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Anotacia:

Clanok pojednava o zékladoch regulacie napétialetrgich uzloch ES Slovenska. Analyzuje latiiska
dennych, mesaych a rénych priemerov uzlové napéatia na Grovni 220 a KUOv rozvodniach prenosovej
sustavy Slovenska. Na zéklade vyhodnotenia smaredadchylky napétia je hodnotenéinnos’ regulacie
napétia v jednotlivych uzloch. V zavefiédnku su zhrnuté vysledky analyzy v grafickej forme

1. UVOD L s oy . L

Regulacia napatia vyZaduje v sUstaveéitrrezervu
Napatie ako jeden zo zakladnych prevadzkovychjalového vykonu. Jej &os’ je zavisla od rychlosti
parametrov chodu elektrizaej sistavy ma na rozdiel zmien jalového zZenia, ktoré je ale pas da
od frekvencie lokalny charakter a je ovpipvané v rozne. V dobe denného maxima prevazuji icdék
celom prenosovom fazci od zdroja az ku spotrebte a napatie klesa, v noci zasa odporové a
spotrebfu. Na Urovni prenosovej sustavy sa hodnotinapatie vzrasta. Zmena odberu alebo dodavky
ako parameter slvisiaci SO jalového vykonu Gzko suvisi s regulaciou napatsa a
spdahlivog’ou, bezp&nog'ou a  ekonomikou stabilitou chodu sustavy. Kvalitne realizovany a
prevadzky, na strane spotrelideako kvalitativny  prevadzkovany systém regulacie napati a jalovych
ukazovaté. Aj pri vePmi nizkej Urovni napétia vykonov  prindSa  vyhody  prevadzkoviden
v prenosovej suUstave je mozné u spotrébite prenosovych zariadeni vo forme niz3ich nakladov na
odbatkami  transformatorov. a  kompenzaciou prenos elektrickej energie, na obsluhu zariadeni a
vyregulova® napatie do normalnej Udrovne. To visSej bezpénosti prevadzky.  Spotrebliem
znamena, Ze aj Ke u spotrebitta je ,vSetko elektrickej energie prinasa vysSiu kvalitu dodayane
v poriadku“, mdZe prenosova sustava pracdliZko  energie formou kvalitného napétia. Regulacia napéti
hranice stability napatia a jej rezervy jalovéhéoyu  a jalového vykonu sa realizuje hierarchicky na liroc
su vyterpané. V tomto pripade aj mala porucha moZeirovniach: primarnej, sekundarnej a terciarnej,
vies’ k ,zruteniu napéatia“ a k rozsiahlej havarii. (obr. 1). Kazda drowe ma in aknd rychlog
(sekundy, minaty, desiatky minut), ina lokalizaciu
(generatory, elektrarne, elektrické stanice alebo
centrum), iny akny dosah (generator, pilotny uzol,
cela sustava) a iné ciele (ochrana generatoramiad
napétia v oblasti, minimalizacia strat). Pre reguia
jalového vykonu sa vyuzivaju synchrénne generatory,
regul&né transformatory, statické a dynamické
kompenz#né zariadenia [1].

Pri vePmi vysokej Urovni napatia v prenosove;j
slstave mOze nastatav, ke’ sa uz neda generatormi,
odbatkami transformatorov a kompenzéaciou zhizi
napatie a hrozi prekéenie menovitych hodndt
pripojenych elektrickych strojov a pristrojov. Téato
situicia nastava najma vtedydkge nizSie zéazenie
elektrizatnej sustavy, ako napr. vletnom obdobi
alebo pdas sviatkov [3].
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Obr. 1:  Principialna schéma regulacie napétia



2. HODNOTENIE NAPATIA - urgi sa strednd kvadraticka odchylka napatia

Napéatie a jalovy vykon su prevadzkovo navzajom il 5

previazané veliny a ich regulacia je jedna z hodnét, Z(Uk _Us)

ktora je v disp&erskom riadeni priebezne sledovana =kt (2)
a hodnotena. Na rozdiel od frekvencie su to miestne Zm:n

regulované vetiny a na ich regulaciu sa pouZiva viac — k

metéd. Na Slovensku sa v rdmci prenosovej sUstavy
uplatiuje sekundarna regulacia napétia, ktora- z predchadzajucich hodnbt sa v¥fia smerodajna
vychadza z pilotnych uzlov, t. j. uzlov, ktoré maju odchylka napéatia

dostaténu rezervu jalového vykonu. Nafuivy

charakter ostatnych uzlov je potontevany napatim o=+J. 3)

v pilotnom uzle. V&kos’ zmeny napétia zavisi okrem
velkosti zmeny jalového vykonu tieZz od aktualnej
velkosti citlivostnej konStanty medzi uzlami. Tato
konStanta charakterizuje elektrickll vzdialahaglov

a je utena topolégiou sustavy v danom okamihu.

Pre dispéerské riadenie ES Slovenska si odpang
hodnoty smerodajnej odchylky napatia tak, aby
skutané vypditané hodnoty pre nafévi hladinu
400 kV boli mensie ako 6 kV a pre n@péu hladinu
220 kV mensie ako 3 kV [2].

Pre kontrolu riadenia napétia v elekttingj sUstave

sa stanovuju planované hodnoty napatia uzlovych - -
bodov a potom sa v nich vyhodnocuju skui® 3. ANALYZA VYSLEDKOV

pomery na zaklade hodinovych odpwy poda  Analyzované boli denné, mese areéné priemery

nasledovnych kritérii: uzlovych napati na UGrovni 110, 220 a 400 kV
- vypaita sa stredna hodnota napétia pre zvolend rozvodniach —prenosovej sustavy — Slovenska.
obdobie o byva spravidla mesiac Dgtabaza obsahovalg ho,dmove ottpanapétia v 89
miestach prenosovej sustavy Slovenska v rokoch
i 1993 az 2002. V tomto prispevku su uvedené niektoré
zuk iy vysledky analyz len z uzlovych bodov na drovni 400
Ug :kzlm—, (1) kv. Udaje o napéti z jednotlivych bodov prefippovej
zn sustavy boli vyhodnocované padvz'ahov (1), (2)
K a (3). Ztakto vypéitanych udajov su prezentované

vysledky v grafickej forme vtvare povrchovych
kde jem paiet hodnét napatia, grafov uvedenych na obr.2 az obr. 6.
N, pasetnos k-tej hodnoty,
Uy k-ta hodnota napétia.
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Obr.2: Smerodajna odchylka napéatia v rozvodnSBOA
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Obr.3: Smerodajna odchylka napatia v rozvodni éuany
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Obr.4: Smerodajna odchylka napéatia v rozvodiiagy
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Obr.6: Smerodajna odchylka napétia v rozvodni é&smy
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Obr.5: Smerodajna odchylka napéatia v rozvodriK&pusany
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Grafy na obrazkoch znazaiju ve’kos’ mesanych
smerodajnych odchylok napétia v jednotlivych
bodoch uzlovej sustavy vrokoch 1993 - 2002.
Z uvedenych zobrazeni aanalyz vyplyva, Zze
hodnoty smerodajnej odchylky napati sa zmensSuju
postupnymi kvalitativnymi zmenami regtig/ch
moznosti zdrojov jalovych vykonov a zariadeni
prenosovej sustavy. Na uvedenych obrazkoch je to
vidie najma zo  ,zjasovania  grafov“

a zmensovania tu farieb. Znamena to zlepSenie
kvality regulacie atym aj kvality dodavanej
elektrickej energie spotrebii@m pre vSetky
analyzované uzlové body sustavy. Vynimku
predstavuje obr. 2, kde je zrejmy vplyv dostatg
rezervy jalového vykonu a preto je smerodajna
odchylka v sledovanych rokoch takmer nemenna.
Zobr. 4. je zrejmy Viky rozsah smerodajnej
odchylky napétia,co je dané typom pouzitého
regul@ného  prostriedku v rozvodni  Vieé
KapuSany — timivkou, ktora sa pripojuje priamo na
pripojnice naptovej Urovne 400 kV a umdije

iba skokovl zmenu jalového vykonu 165 Mvar.
Napr. v septembri roku 2000 bola vykonavana
revizia timivky a preto dosahovali napétia na arovn
400 kV maximalne hodnoty. Rovnako nalkes’
napatia vplyva absencia transformatora, minimalna
prevadzka generatorov v EVO 2 azahtadi
vedenie zaustené do tejto rozvodne.

Spracovanie Udajov bolo zamerané na také
vyhodnocovanie hodndt napétia, aby bol zrejmy
vplyv regulacie napatia v pilotnych uzloch
prenosovej sUstavy na udrZzanie vyhovujlcich
velkosti napétia v celej sustave. Je nutné upogorni
na ve&ké zavislosti smerodajnej odchylky od
odstavky  reguknych  zdrojov  a vybranych
transformatorov v prenosovej sustave. Ako priklad
mozno uvies vypnutie transformatora T401
LemeSany v septembri roku 1995 (obr. 5) atym
odstavenie timiviek TL1 a TL2, ktoré sa pripojuju
do jeho terciarneho vinutia. @kavany prinos
regulacie napétia sa prejavi nielen v hospodarnej
prevadzke elektrizme] sUstavy, znizeni strat, ale
predovSetkym v zaisteni bezpesti prevadzky
vratane dynamickej a statickej stability
v elektriza&nej sustave [4].

4. ZHODNOTENIE

Zuvedenych analyz wvyplyva, Ze ©kes
smerodajnej odchylky napéati na Slovensku sa
postupne zmen3suj€p svedi nielen o postupnych
kvalitativnych zmenéach v riadeni sustavy, ale aj
onovych regulenych  moznostiach  zdrojov
jalovych vykonov a zariadeni prenosovej sustavy.
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