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[2E| signal HDO - avod
|

HDO = Hromadné Dalkové Ovladani

je ridici systém, ktery pri pouziti prenosu signalu po silovém vedeni
energeticke sité je schopen ovladat zapinani a odpinani spotrebicu a
dalSich elektrickych zafizeni, v€etné prepinani tarifu. Je tvofen
souborem technickych prostfedkl (centralni automatika — vysilace -
prenosoveé cesty - pfijimace)

poptavka po elektfiné se v prubéhu dne méni - aby nebylo nutné
posilovat vyrobni kapacity elektraren a kapacity prenosovych vedeni
kvuli nékolika hodinam Spickové poptavky denné, vznikla myslenka
pfesunu provozu elektrotepelnych spotrebiclu pravé do doby nizkého
zatizeni elektrizaCni soustavy

tim se dosahlo optimalniho rozlozeni odberu tak, aby rezervy
energetickych zdroju nebyly vy€erpany a nedochazelo k extrémnim
SpiCkam minima nebo maxima - zavedeni dvoutarifové sazby (vysoky a
nizky tarif)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012



%‘ Historie signalu HDO v CR

= VvV minulosti bylo ¢asové rozdéleni platnosti tarifi pevné

= tarify byly pfepinany spinacimi hodinami u elektromeru podle -
predem nastaveneho Casu s T

= neprijimaji zadne ridici signaly

= nizky tarif byl v noCni dobe
od 22:00 do 6:00 ==
=V zavislosti na rocnim obdobi, typu §
dne a pocasi se Casy prirozeneho e
poklesu zatizeni meni, a proto neni
mozné poskytovat denni Cast nizkého
tarifu pomoci spinacich hodin

=z tohoto ddvodu se zacaly nahrazovat "= . 71
spinaci hodiny pfijimaci HDO, které mohou
reagovat operativné na vyslanou spinaci operaci

= Spinaci hodiny jsou dnes montovany pouze v oblastech
nepokrytych signalem HDO s dostate€nou urovni

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012



1 - FRYDLANT W €. 6 - JERMANICE

2 - HRADEK N/NISOU 7 - UBEREC - TEPLARNA
3 - UBEREG - WWCHOD 8- BEZDECIN

4 - RYNQVICE 9 - JABLONEC N/NISOU

5 - LIBEREC - SEVER

LEGENDA: UZEMI TRVALE POKRYTE SIGNALEM HDO O KMITOSTU:
B Ribicl PROGRAMOVA AUTOMATIKA B vssssne | RUTH
4 TERMINAL PROGRAMOVE AUTOMATIKY [0 2s86u= B oc0nz
® VYSILAZ DO SITE VN (10, 22, 35 kV) . 283,33 Hz . 1.080 Hz A 216,66 Hz SOUSASNE
A VYSILAE DO SITE VVN (110 kV)

UZEMI TRVALE POKRYTE SIGNALEM HDO O KMITOCTU: D BEZ SIGNALU

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012



[2E| zatizeni Fizené systémem HDO
|

Akumulace energie

= akumulacéni ohrev teplé vody v domacnostech a v prumyslu
= akumulacni vytapeni

s primotopne elektricke vytapeni

= tepelna Cerpadla

= klimatizaCni zarizeni

m Cerpaci zarizeni vodaren

Rizeni vykonu pfispiva k:

= shiZzeni nakladl na nakupovanou energii

m lepSi vyuziti elektraren a minimalizace nakladu na vyrobu el. energie

s dokonalejsi vyuziti rozvodné distribuCni sité s moznosti pripojeni vyssiho
poCtu akumulacnich spotrebicu

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012 5



A

Vyvoj signalu HDO v CR

VysilaCe

nejdrive vysilace v siti nn a poté i v sitich vn
v polovine 60. let min. stoleti vysilace s rotacnim zdrojem téonoveho
kmitoCtu 1060 Hz pripojeného do sité vn

koncem 70. let min. stoleti ukonCen vyvoj statického menice kmitocCtu
(SMK) o vykonu 20 kVA

zacCatek 80. let min. stoleti staticky menic kmitoCtu pro uroven napéti
110 kV sf=216a 2/3 Hz

Pracovni kmitocCet

v 70. letech min. stoleti koordinace vystavby systému HDO s kmitocty
1060, 760 a 425 Hz (rozdéleni podle KEPU: 425 Hz — STE,JME;
750 — JCE, SCE, SME; 1060 Hz — ZCE, VCE)

na zac. 70. let mim. stoleti zvolen jednotny kmitoCet 216 a 2/3 Hz

toto feSeni zvlastni klade narok na tech. feSeni ovladani vysilacu
(spoluprace v jedné oblasti, omezeni uniku pfes nadfazenou
energetickou soustavu)

koncem 80. let min stoleti pro podniky kmitoCet 216 a 2/3 Hz

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012



[ vysilage HDO
|

Ovladani vysilaci

= samostatné pracuijici vysilaCe (kazdy samostatné vybaveny prog.
automatikou)

= urcCita skupina rizena z ustredni automatiky rfizeneé z rajonniho Ci
krajského dispecinku

pomocna piipojnice = Vvysila€ = fidici logika

. = vazebni Cleny
’ T = MTlaMTU
|
[
x—\@LH@D%@

C, vysila¢

110 kV

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy 400 kV
8. prednaska ZS 2011/2012



@‘ Ridici automatika HDO
|

Automatika HDO plIni dvé zakladni funkce

m fizeni a kontrola vysilacl HDO (automaticka kontrola supiny vysilacu,
kontrola pfipravenosti k vysilani, kontrola prenosovych cest)

s fizeni systému HDO ovladanim jednotlivych skupin pfijimacu tohoto
systému

Zakladni vykonové provedeni vysilace je tvoreno

= dvémi vazebni ¢leny pro napajeni dvou oddélenych systému

m fidici Casti tvofenou programovatelnymi mikroprocesorovymi prvky
s zakladni vykonova Cast je potom umisténa v jedné skrini

Ridici systémy vysilaét
= drive — reléové logiky
= nyni —ridici techniky na bazi mikroprocesorove techniky

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012



%‘ Vazebni ¢leny vysilaéu HDO
|

Vazebni kondenzatory

C1 — ladici kondenzator (naladénim C1 se sniZzuje uroven pfeslechu
v nadrazené siti)

e— eI, oI oIS, I, I LT Gl G I GILLT GIILD GILID GILLD GILID GELIED GILLD GILLD GILED GILIED GILID GIELIID GELIS GEEEE GEmEs  GEmme e

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
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A

Vazebni kondenzatory

= vazebni kondenzator C, a vazebni civkou L, filtraci vysSich

harmonickych

= C,al, vykazuji saci uCinek

= je urCena pro ochranu kondenzatorovych baterii
VN zapojenych do dvojité hvezdy s proudovym
transformatorem v diagonale

= ochrana je schopna detekovat zkrat
svitkl v kondenzatorech

[ J
Protec
R E
(=]
- B |
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Balancni ochrana BO-01K
AOM15EZS — Elektrické zdroje a soustavy EGC Ceske BUdeJOVICe
8. prednaska ZS 2011/2012
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@ Podpurna impedance
|

= Uroven signalu HDO v jednotlivych uzlech
sité je dana pomerem impedance
vysilaného kmitoCtu k zatézovaci
Impedanci

= cilem podpurné impedance je upravit
impedanéni poméry ve vybranych &astech 1T r
sité — zkvalitnéni Sireni signalu HDO

= impedance v konkrétnich bodech nizsi — Pl 7
“wv v s S

Parametry podpurné impedance 4L

= seériovy LC obvod (vysokonapétovy kondenzator a vzduchova civka
s odboCkami)

= navrh Pl s ohledem na min. pridavné ztraty

= princip: zménou rezonancniho kmitoCtu LC obvodu odboCkami
na civce L — ovlivnéni tbnového kmitoCtu v danem useku rozvodné
sité — ovlivnéni urovné signalu HDO

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012
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%‘ Hradici Clen
I

m Vyuziva se zejména k omezeni nezadoucich Sifeni signalu HDO v siti
= Uprava impedance sité

= Uprava jinych ¢asti kmitoCtu HDO

= zapojeni do privodu useku sité (gen., kond. baterie, ...)

® 2
v

hrazeni trafa u vysilace HDO hrazeni generatoru 50 Hz

hrazeni kondenzatorové

baterie
AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012



@‘ Hradici ¢len
|

= velky Utlum signalu HDO je zpUlsoben
provozem lanovych drah

= opatreni pouzitim hradiciho ¢lenu omezilo
utlum signalu HDO zhruba na polovinu

Graficky zaznam urovné signalu HDO

Denni priubé&h minimainich primérnych napéti pro $p_Miyn_NN, 5.2.2007
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Hradici ¢len v TR 10/0,4 kV

zdroj: prispévek na konferenci CK CIRED 2009 ]
VLIV LANOVEKVA LYZARSKYCH VLEKO NA SIGNAL HDO
Jan Hlavacek, CEZ Distribuce a.s.
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%‘ Vazebni ¢leny vysilacu HDO
I

Paralelni vazba

m prednost — neni zapojena do toku energie 50 Hz a pfipadna porucha
neohrozuje dodavku el. en.

m pouziti v mistech, kde impedance transformatoru a napajeci sité je
vetsSi Ci rovno nez signal do niz se vysila

Zt
®
Zs - impedance sit¢ do niz
se vysila signal HDO
ZxNs Zs Zns - impedance nadfazené sité
Zt - impedance transformatoru
vysila¢ HDO

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012 14



%‘ Vazebni ¢leny vysilacu HDO
|

Sériova vazba

= pouziti v mistech, kde impedance trf. a napajeci sité je mensi nez
signal do niz se vysila

= U kmito¢tu okolo 200 Hz

Lt
_-_ Zs - impedance sit¢ do niz
e vysila signal HDO
~ s. vysila signa
ZNs "/ Zs Zxs - impedance nadfazené sité
vysila¢ HDO

Zt - impedance transformatoru

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012
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%‘ Vazebni ¢leny vysilaéu HDO
|

Pripojeni do stredniho vodice
= signal vysilany do stfedniho vodiCe se neSifi pres transformator, proto
se tento druh vazby uziva pouze v sitich nn

I— p————
s K
sériove pripojeni paralelni pripojeni

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednéaska ZS 2011/2012 16



@‘ Koncepce pripojeni vysilaci HDO
|

Dlvody pro volbu par. vazby, pfi ton. frekvencich vyssich nez 250 Hz:

dimenzovani vysilaCe (vazebniho filtru) neni zavislé na velikosti
zkratoveho vykonu v miste pripojeni

pfi poruSe na vysilaCi (vazebniho Clenu) nema vliv na provoz rozvodny
110 kV (narozdil od u sériové vazby)

pro provoz postaci volit poCet bloku vysilace shodny s poétem skutecné
provozovanych pfipojnic

revize na Casti 110 kV vysilaCe neovlivni ostatni provoz zafizeni (u
sériové vazby je nutné vypnuti transformatoru)

ve stanici 400 / 110 kV Ize vypnout kterykoliv napajeci transformator bez
vlivu na vysilace HDO

zapinanim vypinanim transf. 400 / 110 kV se méni impedance obvodu

a tim take tonove napeti v siti

nejCastéji v transformovné 110/ 22 kV nebo 400 / 110 kV, a to na strané
22 kV nebo 110 kV

vykon vysilace do siti 22 kV je 250 kVA, do siti 110 kV je 1,5 MVA

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012
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‘ Schéma vyvedeni signalu HDO
|
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‘ Vysilac HDO
|

pomocna piipojnice
—— 110 kV

;
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C vysila¢
110 kV
400 kV
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AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012 19



[ZE| Automatika HDO
|

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012

pomocna piipojnice
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@‘ Zvysovaci transformator
|

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012

pomocna ptipojnice
—— 110kV
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%‘ Vazebni kondenzatory
|

pomocna ptipojnice
—— 110kV
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%‘ Vyvedeni signalu HDO
|

pomocna piipojnice

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012
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v ‘ Mobilni vysilac HDO v TR 110/35 kV
I

pomocna piipojnice

AOM15EZS — Elektrické zdroje a soustavy zdroj: prispévek na konferenci CK CIRED 2009 .
8. prednadka ZS 2011/2012 VLIV LANOVEK A LYZARSKYCH VLEKO NA SIGNALHDO 24

Jan Hlavacek, CEZ Distribuce a.s.



%%% Telegramy HDO

Telegrlam ZPA, Impuls - Impuls

s Telegramy systému HDO ma nasledujici skladbu:
s startovaci impuls Sl (2,33 s )

m zabezpeCovaci mezera ZM (2,99 s)

= 44 kroku tvorenych impulsem 1 s a mezerou 0,33 s
m cely telegram ma délku necelych 64 s

= adresovani pro ruzné skupiny pfijimacu — jednotlivé impulsy maji
v Casove rade specialni urceni

SI /M Al A2 A3 A4 Bl B2 B4 B5 DP1 DP16
TAPUFLLIFPL AR Pl
_F ___ ___
=
2330 2990 N 330 Po Sl a ZM nasleduje: = Vv 4 impulsy oznacené jako ,pfedvolba
A“-A1..Ad
= 8 impulsu oznaéenych jako ,pfedvolba
B“-B1...B8

= 16 dvojic oznacCenych jako ,vykonné
AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy : “
8. prednagka ZS 2011/2012 dvojpovely DP"-DP1...DP16 25



%‘ Telegramy HDO
|

Vyhody telegramu VERSACOM

spolehlivost Fizeni objektd kombinaci pfijmu telegramu
a spinacich hodin

spolehlivost v zabezpeceni proti chybam pri prenosu

nezavislost rizeni spotreby na vypadku vysilaCe pfi servisu nebo
poruchach

moznost fizeni podle pozadavku spotfeby a dalSich vlivl

uvolnéni Casoveho prostoru pro fizeni zatéze podle pozadavku spotreby
pruzné adresovani s promeénnou délkou

individualni adresovani (napf. moznost odpojeni neplaticl)

moznost paralelniho uziti konvencniho telegramu

VERSACOM protokol je standardizovan normou DIN 43861 =>
nezavislost na vyrobci

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska zS 2011/2012 26



%‘ Telegramy HDO
|

Priklad pouziti telegramu (uZziti jednotlivych pfedvoleb a dvojpovell)

predvolba A1 je urCena pro ovladani pfijimacd u MOO a u MOP
predvolba A2 je uréena pro ovladani pfijimacu u VO

predvolby A3 a A4 - specifické uziti v kombinaci s pfedvolbami B
predvolby B v kombinaci s predvolbou A1 (pro MOO, MOP):

B1, B2 (délené pasmo), B3 (pasmo nizkého tarifu) pro skupinu MOP
B4 az B8 pro MOO - B5 (nedélni pasmo nizkého tarifu), B4, B6 az B8 -
délené pasmo

dvojpovely DP — pfepnuti relé v prijimaci HDO (1. — ZAP, 2. - VYP)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012 27



@‘ Telegramy HDO
|

VERSACOM - VERSAtile COMmunation

» Ridici automatika vysila do sit& dalkové parametrovaci pomoci protokolu
VERSACOM, kterym lze:

synchronizovat Cas prijimace
spinaci program odblokovat nebo zablokovat
zmenit spinaci Casy ve spinacich programech
smazat spinaci Casy

zmenit prifrazeni typu dne

SI

2 330

/M

KZ

2990

1 000

IRINIRIRIA

vyhybka VERSACOM

el et ] e

VERSACOM

129

max

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012
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Telegramy HDO

@I

Impulzni rastr

m stejna délka impulst a mezer jako standardni telegram
= Vvolitelny pocet impulst vyhybky

= koncova znacka (odlisna délka impulsu)

= moznost adresovani: — 49,152 spinanych objektu

m Vice nez 16,7 mil. individualnich adres

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012
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A

Telegramy HDO

Vyhody telegramu VERSCOM

spolehlivost Fizeni objektd kombinaci pfijmu telegramu a spinacich hodin
spolehlivost v zabezpeceni proti chybam pri prenosu

nezavislost rizeni spotreby na vypadku vysilace pri servisu nebo
poruchach

moznost fizeni podle pozadavku spotfeby a dalSich vlivu

uvolnéni Casoveho prostoru pro fizeni zatéze podle pozadavku spotreby
pruzné adresovani s proménnou délkou

individualni adresovani (napf. moznost odpojeni neplaticu)

moznost paralelniho uziti konvencniho telegramu

VERSACOM protokol je standardizovan normou DIN 43861 =>
nezavislost na vyrobci

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska zS 2011/2012 30



} q ‘ Telegramy HDO
|

Porovnani telegramua ZPA | -1 a VERSACOM

ZPA -1
SI ZM Al A2 A3 A4 BI B3 B4 B5 DP1 DP16
NEIRIBIE H H IRIE H”U”U“‘L 43| [
b
S
2330 2990 || | 330
vas vas
~1 min
VERSACOM
SI  ZM KZ
| 2U3U4U5U6U1U2U3L J8U9U10L ‘ Hg
o | | - T T <
g lav]
2330| 2990 [S] | 330 g
X X

doba trvani telegramu

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012 31



Telegramy HDO

@I

doba trvani telegramu

= min. doba trvani ~1 min (prepinaci povely, povel VYP, zablokovani
SP...),

= max. doba trvani ~3 min (dalkové nastavovani parametra SP,
usporadani kalendare, ...)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy

8. prednaska ZS 2011/2012
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%‘ Telegramy HDO
|

Porovnani zkracenych telegramt ZPA | -1 a VERSACOM

ZPA kratky
doba trvani telegramu
SI ZM . e
= min. doba trvani ~30 s
Sk H 3 U 4 U > H 6 ‘44‘ (pfepinaci povely, povel
| - VYP, zablokovani SP...),
1660 | 990 || | 330
% %
Ricontic b
SI ZM
s el s e 50 " max. do’ba trvani ~9Qs
U o uu L] L (dalkové nastavovani
o o parametrt SP, usporadani
880 | @ xg 320 kalendafe...)

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy
8. prednaska ZS 2011/2012 33



%‘ Telegramy HDO
I

Porovnani konceptu telegramia ZPA|1-1a VERSACOM

a) pfrijimac s telegramem ZPA

vysilani v zavislosti
na zatézi a udalostech

casove zavisle vysilani l l l l l l l

b) pfijimaé VERSACOM 24 h

vysilani v zavislosti
na zatézi a udalostech

Casov¢ zavislé vysilani

synchronizacni
telegram

AOM15EZS - Elektrické zdroje a soustavy 24 h
8. prednaska ZS 2011/2012 34



A

Prijimace HDO

Koncepce prijimaéi HDO

v pfijimaci HDO je ulozen Casovy rastr telegramu a provedeno nastaveni,
na které povely ma prijimac reagovat
prijimac je trvale pod napétim a je ve stavu pohotovosti

v okamziku pfijmu startovaciho impulsu (impuls o pfesné stanované
délce trvani) pfijimac zjiStuje, zda po startovacim impulsu nasleduje
zabezpecCovaci mezera pred dalSim impulsem

pokud pfijaty startovaci impuls a zabezpecCovaci mezera svou délkou
trvani odpovidaji Casovemu rastru pfijimace, vyhodnoti prijimac tuto
skute€nost jako zaCatek telegramu a oCekava, zda dalSi pribéh
prijimaného telegramu obsahuje impulsy, na které je pfijimacC nastaven
pokud telegram obsahuje ty spravneé impulsy, pak pfijimac prepne
vystupni relé do urCené polohy, pokud bylo prfed vysilanim v poloze
opacné
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28| prijimace HDO
|
=  méelo-li relé polohu shodnou s vysilanym povelem, jedna se o opakované
vysilani, které polohu relé potvrzuje

= pokud telegram neobsahuje nekterou z predvoleb, pfijimac dale na
impulsy telegramu nereaguje

m jestlize telegram obsahuje vSechny impulsy pro nas prijimac a mimo to
jesté impulsy dalsSi na kterémkoliv misté rastru, prijimac vykona urcené
ukony

m takovy telegram znamena, Ze je urCen i pro jiné skupiny pfijimacu, jedna
se o slouceni vice telegramu do telegramu jednoho k dosazZeni zkraceni
vysilaci doby vysilaCe
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@ ‘ Priklad popisu sazby prijimace HDO
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SAZBA D 25: Dvoutarifova sazba s operativnim rizenim doby platnosti
nizkého tarifu po dobu 8 hodin

1. Casové vymezeni doby platnosti nizkého tarifu je provadéno dodavatelem
elektfiny v celkove délce minimalné 8 hodin denne.
V prubéhu dne muze dodavatel dobu platnosti nizkého tarifu operativné
menit.

2. Casové vymezeni t&chto pasem nemusi byt stejné pro vdechny
odbératele a jednotlivé dny a ani nemusi byt v souvislé délce.

3. Pokud je osmihodinové pasmo platnosti nizkého tarifu rozdéleno béhem
dne do vice Casovych useku (maximalné vsak do tfi), nesmi byt zadny z
nich kratSi nez jedna hodina.

4. V odberném misté musi byt radné instalovan elektricky akumulacni
spotrebiC.

5. Odbératel je povinen zajistit technické blokovani elektrickych
akumulacnich spotfebicu v dobach platnosti vysokého tarifu.
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Elektromeér s prijimacem HDO
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@%‘ Vyhody signalu HDO
|

Z hlediska vyrobce elektrické energie:

= vyrovnani denniho diagramu zatiZzeni — snizeni naroku na Spi¢kovy
vykon v dobé dennich SpiCek a naopak zvyseni spotreby v dobeg, kdy je
energie dostatek

= Uspora investic do zdroju Spickovych vykonu a do pfedimenzovani VVN
prenosovych siti

Z hlediska distributora elektrické energie:

m rozlozeni spotfeby v prubéhu dne s e zlepsi pruchodnost elektrizacni
soustavy a je mozno uspokojit vice zakazniku

= moznost nakupu energie v dobég, kdy je ji dostatek a je levna a snizeni
spotreby v dobé Spicek, kdy je draha

= Uspora nakladu na predimenzovani siti VN a NN distribu¢nich
transformatort a méreni

Z hlediska spotrebitele:

= moznost ziskani vyhodnéjSich podminek pfi nakupu energie (vybér
levnéjSich tarift)
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