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Abstract — The following paper contains a brief description of current state of
software development for calculation of island operation possibility in city of Pilsen.
This software is based on MATLAB frequency stability simulations and is developed
in MATLAB AppDesigner environment. Runtime of this software load real
measurements from year 2014 of transformers in 110 kV / 22 kV substations and
also measurements of the generation in Pilsen. Due to confidential data, only
examples of possible results are shown.
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. Uvob

Tento clanek pojednavd o vyvoji softwaru pro hodnoceni moznosti ostrovniho
provozu mésta Plzng. Ukolem softwaru je nadist redlna méfeni z transformatori 110 / 22
kV, upravit tato data do vysledné podoby a provést zdkladni vypocet pro ustdlenou
hodnotu systémového parametru ostrova — frekvence a zaroven i vypocitat pribéh
pfechodového déje v pribéhu primarniho regula¢niho dé€je v neregulované soustavé.
Pokud je hodnota velikosti vysledné frekvence ustaleného stavu vétsi nez jednotlivé
frekvencni meze, software uzivatele upozorni, ze je mésto pro danou minutu roku
schopno ptejit do ostrovniho provozu. Metodika hodnoceni z hlediska frekven¢nich mezi
byla pievzata z hodnoceni provozu podobnym zpiisobem spoleénosti CEPS a.s. (tj.
semafor, viz pozdgji).

1. HODNOCENI MOZNOSTI OSTROVNIHO PROVOZU

Jak jiz bylo popsano v ptedchozim ptispévku [1], prioritou je pfi piechodu do
ostrovniho provozu udrZeni bilance ¢innych vykoni, s ¢imz je spojena velikost
frekvence, kterd je na zméné velikosti rozdilu mezi spotiebou a vyrobou elektrické
energie zavisla dle nasledujiciho vztahu. Velikost zmény frekvence 1ze pro potieby tohoto
¢lanku odvodit naptiklad z upravené pohybové rovnice soustroji:
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kde T,, reprezentuje mechanickou ¢asovou konstantu soustroji, S, zdanlivy elektricky

vykon soustroji, f, vyjadiuje sitovou frekvenci 50 Hz a df /dt vyjadiuje zménu



velikosti frekvence v ¢ase. Na pravé strané rovnice je poté rozdil mezi elektrickym
vykonem na svorkach generatoru a zapojenym zatizenim v dané elektrizacni soustavé (v
tomto ptipadé naptiklad ostrov mésta Plzn€). Souhrnné je tento rozdil vykonl nazyvan
saldem ostrova a znacen jako AP. [2]

Pro vypocet ustidlené hodnoty velikosti frekvence lze vyuzit teorie fizeni
neregulované elektrizatni soustavy. Na nésledujicim obrazku je vyobrazena
kombinovana frekven¢ni charakteristika, s jejiz pomoci lze nalézt vyslednou hodnotu
velikosti frekvence pii znamé velikosti salda. Charakteristika je kombinaci statické
frekvencni charakteristiky zdrojii a zatizeni (uvazuje i vliv samoregulace na strané
zatizeni).

$
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Obrazek I. Kombinovana staticka frekven¢éni charakteristika elektriza¢ni
soustavy [3]

P11 znalosti velikosti vykonového Eisla elektrizacni soustavy K 1ze tedy chovani
popsat nasledujicim vztahem:

AP
Kes = IMWIHZ] )

Pro uUplnost je nutné uvést, ze vykonové ¢islo K ¢ je souc¢tem K - vykonového ¢isla

zdrojui a K, - vykonového ¢islo zatizeni.

Pti znalosti pribéhu frekvence pii zminéném primarnim regulacnim déji je nutné
urcit frekvenéni meze, pro které je piechod do ostrovniho provozu redlny a predevsim
bezpecny. V piipadé poklesu frekvence pod hranici 49,8 Hz dochézi pti standardnim
provozu k automatickému odpojeni od elektrizacni soustavy ve vétsing ptipadi tepelnych
zdroju elektrické energie, pokud neni aktivovan reZzim ostrovniho provozu s otdckovou
regulaci. V pfipadé, ze dojde k aktivaci otackové regulace, dalsi frekvencni mezi, kterd
odstavi zdroj od zbytku elektriza¢ni soustavy, se pohybuje mezi 47 — 48 Hz dle typu
elektrarny (VE, PVE, JE, uhelné apod.). [4]

V rozmezi 49,8 — 47,5 Hz (v ptipad¢ Plzng) se vSak nachazi jesté dalsi ochranny
mechanismus a tim je plan frekvenéniho odleh¢eni, kdy dochazi k
automatickému odpojovani ¢asti zatizeni za ucelem zabranéni dalSiho poklesu frekvence.



Frekvencni odlehéeni je aktivovdno ve 4 stupnich v mezich 49,0 — 48,1 Hz v celkové
velikosti odlehéené zatéze 50%. V literatuie (viz [2]) je bézné uvazovat jako dostatecnou
bezpecnostni mez pied pisobenim automatik frekven¢niho odlehceni frekvenci rovnou
49,2 Hz. Vezmou-li se v potaz v§echny frekven¢ni meze, které byly zminény vySe, navrh
pro hodnoceni moznosti prechodu do ostrovniho provozu z hlediska frekvenéni stability
vypada z hlediska frekvencnich mezi pfi poklesu frekvence nasledovné:

TABULKAI. FREKVENCNI MEZE PRO HODNOCENI{ STABILITY PRECHODU DO OP
1. Mez 49,8 Hz Pokles pod normovou f
2. Mez 49,2 Hz Doséahnuti bezpecnostni meze
3. —6.Mez 49,0-48,1 Hz Aktivace stupiit FO
7. Mez 47,5 Hz Automatické odpojeni zdroje

Pozn.: Horni frekvenéni mez pro odpojeni je stanovena (Plzei) na 53 Hz. [4]

Il. SOFTWARE
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Obrazek II. GUI vyvijeného SW pro hodnoceni moZnosti ostrovniho provozu

Software je v soucasnosti syntézou simulace primarniho regula¢niho déje v prostiedi
Simulink a vypoc¢ta ustaleného stavu ve vyvojovém prosttedi MATLAB AppDesigner.
Vsechny funkce jsou dostupné piimo ze software. Z divodu Uspory mista je vybran
ptipad, kdy se v dané minuté roku 2014 (datum a hodnoty méfeni smazany kvili povaze
dat) pohybovala ptipadna frekvence ostrova pod hranici 49 Hz (Cerveny semafor).

GUI dale obsahuje informace o aktualnim Case, frekvenci, méfeni na jednotlivych
transformatorech 110/22 kV, velikost spotfeby mésta Plzné, velikost vyrabéného vykonu
a velikosti SALDA ostrova. Pokud se frekvence pohybuje v rozmezi 49,2 — 50 Hz, situace
je brana jako OK a ostrov je mozny, frekvence v rozmezi 49,2 - 49 Hz je vyhodnocena
zlutou barvou jako varovnd a frekvence nizsi nez 49 Hz je zobrazena jako Cervend a do
ostrovniho provozu neni mozné piejit bez zasahu do komfortu koncového spotiebitele.



Po stisknuti tlacitka regulace dojde k vykresleni piechodného déje (viz nasledujici
obrazek). Je videt, ze frekvence se V krajnim piipad¢ pohybuje piiblizné 10 sekund pod
hodnotou 48,6 Hz, coz nutné znamena vysokou pravdépodobnost zakroceni 1. i 2. stupné
frekvencniho odlehceni a vypnuti ptiblizn€ 24% zatéze.
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Obrazek III. Prechodny déj pri pripadném prechodu do ostrovniho provozu

V. ZAVER

V soucasné dobé¢ je zamér priblizit regulacni schéma vice realité a také vytesit otdzku
nacitani dat offline (pfiloZené .csv soubory) a online (z databaze — vice realné pro praxi).
Nadale v3ak zlistava velkou piekdzkou legislativa, kterd pro provoz v ostrovnim rezimu
neurcuje pevné podminky.
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