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1. UvVOD

Tento pfivodce navazuje na 1.dil, ktery se zabyval zakladk@émcepty programu MODES
verze 2.2/4. Druhy dil slouzi zku&g$im uzivatehm pro seznameni s modelovétfidicich a
ochrannych prvik. V programu MODES se pro tent@all pouzivaji modely automatik, logik,
regul&nich traf actyistupioveho frekvetniho odlekiovani.

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
4) dlouhodoba dynamikaresi otazky naffového kolapsu
5) pirechodné &e ve vlastni spaebs - feSi samonajizohi a spoushi asynchronnich pohén
6) ostrovni rezimy #eSi otazky pechodwiasti ES do ostrovniho provozu a jejich resynchiaoez

! piechodovou (,transient”) stabilitou synchronnihmp rozumime schopnost udrzet se v synchronnirdicho
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2.  PRIPRAVA ZAKLADNIHO MODELU ELEKTRIZA CNi SOUSTAVY

Tvorba modelu elektrizai soustavy tvid nejnar@n¢jSi etapu dynamické simulace, jak
z hlediska ¢asového, tak hlawn naroky na analytické schopnosti a znalosti uzleat®alik
progranit MODES tuto etapu ul€je zmechanizovanim postup nabidkou standardniébSeni.
ZjednoduSeaIze tvorbu zakladniho modelui(pravu vstupnich dat) rozkit do t¢i kroki:
1. ladkéni ustaleného chodu &it
2. pritazeni blok
3. vybér dynamickych modél bloki.

2.1. Ladéni ustaleného stavu sit é

Ustaleny stanebo také chod siseresi zvlastnim programem na vyieo chodu sé (dale
program chodu). Tento program je &asti nastrdaj pro analyzu elektrizmi soustavy. Je schopen
nap. reSit otazky:

» spolehlivosti soustavy (vygty vypadki N-1, N-2 a pod.)
 statické vypoéty (mezni penasSeny vykon z hlediska stability nebo &tgp
« optimaliza&ni vypaity (sniZzeni ztrat v sitich a pod.)

Soutasti standardni dodavky baliku progtatODES je pomocny program UST, ktery
provadi vypéty chodu a pouZziva tyto zakladni vstupni data:
predepsané hodnoty amplitudy &dpv napajecichuzlech a v uzlu bilamim®
piedepsané hodnotu dodawkgneho vykonu do uzlu (kroéruzlu bilaréniho, kde se dogita)
predepsané hodnotu dodavaného jalového vykosetrgykompenzace) v odbovyct® uzlech
piedepsané hodnoty odebiranéhmmého a jalového vykonu v uzlech
piitazeni uzlu uiité oblasti
parametry ¥tvi véetrg prevodu traf
stavy tvi (Zapnuto/vypnuto).

Tato data jsou uloZena ve vstupnich soubore&T.DAT (polozky 1.-5.) aVET.DAT
(polozZky 6.-7.). Program UST provadi tyto operace:
* nate vstupni data z obou soubpr
» vyzalohuje vstupni soub&@ST.DAT pod jménenUST.ORG
* provede vypoet chodu,
» vysledek ulozi do soubotuST.DAT.

Kromé téchto zakladnickinnosti program UST vytuod tabulku oblasti s hodnotami sald
piedavanych vykoin (+/- pro export/import) a tabulku prafilmezi oblastmi (se seznamenrétwi
v danych profilech). Ob tabulky jsou umishy za tabulku uZl v souboruUST.DAT. Pokud
tabulky oblasti a profil nebyly definovany v originalnim vstupnim soubdd$T.DAT, pouzije
program UST standardni jména. Vstupni sod#eT.DAT zistane beze zény.

Oba soubory mohou byt bezprigstre pouzity vlastnim programem MODES. Z hlediska
dynamické simulace poskytuji vygitané hodnoty komplexnich n&p a dodavek v napajecich
uzlech vstupni data pro vypet paatenich podminek soustavy diferencialnich rovnic
dynamického modelu ES. Dynamické chovani je v @adét mfe ukeno elektrarenskymi bloky.
V dalSim kroku je nutnoiradit tyto bloky do napajecich uizl

2.2. Prifazeni blok G do napdjecich uzl

Provadi se pomoci pomocného programu PRIRAD, Keryolitelnou sodasti dodavky
baliku programi. Program na zakl&dznalosti disponibility a alokace zdiiojuloZzené v databazi
GEN.DTB prifadi @gislusny p@et bloki do napajecich uil Popis je uveden fjpucce [4].

NoghkwNE

! pod pojmem ustéleny stav budeme ro&iireSeni soustavy algebraickych rovnié sit

2 v dal$im vykladu budeme pod pojmem &tapozunit pouze amplitudu

® v napéajecim uzlu se udrzuje zadanéstiggpomoci prorsinné dodavky jalového vykonu

* bilangni uzel hradi bilanatinného vykonu (celkova vyroba=celkovy adl ztraty) v propojené siti
® uzel, ktery neni ani bilani ani napajeci, n&fi v tomto uzlu je vysledkem vyptu chodu
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3. VYPOCTY KRATKODOBE STABILITY

V této kapitole se budeme zabyvat simulaci ochramngrvki, které jsou modelovany
pomoci automatik. Otégmeprojekt short apripad Zkrat.

3.1. Skupiny automatik a aktivace/blokovani

Jak jiz bylo feteno automatika provadi ngfeni vybrané progmné. Ri splréni ukité
podminky provede zadany zasah. Jsou k dispdzigply meticichélanka:
e ‘LIMT" kontroluje, jestli ¢asovy ptib¢h vstupni prordnné grekradi zadanou mez
* ‘CIRC’ kontroluje, jestli koncovy bod fazoru vgmi prongnné gekrai hranici danou kruznici
* ‘LINE’ kontroluje, jestli koncovy bod fazoru vgtai prongnné gekrati hranici danou imkou
Prvni typ vyZaduje zadani jedné vstupni &ml. Druhy a teti typ vyZaduji zadani dvou
proménnych, které fedstavuji realnou a imaginarni slozku fazoru véaske sotadné rovis.

Podivame se blize ngeti typ nEticihoclanku a to krajni fipady:
mka rovnolsZna s osou imaginarnifim{z})
mka rovnolsZna s osou realnouRe{z}).

Jako piklady pouZzijeme feddefinované automatiky ze souboAWTOMAT.DAT Tyto
automatiky jsou nazvan&od_1b a dre_la a aktivujeme je tim, ZeigpiSeme zadany pet
automatik Naut na 3. ZaroenapiSeme nd&ddek ged prvni zaznam znak ampersand (&)
nasledovany bezprdstdre ¢islem 3. Tim jsme nadefinovali tzv. skupinu autdkiatestlize budou
splrény podminky fisobeni pro vice automatik ze skupiny, provede&salz jen u té, ktera je
v tabulce umisgha nejvySe - ta m4 prioritu. SoubdJTOMAT.DATedy bude vypadat takto:

¢ pif
¢ pif

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

3
Poc. Jmeno Per. Merena hodn.X Merena hodn.Y Klic Op.XNast/X0 YO R/K N Tkon Tzas Tblok  Zasah
stav autom. [s] Symbol Objekt Symbol Objekt [s] [s] [s] Kod Obj Par
Nautx
&3

1 ‘dmh_1c'0.01 'RV' 'VET1' 'XV' 'VET1' 'CIRC''LT' 28.28. 40.0 0 0.04 .1 10'BRAN''VET1' O
1 'dre_la' 0.01 'RV' 'VET1'" 'XV''VET1' 'LINE''LT' 0. 40. 0. 0 0.2 .1 10'BRAN''VET1' O
1 'dod_1b'0.01 'RV' 'VET1' 'XV''VET1 'LINE''LT'1. 0.999999.0 0.1 .1 10'BRAN''VET1l' O

Vyp. 1 Vypis tabulky s tfemi aktivnimi automatikami - prvni automatka blokovana

Z vypisu je vidt, Ze vSechnyit automatiky ndti stejné prornné. LiSi se vSak typem
méticiholanku (‘CIRC’ a ‘LINE’ ) a definici hranice Pro modelovaniifmky rovnol&zné s osou
y (imaginarni) je nutno zadat $mici primky K>99999. Po spu&ti vypcaitu je vidt, Ze zkrat byl
fadreé vypnut prvni automatikou. Aby se vyzkousSely da&fomatiky, je nutno prvni automatiku
zablokovat tim, ZefppiSeme prvni parametr radku (P@ateni stav) na O.

Po spudni programu je viét, Ze zkrat bylfadré vypnut, coZz potvrzuje i hldSeni ve
vystupnim soubordKCE.HLA

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

0.100 VET1 zkrat na vetvi dle scenare
0.300 VET1 vypnuto automatikou:dod_1b
0.300 VET1 vypadkem vznikl novy ostrov

Hla. 1 HIaSeni o provedeni zkratu a jeho vypnuti atomatikou
Zkrat je vypnut v ptadi ¥eti automatikou, coz je dano tim, Ze prvni je bicgkwm a druha

N

ma delSicas kontroly (Tkon=0.2s) oprotidti (Tkon=0.1s). fleti automatika tedy zépobi dive a
druhou v p#adi ,predkEhne”.

! podrobrjsi popis fungovani automatik je v Popisu [1] v kifodel automatik
2 [X-XO0]%+[Y-Y0]?=R? pro kruznici a Y=YO+KX pro pimku
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3.2. Selektivita ochran v zauzlené siti - tandémov € automatiky

Jak bylo dive slibeno, vracime se ke slé@imu gipadu poruchy v zauzlenétsikde
jednotlivé ¥tve jsou napdjeny z obou kancJako piklad byla vybran zkrat na konci jedné

z paralelnich &vi mezi uzlyN1 aN4 a to Wtve VET4, jak je zndzoréno na nasledujicim schématu:

N16 BLOK1

Zkrat vi=0.1: N1

VET4

N2

N106 N107

g L
N206 N207

Z cvicnych divoda ukédZzeme neselektivniupobeni distatni ochrany ne vedeni VET2.
Provedeme Upravy ve scéndrafice a tabulce automatik.
Do grafiky gidame symboly zdanlivych impedanditvi VET2 aVET4 v souborWYSTUP.DAT
a misto ¥tve VET1 napiSeme&ET4 v souborlSCENAR.DAT. SouborAUTOMAT.DAT
upravime do nasledujici podoby.

Sch. 1 Schéma zkratu v zauzlené siti - n&tvi VET4

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

7
Poc. Jmeno Per. Merena hodn.X Merena hodn.Y Klic Op.XNast/X0 YO R/K N Tkon Tzas Thlok = Zasah

stav autom. [s] Symbol Objekt Symbol Objekt [s] [s] [s] Kod Obj Par.
Nautx
0'sbl_2a' 0.01'DIV' 'VET2' " " LIMT''GT'150. 0. 0.0 0.0 .0 1000 'AUTO' '‘dmh_2a' 1
1'dmh_2a' 0.01'RV' 'VET2' 'XV' 'VET2' 'CIRC''LT'28. 28.40.0 0.05.1 10 'BRAN''VET2' O
0'sbl_2b' 0.01'DIV' 'VET4' " " 'LIMT''GT'150. 0. 0.0 0 .0 .01000 'AUTO' 'dmh_2b'1

1'dmh_2b" 0.01'RV' 'VET4" 'XV' 'VET4' 'CIRC''LT'28. 28.40.0 0.05 .1 10 'BRAN''VET4' 0

Vyp. 2 Tandémoveé uspbadani automatik - predirazeni blokovacich automatik zakladnim

Z tabulky automatik se budéist prvnich 7. Aktivni jsou automatikymh_2a' @ ‘dmh_2b'
simulujici distafini ochrany vedeniET2 aVET4 (maji p&. stav roven 1).

Tyto Upravy jsou provedeny piipadu NESELEKT, ktery obsahuje variace soubor
VYSTUP.007 a SCENAR.014 ( kde stavy automatik jsou nastaveny nagtku vypatu
zadsahem AUTO). Po speaf programu se ukazi trajektorie zdanlivé impedartel VET2 aVET4
s typickym vypinacim gibéhem znamym z 1. dilu. Vystupni soul#d€CE.HLA hlasi:

Cas [s] Objekt Udalost
0.100 VET4 zkrat na vetvi dle scenare
0.250 VET2 vypnuto automatikou:dmh_2a
0.250 VET4 vypnuto automatikou:dmh_2b

Hla. 2 HIaSeni o neselektivnim vypnuti dvou paralelich vétvi automatikami

Doslo tedy k neselektivnimuiapobeni automatikyimnh 22, kterd zkrat na ,sousedni€tvi
VET4 vyhodnotila jako svou poruchu a odepnuigev VET2.

Pro zajis¢ni selektivity je nutno rozdt funkci ochran tak, aby vypinaly jen postizena
vedeni. V modelu to provedeme tak, Ze zakladnimaatice distaéni ochrany (v psateinim stavu
zablokované) fedradime automatiku srovnavaci ochrany, ktera jessgekrat nachazi natvi
odblokuje zakladni automatiku, kter4 provede zagaliomatiky tak budou pracovat v tandemu,
kdy prvni odblokuje zasahemwuTO' druhou..
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Upravime proto vstupni soubAtJTOMAT.DATtak Ze blokovaci automatikgpl_2a' a 'sbl_2b’
odblokujeme (zadanim prvniho parametru rovnéhd haopak zablokujeme nasledujici
vykonné automatikydmh_2a'a 'dmh_2b' (zad&nim prvniho parametru rovného 0).

Blokovaci automatika gt promennou 'DIV', coz je rozdil fazi proudna p&atku a konci
vedeni. Pronna slouzi jako spolehlivy ukazatel, jestli porughana vedeni'flv' - 180°) nebo
mimo (DIV' - 0°). V prtipadt, Ze néfend prominna grekrati 150 odblokuje se zakladni automatika a
ta po splgni podminek svéhoigobeni vypne postiZzenogtev.

Je mozZné pouzit ifpravena data vifpadu ZKRAT_V4.Po spusti je ptibéh nésledujici:

Im {Zv}[Ohm]

200 1

150

100 ~

501

/‘ ‘ |

}O e — T T

-20 0T e 180 280
50 L

Re {Zv} [Ohm]

Obr. 1 Trajektorie zdanlivych impedanci paralelnichvétvi po zkratu na jedné z nich
Nyni je vidét, Ze odepnuta je jen postiZzengiew -viz vystupni soubokKCE.HLA

Cas [s] Objekt Udalost
0.100 VET4 VETEV ZKRAT scenarem
0.125 dmh_2b automatika odblokovana auto.sbl_2b
0.263 BLOK1 pridavna automatika-reg.prebehu->prepnuto do regulace otacek
0.263 BLOK1 pridavna automatika-pusobi regulator prebehu Start
0.275 VET4 VETEV VYPNUTA auto.dmh_2b
0.287 BLOK1 pridavna automatika-pusobi regulator prebehu Stop

Hla. 3 HIaSeni o tandémovéem fisobeni automatik - blokovaci odblokuje zakladni

Vlivem vlozZeni automatikysbl 2b' v3ak doSlo ke zpozdi odepnuti o 25 ms (dva
integrani kroky, které pdatbuje automatika k vyhodnoceni podminek smisa kontroly - tato
prodleva Ize zkratit na jeden integnd krok zadanim pau prichodi N=1). ProdlouZila se tak doba
trvani zkratu, coz vedlo k zapobeni regulatoruiplbthu na blokuBLOK1. Regulator pelehu meti
akceleraci a b prekrateni nastavené hodnoty Trené&epind turbinu do reZimu regulace datéd
(z&roven zavira ventily turbiny, aby nedoSlo k nebeapgamu zvySeni ot&k). V editoru modél
bloki (dostupnyctvrtym tlatitkem v Feti skupii tlacitkové listy) Ize zjistit, Ze parametr Trend je
nastaven na 0.04 pj./s, coz odpovididlZné (zanedba se zpa¥d Tdl) skokové zine ¢inného
vykonu dP=Trend*Tm=0.04*12=0.48 pj.

JelikoZz bylo zrychleni pouze #asné (trvajici 200 ms), které byepn¢ nezpmisobilo
nebezpéné zvySeni ot&ek, bylo by vhodné nastavit Trenct$i, tak aby regulator ipbehu
nepisobil @i blizkych zkratech v siti a zaroveochranil soustroji proti nastu ot&ek pi nahlém

odlerteni nap. pii pifechodu na vlastni spgebu.
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3.3. Ochrana p fed ztratou stability

V piipac, Ze selZze vypnuti zkratu ochranami, blizké synohistroje ztrati stabilitu. Tento
stav je nebezpay, nebd je doprovazen velkymi zémami provoznich valin, které mohou stroj
posSkodit. Proto jeféba zabezp@ véasné odpojeni, které provadi ochrany proti gtsiability.

Na piikladech si ukazeme dva typy takovych ochran.

Prvni typ n&f vnitini zatzny Ghel ‘THET™. P druhém piichodu zadanou mezi -90
(uhel je zaporny vzhledem k pouzitému smnému systému) se blok vypina (je dovolen jeden
prokluz). Vypis vstupniho souboru upravime tim,akévujeme dalSiit automatiky zntnou Naut
na 10, Zehoz automatikamh_2c simuluje zalozni distami ochranu s dobouipobeni 0.7s a zbylé
dvé jsou uvedené ochranyequ ztratou stability pro blokgLok1 aMe. Selhani distaimi ochrany
budeme simulovat zadani q@eniho stavu blokovaci automatikybl_2b na 0, ¢imZz bude

automatika zablokovana. Upravovat@t vstupniho souboAUTOMAT.DATedy bude vypadat:

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

10
Poc. Jmeno Per. Merena hodn.X Merena hodn.Y Klic Op.XNast/X0 YO R/K N Tkon Tzas Thlok  Zasah
stav autom. [s] Symbol Objekt Symbol Objekt [s] [s] [s] Kod Obj Par

Nautx

0 'sbl_2b'0.01 'DIV' 'VET4' I 'LIMT''GT' 150. 0. 0.0 0.0 .0 1000 'AUTO' '‘dmh_2b' 1
0'dmh_2b'0.01 'RV' 'VET4' 'XV' 'VET4'" 'CIRC''LT'28. 28.40.0 0.05.110'BRAN''VET4' 0
1'dmh_2c'0.01 'RV' 'VET4K' 'XV' 'VET4K' 'CIRC''LT'28. 28.40.0 0.7 .110'BRAN''VET4' 0
1'sta_6a' 0.01 THET 'BLOK1" "' "' 'LIMT''LT'-90 0.0 0.0 230.0 0.1 1000 'UNIT' 'BLOK1'0
1'sta_6b'0.01 'THET' 'M4' e 'LIMT''LT'-90 0.0 0.0 230.0 0.1 1000 'UNIT''M4" O

Vyp. 3 Doplnéni tabulky o z&loZni distar€ni ochranu a dw ochrany pied ztratou stability
Pro lepSi sledovanitpchodného ge si v grafice otekeme dva grafy pro blokgLOK1 am4.
V dialogovém reZzimu postaotewit piipad Ztrat_st.
Scénd poruchy ponechame beze &mg. Bude se jednat o trojfazovy zkrat na konttive
VET4 (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkaa. ). Po spu&nhi vypisu uvidime na obrazovce dva grafy

37 S BLOK1 3 T T ey
. 2 , 7
/ }
1! Ail- |
—————— AL
0 fmdiiny |
QERTSSA )
\ 1 0 1 \'N 2 3 4 5
-2 - \"": P -2 A \'

vedle sebe podobnénto:

Obr. 2 Pribéhy proménnych bloka BLOK1 a M4

Citatel si zajisté povsiml rozdilného ihu elektrickych veliin obou bloki. U bloku
BLOK1 maji kyvavy charakter gdcici o tom, Ze blokistal v synchronismu. Naproti tomu pilovité
kmity u blokumM4 swd¢i o ztrat stability a pechodu do asynchronniho chodu. Tento stav je spravn
vyhodnocen automatikodta 6b, ktera blok odepne od &it Také ptibéh skluzu ma odliSny
charakter. U obou bldkse rotor Bhem zkratu urychluje mechanismem popsanyniedghozich
kapitolach. Po odepnuti zkratu BeOK1 nejprve stabilé vraci k do ustaleného stavu (nulového
skluzu), ale po odpojeni bloku4 od sit skluz déle klesa. Je to igmbeno tim, Ze po odpojeni
bloku M4 vznika v siti vykonovy deficit, ktery se projevoidesem frekvence. K tomutcsjd se
vratime v oddile $edredobych vypéta. Skluz bloku M4 trvale nafista vlivem pechodu do

! ihel mezi osou q (osa rotoru) a fazorem svorkowimsti
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asynchronniho chodu a p@gEiho odpojeni. RestoZe vykon turbiny je rychle snizovan, existue z
silny akcelerani moment urychlujici soustroji - dochazi k tzwelghu. Aby ot&ky nedosahly
nebezpénych hodnot je v programu simulovatianost tzv. elektrického urychlove, po odpojeni
se regulani/zachytné ventifyzaviraji maximalini rychlosti Vcst/Vist z typovyparametit turbiny.

Béhem vyp@tu maze citatel postehnout problikavani piktograimumisgnych v dolni¢asti
obrazovky. Problikavani odpovida udalostem z vypigtupniho souborAKCE.HLA

Hlaseni o udalostech:

"CIGRE Belgium Test System

Cas [s] Objekt Udalost

0.100 VET4 VETEV ZKRAT scenarem
0.263 BLOK1 pridavna automatika-reg.prebehu->prepnuto do regulace otacek
0.263 BLOK1 pridavna automatika-pusobi regulator prebehu Start
0.388 M4  pridavna automatika-frekv.rele -> prepnuti do regulace otacek
0.663 BLOK1  pridavna automatika-pusobi regulator prebehu Stop
0.900 VET4 VETEV VYPNUTA auto.dmh_2c
1.650 M4 BLOK ODPOJEN auto.sta_6b
1.688 BLOK3 BLOK ODPOJEN auto.sta_6c¢c

Hla. 4 HIaSeni o gisobeni uzivatelskych a pidavnych automatik

Kromée jiz znamych uzZivatelem definovanych automatik zdgisobily dw tzv. piidavné
automatiky. Tyto fidavné automatiky jsou seéésti model budicich a pohonnych systérbloku.
Pridavné automatiky se vyz&igi tim, Ze nepsobi trvale, ale jenipsplnéni ukitych podminek:

» Omezova statorového/rotorového proudu - odbuzujg pietizeni statorového/rotorového
obvodu

» Hlida¢ meze podbuzeni fipudi pokud se fazor st.proudu dostane do zakdzapecitni oblasti

* Rychlé zavirani ventil- zpisobi d@éasné zakeni ventiti, jestlize je zrychleni&tsi nez zadané

« Regulator pebshu’® - piepina do regulace @k pokud zrychleni rotoru jestsi nez zadany trend

» Frekverini relé - pepina do regulace @&k pokud frekvenceipkraii zadané meze

V naSem pipad: tedy zapsobil regulator fekehu u parni turbiny na blokuBLOK1
a frekverini relé u vodni turbiny na blokm4. V obou giipadech doslo kippnuti do rezimu
regulace otéek. K podrobgjSimu rozboru vlivu fidavnych automatik se pogdvratime.

Nyni jeSt ukazemetinnost druhého typu ochrany proti ztr&tability a to akceletmiho
relé. Jeho fisobeni je zaloZzeno naéieni akcelerace. Vychazi se ze skousti, Ze pi blizkém
zkratu klesa elektrickyinny vykon dodavany synchronnim strojem do¢ St trojfazovych
kovovych zkrat prakticky na nulu). JelikoZ mechanicky moment taybnereaguje bezprdetirg
na tuto zminu, dochazi k urychlovani stroje, které pokud tedSi dobu zfisobi ztratu stability.
Priklady automatik, které simuluji takové relé jsauedeny na nasledujicim vypisu:

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

12
Poc. Jmeno Per. Merena hodn.X Merena hodn.Y Klic Op.XNast/X0 YO R/K N Tkon Tzas Thlok  Zasah
stav autom. [s] Symbol Objekt Symbol Objekt [s] [s] [s] Kod Obj Par

Nautx

1'akc_7a'0.01 'AK' 'BLOK1" '' ! JLIMT''GT' 50 .0 0.0 0 0.45 0.1 1000 'UNIT''BLOK1' 0
1'akc_7b'0.01 'AK' 'M4' e 'LIMT"'GT'40 .0 0.0 0 0.25 0.1 1000 'UNIT" 'M4' 0O

Vyp. 4 Pridani akceleratnich relé do tabulky automatik v souboru AUTOMAT.DAT

Ok¢ automatiky mndfi proménnou ‘AK' - akceleré&ni moment turbosoustroji (rozdil
mechanického momentu turbiny a elektromagnetickébmentu generatoru). Pokud tento moment
piekrasi velikost 50 (40)% po dobu 0.25 (0.35)s pro oK1 (M4).

Po ogtovném spughi programu jsodasové pitbéhy obdobné jako viedchozim gipads
pouze s tim rozdilem, Ze blok M4 je nyni odpojeéh@s dive automatikou akcelemiho relé. Blok
BLOK1 zistal v synchronismu. Je to dano tim, Z@sné pepnuti z rezimu regulace vykonu do

! urychlova zpisobi ztratu tlaku regutaiho oleje a tim rychlé z#eni ventiti, je aktivovan od vyping bloku
2 tyto ventily jsou u podrobného modelu turbiny ‘@, ktery by msl byt pouzit v fipadech velké ztmy otéek
% piisobi pouze u modelu parni turbiny ‘ST_A’
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rezimu regulace oték (pridavnou automatikou regulatoriebehu) zajistilo, Ze vykon turbiny byl
rychle snizen.U regulatbitypu EHS je nutno z rezimu regulacedetédo rezimu regulace vykonu
piepnout rgnim zasahem. V modelu to zajistime zasahem ‘STR@rametrem 1.

U bloku M4 vSak ke ztrat prechodové stability a odpojeni dosSldesto, Ze fidavna
automatika frekvetniho relé pepnula také do regulace &¢&. Vyswtleni sp@iva v tom, Ze parni a
vodni turbina maji odliSnou dynamiku zavirani reguich orgah a tedy i snizovani vykonu. To je
I vidét na ¢asovych pibézich vykonu turbiny. Zatimco zdvih regédch a zachytnych veniil
parni turbiny jeradow centimetry, u vodni turbiny jsou rozZm regul&nich orgad (pramer
rozvodného a atZného kola)fadow metry. Ztoho plyne, Ze regdla ventily se uzaviraji
v desetinach sekund, zatimco rozvodné&eé kolo v sekundach.

Citatel si mize sam vyzkou$et vliv regulatoriepshu tim, Ze blokuje jehsinnost. To se
provede prakticky tim, Ze zadame vysoky trend, éalegulator pebehu nezapsobi. V modelu to
prakticky provedeme tak , Ze typovy parametr tremdeku pidavnych automatik turbiny katalogu
TYP_BLOK.CAT. Najdemeradek ozn&eny EHS (tyto parametry mé&ifazen blokBLOK1, jak se
Citatel preswdci v databaziBLOK.DTB) a hodnotu trendu 0.04igpiSeme na 0.4. Po spirst
programu zjistime, Ze blok byl odpojen automatiksuo 7a, kterd vyhodnotila zrychleni. Pokud
automatiky proti ztrét stability zablokujeme (zadanim gstavu 0), zjistime po @épvném spugni
programu ztratu stability u bloksLOK1, ktera se fenese i na blizky bloRLOK3 a nasledé zpasobi
kolaps si. Jedna seifpad, kdy @ivodreé lokalni porucha se rozfia do celé sit a zpisobila by
pravdEpodobrt jeji rozpad.

3.4. Modelovani ochran pomoci logik

Logiky tvori nadstavbu automatik a ummgi simulovat sloZgjSi algoritmy pomoci
logickych funkci - sottu (OR) a sotinu (AND). Detailni popistinnosti logik najdecten&d v [1].
Zde si ukazeme davkonkrétni poziti logik pro modelovani dvoustopé distagni ochrany
s ogtnym zapnutim a modelovadbckovité charakteristiky @ticiho ¢lanku distatni ochrany.
Logiky budou pouzity k ochranvétvi VET8 avo_10 (viz nasledujici schéma).

1000MW

N2

N107

N101
g N106 T
N20 N202 N204 N206 —T  Noo7

N12

w5 Dws )

Obl_3

N10 N14

Sch. 2 Schéma zkratu v zauzlené siti - n&tvi VETS

Zkrat budeme simulovat nejprve na vedeBT8 pomoci scérn@. VSechny pdebné zminy
ve scéné a grafice jsou Ppraveny vpripadu Zkrat_V8, takze sta tentopripad otewit.

Proti zkratu na &tvi VET8 budeme vedeni chranit dvoustiopou distatini ochranu, ktera
bude simulovana logikou pojmenovanbwst. Ochrana bude dopina ogtnym zapnutim, které
bude simulovano logikou pojmenovanorn. Schéma logik je na nasledujicim obrazku.
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RX 1

Clanek 1

D 2st )

RX 2 - stav

Sch. 3 Schéma logik simulujicich dvoustufovou distanéni ochranu

Prvni logika obsahuijetit logické ¢lanky. Clanek zona_1 vyhodnocuje polohu #ieného
fazoru v oblasti, kterd odpovida impedanci chkr@mo vedenivETs. Druhy ¢lanek zona 2
ma oblast z#tSenou, takze chranicast vedenive_s. Jako doplkovy vstup &mto ¢lanki slouzi
vystup podproudoveho relé. JelikoZ je vstup negow@nschématu znazammo cernou tékou a
v zadanilanku hwzdickou ped jménem)¢lanky pisobi jen od ufité meze proudu. Zadani vstup
logickych¢lanki se provede ve vstupnim soubamuroMAT.DAT podle nasledujiciho vypisu:

Poc. Jmeno Per. Merena hodn.X Merena hodn.Y Klic ~ Op. XNast/X0 YOR/K N Tkon Tzas Thlok  Zasah

stav autom. [s] Symbol Objekt Symbol Objekt [s] [s] [s] Kod Obj Par
Nautx

0 'RX_1" 0.01 'RV' 'VET8K' 'XV''VET8K' 'CIRC''LT" 10. 10.200 0 .0 .0 10 'FICT" 'RX_1' 1

0 'RX_2' 0.01 'RV' 'VET8K' 'XV''VET8K' 'CIRC''LT" 15. 1.400 0 5 .0 10 'FICT" 'RX_2' 1

0 'podl" 0.01 'IV' 'VET8K' ‘LIMT"'LT' 1. 0. 00 0 .0 .0 10 'FICT 'podl' 1

O'stav’ 0.01 '#B' 'VET8 1IMT" 'EQ' 0 0.00 0. 0 .0 10 'FICT ‘'stav' 1

Vyp. 5 Aktivace automatik jako vstupi pro logiky v. souboru AUTOMAT.DAT
VSechny automatiky maji definovany z&s&CT', coZ signalizuje jejich pouZiti jako vstiup
pro logické ¢lanky a jsou ve vychozim stavu blokovany. Odblokudvée provede vase t=0
scén&é&em. Parametrem 1 se nastavi logickd hodnota nalypi@true”). Za pozornost stoji vstupni
proménna automatikytav definované symbolem #BZn&i stav ¥tve - seznam symbiltéchto
stava (v¢etrg moznych hodnot), které mohou vstupovat jako vsaygpmatik je v Hrucce [2].
Zadani logik se provede ve vstupnim souharyaIC.DAT, jehoZ vypis pro prvni dvlogiky
nasleduje spolu s definici vicendsobného zasahwgiomakra :

V souboru LOGIC.DAT jsou seznam automatik a jejich pusobeni
Nlog-pocet logik, Diag-diagnostika:0(NE)/1(viz LOGIC.DIA)/2(+mapa zasahu v AKCE.HLA)

3,1
Poc. Jmeno Per. Nclanku Tzas Thlok Zasah
stav autom. [s] [s] [s] Kod Objekt Param
Nlogx(1+Nclanku)

'BRAN' 'VET8' 0 '‘BRAN' 'VET8' 1
'LOGC''0Z' 1 'LOGC''0OZ' 0
'LOGC''D_2st'0 'LOGC''D_2st'1

1 'D_2st 0.01 3 A 0 $(CLER))—>

'Zona_1''AND' *podI' 'RX_1'
'Zona_2' 'AND' *podI' 'RX_2'
'‘Clan_1''OR' 'Zona_1' 'Zona_2'
0 'oz o001 1 . 3 2  $(RECL)
'Clan_2''AND' 'stav' 'Clan_1"

Vyp. 6 Definice logiky simulujici dvoustupiovou distanéni ochranu

Kazda logika je (podokinjako automatika) definovana vychozim stavem, syyrénem,
periodou kontroly, zpoZehim zasahu a dobou blokovani. Podofako automatika je zde definice
zasahu Oproti automatice chybi definiceéticiho ¢lanku. Misto toho je definice ptu logickych
¢lanka. Zeradkem logiky pak nésleduje definice logickytanki. Kazdyclanek ma sij radek, kde
je uvedeno unikatni jméndanku, jeho typ (logicky saiet - OR, logicky sotin AND) a jména
vstupi. Jako vstupy slozi automatiky, které maji defimgvadsahrICT' nebo jinéclanky. Jelikoz
logika provadi vicenasobny zasah jerpba definovat fisluSna makra uloZzena ve zvlastnim
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souboru MAKRA.DAT. V naSemijipact logikap_2st provede vypnuti &ve veTs, aktivace logiky
oz a blokovani sebe sama. Logika provede inverzni zasahy, tedy zaprigev veTs, aktivuje
logiky oz provede a zablokuje sebe sama.

Pri zadani parametrem Diag=1 vznikne ve vystupnimadoesé& diagnosticky soubor
LOGIC.DIA  (dostupny pikazem Hlaseni| Diagnostika logik ) se seznamem automatik se

definovanym zasahemiCT' a mapou logickyclElankia podle nasledujiciho vypisu:
Paadové &islo Seznam automatik pro vstupy clanky logiky

i tiko _ Cislo Automa
automali 13 RX 1

Mapa clanku logik a jejich vstupu
Logika Cislo Clanek  Odkazy na cisla aut./clanku
Paadové ¢islo | logic.D_2st S
9 eznam vstup
loaickéhoglankL ~. 9 Zonmal 15F 13T _— o -
20 Zona 2 15F 14T S pcfad.clslfem objektu
21 Clan_1 19T 20T F znamena negaci vstupu

logic.0Z

24 Clan_2 16T 23T

Hla. 5 HI&Seni o misobeni uzivatelskych a pidavnych automatik

Diagnostika je vhodnaip ladéni logik, @i rutinnich vypd@tech ji vypneme zadanim
parametru Diag=0.

Po spudni vypaitu vidime mode charakteristiky dist@mi ochrany. Mensi tma&vmodra
pati 1.stupni (Zona_1) a&sSi swtle modra paf 2.stupni (Zona_2). Tmavmodracara ukazuje
trajektorii impedance vithé neficimi ¢lanky (automatikyRX_1 a RX_2). Pro porovnani je zelén
zobrazena charakteristika distahochranydmh_2a na \&tvi VET2. Je vidt odpojeni zkratu &etrg
postizené #tve.

Cinnost 2.stupt miZzeme zkontrolovat tim, Ze zablokujemesifoi ¢lanek 1. Stup®
V souboruAUTOMAT.DAT zadame pro automatilyx_1 pocatesni stav roven 0. Po spésf uvidime
opet vypnuti zkratu, tentokrate ovSem za 610 ms, @#§no nastavenym zpa&hdm nmeticiho
¢lanku automatikyrRx_2.

Spravnou funkci logiky pozname podle kyvaveé trajeiet v pravécasti komplexni roviny a

podle vypisu v prvém hornim rohu grafiky. PochodpiéehlaSeni jsou i ve vystupnim souboru
AKCE.HLA.

Doposud jsme zakazangsti komplexni roviny pro charakteristiky distaich ochran
definovali jako kruznice nebo poloroviny. Slag#i tvary je mozno simulovat pomoci sloZeni ze
dvou nebo vice jednoduchychéfitich ¢lanku typu LINE nebo CIRC. Jakaiklad miZe slouzit
logika Lens, kterd simuluje distami ochranu sockovitou charakteristikou. Charakteristika se
dostane pmikem dvou vysunutych kruznic. Jgjinnost vyzkouSime zadanim zkratu néww
V9_10, kde je nainstalovana.

VSechny patbné zniny ve scénid (variaCeSCENAR.012) a grafice (variac&YSTUP.010)
jsou gipraveny vpripadu ZkV9 10, takze sta tentopripad otewit. Po spu&ni simulace nam
grafika ukdze charakteristiku logiky (respektiveactkteristiku dvou automatikirc_1 a circ_2,
jejichz logické vystupy tvid dva vstupy jediného logickéh@ianku Clan_3) trajektorie zdanlivé
impedance vighé na koncich &vi VET8 a v9_10. Logika poruchu sprawnvyhodnoti a odepne
postiZzenou tev. Ochrana nasvi VET8 nepisobi. V danémifipact je zkrat vzdalen 70% od konce
vétve (od uzluN10). Pokusem zjistime, Ze jeéSpri 10% vzdalenosti ochrana natvi VETS
nepisobi. Zadame-li v8ak zkrat ¥shé vzdalenost uzlu vyzkouSimeo (zasah 'FOUL'' s parametry
100 a 0) dojde k neselektivnimigmbeni logikyD_2st a je nutno ji opdit také sndrovym ¢lankem.

Za povSimnuti stoji zadani statickych objeklo grafiky - v naSemifpad dvou kruZnic.
Uzivatel mize ve vstupnim soubomySTUP.### definovat obecny staticky objekt - kruznici nebo
piimku klicovymi slovy CIRC nebo LINE neborfimo definovat pislusSnou automatiku, ktera ma
jako mefici ¢lanek kruznici nebo fimku. V dialogovém reZzimu je zadavani weho vykErem
statického objektu.
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& Dulezité body:

* Pro simulaci slozSich ochran Ize pouZiandémové automatiky

» Tandémova automatikase sklada z blokovaci (blokuje vykonnou) a vyko(prévadi zasah)

« Proménna ‘DIV’ obsahuje rozdil fazi proudna p@&atku a konci vedeni

« Proménna ‘THET’ obsahuje vnitni zatzny uhel mezi osou rotoru a fazorem svorkoveh@tdp

« Pomoci parametru N_Gvolime p@et grafi na displeji (mozné jsou volby 1, 2 nebo 4)

» Seznam vSecproménnych je v katalogulSYMBOL.CAT

» Souasti modal systéni buzeni a pohonu jsq¥idavné automatiky

« Pro model turbiny ‘ST_A’jde gebshu, ktery gepina do poruchové regulacedatia

« K zapisobeni regulatoruipbshu dojde, pekrosi-li zrychleni rotoru zadany trefid

« ReZim poruchové regulace &k parni turbinyma proporcionélni charakfer

» Prepnuti zpt do zakladniho rezimu regulace se provedlgahem STRC’ s parametrem 1

« Pro model turbiny ‘HYDR jde o ffepnuti do regulace aték pi vyboseni frekvence z meZi

» Ztratu prechodové stability generatoru lze vyhodnotit ponwniiiniho za¢zného uhlu

» Pro ochranu proti ztrétstability Ize také vyuZit akcelefai relé

» Polohu zkratu nadtvi Ize ménit prvnim parametrem zasatmouL"

» Automatiky mohou slouZit jako vstupy logickyélanki logiky definovanim zasahmaict"

» Jako vstupy r¥icich¢lanki automatiky mohou sloZit i pro¥nné stavu objekt

e Zadanim parametru Diag=1 ve vstupnim soulbhd@GIC.DAT Ize zadat diagnostiku logik, ktqra
do vystupniho souboritOGIC.DIA vypiSe pehled ¢clanka (vcetrg jejich vstum) a ¢aso
pribeh logickych stau vstupi a vystuph ¢lanki.

 V grafice je mozné zobrazovat obecné statické @pjgkruznice nebo idmky) neb
charakteristiky niticich ¢lanka automatik.

® Potencialni problémy:
¢ Pxi zadanitandémové automatikymusi blokovaci automatikagrchazet vykonnou
Tkonc ve vst. souboriRIZENIL.DAT , ktery musi byt $tSi nezéasy definované vecénéi.
¢ Logicky ¢lanek, ktery slouzi jako vstup jinéldanku musi byt v tabulce logik jiz definovan [tj.
umisgn vyse).
Predchozi kapitoly prezentovaly opai, ktera brani #ni nasledk poruchy typu zkratu do
okolni sit. Jednalo se o tuto hierarchii pi@stki a opateni:

<&

« tadné selektivdiodpojeni poruchy ¥ase mensim, neZ je mezni doba trvani zkratu
« dosasné snizeni vykonu turbfhy

» zaloZni odpojeni poruchy

« ochrana proti ztrétsynchronismu

Tyto prostedky mohou byt pouzityiptvorbé nag. havarijnich plaa proti Sieni poruch.
4. VYPOCTY STREDNEDOBE STABILITY

Zatimco v prvnim dile jsem se satestili na modelovani blak pri odchylkach frekvence,
v této ¢asti se budeme zabyvat zatizenim, zejména tzvvdreékim odleltovanim. Oteieme
projekt MIDDLE.

! ve vstupnim souboru VYSTUP.DAT

2 pro jednotlivé bloky se modely zadavaiji v datatBizZDK.DTB

% trend je typovy parametr z Usektigavnych automatik regulétoru turbiny v katalogtPT BLOK.CAT
* je popséan v kapitole Model regulatoru turbiny vigtnich rezimech v Popisu [1]

nelinearni model vodni turbiny s nepruznym vodslioupcem

meze jsou definovany typovymi parametry dfl azfiseku pidavnych automatik regulatoru turbiny
nap. blokovani distatni ochrany srovnavacitankem

pisobeni regulatoruipbshu nebi tzv. rychléheizeni ventit

5
6
7
8
® ha zaklad meteni vnitniho za¢zného Ghlu nebo akcelerace
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4.1. Simulace frekven ¢niho odleh ¢ovani zat éze

Program MODES obsahuje model tzv. systémovéhovémkiho odleliovani (FO)
ve ¢tyiech stupnich. Pro kazdyzel Ize definovat procentni objem odtemé zatze vztazené na
vychozi ustéleny stav. Parametry modelu se zad@@jpbr jako u modelu turbiny pomoci
odkazu do katalogu typovych parantektery je vSak umish v souborur YP_SIT.CAT.

Definice se provede databazi UZLY.DTB piikazem Modifikovat| Modely uzl a. V této
databazi je nutno (na rozdil odatabazebloku) zadat poet zaznam Nuzl. Tim Ize jednoduse
specifikovat, zda zatizeni bude modelovano stamdatkionstantni admitanci bez frekwemho
odlehtovani) nebo jestli si uzivatekge specifikovat model z&te v jednotlivychuzlech
V textovém rezimu se z&ni parametr Nuzl. z 0 na 13, takze vypis vypadé&.rakto:

Soubor UZLY.DTB obsahuje data pro modelovani zateze a frekvencniho odlehcovani
pocet uzlu Nuzl:
13

Jmeno Podil: Podb Qodb  Sodb Fr.odlehceni Typ.parametry - odkaz do katalogu

uzlu [%] Ik Gk Term Ik Bk SVC Stat Mot F1 F2 F3 F4 Stat Motoru FrOdl Term SVC
NUzIx

'N201 0 00 O0O0OO 100 O 0 0 0 0 'OBECNA"'' o

‘N202 0 00 O0OO 100 O 15151515 ‘admita' "’ 'UCPTE!

'‘N12 ' 0100 0 0100 0 O O 12 12 12 2 'UCPTE'

Vyp. 7 Databaze uzk s definici procentnich objen@ pro frekvenéni odlenéovani zagze

M V dialogovém rezimu se ot&vdialog Databaze modeéluzti. V seznamu uzlList of Nodes
vybereme naip uzelN202, stiskneme tléitko Load Frequency Shedding. V tabulce typovych
parametil se stane aktudlnim zaznam UCPTE a jezdce vedi&yabkazuji objem jednotlivych
stupiu frekvertniho odleltovani gifrazené uzlw202. Pro zaktivizovani FO postizmenit
pocet aktivnich modéal v textovém polNumber of Active Models in Modificatia0 na 13.
Dialog vyzve k potvrzeni zgny a pak Izedialog opustit obvyklym zpsobem, ktery vytvid
modifikaciUZLY.002. Na nasledujicim obrazku jsou popsany pralalogu:

Informace o umishi Tlagitka pro wigr modelu zatizeni a F

zaznamu . s e
Zadani potu aktivnich Procentni rozéleni zatiZeni
Seznam uZi | /’ ° Vi /_ = ednotliva py
zaznani v modifikaci a __mezi jeanotlive moade
& Databaze modeld uzli; Long_fr: Flodifl zakladni databa I

 List of Node

—Actipe Mogeis —select the Mogel—— [~ Fafticipation on the Load Model
| Database Hile: Munfiber Atatic Load: E quivalent Asynchronous Motor:
by ’4 of fctive Models .
v Uzly.DTE in JAodification: Static Load J J
0% 1

1] 100% 10 1]
/ Constant Active Curent Constant Reactive Current
Load Frequency

MHumber i J— J—
of Active Models —Sheddlng ¢ . : .
in Basic D atabaze: 0 0% 9 0 0% 9
NSl ID— Equivalent o . )
Tabulka typovych .as_l,ltnchronous Change Participation |'; TlaC|tkem se aktua|IZU]e
el , .
parameti —\ —_— rozckleni podle jezdi
\ Tables of the Typical Parameters from Catalogues i~ Load Frequency Shedding Yolume
Frek_odle|*zad1[Hz]|"zad2[H2\"zad3[Hz][-zadd[Hz]| Thabl|z - Tnab3(s)| Thabd(s]| Twwpls)|Komentlt] K | the first Stage:
defaul 43 487 48.4 481 01 01 0.1 01 n.2)! Gl I
defaul 43 487 \ 484] 487 01 01 0.1 01 0zt & 0 gt FR
p |UCPTE 49 487 \ga4 481 01 01 0.1 01 n.2|! Lo 15% H o
LOCAL 49 49 hEE] 49 3 4 5 5 n.2|! Lo . Ob]emy stu ﬁll FO
the second Sta
UCPTE 49 487 48.4 481 01 01 0.1 01 n.2|! Gl
*

Change of the Humber of Active Models Confirmation B

Mumber active rows for nodes models: O will be changed by: 13 in a modification Uzly. #

Aktudlni sada typovych
parametit >

Pardeters of the selected node N202
[Frek_odle] Fzad1[Hz[Fzad2[Hz] Fzad3[Hz[Fzadd[Hz[ Tnabl[s] [ Tnab2[z] [Thab3(z] [Thabd[s] [Twepls] [Komentlt Change Yolume |
FJUCFTE |43 [487 [48.4 (481 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2 !

¥ Use the Tools Tips

QK | Cancel | Feplace Parameters Add Mew Parameters Add Hecord | Fiemove Record |

Dial. 1 Popis prvki dialogu Databadze modai uzla
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Timto mame tedy definovano frekuem odlelteni zatze ve vybranych uzlechipgpoklesu
frekvence na mez 49Hz, trvajicim déle nez 0.1sdab®u odepnuti 0.2s. Od sph podminky
k odepnuti zatizeni uplyne prodleva 0.2s. Tato Ipr@dsimuluje dobu vypiré.

Pro testovani fungovani prvniho stdgrekvertniho odleldovani je nutno zitSit velikost
vypadku nad hodnotu primarni regidarezervy.

To provedeme jednoduchou opravouseéndi, které bude po zémé bloku BLOK3 zaBLOK1
vypadat takto:
|$(out_unit:unit_1=BLOK1 ) |

Vyp. 8 Prepsani makra ve scéné pro zadani vypadku bloku BLOK3

Ve vstupnim souborRIZENI.DAT jeS€ prodlouZzime koncovyas vypd@tu Tkon na 60s.
Ve vstupnim souborMYSTUP.DATrozsfime rozsahy os zavisle prémmych na 0.2, 1.0 pro prvni
graf a -2., 1. pro druhy.

VySe uvedené ziémy jsou gipraveny vpiipadu FrekOdl. I

Po spu&ii vypaitu ndm grafika ukaze nasledujiciipghy:

L Nt [pi]

l —_
05T

05 20 40 60

15+ t[s]

Obr. 3 Pribéhy vykoni turbiny a frekvence pri piasobeni 1.st. frekvesiniho odlehtovani

Je vidt, Ze pro zvolenou velikost vypadku ndm frekémin odlel®ovani (spolu s tzv.
regul&nim efektem z&Fe) zajistilo obnoveni té#h jmenovité hodnoty frekvence. Je to dano tim,
Ze velikost vypadku cca 1350 MW s#htizné rovna velikosti sumarniho objemu 1.stagd¥O tj.
cca 1373 MW. Kde jsou uloZeny tyto informace? Primy& tabulce uzl UST.DAT (dodavany
vykon do uzlu odpovida zatiZzeni bldkpro napajeci uzfy a odebirany vykon) a databazi
UZLY.DTB (definice uzh s frekvegnim odleltovanim spolu s objemem odteivané zatze).

Program v8ak na pozadani provadi analyzu stavuAsitlyza spoiva v tom, Ze program
vytvoii vystupni soubory obsahujicighled:
 tokua vykonu, proudy a ztratyétvi
* napti a vykony vuzlech
» sumarni vykony a saldablasti (pro vychozi stav)

» piehled objen frekvertniho odleovani pouzlechaoblastech

PoZadavek na analyzu se provedé&gzem Modifikovat| Analyza . V textovém rezimu se
zada parametr Anal roven 4.

M V dialogovém rezimu se na kaitletwork OverviewaSkrtneCreate Output Files zvoli
Branch +Nodes All Network.Na kart je mozno zvolit jen analyzu ndwzniklych ostrow
béhem simulace (volbolew Island. Dale je mozno zadat kontroligkrateni odchylky nagti
od jmenovité hodnoty a mezni hodnoty proudu praf@age hladiny. V pipact prekraceni
odchylky nagti a mezniho proudu program vypiSefisjuSnéhaizlu nebovétve hvézdicku a
piisludnyiadek pepise i do samostatného soubsili. PRET.ANA3,

! Program automaticky zatiZi blok tak, aby do uzidalal pra¥ vykon odpovidajici pgatesnimu stavu

% Napajeci uzly majiiitazeny bloky v tabulce bl6kGEN.DAT

® prekraseni odchylky a meze je prové&mb na z#atku a konci simulace na rozdil odipézné kontroly zadavané
v souboru KONT.DAT pikazemMaodifikovat | Kontrola
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Pfi tomto zadani program automaticky vyivewe vystupnim adreaVYST automaticky
vytvori tii vystupni soubory SIT_POC, SIT_KON a SIT_ROZ.ANA. Prvni obsahuje analyzu
pocateniho stavu sé (na za&atku vypdtu), druhy analyzu koncového stavuieli pak rozdil
pocateiniho a koncového stavu. Kre@rtoho vystupni soubd@IT_POC.ANA, dostupny pikazem
Analyza| Sit| Poéateéni, obsahuje Usekyiphledi zadaného frekveéniho odlekiovani jednotlivych
uzl a sumard po oblastech. Usek se sumarnifahpedem oblasti vypada tedy takto:

OBLAST  F1[MW,%] F2[MW,%] F3[MW.,%] F4[MW,%]

Obl1 , 495.0,11.7, 495.0,11.7, 495.0,11.7, 495.0,11.7
Obl2 , 158.3,12.0, 158.3,12.0, 158.3,12.0, 158.3,12.0
Obl3 600.0,12.0, 600.0,12.0, 600.0,12.0, 600.0,12.0
Obl4 120.0,12.0, 120.0,12.0, 120.0,12.0, 120.0,12.0
celkem 1373.3,11.9, 1373.3,11.9, 1373.3,11.9, 1373.3,11.9

Ana. 1 Usek vystupniho souboru SIT_POC.ANA sifehledem frekveréniho odlehtovani
Z tabulky je vidt, Ze takto zvolené frekveéni odleftovani odpovida pozadavku UCPTE,
tedy kazdy stupeodleltuje piblizné 12% zatze v kazdém zé&tyt stupit.
Ve vystupnim soubordKCE.HLA(HIaseni| Udalosti ) jsou pak informace kolik st FO
skute&né zapisobilo a kdy:

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

7.0 N207 1 .st. odlehcil: 15 %

7050 N14 1 .st. odlehcil: 12 %
7.050 N10 1 .st. odlehcil: 17 %

Hla. 6 HIaSeni o gisobeni frekver&niho odlehtovani v jednotlivych uzlech

Z hlaSeni je vidt, Zze k frekvetinimu odleliovani nedochazi najednou, nébokamzita
hodnota frekvence se tbe vlivem elektromechanickych kivjednotlivych generatdr liSit od
stredni hodnoty. Jelikoz zvolené relé je rychlé (mdarma dobu kontroly 0.1s), je schopno tyto
elektromechanické kyvy superponované rtadsti hodnotu frekvence vyhodnotit. Pokryti vypadku
1350.3 MW nam nejlépefiplizi analyza rozdilu p@teiniho a koncového stavu &itilozena ve
vystupnim soubor&IT_ROZ.ANA ( Analyza| Sit| Rozdil po ¢atek-konec ):

nalyza jednotlivych oblasti

jmeno oblasti Pd [MW] Qd[MVAr Po [MW] Qo[MVAr] Pz[MW] Qkomp[MVAr] saldoP
Obl1 1353.4 293.3 581.8 268.7 -16.77 28.4 788.4
Suma 1421.3 546.7 i440.4 666.7 -16.77 28.4 -2.3

Ana. 2 Rozdil pa&ate¢ni a koncové dodavky, odbru, ztrat, kompenzace a salda oblasti

Bilan¢ni vykonova rovnice je:

1350.3 (vypadly vykon) = 1440.4 (zma zatiZeni)- 71.0 (primérni regulace) - 16.8aanztrat).

V hornim vypisu Pd zrié sumarni zréinu dodavaného vykonu a skryva v &@dnak vykon
vypadlého bloku (1350.3 MW - jeifadku uzlun1 v Useku uZl) a jednak zrénu vykonu ostatnich
bloka vlivem regulace (zejména primarni regulace).

Ve zmené zatZe PJ jsou zahrnuty of dva vlivy. Jednak je t@innost frekveriniho
odlehtovani fisobiciho ve vybranych uzlech.. Jednak je to tayuleni efekt z&t7€*. Tento efekt
zavisi na zvoleném modelu &a¢.

! Hodoty Pd i Po jsou kladné, nebposateni hodnoty jsou &si nez koncové (Rozdil = Batesni - Koncova )
2 7avislost vykonu odebiraného &itna hodnat amplitudy a frekvence nap v uzlu
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Program umoiuje rozelit sumarni odebirany vykon na podil & modelovany:
» konstantni admitanci Gk/Bk (o&bzavisi na kvadratu amplitudy n#pv uzlu)
» konstantnitinnou/jalovou sloZzkou proudu (o&bzavisi lineartt na amplitud nagti v uzlu)
 statickou charakteristikou (od8ibje funkci amplitudy a frekvence n#pv uzlu)
» ekvivalentnim asynchronnim motorem.

Podily jednotlivych modél zatizeni se zadavaji v zakladdatabazi UZLY.DTB nebo
v modifikaci.. Program fednostg prohledavamodifikaci a pokud nenajde odkazmodifikaci |,
zatne prohledavat zakladuiatabazi. V obou databézich se da nastavitgicaktivnich zaznatn
Pokud uzel neni vdatabazich nalezen, pouZije se ,standardnihodel. Pokud je databazi
definovan staticky a motoricky model, je nutné defiat typové parametry pomoci odkazu do
kataloguTYP_SIT.CAT.

Zmena zatze je tedy tinkem regulé@niho efektu (zejména od n#f) porekud wtSi nez by
byl cisty efekt odepnuti z&te frekveknim odlelkovanim pi neznménéném napti. BlizSi analyzou
vystupniho souborSIT_ROZ.ANA v Useku uZl zjistime, Ze v uzleciNi- N9 (obdobr jako
v uzlech N201 - N207) nagti pokleslo vlivem vypadku blokwBLOK1. Tim se podpidl efekt
frekvertniho odleltovani, nebt za&z odebrala H nizSim nagti mensi vykon. Naopak v uzlech
N12 - N15 vlivem frekverniho odlelieni nagti stouplo a z&? odebrala vykon a&sSi. Tim se
casténé vykompenzoval efekt frekvéniho odleltovani. Celko¢ pak gevazil prvni vliv,
zpisobeny poklesem nafd vypadkem bloku. Tento efekt je pouzeidsny, nebt regulace nafii,
at’ jiz tzv. skupinovaregulace nebsinnost automatické zémy odbaek regul&nich traf na nizsich
nagtovych hladinach se pokusi riipvratit do zadanych meziimz se odbr vykonu obnovi. Tyto
déje vSak nejsou v sdredobé dynamice modelovany a vratime se k nim u didabhé dynamiky.

Ke zmen¢ ztrat dochézi vlivemigrozdleni toki vykoni. V patateinim stavu oblast Obll
pracovala siebytkem vykonu cca 381 MW a exportovala ho do dblasi3, kterA naopak
pracovala s deficitem 436 MW. Po vypadku vykonu A38W v oblastiobi1, zatala tato oblast
vykon dovazZet z ostatnich oblasti. Tyto oblasti skytuji nyni postizené oblasti tzv. havarijni
vypomoc skladajici se jednakémnosti primarni regulace bléka jednak z vykonu uvoémého
frekvertnim odleltovanim.

Pozornyétend si jiste povsiml, Ze ob strany bilakini vykonové rovnice ziedchozi strany
se [fesr¢ nerovnaji a na pravé steaprebyva cca 3.2 MW. Je to @gobeno tim, Ze jsou zadany tzv.
nestandardni modely 2d@e v uzlechN201 - N207. Vypocet nagti v takovych uzlech probih&a
iteratnim cyklem, ktery se ukahn pri urcité predem definované chylepsU, zadavané ve vstupnim
souboruRIZENIL.DAT . Jelikoz je tedy nafi spaitano s witou chybou, neplati zcelaigsre
Kirhoffav zakon a sumarni chyba pak dava uvedenou nerolinova

BlizSi analyzu vykonové nerovnovahy je mozno zagatvstupnim soubordNAL.DAT
zadanim parametru Anal=6 v textovém rezimu nebboplgepingde Power Balancev rdmci
Objects Analyza je pak provedena ve vystupnim soul®iTi BIL.ANA , dostupném iftkazem
Analyza| Sit| Vykonova rovnovaha . NejwtSi nerovnovaha je v uzinis 1.06 MW, coz p
dodavaném vykonu 4.5 GW dava relativni chybu %.23

Jak jiz byloteceno odBr v uzlu zalezi na modelu zde. Pokud nap ¢ten& vymeéni
stavajici zdznam v databd#xLY.DTB pro uzelN202 za novy podle nésledujiciho vypisu:

Jmeno Podil: Podb Qodb Sodb Fr.odlehceni Typ.parametry - odkaz do katalogu
uzlu [%] Ik Gk Term Ik Bk SVC Stat Mot F1F2 F3F4 Stat Motoru FrOdl Term SVC

NUzlIx
‘N202 00 O 0 0 0 1000 15151515 ‘defaul’ "' '‘UCPTE'

Vyp. 9 Zména zaznamu modelu za&Ze v databazi UZLY.DTB
bude objem odlatené zatze esré 45 MW, jak je zadano, nebeelikost odigru je konstantni.

! pomoci admitance, coz odpovida odporovézdiro cinny odkEr nebo tlumivee/kondenzéatoru pro jalovinu
2 Skupinova regulacidi naggti v pilotnich uzlech pomoci regulace buzeni blakznény odbaek sfovych traf
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4.2. Pridani bloku a statické charakteristiky primarni reg ulace

V predchozim fipadt se vykon vypadlého bloku rovnafilpizné vykonu odlekované
zatze. Pokusime se simulovatipad, kdy sice zapobi frekverini odleltovani (vypadek je vyssi
nez primarni regultai rezerva), ale vykonova bilance nebude vyrovr{agpadek bude na&pnizsi
nez objem odlaetovaného vykonu). Matematicky vyjgaho plati pro vykon v MW: 372<
Pvyp<1373. Jak zjistime zatiZeni jednotlivych B@kO jedné moznosti jiz byla zminka - ve
vystupnim soubor®RIM_REG.ANAjsou uvedeny pracovni body vykonu turbin Nt. TAtezitost
v3ak vyZaduje podroljsi vyswtleni.

Program MODES umaditije zadavat vykon bloRudvojim zpisobem. Jednak jako pet
fyzickych bloki (musi to byt celéislo typu INTEGER - bez desetinn&kg) a nebo jako sumarni
jmenovity zdanlivy vykon bloku (pak to musi bytislo typu REAL - s desetinnou dkou).
V prvnim gipad pak program zjisti jmenovity vykon vynasobeninttpobloki a jmenovitého
zdanlivého vykonu ztypovych parametrgeneratoru. Pojmenované hodnoty p&anych
vyjadtujici vykony (v MVA, MW, MWAr) pak plati pro jedeffiyzicky blok! Obdobi hodnoty
zadavaného regulaiho rozsahu turbiny ve vstupnim soub@HEN.DAT ( Modifikovat| Modely
blok &) plati vtomto pipads pro jeden fyzicky blok Pro druhy zfpsob zadavani pak tyto
pojmenované hodnoty vyjagi jiz sumarni vykony celého ekvivalentniho blofarogram nezna
skute&ny pacet fyzickych bloki, které jsou modelovany jako jeden blok). Ve vgsiim souboru
PRIM REG.ANA jsou vykony jiz za cely ekvivalentni blok, takZza mpisobu zadavani vykonu
bloku nezélezi.

Druhou moznosti ziskat informace o vykonu lilaava vystupni soubddST.INI , ktery
vznik& automaticky i kazdém spushi programu v reZimu vypgtu pasateinich podmineka je
dostupny pikazemHIaseni| Po éateéni podminky :

Prehled dodavky vykonu do uzlu (podle UST.DAT) a
pohotoveho vykonu generatoru/prikonu as.motoru

Typ Jmeno Cislo Pdod Ppoh/Pmot Qdod Qpoh/Qmot
uzlu uzlu uzlu [MW] [MW] [MVATr] [MVAr]
odberovy N2 2 -03 0.0 0.0 0.0

napajeci N15 15 4564.4 5593.0 2493.9 3466.2
aktivni N13 13 0.2 0.0 0.0 0.0

Vyp. 10 Vypis zatizeni blok - dodavky vykonu do napajecich u#i v souboru UST.INI

V tomto souboru jsou ve sloupci Pdod jiZtemyc¢inné dodavky vSech bldkpiipojenych do
uzlu. TakZe tento vystupni soubor dava informaegatiZzeni bloku pouze wipac, Ze do uzlu je
piipojen pouze jeden blok. Uzly jsou zde réieay do i kategorii:

* napajeci siypojenym blokem
» aktivni s nestandardnim model & nebo frekvetnim odleltovanim
» odbiroveé - ostatni uzly.

Pro ¢inny i jalovy vykon jsou vypsény dva sloupce s da@&m vykonem (odpovida
pocate&nimu stavu sé z vstupniho soubordJST.DAT) a pohotovym vykonem (odpovida
sumarnimu jmenovitému vykonu bkkripojenych do uzlu). Pohotové hodnoty vykoby mely
byt vétSi nez dodavané, aby blok byl schopen pokryt gavay sit (program vypisuje varovaniip
nesplreni této podminky).

Porovnanim pracovnich bddt (nag. v souborPRIM_REG.ANA ktery se pro tentoceél
hodi nejlépd jednotlivych blok se geswdsime, Ze vySe uvedené nerovnosti nevyhovuje Zadny
blok. Pohledem do vstupniho soubo@GEN.DAT vSak zjistime, Ze bloBLOK1 se sklada ze dvou
fyzickych bloki. Pokud by se modeloval kazdy zviagerovnost by byla sptna.

! jednotlivé bloky ¥etrs jejich vykonu jsou definovany ve vstupnim soubGEN.DAT

2 pii modifikaci vstupniho souboru pak &tgpouze upravovat @ty bloki, ostatni idajetstavaji stejné
% Voli se parametrem Ipoc=1 ve vstupnim souboru RIZBAT

* musi byt oviem provedena volba Ana2=1 ve vstumoiaboru ANAL.DAT
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Provedeni této Upravy v souboBEN.DAT (rozckleni ekvivalentniho bloku na vice bik
je vzhledem ke zsobu zadavani velice jednoduchy. Pdéstzkopirovatiadek z gvodnim
ekvivalentnim blokem, opravit gty fyzickych bloki (celkovy sodet musi pochopitethodpovidat
poctu fyzickych bloki ptvodniho ekvivalentniho bloku), igimenovat jména novych bloka
upravit Udaj o p&tu bloki v hlavicce souboru. Tento soubor po uvedenych Upravach\oymdelat :

V souboru GEN.DAT jsou ulozeny udaje o blocich
Ngen-pocet bloku,Nmot-pocet motoru:(Ngen+Nmot<200)
................. 9 0
porad. stav nazev nazev Pocet/Sn Ntmin Ntmax Xd" Pt Xt Part. Nrmin Nrmax PRR
cislo 1/0  bloku uzlu [Integ/MVA] [MW] [MW] [p.j.] [1 [MW][MW]  [%]
Ngenx
1 1 'BLOK1''N1l 1 450 950 0.0001.00 0.000.000 0 O 2.0
9 1 'BLOK2''N1 ' 1 450 950 0.000 1.00 0.000 .000 O O 2.0

Vyp. 11 Rozdleni pavodniho bloku BLOK1 na dva bloky BLOK1 a BLOK2

Z vypisu je vidt, Ze givodnimu blokusLOK1 jsme ponechali stejné jméno. Jméno uzlu se
neznenilo, protoZe program umaeije @ipojeni vice blok do jednoho uzlu. Ret bloki Ngen se
zwetSil z 8 na 9. Jelikoz v datab&LOK.DTB je jiz pro blokBLOK2 prisluSny zdznamijpraven
(krome¢ jména bloku je naprosto totozny jako u bl@uoK1, takze se ziska snadno zkopirovanim).

Vratime se z§t k simulaci vypadku s vyslednou vykonovou nerovdioou. Bechodny ¢
bude nyni delSi, prodlouzime koncovg@s vypd@tu Tkon na 240s v souborMYSTUP.DAT
V souboruVYSTUP.DATrozStime rozsahy os zavisle prémmych na -2, 2 pro druhy graf. Misto
bloku BLOK1 nechame vypisovat fioch vykonu pro BLOK2. JelikoZz jsme blok BLOK1
negejmenovali, scerfaustane beze zény. Po spusghi vypaitu nam grafika ukaze tyto fisehy:

Ntfoil \5 - scoc Vs M6 - CoC 2
S — N15 1
N\ N2 NLE |0 b : : |
M4 - PoHE BLOK2 - CoCly . 50/ 100 150 200 250
0 50 100 150 200 250 2 tls]

Obr. 4 Pribéh piechodného dje pii frekvenéniho odlehfovani s prebytkem vykonu

Na pfibéhu frekvence je vidt, Ze vlivem pebytku vykonu doslo po frekvénim odlekeni
k naristu frekvence, ktery musel byt zastavé&nnosti primarni regulace (kterd nynfisobi
v opanem smyslu nez ip vypadku bloku). Je zde Wt i proporcionalni charakter primarni
regulace, kterd zanechava ustalenou odchylku fredes&olem 813 mHz. Tato ustalena odchylka je
pak odstra#na sekundarni regulaci P a f, o které bude pojedmé@sledujici oddil. K frekv&nimu
odlehrtovani doslo poziji, neba’ pokles frekvence byl zpomalovan vlivertitpmnosti regulatdr
ota’ek na blocichms, N12, N15 aN16. Chovani &chto bloki se liSi po frekvetnmim odlekeni.

Zatimco blokN15 (Zluty pribéh) odreguloval o fedpokladanych -2.5 % jak mudilazoval
korektor frekvence, ostatni bloky snizily vykon rheo vice. Vysttleni sp@iva ve vzajemné
interakci regulatoru vykorta regulatoru otéell.Vzhledem k velké kladné odchylce frekvence dava
regulator otéek povel ke snizovani vykonu. Regulator vykonu tsikate&nost vyhodnoti kladnou
regula&ni odchylkou (skutény vykon je mensi nez zadana korigovana hodnotarwyk korekce je
v8ak omezena n#a2.5% jmenovitého vykon. Regulator vykonu se tedy snaZi vykon zvySovat a
pusobi proti regulatoru oték. V ugitém okamziku vystup regulatoru vykonu dosahne lobgn

! Regulator vykonu ma PI charakter a udruje zaddoeaimotu vykonu korigovanou odchylkou frekvence

2 Regulator otéek ma P charakter a jeho vystup $&ipa k vystupu regulatoru vykonu viz Popis [1]

% coz pi statice 5% (zesileni kCor) odpovida odchylceit@tu 62.5 mHz, takZe v oblasti velkych odchylek je
korektor nasycen
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maximalniho otekeni regulénich ventiti a dale hodnotu nezvySuje - dojde k nasyceni.i®tgvje
pak ugovano regulatorem oték.

Zbyva vys\tlit odliSné chovani blokuw1s. To spa@iva v tom, Ze tento blok ma nastavenu
v&tsi statiku regulatoru oték, a to 10% oproti 5% u ostatnich bldk Uginek regulatoru otéek
neni tak vyrazny a vliv regulatoru vykoniepazi.

Ostatni bloky bez regulatibot&ek se chovaji podletpdpoklad. Blok M6 (cerveny ptibéh)
na zménu frekvence nereaguje, nebmeni vybaven ani regulatorem && ani korektorem
frekvence. Resto jsou na fibé¢hu vykonu vidgt mirné znény vykonu turbiny, které jsou vSak
opaného smyslu, nez odpovida spravnému fungovani pmintagulace. Je to #apobeno tim, ze
pii komutaci v siti (vypadek bloku neb@étve, znéna zatizeni) dochazi k tzv. raZzaného vykonu,
na ktery reaguje regulator vykonuii Rypadku bloku doslo ke kladnému razmného vykonu -
regulator vykonu tedy snizoval vykon turbiny. Pekirertnim odlelieni doslo k zapornému razu
vykonu generatoru a regulator vykonu zvysil vykorbtny, aby pokles vykonu kompenzoval.

Blok BLOK2 odreguloval 5% vykonu, coZz odpovida definovanéomiezeni korektoru
frekvence zadané hodnoty vykonu. Obdblrok M4 (vodni turbina) odreguloval 32.5% svého
vykonu, coZz odpovida odchylce frekvence a static& 532.5=100{0.813/50}/{5/100}). Obs
turbiny pracuji v rezimu regulace vykonu (klasickgulace) s korektorem frekvence.

Havarijni pispevky primarni regulace jednotlivych oblasti zjistimee souboru
SIT_KON.ANA (Analyzal Sit| Koncova ) tim, Ze od hodnoty dodavky jednotlivych oblasti P
odetteme hodnotu vypadlého vykonu v dané oblasti (ttyls& oblastiobl1, kde doslo k vypadku
bloku BLOK1 0 vykonu 675.5MW). Dostaneme tak hodnoty v MW miesledujici tabulky:

Oblast Obl1l Obl2 OblI3 Obl4 Celkem

Prispivek primarni regulace -206 -220 -143 -51 -620

Jelikoz ke konci fechodného ge doSlo k ustaleni je mozné porovnat uvedené hydr®
statickymi charakteristikami primarni regulace, r&tgorogram na pozadani vytvoa ulozi do
vystupniho soubor8 TAT_PRR.GRFE PoZadavek se zada ve vstupnim souBdAL.DAT:

Analyza primarni regulace
Ana2-priznak analyzy {NE:Ana2=0,prehled v PRIM_REG.ANA:Ana2=1, stat.char v STAT_PRR.GRF:Ana2=2}

2
dfmin-min.odchylka frekvence,dfmax-max.odchylka frekvence,df-krok vypisu [mHz]
1x-pro Ana2=2

-1000,1000,50

Vyp. 12 Usek vstupniho souboru ANAL.DAT se zadanirvorby statickych charakteristik

V dialogovém rezimu se proskrtne=function(j) na kart¢ Primary f Control Pokud
zobrazime obsah soubd®TAT_PRR.GRHRgraficky dostaneme tyto charakteristiky:

500 T PRR [MW]

| 25C 50 75C  df [mHZ]
-100 - ‘ ‘ | ' ObI3

— Obl4

-300 -+ Oglll
-500 -+ Obl2
-700 + Celk
-900 -+ elem

Obr. 5 Statické charakteristiky primarni regulace

Je vidtt, Ze svislice z ustalené hodnoty odchylky frelogerfcca 813 mHz) nam protne
jednotlivé statické charakteristiky na hodnotachpaddajicich pispévkam primarni regulace
z predchozi tabulky. Omgaé¢ pokud zname vykonovou nerovnovahu,ciome ze soétove
charakteristiky (ozngna celkem) hodnotu ustalené hodnoty odchylky ake.

! statiky se v programu zadavaji v typovych paraewétipomoci zesileni - plati: zesileni = 100/stafjia, %]
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Dulezité body:
Prehled stavu sitje uloZen ve vystupnich souboresii _POC, SIT_KON aSIT_ROZ.ANA
Obsah vystupnich souhiozalezi na vol® parametru Anal ve vstupnim soub&NAL.DAT
Vystupni souboSIT_POC.ANA obsahuje fehled frekvetniho odleiiovani uzt a oblasti

Pro kazdy uzel Ize tit objemy zatZe pro ¢tyistupiové frekveni odlel€ovani v databaf
UZLY.DTB

Zavislost odebiraného vykonu na s frekvenci je utena typem modelu zéte
Pro uzel Ize uiit podil zatZze modelované konstantni admitanci/proudem a lsjr&t'rmtorickl

v databazlUZLY.DTB

Jmenovity vykon bloku je den pa@tem fyzickych blok (FB) nebo sumarnim vykonem v MV

U zadani pétem FB odpovidaji pojmenované prémé vykonu jednoho fyzického bloku

Jmenovity vykon bloku definovanéhodtem FB je uen sodinem patu a SR

Regul&ni rozsah Ntmin Ntmaxodpovida jednomu FB nebo celému ekvivalentnimiuio

Program identifikuje reZim regulace pohonu a zgpigeho koéd ve souboi®RIM_REG.ANA

Zmeny dodavky {innost primarni regulace) a aith (FO) je ve vyst.souborBIT _ROZ.ANA

Statické charakteristiky primarni regulace progradéada do vyst.soubor$TAT PRR.GRF
® Potencialni problémy:

¢ Proménna odchylky frekvence jeiffazena uzlu, skluz generatoru jérazen bloku

¢ Pxi zadani frekveéniho odleliovani z&tZe je nutné nejen definovat procentni podil jedwgathj
stupd, ale i parametry odkazem do katalogu typovychrpeté TYP_SIT.CAT.

+ Vypis odchylky frekvence je mozny jen pro napajeqiipojenym blokem) a aktivni uzly

¢ Odchylka frekvence a skluz se vynasSi v grafeeh-wstatni prordinné v pondrnych hodnotach

¢ Prehled FO ve vystupnim soubdBliT_POC.ANA plati pro péatesni nagti

¢ Skute&na znena zatizeni po FO se sklada z reguibo efektu z&te a vlastnéinnosti FO

¢ Je-li vdatabaziUZLY.DTB zadan nestandardni model ¢&Z&t je nutné uit typ.parametr
odkazem do kataldgtypovych parameir

¢ Vykony ve vystupnim soubo®RIM_REG.ANAodpovidaji ekvivalentnimu bloku

5. VYPOCTY DLOUHODOBE DYNAMIKY

Zatimco v l.dile Rivodce jsme se soustili na dlouhodobou dynamiku elektréra

soustavy z hlediska deficitdinného vykonu (ktery iive vést ktzv. frekvemimu kolapsu),
budeme se v tétdasti zabyvat dlouhodobou dynamikou soustawy deficitu jalového vykonu
(ktery mizZe vest k tzv. nagpovému kolapsu). Otégmeprojekt LONG.

! Definuje se v tabulce bIGKGEN.DAT

2 Definuje se v katalogu typovych paranteiriseku generator

® Definuje se v tabulce bIGKGEN.DAT

* pro zadani sumarnim vykonem v MVA

® PYi volbé Ana2=2 ve vstupnim souboru ANAL.DAT

® ma definovany nestandardni modelenézét(jiny neZ konstantni admitance) a/nebo frekaéndleltovani
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5.1. Simulace dlouhodobé dynamiky z hlediska nap  éti

Program niZe simulovattinnost automatické regulace odb& traf. Reguléni trafa jsou
zadany v samostatném useku vstupniho souboru twarielnodu REGT_00.VET. Typové
parametry pro model regulaiho trafa se zadavaji v datab&t1.DTB.

Pro simulaci naggového kolapsu zsmimescéné&:

1. zadana rampova zZina zatizeni v uzleck204 aN206 o 80% rychlosti 20%/min.
2. v 3. minut vypadneblok M4

3. v 5. minug vypadne dvojité vedem4s1 avas2

4. v 6. minug vypadne vedeni2_s.

Poruchy jsou naziano na nasledujicim schématu:
|0dpojeni \=300: |

|odpojeni w=350: |

N1

1000MW VET1 lOodpojeni \t=180:
VETs  VET4 |VET2  /vasivas2
/@ N5 N2
Q N107
N101
T T g N103 g N106 T
N20T N202 N204 N206 N207
U 300MwW U 300MwW

o N6
Narist o 809

Sch. 4 Popis scén@ pro vyvolani nagt’ového kolapsu
Pro zavedeni zavislosti zatiZzeni na dgpyl zménén model uzlu v uzleciNn204 a N206.
Poloviéni objem z&tze tvai staticky model a druhou polovinu t¥oekvivalentni asynchronni
motor. Uprava je provedena v modifikadZLY.001. Model bloku M5 byl pozngnén tim, Ze byly
upraveny parametry omezaearotorového proudu, byla snizena mez na 0#%Z je simulovano
chybné nastaveni omez@ea Uprava je provedena v modifika@iL OKY.001.
VSechny Upravy jsouifpraveny, takze stéotewvit pripad NapetKol.
Po spudtni simulace je moZno pozorovat:
» narst zatiZzeni v uzleckR204 aN206 v 4. grafu, signalizované zéanutim piktogramu uzlu F4
» skokoveé zminy nagti v 2. grafu zfsobené fepinanim odbiek regul&nich traf, signalizované
zrazowenim piktogramu trafa F2
» kmitavy pfibeh budiciho nagti v 3. grafu zfisobeny fisobenim omezova rotorového proudu
na blokums, signalizované zizowenim piktogramu bloku F6
VSechny tytocinnosti jsou vypisovany fbézné do vystupniho soubordKCE.HLA.
Po vypadku vedenv2_3 se vypdet ukorti, protoZze nezkonverguje vyget sit.Vystupni soubor
KROK.HLAobsahuje nasledujici hlaseni:

Informace o automaticke zmene kroku a diagnostika

"CIGRE Belgium Test System "

cas[sec] jmeno bloku max.chyba hlaseni
317.400 N105 ;puleni kroku : Prekrocen pocet iteraci  ;Chyba,krok 0.1321, 0.0500
320.500 N105 ;puleni kroku : Prekrocen pocet iteraci  ;Chyba,krok 0.0035, 0.0250
320.500 N205  Sit:preiterovano_D;lter,chyba: 10,0.0523
320.500 N105 ;puleni kroku : Prekrocen pocet iteraci site;Chyba,krok 0.0035, 0.0125
320.500 N205 Sit:preiterovano;lter,chyba: 10,0.0313
320.500 N105 ;nelze pulit krok: Prekrocen pocet iteraci site;Chyba,krok 0.0035, 0.0125

Vyp. 13 Vypis informaci o znéné integra¢niho kroku

Program ttikrat zmenSil velikost integtmiho kroku aZz na minimalni hodnotu. Ani pak
nebylo dosazeno na povolenypb10 iteraci povolené chyby , coz jézpak napt'ového kolapsu.

Minimalni velikost kroku, povolené itetai chyby eps a epsU a povolenyebiteraci se
zadavaji ve vst.souboriRIZENI.DAT , ktery je dostupny ifkazem Modifikovat| Rizeni.
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Podrobrjsi informace o prb¢hu kontroly gesnosti vypotu Ize ziskat volbou parametru Diagn=1
v textovém rezimu nebo zaSkrtnut@naete a diagnostic filena karé¢ Dynamic calculationKonec
iteraniho procesu pak bude nasledujici:

320.5000 N206

320.500 N206
320.500 N206
320.500 N105
320.500 N205

320.5000 N206
320.5000 N206
320.500 N105

320.5000 N206

320.5000 N206
320.500 N105
320.5000 N205
320.500 N105
320.5000 N205
320.5000 N206

320.5000 N205
320.5000 N205
320.5000 N205
320.500 N105
320.5000 N205

320.5000 N205
320.5000 N205
320.5000 N205

Sit:iterace;lter,chyba: 1,0.0402
Sit:iterace;lter,chyba: 5,0.0024
Uzel:konvergence;Pocetlter,Maxchyba: 5,0.0013
Blok:iterace;lter,Chyba 1,0.4814
Sit:iterace;lter,chyba: 1,0.0296

Sit:iterace;lter,chyba: 4 ,0.0024
Uzel:konvergence;Pocetlter,Maxchyba: 4 ,0.0015
Blok:iterace;lter,Chyba 2 ,0.2774

Uzel:konvergence;Pocetlter,Maxchyba: 3 ,0.0015
Uzel:konvergence;Pocetlter,Maxchyba: 0,0.0005

Blok:iterace;lter,Chyba 10 ,0.0054
Uzel:konvergence;Pocetlter,Maxchyba: 0 ,0.0002

;puleni kroku : Prekrocen pocet iteraci  ;Chyba,krok 0.0034, 0.0250
Sit:iterace;lter,chyba: 1,0.1155
Sit:iterace;lter,chyba: 2,0.0520
Sit:iterace;lter,chyba: 10,0.0523
Sit:preiterovano_D;lter,chyba: 10,0.0523

Uzel:konvergence;Pocetlter,Maxchyba: 10 ,0.0523

;puleni kroku : Prekrocen pocet iteraci site;Chyba,krok 0.0034, 0.0125
Sit:iterace;lter,chyba: 1,0.0358
Sit:iterace;lter,chyba: 10,0.0313

Sit:preiterovano;lter,chyba: 10,0.0313

Uzel:konvergence;Pocetlter,Maxchyba: 10 ,0.0313

320.500 N105

;nelze pulit krok: Prekrocen pocet iteraci site;Chyba,krok 0.0034, 0.0125

Vyp. 14 Podrobrgjsi vypis informaci o iteraénim procesu g zadané diagnostice

Program provadi dva itemai procesy -jednakipvypoctu nagti sit (tzv. stovy) a jednak
pii integraci. Sfovy itera&ni proces probihaftp nestandardni definici modelzatizeni, kdy se
predikuji hodnoty nafti, aby se ufil vykon odebirany zatizenim. Pa’evém vypdtu se zptné
kontroluje, jestli chyba predikce nebylét$i nez zadana hodnota epsu. Tento dtérgroces lze
nazvat malou itekami smykou, protoZze se iteruje v ramci algebraickycliogych rovnic a
diferencialni rovnice jsou ned@ny. Ri integraci diferencialnich rovnic bloku je nutncedikovat i
pomalu se rénici stavové progmné. Po siovém vypd@tu afeSeni soustavy diferencialnich rovnic
zpetné kontroluje, jestli chyba predikce nebylat$i nez zadana hodnota eps. Jelikoz tato predikce
ovliviauji i vypocet stovych rovnic nazyva se velkou itéra smykou.

V naSem pipad iterani problémy z&aly v ¢case 320.5s, kdy byl nejprve proveden povoleny
pocet 10 iteraci ve velké srdge,aniz by bylo dosazeno dovolené chyby eps=0X0®azdé velké
smycce program iteroval v malé skue, gicemz pa@et stovych iteraci se postuprsnizoval z 5 na
0. Jelokoz po 10. iteraci byla chyba {8t0034 zmensil program krok na 0.025 s. Pak dikdl6
sitovym iteracim v malé sndge, aniz by byla dosazena pozadovaiesmpost epsU=0.002. Program
tedy ot snizil integréni krok na minimum 0.0125s, ale ani pak se nefilmda dosahnout
piesnosti. DalSi zmenSovani kroku uz nebylo mozmkZgetae vypdet ukortil.

= Dulezité body:

* Pro modelovani regulaich traf je nutno je definovat v Useku traf vstilfgnsouboro/ET.DAT
« Parametry automatickéhdgpinani odb&ek jsou definovany v datab&3iT.DTB odkazem d
katalogu typovych paraméti YP_SIT.CAT .

® Potenciélni problémy:

¢ Pro zadani trendové zmy =zatiZzeni je nutno definovat nestandardni modatiZzeni
(nag. konstantni proud nebo statickou charakteristikdatabazlUZLY.DTB.

¢ Pxi zadani statické charakteristiky &&¢ (ekvivalentniho asynchronniho motoru) je nutegm
definovat procentni podil, ale i parametry odkazelm katalogu typovych paramétl

TYP_SIT.CAT (TYP_BLOK.CAT).
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6. VYPOCTY PRECHODNYCH DEJU VE VLASTNi SPOTREBE BLOKU

Tyto vypaity bezprostedre souvisi s modelovanim asynchronnich migt&onkrétig jejich
spoudnim a samonajizehim'. V této kapitole si ukazemeiglad simulace samonaji&i pohorii
vlastni spaieby bloku po ztr& pracovniho napajeni z oddmvého trafa. Zaskok na rezervni
napajeni se provede automaticky.

! odpojeni od sktspojené s dathem motod a naslednym zapnutim spojené s b motoru
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6.1. Simulace samonajizd éni pohon G vlastni spot Feby

Znamym zfisobem oteteme projekt nazvany MOTOR, ktery obsahuigmavena vstupni
data pro simulaci. Schémagsiitylo pro &ely této simulace upraveno:
* blokové trafa blok BLOK1 aBLOK2 se stala saiasti si¢ (jsou modelovany svorky generatoru)
* jsou modelovany dyrozvodny vlastni sp&eby (uzlyvL_SPA aVvL_SPB)
» do uzh vlastni spateby (VS) jsou fipojenyctyii asynchronni motory simulujici pohony VS
* uzelvL_SPA ma gipojeno rezervni trafo (odepnuto ze strany VS) f@apaize uzliN106

cast takto modelované &itcetné scénée je vickt na nasledujicim schématu:
CER_A KON_ CHL_A NAP_A

vL_SPB Q Q Q QVL SPA
— _
Odpojeni
veods | VYA
U<|azr_13

BLOK2
BLOK1 ZASA
ODBA —— REZ2
M1 ‘ I
@ @ SVORKY
\ \

Qa0

@+

— N106

— L N206

Sch. 5Cast si# modelujici vlastni spokebu bloku

Kazda z rozvoden vlastni spelby méa pipojeny étyii asynchronni motory. Tyto motory se
zadavaji ve vstupnim soubo@EN.DATYV Useku motar. Podobg jako u synchronnich blgkjsou
jejich modely definovany v datab&LOK.DTB Vv Useku motat.

Vlastni porucha - vypadek pracovniho napajeni ®ddivého trafa je simulovana pomoci
scénée vypnutim ¥tve ODBA. Zaskok napajeni - zapnuti vypéearYPA na sekundaru zaskokoveho
trafazAsA se provede automatikou, kter&innaggti. Pri poklesu nagti pod zadanou hodnotu da
povel k sepnuti vypira. JelikoZ vSechny data jsoutigravena pro vypéet st&i otewit pripad
ZASKOK a spustit simulaci. Grafika nam ukaépzné toto.

u [pj.] skluz [pj.]

117 0,15 T
1,05 - Uzel pfenosové site LVLOOkV N1 3

HL_A

0,1

17 Svorky bloku
0,95 + Rozvodna

viastni spotfeby 0,05 7

09 T

t[s
0,85 Y fr . I I[ ]
0 0,5 1 15 2 0 0,5 1 15 2

Obr. 6 Casové pilibéhy napéti a skluzy motoni p¥i automatickém zaskoku rezervy

Na levém obrazku je vid beznaptovou pauzu v rozvodnvlastni spateby. Nagti zde
neklesa na nulu, nebanotor CER_A piechazeji do generatorického rezimu a napéjidpbehu
ostatni motory, které se brzdi vice. To jeg¢vida pabézich skluzi, kdy v zavislosti na setr¢aosti
pohonu se &které zpomaluji vice éervené a zelené {gschy NAP_A a KON_A, jiné mér CHL_A a
zminény CER_A. Po automatickém zapnuti rezervniho trafa se pplmatinou znovu rozbihat,
nagiti vlastni spaeby se zotavi z hodnoty cca 90 % na jmenovitounbted Zaskok prodhne
USpESne.

Projekt motor obsahuje i jiny Zjsob automatického zaskoku a to pomoctizemi
.synchrotact”. Na ém si ukdZzeme novy koncept tzv. hromadnych (zasabegleny na vice objekt
stejného typu) a nasobnych zasgbrovedenych na jednaipobeni automatiky nebo logiky).
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6.2. Simulace hromadnych a nasobnych zasah U

Zaskok bude simulovan automatikestoz a logikou scheck. Model aktivujeme tim, Ze
zablokujeme automatikarr_13 zadanim jejiho patetniho stavu jako 0 dle nasledujiciho vypisu:

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

6
Poc. Jmeno Per. Merena hodn.X Merena hodn.Y Klic Op. XNast/X0 YOR/K N Tkon Tzas Thlok  Zasah
stav autom. [s] Symbol Objekt Symbol Objekt [s] [s] [s] Kod Obj Par

Nautx

0 'azr_13' 0.02 '/U/''VL_SPA' '' "' 'LIMT" 'LT" 3 0.0 00 0.0 .1 1000 'BRAN''VYPA' 1
1'testOZ' 0.1 '#B' 'ODBA" '' "’ 'LIMT' 'EQ' 00. 0.0 01 .1 .18(Vyp)
1'testTr 0.1 'TREL" "' '" "' 'LIMT" 'GT" 50. 00 0.04 .1 1111 'STOP''' O
0'check-" 0.01'DFV' 'VYPA' '' "' 'LIMT" ‘'LT" 50. 00 0.04 .1 05 'FICT' ‘check-' 1
0 'check+' 0.01 'DFV' 'VYPA' '" "' 'LIMT" 'GT' -50. 00 0.04 1 05 'FICT 'check+' 1
1'Vypnut' 0.01'#B' 'VYPA" '" "' 'LIMT' 'EQ" 0 O. 00 0.02 .1 01 'FICT' 'Vypnut' 11

Vyp. 15 Vypis souboru AUTOMAT.DAT pro simulaci ,synchrochecku*

JednodusSsi Zsob je pouziti ipraveného fipadu SYNCHRO, kde se automatika 13
deaktivuje pomoci variace scéaaZarové se prodlouzi doba vyptu a roz§ii se osa zavislé
proménné v pravém grafu. K zaskok totiz dojde p&izdakze motory se zpozdi vice, jak je &tigho
spuséni simulace.

Vychozi automatikaestoz méti stav \&tve opsa. Fri vypadku \tve provede vicenasobny
zésah, ktery je zadan pomoci makya Ve vstupnim souborMAKRA.DATtoto makro zadava dva
zésahy. Jednak odblokuje automatikack- a check+ (jedna se tedy o tzv. hromadny zasah) a jednak
zablokuje sama sebe. Automatikteck- a check+ méti fazovy rozdil mezi naftimi na za&atku a
konce \tve vypa, tedy vypinge, ktery uskuténi automaticky zaskok. Ozasaj automatik je pouzit
jako vstup pro réici ¢lanky logiky scheck (maji definovany zasah ‘FICY”

AutomatikatestTr jenom ukazuje pouZiti tzv. relativniltasu jako nifené prominné a zasah
sTop, ktery zastavi vypget. Relativnicas (m& symbotreL) ma stejnou hodnotu jakasiny ¢as
vypoctu do doby nez je proveden zasahe, ktery nastavi novou hodnotu relativnitesu.

Vlastni logika se definuje ve vstupnim soubb@GIC.DAT:

V souboru LOGIC.DAT jsou seznam automatik a jejich pusobeni
Nlog-pocet logik, Diag-diagnostika:0(NE)/1(viz LOGIC.DIA)/2(+mapa zasahu v AKCE.HLA)

1,0 'BRAN''VYPA' 1
Poc. Jmeno Per. Nclanku Tzas Thlok Zasah 'AUTO' 'check-' 0 'check+' 0
stav autom. [s] [s] [s] Kod Objekt Param 'LOGC' 'Scheck' 0
Nlogx(1+Nclanku) TIME''' 0
1 'Scheck’ 01 1 .1 2 $(Synchro:) <

‘Check’ 'AND' ‘check-' ‘check+' 'Vypnut'

Vyp. 16 Definice logiky simulujici dvoustupiovou distantni ochranu

Jestlize jsou splmy podminky sepnuti (rozdil fazidgfeny automatikaméheck- a check+ je
dostatén¢ maly) a sotasré je vypnut vypind vyrPA (méteny automatikowypnut), provede logika
vicenasobny zasah definovany makregachro: zapne vypinavypra, zablokuje automatikyheck- a
check+ a sowasré zablokuje sama sebe (tim se vldstivede do stavudekavani odblokovani).
Posledni zasah vynuluje relativi@s (jako objekt se zadava prazdiegzec). To zfisobi, Ze
automatikaesttr ukorti vypocet za 5s po tomto zasahu.

Posledni ukazkou je roZb stojiciho motoru. Tento mot@®TR_A je zadan ve vstupnim
SOUbOruGEN.DATV Useku motar s pa&atenim stavem 0. Rozh je zadan pomoci scéea

Po oteveni pgipadu START a spudti vypaitu vidime v pravém grafu fibch skluzu
spoustiného motoru. Cely rozh trva kolem 8 sekund a v levém grafu jsouet/ieliciny motoru.
Zajimavy je zeleny mibéh jalového vykonu, odebiranéh@éhem rozkhu. Je mnohem&si nez
tmavomodry pitbéh ¢inného vykonu, pdebného na urychleni pohorterveny pébéh je moment
motoru a s¥tlomodry protimoment poh&ného zé&zeni. Po celou dobu rou je moment motoru
VEtSi nez zatzovaci protimoment, coz zamje Usgsny rozkh.



Privodce pouZiti programu MODES 2.2/8 pnalyze dynamického chovani ES -2.dil 25

wDulezité body:
» Asynchronni motory jsou definovany ve vstupnimtsmwu GEN.DATV Useku motar
e Pokud chceme modelovat motory jako bloky, zadavgegeh odkEr jako zaporna dod&/ka
V souborwsT.DAT
» Cas jako nifena veltina mize vstupovat do automatiky jako absolutni nebdiwelahodnota
» Automatiky je mozno aktivovat (uvatldo ¢innosti) pomoci zasahu ‘AUTO’
® Potencialni problémy:
¢ Skluz motot je kladny pro oté&ky mensSi nez synchronni (ajpet jako u skluzu generatiy
¢ Hromadné a nasobné zasahy se zadavaji pomoci makra

Ucelem vypata dynamiky napéajeni viastni speby je hlavi zjistit bezpény pribéh
piechodnych &u pii samonajizéni pohorii a spou&ni nejwtSiho pohonu. Tyto & vyrazre
ovliviiuji bezpé€nost a spolehlivost provozu elektrarny.

Nekteré vypdéty dynamiky vlastni speeby bloku byly publikovany v [6], [7], [8], [10] a
[11] a [12].
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7.  VYPOCTY PRECHODU DO OSTROVNIHO REZIMU

Vtomto oddilu se budeme zabyvat analyzou dynarhickéhovanicasti elektrizani
soustavy, kterd po vypadcicit®@iych prviki piechazi do ostrovniho rezimu. Budeme podiibn
analyzovat jak chovani zdigjtak i zatze i vétSich odchylkach frekvence.

U zdroji budemeesit znénu regul&niho schématu turbiny - z rezimu primarni reguidce
rezimu regulace oték.

Déle si ukazeme nasazeni rychle dosazitelnéhoezgm pokryvani vykonoveho deficitu.
Vzhledem k praktické nemozndsskladovani elekiny je nutné udrZovat v ES rezervni zdroje
schopné rychlého najeti na vykon. B&gEji se bude jednat o turbinyiggerpacich nebo
akumul&nich vodnich elektrarer¥ipadré plynové turbiny. Praktické zkuSenosti z provozginss
ukazuji, Ze spushi do turbinového provozu modernfegerpavaci elektragntrva kolem jedné
minuty.

U zatiZeni si ukdZeme vliv tzv. regitého efektu z&#€’. Ten budeme simulovat pomoci
statickych charakteristik a jednak asynchronnimamresh.

Pro zahajeni prace ot@me projekt ISLAND.

7.1. Prechod do ostrovniho rezimu

V projektu ISLAND mame ppravena data:
v souboruJST.DAT je definovana oblasisTrROV skladajici se z ufIN3, N16, N101 a N2013
* v uvedené oblasti jsoti bloky BLOK3, N16 a odpojeny bIOIREZER (viz SOuborGEN.DAT)
» tato oblast ma dvhrantni vedeni VET3 aVv4-1 (viz tabulka profil ve vst.souborWST.DAT)
« je definovana automatikaadi 9, kterd odepne vedewi-1, jestlize proud fekrasi 350A
» v scéné SCENAR.DATje zadan vypadek vedeviDs.

Situace je nazr@ana na nasledujicim schématu:

7\ -

1000MW

Sch. 6 Schémaasti ES s vyznédenim oblastiOSTROV

! budeme abstrahovat od supravodivych magreeré mohou slouzit jako sklad elektromagnetiekérgie
2 zmeny odebiraného vykonu v zavislosti nagmmach frekvence a nép

® pifslugnost uzlu k oblasti se definuje v souboru USYT. &islem v tabulce ual

* definice automatik je umista ve vstupnim souboru AUTOMAT.DAT



Pravodce pouZiti programu MODES 2.2/8 gnalyze dynamického chovani ES -2.dil 27
Po oteveni gipadu ISLAND a spushi programu nam grafika vykreslitiehy podobné

témto:
1+ BLOK3 oL~ : .
0,8 + 20 40 60
N16 -0,5 -
0,6 +
0,4 + -1 1
OSTROV
0.2 7 -15 T
0 | : |
0 20 40 60 -2~

Obr. Chyba! Nezndmy argumentigpin&e. Prabéhy vykonu turbin BLOK3 a N16 a
frekvenci oblasti OSTROV a zbytku ES

Pred rozborem ge se peswdcime v souboru AKCE.HLAHIasenis| Events) k ¢emu doSlo:

Hlaseni o udalostech:
"CIGRE Belgium Test System - Mid-Term Dynam"
Cas [s] Objekt Udalost

1.000 VETS3 vypnuto dle scenare
2.000 Vv4-1 vypnuto automatikou:nadi_9
2.000 Vv4-1 vypadkem vznikl novy ostrov

Hla. 7 HIaSeni o vypnuti vedeni VET3 podle scéiié a odepnuti vedeni V4_1

Vypadkem prvniho vedeni doSlo kepizeni zbylého, které bylo rozpojeno automatikou
simulujici ochranu proti fetizeni. V pravém grafu vidime gtiéhy odchylky frekvence v obou
¢astech rozélené soustavy. Zatimco v oblastsTROV dochéazi vlivem deficitu vykonu k poklesu
frekvence, ve zbytku soustavy je patrnysty ktery je ¢innosti primérni regulace zastaven na
odchylce 25 mHz.

Deficit vykonu v odpojené oblastini 92MW". Naproti tomu velikost primarni reguta
rezervy v oblastoSTROV je 46MW, jak vyplyva z vypisu souboRRIM_REG.ANA:

Analyza primarni regulacni rezervy po oblastech a blocich
Jmeno Kod PRR+ PRR- DRR Ntmin Nt Ntmax Ntn Pn
bloku Staticka Dynam. [MW]

N16 ,SCoCF, 35.9, -35.9, 401.0., 960.,1034.,1320., 1435.,1402.,
BLOK3, CoCF, 9.8, -9.8, 0.0, 80., 175.,195., 196., 195,,
Prehled modelovani zdroju jednotlivych oblasti [MW]

Jmeno Konstantni Statickou Dynamicky Celkem Prim.regul.rezer.
oblasti admitanci charakt. blokem cerpani [MW] [MW]  [%]
OSTROV 0. 0. 1209. 0. 1209.  46. 3.8

Ana. 3 Analyza primarni regulace jednotlivych bloki a sumarni prehled oblasti
Vykonovy deficit je ¥tSi nez velikost primarni regwai rezervy, coz vysiluje pokles
frekvence. V 33. sekuwdfrekvence klesne pod hodnotu 49 Hz, coZ je mez psiupé
frekvertniho odleldovani (FO). JelikoZz oblasisTROV nema FO definovano a primarni regula
rezerva je v§erpana, pokles frekvence neni hinié hrozi frekvetni kolaps.

! rovna se hodnetsalda oblasti OSTROV na gitku vypdtu, které Ize zjistit ve vyst.souboru SIT_POC.ANA
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Prove’me nyni analyzu regulace vykonu turbin lilokoblastiOSTROV tj. N16 a BLOK3.
Zakladni pedstavu o zfsobu regulace nam poskytuji charakteristiky uvédergedchozim
vypisu. Kvalitativni popis vyjaiije Kod". U blokuN16 znamena SCoCF klasickou regulaci (turbina
je fizena regulatorem vykonu a kotel je regulovan nastemtni tlak, zadana hodnota vykonu je
korigovana odchylkou tlaku - jedna se o tzv. kooosianou regulaci). Reguliai schéma obsahuje i
korektor vykonu od odchylky frekvence a funk proporcionalni regulator aték. Jeho vystup se
pricita k signalu z vystupu regulatoru vykénl blokuBLOK3 chybi regulator otéek.

Kvantitativni gedstavu ocleréni regul@&niho rozsahu nam davaji ostatni Udaje graficky
znazorrkné na nasledujicim obrazku:

N16 BLOK3

1435MW 196MW ’Jmenovity vykon turbinyNtn ‘
ADRR B 1320MW 195MW ]Hornl' mez regulkéniho rozsahiNtmax
| 1070MW 185MW
pRRJ?r 1‘ 1034MW T175MW ’Pracovnl' bod turbiniut ‘

PRR-)L

998MW 165MW
960MW SOMW @Ini mez reguléniho rozsahiNtmin ‘

Obr. 8 Znazornéni vykonovych rozsaha turbin bloka N16 a BLOK3

Okamzité hodnoty vykainturbin na konci vypé&tu (z levého grafu) ukazuji 184 a 1113 MW.
U bloku BLOK3 je hodnota 184 MW ijiblizn¢ rovna sottu pracovniho bodu (odpovida zadané
hodnot vykonu v p@ateinim stavu) a primarni regwai rezervy (PRR+). To ukazuje spravnou
¢innost regulace vykonu s korekci od frekvence. tkbiN16 je vSak hodnota 1113 MWEtSi nez
uvedeny sotet, kterycini 2070MW. Rozdil 43 MW je dan interakci mezi wegorem vykonu a
regulatorem ot&ek. Regulator vykonu se snazi udrzet zadanou hodt@/0 MW, naproti tomu
piidavny signal z regulatoru @k (pricita se k vystupu regulatoru vykonu) zvySuje poZadeév
oteweni ventifi. Vysledkem je dynamicka rovnovaha, kdycinek poklesu frekvence
zprostedkovany regulatorem aték je eliminovan klesajicim vystupem z proporcioaalk
integr&niho regulatoru vykonu. Tento stav bude trvat doydmez vystup z integéaiho ¢lenu
neklesne na hodnotu Ntmin. Tim bude vystup regudtykonu nasycen (zablokovan)iaeni
pievezme regulator atak.

Jednou z moznosti jak pozastavit pokles frekvercewtSeni primarni regutai rezervy.
Doporieni UCPTE vSak stanovi sumarni primarni regnilarezervu o velikosti 2.5 %
z vyralEneho vykonu. Z tvodia ekonomie provozu neni vhodné tuto rezervekpmiovat, je vSak
mozné perozclit jeji velikost mezi jednotlivymi bloky. Znime nyni blokBLOK3 na vodni
turbinu z roz&enou primarni regutai rezervou. To se provede &nou modelu turbiny na HYDR
a zneénou typovych paramairregulatoru na POHF3 s omezenim na korektoru fredevee20 %
jmenovitého vykonu v databazi moddbloki BLOK.DTB. VSechny zrany jsou jiz v gipraveny
v ptipadu PRIMREG, takZe stigjej ote\it.

Po spu&ni vypaitu je vidt zmenSeni rychlosti poklesu frekvence, protoZenvddrbina je
nyni na plném vykonu. Zarokige mozno pozorovat jev tzv. vodniho rdzu, kdy \iodmbina na
oteweni regul&niho organu reaguje nejprve poklesem vykonu. Jepisobeno tim, Ze je nutné
nejprve urychlit vodni sloupec wipodnim potrubi.

Ani ted’ vSak pad frekvence neni zastaven a sumarni primégunla&ni rezerva nesta O
zpisobech uvoléni celého regukniho rozsahu pojedname v dalSich kapitolach. Nejme vSak
zminime o regukmim (Einku zatze.

! popsany v oddilu o &drédobé dynamice
2 blokova schémata regulace jsou uvedena v Popjsu [1
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7.2. Zpresnéni modelu zat éze

Zabyvejme se nyni vlivem modelovani &u. V dosavadnim modelu bylo zatiZzeni
nahrazeno konstantni admitancfakze odbr vykonu (regulani efekt za&tze) zavisi pouze na
kvadratu nagti (to odpovid&iste odporové zavi - Zzarovkam a pecim). Vlivem toho modelu doslo
k naristu zatizeni v oblastbSTROV po cleni asi o 4MW, protoZze n&p vzrostlo. To ovSem
neodpovida realif neba@ skut&né zatizeni je t@no mnozstvim spigbicu nejrizrejSiho
charakteru a podstatn@ast tvdi motoricka zatz.

Zpresreni je mozné pouzitim statickych charakteristik¢zat kdy velikost odebiraného
vykonu je zavisla na okamzitych hodnotach dtam frekvence. Vlastni zavislost secuje
identifikaci z namsfenych statickych ®&feni. Zadani takového modelu v programu MODES se
provede v databaziZLY.DTB, kde je jiz gipraveny zaznam pro uzebkol. Tento zaznam vSak
nebyl dosud aktivni, protoze gt zaznam Nuzl byl zadan 0. Jestlizgend zmeni tuto hodnotu na
1, bude 100% odiu vykonu v uzluN201 (tj. 300 MW) modelovano statickou charakteristikou
s parametry OBECNA z katalogiyP_SIT.CAT . Je mozZné otéit pripraveny gipad STAT_ZAT.
Po spusdini vypaitu je vidét, ze pokles frekvence je zpomalen, ne vSak zastaXeystupniho
souboruSIT_KON.ANA zjistime, Ze zdroje dodavaji do oblagTROV vykon 1290 MW, zatimco
sumarni vykon turbin je 1285 MW. Rozdithto vykoni uréuje pokles trvaly pokles frekvence.

Druhy zpisob zohledéni frekvergniho reguléniho efektu z@?e je modelovaniasti zatze
jako ekvivalentni asynchronni motor.

Jak jiz byloteceno odBr v uzlu zalezi na modelu zde. Pokud nap ¢ten& vymeéni
stavajici zdznam v databd#zLY.DTB pro uzelN201 za novy podle nésledujiciho vypisu:

Jmeno Podil: Podb Qodb Sodb Fr.odlehceni Typ.parametry - odkaz do katalogu

uzlu [%] Ik Gk Term Ik Bk SVC Stat Mot F1F2 F3F4 Stat Motoru FrOdl Term SVC
NUzlIx

‘N201 064 0 0640 0 36 000 O ' 'CIGRE' B

Vyp. 17 Zména zaznamu modelu zaZe v databazi UZLY.DTB

Podle zadani bude 36% zatiZzeno modelovano jakoakvitni asynchronni motor a zbytek
jako konstantni admitance. Motor bude mit parame&trgRE' z kataloguTYP_BLOK.CAT.
Pokud se pracuje v uzivatelském rozhrani MODMAN istahrat pipraveny gipad EKVMOTOR.

Po spudni vypaitu vidime, Ze pokles frekvence je pomalejSi, nicénéni tel’ regula&ni
efekt zatZe (tvai asi 9 MW - viz. vystupni soub@IT_ROZ.ANA) nest&i na pokryti vykonoveho
deficitu. Pokusime se tedy provést dpat na stratizdroji. Tim se budeme zabyvat v nasledujici
kapitole.

7.3. Prechod do reZzimu regulace ota ¢€ek

Cilem této operace je dat k dispozici cely reuiaozsah turbiny jako odezvu na &m
frekvence v siti. V &ném provozu se totiz z technickych a ekonomicldiclodi omezuje pro tyto
Gcely pouze primarni a sekundarni regularezerva. Repnuti se provede od podfrek¢aiho relé,
nastaveného ve velké propojené soustam hodnotu 49.8Hz. Tato mezedstavuje bezgay
piiznak gechodu ¢asti ES do ostrovniho rezimu. V dynamickém modelot@ pouzZijeme
automatiku, ktera po zadaném poklesu frekvenceau®wzasah ‘STRC’, kteryigpne regulator
parni turbiny na blokw16 do reZimu regulace atél’. V souboruAUTOMAT.DATje pipravena
automatikupof_10, ktera je v poate&nim stavu neaktivni. Aktivace se provede pomoch&ee
Nezbytné operace jsou jiZipraveny v pipadu OTACREG, takZe jej posfateit.

Po spusini vypaitu je rychly patrny pokles frekvence stejny jakpiedchozich fipadech.

V case 2.7 s dojde Kepnuti do regulace aték na blokuBLOK3 a 0 sekundu pozfl na
bloku N16, coz se v grafice projevi zelenym probliknutim pddamu turbiny (F8). Zatimco na
prvnim bloku s vodni turbinou jefgpnuti iniciovano fidavnou automatikou regulatoru turbiny,

! je pouzit standardni model, pokud uZivatel nedgéifiny v databazi UZLY.DTB
Z rozliSujeme reZim regulace &k od reZzimu primarni regulace popsané v prvnitképtohoto oddilu
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ktera je sotiasti modelu regulatoru, u bloku s parni turbinopigpnuti iniciovano vySe uvedenou
automatikou.

Rozdil je i v zadané hodriobtatek (proménna WZAD v levém grafu na obrazovce). Na
vodni turbig se jedna o tzv. beznarazov@pnuti, kdy v reZzimu regulace vykonu se neustalei m
zadana hodnota ai@k, tak aby v okamzikuippnuti do regulace aték se Zadana hodnota atewi
regul&niho organu nezémila. Proto je zadana hodnota &k 104%, tedy nad jmenovitou
hodnotou. U modelu parni turbiny se beznarazdegipani neprovadi a zadana hodnot&ektge
jmenovita a musi sefipadré znenit zasahem ‘TURB'. Tim je vystleno pr& praw parni turbina
na sebe naberetginu zatizeni.

Pribéh frekvence se zotavi. Je vSak didielkd odchylka tlaku PTUR na parni turgin
zpiusobena pomalosti kotelni regulace, kterd pomocingmdodavky paliva reguluje admisni tlak.
Aby turbina Iépe zvladlaipchod do ostrovniho provozu provadi se v regulaipravy spéivajici
V prepnuti:

1. regulace turbiny do rezimu regulacecetd s korekci na zaporné odchylky tlaku (pokleku)a

2. regulace kotle na udrZzovani mnozstvi pary odpoiddaglektrickému zatizeni generatoru
zvySenému o0 rezervu, kterd jerepoustna vysokotlakymi pepoustcimi stanicemi (tzv.
.bypass®).

Prechod do tohoto reZimu - tzv. ostrovniho regulatose v modelu provede zasahem
‘ISLN‘ iniciovany automatikami pof RO a pof+RCGripiekrateni odchylky frekvence200 mHz.

V propojené soust&v(v synchronnim provozu se soustavou UCPTE) je adtthylka povaZzovana
za [iznak gechodu do ostrovniho provozuii$tusné automatiky jsou definovany ve vstupnim
soubortAUTOMAT.DATtakzZe je sté aktivovat pomoci scéha

Po oteveni gipadu OSTRREG a spési vypcaitu je vidt, Ze odchylka tlaku pary PTUR
dosahla 4%. Je to #pobeno tim, Ze korektor tlaku zmenSuje eV regulanich ventiti
pozZadované regulatorem &¢&.

Dosud jsme simulovalifiechod do deficitniho ostrova, kdy zatiZzeni bykSv nez vykon
turbin, takZe dochazelo k pokies frekvence. Nyni se budeme zabyvategmodem do
piebytkového ostrova, kdy naopak bude zatizeni meegiyvyroba. Rebytek vykonu v ostrovu se
dosahne tim, Ze seasré s vypadkem vedeniET3 se provede i vypadek trafeb1 napajejiciho
zatiZzeni 300 MW (vizChyba! Nenalezen zdroj odkaa.).

Nejprve budeme zkoumatigrhod do febytkového ostrova v reZzimu regulace ceta
Oteweme pipad OTACREGP a spustime vygd. V pravém grafu je vid odchylka frekvence
s maximem 1.8 % (0.9 Hz) s doregulovanim na peétdvhodnotu. V levém grafu je Wt Ze
odchylka tlaku doséhla 8 %. Tlak pary je regulodadavkou paliva do kotle.

Pro zamezenitstu tlaku je parni turbina opaha gepous¥cimi stanicemi, které odvéjl
paru i nanistu tlaku mimo turbinuCinnost gchto stanic si ukazeme ¥ipadt OSTRREGP. Po
spuséni vypaitu je vidt, Ze odchylka tlaku népvysi 3%. Regulaci tlakui@vzala pepoustci
stanice, kterou protéka mnoZstvi pary VTPS. V es&n stavu (po doregulovani tlaku na
jmenovitou hodnotu) tvd toto mnoZstvi 10% jmenovitéhotpoku, coz je zadanad hodnota rezervy,
kterou kotel natopi nad vykon damy zatizenim bloku. Velikost této rezervy se zagiovym
parametrem NR z Usekurigavnych automatik regulace pohonu v kataloguP_BLOK.CAT.
Pripadny nalist zatizeni (nahodnymi Zmami zatiZeni ostrova )ike byt hrazen z této rezervy.

Modely prepousicich stanic a regulatoru ostrova itivézv. alternativni modely. Program
rozpozna tyto modely pomoci ¢a typovych parameirv kataloguTYP_BLOK.CAT. V daném
piipadt ma blok N16 fifazeny typové parametry P_PS v Useku turbin a P8seku pidavnych
automatik regulatdr turbin. V prvnim pipac je natradku 21 paramairmisto obvyklych 17 a
v druhém pipact 19 misto obvyklych 7.

Vratime se z§t k deficitnimu ostrovu. DalSim prdstkem pro pokryti vykonové
nerovnovahy je najeti rychle dosazitelné rezenimn $e bude zabyvat nasledujici kapitola.
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7.4. Najeti rezervniho zdroje

Prifazovani nového bloku je v programu jednoduchéyotierezervni bloky mohou byt
v tabulce generatarve vstupnim souborGEN.DAT iz zadany. Tam je i bloREZER s p@&atesnim
vypnutém stavu 0. Najeti bloku provedeme pomoch&e¢ ¢cimZz budeme simulovatinnost
dispeera.
Pro simulaci najeti rezervy sfgrovest tyto ukony:
< prodlouzit dobu vyp&u na 180 s zénou Tkon ve vstupnim souboRIZENI.DAT
< pridat symbol vykonu turbiny ‘NT’ bloke&EzER do 1.grafu ve vstup.soubowY STUP.DAT
@ zkopirujeme Usek oznani Synchronisation .....za vypadekr3 v souboru'SCENAR.DAT

1,'BRAN'

1

'VET3',0
60,'SYNC'

1

'REZER',1
61,'UNIT'

1

'REZER',1
10000,'END'

Vyp. 18 Scéné pro synchronizaci a grifazovani rezervniho bloku REZER
Po zasahu ‘SYNC’ provede program tgtonosti:
» vyrovna rozdil nagti na svorkach generatoru a #tsit na nulu (amplitudy i faze)
» vyrovna skluz generéatoru s odchylkou frekvenceiv si
» zadana hodnota aték bude odpovidat frekvenci v siti,
¢imz bude blok fipraven na nafazovani, které se provede zasahenT'UN
Z prostedi MODMAN postéi otewit piipad STARTREZ. Po spusti programu nam
grafika vykresli pitb¢hy podobnédamto:

L BLOK3
- 0 K . : |
0.8 1 50 100 150
0,6 + N16 -0,5 7
REZER
0,4 -1+
OSTROV
02+
15 +
0 : : :
0 50 100 150 24

Obr. 9 Pribéhy vykoni turbin a odchylky frekvenci p¥i najeti rezervniho zdroje

Po spu&ni programu uvidime v 61s nidt vykonu rezervniho bloku, ktery je vysledkem
&innosti regulatoru vykoriu Zadana hodnota vykoriini Ntmin=20 MW (definuje se ve vstupnim
souboruGEN.DAT) a tato hodnota je korigovana odchylkou frekvence.

Pronmenné turbiny v porrnych hodnotach (tak jak jsou vynaSeny v graficebone
do uzivatelskych vystupnich soulidrjsou vesmis vztazeny na jmenovity vykon turbiny Ntn
(na rozdil odc¢inného vykonu generatoru, ktery je vztazen na Zd@anilykon generatoru Sgn).
Vztazny vykon turbiny je programem vyfithn pomoci vztahu Ntn=Sgn/Kn, kde kn je typovy
parametr dané turbiny (z katalogu paraidiYP_BLOK.CAT). Pro blokREZER plati Ntn=117
MW. Piispsvek korekce davaipodchylce 0.49 Hz a statice 5% 20 MWYysledkem je pak vykon
turbiny 40 MW.

! po nafazovani je automaticky zapnuta zékladnileegu zde regulace vykonu s korektorem frekvence
2 Primarni reguléni rezerva je omezena na 20 % pro odchylky frekeewdsi neZ -500 mHz dojde k nasyceni
korektoru -vgerpéni rezervy
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7.5. Synchronizace ostrova

Zatimco v pedchozich kapitolach jsme simulovatiephodc¢asti ES do ostrovniho rezimu,
v této kapitole se budeme zabyvat &épan prechodem - zgtnému gifazovani ostrova ke zbytku
ES.

VSechna pdtbna data jsouifpravena v pipadu FAZOVANI, takZe ho otégme. Tyto data
odrazi stav na koncifedchozi simulace s tim rozdilem, Ze pdlp sekundarni fipadre terciarni
regulani déje spaivajici v tom,ze:

1. veSkery deficitni vykon ievzal blok N16, ktery plni v oblastbSTROV Ulohu reguléni
elektrarny vyregulujici frekvenci na jmenovitou imadu.
2. blok REZER je odstaven do rezervy.

V jednotlivych vstupnich souborech jsou provedeasiedujici zrany:
« v souboruJST.DAT jsou definovana diisla referetiniho uziu
e Vv souborw/ET.DAT dwé hrantni vedeni VET3 aVv4-1 jsou vypnuty
« je definovana automatik#azov, které sepne vedewETs, jestlize fazovaci Ghelipkraii mez -3
* v scénd SCENAR.DATse zndni zadana hodnota frekvence v korektoru frekvehaleuN1e.

Situace je naz@ana na nasledujicim schématu:
[Fzad=1.0005 v t=0s |

N2

N107

N106 T

N206 —1_N207

Sch. 7 Schémaasti ES s vyznédenim oblastiOSTROV

Automatikafazov simuluje fazové, ktery kontroluje pouze jednu fazovaci podminktoa
rozdil fazi napti na pc@atky a konce fazovaciho vederdT3. Fazovaci podminku nulového rozdilu
napéti budeme povaZovat za sphou. Vzhledem k tomu, Ze dynamicka simulace vychg¥édem
vypoXitaného ustaleného stavu, je v obou systémechitémova odchylka frekvence. Abychom
dosahli zrény fazovaciho thlu a tim i vhodného fazovaciho ak&m zménime zadanou hodnotu
frekvence pro bloki16 o +25mHz. Tim ndm rozdilovy fazovaci Uhetza ftist z p@atesni hodnoty
-10°. Jakmile dosahne nastavené hodnoty (JBxita se zpozZthi vypinae), automatikafazov
provede pifazovani.Casovy piibéh zobrazovany bude podobririto:

01T 0,05
0,05 4+ 0,03
0,01

0 + + f 1 0,01
-0,05 0 20 40 60 -0,03
-0,1 - -0,05

Obr. 10 Priabéhy fazov. uhlu, rozdilu nagéti a odchylek frekvenci OSTROVa a zbytku ES
Na pravém grafu je vid splynuti obou frekvenci po sfazovani.

! tento (daj méa vyznam pro vyget chodu, kde je nutno v kazdém ostrovu zadathizanni uzel
2 definice automatik je umista ve vstupnim souboru AUTOMAT.DAT
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Na zaw¥r shrneme poznatky ze simulace ostrova pomociranoag MODES.

wDulezité body:
» Pfechod do ostrovniho rezimu Ize simulovat vypadityiv(poruchou a/neb&innosti ochran)
» V tabulce blok mohou byt gkteré bloky v peatenim stavu vypnuty (stav=0GEN.DAT) L
» Posateni rezim regulace turbiny &uji stav spin&e* regulétoru a parametry regulatoru pohon
» Program identifikuje p&ateini rezim regulace turbiny pomoci kodu v soudeRIM_REG.ANA
» Piepnuti do regulace aték kthem vypdtu se provede zasahem ‘STRC’
» Prepnuti do regulace ostrova se provede zasaherN*ISL
* Regul&ni efekt zatZe je utovan modelem zé&ke (nap. pomoci statickych charakteristik)
» Asynchronni motory mohou byt zadany jako blokylwuige motoil v souboru”GEN.DAT
* Synchronizace bloku se siti se provede zasahem@GYN
» Prifazovani bloku k siti se provede zasahem ‘UNIT’
» P¥i existenci nesouvislych oblasti v ES - osfroje nutné v kazdé definovat bikari uzef
» Pro Uspsné fazovani je nutno spinit fazovaci podmfnky
» Pro kontrolu fazovacich podminek poskytuje MODESNNé ‘DUV’ a ‘DFV’>
s Protizeni frekvence ostrova Ize pouZit zasah ‘FREQ'hpotx vybaveny korektorem frekverfce]
» Pro dosazeni beznarazového spinani je vhodné délt éazovani s fedstihen
® Potencialni problémy:
¢ Vystupni souboPRIM_REG.ANAvznika @i volbé Ana2=1 ve vstupnim souboANAL.DAT
¢ Pred gifazovanim bloku je nutné provést jeho synchrornizac
¢ Pro simulaci pepoustcich stanic a regulace ostrova je nutno zadeslysny pdet typovyc
parametii - 21 pro usek turbin a 19 pro Usékdavnych automatik regulace pohonu.
¢ Skluzovou frekvenci volime podle velikostiq@einiho fazovaciho uhlng®
¢ Pro kladnou hodnotuA¢ zvolime zmnu zadané hodnoty korektoru frekvence df zapornpu a
naopak

Kontrola ostrovnich rezifsi€ tvori jednu z hlavniclgasti havarijnich plan Vznikaji i
nich velké odchylky provoznich vein (nagti a frekvence), které ohroZuji beZpest provozu.
Mezi hlavni obranné opani pati zpisob regulace turbiny (uvalni regul&niho rozsahu
piechodem do regulace ¢&k), najeti rezervniho zdroje a frek¢anhodlelRovani z&tze.

Zpétné fazovanicasti ES se provadi v modernich sitich pomoci autokyah za&izeni,
kontrolujicich splgni fazovacich podminek (napgyp SYNCHROCHECK). Tyto Zzézeni musi mit
zadany mezni hodnoty rozdilového uhlu a&igskluzy a pod. Weni €chto hodnot je moznésip
zadani kritérii (nefisobeni distatnich ochran, razinného vykonu na blizké generatory a pod.)
pomoci simulanich vypata. Priklady podobnych vypsit budou naplini pokkalych témat.

Nekteré vypa@ty ostrovnich rezir byly publikovany v [6], [7], [8] [9] a [14] .

je definovan v databazi BLOK.DTB ve sloupci TurdinStav

jsou definovany v katalogu TYP_BLOK.CAT v Usekgu&toru pohonu aifdavnych automatik

provede se ve vst.souboru UST.DAT - bod platiyyqoocty ustaleného stavu pomocnym programem UST
mezi r¢ pati ,nulovy" rozdil fazi, amplitud a frekvenci obo&zZovanych systéin

® jedna se o rozdil faze a amplitudy s@posateiniho a koncového uzlu vedeni

® korektor frekvence koriguje zadanou hodnotu vykpadle odchylky frekvence od zadané hodnoty

" tento predstih kompenzuje zpo#ui zpisobené dobou sepnuti vypéea

8 ten je dan vypitem ustaleného stavu

1
2
3
4
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8. SIMULACE VZNETOVEHO MOTORU

V tomto oddilu se budeme zabyvat analyzou dynarhickéhovani zalozniho zdroje -
dieselgeneratoru napajejiciho izolovanou¢zatPro zahajeni prace otewme projekt DIESEL.
Oteweme nejprve fipad USTSTAV, ktery ukazuje ustaleny stav diesetg@&toru naprazdno. DalSi
piipad ZKRATKOM ukazuje chovani soustroji gkratu na svorkach trvajicim 5s. Na nasledujicim
obrazku je pibéh nagti na svorkach, ktery odpovida modrémakghu v druhém grafu:

UG [p.j.] Zkrat na svorkach ZruSeni zkratu
27T

\J 1.86s
1
0.8 T
0.6 T
0.4+
0.2
0 ‘ ‘ t[s]
0 2 4 6 8 10

Obr. 11 Prabéh svorkového nagti pii zkratu na svorkach dieselgeneratoru

V prvnim grafu je vidt detail s navratem do pasma odchylky #ap+1% Un do dvou
vtetin. DalSi gipad SKOKQZAT ukazuje skokovou 2mu jalového zatiZzeni. Bo¢h nagti je opst

na nasledujicim obrazku:
UG [p.j]
1.2

kokové odleh&eni Skokové zatizeni
11T 15s
11s
. ™ i
TARE
0.9 +
t[s
0.8 f t } [1 ]
0 2 4 6 8 10

Obr. 12 Priabéh svorkového napgti pii skokoveé zméné jalového zatizeni dieselgeneratoru

Podobr jako v gedchozim pipadd doSlo krychlé stabilizaci nap. Start realného
asynchronniho motoru je wipad® ROZBEHAS. Nasledujici obrazek zobrazuje v jednamafly
pribéh odchylek otéek a svorkového n&f generatoru:

20 1
15 +
10 +

odchylka napéti [%)]

€ ~To) 0,
5 odchylka otacek [%] s]
| [ —
O T \J T 1
-5 { 2 3 4 5

-10 -
-15 +
-20 +

Obr. 13 Priabéh odchylek svorkového napti a otatek pii rozbéhu asynchronniho motoru
Podrobnosti o modelovani dieselgeneratoru nétgled v [13] a [14].
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