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Regulace napéti a odbéru v distribuc¢nich soustavach

Uvodem:

Distribu€ni soustava je jen jednou z ¢asti celé elektrizaCni soustavy,
pricemz zde hraji vyznamnou roli pfi jejim provozovani i jiné otazky nez
otazky ryze technické. Na rozdil od provozovatele prenosové soustavy,
ktery je jedinym subjektem na Gzemi celé Ceské republiky, existuji tfi velké
regionalni distribu€ni spolecnosti pfipojené prfimo na prenosovou soustavu
(CEZ Distribuce, E.on Distribuce a PRE Distribuce) a desitky dalsich
lokalnich provozovatelu distribuénich soustav, pfipojenych na zafizeni
provozovatell zminénych tfi distribu¢nich soustav. Pfes v§echny uméle
vytvorené ekonomicko pravni bariéry, které vzesly ze zakona 670/2004 Sb.,
zakotvenim ,unbundlingu®, priCemz byl timto zakonem novelizovan zakon
458/2000 Sh., zUstala distribu¢ni soustava z technického pohledu a ve své
podstaté stejna. Nebyla tedy narusena technicka spoluprace provozovatele
pfenosové soustavy a provozovatelll regionalnich distribuénich soustav.
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Regulace v prenosové soustave:

V prenosové soustavé na hladiné napéti vvn a zvn, tedy na hladiné napéti
220 KV a 400 KV, je treba zajistit ,vyrovhané_,vykonové saldo” mezi
dodavkou &innych vykonl do pfenosové soustavy a odbéry do regionalnich
distribu¢nich soustav a dale odbéry v ramci pfenost mimo Uzemi Ceské
republiky. Na zakladé predikce a pozadavkl provozovatell okolnich
pfenosovych soustav jsou uzavirany dlouhodobé a kratkodobé obchodni
smlouvy na dodavky nebo odbér elektriny v asovém rozlozeni a jsou tedy
predikovany i pozadavky soustavy na zajisténi a Casove rozlozeni
potfebneého Cinného vykonu.

Pozadavky na Casove rozlozeni odbéru ¢inného vykonu se méni jak u
pfeshrani¢nich pfenosu, tak i odbért do regionalnich distribu¢nich soustav
a udrzeni vykonove bilance a tedy i kmitocCtu, ktery je v tomto pripadé
systémovym parametrem, si vyzaduje regulaci zdrojd, které pracuji do
soustavy. Na urovni pfenosové soustavy se rovnéz ridi velikost napéti v
uzlovych transformovnach a dodavka jalového vykonu do pfenosove
soustavy ( systém ASRU )
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PLANOVANE A SKUTECNE PRESHRANICNIi TOKY VYKONU

PSE-O

161 MW
659 MW

CEPS

SALDO = -1596 MW

Bl SKUTECNOST Bl PLAN



Regulace napéti a odbéru v distribucnich soustavach

Distribucni soustava:

Je tedy zrejme, ze v distribuCnich soustavach na hladinach napéti vvn, vn a
nn pujde predevsim o regulaci odbéru tak, aby byl z pohledu denniho
diagramu zatizeni soustavy rovhomérnegjsi. Zdroje, které pracuji do soustavy
vn v zakladnim pasmu jsou tvoreny predevsim firemnimi elektrarnami a v
souCasné dobé i obnovitelnymi zdroji. Pokud tedy distribu¢ni soustava
technicky umoznuje dodavku potfebného vykonu do mista odbéru, neni
potfeba odbér zadnym zplisobem omezovat. Je ale potiebné requlovat
casové rozlozeni odbéru abychom nezatézovali soustavu ve Spickach
denniho diagramu a naopak vyuzivali malého zatizeni k pfipojovani
pfedevs§im akumulaénich a tepelnych spotfebilu.

Regulace odbéru pomoci systému HDO:

V souc€asné dobé jsou generatory signalu HDO umistény ve velkych uzlovych
transformovnach v misté transformace z pfenosové do distribuéni soustavy a
to na hladiné 110 KV distribu¢ni soustavy. Nosna frekvence kédovaného
signalu je obvykle 183+ 1/3 Hz nebo 216+2/3 Hz.
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Systém HDO umoznuje

pfipojovat odbér akumulaénich spotfebicu
*pfipojovat odbér pfimotopnych spotfebicu

*pfipojovat odbér hybridnich spotfebicl
*nastavovat pfislusnou sazbu u elektromért

v pripadech stavu nouze, zpusobené nedostatkem vykonu v

soustave, je mozno timto systémem hromadné vypnout uvedenée typy
spotiebict, podle pozadavku dispeCera prenosové soustavy

coperativné podle stavu zatizeni soustavy posunovat v ¢ase dobu
pfipojeni a odpojeni ovladanych spotiebicu.

*ovladat €innost verejného osvétleni a.p.
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Regulace napéti v distribuéni soustaveé
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Regulace napéti a odbéru distribu¢nich soustavach

Regulaci napéti v distribuéni soustavé lze vzdy provadét v napajecich
transformovnach 110 KV/vn , transformovnach vn/vn a distribuénich
transformovnach vn/nn. Ve vSech téchto pfipadech jsou pfislusné
transformatory vybaveny prepinaci odbocek, kdy prepinanim ménime
pfevodovy pomér mezi primarnim a sekundarnim vinutim transformatoru.

Requlace u transformatoru 110 KV/vn:

Transformator je opatien prepinacem odbocek primarniho vinuti 110 KV,
pficemz valcova nadoba prepinace je hermeticky oddélena od viastniho
transformatoru, coz umozriuje provadét revizi pifepinace, aniz by bylo potfeba
vypoustét olej z celého transformatoru. Bézny transformator 40 MVA ma
objem oleje cca 18 m3, vlastni prepinac¢ pouze 0,3 m3. Ovladani pfepinace
je ze skriné regulace, kdy se po vyslani impulzu z hladinového regulatoru
transformatoru (HRT) nebo z tlaCitkového ovladade, prfepne prepinac o jednu
odboCku. Vlastni pohon je zajistén elektromotorem a Snekovou prevodovkou.
Je vSak mozné ovladani ruCnim mechanismem primo ze skfiné regulace na
transformatoru.
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Vlastni prepinac¢ odbocCek ma k dispozici obvykle 2 x 8 odbocek po
napét'ovych krocich 1, 5 % nebo 2 % Un. Pri rychlych zménach zatizeni,
kdy dochazi soucasneé k vétsimu poklesu napéti v systému vn, dokaze
prepinac¢ na popud z regulatoru plynule prepnout o vice odbocek.
Regulatory typu HRT umoznuji kompenzovat velké zatizeni napajené oblasti
automatickym zvySenim nastavené hladiny napéti na vystupu z transformatoru
pomoci kompaundacéni smycky. To se projevi jako vyhoda u zatizenych
vyvodu, kdezto u vyvodu nezatizenych muze dojit k nezadoucimu zvySeni
napéti, zejména u DTS v blizkosti napajeci transformovny.

Transformovny 110 KV/vn jsou zapojovany do pomérné dlouhého smyckoveho
rozvodu 110 KV, ktery je napajen z uzlové rozvodny prenosové soustavy a
projevuji se zde negativhé zmény zatizeni soustavy v intencich denniho
diagramu. Dlsledkem je ¢astéjsi regulace napéti transformatoru 110 KV
regulatorem HRT a tim také vétsSi opotrebeni vlastniho prepinace odbocek,
ktery se musi Castéji revidovat. V téchto pripadech je vhodné nastavit nizsi
citlivost regulatoru.
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Kompenzace poklesu napéti na vyvodech vn z TR pomoci
hladinového regulatoru transformatoru HRT
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Requlace napéti distribu¢nimi transformatory:

Distribu¢ni transformatory jsou standardné vybaveny prepinacem odbocek

primarniho vinuti vn. Pfepnuti se provadi ruéné a s ohledem na konstrukci

vlastniho pfepinace a bezpecnost pracovnik, ktefi tuto ¢innost provadéji, za
vypnutého stavu, nebot ovladaci trn prepinace odbocek je umistén na viku
transformatoru v blizkosti prichodkovych izolatort vn.

Prepnutim pridavame nebo ubirame zavity na primarnim vinuti a tim
ménime prevodovy pomeér transformatoru.

Prepnutim odbo¢ky na — 5% se nam zmensi napét'ovy prevodovy pomer,
nebot’ ubereme pocet zaviti na primarnim vinuti a tim se zvysSi o 5 %
napeéti na sekundarnim vinuti nn. Analogicky prepnutim na + 5% se nam
napéti na sekundarnim vinuti transformatoru snizi.

S ohledem na malou ¢etnost prepinani je poruchovost prepinacu odbocéek
minimalni a Zivotnost je srovnatelna s zZivotnosti vlastniho transformatoru.
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Problematika dlouhych vyvodu nizkého napéti:

PFi provozovani dlouhych vyvodu nn se setkdvame s dvéma problémy.
Jednak dochazi pfi zatizeni téchto vyvodl k nezadoucimu poklesu napéti na
koncich vyvodU a dale se zde vyrazné projevuji nesymetrické odbéry na konci
vyvodU deformaci fazovych napéti. V obou pfipadech dochazi k prekroceni
mezi toleranéniho pole napéti +/- 10 % Un dle CSN EN 50160. V pravidlech
provozovani distribuénich soustav je pro dlouhé vyvody nn rozsireno
toleranéni pole na+ 11 % /- 20 % Un, to vSak nic neméni na skute¢nosti,
ze odbératel ma pri nhesymetrickych odbérech tak deformovana fazova
napéti, Ze muze dojit k poruse citlivych spotrebicu, popfipadé k
vyraznému snizeni vykonu tepelnych spotfebi¢u. Odbératel rovnéz nema
zadnou finan¢ni vyhodu pfi odbéru nekvalitni elektfiny.

Technické reseni je standardni, pfenést vykon na hladiné vyssiho napéti a
transformaci umistit blize k odbé&rnym zafizenim, popfipadé zvétsit prirezy
vodi¢l inkriminovanych vedeni. Problém mize nastat zejména pfi
umist’ovani novych tras vedeni vn a trafostanic na cizi nemovitosti.
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NESYMETRICKY ODBER VE FAZI L 1

L1

PRI NESYMETRICKEM JEDNOFAZOVEM
ZATIZENi DOCHAZI K UBYTKU NAPETI NA
FAZOVEM | STREDNiIM VODICI A V MiSTE
ODBERU SE TO PROJEVi POSUNEM UZLU
HVEzZDY z BODU 0 DO BODU 1.

FAZOVE NAPETI VE FAZI L1 MUZE KLESNOUT
POD SPODNi HRANICI TOLERANCNIHO POLE
-20 % Un, KDEZTO NAPETiI NA NEZATIZENYCH
FAZICH L2,L3 MUZE PREKROCIT HORNi HRANICI
TOLERANCNIHO POLE + 11 % Un

CSN EN 50 160, PPDS 2008 :

u dlouhych vyvodt nn je toleranéni
pole +11/-20 % Un

L2

15



c

=)

Regulace napéti a odbéru distribucnich soustavach

Kompenzace poklesu napéti na dlouhych vyvodech nn
pomoci prepinace odboéek distribuéniho transformatoru
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Regulace napéti a odbéru distribucnich soustavach

Vvhodnocovani kvality napéti :

Pri nedodrzeni kvality napéti ze strany provozovatele distribu€ni soustavy
nalezi odbérateli ( zakaznikovi ) za urcCitych okolnosti podle vyhlasky
540/2005 Sb. finanéni nahrada. Kvalitou napéti se z pohledu vyhlasky rozumi
dodrzovani horni a dolni meze toleranéniho pole Un podle technické normy
CSN EN 50 160 . Zakaznik ma pravo podat u provozovatele DS pisemnou
stiznost na poruseni standardu podle § 9, resp. § 10 vyhlasky. Provozovatel
zajisti napravu, popripadé nainstaluje v misté odbéru mérici soupravu, pomoci
které eviduje po dobu 7 dnu (pét pracovnich a dva vikendové) v méficim
intervalu 10 min veskeré namérené hodnoty napéti. Z téchto namérenych
hodnot napéti je pak statisticky vypoctena cetnhost rozlozeni nhameérenych
udaju ( distribu¢ni funkce ) s tabelarnim nebo grafickym vystupem (histogram)
Cetnost rozloZzeni namé&Ffenych hodnot napéti a pfekrodeni mezi toleranéniho
pole nesmi prevySovat povolené procento prekroceni podle prilohy €. 3
pravidel provozovani distribucni soustavy.
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Regulace napéti a odbéru distribu¢nich soustavach

Zaznam ustiredny z méreni proudovych odbéru
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Regulace napéti a odbéru distribu¢nich soustavach

Povolena toleranéni pole a ¢etnost rozlozeni namérenych dat

100 100 % méienych dat za 7 dnu v intervalu 10 min.
DY I SRR 95 % mérenych_dat musi byt v toleranci +/- 10 %
90 v intervalu +/- 10 % je pouze 90 % dat

X - mimo toleranc¢ni pole +/- 10 %

prekroceni % cetnosti o 5 %
10 [~
§ [ |
dlouhé vyvody nn +11/- 20 % |
T I [
-10 % +10 %
-15% Un 230 V +11%
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Regulace napéti a odbéru distribu¢nich soustavach

Pouzivana zapojeni vinuti distribu¢nich transformatoru:

Na hladiné napéti 0,4 kV se soustava provozuje vzdy jako TN-C, to
znamena, ze uzel transformatoru na strane 0,4 kV je vzdy primo
uzemnén a k tomuto uzemnénému stredu vinuti ( yn, resp. zn ) je
pripojen vodicC, ktery je stfedni a souCasné ochranny a oznacujeme jej
proto symbolem PEN. ( PE..ochrana (protector), N..stred (neutrala))

S ohledem na tuto podminku volime celkové vnitini zapojeni vinuti
konkrétniho transformatoru. Pro mensi vykony do cca 250 kVA
pouzivame zapojeni Yzn 1, pro vykony vétSi pak Dyn 1. Obé tato
zapojeni umoznuji prevést nesymetricky odbér na strané nn na vice
sloupkl magnetického obvodu transformatoru.

Pri zapojeni s D dostaneme vzdy liché hodinové uhly, kdezto pfi
zapojeni s Y pouze sudé hodinové uhly. Proto se pouziva zapojeni
Yzn 1, které vytvafri lichy hodinovy uhel, pficemz transformatory se
stein\’/m hod. uhlem Ize za urCitych podminek provozovat paralelne.
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nn
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Yzn 1

VN

C

Hodinovy uhel se meéri vzdy mezi
fazovymi napétimi stejné faze
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Regulace napéti a odbéru distribu¢nich soustavach

Pokracuijici zmeény ve zdrojové zakladné

Omezené zdroje nerostnych surovin, pfedevsim pak ropy, uhli, plynu a
dalSich komodit, nas nuti zamyslet se nad jejich nahradou a vytvaret nové
zdroje elektfiny, které pracuji s ,,obnovitelnymi‘ zdroji energii. Kazda z
evropskych a sveétovych zemi ma své specifické podminky, nicméné v ramci
EU byly dohodnuty uréité zavazné podminky ve vyuzivani obnovitelnych zdroju
energie, pricemz jednotlive Clenske staty EU zapracovaly tyto podminky do
svych legislativ. V CR plati v sou€asné dobé zakon o podpofe obnovitelnych
zdrojdi 180/2005 Sb.. Ceska republika se do roku 2020 zavazala k pInéni
indikativniho cile na kone¢né spotiebé energii z obnovitelnych zdroju
ve vySi 13%. Mezi dalsi dulezité normy patfi vyhlaska 475/2005 Sb.,
pozdéeji novelizovana vyhlaskou 367/2007 Sbh., kterou se provadéji
néktera ustanoveni zpusobu podpory vykupu obnovitelnych zdroju
elektrické energie. Spolu s motivacnimi ekonomickymi podminkami
Energetického regulacniho uradu doslo v poslednich letech k
nebyvalému a nekontrolovatelnému rustu vykonu obnovitelnych zdroju,
zejména zdroju fotovoltaickych, ve vySi cca 2 GW. Z tohoto dlvodu
muselo i v tomto pfipadé dojit k regulaci obnovitelnych zdroju.
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Nové obnovitelné zdroje energie prinaseji pro svou velkou Cetnost a
rozptylenost na uzemi celé Ceské republiky nové podminky pro
regulaci soustavy. Toky energii z velkych zdroju prestavaji byt
dominantni a mensi zdroje dokazi v letnich mesicich, zvlasté pak pres
vikendy, vykryt rozsahlé a malo zatizené lokality. Dochazi k
nadbytecné regulaci transformatoru 110 kV/vn a obraceni toku vykonu
do systému na hladiné napeti 110 kV a v neposledni rade je nutné
omezovat vykon velkych zdroju.

Tento stav prinasi vvznamna negativa. Velké tepelné elektrarny
neumime odstavovat dostatecné rychle (tepelna setrvacnost) a
vznikaji nam pomeérné znacné ztraty jiz vyrobené tepelné energie.
Jsme nuceni rozsirovat requlacni pasmo a v neposledni radé jsme
nuceni omezovat paradoxné i vykon prednostné pripojovanych
obnovitelnych zdroju.

Zda se, ze ani provozovani siti ve stylu ,smart grids® nemusi v
kone&ném dusledku Setfit energie a nemusi vést ke snizeni ztrat ve

vedenich a zvySeni provozni bezpecCnosti.
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