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Dispecerskeé fizeni elektrickych siti

izeny objekt: Elektriza¢ni soustava (ES) ;
idici systém: Systém dispecerského fizeni (SDR)
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Ptenos - rozvod
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Rizeny objekt

Elektriza¢ni soustava (ES)

Slozity a geograficky rozsahly systém vyroby, prenosu a spotfeby
elektrické energie, v némz vSechny subsystémy na sebe v kazdém
okamziku bezprostiedné plsobi a musi byt neustale ve
fyzikalni rovnovaze:

Vyroba = Spotieba

- Lokality vyroby a spotfeby jsou Uzemné rozlozeny,

- Vyroba i pfenosovy subsystém podléhaji fadé omezeni (vyrobni
vykony, pfenosové schopnosti vedeni a transformatort, dodrzeny
podminky stability),

- Systém je nelinearni (magn.obvody gen., transformatord, motord,
vykonovych elektronickych prvkd — pohony s frekvenénimi ménici,
zarivky, kompaktni zafivky, vybojky — vznik vyssich harmonickych -
zkresleni).

- Vynalezce pfenosu energie stfidavym proudem ?




Piiklad ZCE

Rozloha kraje cca 10.000 km?

Pocet velkoodbératelt (nad 1MW): 80
Pocet velkoodbératelt (nad 100 kW): 1800
Pocet maloodbératell: 500 000
Délky vedeni v [km] Poéet transformatorti
VVN VN NN VVN/VN VN/NN
740 7900 9500 90 9300

Princip adekvatnosti

Kazdy materialni (informacni) systém, ma-li vykonavat
pozadované funkce, musi byt fizen.

Ma-li byt fizeni systému Uspésné a hospodarné, pak
slozitost fizeni (fidiciho systému) musi byt adekvatni
slozitosti Fizeného systému.

Princip adekvatnosti (pfiméfenosti) je obecny zakon
vzajemného plsobeni (vztahu) dvou systémii. SloZité
systémy lze rozlozit (dekomponovat) na jednodu$si
subsystémy a popsat na vztahy mezi dvéma komponentami
- fizeny a fidici systém.

Princip adekvatnosti

Ve vztahu fidiciho a Fizeného systému pak mohou nastat tfi
ptipady:

- “vice" nez adekvatni - splfiuji pozadované vlastnosti - jsou
nehospodarné,

- adekvatni - spliiuji pozadované vlastnosti - jsou hospodarné,
- “méné" nez adekvatni - nespliuji pozadované funkce —
nehospodarné.

Aplikace na ES: ES ma-li tedy byt fizena adekvatné =» proces
fizeni i fidici systém jsou slozité, pfedevSim v mnozstvi
zpracovavanych informaci a slozitosti fidicich algoritma.

Cim ma byt fizeni kvalitngj$i, tim vét$i mnozstvi informaci je
nutno zpracovavat. ]




Dispecersky fidici systém

Dispecink

Informaéni Dispeter | |Komunikal | ES
systém | ¢ni systém |—]

:

Intelektualni schopnosti dispe€era jsou konstantni =
prenést zpracovani informaci ve vétsi mife na stroje =
informacni technologie < uméla inteligence (expertni
systémy, neuronové sité, evolu¢ni programovani) -
rovnice kontinuity (Bernoulli).

Zpétna vazba

Cil Fizeni: Globalni Cilova Funkce Fizeni (verbalni definice)

Zajistit zasobovani spotfebitelti elektrickou energii

v pozadovaném ¢ase, mnozstvi a misté pfi dodrzeni
poZadované spolehlivosti, kvality, hospodarnosti a
ekologickych ohled(i na strané vyroby, rozvodu i spotieby.

Zjednoduseni: dekompozici (rozklad) na jednodussi
subsystémy, které maji mezi sebou slabé interakce, jsou pak
relativné izolované.

1. Hierarchicka dekompozice

Statni Dispecink CEPS Vyroba
Pienosova

soustava

400, 220 kV

Distribu¢ni
soustava
110,22 kV

Struktura siti vznikala historicky: Zapadoceské Elektrarny, a.s. = 1924
Sité 5,6kV, 10,2kV, 35kV, 60kV - 22kV, 110kV, 220kV, 400kV, 750kV




2. Casova dekompozice

—

| Pfiprava provozu |

| Operativni fizeni |

Technicko- ekonomické hodnoceni
a statistika

]

3. Situa¢ni dekompozice

Normalni situace

Mimo normované
podminky

:_' Havarijni situace

[ Pohavarijni situace

Hlavni Fidici funkce:
Vypocet nastaveni parametrd akénich zafizeni ES,
Rizeni kmito&tu a predavanych vykond,
Rizeni napéti a jalovych vykond,
Optimalizace provozu ES
Predpovéd zatizeni
Rizeni spotfeby
Urcéeni vykonovych bilanci
Uréeni sestavy zdroju
Urceni konfigurace sité - topologie
Urceni provozniho stavu ES - State Estimation
Analyza reziml ES
Havarijni fizeni

Koordina¢ni funkce fizeni




Servisni funkce:
e Tvorba banky dat
o Komunikace dispecera s pocitacem

Provozni dokumentace

Sbér a prvotni zpracovani dat

Technicko-ekonomické hodnoceni a statistika

SCADA = Supervisory Control and Data Acquisition
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PAS

SCADA = Servisni funkce

PAS = Power Application Systém = Hlavni fidici funkce
Komunikace: spolehlivy pfenos informaci z/do stanic —

cyklické: (DMS,DO100), zménové (IEC 870-5-101, 104, 870-6-)
Hierarchicka dekomposice:

Krajsky dispecink (Podnikovy dispe¢ink) VVN sité
3 Rajonni dispecinky (Plzen, Klatovy, Karlovy Vary) VN sité
Kvalifikace dispecera:

» obecné znalosti (provozni predpisy, technické vlastnosti zafizeni
rozvoden - vypinace, odpojovace, ochrany, automatiky),

« specialni znalosti jednotlivych rozvoden, zafizeni, odliSnosti, provozni
vlastnosti, expertni znalosti z provozu (souvislosti poruchovych stavu).




Monitor | | Monitor | | Monitor PP TEHS

Monitor / Monitor Monitor
Pracovni
Pe

Dispecer fizeni zatéze -
| predikce, operativni fizeni

Zélozni
server

Front-end

Koncentrétorl |Koncentrétor |

Rajonni dispe€inky
Ulohy:

« Fizeni provozu siti VN ve vSech situacich (normalni- fizeni praci a
pracovnich €et, havarijni - lokalizace poruch)

* navic manipulace v sitich VVN

+ optimalizace provozu siti

mensi rozloha (3 RD na 1 KD),

vétsi délky siti (8000 km, 9300 transf.),

jednoducha konfigurace sité — paprskove,

nedostatek informaci (chybi telemetrie) — pfes CTP,

dlouhé manipulaéni doby (dojezd obsluhy), strategie
vyhledavani poruchy - zapinani do zkratu, déleni
usecniky - dalkové ovladané useéniky, reclosery,
mnohem vétsi pocet praci v siti

Integrovany Dispeéersky Ridici Systém ZCE

KD Plzen




Elektrické stanice - Systémy Kontroly a Rizeni
RTU - Remote Terminal Unit

v Komunikace
Zobrazovani
mistni oviadani
larchivace Centralni jednotka

Centralizovany Decentralizovany

sys!?m systém_
— e
/ " Bus [ w Integr.
( . \ ednotka VIV
\ Pristroje / ( jednotka
Ochrany

Pristroje
Metalické kabely: drahé, ruseni
Paprskové, sbérnicové usporadani, optické kabely

Komunikaéni systémy
Sdélovaci kabely, pfenos po VVN vedenich (PLC), optické pfenosy (KZL),
mikrovinné spoje 2-4 GHz, radiové spoje 100-420 MHz
Patefni pfenosovy systém — SDH — 155 MHz
Pristupovy systém — NewBridge — FMX, zalohovani dig.kanaly ISDN
Mobilni operatofi — GPRS

™~

| ——Severni polygon

Metropolitni

Jizni polygon

Centralizace dispecerského fizeni

Tendence: integrace - centralizace - pozadavek na
shizovani provoznich nakladl, zejména naklady na lidské
zdroje

- narlst objemu informaci,

- vy$si podil pocitact na zpracovani informaci, IT

Duvod centralizace dispecerskych systému:
+ snizeni provoznich nakladu.

Nejjednodussi jsou mzdové naklady — cca 400.000.-K¢&/rok

Ostatni provozni naklady: prostory dispecinkl, budovy,
technika, jeji udrzba

0




Chranéni - samostatny subsystém, vyuZzivajici spole¢né
prenosové cesty a nékteré informace pro optimalizaci
chranéni sité pfi zménach konfigurace, méreni stavového
vektoru: globalni chranéni

Automatizace ne uz jen v ramci rozvodny, ale v ddlezité
(zatim) mensi oblasti.

V Plzni: chranéni vedeni mezi rz Plzefi-mésto, Teplarna
Plzen, rz Plzef-sever (rozdilova ochrana)

Ostrovni provoz v lokalitdch se zdroji — zejména dlsledek
\felkych systémovych havarii ,blackoutd” (USA, Itélie,
Svédsko, Londyn).
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Integrace informacénich systému

Obchod mTZ
| DIS DMS Rozvoj Ekonomika

Personal

Soucasné feseni v integraci: datové propojeni jednotlivych
samostatnych informacnich systému - Datové sklady - Data WareHouse

GIS
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| DIS | | DMS | | 0bchod| mMTZ

Informacni sbérnice

| GIs | | Rozvoj | Personal Ekonomika

Nejnovéjsi trendy (Cired): Informacni propojeni
automatizacnich ostrovi

Informacni sbérnice: transakce, koordinator, konverze

datovych formatl, mezinarodni komunikacéni a datové
standarty : CORBA, IEC 870-6




Liberalizace trhu s energiemi
Energie je zbozi jako kazdé jiné

Odhaduije se, Ze energetika bude mnohem vétsim ,zlatym dolem*
nez jsou telekomunikace:

» odstranéni pfirozeného monopolu (vétsinovy podil ma stat - FNM),

« vytvoreni konkurenéniho prostredi,

+ pristup nezavislych vyrobcu elektfiny do siti (zejména v souvislosti
s rozvojem novych technologii vyroby — paroplynové cykly —
kombinovana vyroba tepla a elektfiny).

Cil:

* snizovani cen pro konec¢né spotiebitele = kamuflaz soukromych
zajmu za spolecenské,

« pristup dalSich subjekt( na trh (obchodnici), (prvni pokusy kolem
roku 1985 v Chile, dnes se §ifi po celém svété: USA, Evropa.

Dusledky: Kalifornska krize — nakup za trzni ceny, prodej za
regulované ceny, narlist cen ropy, omezeni vystavby zdroji —
vypadky v dodavce elektr.energie.

Black outy: 2003 USA — vychodni pobfezi 27 hodin, Italie, Dansko

V r.1998 Novy Zéland - 3 tydny - zanedbana udrzba. 2

Liberalizace

Dosavadni kriterialni funkce: minimalizace nakladu
Nova kriterialni funkce v trznim prostfedi:maximalizace ziskt ( koho? )
Zisk = Prodejni cena — Naklady
max(Zisk) = max(Prodejni cena) — min(Naklady)

Obchodnik
Vyroba Distribuce Spotieba
le—or
Pfenos - rozvod
Vyrobni, provozni, Provozni, Cena
investi¢ni investi¢ni
26
Liberalizace
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VCR:
Novy energeticky zakon od 1.1.2001, vznik ERU (uréuje

pravidla trhu a regulované ceny za které se prodava
chranénym zakaznikim — ¢aste¢na regulace statem).

0Od 1.1.2002 — obchodovani opravnénych zakazniku.

Oddéleni vyroby (CEZ, samostatné elektrarenské
spole¢nosti), distribuce (PS, DS — PPS, PDS) a obchodu.

Zakaznici:
« opravnéni (v 1.kroku nad 9 GWh/rok, postupné snizovani
hranice)

» chranéni (maloodbératelé) Uplna liberalizace kolem
r.2004.
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* 1.1.2004 — vSichni kone¢ni zakaznici, ktefi jsou
vybaveni prabéhovym meéfenim spotieby, kromé

domacnosti,

¢ 1.1.2005 — vSichni koneéni zakaznici, kromé
domacnosti,

* 1.1.2006 - vSichni kone¢ni zakaznici — tedy i
domacnosti.

Elektrarny CEZu

Ceskaenergetickapfenosovasoustava

Sit¢ ZVN (400, 220 kV)

Rozvodné energetické akciovéspolecnosti
Skupina CEZ
Sité 110, 22 kV, 230 V




Nové trendy (vlivy)

« Vliv ekologickych aktivit: omezeni tvorby sklenikovych plynu
« EU neni sobéstacna ve zdrojich energie.

Zvyseni G¢innosti elektraren (kondensaéni 32%, kogeneracni zdroje
38-40%, paroplynové jednotky-omezeno potfebou tepla)

Vyuziti obnovitelnych zdroju energie (OZE):

+ Vodni — tém&F vy&erpan hydrologicky potencial CR, vystavba a
obnova MVE (vy$$i uginnost),

* Bioplyn — tleni zemédélskych odpadu -

« Biomasa — rychle rostouci deviny (ol$e, vrba, bfiza), rostliny
(8tovik) (elektrarna s vykonem 10 MW potfebuje 82 km? na
péstovani energetickych rostlin, Zp&.kraj: 500 MW — 4100 km?)

« Fotovoltaika — zatim zanedbatelna — nizka uc¢innost — do 1%

+ Vétrna

Obnovitelné zdroje energie

Podil na vyrobé z OZE vyrobena za
1.-9.2005 v CEZu:

Vodni elektrarny 90,7%
MVE 3,97%
Spalovani biomasy 5,3%

Vétrna elektrarna 0,03%

Sluneéni fotovoltaika

»Vétrna“ energetika

EU: pfima a bezohledna podpora VE. Pfimorské staty — instalovany
vykon: 30-50.000 MW, poroste. Vyuzitelnost 3600 h/rok off-shore,
3000 h/rok pobiezni, 800 h/rok CR

Bezohlednost k technickym problémuam:
« potfeba rezervniho vykonu — vynucena vystavba tepelnych elektraren

* pfetoky energie mezi severnimi a jiznimi oblastmi EU — narast
prenosovych ztrat (CEPS 400 kV: ze 70 MW na 110 MW)

Reseni: vystavba prederpacich elektraren




