Modelovani energeticke prenosove
soustavy v prostredi MATLAB & Simulink

Energeticka pfenosova soustava je kiehky systém, kde na jedné strané stoji proménna spotieba energie velkymi i malymi odbérateli,
a na druhé strané vyrobni zdroje, které maji sva omezeni z hlediska pruznosti provozu, tdrzby a spolehlivosti. Ridit takovy systém
neni jednoduchou zalezitosti, zejména v pfipadé nenadalych poruch ¢i selhani. Spolehlivost provozu energetické soustavy na Novém
Zélandu pomohl zajistit nastroj Reserve Management Tool navrzeny ve vyvojovém prostfedi MATLAB & Simulink.

Spole¢nost Transpower je vlastnikem a provozovatelem narodni
energetické prenosové soustavy Nového Zélandu, kterd dodava
energii prdmyslu, obchodu, farmarstvi i doméacim spotfebitelim.
Pro udrzeni sitové frekvence na hodnoté 50Hz je nezbytné vyva-
Zit energetickou vyrobou s okamzitou spotrebou. V pfipadé selhani
nékterého zdroje musi byt jeho vypadek nahrazen energif z ostatnich
zdrojd do nékolika malo sekund, jinak by frekvence klesla pod kritic-
kou Uroven, ze které jiz nelze sit obnovit.

Udrzovéani zaloznich zdrojli energie je vSak velmi nakladné. Pro hos-
podarny provoz soustavy je nezbytné umeét presné vycislit minimaini
nutnou vykonovou zalohu, kterd zajisti spolehlivy chod sité v ramci
stanovené prijatelné miry rizika.

Z téchto divodd byl vy-
vinut  systtm  Reserve
Management Tool (RMT).
Systém byl navrzen, im-
plementovan a nasazen do
provozu pomoci Vvyvojové-
< ho prostfedi MATLAB &

. Simulink firmy MathWorks.

Jadrem systému RMT je
sofistikovany model celé
prenosové soustavy Nového
Zélandu, ktery zahrnuje
energetické zdroje, zatéze i
HVDC vedeni mezi dvéma
hlavnimi novozélandskymi
ostrovy (prenos stejnosmér-
ného proudu velmi vysoké-
ho napéti). Simulace mo-
delu doplnénd aktualnimi
mérenymi daty vyhodnocuje nezbytnou vykonovou rezervu kazdych
30 minut.

Obr. 1 Prenosové vedeni spolecnosti
Transpower, Benmore, Novy Zéland

Spole¢nost Transpower mé pri provozu prenosové soustavy dva
hlavni cile. Prvnim je spolehlivost soustavy a druhym je ekono-
micnost jejiho provozu. Vysledkem nasazeni simulaci ve spojeni s
readlnymi daty nebyl pouze lepsi kompromis mezi obéma cili, ale
ve skuteCnosti doslo ke sniZeni provoznich naklad(i za soucasného
zlepSeni poskytovanych sluzeb.

Pocatky projektu

Spolec¢nost Transpower pouzivala vypocet minimalniho zalozniho
vykonu jiz v minulosti. Potfebné algoritmy byly implementovany v
tabulkovém editoru. Pristup vSak vyzadoval mnozstvi manualnich
krok( a spusténi fady podpdrnych skriptl. Systém byl nejen kom-
plikovany, ale chybéla mu i pruznost, ktera by umoznila snadnou
aktualizaci v pfipadé zapojeni novych energetickych zdrojd.

Tyto dlvody vedly ke stanoveni pozadavki na zcela novy vypocetni
systém, ktery by umoznoval rychlou Upravu a aktualizaci vlastnimi
prostiedky, bez nutnosti asistence tieti strany.

0Od navrhu k realizaci

Novy systém, nazvany Reserve Management Tool, byl navrzen a
implementovéan v prostfedi MATLAB & Simulink. Simulink je gra-
ficky nastroj zalozeny na symbolice blokovych schémat, uréeny pro
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modelovani a simulaci dynamickych systém(. Modely mohou byt
vytvareny na zékladé matematického popisu soustav diferencialnimi
rovnicemi, nebo pfistupem tzv. fyzikélniho modelovani, kde jsou
modely soustav skladany z pfipravenych elementarnich prvkl dle
jejich fyzického usporadani.

Viyvojéfi spolecnosti Transpower vytvorili modely vétrnych, vodnich
a geotermalnich elektraren, které predstavuji vétSinu energetickych
zdrojli v soustavé. Jednotlivé modely vyuZivaji vstupni frekvenci a
algoritmy PID regulator( pro vypocet vystupniho vykonu.

vany blokovymi schématy v Simulinku za pomoci testovacich dat
dodanych spole¢nostmi, které tyto zdroje provozuji.

Kromé elektraren bylo nutné vytvofit modely vice nez 30 prerusi-
telnych i neprerusitelnych zatézi rozmisténych na dvou hlavnich
novozélandskych ostrovech a modelovat HVDC vedeni, které oba
ostrovy propojuje.

V Simulinku byl nésledné sestaven model celé sité Citajici 80 ener-
getickych zdrojd, modelované zatéze a HVDC vedeni.
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Obr. 2 llustracni model energetické soustavy v prostfedi Simulink

Model je mozné priibézné upravovat, dopliiovat, kalibrovat a zpres-
novat. V prenosové soustavé jsou mérena data, Udaje jsou zavadé-
ny do modelu a vysledky simulaci jsou porovnavany se skute¢nym
chovanim systému. V kone¢ném disledku tak dochazi k trvalému
zpresnovani odhadu nutné vykonové rezervy. Vyhodou je, Ze aktua-
lizace systému mohou pracovnici spole¢nosti Transpower provadét
sami na zékladé vlastnich zkuSenosti a nemusi se spoléhat na ex-
terniho dodavatele.

Z provoznich divodd byl model pfeveden do formy samostatné apli-
kace. Prevod, ktery je pIné automaticky, zajistily nastroje MATLAB
Compiler a Simulink Coder. V této podobé byl model integrovan
se systémem SPD (Scheduling, Pricing and Dispatch), coz zajistuje

svvs

Nastroj Reserve Management Tool je v soucasnosti plné vyu-
Zivan, pri¢emz vypocCty jsou spoustény pravidelné v 30minutovych
intervalech.
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