Dispe €erské Fizeni elektrickych siti

Dispea’erské fizeni ESpati mezi jednu z forentizeni ,vyrobnich procés— produknich
rettzai“, slouzicich k uspokojeni poptavky pociém druhu zbozi. Vigpad ES je to
elektina — obr.1, kde podle defini¢ezeni je aplikovartidici systém n&éizeny objekt.

Rizeny objekt

Rizenym objektem je ES, coZ je slozity a geografickgsahly systém vyroby,ignosu a
spoteby elekfiny, v imz vSechny subsystémy na sebe v kazdém okamzikurds#edre
pusobi a musi byt neustale ve fyzikalni rovnovaze:

Vyroba = spotireba
Pricemz:

= |okality vyroby a spdtby jsou Uzemhirozlozeny,

= systém je nelinearni (magnetické obvody genekatdaransformatar, motof,
vykonovych elektronickych prik — pohony s frekvamimi menici, za&ivky,
kompaktni z&vky, vybojky — vznik vysSich harmonickych — zkresl)

= vyroba i dopravni subsystém podléh#gik omezeni (vyrobni vykony, ipnosove
schopnosti vedeni a transformditododrzeni podminek stabilityrgnosu, prace na
zatizenich a vedenich),

Ridici systém .
Ridici sytém je disperskérizeni (SIR), coz jefizeni ES v realnéniase, tak aby systém
pInil svoji funkci, tj. dodavku elekiny odbkératelim v pozadovanéndase, mnozstvi a kvadit
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Obr.1:dispéerskérizeni ES

Reseni okamzité dodavky sejel na zéklad predem stanoveného planu spifn funkce
systému za uité delSicasové obdobi — 1 rok. T¢ginnost ES se planuje vzdy na jeden rok
dopredu a pak probihd vypini naplanované dodavky elékty, uzawenych obchoil

v kratSich¢asovych intervalech, a ipadt elektiny musi probihat i v realnédase, protoze
je okamzita vazba mezi vyrobou a spbbu elekiiny. Funkcefettzce musi tedy probihat tzv.
formou operativniho#izeni— in time control, v pibéhu ¢asu. Tzn. Ze operativitizeni musi
mit k dispozici u&ité nastroje, aby mohlo byt fudiki.

ZAKLADNI NASTROJE OPERATIVNIHORIZENI:
e operativni plan,
» operativni evidence,
* pop. specifické formyizeni — just-in-time, disgerskérizeni apod.



Definice operativnih@izeni

Operativni fizeni vyphuje cile fizeného systému v kratkyatasovych uUsecich - &gice,
tydny, dny, hodiny nebo minutjzenj jimz podnik (organizace) zabezpg v ramci zvolené
strategie a taktiky pozadované proporce mezi vyirabrtiniteli a jejich hospodarnym
vynakladanim.

Dispeerskérizeni tedy zabezpaje:
= Rizeni a sledovani vyroby a dopravy efekt v realnéntase
= Automatickérizeni vyroby a dodavky podle planu
= Optimalizace vyroby a dodavky (Uspora nakiad

Dispeerské tizeni vychazi z udaj operativni evidence a to jak planu, tak zjiSich
skut&nych informaci. Ukolem disgiku je sledovat gibéh realizace dodavky elekty od
vyroby ke spdatbiteli podle planu, vyhodnocovat tentailpth, provadt operativni zasahy v
piipack odchylek.
Priciny odchylek mohou bytizné, ale Ize je v zas&ddhrnout do dvou obecnych hiod

= 3patrt nebo nepesre sestaveny plan,

= technické nebo organizai nedostatky.

Charakteristické parametry operativnitiweni (dispe&erského):
= kratkécasové intervaly (minuty, hodina, den, tyden atd.),
» sledovéni pevazr naturalnich elementarnich ukazatéiodnotou realizované
vyroby, hodnotu poZadované sfediy, dodrzenim kvality dodavané eli@hky),
» primé pikazovérizeni, které evlidda mezi pouzivanymi metodaitieni.

Funkci dispeéerskéhaidiciho systému — dispieku, 1ze znazornit na zaklaabr.2:
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Obr.2:dispéerskyridici systém

Komunikani ES
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Dispe&iink (zelny) musim mit progdnictvi prostedki — komunik&nich nastraj, informace

o stavurizeného systému (ES) a pro¥tjimy nezbytné zasahy, aby byla sgia funkce ES.
Tyto zasahy Ize provétiprostednictvim disp&ra nebo automaticky.

Protozecasové konstanty v ES jsou velice kratké a intel@kiuschopnosti disgera jsou
konstantni je nutné vest8ine piipadu provad&t automatické&izeni (nap. regulace f a U).

Pro dodrzeni bilatni rovnhovahy je nutno aby systém reagoval velioghley na zminy —
autonoms, bez zasahiidiciho systému, coz by vyZadovalo deldsy v disledku genosu
informaci dofidiciho systému, jejich zpracovani a&tgmu vysilani fikazi. Prikladem je
primérni regulace f a U, které reaguji naémm parametru ESipmo v mis¢ vyroby bez
zasahuidiciho systému.

Komunikani systém pedstavuje soubor prdstki pro grenaseni informaci mezi vykonnymi
prvky ES (generatory, vypite, trafa apod.) a informdiaim systémemiidicim). Pro penos
dat Ize pouZzivat silové propoje mezi jednotlivymiky ES (vedeni, kabely), prgstinictvim
vysokofrekveginich Fenos,, popipad® samostatnymi datovymi spoji dratovymi i



bezdratovymi. Renesena data se zpracovavaji v infamiia systému a jsou vyuZzivana pro
fizeni.

V pripact rozhodovacich procése fgevadi zpracovani informaci veétsi mire na vypdetni
prostedky — inform&ni technologie — uia inteligence (expertni systémy, neuronové, sit
evolwni programovani) — rovnice kontinuity (Bernoulli).Prikladem takového
automatizovaného systému, ktery pracuje v reakese je obr.3:
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Obr.3:pfiklad automatickéha‘idici systému pro optimalizaci zasobeni podniku rgiemi
pracujiciho v realnémase.

Vyplnéni cili dispe&erskéhaizeni se provadi na zakkadtanovenGlobalni Cilové Funkce
fizeni (GCF), ktery tento systém ma plinit. #gact ES v souladu s poZadovanou funkci
sytému je GCF:

Zajistit zasobovani spotebiteli elektFinou v poZadovanémtase, mnozstvi a mistpri
dodrzeni spolehlivosti, kvality, hospodarnosti a edlogickych ohledi na strané vyroby,
rozvodu i spotreby.

Zjisteni, tim i sestaveni, a vypini takto postavené funkce je z hledigkeeni velice slozité
(komplikované), proto se voli jednodusi postup:

Cely systém se rozlozi na subsystémy, které magi reebou slabé interakce, jsou pak
relativre izolované —provede se dekompozicdednotlivé subsystémy lze pak analyzovat
samostaté

~ sy L

V dalSicasti bude provede rozbor dekompozice ES.

Uzemni dekompozice

Mriviw s

NejdalezitejSi dekompozice GCF je provedena nejprve na zéklagemni psobnosti
jednotlivych¢asti ES- hierarchicka dekompozice — obr.4:
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Obr.4:Hierarchické rozdleni disp&erskéhorizeni ESCR.

Dispetink CEPS napiuje GCF do mistaipdani provozovatéin DS, coZ jsou sekundarni
strany transformatér na VVN/110 KV. S ohledem naupobeni trznich princip je
vlastnikem penosoveé soustavy i dispeku stat.

Distribwéni sit a tim i disp&inky jsou vlastnictvim spot@mosti E.on erveny).CEZ (bily) a
prazské energetiky (fialovy). Do jejichigobnosti pat rozvody a transformovny 110kV/VN
a VN/NN. Jednotlivé dispgnky pro splini své funkce mohou vyuZivat jeStajonni
disp&inky, pasobici v utité casti regionu.

Casova dekompozice

Casové dekompozice roddje jednotlivé ¢asti operativnihdizeni, tak jak na sebe postépn
navazuji obr.5.
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Obr.4:Casova dekompozice GCF.

Casova dekompozice umifie provadt na zéklad namgtenych a vypétenych dat
z provozu ES fipravu provozu budouciho. Niéklad provadt odhad zatizeni ES a tim i
planovani hodnoty systémovych sluzeb nezbytnych gpalehlivy provoz ES. fikladem
muze byt odhad systémové odchylky (rozdil mezi naswdoou vynénou a skuténou)
obr.5.
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Obr.5: Odhad systémové odchylky ESifppavy provozu ES.

Situa éni dekompozice

Situatni dekompozice umaiije feSit samostathGCF v iznych provoznich stavech ES —

obr6.
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Obr.6: Situa‘ni dekompozice GCF.

Z obrazku je patrné, Ze soustava narusenim drilamvnovahy mize gejit od rezZimu mimo
provoznich podminek az k jejimu rozpadu tj. nesdogp vyplnit GCF — zajighi dodavky
v prislusnych parametrech. Pro kazdy rezim plati jiysté&m provozu ES, tak aby se dokazala

vratit do normalniho stavu.

Dispeerskyiidici systému musi poskytovat:

» Ridici funkce
= Servisni funkce

Mezi dispé&erskéridici funkce pat:
= Vypocet paramefr akinich zd&izeni ES
= Rizeni kmit@tu a gredavanych vykoin— CEPS
= Rizeni napti a jalovych vykon — ASRU
= Optimalizace provozu ES — minimalni ztraty

» Predpowd zatizeni

= Rizeni spakby — HDO, elektrorry
= Urceni vykonovych bilanci



= Urceni sestavy zdrdj— optimalizace — |ze provozovat jen v rezimu S8&ngle Bayer
(jeden nakupovatel eldity od vyrobd)

Ur¢eni konfigurace sit— topologie

Urceni provozniho stavu ES — State Estimation

Analyza rezinf ES — dynamicka stabilitarenos

.....

Koordinaini funkcetizeni

Mezi disp€erské servisni funkce frat

= Tvorba banky dat — datovy model ES - TIS, GIS

= Komunikace dispgera s poitace MMI (multi média iterface) — HMI (human machine
interface) — presentace stavu &mtS — grafické zobrazeni, dalkaiigeni spinacich
prvka

= Provozni dokumentace — archivace

= Shir a prvotni zpracovani dat — komunikace v SystélR S

= Technicko ekonomické hodnoceni a statistika

Pro vyplreni funkci dispéerskéhorizeni musi byt aplikovan komunika systém kde se
vyuZivaji telemetrické technologie, které umoznikdée nereni a penos informace z/do
systému. Slovo je odvozeno zikai Reka tele = vzdaleny, a metron = mira.

Prikladem realizace SDa jeho komunikéniho systému je integrovartidici systém ZE —
obr.7.
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Obr.7: Integrovany RS ZCE Plzei.

Oblastni disp&nk je propojen intranetovou siti s gagenymi rajonnimi dispgnky a
komunikace je provama prostednictvim TCP/IP protokolu - Transmission Control
Protocol/Internet Protocot¢sky primarni transportni protokol - TCP/protokivlosé vrstvy -
IP).

Prenos informaci z/do stanic z rajénnich dispkd, je provadno cyklicky (DMS — data
management system, DO 100 jednotky), nebcirmw (IEC 870-5-101, 104, TASE).
Standard podle normy IEC 870-5-101 byl vyvinut mtélkové fizeni, dalkovou ochranu
energetické soustavy a s ni spojené dalSi komueik&enos dat podle tohoto standardu dnes
¢asto pouzivaji fedni firmy zabyvajici sédici, resp. miici technikou, jelikoz je to robustni
nastroj pratizeni a formatovaniipnasenych telemetrickych hodnot.

Hlavniftidici funkce SDR vykonava PAS = Power Application 8yst



Servisni funkce poskytuje SCADA

SCADA je zkratka pro Supervisory Control And DatadgMisition, tzn. supervizniizeni a

sbér dat. SCADA tedy neni plnohodnotnyifdicim systémem, ale zaije se spiSe na
Uroveir supervizora. Zpravidla je to software fungujicidnskut€énym fidicim systémem
zaloZzenym naip na PLC (programovatelny logicky automat) nebggm HW z&izenich.

HMI je zkratka pro Human Machine Interface, tzrehmani meziélovékem a strojem.

Funkce rajonnich dispéinkii

Ulohy:
= fizeni provozu siti ve vSech situacich (normélréni praci a pracovnictet, havarijni

— lokalizace poruch),

= pavic manipulace v sitich VVN,

= optimalizace provozu siti,

= menSirozloha (3RD na 1 KD)

= vétSi délky siti (8000 km, 9300 transformdior

= jednoducha konfigurace &t paprskové

» nedostatek informaci (chybi telemetrie)tepCPT,

= dlouhé manipukni doby (dojezd obsluhy), strategie vyhledavanupby — zapinani
do zkratu, dleni aderniky — dalkavovlddané uderniky, reclosery,

= mnohem ¥tSi paet praci v siti.

Centralizace disp&erskéhorizeni

Souasna tendence je v integraci a centralizadvddem je snizovani provoznich nakiaca
fizeni ES, zejména naklkadha lidskou préaci, prostory disgieki, budovy, technika adrzba.
Klade to ¥tSi poZzadavky na komuni&ai kanaly a zpracovani informaci:

» nanst objemu informaci

= vySSi podil peitacia na zpracovani informaci, IT

Dispa’erskérizeni a zakonna povinnost jeho provozu

Zodpowdnost za #zeni dispéinku a provadni disp&€erskéhotizeni maji na zaklad
Energetického zakona. 458/2000 Sbh., ma jak provozovatgleposové soustavy, tak i
provozovatele distribtnich soustav a lokatrdistribwnich soustava (LDS). Povinnostzeni
a provozovani disgénku je odvezena od provozované vySky hladinyétiap

Provozovatel penosové soustavy (PPS) je povinenziidit a provozovat technicky
dispefink.

Dispeiink provozovatele ignosové soustavy provadi dispeské rizeni enosu v
pienosoveé soustéva dispéerskétizeni zdroj v prenosoveé soustéva zdrofi poskytujicich
podpirné sluzby k zajighi systémovych sluzeb v distrini soustay v sowinnosti s
provozovatelem distridni soustavy. Disgénk provozovatele fgnosové soustavy odpovida
za dodrzovani pravidel propojeni s elekt¥dani soustavami ostatnich stat

Provozovatel distribtni soustavy (PDS) je povinen zfidit a provozovat technicky
dispefink v pripadé, Ze provozuje z#izeni s nagtim 110 kV.



Dispeink provozovatele distribini soustavy odpovida za dispeské fizeni vyroby a
distribuci elekiiny v distribuni sousta.

Pri dispeerskémiizeni gedavanych vykaoin v realnémcase je disp&nk provozovatele
prenosoveé soustavy ndden dispéinkum provozovatei distribuinich soustav.

PPS a PDS musi vypracov&ravidla provozovani fenosovésoustavy nebdPravidla
provozovani fislusné distribuni soustavyktera stanovuji podrobnosti otgmbu vyuzZivani
zaizeni pro poskytovani podmych sluzeb - stanovujiispe‘erskyi‘ad elektriza&ni soustavy,
kde je zapracovan prov&d pravni pedpis. Tento fedpis vydavd MPO -Vyhlaskac.
220/2001 Sb



