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AUTOMATICKA SEKUNDARNI REGULACE NAPETI
V UZLU KOCIN (REGULACE U/ Q)

Bakalarska prace popisuje automaticky systém regulace
napéti na rozvodné 400 kV transformovny Kocin. Vysledkem
systémové regulace je rovnomérné zatizeni zdroju
(generatoru) elektrarny Temelin jalovym vykonem. Tento
Fidici systém umoznuje jednoduchou obsluhu a stabilitu
regulace od pozadovanych zadanych odchylek napéti.
Bakalarska prace popisuje navod na provoz a obsluhu
softwarového i hardwarového zarizeni a také popis
komunikace a algoritmu regulace. Zavér prace zahrnuje
idealni stav provozu generatoru v P-Q diagramu.




AUTOMATIC SECONDARY CONTROL SYSTEM OF
VOLTAGE REGULATION AT SUBSTATION KOGIN
(REGULATION U / Q)

This bachelor paper describes automatic control system of
voltage regulation at grid 400 kV substation Kocin. The
result of control system is balanced output of power at
electric power station Temelin with idle power at substation
Koéin. The control system allows easy control, control
stability from desired selected voltage deviation. Instruction
manual for software and hardware control system is
described in detail in this bachelor paper and it contains
describtion of communication and algorithm of regulation.
Summary of this bachelor paper includes the ideal duty of
electric generator in P-Q diagram.
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1 UVOD

V modernich elektrizacnich soustavach se problematika fizeni napéti a jalovych
vykonu resi prostrednictvim tfistupnovitého decentralizovaného systému rizeni. Tato
koncepce se prosadila tim, Ze nejlépe odpovida fyzikalnim procesim v fizenem
objektu, jeho povaze a kladenym pozadavkim. V pfenosové soustavé 400 kV CR je
realizovana koncepce SR napéti a jalovych vykonl v tzv. pilotnich uzlech soustavy,
které jsou vybaveny lokalnimi automatikami udrzujici zadané napéti v uzlu. Tyto
automatiky optimalné& vyuzivaji aktualnich regulacnich moznosti v8ech zdroju
jalového vykonu, které napéti vdaném uzlu vyznamné ovliviiuiji.

Ugelem bakalaiské prace je vysvétleni &innosti jednotlivych &asti systému
sekundarni regulace napéti v uzlu rozvodny Koc€in pro obsluhu stanice STOPER,
proto neobsahuje detailné rozpracované programy, které jsou upravovany dle

aktualnich provoznich zkusenosti.
2 POPIS
Systém automatické regulace napéti se sklada z:
e zakladni ¢asti systému - primarni regulace napéti jednotlivych alternatort

e zakladni nadstavbové ¢asti - automatické sekundarni regulace v PU Kocin

e vrcholné nadstavbové ¢asti - terciarni regulace v ramci PS
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2.1 Primarni regulace napéti alternatoru - PRNA

Cilovou funkci primarni regulace je udrZzovat zadanou konstantni hodnotu
svorkového napéti alternatoru zménou buzeni alternatoru. NejvétSi pozadavky
vznikaji v pfipadé rychlych zmén zatéze, pfi pfechodovych dg&jich, poruchach v siti
a pfi zménach v konfiguraci zapojeni rozvodny Kocin. Funkce je realizovana na
jednotlivych strojich pomoci primarniho regulatoru a budiciho systému alternatoru.
Proces regulace je rychly v ¢asovém rozmezi fadu sekund a provadi se podle
mistniho méreni elektrickych veli¢in. Zadana hodnota svorkového napéti je vystupem
pro nadfazenou SR.

V ETE je pouzit pro fizeni a diagnostiku zdvojeny digitalni regulator (hlavni
a zalozni komplet se shodnymi funkcemi) na bazi systému PRIMIS fyzicky umistény
pfimo v budici soupravé alternatoru od fy. SKODA. Napéti generatoru je dalkové
fizeno pomoci jednotky Zzadané hodnoty, ktera je soucasti obvodu regulatoru.

Pozadované hodnoty svorkového napéti generatoru mohou byt ménény bud
pfislusnou obsluhou blokové dozorny nebo cinnosti automatické sekundarni
regulace napéti. Vystupni signdly jsou slouceny a pfipojeny na vstup jednotky
zadané hodnoty napéti v regulatoru napéti budici soupravy. Vzhledem k omezeni
vyplyvajici z konstrukéniho provedeni generatoru je soucasti regulatoru i sada

omezovacu:

ORP - omezovac rotorového proudu

ORN - omezovac rotorového napéti

OSP - omezovact statorového proudu

U/f - omezovac piresyceni magnetického obvodu

HMP - hlida¢ meze podbuzeni - adaptivni

S ohledem na moznost malého jalového zatizeni stroje v normalnim provoznim
rezimu vyuziva ASRU adaptivnich schopnosti HMP po zapojeni bloku do regulace
ASRU. Podle poctu pfipojenych vyvodovych linek Ize posunout hranici mozného
podbuzeni o dalSich 53 MVAr.




2.2 Automaticka sekundarni regulace v PU Ko¢in

PIni funkci regulatoru, ktery udrzuje zadané napéti, stanovené tercialni regulaci,
na pfipojnicich 400 kV rozvodny Kocin zatézovanim jednotlivych alternatort jalovym
vykonem podle prfedem zvoleného rozdélovaciho kritéria a s respektovanim
regulacnich rozsahu alternatort. Funkce se realizuje uzavienou regula¢ni smyckou
mezi pilotnim uzlem a fizenymi objekty - dva alternatory 1000 MW v ETE. Proces
poskytuje odezvy v radu minut.

Dale vydava doporuceni k zapnuti nebo vypnuti tlumivky AUP na pfipojnicich
400 kV v rozvodné Koéin v pfipadé nadbytku / nedostatku jalového vykonu v uzlu,
které je nasledné provedeno ruéné. Zadané napéti v pilotnim uzlu je vystupem pro

nadfazenou tercialni regulaci napéti.

2.3 Tercialni regulace napéti prenosové soustavy

Hlavni funkci je ureni, pomoci optimalizaéniho programu, zadanych napéti pro
pilotni uzly pfenosové soustavy (vydani pozadavku na pfipojeni kompenzator,
tlumivek, atd.) na zakladé aktualnich méreni v soustavé a podle kritéria spolehlivosti

a ekonomicnosti provozu.

3 HARDWARE SYSTEMU

ASRU je pocitacovy fidici systém ve hvézdicovém zapojeni, skladajici se z:

¢ hlavni procesni stanice SRM1 — zpracovava data a fidi procesy 1HVB
e procesni stanice SRM2 - fidi procesy 2HVB

¢ stanice obsluhy STOPER

e stanice SRK — provadi sbér dat z rozvodny 400 kV Kocin

Procesni stanice jsou prumyslové pocitate PEP - MODULAR COMPUTERS
a stanice obsluhy je standardni PC. Technické moznosti moduli hardware umoziiuji
realizaci algoritmu s dostateénou kapacitni rezervou, v€etné rezervy v pifenosu dat.

Ukolem ASRU je zaijistit prostiednictvim regulace napéti na svorkach alternator
1HVB a 2HVB udrzeni napéti na pripojnicich rozvodny 400 kV Kocin v pfedepsanych

mezich. Provoz je mozny v jedné nebo ve dvou nezavislych regulaénich smyc€kach




(ve dvou oddélenych ¢astech soustavy). Velikost napéti - UZi je zadavana
s pfesnosti na jedno desetinné misto bud dalkové dispeéerem z UD CEPS pfimo do
systému ASRU - tercialni regulace, nebo telefonicky obsluze ED ETE, ktera je
zadava pomoci terminalu STOPER do systému ASRU. Velikost hodnot UZi pro
jednotlivé regulacéni smycky je urCovana na zakladé doporuceni optimalizacniho
programu terciarni regulace U/Q (OPF-TRN) nebo dle provoznich potfeb PS

a situace v rozvodné Kocin.

3.1 SRM1- hlavni stanice pro zpracovani dat a fizeni procesu 1HVB

Tato stanice zajistuje :
e pienos dat mezi technologii 1HVB (regulator a ridici systém PRIMIS budiciho
systému a ASRU)
e komunikaci se stanicemi SRK, SRM2, STOPER a provadi zpracovani vSech dat
a informaci, dale vydava povely pro fizeni napéti alternatori 1HVB a 2HVB
Komunikace se uskuteciiuje pifimym propojenim stanic s vyjimkou komunikace se
stanici SRK, ktera je zajisténa pomoci dvou samostatnych modemovych tras. Sbér
dat je provadén digitalnim zpUsobem (po komunikacich) a zpracovanim
dvouhodnotovych a analogovych signali v rozvadéci (jednotky prevodniki
analogovych signalu a dvouhodnot).
Ze stanice je fizeno napéti na svorkach alternatoru 1HVB pomoci budici soupravy
tak, aby bylo dosazeno pozadovaného napéti na pfipojnicich rozvodny 400 kV

Kocgin.

3.2 SRM2 - stanice pro Fizeni procesi 2HVB

Tato stanice zajistuje:

e pfenos dat mezi technologii 2HVB (regulator a fidici systém PRIMIS budiciho
systému) a ASRU. Informace jsou pfedavany do SRM1 a zpét jsou pfenasena
data pro fizeni buzeni alternatoru 2SP.

Komunikace se uskute¢nuje pfimym propojenim stanic. Sbér dat je provadén

digitalnim zpusobem (po komunikacich) a zpracovanim dvouhodnotovych
a analogovych signalii vrozvadédi (jednotky prevodnikd analogovych signal

a dvouhodnot).




Ze stanice je fizeno napéti na svorkach alternatoru 2HVB pomoci budici soupravy
tak, aby bylo dosazeno pozadovaného napéti na pfipojnicich 400 kV rozvodny

Kocin.

3.3 STOPER - stanice obsluhy

Tato stanice slouzi k:
e monitorovani provozu a ovladani systému ASRU, k registraci, archivaci
vybranych veli¢in a signalizaci. Dale k tisku vybranych veli€in.
e zadavani pozadovaného napéti na pfipojnicich rozvodny 400 kV Kocin v rezimu
mistniho zadavani napéti (sekundarni regulace) nebo dalkového zadavani

napéti (terciarni regulace).

3.4 SRK - stanice pro sbér dat z rozvodny 400kV Ko¢in

Procesni stanice s funkci koncentratoru dat, ktera zajistuje:
e sbér dat na rozvodné 400 kV Kocin (méfeni napéti linek V051 a V052 a data
o konfiguraci zapojeni rozvodny 400 kV Kocin a PS). Data jsou pfenaSena do

centralni procesni stanice SRM1.

Komunikace je zajisténa pomoci dvou samostatnych modemovych tras. Sbér dat
je provadén zpracovanim dvouhodnotovych a analogovych signalt v rozvadéci
(jednotky prevodnik( analogovych signali a dvouhodnot) s vlastnim napajenim

snimani dvouhodnot.

3.5 PRIMIS - komunikacni stanice pro Fizeni buzeni

Stanice je 16-bitovy pocitaé D8213B v logickém automatu fidiciho systemu
PRIMIS budici soupravy zajistujici obousmérny prenos mérenych dat a povell
(korekce HMP) mezi systtmem ASRU a budici soupravou. Pro fizeni buzeni je
pouzita impulsni regulace, ktera vstupuje pfimo do obvodu regulatoru mimo obvody
komunikacni stanice.

V pfipadé rozpadu komunikace se systémem ASRU prevadi fizeni napéti na

primarni regulator.




4 KOMUNIKACE SYSTEMU

Vzhledem ktomu, Zze ASRU je distribuovany fidici systém, je podstatnou casti

systému ASRU i komunikace mezi jednotlivymi prostiedky.

Komunikace se sklada z nasledujicich ¢asti:

e SRM1 - SRK

e SRM1 - SRM2

e SRM1 - STOPER
¢ SRMx - PRIMIS
e SRMx - WEC

e SRM1 - Harris

41 SRM1 -SRK

Komunikace zajistuje prenos dat o konfiguraci rozvodny 400 kV Kocin a méfeném
napéti na linkach V051 a V052 ze stanice SRM1 do stanice SRK.

Komunikaci mezi stanicemi SRM1-SRK zabezpecuje systém UNICON-FP
vrezimu master-slave rozhranim RS 232. Komunikace je mozna po dvou
nezavislych kanalech.

Po jednom kanalu bézi komunikace (pfes modemy jsou pfenasena data) a druhy
je v zaloze (jeho funkce je detekovana pfenosem nosné viny). Pokud dojde
k rozpadu spojeni na funkénim kanalu, prejde komunikace na zalozni kanal. Porucha
kazdého kanalu je samostatné signalizovana na stanici obsluhy.

Komunikace je fyzicky tvoifena dvéma samostatnymi modemovymi trasami
(4-vodiGové propojeni) s modemy pracujicimi v konfiguraci master v ETE - slave
v TR Kogin.

Modemy jsou typu Datalink DLX V.34M s komunikacni rychlosti 28,8 Kbps
v konfiguraci ,4-wire leased line” vETE vrezimu ,Originate” a v KoCiné jako

JAnswer”.




4.2 SRM1 - SRM2

Komunikace zajistuje prenos dat z 2HVB do stanice SRM1 a pienos fidicich
a ovladacich povell ze stanice SRM1 zpét na 2HVB.

Komunikaci mezi stanicemi SRM1-SRM2 zabezpecuje protokol UNICON-FD
v rezimu master-slave rozhranim RS 485. V systému ASRU je pro tuto komunikaci
definovana stanice SRM1 jako master (fidi komunikaci po datovém spoji) a stanice
SRM2 jako slave.

Rozpad komunikace je signalizovan na stanici obsluhy .

4.3 SRM1 - STOPER

Komunikace zajistuje pfenos dat ze stanice SRM1 do STOPER pro zajisténi
vizualizace a prenos fidicich povell od obsluhy do stanice SRM1.

Komunikaci mezi stanicemi SRM1-STOPER zabezpecuje protokol UNICON-FD
rozhranim RS 485.

4.4 SRMx - PRIMIS

Komunikace zajistuje prenos dat fidiciho systému budici soupravy do SRM1 na
1HVB nebo do SRM2 na 2HVB.

Komunikaci mezi stanici SRM1 nebo SRM2 a systémem buzeni PRIMIS
zabezpecuje protokol MODBUS RTU rozhranim RS 485. Rozpad komunikace je
signalizovan na stanici obsluhy.

Rizeni Grovné& buzeni se provadi pomoci impulsni regulace (relé vice / méné),

ktera je spole€na i pro ovladani z blokové dozorny.

4.5 SRMx - WEC

Komunikace zajistuje jednosmérny prfenos dat P-Q diagramu mezi SRM1-WEC
na 1HVB a mezi SRM2-WEC na 2HVB. Komunikaci zabezpecuje protokol RTO, RTI
rozhranim RS 422.
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4.6 SRM1 - UD CEPS

Komunikace mezi ASRU a UD CEPS probiha prostiednictvim spoje mezi:

SRM1 a OCKD25 a protokolu OSC22. V 0CKD25 komunikaci zajistuje
prevodnik U-ARN (RS232 / RS422). Propojeni je obousmérne, nezalohované
a rozpad komunikace je vyhodnocovan uzivatelskou funkci do 10 sec.

0CKD25 a XA/21 fy. Harris (UD-CEPS) prostfednictvim modemu pies digitalni
pfenosové zaiizeni PCM po digitalnich kanalech. Komunikace je sériova.
Komunikaéni protokol tvofi implementace UART protokolu FT1.2 v zafizenich
fady TG 800 od fy. Landis & Gyr. Terminal 0CKD25 pracuje jako podfizena

stanice — slave.

5 PROGRAMOVE VYBAVENI

Programové vybaveni ASRU se sklada z operacniho systéemu a uzivatelského

programového vybaveni, které resi vlastni provozni algoritmus.

5.1 STOPER uzivatelsky software

Stanice STOPER pouziva operacni systém Windows95. Na stanici STOPER jsou

spustény dva procesy na zobrazovani Aktualniho provozniho diagramu bloku 1 a 2.

Pro ziskavani dat z technologie pouzivaji DDE komunikaci s fidicim a vizualiza¢nim
systémem IGSS 32.

Ovladacim rozhranim fidiciho a vizualizaéniho programu stanice STOPER jsou

obrazovky:

2Hlavni”
,Topologie”

,Blok 1”

.Blok 2"
.Diagnostika”
,Grafy”

JASRU : Dispecink”

1




5.1.1 Obrazovka , Hlavni”

Obrazovka ,Hlavni” obsahuje zakladni prvky potfebné k ovladani a kontrole
regulace. Opticky je rozdélena na tfi sloupce a fadky. Levy a pravy sloupec se tyka
informaci o prvnim a druhém bloku, v prostfednim jsou informace o regulaci jako
celku.

V horni tfetiné obrazovky jsou také tlacitka pro vypnuti/zapnuti regulace,
zpusobu zadavani napéti a informace o stavu regulace na blocich.

Ve stiedni c&asti obrazovky je zobrazeno zadané a méfené napéti. Pri
jednosystémové regulaci jsou uvedené Udaje ve stfednim sloupci. Pfi rozpadu na
dva systémy jsou uvedené Udaje zobrazeny v krajnich sloupcich bloku.

V dolni tfetiné obrazovky jsou nasledujici prvky. Ve stfednim sloupci jsou
zobrazeny rezervy jalového vykonu pro regulaci (kladna pro pfibuzeni, zaporna pro
odbuzeni). V horni ¢asti se¢tena pro oba bloky, v dolni rozepsana pro jednotlive
bloky. V levé ¢asti je signalizace doporuéeni pro zapnuti tlumivky, ktera obsahuje dvé
signalky pro signalizaci doporuc¢eni k zapnuti a vypnuti tlumivky a dva vodorovné
¢arové grafy signalizujici v procentech spinéni podminek pro signalizaci doporuceni.
Zeleny graf signalizuje podminky pro zapnuti tlumivky, ¢erveny pro vypnuti tlumivky.
V pravé casti je signalizace blokovani regulace v rezimu dalkového fizeni. Blokadu je
mozno zrusit po konzultaci s UD CEPS tlagitkem odblokovat. Na dolnim okraji
obrazovky je lista s tlacitky pro pfechod do ostatnich obrazovek. Tato lista je i u

vSech ostatnich obrazovek.
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5.1.2 Obrazovka ,,Topologie”

Obrazovka ,Topologie” obsahuje informace o topologii rozvodny 400 kV Kocin. Je
zde zobrazena konfigurace rozvodny 400 kV, ktera se sklada z systému dvou
pfipojnic a pomocné pfipojnice. Rovnéz jsou zde informace o stavu vypinaci

a odpojovacu.

V horni ¢asti jsou obé vyvodové linky ETE (V051 i V052 v&etné prislusného
méreného napéti). V dolni ¢asti jsou zobrazeny dalkove linky V432 (Koc€in-Prestice),
V475 (Kogin-Reporyje) a V476 (Kogin-Chodov), mistni linky V473, V474
(Ko¢in-Dasny) a vyvody na autotransformatory T401 a T402 a na tlumivku AUP
(165 MVAr).

U jednotlivych vyvodi a prvka jsou tmavé ctverecky s Cislem 1 a 2. Svitici
¢tverecCek signalizuje vodivé spojeni prislusného vyvodu nebo prvku s linkou V051
(signal 1) nebo V052 (signal 2). Systém umozniuje rychlou orientaci v okamziku
rozpadu na skupiny. Podle oznaceni je mozno urcit zda linky nebo prvky jsou
pfipojeny na skupinu 1HVB nebo 2HVB. U vyvodovych linek V051 a V052 je vzdy

pouze jeden ze signall, ktery signalizuje vodivé spojeni na sousedni blok.
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5.1.3 Obrazovka ,,Blok 1”

Obrazovka ,Blok 1" obsahuje detailni informace o provozu bloku 1. V horni
tfetiné jsou dvouhodnotové signaly ,Sumarni porucha”, ,Vypina¢ generatoru”,
,Pripojeni soustavy”, ,Regulace moznd”, ,Pferuseni regulace” a ,Ostrov”. Dolni
dveé tretiny jsou rozdéleny na sloupce.

Levy sloupec obsahuje zakladni méfené hodnoty generatoru (frekvence,
svorkové napéti, proud, budici napéti a proud, Gcinik, zatézny uhel, teplota
chladici vody statoru a tlak vodiku).

Stfedni sloupec obsahuje signalizaci aktivace omezovaclt, dvé digitalni
zobrazeni a dva sloupcové grafy zadaného a skute¢ného jalového vykonu. Ve
sloupcovych grafech jsou zobrazeny maximalni meze jalového vykonu. Tyto meze
jsou funké&ni jen pokud je blok zarazen do regulace.

Pravy sloupec obsahuje digitalni hodnotu a stupnici ¢inného vykonu a digitalni
hodnotu a stupnici korekce HMP. Korekce HMP pfi vyfazeném bloku je 0. Pri
zarazeni bloku do regulace a plné konfiguraci rozvodny 400 kV je korekce

-53 MVAr. O danou hodnotu se posouva HMP v budici soupravé.
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5.1.4 Obrazovka ,,Blok 2”

Obrazovka ,Blok 2" obsahuje stejné informace jako jsou na obrazovce ,Blok 17,

ale je ur¢ena pro blok 2.

5.1.5 Obrazovka ,,Diagnostika”

Obrazovka ,Diagnostika” obsahuje v hornich dvou tretinach schéma hardware
a komunikace ASRU. Pod ikonou téchto rozvadéca ¢erveny napis ,Dvefe” oznamuje
otevieni prislusného rozvadéce. Stav jednotlivych komunikaci je popsan bud

zelenym napisem KOM nebo ¢ervenym napisem CHYBA.

V dolni tfetiné obrazovky je v krajnich sloupcich zobrazen stav prevodnikd
zatézného Uhlu, tlaku vodiku v generatoru a teploty vody na vstupu chladi¢t vodiku.
Spravna funkce prevodniku je signalizovana zelenym zatrzitkem, chybna funkce
c¢ervenym zatrzitkem. V prostiedni ¢asti jsou textove indikace komunikaci

_Komunikace s UD".
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5.1.6 Obrazovka ,,Grafy”

Obrazovka ,Grafy” obsahuje pfistup ke grafim aktualnich nebo historickych

¢in.
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5.1.7 Obrazovka ,,ASRU: Dispecink”

Obrazovka ,ASRU : Dispecink” obsahuje informace o stavu komunikace s UD

CEPS a o funkci regulace. Vlevé poloviné obrazovky jsou zakladni informace

o stavu bloku :

Ug

=]

Q skut.
SRQ
SRD
SRH
SRV
ESR
ASR
TSH

TRH

V pravé poloviné obrazovky jsou informace o skupinovém provoznim rezimu

ASRU. Udaje jsou pro smy¢ku 0 (neni rozpad do skupin) a pro smycky 1 a 2 (rozpad

(kV)

(MW)

(MVAr)

v mezich Q

dolni mez Q

horni mez Q

vyfazen

porucha TG

(terciarni
regulace)

(hod/més)

(hod/mes)

napéti generatoru

¢inny vykon generatoru
jalovy vykon generatoru
regulace bloku je v mezich
dosazena dolni mez Q bloku
dosazena horni mez Q bloku

blok vyrfazen z ASRU

provoz tercialni regulace
hodiny pripojeni bloku do sité

hodiny bloku v terciarni
regulaci

vycerpana zasoba pro
odbuzeni
vyCerpana zasoba pro
pfibuzeni

a provoz v samostatnych skupinach 1 - skupina 1HVB, 2 - skupina 2HVB) :

ARE

EDA

uz

UZK

pfipraven
chyba dat
zUD
(kV) z UD
(kV)

(kV)

pfipravenost regulace
nevérohodna data pro
regulaci '

zadané napéti z UD CEPS

zadane napéti ve smycce

mérené napéti ve smycce
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5.2 SRM1 uzivatelsky software

Stanice SRM1 je vybavena nasledujicim software:

¢ operacni systém OS 9.3 pro praci v realném Case

e kompilator jazyka C

e obsluzna programova knihovna

e moduly

e vlastni uzivatelské software

Vlastni uzivatelské software stanice SRM1 se sklada z nasledujicich procesu:

Temreg

Temlog

Temtop

Temmat

Tempq1

Tempq2

Temtlu

Tembh1

Tembuz

zabezpeCuje vybér méfeného a zadaného napéti 400 kV, urCeni meznich
jalovych vykonu a rezerv generatoru. Na zakladé zjisténi regulaéni odchylky
napéti vypocita potrebny jalovy vykon a rozdéli ho na pfipojené stroje. Pri
impulsni regulaci se pozadovany vykon pfevadi na délku vice nebo meéné.

umoznuje zapnuti a vypnuti regulace z ED a BD. V pfipadé poruchy nebo
nepfipravenosti zarizeni k regulaci blokuje zapnuti, pokud je jiz stroj zapojen do
regulace, prerusi ji a jestlize zavada bude trvat i po uplynuti nastavené doby,
regulaci vypne. Zabezpecuje signalizaci o stavu ASRU.

proces sleduje stavy prvku na rozvodné Kocin, kde kazdy prvek popisuji dva
signaly. Vystupem procesu je stav prvku s informaci o vérohodnosti tohoto stavu.

proces sledujici konfiguraci rozvodny Kocin, na zakladé vystupl z procesu
Temtop. ZjiStuje matici topologie rozvodny a signalizuje rozpojeni do dvou
nezavislych skupin. Vypocitava vnéjsi admitanci pro 1HVB a 2HVB a konstantu
zesileni regulace.

proces urcuje souradnice bodl aktualniho provozniho diagramu 1HVB. Vypocet
zavisi na velikosti napéti alternatoru, frekvenci, tlaku vodiku, teploté vody na
vstupu do chladi¢t vodiku a vnéjsi admitanci. Pocita se také korekce HMP.

dtto Tempq1 ale pro 2HVB.

proces zajistuje vydavani doporu€eni k zapnuti nebo vypnuti tlumivky na
rozvodnée Kocin.

proces zabezpecuje signalizaci CHOD a PORUCHA na dvefich skfiné, predava
informaci o stavu pfevodniku na stanicich SRM1 a SRM2 na STOPER
a potvrzuje komunikaci na SRM2.

proces potvrzuje komunikaci s primarnimi regulatory napéti PRIMIS.
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5.3 SRM2 uzivatelsky software

Stanice SRM2 je vybavena nasledujicim software:
e operacni system OS 9.3 pro praci v realném Case
e kompilator jazyka C
¢ obsluzna programova knihovna
e moduly
¢ vlastni uzivatelske software

Vlastni uzivatelsky software stanice SRM2 se sklada z procesu
Tembh2 proces zabezpecuje signalizaci CHOD a PORUCHA na dvefich skfiné SRM2.

5.4 SRK uzivatelsky software

Stanice SRK je vybavena nasledujicim software:
e operacni systém OS 9.3 pro praci v realném Case
e kompilator jazyka C
e obsluzna programova knihovna
e moduly

e vlastni uzivatelské software

6 ALGORITMUS REGULACE

Popis algoritmu regulace je rozdélen do jednotlivych ¢asti:
e Topologie rozvodny”
e  Logika regulace”
¢ _Regulacni smycka napéti”
e ,Provoz tlumivky”

e Vypocet aktualniho provozniho diagramu a nastaveni meze HMP”
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- blokovaci podminky regulace
- zapnuti a vypnuti regulace

Regulaéni smycka napéti
- vybér méreného napéti 400 kV
- urceni zadaného napéti 400 kV

- vypocet mezi jalového

vykonu generatoru

- vypocet regulacni odchylky a zadané hodnoty

jalového vykonu
- vypocet rezervy jalové

ho vykonu

Posouzeni vydani doporuceni k zapnuti
nebo vypnuti tlumivky na rozvodné Ko¢in

Vypocet APD strojli a ko

rekce HMP

Zapis dat do databaze a

technologie

( KONEC CYKLU )

Prehledovy diagram celkového algoritmu ASRU
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Reseni systému ASRU se da z hlediska implementace algoritmt do fidicich poéitact
rozdélit na:
e shromazdovani dat do spole¢né databaze a pfenos pozadavku do technologie
(data se ziskavaji z riznych zdroju, z technologie na vstupni svorky prislusné
stanice. Logické signaly jsou na urovnich 60 a 220 V a analogove

z prevodnika do 20 mA)

e vlastni vypocty na zakladé shromazdénych dat (vypocty jsou rozdéleny do

deviti procesu, které soucasné bézi na stanici SRM1)

e styk sobsluhou na blokové a elektro dozorné (operatorovi na BD je
signalizovano, zda je blok pfipraven k pfipojeni, pfipadné zda nenastala
sumarni porucha ASRU na bloku. Cely systtm ASRU je ovladan z elektro

dozorny)

6.1 Topologie rozvodny

Pro spravnou funkci regulace je tfeba vyhodnocovat zapojeni vyvodu 400 kV
v rozvodné Koéin. Stav kazdého prvku v rozvodné je zjiStovan ze dvou bitl, kde
druhy bit je negaci prvniho. Pokud se tyto dva bity rovnaji, je s ohledem na
mezipolohy po urcité dobé ( 20s pro odpojovac a 3s pro vypinac) generovan signal

o poru$e prislusného prvku a prvek se povazuje za vypnuty.

Ze stavu jednotlivych prvkl se zjistuje matice topologie MATTO[ x, y ], kde x je
éislo HVB(1,2) a y je ¢Cislo vyvodu (1 - 10). Prvky matice maji hodnotu 0 nebo 1 podle
toho, zda je nebo neni vodivé propojeni mezi mistem méfeni napéti 400 kV ( privod

od 1HVB a 2HVB) a vyvodem z rozvodny.

Oveérfuji se tfi moznosti pfipojeni vyvodu na blok:
e piime pfipojeni
e pfipojeni pfes pomocnou piipojnici

e pfipojeni na jednu ze spojenych pfipojnic
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Rozpojeni soustavy nastava v pripadé, Ze:
e v rozvodné Kocin neni vodivé propojeni mezi 1HVB a 2HVB

e kazdy z obou blokii ma pfipojen alespon jeden vyvod

Konstanta zesileni - KZ regulace se vybere ze tfi zadanych konstant (max.,
stfedni a min.) dle poctu pfipojenych vedeni. Pro vétSinu pfipadu zapojeni ma KZ
stfedni hodnotu 18 MVATr/kV.

Velikost celkové admitance sité se vypocita jako soucet admitanci pfipojenych

vedeni.

6.2 Logika regulace

Systém ASRU vyhodnocuje konfiguraci a napéti soustavy, stav zdroju i celé
regulace napéti véetné zasah( obsluhy. Na zakladé téchto informaci rozdéluje
pozadovany jalovy vykon na jednotlivé stroje a fidi jejich pfibuzeni / odbuzeni, event.
pozaduje zapnuti / vypnuti tlumivky.

Provoz je mozny v jedné nebo ve dvou nezavislych regulaénich smyckach
(ve dvou oddélenych Castech soustavy).

Dispecer, pokud neni v ¢innosti OPF-TRN, hodnotu UZi zadava a urCuje dle
pokynu pfipravy provozu PS a dle situace v PU Kocin a v PS.

Pokud je OPF-TRN v &innosti, hodnota nové zadaného napéti PU se pocita jako

hodnota, na kterou ASRU reguluje.

Rozlisujeme dva zakladni stavy systému ASRU
vypnuto - ASRU je vypnuta obsluhou ED na terminalu ASRU
zapnuto - ASRU je zapnuta obsluhou ED na terminalu ASRU

a &tyfi stavy regulace bloku

mimo provoz - ASRU neni v provozu z technologickych pficin

pFipravenost - blok je pripraven k zapojeni do ASRU

v regulaci - jalovy vykon generatoru je fizen systémem ASRU

preruseni - regulace bloku je stale ve stavu ,v regulaci”, ale je zablokovan vystup

zadané hodnoty jal. vykonu
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6.3 Regulacni smycka napéti

V pfipadé, Zze doslo k rozdéleni sité do dvou skupin, probiha regulace napéti
nezavisle v obou skupinach. Regulaéni smyCka probiha na blocich v rezimu
v regulaci” v téchto krocich:

e vybér méfeného napéti 400 kV

e urceni Zadaneho napéti 400 kV

e vypocet mezi jalového vykonu generatoru

e vypocet regulaéni odchylky a Zzadané hodnoty jalového vykonu

* vypocet rezervy jalového vykonu

6.3.1 Vybér méreného napéti

Napéti méfime na rozvodné Kocin na obou pfivodech od blokd. Pfi spoleéném
provozu bloktu uréime jedno vybrané napéti - napéti se postupné vybere dle
podminek :

e pouze jedno z méfeni je vérohodné - tj. v intervalu 370 kV az 430 kV

e napéti bloku , ktery je v rezimu ,v regulaci”

e mensi napéti, pokud se rovnaji, je vybrano napéti THVB

6.3.2 Urceni zadaného napéti

Velikost hodnot zadanych napéti - UZi v pilotnim uzlu Kocin je pro jednotlivé
regulacni smycky uréovana dle provoznich potfeb PS nebo na zakladé doporuceni
optimalizaéniho programu terciarni regulace U/Q. Je zadavana s presnosti na jedno
desetinné misto bud dalkové pfimo dispeCerem prenosové soustavy, nebo
telefonicky obsluze ED ETE.
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Umin -g UZi +¢ Umax
C B A B C

380 kV 430 kV
A - pasmo necitlivosti ARN

Nereaguje na zmeény napéti uvniti zény UZi + £. Velikost hodnoty + € je nastavena na
0,5 kV. UZi - je mozno zadavat pouze v rozsahu 390 - 419 kV s presnosti 0,1 kV. Plati, ze

pfi zapinani ASRU je automaticky UZi rovno U Maximalni mozna zména oproti

SKUTECNE®
minulé hodnoté je 2 kV.

B - oblast pusobeni ASRU

C - oblast blokovani ¢innosti ASRU

Pfedpoklada se, ze napéti v této zéné se muze vyskytovat pouze v pfechodnych jevech
a jeho navrat do jinych zon je zalezitosti PRNA. Velikosti Uyn @ Uyax jsou databazove
s moznosti zmén.

Cinnost PRNA je ve véech zénach ( A - C ) nedotéena.

6.3.3 Vypocet mezi jalového vykonu generatoru

Mezni jalovy vykon generatoru v podbuzené a pfebuzené oblasti pro aktualni
¢inny vykon se uréi z mezi nastavenych v primarnim regulatoru buzeni zvétSenych

resp. zmensenych o konstantu bezpe&nosti 5 MVAr.

Certifikovany provozni rozsah ASRU pfi zapojeni vSech dlouhych vyvodovych
linek je nasledujici

1 HVB Blok nezarazeny do regulace Blok zarazeny do regulace
(plna cervena krivka) (pferusovana zelena krivka)
Q dolni Q horni Q dolni Q horni
P= 1000 MW -45 MVAr 356 MVAr -98 MVAr 291 MVAr
P= 600 MW -137 MVAr 402 MVAr -193 MVAr 356 MVAr
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2 HVB Blok nezarazeny do regulace Blok zarazeny do regulace
(plna cervena kfivka) (pferusovana zelena krivka)
Q dolni Q horni Q dolni Q horni
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6.3.4 Vypocet regulacni odchylky a Zzadané hodnoty Q generatoru

Jestlize rozdil méfeného a Zadaneho napéti 400 kV presahne 0,5 kV a generatory
nedosahly mezniho jalového vykonu v potfebném sméru, vypocita se potiebny jalovy
vykon k udrzeni napéti v pasmu necitlivosti regulace. Pro oba bloky v rezimu
,v regulaci” se jalovy vykon rozdéli podle kritéria stejné vzdalenosti od meze
podbuzeni.

Zadana hodnota jalového vykonu se piepodita na délku impulsu piibudit nebo
odbudit a ten se vysle do regulatoru buzeni. Vypocet regulaéni odchylky napéti

probiha jednou za 3 s.

6.3.5 Vypocet rezervy jalového vykonu

Rezerva jalového vykonu v podbuzené a prebuzené oblasti se vypocita jako rozdil
mezni a aktualni hodnoty jalového vykonu blok( vrezimu ,v regulaci” nebo
.preruseni”. Pokud je rezerva nulova, neni mozné v daném sméru ménit jalovy

vykon. Hodnoty rezerv se zobrazuji na monitoru STOPER.

6.4 Provoz tlumivky

Operator na ED je informovan systemem ASRU o vydani doporuéeni k zapnuti
nebo vypnuti tlumivky vrozvodné. Rozhodnuti o provedeni tohoto doporuéeni
vydava dispecer UD CEPS.

Zakladnim predpokladem pro funkci algoritmu jsou tyto podminky :

e alespon jeden blok je v rezimu ,v regulaci”

e tlumivka je pfipravena k provozu — tj. alespon jeden pfipojnicovy odpojovaé

v poli tlumivky je zapnut

6.4.1 Doporuceni pro zapnuti tlumivky

Doporuceni pro zapnuti tlumivky se vydava po splnéni nasledujicich podminek :
e tlumivka je vypnuta

e vyCerpana celkova rezerva jalového vykonu do podbuzeni REZQMIN < 0
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e vybrané méfené napéti je vétsi nez soucet zadaného napéti, necitlivosti

regulace a nastavené konstanty kUtlzap
U400 > (Uzad + ¢ + kUtlzap)

Soucet necitlivosti regulace a nastavené konstanty kUtlzap je 0,7 kV, tzn., Ze musi
nastat narlst napéti nejméne o 0,7 kV nad hodnotu zadaného napéti.
Pri spInéni téchto podminek je zahajeno integralni kritérium odchylky napéti
(zobrazuje carovy graf v %)
AU = U400 - (Uzad + ¢ + kUtlzap)

Doporuéeni k zapojeni tlumivky se vyda, pokud suma odchylky napéti prekroCi
hodnotu SumUzap

ZAU > SumUzap

Pokud je regulace rozdélena na dvé skupiny a jsou spinéna kritéria k zapnuti
tlumivky vyda se doporuceni k zapnuti tlumivky a dispeCer sam posoudi, ke které

skupiné tlumivku pfipojit.

6.4.2 Doporuceni pro vypnuti tlumivky

Doporuceni pro vypnuti tlumivky se vydava po splnéni nasledujicich podminek :
e Tlumivka je zapnuta
e Rezerva jalového vykonu v podbuzeni je vétSi nebo rovna souc¢tu vykonu

tlumivky a konstanty bezpecnosti tlumivky.

Pri splnéni téchto podminek je zahajeno integralni kritérium odchylky jalového

vykonu (zobrazuje ¢arovy graf v %)
A Q = REZQMIN - (Qtlum + kbQtlum)

Doporuceni k vypnuti tlumivky se vyda pokud suma odchylky jalového vykonu

prekroci hodnotu SumQvyp.
ZA Q> SumQvyp
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6.5 Aktualni provozni diagram a korekce nastaveni HMP

Systém ASRU provadi vypocet aktualniho provozniho diagramu generatoru. Je to

pracovni oblast, vyjadiena obvykle v P-Q roviné, ve které je alternator schopen

trvalého provozu. Provozni diagram se sklada z jednotlivych mezi stroje, ktere

vymezuji mozny ¢inny vykon a dodavany nebo odebirany jalovy vykon.

Vycet jednotlivych mezi:

Mez ¢inneho vykonu. Je dana vlastnostmi turbiny pfi jmenovitych parametrech
vstupni pary.

Meze pfenaseného vykonu blokového transformatoru. Jsou definovany pfi
rizném napéti na vstupnich svorkach a pfi rGzném kmitoétu. Musi byt
k dispozici velikost ¢inného a jaloveho vykonu pouzita pro vlastni spotifebu
bloku.

Mez jalového a ¢inného vykonu dana maximalni hodnotou statorového proudu
alternatoru. Maximalni dovoleny proud statoru je omezen teplotou kondenzatu
vstupujiciho do chladicu statorové vody.

Mez jaloveho vykonu dana maximalni dovolenou velikosti budiciho rotorového
proudu alternatoru je omezena teplotou kondenzatu vstupujiciho do chladicu
vodiku.

Mez dana dovolenym oteplenim cCel statorového vinuti a prilehlého Zeleza
statoru alternatoru je zavisla na velikosti svorkového napéti, kmitoc¢tu, ¢inného
vykonu a tlaku vodiku, mluvime o tzv. konstrukéni mezi.

Mez omezena statickou a dynamickou stabilitou alternatoru pracujiciho do ES.
Tato mez zavisi na elektrickych a mechanickych parametrech alternatoru,
proménlivych elektrickych parametrech ES a poctu alternatorG elektrarny
V provozu.

Mez hlidate meze podbuzeni je proménliva a funkéni jen v oblasti zapornych
jalovych vykonu alternatoru a je dana nastavenim parametrd omezovace
podbuzeni v primarnim regulatoru. Chrani alternator proti nedovolenému

podbuzeni.
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Tyto meze zavisi na napéti generatoru, frekvenci, tlaku vodiku, teploté chladici
vody, popf. na zapojeni sité. Na zakladé vypocltu mezi se vrezimu ,v regulaci’
koriguje hodnota hlidace meze podbuzeni v primarnim regulatoru buzeni. Korekce
znamena posun hodnoty HMP max. o 100 MVAr smérem do podbuzeni nebo
prebuzeni. Tim je prakticky udrzovan bezpecny provoz stroje a vylouceni zbyteCného
omezovani bezpecnosti provozu na ukor jeho schopnosti odebirat jalovy vykon.

Zakladni stav je pii zapojeni tfi dlouhych linek V432 (Chrast), V475 (Reporyje),
V476 (Chodov). V tomto pfipadé nastava korekce jednoho bloku o -53 MVAr.

V pfipadé vypnuti jedné nebo dvou linek dochazi k poklesu korekce. V pfipadé
vypnuti vSech tfi linek nastava havarijni stav.

Vyc&erpani rezervy pro odbuzeni znamena, Ze na obou blocich doslo k odbuzeni
na nejmensi moznou hodnotu. V pripadé dosazeni tohoto stavu je na kazdém bloku
jesté rezerva 5 MVAr do zasahu hlidate meze podbuzeni. Hlida¢ meze podbuzeni
blokuje moznost prekro€eni pripustné meze podbuzeni stroje.

V pfipadé jeho poruchy a dal$iho podbuzeni muze dojit k signalizaci od ochrany
ztrata buzeni a pfipadné k zaplUsobeni ochrany na ztratu buzeni. Jednotlivé ochrany

maji mezi sebou dalsi rezervu jalového vykonu.
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7 TERCIALNi REGULACE NAPETI (TRN)

Terciarni regulace umozfuje optimalizaci provozu PS pomoci sbéru dat a fizeni
napéti v pilotnich uzlech PS. Rizeni napéti se provadi pomoci dalkového zadavani
pozadované hodnoty napéti z UD CEPS do systému ASRU.

Technickym prostiedkem terciarni regulace je fidici systém UD CEPS fy. Harris
v¢. optimalizacnich programt OPF-TRN.

Prechod na terciarni regulaci napéti se uskuteCnuje poté, co obsluha ED ETE
navoli rezim dalkového zadavani pozadovaneho napéti UZi. Pozadované napéti UZi
v uzlu Kogin je pak zadavano technickymi prostiedky nebo obsluhou UD CEPS
pfimo do systému ASRU bez zasahu obsluhy ED ETE. Tento zpUsob umoziiuje
i pfipadné rychlé operativni fizeni.

Systém pfi nepredvidanych provoznich stavech umozniuje blokovani funkce ASRU
pokynem z UD CEPS, blokada se zobrazi na hlavni obrazovce ASRU.
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8 ZAVER

Automaticka sekundarni regulace napéti v uzlu Kocin, ktera svoji Cinnosti
optimalné vyuziva aktualnich regulaénich moznosti obou alternatord v ETE se
vzhledem k instalovanym vykonum téchto stroju vyznamnou mérou podili na stabilité
a spolehlivosti nadi elektrizacni soustavy.

Touto podpurnou sluzbou, kterou musi dle kodexu prfenosové soustavy poskytovat
véichni provozovatelé elektrarenskych bloki, je dana moznost UD CEPS efektivné
vyuzivat zatizeni v jednotlivych ¢astech elektrizacni soustavy.

Tato koncepce se prosadila i tim, Ze nejlépe odpovida fyzikalnim procesum
v fizeném objektu, jeho povaze a kladenym pozadavkim. V pfenosové soustavé
400 kV CR je realizovana koncepce SR napéti a jalovych vykon( v tzv. pilotnich
uzlech soustavy, které jsou vybaveny lokalnimi automatikami udrzujici zadané napéti
v uzlu.

Pro zvyseni spolehlivosti a uzivatelského prostredi pro obsluhu se v nejblizsi dobé

uvazuje o upgradu operaéniho systému stanice STOPER.
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