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ermin stabilita se pouziva v mnoha
oblastech, a to jak technickych, tak
spolecenskych. Zatimco v technic-

kych oborech se stabilita systému kontroluje
jiz ptinavrhu systému (exante), ve spolecenské,
a zvlasté politické praxi se zpravidla stabilita
hleda, az kdyz nastane nestabilita. Dilezitym
momentem je spravné a redlné stanoveni kri-
térif stability systému, tzn. pfi jakych odchyl-
kach od rovnovazného stavu se musi systém
do rovnovazného stavu vratit. Psobi zde jak
samoregulace systému, tak zamérné navrzené
(v technickych oborech vesmés automatické)
zasahy. Pro jejich navrh je nezbytné systém

STAIIE 2

justavy

elektrazacni

spravn¢ modelovat, testovat a vysledky testti
spravn¢ interpretovat.

Protoze je celd problematika dost slozita,
omezime se na jeden typ stability.

Co je to elektrizacni soustava

Tato soustava se sklada ze zdrojd, sité a spo-
trebict (viz obr. 1).

Zaklad elektriza¢ni soustavy! - jakousi pa-
tel' - tvoli prenosovd soustava, ktera je charak-
terizovana:
® siti 0 napéti 400 a 220 kV,
® vyvedenim vykonu velkych, tzv. systémo-
vych elektraren,
® transformacni vazbou na napéti 110 kV,
® propojenim do soustav sousednich statti
pomoci hrani¢nich vedeni.

Na pfenosovou soustavu navazuje distribuc-
ni soustava, kterou charakterizuje:

B n¢kolik napétovych trovni od 110 kV az po
sité nizkého napéti (nn),

M sité radidlni nebo okruzni,

B zasobovani jsou z ni bud velkoodbératelé
(z vyssich napétovych hladin), nebo malood-
bératelé (ze sité nizkého napéti 380/220 V),

B vyvedeny jsou do ni zdroje nizsiho vykonu
(nazyvané také distribuovana nebo vnorena
vyroba).

Co je to stabilita

Zatimco je pomérné snadné zjistit, jak byla
elektriza¢ni soustava spolehliva v minulosti,
jen obtizné lze predvidat, jak bude nachylna
k vypadkim v budoucnosti. V souvislosti se
stabilitou elektriza¢ni sit¢ budeme pouzivat
také netechnické terminy primérenost a bezpec-
nost. V laické reci pfiméfenosti rozumime sku-
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te¢nost, Ze soustava ma dostate¢né rezervy jak
ve zdrojich, tak v pfenosovych linkach, aby se
vyrovnala s projektovanymi potfebami odb¢-
rateld a také s nepredvidatelnymi udalostmi.

Nepiedvidatelné (nadprojektové) udalosti
jsou rozsahlé vypadky zdroji a vedeni zpi-
sobené vesmés ataky pocasi a teroristickymi
utoky. Predvidatelné (projektové) udalosti
jsou ty, které jsou v prubéhu rozvoje, ptipra-
vy provozu a redlném case kontrolovany (vy-
padek jednoho libovolného vedeni, vypadek
nejvétsiho bloku...).

V kodexu prenosové soustavy je definovana
stabilita provozu jako schopnost soustavy udr-
Zet rovnovazny stav béhem normalniho pro-
vozu i po prechodnych déjich zpiisobenych
vnéjsimi vlivy, dispecerskym fizenim i poru-
chovymi vypadky zafizeni a jinymi rozruchy.?

Pod pojmem rozruch si mizeme predstavit:
B zmény provozniho charakteru, napt. v ode-
biraném nebo dodivaném vykonu, planova-



né zmény topologie sité (napf. vypindnim ne-
bo zapindnim vedeni kvili nutné udrzb¢),

B poruchy zafizeni plisobené skrytymi vada-
mi nebo zrychlenym starnutim,

B poruchy zptsobené klimatickymi vlivy, ja-
ko jsou udery blesku, silny vitr, vysoka tep-
lota ad.

B poruchy zptsobené lidskym faktorem.

Rozdéleni stability

Jelikoz elektrizacni soustava predstavuje slo-
Zity systém, ktery je vystaven neustalym zmé-
nam zvenci i zevnitf, je pti zkouméni odol-
nosti soustavy proti rozruchiim uzite¢né
rozdé¢lit stabilitu na nékolik dil¢ich problémii
(obr. 2). To pfi analyze umoznuje prijmout
urcité zjednodusujici predpoklady pro repre-
zentaci soustavy a pro vyuziti odpovidajicich
analytickych metod.

Uhlova stabilita souvisi s pohybem rotorti
synchronnich strojti, které se nejvice pouzi-
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vaji jako zdroje pro vyrobu elektfiny. Vztahu-
je se tedy na schopnost synchronnich strojt
zlistavat po néjakém rozruchu v synchron-
nim provozu se zbytkem propojené soustavy.
Tato schopnost souvisi se schopnosti udrzet
rovnovahu mezi elektrickjm momentem gene-
ratoru a mechanickym momentem pohdnéciho
StrOJC, kterym byva nejéastéji turbina. Uhlo-
va stabilita se tedy tyka elektromechanickych pre-
chodnych déjil.

1) Podle Kodexu pFenosové soustavy [1] je elektrizaéni soustava vzajemné propojeny soubor zafizeni pro vyrobu, pie-
nos, transformaci a distribuci elektriny, vcetné elektrickych pripojek a pfimych vedent, a systémy méfici, ochranné, fi-
dici, zabezpecovaci, informacni a telekomunikacni techniky. Tato ponékud krkolomna definice prevzata z Energetické-
ho zakona [2] neuvaZuje zafizeni, které elektfinu spotiebovavaji, i kdyZ bez spotiebni strany by systém zcela logicky
nemohl fungovat (nesplrioval by svij Gcel).

2) Tato definice v podstaté odpovida mezinarodnim zvyklostem. Spole¢na pracovni skupina IEEE a CIGRE definovala
stabilitu elektriza¢ni soustavy takto (citovano podle [3] ):

«Power system stability is the ability of an electric power system, for a given initial operating condition, to regain
operating equilibrium after being subjected to a physical disturbance, with most variables bounded so that practically
the entire system remains intact.

Volné preloZeno: Jestlize dojde v soustavé k rozruchu, musi se soustava vratit do rovnovazného stavu s veli¢inami v do-
volenych mezich a soustava jako celek zdistane nedotcena.
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Uhlovou stabilitu miizeme dale rozdélit na
stabilitumalych kyvi a prechodnou stabilitu.

Pro rozliSeni obou typt uhlové stability je
rozhodujici, jaké prostfedky se mohou pouzit
pro jeji analyzu. Velmi zjednodusené feceno,
zda déje mGzZeme povazovat jesté za linedrni
(a pouzit matematicky aparat feseni soustav
linearnich diferencialnich rovnic), anebo zda
jiz jde o déje nelinearni.*

V obou pripadech thlové stability jde
o kratkodobé déje, které za normalnich pod-
minek staci vysSetrovat do 10 sekund od roz-
ruchu. Pro uplnost dodejme, Ze napétova
a frekven¢ni stabilita souvisi se schopnosti
soustavy udrzet stabilni napéti a frekvenci po
rozruchu z daného vychoziho stavu.

Koncept prechodné stability

Z hlediska stability si predstavme nejjednodus-
$i situaci: sit tvofenou jednim zdrojem a jednim
spotrebicem spojenymi dvéma vedenimi. Za
bézné situace zdroj udrzuje stalé napéti a sta-
lou frekvenci. V ustdleném stavu je vykon tur-
biny roven odebiranému elektrickému vykonu
(pro jednoduchost zanedbavame jak mecha-
nické, tak elektrické ztraty). Z hlediska stability
nas zajima, co se déje, jestlize spotiebi¢ odebi-
ra ze sité¢ vétsi vykon, nez je zdroj schopen po-
skytnout. Extrémnim ptipadem pak je, jestlize
dojde ke zkratu na vedeni (a tedy odebirany
proud roste skokem nad pripustnou mez).
Ztrata stability znamend, Ze stroj piejde do
asynchronniho chodu, coz se projevi razy ¢in-
ného vykonu, které naméhaji hiidel a pres sta-
tor vazany s rotorem elektromagnetickym po-
lem se prenaseji na zdklady soustroji a mohou
je poskodit. Proto musi byt takovy stav vcas
vyhodnocen a generdtor ochranami vypnut.
Podminky pro udrzeni stabilniho chodu
synchronniho generdtoru se zhorsi, jestlize
dojde na jednom vedeni ke zkratu a nasled-
ném jeho odpojeni ochranami. Skokové¢ se te-

3) Z angl. ,transient stability”. Zde neni jednotna terminologie. Starsi litera-
tura [4] pouZiva rozdilené pojmy, a to stabilnost v malém (staticka stabilita)
a stabilnost ve velkém (dynamicka stabilita). V evropském kontextu se pojem
dynamicka stabilita pouziva v jiném vyznamu nez v Severni Americe, proto se
bude v textu (v souladu s doporucenim v [3] pouZivat pojem prechodna stabi-
lita, i kdyZ u nas neni rozsiren.

4) Nelinearni soustava nema analytické reseni, pro vySetreni prechodné sta-
bility se vétsinou pouzivaji sitové simulatory, které spocitaji Casové pribehy
fyzikalnich velicin.
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dy zméni parametry prenosu a zkouma se, zda
soustroji turbina - generator neztrati stabilitu.

Pro zachovéni stability je podstatné, aby
doba trvani zkratu byla co nejkratsi, tj. aby
byl zkrat v¢as rozpoznan elektrickymi ochra-
nami a vypinaci co nejrychleji vypnut. Mo-
derni digitalni ochrany a vykonné vypinace
instalované v prenosové soustavé dokazou
tento Cas zkratit pod 100 ms.

Jedno z opatfeni, jimz lze udrzet stabilitu,
je dostate¢né rychlé snizeni vykonu turbi-
ny, a tim se ptizptisobi hnaci vykon turbiny
snizenému elektrickému zatéznému vykonu
generatoru. U parnich turbin se to technic-
ky provede elektrickym urychlova¢em nebo
rychlym fizenim ventilt. V obojim pfipadé
se mzikem na kratkou dobu zaviou regula¢ni
ventily pfivodu pary do turbiny. Popud k to-
mu dava ¢idlo akcelerace zmény otacek.

Pro prechod do asynchronniho chodu je
typicky pilovity pribéh vykonu generato-
ru. Projevuje se mechanickymi razy na hii-
del soustroji, jez se prenaseji do jeho zakladt
a ohrozuji stroj. Pocitacovy program, ktery se
dnes pouziva pro modelovani slozitych elek-
trizacnich soustav, se nazyva sitovy simulator.
Slouzi nejen k modelovani pretizeni sité, ale
i k analyzdm zkratu na vedeni.

Zdrava elektrizaéni soustava

Uvadi se, Ze elektrizacni soustava je druhym
nejslozitéjsim systemem po zivém organiz-
mu. Ptsobi v ném rtizné autoregulace, a to na
stran¢ zdroju i na stran¢ spotieby. Tak jako
Zivy organizmus musi byt spravné vyzivovan,
trénovan a chranén proti vnéj$im vliviim, je
tfeba, aby elektriza¢ni soustava byla racional-
n¢ rozvijena, udrzovana a obnovovana. Musi
byt velmi podrobné modelovana, coz umoz-
nuje nejen fadné pripravovat jeji provoz, ale
také zpétné vysetfovat poruchy a prijimat na-
pravna opatfeni. Pro vytvoreni modelu elek-
trizacni soustavy je kromé teoretické vybavy
modelérti nezbytné i mnozstvi velmi special-
nich technickych udaji od elektraren, siti
a spotfebict. Velmi dilezita je spravna inter-
pretace vysledkt vypoctti na modelech, z niz
vychdzeji navrhy opatfeni. V dne$ni dobé
pracuje elektriza¢ni soustava CR v synchron-
nim provozu se soustavami kontinentalni
Evropy a tato skutec¢nost vyzaduje modelo-
vat cely tento rozsahly fyzikalni celek. Toho
1ze docilit diky spolupraci provozovateld pre-
nosovych soustav sdruzenych v organizaci
UCTE (www.ucte.org). -

2. Rozdéleni pojmu stabilita elektrizaéni soustavy.
Jestlize dojde v soustavé k rozruchu, musi se soustava

vratit do rovnovazného stavu s veli¢éinami v dovole-
nych mezich a soustava jako celek zlistane nedotcena.
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