3    Hromadné dálkové ovládání (HDO)

3.1. Vývoj:

Původní vysílací frekvence: 216 2/3 (217), 425, 750, 1050 [Hz].

Vysílání bylo uskutečňováno do sítí nízkého napětí (nn) a vysokého napětí (vn 110 kV).

Vývoj počtu přijímačů a vysílačů v České Republice

	rok
	počet přijímačů
	počet vysílačů

	
	v tisících
	celkem
	do 110 kV

	1970
	6
	6
	-

	1975
	25
	14
	-

	1980
	55
	32
	1

	1985
	180
	72
	4

	1986
	200
	78
	7

	1990
	80 % pokryto
	98
	14

	1994
	86 % pokryto
	104
	17

	2000
	92 % pokryto
	126
	21
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Přijímače              elektromechanické (od roku 1981 byly nahrazeny elektronickými)

                             elektronické - FMX 15, FMX 35 ( kód: Impuls – Impuls)

                                                      FMX 16, FMX 36 ( kód: Impuls – Mezera) 

- dosti velká poruchovost

- elektronická výzbroj integrované obvody MHB 104, 108

- MHD 148 umožňuje jak kód I-I tak I-M

Kód Impuls - Mezera


Impuls – Mezera má pouze 44 kombinací, proto byl neperspektivní. U tohoto kódu byla používána frekvence 425, 750, 1050 [Hz].

Kód Impuls – Impuls


Impuls – Impuls má 512 kombinací. Tohoto kódu se v současné době používá v provozu. Vysílá na frekvencích 216 2/3 Hz (217).

Tarifní opatření


Od roku 1982 byl uskutečněn přechod od nočního tarifu (pevně určeno 8 hodin) k nízkému tarifu (8 hodin rozdělitelných do různých časových úseků). Může být vyhlašován pomocí HDO operativně. Je zde možnost zkracování doby nabíjení akumulačních spotřebičů podle venkovní teploty, což má vliv na racionalizaci spotřeby.

	Platnoct NT
	Pracovní dny
	Dny pracovního klidu

	Programově stanovené  (30 dnů dopředu) 
	3 hodiny
	5 hodin

	Operativně stanovené
	5 hodin
	5 hodin

	celkem
	8 hodin
	10 hodin


Struktura odběru elektrické energie v České Republice

	
	druh odběratele
	počet
	podíl odběru

	1.
	největší odběratelé s reg. měř.
	1 200
	42,7

	2.
	ostatní velkoodběratelé
	9 593
	21,6

	3.
	střední odběratelé
	20 537
	6,0

	4.
	maloodběratelé – organizace, podnikatelé
	978 000
	71,7

	5.
	maloodběratelé
	5 900 000
	-


Vývoj řízení


Operativní řízení spotřeby podle základních odběrových diagramů, diagramů pro havarijní energetické situace, nadlepšování diagramů apod.

Směrnice ČEZ pro přidělování povelů a přijímačů HDO s kódem Impuls – Impuls


Základní povel se skládá
a) z jednoho ze čtyř impulsů v předvolbě A;

b) z jednoho z osmi impulsů v předvolbě B;

c) z jednoho impulsu ze 16 dvojpovelů (zap, vyp).

	Předvolba A je rozbělena

	A1
	-
	řízení maloodběrů elektrické energie;

	A2
	-
	řízení velkoodběru;

	A3
	-
	řízení veřejného osvětlení a zvláštní účely;

	A4
	-
	řízení odběrů tepla.


	Předvolba B je rozdělena

	B1 – B3
	pro maloodběr (organizace a drobní podnikatelé);

	B4 – B8
	pro maloodběr (obyvatelstvo);

	B1 – B8
	tyto předvolby jsou rozděleny do časových pásem, plán časového rozdělení určí KEP.


3.2 Historický vývoj řízení HDO 
Slovenská republika

Zde bylo HDO zaváděno v šedesátých letech. V 70 letech se začaly používat vysílače 100 [kVA] rotační. V této době byly používané frekvence 750 a 1050 [Hz].


V letech 1982 – 1983 se postupně přistoupilo k zavádění statických vysílačů 800 [kVA] a 1600 [kVA] s vysílací frekvencí 216 2/3 resp. (217) [Hz].


Dále se pokračovalo s vývojem vysílače do 110 [kV]. 


V roce 2000 již byla republika pokryta 13 vysílači do 110 [kV] a 23 vysílači do 22 [kV].

Německo


Zde se začalo s řízením VEW pomocí malých počítačů.  

VEW = Vereinigte elektrizitatswerke Westfalen. 

	Instalované výkony v MW

	akumulační vytápění a přímotopy
	2 200

	TUV – příprava 
	200

	tepelná čerpadla
	3,5

	veřejné osvětlení
	20


	Instalováno:
	25 vysílačů do 10 [kV];

	
	10 vysílačů do 110 [kV];

	
	100 000 přijímačů.


Česká republika

ZČE


Západočeská energetika má přibližně 82 000 odběratelů s dvojtarifem.

	Ovládání spotřebičů:
	s přepínacími hodinami
	62 %

	
	HDO (1050 [Hz])
	15 %

	
	HDO (2162/3 [Hz])
	23 %


	Vysílače:
	1050 [Hz]
	8 x 100 [kVA] do 22 [kV]

	
	217 [Hz]
	4 x 1 600  [kVA] (Vítkov, Chrást)

	
	
	2 x 800 [kVA] (Přeštice)



Vysílače 1050 [Hz] s automatikou MPA 80 vysílají v týdenním cyklu.

VČE


V této části republiky začal rozvoj HDO až v roce 1962.

	Vysílače:
	1050 [Hz]
	100 [kVA]
	19 ks
	kód Impuls - mezera

	
	
	do 35 [kV]
	16 ks
	


	
	
	do 22 [kV]
	3 ks
	

	
	750 [Hz]
	10 [kVA]
	2 ks
	kód Impuls - impuls

	
	217 [Hz]
	1 900 [kVA]
	1 ks
	

	
	
	1 600 [kVA]
	1 ks
	


	Přijímače:
	rok zavedení
	HDO
	spínací hodiny

	
	1973
	6 115
	28 186

	
	1978
	14 307
	48 136

	
	1983
	38 137
	62 984

	
	1988
	63 678
	65 725

	
	1994
	92 % pokryto signálem



Řízení vysílačů 217 Hz se děje pomocí automatiky FPR1 Laudis a Gyr. Kromě řízení v pevných časových režimech umožňuje řízení v uzavřené smyčce. Je propojeno s počítačem ASCŘ, jenž je zdrojem okamžitých hodnot při práci softwarového regulátoru ve FPR1.


Tento systém využíváme pro řízení automatických spotřebičů, elektrických kotlů či přímotopných panelů a řízení spotřeby vybraných velkoodběratelů.


Vyrovnává na zadanou hodnotu P v době měřící periody, která může být definována v intervalu 30 ÷ 300 minut.

3.3 Vývoj techniky přijímačů

Do konce 60 let se používalo pouze elektromechanické řízení HDO. Do konce 70 let byly instalovány první elektronické. V dalších obdobích následovala instalace mikroprocesorových přijímačů.

	Vysílače:
	1.
	rotační;

	
	2.
	elektronické (1957 objeven tyristor).


	Automatiky jsou podobné jako u přijímačů, tzn.:
	a)
	elektromechanické;

	
	b)
	elektronické;

	
	c)
	počítačové.
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	Využití:
	a)
	přímé ovládání elektrických spotřebičů (zásobníky horké vody, akumulační kamna, kotle, pece, pračky, pařáky, čerpadla, veřejná osvětlení apod.);

	
	b)
	přepínání dvojtarifových nebo trojtarifových elektroměrů;

	
	c)
	ovládání pro provozní energetické účely (vypínače podružných vedení, spínání kondenzátorů, ovládání spínačů pro vyhledávání zemních spojení, svolávání poruchových energetických čet, spínání geograficky rozptýlených měřících bodů pro statistické účely energetiky).


	Frekvenční úrovně pro přenos:
	Přenos po sítích vn, nn
	216 2/3, 425, 750, 1050 [Hz]

	
	Přenos po sítích 110 [kV]
	216 2/3 [Hz]


	El. stanice, vysílače 110 [kV]
	rok zavedení

	Malešice
	1984

	Přeštice
	

	Vítkov
	

	Dasný
	

	Řeporyje
	1985

	Opočinek
	

	Čebín
	

	Chrást
	1989 - 1990



V roce 1993 bylo již instalováno 11 ÷ 12 vysílačů a okolo 140 000 přijímačů.

Výhody řešení HDO s nasazením malých počítačů

	a)
	odstraňuje monotónní a tedy na chyby náchylnou rutinní práci;

	b)
	umožňuje rychlé přizpůsobení měnícím se provozním podmínkám;

	c)
	zahrnuje oblasti použití, které byly pro dosavadní techniky z ekonomického hlediska nedostupné;

	d)
	zvyšuje provozní spolehlivost.


Systém na bázi počítače


Systém dává informace pohotovostnímu personálu.

Nasazení malých počítačů v ústředně HDO

	a)
	počítač pro řízení zařízení – slouží pro optimalizaci ročního plánu řízení HDO (off-line);

	b)
	počítač řídící rozhraní – mění sériová data přicházející z počítače pro řízení přístrojů na paralelní pro vysílače a naopak;

	c)
	počítač pro řízení osvětlení – zpracovává naměřené intenzity osvětlení pro řízení veřejného osvětlení;

	d)
	Záložní počítač – pro výpočty dimenzování, pro další rozvoj programů existujících a vývoj nových.


Počítače lez při poruše nahradit záložním přepojením pomocí konektorů.
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3.4 Úrovně signálu HDO

Pro správnou činnost přijímačů je nutné dodržet určitou úroveň signálu HDO v síti. Na druhou stranu nesmí být úroveň tohoto signálu příliš vysoká (rušivé vlivy). Je tedy nutno stanovit přípustné úrovně tohoto signálu v síti.  


Norma ČSN IEC 1000-2-2 (,,Kompatibilní úrovně pro nízkofrekvenční rušení šířené vedením a signály ve veřejných rozvodných sítích nízkého napětí´´) se zabývá kompatibilními úrovněmi ve veřejných sítích nn o jmenovitém sdruženém napětí 415 [V]. V této normě jsou uvedeny pouze celistvé násobky základní harmonické. Systém HDO však používá frekvence ležící mimo tyto násobky.


Co se týče dalších norem, úrovně signálu HDO jsou také uveden v ČSN EN 50 160 (,,Charakteristiky napětí elektrické energie dodávané z veřejné distribuční sítě´´).


V ČR se řídíme podnikovou normou energetiky PNE 382530, definující maximální úrovně a frekvence užívané systémem HDO. V tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty pro nejběžněji užívané kmitočty.

Tabulka 1

	Jmenovitý ovládací kmitočet

[Hz]
	Doporučené maximální vysílací úrovně v [%]
	Maximální úroveň ovládacího napětí v síti vn v [%]

	183 1/3
	3
	6

	216 2/3
	1,8 ÷ 2,0
	6

	283 1/3
	3
	5

	760
	5
	5

	1060
	4
	5



Nejvíce užívaným kmitočtem v systému HDO je 216 2/3 [Hz]. V tabulce 2 jsou uvedeny kmitočty používané systémem HDO v různých oblastech České republiky.

Tabulka 2

	Oblast
	Kmitočet HDO [Hz]

	severní Čechy
	183 1/3 (760)

	západní Čechy
	216 2/3

	jižní Čechy
	216 2/3

	střední Čechy
	216 2/3

	východní Čechy
	216 2/3 (1060, 194)

	severní Morava
	216 2/3

	jižní Morava
	283 1/3 (216 2/3, 760)


3.5 Telegram HDO

Signál HDO je vysílán do sítě dle určitého kódu, tzv. telegramu. Průběh tohoto telegramu pak určuje, jaká zařízení mají být ovládána a jaký úkon mají provést.


Kódy je možno v podstatě rozdělit na paralelní a sériové. Rozdíl je v průběhu telegramu a množství možných přenesených informací. Paralelní kód umožňuje rozlišovat mezi 44 dvojpovely. Dvojpovel znamená buď zařízení zapnout anebo vypnout.


Na obrázku 3.1 je zobrazen sériový kód, tzv. impuls – impuls. Je to v podstatě modifikovaný paralelní kód a touto modifikací je pak umožněno přenést větší počet informací než paralelním kódem.


Sériový kód je tvořen startovacím impulsem SI, zabezpečovací mezerou ZM a dvojicí předvoleb. Předvolba A má 4 povely a předvolba B má 8 povelů. Potom již následuje 16 vlastních povelů.


Dle tohoto telegramu je pak do sítě vysílána tónová frekvence signálu HDO. Na obr 3.2 je zobrazena principiálně ukázka vysílání dle telegramu. Tónový signál HDO je přes vazební člen superponován na základní křivku 50 Hz. Tímto způsobem je šířen v elektrické síti. Na obrázku nesouhlasí časová měřítka (z důvodu názornosti).

3.6 Řízení vysílačů HDO

Činnost vysílačů HDO je řízená. Vysílač může pracovat buď samostatně nebo je součástí skupiny vysílačů.


Pokud je součástí skupiny vysílačů, je pro řízení těchto vysílačů využívána tzv. ústřední automatika. Ta z jednoho místa řídí skupinu podružných vysílačů. Podružné vysílače pak zpětně dávají informace ústřední automatice (zpětná hlášení). Pro případ poruchy ústřední automatiky (nebo komunikace s ní) je každý vysílač ještě vybaven místní automatikou. Ta v případě potřeby převezme řízení vysílače. Vysílač má navíc ještě možnost ručního ovládání.

3.7 Přijímače HDO

Vzhledem k potřebám této práce není potřeba přijímače detailněji popisovat. Jejich připojení se provádí vesměs na úrovni nn mezi fázi a střední vodič. Pro správnou funkci je nutné zachovat minimální úroveň signálu HDO v síti.


Přijímače HDO nekomunikují zpětně s vysílačem. Pro zajištění co nejvyšší účinnosti ovládání je tedy jeden telegram většinou vysílán opakovaně.

3.8 Přehled osazení vysílačů a přijímačů HDO v jednotlivých krajích
	kraj
	vysílače do nn, vn [kVA]
	vvn [kVA]
	přijímače

	
	1050 [Hz]
	750 [Hz]
	425 [Hz]
	216 2/3 [Hz]
	216 2/8 [Hz]
	vn
	vvn

	
	I /  M
	I / M
	I / M
	I / I
	I / I
	
	

	STE
	-
	-
	1 x 150
	2 x 300

2 x 1600
	2 x 300

2 x 1600
	7214
	21 613

	JČE
	-
	8 x 100
	-
	2 x 800
	2 x 800
	7525
	21 338

	ZČE
	8 x 100
	-
	-
	4 x 1600

2 x 800
	4 x 1600

2 x 800
	10 000
	26 250

	SČE
	-
	2 x 300

12 x 100
	-
	-
	-
	17 526
	-

	VČE
	35 x 100
	2 x 10
	-
	2 x 1600
	2 x 1600
	63 678
	-

	JME
	-
	-
	3 x 300
	2 x 1600
	2 x 1600
	10 072
	-

	SME
	-
	ve 13 stanicích
	-
	-
	-
	-
	31 333


3.9 Sazby elektřiny pro domácnosti platné v České republice od 1. července 2001
Měsíční platba se určuje podle jmenovité proudové hodnoty hlavního jističe před elektroměrem.

	Sazba
	Definice sazby

	D 01
	Jednotarifová sazba – nahrazuje původní sazbu BS a je vhodná pro odběrná místa s nižší spotřebou elektrické energie.

	D 02
	Jednotarifová sazba – nahrazuje původní sazbu B a je vhodná pro odběrná místa s vyšší roční spotřebou elektrické energie.

	D 24
	Dvoutarifová sazba s dobou platnosti NT 8 hodin denně.
	Programové řízení doby platnosti NT.

	D 25
	Nahrazuje původní sazbu pro akumulační vytápění BV, dále sazby BS/N, B/N, N.
	Operativní řízení doby platnosti NT.

Podmínkou je řádná instalace elektrického akumulačního spotřebiče a zajištění jeho technického blokování v dobách platnosti VT.

	D 26
	
	

	D 34
	Dvoutarifová sazba s dobou platnosti NT 16 hodin denně.
	Programové řízení doby platnosti NT.

	D 35
	Nahrazuje původní sazbu pro smíšené (hybridní) vytápění BH.
	Operativní řízení doby platnosti NT.

Podmínkou je řádná instalace elektrického vytápění a zajištění technického blokování jeho akumulační části v dobách platnosti VT.

	D 36
	
	

	D 45
	Dvoutarifová sazba s dobou platnosti NT 20 hodin denně.
	Operativní řízení doby platnosti NT.

Podmínkou je řádná instalace přímotopného elektrického spotřebiče a zajištění technického blokování v dobách platnosti VT.

	D 46
	Nahrazuje původní sazbu pro přímotopné vytápění BP.
	

	D 55
	Dvoutarifová sazba s dobou platnosti NT 22 hodin denně určená pro odběrná místa vytápěná tepelným čerpadlem.
	Operativní řízení doby platnosti NT.

	D 61
	Dvoutarifová sazba ve víkendovém režimu. 

Doba platnosti NT je stanovena celoročně od pátku 12.00 hodin do neděle 22.00 hodin.
	


3.10 Sazby elektřiny pro podnikatelský maloodběr platné v České republice od 1. ledna 2000
	Sazba
	Definice sazby

	C 1
	Sazba pro maloodběratele s velmi malým odběrem elektřiny (do 530 [kWh/rok],                      tj. 44 [kWh/měsíc].

	C 2
	Sazba pro maloodběratele s malým odběrem elektřiny (od 531 do 43 108 [kWh/rok]). V případě samostatně měřených odběrů právnických resp. fyzických osob měřícím zařízením dodavatele, kde jsou náklady za odběr elektřiny rozpočítávány přímo na jednotlivé uživatele – občany, poskytne dodavatel na základě písemné žádosti výjimku a tyto odběry účtuje podle sazby pro domácnosti (sazba BS resp. BSN). Sazbu BS přizná dodavatel i v případech, kdy z jednoho odběrného místa se spotřeba elektřiny rozpočítává jak na občany, tak i na právnické resp. fyzické osoby (např. pro osvětlování společných prostor, pohon výtahů v obytných objektech apod.). Za splnění podmínek pro přiznání sazby BS odpovídá odběratel.

	C 3
	Sazby pro maloodběratele s větším odběrem elektřiny (nad 43 108 [kWh/rok],                         tj. 3 592 [kWh/měsíc].

	C 4
	Nízký tarif pro maloodběratele. Sazba je vhodná zejména pro odběratele s akumulačními spotřebiči, jejichž provoz je možné přesouvat do pásem nízkého tarifu. Tato pásma odpovídají nízkému zatížení elektrizační soustavy a dodavatel stanoví v celkové minimální délce 8 hodin denně. Pásmo může být rozděleno až do tří dílčích časových úseků ne kratších jedné hodiny a dodavatel je oprávněn operativně je měnit. Sazba C4 se uplatňuje buď samostatně, jestliže je odběr v ostatní době blokován, nebo ji lze při společném měřícím zařízení (dvousazbovém elektroměru) kombinovat se sazbami C1, C2 či C3. Při těchto kombinacích se stálé měsíční platy obou sazeb sčítají.

	C 10
	Sazba pro veřejné osvětlení.

	C 11
	zaplombovaný hlavní jistič do
	roční spotřeba v NT do
	Sazba pro odběry s elektrickým přímým vytápěním. Sazbu C11 lze přiznat pro přímotopné elektrické vytápění nebo elektrické vytápění se sníženou akumulační schopností a dále též pro provoz klimatizačních jednotek a tepelných čerpadel. Sazba je diferencovaná podle velikosti (zaplombovaného) hlavního jističe. Každou kWh odebranou nad roční limit spotřeby v pásmu platnosti NT zaplatí odběratel ve vysokém tarifu. Technickou podmínkou pro přiznání sazby je připojení elektrických přímotopných spotřebičů na samostatný elektrický obvod se stykačem ovládaným povelem HDO, případně přepínacími hodinami po dohodě s dodavatelem. Přívody topidel tohoto obvodu musí být instalovány pevně (bez zásuvek). Doba platnosti nízkého tarifu (NT) je řízena dodavatelem s ohledem na průběh denního zatížení elektrizační soustavy. Doba platnosti vysokého tarifu (VT) bude mas. 4 hodiny denně (v souvislé délce trvání mas. 2 hodiny a s přestávkami ne kratšími 1 hodiny). Přímotopné spotřebiče jsou blokovány v dobách platnosti VT a v max. délce 2 hodiny denně v době platnosti NT s tím, že vypnutí nesmí být delší než 1 hodiny a přestávka mezi vypnutím musí být minimálně 1 hodina.

	
	3 x 10 [A]

(1 x 25 [A])
	7 [MWh]
	

	
	3 x 16 [A]
	13 [MWh]
	

	
	3 x 25 [A]
	20 [MWh]
	

	
	3 x 35 [A]
	28[MWh]
	

	
	3 x 50 [A]
	40 [MWh]
	

	
	3 x 100 [A]
	80 [MWh]
	

	
	3 x 160 [A]
	128 [MWh]
	

	C 12
	Za každých i započatých 10 [W] instalovaného příkonu (např. TV převaděče, STA, zabezpečovací zařízení ČD, domovní čísla, telefonní automaty, dopravní značky).
	Naměřené odběry.

Instalovaný příkon (s výjimkou poplachových sirén a zabezpečovacích zařízení ČD) nesmí přesáhnout 1 [kW].

	
	Za odběrné místo u zařízení, jejíž odběr je nepatrný a provoz výjimečný (např. hlásiče policie, poplachové sirény).
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