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Analyza asynchronniho
chodu generatoru (2)

Karel Maslo, Ladislav Harika

VI Ne .

Piispévek se zabyva pii¢inami a nasledky ztraty synchronismu synchronniho generatoru. Na teoretickych
i praktickych pfipadech ukazuje ¢asové prubéhy fyzikalnich veli¢in a ¢innost vybranych typt ochran.
Pro vypocet ¢asovych pribéhii a analyzu ¢innosti ochran je pouzit sitovy simulatorem MODES.

2, Ztrata stability vypadkem vedeni v siti

Jako priklad si uvedeme skute¢nou poruchu, ke které doslo
26. 11. 2001 v 12:22 hod. v Ceské republice: Situaci v zdpadni ¢asti
prenosové soustavy 220KV pred poruchou spolu s toky vykonu
miZeme vidét na obr. 7. Za stavu vypnutého vedeni V208 Cechy
Stred — Milin byly elektrarny v oblasti zapadnich Cech na plnych
vykonech a navic se zvy$oval vykon vodni elektrarny Orlik. Za sta-
vu cca 290 MW na VE Orlik doslo, za vys$siho zatiZzeni na vedenich
V223 a V224 Hradec — Vitkov vlivem vnitfnich zavad ochran, k po-
stupnému nabe¢hu pridavnych popudovych ochran Z400 ve vyvo-
dech V223 aV224 Hradec a po dobéhu ¢asu zpozdéni k vypnuti
obou vyvodil. Nasledujici obrazky porovnavaji ¢asové pribéhy
proudt a napéti po odepnuti vedeni V223 a V224 ziskané vypoc¢tem
na sitovém simulatoru MODES s namétenymi.

Po odepnuti vedeni V223 a V224 zlstala zdpadni ¢ast soustavy
220 kV sepnuta se zbyvajici soustavou pouze pi‘es jediné pomérné
dlouhé vedeni V207 Tébor — Sokolnice, na které se superponoval

pienos z vypadlych vedeni
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Obr.7 Schéma soustavy 220 kV pied prechodem
do asynchronniho chodu
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Obr.8 Priibéhy proudu vedeni V204
- méfeny (nahoie) a simulovany (dole)

Tento prenaseny vykon jiZz presahl mez statické stability, coz se
projevilo na priibézich proudu a napéti a zptisobilo nabéh ochran
na vedeni V207. Pokles napéti a nartist proudu se projevi i na im-
pedanci mérené ochranami na vedeni V207. Na nasledujicich ob-
razcich je vidét trajektorie impedance na obou koncich vedeni
V207 (se vzorkovanim po 25 ms) ziskané simula¢nim vypoétem
spolu s charakteristikou 1. zony distan¢ni ochrany. Impedance
métend ochranou v rozvodné Tabor vstupuje do 1. zony distanéni
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Obr.9 Priibéhy napéti v rozvodné Tabor
— méfeny (nahoie) a simulovany (dole)



X |5H

w207
Soduaini
|={| 4 B nce lulzl:l?
-~ o
—
R[] T, 04z

=t
R o S
T

Obr.10 Charakteristika distan¢ni ochrany vedeni V207
a trajektorie Z pfi prechodu do as. chodu
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Obr.11 Charakteristika distan¢ni ochrany vedeni V204
a trajektorie Z pfi pfechodu do as. chodu

ochrany v 320 ms po vypadku vedeni V223 a V224. Z druhé strany
v rozvodné Sokolnice je to se zpozdénim kolem 300 ms.

Ve skutec¢nosti dos$lo k oboustrannému ptisobeni distanénich
ochran v zakladnich impedanc¢nich stupnich v rozvodné Téabor za
130ms a v rozvodné Sokolnice za 180ms a naslednému odpojeni
vedeni V207. Z obr. 10 je ziejmé, Ze ztrata synchronizmu se jevila
distan¢ni ochrané jako zdanlivy 3-fazovy zkrat uvniti* vedeni.

Distan¢ni ochrany na vedeni V204 nepusobily, coZ prokazuje i tra-
jektorie impedance métené ochranou ziskané simulaci, znazorné-
né na obr. 11.

Distan¢ni ochrany jsou sice vybaveny funkci blokady pri kyvani,
av$ak z bezpec¢nostnich dtivodu nenti tato funkce v ¢innosti pro za-
kladni (prvni) impedané¢ni zonu, ale pouze pro vy$$i impedanéni
zony. Kromé toho hlavnim tkolem blokady pii kyvani je blokovat
funkci ochrany pti kyvech, kdy sice fazor impedance pronikne do
vypinacich zo6n, ale zase se vrati do stabilniho stavu, ¢ili kdyz se
jedna o stabilni kyvani. V tomto ptipadé se v$ak jednalo o nesta-
bilni kyvani a proto se jevi vhodné&jsi feSeni vypnout vedeni s prav-
dépodobnym stfedem kyvéani a tim umoznit rychlejs$i a piehled-
né&jsi reSeni poruchy dispe¢erem.

3. Ztrata dynamické stability

Dosud jsme se zabyvali tzv. statickou stabilitou, ktera souvisi s tim,
ze pracovni bod se dostava trvale do nestabilni ¢asti vykonové cha-
rakteristiky podle obr. 1 (viz prvni ¢ast prispévku v AT&P journal
1/2003). V této kapitole se budeme zabyvat tzv. dynamickou stabi-
litou —schopnosti synchronniho stroje udrzet se v synchronnim
chodu pfi poruchach typu zkratt. To si ukdzeme na prikladu tiifa-
zového blizkého zkratu v siti 400 kV podle obr. 13.

V prvnim pripadé bude zkrat trvat 331 ms a potom se vypne
i s postiZzenym vedenim. Vykon generatoru PG je vyveden zbyvaji-
cim vedenimi. V druhém ptipadé dobu zkratu prodlouzime o 7 ms.
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Obr.12 Stabilni a nestabilni priabéh
s dobou trvani zkratu 331 a 338 ms
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Obr.13 Schéma tiifazového blizkého zkratu

Pribéhy ¢inného vykonu ziskané simula¢nim vypoc¢tem jsou zob-
razeny na obr. 12 po zkratu v ¢ase t=0.1's.

Levy pruibéh predstavuje jesté stabilni pribéh, kdy brzdici Srafo-
vana plocha (oznacend -) po odepnuti zkratu je vétsi neZ akcele-
ra¢ni (oznacend +). K akceleraci rotoru generatoru dochazelo
béhem zkratu, kdy elektricky vykon preddvany do sit¢ klesal té-
méit k nule (vlivem nulového napéti sité) a turbina dodavala témér
stejny vykon. V pravém obrazku jiZz synchronizaéni sily nestacily
na vtazeni generatoru zpét do synchronniho chodu a generator
presel do asynchronniho chodu, coZ se projevuje pilovitymi razy
¢inného vykonu. V tomto pripadé, je nutno zajistit odpojeni gene-
ratoru nékterou z ochran uvedenych v nasledujici kapitole.

Pokracovanie v budiicom cisle.
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