Strieny pravodce programu MODES 2.2/Fimnalyze dynamického chovani ES

UvoD

Tento pfivodce slouZzi uzivatéin programu MODES verze 2.2/7 pro zakladni seznameni
s moznostmi a pracovnimi postupy tohoto baliku o pro analyzu elektrizai soustavy.

Pravodce seznamuje uZivatele se zakladnimi koncetyeps programem (projektytipady, variace,
varianty chod si€), zpaisobem modelovani (zakladni a modifikované databdlpbalni a lokalni katalogy,
scénd) a s koncepty automatik a logik.

Pravodce jeclerén do oddilu,feSicich diti problémy dynamického chovani elektina soustavy
(ES). Jedna se o tyto okruhy (v zavorce je uveg@émo vzorovéh@rojektu ):

1) kratkodoba dynamikaiesi fechodovou stabilitu synchronniho stroje po zkfatesiti (SHORT)
2) stredredoba dynamika #eSi otadzky frekvemiho kolapsu po poruchéach typu vypadku BlIgMIDDLE)
4) prechodné &e ve vlastni spéebs - feSi samonajiZehi a spou&ni asynchronnich pohér{MOTOR)
5) ostrovni rezimy ¥eSi otazky pechoduiasti ES do ostrovniho provozu a jejich resynchiemezISLAND)
6) modelovani zaloznich zdio] DIESEL)
7) simulace nesymetrickych poruch v siti (NESYMETRHASEVAL).
Pravodce tak pokryvdéadu problém analyzy ES, které jedbaresit [i:
* vyuce a studiuiechodnych &u
» navrhu a testovani ochrannychidicich prvik
» provoznich studiich (ndptvorba havarijnich a obnovovacich pin

Doporuituje se probirat oddily postugnneba jednotlivé rysy programu jsou popsany podrbbn
pouze pokud se na&marazi poprvé (postupy v uZivatelském rozhrani NWAI jsou v textu v rdmeéku).

Strweny pravodce ukazuje moznosti programu MODES. VSechnapwétdata jsou ifjpravena ve
formé tzv. projekta a pripadia. Privodce tedy neSi otdzku shyu a zpracovani vstupnich dat, nicréaén
ukazuje, ktera vstupni data jsou pfeSeni paebna. Pivodce se také nezabyv&igravou a ladnim
vstupniho ustaleného stavu, ten je popsan ve dileahdpodrobného pwodce, ktery je uloZzen v adrésa
DOKUMENTACE na instalénim CD. Zde je uloZena i ostatni dokumentace - $£amdelovani, frucka
uZivatele a instrukce k vyptu parameit dynamickych modél

Vstupni data programu lze ra#id na:

1) ustaleny stav sit- tzv.chod a jeho varianty, s daty o uzlecktwich, oblastech, profilech a blocich
2) zakladni a modifikovandatabdzedynamickych modélbloka, zatizeni a govych prvki
3) tabulky automatik, logik, fidavnych stabilizatdra centralnich regulatoP a f.
4) parametry vypétu uloZené ve variacidlormulara.
5) typové parametry dynamickych motlelloZzené v lokalnich a globalnim katalogu.
Jako vychozthody sit byl zvoleny:
» testovaci fipad ukolu CIGRE 38-02-08 Dlouhodoba dynamika
» piiklady z knihy P.M.Anderson: Analysis of foultedvper system
» piiklady ze skripta Z. Trojanek, M.Chladov&eBhodné jevy v ES.

Databazespojuji jednotlivé objekty sits knihovnou hotovych modehl typovymi parametrysthto
modefi, které jsou uloZzeny v samostatnykfitalozich. Katalogy jsou satasti jednotlivych projeki (tzv.
lokélni) a jeden tzv. globalni katalog je spmig pro vSechny projekty.

Automatiky a logiky se pouZivaji pro simulaci realnych ochrarfidicich prvki, které uéitou
¢innost (tzv. zasal) vykonavaji automaticky ip splréni definované podminky. Pomoci externich
stabilizatora lze gipojit do regulatoru buzeni a pohonu signal odvgzed ukité prongnné a tlumit kyvy.
Centralni regulator P/f zajije vykonovou rovnovahu oblasti a regulaci frekvena jmenovitou hodnotu.

VySe uvedené sloZzky modelu soustavy dapldata pro vlastni program, které definuji paragne
vypoitu, scén&, vzhled obrazovky (tzwgrafika), vystupy programu (tzwZivatelské vystupni soubory a
dalsi funkce kontroly a analyz8cénd&e se pouZivaji pro simulaci poruclianosti obsluhy, které je p@ba
uskutenit v ukitém ¢asé a pro aktivaci feddefinovanyctautomatik, logik, stabilizatora a regulace P/f.

Ve vykladu se pouziva nasledujici tiskové konvence:

Projekt| Otev Fit znai z menu Projekt zvolteffkaz Otevit

OK

Popis zn&i tlacitko a ndzev nebo popis prvku v dialogu
CJPRIPAD  seznam s nazvyipadi.

!jinak se pro simulaci zas@alobsluhy uZivatelemdhem vypd@tu pouZivaji horké klavesy F1 - F8
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Prace v uzivatelském rozhrani MODMAN

MODMAN je souasti standardni dodavky baliku progtamODES a plni tyto funkce:
» piehled o uloZenycprojektech v Prohlizei
e spravuprojekta apripadid (MenuProjekt aPFipad)
e Upravy vstupnich dat (Memodifikovat nebotlagitky pro editory chodu a modelgrafiku ascén&)
» prohliZeni standardnich a uzivatelskych vystupstmibotfi (MenuHIaseni, Analyza aVysledky )
* spoustni MODESuU, pomochnych aidavnych prografin z menuSpus t’ aNastroje nebo tl&itky
» spravu servisnich b&ki, které aktualizuji obsah baliku MODES (Me®aubor )
e zobrazeni kontextové (klavesou F1), bublinkové fejeti kurzorem nad prvkem rozhrani), celkové
napowdy (MenuNapovéda) a napowdy Co je to? (stiskem ttétka ? v titulku a kliknuti nad prvkem)
» zobrazovani dokumentace pomoci stromové struktisonlize€i po kliknuti na zaloZkubokumentace .
e piistup k soubaim (DOC/XLS) v podadre$aDOC oteweného projektuSoubor/Dokumenty projektu )
e zobrazeni archivu vSectchto dokumerit (MenuSoubor/Archiv dokument @)
o piistup k dokumentaci programu (Popisi&ri®ka) (MenuSoubor/Dokumenty programu )
» informovani o doportenych akcich a neuloZenych vstupnich datech vewstavadku.

UZivatelské rozhrani se spusti kliknutim na ikonMODMAN v adreséi, kde je program
nainstalovan (dale jeracovni adres&). Pracovni plochu tvd (viz také obrazek viHoze 2):
 titulkovy pruh s nazvem otéeného projektu arfpadu
* menu a tlaitkova lista
» stromprojekt & a piipadi s ndzvy uloZenych projakt kliknutim na projekt se zobrazi vlemé gipady
» strom dokumentace viditelny v ProhléE@o kliknuti na zaloZkibokumentace
e seznam vstupnich souliiorybraného fipadu, kliknutim na soubor se obsah vypiSe v tetookr
» textové okno pro vypis soubior
» rameek s identifikaci projektufippadu doplgny jménem choduifpadre tlagitkem pro jeho zobrazeni
» stavovyiddek zobrazujici dopotané akce, vhodnd tllka a informace o neuloZenych editacich..

Z&kladni funkci MODMANU je sprava projekta pipadi. PFipad je sestava vstupnich dat programu
MODES (skladajici se z variantshodu si€, modifikace databdze modeh variace parametrvypaitu)
doplrénd o vlastni identitu skladajici se z:

* jména pipadu (osmimistnyetézec bez diakritiky a bez mezer) a autora
» data vzniku a posledni manipulace
* popisu @ipadu.

Kazdypiipad ma zaznam v archivuripadi. Pribuzné pipady se sdruZuji do tzprojektu, ktery ma
obdobnou identitu jakorfpad.

Prehled o uloZzenych projektechfipadech poskytuje ProhliEepiipadi, ktery se sklada se stromu
projekti, seznamu vstupnich souliprtextového okna a z popisu identity projektigpdu. MODMAN
zobrazuje stromovou strukturprojekta (uloZzenych v archivulPRQJIEKT.ARC) a po kliknuti na ikonu
projektu i seznanpiipada (uloZenych v archiviCASES.ARC). Projekt a p¥ipad, ktery je prag aktivni je
zvyrazrén zizownim ikony ve stromové strukite.

Pokud je v iko# pripadu symbol schématu znamena to, ¥#ad ma fipraveny obrazek (soubor se
stejnym jménem jako jméndipadu ve formatu WMF umisty v podadresaDOC projektového adresd) a
po kliknuti na ikonu se obrazek objevi misto tegtow okna. Obdokinje-li zménénd ikona u souboru
s tabulkou u#l v seznamu soubdr(soubor se stejnym jménem jako jmértsinSného souboru ve formatu
WMF, EMF nebo JPG umisty v podadresa DOC projektového adretd) zobrazi se tdtko po jehoz
stisknuti se zobrazi jednopdlové schéma chodu mistdiZz&e projekt.

Po kliknuti na ikonu projektu ve stronmojekta se rozbali seznap¥ipadi. Po kliknuti na ikonu
ptipadu ve stromyrojektd se naplni seznam datovych soubeoybraného fipadu. Po kliknuti na ikonu
daného souboru se vypiSe jeho obsah v textovémi. dBhsah rdmiku se aktualizuje podle vybraného
projektu nebo fipadu. Uvedené operace slouzi pouze k brouzdanil@enych (hotovych projektech).
Pouze jeden projekt aripad je aktivni. Je zvyra#gn ziervenanim ikonyprojektu a zfizownim ikony
piripadu. Zarovei jsou jejich jména vypsany v titulku. Aktivni préflema vstupni/vystupni data zkopirovany
v podadreséach VST/VYST. Tyto data jsou pak pouzivany programyiku MODES.

Je-li vybran projekt neboifpad (jeho jméno je ve stromu na modrém pozadimgEné ho otefit
stisknutim tl&itka na nastrojové li&t Pokud chceme zachovat &my a vysledky aktivniho projektu, je nutno
projekt uloZit nebo uloZit projekt pod novym jménéuiikazemProjekt| Ulozit neboUlozit jako).
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Oteweni projektu se provaditizazemProjekt| Otev Fit nebo stiskem tidtka E Fislusny projekt
musi byt vybran kliknutim na jméno projektu ve stoprojekti. Stisknutim tl&itka se vstupni a vystupni
soubory vybraného projektu (uloZené v podadie@/ST a VYST projektového adrésaktery ma stejné
jméno jako projekt) zkopiruji do podadr&s& ST a VYST vpracovnim adres&i.

Projekt se niize skladat z jednoho nebo vigEpadi.

Oteveni gipadu se provadiffkazemP¥ipad| Otev Fit nebo stiskem tkdtka [% Prislusny gipad
musi byt vybran kliknutim na jméndipadu v rozbaleném stromu projéktStisknutim tl&itka se informacp
o0 vstupni souborech vybranéhidggadu (uloZzené v archivu CASES.ARC) zkopiruji dehavu EDIT.ARC.

Druha skupina tkitek na tl&itkoveé lis€ umoziuje spoudini vykonnych prografhUST (chod si) a

MODES (dynamickou simulaci) pomocidﬂﬁeky a®k | Lze pouZit i menuSpus t'| Chod sit & a Simulace ).

Editace vstupnich dat se provadi jednak pombeti skupiny tl&itkové liSty a jednak z menu
Modifikovat . Zrychleny gistup k editaci fes tl&itka je mozny pro:

» Dialogy pro scénida grafiku (dostupn.é lprvnl'm a druhym ¢tteem E)
» Editor chod sit spou&ny tlacitkem i , ktery umoduje i lacEni patateEnich podminek
 Editory model bloki a za¥ze spoudné tlaitky @

Pro spravnou dialdg MODMANu je nutno mit v prosedi WINDOWS nastavente¢ku jako
oddlovat desetinnych mist (viz instrukce u instadého CD nebo dokumentaci WINDOWS).

Z menuModifikovat je moZné editovat vstupni data v dialogovém rezimoo textovéem rezimuiiP
volb¢ Dialogy neboDatabaze se pouZije dialogovy reZzim pomoci dialogovych okedlitoru chodu a editoru
databazi a je mozno tkibnové variace/varanty/modifikace. Nejsou-li tataby pouZity (poloZka v padacim
menu neni zaSkrtnuta), jedna se o textovy rezimgedvoleného externiho textového editoru. Jméhotto
editoru (gipadre i cesta) se zadava&ikazemvolby . Timto piikazem se zadava i implicitrpouzivané jméno
uzivatele a réni fonty v textovém ok

ProhlizeniuZivatelskych vystupnich soubo@i se provadi fikazy z menuvysledky a naslednop
specifikaci souboru v dialogWybeér uzivatelského souboruiebo pimo tlatitky na liSg.

Podminkou ovSem je, Ze jsme typ souboru zadelil gpudinim simulace fikazem Modifikovat]
Uzivatelské soubory a ponechali standardnitipony. Pro pojmenovani souliiose pouZivd jmenovagci
konvence. Bd' se zada generického jména pidvatelské souboryv textovém poliGeneric Name for User
Files a nebo se ponecha popgazdné (pak se souboryepezmou automaticky jménpripadu). Tato
konvence lIze fepsat pro konkrétni soubor zruSenim zaSkrtnuti bdse the Generic hamea zadanim
specifikace souboru. Pro prohlizetasovych pitbéhi je vhodné nezadavat ani generické jméno| ani

nezadavat specifikaci souboru. Po slani prvniho simukniho vyp@tu se klikne na tiétko a ng
liSté se objevi tlgitka pro zrychleny fistup k uzivatelskym vystupnim soulor typu GR1-GR4.

Prohlizeni probihd v grafickém nebo textovém reZirAi zaSkrtnuté vold Graficky (z menu
Vysledky) se oteve okno stasovymi ptibehy predchozi simulace.

Stisknutim tl&itek a8 se v textovém okhvypiSe souhrnné hlaSeni dipghu vypaitu a hlaSeni
0 vypcitu patateenich podminek (inicializaci dynamickych modlel DalSi informace jsou ve standardnich
vystupnich souborech, dostupnychikpzy z menwlaseni:
* Inicializace = vypiSe hlaSeni o @é&ani vstupnich dat
« Udalosti —vypiSe hlaseni o zdsazich provedenych seémdautomatikami a logikami
« Zmény kroku = vypiSe hladSeni o z&nach integréniho kroku a diagnostice
« Pocéateéni podminky = vypiSe hlaSeni o vygtu paiateinich podminek
« Inicializace Motor & = vypiSe hlaSeni o vygtu paiateinich podminek u motér
« Kontrola =vypiSe hlaSeni ofpkraeni mezi siovych veltin zadanych fikazemModifikovat| Kontrola
 Diagnostika logik = vypiSe hldSeni ofgsobeni automatik a logik
« Chod sit & = vypiSe hlaSeni pomocného programu UST

Prohlizeni soubdr s analyzou se provaditikazy z menuAnalyza - poZzadavek na vznikéthto
souboti je poteba zadatied vyp@tem gikazemModifikovat| Analyza.

Sestaveni novéhgrojektu se provadi fikazem Projekt | Novy. Novy p¥ipad v ramci aktivniho
projektu je mozné vytviit piikazemPFipad | Novy .

Stavovyiadek jednak obsahuje instrukci o moznych/dopemyich ¢innostech a jednak informaci o
neuloZenychvariacich, variantdch a modifikacich, které nejsou uloZeny jakpripad a které by se po
oteweni jinéhoprojektu ztratily. Ukorteni prace v uZivatelském rozhrani se provetikapem Soubor |
Uzavfit nebo kliknutim na tl&itko X v pravém hornim rohu.
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VYPOCTY KRATKODOBE STABILITY

Kratkodoba dynamikdesi otazky pechodové stability synchronniho stroje, tj. schagin Zistavat
v synchronnim provozu se siti. K ohrozetiéghodové stability dochazi po poruchachutykrati, takze
hlavni naplni tohoto oddilu bude simulace zkralilem vypd@ta je wWtSinou zjiSEni, jestli @i urcité doke
trvani zkratu (dané dobou ochrany a dobou vypr@tfrovoz generatérstabilni. DalSi moZnosti je zji&ti
mezni doby trvani zkratu (,Critical Clearing Time‘fedy maximalni doby trvani zkratu, kter4 neohrozi
stabilitu. Ztratou stability se rozumirfgghod generatoru do asynchronniho chodu. Na mabilist lezi
piipad, kdy dojde k jednomu nebo vice prokimz- tedy k déasnému pechodu do asynchronniho chodu s
naslednym vtaZzenim do synchronismu. Pro kontrolstav@ni ochran, které zajiffi odpojeni zkratu je
uzitetné zjiseni trajektorie impedance Wdé ochranou. Jedna se o zobrazasiového prbéhu koncového
bodu podilu fazdr nagti a proudu (réfenych v uéitém mist) v komplexni rovig. Pomoci této kontroly Ize
Zjistit selektivitu nastaveni ochran tak, aby cliyanréenoucést sig.

V projektu SHORT, kde je uloZzen&kolik pripadi:

CJUST_STAV phabéh vychoziho ustaleného stavy bez zadani poruchy

CJ1ZKRAT_3F tifazovy kovovy zkrat na Zatku Wtve vypnuty po 100 ms podseénde
CJCCT_15 Zjis&ni mezni doby trvani zkratu mechanismem névratu

CIJCCT_5 to samé sgjirovitym zobrazenim fibéha a automatickou kontrolou stability
CJZKRATAUT tiifazovy kovovy zkrat na zZatku \&tve vypnuty automatikou

1 KOMPLEX to samé se zobrazenim v komplexni réwitetng charakteristikyautomatiky.

V stromu projeki vybereme kliknutimprojekt SHORT a stiskem tédtkem se data projekllu
zkopiruji do pracovnich podadré8&/ST/VYST.

Predtim se vSak objevi dotazovaci okno, varujitédppepsanim stavajicich dat uloZzenych v
pracovnich podadresiéh VST/VYST. Pokud uZivatel nechce o datdjip klikne na tl&itko Cancel a
pomociprikazuProjekt| Ulozit jako ... si stavajici data ulozi do samostatnghgjektu, jehoz jméno se zagla
spolu s dopikovymi informacemi do textového pole v dialogovékn® UloZit projekt. Druhou moznosti je
pouZit Fikaz Projekt| Ulozit , ktery fepiSe fvodni data v projektovych podadréish stavajicimi daty
pracovnich podadresah.

Z

Jako vychozi zvolimepiipad se jménemUST_STAV. Postup je obdobny jakofipotevirani
projekti. Také niizeme vidt dophujici informace opripadu: jméno autora, datum vzniku a posledni
manipulace a popis. Tyto informace (pokud jsou mgdgi piedchozim uloZzenpripadu a projektu)
usnaduji pozdjsi orientaci vpripadecha projektech.

Po oteveni gipadu tigitkem = a spu&ni simulace tiaitkem =& ukézegrafika casové piibehy
ustéleného stavu - tjfijpnky rovnolgzné s osowdasu. To s¥dci o spravné inicializaci dynamického modelu a
mizeme tedy fistoupit k simulaci zkratu.

Grafika zobrazuje na obrazovce jeden, dva n&gti grafy, kazdy az se sedmi prénmymi (celkovy
pitehled vSech proémnych dava fikaz Modifikovat| Katalog symbol ). V horni¢asti obrazovky jsou dva
napisy. V levém se zobrazuje text zadany uZivatelebo jméno projektu afjpadu. V pravém se zobrazuje
text zadany uzivatelem nebo hlaSeni o poslednimhzagrovedeném scéedn, automatikou nebo uzivatelem
pomoci horkych kiitt F1-F9. Pod népisy se zobrazuje lista s informaeeprongénnych. Na modrém pozadi
se vypisuje symbol profnné, jednotka a objekt, kterému prama pati. Na cerném pozadi se vypisuje
okamzitd pojmenovana hodnota pkamé a barva p#ti casovému pibéhu v grafu. Pod kazdym grafem
jsou d& textova pole s gfitky os zavisle a nezavisle prémmé ¢asu nebo realné osyipkomplexnim
zobrazeni)Cerverg je mefitko ¢asu v sekundach - stejné pro v3echny grafy. #lgsbu ndiitka os zavisle
promennych, pro kazdy graf mohou byt jina v zavislostinnzsahu os zadanych uZivatelem. Rmum se do
grafii zobrazuji v porérnych hodnotach (mimo odchylek frekvence, ktera peocentech a uhlv radianech).

Zadani textovych popis rozsali os a vykr promennych se provadiifkazemModifikovat| Grafika
pred z&atkem simulace. ZaSkrtnutim boskokové zmény se zobrazuji skokové zmy proménnych (pokud
jsou fyzikalre mozné) tj. zaznamenavaji se hodnotyase t+ (ped zadani poruchy) a provadicase t
(po poruse). ZaSkrtnutim boxZobraz jméno pfipadu...se zobrazuji jméno projektu d&ipadu v levé horr
céasti obrazovky. fdani pronénné se provede tiétkemPridat prom énnou . V nasledujicim dialogwariable
selection Ize ze seznamBroménné vybrat piisluSnou prorfnnou (obsah seznamu zavisi na vybraném objektu
v rameku Vybér objektu). Vybirat prondnnou lze i tl&itkem na obrazku objektu.

—

V dolni ¢asti obrazovky je umi&bo dewt piktogrami. Barevnym problikavanim signalizuji
piktogramy provedeni zasahtinnost gidavnych automatik regulatobuzeni a pohonu, automatické &m
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odbatek regulé&nich traf a trendovou znu zatiZzeni uZfl Stiskem horkych klaves uvedenych pod
piktogramy Ize Bh programu zastavit a zadat zasah. Podijplbiz Pravodce uzZivatele. Vypiet Ize zastavit
stiskem klavesy ESC a znovu spustit klavesou P S@piugrafiky a ukotieni vypd@tu se provede stiskem
klavesy K.

Po vykladugrafiky budeme pokr&ovat praktickou simulaciifazového zkratu. Data jsotfipravena,
takZze st&i otewit pripad ZKRAT_3F. Porucha zadan&cénd&em je zjednodu3en znazorgna na
nasledujicim schématu:

T T N201 - T _N202 — 1 N204 —L N206 T N2o7

Sch. 1 Schéma zkratu a jeho odpojeni proifipad ZKRAT_3F

Scén& vypaitu se zadavaifkazemModifikovat| Scéna F. V ¢ase t1=0.1 s je zadétif&zovy kovovy
zkrat klicovym slovem FOUL na vedeRET1 v blizkosti uzluNl. V ¢ase t2=0.2 s je zadano odpojeni zkratu
i s vedenim klfovym slovem CLER. Popis vSech moznych zésshxisluSnymi parametry specifikujicimi
zasah jsou vifloze.

Po spudini vypaitu je vidt stabilni pfibéh po vypnuti zkratu. Doba vypnuti zkratu je dana
scénd&em, v naSem fipac byla t2-t1=0.1 s. Tokinného vykonu PV &vi VET1 béhem zkratu je nulovy,
jelikoz jsme definovalififazovy kovovy zkrat, takZze n&p v mis€ zkratu kleslo na nulu. Po zkratu bude
nulovy rovréz, protoZe vtev byla odpojena podle scéna

Dosud jsme ve scéfi&adali pevnyas, za ktery bude porucha odepnuta. Doba trvamichg byla
zvolena ze zkuSenosti tak, aby nedoSlo ke &stability. Simul&ni program ovdem umdije ugit mezni
dobu trvani zkratu, ip které jest nedojde ke ztrétstability. Tento Udaj ma velky prakticky vyznanghba’
ochrany a automatiky musi zajistit odpojeni porucloytéto doby. Program MODES pouZiva k nalezeni
mezni doby trvani zkratu tzv. mechanismus naviatery podle scérfé zadsahem SNAP niaga uloZi stav
soustavy a pozii se k tomuto stavu vraci i opakovaftyklicky).

Mechanismus ukazujergdefinovanypripad CCT_15, kde je z#émén i zpisob odpojeni zkratu -
tentokrat zkrat zhasne sam po uplynuti dané dobybpojeni vedeni podle nasledujiciho obrazku.

N2

N, NlOSQ N107
N101

T = & ;@i @

= N201 - T N202 N204 N206 N207

Sch. 2 Schéma cyklického zkratu pro vypéet kritického ¢asu v pripadé CCT_15
Po oteveni tohoto pipadu a spushi simulace nam grafika ukadZze dva grafy s postygpovedenymi
zkraty podle scérta s dobou trvani 0.25, 0.31 - 0.5 s. Prvni cyklustpbilni bez prokluzu, &emz s¥édci
prabéh zatzného uhlu DELT. Druhy cyklus vykazuje jeden prakifihel DELT gesahne f) a fteti je
nestabilni piibéh s trvalym néistem z&Zného Ghlu -asynchronni chod.

HH

Program MODES umdiije @i navratu pouZit i jiny zfisob zobrazeni grafice, kdy se pmavratu
vraci i ¢as do zapamatované hodnoty.iZ€pb tokucasu niize uZivatel definovat ffkazem Modifikovat|
Rizeni, pii proskrtnutém boxuKeep the Time... na karé Dynamic Calculation. .
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Streny privodce programu MODES 2.2/%imnalyze dynamického chovani ES

Tento zfisob je ukazan wpripadu CCT_5. Po spushi simulace jsokasove piibéhy stejné jako
v predchozinpripadé. Situace se z#mi po prvninnavratu, kdy se¢asove piibéhy vraci k nule (fesrgji do
¢asu uloZzeného fpdchozim zasahem ‘SNAP’ s parametrem 0)Casové pibdhy ziskavaji ¥jitovity
charakter.

Pri druhém a itetim navratu lIze pozorovatervené probliknuti piktogramu generatoru, ktery
signalizuje ztratu stability fesrgji prokluz generatoru). Program automaticky kontjelrelativni z&tZny
Uhel generatdr. Je to Uhel mezi osou g jednotlivéeho generatofézarem rotujicim rychlosti odpovidajici
stredni hodnat frekvence.

Tuto funkci je nutno fed spudtnim vypditu zadat fikazemModifikovat| Kontrola , kde se zada
nenulova hodnota Uhlu v textovém pohireshold Angle v rame&ku Check the Transient Stability.

Zarovei se hladSeni o tom zapisuje i do vystupniho souB@NT. HLA, ktery je dostupnyijikazem
Hlaseni| Kontrola b &hem vypo étu. Z vypisu je vidt, Ze doSlo ke ztratstability vSech generatr

Doposud byla porucha likvidovana wegem zadanéniase podle scébd Program umdilije i
simulaci¢innosti ochran, které v realné soustawto ¢innost provadji. K tomu se pouziva zobedlg model
tzv. automatik a logik. Model automatiky se sklada zlanku neticiho zadanou pro#nnou. Automatiky
jsou definovany v tabulce automatik dostuprié&azem Modifikovat| Automatiky . F¥i splnéni zadanych
podminek pak automatika provede definovany zasdtliZe misto zasahu se zad&dlié slovo FICT mohou
automatiky slouzit jako vstupy tzv. logikogiky tvoii nadstavbwautomatik. Skladaji se z logickyctlanki
typu logického sottu OR a sotinu AND a z vykonn&ast provadjici zasah obdolinjako automatiky.

V piipat ZKRATAUT je zadana scémdm stejnd porucha jako dosud. Misto odpojeni v
definovanémcase je vSak scéfem aktivovana automatikdmh_1c, jak je nazn&no na nasledujicim
obrazku:

dmh_1c

A—

‘f‘b/ VET1

f Fault t=0.15 ~
N5 N2
M4
TS2
N103 Q N106 N107

w [ L I
TD2 =
N202 EN204 ﬁgiNZOG gNZO?
Sch. 3 Schéma zkratu vypnutého automatikou vifijpadé ZKRATAUT

Po oteveni Fipadu a spushi simulace s€asovy pfibéh prechodného ge pxilis nelisi od pipadu
ZKRAT_3F. Zkrat byl vd8ak odpojen autonomginnosti modelu automatiky simulujici distamh ochranu
metici polohu fazoru impedance vzhledem ke kruZnicuwnuté v komplexni rovinmimo pa@atek soadnic
(mho charakteristika).

V predchozich vyp&tech se v grafice zobrazovaasovy piibéh proménnych. Program MODES
umoiuje i jiny druh zobrazeni a to v komplexni roxiny komplexni rovii se zobrazuji koncové body
vybranych prorénnych komplexniho charakteru (trajektorie) a skativ ¢ase nernné) kruznice nebo
ptimky. Tim je mozZno v grafice zobrazit i charaktekis méricichélanki automatik.

V komplexni rovig neni informace @ase. Tuto nevyhodu odsfitge zasah MARK, ktery provede
¢iselnou znéku na zadané trajektorii. Tento zasah je moZznégatgakscéndem takautomatikou.

BLOK3

\\H

PoZadavek na zobrazeni v komplexni ré\se zadavaifkazemModifikovat| Grafika . a zaskrtnutim
boxu Komplexni rovina. Statické kruznice aifinky se zadavaji po stisknuti ditka PAdat prom énnou
v dialogu Selection of Static Objects.......

Komplexni grafika je v pripadu KOMPLEX. Porucha je stejna jako wegachozimpripadé. Po
oteweni @ipadu a spusdhi simulace uvidime charakteristikigiitiho ¢lanku automatiky simulujici distani
ochranu, trajektorii impedance a #Zka 0, ktera je do grafu zaslana 50 ms po vznikatzkscéngem.

Timto ukorgime kapitolu o kratkodobé dynamice. V podrobnémivBdce nalezne uZivatel popis
dalSich pipravenych pipadi, které ukazuji zadavaniaanych tym zkrati a uZivatelskych vystupnich
soubofi.
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VYPOCTY STREDNEDOBE DYNAMIKY

Stredrédoba dynamika je charakterizovatesovym rozsahemehkolika desitek sekund. Z poruch se
vySetuji vypadky zdroj (pfipadré zmeéna zatizeni) a zkouma se odezva soustavy z hledliskaeréni
stability (hrozba frekvamiho kolapsu). Frekvence v elektipd soustay musi byt udrZzovana v Uzkych
mezich. VyZaduje to bezfmy provoz zdraj a spolehlivy chod spigbici. V béZném provozu je frekvence
udrZzovana&innosti primarni a sekundarni regulace P a f. ¥ képitole se budeme zabyvat primarni regulaci.
Sekundarni regulace P a f bude popsana v naslelajiitole.

Primarni regulace zajidje odezvu vykonu turbiny na odchylky frekvence sid jmenovité hodnoty.
Tato odezva musi byt dosazenghém rekolika sekund a musi mit trvaly charakter (pokudchodka
frekvence trva). Pro primarni regulaci se vyhrazzjegul@niho rozsahu turbiny tzv. primarni regina
rezerva. Primarni regulace ma proporcionalni charaftzv. staticky podle sklonu statické charalstiy
Nt=funkce(f)) takZe zanechéava trvalou odchylku frekce. ProtoZe na odchylku frekvence reaguji viechn
bloky s primarni regulaci (mé tudiZz decentralizgvaharakter) je tak realizovanadsna havarijni vypomoc
postizenému systému podle tzv. principu solidaRtymarni regulace @Ze byt realizovana:

» regulatorem vykonu (pomoci tzv. korektoru frekveénce
e proporcionalnim regulatorem @&k
» kombinaci pedchozich v tzv. sériovém nebo paralelnim asgani.

Pri poklesech frekvence dochazi keémhiregul&niho rezimu turbin (z rezimu primarni regulace do
rezimu regulace ot&k) a k frekvetinimu odleliovani z&Ze. Tato kapitola pojednava o primarni regulaci a
frekvertnim odlelkovanim. Reguknimi rezimy se bude zabyvat kapitola o ostrovnétimech.

Oteweme projekt nazvany MIDDLE a w¥m péipad ZAKLADNI, ktery ukazujecinnost primarni
regulace fi vypadku bloku, jak je nazdano na nasledujicim obrazku:”

N16
N16#>_ BLOK1 % CoCF Control Mode

1000MW VET3

S N3 VET4
Switching off t=1: VETS vers V451 V452

BLOK3 p— N2
N4 TS2 \\\v
v4_1 N107
N101 ‘

N102

——

T T T oo NlOS% N106 @2 T

N20T N202 N206 —1 __N207
N

N204
6

M5
N7 SCoC
N8 Control Mode
N2 Me I_ N10 N105
SCoCF CoC NI5
Control Mode Control Mode N203 N205
N12 % ﬁNllﬁ N10 %
———  e==sN13 N1/ ctm—— N15

Sch. 4 Schéma vypadku bloku dinnosti primarni regulace frekvence v gripadé ZAKLADNI

V obrazku je u kazdého bloku zobrazen kéd regul@mntrol mode). Pokud je fumki regulator
ot&ek ma kod regulace na prvnim nii§,. DalSi d¥ pismena popisuji souhru regulace turbiny a zdroje
pohonného media (Po klasick& regulace iedpakova regulace Co regulace vykonu s korek&ujlaDalSi
pismeno utuje zpisob uteni zadané hodnoty tlaku pary (C konstantni tlakakabilni tlak) a pismeno H
zn&i vodni turbinu. Pismeno F na poslednim &nistuje korekci frekvence.

Po spudni simulace je v pravém grafuuih odchylek frekvence n&p ‘SU’ v uzlu a skluzu
generéatoru ‘SG’ bloku. Gbpromenné téndt splyvaji, neb6 blok N16 je piipojen do uzluN16 (je zde shoda
jmen, jinak ovSem zalezi na uzivateli, jak si papue uzly a bloky). Vzhledem k tomu, Ze &bém provozu
jsou odchylky frekvence a skluz generatoru maléuy jg grafice vynaSeny v procentech, tj. 100%tZené
proti ostatnim prognnym, které jsou v grafice vynaSeny v gonych jednotkach. Jednomu dilku v grafice
odpovida 0.01 pj. tedy 500 mHz. Koncova hodnotavieace wase 40s tedyini -0.76x0.1x500=-38mHz,
coz fiblizn¢ odpovida udaji okamzité hodnoty v hotasti grafiky.

V levém grafu jsowasové pibéhy mechanického vykonu turbin vybranych hioleribehy maji
odlisnou dynamiku podle toho, jak je realizovananarni regulaceCerveny pfibéh bloku M6 odpovida
parni turbig v klasické regulaci bez korektoru frekvence ategmilace otéek. Regulani reZzim je definovan
prislusnymi typovymi parametry regulatoru pohonu =AXklasické regulace), kSp=0 (bez regulac&ekf
a kCor=0 (bez frekvemiho korektoru). Tento blok tedy udrZuje regulami ventily zadany vykon bez
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Streny privodce programu MODES 2.2/%imnalyze dynamického chovani ES
ohledu na frekvenci. iehled pouZzitych paramétrdynamickych modél ziskame pomoci Editoru model
blok.

Editor databazi blak prohlizi a upravuje dynamické modely. Spoustilagitkem . P volbe
Generatory se vSeznamu blokd vypiSi vSechny synchronni generatory definovatabulce blok. Kliknutim
na identifikator (jméno) bloku v seznamu se v rékne/ybér komponenty. zobrazi ve vyérovych seznamegh
klicova slova modél generatoru, bude, turbiny a zdroje pohonného media daného blokmo& se
tabulce pesune Sipka na levém okraji rédek typovych paramétgeneratak pritazenych v databazi mode
danému bloku. Pokud chceme zobrazit i typové patrgnueo budée, pohony a jejich regulai systémy,
stiskneme fislusné barevhrozliSené tlditko. Sokasrg se sada typovych paraneprisiusna danému bloku
(ze seznamu bldl a komponert modelu vybrané tkdtkem pepisuje do dvatéddkové tabulky, kde prvn
fadek obsahuje nazvy paranteffladitkemSchéma se misto tabulky zobrazi blokové schéma modelu.

=

Horni swtlomodry pibéh blokuM5 odpovida sériovému usfimani hydraulického regulatoru &ek
a elektronického regulatoru vykonu bez korektorekfience. Regutami rezim je definovan islusnymi
typovymi parametry regulatoru pohonu - A1=1 (kl&dicegulace), kD (s regulaci oté&ek) a kCor=0 (bez
frekvertniho korektoru). Je vid, Ze vtomto fipad se nejedna o primarni regulaci ve smyslu definice
v Gvodu kapitoly, nebodezva vykonu turbiny na odchylku frekvence je zgod@&asna. Je to fizobeno
tim, Ze regulator vykonu turbiny, ktery ma propondlre integra&ni charakter (a tedy nulovou ustalenou
regula&ni odchylku) srovna po dasném zvyseni regulatorem &t vykon turbiny na zadanou hodnotu.

DalSi gipady jiz ukazuji funkci primarni regulace ve snoyslefinice v Gvodu kapitoly. Spodni
(zeleny) ptibéh pati vodni turbig bloku M4 (v reZimu regulace vykonu s korektorem frekvencg) vidét
pomalejSi odezva oproti ostatnim hiok (parni turbiny). Je to apobeno pomalejSim oteviranim reguidno
mechanismu vodni turbiny, jehoZ ra#my jsoufadov metry oprotitadow centimetim zdvihu regulénich
ventili parni turbiny. V prvnich okamZicich dokonce votimbina vykon sniZuje, coZ je @gobeno razem
vodniho sloupce po otevirani rozvodného mechanikoyyodni sloupec se musi nejprve urychlit.

NejrychlejSi odezvu ma blokN16 (tmavomodry pibéh), ktery pracuje vrezimu paralelniho
uspagadani elektronického regulatoru vykonu s korektoferkvence a regulatoru @gk. Regulani rezim je
definovan pisluSnymi typovymi parametry regulatoru pohonu =Alklasicka regulace), k8p (s regulaci
ota’ek) a kCor0 (s frekvernim korektorem). Zwna frekvence se tedy v regulaci projevi dvakraina&
korektor frekvence opravi zadanou hodnotu prolégu vykonu a jednak zénu ot&ek zaregistruje
regulator otéek. Vystupy obou regulatbrse gitaji a ges rychly elektrohydraulickyipvodnik oviadaji tlak
regula&niho oleje (rychlost elektrohydraulickéhtegodniky je u¢ena typovym parametrem TEH).

O réco pomalejsi odezvu méa bloki2 (fialovy prabeh), ktery pracuje v reZimu sériového usjmbani
elektronického regulatoru vykonu s korektorem feshee a hydraulického regulatoru @ik Regulator
vykonu neni pres elektromechanickyi@vodnik zadanou hodnotu hydraulického regulatoagest ktery
vytvéii tlak regul&niho oleje. Jest pomalejSi odezvu ma bloBLOK1 (modry pibéh), ktery jefizen
elektronickym regulatorem vykonu s korektorem fretee bez regulatoru @ek.

Predchozi iti bloky meély primarni reguléni rezervu omezenu nb% jmenovitého vykonu turbiny,
jak je Bzné pro nade parni turbiny. Vodni turbina toto @anénema a e tedy minit vykon v celém
regula&nim rozsahu. Posledni blok15 ma primarni regutmi rezervu omezenu na2.5%, takze jeji
prispivek v grechodnécasti dje je mensi. Koncové hodnoty vykonu pro regualabloky jsou ve vSech
piipadech vy3Si nez pateini ustalené hodnoty asi o 1.5%, coZ odpovida stsfjatce primarni regulace
(5%) pro v3echny bloky a poZadavku trvalé odezvkowa turbiny na odchylku frekvence.

V nasledujici tabulce jsou vypsany hodnoty typovpeinametit regulatoru pohonu, které owuiuji
kvalitu primérni regulace.

Blok Al |[TEH |[kSp | kCor | Nfmax | Nfmin | Charakter Kéd
M6 1 |10 0 0 nereaguje na odchylku frekvence CoC
M5 1 |10 20 0 déasné fisobeni regulatoru aték SCoC
M4 0 |0.2 0 20 20 -90 primarni regulace korekci freloeen PoH
N16 1 |01 20 20 2.5 -2.5 paralelni ugpdani SCoCF
N12 1 |10 20 20 5 -5 sériové uspalani SCoCF
BLOK1 |1 |10 20 5 -5 korekce frekvence v rozsahi$% CoCF

Pozadavek na analyzu primarni regulace je moznaatzgted spudini simulace fikaze
Modifikovat| Analyza zaSkrtnutim boxuCreate Output File: na karé Primary f Control. Prehled primarnj
regulace blolk Ize prohliZzet po skaw®ni vyp@tu piikazemAnalyza| Primarni regulace .
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Strieny pravodce programu MODES 2.2/Fimnalyze dynamického chovani ES
V piedchozim fipad byl vypadek mensi neZz sumarni hodnota primarnilleggi rezervy, takze
mohl byt pokrytéinnosti primarni regulace turbin. Vipac, Ze vypadek je &tSi je nutno tinit opateni na
strareé zatiZzeni - frekvetni odlelteni zatze (FO), jak je ukazano wipad® FREKVODL, kde je zrénén
scéné na vypadek blokBLOKZ1, ktery je zatizen na 1350 MW.:

BLOK1
. 0 2 o/ |Switching off t=1s |
1000MW N1 VET1
VET5 VET4 |VET2 V451 V452
TS2 M N .
5 v2_3 Q N107
N101 N102 ‘ - | —
T T 7 2 @Z g N106 T
N20T N202 N204 N206 N207
\6 U_300mw U 300MW
———— |Load change 15°/f>

f< | frequency load shedding

Sch. 5 Schéma vypadku bloku &innosti frekvenéniho odlehteni zag€ze v gfipadé FREKVODL

Program MODES obsahuje model tzv. systémového F&yvech stupnich. Pro kazdyzel Ize
definovat procentni objem odl&mé z&tZe vztaZzené na vychozi ustaleny stav spolu s dyrtkgmi modely.

Dynamické modely zatiZeni Ize upravovat Editorenmal@zi pomoci tkdtka <. Kliknutim na
identifikator (jméno) uzlu Beznamu uzld se gni obsah ranika Podily jednotlivych modeld a/neboObjemy
frekvenéniho odlehcéevani. Zarovei se v tabulcei@sune Sipka na levém okraji fadek girazenych typovyc
parametit (vyznam jednotlivych paramétrije v Popisu modé). Podminkou je, aby uzel dnzaznan
v databazi, coZ se pozna v textovém béktivni databazovy soubor, kde je jméno fislusné databaze nebo
modifikace nebo noRecord, pokud uzel zdznam nem@ipad, Zze blok ma definovany podil zde je
tabulka nejprve naptma sadami pro modely zatizeni. Pro Zji$tparamett FO je poteba stisknod
prisludné barevh odliSené tlaitko. Zmenit podily/objem Ize potaZzenim jezdce a pak stisknuladitka
Zménit podily neboZménit objem .

Obdobr jako u Editoru modél bloki 1ze nEnit prirazené typové parametry &davat nové sady do
katalogu. Také Ize pomoci tikek PAidat a Smazat zaznam piidavat a mazat zaznam z databaze.

=

—

Po otewveni gipadu a spushi simulace je viét, Ze pro zvolenou velikost vypadku nam freksmin
odleRtovani (spolu s tzv. regulaim efektem zéte) zajistilo obnoveni té# jmenovité hodnoty frekvence.
Je to dano tim, Ze velikost vypadku cca 1350 M\g#izné rovna velikosti sumarniho objemu 1.stéprO
tj. cca 1373 MW.

Kde jsou uloZeny tyto informace? Prim&mtabulce u#l, kde dodavany vykon do uzlu odpovida
zatizeni blokt pro napéje.cl'.usza odebirany vykon z uzlu odpovida &t Tabulku Ize prohlédnout

Editorem chod tlatitkem * . V databazich uil jsou definice u#l s frekvegnim odlelgovanim spolu
s objemem odletované zatze v procentech vychoziho vykonu.
Program vSak na pozadani provadi analyzu sta&s gfehledem:
 tokd vykonu, proudy a ztratyétvi
* napti a vykony wuzlech
* sumarnich vykom a saldoblasti (pro vychozi stav)
» objemi frekvertniho odleliovani pouzlechaoblastech

Pozadavek na analyzu je nutno zad&dpspudini simulace fikazem Modifikovat| Analyza .
Analyza si¢ se zadava zaSkrtnutim boxueate Output File: na kart Network Overview. Je mozné zadat
rozsah a obsah analyzy v r&foieh Scope a Objects. Soubory s analyzou Ize prohliZzet po slem vyp@tu
piikazemAnalyza| Sit| Poéateéni |Rozdil po éatek - konec.

1 program automaticky zatizi blok tak, aby do uzdaval pra¥ vykon odpovidajici ptatesnimu stavu
2 Napajeci uzly majiifitazeny bloky v tabulce bldk
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Streny privodce programu MODES 2.2/%imnalyze dynamického chovani ES
VYPOCTY DLOUHODOBE DYNAMIKY

Dlouhodoba dynamika je charakterizovaf@sovym rozsahem jednotek aZ desitek minut. Je mozné
vySetovat dynamické chovani z hlediska sekundarni regufaa f a jednak hrozbu rigipvého kolapsu.

Z prvniho hlediska je dlouhodobd dynamika pokkeini stedrédobé dynamiky, ktera byla popsana
v pfedchozi kapitole. Primarni regulace zanechavadwaldchylku frekvence. Jeji odsteam je Ukolem
sekundarni regulace P a f. Tuto funkci pIni cenfréégulatory v jednotlivych oblastech. Sekundaegjulace
ma proporciondlé - integr&ni charakterifkame také astaticky) takze vyrovna saldedavanych vykaoinna
nulu a vrati frekvenci na jmenovitou hodnotu. Toboisi byt uskutnéno kEhem rékolika minut. Bloky
zarazené do sekundarni regulace (regnilabloky) maji vyhrazeno vregwlaim rozsahu tzv. regulai
pasmo. Sekundarni regulace pracuje podle teevgth charakteristik, takZze se jicastuji pouze regukeni
bloky v postiZzené soustavkde doSlo k nerovnovaze mezi vyrobou a sgmtu). Takto je realizovan tzv.
princip neintervence - kazda soustava je povinraypat svou vykonovou bilanci.

Vstupni data centralnich regulaioP a f jednotlivych oblasti a regatdch bloki jsou uloZeny
v tabulkéch pistupnych pikazemModifikovat| Regulace P/ .

UkaZeme nafed simulaci dlouhodobé dynamiky z hlediska frekeergnamym zfisobem otekeme
projekt nazvany LONG a vém piipad AKTIVLFC, ktery obsahujefjpravena vstupni data pro simulaci
vypadku bloku v dlouhodobé dynamice. Modelovandstua je rozélena dodtyt oblasti, jak je nazgano
na nasledujicim schématu:

Obl_4

BLOK1

| LFC activation t=0$

—
1000MW

PRF3

N1
VET1

VETS VET4 |VET2

N2

|Switching off t=10%
M4

BLOK3 Q
T e
o/ Q N/
N101 N102 ‘ ‘ a
N20T N202 ﬁmm ge:moe

U 300Mw

V4_1

N107

A

N207

N6

N9 Obl_3

Obl_2
VET7 o —— , PRF4
N11 A N10 N14
Sch. 6 Rozdleni modelované soustavy do oblasti a aktivace relgae P/f v gfipadu AKTIVLFC

VétSina uzt spada do oblasti Obl_1, kter4 neni na schématlicerp vyznaena. Zbyléit oblasti
jsou oznaeny elipsami s hdzvem oblastiiigtusnost uzlu k oblasti je definovana v tabulckl pristupné
pomoci Editoru chodu it ¢islem oblasti. Oblasti jsou pak definovany jménersamostatné tabulce
(pristupné pikazemzobrazit| Oblasti ).

Po spudini vypaitu si povSimneme nejtye pravého grafu sfibehy odchylek frekvence nép
‘SU’. Je vidst vliv ¢innosti centralnich regulatir které podle tzv. gbvych charakteristik vyreguluji
odchylku frekvence. V naSentipac se podélo dostat odchylku frekvence do me#h mHz a to Bhem
priblizné 7 minut, coZ lze povazovat zéjptelny vysledek.

Prabéhy vykonu turbiny jsou odlisné podle toho, jesti jedna o reguiai blok v postizené&asti
systému, nebo naopakcasti poskytujici havarijni vypomodcifinosti primarni regulace) podle principu
solidarity. V prvnim pipad® se jedna o blokLOK1, M4, M5 aM6 zapojené na centralni regulator postizené
oblasti a pebirajici zatizeni vypadlého bloku podle princigintervence.

! Regulator vyhodnocuje regute odchylku ACE=Saldo+Ksy#f , kde Ksys odpovida vykonovéniislu oblasti
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Strieny pravodce programu MODES 2.2/Fimnalyze dynamického chovani ES

Naopak sekundarni regulace nepostizenych oblasthamgla reagovat (f spravném gézeni -
zesileni odchylky frekvenceigsré odpovida vykonovémuislu oblasti). a nechat postizenou oblast
vyregulovat saldo (rozdil pldnovaného a skného exportu/importu vykonu dané oblasti) i odchylk
frekvence. Vykon turbiny se éni pouzecinnosti primarni regulace a jelikoz odchylka frehwe je
odstrarna, vrati se vykon turbin bléknepostizené oblasti na@yodni hodnotu fed poruchou.

Fialovy, Zluty a tmavomodry pbéh vykoni turbin bloki N12, N14 aN16 se skuténg vraci ke své
pocatesni hodnok, takze sekundarni regulace fungujeiggbodle jiZ zmitnému principu neintervence.

Ve tretim grafu jsou zobrazovany toky préfiiMODES rozeznava dva druhy prdfilStandardni
profily obsahuji ¥tve mezi jednotlivymi oblastmi a jsou vygenerovamytomaticky po spudti vypastu
chodu si. Tyto profily jsou definované v Useku prdfitabulky uzti a jsou dostupné v Editoru chiod
piikazem Zobrazit| Profily . Druhym typem jsou uZivatelem zadané profily, &tgsou peddefinovany
piikazemModifikovat| Kontrola . V naSem fpac jsou definovany pro kazdou oblast profily, obsétiuj
v8echny hrarni wtve (spojujici danou oblast se sousednimi oblastiiddné hodnoty tak profila
Zznamenaji export a zaporné importy vykonu.ctetém grafu jsou pak vidl odchylky expori-importi od
zadané hodnoty, tzv. salda. Jestigpravna funkce sekundarni regulace, ktera saldsgulovala.

Déle se budeme zabyvat dlouhodobou dynamikou sougtadeficitu jalového vykonu (ktery fize
vést k tzv. nagrovému kolapsu). Tento&f ovliviiuji zejména omezova rotorového proudua grepinani
odbaek regul&nich traf. Program fie simulovatcinnost automatické regulace odbké& traf. Reguléni
trafa jsou zadany v samostatném Useku v tabuitd & jsou dostupné v Editoru chogiikazemzobrazit|
Regulaéni trafa. Typové parametry pro model regidho trafa se zadavaji v databa3l T. DTB
(ptistupné pikazemModifikovat| Modely sit &).

Pro simulaci kolapsu jsou vecénd&i zadanytyti poruchy naznéené na nasledujicim schématu:
|Odpojeni Wt=300s |

|Odpojeni =350 |

VET1 |Odpojeni =180

1000MW

VET4 |VET2  / vasr'vas?

VETS5

N5 N2
_ _ Q N107
N101 N102 y ‘N103 M T
T T G | & g ome g T
N20T — L N202 1 [ N204 —L N206 L_N207
U 300MwW | 300MW

o—— N6
Narast o 809

Sch. 7 Popis scéri@ pro vyvolani nagt'ového kolapsu v ipadé NAPETKOL

Jsou zadany nésledujici zasahy:

1. rampové zmina zatiZeni v uzleck204 aN206 o 80% rychlosti 20%/min.
2. v 3. minut vypadneblok M4

3. v 5. minug vypadne dvojité vedem451 av452

4. v 6. minug vypadne vedeni2_3.

Pro zavedeni zavislosti zatizeni nagiapyl zmenén model zatiZzeni v uzleatr04 a N206. Polovieni
objem z&tZe je modelovana statickym modelem a druha poloekavalentnim asynchronnim motorem.
Zmeny jsou ulozeny v modifikované databazi madetli UZLY. 001. Modelbloku M5 byl poznénén tim,
Ze byly upraveny parametry omezoégarotorového proudu, byla snizena mez na %7 je simulovano
chybné nastaveni omez@ea Zneny jsou uloZzeny v modifikované databézi madeloki BLOK. 001.

Oteweme pipad NAPETKOL. Po spu&ti simulace je moZzno pozorovat:

* nairiist zatiZzeni v uzlech204 aN206 v 4. grafu, signalizované zémnutim piktogramu F4

* zmeny nagti v 2. grafu zgsobené fepinanim odbiek traf, signalizované @zownim piktogramu F2

* kmitavy piib¢h budiciho nagti v 3. grafu zfisobeny fisobenim omezove rotorového proudu na bloku
M5, signalizované #izownim piktogramu bloku F6

VSechny tytoc¢innosti jsou vypisovany fbézné do vystupniho souborAKCE. HLA ( ptistupny
piikazemHlaseni| Udalosti . Po vypadku vederW451 a V452 se vypd@et ukorti, protoZze nezkonverguje
vypocet sit. Vystupni souboKROK. HLA ( pfistupny pikazemHIaseni| Zm ény kroku ) obsahuje hlaSeni, Ze
nelze it krok a je gekraten dovoleny péet iteraci.

! Jsou to pidavné automatiky reguléatoru buzeni - viz Popis ehodani
1118



. Strt{:n\'/ praivodce proqramuvMQDES 2.2/Timnalyze dvnamigkého vchovénl' ES
VYPOCTY PRECHODNYCH DEJU VE VLASTNI SPOTREBE BLOKU

Tyto vypaity bezprostedrg souvisi s modelovanim asynchronnich mintokonkrétrg jejich
spoudnim a samonajiZshim (odpojeni od sitspojené s dainem motoét a naslednym zapnutim spojené
s rozlEhem motoru). V této kapitole si ukdZzemigktad simulace samonaji&ai pohori vliastni spaieby po
ztra€ pracovniho napajeni z odbd@vého trafa po automatickém zaskok na rezervnajeafp

Znamym zfisobem otekeme projekt nazvany MOTOR, ktery obsahuje tyipnavena pipady:
[C1ZASKOK zaskok napajeni vlastni spatty - rFepnuti na rezervni napajeni pomoci pagpého relé
1 SYNCHRO dtto s fepnuti na rezervni napajeni pomodiizeni ,synchrocheck"”

CJ1START rozlgh asynchronniho pohonu.

Schéma sétbylo pro &ely této simulace upraveno:

» blokoveé trafa blok BLOK1 aBLOK?2 se stala saiéisti si¢ (jsou modelovana svorky generatoru)
* jsou modelovany dvrozvodny vlastni spégby (uzlyvL_SPA aVL_SPB)

» do uzii vlastni spateby (VS) jsou fipojenyétyti asynchronni motory simulujici pohony VS

* uzelVL_SPA ma gFipojeno rezervni trafo (odepnuto ze strany VS) i@pfize uzIiN106.

Cast takto modelované &ftcetns scénde je vidt na nasledujicim schématu:
CER_A KON_A CHL_A NAP_A

VL_SPB Q Q 9) QVL_SPA

Odpojeni
veokt b VYRR

BLOK1 BLOK2 ZASA U<|azr_13

Q (P ODBA e REZ2
M1
SVORKY
@ N106
‘ TBL1 é N206

Sch. 8 Zaskok napajeni vlastni spéeby bloku pomoci podgt'ového relé v Fipadé ZASKOK

Kazda z rozvoden vlastni spelby ma pipojeny ¢tyii asynchronni motory. Tyto motory se zadavaji
v Useku motak tabulky blokKi, ktera je pistupna v Editoru chddsi®€ piikazemzZobrazit| As.motory .

Prehled dynamickych modelbloka dava Editor modél bloki. Fi volbé As.motory se v seznamu
Seznam blokd vypiSi vSechny asynchronni motory definované witab bloki. Kliknutim na identifikator
(jiméno) bloku v seznamu se v ratke Vybér komponenty zobrazi ve vytrovych seznamech kibva slova
modefi motoru a poh&mého zéizeni.

Oteweme nejprve fipad ZASKOK. Vlastni porucha - vypadek pracovnilap&jeni s odhidkového
trafa je simulovana pomodaicén&e vypnutim ¥tve ODBA. Zaskok napajeni - zapnuti vypteavYPA na
sekundaru zaskokového trafaSA se provedeautomatikou azr_13, ktera néii naggti. P poklesu nagti
pod zadanou hodnotu d& povel k sepnuti vyEna

Po spudini uvidime na levém obrazku bezgégvou pauzu v rozvodnvlastni spaeby. Nagti U
zde neklesa na nulu, nebmotor CER_A prechazi do generatorického rezimu a napéjidpbehu ostatni
motory, které se brzdi vice. To je ¥icha phbézich sklua SR, kdy v zavislosti na setry@osti pohonu se
nékteré zpomaluji vice éervené a zelené sehy NAP_A aKON_A, jiné mérk CHL_A a zmirgny CER_A. Po
automatickém zapnuti rezervniho trafa se pohoriwaa znovu rozbihat, nap vlastni spdteby se zotavi
z hodnoty cca 90 % na jmenovitou hodnotu. Zaskokghne Uspsns.

Projekt obsahuje i fipad SYNCHRO s jinym Zjsobem automatického zaskoku a to pomoiizeai
»Synchrocheck®. Na &m si ukaZeme novy koncept tzv. hromadnych (zasalvegieny na vice objekt
stejného typu) a nasobnych zasalprovedenych na jednougobeni automatiky nebo logiky).a®odni
automatikuazr_13 deaktivujeme tim, Ze &ase t=0 ji zablokujems:énarem.

Oteweme pipad Synchro a spustime vygd. V okamziku vypnuti pracovniho napajeni z t@fzBA
provede automatikeestOz hromadny zasah: aktivuje automatikyeck+ acheck- (meti rozdil fazi napti na
vypin&i VYPA) a sama se zablokuje. Vlastni zaskok provede dogtkeck pii spinéni podminek rozdilu
Uhlu menSim ne#5° a vypnutém vypina. Zarovei vynuluje relativni¢as, zablokuje automatikgheck+ a
check- a aktivuje automatiktestOz. Za 5s po synchronizaci automatikatTr ukonti vypotet.”

Posledni fipad START ukazuje rozh asynchronniho motoru. Po otemi a spugni vidime
v pravém grafu prath skluzu motoru fnici se ze 100%ipstojicim motoru na 2%iprozbehnutém motoru.
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Strieny pravodce programu MODES 2.2/Fimnalyze dynamického chovani ES
VYPOCTY PRECHODU DO OSTROVNIHO REZIMU

V této kapitole se budeme zabyvat analyzou dynaghickchovantasti elektrizéni soustavy, kterd
po vypadcich gbvych prvki piechdzi do ostrovniho rezimu. Budeme podibanalyzovat jak chovani
zdroja, tak i zakZe fi vétSich odchylkach frekvence.

U zdroji budemereSit znénu regulé&niho schématu turbiny - z reZimu primarni reguldceaezimu
regulace otéek nebo regulace ostrova.

Oteweme projekt ISLAND. V projektu je Sestipadi prechodu do ostrova:

CJISLAND v primarni regulaci
CJPRIMREG jako vySe, ale u BLOKU3 je nahrazena pambina vodni
CJOTACREG v otékové regulaci
CJOSTRREG v regulaci ostrova
CJOTACREGP v otékové regulaci fi prebytku vykonu
CJOSTRREGP v regulaci ostrové piebytku vykonu
Krome toho jsou tam specifick&ipady:
[JSTARTREZ start rychle startujiciho bloku
1 FAZOVANI zpétné fazovani ostrova k soustgyomoci jednoduchého synchiedu.

Ve vSech pipadech dojde kipchodu do ostrova vypadkem ved#®tdT3 a naslednym fetizenim
vedeni V4_1 a odpojenim tohoto vedeni automatikeadl_9. Prvni tri gipady simuluji pechod do
deficitniho ostrova, tedy ostrova s nedostatkemomyk (Fed vypadkem oblast ozéena jakoOSTROV
importovala vykon). Zbyvajici dvaripady simuluji pechod do pebytkového ostrova. Toho je dosazeno tim,
Ze soudasré s vypadkem vedenVET3 se odpojuje i trafoTD1 napdjejici zatizeni 300 MWSituace je

1000MW
REZE
N2

BLOK3
N107
101 } -
T N106 @7 T
20f — L nadi 9 N202 —] [ N204 —L _N206 [ N207

|} 300MW

Sch. 9 Schémdasti ES s vyznédenim oblastiOSTROV

V ptipac ISLAND dojde k frekvesnimu kolapsu, nehboregulace obou bldkneni schopna zvysit
vykon turbiny tak, aby nerovnovaha byla pokryta.

V piipadu OTACREG dojde kippnuti do oté&ové regulace na obou blocich. U blakwé s parni
turbinou je pepnuti provedeno automatikqef 10, kterd je wase t=0 odblokovana scéaén. U bloku
BLOK3 s vodni turbinou je fepnuti provedenoifidlavnou automatikou, ktera je s@gti modelu turbiny.
Hodnota mezni frekvence prdgpnuti je dana typovym parametretiidavnych automatik turbiny dfl pro
vzrast frekvence a df2 pro pokles. HlaSengchto akcich se zobrazfiRazemHIaseni| Udalosti . Frekvence
se zotavi, ale dochazi k odchylce tlaku az o 6esveny ptibéh tlaku pary v levém grafu), net&otelni
regulace je pomala.

V piipadu OSTRREG dojde Kgpnuti do oté&ové regulace na vodni turldia u parni turbiny dojde
k ptepnuti do reZzimu ostrovni regulace. Tento rezich@rakterizovan:

1) turbinou v reZimu regulace @&k s korekci na zaporné odchylky tlaku (poklesujak
2) kotlem v reZimu regulace fioku pary na zadanou hodnotu zvy3enou o rezeraralfe pepoudtna
vysokotlakymi gepousdtcim i stanicemi (tzv. ,bypass").

U tohoto @ipadu dochazi k rychlejSimu odstéahregul&ni odchylky tlaku. V pipace OTACREGP
- prechodu do febytkového ostrova v atkové regulace dojde k n#stu tlaku o 8%, ktery je doregulovan
kotelni regulaci. Vfipadu OSTRREG je zaporna regiia odchylka tlaku (tlak &Si nez zadany)
odregulovana igpoustci stanici, kter&ast pary odvadi mimo turbinu, jak je &tcha fialovém pitb&éhu
pratoku pary pepoustci stanici. Odchylka tlaku se snizila na 3%. il pdregulovani tlaku stava
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Streny privodce programu MODES 2.2/%imnalyze dynamického chovani ES
prepousci stanici otekena pro odvodiebyt&né pary, kterou vyrabi natopeny kotel. Tim je hpdipraven
na nahlé zrny zatizeni. O velikosti natopeni rozhoduje typpayametr fidavnych automatik turbiny NR.
V piipact STARTREZ dojde nagd v 60s k synchronizaci odpojeného bloMEZER a o sekundu
pozckji k ptipnuti podle scér@, jak je nazngno na nasledujicim obrazku:

N107

Sch. 10 Start rezervy zadany scéif@m v pfipadé STARTREZ

Po oteveni gipadu a spushi je vidt, Ze po pipnuti je blok automaticky zatizen na minimalni
vykon 20 MW a zaroue za‘azen do primarni regulacgmz vykon naroste na 43 MW. Tento vykon zastavi
pokles frekvence ostrova atgwbi jeji zotaveni nad hodnotu frekeafho odlektovani.

Provoz ostrova by &h byt ukorten zgtnym prirazovanim k soust&v To je provedeno vifpadu
FAZOVANI. Vlastni fazovani provede automatika fazeimulujici jednoduchy syncrocheck, kontrolujici
rozdil fazi napti na vypindi vétve VET3. Je-li rozdil mensi nez 3 stufrprovede se sepnuti. Aby se dosahlo
fazoveého rozdilu (ostrov i soustavige@ fazovanim pracovaly s jmenovitou frekvencikzi@néna frekvence
ostrova zminou zadané hodnoty frekvence na blokis pomoci scén@. Ripad je schématicky nazten na
nasledujicim obrazku:

N2

N107

|
@z N103 g N106 @Z T
N204 N206 1 N207 -

Sch. 11 Zgtné fazovani ostrova k sousta¥pomoci automatiky fazov v Fipadé FAZOVANI

Po oteveni gipadu a spushi se v levém grafu zobrazuje rozdil s fazi napti na obou koncich
rozepnutého fazovaného ved®®T3. Zmena fazového rozdilu je apobena ndistem frekvence ostrova, jak
ukazuje modry pibéh SU v pravém grafu. Po zigpbeni automatiky a sepnutitve dojde k slaghi obou
frekvenci Bhem gechodného ge. Frekvence je lehce nad jmenovitou hodnotouewfivnastaveni zadané
hodnoty na korektoru frekvence blokaé.
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Strieny pravodce programu MODES 2.2/Fimnalyze dynamického chovani ES
VYPOCTY ZALOZNICH ZDROJU

V této kapitole se budeme zabyvat analyzou dynaghiclchovanéasti elektrizéni soustavy, kter je
napajena autonomnim zdrojem - dieselgeneratorem.
Oteweme projekt DIESEL. V projektu je sedriigadi:

CJUSTSTAV vychozi ustaleny stav &itapajené jednim dieselgeneratorem

1 ZKRATKOM zkrat na svorkach dieselgeneratoru

1 SKOKQZAT skokové zréna jalového zatizeni

C1STEPTEST skokova zimacinného zatizeni

1 ROZBEHAS rozksh asynchronniho motoru napajeného z dieselgenarator
C1ROZBBRZD rozkgh asynchronniho motoru s b&dm pomoci zateni givodu paliva
1 ROZBZMEN rozlkgh asynchronniho motoru se gmou typovych parametrzasahem.

Prvni gipad USTSTAV prezentuje ustaleny stav dieselgearrgti chodu naprazdno.

DalSi dva pipady presentuje schopnosti nového modelu - sttiickzavisiého kompandovaného
buzeni. Jednak je tofipad ZKRATKOM, ktery ukazuje dynamické chovani péletrvajicim zkratu na
svorkach a fipad SKOKQZAT, ktery ukazuje skokovou &nu jalového zatiZzeni. V levém hornim grafu je
vidét modry pfibéh svorkového nafti v rozsahut20 % a pravém grafu lupa s rozsahehb % Un.

Pripad STEPTEST ukazuje schopnosti dieselgeneratiirakpkovych zminach ¢inného a jalového
vykonu simulujicich rozkh asynchronniho motoru. V levém hornim grafu je faquibéh odchylky otéek a
v pravém opt prabéh svorkového nati.

Posledni it pripady prezentuji rozith asynchronniho motoru s dieselgeneratoru.Jakiedcpozim
piipad® v ukazuje grafika v hornich grafechipéh odchylku otdek a svorkového n&f, V pravém dolnim
grafu jsou prorénné asynchronniho motoru.

VYPOCTY NESYMETRICKYCH PORUCH

Kapitola se zabyva nesymetrickymi poruchami v sj@dnopélovym, dvoupdélovym a
dvoupodlovym zemnim zkratem a rozpojenim jedné ndbou fazi. U &hto poruch MODES
automaticky spéta velikost poruchové impedance, kterdipgji mezi misto poruchy a zem (pro
zkraty) nebo mezi mistargruseni (pro rozpojeni faze). Velikost poruchov@edance £ se zjisti z
nasledujici tabulky:

Typ Zkraty Reruseni |
poruchy|jednofazovy | dvoufdzovy dvoufazovy zemni jedné faze dvou fazi
Zn ZcatZeo Zco (ZcoZeo)l (ZeatZeo) | (Geoled)! (GeatCeo) CeatCec

Néahradnich impedanct a Z: vyjadiuji celkovou impedanciifslusné sloZzkové pasivni &itnéienou
mezi misty peruSeni a mezi mistem poruchy a zemi pro zkrathexyn 2 a O znd zpstnou a nulovou slozku.

Data pro nulovou slozku jsou uloZzeny ve vstupnimbsou NESYM.DAT. Program také na
pozadani spita hodnoty zkratového proudu podiSN 33 3020casova konstanta stejno&mé
sloZky se wfi z pongru X/R podle nasledujici tabulce:

Typ Zkraty
poruchy | trojfdzovy a dvoufazovy jednofadzovy dvadidy zemni
X/IR Xci/Re1 (2Xcit Xcg) (2Reit Reo) (Xeat 2Xcg)/ (Rert 2Reo)

Xca R jsou imaginarni a redlngsti impedance . Sp@&tené hodnoty se zapisuji do vystupniho
souboru se jménentipadu a piponou SRC a jsouistupné pikazemvysledky| Zkratové proudy.

Pred vypd&tem je nutno zadat poZzadavek na vznik soubdfllapem Modifikovat| UZivatelské
soubory , kde po stisknuti tiitka Add User File na karé Branches vyberemeShort circuit overview.

Oteweme projekt NESYMETR, ktery obsahujadu gFipadi, které probereme po skupinach. Prvni
skupina pipadi ukazuje zakladni zadavani nesymetrickych poruch tizlovych soustavach podle
Andersona (pro zkraty) a Trojanka (rozpojeni faze):

CIFSLG jednopdlovy zkrat zadany scéra zasahem FSLG

CIFDLG dvoupdlovy zemni zkrat zadany sc&ma zasahem FDLG

CIF LL dvoupdlovy zkrat zadany scéaén zasahem F_LL

[CJFOUL3PH trojfazovy zkrat zadany scéed zdsahem FOUL

CJALLFOULT v8echny pedchozi poruchy v jednom vy§tol s ndvratem do vychoziho stavu
CJF_LO rozpojeni 1 faze ve stavu naprazdno

CJTROJ_1LO rozpojeni 1 faze v zatizené soustav
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Streny privodce programu MODES 2.2/%imnalyze dynamického chovani ES
Dalsi i pripady ukazuji vliv zadani paramitna vyp@et casové konstanty stejnogmé slozky Ta.
1 JEDNOSTR z#zeni nemé zadatinny odpor, program vybere Ta podle s&mvé hladiny
[CJ1STR_RS generatory maji zadan odpor statoru Rs
[J1STR_RSO generatory maji zadan odpor statoru Rsl@ny maji zadan odpor

DalSich osm fipadi ukazuje schopnost program gfiat jednostranné napajeni zkratu (v zavorce
jsou @ipady s jednofazovym zkratem)

JFCLERPOC (ZPOCVPOC) 3f.(1f) zkrat v @EeEnim uzlu odpojeny ze strany geiniho uzlu

[JFCLERKON (ZPOCVKON) 3f.(1f) zkrat v pteinim uzlu odpojeny ze strany koncového uzlu

1 KCLERKON (ZKONVKON) 3f.(1f) zkrat v koncovém uzludpojeny ze strany koncového uzlu

[JKCLERPOC (ZKONVPOC) 3f.(1f) zkrat v koncovém uzldpmjeny ze strany gateiniho uzlu
NODE1 NODE2 NODE3

2 3A
120 2 3B

N 8

3 10

V[ FouL ]

Sch. 12 Schéma poruchy s postupnym vypinanim zkratupiipadu KCLERKON

B&hem prvnich 100 ms mezi zdsahem FOUL a CLER s pram -2 je zkrat napéjen z obou stran a
dalSich 50 ms do zasahu CLER s parametrem O jé z&pajen z ptateniho uzlu NODE3. Program spravn
spaita hodnotu ekvivalentniho oteplovaciho proudu ¥gm Joeleova integralu v obou Usecich.

Nasledujici pipady jsou ufeny pro testovani programu ZKRATY, které je schopeiit piispivky
ptimo pipojenych blok do uzlu se zkratem.

CJT_FOUL_3 3f. zkrat na vvn napéjeny zegdynchronnich generéator
CIJT_FOUL_S 3f. zkrat na vn napéjeny ¥esynchronnich motdr
CJT_FOUL_A 3f. zkrat na vn napéjeny zéasynchronnich motar
CIM_FOUL_A 3f. zkrat na vn napéjeny zé &synchronnich motara ze soustavy
NODE1 N NODE2 NODE3
e Ton] cm— %) uNiTal
AM_KO 2O~ Ta=0245\ UNIT32

UNIT1

O Ta=0.0g
AM_Tv 'a=0.
- . T36 Ta=0.18.= UNIT33

Sch. 13 Schéma zkratu napajeného ze dvou stran agynchronnich motori

PredeSlé verze MODESu zobrazovaly pouzecimi v sousledné slozkové sousta®d verze 2.2/6
je mozné peitat priibehy fazovych hodnot n&p v uzlech a proudechétwi. To umo#uje pouzivat MODES
pro nastaveni ochran u nesymetrickych poruch. TgtZnosti prezentuje projekt PHASEVAL (,Phase
Value®). Projekt obsahuje nasleduji¢igady:

CJF1LO_ABC Rozpojeni jedné faze na jednostrojovéstos (PY. 5.11 podle Trojanka)
C1F2LO_ABC Rozpojeni jedné faze na jednostrojovéstos (Pr. 5.12 podle Trojanka)
[C13SLG_ABC Zkrat na konci jednoho paralelniho vedenvzajemnou indékosti v netdivé slozce
[CJ1SLG_HOL1 1f.zkrat na v blizkosti trafa Yd3 na stramézdy s vyp@tem proud na stras trojuhelnika
[C16SLG_HOD 1f.zkrat na v blizkosti trafa Yd1 na strém¢zdy s vyp@tem proud na stras trojuhelnika

V poslednich dvou i#padech program MODES respektuje fazovy posun mezutimi Yd
v zavislosti na hodinovém dhlu zadaném v soubor@XM.DAT, jak ukazuje schémaipadu 1SLG_HOL1:

VIO A8 8 us0kv Y Ussky
@ (O)—24° LINE Z
1 4 2 213
— IFA= a
1.46 kA

1.68 kA b

o Lo T LINE
— — [
“T.68 kA TiK \

Sch. 14 1f.zkrat na vedeni s vygitem proudu na strani trojuhelnika
Program spravhvyhodnoti proudy ve fazich B a C trojuhelnikaf&e A proud netée.
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Strieny pravodce programu MODES 2.2/Fimnalyze dynamického chovani ES

Priloha 1 -Zasahy

Nasledujici tabulka obsahuje seznam zasatetré jejich parameftr nastavovanych ip tvorbeé

scénée nebo automatiky. V prvnim sloupci jsou uved&hyova slova, pomoci nichZz se zdsah zadava ve

scéndi nebo automatice. Pokud Ize zasah provélseim vypatu, je zde i ndzevifsludné funkni klavesy.

ptr

Kod Vyznam Jméno 1.parametr 2.param
'‘AUTO' Zapnuti (laut=1) nebo vypnuti (laut=@utomatiky automatiky laut
'STAB' Zapnuti (I=1) nebo vypnuti (I=0¥tabilizatoru stabilizatoru I
'LOGC' Zapnuti (I=1) nebo vypnuti (I=0)ogiky logiky |
'BRAN' F1 | vypina -zapin&étve(0/1) vétve Istav
odepina v p&ateinim/koncovém uzlu (-4/4)
'F LO Rozpojeni jedné/dvou fazi(I=1/2) étve I
'TRAN' F2 | prirastek pongrného pevodu trafa ¥tve abs{dPt}{pj]
'STRC' F8 | zmena struktury regulatoru turbiny bloku I
'EXCT' F6 | zména zadané hodnoty regulatoru &iéfjal.vykonu bloku dU/dQ[pj]
'TURB' F7 | zména zadané hodnoty regulatoru vykonuteta bloku dN/dW[pj]
'LOAD' F4 | zmena vykonu zaZe vuzlu o dPzat a dQzat uzlu dPzat[%]* dQzat
'UNIT F5 | Zapnuti (Istavg=1) nebo vypnuti (Istavg=0) vygimbloku bloku Istavg
'LFCS' zmeéna zadané hodnoty salda cent.regulatinasti oblasti Plan[MW]
'LFCB' vyiazeni(l=0)/zgazeni (I=0)oloku do sek. regulace P/f bloku |
'PUMP' gechod daierpadlového rezimu pro 'HYDR' I=1 bloku I
'VALV' aktivace/vypnuti rychlého zaeni ventilu turbiny 1=1/0 bloku |
'FREQ' zn¥na zadané hodnoty korektoru frekvence o df bloku dffpj]
'SYNC' synchronizacebloku bloku 1
'ANAL' provede se analyza zadasi#asti oblasti
'FOUL' zkrat navétvi ve vzdalenosti od gauzlu Vzdal vétve Vzdal[%] Xboc[Q]
'FSLG','FDLG' | jednopolovy, dvoupdlovy zemni a dvoupdlovy zkrat vétve Vzdal[%] Xboc[Q]
'F LL' na \&tvi ve vzdalenosti od piouzlu Vzdal
'CLER' odpojeni zkratu 1=3;zkratu+1faze 1;Zkratu+3fdz vétve |
pacat./konuzlu -2/2
'EXCH' zavedenifidavného harmon. signalu do regulatoru buzeni bloku amplituda[pj] | wlrad/s]
TURH' zavedenifiddavného harmon. signalu do regulatoru pohonu bloku amplituda[pj] | wlrad/s]
'EXCS' zavedeniijdavného skokového signalu do regulatoru buzeni  kublo skok[pj]
'TURS' zavedeniijdavného skokového signalu do regulatoru pohonu kublo skok [pj]
'MARK' napisetislo na i-té trajektorii v grafice i’ ¢islo [1-9]
'FICT' Nastavi logicky vystuutomatiky na hodnotu llog automatiky llog
'RAMP' rampovazmeéna zatze o dS rychlosti v uzlu ds [%] v[%/m]*
'ISLN' prepnuti do regulace ostrova pro I=1 bloku I
'PAR#™** Zména typovych parametmodelubloku bloku (i
'OLTC' Zmeéna zadané hodnoty n&pregula@niho trafa regulovany uzel dUzad[pj]
'EXTR' Zap.(I=1) nebo vyp.(I=0) externiho regulator regulatoru |
'SETR' ZmEna zadané hodnoty externiho regulatoru regulatoru dZad
'TERC' ZnEna reguléniho pasma bloku nahoru /dgbro 1=-1/1 reguléniho bloku| |

* procentni pirastek z poéatesni hodnoty odbru uvedené ve vstupnim soub&&T.DAT
** za # se doplni piadovécislo Useku v katalogu typovych paraniettYP_ BLOK.CAT

*** za i se doplni pd#adové éislo sady typovych parameétr, pficemz 1 @islusi prvnim (tzv. ,default*
zaznamu Vv globalnim katalogu, pak néasledujéagio zaznarh v lokalnim katalogu a nakonec zbyvajici
zaznamy v globalnim katalogu
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Strweny privodce programu MODES 2.2/7imnalyze dynamického chovani ES
Priloha 2 - Uzivatelské rozhrani MODMAN

21l svenbelsk R inshoani WMEITMAN Progekct [IW_|TIANS] - P¥ipar (D1 Titulek s jmeny atevreneho projekiu a pripadu [_[C]x
Soubor Eroickt Ppad  Madiikersal Szud BZsmi Miskdw  Ehdésme a&n enu weiza

| 2o | Rl toi=] =B 28] 2 Tiacitkova lista

rronlifcd projentd pFipoo: AENL_Z2TR

Ched: _ _ |nutor: UykuaFena : 23.108.2881
[#_tn L [icaret masin Wudifikuvanu: |23.10.26861

2 realnd krajuinutows trafa TRO4,402 s nenamaznini hladinami u
pruendinn vinnti (sekmmAAr)  [ERAANTT AORREKD DA TR

SLFOM PrFaJCREI [onithary it A5 11|22 AN ST DRANSADNI AL 1R #H Identita projektu/pripadu (autor, datumy, popis)
gw};?.:f.umu . aivams oot | Zobrazeni arafickych informaci o pripadu EKV
¥ TROJVINI [-;]2 WT__AT -
AUTOMAT .dat ;o i
ﬁ& W sTrBLL. uai Jméno chodu sit I G H:'
13 1T2H_YP Hf:::?:"ﬂ::* Tlacitko pro zobrazeni schématu sit \ o
B o, %5555-33 PRIMAR
o onoowrs STl ﬁ— 413.9 kv
JDJéSEL (= REZENI .dat
i e = ::2';':“:
_:: ISLANHD EHI” Hﬁ'l:wu ﬁ'”{AJ:Jf_:'C“I"— -S54 e
[} LONG RO
Dk guie | TeoteEz @ B ez
LRV R - - - - : p
* Y HEW Saznar 1161 =117.6 kY 1176 kY
'_lll - - J- - i ™
=R sTan vstupnich (116.5=117.9kV) . (117.4 V)
) SHORT soubory . _
65+116_:> MVA 130.2 JIE.E MVA
Strom
projekiu . _ )
a pripadu Alternativine wypis soubory nebo zobrazen! dokumentace
Falozky wieru
prohlizece _ _ _
Prujekly | Dukuomenlase Signalizace neulozenych editaci
fipoete WD e rin s e Stavow rédek [E] e l—? “fminky ::F::Jh'ndﬂ:nr.-.
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