
2. Ztráta stability výpadkem vedení v síti

Jako pøíklad si uvedeme skuteènou poruchu, ke které do�lo
26. 11. 2001 v 12:22 hod. v Èeské republice: Situaci v západní èásti
pøenosové soustavy 220kV pøed poruchou spolu s toky výkonù
mù�eme vidìt na obr. 7. Za stavu vypnutého vedení V208 Èechy
Støed � Milín byly elektrárny v oblasti západních Èech na plných
výkonech a navíc se zvy�oval výkon vodní elektrárny Orlík. Za sta-
vu cca 290 MW na VE Orlík do�lo, za vy��ího zatí�ení na vedeních
V223 a V224 Hradec � Vítkov vlivem vnitøních závad ochran, k po-
stupnému nábìhu pøídavných popudových ochran Z400 ve vývo-
dech V223 aV224 Hradec a po dobìhu èasu zpo�dìní k vypnutí
obou vývodù. Následující obrázky porovnávají èasové prùbìhy
proudù a napìtí po odepnutí vedení V223 a V224 získané výpoètem
na sí�ovém simulátoru MODES s namìøenými.

Po odepnutí vedení V223 a V224 zùstala západní èást soustavy
220 kV sepnuta se zbývající soustavou pouze pøes jediné pomìrnì
dlouhé vedení V207 Tábor � Sokolnice, na které se superponoval

pøenos z vypadlých vedení
V223 a V224 a dosáhnul

tím celkového pøe-
bytkového výkonu

cca 580 MW.

Tento pøená�ený výkon ji� pøesáhl mez statické stability, co� se
projevilo na prùbìzích proudu a napìtí a zpùsobilo nábìh ochran
na vedení V207. Pokles napìtí a nárùst proudu se projeví i na im-
pedanci mìøené ochranami na vedení V207. Na následujících ob-
rázcích je vidìt trajektorie impedance na obou koncích vedení
V207 (se vzorkováním po 25 ms) získané simulaèním výpoètem
spolu s charakteristikou 1. zóny distanèní ochrany. Impedance
mìøená ochranou v rozvodnì Tábor vstupuje do 1. zóny distanèní
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Pøíspìvek se zabývá pøíèinami a následky ztráty synchronismu synchronního generátoru. Na teoretických
i praktických pøípadech ukazuje èasové prùbìhy fyzikálních velièin a èinnost vybraných typù ochran.
Pro výpoèet èasových prùbìhù a analýzu èinnosti ochran je pou�it sí�ový simulátorem MODES.

Obr.7 Schéma soustavy 220 kV pøed pøechodem
do asynchronního chodu

Obr.8 Prùbìhy proudu vedení V204
� mìøený (nahoøe) a simulovaný (dole)

Obr.9 Prùbìhy napìtí v rozvodnì Tábor 
� mìøený (nahoøe) a simulovaný (dole)



ochrany v 320 ms po výpadku vedení V223 a V224. Z druhé strany
v rozvodnì Sokolnice je to se zpo�dìním kolem 300 ms.

Ve skuteènosti do�lo k oboustrannému pùsobení distanèních
ochran v základních impedanèních stupních v rozvodnì Tábor za
130ms a v rozvodnì Sokolnice za 180ms a následnému odpojení
vedení V207. Z obr. 10 je zøejmé, �e ztráta synchronizmu se jevila
distanèní ochranì jako zdánlivý 3-fázový zkrat uvnitø vedení.

Distanèní ochrany na vedení V204 nepùsobily, co� prokazuje i tra-
jektorie impedance mìøené ochranou získané simulací, znázornì-
né na obr. 11.

Distanèní ochrany jsou sice vybaveny funkcí blokády pøi kývání,
av�ak z bezpeènostních dùvodù není tato funkce v èinnosti pro zá-
kladní (první) impedanèní zónu, ale pouze pro vy��í impedanèní
zóny. Kromì toho hlavním úkolem blokády pøi kývání je blokovat
funkci ochrany pøi kyvech, kdy sice fázor impedance pronikne do
vypínacích zón, ale zase se vrátí do stabilního stavu, èili kdy� se
jedná o stabilní kývání. V tomto pøípadì se v�ak jednalo o nesta-
bilní kývání a proto se jeví vhodnìj�í øe�ení vypnout vedení s prav-
dìpodobným støedem kývání a tím umo�nit rychlej�í a pøehled-
nìj�í øe�ení poruchy dispeèerem.

3. Ztráta dynamické stability

Dosud jsme se zabývali tzv. statickou stabilitou, která souvisí s tím,
�e pracovní bod se dostává trvale do nestabilní èásti výkonové cha-
rakteristiky podle obr. 1 (viz první èást pøíspìvku v AT&P journal
1/2003). V této kapitole se budeme zabývat tzv. dynamickou stabi-
litou �schopností synchronního stroje udr�et se v synchronním
chodu pøi poruchách typu zkratù. To si uká�eme na pøíkladu tøífá-
zového blízkého zkratu v síti 400 kV podle obr. 13.

V prvním pøípadì bude zkrat trvat 331 ms a potom se vypne
i s posti�eným vedením. Výkon generátoru PG je vyveden zbývají-
cím vedeními. V druhém pøípadì dobu zkratu prodlou�íme o 7 ms.

Prùbìhy èinného výkonu získané simulaèním výpoètem jsou zob-
razeny na obr. 12 po zkratu v èase t = 0.1 s.

Levý prùbìh pøedstavuje je�tì stabilní prùbìh, kdy brzdící �rafo-
vaná plocha (oznaèená -) po odepnutí zkratu je vìt�í ne� akcele-
raèní (oznaèená +). K akceleraci rotoru generátoru docházelo
bìhem zkratu, kdy elektrický výkon pøedávaný do sítì klesal té-
mìø k nule (vlivem nulového napìtí sítì) a turbína dodávala témìø
stejný výkon. V pravém obrázku ji� synchronizaèní síly nestaèily
na vta�ení generátoru zpìt do synchronního chodu a generátor
pøe�el do asynchronního chodu, co� se projevuje pilovitými rázy
èinného výkonu. V tomto pøípadì, je nutno zajistit odpojení gene-
rátoru nìkterou z ochran uvedených v následující kapitole.

Pokraèovanie v budúcom èísle.

85

Karel Máslo
Ladislav Haòka

ÈEPS, a. s.
e-mail: maslo@ceps.cz

38

Obr.10 Charakteristika distanèní ochrany vedení V207
a trajektorie Z pøi pøechodu do as. chodu

Obr.11 Charakteristika distanèní ochrany vedení V204
a trajektorie Z pøi pøechodu do as. chodu

Obr.13 Schéma tøífázového blízkého zkratu

Obr.12 Stabilní a nestabilní prùbìh 
s dobou trvání zkratu 331 a 338 ms


