1. Frekvenéni stabilita

Priklad 1-1

Dvé regul&ni oblasti podle Obr. 1 pracuji parakeltyY regula&ni oblasti OBL_B dojde k vypadku népgiho bloku
BLOK1 o vykonu 440 MW. Vykonovéislo pro OBL_A je k=613 MW/Hz a pro OBL_B K=223 MW/Hz.

Parametry sekundarniho regulatoru pro OBL_B volte:

e tzv. k-faktor regulatoru & s—ve vysi vykonovéhdaisla regulani oblasti
e proporcionalni zesileni regulatorprkp=0.9
* integr&ni ¢asova konstantu regulatoryJ120 s.

Zjistéte casoveé plibehy:
odchylky frekvence v propojené soustav

1.
2. odchylky salda reguémi oblasti, v které dojde k vypadku (postizena st)la
3. vykoni jednotlivych zdroj postizené oblasti.

Zkontrolujte spravnou rychlost sekundarni regulaceyregulovani regutmi odchylky do 15 minut od vzniku
vypadku. Sekundarni regula rezervu (SRR) pro OBL_B volte o velikosti 10 %jkonu bloku , tj. 484 MW a rychlost
zatZovani 1%Pn/min..

Nasazeni blok uréete tak, aby OBL_B #ia vyrovnanou bilanctili nulové saldo (sama si pokryvala agp Pro
dynamické modelygthto bloki pouzijte odpovidajici modely z knihovny program®@BIES se standardnimi parametry.

BLOK1
UZEL2 440 MW

25x200 MW
4460 MW

OBL_B

Obr. 1 Jednopolové schéma regutaich oblasti
Reseni:
Z uzivatelského rozhrani MODMAN zaloZime novy pktje

V menuProjekt klikneme na polozkiNovy.

V dialogu Editor projekt definujemeJméno projektnag. SKR_KAP7) a jehdPopis(nag. feSeni primarni a sekundarni
regulace f a P).

@ Stisknutim tl&itka UloZit se projekt se objevi ve stromu projektlelikoz jsme nespecifikovali Zzadna vstupni data,
zkopiruji se do pracovniho adrésa/ST data ze standardniho projektu NEW. Zaiiovenikne v pracovnim adresa
MODESu novy podadreséktery ma stejné jméno jako projekt.

V menuPFipadklikneme na polozkWloZit jako.

Definujeme textové okndméno projektfnag. VYCHOZI) a specifikujeme fipad v textovém okhPopis pipadu (nag.
Vychozi chod s#).

@ Stisknutim tl&itka Ulozit se gipad objevi ve stromu projaka vstupni data se objevi v @k8oubory
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Nyni se nizeme pustit do Gprav vstupnicrl d.at tak, aby vyhalyomaSemu zadani. Upravime nejprve data chodu sit

Z tlacitkové liSty spustime Editor chodlacitkem " . Opravime nejprve odebirané vykony v obou uzlectdodavany
vykon do uzlu UZEL2 definujeme stejny jako odebjrab tohoto uzlu dopinime meze Qmax=-Qmin=9999 MV&mz se
uzle stane napajecim (tzv. PU uzel) aslpadame stejné jako u uzlu UZEL1, tedy 420 kVy(abbyly getoky jalového
vykonu).

Odpor vedeni zadame nulovy a ostatni parametripwide \&tvi ponechame.

Zbyva dodefinovat oboblasti. Naped oblasti zobrazime v tabulcéikmzem z menwdobrazit/Oblasti Opravime
jména 1. oblasti na OBL_A afidame druhou oblastiikazemEditovat/Ffidat oblast.Ve formul&i zadame jméno oblasti
OBL_B a tlaitkemOK vlozime novou oblast do tabulky. V tabulcetudse opravime u uzlu UZELZ2islo oblasti na 2.

Pred spu&nim vypaitu chodu sit je nutno opravena data v tabulkach ulozit do datbwsoubot, které jsou vstupem
programu pro vyp&et chodu s& To se provede tidtkem UloZit. Program se zepta jestli chceme vyivaovou variantu
chodu. To v naSemifpact neni poteba takZze zvoliméle a opravend dat se ulozi ddvpdnich souboru UST.DAT a
VET.DAT.



Jelikoz jsme provedli velké zmy musime zvolit z menuChod si#/Start z jmenovitych nagti. Chod si
piepaiitame stisknutim tidtka Pifepafitat chod Po gepasiteni chodu je v tabulce oblasti nulové saldo pré oblasti.
Znamena to, Ze &hoblasti si hradi svoji vykonovou rovnovahu a nexport/import mezi okmi oblastmi. Peswdéime se o
tom také tim, Ze stiskneme d&itko Toky a u vedeni VED1 2 uvidime, Ze jintéejen nabijeci vykon vedeni (dany jeho
kapacitou). Podminky zadani jsou timto gpn Pro kontrolu fetiskneme tabulky ult] vétvi a oblasti po provedenych
Upravach. Tong vytiSttné hodnoty jsou zsmény oproti vychozimu chodu sit

Tab. 1 Vzhled tabulky uzh, vétvi a oblasti

Uziv Jmeno Cislo Uv absU argu Podb Qodb Pdod Qdod Qkomp Qmin Qmax
Cislo Uzlu oblasti (kV) (kV) (stup) (MW) (MVAr) (MW) (MVAr) | (MVAr) [ (MVAr) | (MVAr)
1|UZEL1 1 400 420 0 12260 0 12260 -13.2 0 -9999 9999
2|UZEL2 2 400 420 0 4460 0 4460 -13.2 0 -9999 9999
PoradiV| Jmeno | Uzel | Uzel R X B abs{Up(-)/Uk(-)} [arg{Up(-)/UKk(-)} | Stav
Vetve [Pocat|Konec|(Ohm)|(Ohm)|(mikroS) () (stup) (0/1)
1|VED1_2 1 2 0 50 150 1 0 1
Uziv Jmeno Saldo
CisloO oblasti (MW)
1|OBL_A
2|0BL_B

Tueng vytisttné hodnoty jsou zémény oproti vychozimu chodu sitKurzivou vytiSéné hodnoty dopi#ita chod sit —
uzel UZEL1 je referetni uzef.

Zbyva doplnit bloky. FlkazemZobrazit/Synchr.strojese data o blocich objevi vieti tabulce dole a nejprvetieme
opravit p@et fyzickych blok EKV_PS na zadanych 68. U bloku BLOK1 &mime parametry tak, aby odpovidaly vykonu 440
MW. Budeme pedpokladat, ze blok byl zatizen na plny vykon — aitmd40 MW. Ntmin budeme uvazovat poléwi tedy
220 MW. Zdanlivy vykon generatoru Sn vyjteme za fedpokladu diniku co$n=0.867, tedy Sn=440/0.86308 MVA.

Nyni pidame zbyvajici blok OBL_B. V tabulce uzlklikneme na uzel UZEL2 a ffkazem Editovat/Ffidat
synchr.strojz menu otekeme formulé pro zadani nového bloku. Opravime fepjméno bloku na OBL_B. Jelikoz mame
vykon blok ugen pd@tem fyzickych blok zaSkrtneme volbZadej pa@et fyzickych blak a pak zadame do textového pole
Pocet bloki 25. Horni a dolni mez vykonu zadame stejnou jakdoku EKV_PS, tedy 100 a 200 MW (jak ukdzeme géle
vykon jednoho fyzického bloku &eny typovymi parametry generatoru). Ostatni datthame beze zén. Blok ulozime do
tabulky bloki tlacitkem OK. Vyslednd tabulka uélvypada nasledown

Tab. 2 Vzhled tabulky generéatof

StavG Jmeno Jmeno Pocet(-) Sn Ntmin Ntmax Xd Pt Xt Part

Bloku Uzlu (MVA) (MW) (MW) ) ) ) )
1|EKV_PS |UZEL1 68 100 200 0 1 0 0
1|BLOK1 UZEL2 508. 220 440 0 1 0 1
1/OBL_B UZEL2 25 100 200 0 1 0 0.805

Vysledek editaci ulozime do datovych soubthacitkem Ulozit bez potvrzeni vzniku novych variant a Editor cthod
opustime tlaitkem Konec Nyni miZzeme pistoupit I|<daI§|' fazi Ppravy projektu a to definovani dynamickych mddel

K tomu spustime Editor dynamickych motl#laéitkem!—i{. Definice dynamickych modilspaiva ve dvou krocich:

» vybér potebného modelu z knihovny modglrogramu
» prifazeni parameirmodelu z katalogu typovych paramietr

Oba kroky ndm Editor dynamickych modallertuje tim, Zze v ramiku Vybér komponenty modéi bloki mame
v seznamech pro bugligenerator, turbinu a zdroj (mysli se zdroj poldmnmedia pro turbinu) k dispozici vSechny dostupné
modely z knihovny programu. Zarave tabulce se nam zobrazuji sady typovych paranmgpravené k pouziti v globalnim a
lokalnim katalogu typovych paramietr

Prvni dva bloky maji zaznam v databazi dynamickyebdeli zdédéné po vychozim projektu NEW. U bloku
EKV_PS je nutno opravit model generatoru z CONS na PARKdel CONS by udrzoval v soustakonstantni frekvenci).
Provede se to tak, Zze ze seznamu paidtilam generator (je mozné héepl tim i stisknout) vybereme PARK a pak stiskneme
tlagitko Vyménit model a vymenu potvrdime. Zbyva nam definovat primarni regulalciku resp statiku priméarni regulace.
Pokud budeme celou reguitd oblast modelovat jednim blokem o vykonu Pn [Mj&Ko v naSem fipact, Ize pro vztah mezi
procentni statikou primarni regulace a vykonowfstem K v MW/Hz psat vztah:

0 =2*Pn/K
TakZze pro blokEKV_PS vychazi statiké =2*68*200/613=44%.

(6.1)

! Refereini uzel je zarovei bilanéni - hradi celkovou vykonovou bilanci soustavy (tawing bus®)



Pro zdani parametru regulace turbiny stisknem#tkta Regulator pohonu Do tabulky se nahraji sady typovych
parametil a ukazatel na levé stramtabulky se femisti na fadek se sadou paramietrkteré ma blok fitazeny v databazi
modefi. V naSem fipact je to sada defaul z globalniho katalogu typovyahametd (tentoiadek je vzdy v tabulce prvni).
Zarovai je sada zkopirovana do jedadkové tabulky v dolngasti Editoru modél. Stisknutim tlditka Schéma se misto
tabulky nakresli blokové schéma dynamického modelkze niizeme vidt pfimo parametry v modelu. V naSenipgad
blokové schéma vypada obd@hako na Obr. 2. Ve spodnifadku Editoru moddl vidime parametry zobrazené v obrazku
cerms. Azurow jsou v obrazku ozreny parametry, které se zadavaji v typovych panacietturbiny. Primarni regulace
frekvence je v regulatoru realizovdna pomoci tzek¥eréniho korektoru, ktery jeffpojen na vstupu Pl regulatoru vykonu.
Misto statiky se v korektoru zadava zesilepbsk coz je vlasts obracena hodnota statikyewedend z procentnich do
pomernych hodnot neboli:

kCOR =100b6 (62)

Pro nas blok tedy vychazi zesileni 2.253. Daleaskva necitlivost korektoru, kterou ponechamevauc omezeni
Nfmin a Nfmax. Omezeni Nfmax ve vySi jednoho prdeenvykonu turbiny dava hodnotu primarni regnlarezervy bloku
EKV_PS a tim i celé regulmi oblastiOBL_A o velikosti 0.01*68*200= 136 MW, coz je spolu s PARIhé oblasti malo pro
pokryti vypadku bloku 440 MW. Proto musime hodniifinax z\tSit alespé na trojnasobek tedy Nfmax=3%, coz bylm
jiz posta&it na pokryti vypadku. Hodnotu Nfmin nechame stnakou Nfmin=-3%.
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Obr. 2 Blokové schéma standardniho modelu turbinyéetné regulatoru

Je tedy nutno z#mit typové parametry regulatoru turbiny. Stiskneznevu tl&itko Tabulka a blokové schéma je
nahrazeno tabulkou typovych paranietielikoz se v tabulce nevyskytuje zadna sada & uy&denymi parametry musime
vytvorit novou. To se provede jednoduSe tak, Ze klinemeasledni prazdngadek tabulky (znga kurzoru v levém sloupci
tabulky se zréni na h¥zdicku) a stiskneme ttdtko Pridat novou saduPiavodni parametry defaul se zkopiruji do prazdného
fadku a nizeme je editovat (v rezimu editace s€zdicka zneni na tuzku). Kroré vySe uvedenych paramétzadame také
nulovy parametr &=0, ¢imz vyradime zZinnosti paralelni regulator aték.. Parametry takéir@ymenujeme na PoCF3. Ve
jménu je zakédovano, Ze se jedna o regulator vyKoa# je dano tim, Ze parametr A1=1) a omezeniktore je 3%.Radek
vypada nasledown

Tab. 3 Now¥ vytvorena sada typovych parametry regulatoru pohonu pro lok EKV_PS

Al | A2 | Tir | Tis Tn | Tewe | kr | ks | ksp | Ker | Kcor Keres | Kror | GEN | vy stepy | dr dsp | Oeres | dp Nemax | NEmin
ORECOEEONNC) (s) | (8 - - O NONNC] ) ()16 %/m | (%) (%) | () | (%) | (%) | (%) (%)

PoCF3 | 1 0 10 | 100 | 1 0.1 1 1 0 0 2253 |1 05 |1 1 0 0 0.0t | O 0 3 -3

V tabulce jsem zvyraznili tinym tiskem zrinéné parametry. Po uskut@&ni vSech oprav klikneme na jinfadek,
¢imzZ se ukodi rezim editace a opraveiigdek se ulozi do pafii. Nyni mizeme now¥ vytvoirenou sadu paramétvyménit za
pavodni defaul tlaitkem Vyménit parametry

Pozn.: pokud je nutné praci na projektenpsit je mozno si dil zmény provedené v databazi modellozit. Provede
se to tl&itkem OK. Editor se zeptd jestli chceme vytitcmovou modifikaci. Zadam8lE a tim se opravené zaznamy ulozi do
zakladni databaze dynamickych madeILOK.DTB. Pak znovu spustime Editor motlddloki a pokr&ujeme v Upravach.
Pro z&ateiniky se doporéuje provadt si ukladani pibézne, aby po rozsahlych editacich a eventuélni chylpe¥aci, ktera
neni v Editoru modéloSetena, nefisli o Upravy.

Parametry bloku BLOK1 f¥eme nechat beze Zny, protoze po vypadku neovlivniiimh frekvence soustavy.
Déale bude nutno definovat dynamické modely hoytvoreného bloku. Posuneme se dal®eznamu blok na blokOBL_B.
V textovém ok# napravo od seznamu je vypsano noRecord, coz zrgnienblok nema zaznam v databazi dynamickych
modefi. Stiskneme tkitko Piidat zaznama Editor modei prifadi bloku standardni modely buzeni a turbiny ¢sstentnim



tlakem pary) a Pafiv model generatoru Zarovese vSem modém pritadi parametry defaul, které jsou ulozeny v globlni
katalogu typovych paramétr— tvai vzdy prvni sadu v jednotlivych Gsecich.

Nyni provedeme editaciéthto standardnich modela paramefr. Pro generator nenietba nic minit, protoze
parametry defaulislusi pra¢ stroji 200 MW. Roviz u turbiny neni peétba nic ndnit, protoze v souladu se zadanim je
standardni model jiZ fifazen. Zbyva definovat primarni regulaci. Stisknetlagitko Regulator pohonu Podle polohy
ukazatele v tabulce vidime, Ze blok méfgzeny parametry defaul. Z tabulky vybereme énheytvorenou sadu paramétr
PoCF3 tim, Ze ntadek klikneme. aifradime je bloku tl&tkemVyménit parametry

Tlagitkem OK zne¢ny ulozime. Editor se zepta, jestli chceme viitvaovou modifikace. Zadaméle a tim se
opravené zadznamy ulozi do zakladni databaze dykgaianodel BLOK.DTB, jejiz obsah je v nasleduijici tabulce.

Tab. 4 Databaze dynamickych modél bloki

Jméno Jméno TypPar | Model TypPar ‘ Model TypPar TypPar TypPar Model TypPar
Bloku Uzlu Generatoru Budice Regul. Prid.aut Turbiny Regul.
BLOK1 UZEL2 J950 PARK AC_1 AC_1 RNG defaul ST A ST_A CoCFp
EKV_PS | UZEL1 defaul PARK defaul STAN defaul defaul defaul STAN PoCF3
OBL_B UZEL2 defaul PARK defaul STAN defaul defaul defaul STAN PoCF3

V tabulce jsou téné zvyrazrény relevantni modely a jejich typové parametry. Mlgduzeni jsme nechali beze &m
neba neovliviuji feSeni naSeho problému.

Po spudini simulace tlaitkem £ nam grafika ukaze rovné giehy velicin bloku BLOK1, takZze vychozi ustaleny
stav je odladn spravid a mizeme ho uloZit jakoifipad piikazemPripad/UloZit jakokde zadame jméndipadu UST_STAV
a pripad popiSeme napVychozi ustaleny stav soustavy.

Nyni je mozno pokrgvat ve tvork projektu. Budeme nejprve vy$etat odezvu priméarni regulace na vypadek
bloku BLOKL1. Za timto Gelem provedeme Upravy paranie@ypoitu;

1. prodlouzime dobu vypitu na 80 s, aby bylo moZno sledovat tziedtedobou dynamiku

2. zadame vypadek bloku BLOK1 ve scéna

3. zadame prognné pro sledovani odezvy bliok grafice

4. definujeme uzivatelské vystupni soubory pro ulogenfmsnnych pro zpracovani po ukgeni vypatu.

Parametry vyp&étu zménime grikazem Modifikovat/Rizeni vypetu. Na karé Dynamic simulation zadame dobu
vypostu v okré Time of simulationna 80 s, vzorkovaci periodu v akBampling periodnal s. Ostatni parametryizeme
ponechat, stiskneme &itko OK a potvrdime vznik nové variarity

Vypadek bloku zadame ve scéina definujemecasovy okamzik, objekt a druh zasahu. Stisknemdaditko E
v tieti skupig na tla&itkové lisg, ¢imz se oteke dialog pro scémiaktery je zatim prazdny. Stisknemecttho Pridat zasah,
v rame&ku Typ objektuje Generator jiz fedvolen. Ze seznamu vybereme zasah UNIT, kter§nzrstav blokucas znény
zadame 0.1 s a stisknemetitho Pridat objekt Blok BLOK1 je uz navolen, takZze postaspecifikovat zrnu p'epnutim na
VYP. Dvojity stiskem tlgitek Pridat a Zrus se zasah ulozi do seznamu. Blaytvoreny scénfuloZzime stisknutim ttdtka
OK a potvrdime vznik nové varianty &igkemAno.

Nyni definujeme progmné, které se budou zobrazovahém vypd@tu na obrazovce (tzv. grafika) a které se budou

ukladat do vystupnich souliopro zpracovani po skéeni vyp@tu. Stiskneme 2 tidtko v treti skupig na tl&itkoveé
liste. V rame&ku pro 1. graf stiskneme #iko Vyiadit vSe ¢imz se ze seznamuiadily vS8echny dosavadni prémmé. Podle
zadani mame vySeivat odchylku frekvence a salda. Do prvniho grafiytviozime tyto progmné. Stiskneme t&étko Piidat
proménnou. Obé prosméné budeme pozadovat vypisovat v pojmenovanych dtédh (v mHZ a MW), proto zaSkrtneme
volbu Vypis do souboru v pojmenovanych hodnota@kchylku frekvence iedstavuje proknna SU zadavana pro uzel.
Z vybéru objekfi zvolime Uzly a ze seznamu pramnych vybereme SU. UZEL1 je jiz navolen takZe drypotvrdime
stisknutim tl&itka Piidat, ¢imz pidame prominnou do seznamu. Saldo budeme sledovat pomocicdiakého vykonu na
Lhraniénim vedeni* mezi oblastmi VED1_2. Z wjilu objekti zvolime Vétve a ze seznamu pramnych vybereme PV.
VED1_2 je jiz navoleno, takze ji tidkem Piidat piidame do seznamu v 1.grafu a opustime dialog pddrdaprongnnych
tlacitkem Zrusit. Rozsah osy Y zémime na -1 az 1. Pakigame druhy graf zémou 1 na 2 v textovém okrPocet grafi.

V rameku pro 2. graf stiskneme tiko Vyiadit vSe a Stiskneme tldtko Pfidat proménnou. Z vybeéru objekti zvolime
Turbinya ze seznamu pramnych vybereme NT. Ze seznamu objekt postypidame bloky EKV_PS a OBL_A. Tlafitkem
ZruSit opustime dialog. Rozsah osy Y &mme na 0 az 1. Nakonedizeme opravit levy titulek v grafice nama PRIMARNI
REGULACE. Pak stiskneme tliako OK a vytv&ime novou variaci zadaniAno.

! Globalni katalog je uloZen v podadréSaLOBAL.DAT pracovniho adresé MODEuU a je fistupny véem projektn, na
rozdil od lokalniho katalogu, ktery slouzi jen dameéprojektu

%2 Kazdou ucelenou etapu vyiia je vhodné si ukladat jako tz¥ipad —to nAm umozni se k této et@mozdji vracet a pipadre
Z ni vyjit pro jiny vyp@et

% Vznik nové variant zvolime vzdy, kdyZ chceme zaetigivodni data



Zbyva definujeme uzivatelské vystupni soubory, ksenukladajicasové pitbéhy pronennych z grafiky. Flkazem
Modifikovat/UZivatelské vystupni soubose dostaneme ddiplusného dialogu. N&ed smaZeme generické jméno sotbar
pak stiskneme tldtko Add user file Na kart Varibles from displayzvolime promnné z 1. a 2. grafu a dakem Add je
piidame do seznamu soulioPak stiskneme tidtko OK a vytv&ime novou variaci zadaniAno.

Nyni mizeme spustit simulaci tiitkem '@'E Grafika nam ukaze typicky frekvence podle ndiglieiho obrazku.
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Obr. 3 Prabéhy toku vykonu hraniénim vedenim a piibéh odchylky frekvence —primérni regulace

Z obrazku je vidt, Ze po odezmi prechodnych &i se tok hrariniho vedeni PV ustéli na hodiydtP=320.6 MW a
odchylka frekvence SU na hodidtf=-522.7 mHz AP vlast® predstavuje vypomoc reguiai oblasti OBL_A podle principu
solidarity a odpovida vykonovéntislu 613 MW/Hz podle zadani.

Nasledujici obrazek ukazujasové pitbehy vykonu turbin NT v pogrnych hodnotach vztazenych na Pn bloku..

=— NT_EKV_PS[p.j] = NT_OBL_B[p.j]
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Obr. 4 Casové piibéhy vykonu turbin po vypadku bloku

Je vidt spravné odezva primarni regulace, ktera vyrovwikdrovou rovnovahu — mechanicky vykon turbin senéov
elektrickému vykonu generafor(ten je uten odebiranym vykonem v soustavPripad ulozime fikazem Pripad/Ulozit
jako,kde zaddme jménaipadu PRIMREG aifpad popiSeme napStedrédoba dynamika priméarni regulace f po vypadku
bloku 440 MW.

Z Obr. 3je patrné, Zze po vypadku bloktistala v propojené soustawdchylka frekvence, coZ je dano tim, Ze
primarni regulace frekvence ma proporcionalni dktera Pro vyregulovani frekvence na zadanou hadmaopro obnoveni

! Pokud je generické jméno prazdné budou uZivatedskéory pojmenovany jménenipadu.



vychozi vykonové bilance (kdy kazda z regulizh oblasti si pokryvala svou vykonovou rovnovaipiedavany vykon mezi
oblastmi byl nulovy) slouzi sekundarni regulace, #gera je realizovana centralnim regulatorem f.aB®kové schéma
modelu tohoto regulatoru je na nasledujicim obrazku

PLAN Filtrovani Plregudtoryr ( Rmax
. Torer]— =
: i — | N's
1 | | klpart > Y i +
+ 1+pT Fur J skok
f ACE m 7t
NG SACE ETlireg ] . Ponse 2 i
+ff %Rmini ZP'pase Nsarr
blokl

Obr. 5 Zjednodu3ené blokové schéma modelu regulatof/P implementované v programu MODES

Centralni regulator vyhodnocuje svou regulai odchylku - tzv. ACE (‘area control error'), Keraji§uje regulaci
podle sfovych charakteristik. Regulai odchylka se sklada z odchylky:

« salda - rozdilu planovaného salda a skuédo toku hrartniho profilu (export je kladna hodnota)
« frekvence od zadané hodnoty (6bj¢ 50 Hz) nasobené K-faktorengk, ktery odpovida vykonovémtislu soustavy

Regul&ni odchylka se odfiltruje zidvod eliminace vysokofrekvemich Sund (viz [1] ). Filtrovand odchylka SACE
je zpracovana v proporcionélrintegra&nim regulatoru. Vystup regulatoru se rélidotes participani koeficienty k.« na
jednotlivé regulani bloky.

Souet reguléniho gispivku a zakladniho vykonuglRse (je utovan nasazenim bloku ve vychozim ustaleném stavu),
je omezen jak co sedy rychlosti, tak i velikosti a je posilan na jedivét bloky jako promnna N;, ktera vstupuje do modelu
regulatoru pohonu (viz Obr. 2).\fipad, Ze je sekundarni regdla rozsah pro vSechny bloky &grpan (N je rovny Nimin
nebo Mmay) j€ integrani ¢ast Pl regulatoru zablokovana.

Nyni se nizeme pustit do roz&ni modelu pro simulaci sekundéarni regulace f a P:

definujeme tzv. profil, novy objekt git- métenic¢inného vykonu na profilu bude slouzit jako vstuprdgulatoru f a P
zadame parametry regulatoru fa P

prodlouzime dobu vypitu na 600 s (odpovida 15 minutam) se vzorkovanirg po

aktivujeme regulatoru f a P pomoci scéna

doplnime v 2.grafu pro#émou NS, zby byla vi&t ¢innost sekundarni regualce.

agrwnRE

Program na vypiet chodu si sice automaticky vygeneruje profily mezi oblastale v naSemifpads (jak je mozno
vidét v tabulce profili vstupniho souboru UST.DAT) tifotento standardni profilp 2_1* vedeniveDpi_2, kde p@ateni je
uzel v OBL_A a koncovy uzel je v OBL_B. Toknného vykonu vedeni i profilu je orientovan kl&dpokud vytéka
z paiateiniho uzlu, coz je u profilup 2_1' z OBL_A do z OBL_B, coz je opa¢ jak potebujeme pro regulatoru f a P oblast
OBL B, kdy musi byt tok profilu kladny pro exportProto budeme definovat vlastni profil pomociikpzu
Modifikovat/Kontrola. Fri zaSkrtnuté volb Dialogy se oteve formul&, kde v Raméku Profiles stiskneme tl&itko Add ,

v textovém oka Namezadame jméno PROFIL a v rathe Identify branchprepneme n&eceiving endtim se ¥tev v profilu
orientuje opéné jak potebujeme — kladny bude vykon vytékajici z oblasBLOB. Tlagitkem Add ptidame novy profil do
seznamu a ttdtkem Ecsapeopustime vybr objekfi. Stisknutim OK bez vzniku nové variace se novdilppgida do seznamu
kontrolovanych objekt sit.

Parametry sekundarni regulatoru f a P se zaddweajstupniho souboru AUTSEK.DAT, ktery jéigtupny pikazem
Modifikovat/Regulace PIf Jako vzor pro jeho vypdmi je mozno pouZzit vzorovy soubor z projektu LON@mavit ho do
vysledné podoby, ktera je v nasledujici vypisu:

soubor AUTSEK.DAT obsahuje udaje o regulatorech P a f oblasti
Nsec: pocet oblasti s centralnim regulatorem P a f
1
*hkkkkkkkkkkkkk
Jmeno Vyk.cislo Tsamp Tfilt Kp Kprop Tireg necR Nsarf fzad Plan Jmeno [Sestimistny retezec]
oblasti [MW/Hz] [sec] [sec] [-][-] [sec] [MW] [[1 [[1 [Hz] [MW] profilu uzlu pro mereni f
- Nsecx
'OBL_B' 223. 5 20. 1 09 120. 0 1 50 O 'PROFIL"'UZEL 1
*hkkkkkkkkkkkkk
jm. bloku necl Kc Kpart Rmin Rmax necNR skokNR trend zatezovani -v
[')xxxxx'] [MW] [1] [%] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW/min]
o o _ (Nsarfl+..NsarfNsec)x
'OBL_B" 20 1 100 140 180 1 0 2
*kkkkk
Typ necR Ti Kprop necOm skokOm vOm N Y Tsamp NS* RS* *pouze pro Y1
MW] [sec][-] [%] [%] [%/min] [- 1 sl IMW][]
2xNsec
'VE-Y1' 0 100 005 005 0 1. O 40 30 2
'KE-Y3' 0400 005 01 0 1. O 40
*kkkkkk




Periodu vypétu Tsamp atasovou konstantu filtru Tfilt volime 5 a 20 s. Nsarcuje pdet regul&nich bloki.
Hodnota Plan definuje zadané saldo , v naSéipag 0. Parametr necl d&uje velikost odchylky § , které se provede tzv.
forsirovka —zdvojnasobeni rychlosti gabvani oproti zadané hodgotV naSem fipact forsirovka pozadovana neni, takze
zadame necl dostat€ vysokou 20 MW, aby forsirovka négobila. Tyto parametry se zadavaji v Useku pardimetr
regulatoru. Po #ém néasleduje Usek jednotlivych regétéch bloki — v naSem fipact pouze bloku OBL_B. Je patba zadat
regul@ni rozsah v pogrnych hodnotach vztazenych na jmenovity vykon tuybiPodle zadani mam byt regéné rezerva
+10% kolem pracovniho bodwsRe, kterému odpovida vychozimu zatizeni bloku, kijer@odle Obr. 4 pro blok OBL_B
kolem 80% -cca 160 MW.iBdpokladejme, Ze ve vychozim stavu budgsP uprosted reguldniho pasma. Z toho plynou
hodnoty Rmin=140 MW a Rmax=180 MW. Trend&atvani je uten zadanou rychlosti 1%Pn/min neboli v pojmenovanyc
hodnotach 2MW//min, vSe vztazeno na jeden fyziclogklo vykonu Pn=200 MW. V dalSich Usecich se zafigarametry
¢éasti regulace pomoci tzv. gmych hodnot, které v naSeripadu nevyuzivame, takze jeireme nechat beze 2ny (kazda
regul&ni oblast se zadanym regulatorem f a P mérédhy, takze jefeba ponechat v tomto Useky déalky).

Prodlouzeni doby vypitu a vzorkovani na 600 a 5 s provedeme znamyisatem pikazemModifikovat/Rizeni
vypaitu s potvrzenim vzniku nové varianty.

Aktivaci regulatoru f a P vase t=0 zadame ve scéind¥ipravime si nafed novou variantu scéfga stiskneme 1.

tlacitko . Stiskem tlaitka OK s potvrzenim vzniku nové varianty ditkem Ano. Se vytvdi nova varianta datového
souboru se scérfEm, ktery budeme dale editovat v textovém reZimdypneme volbuDialogy v menu Modifikovat a
piikazemModifikovat/Scénd spustime zvoleny textovy editorid®l vypnuti bloku viozimetittadky zasahu aktivujiciho nas
regulator fa P jak ukazuje nasledujici vypis SOUBBEENAR.002.

0,’AUTO’

1

'LFC' , 1 , 0
1,'UNIT'

1

'‘BLOK1' , 0 , 0
10000,'END '

Radky jsou szrazénétuénym tiskem. Soubor pak ulozime. Zada¥tdpvné prorénné do grafiky zadame zanamym

zpisobem pomoci 2 tidtka na tla&itkové lis€. Prongénou NS vybirame s prosmych regulatoru turbiny.

Po spudni simulace nam grafika v 1.grafu ukaZze odregulow@dchylky salda a frekvence podle nasledujiciho
obrazku:

— SU_UZEL1[mHz] — PV_VED1_2[ MW]
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Obr. 6 Pribéhy toku vykonu hraniénim vedenim a piibéh odchylky frekvence —sekundarni regulace

Priblizné do 10 minut jsou abodchylky srovnany blizko k nule a v 15 mi#utini odchylka salda -7.7 MW a
odchylka frekvence necelych 12 mHxli ob& odchylky jsou prakticky vyregulovany. ~

Na z&¥r ukazeme jestcasové piibéhy vykonu turbin NT:



— NT_EKV_PS[pj] — NT_OBL_B[p.j] NS_OBL_B[p.j]
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Obr. 7 Casové piibéhy vykonu turbin po vypadku bloku - pisobeni sekundarni regulace f aP

Proménna NS ukazuje vykon pozadovany sekundarni regdlaciP. Blok OBL_B postugh piebira solidarni
vypomoc ze sousedni oblasti OBL_A a obnovuje vykooobilanci ve své oblasti OBL_B (postizené vypaal podle
principu neintervence. Vykon bloku EKV_PS se vaizipivodni hodnotu fed vypadkem.

Na zéawr ptipad uloZzime jako SEKREG &ipad popiSeme n&pDlouhodoba dynamika - sekundarni regulace f po
vypadku bloku 440 MW.

Podrobgjsi informace a@innosti primarni a sekundarni regulace Ize najinaf?] [3] .
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