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Kap.1. Popis situace v Ceské republice.

Elektrarna Opatovice je jiz dva roky jedina elektrarna (mezi konvenénimi uhelnymi a plynovymi
elektrarnami a teplarnami) v Ceské republice, ktera vlastni a vyuziva simulagni operatorsky trenazér, v
tomto pfipadé trenazér dvou kotlll (K3 a K4) pfipojenych do spole¢né parni sbérnice s odbérem do
dvou parnich turbin (TG2 a TG4). O tomto trenazéru kotld jsme podrobné informovali na
pfedchazejicich konferencich MATLAB, konkrétné v letech 2002, 2003 a 2004.

Nyni Elektrarna Opatovice, a.s. tuto svoji vyjime&nou pozici mezi elektrarnami a teplarnami v Ceské
republice jesté posiluje a zvyrazfiuje tim, Ze od kvétna tohoto roku je v provozu Dispeclersky trenazer
elektrorozvoden v EOP vS$ech napétovych urovni od 0.4 kV az po rozvodnu 110 kV s linkami
pfipojenymi do jednotlivych oblasti distribu¢ni sit¢ CEZ-VCE 110 kV.

Zatimco v pfispévcich na konferencich MATLAB 1999 a 2000 zminéné Vycvikové stfedisko
energetiky, a.s., Tusimice, bylo z hlediska trenazérového vycviku topi¢l a strojniki jiz zruseno (stary
analogovy trenazér bloku 200 MW ze 70.let minulého stoleti byl demontovan a zlikvidovan), tak v
oblasti vycviku manipulantd a dispecerli rozvoden a transformoven zlstava zatim jedinym obdobnym
zafizenim Vycvikové stfedisko Prestice, které po privatizaci majetkové patii ZCE ze skupiny CEZ.
Toto stiedisko se v8ak potyka se dvéma zakladnimi problémy. Prvnim jsou technicky a moralné
zastaralé trenazéry (vyvinuté a uvedené do provozu také v 70.letech, s minimalnimi modifikacemi a
rozsifenimi realizovanymi do konce minulého stoleti) nevyhovujici sou¢asnym pozadavkim na vycvik
manipulantd a dispecerli. Druhym problémem pak je nezajem vlastnika investovat do rozvoje a
modernizace trenazérd. Je pravdépodobné, ze postupné utlumovana €innost stfediska v Presticich
bude posléze zastavena uplné nebo bude muset projit privatizaci a restrukturalizaci.

Na rozdil od obou zmin&nych vycvikovych stfedisek maji trenazéry v EOP velkou a zasadni vyhodu v
tom, Ze se jedna o trenazéry typu replika — s vérnou kopii pracovisté SVEOP u trenazéru kotlli a
Elektrovelina u trenazéru rozvoden EOP. A pravé po téchto trenazérech typu replika umisténych
pfimo u provozovatele je v souasnosti zajem, protoze pfi neustalém snizovani po&tu provoznich
operatort neni mozné, aby celé smeény jezdily na del$i dobu do oborové centralizovanych vycvikovych
stfedisek, kdyz navic tam neni mozné realizovat vérnou kopii jednotlivych velind.

Kap.2. Typy simulaénich trenazéru

Zakladni ¢lenéni Simulaénich Trenazéru pro vycvik obsluhy elektro-energetickych zafizeni vhodnych
pro Ceskou republiku je nasledujici:

2.1 Operatorské Trenazéry energetickych vyrobnich blokl (bloku elektraren a teplaren).
2.2 Dispeéerské Trenazéry elektrarenskych rozvoden a distribu¢nich siti (DS).
2.3 Dispeéerské Trenazéry prenosovych siti (PS).

Simulaéni Trenazéry pro vycvik obsluhy elektro-energetickych zafizeni — obecné:

- modely technologie nami vyvinuté jsou realizovany v programu MATLAB-SIMULINK

- zahrnuji realné 1.pracovisté trénovaného operatora a 2.pracovisté Instruktora (specifické
obrazovky, napf. pro zadavani poruch) a pfipadné daldi HW zafizeni (technologické klavesnice, pulty
a panely MOZAIKA, apod.),

- pouziti trenazérl pro zakladni vycvik novych a do$kolovani jiz zkuSenych operatord,

- lokalizace trenazéru typu replika pfimo u provozovatele a tim snizuje naklady a Setfi ¢as
provozniho personalu,




- pfinos pouziti trenazéru je ve zlepdeni ekonomie provozu dosazené zvySenim urovné praktickych
dovednosti obsluhy ve v8ech standardnich i nestandardnich (abnormalnich, havarijnich) ustalenych a
dynamickych pfechodovych reZimech,

- zlep$enim provoznich rezimd se zvysi spolehlivost a Zivotnost technologickych zafizeni,

- modeluji se ,parni kotle — spoleéna parni sbérnice —turbiny*,

- modeluji se elektro-rozvodny, distribu¢ni, lokalni distribu¢ni a prenosové sité (DS, LDS, PS),

- trenazéry umoznuji nejen vycvik topicd, strojnikl, rozvodnych, manipulantd a dispecer(, ale i
vyuku studentd stfednich a vysokych skol.

Kap.2.1. Operatorské Trenazéry energetickych vyrobnich blok(l (elektraren) — specificky pro
Trenazér EOP:

- trenazéry zahrnuji rezimy: odstaveni blokd (kotll a turbin) standardni i klouzavé, najeti ze
studeného nebo teplého stavu na poZadovany vykon, atd.,

- trenazéry umoznuji pod dohledem instruktora vycvik topi¢l, strojnikd a blokarl, mistrl kotelny a
strojovny, sménovych inzenyrl a dal$ich technickych pracovnikd (technicky rozvoj, udrzba),

Kap.2.2. Dispeéerské Trenazéry elektro-rozvoden, distribu¢nich siti (DS) — specificky pro
Trenazér EOP:

- model zahrnuje v8echny rozvodny elektrarny nebo teplarny (uroveri 0.4, 6, 10.5, 110 kV, ajiné),
generatory, transformatory, spina¢e/odpojovace a vSechna zafizeni nutna pro realny trénink vsech
manipulaénich a dispecéerskych funkci,

- trenazéry zahrnuji rezimy: manipulace prejizdéni napéajecich a spotrebitelskych cest, odstaveni a
najeti turbosoustroji véetné pfifazovani k siti, provoz generatoril na vlastni spotfebu, ostrovni provoz
elektrarny nebo jednotlivych blok{ nebo jejich paralelni ostrovni provoz, dispecerské fizeni blokl a
elektrarny,

- Instruktor zadava poruchy napf.: zkraty (jedno-, dvou-, nebo tfifazové na generatorech,
transformatorech, rozvodnach a linkach 110 kV propojenych s distribuéni soustavou), interni i externi
poruchy (aktivace elektrickych poruch a jejich vypadky, sniZzeni napéti na rozvodnach 110 kV a
v uzlech pfipojené distribuéni soustavy, zména spotieby v pfipojené siti 110 kV dana zménou
zatézného uhlu, pokles frekvence sité),

- trenazéry umoznuji vycvik manipulantd a dispecer(i, smé&novych inzenyrd a jinych technickych
pracovniki,

- Ize trénovat i rezimy poskytovani systémovych (regulace f a P,sekundarni regulace U a Q,) a
podplrnych sluZeb pro dispegink prenosové soustavy (v Ceské republice pro CEPS).

Kap.3. Obecny trénink postupl fizeni elektrarenskych rozvoden

Trenazér Rozvodny slouzi pro simulaci normalnich i poruchovych provoznich stavll se
specifikovanymi scénafi pribéhl manipulace a havarii. Trénink dispecerl probiha jak pro poruchové
stavy, tak i v normalnich provoznich stavech.

Trenazér Ize vyuzit i pro analyzu provoznich stavll a pfipravu provozu, pfi projektovani a rozvoji SW
informacnich a fidicich systém a také pro testovani jejich programového vybaveni.

Z hlediska typu trenaZéru bude realizovan tzv. plnorozsahovy trenazér typu replika s realnymi
snimky SCADA - napf. InTouch na monitorech, v€etné emulovaného dispecerského panelu napf.
APEL.

Panel APEL m(ze byt realizovan budto HW nebo promitanim snimku pfislusného schematu v
InTouch (odpovidajiciho skute€nému schematu na panelu) zpocitate PC prostfednictvim
dataprojektoru na promitaci platno pfislusné velikosti.

Kap.3.1. Realizace trenazéru rozvodny

Trenazér se sklada z nasledujicich funkénich celk:
- realného pracovisté dispeCera s pozadovanym poctem monitorl a snimky SCADA — napf.
InTouch
- pracovisté instruktora shodného s pracovistém dispecCera, ale dale rozSifeného o specifické
snimky SCADA - InTouch pro zadavani vybranych poruch, hlavni funk&ni naplni Instruktora je
pfiprava a nastavovani skolicich scénarli a zadavani vybranych poruch
- modelu rozvodny v SW prostfedcich MATLAB-SIMULINK-SimPowerSystem-STATEFLOW



- emulovaného distribuovaného fidiciho systému (napf. ZAT).

Kap.3.2. Modelovani rozvodny

Principielné bude pouzit nasledujici typ modelu:
- simulujici ustalené provozni stavy €iselné& zobrazované v systému InTouch
- simulujici pomalé dynamické zmény, které dispecer rozliSuje s pomoci informaéniho a
monitorovaciho systému InTouch
- simulujici rychlé dynamické stavy, ktere dispecer identifikuje v systému InTouch podle
dusledkl téchto stav(, napf. vypadek generatoru vlivem ochran, vypnuti, atp.

V souladu s uvedenymi funk&nimi celky trenazéru rozeznavame i jednotlivé programové baliky pro
realizaci:
a. modelu rozvodny
b. modelu fidiciho systému
c. poruch a poruchovych scénail, které mohou byt na zakladé vyplnéni zadavaciho formulare
realizovany i bez piimé u€asti Instruktora s naslednym automatickym zaznamenanim a
vyhodnocovanim ¢innosti Zaka dispelera

ad a. model rozvodny Ize podrobné&ji popsat:
- topologii zapojeni rozvodny, véetné linek 110 kV, 10 kV, 6 kV , 0,4 kV a odbocek, dle
SCHEMATU ROZVODEN ELEKTRARNY
- submodely generatorl, simulujici jak pomalé tak i rychlé pfechodové dynamické jevy, ve
kterych se uvazuje i vzajemné kyvani rotor( a realny proces regulace buzeni
- modely blokovych transformatord, transformator(i vlastni spotfeby, vsech spinac¢li/vypinacu,
odpojovacu a motord

ad b. model Fidiciho systému u trenazéru typu replika bude emulovan rovnéz v prostfedcich
standardniho SW baliku MATLAB-SIMULINK-STATEFLOW. Bude uvazovan
komplexné se simulaci vSech jev, jako napf.:
- algoritmy fizeni, vypinani, odpojovani
- blokady a ochrany
- modelovani dalkového méfeni a fizeni, simulace komunikaéniho systému
- programova pfiprava pracovisté Zaka a instruktora (simulace odpovidajici €innostem
pracovnik(i rozvodny)

ad c. programové vybaveni pro realizaci $kolicich scénari dovoluje definovat riizné
poruchové stavy v rozvodné, pozadované podminky provoznich stav(, a postupy
dle Provoznich predpist Elektrarny, napf. poruchy:
- buzeni generatoru, ztrata synchronismu, vypadek generatoru zkratem
- zkraty jednopolové (pusobeni OZ), zkrat blizky/svorkovy
- soumeérny, nesoumeérny stav
- pokles napéti, pokles frekvence (napf. ostrovni rezim)

Kap.4. Obsah kurz( s vyuzitim trenazéru

Jednotlivé uvaZované ukoly zakladniho tréninku jsou nasleduijici:
- obecné fizeni provozu rozvodny, dle Provoznich pfedpist Elektrarny
- synchronizovani a vlastni fazovani generatoru k siti (automaticky synchronizator, ru¢né)
- regulace napéti na transformatorech
- regulace napéti generatoru buzenim
- vlastni spotfeba
- chod naprazdno
- ru¢ni manipulace
- pfepinani spinacl, odpojovaci
- vypnuti a zapnuti vedeni
- zména ¢inné a jalove zatéze, symetricka zatéz
- zména odboc¢ky na transformatoru
- pfechod z jednopfipojnicového reZzimu na dvojpfipojnicovy
- obnova provozu po uplném nebo ¢aste€ném vypadku v ramci rozvodny
- zajisténi stability provozu




- zajisténi kvality provozu

Dalsi ukoly jsou nasledujici:
- fizeni s ohledem na skupinovou regulaci napéti a sekundarni regulaci jalového vykonu
- optimalni fizeni v souladu s realizaci obchodu s elektrickou energii
- analyza minulych provoznich situaci
- rozpoznavani nebezpecnych provoznich situaci
- fizeni rozvodny v havarijnich a pohavarijnich stavech
- prevence havarijnich provoznich stavl
- analyza budoucich provoznich stavll v souvislosti se systémovymi pozadavky sité a trhem
s elektrickou energii

Kap.4.1. Priprava trenazéru a prubéhu skoleni

PFi pfipravé trenazéru je dulezité vytvofeni databaze, budto vyuzitim databaze z minulého
Skoleni nebo pfevzeti z aktualni databaze informacniho a fidiciho systému. Dalsi fazi je tvorba a
vybér scénard Skoleni, pro kterou je vyhodné vytvaret knihovnu scénafll na zakladé skute¢nych
provoznich udalosti.

V ramci faze prfipravy rezimu $koleni je z psychologického hlediska efektivni vytvofit pro zaky
dispecery ,pratelské” prostfedi. Negativné by napfiklad plsobilo pfi $koleni vyrazné vice stresovych
situaci nezli byva pfi vlastni praci na rozvodné. Tento problém se da struéné shrnout pod pfipravu
kvalitniho ,pedagogického projektu®.

Posledni faze skoleni je vyhodnocovani €innosti a zasahl zaka, které jak jiz bylo fe¢eno mize byt i
automatické.

Ze strany zaka, tj Skoleného rozvodného (manipulanta-dispecera), se jedna o sledovani provozniho
stavu rozvodny a vykonavani operaci, které by se pro n& mély stat rutinnimi. Jde napfiklad o tyto
operace:

- zmény stavu vypinacl

- Fizeni vykonové bilance pusobenim na chod generator( prostfednictvim dispe€era

- regulace napéti plsobenim na vyrobu jalového vykonu generatorli (dispecCer, skupinovy-
sekundarni regulator), nastavenim prevodi transformator(

- fizeni zmé&n v nastaveni ostatnich automatickych zafizeni a ochran

Zvlastni a specifickou uUlohou je pak rozpoznavani poruchovych stavi na zakladé informaci
zobrazovanych na fidicim pracovisti rozvodny.

Kap.4.2. Pfinosy z vyuzivani trenazéri elektrarenskych rozvoden

Hlavnim pfinosem je obecné podstatné zkvalitnéni a zkraceni doby zacviku pracovnikl a pfima
pouZitelnost ziskanych teoretickych znalosti a praktickych dovednosti na elektrovelinu. ZvySeni
profesionality $kolenych pracovnikil snizi ekonomické ztraty udrzenim optimalniho chodu rozvoden, a
omezi pocet profesnich chyb pracovniku.

Trenazér navic umoznuje spolehlivé a hlavné bezrizikové provéreni odbornych znalosti a praktickych
dovednosti pod zvySenym psychickym tlakem (ne v8ak nerealné velkym — viz poznamka vyse
uvedena).

Kap.5. Trenazéry rozvoden, distribuénich a pfenosovych soustav v Ceské republice

Zkusenosti ze zahrani¢i jednoznaéné prokazuji vyznam vyuziti dispec€erskych trenazérd a trenazérd
rozvoden pro ekonomii, spolehlivost a bezpe&nost provozu. Z tohoto hlediska je pfiprava, Skoleni a
priibézné doskolovani elektrodispecerl a rozvodnych bez vyuziti trenazéri nedostatec¢né.

Jednim z problému realizace téchto trenazérll je skute¢nost, ze pro kazdou dispeCerskou uroverfi
existuji specifické poZzadavky a podminky.



Stav v Ceské republice je v8ak nasleduijici:

Na urovni CEPS, a.s. — dosud Zadny dispedersky trenazér neni, i kdyZ v pfipravovaném vyb&rovém
fizeni na rekonstrukci Fidiciho systému véetné systému SCADA ma byt dodavka Dispecerského
trenazéru pro Fizeni prenosovych siti Ceské republiky zahrnuta.

skuping CEZ, dal$i dvé distribuéni spole¢nosti vlastnéné spole¢nosti E.ON. a prazska PRE) Zadné
trenazéry také nejsou.

Vycvikové stredisko Prestice, divize Nesitové sluzby Distribu¢ni spole¢nosti ZCE-skupina CEZ.
V Presticich jsou instalovany dosud jediné trenazéry rozvodny a distribuéni soustavy v Ceské
republice.
AvSak trenazéry, které jsou zde k dispozici jsou Uzce zaméfeny na plvodni technické vybaveni
elektrickych rozvoden a transformoven ZCE a prenosové soustavy Ceské republiky. Instalovana
zafizeni neodpovidaji ani sou¢asnym technickym zafizenim, ani sou¢asnym fidicim systémim, ani
souc¢asnym provoznim pozadavkim.

Dal$im problémem vsak je skute¢nost, Ze ZCE — skupina CEZ, v této dob& nadale nedostate¢né
financuje provoz a natoz pak jeho dalSi technicky vyvoj a modernizaci trenazéri ve Vycvikovém
stfedisku Prestice.

Kap.6. Modelovani rozvoden v prostfedcich MATLAB-SIMULINK

Vyhodou pouziti MATLAB-SIMULINK je také jeho moznost u¢elného hierarchického ¢lenéni pouzitych
blokové-orientovanych schemat popisujicich vyvijeny model elektrorozvoden. Jednotlivé moduly
muazeme odladit zvlast a potom je integrovat do celkového modelu.

V tomto smyslu vytvofené celkové schema rozvoden EOP je na Obr.1. Schema obsahuje celkem 46
blokd navzajem provazanych spojovacimi elementy typu From a Goto, které v tomto pfipadé musi byt
typu Global. Jednotlivé bloky se skladaji z nékolika hierarchickych podurovni s dal$imi podbloky.

MATLAB-SIMULINK ma rovnéz svoji komunikaéni ¢ast pouzivajici Matlabské S-funkce, ktera poté na
bazi komunikaéniho protokolu DDE zajistuje propojeni s vizualizaénim a Fidicim systémem InTouch
od firmy Wonderware. Prostfednictvim SW prostfedki InTouch vidi obsluhujici manipulant a dispecer
stav technologického zafizeni na monitorech a dle Provoznich predpist pfislusné rozvodny a
elementy fidi a ovlada.

Zobrazeni na monitorech je pochopitelné stejné jako na skute€ném pracovisti manipulatora-dispecera
na elektroveliné rozvoden EOP. Jedna se o tzv. typ trenazéru replika, kde Skoleny a trénovany
pracovnik ma stejné pocity a stejné vizualizaéni a Fidici elementy a prvky jako skute¢ném veliné.
Rozdil proti skute€nému velinu je v8ak v tom, Ze je k dispozici i pracovisté Instruktora, ktery navic proti
moznostem $koleného pracovnika-dispecera ma k dispozici i specifické snimky ze kterych mare ménit
vnéjSi podminky pro praci rozvodny R110 kV (zmé&na napéti na linkach, resp. v uzlu do kterého je
R110 EOP piipojena, napt. OPOCINEK, zména zatéznych uhli, tzn. zména spotfeby, zména
frekvence sité, atp.). Dale ma k dispozici snimky pro zadavani poruch (jednofazové, dvoufazové a
tfifazové zkraty na vybranych mistech a linkach, a jiné provozovatelem specifikované poruchy),
strojnich poruch odstavujicich jednotlivé generatory a jejich odstrafiovani umoziiujici nasledné
pfifazovani.

Témito komplexnimi prostfedky a pfipadné pfipravenymi automatickymi scénafi provadi Instruktor
trénovani Skoleného pracovnika obsluhy na skute€né normalni, abnormalni, poruchové a havarijni
situace, a to i ty, které se v provozu vyskytuji zfidka a nemuize tedy obsluha mit dostate¢né
zautomatizované postupy fizeni.

Model zahrnuje cely rozsah rozvoden EOP, coz predstavuje Sest generator(i TG1 az TG6 a jejich
blokovych transformator(i T1 az T6, dale Sest rozvoden vlastni spotifeby, 6 kV sbérnice R6_8 a
spole¢nou rozvodnu R6_9, rozvodnu R110 kV pro pfipojeni vnéjSich linek 110 kV, sbérnice a
transformatory napétové urovné 0.4 kV a dalsi prvky (odpojovace, spinace, spotiebice, atd.).
ZpUsob ¢lenéni jednotlivych blokl celého modelu je demonstrovan na sledu schemat SIMULINK. Na
Obr.1 jsou vSechny bloky nejvy&Si hierarchické urovné modelu.
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Na Obr.2 jsou bloky v8ech synchronnich generatorl SG1 az SG6 (odpovidaji generatorim TG1 az
TG6). Na Obr.3 je podrobnéji generator ¢islo SG1 véetné vSech dalSich obvodi-moduld, jako je
moment na hfideli, budici napéti a méfice proudl, napéti, ¢inného a jalového vykonu. Tyto hodnoty
veli¢in se pfes komunikaéni moduly pfenaseji do vizualizaéniho SW InTouch na monitory PC.
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Obr.2 Bloky generator(i SG1-6



1

Slider
Gainl

[Imt>4—

(T akdivni
— =3 fazi

pro proud

— =|
-
e

Fram10 Drizplawi
E
RJERGin
Fr =3 fazi

pro napeti
From13

W Sum Fram11 Gaint Tt

ain
podmineny ]

t
odp11100dpl0iz e

Demux

From&

Demux

ar

Tv v vy

icG1
uCiEl
reset

Efeltivni

|_ [Pkrats 1]
Foto2
—

Siteh Ground

Goted

-—I Demux \-
-
it

¥

W
;

[PGA] Ll

(S
W]

e Demuxl EEP »—
L] Grounda  Switeh
[1f%1] Mt

Obr.3 Generator SG1
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Detailni model synchronniho generatoru je na hierarchicky nejnizsi urovni ukazan na Obr.4. a Obr.5.
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Obr.4 Model SG s pfevodem soufadnic (Synabc1)

Pro modelovani SG byla pouzita teorie obecného elektrického stroje v pomérnych veli€¢inach,
konkrétné transformace o, B, 0 pro stator, kde rychlost otaceni vztaznych soufadnic je nulova, takze
umoziuje modelovat nesymetrii napéti, proudud i impedanci ve vnéjsi siti. Pro rotor je uzito
transformace d, q, 0, kde se vztazné soufadnice otaceji s rotorem. Pro pfevod z jedné soustavy do
druhé a nazpét pak slouzi pomocné vztahy, respektujici okamzitou polohu rotoru vig¢i statoru. Timto
zplsobem vylou¢ime nutnost pouziti proménnych vazebnich koeficientll v diferencialnich rovnicich,
jak je vidét z Obr.5.

Podobnym zplsobem jako SG jsou sestaveny a ¢lenény i modely transformatord, vypinacu,
odpojovacu a vSech ostatnich prvkl zapojeni rozvoden.
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Obr.5 Detailni model vlastniho synchronniho generatoru SG (blok syno)

Jako poznamku chci uvést, Ze pro u€ely naseho modelovani, tj. vyvoje simula&niho trenazéru
rozvoden, musi simulace vzdy bé&Zet v realném €ase, coz napf. znemoznilo pouZiti toolboxu
SimPowerSystem. V tomto toolboxu model synchronniho stroje-generatoru pouziva z principu
proménny integracni krok, ktery nezaru€uje konstantni rychlost vypoctu simulace, resp nezarucuje
simulaci v realném €ase. Konkrétné model SG se vzdy rozbiha s velmi malym krokem integrace
(simulace pomalejsi nez realny €as) a po ,ustaleni* se krok prodluzuje (simulace se zrychluje). Stejné
je to vzdy i po kazdé dynamické pfechodové zméné provozniho stavu SG.

Mimo simulace v redlném ¢ase v8ak musi model SG i celého rozsahu rozvoden postihnout nejen
ustalené provozni rezimy, ale i rychlé elektromagnetické (trvani radové 10" az 10%ec) a
elektromechanické prechodné déje (trvani fadové 10%az 10 sec). Postizeni rychlych
elektromagnetickych jevl je nutné s ohledem na simulaci pribéhu zkratl a jinych poruch na které
musi reagovat napfiklad elektrické ochrany.

S ohledem na tyto skute¢nosti musi byt krok integrace 102 sec, nebo kratsi.

Z uvedenych ¢asovych udaji pro simulaci je ¢tenarlim zifejmé, Ze dosazeni simulace v realném ¢Case
pro takto rozsahly model je pomérné narocny ukol a to jak z hlediska numerického feseni, tak i

z hlediska matematicko-fyzikalniho sestaveni modelu. Pro informaci ¢tenait a posluchacl uvadime,
Ze rozsah modelu v MATLAB-SIMULINK je pro samotny model elektrotechnickych zafizeni rozvoden
asi 14 MB, pro cely model v€etné komunikace pak dokonce asi 20 MB.

Kap.7. Popis vyuziti Dispec¢erského trenazéru rozvoden v EOP

e Dispecersky trenazér rozvoden v EOP slouzi k doskolovani a vycviku manipulant(i a
dispecerll. S ohledem na postupné zaclefiovani trenazéru do rezimu provoznich smén a
prabézné probihajicich trenazérovych kurz, je dispecersky trenazér vyvijen ve dvou etapach.
V Etapé I. je realizovan rozsah tfi generatorl G1, G2, G3 a pfislusnych rozvoden 0.4 kV,
blokovych rozvoden 6 kV, transformatori viastni spotfeby, blokovych transformator(,
rozvodny 110 kV a linek 110 kV do oblasti OPOCINEK.

e Na dispelerském trenaZéru Ize procvicovat vSdechny standardni i nestandardni manipulaéni
funkce (napf. odstaveni generatoru, buzeni generatoru a jeho pfifazovani k siti), €innosti



strojnika a dispecera (napf. najeti turbiny na otacky, najeti generatoru na pozadovany vykon,
rezim v regulaci otacek, rezim bez korektoru frekvence nebo provoz v dispecerském stupni). Z
pracovisté instruktora jsou zadavany pozadované poruchy typu jedno- , dvou-, &i tfifazovych
zkratd v riznych mistech rozvoden, poruchy €innosti ochran, ale také porucha frekvence v
siti, zména napéti na rozvodné 110 kV a také zména spotieby v siti 110 kV dana zménou
zatézného uhlu.

e Pracovisté dispe€erského trenazéru se sklada z integrované 2_monitorové PC stanice
Instruktora-dispecera, z které je fizen provoz trenazéru, vycvik manipulanta a zadavany vnitini
poruchy (napF. zkraty na generatorech &i blokovych transformatorech) i vnéjsi poruchy (napf.
pokles frekvence sité, odpojeni od sité — ,ostrovni provoz®). Dale se trenazér sklada ze dvou
4_monitorovych PC stanic pro manipulanta, ktery je Skolen. Na kazdé stanici jsou dva
monitory zakladni, tzn. celkem &tyfi monitory s aplikaci InTouch pfevzatou z elektrovelina
beze zmé&ny. Zbyvajici monitory jsou vyuzivany pro emulovani zafizeni a funkci, které jsou na
veliné realizovany mimo pocitacovy fidici systém ZAT Plant Suite MP. Jedna se emulaci PC
buzeni generatori SKODA, skfin& fazovani, skfiné zaskok( a technologické klavesnice APEL.
Priklad emulace fyzické HW skfiné pro fazovani v SW InTouch je ukazana na Obr.6.

Pro emulaci nasténného tabla APEL je vyuzit 4.video vystup PC karty kudy pfes dataprojektor
je na sténu promitano velké schema rozvoden v EOP ve formé a velikosti stejné jako na
elektroveliné realizované nasténné tablo APEL. Emulovany vzhled v InTouch je na Obr.7.
Toto FeSeni nahrady tabla APEL je zcela plvodni a ojedinélé pfi realizaci trenazérl typu
replika a je jednim z pfedpokladl dodavky tzv. Low Cost Training Simulators, vhodnych a
akceptovatelnych v Ceské republice.

e Vyvoj, dodavka a uvedeni do provozu dispe€erského trenazéru bylo realizovano Sdruzenim
NEUREG pod vedenim jednoho ze spoluautort tohoto pfispévku Ing. P. Neumana. Pred
vlastnim vyvojem a dodavkou dispe€erského trenazéru tym technik(l provozu vedeny Ing. O.
Valentou (dalSi €lenové tymu p. Dalecky, p. Ku€era, p. Jozif) pfipravil technickou specifikaci,
vcetné definice provoznich a poruchovych stavi, které budou na trenazéru procvi¢ovany.
Projektove Fedeni a instalaci HW za stranu EOP provadéli Ing. Dostél z technického rozvoje a
Ing. Tilgner z udrzby. Na odladovani provozu dispe€erského trenazéru tak, aby jeho
simulovany provoz odpovidal skute¢nému provozu, se v Etapé |. podilel z nepretrzitého
provozu p. Vi¢ek a po jeho odchodu do dichodu p. Richter, ktery garantuje i ladéni v Etapé II.

oV sou€asné dobé konci ladéni Etapy Il., jiz v plném rozsahu rozvoden (véetné G4, G5, G6,
linek 110 kV propojenych do obasti Novy BydZzov — Karanice, VSestary, Hradec Kralové — jih,
Moravany — Choceni, Pardubice — sever), ktera bude uvedena do pIného provozu v listopadu
2005 a bude jiz zcela totoZzna se sou€asnym stavem na elektrovelin&, v€etné pfipojeni panelu
MOZAIKA pro nahradni buzeni generatorid prostfednictvim analogovych potenciometr(.

Kap.8. Zaveér - Prinosy vyuziti Dispecerského trenazéru rozvoden v EOP

Vystavba a vyuzivani dispe€erského trenazéru je dalsim z krokd ke komplexnimu zvyseni
spolehlivosti a zivotnosti technologickych zafizeni a ke zvy$eni ekonomické efektivity dosazené
prostfednictvim zvySeni Urovné teoretickych znalosti a praktickych dovednosti manipulantu-
dispecerl. Jedna se zejména o dovednosti v takovych stavech a rezimech, které se za provozu
vyskytuji zfidka a tudiz bez trenazérového vycviku by manipulanti ztraceli nau¢ené ,automatismy*
v téchto €innostech.

Podrobnéjsi vyhodnoceni efektl a pfinosl plynoucich z vyuzivani dispecerského trenazéru bude
na zakladé dosazenych zkusenosti zpracovano na zacatku pfistiho roku 2006.

Je vSak nepochybng, Ze procvi€eni mnoha jednodusSich a pfedevsim sloZitych provoznich i
nouzovych situaci na Trenazéru je t&€Zko nahraditelné pfi b&Zném provozu na elektroveliné.

Z hlediska pouziti prostfedk firmy MathWorks pro vypoc¢et a modelovani MATLA-SIMULINK je
jednoznacéné prikazné, ze jsou dostacujici pro feSeni naro¢ného problému modelovani a vyuziti
pfi vyvoji simulaénich trenazéri realného ¢asu a to riznych typl. V tomto smyslu mohou piné
nahradit specifické SW prostredky, které byly vyvinuty spole€nostmi zabyvajicimi se dodavkou
simulaénich trenazér(i, véetné trenazérl jadernych elektraren. Takové prostfedky jsou v$ak
nékolikanasobné drazsi a neumoznuji vyvinout a uvést do provozu trenazéry vhodné a investi¢né
akceptovatelné pro trh v Ceské republice, které jsou ve svété oznagované jako Low Cost.
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Obr.6 Emulace skfiné fazovani v InTouch
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Obr.7 APEL schéma rozvoden v EOP emulované v InTouch
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