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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 zarizeni

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 ziistane 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

a) jednopolové schéma
PE UG X US
>
P X
[Pl -
Pe P
0.8 -
E Cl—%‘l’
S, 06
0.4 -
X Us
Xd 0 2 4
| @ 0
o o5 1 15 2 25 ©lrmad
b) ndhradni schéma  c¢) vektorovy diagram d) vykonova charakteristika
E*U

P. = >sin( o
L=y sin(o)

2



Uhlova stabilita — oslabeni sit&

a) jednopolové schéma
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b) stabilni piechod C) nestabilni pfechod



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

J' — Mmech—Mel

dt

df
Tm:—— =2(Pm—Peg)
dt



Prub¢h frekvence po vzniku deficitu Vykonu
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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

Charakteristiky asynchronniho pohonu
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Stabilita ES

priklady realnych poruch
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Power System
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Zdroj: ENTSO-E Technical background and recommendations for defence plans in the Continetal Europe,




Blackout jiZ. Svédsko a vych. Dansko
23.9. 2003

Zatizeni Svédska byloKabesmm 155 G NI .
Prvni a druhy blok JE Barseback byl
odstaven), takZe spotieba jizniho Svédska
byla hrazena jen mistnimi malymi zdroji a
dovozem 1883 MW ze severu Svédska a
406 MW z ostrova Zealand. Dvé vedeni 400
KV byla v oblasti odstavena pro udrzbu a
Olkiluoto rovnéz stejnosmeérné spojky do Polska a
1.1:4}??..---‘-1 Némecka byly mimo provoz.
Grsmatk -12:30 blok &. 3 JE Oskarshamn sniZuje
" vykon z 1175 MW na 800 MW vlivem
> ' S ] problém s ventily v obvodech napajeci
Stavanger By — : '-'ar:_-.‘, Stockholm vody. Problémy se nepodafilo odstranit a

' ' - reaktor byl odstaven, coZ znamenalo
vypadek témér 1200 MW. Vypadek byl

g zvladnut €¢innosti automatické regulace
L

frekvence na vodnich elektrarnach

propojené soustavy NORDEL. Rovnéz
iep  Napéti nevybocilo z dovolenych mezi.

-12:35 dvoufazovy pfipojnicovy zkrat v

rozvodné Horred na zapadnim pobrezi.
Klai)

Kaljnn]gf'.
-y

Zdroj: The black-out in southern Sweden and eastern Denmark, 23 September, 2003
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IniciaCni porucha — dusledky

Nearest phase in adjacent Busbar — A,
busbar - B 3 phases (R,S,T)

N —

(%?@@

;

Owerheating Disrupturt

325
fimHz

250]

-250

-500

-750

PFipojnicovy zkrat zpUsobila porucha
odpojovaCe a rozdilova ochrana pfipojnic
vypnula vSechna vedeni pfipojena na
postiZzené sekce vcetné dvou bloku 900
MW JE Ringhals. To zpusobilo kyvy
vykonu a pokles frekvence na 49 Hz, takze
zacCalo pusobit podfrekvencni odlehCovani
zatéze. Sit byla pretizena a z nedostatku
jalového vykonu klesalo napéti.

12:36:30 systém se stabilizoval a kyvy
vykonu zanikly. Nicméné zatiZeni oblasti
se zacCalo zvySovat vlivem prepinani
odbodek na distribu¢nich transformatorech,
které se snazily zvysit napéti v distribucni
soustaveé. To ovSem zpUsobilo pokles
napeti 400 kV a napetovy kolaps celé
jihozapadni ¢asti Svédska véetné hlavniho
mésta Stokholmu.

Vlivem poklesu napéti zapusobily distanéni
ochrany v postizené oblasti a vypnuly
pfenosova vedeni. Tim doslo k vytvoreni
samostatného ostrova jizniho Svédska a
vychodniho Danska. Tento ostrov byl
deficitni (s nedostatkem Cinného i jalového
vykonu) a frekvence i napéti klesaly, az
dosahly mezi pro vypinani zdroju a v
ostrové doslo k blackoutu



Blackout Italie
28.9. 2003
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Blackout Italie

f,U — Uchtelfangen (D) / Heviz (HU)

Indication of line trippings

28.09.2003; 03:25 (UTC)
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Blackout Italie
frekvenCni kolaps
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Blackout

o0\

jizniho Recka

(poloostrov Pelopones+Attika vE¢. Atén) 12.7.2004

Arachthos

Béhem zatézovani bloku Lavrio na technické
minimum doslo k dalSimu vypadku zplsobeném
vysokou hladinou vody v bubnovém kotli. Po
vypadku chybél jalovy vykon pro udrzeni napéti.
Ve snaze umoznit dodavku jalového vykonu
snizovaly elektrarny v postizené oblasti Cinny
vykon. Tim ovS§em narustal import ¢inného
vykonu z 2000 na 2400 MW a pokles napéti se
jesté zvysil.

362 — 368 KV AR ESSwS
== =

V ten den byly odstaveny pro poruchy a opravy 4 vedeni
150 kV (nebyla opravena v€as pro nedostatek personalu)
To zpusobilo velké zatizeni tfi autotransformatori a
pokles napéti v oblasti Atén.

V 7:08 vypad| blok 300 MW v elektrarné Lavrio v oblasti
Atén pro poruchu ve vlastni spotfebé. Porucha byla
opravena, ale problémy s najizdénim bloku zpusobily, ze
blok byl synchronizovan a pfipojen v sitiaz v 12:01.

Do té doby narUstalo zatizeni sité a napéti klesalo az na
90 % jmenovité hodnoty. Kolem poledne Cinil tranzit ze
severu na jih 2000 MW
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Prubeh poruch dusledky

Transfer 2000 I\/IW
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Napétovy kolaps +
Ztrata uhlové stability

-12:25 dispedink provozovatele pfenosove soustavy
pozadoval odlehCeni zatizeni o 100 MW. V 12:30 bylo
vypnuto ru¢né 80 MW. To vSak nestacilo k zastaveni poklesu
napéti a v 12:35 byl pozadavek zvySen o dalSich 200 MW.
Zatizeni soustavy vSak naopak rostlo a odlehCeni se
nestacilo provést, protoze komunikace mezi provozovatelem
prenosove soustavy a provozovateli distribu¢ni soustavy
pomoci telefonu a ruéni vypinani zatiZzeni bylo pomalé na to,
aby stacilo zastavit napétovy kolaps.

-12:37 vypadl pusobenim ochran z nezjisténych pficin blok ¢.
3 v elektrarné Aliveri ve stfednim Recku. Dal$i blok &. 4 byl

v 12:38 vypnut rucné. Behem napétoveho kolapsu byla
soustava rozdélena ochranami vedeni 400 kV mezi severem
a jinem, tim se jizni Cast dostala do ostrovniho provozu.
Generatory ve vzniklém ostrové byly vypnuty a doslo

k blackoutu

Ui



Rozpad propojeni UCTE
04.11.2006

. Western : under frequency

High frequency — High flows
] NorthEastern: over frequency Risks of further outages

\/

. South Eastern: under frequency

Total load shed :~ 17 000 MW

Total tripped generation in Western
area :~ 10 900 MW (6%)
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Blackout USA (Ar, Ca)+Mexiko
8.9. 2011

Porucha na jihozapadnim pobiezi USA vedla
béhem 11 minut ke kaskadovitym vypadkum
koncicim rozsahlym blackoutem na uzemi
Arizony, Jizni Kalifornie a poloostrova Baja
Kalifornia (Mex.)

.....

Iniciacni poruchou byl vypadek vedeni 500 kV

Vedeni je soucast hlavniho pfenosového
koridoru, zasobujiciho oblast San Diega
elektfinou z elektraren v Arizoné a jeho
vypadek zpUsobil pfetéZovani jinych vedeni a
napéetoveé problémy - to bylo pfi€inou
naslednych vypadku vedeni, transformatoru a
generatoru, coz vedlo k frekvencniho
odlehCovani zatéze, kolapsu sité a blackoutu

' i - 7 =t & Rozbor poruchy ukazal, Zze soustava nebyla
. ; ) provozovana bezpecné, tedy s dodrzovanim
kritéria N-1.
Provozovatelé siti neméli adekvatni
prostfedky pro fizeni v realném Case

Stavova estimace a kontingen¢ni analyza
pracovala s nedokonalymi modely, které
nezahrnovaly vliv sousednich siti

Nastaveni ochran traf proti pfetizeni bylo pfilis
rychlé (40 s), nez aby dovolilo dispecerlim
néjaka napravna opatieni

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



IniciaCni porucha — dusledky
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V 13:57:46 byly kondenzatorové baterie zafazené v sérii s vedenim 500 kV
automaticky bypasovany plsobenim ochran proti nesymetrickému zatizeni

Sériova kompenzace indukénosti dlouhych vedeni se pouziva pro zvySeni
prenosové schopnosti dlouhych vedeni

Provozovatel sité APS vyslal do rozvodny technika, aby baterie odpojil od
napéti. Technik mél s postupem odpojovani zkusenosti a rovnéz APS mél
zpracovan pisemny Sestnactibodovy postup, ktery spole€né provadél a
kontroloval s dispeCerem (dispecer Cetl se seznamu krok za krokem a
technik je pro kontrolu opakoval)

I .
B {Open) ] 3 o
T Remrem B e T TS 1 Kazdy krok postupu byl pisemné zaznamenan spolu s Casem provedeni.
500 | L f - Technik proved| spravné krok 6, kdy potvrdil stav vypinace kondenzatoru
= jako zapnuty.
RICA LIME RELAY GAP TRIGGER Mezitim si domlouval pomoc od obsluhy rozvodny pro uzemnéni a
oL ) e nasledné zapsal €as kroku 6 omylem do fadku pro krok 8.
el ~{R}1=LOR"F . . . Yo
S Po ukoné&eni konverzace technik pokracoval krokem 9, &imz vynechal
zapnuti vypinace vedeni, ktery provede bypass kondenzatoru.
V kroku 9 rozpojoval ru¢né odpojovace obvodu - vznikl oblouk mezi
kontakty odpojovace a nasledny preskok oblouku mezi fazemi.
s | Separation Obloukovy mezifazovy zkrat vypnuly distan¢ni ochrany
{ 5 Blocks of APS-Yuma Load shed (209
60.00 \ MW) complete. Frequency is at ~57.4 Hz
| I | | ]
5950 || SDG&E|[7]—s CFE Generator
UFLS |] (150 MW) Trips 6 Blocks of CFE Load.shed (512 MW)
. \ complete. Frequency is at ~57.4 Hz
59.00 1|Blocks 5 T T I I I
5850 - pick-up J@ \ Two CFE Generators Smaller
points E B > (309 MW) Trip CFE
58.00 . Generators
1 Ny
57.50 E e / (130 MW)
e Trip
57.00 SDG&E's Block 9 Load shed (3080 MW) / T
complete. Frequency is at ~57.25 Hz
5650 f f T T T T
210 212 214 216 218 220 222 24 26 28 230 232

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



Blackout ¢asti Holandska

27.3.2015 Vypadek 380 kV rozvodny
Diemen zpisobil ztratu
napajeni 19 rozvoden 150 kV,
coz vedlo k blackoutu:
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IniciaCni porucha — dusledky

Busbar B

Busbar A

Q
G
(JO‘(\ OQQS
Breaker

Line
Disconnector

L1
L2
L3

L1
L2
L3

v T? 7T

i

0
o

Busbar
Coupler

P11 prevadéni vedeni z pripojnice A na B
se nesepnula jedna faze (spaleny motor
pohonu) odpojovace. Piesto obsluha
vypina druhy odpojovac. Dusledkem je
zieym¢ vznik zkratu na obou
piipojnicich a nasledny vypnuti cel¢
rozvodny ochranami.

Zdroj: prezentace Tennet, ENTSO-E Academy Workshop on Lessons Learnt, 25.9.2015



Blackout v Turecku 31.3.2015

Stav pred poruchou
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4 vedeni v koridoru Vychod-zapad vypnuty pro udrZzbu nebo rekonstrukci
VSechny sériové kompenzace vypnuty

Vyroba na vychodé ve VE zplisobuje velke toky ve sméry vychod zapad
TEIAS ale nepozoruje poruSeni kritéria N-1



Stav po poruse

Blackout v Turecku 31.3.2015
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Inicia¢ni porucha vypnuti vedeni Osmanca — Kursunlu distan¢ni ochranou v 5. z6n¢ (bez poruchy a nepfetizeno)

Venlk&? ' Yatagan
Kemerkdy

"y

Ugel 5.z6ny bylo ,,chranit* odpojovaé v rozvodnd
Po vypnuti doslo ke ztrat€ uhlové stability mezi vychodni a zdpadni ¢asti Turecka
Ztrata stability byla detekovana distan¢nimi ochranami na vedenich v profilu a a vSechna vedeni®-@ byla vypnuta

Turecka PS se rozdé€lila na zapadni a vychodni (deficitni a piebytkovou) Cast
Zapadni Cast ztratila synchronismus se synchronni zéonou a hrani¢ni vedeni do Bulharska a Recka byla vypnuta

V zdpadnim ostrovu ptlisobilo frekvencni odleh¢ovani, bylo vypnuto 4800 MW.



Blackout v Turecku 31.3.2015
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Blackout v Turecku 31.3.2015
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Po piisobeni frekven¢niho odlehcovani frekvence v zapadnim ostrové dale klesala (fada generatoru se vypnula diive nez to
dovoluje frekvencni plan — pti 47.5 Hz) a ostrov skoncil v blackoutu.

Frekvence vychodniho ostrova s pirebytkem 4700 MW rostla k 52.3 Hz, ale pak klesala a tento ostrov rovnéz skon¢il
blackoutem.

Obnova napdjeni zacal neprodlen¢ a napajeni Evropské ¢asti vedenim z Bulharska bylo obnoveno za hodinu a pil. 95 %
zatéZe bylo obnoveno do deviti hodin.



somw  Poruchav Turecku 26.4.2016

Maritsa East3, Davutpasa
(8G) {\ Habibler A Atisalani
Hamitabat N
Neo Santa Umraniye L
i 71 Tepedren Zetes . B Akhaltsikhe
Boyabat Altinkaya B0 (GE)
Kaptan Celik <. \ reka pr
Unimar ¥ : wlcarsa!nba Deri -
Ambarl,B E:_‘/v-ldm ¢ v oMV eriner
o AmbarhiA L7y gaialksy Krsink | .
Yenibosna MaltaBe
i i & P Yen ") Hasan Tirebolu 7 K lkandere
cdas - » Ugurlu b Arkun /
j Bandirma (
Bekirli 5
.
2 3100 h "
~ SomaREs Deceko L rzurum

Tzmir
nlsga\)
izdemir
odod Ozliice \
Karaburun Koban HES | Khoy
Cesme. - (IR)
Uzundere
Germﬂi’cik Denizli Baskall
-, askale
Diyarbakir Batman 2
Eregli :
Venlh@ ' Yatagan \
—— —
K‘m_w Aksa / , ™ y
— /r—‘ . Kiziltepe — -
e fVarsak' oymapinar o =< i sanlwrfa, VTorent
‘ ’ A ——
4 N Ermonek Mersin Cuaizinil |sde:#é' //' el
flhal Atlas a 2P0
. (sY)
Denmark Hatayg

50

Turkey

f [Hz]
50.0
49.8
49.6
49.4
49.2
49.0

Continental Europe

49.8 48.6
21:29:17 21:29:22 21:29:26 21:29:30 21:29:35 21:29:39 22:30:00 22:30:20 22:30:40 22:31:00 22:31:20

Slovenia

49.9



Blackout jizni Australie (JA) 28.9.2016

Pfed poruchou oblast JA pfi zatizeni 1895 MW dovazela 612 MW
dvojitym vedenim 275 kV Heywood-South East

883 MW zatizeni JA pokryvaly vétrné elektrarny (VtE)
Extrémni pocasi (silny vitr, kroupy a bourky) zpusobily vypadky tfi

AR ik s

\ vedeni (dvoufazoveé a jednofazove zkraty s neuspésnym OZ)
A Zkraty na vedeni zpusobily vypadek vyroby z VtE 445 MW.
J Vysoky pfenos vykonu koridorem Heyvood aktivoval ochranu na
ztratu synchronismu, ktera vedeni vypnula.
e o .'/J,jg,ie Deficit vykonu kolem 900 MW rychly pokles frekvence.
R Mesaeace @ TR TR MR Brown v v o . v s w .y .
\ 3 &N s Pfestoze pusobilo frekvenéni odlehCovani nasledoval rychle
. Clements Gay 4 Lol
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Zdroj: Black system event in South Australia on 28 September 2016, ATEMO feportII



Blackouty — shrnuti

Blackout Iniciacni PriCina Nasledek Pozn.
porucha

Dénsko Svédsko Vypadek rozvodny  Technickd zdvada  Ztrata uhlové stability Casteény
23.9.2003 Kaskada vypadkl vedeni BO

Ztrata frekvencni stability
Italie Vypadek vedeni Vysoké pietoky Ztrata uhlové stability Upln}'/ BO
28.9.2003 Kaskada vypadkl vedeni

Ztrata frekvencni stability
Recko Vypadek bloku Technicka zavada Ztrata uhlové stability Césteény
12.7.2004 Kaskada vypadkl vedeni BO

Ztrata frekvencni stability
Rozpad UCTE Rozpojeni spinace Neproveden Ztrata uhlové stability Pusobenti
04.11.2006 pripojnic kontrolni vypocet ~ Kaskada vypadki vedeni frekvenéniho

diisledki Rozd¢leni synchron. propojeni sdleb b
USA a Mexiko  Vypinani Chyba obsluhy Ztrita uhlové stability Casteény
8.9. 2011 odpojovacem Kaskada vypadkl vedeni BO
Vypadek vedeni Ztrata frekvencni stability

Holandsko Vypinani Technicka zavada  Vypadek rozvodny Casteény
27.3.2015 odpojovacem + chyba obsluhy Ztrata frekvencni stability BO
Turecko Vypadek vedeni Vysoké pretoky Ztrata uhlové stability Upln}'/ BO
31.3.2015 Kaskada vypadkul vedeni

Ztrata frekvencni stability
Jizni Australie ~ Vypadky vedeni Vypadky VtE pfi ~ Ztrata uhlové stability Uplny BO

28.9.2016 zkratech Ztrata frekvencni stability



Geomagnetické boufe z r. 1989 - Kanada

V 2:45 13.3.1989 doslo po silné geomagnetické boufi k poruchovému vypnuti sedmi
statickych kompenzatorl (kondenzatorovych baterii a tzv. SVC —,Static VAR
Compensators” pouzivanych pro regulaci napéti sité) v siti Hydro-Quebec vliivem
vySSich harmonickych

VySSi sudé harmonické vznikly pfesycenim magnetizacniho obvodu transformatoru
zpusobené indukovanymi geomagnetickymi proudu. Pro proudy vysSich
harmonickych maji kondenzatorové baterie (pfipojené mezi faze a zem) nizkou
impedanci a snadno se mohou pretizit — jsou vypnuty nadproudovymi ochranami
Vypadek téchto kompenzacénich prostfedku zpusobil pokles napéti a ziejmé
nestabilitu sité vedouci k vypadku : ‘
vedeni 735 kV k La Grande (10 GW VE)

Vypadek vedeni zpusobil automatické
vypnuti dvou blokt VE Le Grande 4

Nasledné doslo k vypadku vsech vedeni
koridoru Le Grande

Deficit 9400 MW zpuUsobil pokles
frekvence a frekvenéni odlehdovani

Dalsi vypadky vedeni a vykonu
z Churchill Falls vedly ke kolapsu sité a blackoutu

Zdroj:



http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
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Geomagneticke boure z r. 1989 - USA

20.3.1989 byla na bloku 1 (z r.1977) v JE Salem provadéna kontrola oleje
v blokovém transformatoru, ktera ukazala vysoky obsah hoflavych plynu

Dva bloky elektrarny Salem spolu s dalSi JE Hope Creek (sumarni vykon 3450 MW)
stoji na umélém ostrové v zatoce Delaware na vych. pobrezi USA (stat New Jersey)

Ostrov je postaveny v bazinach na ocelovych pilifich, pfipojenych na elektrarenskou
zemnici sit. Pobfezni elektrarna je vyvedena do 500 kV sité a tvori tak idealni branu
pro vstup geomagneticky indukovanych proudu z Atlantiku do pfenosové soustavy
(pfes uzemnéné primarni vinuti blokovych transformatoru, které se skladaji z tfi
jednofazovych jednotek)

To je umocneno jesté vysokym odporem
skalnaté pudy v sousedni Pensylvanii
Inspekce blokovych transformator 8
potvrdila tepelna posSkozeni vinuti a izolace. \' ,‘
Pficina byla shledana v pfesycovani AN
transformatoru stejnosmérnym .
geomagneticky indukovanym proudem
Presyceni zvétSuje ztraty vifivymi proudy
a zahfivani konstrukce.

Zdroj:


http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf
http://www.nerc.com/pa/CI/CIPOutreach/Documents/1989-Quebec-Disturbance.pdf

Rizikove faktory geomagnetickych boufi

1. dlouha vedeni 0 napéti 500 a 735 kV,

2.nizka vodivost piady (skalnaté horniny
sopecného puvodu)

3. blizkost more

4. jednofazové plast'ove transformatorys,

5. Instalace kondenzatorovych baterii a SVC.



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 ....

— rezervni ¢inné vykony

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 si’ové simulatory



