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Absztrakt

2003.  augusztusaban a  villamosenergia-elldto  rendszer  dsszeomldsa
kovetkeztében jelentos aramkimaradas lépett fel az USA észak-keleti és kozép-
nyugati allamaiban és a kanadai Ontario tartomanyban. Mig a villamosenergia-
rendszer kaszkadszerii 6sszeomlasa néhany perc alatt lezajlott, a rendszer teljes
helyreallitasahoz tobb mint egy hét kellett. Az érintett orszagok kormanyai kozos
vizsgalobizottsagot allitottak fel, mely kivizsgalta a rendszerdsszeomlas okait és
javaslatokat dolgozott ki a hasonlo Jsszeomldasok elkeriilésére teendo
intézkedeésekre. A vizsgalatok a terroristatamaddsrol, idojarasi katasztrofakrol
sz0lo feltételezéseket, médiahireszteléseket megcdafoltak; a rendszerdsszeomlds
okait  szabadlyozasi  hianyossagokban,  informadciotechnologiai  eszkozok
meghibasodasaban, a nem megfelelo vegetdciokezelésben, valamint a
rendszeriranyitoi személyzet hianyos felkésziiltsegében és a villamosenergia-
rendszer ~megbizhato miikodésért felelos szervezetek kozotti  elégtelen
kommunikacio hianyaban azonositottak. A vizsgalobizottsag jelentésének
elemzése alapjan a cikkben roviden bemutatiuk az Egyesiilt Allamok
villamosenergia-ellato rendszerének jellemzoit, attekintjiik a villamosenergia-
ellatas zavardhoz vezetd eseményeket és vazoljuk az amerikai-kanadai kozos
vizsgalobizottsag altal feltart, a villamosenergia-ellato rendszer osszeomlasahoz
vezeto okokat.

On August 14, 2003, an outage of electricity supplies occurred in North America,
which affected large portions of the Midwest and Northeast United States and
Ontario, Canada, due to the collapse of the electricity system. While the collapse
evolved only in a few minutes, the total restore of the whole system lasts more
than a week. The government of USA and Canada established a joint U.S.-
Canada Power System Outage Task Force to investigate the causes of the
blackout and to develop recommendations to reduce the possibility of future
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outages. The investigations confuted the early presumptions and rumours
published in the media, about terrorist attacks and climatic disasters, and
identified regulation deficiencies, computer system failures, inadequate vegetation
management programs, the insufficient preparedness of operations personnel, and
the lack of communication between parties, who were responsible for the reliable
operation of the electricity system, as the causes of the blackout. Based on the
report of the Power System Outage Task Force, this article introduces the main
characteristics of the North American electric power system, describes the major
events lead to the blackout and the main causes of the blackout identified by the
Task Force.

Kulcsszavak: villamosenergia-rendszer — dsszeomlas,  villamosenergia-elldtas
zavara, rendszerelemek kaszkddszerii kikapcsolodasa ~ collapse of the electricity
system, outage of electricity supplies, blackout cascade

BEVEZETES

2003 augusztusaban jelentds aramkimaradas 1épett fel az USA észak-keleti és kozép-nyugati
allamaiban és Kanada egyes tartomanyaiban. Az aramkimaradas tobb Egyesiilt Allamokbeli
¢s Kanadai nagyvarost is érintett: pl. New York, Detroit, Cleveland, Connecticut, New Jersey,
Michigan (USA), Ottawa, Toronto, Montreal, Quebec (Kanada). Mintegy 50 milli6 lakos
maradt dramellatas nélkiil, a kiesett szolgaltatds mennyisége 61800 MW volt, a kiesés jelentds
gazdasagi karokat okozott az USA és Kanada szamara. Az Egyesiilt Allamok és Kanada
kozos vizsgalo bizottsagot allitott fel az eset kivizsgalasara.

A villamosenergia-szektor, mint a kritikus infrastruktira egyik legjelentdsebb eleme
kiilonds figyelmet érdemel, és a bekovetkezett konkrét események kialakulasanak és okainak
a mélyrehatd, elemzd értékelése tanulsdgokkal szolgalhat a jovOben a hasonlo jelenségek
megeldzésére vagy felszamolasara.

A ko6z06s amerikai-kanadai vizsgalobizottsag jelentésének vizsgélata alapjan a cikk roviden
bemutatja az Egyesiilt Allamok villamosenergia-ellatd rendszerének jellemzéit, attekinti a
2003. augusztus 14-i, a villamosenergia-ellatas zavarahoz vezetd eseményeket és vazolja az
amerikai-kanadai ko6z0s vizsgalobizottsag altal feltart, a villamosenergia-ellatd rendszer
Osszeomlasahoz vezetd okokat.

AZ ESZAK-AMERIKAI VILLAMOSENERGIA-RENDSZER JELLEMZOI
ES SZABALYOZASA

A Kanadat, az Egyesiilt Allamokat Alaszka kivételével) és Mexiké egy részét — 283 milli6
lakost ¢és 100 millié fogyasztot — ellatd észak-amerikai villamosenergia-rendszer a maga 18
millio négyzetkilométeres teriiletével az egyik legnagyobb egyiittmiikddé villamosenergia-
rendszer. A rendszer eszkozeinek osszértéke kb. 1 billio (10'%) USD, 950000 MW erémiivi
kapacitassal rendelkezik, az éves villamosenergia-fogyasztds kb. 5000 TWh, a 230 kV
fesziiltségli tavvezeték halozat hossza 320000 km, az dramszolgaltatd vallalatok szama 3500.

[1]

40



A rendszer harom egymastol villamosan fiiggetlen részrendszerbdl all: a Keleti-, a
Nyugati- és az ERCOT részrendszerbdl, a 2003. augusztus 14-i dramkimaradds a Keleti
részrendszer teljesitményének mintegy 10%-at érintette. [2]

Az Egyesiilt Allamokban illetve Kanadéban a villamosenergia-ellatd rendszer miikodése
szabalyozasanak legfelsobb szerve az USA Energialigyi Minisztériuma (US Department of
Energy, DOE) illetve a Kanadai Természeti Er6forrasok Minisztériuma (Natural Resources
Canada, NRCan). Tovabbi szabalyoz6 szervezetek az USA Szovetségi Energiaiigyi
Szabalyozasi Bizottsaga, (U.S. Federal Energy Regulatory Commission, FERC), a Kanadai
Nemzeti Energiaiigyi Testiilet (National Energy Board of Canada, NEB) valamint az Eszak-
Amerikai Villamossagi Megbizhatdsagi Tanacs (North American Electric Reliability Council,
NERC). [1]

A DOE altalanos kiildetése az Amerikai Egyesiilt Allamok gazdasagi és energiaiigyi
biztonsaganak tdmogatasa. A szervezet szintén felelds a tudomanyos €s technikai fejlesztések
tamogatasaért. [3]

A FERC az allamkozi f6ldgaz, koolaj €s elektromossag transzportot szabalyoz6 fiiggetlen
ligynokség. Feleldsségi korének része [4]:

» A foldgaz szallitdsanak ¢€s nagykereskedelmi eladdsanak szabalyozasa.

= Az dallamok kozotti kereskedelemben a kdolaj vezetékeken vald szallitdsanak
szabalyozasa.

= Az allamkozi kereskedelemben az elektromos aram szallitasanak és kereskedelmének
szabalyozasa.

» Magan, vérosi ¢és allami vizenergia hasznositdsi projektek engedélyezése ¢és
ellendrzése.

= Allamkozi, foldgazzal —kapcsolatos  létesitmények  (vezetékek,  raktarozas,
cseppfolyositott foldgaz) épitésének és lebontasanak jovahagyasa.

= A fébb villamosenergia-ipari iranyelvekhez; foldgdz és a vizenergia hasznositési
projektekhez kapcsolddo kornyezetvédelmi vonatkozasok feliigyelete.

= Szamviteli és pénziigyi elszdmolas szabalyozasa, a szabalyozott vallalatok ellendrzése.

A NERC az 1965. évi aramsziinetet kovetéen alakult nem-kormdanyzati szervezet.
Feladata az Eszak—Amerikat ellato villamosenergiai-rendszer megbizhatosaganak timogatasa.
A NERC a villamosenergia-ellaté rendszer megbizhatd iizemeltetését biztositd szabalyok,
szabvanyok kidolgozasat, fejlesztését ¢&s betartasat 0Osztonzi. (2007. januar 1l-el a
Megbizhatosagi Tanacs (North American Electric Reliability Council) és az Eszak-Amerikai
Villamossagi Megbizhatosadgi Tarsasdg (North American Electric Reliability Corporation)
egyesiilt. A NERC Tarsasagot a FERC 2006. julius 20-an ,,villamossagi megbizhatosagi
szervezetnek” ismerte el) [5] .

A NERC-et 10 regionalis megbizhatosagi tandcs alkotja (Regional Reliability Councils),
melyek tagjai a villamosenergia-ipari vallalatok, szdvetségi energialigynokségek.
villamosenergia-szovetkezések és a fogyasztok képviseldi. [1]

A NERC altal kidolgozott szabvanyok hét f6 elven alapulnak [2]:
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1. energiatermelés és fogyasztas egyensulyban tartasa

2. medddteljesitmény termelés és fogyasztas egyensulyban tartdsa az eldirt fesziiltségek
tartasa érdekében

3. tavvezetékek és egyéb berendezések allapotanak melegedési hatarok alatt tartdsa, az
allapot folyamatos figyelemmel kovetése

4. rendszeregyensuly tartdsa

5. a rendszer olymodu iizemeltetése, hogy az megbizhaté maradjon az iizembe levd
elemek egyikének (akar kulcs fontossagli termeld, atvivé eszkozok) varatlan
meghibdsodasa esetén is (N-1 elv tartasa)

6. arendszer tervezése, 1étesitése, karbantartdsa a megbizhaté miikodés érdekében

7. felkésziilés vészhelyzetekre

A villamosenergia-ellaté rendszer alapvetd miikddtetési egységei a szabalyozasi teriiletek
(control areas). Egy szabalyozasi teriileten beliil egy rendszeriranyité (ISO vagy RTO) felel a
rendszer szabdlyozdsaért, egy rendszerirdnyitéhoz tobb teriilet is tartozhat. 2003-ban 140
szabalyozasi terliletre oszlott az észak-amerikai villamosenergia-rendszer. Az USA-ban a
rendszeriranyitast a 1992. évi energiatdrvény és egyéb FERC eldirdsok alapjan a FERC altal
feliigyelt fliggetlen rendszerirdnyitok (Independent System Operator, ISO) vagy regionalis
atviteli halozati szervezetek (regional transmission organization, RTO) végzik. Az ISO-k és
az RTO-k feladata a villamosenergia-rendszer megbizhaté {izemeltetése valamint a
nagykereskedelmi  villamosenergia-piac ~ mukodtetése;  ezenkivil — megbizhatosagi
koordinatorok is lehetnek. [2]

A megbizhat6sagi koordinator (reliability coordinator) egy vagy tobb szabalyozasi teriilet
tekintetében latja el a rendszer megbizhatdsagi feliigyeletét, megbizhatosagi értékeléseket
készit az altala iranyitott rendszerrész tlizemérdl, koordinalja az iizemzavar elharitasi
miuveleteket. [1]

A 2003. augusztus 14-i iizemzavar két rendszeriranyito €s két megbizhatosagi koordinator
teriiletét érintette. A First Energy Corporation (FE) egy szabalyozasi teriiletet mitkddtet Ohio
északi részén, 7 aramszolgaltatd vallalata koziil 4 volt érintett a 2003. augusztus 14-i
aramsziinetben. Az American Electric Power Corporation (AEP) az FE déli szomszédsagaban
mikodtet szabalyozasi teriiletet. Az FE megbizhatdsagi koordinatora a Midwest Indepentent
System Operator (MISO) az AEP-¢ a PJM Interconnections (PJM). [2]

A villamosenergia-rendszer megbizhatosdganak biztositasa a szabalyozasi teriiletek
tizemeltetdinek (tulajdonképpeni rendszeriranyitok) feleldssége. Szintén felelések az N-1 elv
betartasaért a rendszeriizemeltetés soran, a vészhelyzetekre torténd felkésziilésért és a
vészhelyzetek kezeléséért, valamint az lizemeltetd személyzet kiképzéséért, felkészitéséeért. A
megbizhatdsagi koordinatornak folyamatosan figyelemmel kell kovetniiik a villamosenergia-
rendszer azon paramétereit, melyek hatdssal lehetnek a megbizhato miikddésre,
ellatasbiztonsagra; mind a sajat, mind a szomszédos szabalyozasi teriiletek tekintetében. A
rendszerben tapasztalt (lehetséges, varhat6 vagy aktudlis) kritikus lizemi koriilményekkel
kapcsolatos informaciot meg kell osztania a szomszédos megbizhatosagi koordinatorokkal,
valamint ezekkel egyiittmitkodésben vészhelyzeti tervet kell kidolgoznia a lehetséges, varhatod
vagy aktualis kritikus tizemi koriilmények hatasainak megel6zésére €s kezelésére. [2]
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A VILLAMOSENERGIA-RENDSZER OSSZEOMLASANAK
FELTART OKAI

A koz0s amerikai-kanadai vizsgaldbizottsag elemzése, valamint a NERC megallapitasai
alapjdn a vizsgalati jelentés 4 csoportban foglalja Ossze azokat az okokat, melyek a
villamosenergia-ellaté rendszer 0sszeomldsahoz vezettek. A négy alapvetd ok-csoportot egy
jarulékos csoport egésziti ki, mely azon okokat targyalja, amelyek ellehetetlenitették a
meghibasodasok/események kovetkezményeinek elharitdsara torténd megfeleld intézkedések
végrehajtasat. Tovabba a jelentés intézményi hibakat és gyengeségeket is feltart. [2]

1.

A First Energy és az ECAR (a régiéo NERC regionalis megbizhatosagi tandcsa) nem
volt képes felismerni az FE rendszerében fennalld elégtelenségeket: elsddlegesen a
Cleveland-Akron régio fesziiltség instabilitas miatti sebezhetOségét ¢s az FE altal
alkalmazott nem megfelelé mikodési fesziiltség hatarérték kritériumot ¢és
intézkedéseket. Az FE nem végzett hosszi tdvl tervezési tanulmanyokat az altala
lizemeltetett rendszerrl, nem vizsgalta a vdaratlan események vagy extrém
koriilmények bekovetkezésének a rendszerre gyakorolt lehetséges hatasait. Az FE
ohioi szabalyozdsi korzetében olyan miikodési fesziiltség hatarértéket alkalmazott,
mely nem felelt meg a rendszer aktualis allapotanak. Az ECAR fiiggetlen vizsgalata
kimutathatta volna a hidnyossagokat, azonban az ECAR nem végzett ilyen vizsgalatot.
A NERC vonatkoz6 el6irasai, pedig nem voltak egyértelmiiek, nem volt kelldképpen
vilagos a megfogalmazasuk, igy az FE ezek helytelen értelmezésével a biztonsagos
rendszeriranyitas feltételeitdl eltérd gyakorlatot alkalmazhatott.

A First Energy rendszerirdnyitd diszpécserei nem ismerték fel a rendszerstabilitas
megbomlasat, a rendszerdllapot romlasat valamint a kibontakozd eseményeket;
egyrészt az FE Aaltal alkalmazott informatikai eszk6z6k meghibasoddsa, masrészt a
diszpécserei felkésziiltségbeli hianyossagai kovetkeztében.

Az FE nem rendelkezett megfeleld vegetacio menedzsment programmal, ugyanakkor a
NERC szabvanyok ¢és irdnyelvek sem irtak eld vegetacid6 menedzsmenttel kapcsolatos
kovetelményeket.

A megbizhatésagi koordinatorok nem nyujtottak megfeleld6 tamogatast a
rendszeriranyitok részére. Az eseményekben érintett két megbizhatosagi koordinator a
MISO ¢és a PJM nem rendelkeztek kialakult eljarasrenddel olyan esetekre, amikor
egymas teriiletén észlelnek abnormalis (a biztonsagos rendszeriizemeltetésnek nem
megfeleld) rendszerallapotot. A MISO nem ¢értesitette a tobbi megbizhatosagi
koordinatort a varhato rendszer-problémakrol valamint a valds idejli rendszeriranyités
tamogatasat nem valos idejli adatok alapjan végezte.

Az FE diszpécserei helyteleniil jartak el, illetve nem azonnal tették meg a sziikséges
intézkedéseket a novekvO iizemzavar elharitdsara, valamint nem volt kielégitd a
kommunikéci6 a szomszédos rendszeriranyitokkal.

Tekintettel arra, hogy a NERC a villamosenergia-ipar egyéb szervezeteitél nem volt
fiiggetlen szervezet, nem volt hatdskore szigorubb megbizhatdsagi kovetelmények
eldirasara, valamint a kovetelmények érvényre juttatasira. A NERC néhany el6irasa
pontatlan, til altalanos volt; igy azokat a villamosenergia-ipari tarsasagok eltérd
modon értelmezhették, alkalmazhattak. Ezek az eldirasok minimum kovetelmények,
melyek sziikség szerinti pontositdsat, szigoritdsat, a régidé szadmara torténd testre
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szabasat a regionalis megbizhatdsagi tanacsok régionként eltér6 moéddon végezték.
Szintén régionként — a regionalis tandcstol fliggden — eltérd volt a megbizhatosagi
kovetelményeknek valdo megfelelés ellendrzése is. A NERC szabvanyok kidolgozasa
meglehetdsen hosszii folyamat, s bar az érintettek tisztdban voltak egyes (pl. a
mukodésbiztonsagi hatarok alkalmazédsaval, a diszpécserek képzésével, meddd
teljesitmény tartalék képzésével, vegetacio kezeléssel, rendszer helyredllitasi tervekkel
stb. kapcsolatos) szabalyozasi hidanyossagok meglétével, késlekedtek ezen valtoztatni.

AZ UZEMZAVAR ELOTTI RENDSZERALLAPOT

A vizsgalobizottsdg kimutatta, hogy kozvetleniil az {lizemzavart elinditd eseményeket
megeldzden a villamosenergia-rendszer allapota stabil volt, a rendszer iizemi jellemzdi az
lizemi megbizhatdsagi hataron beliil voltak ¢s megfeleltek a NERC eldirasaiban foglaltaknak.
Mindez azt jelenti, hogy az iizemzavar kezdete el6tti koriilmények egyike sem nevezhetd az
Osszeomlas kivaltd okénak beleértve az aldbbiakat is:

- egyes tavvezetékek illetve erdmiivek rendelkezésre nem allasa;

- er6s aramlasok a régioban;

- alacsony fesziiltség;

- frekvenciaingadozas;

- a fiiggetlen termeld vallalatok alacsony meddo teljesitmény termelése. [2]

Ugyanakkor a vizsgalat egyértelmli bizonyitékokat talalt arra, hogy a stabil
rendszerallapot mellett a Cleveland-Akron régid jelentdsen sebezhetd volt a fesziiltség
instabilitdsi problémék tekintetében. A sebezhetdségek ellenére a rendszer biztonsagos
tizemeltethetd lett volna, azonban a First Energy — hossz tava és operativ iizemeltetési
tervezés hidnydban — nem volt tudatdban ezeknek a sebezhetdségeknek és nem vette
figyelembe ezeket a rendszer lizemeltetése soran. [2]

A villamosenergia-fogyasztds augusztus 14-én meglehetésen magas volt, tekintettel a
légkondicional6d berendezések lizemeltetésére a viszonylag meleg nyari hdémérséklet miatt. A
korabbi évek és a 2003. nyari fogyasztasi adatok alapjan azonban — nyéri koriilmények kdzott
— ez a fogyasztds normadlisnak tekinthetd, bar az eldrejelzésekben, tervekben tobb
rendszeriranyitd — koztilkk az AEP és az FE — is alabecsiilte a terhelést. A tervezett és
tényleges terhelés kozotti eltérések gyakoriak, és mivel ezeket hasznaljak a kévetkezd napi
termelés, vasarlas és meddd teljesitmény terv elkészitéséhez, befolyassal lehettek a kovetkezd
napi menetrendre. [2]

Tobb alapvetd termeld kapacitas is lizemen kiviil volt a régioban, egyrészt a tervezett
karbantartdsok, masrészt meghibasodasok javitasa miatt. A MISO az augusztus 14-1 iizemi
tervet a bejelentett termeld kapacitasok valamint tavvezetékek rendelkezésre nem allasanak
figyelembe vételével készitette el, és megallapitotta, hogy a regionalis rendszer biztonsagosan
tizemeltethetd az adott koriilmények mellett. Az lizemen kiviil levd termeld kapacitasok
illetve tavvezetékek tehat nem lehettek a rendszerdsszeomlas kozvetlen kivaltoi. [2]
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Tobb meddo teljesitményt biztositd forras a szokdsos karbantartas miatt tizemen kiviil volt
¢s nem is helyezték tizembe Oket a délutdni csucs idejére sem, dam minderrdl csak a First
Energy munkatarsainak volt tudomasa. (Altalaban a rendszeres karbantartast ugy iitemezik,
hogy a berendezéseket a nagyobb igényli délutani idOszakra iizembe lehessen helyezni.) A
First Energy ugyanis soha nem azonositotta kritikus eréforrasként ezeket a kapacitasokat, igy
nem is meriilt fel az informécié megosztasanak sziikségessége. [2]

A rendszerdsszeomlast megel6zden harom jelentdsebb meghibasodast jelentettek Ohio és
Indiana &llamokban, 4m ezek egyike sem mindsiilt a rendszerdsszeomlas kivaltojanak.
Mintegy négy oraval az Osszeomlds el6tt a Cinergy vallalat szabalyozési teriiletén
tulterhelddés miatt tobb tavvezeték lekapcsolodott, ami jelentds fesziiltség problémat idézett
el6 a Cynergy rendszerében. A Cynergy modositott a felterhelt teljesitmény mennyiségén és a
MISO diszpécserének javaslatara a TLR eljarast alkalmazta — sikeresen — a tobbi vezetéken
fellépo torlodas kezelésére. A lekapcsolodott vezetékek az iizemzavar alatt is tizemen kiviil
maradtak. [2]

Két oraval az 6sszeomlas el6tt a PJM altal feliigyelt rendszerben a megnovekedett terhelés
miatt megereszkedett tdvvezeték hozzaért egy fa korondjahoz és kikapcsolodott. A MISO
diszpécserei — mivel nem Ok feliigyelték a vezetéket és a PIM-tdl informaciot err6l nem
kaptak — a késdbbiek folyamdn a rendszer allapotanak becslésekor nem vették figyelembe e
vezeték lizemen kiviil voltat. [2]

Az Osszeomlas eldtt mintegy két és fél oraval egy Cleveland-i erémii egy blokkja, az
Eastlake Unit 5 — mely jelentdés meddo-teljesitmény forras is volt — kiesett, 612 MW hianyt
okozva a rendszerben, melyet az FE importb6l fedezett. Bar a blokk kiesésével a fesziiltség
tartdsa nehezebbé és az FE diszpécsereinek lehetdségei korlatozottabba valtak, a rendszer
tovéabbra is biztonsadgosan ilizemelt. [2]

Az aramlasok a rendszerdsszeomlas napjan a régiokozi szallitdsok miatt meglehetdsen
erdsek voltak, azonban a vizsgélat szerint ezeknek nem volt hatasa a rendszerdsszeomlas
szempontjabol. Az ontarioi régid importja jelentds volt, azonban ez nem tekinthetd
szokatlannak és még boven az IMO (helyi rendszeriranyitd) import kapacitasan beliil maradt.
A Cleveland-Akron régidban az augusztus 14-én mért adatok elemzése kimutatta, hogy az
aramlésok csokkentése — az atvitel csokkentésével — a régioban és a régid koriil csak
minimalis hatdst tudott volna gyakorolni a tavvezetékek terhelésére, valamint a fesziiltség
csOkkenésére nézve. Az aramldsok nem okozhattdk a rendszerésszeomlast a Cleveland-Akron
régidban, azonban amint a First Energy tavvezetékei lekapcsolodtak, az aramlasok erdssége €s
rendszerben torténd eloszldsa hatdrozta meg a rendszerdsszeomlas végso utjat, helyzetét és
sebességét. [2]

Az 6sszeomlast megeldzden — a légkondicionélok jelentds fogyasztasa miatt — a fesziiltség
alacsony volt. A PJM ¢és az FE diszpécserei kezdeményezték is a megfeleld intézkedéseket a
fesziiltség kézbentartasara. (pl. meddd teljesitmény ndvelés, ujrateherelosztas stb.). Azonban
az elfogadhatd legalacsonyabb fesziiltség hatarérték, melyet az FE alkalmazott, alacsonyabb
volt a szomszédos rendszerekben alkalmazottnal és inkompatibilis volt a szomszédos
rendszerekével. Az FE altal alkalmazott érték nemcsak kevésbé szigorubb volt a szomszédos
rendszeriranyitoknal alkalmazott értéknél, hanem alkalmatlan volt a rendszer biztonsagos
tizemeltetésére. A fesziiltségszint folyamatosan alacsonyabb volt a 345 kV-os gyiijtésineken a
Cleveland-Akron régidban, mint a régiokat 6sszekotd tavvezetékek région kiviili végén. [2]
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A rendszerdsszeomlast megelézéen nem volt jelentds frekvenciaingadozas a keleti
részrendszerben, a mért frekvencia értékek bdven a biztonsagos lizemeltetés hatarain beliil
mozogtak. Azonban a rendszerdsszeomléds sordn a sorozatos meghibasodasok elsédleges oka
a nagy fesziiltség ingadozas volt. A vizsgalat szerint nem az dsszeomlast megeldézden fennalld
villamosenergia-rendszer allapot valtotta ki a rendszerdsszeomlast. A First Energy rendszere
stabil volt, ugyanakkor jelentdsen sebezhetd. A First Energy sajat rendszerére vonatkozd
tervezés ¢s ismeretbeli hidnyossdgait tovabb sulyosbitotta diszpécsereinek elégtelen
felkészitése az esetleges lizemzavarok kezelésére. [2]

A RENDSZEROSSZEOMLAST ELOKESZITO ESEMENYEK

A vizsgaldbizottsag azonositotta a 2003. augusztus 14-i rendszerdsszeomlas kialakulasat
megel6z0, azt lehetdveé tevd villamossagi, informacidtechnologiai és emberi tényezoket: [2]

12:15 — 16:04 a MISO allapotbecsld rendszere (state estimator) — a szamitashoz
hasznalt nem megfeleld adatok miatt — hasznélhatatlan volt. A MISO nem volt képes
becsléseket végezni az egyes rendszerelemek kiesésének lehetséges hatdsaira nézve.

Az allapotbecsld 12:15-kor jelentés hibéaval terhelt allapotot mutatott; egy lizemen
kiviili 230 kV-os tavvezetéket iizemben levonek mutatott. Az operator frissitette a tavvezeték
allapotat a MISO rendszerében, és sikeresen futtatta az allapotbecslét. Ehhez ki kellett
kapcsolnia az allapotbecslét automatikusan 5 percenként futtatd funkciot. Mivel ezt a funkciot
a javitas utdn nem kapcsolta vissza, igy — bar a manuadlis futtatds a tovabbiakban miikodott —
az allapotbecsld normal automatikus frissitése nem keriilt visszaallitasra egészen 14:40-1g.

13:13: Az FE diszpécsere észlelte, hogy a rendszerben alacsony a fesziiltségérték; a
helyzet javitdsa érdekében a meddoételjesitmény fokozasara kérte az erémiveket. Az FE
tizemeltetési kézikdnyvében foglaltaknak megfelelden a diszpécser telefonon utasitotta az
eromiivek diszpécsereit a meddd teljesitmény fokozédsara, ugyanakkor nem kérte a hatdsos
teljesitmény csokkentését.

13:26-28: A diszpécserek a meddd teljesitmény novelése €rdekében a javitason kint
levd kondenzétortelepek visszakapcsolasan dolgoztak, ami sikertelen volt.

13:31: Az Eastlake erémii 5. szamu blokkja kiesett.

Az allapotbecsld nélkiil MISO nem volt képes szdmitdsokat végezni az erémiivi
blokkok ¢és tdvvezetéket kiesése hatdsainak vizsgalatdra; igy nem tudta megallapitani (és a
FE-t figyelmeztetni), hogy az Eastlake 5. blokk kiesésével a tavvezeték haldzat jelentdsen
talterhelddik, amennyiben a tovabbiakban akar egy fobb tavvezeték is kiesik. Az FE sem
végzett vizsgalatokat tovabbi esetleges erdmil vagy tavvezeték kiesések lehetséges hatasainak
megallapitasara.

14:14 A szamitogépes rendszer riasztd (alarm) €s naplézo funkcidja az FE diszpécser
szolgalatanak vezényl6jében leallt, késobb kiesett a funkcidkat futtatd szerver €s annak
tartalék rendszere is. A vezényldben senki sem vette észre, hogy a szdmitégépes rendszer nem
mukodott tokéletesen, az FE informatikai szakembereit az informatikai rendszer a
meghibasodasokrdl automatikusan értesitette, megkezdték a hiba javitasat, am a vezényld
személyzetét sem a hibarol, sem a javitas megkezdésérol nem értesitették. Az FE diszpécserei
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nem rendelkeztek aktualis informacidkkal sajat rendszeriikrdl, sem szamitogépes rendszeriik
meghibasodasanak tényérdl.

14:40 A MISO-nal az Aallapotbecslé 5 percenkénti automatikus futtatisat
visszaallitottak, azonban az nem futott sikeresen.

14:54 Az FE alarm ¢és naplozo informatikai rendszerét futtatd szerver €s tartalék
rendszer leallt.

15:05, 15:32, 15:41 az FE harom 345 kV-os tavvezetéke kikapcsolddott, fak
koronajaval torténd érintkezés miatt. A tdvvezetékek kikapcsolodasa tulterhelte a 138 kV-os
halozatot, mely 6sszeomlott. Az alarm funkcid hibaja miatt az FE diszpécserei nem szereztek
tudomast a vezetékek kikapcsolodasardl, semmilyen intézkedést nem tettek a rendszerallapot
helyreallitasara. Tovabba az FE nem végzett vizsgalatokat tovabbi esetleges erdmi vagy
tavvezeték kiesések hatdsainak megéllapitdsara, igy nem voltak tudatidban annak, hogy
rendszerlik mar nincs az N-1 kovetelménynek megfeleld allapotban.

15:39-16:08 A 138 kV-os haldzat dsszeomlott, mintegy 600 MW terhelés kiesett, az
aramellatas megsziint Akron varosaban és kornyékén.

15:42 Az aznap az alallomasok személyzetével, szomszédos rendszeriranyitokkal,
megbizhatdsagi koordinatorokkal folytatott telefonos egyeztetések kovetkeztében az FE
diszpécsere rdjott, hogy nem miikodik tokéletesen a szamitdogépes rendszeriik, igy nem latnak
valds adatokat a villamosenergia-rendszerrdl és értesitette az informatikai személyzetet. Sem
ekkor, sem a késObbiek folyaman az FE diszpécsere nem mindsitette a helyzetet
vészhelyzetnek, illetve jelentette ki, hogy a szokasostdl eltéré vagy vészhelyzeti intézkedések
lennének sziikségesek. A diszpécserek a délutan folyaméan szdmos, a villamosenergia-
rendszerlikben fennallo problémara utalo jelet kaptak, azonban képtelenek voltak felismerni a
probléma fennalltat. A lasst helyzetfelismerés oka az FE rendszeriranyitoi kozotti informacid
megosztas hianya volt.

15:46 koriil, amikor az FE és megbizhatdsagi koordinitora a MISO, valamint a
szomszédos villamosenergia-szolgaltatok kezdték felismerni az FE rendszerében fellépd
problémadkat, az egyetlen mdod a rendszerdsszeomlas elkeriilésére minimum 1.500 MW
mértékll fogyasztoi korlatozas elrendelése lett volna a Cleveland-Akron régioban.

16:04: A MISO allapotbecsld rendszerének megfeleld, automatikus miikdését
helyreéllitottak, két perccel a rendszerdsszeomlas kezdete eldtt.

16:05 A 138 KV-os halézat 6sszeomlasaval parhuzamosan az aramlas az FE Sammis-
Star nevii 375 kV-os tavvezetékére terhelddott, mely tulterhel6dott és kikapcsolodott; Ohio
keleti és északi része kozott megsziint a 375kV-os kapcsolat. Bar ekkora Akron koriil az
Ohioban mar aramsziinet volt, Ohio északi részének tobbsége még az Osszekapcsolt
rendszerre csatlakozott, valamint a fogyasztds magas volt. A Sammis-Star kikapcsolddasat
kovetéen a terhelés szétoszlott és tarthatatlanul megnétt a szomszédos teriileteken, ami a
tavvezetékek és eromiivi blokkok kiilonb6z6 védelmek miatti sorozatos kieséséhez vezetett;
ezzel kezdetét vette a rendszer kaszkadszerli 6sszeomlasa.

A Sammis-Star tavvezetéket a tavolsagvédelem 3 fokozata virtualis rovidzarlatot
érzékelve kapcsolta le. 16:05 és 16:10 kozott tovabbi 345 és 138 kV-os tavvezeték
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kapcsolodott le ugyanezen ok miatt. 16:10-re egy sziget alakul ki a rendszer északkeleti
részEbol.

16:06-16:13 kozott minddsszesen 7 perc alatt 265 erémi 508 blokkja esik ki. Az
Osszeomlas viszonylag lassan kezdddott, majd 16:08-kor a sebessége ugrasszerlien megnott, a
kaszkad teljesen kibontakozasa ezutdn pusztan 3 percet vett igénybe. A kialakult északkeleti
sziget jelentés teljesitmény hidnnyal, erds daramlasokkal, frekvencia ¢és fesziiltség
ingadozasokkal kiizdott. Mindezek hatdsara a sziget tovabbi kisebb szigetekre bomlott.
Néhanyban ezek koziil meg tudtak Orizni a rendszeregyensulyt, az ellatas folyamatos maradt.

Az 6sszeomlas gyors terjedését, az altala érintett teriilet nagysagat a vizsgalati jelentés
harom 6 okkal indokolja: [2]

1. a Sammis-Star 345 kV-os vezeték lekapcsolodasa, melyet tovabbi kikapcsolodasok
kovettek és az alacsony fesziiltség érték az ohioi régioban;

2. atavolsagvédelem 3. fokozatanak miikodése;

3. a védelmek bedllitdsa és a frekvenciafiiggd terheléskorlatozds beallitdsainak valdszinii
helytelensége illetve a védelmek dsszehangoldsanak hianyossaga.

A villamosenergia-rendszert ugy tervezték, hogy biztositott legyen a haldzat egyes
elemeinek (tavvezetékek, transzformatorok, egyéb halozati elemek, erdmivi blokkok stb.)
biztonsagos lizemét veszélyeztetd lizemi koriilmények fellépése esetén, a veszélyeztetett elem
automatikus lekapcsolodasa.

A magas dramerdsség ¢és alacsony fesziiltség érték egy vezetéken rovidzarlatra utal. A
tavvezetéken alkalmazott tavolsagvédelem (mas néven ellenallas-védelem) ilyenkor aktivalja
a megszakitokat, a tavvezeték lekapcsolodik a haldzatrol. A terhelés kilengése és a fesziiltség
ingadozéasa eléidézheti, hogy a tavvezetékeken a védelem rovidzarlatot detektdl (magas
aramerdsség ¢€s alacsony fesziiltségérték kovetkeztében til alacsony a pillanatnyi ellenallas)
¢s mikddésbe 1ép. [2]

A vezetékek tavolsagvédelme az alkalmazott beéllitasok szerint mitkddtek, azonban olyan
gyors litemben 1éptek miikodésbe, mely meggatolta a diszpécseri kdozbeavatkozas lehetdségét
a kaszkad terjedésének megallitdsdra. A vizsgalobizottsdg megallapitotta, hogy ezen
védelmek miikodése vezetett a rendszerdsszeomlas felgyorsitasdhoz, valamint 16:05
idépontot kovetden kizarta mind a diszpécseri mind az automatikus beavatkozas lehetdségét a
kaszkad megallitasara, terjedésének csokkentésére. [2]

Az {lizemzavarok kezelésének, megeldzésének végsd eszkodzeiként automatikus
terheléskorlatozasi rendszereket alkalmaznak, melyek elve a terhelés kontrolalt csdkkentése
az lizemzavar altal okozott kontroldlhatatlan kikapcsolodéasok, esetleges rendszerdsszeomlas
megeldzésére. A fesziiltség-fiiggd terheléskorlatozo rendszer akkor 1ép mikddésbe, amikor a
fesziiltség egy meghatarozott érték ala esik. Célja a terhelés korlatozasa a medddteljesitmény
egyensuly helyreallitdisa és a fesziiltség Osszeomlds megakadalyozasa érdekében. A
frekvencia-fiiggd terheléskorlatozo rendszer célja, hogy a terhelés csokkentésével helyreéllitsa
a terhelés ¢€s a teljesitmény egyensulyat szigetlizem kialakulasat kovetéen. A frekvenciafiiggd
korlatozas nem eredményes szigeten beliili fesziiltség 6sszeomlas esetén. A fesziiltségfliggd
terheléskorlatozasi rendszerek alkalmazasa az észak-amerikai villamosenergia-rendszerben
nem volt kdtelezd, de az egyes NERC regiondlis megbizhatdsagi tandcsok eldirhattdk. A
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Cleveland-Akron régioban nem volt elbéiras ilyen korlatozé rendszer alkalmazasa. A
frekvenciafiiggd terheléskorlatozo rendszer alkalmazasa mar 2003-ban is NERC el6iras volt,
azonban a rendszer beallitasait (pl. a frekvencia érték, amelynél miikodésbe 1¢p) az adott
régiora a NERC regionalis megbizhatosagi tandcsainak kellett meghatarozniuk, igy ezek
régionként eltértek. Bar a meglévd korlatozo rendszerek — bedllitasaik szerint - mukodtek,
nem tudtak jelentdsen hozzdjarulni a 2003. augusztus 14-i rendszerdsszeomlés
megallitasahoz, megakadalyozasahoz. [2]

OSSZEFOGLALAS

A 2003 augusztusaban az USA észak-keleti és kdzép-nyugati allamaiban és Kanada egyes
tartomanyaiban fellép0 jelentés aramkimaradas okait tekintettiik at rovid kozleménytinkben.

Az 4dramkimaradasok 2003. augusztus 14-én, csiitdrtokon, helyi id6 szerint délutan 16 6ra
utdni kezdettel jelentkeztek, néhany perc alatt szamos erdmu allt le a kanadai-amerikai
hataron levé villamosenergia-rendszerben. A rendszer teljes helyredllitdsa az Egyesiilt
Allamok teriiletén 4, egyes kanadai teriiletek tekintetében 8 napot vett igénybe.

A médiaban megjelend elsd feltételezések és hiresztelések szerint terroristatdmadas, vagy
1d6jarasi katasztrofa vezetett az d&ramellatod rendszer 6sszeomlasahoz. Ezeket az okokat késébb
kizartdk [2]. A fent leirtak értelmében a rendszer mar meglévd hidnyossagi 6nmagukban is
elégségesek lehettek az Osszeomléds kivaltasahoz. Szabalyozasi, miiszaki és emberi hibak
egylittesen vezethettek az dramszolgaltatds domindeffektus-szeri ledllasdhoz.

Az Egyesiilt Allamokban az elektromos dramszolgaltatas liberalizalt. A fent leirtak alapjan
a fliggetlen dramszolgaltatok kozti egyiittmiikodés nem volt kielégitd, mitkodésiik
szabalyozasa allamonként kiilonb6zott, nem voltak egységes, kovetkezetes biztonsagi
eldirasok; sem egy olyan szervezet, mely a szabalyok betartdsit — megfeleld szankciok
érvényesitése mellett — ellendrizhette volna. Mindezek hozzajarulhattak az energiaellato
rendszer dsszeomlasahoz.

A fenti konkrét esemény kialakulasanak ¢és okainak a mélyrehatd, elemzd értékelése
tanulsagokkal szolgalhat a jovOben a hasonlo jelenségek megeldzésére vagy felszamoldsara a
villamosenergia-szektor, mint a kritikus infrastruktura jelentds alkotd eleme terén.
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