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Abstrakt — Praca je zamerana na problematiku spoluprace obnoviteI'nych zdrojov energie s
konvenénymi zdrojmi z hladiska prenosu elektrickej energie a vplyvov na dynamicka a staticka
stabilitu. Jadro prace skima a vyhodnocuje vplyvu obnovitePnych zdrojov energie na elektriza¢nu
sustavu. Za tymto ucelom bolo navrhnutych viacero modelov sustavy a nasledne vytvorené v
programe NEPLAN pri¢om kaZdej schéme bol nastaveny trojfazovy skrat (kvoli sledovaniu reakcie
OZE) na pozorovanie dynamickych dejov. Do prvého boli pripojené soliarne zdroje a po nastaveni
skratu boli pozorované reakcie konvertorov na prudki zmenu parametrov siete a ich schopnost’
vratit’ siet’ do ustaleného stavu. Podobnym spésobom bola zostrojena d’alSia schéma siete, do ktorej
vSak bola pripojena veterna elektraren. Aj v tomto pripade sa doraz kladoel na reakciu PWM
regulatora na vzniknuty skrat. Nasledne bol vytvoreny model realnej prenosovej siistavy Lotysska do
ktorej boli implementované ako solarne tak aj veterné zdroje. Do danej schémy boli implementované
a odsimulované 3tyri odli¥né scenire, ktoré moZu nastat’ pocas beznej prevadzky. Specifické udalosti,
ktoré vznikaju pocas prevadzky takychto systémov boli taktieZ spomenuté a vyhodnotené.

KU'ii¢ové slovdi — ObnovitePné zdroje energie, Sirkovo pulzni modulicia, Vykonovi elektronika,
NEPLAN, Veterna energia, Slne¢na energia, Skrat

I. Uvop

Za tUcelom skimania dynamickych dejov v redlnych podmienkach bol vytvoreny model
prenosovej stistavy Lotysska. Udaje potrebné k vytvoreniu modelu boli poskytnuté Technickou
univerzitou v Rige. Na Obr. 1 sa nachadza ndhradna schéma spomenutej prenosovej ststavy, do
ktorej boli pripojené obnovite'né zdroje energie. Model veternej turbiny v programe NEPLAN
predstavuje zapojenie synchronneho generatora s regulatorom pouzivanym pri veternych
turbinach. Model bloku fotovoltickej elektrarne je v prostredi programu NEPLAN zlozeny z
viacerych komponentov. Ide o fotovoltick}'{ia_gnel, RC filter a PWM regulator [1], [2].

Obr. 1 Schéma prenosovej stistavy LotySska s pripojenymi FV a WIND zdrojmi
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Do siete bola implementovana solarna elektraren s vykonom 100 MW a taktiez tri veterné
farmy (2x 21 MW, 1x 16 MW). Nasledne boli vytvorené Styri situacie, ktoré mozu nastat’ pocas
beznej prevadzky.:

a)

Dostatok slne¢ného Ziarenia a vetra

b)  Dostatok slneéného Ziarenia, ale nedostatok vetra
c) Dostatok vetra, ale nedostatok slne¢ného ziarenia
d)  Nedostatok slne¢ného ziarenia ani vetra

V kazdom variante bol nastaveny trojfazovy skrat v ¢ase 0,1 s a odstraneny bol v ¢ase 0,25 s.
Taktiez bolo v ¢ase 0,1 s odpojené prenosové vedenie prepajajuce LotySsko s Estonskom.
X

Control Parameters  Distusbances  Screen Plot

Bement Name Disturbance: Time ... &8)
Disturbance n.1

10 Setting athree-phase to ground short circuit fault Time: 0,100000

10 Remaving a lhree-phase shoil cacut fauk - Time: 0.250000

Disturbance n.2

7 ESTONIA Swiching off a bus elemert Time: 0100000

10 Setting a three-phase to ground shost circuit fault Time: 0100000
10 Removing a thiee-phase short cicul fauk Time: 0,250000

[Chew ] Edt Delete Actvate Duplcate

Obr. 2 Nastavenie skratu v programe NEPLAN

II. VARIANT A)

Ideélna situacia nastava v pripade, ze k dispozicii je dostatok vykonu ako zo slnecnej tak aj
z veternej farmy. Siet’ je dostatocne ,,tvrda“ na to, aby sa po odstraneni skratu vyrovnalo kolisanie
a dostala sa do ustalené¢ho stavu.

Priebeh éinného a jalového vykojnu generatora

P0pil
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o4 m

= 5
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Cas [s]
F—PV_W gen_dp - Q1 [MIN 0,779 al 0, 100] MAX 0,278 al 0,250]
—FV W:gen dp - P1[MIN-1,140 at 0. 250]-MAX -0.676 at 0.792]

]

Obr. 3 Priebeh ¢inného (modra) a jalového (Cervend) vykonu generatora

Z Obr. 3 je zrejmé, ze po prvotnom rozkyvani sa ¢inny vykon postupne ustalil asi v ¢ase 5 s.
Generator pomocou regulatora budica ustabilizoval napitie a teda jalovy vykon. Hodnota jalového
vykonu v momente skratu prudko klesla a azZ po odstraneni poruchy narastla. Po néaslednom
poklese sa taktiez stabilizovala v Case 3 s.

Priebeh prudu a napatia generatora

3 o = o
= - o ™

FV_W. gen_dp - Imag [N 0,609 at 0,786 JMAX 0,830 al 0.250]
PV W gen dp - Vmag [MIN 0,882 at 0, 250HMAX 1.045 at 0,885

-]
70
anl o).

Cas [5]

-

100

Obr. 4 Priebeh prudu (Cervena) a napitia (modra) generatora

Konstantny prid v momente skratu strmo narastie, zatial’ ¢o napatie ma opacny charakter. Tym
padom je potrebné ¢o najrychlejSie odstranenie akéhokol'vek typu skratu, pretoze so zvysSujlicim
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sa ¢asom trvania skratu dochadza k vacsiemu kyvu generatorov. Po prekroceni urcitého casu je
mozné, ze generator alebo skupina generatorov sa nedokazu ustalit atplne vypadnu zo
synchronizmu, ¢o mdze mat’ za nasledok Giplny rozpad sustavy, alebo jej Casti. Tento ¢as sa nazyva
kriticky cas (urCuje Cas, dokedy je potrebné eliminovat skrat) a ur¢uje maximalnu dobu, dokedy
musia zareagovat’ ochrany a zabezpe¢it’ tym schopnost’ generatorov ustalit’ sa. V tomto pripade sa

generator ustalil a najvacsie kyvy vznikali do doby 5 s od odstranenia skratu [3].

Priebeh &inného a jalového vykonu PWM konvertora

o - i m - w w - o @

Cas 5]

10,0

PV_WC PYWM- 01 [MIN 61, 788 at 0.250]-[MAX -1,742 at 0 718]
PV W PWM- P1IMIN 1,661 at 0,768]-IMAX -0,000 at 0.250]

Obr. 5 Priebeh ¢inného (modra) a jalového (Cervend) vykonu PWM konvertora

Zaujimava situacia nastala pri pohlade na obr. 5, kde je viditeI'né, ze priebeh ¢inného
a jalového vykonu nikdy neprekrocil kladné hodnoty. Ak by boli zaznamenané kladné hodnoty,
znamenalo by to, ze elektraren odobera. Konvertor je schopny menit’ reverzibilitu, avSak v pripade

PWM je to blokované.

Priebeh pridu a napatia PWM keonvertora

aas
z
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70|

Zas (3]

P PAWML T IMIN 2,120 at 1,360] [MAX 58 427 at 0,250]
PVOW PAWM -V IMIN 1,035 at 0.T68HMAX 1,058 at 0,250

Obr. 6 Priebeh pradu (Cervend) a napétia (modra) PWM konvertora

Na Obr. 5 je znazorneny priebeh ¢inného a jalového vykonu PWM konvertora, ktory dodaval
vykon z PV elektrarne do siete a teda konvertoval jednosmernt zlozku napitia na striedavu zlozku.
KedZe konvertory su netoCivé zariadenia, ktoré sa skladaju z polovodiCovych suciastok
(tranzistory, tyristory) predpokladame mensi prechodny dej vzhladom na to, Ze tento systém
obsahuje len statické (netocivé) prvky. Tieto typy konvertorov s vo¢i skratom chranené tym, ze
sa automaticky odpoja od siete, aby bola zabezpecena ochrana drahych a citlivych polovodi¢ovych
prvkov. V tomto pripade (Obr. 6) by bol PWM konvertor odpojeny od siete, kvoli vysokému
skratovému pradu. Skratovy prad by mal fatdlne nasledky na kaskady v konvertore. Tym, ze sa
jedna len o pocitacovi simulaciu a pozorovanie dynamickych dejov, bolo mozné ponechatt PWM
konvertor bez odpojenia a sledovat’ ako sa vysporiada so vzniknutou situaciou. Regulator PWM
konvertora je schopny vd’aka vyspelej technologii spinacich vykonovych polovodi¢ovych prvkov

s extrémne rychlou odozvou vplyvat’ na rdzne zmeny v pripojene;j sieti [4]. [6].

Priebeh ¢inného a jalového vykonu generatora VT

PQIpil

PV_W-wind1 - Qf [MIN -0,70% at 0, 100HMAX 1,950 at 0,250]
PV wind1 - P MIN -2,113 at 0,391 HMAK 0.002 at 0.780]

Obr. 7 Priebeh ¢inného (modra) a jalového (Eervena) vykonu generatora VT
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Tym, ze veterné turbiny obsahuji to¢ivé generatory, je mozné pozorovat’ viditeI'né oscilacie
pri poruchach. Vplyvom nastavenej poruchy v programe NEPLAN sa regulator turbiny po
odstraneni skratu snazil ¢o najrychlejSie ustabilizovat’ vykon. Z Obr. 7 je mozné vidiet, Ze
generator nevypadol zo synchronizmu na pévodnom vykone, aky bol dodavany pred skratom [5].

Priebeh prudu a napatia generatora VT

02|4-

0., = =
o - o

apn
10

o = o =)
@ @ [

=)
m

W windd - Imag [MIN 0,018 at 0,720 [MAX 0,150 at 0,100]
PYTW wind - Vimag [MIN 0,138 at 0. 250HIMAX 1,030 at 0,000]

Obr. 8 Priebeh prudu (Cervend) a napétia (modra) generatora VT

Ako je zname, pri skrate dochddza k prudkému poklesu napétia a naopak narastu prudu tak aj

v tomto pripade tomu nebolo inak.
Tab. 1 Tabulka nameranych hodnot

Generator

P [MW] t[s] Q [MVAr] t [s] U [kV] t[s] 1[kA] t[s]
MAX - 55,188 0,792 -13,065 0,25 20,9 0,885 1,507 0,25
MIN - 71,82 0,25 -36,611 0,1 17,64 0,25 1,094 0,786

Generator VT

P [MW] t[s] Q [MVAr] t [s] U [kV] t [s] I[kA] t [s]
MAX 0,042 0,78 44,925 0,25 20,6 0 1,935 0,1
MIN -44.373 0,39 -16,087 0,1 2,76 0,25 0,183 0,729

PWM Kkonvertor

P [MW] t[s] Q [MVAr] t [s] U [kV] t [s] I1[kA] t [s]
MAX 0 0,25 -138,14 0,718 11,083 0,25 297,83 0,25
MIN -195,41 0,768 -4899,83 0,25 10,842 0,768 10,81 1,369

III. VARIANT B)

V tomto pripade simulovany priebeh poukazuje na stav siete, kde po vyvolani a naslednom
odstraneni trojfazového skratu je do siete pripojeny len solarny obnovitelny zdroj energie.

Priebeh éinného a jalového vykonu generatora

o
a0
35
45
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o
o

PV-gen_dp - Q1 [MIN 0,757 at 0,100 MAX -0.279 at 0, 260]
PV:gen dp - P1[MIN -1,161 at 0, 250]-IMAX -0,863 at 0.781]

Obr. 9 Priebeh ¢inného (modra) a jalového (Cervend) vykonu generatora

V case 0,1 s, teda po vyvolani skratu hodnota ¢inného vykonu jemne narastie a po naslednom
odstraneni uz vyraznejSie klesa, ¢o ma za nasledok rozkolisaniec hodndt ¢inného vykonu
generatora, ktoré nie je plne ustalené ani v case 5 s. Naopak, hodnota jalového vykonu v momente
skratu prudko klesla. Preto zareagoval regulator budica, ktory stabilizoval hodnotu napitia. Ako
je mozné vidiet’ na Obr. 10, jalovy vykon bol teda v zavislosti od napitia ustaleny priblizne v case
3 s rovnako ako napiitie.
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Priebeh pridov a napati generatora
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PV gen_dp - 1[MIN 0,603 a1 0 762 [VAX 0,847 al 0_250]
PV-gen dp- V IMIN 0,883 at 0, 250HMAX 1,046 at 0.830]

Obr. 10 Priebeh pradov (Cervend) a napéti (modra) generatora

Prad generatora dosiahol najvyssiu hodnotu v ¢ase odstranenia skratu 2,34 kA. Nasledne klesol
az na hodnotu 1,68 kA a ani do ¢asu 5 s sa nebol schopny tplne ustalit. Systém PWM dokaze pri
veternych farmach minimalizovat’ dynamickeé javy a kyvania generatorov [7], [9].

Priebeh &inného a jalového vykonu PWM konvertora

00 = :
S[ R ;
-20.0 h
= B0 e e
2 ! :
2 i . .
1] S ; i :
50,0 : 4 :
277 B [ IRPCE S AR RN S L e At Lot Ve b porerrn e e Ve Sl s T e e et S s
10,05 m = = = r = m = m S
o (=] - - [} m L -+ -+ w

PV. PWM. Q1 [MIN -61,788 at 0,250} [MAX -1 837 al 0,725]
PV PAWM - P9 IMIN -1, 37T at 0, 725)-MAX .0 000 at 0,100]

Obr. 11 Priebeh ¢inn¢ho (modra) a jalového (Cervena) vykonu PWM konvertora

Zdroje pouzivajuce technologiu PWM maju vplyvom rychleho spinania a teda rychlej reakcie
omnoho menej viditeI'né kyvy v porovnani s to€ivymi strojmi. Je to sposobené aj tym, ze nemaji
ziadnu zotrvacnost’. Na druhej strane tocivé stroje (napriklad synchrénne generatory) maju pri
prechodnych dejoch pomerne vel’ku zotrvacnost’, ¢o vedie k vyrazne vyssim kyvaniam vykonu.

Priebeh pridu a napatia PWM konvertora

60,0
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0.0
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2.0
3.0
35
4.0
4.5
&0

PV FWW- [[MIN 2,198 al 1 42T [MAX 56,427 al 0,250]
PV PWI. W [MIN 1,040 at 0 7251 /MAX 1058 at 0 250]

Obr. 12 Priebeh pradu (Cervend) a napétia (modra) PWM konvertora

Vysoky skratovy prud, zaznamenany na Obr. 12 by spdsobil v redlnej prevadzke odpojenie
PWM konvertora od siete. Regulator PWM konvertora opét’ vel'mi rychlo zareagoval a ustalil prad
na pdvodnu hodnotu. Situdcie vyobrazené na Obr. 11 a Obr. 12 nemo6zu nastat’ v skutocnej
prevadzke, pretoze by mali znicujtice €inky pre konvertor. Cielom bolo podotknut’ na schopnost’
konvertora rychlo reagovat’ na zmeny v sustave a to, ze vplyvom rychlych spinacich zariadeni
dokaze eliminovat’ zmeny v sieti [8], [10].
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Tab. 2 Tabulka nameranych hodnot

Generator

P [MW] t [s] Q [MVAr] t [s] U [kV] t [s] 1[kA] t [s]
MAX -54,369 0,781 |-13,041 0,25 20,92 0,83 2,344 0,25
MIN -73,143 0,25 -36,787 0,1 17,66 0,25 1,681 0,762

PWM Kkonvertor

P [MW] t [s] Q [MVAr] t [s] U [kV] t [s] 1[kA] t [s]
MAX 0 0,1 -142,28 0,725 110,555 0,25 281,535 0,25
MIN 153 0,725 | -4785,7 0,25 10,375 0,725 ] 10,591 1,427

IV. VARIANT C)

V nasledujucej situacii boli okolnosti nastavené tak, ze solarne elektrarne boli odpojené a ako
OZE sluzili len veterné farmy.

Priebeh éinného a jalového vykonu generatora

AN = =) =) a =) oY =
=1 - & " - u w - o

Cas [s)

10

W gen_dp - @1 [MIN 0,868 at 0,100] [MAX -0,428 at 0,250]
W gen dp - P'1 [MIM 1,129 at 0 2501 JMAX 0 875 at 0,815]

Obr. 13 Priebeh ¢inného (modrd) a jalového (Cervend) vykonu generatora

V momente skratu hodnota konstantného napitia klesla, zatial' ¢o hodnota prudu kriticky
vzrastla. Rozkyvanie sa generatora bolo ustalené v Case 8 s. Maximalna hodnota pradu bola
v momente skratu 2,36 kA a dana hodnota sa vyrazne zniZila aZ po odstraneni skratu. Cas,
potrebny na odstranenie poruchy je pre sustavu kl'ucovy vzhladom na nepriaznivé ucinky
dlhotrvajuceho skratu, ako napriklad moznost’ Gplného vypadku zo synchronizmu. Z Obr. 13 a
Obr. 14 je zrejmé, ze generator sa sprava vel'mi podobne ako v predchadzajucom variante. Hlavné
zmeny su viditeI'né pri PWM konvertore resp. generatore VT.

Priebeh pridu a napatia generatora

o
P

o

20
a0
o

o
o
an
a0
oo

W gen_dp -1 [MIN 0,657 af 0, PS8]-MAX 0,877 at 0,100]
Wonen dp - [MIN 0,893 at 0. 2501MAX 1,044 at 0 895]

Obr. 14 Priebeh pradu (Cervend) a napéitia (modra) generatora
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Priebeh &inného a jalového vykonu generatara VT
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B
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Wewind1 - Q7 [MIN -1,185 at 0, 100]-[MAX 0,060 at 0 250]
Wowind1 - P1IMIN -2 228 at 0343 MAX -0,026 at 0,100]

Obr. 15 Priebeh ¢inného (modra) a jalového (Cervend) vykonu generatora VT

Zaujimavy pohl'ad sa naskytd na priebeh ¢inného a jalového vykonu generatora VT v kontraste
s Obr. 11, kde je vykresleny priebeh ¢inného a jalového vykonu PWM konvertora. Z Obr. 15 sa
da jednoznacne potvrdit’, Ze generatory nepouzivajuce technologiu PWM celia v pripade poruchy
alebo skratu znacne vysSiemu kyvaniu vykonu. V ¢ase 0,1 s, teda v momente skratu generator
dodava iba 0,546 MW, pricom po odstraneni skratu to je takmer 47 MW. Hodnota dodavaného
vykonu sa ustali priblizne v ¢ase 5 s na povodnych 21 MW.

Priebeh pridu a napétia generatora VT

: : _ _ ; : ; : = 5

o - o " - s o e

Cas 5]

10,0

EW' wind1 - [[MIN 0,056 at 0, 746]-[MAX 0,245 at 0,100]
| Wowind 1 - W IMIN 0,242 at 0, 250]-[MA5 1,032 at 10,000]

Obr. 16 Priebeh pradu (Cervend) a napétia (modra) generatora VT

Diametralne odli$né spravanie sa synchronneho generatora v protiklade s technolégiou PWM
je viditeI'né aj na Obr. 16, kde je zndzorneny priebeh pradu a napitia generatora VT. V Case skratu
doslo k vyraznému poklesu napétia a to az na 4,84 kV z povodnych 20,6 kV. Naopak, hodnota
skratového pradu dosiahla trojnasobok konstantnej hodnoty a to az 1,802 kA, pricom hodnota
konstantného pradu pred vznikom skratu bola len 0,654 kA.

Tab. 3 Tabulka nameranych hodnot

Generator

P [MW] t [s] Q [MVAr] t [s] U [kV] t [s] 1[kA] t [s]
MAX -55,125 0,815 -17,089 0,25 20,88 0,895 2,361 0,1
MIN -71,127 0,25 -34,657 0,1 17,86 0,25 1,753 0,798

Generator VT

P [MW] t [s] Q [MVAr] t [s] U [kV] t [s] 1[kA] t [s]
MAX -0,546 0,1 -0,556 0,25 20,64 10 1,802 0,1
MIN -46,788 0,343 -10,989 0,1 4,84 0,25 0,407 0,746

V. VARIANT D)

Model prenosovej sustavy LotySska bol zostrojeny na zaklade realnych udajov. Pripojenie
OZE vsak bolo vytvorené len pre potreby tejto diplomovej prace. V nasledujucom pripade je
znazornena prenosova sustava LotySska, bez ¢innosti obnovitelnych zdrojov energie. Teda
vypocitané hodnoty po nastaveni poruchy odzrkadl'uji redlne spravanie sa sustavy.
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Priebeh €innéha a jalového vykonu generatora

= o = = =

HC gen_dp - 1 [MIN -0,037 at 0, 100]-MAX, 0,513 af 0,250]
N:gen dp - P [MIN -1,152 at 0.250HMAX 0,874 at 0,769

Obr. 17 Priebeh ¢inného (modra) a jalového (Cervena) vykonu generatora

Hodnota jalového vykonu v momente skratu vyrazne klesla a regulatoru budica chvil'u trvalo,
kym sa mu podarilo stabilizovat’ jalovy vykon v zavislosti od napétia. Hodnota ¢inného vykonu sa
ustalila na povodnych dodavanych 63 MW az takmer po 10 s od momentu skratu.

Priebeh pridu a napatia generatora

T gen_dp - [VAN 0676 a1 0,760 WA 0,904 &1 0,100]
N gen dp - V [MIN 0,901 at 0,2501MAX 1,046 af 08401

Obr. 18 Priebeh prudu (Cervend) a napétia (modrd) generatora

Konstantny prad dosahoval pred skratom 1,87 kA a konstantné napétie malo tiroven 20,6 kV.
V momente skratu dosiahol priid svoje maximum 2,35 kA. Napitie sa vySvihlo do svojho
maxima 20,92 kV po odstraneni poruchy.

Tab. 4 Tabul'ka nameranych hodnot

Generator

P [MW] t[s] | Q[MVAr] t [s] U [kV] |[t][s] 1[kA] t [s]
MAX -55,062 0,769 -18,471 0,25 120,92 0,84 12,35 0,1
MIN -72,576 0,25 -33,521 0,1 18,02 0,25 1,76 0,769

VL

VII. VYHODNOTENIE A ODPORUCANIA PRE PRAX (ZAVER)

zapojenia veternej a solarnej elektrarne do elektrizacnej sustavy.

Tab. 5 Porovnanie nameranych hodnét na generatore vo vsetkych variantoch

V tejto podkapitole su zhrnuté a struc¢ne opisané vysledky spracovania vsetkych variant

Generator

A B

KONST MIN MAX KONST MIN MAX
P [MW] -63 71,82 -55,18 -63 73,14 -54,37
Q [MVAr] -19,27 -36,61 -13,07 -19,49 -36,79 -13,04
U [kV] 20,6 17,64 20,9 20,6 17,66 20,92
1[kA] 1.85 1,09 1,51 1,84 1,68 2,34

C D

KONST MIN MAX KONST MIN MAX
P [MW] -63 -71,13 -55,13 -63 -72,58 -55,06
Q [MVAr] 21,16 34,66 -17,09 -21,96 -33,52 -18.,47
U [kV] 1,86 17.86 20,88 20,6 18,02 20,92
1[kA] 20,6 1,75 2.36 1,87 1,76 2.35

sustavy zapojena len veterna farma. Na druhej strane, variant B ma najvyssi kyv ¢inného vykonu,
pri¢om do sustavy bola zahrnuta len solarna elektraren.
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Tab. 6 Porovnanie nameranych hodnét PWM konvertora Tab. 7 Porovnanie nameranych hodnot na generatore VT
vo vsetkych variantoch vo vsetkych variantoch

PWM Konvertor Generator VT

A B A C

KON MA | KON MA KONS MA | KONS MA

3T MIN X T MIN X T MIN X T MIN X
P P P ) 0,04 ) -
[MW] -100 }95,4 0 -100 | 153 0 [MW] 21 47l4,3 ) 21 49&6,7 0.54
Q ) j : ¥ ) . Q T oo 449 oo |-
[MV | 1664 |4899, | 138, | 170,3 | 4785, | 142, [MVA |-431 16,0 3 7 110,2 10,9 056
Ar] 9 83 14 9 71 28 r] 9 9 i
U 11,0 10,5 20,6
[kV] 10,48 | 10,84 3 10,48 | 10,38 5 U [kV] | 20,6 2,76 20,6 | 20,6 4,84 4
11kA] | 1070 | 1081 §§7 10.89 | 10.59 gil s I[kA] ]0,6 0,18 | 1,94 | 0,65 041 | 1,8

Vysledkom spracovania idajov mézeme tvrdit, ze ¢inny vykon je v konvertoroch dostatocne
rychlo stabilizovany s veI'mi malymi oscildciami a skorym ustdlenim na pozadovant hodnotu.
V pripade jalového vykonu, na ktory reaguje konvertor vel'mi citlivo (v pripade skratu) a snazi sa
do sustavy dodat’ viac jalového vykonu vplyvom prudkého poklesu napétia. Tymto sposobom sa
v konvertoroch vytvaraju oscilacie jalového vykonu anapédtia, pricom tieto kyvy mozu
predstavovat’ hrozbu a znicit’ krehké polovodi¢ové prechody v zariadeniach. Oscilacie si omnoho
miernejsie ako pri klasickych zapojeniach synchronnych generatorov cez blokovy transformator.

Pre praktické vyuzitie to znamena, ze veterné a solarne elektrarne prepojené cez konvertoroveé
menice nepredstavuji hrozbu alebo vyssie nebezpecenstvo pre dynamicku stabilitu stistavy. Prave
naopak, toto riadenie moéze zlepsit’ a zmiernit’ oscilacie a kyvania generatorov zapojenych v ich
blizkosti. NajnevyhnutejSou potrebou tychto konvertorov je ich chranenie. Vzhl'adom na to, ze
systémy obsahuju citlivé polovodi¢ové zariadenia, je potrebné co najrychlejsie vypinanie ich od
sieti, kde vznikla porucha, ktora by mohla predstavovat’ nebezpecenstvo pre tieto prvky [1], [11].

PODAKOVANIE

Tuto pracu podporila Vedecka grantova agentira Ministerstva Skolstva, vedy, vyskumu
a Sportu Slovenskej republiky a Slovenskej akadémie vied grantom VEGA ¢. 1/0372/18. Vd’aka
taktiez patri aj pani profesorkam z LotySského hlavného mesta Rigy z univerzity RTU, ktoré nas
sprevadzali, podporovali aboli ndpomocné aj pri poskytovani informacii o parametroch
Lotysskej sustavy. Vsetko to bolo mozné aj vd’aka programu Erasmus+.

LITERATURA

[1] ZICMANE, I. - BERZINA, K. - SOBOLEVSKIS, A. - KOVALENKO, S. 2017. Latvian EPS Stability’s Analysis
Taking into Account New Development Strategy until 2025. [online]. Riga: 1-6 p. [cit.25.4.2019] Dostupné na
internete:
https://www.researchgate.net/publication/321401639_Latvian_electrical_power_system_stability's_analysis_takin
g_into_account_new_development_strategy_until_2025.

[2] DOI 10.1109/SIELMEN.2017.8123372.

[3] EREMIA, M. LIU, CH. CH., EDRIS, A. A. 2016. Advanced Solutions in Power Systems; HVDC, FACTS, and
Artificial Intelligence, 1. ed. New Jersey: Wiley-IEEE Press, 2016.

[4] 271-717 p. ISBN 978-1-119-03569-5.

[S] GESC. Vplyv rozsirenia obnovitel'nych zdrojov energie na regulaciu elektriza¢nej ststavy SR, analyza problémov
a nedostatkov. [online] 05/2012 [cit. 25.4.2019]. Dostupné na internete: <http://www.gesc.sk/wp-
content/uploads/2014/09/vplyv-rozsirenia-oze-na-regulaciu-elektrizacnej-suustavy-SR-analyza-problemov-a-
nedostatkov.pdf>

[6] Kosterec, M.; J. Kurimsky, M. Fol'ta, Z. Conka, S. Bucko, ,,Investigation of effects of non-ionizing electromagnetic
fields interacting with biological systems®; In: 8th International Scientific Symposium on Electrical Power
Engineering (ELEKTROENERGETIKA 2015) Pages: 564-567, 2015

[71 M. Kolcun, Z.Conka, L. Bena, D. Medved, ,,Improvement of Transmission Capacity by FACTS devices in Central
East Europe power system™ In: IFAC PAPERSONLINE, Vol. 49, Issue:27 Pages: 376-381, DOL:
10.1016/j.ifacol.2016.10.756, ISSN: 2405-8963

[8] Z. Conka, M. Kolcun, G. Morva, ,,Utilizing of Phase Shift Transformer for increasing of Total Transfer Capacity*
In: Acta Polytechnika Hungarica, Vol. 13, Issue:5, Pages: 27-37, 2016, DOLI:
10.12700/APH.13.5.2016.5.2, ISSN: 1785-8860

[9] P. Hocko, M. Novak, M. Kolcun, Z. Conka, ,,Influence of photovoltaic power plants on the power system to the
prediction for year 2020 In: 14th International conference on environment and electrical engineering (EEEIC),
Krakow, Poland, May 10-12, 2014, DOLI: 10.1109/EEEIC.2014.6835848

[10] M. Kolcun, M. Kornatka, A. Gawlak, Z. Conka, ,,Benchmarking the reliability of medium-voltage lines* In: Journal
of electrical engineering, Vol. 68, Issue: 3, Pages: 212-215, 2017, DOI: 10.1515/jee-2017-0031, ISSN: 1335-3632

[11] J. Clerk Maxwell, A Treatise on Electricity and Magnetism, 3rd ed., vol. 2. Oxford: Clarendon, 1892, pp.68-73.

228



