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Spolehlivost provozu ES
¢ Adekvatnost — vykonova piiméienost

“* Bezpecnost provozu

o kritérium N-1 (pfetiZeni, napéti)

o stabilita (napét'ova, uhlova..), zkratova odolnost ...

* V Kodexu PS je definovana stabilita provozu jako

schopnost soustavy udrzet rovnovazny stav béhem
normalniho provozu 1 po prechodnych déjich
zpusobenych vnéjSimi vlivy, dispecerskym fizenim 1
poruchovymi vypadky zatizeni

Kodex PS —¢ast 1. Zakladni podminky pro uzivani pienosové soustavy, dostupny na

e Spolecna pracovni skupina IEEE a CIGRE definovala
stabilitu ES zhruba takto: jestlize dojde v soustave
K rozruchu, musi se soustava vratit do rovnovazného
stavu s veliCinami v dovolenych mezich a soustava jako
celek zustane nedotCena

Definition and classification of power system stability, technicka brozura CIGRE, Paiiz 2002


http://www.ceps.cz/

Adekvatnost provozu
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Rozruchy

provozniho charakteru - zmény odebiraného nebo
dodavan¢ho vykonu, planovan¢ zmény topologie sité
(napf. vypinanim nebo zapinani vedeni),

poruchy zarizeni pusobenych skrytymi vadami nebo
zrychlenym starnutim (vypadky el. blokii a vedeni)

poruchy zpusobenych klimatickymi vlivy jako udery
blesku, silnym vétrem, vysokou teplotou (zKraty)
vlivy fungovani trhu s elektfinou

poruchy zpusoben¢ lidskou neimyslnou chybou
socialni vlivy —napf. stavky v elektrarnach
geomagneticke boure

teroristicka a kyberneticke utoky.



Casovy rozsah pirechodnych déji v ES
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Uhlov4 stabilita
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Uhlova stabilita — oslabeni sit&

a) jednopolové schéma
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Uhlov4 stabilita - zkrat

a) zkrat b) vypnuti zkratu
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C) stabilni pfechod d) stabilni pfechod s rychlym fizenim ventil
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Stfed kyvani
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FrekvenCni stabilita
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Vypadek 1500 MW s pripojenym Tureckem
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RozSirovani kontinentalniho propojeni
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Napétova stabilita - zjednoduseny pohled
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Napctova stabilita — realne faktory

« zatizeni asynchronni motory —lavina nap¢ti,

* ¢innost hladinovych regulatort napéti (HRT)

* ¢innost podpét'ovych ochran (na vlastni spotieb¢)

* ¢innost omezovacu rotoroveho proudu v regulatorech
buzeni



Stabilita ES

priklady realnych poruch
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Blackout jiz. Svédsko a vych. Dansko
23.9. 2003
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Zdroj: The black-out in southern Sweden and eastern Denmark, 23 September, 2003
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IniciaCni porucha — dusledky
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Blackout Italie
28.9. 2003
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Blackout Italie
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Blackout Italie
frekvencni kolaps
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Blackout jizniho Recka
(poloostrov Pelopones+Attika v¢. Atén) 12.7.2004
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IniciaCni porucha — dusledky Napgtovy kolaps +
SN Ztrata uhlove stability

wi T . o ) L:K' 5_ @muz
Transfer 2000 MW l‘c

1. Vypadek Lavrio I
300 MW

RNk I |
T“"% = -SE 2. Odleh¢eni Atén 80
Sem

oo ...\‘w s ey
h. = |'_|_ -1 Py

MW
2| 3. Vypadek Aliveri 11
_ n © | 150 MW

Aty gy ¥ ¢ Al = | 4.Vypadek Aliveri IV
Load of the south part 4300 MW [~ 150 MW

I (] amn S




Rozpad propojeni UCTE
04.11.2006

. Western : under frequency

High frequency — High flows
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Blackout USA (Ar, Ca)+Mexiko
8.9. 2011

Zdroj: Arizona-Southern California Outages on September 8, 2011, FERC/NAERC report, April 201



IniciaCni porucha — dusledky
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Blackouty — shrnuti

Blackout Iniciaéni Pri¢ina Nasledek Pozn.
porucha

Dénsko Svédsko Vypadek Technicka zavada  Ztrata uhlové stability Casteény
23.9.2003 rozvodny Kaskada vypadk vedeni BO

Ztrata frekvencni stability
Italie Vypadek vedeni ~ Vysoke pretoky Ztrata uhlové stability Uplny BO
28.9.2003 Kaskada vypadkl vedeni

Ztrata frekvencni stability
Recko Vypadek bloku Technickd zavada  Ztrata uhlové stability Casteény
12.7.2004 Kaskada vypadkl vedeni BO

Ztrata frekvencni stability
Rozpad UCTE  Rozpojeni Neproveden Ztrata uhlové stability Pusobeni
04.11.2006 spinaCe ptipojnic  kontrolni vypocet = Kaskada vypadki vedeni frekvencniho

dasledki Rozdéleni synchron. propojeni  odlehCovani
USAa Mexiko  Vypinani Chyba obsluhy Ztrata uhlové stability Casteény
8.9. 2011 odpojovacem Kaskada vypadki vedeni BO
Vypadek vedeni Ztréata frekvencni stability

Holandsko Vypinani Technickd zavada ~ Vypadek rozvodny Casteény
27.3.2015 odpojovacem + chyba obsluhy Ztrata frekvencni stability BO
Turecko Vypadek vedeni ~ Vysoke pretoky Ztrata uhlové stability Uplny BO
31.3.2015 Kaskéada vypadkl vedeni

Ztrata frekvencni stability



Zavery
* Pies planovani a dodrzovani standardua bezpecnosti provozu
(kritérium N-1) muze dojit k systémové poruse spojene se ztratou
stability, napétovym a frekvencnim kolapsem

* Je nutné mit vypracované Plany obrany proti Sifeni poruc
— nastaveni distan¢nich ochran f
— rychlé budici soupravy
— blokovani HRT pi1 podpéti

— frekvencéni odlehCovani zatéze
— prepinani regulaci turbiny ....

I
|
|
|
|
l

Zdroj: Defence plans and restoration, Final iTesla Workshop Network Security Assessment
4-5.12.2015, (http://www.itesla-project.cu/key-project-events)

* VysSetfovani poruch zjednodusuji systétmy WAMS
* Analyzu rovn€z usnadnuji siové simulatory



