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tradicija. znanje. odgovornost.

tradition. knowledge. responsibility

Sustav sekundarne regulacije
frekvencije | snage razmjene kao
pomocna usluga sustava u trzisnom
okruzenju s naglaskom na sigurnost
EES-a

dr. sc. KreSimir Vrdoljak
Koncar — Inzenjering za energetiku i transport d.d.

KONCAR



SEKUNDARNA REGULACIJA FREKVENCIJE |
DJELATNE SNAGE RAZMJENE

eng. Load Frequency Control — LFC

Regulacija frekvencije sustava na
nazivnu vrijednost

UCTE Frequency: 50,002 H=z
50,009
. . /\/\W\\/‘\vﬁvﬁ A“'\.-":UAV#'JP 50,000
Ostvarivanje utvrdenog plana W 1o 001

razmjene snaga sa susjednim
sustavima u interkonekcliji

Aktivacija rezerve sekundarne
regulacije radi oslobadanja
rezerve primarne regulacije

Korekcija sinkronog vremena

tradicija. znanje. odgovornost. KONéAR

tradition. knowledge. responsibslity



PRINCIP RADA SEKUNDARNE REGULACIJE

. : Raspodijela .
Mjerenja —»| Filtriranje —» Regulaciuska AIgontam regulacijskog D, Prilagodba Uprgvljack|
pogreska regulacije zahtjeva signal

POTROSACI

b g Plan rada
> sustava _

8_v 4
2P

A 4

REGULACIJSKO | Frekvencija
PODRUCJE / BLOK '

NEREGULACIJSKE
ELEKTRANE

REGULACIJSKE
ELEKTRANE

tradicija. znanje. odgovornost. KONéAR

tradition. knowledge. responsibdity



PRINCIP RADA SEKUNDARNE REGULACIJE

Raspodijela s
Mjerenja —»| Filtriranje —» Reg(;)ulraecgli(saka ,rA\elgl(jlr:grg regulacijskog Prllagodba UpSr?VrI‘J;Ck'
o2 g : zahtjeva 9
8 ] Mjerenje —
:I:,L_EI:::FL‘ Filtrirano
6 [ |:
4 Wl—{rl:i:

a8

. AL

Eksponencijalni ‘

filter: 20 30 40
Xir(K) = a- ij(k) (1—&)'Xfilt(k—1)

tradicija. znanje. odgovornost. =
tradition. knowledg KONCAH

n ledge. responsiblity




PRINCIP RADA SEKUNDARNE REGULACIJE
Raspodijela s
Mierenja —»| Filtriranje —» ReguIaC|LskaWregulacusko }—»MUPSF?VAJ;CM
pogreska egu acije zahtjeva g

Regulacijska pogreska podrucja (eng. Area Control Error —
ACE):

Regulacija snage razmjene | ACE = APraz
Regulacija frekvencije ACE = Kg - Af

Regulacija frekvencije i ACE = KB . Af + AP
. raz

snage razmjene

Konstantna snaga ACE — AP

proizvodnje
Kg — regulacijska konstanta podrucja

tradncua znanje odgovornost KONCAR



PRINCIP

RADA SEKUNDARNE REGULACIJE

( Raspodiela

Mjerenja —| Filtriranje _»{Rzg;lrae%i{(saka fegU|a<_3ijSk09UpSr%Vrllj;éki
__zahtjeva

FK5 o
Modificirani P it~ e
algoritam - ; i0 2 e 0
Algoritam | N HI'I . Ty
parametri ovise 0 _ : AJJH ruffﬁ I
iZznosu : 0 0 20 0
regulacijske el e
pogreske

KINEG
NACEOU—

tradicija. znanje. odgovornost.

tradition. knowledge. responsibdlity

Zone pretjeranog
iznosa

Zone pomoci u
nuzdi

Zone pauziranja
AGC funkcije

KONCAR



PRINCIP RADA SEKUNDARNE REGULACIJE

| Raspodijela s
Mjerenja —| Filtriranje — Regulacuska Algorltam regulacijskog Prllagodba Upravijacki
pogreska regulacue zahtjeva signal

RE1
Koeficijenti udjela
regulacijskih elektrana
_ RE2
A’
: B>
Automatski 0 L
|_
trenutne snage proizvodnje =
e O N
regulacijski limiti ul RE3
brzine promjene snage
Rucni
RE4

tradicija. znanje. odgovornost. KONCAR



PRINCIP

RADA SEKUNDARNE REGULACIJE

Mjerenja —»| Filtriranje —»

Raspodijela s
Regulram{(ska ,rAeIgolr;grg regulacijskog Prllagodba Upsriavr?:le'
pogreska gu ) zahtjeva g

Zeliena

Ogranicenja: proizvodnja

Zabranjene zone

Logika dozvoljenog upravljanja
_ Filtriranje

'

OgraniCenje brzine promjene snage [ Mrt J
Test praéenja upravljackih signala ZT 2
Konverzija: [OgraniﬁenjaJ

impulsi fiksne Sirine y
varijabilni impulsi [KD"TE”EJ
postavna vrijednost u MW Upravijacki
promjena postavne vrijednosti u MW signal

tradicija. znanje. odgovornost. KONGCAR



REGULACIJSKE ELEKTRANE U HRVATSKOM
EES-uU

HE Sen|

HE Vinodol

HE Zakucac

(U pripremi)

tradicija. znanje. odgovornost. KONéAR

tradition. knowledge. responsibdlity



REGULACIJSKA ELEKTRAN

Procesna stanica

nadredenog vodenja |

sekundarne regulacije
Prihvat zahtjeva

sekundarne regulacije iz
NDC-a

R djel htj
asSpodajela Zzangyeva na ;
5]
e Koeficient udjela 1,00 Koeficient udjela 1,00 Koeficient udjela 100
<7 KONCAR-KE
InZenjering Bazna Snaga 000 | |  Bazna Snaga o000 | | Bazna Snaga L)
Agregat 3 u SEK. Regulaciji

Agregat 1u SEK. Regulaciii | | | |  Agregat 2 u SEK. Regulaciji

A

s <]

ZAHTJEV 0,00

SUETE] 50,85 Snaga 51,72 | Kvarmjerenja || | Snaga

52,15MW 5,84 MVAr

Ekranski prikazi:
Agregati
Kronologija
Alarmi

T re n d OVI ) :sgeNnjeI:i?\-ngEJenergdikuitranspon 11:13:03
tradicija. znanje. odgovornost. KONCAR

traditron. knowd adge. responsibdity




OPSEG SEKUNDARNE REGULACIJE

Hrvatsko regulacijsko podrucje
(eng. Control Area)

Regulacijski blok
HRV-SLO-BIH
(eng. Control Block)

Niza razina LFC-a
slivovi

tradicija. znanje. odgovornost. KONCAR



POVEZANOST S DRUGIM SUSTAVIMA U NDC-u

MMS — sustav za trziSne funkcije

Plan proizvodnje
Plan razmjene

Zeljeni i trenutni iznosi rezervi

ProdPlan — aplikacija za vozni

red

ITS — aplikacija za plan
razmjene

UDW - skladiste
povijesnih podataka

MMS
A
Y \
Prod
ITS
Plan
\ \ Y
ubDWwW [ E—
A
S A
— | Estimator
ED | LFC | stanja
|
A V\:\
Y |
| |
RC | scapa |+ | Baza
| | podataka
|
Regulacijska Regulacijska Regulacijska Regulacijska
elektrana 1 elektrana 2 elektrana 3 elektrana 4

tradicija. znanje. odgovornost.
tradition. knowledge. responsibdlity

KONCAR



POVEZANOST S DRUGIM SUSTAVIMA U NDC-u

SCADA VS
I 1 A
Trenutna mjerenja [
. vy e s . . . Prod
Upravljacki signali regulacijskih oian || TS
elektrana (R |
Ruéni
UDW unos
A
S U
-] | Estimator
=b - HFC L stanja
l 1 V\:\
/ v :
I
RC | | SCADA [+ Baza
I I podataka
I

tradicija. znanje. odgovornost.

Regulacijska
elektrana 1

Regulacijska
elektrana 2

Regulacijska
elektrana 3

Regulacijska
elektrana 4

KONCAR



POVEZANOST S DRUGIM SUSTAVIMA U NDC-u

ED — sustav za ekonomicnu MMS
raspodjelu i
Y Y
Ekonomiéne bazne snage NINE
Sekundarna i tercijarna rezerva Y Y Y
Ruéni
ubw unos
_ A
-y i | Estimator
ED | LFC stanja
l ! ‘\:\
/ v :
RC | scapa |+ Baz
| | podataka
I

.

Regulacijska
elektrana 1

Regulacijska
elektrana 2

Regulacijska
elektrana 3

Regulacijska
elektrana 4

tradicija. znanje. odgovornost.

NSIDALY

KONCAR



POVEZANOST S DRUGIM SUSTAVIMA U NDC-u

RC — sustav za proracun MMS
rezervi ;

\i Y
+ Prod
Regulacijska ITS
Plan
Rotirajuca Y v v
Rucni
unos
Pogonska ubw
A
e -——5—-—-
e S =, y
w _, — o Estimator
ms e mm e e 0 [T1,] e = stanja
|
A ‘\:\
v |
| |
RC | scapa p——| Baza
| | podataka
S |
— = - Regulacijska Regulacijska Regulacijska Regulacijska
elektrana 1 elektrana 2 elektrana 3 elektrana 4
tradicija. znanje. odgovornost. KONCAR

tradition. knowledge. responsibdity



GLAVNI EKRANSKI PRIKAZ

06.10.2010 09:34:45
. GLAVNI| ELEKTRANE | RAZMIENA| ED
LFC status: | CA/CB:|ACE proracun:
UKLJUGENO| CA P&F UCTE | ALARMI
fO = 50 Hz HRV = 26 MW fP =227 MWh
AP =153 MWh
A =95 MW/Hz szr = 331 MW
ElL Ei Ei3 El EG EiG Al SLOVENVA [ | | | Al srRBUA | | | |
- - - - L] -
— N | L ———
M | ‘_\A:\: | ‘_\l:;:
i ACI|gKe| & | g g
| H Al BiH [ | Al MADARSKA | | | |
1 [ 1 [T [ [T S /T—_\
$K=01 K=03 K=04 K=015 K=0 K=0.05
- -
| Frekvencija | | | UKUPNO
P e — A Al [ [ 1 |
Em—d RN a3 —
|, — \\k ; \
- |

tradicija. znanje. odgovornost.

KONCAR




OSTALI EKRANSKI PRIKAZI

(HRV-MAD

MJER1 MJER2 RUCNO\

Ernestinovo — Pecs 1 @ (wery) [-48 |[ 45 | [ 50 |
Elektrane Ernestinovo — Pecs 2 @ (&ev) [-53 ][ 55 |[-63 ]
Zerjavinec —Heviz1 @D (we2) [ X J[355] [ X |
- Zerjavinec — Heviz2 @D (wery) [-28 [ 273][282]
Razmjena D. Miholjac — Siklos @ C_O [0 ][ ][]
Nedeljanec — Lenti @ (=) [[12 [[[12 |[138]
. sv) (Vi) (Vi
Frekvencija L D& ED)
4 I
TS Zerjavinec @
Ek P4 TS Tumbri @
d' I Mijerenje 4 @
raspodjela Mierenje 5 @ [5]
Mijerenje 6 @
ACE -125
U CT E AlL-+] METODA SREN ;| PRIORITETI
500 ~ 7
300 — )
. 15-min odstupanje
Alarmi [ lF—~ 7 1~ —
e N _—~S \, G |0
-300 | n |15
-500 '_" - )

HE Senj

— 213

— 200

— 100

10

108

H B

TK=0.3
Y K=04

tradicija. znanje. odgovornost.

Inddna cnnnsit g
adge. responsibdity

KONCAR
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tradicija. znanje. odgovornost.

tradition. knowledge. responsibility

HVALA NA PAZNJI

KONCAR



