Regulace f v krizovych situacich

V piipad® Ze neni mozné v ES, a tim i v propojenych soustauédrzet vykonovou bilanci mezi
spotebici a zdroji, tak dojde zakoniitk poklesu frekvence v ES. To je ovSem z hlediskaqzu
energetickych zézeni, jak na stranzdroji, tak i na strafispoteby nepipustné (poskozeni
zaizeni, pokles zivotnosti). Proto se udrzuje frelogena jmenovité hodnds povolenou
toleranci. Evropa 50 £ 0,2 Hz. Pokud se rieddrzZet toto rozmezi je nutné provést regnia
zasahy, nejiive na zdrojové stran zvySeni — snizeni vykonu ), a pak i na strgpoteby
(frekvertni odleltovéani), aby se frekvence vratila do normalu. Padeitb nepodadochazi

k rozpadu propojenych soustav, kdy sedujd jednotlivé¢asti propojenych soustav a snazi se
udrzet v provozu vyrovnanou vykonovou bilanci)zBad soustavy se nazylkack-out

Princip rozpadu je tedy provazen poklesem frekvgruzbstanovenou mez, kdy se&za
soustava rozpojovat. Takovyto jev se nazffeivenéni kolaps Casti soustavy se mohou udrzet
vykonovou bilanci mezi zdroji a sgebici a prejit do provozu tzvostrovnich provoi.

Frekvenéni kolaps

Frekvergni kolaps Ize definovat na zakkastatickych charakteristik zdiiop spoteby- viz.obr.
Pokud se pracovni bod ES bude nachazet v blizRgst(tj. bude nedostatek divé rezervy),
vykonova rovnovaha se s velkou prgwddobnosti neobnovi a nastane frekverkolaps. K
tomu miZe dojit, jestlize &které bloky nedokazourgjit do ostrovniho provozu.
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Pri vzniku deficitni ostrovni soustavy se g&z\tSila 0APs, tj. prechodovéa charakteristika
piesla z B_-na R.). V prvnim gipad, pii dostaténé taivé rezer¢, je novy ustaleny stav v béd
1 (prasetiku charakteristik B a R/1). Frekvence ostrovni soustavy se ustali.

V piipadt vypadki bloki se staticka charakteristika vyroby &mz R/, na R, a ustaleny stav
bude v bod 2. ProtoZe tento bod leZi pad.kr Nnemize byt dosaZzeno ustaleného staviitdto
hodnot se elektrarnyjssobenim ochran odpoji od&é nastava tzblackout

Provozovatele PS je zodpalny zafizeni (regulaci)&hto jevi v ES v ramci svého
dispeferskehorizeniES.Cinnosti vykonavaneé dispmkem genosova soustavy’EPS VCR) pxi
dispeerskémtizeni se liSi podle situace ktera nastava v PSySt&sS lze rozdit na:



1) Normaélni stav— bsZny provozni stav nevylajici z jmenovitych hodnot.#Ptomto stavu
semonitoruje se stav soustavy a reaguje na odchylbodnoty provoznich vatin, a to
aktivaci podgmrnych sluzeb (PpS), manipulacemi v PS a spolupracdsogovateli
sousednich distrildmich soustav.

2) Vystrazny stav- kdy se parametry soustavy dostavaji mimo totarigmasma (f,U) a
piijima se opaeni provozniho charakteru s cilem obnovy normélstheu.

3) Havarijni stav — stav nouze kdy parametry se nachazeji ve stavu hrozicimpauaz
soustavy. Za této situace je v ramci odmnosti PPSCEPS) pouzito specialnich
postug pro navraceni soustavy do normalniho stavu & @olmozna nejkratsi. Tyto
postupy zahrnuji omezeni spelty, omezeni mezinarodnich dodavek&dpstart ze tmy
elektrarenskych blaka re-synchronizagasti soustavy v ostrovnim provozu.

Tj., jak uz bylo prezentovano, ES musi mit k dispiazr¢ité vykonove prosedky, kterymi je
schopna provad vykonovou regulaci. Musi poskytovat ES systémslu@by (Sys), které
spaivaji v:

1) UDRZOVANI KVALITY ELEKT RINY

— udrzovani souhrnné vykonové zalohy pro primé&gutaci frekvence

— sekundarni regulace f a P

— sekundarni regulace rip

— terciarni regulace nath

— zajiseni kvality nagtové sinusovky

— zajiseni stability grenosu

— kritéria pro posuzovani kvality ele¢kty vychazeji z platnych technickych norem

2) UDRZOVANI VYKONOVE ROVNOVAHY v redlnémcase

SluZba vyuziva tyto technicko organimd prostedky:

— SEKUNDARNI REGULACE fa P

— TERCIARNI REGULACI VYKONU

— DISPECERSKE ZALOHY:
slouZzi pro pokryvani vykonové nerovnovahy, ktergika tim, Ze dastnici
trhu (SUBJEKTY ZUWCTOVANI ODCHYLEK) nejsou dlouhodab(vice nez
cca 2 hodiny) schopni dodrzet planovanésadbé diagramy nebo
DIAGRAMOVE BODY.
pokryvaji nedostatek vykonu vzniklého vypadkenoptnebo ¥tSim
odebiranym vykonem oproti sjednanému &dlsému diagramu, ktery
provozovatelé zdréjnebo uzivatelé nejsou schopni nebo ochotni nahradi
vlastnimi prostedky (nap. nakupem elekiny na VYROVNAVACIM TRHU)

3) OBNOVENI PROVOZU

Jako hlavni progedek se vyuziva PLAN OBNOVY spolu se schopnosti
OSTROVNIHO PROVOZU a STARTU ZE TMY.
-proces skladajici se z najeti bidkez podpory napi ze sit¢ (start ze tmy,
postupné obnovy né&p sitt a napajeni spibiteiim dle gedem uéenych
priorit a dale z ostrovniho provozasti si¢ a postupného sfazovani ostrovnich
provozi.
- pripack, Ze dojde k velké systémové poruse, ktera neatdmuta bznymi
prostedky (popsanymi v planu obrany profiedii poruch), mize nastat
blafl-out, neboli dojit k Gplnému nelddst&nému rozpadu soustavy.
V piipadk takovychto poruch mugiEPS zajistit obnoveni provozu do
normalniho stavu. K tomutatélu ma vytvéenyplan obnovy ktery je



rozpracovan do provoznich instrukci digip&i PPS a PDS a pravideéln
ovéiovan a ®které jehasasti i real testovany. Hkladem niize byt start
zdroji bez dodavky wgSiho nagti a vykonu — start ze tmy a schopnost
ostrovniho provozu elektrarenskych hiok

4) DISPECERSKERIZENI

Kromé uvedenych progedki zahrnuje tato sluzba jest

— zaji¥ovani BEZPENOSTI PROVOZU prosednictvim PLANU OBRANY a
PROVOZNICH INSTRUKCI.

—RIZENI PROPUSTNOSTI SIF (toka ¢innych vykori) pomoci zapojeni sit
redisp€inku, PROTIOBCHODU.

V néasledujici tabulce jsou klasifikovany jednotliSgs.
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K zajistni systémovych sluzeb (SyS) pouziva RB8pirné sluzby(PpS) poskytované
jednotlivymi uZivateli. Tyto sluzby jsou:

1.

PRIMARNI REGULACE f BLOKU (PR)

2. SEKUNDARNI REGULACE P BLOKU (SR)

3. TERCIARNI REGULACE P BLOKU (TR)

4. RYCHLE STARTUJICI 10-ti a 30-ti minutova ZALOHQS10a QS30)
5. DISPEEERSKA ZALOHA (DZ a DZ90)

6.
7
8
9.
1

Zmena zatiZzeni (Z2Z30)

. Snizeni vykonu (SV30)
. Vltava (VSR)

Sekundarni regulace U/Q (SRUQ)

0. Schopnost OSTROVNIHO PROVOZU (OP)



11. Schopnost STARTU ZE TMY (BS)
cerpani podfirnych sluzeb v ipact vypadku velkého vykonu (1000 MW) na stéardroja je
vidét na obrazku.
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Stav nouze v ES je definovarPvavidlech provozovani P&které se nazyvaji Kodexgnosové
soustavy €ast5.Bezp@nost provozu a kvalita na Urovni PS
V této ¢asti jsou popsany principy planu obrany soustasetre frekvenéniho plany,
frekvenéniho odlehfovania dalSi opdeni @i poklesu a vZistu nagti, proti gretizeni, kyvani a
ztra€ synchronismu. Rowz je pojednano o planu obnovy, ktery popisuje sgiat, priority a
odpowdnosti [fi obnow soustavy po systémové poruse typu black-out. ddestanoveny
parametry kvality dodavané elékty.
Energeticky zakog. 458/2000 Sh. o podminkach podnikani a o vykoatnsspravy v
energetickych odtvich a o zmin¢ nékterych zakon, (energeticky zdkon) obsahuje re¥n
paragraf kde se uzakoje chovani si &astniki zapojenych do ES ve stavu nouze, coZ je spojeno
s omezeni nebarprudeni dodavek energie na celém Gzéeské republiky nebo na jejasti z
duvodi a zpisobem uvedenym v tomto zakon
Takovyto stav nastava \ipack:

» Zivelnich udalosti

e opateni statnich orgdnza nouzoveho stavu, stavu ohrozZeni statu nebonéiie stavu

» havérii na zéizenich pro vyrobu,fgnos a distribuci elekhy

* smogove situace podle zvlastnidlegpisi

» teroristickéhasinu

» ohroZeni celistvosti elektrizai soustavy, jeji bezprosti, spolehlivosti provozu a je-li

ohrozena fyzicka bezpeost nebo ochrana osob

Stav nouze nebo situaci bezpresit zamezujici staim nouze pro celé tzemi statu vyhlaSuje
PPS v hromadnych &idvacich prosedcich a progdnictvim prosedki dispe&erskéhaizeni.
Pri stavech nouze &nnostech bezprostdre zamezujicich jejich vzniku jsou vSichni cdatelé
a vSechny fyzickéi pravnické osoby podnikajici v elektroenergetiogipni podidit se omezeni
spoteby nebo dodavky eleiky.



Pfi ¢innostech bezprastdre zamezujicich stavu nouzej ptavech nouze aidikvidaci nasledk
stavi nouze je PPS a PDS opréarvyuZivat v nezbytném rozsahu vyrobnich asoafch
zaizeni odBrateli bez ohledu na smlouvy uzané mezi dastniky trhu s elekinou

Frekvencni plan

Jednotlivé arové kmitoctu, kdy startuji jednotliva opgni, byly stanoveny z pasma normalniho
kmitoctu (50,00 + 0,2 Hz) z hlediska provozu propojengssavy UCTE, kdy &né vypadky
zdroja (do 3000 MW) jsou eliminovany primarni regulacf@d a kmitatet neopusti uvedené
pasmo.

Frekvergni plan jsou ,réni* a automatick€innosti, které fi vyboc¢eni kmita@tu od normalnich
hodnot maji za cil:
— zamezit padu kmitdu do hodnot kdy fisobi systémové automaticke frekueh
odleltovani (SAFO)
— kleséa-li dale kmiteéet, tak gisobenim SAFO a lokalnim automatickym odl@mnim
(LAFO) zamezit poklesu kmitdu do nebezpgnych hodnot pro energetickaizzeni a
udrzetéasti ES v ostrovnim provozu
— nejsou-li pedchozi opaeni Usgsna, pak zajistitéasné odpojeni elektraren do provozu
na vlastni spgebu a tim umoznit rychlou obnovu provozu ES
— zamezit vzistu kmita&tu do nebezpmych hodnot pro energetickaizzeni a udrzet
¢asti ES v ostrovnim provozu
— nejsou-li opaeni UspsSna, pak zajistitdéasné odpojeni elektraren do provozu na vlastni
spotebu a tim umoznit rychlou obnovu provozu ES

Jednotliva opatfeni pii poklesu kmito¢tu:
49,8 Hz
— odpojeni blok od centralniho regulatoru
— prepnutim do otékové regulace (ROP)
— odpojeni sekundarni regulace od ARN
49,8 — 49,2 Hz
—automatické, postupné (s klesajicim kigtiéon) odpojovéani jednotek PVE
z terpadlového provozuCP) a najizdni jednotek do generatorového provozu (GP)
*EDST (Dlouhé Straf) je instalovana automatika podle projektu, zaji€i
postupné (s klesajicim kmittem) odepinani P a najizéni do GP
*EDA (Dalesice) je jednoduché vypinani’P viech jednotekipstejném kmitstu
f = 49,8 Hz — pipravit navrh na postupné (s klesajicim krdigmm) vypinani a
posléze i automatiku na postupné najiicio GP
49,0 — 48,1 Hz
— systémove automatické frekwem odepinani spteby (SAFO)
— vySe 50% z celkové sgeby ES stanovena UCTE rateni do 4 stupi:
* (49,0 — 48,7 — 48,4 — 48,1 Hz) koordinovano vee@ENTREL
* realizace je provamha v distribédnich spolénostech
« v distribwnich spolénostech jsou realizovana i lokélni automatickaveskni
odlertovani spateby (LAFO)
48,0 - 47,5 Hz
— postupné odpojovani elektraren (PPE, JE, UE])t¢cha provoz na vlastni sgebu



Jednotliva opatfeni pii vzrastu kmitoétu
50,2 Hz
— odpojeni blok od centralniho regulatoru
— prepnuti do oté&kové regulace (ROP)
— odpojeni sekundarni regulace od ARN
51,5-53,0 Hz
— postupné odpojovani PVE, PPE, JE a UE na proaazastni spdebu

Blackout Italie

Do Italie vedouit vysokonagtova geshranini vedeni z Francie. Italie protoczda ges tato
vedeni nakupovat elgitu od Francoug, jenZe vedeni nebyla konstruovana na tak masmkni t
energie, ktery nastal. Vagh byly olraté jak okem vykonu tak i teplym gasim a byly
prowSené. Na jednom mésse jedno zéch & vedeni provsilo natolik, Ze doSlo kipskoku
elektiny na strom pod vedenirimz se vedeni dostalo do zkratu. Tento stav je ivelm
nebezpeény proto se likviduje rychlym odpojenim odésiprotoze zkratove proudy jsou Zn& a
ni¢i energeticka z&zeni ES. DoSlo tedy k odpojeni gepedeni vykonu na zbyvajici &@vedeni.
Ta vlivem Fetizeni zkolabovala také a "vzala sebou" i rozvo#itsré napajela. Toto trvalo asi 3
sekundy. Do dalSich 5 sekund uz byly automatickyopehy vSechny vysokon&gové rozvodny
v zemi a nastal blackout.
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