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Abstrakt:

Prednetem pispevku je zakladni popis modelu distrifmi elektrizani soustavy (DS) a jejiho systénmiaeni
PMS. Model zahrnuje iffpojeni DS do nathzené penosové soustavy Kazachstanu. Model je realizoean n
zaklad® analyzy dynamického chovani energetického systAmalyza je zaloZzena na sestaveni matematicko-
fyzikalniho modelu. Takto sestaveny model je nasleerifikovan na zaklad:

1. simulainiho modelu energetického systému — distribelektrizani soustavy;

2. simulaniho modelu systémizeni energetického systému PMS;

Matematicko-fyzikalni model je vypracovan na zaklashtematicko-fyzikalni analyzy &lth technologickych
systéni elektrizani soustavy (s vyuzitim podminek dynamické roviouabrie obecného elektrického stroje
aplikovaného na fipad synchronniho stroje a transformatoru). Modkk&izacni soustavy popisuje proces
vyroby a distribuce elektrické energie. Popisujeisgh pipojeni kompenzmiho generatoru ke stavajici
elektriza’ni distribuni soustay TCO. Déle popisujefidici funkce a zfsob jejich implementace. Funkce
systémurizeni obsahuje vSechnydici a regulani algoritmy (sekvence, dalkové ovladani DO, regela
frekvence ainnych vykori — GDC / AGC, regulace U a Q, atd.).

Vzhledem k tomu, Ze nebyly k dispozici vSechnglpoé parametry pro kompletni model DS, bykteré vzaty
podle analogickych z&eni provozovanych Geské republice (nap nekteré parametry  synchronnich
generatoti SG, transformatar, vedeni). Lze konstatovat, Ze mnohé parametryrielelch zaizeni dodavatel
ani neudava a provozovatel je tedy neznd a ani pgolkozu nepdebuje. Jsou to nafklad rekteré typy
reaktanci SG, nebo parametry a charakteristiky $farmatot:, jak néricich tak vykonovych.

Model systému je realizovan pomoci pingkknihovny modgl blokové stavebnice “SimPowerSystem”, ktery je
obsazen v simuiaim prostedi MATLAB-SIMULINK. Knihovna je pouzita pro modéoi vSech pruk
elektriza’ni soustavy na zakladnasledujicich modtil synchronni elektricky stroj, /fpojnice rozvodny,

pripojnice, spinaci a vypinaci prvky, odpojéealinka vysokého nap, zatz — spatebic, atd.

Kli¢ova slova:Simula’ni model elektrizéni soustavyyfizeni zatizeni zdrdj rizeni toku jalové energigizeni
tocivé rezervy, monitorovani vykonu.
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1 UvoD

Elektrizatni soustava TCO v republice Kazachstan obsahuj&ypwroby a distribuce elektrické energie
zaji¥ujici provoz &€zby a zpracovani ropy v oblasti Tengiz. Obsahugeadujici susbsystémy :

1. Generatorova stanice GTS 144

2.
3.
4.
5.
6.
7.

Generatorova stanice GTS 480

Rozvodové stanice NPS 480;

Centralni distribtini stanice CDS

Rozhrani na centralni kazachstanskenpsovou soustavu KEGOC;
Rozhrani srrem k technologickému odhu (SGI) elektrické energie SGP;
Rozhrani srrem k odiéru elektrické energie TENGIZ 9

L 154

L 155

L 170

TENGIZ 9
L171

L 156 L 157

GTS 144

Obr. 1. Blokové schéma elektrigd soustavy TENGIZ

Z divoda vysoké komplexnostélanek se omezuje na zakladni popis problematikgetowvani vztah mezi
systémem vyroby elektrické energie GTS 480 (GaddBtation) a alnim systémentizeni toku elektrické
energie, kterym je rozvodna stanice NPS 480 (NeweP&tation)

2 KOMPOZICE SIMULA CNIHO MODELU ENERGETICKEHO SYSTEMU PRO P RIPOJENI
GENERATOROVE STANICE

Objektemiizeni jsou stanice GTS-480, NPS-480. Subjektizeni je blok PMS — Power Management System,
ve kterém jsou umishy veSkeré monitorovaciiédici funkce, které jsouipdnEtem implementace. Komunikace
s uzivatelem je formatnsoustedEna v bloku uzivatelského roizhrani — User InterfRd4S.
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Obr. 2. Zakladni simutmi schéma

Generatorova stanice obsahuje synchronni generd®r§.5, TG 6.6 a TG.6.7. Kazdy generator jpgen do
systému progedenictvim viastni stonice PSB 010A (TG 6.5), PSB 010B (TG 6.6) a PSB@{TG 6.7).
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Obr. 3. Simulani schéma stanice GTS-480

Skérnice PSB 010A a PSB 010B mohou byt propojeny pedsiictvim vazebniho spit& (Fedder Bus
Coupler). Simulani schéma generatorové stanice (obr. 3.).
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Simulani schéma vlastnich generatoru obsahuje model symeiino generatoru a prvky systéttizeni Ghlové

rychlosti systémiiizeni buzeni generatofobr. 4.).

Synchronous Generator
43 MVA10.0 kV

Own Consuption
Load

T—o.

GND

Obr. 4. Schéma turbogeneratdrG 6.5, (TG 6.6 a TG 6.7) stanice GTS-480

Jednotlivé generatory TG6.5, TG 6.6 a TG 6.7 jsdipapeny do elektrizéni soustavy pro&dnictvim,
transformé&ni a rozvodové stanice NPS-480. Sintnlaschéma stanice NPS-480 je uvedeno na obr. :iéUpl
schéma stanice je sloggi. Uvedené simutai schéma obsahuje relevantast stanice vzhledem k Uloigeni

a monitorovani paraméttoku elektrické energie simem ke stanici GTS 480.

Tab. 1. Zakladni technické parametry genetéator

Nominalni L-L Koeficient
Generator Typ . " Frekvence | Setrva&nost tlumeni
zapoje Vykon napeti
TG6.5,TG6.6,TG6.7 ni P[MVA] VR[kV] [HZ] [kgm?] [FIV] l[Nms'

]

Vnitini impedance Z=R+jX
R[Ohm]
jX[Ohm]

3faze
Synchrénni 43 10 50 0,3468 0,009238

R=1.3953
X=2.0930

Rozvodova a transformai stanice obsahuje nasledugiasti :

1. sekce vystupnich linek do centralni disttibustanice CDS — Central Distribution Substation;

1.1.CDS Line 156 Bus Section;
1.2.CDS Line 157 Bus Section;

2. sekce distribénich transformatdr T-7, T-8 a T-9 na vystupu TGS-480;
2.1.Transformer T-7 110/10 kV Bus Section;
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2.2.Transformer T-8 110/10 kV Bus Section;
2.3.Transformer T-9 110/11 kV Bus Section;
3. vazebni sekce

3.1.Bus Coupler Section.
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Obr. 5. Simulani schéma rozvodové a transfotmastanice NPS-480
Tab. 2. Parametry vedeni
Délka vedeni Frekvence Rezistance vedeni Induktance vedeni Kapacitance

Vedeni [km ] [Hz] [Ohm/km ] [mH/km ] vedeni
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[nF/km ]
R1 = 0,01273 L1 = 0,9337 Cl= 12,74
Tri-fazové Pl section Line* 100 50
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Obr. 7. Zakladni simutai schéma sekce L 156 (L 157) rozvodné stanice #80S
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Obr. 8. Zakladni simutai schéma sekce T9 (T 7, T 8) rozvodné stanice #8085
Tab. 3. Zakladni technické parametry transformiator
Transformator| ~ Paet | Nomindlni | Pozateni | Frekvence | Napstf Rezistance vinuti | Induktance vinuti | Magnetické

T7,T8,T9 vyhybek Vykon vypostova [HZ] vinuti Faze- Primarni Primarni Rezistance
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Pn[MVA] poloha faze [kV ] Sekundarni [Ohm ] Sekundarni Reaktance
vyhybky [Ohm ] [Ohm ]
e ——
On Load Ta Primarni
” P 110 R:; = 0,003 jX 11=300 R =300
Changer W 100 0 50
8,0,+8) Sekundérni R.= 0,003 iX 12= 300 jX=j300
(OLTC) 10

Tab 4. Zakladni technické parametry vygiha

Vypinate/Odpojovée |  paateeni pozice Rezistance ,OPEN* RezistancgCLOSE* Kapacitanc
[1 [MOhm ] [Ohm ] [Farad ]
1 ——
Tii-fazové
,open* 1 0,001 Inf. (nekori@mo)

Subjekt fizeni elektrizéni soustavy PMS — Power Management System obsahgewasné podob dva
zakladni typy blok. Jde o bloky ovladani (Command Function Systemjpamitorovani dat (Performance
Monitoring System) subsysténelektriza&ni soustavy GTS a PMS. Na simidém schématu jsou tyto funkce
soustedény v blocich :

GTS Command Function System and Performance Mamit@ystem
NPS Command Function System and Performance Mamt&ystem

Jde o velmi jednoduché funkce umafci ovladani jednotlivych pruk elektriza&ni soustavy. Déle je zde
mnozina funknich bloki obsahujici funkce spravy subsystému eleldrizaoustavy. Na uvedeném simirém
schématu jsou zde funkce

« Rizeni zatiZeni - Load Control Function;
« Rizeni toku jalové energie — Reactive Control Fumncti
+ Rizeni t&ivé rezervy — Spinning Reserve Function.

Cilem funkce navrzeného modelu je odhad chovanktredecni soustavy v pibéhu specifikovanych
mimoradnych udalosti ndip

e zmena systémové konfiguracer§ehod do ostrovniho rezimu, vypadek specifikovargeheratai);
* zmena systémovych paramétfzmena frekvence nebo n&p nékterého generatoru);
« zmeéna velikosti a charakteru zatiZzengsit

V tomto ¢lanku jsou uvedeny vysledkyekterych verifika&nich test ¢asti simuléniho modelu uvedeného na
obr. 2. Do simuleniho schématu je zahrnuta jedna sekce CDS v oldastieby ajedna sekce GTS 480
v oblasti vyroby elektrické energie.

Byly simulovany zniny refereni frekvence generatbv rozsahu 98 % az 102 % nominalni frekvence

Wy =(098,102) w,

a zneény referegniho nagti v rozsahu 90 % az 110 % nominalniho&tap

Uy =(09 11U,

Pribéhy referekini frekvence a referéniho nagti jsou uvedeny na obr 9. a obr. 12.

Hodnoceni modelu bylo posuzovano na zaklguibéhu frekvence nafti kotvy a pfibéhu nagti kotvy
generatolk pii béhu naprazdno a vifpads nominalniho zatizeni S = 43 MVA a nominalnitiniku C0$=096.

Prabehy nagti jsou uvedeny v efektivni hodriot
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Obr 9. Piihéh poZzadované relativni hodnoty frekevencegtiageneratoru

Obr. 10 Pibeéh frekvence néti kotvy generatoruipchodu naprazdno zatizeni (frek¢ahregulace)
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Obr. 11 Pibeéh frekvence néti kotvy generatoruipnominalnim zatiZzeni (frekveéni regulace)
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Obr 12. Pibéh pozadované relativni hodnoty gHmeneratoru
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Obr 13. Pibéh naggti kotvy generatoruipchodu naprazdno (n&fova regulace)

Obr 14. Pibeéh frekvence nafii kotvy generatoruichodu naprazdno (n&fova regulace)
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Obr 15. Pibéh nagti kotvy generatoruipnominalnim zatizeni (n&pova regulace)

Obr 16. Pibeéh frekvence nafii kotvy generatoruip nominalnim zatizeni (n&pova regulace)
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Obr 17. Pibéh ¢inného vykonu generatordipjominalnim zatizeni (n&pova regulace)
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Obr 18. Pibéh jalového vykonu generatorii mominalnim zatizeni (n&pova regulace)
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