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Kmity €inného vykonu
v elektriza €nej sustave

V kazdej elektriza ¢nej sustave moze dojs t
k poruchovym stavom (napr. skrat, odpojenie
zdroja, odpojenie za t'aze a pod.) pri poruche
mOzu nasta t’ oscilacie o réznych frekvenciach
ktore sposobia:
Oscilacie ¢inného vykonu na zdrojoch a
prenosovych vedeniach jednak vo vnutri sustavy
ale aj medzi sustavami.

Nestabilitu generatorov a cele] elektrizacnej
sustavy.



Kmity P v elektrizaéne| sustave

0,1-0,5 Hz

kmitanim su postihnuté celé oblasti elektriza  €negj
sustavy, frekvencia oscilacii je nizka, ich timenie
ostatnymi €ast’ami systému je nepatrné

05-2Hz

kmitanim je postihnuta skupina generatorovvo  €i
systému, frekvencia oscilacii je vysSia, ich timeni e
systemom je ¢€iasto €né alebo Uplné potla éané

2 -35Hz

kmitanim su postihnuté iba jednotlivé, elektricky
blizko umiestnené generatory, kmitanie je
systemom plne potla €ane

4 -15 Hz

kmitanie nemé6ze sledova t rotor generatora,
prejavuju sa iba na neziaducich zmenach napétia
generatora

» Prvé tri typy kmitania su nebezgee z adiska stability elektrizanej sustavy.

» Ak sa prekrdi oblag’ stability elektriz&na sustava sa moze tsteestabilnou¢o moéze ma
za nasledok rozpad sustavy na menSie ostrovy,gn@ilolaps celej sustavy ,black out".

» Kmitanie, ktoré v sustave vznikaju pri poruchach, spogopu prevadzke sustavy Ve problémy,
ktoré nutia prevadzkovatev h'ada’ rieSenie ako vzniknuté kmitanie tlei




Princip timenia vzniknutych kmitov
P na generatoroch

Pri poruchach v ES (vypadok vedenia, vypadok
zdroja, vypadok spotreby a pod.) mézu spésobi  t
rozkmitanie €inného vykonu generatora.

Z teodrie synchréonnych generatorov je zname, ze
kvalitnou regulaciou budenia je mozné vyrazne zlepsi t
stabilitu generatorov a tym aj celej ES SR

Ulohou regulatorov budenia je zabezpe &it' pri vzniku
poruchy, aby synchronne generatory nestratili stabilitu,

tj., aby nevypadli zo synchronneho chodu, €O sa
nasledne prejavi a na stabilnom chode celej

elektriza énej sustavy .



Stabilizacia prevadzky pri kmitani P
generatora pomocou PSS

Stabilizacia prevadzky pri kyvani ¢inného vykonu
generatorového agregatu sa vykonava pomocou spatne;
vazby PSS (Power System Stabilizer) rychlou zmenou
budenia. PPS musi zabezpecit' timenie kyvania ¢inného
vykonu generatoroveho agregatu, ktore vzniklo vplyvom
zmien v elektrizacnej sustave.

PPS sa realizuje nasledovne:

Vstup do spatnej vazby musi byt vzdy Cinny vykon
generatorového agregatu,

Vystup spatnej vazby je zavedeny do suctoveho Clena
regulatora napatia,

Pre zvacsenie rozsahu frekvencného pasma timenia musi
byt PSS viacvstupovy, vzdy s kombinaciou ¢inneho vykonu
genecga)tora (napr. frekvencia, uhlova rychlost, budiaci prud
a po



Principialna schéma timenia kmitov P
pomocou PSS

PSS P,wf 0




Pozadovany priebeh U.pri skokovej zmene U:
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Amplitidovo frekven ¢€na charakteristika
generatoroveho agregatu
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Amplitudova frekven ¢na
charakteristika TG 31 v EBO

Zosilenie

4
35 A
- [\
25
2 \
1,5 \
1
N~
0,5 /—/ T — \
0 |
0 0,5 1 1,5 2 2.5 3 35 fHz]

s PSS
bez PSS




——bez PSS




Cas ustalenia kmitanie P generatora
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Timenie P TG 31 v EBO pri zmene U .
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PVEZBE.XLS
VEZBE.XLS
GANZ ANSALDO Drwg. No.: 3100018  Sheet 15
GANZ ANSALDO Drwg. No.: 3100018  Sheet 13 .
* Switching on the 220 kV overhead line Dunamenti-Zuglé
[ Switching on the 220 kV overhead line Dunamenti-Zugié
DATE: 09/17/95 TIME: 12:00 DUNAMENTI 13 UNIT PSS "ON"
i DATE: 09/17/95 TIME: 1211  DUNAMENTI 13 UNIT PSS "OFF"
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The measured data were logged with the pcTERM program through the diagnostic interface
l The measured data were logged with the pcTERM program through the diagnostic interface of the static exciter SG 407 of GANZ ANSALDO Ltd.
of the static exciter SG 407 of GANZ ANSALDO Ltd. &
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Zapojenie PSS
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Struktara PSS doporuéenie UCTE

Pss | K, S[T, 1+sIT, 1+sIT, 1+sIT,
1+, 1+s00, 1+ s, 1+s0, 1+s00,,

S, S, S, S, Sy
flw | K, ST, 1+s(T,, 1+5s[T, 1+s[T,,
1+s(T, 1+s0, 1+s00, 1+s0, 1+s[d,

SG S? S8 S9 SlO

Uess= Up + Ursiw
Up = Pss’(S1'S2'S3'S4'S5)
U = flw(S6°S7°58'59°S10 )



PSS pouzivané v Polsku

PSG
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PSS pouzivané fy Skoda

Upss.

Psg 1 s(T, K
—_—
1+sT, 1+sT, !
f/UG‘ 1 slT, K
1+ [T, 1+sIT, 2
IB
1 s,
—_—
1+s(T, 1+s(T, s




PSS pouzivané fy Elin
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Princip timenia vzniknutych
kmitov P na linkach

Vznikom kmitania na prenosovych
vedeniach sa moze porucha z jedne]
elektrizacnej sustavy preniest do druhej -

preto je potrebné kmitanie utimi ¢

Obr. ukazu
na jednej 400
Franctzskom
v Spanielsku.

je rozkmitanie cinného vykonu

KV linke, medzi Nemeckom a
ori 1000 MW vypadku




Priebeh kmitania P na spojovace]
linke medzi dvomi reg. oblas tami
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Principialna schéma timenia kmitov
P na linkdach pomocou SVC

Sie’ Sie’

SVC - Static Var
@ _— @ Compensator

1. TCR - Thyristor
r % sv Controlled Reactor

\ (tyristorom regulovana
timivka)

2. TSC - Thyristor

P Switched Capacitor
L= (tyristorom spinané
kondenzatory)
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Principialna schéma timenia
kmitov P na linkach pomocou SVC
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Princip zapojenie PSS a SVC v elektriza ¢€nej

sustave
TCR
PSS SVC a/alebo
TSC
AUpss
4
R > siet’
G - generator C - kapacita U - napatie
R - regulator X - impedancia vedenia
P - vykon generatora E - napétie generatora
L - timivka Q - jalovy vykon
0 - zatazny uhol generatora A U, - vstupné napatie z PSS

Vykon generatora, ktory doda do siete je zavisly odapatia generatora, napétie siete, kde
je zapojenie SVC, zéazného uhlu generatora (vykon turbiny) a impendaci@edenia, ktorym sa vykon

prenasa
p=""ins
X



Zarladenia SVC v ES

Pouzitie SVCzariadeni v ESma tieto vyhody:

vylepsenie timenia oscilacii v Sirokom
frekvenCcnom pasme

lepSia a rychlejSia regulacia napatia
dynamicka regulacia jaloveho vykonu
znizenie prenosovych strat

vylepsenie prechodovej stability sustavy
zvacsenie prenosovej kapacity vedeni.



SVC zariadenia v elektriza €nych
sustavach

* VO svete |e teraz
nainstalovanych vela SVC
zariadeni, ktoré riesSia problemy
v ES.

e VV Europe su SVC zariadenia

nainstalované v nasledujucich
Statoch:



SVC zariadenia v elektriza €nych
sustavach v Europe

NoOrsko | nieko ko SVC zariadeni s max. vykonom
jednotky 500 MVAr pre 400 kV

Svédsko |nieko ko SVC zariadeni s max. vykonom
jednotky 400 MVAr pre 400 kV

Velka nieko ko SVC zariadeni s max. vykonom
Britania jednotky 450 MVAr pre 400 kV

Rakusko | jedna SVC jednotka, vykon 150 MVAr
pre 400 kV




Porovnanie PSS a SVC zariadeni

PSS SVvC
TImenie
Priamo timi rotoroveé oscilacie |Oscilacie prenosov su

generatora vhodnym vystupnyrovplyviované zmenou
signalom z PSS Nnapatia, ktoré sa robi
nap&ovo zavislym zéazeninf

Optimalne timenie pre malée SVC nemusi byt
frekvertné pasmo 0,5 - 1,5 Hz|optimalizovany pre konkrétrje
frekvertné pasmo. Vhodnymm
spOsobom riadenia praci
vzdy s optimalnou fazou
timenia.

Pre frekvenné pasmo 0,1 - 1,5
Hz musi byt PSS viac vstupoVe.

Vstupy
Napr. P + f alebo P w AP aAU

Vystupy
AUpssVvstupuje do sttoveho AQ na pripojnici, ktory
clena regulatora napatia R, ktojgpOsobi zmenu napatiaJ
sp6sobi zmenu napatia
generatoradl\E




Porovnanie PSS a SVC zariadeni

PSS

SVC

Umiestn

enie

Musi byt umiestnené v celej
energetickej sieti, nak&o
oscilacie po poruche moézu
nastd vo vsSetkychtastiach
prepojenegj siete.Najlepsi utimo
efekt je na generatoroch a’'keu
amplitiildou oscilas

Velra faktorov ovplyviuje
umiestnenie. Nakdo
zapojenie SVC do siete
okrem timenia ovplyvni aj:
regulacia napatia, straty v
sustave, prechodovu stabili
prenosovu kapacitt
dynamiku regulacie jalovehda
vykonu. NajvhodnejSie
umiestnenie je na dlhych
prenosoch

Naklady

Nizka cena PSS jednotky. Pre
efektivne timenie je protrebné

vel’a jednotiek.

Velrmi vysoka cena. Pre
efektivne timenie je potrebn
nieka’ko jednotiek




Tlmenie kmitania v ES SR

V sucasnosti su budiace supravy
s PSS nainstalované v niekolkych
elektrarnach SE ¢ 0.« @ pOStupne sa
pocita s ich instalaciou na vsetkych
zdrojoch.

SVC zariadenia nie suU nainStalované
v ES SR a neuvazuje sa s nimi v
najblizSe] dobe.



