UB\ ™ 0,115 1197 (22° _1<23 )2 20
X2 = Ugr2 o Sura S P2 = 80 \ 80 119 (29)
-1 -1
o = Ukra U_,f 5& g (21)
T2 kT2 Snra \.S, 80 \ 80
v\ 1192 (222\ 7" /23 \?
XyED = lvedxved 5 pTZ 0 115 80 % (m) (22)
5 o\ —1 2 2 2
NT1 v
-1 2
U2p, (U2 , 120 227\
— N1 7Y S 24
X71 = Ukr1 Sz \ S, P12 = 350 0 119 (24)
) o\ -1 2 2
Xgs = Utes (To PF1DF2 = o 2_ 120 23 ) (2)
Sks \ Sy 15000 80 420 119

Zostavenie admitanénej matice

Pre vypocty videnych impedancii v uzloch sistavy budeme pouzivat metédu uzlovych napati
(vysvetlend v predmetoch A1B15EN2, A1M15PRE, AIM15RES). V kratkosti si zhrnieme aspon vztahy
pre urcenie diagondlnych a nediagondlnych prvkov tejto matice. Pre diagonalne prvky plati
vSeobecny vztah (26) a pre nediagonalne prvky plati (27). Predpokladdme spotrebi¢ovu orientaciu, tj.
dodavany vykon do uzlu je zdporny a vykon odoberany je kladny.

Y = z ~Fiem (26)
m;k
Y(k,m) = 1?km (26)

PoZiadavky na kvalitu elektrickej energie v zmysle CSN EN 50160

Oboznamenie sa so zakladnymi poZiadavkami na kvalitu elektrickej energie pre NN, VN
a VVN. Priblizime si princip vyhodnotenia a merania jednotlivych parametrov.
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Podklady pre cvi¢enia z predmetu Elektrické zdroje a sustavy a Distribuce elektrické energie (AOM15EZS/B1M15DEE)

Témy semestralnych prac EZS

(g

Téma Popis Zadanie Prihlaseni (max. 2)

Vypocet spolahlivostnych
1. | Vypocty v distribucnych | parametrov v distribucnej
sUstavach sieti

Vypocty v distribuénych Ucinky nasadzovania prvkov

2. |, , automatizacie v distribuc¢nej
sustavach .
sUstave
Navrh SVC pre elektricku
3. [Navrh SVCI oblukovu pec, musi

obsahovat c-type filter

Navrh SVC pre elektricku
oblukovu pec, 2. a 3.
harmonicka, pouzité timivky
s odporovymi prstencami

4. | Navrh SVCII

Vypocet Sirenia vyssich

5. | Sirenie VH | harmonickych v sieti 110 a
22 kv
Vypocet Sirenia vyssich

6. | Sirenie VH Il harmonickych v sieti 110 a
22 kv

Vypocet Sirenia flicker
efektu pomocou
analyzovania pomerov
skratovych vykonov

7. | Sirenie flicker ef. |

Vypocet Sirenia flicker
8. | Sirenie flicker ef. Il efektu pomocou analyzy
¢asovych priebehov napati

Sledovanie utlmovania
flicker efektu

9. | Utlm flicker efektu prostrednictvom
superpozicie ostatnych
odberov a zdroja rusenia

Vypocet skratovych
pomerov v sUstave s
rozptylenou vyrobou EE pre
rézne konfigurdcie

10. | Skratové pomery |

Vypocet skratovych
pomerov v sustave s
rozptylenou vyrobou EE pre
rézne konfigurdcie

11. | Skratové pomery I

12.|Ina téma
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