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1) Zapojenie pre automatické riadenie odberu v elektrizainej sustave

1

vynadlez rie$i zapojenie pre automatické riadenie odberu elektriny v elektrizaénej

ststave, a to ako v &ase normalnej prevadzky, to je pri vyrovnanej vykonovej bilancii, tak

v tase tesnej vykonovej bilancie, a tieZz pri havarijnych stavoch.

v snahe predﬂstfékodém nadrodného hospodadrstva v pripadoch prechodného nedostaku vykonu
vo vyrobniach elektrickej energie, boli u nas zavedené regula&né opatrenia, na zdklade kto-
rych sa dojednava pravidelne s velkoodberatelmi elektrickej energie odberovy diagram pre
normalnu energeticky situdciu a tie? sa dojednévajli stupne zniZenia odberu elektriny pre
tesnej$iu vykonovu situdciu. TaktieZ pre pripad havarijnej situacie v elektrizatnej sustave
je dojednané s vybranymi najvH#&$imi odberatelmi rychle zniZenie odberu na telefonicku vyzvu
elektrarenského dispetera. V niektorych rozvodnych podnikoch sa k regulicii odberu &iastolne

. pouzivaju prostiedky hromadného dialkového oviadania. Tieto opatrenia sa osveddili a znatne
prispievaju k udrZaniu plynulej dodavky eLlektriny vietkym odberatelom, najmd v obdobi tes=~
nejsej vykonovej bilancie a pripadnych vypadkoch vyrobnych zdrojov. Napriek tomu je nutné
kon§tatovat, e z hladiska najbli%%ej buducnosti, ako i z hladiska perspektivneho rozvoja
elektrizainej sustavy, tento sposob riadenia odberu v elektrizainej. sustave nezodpovedd sO-
tasnému stavu techniky a moZnostiam z neho vyplyvajucim.

Pre zlepsenie tohoto stavu sa navrhuje zapojenie pre automatické riadenie odberu
v ;Lektrizaénej sustave,ktoného podstata spofiva v tom, Ze na vstupy riadiacej jednotky su

zapojené &idlo frekvencie, &idlo pren&sanych vykonov, ¢idlo celkového odberového vykonu,
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¢idlo napdtia rozvodnej siete, pam#tovd jednotka a zdroje impulzov o frekvencii Umernej odo=
beranému vykonu odberatelov a aaLej'vystupy riadiacej jednotky su zapojené na riadiacu auto-
matiku hromadného dialkového ovladania a pamdtovt jednotku, na ktorej vstup je zapojeny
vystup z programovacej jednotky. SUtasne vystup z riadiacej automatiky hromadného dialko-
véhg ovladania je zapojeny na vstup vysielata hromadného dialkového ovlédania, ktorého vy-
stup je pripraveny na spojenie pomocou tonovej frekvencie prijima&émi hromadného dialkového
ovlédania u velkoodberatelov, zapojenymi na spotrebite, na ktoré su sulasne zapojené elektro=

mery so zdrojmi impulzov o frekvencii umernej odoberanému vykonu odberatelov.

Navrhované zapojenie pre automatické riadenie odberu v elektrizaénej sustave umoshu-
je automatické riadenie odberu pri vysokej presnosti a nezdvisle na ludskom &initeli. Auto~
matika prevddza zasahy podla okamfitej potreby energetickej sustavy, prifom sa zachovava aj
monost’ priamych z&sahov dispeferov. Vstupi do &€innosti vtedy, ak na strane vyroby boli vy~
terpané vietky zdroje.

Ried31 riadenie odberu: i
a/ v normalnej prevadzke s cielom dosiahnut’vy&&iu ekonomiku riadenia,

b/ v pripade deficitnych stavov programove zataenie vybranych velkoodberatelov s cielom
udrsat’ plynult dodavku elektriny o predpisanych parametroch

¢/ v kritickych stavoch elektrizadnej sustavy - v pripade havarii a podobne, rychlym opera~=
tivnym odlah&enim odberu velkoodberatelov podla programu - s cielom pregist'rozpadu
elektrizatnej siustavy.

0sobitne dSlezity vyznam nadobida navrhovany sposob automatického riadenia'odbefu -

v havarijnych pr{padoch v elek riza&nej sustave, pri vypadku zdrojov vyroby alebo poruchéach
prenosovych zariadeni alebo zlyhani ochrén a reléy vtedy automaticky okamzite odlah&uje
odber najvit&ich odberatelov a: do docielenia rovnovéhy medzi vyrobou elektriny a jej 6d-
berom. To je mo¥né za predpokladu, e prevaina tast odberu v celej LSSR bude riadend navr=
hovanym sposobom.

Priklad zapojenia pre automatické riadenie odberu v elektriza&nej ststave je zndzor=-

neny v blokovej schéme na priloZenom vykrese.

vystupy z ¢idla 1 frekvencie a &idla 2 derivicie frekvencie sU zapojené na vstupy lo-
gického vstupného obvodu 3. Jeho vystup, ako i vystupy z &¢idla 4 prenédsanych vykonov, &idla
2 celkového odberového vykonu a &idla § napttia rozvodnej siete si zapojené na vstupy riadia=
cej jednotky 14. Vystupy z tejto riadiacej jednotky 14 si zapojené na vstupy riadiacej au-
tomatiky z hromadného dialkového ovladania, vstup vystupnej jednotky 15 a vstup pamatovej
jednotky 13. Riadiaca automatika Z hromadného dialkového ovladania a vystubné jednotka 15
su medzi sebou vzadjomne prepojené. vystup z vystupnej jednotky 15 je zapojeny na vstup zé-
znamu_16. Vystup z riadiacej automatiky hromadného dialkového ovladania je zapojeny cez vy-
sielad 8 hromadného dialkového ovladania, prijimada 9 hromadného dialkového ovladania, spo-
jené so spotrebiimi 10. zvolené spotrebide 10 su zapojené‘svojim vystupom na vstup zdrojoev
11 impulzov, ich vystupy sU zapojené na dalgie vstupy riadiacej jednotky 14. balej je na
vstup riadiacej jednotky 14 zapojend jednotka 17 pre vkladanie vstupnych Gdajov cez progra-

movaciu jednotku 12 a pamatovi jednotku 33. Funkcia jednotlivych &lenov je nasledovnas
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didlo 1 frekvencie trvale sleduje sietovi frekvenciu, &idlo 2 derivacie frekvencie sleduje

jej derivaciu. Logicky vstupny obvod 3 slUZi na spracovanie signalov z &idiel 1 frekvencie
a 2 derivacie frekvencie. pokial je sietova frekvencia v medziach od menovitej hodnoty'po
zadanu hodnotu frekvencie a derivacia frekvencie je priblizne nulovéd, logicky obvod 3 nevy-

dava do riadiaceho obvodu 14 Ziadne impulzy.

Ak poklesne sietovd frekvencia pod jej zadant hodnotu a jej tendencia je klesajuca,
vysiela Logicky obvod 3 do riadiaceho obvodu 14 prisludny druh impulzov a tento dava povel
cez riadiacu automatiku z hromadného dialkového oviadania a vysielate 8 hromadného dialko=
vého ovladania k postupnému zniseniu zadlaze v elektrizadnej sustave a3 do doby, ked sa sie-

tova frekvencia upravi na zadand hodnotu a jej derivacia sa blLi2i k nulovej hodnote.

v pripade stupnutia sietovej frekvencie nad menovita hodnotu prejavujuceho sa tieZ
tym, Ze hodnota jei derivécie je kladna - vydava wtupny Llogicky obvod 3 prislutny druh im=
pulzov do riadiaceho obvodu 14 a tento vydiva povel k moZnému zvyseniu zatatenia v elektri-
zagnej sustave, a to aZ do doby dosiahnutia menovitej hodnoty sietovej frekvencie a jej nu=
lovej derivécie.

Je moiné tiez také rieSenie, Ze funkciu vstupného Logického‘obvodu 3 a pripadne tieZ
tidla derivacie frekvencie 2 prevezme riadiaci obvod 14- v tom pripade je &idlo 1 frekvencie

pripojené priamo na vstup riadiaceho obvodu 14.

tidlo 4 prendsanych vykonov poskytuje Gdaj riadiacej jednotke 14 o prenasanych vyko-
noch v zésobovacej oblasti. ‘

tidlo 5 celkového odoberaného vykonu ﬁoskytuje udaj riadiacej jednotke 14 o celkovom
edoberanom vykone a tidlLo ¢ napttie rozvodnej siete poskytuje riadiacej jednotke 14 udaje

o napdtovych pomeroch v elektrizatnej sustave.

vy$8ie popisané &idlo 1 frekvencie, tidlo 2 derivacie frekvencie, &idlo 4 prendSanych
vykonov, €idlo 5 celkového odoberaného vykonu a &tdlo ¢ napHtia rozvodnej siete moZu sa rea-
Lizovat'ako analdogové alebo ako tidla s digitédlnym vystupom - podla koncepcie celkového rie=

$enia navrhovaného zapojenia pre automatické riadenie odberu v elektrizainej sustavea.

Riadiaca automatika 7 hromadného dialkového ovladania slLG%i k programovému ovladaniu
prijimaéov 9 hromadného dialkového ovladania pomocou vysielaia 8 hromadného dialkového
ovladania. Obsahuje &asovi jednotku a programdtor pre nastavenie vysielanych ovladacich
povelov v priebehu dha.

vysielaé 8 hromadného dialkového oviadania vysiela do elektrickej siete kodované im=-
pulzy tonovej frekvencie superponované na sietovt frekvenciu 50 Hz a oviada prijimade 9
hromadného dialkového oviddania indtalované u velkoodberatelov elektrickej energie, najmi:

- skupinu prijimagov ur&enych pre vyuzitie volného vykonu v elektrizatnej ststave zapinajuca

zdvlahové zariadenia, akumula&éné spotrebiée a podobne,

- skupinu prijimadov in&talovant u velkoodberatelov, ktorad riadi ich odber podla vopred

stanoveného programu, podla energetickej situacie,

- skupinu prijimadov instalovant u velkoodberatelov oviadajucu priemyselné spotrebige vel-

kého vykonu, najmd v pripade kritického stavu v elektrizainej sustave.
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okrem vy&§ieuvedenych skupin prijimatov 9 hromadného dialkového ovladania ovlada vy-
sielat 8 prijimate 9 hromadného dialkového ovladania u daliich odberatelov o mensom vykone,
a to v relativne velkom po&te. za uéelom ziskania udajov o U&innosti prevedenych zésahov su
prostrednictvom zdrojov impulzov 11 sledovani riadeni velkoodberatelia, a to bud'priamo,

alebo v napajacich uzlovych bodoch energetickej sustavy.

zdroje 11 impulzov trvale prenasaju udaj o velkosti odoberaného vykonu riadenych vel=
koodberatelov do riadiacej jednotky 14, a to bud’po vedeni rozvodnej siete, aLebo'po osobit-
nom vedeni. Programovacia jednotka 12 sluZi pre programovanie spbsobu sledovania odberu a
jeho riadenia, viitane naprogramovania nutnych zdsahov do elektrizatnej sustavy vo vopred
stanovenych podmienkach.

pamdtovd jednotka 13 sluZi pre uloZenie dojednanych hodnot odberovych diagramov jednot-
Livych velkoodberatelov, ako aj podmienok odberu. batej je urtenéd pre uloienie operativnych
Udajov o dennej energetickej situacii.

Riadiaca jednotka 14 preberd prostrednictvom &idla ¢ frekvencie a tidla 2 derivacie
frekvencie, &idla 4 prendSanych vykonov, &idla 5 celkového odberového vykonu a &idla ¢ na-
pitia rozvodnej siete a Logického vstupného obvodu 3 o stave elektrizaénej sustavy na jednej
strane a odoberanom vykone prostrednictvom zdrojov 1] impulzov na strane druhej v spojeni
s pamdtovou jednotkou 13 porovndva odoberany vykon jednotlivych odberatelov s dojednanym a
prevddza riadenie odberu podla potreby elektrizainej sustavy a podla zadanych hodnbt o sta-
ve elektriza&nej sustavy.

vstupné jednotka 15 poskytuje udaje o riadeni odberu a o stave elektrizainej sastavy

v pravidelnych nastavenych intervaloch numerickym, pripadne grafickym udajom.

predpoklada sa, Ze programovacia jednotka 12, pamdtovd jednotka 13, riadiaca jednotka
14, vystupnaé jednotka 15 a pripadne dal%ie zariadenia budd nahradené riadiacim po&itatom
vhodného typu a velkosti.

tinnost navrhovaného zariadenia je nasledovna:

po pamdtovej jednotky 13 sa vloZia napr. zatiatkom mesiaca Udaje o dojednanych odbe-
rovych diagramoch s velkoodberatelmi, ktori su v dosahu riadenia navrhovanou automatikou,
vtitane dojednanych stuphov zniZenia podla jednotlivych zisobovacich situacii. Do tejto
jednotky sa vkladaju denne Gdaje o o¥ekévanej dennej situadcii: denny priebeh disponibil=
ného vykonu, popripade vyika a priebeh obmedzovaného vykonu v zédsobovacej oblasti a zadané
hodnota sietovej frekvencie.

1droje 11 impulzov trvale kontroluju stav odberu u odberatelov a vysielaju udaje umer-
né odoberanému vykonu do riadiacej jednotky 14, ktord trvale porovnava vysku skuto&ného
odberu s Gdajmi o vyike dojednaného odberu ulozenymi v pamdtovej jednotke 13 a dalej pomo-
cou tidla ¢ frekvencie, €idla 2 derivacie frekvencie, ¢idla 4 prenasanych vykonov, &idla 3
celkového odberového vykonu a &idla g napHtia rozvodnej siete sleduje stav elektrizainej

sustavy so zretelom na mosnost’krytia pofiadaviek odberatelov.

v ¢ase normalnej prevadzky, tj. pri rovnovdhe medzi vyrobou elektrizatnej sustavy a
spotrebou, ked elektrizaina sustava stadi kryt’'poziadavky odberatelov, &idlo 1 frekvencie

m4 na vystupe signal vp", &idlo 2 derivadcie frekvencie ma na vystupe taktiei "Q", obdobne
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i &idlo 4 prenddanych vykonov udava rovnovazny stav signadlom "0", ako aj &idlo 5 celkového
odoberaného vykonu dava signal "0", neprevadza riadiaca jednotka Ziadne zidsahy do riadenia
odberu. vV pripade vyskytu volného vykonu v elektrizaénej sastave udidvaného &idlom 1 frekven-
cie a &idlom 2 derivéicie frekQéncie a logickym vstupnym obvodom 3 vo forme signalu '"=1"
vy$le riadiaca jednotka 14 podla vopred stanoveného programu impulz riadiacej automatike 7
hromadného dialkového ovladania a vysielaé 8 hromadného dfa[kového ovladania vy$le do rozvod-
nej siete impulzovy kod pre skupinu prijimatov 9 hromadného dialkového ovladania pre pripo-
jenie odberatelov urtenych pre vyuzitie volného vykonu v elektrizainej sustave podla urée-

ného programu k elektradrenskej sietis to su napriklad zavlahy, akumulaéné spotrebiie a pod.

v dobe naptej energetickej bilancie, respektive v pripade deficitnych stavov v elek=
trizadnej sustave, prejavujucich sa po nasadeni vetkych zdrojov na strane vyroby poklesom
frekvencie pod nastavent zadanG hodnotu, sa na vystupe &idla 1 frekvencie objavi signal "q"
a taktiez na vystupe &idla derivacie frekvenctie 2 sa objevi signal "1", v d8sledku toho sa
preklopi Logicky obvod 3 a vy$le do riadiacej jednotky 14 signal "1"3vtedy da riadiaca jed~-
notka 14 pomocou riadiacej automatiky 7 hrohédného dialkového ovladania a vysielata g8 hro-
madného dialkového ovl&dania a skupiny prijimagov 9 hromadného dialkového ovladania povel
k obmedzeniu odberu. Vy%ku celkového znizenia zatasenia u odberatelov v riadenej oblasti
a jeho trvanie uréuje riadiaca jednotka 14 podla parametrov elektriza&nej sustavy udavanych
g¢idlom 1 frekvencie a &tidlom 2 derivacie frekvencie, tidlom 4 prenasaného vykonu, &idlom 5
celkového odoberaného vykonu a ¢idlom § napHtia siete a dalej pod[a pomocou do programova-
cej jednotky 12 zadanych velidin. )

v pripade, ak by vy&3ie popisané zniZenie odberu nestadilo pre zotavenie elektrizalnej
sustavy, znizZuje na zéklade (tdajov predtym popisanych tidiel popisanad automatika obdobnym ‘

‘sposobom odber u dalfich skupin vybranych odberatelov podla programu a% do dosiahnutia rov-

novdhy medzi vyrobou a spotrebou elektriny v elektrizalnej sustave.

Po dosiahnuti rovnovahy v elektrizainej sustgve sjgnalizovanej signatom "0", pripadne
"=q" na vystupe &idla 1 frekvencie a &idla 2 derivacie frekvencie, v d8sledku &oho sa pre=~
"klopi Logicky vstupny obvod 3 do polohy "g", pripadne "-1", dé& riadiaca jednotka 14 povel
rigdiacej automatike 7 hromadného dialkového ovladania a vysielatu 8 hromadného dialkového
ovladania k vyslaniu programu k opHtovnému postupnému pripojeniu vypnutych spotrebifov po=~

mocou prijimadov @ hromadného dialkového ovladania k elektrarenskej sieti.

vV pripade havarijného stavu elektrizainej sustavy, prejavujluceho sa menovite rychlym
poklLesom frekvencie pod normadlnu hodnotu a pri trbani tendencie jej kLesania} objavi sa na
vystupe &idla 1 frekvencie a &idla 2 derivacie frekvencie a logického vstupného obvodu 3
signal "1 a v dosledku toho vy$le riadiaca jednotka 14 impulz riadiacej automatike 7 hro-
madného dialkového ovl4dania na spustenie vysielata 8 hromadného dialkového ovladania, kto=-
ry vyile program posobiaci na skupinu prijima&ov ¢ hromadného dialkového ovladania, ktoreé
urychlene odpoja, respektive zniZia zalasenie u vopred uréenych spotreboiovy toto sa pre-
vaddza postupne u jednotlivych skupin velkoodberatelov a# do docielenia rovnovédhy medzi vy~
robou a odberom elektrickej energie. Tento stav signalizuju &idlo 1 frekvencie a ¢idlo 2

derivacie frekvencie na svojom vystupe signalom "Q", pripadne "=1", v d8sledku &oho logicky
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.vstupny obvod 3 sa preklopi do polohy wgr. vtedy riadiaca jednotka 14 d& po uplynuti nasta~
venej tasovej kon3tanty povel riadiacej automatike 7 hromadného dialkového ovladania a vy~
sielatu 8 hromadného dialkového ovladania k vyslaniu programu pre opHtovné pripojenie od-

pojenych spotrebitov pomocou prijimaiov @ hromadného dialkového ovladania k elektrickej sieti.

vSetky tieto operacie su prevddzané v stilade s dojednanymi podmienkami odberu elek=~
trickej energi~ s odberatelmi a v stlade s hodnotami dojednanych vykonov a ich &asového roz-
loZenia v odberovom diagrame, priéom mdZu byt prevddzané popisanou automatikou alebo dispe~
Eerom.

vystupna jednotka 15 zaznamenéva v nastavitelnych intervaloch udaje o parametroch
rozvodnej siete, dalej Udaje o vyslanych poveloch na Gpravu odberu a dal&ie Gudaje podla
potreby. Ako bolo uZ uvedené, priklad provedenia vychddza z klasickych automatizaénych
prvkov. v budisnosti - pri realizdcii sa predpokladd pouZitie, najmodernej$ich automatizat~-

nych prostriedkov, %o nemofe byt'na zdvadu novosti uplatnhovaného sp8sobu zapojenia.

Navrhovany sp8sob automatického riadenia odberu ma velky n&rodohospodarsky vyznam.
Zvysuje operativnost riadenia elektriza&nej sustavy na strane odberu a zabezpeéenbst'dodév;
ky eLektrickej energie. Jeho pouzitim sa v havérijn?ch stavoch predide rozpadu elektrizaé-
nej sustavy a s tym spojenym narodohospoddrskym %fkodam. Naviac = realizacia navrhovanéhg
spBsobu umosfiuje znizenie rotujtcej zalohy v elektrizatnej sustave, dalej umozhuje zvySe=

nie vyuiitia disponibilného vykonu a tym zniZenie nakladov na vyrobu elektrickej energie.

PREDMET VYNALEZU

1. zZapojenie pre automatické riadenie odberu v elektrizalnej slUstave vyuiivajace‘zariadenie
hromadného dialkového ovlédania, vyznadujuce sa tym, 2e na vstupy riadiacej jednotky
/14/ su zapojené &idlo /1/ frekvencie, &idlo /4/ prenadanych vykonov, &idlo /5/ celko-
vého odoberaného vykonu, &idlo 76/ napHtia rozvodnej siete, pamdtovd jednotka 43/ a
zdroje /11/ impulzov o frekvencii Umernej odoberanému vykonu odberatelov a aaLej vystupy
riadiacej jednotky /14/ sU zapojené na riadiacu automatiku /7/ hromadného d{%lkového ovl4g~-
dania a pamdtovu jednotku /13/, na ktorej vstup je zapojeny vystup z programovacej jed=-
notky /12/, prifom na vystup z riadiacej automatiky /7/ hromadného dialkového ovladania
je zapojeny na vstup vysielata /8/ hromadného dialkového ovladania, ktorého vystup je
pripraveny na spojenie pomocou tonovej frekvencie s prijimaémi /97 hromadného dialko-
vého ovladania u velkoodberatelov zapojenymi na spotrebile /10/, na ktoré su suéasne
zapojené zdroje impulzov /11/, napriklad impulzné elektromery o frekvencii Umernej odo=-

beranému vykonu odberatelov.

2.‘zapojenie podla bodu 1, vyznatujuce sa tym, Ze vystup riadiacej jednotky /14/ je cez
vystupnG jednotku /15/ zapojeny vstup z&znamu /16/, pritom vystup vystupnej jednotky
/15/ je zapojeny na vstup riadiacej automatiky /7/ hromadného dialkového ovladania,
ktorého vystup je zapojen} na vstup vystupnej jednotky /15/.

3. Zapojenie podla bbdu 1, vyznadujuce sa tym, 2e na vstup riadiacej jednqtky /14/ je zapo=-
jeny vystup Logického vstupného obvodu /3/, na ktorého vstupy su zapojené &idlo /1/ frek~
vencie a &¢idlo /2/ derivacie frekvencie.

1 vykres
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