2. PRINCIPY A ZAKLADNI PRAVIDLA RIZENi ELEKTRIZACNICH SOUSTAV

2.1 PRIMARNI REGULACE f

2.1.1 Vykonova rovnovaha

V jakémkoliv elektrickém systému je nutné v kazdém casovém okamziku dodrzovat
rovnovahu mezi vykonem vyradbénym a spotfebovanym. Pokud je tato rovnovéha porusena,
dochazi k odchylce sitového kmitoctu od Z4dané hodnoty. Tato porucha je zpocatku
kompenzovana kinetickou energii rotujicich ¢asti pfipojenych generatori a motorti, nasledné
vSak musi byt ovlivnéna zménou ¢inného vykonu zdroji v zavislosti na odchylce sitového
kmitoctu.

Existuji jen velmi omezené moznosti ukladani elektrické energie jako takové. Muze byt
uloZena ve formé zasob primarnich zdroji (uhli, ropa, voda) pro velké energetické systémy a
nebo jako chemické energie (baterie) pro malé systémy. Toto je nedostatecné pro kontrolu
vykonové rovnovéhy v redlném case, takze vyrobni systém musi mit dostate¢nou flexibilitu
pfi zmeéné zatiZzeni. Musi byt schopen okamzité zvladnout zmény v zatizeni a také vypadky
vyrobnich a pfenosovych zafizenich, a to nejlépe tak, aby jimi byli ovlivnéni pfipojeni

uzivatelé v co nejmensim rozsahu.

2.1.2 Sitova frekvence

V ustaleném stavu musi byt zachovan sitovy kmitocet v ramci pfisluSnych mezi pro
zajisténi uplné a rychlé funkce regulatori v ptipadé poruchy. Mimo obdobi uprav
synchronniho ¢asu je zadana frekvence 50 Hz.

Frekvence v elektrické siti (sitovy kmitocet f) je ukazatelem rychlosti ota€eni synchronné
pracujicich generatort. Pfi zvySeni celkové poptavky (nedostatku ¢inného vykonu) se sitovy
kmitocet (rychlost generatorii) bude snizovat a pii snizeni poptavky (pfebytku ¢inného
vykonu) se sitovy kmitocet zvysi. Regulacni jednotky pak budou provadét automatickou
primarni regulaci, a tim opét ovliviilovat rovnovdhu mezi poptdvkou a vyrobou. I v ptipadé
velké odchylky kmitoctu by kazda regulacni oblast/blok, pokud to neohrozi jeji vlastni
provoz, méla zachovat propojeni s pfilehlymi regula¢nimi oblastmi.

2.1.3 Statika zdroje
Statika generatoru sg je charakteristickd hodnota primarniho reguldtoru otacek, jedna se o
bezrozmérné ¢islo, obvykle vyjadiené v procentech:
s = (- Af/ £,)/(APG / Pgn) * 100 [%], kde (1)

Af..... zména sitového kmitoctu,

| SV jmenovita hodnota frekvence,



APg... zména ¢inného vykonu,
PGn.... jmenovitd hodnota ¢inného vykonu.
Zména sitového kmitoctu je definovana jako:
Af=f-1f, [Hz], kde (2)
fy... jmenovita hodnota frekvence,

f ... okamzitd hodnota frekvence.

Relativni zména vykonu je definovéana jako podil zmény vykonu generatoru APg (pro
cely rozsah nastavené primarni regulacni rezervy) a jeho jmenovitého vykonu Pgy.

Utast stroje na korekei poruchy v siti zavisi hlavné na jeho statice generatoru a priméarni
regulacni rezerve. Obr. 2 ukazuje rozdilny dodavany vykon generatorti @ a b s riiznou

statikou, ale se stejnym rozsahem primarni regulace.
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Obr. 2: Zmény vykonu zdroju s riznou statikou primarniho regulatoru

V pripadé mensi poruchy (odchylka kmitoctu < Afy) bude prispévek generatoru a (ktery
ma mensi statiku) vétsi, nez generatoru b, ktery ma regulator s vétsi statikou.

Odchylka kmitoctu Af,, pfi kterém se vycCerpd cely rozsah priméarni regulace generatoru a
(4. kdy vykon dosahne své maximalni hodnoty Py,.x) bude mensi, nez u generatoru b (Afy), a
to 1 v piipadé shodného rozsahu primarni regulace obou stroju.

V ptipadé zavazné poruchy (odchylka kmitoctu > Afy), ptispévky obou generatorti do

primarni regulace v ustdleném stavu budou stejné.

2.1.4 Vykonové ¢islo sité
Vykonové ¢islo synchronni oblasti/bloku popisuje jeji frekvenéni chovani. Odpovida
podilu poruchové zmény vykonu AP, a odchylky kmitoctu Af zplisobené touto poruchou
(vykonové deficity jsou povazovany za zaporné hodnoty):
A= AP,/ Af [MW/Hz] 3)



Vykonové Cislo A se méti pro danou regulacni oblast/blok i. To odpovida podilu AP;
(zménam vykonu méfenych v regulacni oblasti/bloku #) a odchylce kmitoctu Af vyvolaného
poruchou (v regula¢ni oblasti/bloku, kde doslo k této poruse, je nutné pficist ptebytek nebo
odecist deficit vykonu).

Ai = AP;/ Af [MW/Hz] 4)

Ptispévek kazdé regulacni oblasti/bloku do vykonového C¢isla soustavy vychdzi
z nastavené hodnoty Ajp pro vykonové Cislo dané regulacni oblasti/bloku. Tato hodnota se
ziska z vykonového Cisla A, celé synchronni oblasti a ptispévkového koeficientu C; kazdé
regulacni oblasti/bloku:

Lio =Ci Ay [MW/Hz] (5)

Tento vzorec se pouziva k urceni pozadovaného ptispévku C; regulacni oblasti/bloku do
primarni regulace.

Vykonové c¢islo dané regulacni oblasti/bloku by mélo byt pokud mozno konstantni
ve vyuzitelném frekvenénim rozsahu. Z tohoto divodu by technickd necitlivost reguldtorii
meéla byt co nejmensi, a v zadném pripadé¢ nesmi piekrocit = 10 mHz. Pokud maji urcité
regulatory pasma necitlivosti, tak ta musi byt v regulacni oblasti/bloku vyrovnana.

Hodnota A,y pro celkové vykonové Cislo soustavy je definoviana UCTE na zakladé

danych podminek, s ohledem na méteni, zkuSenosti a teoretické tivahy.

2.1.5 Zaklady primarni regulace

Rizné poruchy ¢i ndhodné odchylky, které narusuji rovnovahu ve vyrob€ a spotiebé
zpusobi kolisani frekvence, na které vzdy zareaguje primarni regulator zdroji zapojenych do
primarni regulace.

Na obr. 3 je vidét pribéh frekvence po vypadku zdroje s vlivem primarni regulace

aktivované v ES.
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Obr. 3: Pribéh frekvence po vypadku zdroje s vlivem primarni regulace aktivované v ES

Proporcionalita primarni regulace a kolektivni zapojeni vSech partneri v propojené

soustavé zajiStuje obnoveni rovnovahy mezi energii vyrobenou a spotfebovanou, a tim



udrzuje sitovy kmitocet v pripustnych mezich. Pokud frekvence piekroc¢i stanovené ptipustné
limity 1 pfes vycCerpani celkové primarni regulacni zalohy, potom pro udrzeni stabilniho
provozu propojenych soustav jsou pozadovdna a provadéna opatfeni jako automatické
odpinani zatéze, pirechod blokl do struktury regulace ostrovniho rezimu apod.

Takto vyvolana odchylka od sitového kmitoctu béhem nékolika sekund aktivuje primarni
regulatory vSech zdrojli zapojenych do primarni regulace. Regulatory méni vykon generatort
az do ustaleni nového rovnovazného stavu. Jakmile je rovnovaha obnovena a sitovy kmitocet
se stabilizuje na ustdlenou hodnotu, kterd se ale lisi od zadané frekvence vlivem statiky
generatorti v primarni regulaci. V disledku toho se budou liSit pfeshrani¢ni toky vykonu
v propojeném systému od planovanych hodnot. Asi po 15 az 30 sekundach za¢ne pusobit
sekundarni regulace. Funkci sekundarni regulace je obnoveni zadanych hodnot
pieshrani¢nich tokii vykonu, a tim sitového kmitoctu.

Velikost Afgynmax dynamické odchylky kmitoctu je dana predevsim:

o amplitudou a ¢asovym pribéhem poruchy, kterd vede k naruSeni vykonové rovnovahy,
o kinetickou energii rotujicich ¢asti stroju v siti,
o poctem zdroji v primarni regulaci, rozsahem primarni regula¢ni rezervy a jejim

rozdélenim mezi tyto stroje,

o

dynamickymi vlastnostmi strojii (véetné regulatorit),

]

dynamickymi vlastnostmi zatéze, zejména jejim samoregulacnim efektem.

Ustalena hodnota odchylky kmitoc¢tu Af je urovana rozsahem poruchy a vykonovym
¢islem soustavy a je ovlivnéna piedevsim:
o statikou vSech generatorti v primérni regulaci v synchronni oblasti;

o zavislosti zatéze na zmény sitového kmitoctu.

2.1.6 Princip solidarity
Kazdy provozovatel pifenosové soustavy (PPS) se musi podilet na odstrafiovani poruchy
podle svého ptispévkovym koeficientem primarni regulace. Tyto koeficienty C; jsou
vypocteny pro kazdou regulaéni oblast/blok nebo PPS pomoci nésledujiciho vzorce:
Ci—Ei/E, [-],kde (6)
E;... elektfina vyrobena v regulacni oblasti/bloku i za uplynuly rok,

E,... suma vyrobené elekttiny v synchronné pracujici oblasti za uplynuly rok

Pro =zajisténi principu solidarity by meéla vykonovad ¢&isla riznych regulacnich
oblasti/blokii ziistat pokud mozno konstantni. To plati zvlasté pro malé odchylky kmitoctu

Af, pti nichz by pasma necitlivosti strojiit mohla mit nepfijatelny vliv na primarni regulaci.



2.1.7 Stanoveni primarni regulaéni zalohy
Okrajové podminky pozadované regula¢ni zalohy primarni regulace propojenych
energetickych soustav UCTE jsou zvoleny pro nésledujici parametry:
o soucasny vypadek dvou nejvétsSich elektrarenskych blokl v propojeném systému ztrata
prenosové linky nebo ptipojnice do nichz bloky o stejné velkém vykonu pracuji,
o zkuSenosti ukézaly, ze poruchy vedouci k jeste vétsimu vypadku jsou velmi vzacné;
o TteSeni téchto poruch aktivaci zbyte¢né velkého vykonu miize vést k pretizeni pfenosové

sit¢, a tim k ohrozeni propojené soustavy.

Pti bezporuchovém provozu propojené soustavy musi byt nahly vypadek zdrojti o vykonu
3000 MW kompenzovan pouze primarni regulaci, aniz by bylo nutné pouzit frekvencni
odleh¢ovani. Navic za ptfedpokladu samoregula¢niho efektu zatéze 1 % /Hz nesmi byt
absolutni odchylka frekvence vétsi nez 180 mHz. Stejné tak nahlé odlehéeni o 3000 MW
nesmi vést kabsolutni odchylce pifesahujici 180 mHz. Pokud se nebere v tvahu
samoregulacni ucinek zatizeni, tak absolutni odchylka frekvence nesmi byt vétsi nez
200 mHz.

Pro dosazeni vySe zminénych cill je tfeba provozovat systém tak, aby se vykonové ¢islo
celé synchronni oblasti v zavislosti na zatizeni nachazelo v pomérné uzkém rozsahu.

Uvazovany samoregulacni u¢inek zatéze je uveden v nasledujici tabulce:

Samoregulacni efekt] Vykon soustavy Vykonové ¢islo
1% /Hz 150 GW 16500 MW/Hz
1% /Hz 300 GW 18000 MW/Hz
2% /Hz 150 GW 18000 MW/Hz
2% /Hz 300 GW 21000 MW/Hz

Pro definici okrajovych podminek pro provoz primarni regulace byly pouzity nasledujici
predpoklady:

nahla zména 3000 MW z rovnovazného stavu, vykon v soustavé 150 - 300 GW,

o

¢asova konstanta sité: 10 - 12 sekund,

samoregulac¢ni efekt zatéze: 1 % / Hz,

© O O

maximalni piipustnd odchylka kmitoctu v ustdleném stavu + 180 mHz a dynamicka
+ 800 mHz.

Maximalni dynamickd odchylka kmitoctu + 800 mHz zajiStuje bezpecnostni rezervu
200 mHz, ktera je ur¢ena na pokryti nasledujicich vlivii a nejistot:

o mozna statickd odchylka kmitoc¢tu pted poruchou - 50 mHz,

o necitlivost regulatoru turbiny - 20 mHz,

o vetsi dynamicka odchylka kmito¢tu v misté poruchy, ktera neni zohlednéna v modelu

sité pouzitém pro simulaci - 50 mHz,
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o ostatni nejistoty v modelu cca 10 % - 80 mHz.

Pro frekvenéniho odleh¢ovani bude dostacujici ptesnost frekvencniho relé 50 - 100 mHz.

Celkova primarni regulacni rezerva P, pro celou synchronni oblast je stanovena UCTE
na zaklad¢ danych podminek, s ohledem k méfenim, zkuSenostem a teoretickym uvaham.
Prispévky P,; regulacnich oblasti/blokii jsou definovany z primarni regulacni rezervy celé
synchronni oblasti a jejich ptispévkovym koeficientem C;:
P,i=Pp G [MW] (7
Pti odchylce frekvence v ustaleném stavu o +/200 mHz je aktivovan cely rozsah primarni
regulace. Pro omezeni vyuzivani primarni regula¢ni rezervy by sitovy kmitocet v

bezporuchovém stavu nemél dlouhodobé opustit pasmo £+ 20 mHz.

2.1.9 Rychlost aktivovani primarni regulacni rezervy
Doby najeti primarni regulacni rezervy rtiznych regulacnich oblasti/blokd by mély byt
podobné, aby se minimalizovaly dynamické interakce mezi regula¢nimi oblastmi/bloky. Zde

(24

se vice zamétime na predpokladané vykonové schopnosti nez na logiku regulatort.
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Obr. 4: Casovy pribéh nasazeni primarniho regula¢niho vykonu

Odpovidajici ¢ast primarni regulacni rezervy kazdé regulacni oblasti/bloku i
(odpovidajici koeficientu C;) musi byt v ptipadé vypadku AP mensim nez 1500 MW plné
aktivovana do 15 sekund (pro niz$i hodnoty aktivovaného regulacniho vykonu se
predpokladé obtiznéjsi dosahovani ¢asii mensich nez 15 s) nebo linedrné mezi 15 — 30 s pfi
AP mezi 1500 a 3000 MW. Rychlost aktivace primarni regulacni rezervy musi v optimalnim
ptipadé odpovidat kiivce na obr. 4, ktery pfedstavuje celkové chovani systému. Aktivovany
regulacni vykon musi leZet na nebo nad znazornénou kiivkou az do ustaleni rovnovahy. Pro
kazdou regulacni oblast/blok i se vyznaCeny vykon vynasobi pfislusnym ptispévkovym
koeficientem C;.
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2.1.10 Méreni ucéinnosti regulace

RozliSujeme mezi kontrolou kvality regulace v celé synchronni oblasti (globalni kvalita)
a kvalitou regulace v jednotlivych regulacnich oblastech/blocich (lokalni kvalita). Kazdy
PPS musi zajistit a¢innou primarni regulaci, a tim i1 vysokou globalni kvalitu.

Hlavnim ucelem kontroly globalni kvality je hodnoceni primarni regulace celé
synchronni oblasti. To se provadi na zakladé analyzy sitového kmitoctu béhem poruchovych
stavl. Tato analyza frekvence slouzi k odhadu provozni spolehlivosti propojené soustavy

Vykonové ¢islo A, celé synchronni oblasti se vypocte podle nasledujiciho vztahu:

A= AP,/ Af [MW/Hz], kde (8)

AP,... zména vykonu, kterd zpusobila poruchu,

Af ... ustdlena odchylka kmitoc¢tu po poruse.

Odchylka kmitoctu je urena z "nahrazeni pfimkou" mezi 10 s a 30 s po vzniku poruchy tak,
ze suma odchylek frekvence ¢; od této ptimky je nulova (viz obr. 5).

fHz) sor | Zatatek poruchy

50.00

Vyhlazovaci kirka

a0.94 L I I I
0 10 20 30 40

50
t[s]

Obr. 5: Uréovani odchylky frekvence pomoci nahrady piimkou

Ptedpoklada se aktivace hlavni ¢asti primarni regulacni rezervy do 20 s, zatimco piispé-
vek sekundarni regulace bude jesté neznatelny.

Lokalni kontrola kvality umozni kazdému ucastnikovi zjistit, zda jeho pomérny prispévek
k primarni regulaci je v souladu s danymi pozadavky.

PPS muzete zkontrolovat kvalitu své primarni regulace sledovanim vykonového ¢isla své
regulacni oblasti/bloku pii poruse a porovnat ji s vykonovym cCislem celé synchronni oblast.

Vykonové ¢islo regulacni oblasti/bloku A; je vypocitana podle:

Ai=-AP;/ Af [MW/Hz], kde 9)
AP; ... zména vykonu v regulacni oblasti/bloku v disledku poruchy,

Af ... ustalena odchylka kmitoc¢tu v disledku poruchy o velikosti AP;.

Ob¢ méfeni musi byt provedena soucasné¢ (musi byt synchronni) a musi byt mozné

stanovit chyby méfeni.
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V regula¢nich oblastech/blocich, kde jsou rychlé ndhodné zmény v pteshrani¢nich tocich
srovnatelné se zménou vykonu AP;, mize byt AP; stanoveno ,,z nahrazeni ptimkou* z hodnot
pieshrani¢nich tokii pfed poruchou a po ni.

Pro umoznéni sledovani kvality regulace je vhodné zaznamenavat a priibézné analyzovat
vypadky vétsi nez 1000 MW. Pro tento ucel jsou potiebné nasledujici informace:

o misto poruchy,

o datum a Cas,

o objem vypadlé vyroby / spotieby,

o druh poruchy.

PPS postizené regulacni oblasti/bloku bude mit tyto informace k dispozici i pro ostatni PPS.

Me¢fteni sitového kmitoctu a pteshrani¢nich tokid provadéna béhem poruchovych stavi, 1
kdyz zatizena chybou, umozni kazdému PPS provést statistické analyzy vykonového cCisla a
aktivované primarni regulace a porovnat vysledky této analyzy s odpovidajicimi hodnotami
celé synchronni oblasti.

Kazdy PPS musi provadét pravidelné kontroly s cilem zajistit, Ze doba aktivace primarni

regulacni rezervy je v souladu s pozadavky na primarni regulaci.
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2.2 SEKUNDARNI REGULACE P a f

Sekundarni regulace ¢inného vykonu navazuje na funkci priméarni regulace frekvence.
Zatimco primarni regulace, fungujici na principu solidarity, je aktivovana v celém
propojeném systému v zdvislosti na odchylce kmito¢tu, sekundarni regulace je lokalni
zalezitosti oblasti, kterd odchylku frekvence v celém propojeném systému vyvolala.

Primarni regulace umoznuje ustaleni sitového kmitoc¢tu po poruchach nebo nahodnych
odchylkach od vykonové rovnovahy, ale na jiné hodnoté nez zddané (s ustdlenou hodnotou
odchylky frekvence Af). Protoze vSechny regula¢ni oblasti/bloky v propojeném systému
piispivaji do této regulace, tak nerovnovéha v jakékoli regulacni oblasti bude mit za nasledek
zménu planovanych tokti vykonu AP; mezi jednotlivymi regula¢nimi oblastmi.

Funkci sekundarni regulace je obnovovat vykonovou rovnovéhu v regulaéni
oblasti/bloku, a tim vracet sitovy kmito¢et na zddanou hodnotu a vykonové toky se
sousednimi regulacnimi oblastmi na jejich planované hodnoty. To zajisti uvolnéni primarni
regulacni rezervy pro dalsi vyuziti. Navic sekunddrni regulace nesmi narusit funkci regulace
primarni. Sekundarni regulace reaguje jak na malé odchylky (které jsou nevyhnutelné v
normalnim provozu), tak na velké rozdily mezi vyrobou a spotiebou (souvisejici napt. s
vypadkem zdroje nebo poruchou v pienosové siti). Pro splnéni téchto pozadavkii musi byt
sekundarni regulace provozovana v radmci principu neintervence.

Zatimco pfi primarni regulaci si vS§echny regula¢ni oblasti poskytuji vzajemnou podporu,
tak pouze regulacni oblast/blok ve kterém doslo k vykonové nerovnovaze je povinen provést
sekundarni regulaci pro ndpravu jim zavinéné odchylky. Proto pouze operator v této
regulacni oblasti/bloku musi aktivovat odpovidajici sekundarni regulaci v ramci své
regulacni oblasti/bloku. Parametry sekundarnich regulatord vSech regulacnich oblasti je tfeba
nastavit tak, aby v idealnim piipad¢ zareagovaly pouze regulatory v postizené oblasti a
realizovaly nasazeni zddanych vykonti sekundarni regulace.

V dané regulacni oblasti/bloku by méla byt spotifeba v redlném cCase kryta elektfinou
vyrobenou v této oblasti spolu s dovozy elektiny (na zakladé kupnich smluv a/nebo vyrobou
elektfiny ze zdrojii spole¢né provozovanych mimo zénu). Za Gcelem zachovéani rovnovahy
musi byt k dispozici takova kapacita sekundarni regulace, ktera je schopné pokryt vypadky
zdrojti a také jakékoliv poruchy ve spotiebé a prenosu. Sekundarni regulace instalovana ve
vybranych elektrarnach tvoii regulacni smycku.

Sekundarni regulace plisobi fadoveé v ¢ase n€kolika minut, a je proto ¢asoveé oddélend od
primarni regulace. Toto chovani je spojené s PI (proporcionalni-integralni) charakteristikou
sekundarnich regulatorti. Sekundarni regulace vyuzivd méfeni sitového kmitoctu a tokl
¢inného vykonu v pfeshrani¢nich bodech regula¢ni oblasti/bloku.Z téchto dat poté
sekundarni regulétor pocita nové hodnoty ¢inného vykonu pro zdroje zapojené do sekunddrni

regulace a tyto hodnoty jim predava.
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Pti spotiebé trvale prekracujici vyrobu je tfeba okamzitého zasahu k obnoveni rovnovahy
(pouzitim pohotovostnich zdrojli, smluvni zmény zatiZzeni nebo jako posledni moznost frek-
venéni odlehcovani). Neustdle musi byt také udrzovany dostatecné pienosové kapacity, aby
bylo mozné pienést regulacni energii.

Vzhledem k tomu, Ze je technicky nemozné zabranit vSem ndhodnych jevim, které
ovliviluji produkci, spotifebu a pienos, tak objem rezervnich kapacit je zavisly na trovni
ptija-telného rizika. Tyto zdsady plati bez ohledu na rozdéleni odpovédnosti mezi subjekty

dodava-jicimi elektrickou energii spottebiteliim.

2.2.1 Princip neintervence

Pro rozliSeni, zda jsou odchylky pteshrani¢nich toki jsou spojeny s nerovnovahou v dané
regulacni oblasti/bloku ¢i s aktivaci primarni regulace, se pouziva princip neintervence ve
vsech regulacnich oblastech/blocich synchronni oblasti.

Kazda regula¢ni oblast/blok je proto vybavena centrdlnim sekundarnim regulatorem

k minimalizaci regulacni odchylky (ACE) G v realném case:

G = Preas - Pprog T Kii (fineas - fo)  [MW], kde (10)
Preas...  suma okamzitych hodnot ¢inného vykonu v hrani¢nich bodech,
Pprog....  planovand vyména se vSemi sousednimi regulacnimi oblastmi/bloky,
Ky ... K-faktor (MW / Hz), konstanta nastavena v sekundarnim regulatoru,

feas - o rozdil mezi okamzitou a Zadanou hodnotou sit'ového kmitoctu.

Pokud se K;; rovnd vykonovému ¢islu regulaéni oblasti/bloku, tak ACE je nerovnovaha
mezi Ppeas @ Pprog minus prispévek primarni regulace. Vykonové toky jsou kladné u vyvozu a
zaporné u dovozu. Proto pozitivni (resp. negativni) ACE vyzaduje snizeni (resp. zvyseni)
vyrabéného ¢inného vykonu elektrarenskych blokli dané oblasti zapojenych do sekundarni
regulace.

V kazdé regulaéni oblasti/bloku musi byt ACE udrzovana blizko nuly. Ugel je dvoiji:

o Rovnovéaha regulaéni oblasti/bloku. Jestlize naméfené frekvence fie,s odpovidd zadané

frekvenci fy, tak ACE je nerovnovéha v regulacni oblasti/bloku, tj. rozdil mezi métenou
vymeénou Pyeqs @ planovanou vymeénou Ppyrog.

o Neovlivnéni primérni regulace. Vykon dodany primérni regulaci v uvazované regulacni

oblasti/bloku je dan - A; (fieas - o). Ten musi byt ode¢ten od vykonové nerovnovahy, aby
nedoslo k neutralizaci priméarni regulace. To plati pokud je K,; = Ai. Vzhledem k nejistoté
samoregulacniho uéinku zatéze je K, zvoleno mirné vyssi nez A; tak, aby sekundarni
regulace podporovala vliv primarniho regulace, a nikoli piisobila proti ni.

A pokud plati, Ze Af = fieas - f0 = 0 @ Peas = Pprog, tak ACE bude také rovna nule.
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Pro zjednoduseni bude princip neintervence vysvétlen na propojeném systému
skladajicim se pouze ze dvou regulacnich oblasti.

a) Pied poruchou:

Situace pred rusenim je nasledujici:
Af=0 (skute¢na frekvence f= zadana frekvence fy)
AP, =0 (skutecné pieshrani¢ni toky = planované pteshrani¢ni toky)

b) Porucha a primarni regulace:

Ptredpokladejme, ze v siti 2 vypadl zdroj o vykonu P,. Primarni regulace ustali hodnotu
frekvence na fy + Af. Pro cely systém plati: Af = Pa /A, kde A, je vykonové ¢islo soustavy.
Protoze jde o ztratu ve vyrobé, P, bude zaporné, a tedy Af bude také zaporné.

Kvili zméné kmitoctu Af bude na zakladé¢ vykonovych ¢isel A; a A, téchto dvou siti
aktivovan nasledujici objem primarni regulace:

APy =-1 Af [MW] (11) AP, = -2 Af [MW] (12)

Ztrata vykonu P, bude kompenzovana o hodnoty vykonu AP, a AP,: AP, + AP,=- AP, a
frekvence se stabilizuje hodnot€ snizené o Af.

c) Pisobeni sekundarni regulace:

Vykonovy tok AP mezi regulacnimi oblastmi jiz nebude nulovy, ale bude APy, = APy,
z pohledu regulacni oblasti 1 jde o vyvazeny vykon, tj. md kladnou hodnotu, a APy
(=-APy,) je pro regulacni oblast 2 dovaZzenym vykonem, tj. méa zdpornou hodnotu.
Kdyz bude hodnota K;; je nastavena jako A; na regulatoru 1 a hodnota K, jako A, na
regulatoru 2, dostaneme nasledujici vztahy pro regulacni odchylky (ACE) G, a G:
G; =AP;; + K;) Af=AP; + (- AP)) =0, (13)
tj. regulator 1 nereaguje, a tedy v oblasti 1 nebude aktivovdna sekundarni regulace.
Primarni regulace v regulacni oblasti 1 bude zachovéana tak dlouho, dokud bude pretrvavat
Af.
Pro oblast 2 je odchylka (ACE) déna vztahem:
Gy = APy + Kip Af=- APy + (- AP,) = AP, (14)
tj. regulator 2 aktivuje sekundarni regulaci, kterou bude kompenzovana ztrata vykonu P,
v oblasti 2 tak, az odchylka spojena s touto ztratou bude obnovena na nulu. Primarni regulace

v regulacni oblasti 2 bude zachovana tak dlouho, dokud bude pfetrvavat Af.

Pro vyse uvedené chovani sekundarni regulace musi byt splnény nasledujici podminky:

o elektrarny zapojené do sekundarni regulace musi mit vzdy k dispozici dostate¢ny rozsah
sekundéarni regulace, a tim pozadované zmény od sekundarniho regulatoru povedou ke
skutecnym zméndm vykonu zapojenych zdroji,

o Gj nesmi obsahovat zadné dal$i podminky, napt. korekéni ¢leny pro automatickou
minimalizaci ndhodnych zmén v hodinovych zictovanich nebo jakékoliv jiné formy

kompenzace.
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Obr. 6: Princip neintervence

2.2.2 K-faktor

Aby se zajistilo, Ze sekunddrni regulace bude aktivovana pouze regula¢ni oblasti/blokem,
kde porucha vznikla, tak by vSechny hodnoty pro K-faktory K;; nastavené na sekundarnich
regulatorech mély byt teoreticky rovny vykonovym ¢isltim regulacnich oblasti/blokt Ai.

Vykonové cislo regulacni oblasti/bloku se méni v zavislosti na nomindlnim zatizeni
nasazenych zdrojii v daném case. Proto lze ocekéavat, Ze pro zohlednéni stavajiciho stavu
zdroji by mél byt K,; upravovan. Tomu je vSak tfeba se vyhnout, protoze nekoordinovanymi
upravami K,; jednotlivych propojenych siti dojde k vétSim rozdilim v chovani jejich
sekundarni regulace, nez v ptipad¢ zachovani konstantnich hodnot jednotlivych K.

Vzhledem k nejistoté samoregulacniho efektu zatéze lze K, zvolit o néco vySsi nez
vykonové ¢islo, coz povede k tomu, Ze sekundarni regulace bude zvySovat vliv primarni
regulace, a nikoli ptisobit proti ni.

2.2.3 Sekundarni regulator
Pozadovaného chovani sekundarni regulace v ¢asem bude dosazeno pfifazenim propor-
cionalné-integracni charakteristiky (PI) do fidicich obvoda v souladu s rovnici:

APgi=-PBi Gi— (1/Tq) | Gidt [MW], kde (15)
APy .... korekéni proménnd sekundérniho reguldtoru regulacni oblasti 1,
Bi ..... proporciondlni ¢len sekundarniho regulatoru regula¢ni oblasti 1,
Ty ..... casova integrac¢ni konstanta sekundarniho regulatoru regulaéni oblasti i,
Gj ..... regulaéni odchylka (ACE) regula¢ni oblasti i.

Aby se sitovy kmitocet a vykonova nerovnovaha vcas vratily na zadané hodnoty, je tieba

nastavit vhodné parametry centralnich reguldtori. Napf. pfili§ velky proporciondlni ¢len
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