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1. UvVOD

Tento pfivodce slouzi uzivatéin programu MODES verze 2.2/4 pro seznameni
S moznostmi a pracovnimi postupy tohoto baliku oY pro analyzu elektrizai soustavy. Tvi
doplrék k zakladni dokumentaci programu tj. Popisu modéhd [1] a UZivatelskéfirucky [2].

Privodce ma dva dily. Prvni dil slouzichaajicim uzivatelm a zdjemém o vyuZzivani
MODESu. Seznamuje uzivatele se zakladnimi konc@p@ge s programem (projektyfipady,
variace), zpsobem modelovani (zakladni a modifikované databgioialni a lokalni katalogy,

Privodce jeclenén do oddilu podle jednotlivych okriihse kterymi se setkaméi mnalyze
dynamického chovani elektrigai soustavy (ES). Jedna se o tyto okruhy problém
1) priprava zakladniho modelu elektriza soustavy
2) kratkodoba dynamikaresi frechodovou stabilitu synchronniho strop® poruchach typu zkrat
3) stredredoba dynamika teSi otazky frekveiniho kolapsu po poruchach typu vypadku Kilok
5) prechodné &e ve vlastni spaebs - feSi samonajizohi a spoushi asynchronnich pohén
6) ostrovni rezimy #eSi otazky pechodwasti ES do ostrovniho provozu a jejich resynchiacez

Privodce tak pokryva&tSinu probléni analyzy ES, které jédbareSit [i:

* vyuce a studiuigchodnych &u

* navrhu a testovani ochrannycki@dicich prvki

» provoznich studiich (na@ptvorba havarijnich a obnovovacich pian

a shrnuje tak dlouholeté zkuSenosti autora v ablpstlagogické (VUT Praha), vyzkumné
(EGU Praha) a praktické (v O#ldni systémovych analyz Divizégmosové soustawEZ, a.s.).

Doporuituje se probirat oddily postugnneba jednotlivé rysy programu jsou popsany
podrobre (ve formé metodickych postup pripadré zobrazeni dialoiy nebo vypif vstupnich
souboil) pouze pokud se namarazi poprvé. Dopotuje se podrolbh seznamit s pouzivanymi
pojmy, které jsou definovany v v kapitole TRyba! Neznamy argument fFepinace..

Privodce metodicky seznamuje uzivatele s jednotlivyknoky analyzy dynamického
chovani ES a zarotes jednotlivymi koncepty programu MODES, které tymky realizuji.
VSechna vstupni data jsodigravena ve form tzv. projekta a pripadi. Privodce tedy nieSi
otazku sbru a @ipravy vstupnich dat, nicmémkazuje, ktera vstupni data jsou peSeni paebna.

Pro modelovanou sitbyl zvolen testovaci ifpad Ukolu CIGRE 38-02-08 Dlouhodoba
dynamika [3], ktery byl viipad potteby upraven. Prparametry dynamickych modél byly
pouzity katalogy typovych parametr, které tvdi standardni dodavku baliku prognarilODES.
Variace scénd&ua se pouZzivaji pro simulaci poruchéenosti obsluhy, které je p@ba uskuténit
V Uriitém ¢as€. Preddefinovanéautomatiky a logik se pouZzivaji pro simulaci redlnych ochran a
fidicich prvii, které ukitou c¢innost gasah) vykonavaji automaticky ip splreéni definované
podminky. Pehledzasahi je v Riruéce [2] a popis fungovamiutomatik alogik je Popisu [1].
jednak rozbor a vyhodnoceni vyslédkPrivodce je zam¥en zejména na ifpravu data a
vyhodnoceni vysledkse dotyka okrajay P¥i Upraw vstupnich dat je mozno zvolit jeden ze dvou
rezimi: textovy nebo dialogovy (zaskrtnutim volbylogy/Tabulky/Databaze Vv menuModifikovat ).

Dialogovy rezim podporuje tzwariace a modifikace vstupnich soubdrtypu formulaia a
databazi. Tim umo#uje tvorbu novyctpiipadi. Tento rezim neni dostupny v DEMO verzi, takze
|ze pouzepripady otevirat.

Textovy reZzim pracuje se vstupnimi soubotynp pomoci textového editoru. Prace je
rychlejSi, ale vyZzaduje znalost struktury vstupnidatovych soubdr (viz konvence a popis
v kapitole 3. Druhy vstupnich souliior Frirucce [2]).

! ptechodovou (,transient”) stabilitou synchronnihmp rozumime schopnost udrzet se v synchronnirdicho
2 Conférence Internationale des Grands Réseaustrigjees” se zabyva pokrokem ve vyiob grenosu elekiny
% jinak se pro simulaci zasalbsluhy uZivatelemdhem vypd@tu pouZivaji horké kiie F1 - F8
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1.1. Tiskova konvence

V Privodci jsou pouzity nasledujici typografické presky pro usnadimi orientace&tende
Vv textu.
1.1.1. Typy pisma
Bezpatkové pismo pro vypisy soubdr a pro jména objeld
Tuéné bezpatkové pismo pro @ikazy menu v uZivatelském rozhrani
Kurzivapro nazvy dialogovych oken a popisy jejich prvk
Tuéna kurzivapro nazvy tlditek v dialogovych oknech
Tuéné pismopro pojmy definované v kapitole 1Chyba! Neznamy argument Fepinate.
‘KLIC’ v apostrofech jsou kifova slova programu
JMENO.PRI velké neproporcionélni pismo pro ndzvy vstupniefistiupnich soubdrprogramu
1.1.2. Nazvy titulka
Pro rozliSeni jednotlivych obraika vypisi souboi se pouzivaji tyto titulky:
Ana. pro vypisy vystupnich soulios analyzou
Hla. pro vypisy vystupnich souhios hlaSenim programwem vyp@tu
Obr. pro znazomni grafi na obrazovcednem vypd@tu programu
Sch. pro jednopdlové schémata sinazn&enim simulovanych poruch
Vyp. pro vypisy vstupnich soubioprogramu.
Dial. Pro zobrazeni dialogovych oken
1.1.3. Grafické zvyraznéni

XXXXX  pro zvyrazgni vstupnich soubér
XXXXXXX

XXXXXX pro zvyrazgni vystupnich soubér
XXXXX

wDulezité body:
» Ukazuje koncepty a postupy programu MODESdgnamické simulaci ES

® Potencialni problémy:
¢ Upozoriuje na rysy programu, které mohouigpbit problémy

Noveé rysy zavedené ve verzi 2.2/3 jsou vyemycarou na vijSim okraji .

Dvojitou ¢arou jsou vyzné&ny zkracené postupy, kdy se pouzivégidefinovanéripady.

& uvozuje jednotlivé kroky witého postupu

uvozuje textovy rezim Upravy vstupnich soubaruzivatelském rozhrani

M uvozuje dialogovy rezim Upravy vstupnich soubor(piéi zaSkrtnuti  volby
Dialogy/Tabulky/Databaze VvV menuModifikovat ).(

1.1.4. Nadpisy
NADPIS ODDILU
Nadpis kapitoly
1.1.5. Popis prikazi uzivatelského rozhrani
Vyraz Modifikovat| Rizeni je zkraceny zapis pro: z meRwdifikovat proved’ piikaz Rizeni

L 4. jmen uzi, bloki, vétvi, profili, oblasti a automatik
% n4zvy symbal promgnnych, zasah knihovnich modei a typi meticich&lanki automatik
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1.2. Pouzité pojmy
V Pravodci jsou pouzity nasledujici terminy pro prapregramem MODES

archiv
automatika

blok

databaze
formular

grafika

hlaSeni
inicializace
katalog parametri
knihovha modeki
logika

modifikace

makro
navrat
objekt

oblast
projekt

profil
pripad

promeénna

pridavné automatiky

scén&

symbol

udalosti

uzel

uzivatelsky soubor
variace

vétev

zasah

zatéz

soubor obsahujici informacepoojektech, piipadecha editacich

model, ktery na zakladmereni pabéhu vybranégpromeénné provedezasah
na vybranyobjekt

objekt skladajici se ze synchronniho nebo asynchronnibstrsgi

vstupni soubor se zaznamy s definici dynamickjicklel objekti
vstupni soubor s definici funkce programu

zprostedkuje styk uzivatele s programem po jeho sjmilSt

zpravy programu ukladané do vystupniho soiilsggiponou HLA

proces néitani vstupnich dat a vypet paatesnich podminek mode|
obsahuje sady typovych parantgpro jednotlivé dynamickenodely
obsahuje hotovénodely prvki elektriza&ni soustavy
nadstavbaautomatik, ktera na zaklad vyhodnoceni spkmi podminek
logického sotitu/sowinu provede hromadny a/nebo vicenasobésah
pozmenénadatabaze modai, ktera je dostupna pouze danépkipadu.
umoziuje vicenasobné pouziti zapsaisahua hromadné/nasobaésahy
postup umotiujici zpstny skok v simulaci doigdtim uloZeného stavu
prvek modelovany jako pojmenovana entitdlek, uzel, vétev, oblast,
profil , automatik nebologik

mnoZzinauzlia definovanych ve vstupnim souboru UST.DAT

souhrn vstupnich a vystupnich dat, ktery byl u&leah specifikovan a
ulozen pikazemprojekt OSave Projekt As

mnoZzina ¥tvi definovanych ve vstup. souborech UST.DAT a KODAT
definuje sadu vstupnich souligednotlivého vypétu, ktery byl uZivatelem
specifikovan a uloZenifkazempPripad OSave P¥ipad As

¢iselna vekiina definovan&ymbolema jménenobjektu

autonomni funkce regulatobuzeni a turbin

piedem definovanyasovy sledzasahi

¢tyfmistny alfanumerickyettzec definujici typpromeénné

mnoZzinazdsahi acinnostipridavnych automatik

modeluje bod , kde se stykajitve, jsou fipojenyzatéze abloky

slouzi pro ukladaniasovych plibéhi proménnych

formular zmeénény editaci, je identifikovan pomoctipony

modeluje vedeni, trafa a sptea

simuluje zngny, zadavané&ceéndem, horkymi klavesami F1-F8 grafice
béhem vypdtu nebo je vysledkerinnostiautomatiky a logik

modeluje odbr ¢inného a jalového vykonuwzlu

Pojmy tykajici se prace s uzivatelskym rozhranimDAGAN
bublinkova napovéda struina informace - objevi seifzastaveni kurzoru nad prvkestralogu

Kliknuti
dialog

kontextova napowda

menu
piikaz

radkova napowda
seznam

textové pole
tla¢itko

volba

zatrhnuti

kratké stlgeni levého tléitka mysi

rezim zadavani vstupnich dat pomoci dialogovycmoke
podrobrjsi informace @¥ikazu dostupné po stisknuti klavesy F1
nabidka funkci programu, po kliknuti na poloZku mnee rozbalprikazy
polozka padacihmenu provadjici ur¢itou ¢innost

strknd informace @¥ikazu na stavoveniadku

prvekdialogu zobrazujici mnozinu Udaj

prvekdialogu pro vstup textu z klavesnice

po Kliknuti provede witou operaci

vybér z nekolika moZnosti pomociippin&e (,Radio buton®)

vybér ze dvou moznosti pomocigpinage (,Kontrola box")
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1.3. Préace v uzivatelském rozhrani MODMAN

MODMAN je souwtasti standardni dodavky baliku programu MODES gkpémi tyto funkce:
e umozuje praci rojekty apripady a obsluhuje soubory a prostiky (MenuProjekt aPFipad)
» provadi Upravy a editaci vstupnich soubory (Mstadifikovat )
» prohlizi standardni a uzivatelské vystupni soulfElgnuHiaseni, Analyza aVysledky )
* spousti program MODES, pomocnéiadpvné programy (Menspust aNastroje )
* umozuje kontextovou abublinkovou napovédu

Uzivatelské rozhrani se spusti kliknutim na ikdl@®DMAN. Otevieni projektu se provadi
piikazem Projekt| Otev Fit. Je mozné zadaprojekt pomoci jeho jména v seznanprojektu
(doporweny rezim) nebo volbou adrésea(pouze pro kompatibilitu sg@dchozimi verzemi
MODMAN). Volba adreste se provede po zatrhnutiaplly ...Directory. Pak se zvoli diskova
jednotka a adresdzpisobem standardnim pro priesti WINDOWS).

Editace vstupnich souhibse provadi nasledujicimtigazy z menwodifikovat :

Formul&e *.DAT Tabulky *.DAT Databaze modéf.DTB |Katalogy*.CAT
Rizeni= RIZENI Uzly = UST Modely uzl it = UZLY |blok a=TYP_BLOK
Analyza = ANAL Vétve = VET Modely sit é=SIT sité=TYP_SIT
Kontrola = KONT fetézce pro godely Blok G = | Modely Blok i = BLOK | symbol 4=SYMBOL
Scénai= SCENAR Automatiky = AUTOMAT
Grafika = VYSTUP Regulace P/f = AUTSEK
UZ. soubory = SOUBORY/| Stabilizat. a regulat. = STABIL

Logiky = LOGIKY

Formulare/databéze Ize upravovat ve dvou reZimech v zavislosti nab¥ol padacim
menu. Bi zasSkrtnuti volbyDialogy/Tabulky/Databaze je to dialogovy rezim pomoci dialogovych
oken, jinak textovy rezim pomoci vestaého textového editoru,.

Nasledujici obrazek dokumentuje nové rgg@logi pro editacdormula ri:

im Data kontrolovanpch proménniich; short; Zkrat ;|

—Branches——— ~Lines——— Puofiles——— I Nu:u:les—| — Unitz
Objectz  Current [A] Objectz  Imp.[Ohm] Objectz  Flow[bd] Objectz Ymin YmaxkV] | Objects Angle[deq]

Yariation Confirmation |

Create new variation?

Add | Hemnve| Clear Add |Hemu:uve| Clear| Add | Hemm-'e| Clear
[ [ [

T3 Uze the Todlz m Check the Tatal Turbine "Eheck the Tranzient Stability of the Units

I
Add | Hemu:uve| Elearl Add | Hemnve| Elearl
[ [

Tips [ Cancel Output of the Areas Threshold &ngle [degree] I 0

V hlavi¢ce dialogu je ¢esky popis jeho funkce, jmémuojektu apripadu. V levém dolnim
rohu je vypinani bublinkové napgy (Tool Tipg. OknoVariation Confirmationdovoluje vytvdit
novou variaci vstupniho souboru Jednotlivé variace maji stejné jméno jako je @ved pro
jednotlivé formula e v predchozi tabulce, liSi seiponami.Dialogy piidéli novévariaci ¢iselnou
piiponu a uloZi o tom informaci darchivu EDIT.ARC. P uloZenipfipadu se informace o
variacich prepisi daarchivu PRIPAD.ARC, kde jsou dostupné pro pagsi oterenipiipadu.




Privodce pouZiti programu MODES 2.2/8 pnalyze dynamického chovani ES -1.dil 5

Prohlizeni uzivatelskych vystupnich souboii se provadi fikazy z menuvysledky a
naslednou specifikaci soubokyker uzivatelskeého souboru Podminkou ovSem je, Ze jsme typ
souboru zadali i@d spu&nim simulace fikazem Modifikovat| UZivatelské soubory  pii pouziti
jmenovaci konvence. Jmenovaci konvencelisgov zadanim generického jména pravatelské
soubory. Neni-li zadano toto jméno pouZzije program jmeiigpadul.

Prohlizeni standardnich vystupnich soudt®hlasenim se provadiikazy z menuwiaseni:.

* Inicializace = INIC.HLA

* Udélosti = AKCE.HLA

* Zmény kroku = KROK.HLA

* Pocateéni podminky = UST.INI

* Inicializace motor G = VypiSe hlaSeni o vygtu patatenich podminek u motér
* Kontrola = VvypiSe hlaSeni o kontrolggkrateni zadanych mezitsivych velgin”
* Diagnostika logik = vypiSe hlaSeni ogsobeni automatik a logik

* Chod sit 8 = vypiSe hlaSeni pomocného programu UST

Prohlizeni vystupnich soulios analyzou se provadinito prikazy z menuwnalyza :

* Sit > ePocatecni = SIT_POC.ANA

* Primarni regulace = PRIM_REG.ANA  *Koncova = SIT_KON.ANA

* Secondarni regulace = SEK_REG.ANA *Rozdil po €atek-konec = SIT_ROZ.ANA

* Prekro éeni limit = SIT_ROZ.ANA
*\/ykonova rovnovaha = SIT_BAL.ANA

piicemZ na pikaz Network se objevi vniené menu s nabidkou jednotlivych dypnalyz
stavu si. Jednd se o pateni a koncovy stav, déle rozdil mezimito stavy a vypis fekroteni
mezi. Red spudtnim simulace je nutno zadat poZadavek na analffkazemModifikovat | Analyza .
Spuséni dynamické simulace (vyptu) Ize provést dvojim Zsobem:
1) ptikazemsSimulace z menuSpust

2) stisknutim tlél'tkaLE

Spuséni vypaitu ustaleného stavu (chodu) Ize provést dvojisapem:
1) ptikazemChod sit & Z menuSpus t’

2) kliknutim na ikony

Ukon¢eni prace v uzivatelském rozhrani se provetke@apemsSoubor | Uzavfit.
Pripomene gktera obecnd pravidla pro prowud prikazi a povel v prostedi WINDOWS:

» piikaz z menu se provede kliknutim nebo stiskem <XT kde X je podtrZzené pismeno nazvu
» povel v padacim menu se provede kliknutim neboddéu s pismenem podtrzenym v nazvu
» jestlize je dany povel vybran (miedprobarven) provede se stiskem klavesy <ENTERpavai
stavovyradek v dolntésti okna zobrazuje jedramkovou napokdu.
Kontextova napoida je dostupna dvojim @apobem:
1) kliknutim na ikonu s Sipkou a otaznikem (v pruhstrdi) se dosavadni kurzor ve tvaru Sipky
zmeni na kurzor s otaznikem a kliknutim nidkaz nebo ikonu se dostaneme do néggv
2) stiskem klavesy F1 {pd vykonanim danéhdigazu) se dostaneme do rezimu najoyv
Pro spravnou funkdialogi je nutno:
* nastavit v prosedi WINDOWS jako desetinny odldvat tecku (pomoci pikazu Nastaveni,
Ovladaci panely, Mistni nastavegisla)
» aktualni verze kataloggYMBOL.CAT musi byt pouze v globalnim podadie$asl. OBAL.DATt
» vSechnyadkové komeni@ (uvedené za data rédku) musi byt oddeny od dat vyki¢cnikem
» deélky textovychirettzci jmen, pouzivanych proiiZové odkazy \databazich musi byt shodné
jako odpovidajici jménatabulkach akatalozich.
Prikazemvolby senastavi pouzivany externi textovy editor .a jméhivatele.
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2.  VYPOCTY KRATKODOBE STABILITY

Kratkodoba dynamika&eSi otazky pechodové stability synchronniho stroje, tj. schagin
zastavat v synchronnim provozu se siti. K ohroZzéeclpodové stability dochazi po poruchéachityp
zkrati, takZe hlavni naplni tohoto oddilu bude simuld@aych typi zkrati. Cilem vypdtu je:
 ZzjiSteni mezni doby trvani zkratu
» ZzjiSteni trajektorie impedance wdé ochranouip zkratu.

Oba typy vypétu slouzi pro kontrolu nastaveni ochran, které gaji©dpojeni zkratu.

Nejprve oteveme projekt tim, Zze ve stromu projektklikneme na jeho jméno a pak

stiskneme tlaitko kel

V projektu SHORT je uloZzencikolik pripadi.
Jako vychozi zvolimeffpad UST_STAV. Vybereme ho kliknutim a gikazemP¥ipad|
Oteviit Se jménenust_stav Postup je obdobny jakaripoteviraniprojekta a také nizeme vidt

dophujici informace @¥ipadu: jméno autora, datum vzniku a stiskneméitk

Po spu&ini simulace fikazemsSpust| Simulace nebo pislusnym tlaitkem ukazegrafika
casové pilib¢hy ustaleného stavu - tj.rfimky rovnolgZzné s osoutasu. To swdci o spravné
inicializaci dynamického modelu atieme tedy fistoupit k simulaci zkratu.
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2.1. Zadani zkratu pomoci scéna fre

Pro simulaci poruch v ES slouzi v programu MODES szén&. Je to¢asovy sledzasahi
zadavany ve vstupnim soub@CENAR.DAT piikazemModifikovat| Scéna F.

V textovém rezimu se zadavani zdsagirovadi pomoci ktiovych slov a kazdyasah
vyZaduje wkité parametry. Zadavani zasahulehtuje tzv. makro, které ma tvar
$(IJm_makra:RetezBbject) a pIni dvoji funkci:

» piesn¥ruje ¢teni do tabulky maker obsazené ve vstupnim soutdéddiRA.DAT
» nahrazuje vyskytetzce v tlu makra Retezietzcemobject.

Zadavani zasdihpomoci scéri@ nejlépe pochopime pomodilgadi.

po oteweni soubort8CENAR.DAT vlioZime (zkopirovanimipddefinovaného makra, uloZzeného
v komentéové ¢asti souboruSCENAR.DAY. JednotlivA makra a scéedjsou oddleny
hvézdickovym radkem s kratkym komerigm na zéatek fadek smakrem 3_foul-b, takze
obsah souboru bude vypadat takto:

$(3_foul-b:bran=VET1)
1 END'

Vyp. 1 Vypis vstupniho souboru SCENAR.DAT pro simukci trojfazového zkratu

Jakmile program narazi niédek zainajici znakem $ zame prohledavat tabulku maker
MAKRA.DATdokud nenalezni&dek s jménemrmakra. Pak néte nasledujicfadky z tabulky maker
(t¢lo makra) a nahradi v nich vyskigttzce bran jménemétve VETL.

M V dialogovém rezimu se dostaneme do dialSgén& zasali a provedeme tyto operace:
< tlacitkem AddEventse oteye oknoEvent Selection
& v rame&ku Object TypezvolimeBrancha v seznamu vyberenk@®©UL
@ v textovém poliTimezaddmeas zkratu 0.1
< tlacitkem AddObjectse oteye oknoObject Selectiom vyberemevétev VET1
@ zadame velikost Suntu 0 a vzdalenost zkratu ¢dtka wtve také 0
@ specifikaci zasahu potvrdimeditkem Add a dialog opustime tiitkem Escape
< tlacitkemAdd zatadime zasah decénd&e a tlatitkem Escapeukortime vykEr zasahi
@ po stisku tléitka OK se objevi Zadost o potvrzeni vyfeai nové variace
@ po stisku tlaitka Yesse scénd& ulozi do variaceSCENAR.010.
Vyznam jednotlivych prvik dialogu ukazuje nasledujici obrazek:

w Scenario of Events during the Simulation

— List of Events
Time [s] Key'word —Faultonthe Line

= Event Selection w Object Selection Y =] 3

EMND Branches Name Shur  E¥ent Time Branches Mame

S e

— Fault an the Line
Branches MName Shunt[Ohr

— Definice
objektu

| Specifikace

'\ / zasahu

Fault on the Line
Shunt [Ohm]
0

Distance[2]

]
AddBEwvent
Add Object I Femos
OK\ | Cancel |
Add | Ear  Add Escape

Seznam objekt

\ Seznam zasdh

Tlacitkem se scérralozi Tlacitkem se zasah ulQZiT|acitkem se objekt a specifikace
do souboru SCENAR.DAT do seznamu zasah  zasahu ulozi do seznamu obje
Dial. 1 Prvky dialogu zadavani scénée a jejich vyznam

Uzivatel také nize zvolit pohodIyjSi zpisob tim, Ze otee predefinovanypiipad Zkrat
postupem popsanym v Uvodu oddilu.
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Po ogtovném spughi programu nam grafika ukaze obrazek podobny tomut

| PG BLOK1 ----- QG BLOK1 - SG BLOK1 ----- UGEN BLOK1
1 *—I\ oSS oo
015 T ?'“‘_ﬁ ____________________________________________
o
050 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
-1+

Obr. 1 Grafika se standardnim vystupem g simulaci zkratu

Na obrazku jsou vigt prabéhy ,standardnich® progmnych bloku BLOK1 pii blizkém
trojfazovém zkratu.Cinny vykon klesa k nule, skluz generatoru naopakisia. Vyplyva to
z fyzikalni podstaty tohoto jevu, kdy poklesémného vykonu (a tim i protimomentu) generatoru
pii nezménéném momentu turbiny (regulace turbiny né&stgchle sledovat pokleSnného vykonu)
vzroste akceletmi moment a celé soustroji je urychlovano (sklwstep Pokud by porucha nebyla
v¢as likvidovana, dosahly by a@téy nebezpénych hodnot a soustroji by havarovalo.

Svorkové nagti pokleslo na 18% (twd ho Ubytek na blokovém trafu). Pokles &@frzdi
pohony ve vlastni spf#bs, takZze hrozi jejich zastaveni.
Pokud by porucha trvala déle, rotor by se uryatdilolik, Ze po jejim odpojeni by synchronina
sily nevtahly stroj zpatky do synchronniho chodstraj by geSel do asynchronniho chodu. Tento
svymi razy ohrozuje bezpeost soustroji, takze stroj musi byt odpojen. ldeee poruchy proto
musi byt provedena v nejkratSitase odpojenim postiZzenétve.

2.2. Odstran éni zkratu podle scéna fre

V této kapitole se provede simulac&fdzového zkratu a jeho odpojeni. Porucha je

zjednoduSe# znazorgna na nasledujicim schématu:

N16 BLOK1

N16 ‘
VE

VET4
A
&

|Odpojeni v t=0.Z
VET1

Zkrat v t=0.1 N5 N2 1\)1
BLOK3 M4
TS2 e
N103 Q &~ N106 N107
C L [
TD2 @7 i
T Noo1 — T N202 — T _N204 — L N206 [ N207

Sch. 1 Schéma zkratu a jeho odpojeni

Nejjednodussi zjsob simulace odstrani zkratu je pomociscénde, kdy v pgedem
definovanéntase zadame zasah ‘CLER’ s parametrem |1=0. Tentthzzdpoji postizené vedeni ve
vSech fazich z obou stran.
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EV textovém rezimu je mozné pouzitepdefinované makro s nazvertear_foul, takze obsah
souboruSCENAR.DATa odpovidajici makra v tabuls@AKRA.DATbudou vypadat takto:

0.1,FOUL’
1
‘bran’,0,0
$(3_foul-b:bran=VET1) «—
$(clear_foul:bran=VET1) 0.2,/CLER'
10000, END' DE—— I}
I ‘bran’,0

Vyp. 2 Vypis souboru SCENAR.DAT pro simulaci zkratua jeho vypnuti

Uvedené d¥ makra zadavaji trojfazovy kovovy zkrat nacatku Wtve VET1 a odepnuti
vétve VET1 v ¢ase 0.2s (tj. 0.1s po vzniku zkratu).

M V dialogovém rezimu se zadani odepnuti zkratu gtexabdobnym zisobem, jak bylo popsano
v predchozi kapitole stim, Ze se po #§b zadsahu CLER zvoli vypnuti zkratu i $tve
Fault+Line a v textovém polTimezadéacas odepnuti 0.2.

Odepnuti ¥tve VET1 bude signalizovano jednak probliknutim piktograwétve a jednak
hlaSenim v pravém hornim rolgrafiky . Presto si pro kontrolu vypiSeme hapribéh toku
¢inného vykonuvétvi VET1. Prongénné, které se dmem vypd&tu vypisuji dografiku upravime
piikazemModifikovat| Grafika .

V textovém rezimu ve vstupnim souboklYSTUP.DAT vypiSeme peddefinovana makra
FOULT_1 aOBJ_UN+BR a upravime rozsah osy zavisle pgomych v prvnim grafu na 0 a 2.
Usek zadani 1.grafu ve vstupnim soubdMSTUP.DATpak bude vypadat takto:

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkhkhkkkkhkhkkhhkkkkkhkhkkhkhkhkkkkhkhkkkkkhkhkkkkkhkk

Ymin,Ymax [pj] rozsahy os nezavisle promennych v 1.grafu {2xREAL}

0.0,2.
seznam symbolu velicin v 1.grafu {maximalne 7x4mistny retezec-viz vysvetleni A nize}

$(FOULT_1))
jmena prislusnych bloku/vetvi/uzlu/profilu {6x6/4/6/6mistnych retezcu)

$(OBJ_UN+BR:unit1=BLOK1)

Vyp. 3 Vypis useku vstupniho souboru VYSTUP.DAT prazadani proménnych v 1. grafu
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M V dialogovém rezimu se dostaneme do dialDgta grafikya dale:

& kliknutim na tl&itko Clear zruSime zadané pramné

& stisknutim tlgitka Add Variablese oteve okno Variable Selection

& vyberemeGeneratorz Object Type

& vybereme symbol PG z kombo bo¥ariable Symbol

& objektBLOKL1 je jiz vybran, takze stiskem tiidka Add volbu potvrdime

& postup opakujeme pro prégmmé QG a UGEN

& pro tok¢inného vykonu PV &tvi VET1 prepneme fepina Object TypenaBranch

& vybereme symbol PV v seznarWariable Symboh wtevVET1 v seznambjects

& tlacitkem Add vybér proménnych potvrdime a ttdtkem Escapese vratime do vychoziho dialogu

& v textovém poliYminaYmaxzadame rozsah 0 a 2

< tlacitkemOK se objevi Zadost o potvrzeni vyteai nove variace

& po stisku tl&itka Yesse scénd& ulozi do variacevYSTUP.007.
Vyznam jednotlivych prvi dialogu ukazuje nasledujici obrazek:

Zo s s [}
Zadani NapISU __ Lsflobel PFgsTevaETEM  Rightlebsl  [TRANSIENT STABILTY

Murnber of Graphs

Zadani potu
grafi

Seznam
promsnnych

Definice
rozsalt osy Y

m. Variable Selection

—the 15t Graph = - Variable Symbol
Syrnbollf Object List ’—YAXIS Py
%ﬂ rmin ~

. 'BLOKT! | .

A

Yariahle Type—

oK | Cancel |

|

Add

¢ Generatar 4
oG BLOKT ! F € Motor
LUGEMN 'BLOKT! &5 h
= WETT ranci
Add
~
Remove " Area
Clear ¢ Stahiliser
Variable descriptio
the 3rd _ﬂPh - v i |1:mny wykon vetve
Syrrgadl List  Object List
— “min [ for model Base value |3 ™
|
ma [7 Ohjects Identiy Branch —
& Sending End
Add " Regceinvig End
Remove
Clear

=181

Volba zpisobu zobrazovani ska

Filtr typu
— promgnnych
~~ Seznam
promsnnych

Informace o
promnné

——

—— Seznam
objeki

Escape |

Zaznamenani obsahu grafikyPridani promnnné do

do souboru VYSTUP.DAT

seznamu prosmnych

Dial. 2 Prvky dialogu zadavani obsahu a vzhledu gfiy a jejich vyznam

Uzivatel také nmize zvolit pohodInjSi zpisob tim, Ze otae predefinovanypripad Zkrat_3f,
ktery obsahuji informace o obouegdchozich editacich. ®bvariace musi byt pochopitekh ve
vstupnim adregapiipraveny.
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Po spusini programu nam grafika ukaze obrazek podobny tomut

2 M

PG BLOK1I —-—---- QG BLOK1  --------- UGEN BLOK1 —--—-—- PV VET1P

Obr. 2 Pribéhy proménnych bloku a toku ¢inného vykonu Wtvi p¥i vypnuti zkratu

Je vickt stabilni pfibeh po vypnuti zkratu. Doba vypnuti zkratu je dan@ngem, v naSem
piipadt byla 0.1 s. Tokinného vykonu ¥tvi VET1 béhem zkratu je nulovy, jelikoZ jsme definovali
tiéifazovy kovovy zkrat, takze né&g v mist zkratu kleslo na nulu. Po zkratu bude nulovy &yn
protozZe ¥tev byla odpojena podle scéaa

Postup jednotlivych zasahse vypisuje do vystupniho souboAKCE.HLA, ktery je
dostupny pikazemHlaseni| Udalosti a ma po provedeni vy{in tento obsah:

Hlaseni o udalostech:
"CIGRE Belgium Test System
Cas [s] Objekt Udalost

0.100 VET1 zkrat na vetvi dle scenare
0.200 VET1 odpojena vetev dle scenare
0.200 VET1 vypadkem vznikl novy ostrov

Hla. 1 HIaSeni o provedeni zasahpodle scéné#e a vzniku ostrova (kontrola topologie)

Soubor kromd hlavicky s koment&em (zadava se ve vstupnim soub8@QUBORY.DATa
slouzi pro dokumentai &ely) obsahujecasovy sled akci provédych programem. Krom
otekavanych hlaSeni o zkratu a odpojedtve je zde informace o tom, Ze vznikl novy ostrov.
Program pi jakékoliv komutaci (zriné stavu ¥tve) v siti provadi kontrolu topologie & wzniku
izolovanéc¢asti soustavy - ostrova, vypise hlaSeni do souBBGE.HLA Podobg vypiSe hlaseni
pii zpétném gifadzovani ostrova k ostatni soustav

Dosud jsme ve scéhiazadali pevnycas, za ktery bude porucha odepnuta. Doba trvani
poruchy byla zvolena ze zkuSenosti tak, aby nedk&latra¢ stability. Simul&ni program ovSem
umoziuje ukit mezni dobu trvani zkratufipkteré jest nedojde ke ztrétstability. Tento Udaj ma
velky prakticky vyznam, nelboochrany a automatiky musi zajistit odpojeni poyudb této doby.
Program MODES pouziva k nalezeni mezni doby tnzkmatu (,Critical Clearing Time®) tzv.
mechanismus navratu.
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2.3. Nalezeni mezni doby trvani zkratu pomoci navra tu

Mechanismus navratu vyuziva zasah ‘SNAP’. Tentoalzag zadanéntase uloZi stav
modelované soustavy do pomocného souboru a ¢époad maze ot nalist - tedy vratit se
k predem definovanému stavu. To nam umgé provéstadu vyp@ta na jedno spudhi programu.
Priklad zadaniii cykla navratu je v nasledujicim vypisu vstupniho soul8CENAR.DAT

.1,'SNAP' .1,'FOUL"
1 1
0 '‘bran',0,0

$(3_foul-b1:bran=VET1)
$(clear_foul:bran=VET1)

5.,'SNAP'

1 .35,'CLER'
1 1
$(3_foul-b2:bran=VET1) ‘bran’,0
$(clear_fou2:bran=VET1)

10.,'SNAP’

1

1

$(3_foul-b3:bran=VET1)
$(clear_fou3:bran=VET1)
10000,'END'

TEERRRETRRRRRRrr e

Vyp. 4 Zadani tfi cykla zkrat - vypnuti zkratu pomoci mechanismu navratu

Podle tohoto scém@ se zadarikrat zkrat na ¥tvi VET1 pomoci makra3_foul-b* a jeho
vypnuti pomocimakra clear_fou*, pficemZ doba zkratu se postépprodluZzuje po 0.25s ze 0.25
na 0.75s (jak plyne Zla makra ve vstupnim souboMIAKRA.DAY. Pred zadanim makra_foul-

b* se provede zapis stavu (v prvnim cyklu) nebo nadatreho (v dalSich cyklech) zasahem
‘SNAP’.

Jelikoz pozadovana doba vypo se fikrat zwtSi, je nutno upravit vstupni soubor
RIZENI.DAT piikazemModifikovat| Rizeni.

Po zadani Tkon=15s bude vstupni solRIZENI.DAT vypadat takto:

Soubor RIZENI.DAT pro zadani ridicich parametru vypoctu
Ipoc: urcuje zpusob inicializace vypoctu

1
Tkon[s] - koncovy cas vypoctu,Int - interval vypisu a kontroly
15, .05

Vyp. 5 Zadani prodlouzenéhatasu vypditu do vstupniho souboru RIZENI.DAT

Ve vstupnim souboriRIZENI.DAT jsou uloZenyiidici parametry vypgu. Kromg jiz
zmirgného koncovéhdasu Tkon, se zde zadava i interval vypisu Int. Mt intervalu se provadi
vypis ¢asovych pibéha do grafiky a uzivatelskych vystupnich souboParametr Ipoc definuje
rezim inicializace vypétu tj. zpisob jak program zjisti gatetni stav modelované soustavy. Jsou
mozné tyto volby Ipoc:

1 - program né&e nagtové pondry* a podle nich zatiZi blokyPak spoita pasateini podminky
profeSeni soustavy algebraicko-diferencialnich rovaiglozi je do souborBOCAT.SNP

* 0 - n&ita paateini podminky pimo ze souborOCAT.SNP

» 3 - spaita paateini podminky, ulozi je do souboROCAT.SNPa ukori vypocet

» -1 - n&ita paateini podminky z koncového staviepichoziho vypétu

e -3 - na&ita paateni podminky ze stavuredchoziho vypétu ulozeného zasahem ‘SNAP’.

! ze vstupniho souboru UST.DAT
2 definované ve vstupnim souboru GEN.DAT
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V naSem pipadt ponechame rezim s vygtem pa@ateinich podminek i kazdém vypotu.
M V dialogovém rezimu se dostaneme do dialDgtia /izeni vypétu a
& na kar¢ Dynamic CalculatiomapiSeme 15 do textového bokime of Siumulation End
& po stisku tléitka OK se objevi Zadost o potvrzeni vyfeai nové variace
& po stisku tlditka Yesse data ulozi do variadelZENI.003 .
UZivatel mize oggt zvolit pohodIrjSi zpisob tim, Ze otae predefinovanypiipad CCT_15.
Po spudini vypaitu nam grafika ukaze podobné&ip¢hy jako na nasledujicim obrazku:

PG BLOK1 ——— QG BLOK1l ------ SG BLOK1 — - —UGEN BLOK1
7T - R T

0 2 4 6 8 10

Obr. 3 ¢asovy pnibéh proménnych pii cyklickém vypoétu mezni doby trvani zkratu

Pilovité pribéhy proménnych i tietim cyklu ukazuji, Ze k poruseni stability doStogobs
trvani zkratu 0.75s. JelikoZipdruhém cyklu s dobou trvani 0.5s bylyapghy jeSt stabilni, bude
mezni doba leZet v intervalu 0.5 - 0.75s. Jefesgni Ize provést dalSim spédim programu H
upravenych dobéach trvani zkratu (hap.6, 0.65 a 0.7s).

Program MODES umdilije @i navratu pouzit i jiny zfisob zobrazeni grafice, kdy se po
navratu vraci i¢as do zapamatované hodnoty. Pro tentsab je nutno fipravit variaci souboru
RIZENI.DAT piitkazemModifikovat| Rizeni.
< Na kart Dynamic Calculatiorzkratiméas vyp@tu na 5.1 s
& zaSkrtneme textovy bdkeep the T ime ..

& opustime dialog dopotenym zgisobem s vytvienimvariace RIZENI.004 .

JelikoZz se mni ¢asy zadavani zasahve scénd, upravime variaci soubordONT.DAT
piikazem Modifikovat| Scéna . VSechnyéasy zadani poruchy budou tentokrat stejné 0.Casy
vypnuti zkratu se budouipgkazdémnavratu postupi zvétSovat o 0.25s stejnjako v gredchozim
piripadé.

Ztratu stabilitybloku jsme rozpoznali vizuath pomoci typickych ,pilovitych*casovych
praibéhi na rozdil od stabilnich ,kyvavych“. Program umaoje rozpoznat ztratu stability
jednotlivého stroje pomoci kontrolygkroteni mezniho vnihiho za¢Zzného Uhlu (mezi osou rotoru
a fazorem svorkového nép. Prekrateni Uhlu 360 stupi znamena jeden prokluz rotoru. Pro
kontrolu stability na blocich pripravime variaci souboruKONT.DAT prikazem Modifikovat|
Kontrola .

M V dialogovém rezimu se dostaneme do dialbgia kontrolovanych prosmnych
& V pravé dolniasti zadame Uhel 180 stiip
@ opustime dialog dopotenym zgisobem s vytvienimvariace KONTOO2.

Uzivatel miZze ot zvolit pohodIrjSi zpisob tim, Ze otee predefinovanypiipad CCT_5,
ktery obsahuje informace teth jiz upravenych variacich.

Po pu&ni simulace jsoucasoveé pibehy stejné jako viedchozimpripadé. Situace se
zmeéni po prvnimnavratu, kdy secasové pibéhy vraci k nule (pesrgji do ¢asu uloZzeného
tretim navratu lze pozorova@ervené probliknuti piktogramu generatoru, kterynalguje ztratu
stability (presrgji prokluz generatoru). HlaSeni o tom se zapisuj@oi vystupniho souboru do
vystupniho soubordONT.HLA ktery je dostupnyijfikazemHlaseni| Kontrola.

Pii simulaci zkrat jsme zatim vychézeli ze zakladniho modelu eleitniz soustavy.
V dalSim provedeme rozgéhi modelu o tzvautomatiky.
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2.4. Pouziti automatiky pro odpojeni zkratu

Dosud jsme odstr&ni poruchy provatli v piedem zadanémase zjednoduSénpomoci
scende, aniz by nas zajimalo jak je provedeno ve skudsti. DalSi popis za#ime na zpesréni
modelu, které nam umaaagji tzv. automatiky.

V realném systému odpojeni zkratu provadi distanochrana vedeni v séinnosti
s pislusnymi vypinai. Program MODES umaditije modelovat tuto ochranu pomaaitomatiky.
Automatika m&H vybranou proménnou a [ splnéni urité podminky provedezasatt.
Automatiky se zadavaji ve vstupnim soub@UTOMAT.DATSoubor je z uzivatelského prissdi
dostupny pikazemModifikovat| Automatiky .

V souboru AUTOMAT.DAT jsou seznam automatik a jejich pusobeni
Naut- pocet automatik:

1
Poc. Jmeno Per. Merena hodn. X Merena hodn.Y Klic Oper. XNast/X0 YO R/K N Tkon Tzas Thlok  Pusobeni
stav autom.[s] Symbol Misto Symbol Misto [s] [s] [s] Kod Objekt Par

Nautx
0 'dmh_1c'0.01'RV' 'VETI' 'XV' 'VET1' 'CIRC''LT 28. 28.40.0 0.025 .1 10 'BRAN' 'VET1' O

Vyp. 6 Vypis vst.souboru AUTOMAT.DAT se zadanim ditanéni ochrany

Automatika dmh_1c méfi polohu impedance véthé ochranou v kartézské rovirPokud se
koncovy bod octne v zakdzané oblasti (definovaysunutou kruzniéj po dobu Tkon=0.025s,
dojde se zpozshim Tzas=0.1 k zasahu 'BRANVypnuti Wtve VET1.

Ve vstupnim souborRIZENI.DAT je upraven koncow§as vyp@tu na 5s:

Soubor RIZENI.DAT pro zadani ridicich parametru vypoctu
Ipoc: urcuje zpusob inicializace vypoctu

1
Tkon[s] - koncovy cas vypoctu,Int - interval vypisu a kontroly

5, .05
Dx,Dxmin,Dxmax[s] - pocatecni, minimalni a maximalni integracni krok

0.05,.01,.1
pro MODES: eps[pu],epsU,ltermax,Diagn

.002,.002,10,0

Vyp. 7 Usek vstupniho souboru RIZENI.DAT se zadaninparametri vypogtu

Paateini krok dx by mdl byt nasobkem minimalniho kroku dxmin, jinak pragr
automaticky minimalni krok upravi a vypiSe o tonaddni do souboriNIC.HLA. pV naSem
piipadt tedy bude minimalni hodnota kroku &mina na 0.0125Automatika je ve vychozim stavu
blokovana (poc.stav =0). Aby byl zkrat odpojen awtikou je nutno, ji odblokovat zasahem AUT
s parametrem 1 §ase t=0, coZ je provedeno ve variaci se¢eiECENAR.005. VSechny data jsou
piipraveny pripadu ZkratAut.

Po oteveni pipadu a spushi programu namgrafika ukdze obdobny obrazek jako
v kapitole 2.2 Ke zr@n¢ dosSlo v soubordhKCE.HLA ktery obsahuje nasledujici hlaseni:

Hlaseni o udalostech:
"CIGRE Belgium Test System
Cas [s] Objekt Udalost

0.100 VET1 zkrat na vetvi dle scenare
0.250 VET1 vypnuto automatikou:dmh_1c
0.250 VET1 vypadkem vznikl novy ostrov

Hla. 2 HI&Seni o provedeni zkratu podle scéié a jeho vypnuti¢innosti automatiky

Podle @éekavani byla $tev vypnutaautomatikou dmh_1c, zasah je vSak proveden az za
0.15s po vzniku poruchy a ne z#&ekavanych 0.125 s (Tkon+Tzas). Je taisgbeno tim, Ze
v programu se&as nemodeluje spdjit ale v diskrétnich krocich. Nasledujici kapitolajgaina o
tomto problému podroldi.

! funkce automatik je popsana v Popisu [1] v kapitdiodel automatik.
? charakteristika ,MHO"
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2.5. Modelovani ¢€asu
V programu MODES se&as nendni spoji€, ale po &chto krocich:

* Integrani krok Dx proteSeni diferencialnich rovnic - definuje se v SOUbRIZENI.DAT

 Interval vypisu Int pro vypiproménnych (dografiky auZivatelskychvystupnich souboni) a
kontrolu sfovych veliin® - definuje se také ve soubdRIZENI.DAT

» Periodaautomatik/logik Per - definuje se v souboreB TOMAT/LOGIKY.DAT

» Vzorkovaci krok Tsamp pro centrélni reguléator Rigfinuje se v soubordUTSEK.DAT

Zménu integréniho kroku Dx provadi program automaticky tak, adydrzel zadanou
lokalni chybu integréni metody eps (zadava se spolu s minimalnim a maximalnirkekroDxmin
a Dxmax ve vstupnim souboRIZENI.DAT ). HIaSeni o znach program zapisuje do vystupniho
souboru KROK.HLA Interval vypisu Int mMiZze byt ngnén zasahem ‘SAMP’a integfai krok
zadsahem ‘STEP’. Zbylé kroky Per a Tsamp nemohou rogteny behem vypdtu. Mezi
jednotlivymi kroky plati tyto vztahy:

1) je-li interval vypisu Int mensSi nez integrd krok Dx, ma Dx prioritu (IntJ Dx)
2) je-li perioda automatik Per mensi nez aktualnigraai krok Dx, ma Dx prioritu (Pér Dx)
3) je-li vzorkovaci krok Tsamp mensSi nez aktualningkvypisu Int, ma Int prioritu (Tsanaplint)

Jelikoz program pateini zadany integkani krok (Viz Chyba! Nenalezen zdroj odkas.)
neneni (vystupni souboKROK.HLA neobsahuje hlaSeni o jeho &), plati pravidlo 2) nelid
Dx=0.05 > Per=0.01.

Tim je tedy vys¥tleno to, Ze k vypnuti nedoSlocase 0.24s, ale aZzcase 0.25s jako
nejbliz§im nasobku integfiho kroku Dx. Pro z@sréni modelu pouzijeme vecén&i zasah
‘STEP’, ktery zajisti zmenseni integr@ho kroku na 0.0125 a tim spravnou funkatomatiky.
V textovém rezimu bude obsah variace soul®CENAR.013 vypadat takto:
0,AUTO'

1

‘dmh_1c¢' 1 , 0
.1,'STEP'

1

0.0125 0

.1,FOuL’

1

'VET1' , 0 , 0
10000,'END'

EERLERTERREEereeereeennn

Vyp. 8 Vypis vstupniho souboru SCENAR.DAT se zadani zmény intervalu vypisu

Z vypisu je vidt, Ze interval Int se gmi jednou ped zadanim makra s poruchou a podruhé
po vypnuti zkratu ¥ase 0.3. Druhy parametr zasahu ,'SAMP' ma vyznatargalokalni chyby
integra&ni metody. V dob poruchy byla lokalni chyba zmensena na polovinu.

M v dialogovém rezimu je mozno zasah STHERIal nasledujicim postupem v dialo@céna
zasali

< tlacitkemP#idat zasahse dostaneme do dialogwent Selection

& v rameku TypobjektuzvolimeCasa v seznamu vyberenzésahSTEP

< v textovych policlzadame maximalni integhai krok dxmax0.0125

& specifikaci zasahu potvrdime ditkem Pridat a dialog opustime tt&tkem Zrus

< tlacitkemPridat zaradimezasahdo scénde a tlatitkem OK kdialog opustime

Muzeme se pouzitrpddefinovanypiipad AUT_STEP.

Po spusdini programu bude automatika fungovat podle nasiedgtav, jak seipswdéime
v souborvAKCE.HLA

! zadavanou ve vst.souboru KONT.DAT viz UZivatelpkieutka, kap. Soubory popisujici funkce programu
2 podrobnosti o zemé int.kroku jsou v UZivatelskétfrucce v kap. Soubory popisujici funkce programu
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2.6. Zobrazeni v kartézskeé sou Fadné rovin é (KR)

Dosud byly grafy na obrazovce ve fafmdasovych pitbéhi proménnych. Program vSak
umo#iuje zobrazit fazovotrajektorii koncovych bod fazor vybranychproménnych. Zadani se
provede ve vstupniho soubovlY STUP.DAT po @gikazuModifikovat| Grafika .

Pro zobrazeni v kartézské ro¥imusime ve vstupniho souborlY STUP.DATdefinovat:

& kartézsky typ grafu - pomoci parametru N_gr=5

& rozsahy realné a imaginarni osy- zvolime hodndlya20@ tj. -0.0138 a 0.0693 pj.

& symbol promdnné ‘Z’ pro impedanci viehou ochranou a objek®ET1 a VET1K (konec ¥tve).

Upraveny usek vstupniho soubdMSTUP.DATbude vypadat takto:

N_gr: Pocet grafu, Zmeny:0 bez skok.zmen,1 se skok.zmenami
51
Ymin,Ymax [pj] rozsahy os zavisle promennych v 1.grafu/realne osy {2xREAL}

-0.0138,0.0693
seznam symbolu velicin v 1.grafu {maximalne 7x4mistny retezec-viz vysvetleni A nize}

7

jmena prislusnych bloku/vetvi/uzlu/profilu {6x6/4/6/6mistnych retezcu)

'VET1'
Ymin,Ymax [pj] rozsahy os zavisle promennych v 2.grafu/imaginarni osy {2xREAL}

-0.0138,0.0693

seznam symbolu velicin v 2.grafu

7

jmena prislusnych bloku/vetvi/uzlu/profilu {6/4/6/6mistne retezce)
'VET1K'

Vyp. 9 Usek vstupniho souboru VYSTUP.DAT upraveny m kartézsky typ grafu

M V dialogovém rezimu se dostanemedialogu Data grafiky,kde zadame i kruznici, ktera o
hranici dovolen€asti KRautomatiky dmh_1ic:

& zaSkrtneme boomplex Plane

< do textovych bok Xmin,XmaxaYmin,YmaxapiSeme obdobné rozsahy jako u textového rezimu

& v ramci 1st Graph stisknemeClear a tlaitkem AddVariables se dostaneme d¥ariable
Selection

& vyberemeBranchz Object Typeproménnou Z aobjekt VET1, stiskneme tléitka Add a Escape

& obdobr postupujeme pr@nd Graph s rozdilem, Ze zvolimReceiving end

< v ramci3rd GraphstisknemeClear a AddVariables,dostaneme d8election of Static Object

& zadame saadnice bod -0.00831, -0.00831 a 0.0471, 0.0471 a vyberemeCER

< stiskneme tléitka Add a Escapa dialog ukotime.

Program umoiuje uctlat znaku natrajektorii v KR. Provede se tpasahem'MARK’ se
zadanym objektem ‘1’ (pro prvni trajektorii v gred) a parametrem O (ztka 0) vescendi.

Zmeny jsou provedeny vevariacich VYSTUP.002 a SCENAR.006, takZze posté
oteit pripad Komplex.

Po spu&ni programugrafika ukdze phibéh fazovétrajektorie obdobny néasledujicimu
obrazku:

Rozdil v obrazku je v cejchovani osQv (grafika je
pomérnych jednotkach). Po vniknuti do vifkiti kruZnice dojde
k odepnuti ¥tve a fazor se fiesune do ,nekorm@a“. Swdéi o
tom i pretetenicisel okamzitych hodnot. Pozornému pozorovateli
neujde, Ze trajektorie je jen jedna, zatimco jsradaxzali d¥.
Druhd trajektorie je mimo definovany rozsah os. Rbkrozsahy
zvétSime na+0.693 bude viditelna i druha trajektorie.

Obr. 4 Trajektorie zdanlivé impedance na z#éiatku VET1 s charakteristikou automatiky
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2.7. Simulace r tznych typ G zkrat

Dosavadni vypéty simulovaly dokonaly (kovovy) trojfazovy zkrat macatku wtve (rovna
se prakticky pipojnicovému zkratu). Zasah ‘FOUL’ ma dva parametry
e Vzdal - vzdalenost (v %) mista zkratu odaku vedeni v rozsahu 0 ¢gdek) -100 (konec)

« Xboc - velikost nahradni reaktariqe Q) piipinané mezi misto zkratu a zem.

Zatimco prvni parametr umidje simulovat zkrat v kterémkoli méstétve, druhy parametr
umoziuje simulovat jednak nesymetrické zkraty a jednaloakovy zkrat (zaddme-li zapornou
hodnotu, je tato vyhodnocena programem jgkay odpor).

Simulace nesymetrickych poruch (jedno a dvoupolpkeaty) vyZaduje blizSi vysieni.
Program MODES provadi vypty pouze v sousledné sloZzkové soustdvesymetrické zkraty, jak
zndmo z teorie slozkovych soustav, se projevi glsomé sloZzkové soustavpraw urcitou
reaktanci mezi mistem zkratu a zemi (Suntem). Blwednechanismus lze pouzZit na v§yo
tzv. prechodové stability synchronnich sfrogde se zjednodusémredpoklada, Ze ostatni slozky
(nulova a zptnd) do statorového vinuti nepronikne nebo sedgjiek zanedbava. Mechanismus
vSak nelze pouzit proi@sné nastaveni ochranéificich proudy nebo zdanlivé impedance
(nadproudové nebo distar ochrany), protoZe v programu se uvazuje pouzssliedna slozka
téchto proud a impedanci. Protoriklad simulace nesymetrického zkratu je nutno prtze jako
ilustrativni.

Ve vstupnim soubor8CENAR.DAT]sou gipraveny dalSi it preddefinovana makra:

¢ 3 foul-e ......... trojfazovy kovovy zkrat na konaitve
¢ 3ar_foul-e ...... trojfazovy obloukovy zkrat na konaitve
¢ 2 foul-e .......... nesymetricky zkrat na konéiwe simulovany pomoci Suntu.

Cten& si miZze postupi vdechny poruchy vyzkouset tim, Zivpdni nazevmakra 3_foul-e
piepiSe vySe uvedenymi jmény (zbytek definice makestawa stejny) nebiadek s fvodni definici
makra vymaze a zkopiruje mistého gripravena makra z kometitiveé ¢asti souboru.

M V dialogovém rezimu je mozno ofiél piipady se stejnymi jmény jako jsou vySe uvedena
makra. V druhém pripadé s obloukovym zkratem je jako staticky objekt keesl pimka
rovnolEzna s osou imaginarni (odporova charakteristika .R=Q). V tretim pripadé
s nesymetrickym zkratem je jako staticky objektskeaa pimka rovnoliZzna s osou realnou
(reaktarini charakteristika X=0.8).

VSechny uvedené poruchy jstadre vypnuty automatikodmn_1ic, takZe teoreticky by pro
ochranu ¥tve VET1 postd&ila jedna distaéni ochrana umigha na z&atku Wtve. Situace je totiz
zjednoduSena tim, Zetev tvai paprskové vedeni napajené z jedné strany, jakwgze schématu
Chyba! Nenalezen zdroj odkas.. Ke slozigjSim piipadim zauzlené sitse vratime poziji.

Na nasledujicim obrazku je detail trajektorii pednotlivé poruchy (® vypoctu jsou vidt
pochopitel@ kazda zvIad):

3 foul-e
Im {Zvi{Ohm]_— 3ar_foul-e B

S 2 foul-e

///

N

. 3foulb

OFRLNWAOOG
N

4 Re {Zv} [Oh5m]

Obr. 5 Trajektorie zdanlivé impedance pro mizné typy zkrati (detail prvniho kvadrantu)

Ctende zajisté napadlo, jestli Iz&asové pibshy zachovat pro pozfi zpracovani a
archivaci. Je to mozné pomoci tzv. uZivatelskyclstwgnich soubér O tom pojednava dalSi
kapitola.

! jestlize je zadana hodnota zaporna bude se jedtiaty odpor
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2.8. Archivace ¢asovych pr ibéht prom énnych

Dosud jsme seipvykladu setkali systupnimi soubory (obsahuji vstupni data modelované
soustavy a definuji funkce programu) a se standemidwystupnimi souboryAKCE.HLA! a
KROK.HLA, které program zaklada automaticky ve vystupnimes#i VYST. Daldi tzv.
uzivatelské vystupni souboryprogram vytvéi na zadost uZivatele. PoZzadavek na trvalé ukladani
vybranych c¢asovych pibéhi se zadava fed spudini programu ve vstupnim souboru
SOUBORY.DAT Lze si vybrat zdchto typi (jsou uvedeny i kody v apostrofech):
 'ELE' zakladni elektrické veliny bloku
« 'MEC' mechanické veliny bloku
« 'MOT' veliiny motoru
« 'PVQ'I' toky a proudyéatvi, uzla a profila
 'RX' redélné a imaginarni slozky zdanlivé imgece (vidné ochranou) vedeni
* 'ABS' moduly nagti v uzlech definovanych v KONT.DAT
* 'ARG' argumenty napi v uzlech definovanych v KONT.DAT
* 'ANG' absolutni nebo vzgjemné ahly rotoru germéadefinovanych v KONT.DAT
 'DF odchylky frekvence n& v aktivnich uzlech definovanych v KONT.DAT
« 'SET' sada vybranych prémmych bloku
» 'LOS' ztraty ve &tvich
 'D12'" stejné prosmné jako v 1. a 2. grafu na displeji
« 'D34' stejné prosmné jako v 3. a 4. grafu na displeji
 'TAP' odbdky regul&nich traf
 'RAT" pongrné gevody \&tvi
* 'LFC'  prorgnné centrélniho regulatoru P a f
* GR1-GR4 prominné z 1. - 4. grafu

U prvnich ti typa musime specifikovat jméno bloku. U typu 'LFC'sgecifikuje jméno
oblasti. U ostatnich typprogram vybereijislusné objekty sam podle nasledujicich pravidel:

1) vybrané prornné bloku definované ve vstupnim soubS@UBORY.DAT typu 'SET'
2) regul&ni trafa definované ve vstupnim soubW®iET.DAT u typu 'TAP
3) pro ostatni typy uzly,éve a profily:
» definované jako kontrolované ve vstupnim soud6@NT.DAT
» definované pro vystup do grafiky ve vstupnim souboY STUP.DAT
» definované jako vstupy pro automatiky ve vstupnimb®ruAUTOMAT.DAT
 profily definované ve vstupnim soubdd$ST.DAT.

Program zjednodusSuje zadani uzivatelskych vystipisimuboéi pomoci tzv. jmenovaci
konvence. Tato konvence je zaloZenagehatb pravidlech:

» soubory se ulozi do standardniho podadeeS8&¥ ST

e usouboil typu'ELE','MEC', 'MOT" a 'LFC' je jméno soubatejné jako zadané jména objektu
» u ostatnich typ je jméno souboru shodné s generickym jménem (dgiefise VSOUBORY .DAY

* neni-li zadano generické jméno, pouzije se pro preauboru pouzije jménaripadu |

» ptipona souboru je shodna s kddem typu souboru.

Tuto konvenci Ize fepsat tim, Ze za kod ifpadré jméno objektu) zadame v apostrofech
kompletni specifikaci souboru tj.: ‘Disk:\Cesta@mo.Ripona’.

! s hlaSenim o z&sazich a akcich automatické regjoldtogek traf a frekvetniho odleliovani zatze
? s hlaSenim o automatické #m integraniho kroku.
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Uprava vstupniho soubo®OUBORY.DAT se provedeijkazemModifikovat O UZivatelské
soubory.

Nasledujici usek vstupniho souboru definuje dvaaigiské vystupni soubory:

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkhkkkkhkkkkhkhkkkhkhkkkkkhkkkkhkhkkkkhkhkkkkhkkkkk

Komentarovy radek do vyst.souboru {41mistne retezce} a jmeno pripadu {8mistny retezec}
2X

'CIGRE Belgium Test System'

'OBR’
zadani typu vystupnich souboru viz pozn. B nize
Nsoub- pocet vystupnich souboru (MAX.10)

2
Kod typu{3mistny retez.} [meno objektu (pouze pro MEC ELE MOT LFC {6mistny retez.}]
(viz vysvetleni B )

Nsoubx-pro Nsoub>0

'D12'
RX'

Vyp. 10 Usek vst.souboru SOUBORY.DAT s definici uzatelskych vystupnich souboi

M V dialogovém rezimu se oté&vdialog zadaniUzivatelskych vystupnich soulior
@ stisknutim tlaitko Add Use Filese dostaneme do okmigpe of User File
< na kar¢ Variables from Displage zvoliCollection from the first a potvrdi tlaitkem Add
& postup opakujeme na kaWeétve volbouComponents of Apparena.stiskneméscape
& V textovém poliGeneric Namgaddme jméno OBR
< Dialog ukortime stiskem tl&itka OK.

Vzhled dialogu je znazoén na nasledujicim obrazku:

Koment&ovy
v A =lelx|
radek Commentlins

I@%RE Belgiurm Test System  Type of User Fil

Jméno pipadu -
implicitni jméno

Units Yariable (generators and motars)  Contralled variables

¢ hechanical Variables of a Generator ¢ Taps of controlled Transfarmers

Case name%

¢ Electrical Variables of a Generator

¢ Load Frequency Control of a Area

vyst.souboit

(pro jmenovaci konvenci)

G2’ L

Add
—

€ Two Variables of Units set

Wariables from the display

" ariables of aAsynchronous Motor

Branch Yariables (Lines and Transformer:

Volba typu
vyst. souboru

Remove

" Yariakles from the first graph  Currents

 Yariables from the second graph © Active Power
lClear  Variables fram the third graph  Readtive Baflar i, .
¢ arisbles from the fourth graph | Pouziti jmenovaci
 Collection from the first and secand graphs
/ ¢ Collection from the third and fourth graphs konven ce
Nodes variahles p . "
Il Frequnty deviations onents of apperem Impedance
Sez nam oltage magnitude Relative Variablas
 Yaoltage Phy hgle ¢ Diference hetween internal rotor angles
soubofi —
Uss the Case Nams \ge
Fio Speciication |5 S0UBORDAT Speufl kace souboru
oK Concel (neni li pouzita
onee b Add Escape . ,
/ jmenovaci konvenc
L.
Pridat soubor
UloZeni do Opustni dialogu

Ubrat soubor

Vynulovat
seznam

vst. souboru
SOUBORY.DAT

Pridani souboru do seznamu

Dial. 3 Dialog pro vybér uzivatelskych vystupnich soubofi a vyznam jeho prvki

Pro lepSi ndzornost zmime vevstupnim souboruVYSTUP.DAT zobrazeni v komplexni
roviné na zobrazeni jednoho grafpmeénnymi ' PG', 'QG', 'UGEN' pro objekt 'BLOK1.".

Zmeny jsou provedeny veariacich VYSTUP.005 a SOUBORY.001, takZze posté
oteit pripad s_gener.

Jelikoz je pouzito implicitni pojmenovani pomocingeckého jména OBR vzniknou
v podadresd VYST dva soubory se jmén®BR.D12 a OBR.RX UZivatelské vystupni soubory
jsou dostupné fjkazemvysledky. V padacim menu si vybereméigusny typ (v naSemfiipack
nag. Display 1 & 2 a dostaneme se do okna QfeResult File. V kombo boxu vybereme
piislusny soubor@BR.D12) a volbu potvrdime tkdtkem OK.
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Obsah soubor@BR.D12 je nasleduijici:

' 'CIGRE Belgium Test System - Transient Stab'
‘Vypis promennych [pj] 1.grafu
Yref, 1100.00, 1100.00, 24000.00,
MW MVAFRS VO
'Obj.','BLOK1 ''BLOK1 ''BLOK1 '
s, PG ' QG ' UGENY
0.000, 0.61379, 0.33170, 1.08176,

6.100, 0.61381, 0.33169, 1.08176,
0.100, 0.04385, 1.09355, 0.43994,

.0.240, 0.07482, 0.60003, 0.33111,
0.240, 0.59322, 0.02815, 0.84148,

Vyp. 11 Vypis uzivatelskeho vystupniho souboru typiD12

Prvni tadek odpovidd komertdzadanému v souborsSOUBORY.DAT. Druhy fadek
specifikuje typvystupniho uzivatelského souboru

DalSi ¢tyri tadky definuji jednotlivéproménné. JelikoZz jsou prognné v pongrnych
hodnotach obsahujéeti actvrty fddek seznam vztaznych hodnot (Yref) a jednotkyy Bégesty
fadek obsahuje seznarhjekta a symbal proménnych.

Déale soubor obsahuje prvni sloupec¢asem (nezavisle pramna) a dalSi sloupce
scasovymi piibehy (zavisle prordinné). Sloupce jsou odigny carkami.

Jmenovaci konvence umiae i druhy zfisob implicitniho pojmenovanizivatelskych
vystupnich souboii pomoci jménapripadu. Jestlize nezadame generické jménovstipnim
souboru SOUBORY.DATV textovém rezimu se to provede zadanim prazdn@tace prg
generické jméno (* *). V dialogovém reZzimu se nedbatové poleGeneric Nameprazdné. Je
mozno zadat i vypisproménnych z jednotlivych graif pomoci tyg GR1 az GR4. V dialogovém
rezimu se na kattha kar¢ Variables from Displage zvolivVariables from the first Graph

Zmeny jsou provedeny veariaci SOUBORY.002, takZe posté otewit piipad s_Prippj. |

Obsah soubor8 PRIPPJ.GR1 je nasleduijici:

t[s],PG _BLOK1 [p.j.],QG _BLOK1 [p.j. JUGEN_BLOK1 [p.j.],
0.000, 0.61379, 0.33170, 1.08176,

Vyp. 12 Vypis uzivatelského vystupniho souboru typR1

Hlavicka souboru je zmenSena na jed&udek, obsahujici informace o prémmych.
V souborech typu GR1 az GR4 je mozno zadat altemavypis v pojmenovanych hodnotéch.

Provede se to vestupnim souboru VYSTUP.DAT V textovém rezimu se to provede
napsanim hszdicky v symbolu promanné (nap. *PG'). V dialogovém rezimu se zaSkrtnes
Named Value dialogu Variable Selection.

Za povsSimnuti stoji, Zeéasy, kdy doSlo ke komutaci (zkrat a odpojeétve), ze zapisuji
dvakrat (v tpred provedeninzasahua t po provedeni). Dvoji zapis se da odstranivseipnim
souboru VYSTUP.DAT. V textovém reZimu se to provede zadanim parametmer®=0.
V dialogovém reZimu se zrusi proSkrtn8tep Changes

Zmeny jsou provedeny veariaci VYSTUP.006, takZe post otewit piipad s_Prip0. |

Obsah soubor8 PRIP0.GR1 je nasleduijici:

t[s, UGEN_BLOK1 [p.j. JUGEN_BLOK1 [V],QG _BLOKI [MVAr],QG _BLOKL [p..]......
0.000, 1.08176, 25962.25000,  364.87463, 0.33170, 0.61379,  675.16620,
0.100, 1.08176, 25062.13477,  364.86246, 0.33169, 0.61381,  675.19580,

0240, 033111 7946.60303, __ 660.02750, 0.60003, ___0.07482_ 8220007,

Vyp. 13 Vypis uzivatelského vystupniho souboru typR1

Je vidtt, Ze do souboru jsou vypisovany ¥elly v porrernych i pojmenovanych hodnotach.

Dosud jsme testovali jedinou automatiku simulugi$taréni ochranu s charakteristikou
»,MHQO" - kruZnici vysunutou do 1.kvadrantu. S dai$i moznostmi modelovani ochran se
seznamime v 2.dile.
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Timto jsme vyerpali zakladni témata simulace dynamické stabaityasleduje stimé
shrnuti uvedené problematiky.

& Dulezité body:
» Simulace poruch se provadi pomaésahi ve scénéi.
» Sceénd se definuje v sekvénim vstupnim soubor8BCENAR.DAT
» ZadanizasahuzjednoduSuji feddefinovandnakra, které maji tvar $(Jm_makra:Retezbiect)
» Preddefinovandnakra jsou umistna v tabulcanaker MAKRA.DAT
» HlaSeni audalostechb¢hem vypdtu jsou uloZzena ve vystupnim soub@&ikiCE.HLA
» Program provadi kontrolu topologieés#t hlasi vznikostrovi v soubortAKCE.HLA
» Mechanismusavratu provadi pomoci zasahu ‘SNAP’ cyklické vyyna jedno spushi.
» Automatiky slouZi pro simulaci ochrannychiaicich prvk.
» Preddefinovan@utomatiky se aktivuji pomoci parametru Naut v hiaa tabulkyautomatik.
» Tabulkaautomatik je umis&na ve vstupnim souboAUTOMAT.DAT.
» Meéfici ¢lanky automatik meii jednoduchou prosmnou nebo polohu fazoru v komplexni ravip
» Automatiky se daji v peatku zablokovat a odblokovathiem vypd@tu jinouautomatikou.
» Program zobrazujéas v diskrétnich krocich.
» Je-li periodaautomatik mensSi nez integéai krok, ma integréni krok prioritu (nezkracuje se).
» Je-li interval vypisu kratSi nez integra krok dx, méa krok prioritu (interval vypisu=dx).
o Zasahem'SAMP’ se da zmnit velikost interval vypisu &hem vypda@tu.
o Zasahem'STEP’ se da zmnit velikost integraniho kroku hem vypd@tu.
e Parametrem N_gr=5 ve vstupnim soubgMSTUP.DATse zvoli zobrazeni v komplexni rovif
e Zasah‘FOUL’ umoZziuje simulovat zkraty viznych misteclvétve.
» Muze se jednat o trojfazové kovové a obloukové zkmatyo zkraty nesymetrické.
» Nesymetrické zkraty se vy$aji pouze v sousledné soustgmehodi se pro nastaveni ochran}.
» Vystupni soubonRIZENI,VYSTUP a SOUBORY.DAT Ize editovat texto¥ nebo dialogo&
» UZivatelské vystupni soubory umagi archivovattasoveé piib¢hy vybranych prornnych.
» Ruzné typy uzivatelskych vystupnich soulbse zadavaji ve vstupnim soubS@UBORY.DAT
» Pro jména uZivatelskych vystup. soubtre pouZzit jmenovaci konvence nebo explicitnimefi
» UZivatelské vystupni soubory obsahuji hé&wu a sloupce dat odtbnych¢arkami.

® Potenciélni problémy:

¢ Pri zadani cyklickych vyp&ti je poteba upravit koncovgas vypd@tu Tkonc ve vstupnign
souboruRIZENI.DAT , ktery musi byt $tSi neZcasy definované vecén&i.

¢ Je-li zadana periodautomatik mensSi nez aktualni integra krok, je nutné zasahem ‘STHP’
provést zmenseni integraho kroku ped zagsobeniautomatiky.

¢ P¥xi volbé zobrazeni v komplexni rownje nutno definovat také rozsahy realné a imaginds
ve vstupnim souborMYSTUP.DAT(misto rozsain os zavisle proknnych v 1. a 2. grafu).

¢ Poaiet zadavanych kruznic nebdimek. v komplexni rovié grafiky nesmi pevysit page
zadavanychrajektorii

¢ Nelze zadat zadsahem ‘SAMP’ mensi interval vypistijaentegréni krok
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3. VYPOCTY STREDNEDOBE DYNAMIKY

Stredredoba dynamika je charakterizovatasovym rozsahemékolika desitek sekund.

Z poruch se vysatji vypadky zdroj (pfipadré zména zatizeni) a zkouma se odezva soustavy
z hlediska frekvetni stability (hrozba frekvemiho kolapsu).

Frekvence v elektrizami sousta¥ musi byt udrzovana v uzkych mezich. Vyzaduje to
bezpeény provoz zdraj a spolehlivy chod spi#bica. V bézném provozu je frekvence udrzovana
¢innosti primarni a sekundarni regulace.

Primarni regulace je odezva vykonu turbiny na olikghfrekvence od jmenovité hodnoty.
Tato odezva musi byti dosazenghém rékolika sekund a musi mit trvaly charakter (pokud
odchylka trva). Pro primarni regulaci se vyhrazamjeegul&niho rozsahu turbiny tzv. primarni
regul&ni rezerva. Sumarni primarni regtia rezerva by ®la tvait 2.5 % celkového vykonu
zdroji. Primarni regulace ma proporcionalni chardkteak?e zanechava trvalou odchylku
frekvence. Protoze na odchylku frekvence reagujieckBy bloky s primarni regulaci
(decentralizovany charakter) je tak realizovangadna havarijni vypomoc postizenému systému
podle tzv. principu solidarity. Primarni regulacéza byt realizovana:

* regulatorem vykonu (pomoci tzv. korektoru frekvence
» proporcionalnim regulatorem @&k
» kombinaci pedchozich v tzv. sériovém nebo paralelnim esgani.

Sekundarni regulace vyrovna salddegavanych vykoln na nulu a vrati frekvenci
na jmenovitou hodnotu. Toto musi byt uskmtao kthem rekolika minut. Bloky z#&azené
do sekundarni regulace (regifa bloky) maji vyhrazeno v reg@aim rozsahu tzv. reguiai
pasmo. Sumarni sekundarni reguiarezerva musi pokryt vypadek n&giho bloku v soustav
Sekundarni regulace ma charakter proporcigndintegr&ni®, takze ustalena regutsi odchylka je
nulova. Sekundarni regulace je realizovana cernimalmegulatorem podle tzv. t®ivych
charakteristik, takZze se ji &bsituji pouze regukni bloky v postizené soustav(kde doslo
k nerovnovaze mezi vyrobou a sfmiiou). Takto je realizovan tzv. princip neintenenckazda
soustava je povinna pokryvat svou vykonovou bilaBekundarni regulaci P af se budeme zabyvat
v samostatné kapitole o dlouhodobé dynamice.

Pri vétSich odchylkach frekvence dochazi:

» ke zmEné regulaniho rezimu turbin - z reZimu primarni regulaceeiimu regulace oték

» k odpojovéani vybranych bldkod sit pii vzrastu frekvence

» ke znEné cerpadlového provozu na turbinovy ie§erpacich elektrarervigoklesu frekvence
» k frekvertnimu odleliovani z&tZe @i poklesu frekvence

» odpojeni postizeného systému od ostatni soustavy.

V této kapitole se budeme zabyvat simulaci vySedemgch dja (krom& sekundarni
regulace). Takova simulaceide byt napiklad vyuZzita pro tvorbu tzv. Obrannych piaproti Steni
velkych poruch. Tyto plany zaji§ji, aby porucha, ktera vznikne v jednom systémahnazila
bezpeény provoz ostatnich propojenych system

Pro zapoeti prace oteleme projekt MIDDLE.

! fikame také staticky podle sklonu statické charisttley Nt=funkce(f)
? fikame také astaticky
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3.1. Zadani vypadku bloku pomoci scéna

re

Jak jiz bylore¢eno slouzi pro simulaci poruslcén& zadavany v soubolsCENAR.DAT
Pro definici poruchy pouZijeme makmut_unit, definujici vypadek blokuBLOK3. Z&rovei
zmeénime v paté sekuricpivodni interval vypistina il sekundy:

$(out_unit:unit_1=BLOK3) — [1.uNIT
5.'SAMP’ 1

1 ‘unit_1",0
0.5,0.001

10000,'END'

Vyp. 14Vypis vstupniho souboru SCENAR.DAT pro simudci vypadku bloku

Pri vySetovani stedredobé dynamiky nas zajim&gulevsim pibéh frekvence. V programu
se frekvence zobrazuje ve fofnpromsnné zndené symbolem ‘SU’ definované jako poirna
odchylka frekvence od jmenovité hodnoty (kladifafgekvenci WtSi nez jmenovité a zapornéi p
mensi). Také je mozno vynasSet pownou odchylku otéek bloku - skluz generatoru ‘SG’. U prvni
promenné se zadava jméno uzlu u druhé jméno bloku. Bédebude zajimat fioch vykonu turbiny
(symbol ‘NT"), na kterém budeme Wdodezvy na zrnu frekvence <innost primarni regulace.
Vyuzijeme maximalni moznosti zobrazeni sedmibghi na vybranych blocich. Tyto pramné
jsou definovany ve vstupnim soubdftY STUP.DAT Po spu&ni programu grafika ukaze:

Nt [pi.]
. M5 - SCoC 0 | |
. N12 -0,05 § 40
nN1g  N15 M6 - CaC 0,1+
0.7 +— —— BLOK1 - CoCF -0.15 + |
P e e v A=Y= ’ ’
0 10 20 30 40 0.2 t[s]

Obr. 6 Grafika s pribéhy vykonu turbin a odchylky frekvence

PovSimneme si nejive pravého grafu s fiochy odchylek frekvence nap ‘SU’ v uzlu a
skluzu generatoru ‘SG’ bloku. Je ¥tdZe okt promenné téngi splyvaji, coz je logickeé, nelboblok
N16 je @ipojen do uzluNié (je zde shoda jmen, jinak ovSem zalezi na uzivgaiti si pojmenuje
uzly a bloky). Je znamo, Zeistini hodnota frekvence v synchrémpropojeném systému je stejna,
okamzité hodnoty vSak mohou oscilovat koledfedni hodnoty diky elektromechanickym kyw
jednotlivych generatér Vzhledem k tomu, Ze whném provozu jsou odchylky frekvence a skluz
generatoru malé, jsou v grafice vynaseny v prooént 100x z¥tSené proti ostatnim pramnym,
které jsou v grafice vynaseny v pémych jednotkach. Jednomu dilku v grafice odpovid&l p;j.
tedy 500 mHz. Koncova hodnota frekvencéage 40s tedyini -0.76x0.1x500=-38mHz, coz
priblizné odpovida udaji okamzité hodnoty v hotasti grafiky.

V levém grafu jsowtasove pitbéhy mechanického vykonu turbin vybranych loRribehy
maji odliSnou dynamiku podle toho, jak je realizoagrimarni regulace. V Gvodni kapitole byly
popsany zakladni moznosti realizace pomoci koraktekvence a regulatoru ¢gk.

Cerveny ptibeh bloku M6 odpovida parni turbénbez korektoru frekvence a bez regulace
ota’ek. Tento blok tedy udrzuje zadany vykon bez ohlealdrekvenci (tzv. klasicka regulace).

Horni swtlomodry pibéh bloku M5 odpovida sériovému usfamlani hydraulického
regulatoru otéek a elektronického regulatoru vykonu bez korekfoelivence. Je vidd, Ze v tomto
piipadt se nejedna o primarni regulaci ve smyslu definévarivodni kapitole, nelsoodezva
vykonu turbiny na odchylku frekvence je pouz€atma. Je to Zigobeno tim, Ze regulator vykonu

! zadavany ve vstupnim souboru RIZENI.DAT
2 Symboly prosrnych jsou umighny v katalogu SYMBOL.CAT v e vstupnim podadniésé
® Jména uil jsou definovany v tabulce uzUST.DAT a jména blokv tabulce blok GEN.DAT
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turbiny, ktery ma proporcionainntegrani charakter (a tedy nulovou ustalenou regnil@dchylku)
srovna po déasném zvysSeni regulatorem ¢k vykon turbiny na zadanou hodnotu.

DalSi gipady jiz ukazuji spravnou funkci primarni regula&podni (zeleny) jib¢h pati
vodni turbig bloku M4 (v rezimu regulace vykonu s korektorem frekvenc@ vidét pomalejsi
odezva oproti ostatnim blék (parni turbiny). Je to apobeno pomalejSim oteviranim reguigno
mechanismu vodni turbiny, jehoZz roam jsou fadow metry oprotitddow centimetim zdvihu
regul&nich ventiti parni turbiny. V prvnich okamzicich dokonce votinbina vykon sniZuje, coz
je zpisobeno razem vodniho sloupce po otevirani rozvadmathanismu.

NejrychlejSi odezvu ma blok16 (tmavomodry pibeh), ktery pracuje v rezimu paralelniho
uspdadani elektronického regulatoru vykonu s korektofegkvence a regulatoru @&k. Zmeéna
frekvence se tedy v regulaci projevi dvakrat. Jedkarektor frekvence opravi zadanou hodnotu
pro regulator vykonu a jednak Zmu ot&ek zaregistruje regulator @éek. Vystupy obou regulator
se gitaji a ges rychly elektrohydraulickyipvodnik ovladaji tlak regutaiho oleje.

O reéco pomalejSi odezvu ma bloki2 (fialovy pribeh), ktery pracuje v rezimu sériového
uspdadani elektronického regulatoru vykonu s korektorffeskvence a hydraulického regulatoru
ota’ek. Regulator vykonu #mi pres elektromechanickyigvodnik zadanou hodnotu hydraulického
regulatoru otéek, ktery vytvéi tlak regul&niho oleje.

JesSt pomalejSi odezvu ma bloBLOK1 (modry pfhibeh), ktery je tizen elektronickym
regulatorem vykonu s korektorem frekvence bez ggull otéek.

Predchozi ii bloky meély primarni reguléni rezervu omezenu g% jmenovitého vykonu
turbiny, jak je BZné pro naSe parni turbiny. Vodni turbina toto anénema a f¥e tedy ninit
vykon v celém regutmim rozsahu. Posledni blokis ma primarni regutai rezervu omezenu na
+2.5%, takze jeji fispivek v grechodn&asti dtje je mensi.

Koncové hodnoty vykonu pro regdld bloky jsou ve vSechifpadech vySSi nez pateeni
ustalené hodnoty asi o 1.5%, coz odpovida steati&stprimarni regulace (5%) pro vSechny bloky
a pozadavku trvalé odezvy vykonu turbiny na odahytkkvence.

V popisu Obr. 6 jsou uvedeny kody reguldno rezimu turbiny. Vysitleni je nasledujici:

S -funkni reguléator otéek Uvedeny kéd striné popisuje uspi@dani regulace
-(mezera) bez requlatoru ek pohond. Program na zakl&dzadanych modela typovych
rezim regulace turbiny parametit kod identifikuje a vypiSe ho do vystupniho
Po - klasicka regulace souboru PRIM_REG.ANA v podadresa VYST. V tomto
Pr - pedtlakova regulace souboru je uvedentehled viech blaks hodnotami primarni

Co - koordinovana regulace

Ma - réni Fizen regul&qi rezervy, regukniho rozsahu, pracovr_n’ho bodu a
S| - irozeny klouzavy tlak jmenovitych vykorid turbiny a generatoru. Déle je v souboru
typ bloku uveden pehled jednotlivych oblasti s celkovou hodnotou
C - konveimi s konstantnim tlakem| generovaného vykonu a sumarni primarni regilaezervy
V - konvedni s prongnnym tlakem | oblasti absolutni v MW a procentni.
N - jaderny blok Bchem vypétu problikl piktogram reguknich
g:\g;nnc;vt;'/lzll(ok ventila. Timto program signalizuje, Ze Zegwbila gidavna
F - funini korektor frekvence automatika, ktera po odpojeni bloku od¢ siychle zavira
‘&V W - (mezera) bez korektoru ventily turbiny aby nedoslo k nebezpému zvySeni ot&k.
XXX

Po zvladnuti febihu je automaticky fepnuto do regulace @&k -viz vypis vystupnim
souboruAKCE.HLA

Cas [s] Objekt Udalost
1.000 BLOK3 odpojen blok dle scenare
1.000 BLOK3 blok odpojen od site ->rychle zavirani ventilu
1.000 BLOK3 prepnuto do prac.regulace otacek a pripraveno na synchronizaci

Hla. 3 HIaSeni o provedeni zasahpodle scénée acinnosti pridavnych automatik

! Regulace pohonu je $ir$i pojem neZ regulace tyrbba se obsahuije i regulaci zdroje pohonného méadia
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3.2. Definice model G a typovych parametr

Predchozi vyklad byl zaiten na analyzu dynamického chovani jednotlivychi tsggulace
turbiny. Dynamické chovani jedano strukturou a parametry modelu:

Program MODES pouziva pro definici struktury a paettt modelu tyto koncepty:

* vybér z knihovny modei

» vybér typovych parametrz katalogu.
Knihovna obsahuje hotové modglpro akni &len - turbinu je moZno zvolit tyto modely:
* ‘CONS’ - konstantni vykon,

‘STAN’ - standardni model,

‘ST S’ - zjednoduSeny model parni turbiny,

‘ST_A’ - podrobny model parni turbingetns zachytnych venti

‘HYDR’ - nelineé&rni model vodni turbiny

‘DIES’ - model geplhovaného vzé&ového motoru

‘GAST’ - model plynové turbiny.

Pro regulator se pouZziva jednotny model s drobnpmavami pro jednotlivé typy turbin,
coz program identifikuje sam, takZze model regulaamusi byt explicitt zadavan.

Katalog typovych paraméirbloku je umisin ve vstupnim souborliYP_BLOK.CAT a
¢lerén na Useky typovych paramietr
e generatoru
* budiu
* regulatoru buzeni
» pfidavnych automatik regulatoru buzeni
* turbin
* regulatofi pohonu
» ptidavnych automatik regulatoru pohonu
» zdroja pohonného média - kotle nebo tlakovodniho reaktoru
» asynchronniho motoru
* poharného zéizeni asynchronniho motoru.

Prifazeni modél a a typovych paramétijednotlivym blokim se provede v databazovém
vstupnim souborlBLOK.DTB, ktery obsahuje seznam biok ucenim typu modelu aikoveho
odkazu do katalogu typovych paraniet? uzivatelského rozhrani je soubor dostupiikgzem
Modifikovat | Modely blok @ neboétvrtym tlatitkem v teti skupir tlacitkové listy.

V textovém rezimu se objevi nasleduijici vypis:

*
*
*
*
*
*

V souboru BLOK.DTB jsou data pro modelovani bloku a motoru
jednotny model gen.(IND-individ.)

'IND'
por. nazev Generator  Budic Turbina Zdroj
C. bloku uzlu Typ Model Typ Model Regul Prid Typ Model Regul Prid Stav. Typ Model

Ngenx
1'BLOK1''N1"' 'J950+T 'PARK' 'CIGRDC' 'DC_1''defaul' 'defaul’ ‘M1-M5 ' 'ST_A' 'CoCF' 'EHS''ZAP' ‘defaul' 'CONS'

9 'M4CERP' 'N103' 'V130+T' 'PARK' 'CIGRDC' ;DC_l' ‘defaul’ 'defaul’ 'v_100F 'HYDR'' PuH' 'A-ROT ''VYP' 'Hydro' 'CONS'

Vyp. 15 Zadani moded a typovych parametni jednotlivym blokdam v databazi BLOK.DTB

Pro turbinu se zadavajityii sloupce. Jsou toikové odkazy do katalogu typovych
parameti turbiny, regulatoru pohonufigavnych automatik, dale volba modelu z knihovrsta
regulatoru turbing, Za pov&imnuti stoji, ?e databaze#m obsahovat libovolny pet zaznam.
Program si vybere pt#bné podle aktualni skladby biokdefinované ve vstupnim souboru
GEN.DAT). Jestlize blok neni v databazi nalezen, jsou #ifazeny standardni modely a standardni
parametry (‘defaul’).

! Popis modéi je v Popisu[1]
2 'ZAP' ["VYP'podle toho jestli je regulace zapnuta /vypnutér(ftizeni nebo klouzavy tlak viz [1])
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M V dialogovém rezimu se oty Editor model bloku.

Dialog do sebe integruje informace z& vstupnich soubdr - ztabulky, databaze a
katalogu typovych parametr modefi bloka. V seznamuSeznam Blokysou uvedeny vSechny
bloky ztabulky bloka (GEN.DAT nebo pislusna variace chodu &itCHODS# .GEN
Kliknutim na jméno v seznamu se vybere aktuBlok.

Ve ¢tyifech kombo boxech v ramiau Vykér komponenty modeljsou uvedeny modely
s knihovny pirazené aktualnimubloku. Fritazeni modd€i a typovych paramairje provedeno
v zakladni databazi BLOK.DTB, pripadré v modifikaci BLOK.###( jméno fFisluSnédatabaze
je v textovém polDatabazovy soubdr Stlazenim fFslugného tlaitka se v tabuldeSady typovych
paramete: posune Sipka v levém sloupci na zaznam s typoparametry fifazenymi aktualnimu
bloku. Zarove se tyto parametry zkopiruji dadkuTypoveé parametry vybraného bloku.

Vybérem modelu z kombo boxu ifpstlaceném tlgitku ve sloupci nad kombo boxem)
navolit model pirazeny aktualnimwbloku. Volba se provede #t&tkem Vymenit model

Bloku je mozno fifadit jinou sadu typovych paramétiKliknutim na levy sloupec tabulky
se tam pemisti Sipka, pak stisknemediltko Vymeénit parametrya vymenu parametr potvrdime.

Tlacitkem Vyradit zaznamje mozno vyadit zaznam zlatabaze bloki. Pokudblok neni
v Zadné databazi modefi (ani zakladni animodifikaci) je mozno pdat standardni zazndm
tlacitkem Pridat zaznamdo databaze. Standardni zaznam lze pak upravit pggsanou volbou
modefi v kombo boxech a zénou typovych paramair

Sadu typovych paramétize z tabulky vymazat klavesou Delete. Tentésgb se pouzije
jen pro gipad duplicitnich zaznainv globalnim a lokalninkatalogu, protoZze zaznamy mohou byt
pouzivany i jinymip¥ipady. Kliknutim na levy sloupec tabulky se dana sadaestaktualniradek
zmodrd). Najedeme kurzorem f#alek a klikneme. Pak stiskneme klavesu Delete. \'gtazani j¢
mozné pro jen pro lokalnkatalog, protoZze sada z globalnihodke byt pouzivana jinym
projektem.

Pro gehled vyuzivani zaznamz lokalniho katalogu pro jednotlivé pripady (piesrgji
jednotlivymimodifikacemi databazi) se pouzije fikaz Modifikovat | Katalogy bloki.

V textovém rezimu MODMAN otete oba katalogy lokalni i globalni.

M V dialogovém rezimu se ot& dialog Katalog typovych parameir modefi bloku kde)
v rame&ku Overview of parameters usingg seznam vSech zaznanv zakladni databazi
BLOK.DTB a vSechmodifikacich v projektu. Pohybem po tabulce sad parariete sezna
meni. Stiskem tlaitek v ramciSelect the Secticge néni tabulka sad paramétr lln

Kazdy radek v katalogu je oztan svym symbolickym jménem, pomocihoZz se bloku
v databazi piradi gislusné typoveé parametry.

V principu tedy existuji d& metody jak zranit parametry modelu:

1. zmenit hodnotu parametru v stavajictddku katalogu

2. pridat novyiadek typovych parameétis novym jménem a opravitikovy odkaz v databazi.

Prvni zpisob se projevi na vSedilocich, které dané typové parametry pouZivaji. Druhy
zpisob se projevi pouze u dohého bloku, kterému jsou nové typové parametriiigzeny.
Doporutuje se pouzivat druhy @pob, ktery je mén ,destruktivni“. Proto si ho ukdZzeme na
piikladu. Redpokladejme, Ze oblasbi2 bude chtit z ekonomickychidodi snizit velikost primarni
regul&ni rezervy. Podle schématu uvedeném v nasledtgiti je v uvedené oblasti jediny blok
N12, ktery m& pidéleny typové parametrgCoCFs..

174

! Tabulka obsahuje zaznamy z globalniho a lokalntatalogu TYP_BLOK.CAT v paiadi jako jsou fi inicializaci
prohledavany afi‘azovany jednotlivym modéin z databazeBLOK.DTB



Privodce pouZiti programu MODES 2.2/8 pnalyze dynamického chovani ES -1.dil 27

V textovém rezimu ndpd v katalogu zkopirujemeftiplusny radek na konec useku
parametii regulatoru, pejmenujeme jej n@CoCF2a prepiSeme hodnoty parametfmax a Nfmin
na 2.5 -2.5. Timto jsme vlastromezili vystup z korektoru frekvence i2.5%. Jelikoz jsme
v Useku regulatdrpohonu pidali fadek, je nutno opravit getiadki v hlavicce Gseku na 10. Usek
s typovymi parametry pak bude vypadat takto:

C NTrtur-pocet typu regulatoru turbiny (max 30):
11

C PorJm. A1 A2 TiT TiB TN TEH kT kB kSp kFr kCor kPr kFor Gen VN Zmény krokuN dFr dSp dPres dp NFmax
NFmin

Ccis. [%/min] [%]

c__ _ _ _ NTrturx

1 'defaul10 10.100 1 10 1. 1.20. 0 201 05 1. 1. 0.0 0.0 0.05 0.0 0.05.-5.

10'SCoCF1' 10 10.100 110 1. 1.20. 0120 1 0.5 1. 50.50.0 0.0 0.05 0.0 0.02:5-2:5
11'SCoCF2' 10 10.100 110 1. 1.20. 020 1 0.5 1. 50.50.0 0.0 0.05 0.0 0.02:5-2:5

Vyp. 16 Fridani novéhoiddku s typovymi parametry do useku reguléatoru pohon
V databaziBLOK.DTB opravime kizové odkazy pro typové parametry regulatpohonu

r\ 2

blokuN12, takZe pisluSnyfadek bude vypadat takto:

V souboru BLOK.DTB jsou data pro modelovani bloku a motoru
jednotny model gen.(IND-individ.)

'IND'
por. nazev Generator  Budic Turbina Zdroj
C. bloku uzlu Typ Model Typ Model Regul Prid Typ Model Regul Prid Stav Typ Model

Ngenx
5'N12 ''N12''defaul’ 'PARK' ‘'defaul' 'DC_1''defaul' 'defaul' 'M1-M5 ' 'ST_S''SCoCF1' 'REGULI' 'ZAP' ‘defaul' 'CONS'
6 'N15 ''N15''defaul’ 'PARK' ‘defaul''DC_1''defaul' 'defaul' 'M1-M5 ''STAN' 'SLACK' 'defaul'’ 'ZAP' ‘defaul''CONS'

Vyp. 17 Zadani modet a typovych parametni jednotlivym blokam v databaziBLOK. DTB

M V dialogovém rezimu se otévdialog Databaze modeélblok:

& v rameku Vyker komponenty modelstiskneme tl&itko Regulator pohonu

& v seznamu blokvyberemen12

& klikneme do poslednihiadku tabulky (s htzdickou) a stisknem@¥idat novou sadu

& po potvrzenAnose do prazdnéh@dku zkopiruje fivodni sada paramétSCoCFs

& opravime nazev na jej na SCoCkRepiSeme hodnoty paramietdfmax a Nfmin na 2.5 -2.5

& stiskneme/yménit parametrya po potvrzenAnosemodelu gifadi nova sada SCoCF2

< Dialog ukorgime stiskem tl&tka OK a potvrdime vznik novenodifikace BLOK.001.
Modifikace BLOK.001 obsahuje pouze jeden zdznam pro bilak. Fxi vytvéreni dalSich
modifikaci se krora editovaného zaznamu do nové modifikace zkopiaghamy jgvodni. Jako
vedlejSi produkt vznika v podadrés®¥ST soubor se stejnym nazvem jakatalog a s giponou
MDB. Soubor pedstavuje databazi typovych paramete formatu MS ACCESS.

Je mozné Upravyipskd@it o otewit sipiripad ModifN12.

Po ogtovném spu$hi programu zjistime, Ze maximalni hodnota odchyfkgkvence
poklesla z 97 mHz na 100 mHz. Ustalena odchylkkvBrace #stala stejna, neloodpovidajici
zmeéna vykonu turbiny (cca 1.5 %) je pod zadanym omiezes2.5 %.

Primarni reguléni rezerva v oblastdbl2 poklesla na hodnotu 3.1 %, jak &en& muze
pieswdcéit ve vystupnim soubor®®RIM_REG.ANA (Analyza | Primarni regulace f ). PoZadavek na
analyzu se provedefigazem Modifikovat| Analyza . V textovém rezimu se zada parametr Ana2
roven 1.

M V dialogovém rezimu se na k&Rrimary f controlzaskrtneCreate Output FilesJe také mozno
zadat poZzadavek na tvorbu statickych charaktenmsiikarni regulace zaskrtnutiR=function(f)
a zadanim rozsahu odchylky frekvence a kroku.V gostti VYST pak vznikne soubor
STAT_PRR.GREF ktery obsahuje zavislosti vykonu uiioaného jednotlivymioblastmi pri
odchylkach frekvence. Tento vykon je ukoVan cinnosti korektoru frekvence regulatoru
vykonu nebo regulatoru aték, jestlize neni zapnut regulator vykonu (jedné sevalou rezervu
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ve sloupci Static), ifpadré regulatorem otiek v sériovém usgadani s regulatorem vykonu bez
korektoru frekvence (jedna se osdsnou rezervu ve sloupci Dynam)
Prehled dialogu je znazortn na nasledujicim obrazku:

Zadéni pOZadaVku [ Metwork Ohverwieuw

¥ Create Output Files

na analyzu st

Vybér obsahu

analyzy si \

Vybér rozsahu
analyzy sié —
Zadani mezi pro

naptové hladiny |

—

SIT_POCANA
SIT KON ANA
SIT_ROZANA

m. Power System Analysis Data 5] ]
fr\mary P/f Contral — —Asynchmnous.MDlDrsrMean Devisting  Linear Devistins
- ||/ Create Output Fil Create Output File: FW L. ,
i;r;at:gglz::le reate Qutput File \ | Definice vystupu pro
STAT_PRA.GRF | Define Sl Paints - Ohjects ols || Objects  Symbols analyZu ||neérnl'ch
I e[| T 7 | odchylek
Frequency Range
00 fmin[rmHz) #2 52 [pu] \ o :
i e ||| | 5300 L Defln, ice vystupu pro
o ] =) analyzu stednich
e ool | ™ kvadrat.odchylek
econdary antrol
6 [pu]
I~ Create Output File #6 ° \ g
7 7 [pu] N SDECIfI ka,ce
e syl promEnnych
1

i \ngiﬁ\ Add | Remove | Clear| Add | Remove| Clear

Pozadavku na analyz
primarni regulace

Pozadavku na analyzu

stat.charakteristik prim.regule

Specifikace stat. charakteristi

primarni regulace

\ Specifikace stat. charakteristik

PoZadavek na analyzu asynchronnich.motér
stat.charakteristik

asyn.motoit

Pozadavku na analyzu
sekundarni regula

Dial. 4 Prehled karet dialogu pro analyzu s vyznamem jednotlych prvki

Vypadekbloku BLOK3 s vykonem 175 MW byl zvladnuéinnosti primarni regulace, nebo
deficit vykonu je menSi nez sumarni primarni reguilaezerva 372 MW. Vifpack, Ze vypadly
vykon je WtSi nez primarni regutai rezerva, primarni regulace pokles frekvence stexa a
pusobi jednotlivé stuphfrekvertniho odleldovani. To bude popséano v 2.diléyodce.

Timto jsme vyerpali zakladni témata simulacéestrtdobé dynamiky a nasleduje stné
shrnuti uvedené problematiky.

Dulezité body:

» Koncovycas vyp@tu a interval vypisu se zadava ve vstupnim souBbAENI.DAT

» Frekvence je v programu zobrazovana ve fooaichylky od jmenovité hodnoty

« Vjednom grafu na obrazovce Ize zobrazit maxiraldasovych pibéhi proménnych

» Dynamické chovani bloku je &gno strukturou @arametry modelu

* Pro definicimodelu se pouziv&nihovna hotovych modéi akatalog typovych parameir

» Knihovna programu obsahujeipmodet: turbiny a univerzalni model regulatoru pohonu
* Regulator pohonu se sklada z regulatoru turbingtie la vazeb mezi nimi

* Modely a odkazy na typové parametry se zadavagitalthzBLOK.DTB

» Typové parametry jsou definovankatalogu TYP_BLOK

® Potenciélni problémy:

* & o o

Patet znak fetzce a jména v definici makra musi mit stejnyeiznak’

Zmena typového parametru ovlivni vSechny bloky, kimagi dotgné parametryiffazeny

K&d rezimu regulacenemusi odpovidat jménu typ.parameegulatoru pohonu

Pro spravnou funkci tabulkového rezimu (As Tablehtizeni a Upravy databazi je nutné,

fadkové komeni@ (textové poznamky na kon@édku typovych parameiy v katalozich zé&nal

vykticnikem.

by

Ucelem vypata stedrtdobé dynamiky je j@devsim zkontrolovat odezvu soustav§ p
vétSich deficitech vykonu gpvypadcich blok). Jako obranné prastdky proti poklegm frekvence
slouzi zejména primarni regulace a frekirdrodlel€ovani z&tze.

Nekteré vypaty stedredobé dynamiky byly publikovany v [4] a [5].

! Popis regulace turbiny je [1].

% nag: $(MAKRO:Uzel_1=N1 )

% zapisovany ve vyst.souboru PRIM_REG.ANA



Privodce pouZiti programu MODES 2.2/8 pnalyze dynamického chovani ES -1.dil 29

4.  VYPOCTY DLOUHODOBE DYNAMIKY

Dlouhodoba dynamika je charakterizovaaaovym rozsahem jednotek az desitek minut. Je
mozné vySe&bvat jednak hrozbu frekvéniho kolapsu a jednak hrozbu &épvého kolapsu.

Z hlediska frekvetniho kolapsu je dlouhodoba dynamika pdaknraani stedredobeé
dynamiky, ktera byla popsana fepchozi kapitole. Jak jiz vime primarni regulaceerhava
trvalou odchylku frekvence. Jeji odstéan je ukolem sekundarni regulace P a f. Tuto furmhei
centralni regulatory v jednotlivych oblastech. \(studata je pdeba doplnit o Udaje regulator

Z hlediska nagrového kolapsu ovlifuji tento & zejména omezove rotorového proudu
a prepinani odb&ek regulénich traf. Oboji mechanismy Ize v dlouhodobé dym@nsimulovat.

4.1. Simulace dlouhodobé dynamiky z hlediska frekve  nce

Znamym zpisobem oteteme projekt nazvany LONG, ktery obsahujgpmmvena vstupni
data pro simulaci vypadku bloku v dlouhodobé dym@miModelovana soustava je rétha do
Ctyfech oblasti, jak je nazéeno na nasledujicim schématu:

1000MW VET1
VETS VET4 |VET2
VET3 N2
N4 TS2
v4_1 Q N107
N101 N102 ‘ ‘
T T s @z N103 @7 N106 T
N20T 1 300MW N202 ‘ __N204 — L N206 L N207
N6
N9
N12 N12 j <m

M6
Obl_4 O Obl_3

N1 AJ- N10 N14

Sch. 2 Rozdleni modelované soustavy do oblasti

V¢étSina uzh spada do oblasti Obl_1, ktera neni na schématicgrp vyznaena. Zbylé i
oblasti jsou ozngeny elipsami s ndzvem oblastkigtusnost uzlu k oblasti je definovana v souboru
UST.DAT ¢islem oblasti. Jednotlivé oblasti jsou pak defingvgménem v samostatném useku
stejného souboru.

Oproti gredchozimu projektu igdredobé dynamiky se provedou &ny ¢asovych usecich :

» koncovycas vypdtu je Tkon =600s (v souboRIZENI.DAT )

* interval vypisu je Int =1s (v souboRIZENI.DAT )

« zablokovani integkmiho kroku na hodnat0.1€ (v souboruRIZENI.DAT )

e zadani vypadku zdsahem UNIT v 10s (v soulR@ENAR.DAY)

e prodlouzeni intervalu vypisu v 40s na 5s (v sout®@ENAR.DAY

tyto zmeny jsou jiz fredem pipraveny v pipadu ZAKLADNI, takze jej mMiZzeme otekit a spustit
vypocet. Grafy ndm neukdazi nic nového, po odezmprimarniho regukmiho dje je pfibéh stabilni
s ustalenou odchylkou df=37 mHz.

Pristoupime k simulactinnosti sekundarni regulace. VSechny vstupni dade fipraveny
ve vstupnim soubortAUTSEK.DAT, st&i sekundarni regulaci odblokovat pomaosténde
zasahemAUTO", kde se jakoobjekt uvede ‘LFC®:

! Jsou to fidavné automatiky reguléatoru buzeni - viz Popis [1]
2 Provede se volbou Dx=Dxmax=0.1
% z anglétiny ,Load Frequency Control“
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Provedeme iflkaz Modifikovat| Scéna F.
V textovém rezimu upravime soubor do nasledujidiopy:

0,AUTO’
1
‘LFC',1
$(out_unit:unit_1=BLOK3 . .
48.,’S_AMP’ - ) T (10,;UNIT
1 1
0.5,0.001 ‘unit_1',0
10000,'END'’

Vyp. 18 Vypis vstupniho souboru SCENAR.DAT s odblo&vanim sekundarni regulace P/f

M V dialogovém rezimu stisknem&ddEvent vyberemeAutomatiky zadametas 0 a stiskneme
tlacitko AddObject V okrg Object SelectiorvyberemeON, stiskneme dvakrat dvojichdd a

Escape a scén& ulozime tlgitkem OK dopordenym zgisobem (vytvéi se variace
SCENAR.002).

Je mozno ota¥t rovnoupripad AktivLFC. |
Po spusini programu séasoveé pitbehy porekud zneni. Vypadaji piblizné takto:

1
0,95
0,9
0,85
0,8
0,75
0,7
0,65

600

Obr. 7 Grafika s pribéhy vykonu turbin a odchylky frekvence

PovSimneme si nejile pravého grafu s fibehy odchylek frekvence né&p ‘SU’. Je vidt
vliv ¢innosti centralnich regulatior které podle tzv. gbvych charakteristikvyreguluji odchylku
frekvence. V naSemifpadt se pod#lo dostat odchylku frekvence na -4 mHz a thém iblizné
10 minut @i srovnani vykonové bilance oblasti (viz saldactigtém grafu), coz Ize povazovat za
prijatelny vysledek.

Prabehy vykonu turbiny jsou odliSné podle toho jestbloje v postizenéasti systému, nebo
naopak \asti poskytujici havarijni vypomocignosti primarni regulace) podle principu solidarit
V prvnim pipact se jedna o blokyLOK1, M4, M5 a M6 kreslené silgSi ¢arou (zamirné byly
vybrany regulani bloky zapojené do sekundarni regulace P a fjo Bjoky na sebe igbiraji
zatizeni vypadlého bloku, neboentralni regulator postizené oblasti jim zvySugelanou hodnotu
vykonu. Naopak sekundarni regulace nepostizenydhstbby nemila reagovat (H spravném
sdizeni - zesileni odchylky frekvencaepré odpovida vykonovémutislu oblasti) a nechat
postizenou oblast vyregulovat saldoodchylku frekvence. Vykon turbiny sesni pouzeginnosti
primarni regulace a jelikoz odchylka frekvence jdstoargna, vrati se vykon turbin blék
nepostizené oblasti naiyodni hodnotu fed poruchou. Fialovy, Zluty a tmavomodryilpth
vykona turbin se skutaé vraci ke své p@ateeni hodnog, takze sekundarni regulace funguje igob
podle jiZ zmignému principu neintervence.

Pokud nas zajima dalSighy nagf. toky vykoni profila a salda oblasti, je mozné v grafice
zobrazit dalSi dva grafy volbou parametru N_gr=4systupnim soubor¥YSTUP.DAT, kde jsou
jiz pripraveny potebna vstupni data. Po spirdt vypaitu se na spodnim levém grafu zobrazi
sumarni hodnoty takvykoni hrantnimi vedenimi mezi oblastmi. Program umoje zadat tzv.

! Regulator vyhodnocuje reguld odchylku ACE=Saldo+Ksy#f , kde Ksys odpovida vykonovéntislu oblasti
2 Rozdil planovaného a skiteého exportu/importu vykonu dané oblasti
® Rovnovéha vykonu mezi sebou a vyrobou si zajisje kazda soustava sama
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profily’, které jsou peddefinovany ve vstupnim souboHONT.DAT Toky profili souasre
znamenaji export (kladné hodnoty) a importy vykoWupravém dolnim grafu jsou pak id
odchylky expori-importi od zadané hodndtytzv. salda. Je vidl spravna funkce sekundarni
regulace, ktera salda vyregulovala.

Cinnost sekundarni regulace Ize zkontrolovat i watglskych vystupnich souborech typu
‘LFC’ , u kterych je nutné zadat jméno oblasti. Bm pipadt mame definovany dva tyto soubory
(nachazeji se ve vystupnim adi@sdYST se standardnimi jmény Jm_Obl.LFC). V nicloys
vyndsSeny hodnoty salda, filtrované reguliaodchylky (ACEf) a zadavané hodnoty jednotlivym
regula&nim blokim.

Souhrnné informace o sekundarni regulaci P a f ggnm zadat ve vstupnim souboru
ANAL.DAT, ktery je z uzZivatelského rozhrani dostupnyik@zem Modifikovat | Analyza.
V dialogovém rezimu se zaSkrtne pozadavek na amalgkundarni regulace (vighyba!
Nenalezen zdroj odkan.), V textovém rezimu se zada Ana4=1 v Useku sekwmhdéagulace, viz
nasledujici vypis:

Analyza sekundarni regulace s vystupem do souboru SEK_REG.ANA
Ana4-priznak analyzy {NE=0, ANO=1;}

1

Vyp. 19 Zadani volby analyzy sekundarni regulace B f jednotlivych oblasti

Vystupni soubor SEK_REG.ANAje dostupny fikazem Analyza| Sekundarni regulace
obsahuje pro kazdou oblast:

» piehled pimotizenych regukénich bloki s jejich reguldnimi rozsahy a sumarni rezervou
» vypis regulénich bloki fizenych smrnymi hodnotami Y1, Y3 a jejich sumarni regtriarezervu
Takto Ize jednoduSe kontrolovat sumarni sekundérgilani rezervu, ktera ma mit pro
kazdou soustavu dostate®u velikost pro pokryti vypadku népgiho bloku.
Timto jsme vyerpali zakladni témata simulace dlouhodobé dynamiky
= Dulezité body:
* Pro zadani centralnich regulatd? a f je nutné definovat jednotlivé oblasti a pyof
* Oblasti se definuji v seku oblasti ve vstupnimbsouUST.DAT
+ Profily se definuji ve vstupnim soubdd@©NT.DAT
* Promeénné sekundarni regulace P af lze zjistit v usilskiem vystupnim souboru typu ‘LFC’
» Souhrnné informace o sekundarni regulaci se vyipisuyystupnim souborS8EK_REG.ANA
» Vystupni souboSEK_REG.ANAvznika po volls Ana4=1 ve vstupnim souboANAL.DAT
« Program UST automaticky generuje Gsek oblasti fil pfave vstupnim soubordST.DAT
» Tyto oblasti a profily maji standardni jména ObRr i-k, kde i a k jsodisla oblasti
« (isla oblasti jsou definovany v tabulceiugze vstupnim soubordST.DAT
» Blok Ize vyradit v p@&atenim stavu z regulace parametrem Stav<0 v SOUADTTISEK.DAT
» Blok Ize z&adit do regulacednem vypd@tu zadsahem LFCB
® Potenciélni problémy:
+ Cinnost sekundarni regulace P a f se odblokuje poswnée zasahem ‘AUTO’
¢ Regul&ni pasma a parametry omezéeaychlosti zatZovani Ize zadavat alternativpro jeder‘

fyzicky blok pro Stav=1/-1(pokud dany blok zadawatabulce blok poctem fyzickych blok)
nebo jako sumarni hodnoty pro Stav=0/-2. Tentorpatase zadava v soubollUTSEK.DAT
Ukolem vyp@ta dlouhodobe dynamiky z hlediska frek¢emo je:
» kontrola koordinace primarni a sekundarni regulace
» kontrola sekundarni reguai rezervy z hlediska dynamiky €¢asné odstrami odchylek salda a
frekvence.
Nekteré vypa@ty dlouhodobé dynamiky byly publikovany v [4] a [5]

! Nekolik vétvi tvori novou entitu (objekt) zvanou profil
% Tato veltina se zadava ve vstupnim souboru AUTSEK.DAT patamePlan
% Jedna se o profily mezi jednotlivymi oblastmi,ié&@rogram identifikuje pomoci kontroly topologie
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