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Wyznaczanie poczatkowego pradu zataczenia
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(a) uktad wyjsciowy, (b) schemat zastepczy




Wartosci poczatkowych pradow zatgczenia w funkcji wartosci
impedancji zastepczej

dla kata taczenia 30°
2 Q] Analiza wykazata, ze korelacja

U, AU U, Th pomigdzy wartosciami napigc
10 20 30 U, 1 AU wystepuje przy

ka?ach faczenia O, W

[kV] [kv] lpul [kv] [kv] ' [A] granicach do 25°. Dla
121 121 0 0 62,6 6263,4 3131,7 20878  wigkszych katow tgczenia
m 99 0.2 - 0.8 6077.6 30388 2025,9 decydujgce o wartosci napiec
’ ’ U,, S3 poziomy napiec w

“ 99 0 0 51,2 5124,6 2562,3  1708,2 weztach reprezentujgcych

otwarte bieguny wytacznika.
Wydaje sie wiec, ze zarowno

dla kata taczenia 60°

Z. [Q] zachowawcze = nastawianie
U, AU U urzgdzen Synchro-Check w
- 2 — zakresie rdznicy modutow
U,, jak i nastawy w zakresie
121 0 0 121,0 12100,0 60500 40333  katow faczenia w granicach
10°+20°, nie znajduje
m 99 0,2 22 111,6 11163,8 55819  3721,3  ;73sadnienia.
“ 99 0 0 99,0 9900,0  4950,0  3300,0



Zabezpieczenia odlegtosciowe z funkcjg Synchro-Check

Uklad synchronicznego

zalaczenia linii

Synchroniczne zalaczanie linn
(zalaczone)

S

Synchroniczne zalaczanie przy SPZ —J

amorasiam alayun,g

PARAMETRY:

#minimalny poziom
napiecia

# bezwarunkowe
zalaczenie ponize)
progu minimalnego

#maksymalna réznica
moduléw

Pomiar UL1—
Pomiar UL2— )
Pomiar UL3— )
Pomiar Ub—Jm

Pomiar okresu UL1—J
Pomiar okresu Ub— )
Pomiar UL1 OK—J»
Pomiar UL2 OK—Jp»
Pomiar UL3 OK—J
Pomiar Ub OK— )

Pobudzenie ,.zalacz” od SPZ—)

amoroslom Appudig

#maksymalna réznica
okresow

»maksymalna réznica
faz

# opoZnienie
zalaczamia

»maksymalny czas
oczekiwania

#napiecie odniesienia

amosliAm aloyuny

amosin AppuSAg

—P» Zadanie zalacz

Modut synchronicznego zatgczania linii jest elementem
funkcjonalnym, ktdrego dziatanie warunkuja:

1) funkcje wejsciowe: synchroniczne zatgczenie linii
aktywne, synchroniczne zatgczenie przy SPZ,

2) sygnaty pomiarowe: UL1, UL2, UL3, Ub oraz te,
okreslajgce poprawnos¢ ich pomiaréw, okresow,
przesuniec fazowych,

3) parametry robocze nastawiane przez uzytkownika,
4) sygnaty wejsciowe: pobudzenia od automatyki SPZ-u.

W wyniku dziatania zabezpieczenia generowane sa:

1) funkcje wyjsciowe: o uzyskaniu synchronizmu i
wykonaniu synchronicznego zatgczenia,

2) sygnaty zadajgce zatgczenia linii (dla modutu sterowania

wytgcznikiem).



Kryteria doboru nastaw automatyki Synchro-Check

sieciowych) lub generatoréow synchronicznych przez dziatanie sit dynamicznych wywofanych duzg
wartoscig szczytowego pradu zatgczenia.

W4, Powstawania naprezen w watach zespotow wytwoérczych przyczyniajgcych sie do zmeczenia
materiatu i ograniczenia ich zywotnosci.

WS5. Zagrozenia utratg stabilnosci systemu elektroenergetycznego (dotyczy tgczenia podsystemow
pracujgcych asynchronicznie oraz likwidacji zaktécen w cyklu SPZ).
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Dane Drukowanie Opde
W1. Mozliwosci uszkodzenia wytgcznika wskutek przekroczenia jego zdolnosci fgczeniowe;j.
W2. Mozliwosci zbednego pobudzenia zabezpieczen odlegtosciowych.
W3. Zagrozen zwigzanych z mozliwoscig uszkodzenia uzwojen transformatorow (blokowych oraz
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Spodziewane roznice parametrow wyznaczone w

Model: zima szczyt

Model: lato szezyt

Kat laczenia Kat laczenia
Ban AL B AL
[] [£¥] [ [EX]
4.8 8.2 6.6 0.6
4.7 1.2 4.3 43
5.5 2.1 5.0 3.2
209 1.5 9.1 1.5
0.1 0.0 0.0 0.0
19,8 0.3 8.7 6.6
6.2 1.4 1.9 6.0
17.4 4.3 2.3 5.9
5.3 0.7 5.2 47
4.1 23 5.6 3.0
29 7.8 135 2.7
3.9 0.7 5.8 3.3
16,9 6.1 14,5 5.2
0.2 0.2 0.2 0.2
3.9 6.8 16,3 33
5 6.2 9.0 6.2

115

110

2.0

36

0%

0.1

programie SynchroSoft

Mate wartosci rozchytow katowych (ponizej 5°) na otwartych
biegunach wytgcznika w warunkach normalnych to na ogoét
niemal pewnosc, ze trudno bedzie znalez¢ takie warunki pracy
sieci, w ktorych te rozchyty osiggnetyby znaczne wartosci.

W tabeli wyrdzniono te punkty faczenia, w ktorych wartosci
rozchytow katowych przekraczajg wartos¢ 10° juz w
warunkach normalnych, co moze swiadczy¢ o tym, ze punkty
te sg podatne na zmiane warunkéw pracy sieci. Sg to
potencjalnie punkty fagczenia, w ktorych nalezy w pierwszej
kolejnosci rozwazyC zastosowanie automatyki SynchroCheck i
skupic sie na poprawnym wyznaczeniu nastaw tej automatyki.

Ponadto jezeli wytaczenie linii prowadzi do wydzielenia uktadu
wyspowego zainstalowanie automatyki SynchroCheck jest
niezbedne.



/miennosc pracy zrodet
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Trend: Moc Czynna, witnica pv 110
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Data armived

Na potrzeby zbadania wptywu
automatyki SPZ na rdznice napieC i
pragdow wykonano badania symulacyjne
oraz pomiary pracy zrodet — zrodia
wiatrowego o mocy okoto 50 MW oraz
elektrowni fotowoltaicznej (EF) 50 MW
w celu oceny dynamiki zmian i
okreslono, ze spodziewana zmiana
parametrow w trakcie cyklu SPZ jest
mata ~300kW/40ms. Zmiany mocy dla
obserwowanej elektrowni wiatrowe;j
(EW) nie przekraczajg okoto 200 kW/1 s.
Jednoczesnie sam  fakt  otwarcia
wytgcznika  powoduje, ze rdznica
potencjatéw moze byc¢ znaczna.

Automatyka SC wystepuje réwniez w
sieciach SN w celu ochrony przed
nieprawidtowymi operacjami i
nieplanowang pracg wyspowa



Zmiennos¢ mocy w przypadku nieudanego SPZ (ponowne
potgczenie po osiggnieciu znacznej roznicy parametrow)

Trend: Moc Czynna, s
el ¢
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01.09.2021 00:00

Czynniki zwiekszajgce rozchyt kagtowy i roznice napiec

01.09.2021 02:24

01.09.2021 04:48 |

01.09.2021 07:12

01.09.2021 09:36 |

01.09.2021 12:00 ¢

01.09.2021 14:24 |

01.09.2021 16:48 |

—E+ (kWh)
Q (kvarh)

01.09.2021 19:12

01.09.2021 21:36 |

!

02.09.2021 00:00 '

Wsrdod czynnikdw  zwiekszajacych  rdznice
katow i amplitud napie¢ mozna wymienic:

e duze pobory lub generacje mocy czynnej
wynikajgce z pracy zrodet, magazynow energii i
duzych odbiornikow pobierajagcych moc czynng
np. stacji fadowania pojazdow

e dynamiczne zmiany poborow
trakcyjna

* roznice parametrow elektrycznych linii po obu
stronach ciggu np. linie kablowo — napowietrzne,

* niekorzystne warunki sieciowe prowadzgce do
rozchytu katowego np. duze miasta cechujace sie
poborem mocy czynnej oraz niewielkiej ilosci
mocy biernej oraz sgsiadujgce GPZ z duzym
udziatem zrédet lokalnych lub zrodta lokalne.

np. siec
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¢ dla przyktadowej stacji w przypadku

hipotetycznej pracy z otwartym wytacznikiem
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Analizy stanow przejsciowych
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Udary mocy w zaleznosci od rodzaju elektrowni

] 0,2 0.4
— WT Type 3& Total Active Power
WT Type 3B Total Active Power

0,6 0.8 1
e T Type 44: Total Active Power
WT Type 4B: Total Active Power

18 [sl]

0 02 0.4
—— WT Gen Type 14 Total Actve Power

0.8 1
WT Gen Type 18 Total Active Powar

14 16
——— WT Gen Type 2: Total Active Power

1,8 [=]

Na podstawie dostarczonych danych
stwierdzono, ze zrodta wiatrowe pracujgce
w sieci 110 kV to zrédta 3 i 4 typu, ktore
dzieki czesciowej lub catkowitej separacji
od sieci sg zdecydowanie mniej podatne
na udary mocy niz zrodta wiatrowe 1 i 2
typu, co przedstawiono na Rysunku. Zrédta
1 i 2 typu s3 jednak wcigz obecne w
sieciach SN.

Zrédta fotowoltaiczne oraz wiatrowe 4
typu sg catkowicie odseparowane od sieci
poprzez przeksztattnik dzieki czemu s3
niewrazliwe na udary mechaniczne. Nie
nalezy jednak zapomina¢ o udarach
elektrycznych np. wudarach pradowych
oddziatujgcych negatywnie na znajdujgce
sie wewnatrz ukfady elektroniczne.



Ograniczanie réznic nap

aulalrans farmer

Line
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ieC i katéw

feader
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220011

station A
station B

Rdznica katow
Roznica napiec
Roznica katow
Roznica napiec

Roéznica katow
Roznica napiec

Powyzej progu
Znacznie ponizej progu

Znacznie ponizej progu
Powyzej progu

Powyzej progu
Powyzej progu

Zmiana mocy czynnej

Zmiana mocy biernej

Zmiana mocy czynnej oraz
biernej jezeli jest to
wymagane



Ograniczanie réznic napiec i katow

active power [MW)
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Figure 11. Impact of active power change at the feeder side on voltage and angle differences.



Ograniczanie réznic napiec i katow

reactive power (MVAR] voltage (pu)
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Figure 9. Impact of reactive power change at the feeder side on voltage and angle differences.



Whioski

Dalsza rozbudowa OZE oraz duzych odbioréw takich jak elektromobilnosc,
trakqa odbiory przemystowe itp. sprzyjajg Eowstawamu duzych réznic napiec
i katow pomiegdzy biegunami wytgczni co powoduje ze znhaczenie
automatyki Synchro-Check rosnie.

Istnieje_mozliwosC ograniczania roéznic napieC i katow przed wykonaniem
operacji tgczeniowej poprzez odpowiednie sekwencje sterowania pracg zrodet
i magazynow.

Ze wzgledu na znaczne rodznice warunkow sieciowych, konieczne jest
wykonywanie niezaleznych analiz pod katem automatyki Synchro -Check dla
poszczegolnych obszarow sieci elektroenergetyczne;j.

Konieczne sg dalsze badania — realizacja charakterystyk P(f) zgodnie z
kodeksem NCRFG jest nadrzedna i nadpisuje dziatania majgce na celu
minimalizacje roznic napieC i katow. Wskazane s3 dalsze badania |
wypracowanie optymalnych rozwigzan.
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