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AZ EUROPAI OSSZEKAPCSOLT VILLAMOSENERGIA-RENDSZER

2006. NOVEMBER 4-1 UZEMZAVARANAK
ATTEKINTG ERTEKELESE

Absztrakt

2006. november 4-én éjszaka az europai UCTE villamosenergia-rendszeren
sulyos zavar lépett fel. A zavar az észak-német atviteli halozatban keletkezett, ahol
egy 318 kV-os tavvezeték tulterhelodeés kovetkeztében kikapcsolodott, ami tovabbi
vezetékek kaszkadbomlasat inditotta el, az UCTE rendszer harom részre szakadt.
A rendszeriranyitok azomnnali, az UCTE biztonsagi eldirasokon alapulo
intézkedeseivel megakadalyoztik az europai méretii aramsziinet kialakuldsat.
2006. november 5-én az UCTE vizsgalo bizottsagot allitott fel, mely kivizsgalta a
rendszerdsszeomlas okait és javaslatokat dolgozott ki a hasonlo 6sszeomlasok
elkeriilésére teendo intézkedésekre. A vizsgalobizottsag jelentésének vizsgalata
alapjan a cikkben roviden bemutatjuk az europai UCTE villamosenergia-rendszer
Jjellemzoit, attekintjiik a villamosenergia-rendszer zavarahoz vezeto eseményeket,
valamint vazoljuk az UCTE vizsgalobizottsag altal feltart, az tizemzavar
kialakulasahoz vezeto okokat, a vizsgalobizottsag altal levont kovetkeztetéseket és
a hasonlo esetek elkeriilését szolgalo ajanlasokat.

In the night of November 4" 2006 a serious disturbance occurred in the European
UCTE interconnected grid. The incidents originated from the North German
transmission grid, where the tripping of a transmission line indicated cascading
line tripping, and the UCTE system split into three islands. Due to the immediate
actions taken by the Transmission System Operators according to the UCTE
standards the Europe-wide blackout was prevented. On the 5" of November 2006
the UCTE set up a UCTE Investigation Committee to investigate the causes of the
incident and to develop recommendations to reduce the possibility of future
disturbances. Based on the final report of the UCTE Investigation Committee, this
article introduces the main characteristics of the European UCTE electric power
system, describes the major events lead to the disturbance, the main causes of the
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incident, the conclusions and recommendations identified by the Investigation
Committee.

Kulcsszavak:  rendszer-iizemzavar, alacsony frekvencidju teriilet, magas-
frekvencidju teriilet, reszinkronizdacio, vezeték kaszkadkiesések, N-1 kritérium ~
system  disturbance, under-frequency  area, over-frequency  area,
resynchronisation, cascading line tripping, N-1 criterion

BEVEZETES

Az energiabiztonsdg ¢és ezen beliil a villamosenergia-ellatds biztonsaga mara az egyik
legfontosabb globalis biztonsagi problémava valt, mely az Eurdpai Unidban is jelentOs
hangsulyt kap. A villamosenergia-ellatas folyamatossadga, biztonsdga alapvetd tarsadalmi,
gazdasagi érdek.

A folyamatos, biztonsagos ellatas biztositdsdnak alapfeltétele a villamosenergia-rendszer
megbizhaté mikddése, azaz, hogy a villamosenergia-rendszer mindenkor képes legyen
kielégiteni a fogyasztéi villamosenergia igényt (megfelel6ség) valamint a vdratlan
meghibasodasok, zavarok kezelhetok legyenek (biztonsag).

A villamos energia nem tarolhatd ipari méretekben, igy a termelés és fogyasztas
egyensulyat folyamatosan kell fenntartani. Az egyensuly fenntartasa gondos tervezést,
folyamatos feliigyeletet és beavatkozast igényel. Jelen cikk keretei kozott ezen egyensuly
megbomlasat mutatjuk be a 2006. november 4.-1 eurdpai iizemzavar példajan.

A nevezett példa valasztasat egyrészt az indokolja, hogy ez az ilizemzavar a legstlyosabb
zavarok koz¢ sorolhatdé Eurdpaban [1], mely az Osszekapcsolt rendszer bomléasaval jart. A
harom részre bomlott rendszer két teriiletén az egyensuly hidnyét a termelt villamosenergia
hiany, mig egy teriiletén tobblet okozta, igy ezen a példan mindkét esetre bemutathatoak az
egyensuly megbomlasanak kovetkezményei illetve a rendszer helyredllitisa érdekében
megtett intézkedések.

Az ilizemzavar 2006. november 4-én éjszaka 22:10 koriil kezdddott, az ilizemzavar
kovetkeztében tobb mint 15 millid6 eurdpai haztartds villamosenergia-ellatasa sziint meg
idblegesen, a zavarok a legtdobb eurdpai orszagot érintették. Az érintett rendszeriranyitdk
azonnali intézkedéseinek koszonhetden azonban a zavar nem néhetett eurdpai méretii
dramsziinetté, a normdl rendszeriizemet kevesebb, mint két oOra alatt helyreéllitottak
valamennyi érintett teriileten. [1]

Az eurdpai rendszeriranyitokbol allo szovetség, az UCTE (Union for the Coordination of
Transmission of Electricity) tagtarsasagai részvételével Vizsgalod Bizottsagot allitott fel az
lizemzavar okainak kivizsgéalasara és a hasonld esetek bekodvetkezésének megakadalyozasat
szolgalo javaslatok kidolgozasara. [1]

A tovabbiakban az UCTE vizsgalobizottsdgnak az iizemzavarrol készitett jelentése [1]
alapjan 0sszefoglaljuk a 2006. november 4-i lizemzavar fobb eseményeit, a rendszeriranyitok
altal megtett intézkedéseket a rendszer helyredllitasara, valamint a vizsgaldbizottsag altal
kidolgozott, a hasonlo esetek elkeriilését szolgald ajanlasokat.

AZ UCTE RENDSZER

Az UCTE villamosenergia-rendszer a legnagyobb Osszekapcsolt rendszer Europaban, immar
tobb mint 50 éve 1étezik, 24 orszagban 450 millié fogyasztot lat el. [2]

Az UCTE rendszerben a rendszeriranyitas szervezete decentralizalt, tobbszintli. A rendszer
szabalyozasi teriiletekre (control areas) oszthatd. Altaldban egy orszag vagy egy
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villamosenergia-ipari tarsasag teriilete képez egy szabalyozasi teriiletet. Egy szabalyozasi
teriileten beliill egy atviteli-rendszeriranyitdé végzi a rendszerirdnyitast. A szabalyozési
teriiletek szabalyozasi blokkokba (control blocks) sorolhatok, egy szabalyozasi blokkot egy
vagy tobb szabalyozasi teriilet alkothat. A szabalyozasi blokkok miiszakilag és foldrajzilag
koriilhatarolhato alrendszerek, melyek levalva az 6sszekapcsolt rendszerrdl, attol fliggetleniil
tizemeltethet6k. A szabéalyozési teriiletek és blokkok feliigyeletét, koordindciojat a
szomszédos terliletekkel, blokkokkal a szabalyozdsi kozpontok végzik. [2] [3]

Magyarorszag egy Onallo rendszeriranyitasi teriiletet képez, melyen belil a Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitéo ZRt. (MAVIR) végzi a rendszeriranyitast. A
magyar, a cseh, a lengyel és a szlovak rendszerek a lengyel PSE-Operator SA iranyitotta
kozos szabalyozasi blokkot alkotnak; szabalyozasi kozpontjuk az RWE Brauweiler-i
kozpontja. [4] [5]

Az elmult egy-két évtizedben az eurdpai atviteli-halozat mitkodtetésének kortilményei
megvaltoztak. A villamosenergia-piaci kereskedelem révén a hatarkeresztezd szallitasok
mennyisége valamint a szallitasok tavolsaga megnétt; tovabba a pontosan nem eldére
jelezhetd, idészakosan miikodo villamosenergia-termelés (pl. szélerdmiivek) gyors térhoditasa
volt megfigyelhetd. Ezek a kontinenst atszeld, egyre ndvekvo nagysagu aramlasokat idéznek
eld, melyeket a rendszer kezdeti tervezésénél nem vettek figyelembe. A megvaltozott
koriilmények miatt a rendszert a biztonsadgi kovetelmények szerinti hatarokhoz kozel
lizemeltetik, mely koriilmények kozott a napi haldzatiizemeltetés sokkal kihivobb feladattd
valt. Igy volt ez 2006. november 4-én is. [1]

AZ UZEMZAVAR ESEMENYEI [1]

2006. november 4.-én, szombaton, tobb atviteli haldzati elem lizemen kiviil volt; a szokasos
modon a kisebb fogyasztasti hétvégi iddszakra iitemezett karbantartdsi és épitési munkak
miatt. 22:09-kor, kozvetleniil az lizemzavart megel6zéen a termelés 274.000 MW koriilire
volt becsiilhetd, melybdl kb. 15.000 MW szélerémiivi termelés volt. A Németorszagbol
szarmazo jelentds szélerémiivi termelés miatt erds aramldsok alakultak ki Németorszagbol
Hollandia és Lengyelorszag felé.

A németorszagi E.ON Netz rendszeriranyité — a Meyerwerft hajogyar kérésére — a Diele-
Conneforde 380 kV-os kétrendszeri tavvezeték 2006. november 5.-én 01:00-kor torténd
kikapcsolasat tervezte, hogy a kérelmez6 egy hajoja az Ems folyon az Eszaki-tengerhez
haladhasson. Korabban mar volt példa ilyen ok miatt a vezeték kikapcsolasara, akkor az
semmilyen negativ kovetkezményekkel nem jart a villamosenergia-rendszer miikodésének
biztonsagat illetéen. Az E.ON Netz ¢s az altala értesitett szomszédos rendszeriranyitok, a
TenneT és RWE TSO, elvégezte halozataikra vonatkozdan az eldirt vizsgalatokat, melyek azt
mutattak, hogy a vezeték kikapcsolas folytdn az N-1 elv nem sériil azaz, az adott haldzati
allapot mellett, egyik rendszerelem vdaratlan kiesése esetén sem keriill veszélybe az
Osszekapcsolt rendszer lizemének biztonsaga.

November 3-an a hajogyar kérésére az E.ON Netz eldrehozta a tervezett kikapcsolast
november 4-én 22:00 orara, miutdn az eldirt vizsgalatok tovabbra is azt mutattdk, hogy
halozata erdsen terhelt, de biztonsdgos lesz. A kikapcsolds idépontjanak elérehozatalarol
azonban csak november 4-én 19:00 6ra koriil értesitette a szomszédos TenneT és RWE TSO
rendszeriranyitokat.

A kikapcsolas eredetileg tervezett idOpontja kornyékére vonatkozoan (november 5-én
00:00-06:00 kozott) a rendszeriranyitok az E.ON Netz halozatdbol a TenneT haldzataba
torténd hatarkeresztezd kapacitds 350MW értékkel torténd csokkentésében valamint a
Németorszag és Hollandia kozott, november 5-re tervezett, hatarkeresztezd kapacitas tovabbi
csOkkentésében allapodtak meg; hogy az aramlésokat uralni tudjadk. Az E.ON Netz késoi
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bejelentése miatt azonban a Németorszag és Hollandia kozotti csereprogramok csokkentése a
kikapcsolas eldrehozott idejére mar nem volt lehetséges. Ekkor az E.ON Netz és a TenneT a
Meeden aldllomason a transzformator beallitdisok modositasdban allapodott meg, hogy
csOkkentsék rendszereik kozotti varhatdo erds aramlast (a Diele-Meden rendszerdsszekotd
vezetéken.)

November 4-én 21:30 koriil — mintegy fél 6raval a kikapcsolas tervezett idépontja elott —
mindkét szomszédos rendszeriranyitd (TenneT és RWE TSO) visszaigazolta az E.ON Netz
felé, hogy halozatuk biztonsdgos lesz és belegyezett a Conneforde-Diele vezeték
kikapcsolasaba.

Az E.ON Netz diszpécserei 21:29-kor terheléseloszlas szamitast végeztek, amely nem
mutatott hatarérték tallépést. Az N-1 elv megsértésére azonban nem végeztek vizsgalatot,
hanem a halozati 4llapot empirikus értékelésén alapulva feltételezték, hogy a tervezett vezeték
kikapcsolas utan az N-1 kritérium teljesiilni fog a rendszerben.

Az lizemzavarhoz vezetd események aldbbiakban bemutatott sorrendjét az UCTE
vizsgalati jelentésére alapoztuk.

21:38-kor az E.ON Netz kikapcsolta a Conneforde-Diele vezeték elsd rendszerét.
21:38-kor az E.ON Netz kikapcsolta a Conneforde-Diele vezeték masodik rendszerét.

21:39-kor figyelmeztetd lizenetek érkezett az E.ON Netz-hez két tavvezetéken folyd nagy
aramlasokrol.

21:41-kor a szomszédos RWE TSO tajékoztatta az E.ON Netz-t a halozatukat 6sszekotd
egyik, a Landesbergen-Wehrendorf vezeték biztonsagi hatarértékérdl, de ekkor az
aramerdsség még e hatarérték alatt volt.

A nevezett rendszerosszekotd vezeték két oldalan a védelmi beallitdsok kiillonbozoek
voltak, az E.ON Netz 4ltal Landesbergenben alkalmazott hatarértékek (maximalis
megengedett érték és kioldasi 4aram) magasabbak voltak az RWE TSO altal
Wehrendorfban alkalmazottaknal.

21:46 ¢és 21:52 kozott a rendszeriranyitok altal folytatott telefonbeszélgetés soran a
diszpécserek a helyzetet tobbszor is sulyosnak itélték meg.

22:05 és 22:07 kozott a Landesbergen-Wehrendorf vezetéken a terhelés 100MW-al
novekedett, 22:08-kor elérte az RWE TSO-nal alkalmazott riasztasi értéket, amit az RWE
TSO azonnal jelzett az E.ON Netz fel¢ és azonnali beavatkozast kért.

22:10-kor — eldzetes terheléseloszlas szamitas és egyeztetés nélkiill — az E.ON Netz a
terhelés csokkentésére Osszekapcsolta a gytiijtdsineket a Landesbergen aladllomason. Az
intézkedés eredményeként 80A-es dramerdsség csokkenést vartak, azonban — az
lizemzavar kivizsgalasa sordn végzett ex-post szimulacidok szerint — ellentétes hatas
jelentkezett, az aramerdsség 67A-el ndvekedett; a vezetéket a tavolsdgvédelmi relék
automatikusan kikapcsoltdk a Wehrendorf alallomason.

A Landesbergen-Wehrendorf 380 kV-os vezeték kiesése tovabbi vezeték
kaszkadkieséseket inditott el az UCTE rendszer teriiletén. Az els6 fazisban a vezetékeket a
fellépd tulterhelddés miatt a tavolsdgvédelem kapcsolta ki, a Majna folyotdl délre esd
vezetékeket pedig az impedanciacsokkenés védelem kapcsolta ki a drasztikus
fesziiltégcsokkenés kovetkeztében.
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A vezetékkiesések kovetkeztében az UCTE rendszer 22:10-kor harom részrendszerre
szakadt.

A nyugati teriileten (Spanyolorszag, Portugalia, Franciaorszadg, Olaszorszag, Belgium,
Luxemburg, Hollandia, Németorszag egy része, Svajc, Ausztria egy része, Szlovénia,
Horvatorszag nyugati része) a hianyzo import révén 8.940 MW teljesitményhiany alakult ki,
mely kovetkeztében a frekvencia — kevesebb, mint 8 mp alatt) 49 Hz-re csokkent (az eldirt 50
Hz-es normal értékkel szemben).

Az észak-keleti teriileten (Ausztria egy része, Cseh Koztarsasag, Németorszag egy része,
Magyarorszag, Lengyelorszag, Szlovakia, Ukrajna) t6bb mint 10.000 MW termelés tobblet
alakult ki - ahogy a bomlés elvigta az észak-németorszagi erds szélerdmiivi termelésbol
szarmazo6 tranzit utjat Nyugat- és Dél-Europa iranyaba. A frekvencia gyors iitemben 51,4 Hz-
re ndtt, majd az automatikus intézkedések (pl. primer szabdlyozés) és a magas frekvenciara
érzékeny széleromiivek automatikus kiesése miatt 50,3 Hz-re csokkent. Néhany perccel
késdbb a szélerdmiivek automatikus visszakapcsoloddsa miatt ismét ndni kezdett.

A dél-keleti teriileten (Montenegro, Horvatorszag, Gordgorszag, Bosznia-Hercegovina,
Szerbia, Albédnia, Dél-Magyarorszag, Bulgaria, Romania) a nyugati teriilethez hasonloan
szintén termelés hiany jelentkezett, bar joval kisebb: 700 MW koriili mennyiségben, a
frekvencia 49.79 Hz-re csokkent.

INTEZKEDESEK A RENDSZEREGYENSULY HELYREALLITASARA [1]

A szétvalt rendszer nyugati részteriilete jelentés (majdnem 9000MW) teljesitményhiannyal
kiizdott, mely kovetkeztében a frekvencia lecsokkent (49 Hz). A frekvenciacsokkenés
aktivalta a termeldegységeken felszerelt védelmi rendszereket, az automatikus fogyasztoi
terheléskorlatozo rendszereket, valamint szivattyus tdrozos egységek kieséséhez vezetett.

A hirtelen frekvenciacsokkenés kovetkeztében szamos termeld egység esett ki, tovabb
novelve az import elvesztésébdl szdrmazo teljesitmény hidnyt. A kiesett termeldegységek
40%-a sz¢éleromu volt, az lizemzavar elott haldzaton levo széleromiivek 60%-a, az lizemben
levd kombinalt ciklusu erdmiivek 30%-a esett ki a frekvenciacsokkenés soran. Ezek az
elosztohdalozatra csatlakozd kiseromiivek a rendszeriranyitok altal kozvetleniil nem
szabalyozhatok. Az atviteli halozatra csatlakozo erémiivek koziil csupan egy, kb. 700 MW
névleges teljesitményti hderémiivi blokk esett ki Spanyolorszagban, am a kiesett kiseromiivek
nagy szdma miatt igy is jelentds teljesitményhidny keletkezett a rendszerben (6sszesen 10.900
MW esett ki), tovabb ndvelve a megsziint import kovetkeztében hianyzd mennyiséget. Amint
a frekvencia ¢és a fesziiltség ismét a megengedett tartoméanyba kertilt, a kiesett kiserdmiivek
automatikusan visszakapcsolodtak a haldzatra, rendszerirdnyitdi beavatkozas lehetdsége
nélkiil.

Megkozelitoleg 17.000 MW fogyasztdi korlatozast rendeltek el a teriileten, valamint 1.600
MW szivattyts teljesitményt kapcsoltak le. A frekvencia helyredllitasara a rendszerirdnyitok —
rendszertjrafelépitési terveik szerint — inditottak az lizemzavari tartalék termeldegységeket. A
rendelkezésre 4ll6 18.500 MW tercier tartalékbol 16.800 MW-t — tehdt majdnem a teljes
mennyiséget — el kellett inditani. Ezekkel az intézkedésekkel a frekvenciat viszonylag rovid
1d6 alatt sikeriilt az 5S0Hz-es értékre visszadllitani.

A frekvencia automatikus stabilizdldsa utan a rendszerirdnyitok informéciocserébe
kezdtek, de a teljes rendszer allapotat valamint a zavar okéat nem tudtdk azonnal meghatarozni.
A tercier tartalékok inditdsat valamint a fogyasztoi korlatozasok visszavondsat az egyes
rendszeriranyitok specidlis koordinaci6 nélkiil végezték, a legtobb orszdgban a
halézatbomléssal sem voltak tisztaban.
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A fentiekkel 0Osszhangban a frekvencia a kovetkezok szerint valtozott a nyugati
részteriileten:

22:10:28 Az UCTE rendszer szétvalt, a frekvencia gyorsan csokkenni kezdett.

22:10:39 A szivattyGs tarozds egységek a védelmi tervek szerint kiestek, a
frekvenciacsokkenés megallt.

22:10:42 A védelmi tervek szerint végrehajtott az automatikus terheléskorlatozas
kovetkeztében a frekvencia novekedni kezdett.

22:11:19 A primer tartalékok aktivalasaval a frekvencia tovabb nétt, 49.2 Hz-en
stabilizalodott, majd a primer €s szekunder tartalékok kimeriilése miatt ismét csokkenni
kezdett.

22:12:30 A termelés novelésével, tovabbi termeld egységek manudlis inditdsa hatdsara
frekvencia lassan novekedni kezdett; de a ndvekedés iitemét lassitotta, hogy néhany
rendszeriranyitd — a rendszeriranyitok kozotti koordinacid és a teljes rendszerallapot
ismerete hidnydban - idokozben megkezdte a fogyasztoi korladtozasok visszavonasat.

22:25 korul a frekvencia elérte a normal 50 Hz-es értéket.

Az észak-keleti teriileten tobb mint 10.000 MW termelés tobblet alakult ki, melynek
kovetkeztében a frekvencia gyors litemben 51,4 Hz-re nétt, majd az automatikus intézkedések
(pl. primer szabalyozas) és a magas frekvencidra érzékeny szélerdmiivek automatikus kiesése
miatt 50,3 Hz-re csokkent. A szétvalas utan allandoésult 50.3 Hz frekvenciaju allapot
elfogadhatd nagysagu teljesitmény-aramlasokat eredményezett, melyek néhany kivételtdl
eltekintve nem veszélyeztették sulyosan a rendszer izemét.

Néhany perccel a bomlas utdn a kiesett szélerdmiivek kezdtek automatikusan
visszakapcsolodni. A visszakapcsolodd teljesitmény nagysdga meghaladta a primer
szabalyozas utjan végzett termelés csokkentés nagysagat, a fesziiltség lassu novekedésbe
kezdett. Tovabbi manualis intézkedésekkel: iizemben levd blokkok teljesitményének
csOkkentésével, blokkok leallitdsaval, szivattyls tarozos erdmiivek inditdsaval sikeriilt a
termelést csOkkenteni, a frekvenciat 50,3 Hz-es értéken stabilizalni.

A termelOkapacitas tobblet elnyelése azonban nem egyenletesen tortént az érintett
tertileteken, ami jelentds és veszélyes teljesitmény-aramlasokat generalt. A tobblet mintegy
58%-at a lengyel, cseh, szlovadk, magyar rendszeriranyitokbol all6 CENTREL szabalyozasi
blokk nyelte el, mikozben Eszak-Németorszagban a szélerémiivek visszakapcsolodasa miatt
novekedett a termelés. Emiatt az Eszak-Németorszag feldl Lengyelorszag és a Cseh
Koztarsasag felé megnétt az aramlas nagysaga, a rendszerdsszekotd vezetékek terhelése
jelentésen megndtt, megndvelve a tovabbi bomlds veszélyét. A rendszeriranyitoknak a
délnyugat-lengyelorszagi termelés novelésével valamint a németorszagi termelés
csokkentésével a tulterhelddést néhany percig sikeriilt feloldaniuk, majd a nyugati teriilettel
torténd sikeres reszinkronizaciot és osszekapcesolodast kdvetden a villamosenergia-rendszerek
23:30-ra a normal iizemi helyzetbe tértek vissza.

A dél-keleti teriileten mintegy 770 MW teljesitményhiany keletkezett, a frekvencia 49,79
Hz-re csokkent. A frekvencia az {izemzavar sordn mindvégig az automatikus
terheléskorlatozas elsé kiiszobértéke felett volt, igy automatikus korlatozasra nem keriilt sor.
A rendszer az N-1 elv szempontjabol mindvégig lizembiztos volt. Horvatorszagi vizerémivi
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egységek inditasaval, és a rendelkezésre 4ll6 szekunder tartalékok felhasznalasaval 22:40-re a
frekvencidt a megengedett tartomanyon beliili értékre visszadllitottak. Az események alatt a
rendszeriranyitok aktivan kommunikaltak egymassal.

Az Olaszorszag ¢és GoOrogorszag kozotti egyendrami Osszekotetés nem szakadt meg az
események sordn, igy a szallitas Gordgorszag felé a 312 MW tervezett menetrenddel
folyamatos maradt. Tovabba az lizemzavar idépontjaban a felhasznaldi terhelés - természetes
modon, vagyis nem korlatozas hatdsara — lecsokkent.

A nyugati és észak-keleti teriileteket kdzotti kapcsolatot 23:24-re helyreallitottak, 23:57-re
a dél-keleti teriiletet is visszakapcsoltadk. Az UCTE rendszer teljes reszinkronizacidja a
bomlas utdn 38 perccel befejezddott, a rendszeriranyitok a normal izemdallapotot az Gsszes
eurdpai orszagban 2 oran beliil helyreallitottak. A szétvalast kovetden az egyes szabalyozasi
terlileteken alkalmazott automatikus ¢és manudlis intézkedések elkeriilhetévé tették a
rendszerallapot tovabbi romlasat és az eurdpai méretli aramsziinetet.

AZ UCTE VIZSGALOBIZOTTSAG ALTAL FELTART OKOK
Az UCTE vizsgélata [1] az lizemzavar hatterében htizodé alabbi {6 okokat tarta fel:

1. Az N-1 elv megsértése.
A Conneforde-Diele vezeték kikapcsolasat kovetéen az E.ON Netz hal6zatan nem teljesiilt
az N-1 biztonsagi kovetelmény.

A kikapcsolast kovetéen a Landesbergen-Wehrendorf vezetéken folyd fizikai aramlas
olyan kozel volt a vezeték védelmi rendszerének bedllitasaihoz, hogy egy viszonylag kis
teljesitményaramlés eltérés is kaszkadkieséseket indithatott. Az N-1 elv sériilése elkeriilhetd
lett volna, ha az UCTE 4altal eldirt megfeleld vizsgalatokat elvégezték volna.

Annak ellenére, hogy a vezetéken a terhelés a 22:02-22:10 kozott fokozatosan ndvekedett,
az E.ON Netz nem tett javito intézkedéséket az dramlasok csokkentésére, majd a 22:10-kor
elrendelt javité intézkedés (a gyijtdsinek Osszekapcsolasa, mely topoldgia valtoztatasrol
empirikus értékelés alapjan dontdttek mindenféle szimuldcio nélkiil) nemhogy csokkentette,
hanem novelte a vezetéken folyd aramlast. A vizsgélat szerint nem konkrétan a gyijtésinek
Osszekapcsolasa tekinthetd az lizemzavar okdnak, hanem az, hogy az E.ON Netz hal6zata nem
volt az 6sszekapcsolas elott iizembiztos.

22:00 ¢és 22:10 kozott az E.ON Netz halozatdban néhany blokk ndvelte a teljesitményét,
amely szintén novelte a vezetéken folyo dramlést.

2. Elégtelen koordinacio a rendszeriranyitok kozott.

Az E.ON Netz a szomszédos rendszeriranyiték iranyaban tett, a Conneforde-Diele vezeték
kikapcsolasanak atlitemezéséhez kapcsolodd koordinacidés intézkedései nem voltak
megfeleloek.

A rendszeriranyitok kozotti megfeleld koordindcio — a hosszu tavu tervezéstdl a valosidejii
tizem idOhorizontjdig — alapvetd fontossdgu a rendszerbiztonsag fenntartdsa szempontjabol.
Az E.ON Netz a vezeték kikapcsoldsa tervezett idOpontjanak eldérehozasaval kapcsolatos
koordinacios intézkedései azonban nem voltak megfeleldek.

Bar a kikapcsoldst az eredeti idOpontra az érintett rendszerirdnyitokkal megfeleléen
elokészitették, az eldrehozott idépontra vonatkozéan — az E.ON Netz késoi bejelentése miatt —
ugyanez mar nem mondhato el. Igy a kikapcsolas nem volt kellden elékészitve és ellendrizve
az lizem-elokészités fazisaban. Tovabba az E.ON Netz nem vette figyelembe a Wehrendorf
alalloméson alkalmazott védelmi beallitdsokat, mely informécio kritikus volt a Landesbergen-
Wehrendorf vezeték igen nagy terhelése miatt.
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Bar mindharom érintett rendszeriranyitd (E.ON Netz, TenneT, RWE TSO) nagy
aramlésokat vart a halozaton a Conneforde-Diele vezeték kikapcsolasat kovetden, nem
szamitottak vészhelyzetre. A Landesbergen-Wehrendorf vezeték tulterhelddése altal jelentett
vészhelyzetet nem ismerték fel, igy az E.ON Netz nem tett azonnali javitd intézkedéseket. Ezt
kovetéen — a szilikséges sietség miatt — a Landesbergen aldllomason torténd gytijtésin
Osszekapcsolasrol az E.ON Netz nem egyeztetett az érintett rendszeriranyitokkal.

A fenti két f6 ok mellett a vizsgalati jelentés [1] az alabbi, kritikus tényezoket emliti meg:

A termelés szerepe a villamosenergia-rendszer viselkedésében

Az elosztohdldzatra kapcsolodd termeld  egységek lekapcsolasara  vonatkozd

kovetelmények altaldban kevésbé szigortiak, mint az atviteli halézatra csatlakozok

esetében, azaz kisebb frekvencia eltérés hatasara kapcsolddnak le. November 4-én a

rendszer szétvaldsa utdn létrejott nyugati teriileten a termeldegységek az alacsony, az

¢észak-keleti teriileten a magas frekvencia miatt estek ki. A nyugati teriileten a kiesések a

teljesitményhidny tovabb ndvelésével rontottak a helyzeten, az észak-keleti teriileten a

kiesések kezdetben segitették a teljesitménytobblet csokkenését, azonban a széleromiivek

automatikus, a rendszerirdnyitok ellendrzésén kiviili visszakapcsoldodasa akadalyozta a

rendszeregyensuly helyreallitasat.

A rendszeriranyitok csak az atviteli haldzatra csatlakoz6 erdmiivekkel allnak szabalyozasi

kapcsolatban, mivel az elosztd halozatra kapcsoldodd kiserémiivek kordbban nem voltak

jelentds hatassal a villamosenergia-rendszer egészére. Ez a helyzet az elosztott termelés —

foleg a szélfarmok - gyors fejlodése kovetkeztében megvaltozott, egyes teriileteken a

sz¢€lerémiivi termelés — nagy részaranya ¢és az iddjarasi kortiilményektdl fiiggd iddszakos

viselkedése miatt — jelentdsen képes befolyasolni a villamosenergia-rendszer iizemét. A

sz€lerémiivi termelés hatdsa november 4-én egyértelmilen negativ volt az észak-keleti

teriileten. Az észak-németorszagi szélerdmiivi termelést a lengyelorszagi és cseh
koztarsasagi termelés befogaddssal sikeriilt ellensulyozni (de igen kritikus haldzati
problémak eldidézése mellett)

Intézkedések a hadlozati sziik keresztmetszetek kezelésére

A sziik keresztmetszetekre kezelésére teendd intézkedéseket a nemzeti jogszabalyok és a
rendszeriranyitok belsd szabalyzatai hatirozzdk meg az egyes szabalyozasi teriiletek
rendszeriranyit6i szamara. A német rendszeriranyitoknak a 2006. november 4-én hatalyos
jogszabdlyok értelmében eldszor a direkt koltséggel nem jard intézkedéseket kell
alkalmazniuk, ezek elégtelensége esetén alkalmazhatnak pénziigyi kovetkezményekkel jaro
intézkedéseket, melyek a rendszeriranyitok és a piaci szereplék kozott érvényben levd
szerzOdéseken alapulnak. A hatarkeresztez6  kapacitasok  csokkentésére, az
Ujrateherelosztasra és az ellenkereskedelemre vonatkozo intézkedések tekintetében a
tranzakciot megel6z6 masodik naptol a tranzakcid valoés idejéig terjedd idészakban a
lehetséges intézkedések tartoméanya viszonylag kicsi volt.

A 2006. november 4-én hatalyos szabalyozés szerint a hatarkeresztez menetrendeket a
tranzakciot megel6z6 napon 8:00 utan mar nem lehetett csokkenteni, kivéve ha vészhelyzet
1ép fel. Az adott iddszakban az E.ON Netz-nek volt érvényben levd szerzédése mely
alapjan az ujrateherelosztasra és ellenkereskedelemre vonatkozé intézkedéseket tehetett
volna, az Ujrateherelosztasra vonatkozo intézkedések aktivalasdhoz azonban legalabb 15
percre lett volna sziikség, ami tal hossza 1d6 hirtelen halézati valtozasok esetén. Tovabba
ezeket az intézkedéseket az E.ON Netz csak akkor alkalmazhatta volna, ha korabbi
intézkedései nem érték el e kivant hatast, igy a vészhelyzet idében torténd felismerése
kritikus fontossagu lett volna.
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Védelmi- és rendszerhelyreallitasi tervek

A vizsgalati jelentésben foglaltak értelmében a nyugati teriileten a rendszerirdnyitok altal
alkalmazott védelmi tervek az UCTE el6irasoknak megfeleld vart, kielégitd hatast
mutattdk. Ezen a teriileten az alkalmazott terheléskorlatozds megallitotta a frekvencia
csokkenését ¢és lehetévé tette az 1) rendszeregyensuly beallitasat. Az egyes
rendszeriranyitasi terliletek kiilonb6z6 okok miatt eltérd mennyiségben részesedtek az
Osszes terheléskorlatozds nagysagabol, ezek az eltérések azonban nem feltétleniil
jelentettek hatranyt az UCTE rendszer biztonsagara nézve.

A fogyaszt6i korlatozasok visszavondsara alkalmazott rend szabalyozasi teriiletenként vald
eltérései azonban tovabbi egyensulyhidnyt okoztak ¢és meghosszabbitottdk a
rendszeregyensuly helyreéllitasanak folyamatat. Egyes elosztohdlozati engedélyesek a
fogyasztok visszakapcsoldsat rendszeriranyitdi koordindcido nélkiil kezdték meg. A
fogyasztok visszakapcsoldsara vonatkozo intézkedések olyan nemzeti szabéalyozdson
alapultak, melyek lehetdvé tették a fogyasztok lokalis visszakapcsolasat az dsszekapcsolt
villamosenergia-rendszer globalis helyzetének figyelembe vétele nélkiil. Az ilyen
fogyasztéi visszakapcsoldsok csokkentették a frekvencia novelésére rendelkezésre allo
teljesitmény mértékét, igy a frekvencia kivant értékre torténd visszaallitasa folyamatat
lassitottak.

Reszinkronizdcio

A reszinkronizacid a szétesést kovetd 40 percen beliil befejezddott. A folyamatot a
rendszeriranyitok decentralizalt modon hajtottdk végre, egyes esetekben a teljes
Osszekapcesolt haldzat pontos allapotdnak ismerete nélkiil. Azt, hogy a reszinkronizacid
ilyen rovid id6 alatt végbement, a decentralizalt megkdzelités tette lehetové, ami a
rendszeriranyitasi feleldsségek decentralizalt eloszlasi mddjanak hatékonysagat tdmasztja
ala.

Diszpécseri tréningek

A Vizsgald Bizottsag a diszpécserek felkészitésének modjat a védelmi intézkedések és a
rendszer Ujrafelépitési folyamatok alkalmazasat érintden vizsgalta. A vizsgalat azt mutatta,
hogy a zavarok kezelését a diszpécserekkel nem minden rendszeriranyitd esetében
gyakoroltattak be; tovabba, hogy a szomszédos rendszeriranyitokkal torténd kozos
szimulaciods tréningek nem képezték az altalanos gyakorlat részét.

A rendszeriranyitok kozotti kommunikacio

A rendszeriranyitok kozotti kommunikécid a vészhelyzetben elvart modon tortént. Az
egyes rendszeriranyitoknak kb. 15 percre volt sziikségiik a sajat haldzatuk allapotanak
feltarasara és az elso sziikséges intézkedések megtételére. A teljes rendszer allapotat érintd
informédci6 nem 4allt azonnal a rendszerirdnyitok részére, mely informacié hiany
kovetkeztében nem volt vilagos é€s teljes képiik az UCTE rendszer pontos allapotarol.

AZ UCTE VIZSGALOBIZOTTSAG ALTAL LEVONT KOVETKEZTETESEK ES
KIDOLGOZOTT AJANLASOK

A vizsgélat feltarta az UCTE szabvanyok és azok a rendszeriranyitok altali alkalmazéasara
vonatkoz6 eldirasok tokéletesitésének valamint a jogi és szabalyozasi keretek eurdpai szintii
harmonizaciojanak sziikségességét. A vizsgalobizottsag az alabbi 6t ajanlast [1] fogalmazta
meg:
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Az N-1 kritérium alkalmazasa eloirt modjanak feliilvizsgalata

A vizsgalobizottsag az N-1 kritérium alkalmazasara vonatkoz6 UCTE el6iras oly moda
feliilvizsgalatat ¢s modositasat javasolta, mely révén az alkalmazasra vonatkozé eldirasok
biztositjak, hogy az N-1 kritériumnak valéo megfelelés vizsgalatdnal a rendszeriranyitok a
szomszédos rendszerek helyzetét is figyelembe veszik, tovabba a gyorsan valtozé
rendszerkoriilmények vizsgalatara, javitd intézkedések eldkészitésére és hatékonysaganak
rendszeres ellendrzésére numerikus szamitasokat végezzenek.

Alap-Terv az UCTE szintii vagy regionalis iizemzavarok kezelésére

A vizsgélobizottsag az UCTE eldirasainak kiegészitését javasolta az UCTE kiterjedésti
vagy regiondlis lizemzavarok esetén alkalmazandd vészhelyzeti iizem alapelveinek
lefektetésével és a rendszeriranyitok kotelezettségeire vonatkozo eldirasokkal.

A rendszeriranyitok regionalis koordinacioja
A vizsgalobizottsag UCTE eldiras kidolgozasat javasolta
= arendszerirdnyitok regionalis és régiok kozotti koordinacidjanak modszerére,
= akozos tréningekre,
= az adatok, a biztonsagi vizsgalatok eredményeinek és a tervezett javitd
intézkedések cseréjének tokéletesitésére.

UCTE szintii informacios rendszer

A vizsgalobizottsdg olyan informacids rendszer kialakitasat javasolta, mely gyujti és a
rendszeriranyitok rendelkezésére bocsatja a teljes rendszer allapotdnak felméréséhez
sziikséges valds ideju adatokat; annak érdekében, hogy a rendszerirdnyitok eredményesen
¢s hatékonyan tudjanak reagalni az esetleges lizemzavarok esetén.

Eromiivek viselkedése és szabalyozasa
A vizsgalobizottsag a jogi keretrendszer modositdsat javasolja a kovetkezdk érvényre
juttatasa érdekében:
» a rendszerirdnyitok iranyitani tudjadk a termeldegységeket (menetrend valtoztatés,
blokk inditas vagy leallitas)
» az elosztohalozatra csatlakozd kiserdmiivek frekvencia és fesziiltség valtozdsai
soran tanusitott viselkedésére vonatkozo kovetelmények szigoritasa
= az atviteli héldzatra csatlakoz6 termeldegység iizemeltetdjének kotelezése a
rendszeriranyitd tdjékoztatasara a termeldegység termelési menetrendjének
alakulasarol illetve annak valtozésairol
» arendszerirdnyitok kapjanak legalabb 1 perces on-line adatokat az elosztohaldzatra
csatlakozd termelésrol

OSSZEFOGLALAS

Az UCTE villamosenergia-rendszer a legnagyobb 0sszekapcsolt rendszer Eurdpaban, immar
tobb mint 50 éve 1étezik, 24 orszagban 450 millié fogyasztot 1at el.

Az elmult egy-két évtizedben az eurdpai atviteli-hdlozat mitkodtetésének kortilményei

alapvetden megvaltoztak. A villamosenergia-piaci kereskedelem és a pontosan nem eldre
jelezhetd, idészakosan miikddé villamosenergia-termelés térhoditasa révén az eurdpai
rendszer a kontinenst atszeld, egyre hosszabb tavolsdghi és ndvekvd nagysdgli aramlasok
szinterévé valt. A megvaltozott koriilmények miatt a rendszert a biztonsagi kovetelmények
szerinti hatarokhoz kozel lizemeltetik, mely koriilmények kozott a napi haldzatiizemeltetés

sokkal kihivobb feladatta valt. igy volt ez 2006. november 4-én is. [1]
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Aznap egy tervezett tadvvezeték kikapcsolas idopontjanak eldre hozatala ellehetetlenitette a
kikapcsolas megfeleld eldkészitését. Ennek kovetkeztében az Osszekapcsolt rendszerben az
E.ON Netz rendszeriranyito teriiletén az UCTE altal eldirt N-1 elv tobbé mar nem 4allt fenn,
egy tulterhel6dott vezeték lekapcsolodasa kaszkddbomlést inditott el, az UCTE rendszer 3
teriiletre bomlott, melybdl 2 termelés hidnnyal €s a frekvencia csokkenésével, egy pedig
termelés tobblettel és a frekvencia novekedésével kiizdott.

A megfelelé automatikus és manualis ellenintézkedések révén a rendszerallapot tovabbi
romlasa ¢és az eurdpai aramsziinet elkeriilhetdvé valt. A reszinkronizacidé a bomlds utan 38
perccel befejezddott, a normal rendszerlizem valamennyi érintett teriileten 2 oran beliil
visszaallt.

Az elosztohalozatra csatlakozd termelés szabalyozatlan miikodése megnehezitette a normal
tizemallapot helyreéllitasat. A reszinkronizacidés folyamat gyorsasdgat a rendszerirdnyitoi
feleloségek decentralizalt eloszlésa tette lehetdve.

A vizsgalobizottsdg az lizemzavar kialakuldsdnak 2 f6 okaként az N-1 elv sériilését és a
rendszeriranyitok kozotti elégtelen koordinacidt jelolte meg. Vizsgalta tovabba a
termeldegységek viselkedésének a rendszer dallapotira gyakorolt hatasat, a szlk
keresztmetszetek kezelésére alkalmazhat6 intézkedések hatékonysagat, a védelmi €s rendszer-
ujrafelépitési tervek koordindciojanak sziikségességét, a reszinkronizacids folyamat
sikerességét, valamint a diszpécserek vészhelyzeti felkésziilésére alkalmazott modszerek
megfeleldségét.

Mindezek alapjan a vizsgalobizottsag az UCTE elbirasok fejlesztését, kiegészitését
valamint a nemzeti jogi és regulacids szabdlyozéds eurdpai szintli keretrendszerben torténd
Osszehangoléasat javasolta az N-1 elv alkalmazdsi moddjanak feliilvizsgalata, az UCTE
kiterjedésti vagy regiondlis {lizemzavarok kezelésének alapelvei kidolgozdsa, a
rendszeriranyitok kozotti koordinacié és adatcsere modszerei fejlesztése, a teljes UCTE
rendszer aktudlis allapotanak értékelését lehetdvé tevd valodsidejii adatok rendszeriranyitok
szamara torténd biztositasa, valamint a termel6 egységekre vonatkozo szabalyozas fejlesztése,
Osszehangolésa targydban.

Jelen cikk keretei kozott csupan a 2006. november 4-i események illetve ezek
kovetkezményeinek ¢€s hatdsainak révid bemutatasara torekedtiink, azonban a fenti konkrét
esemény kialakuldsanak és okainak a mélyrehatd, elemzd értékelése tovabbi tanulsagokkal
szolgdlhat a jovoben a villamosenergia-rendszerek milkodési zavarai komplex
problematikdjanak tanulmanyozasaban, a hasonl6 jelenségek megel6zése vagy felszamolasa
érdekében a villamosenergia-szektor, mint a kritikus infrastruktira jelentds alkot6 eleme
terén.

HIVATKOZASOK

[1] Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity: System Disturbance on 4.
November 2006., Final Report http://www.ucte.org/ library/otherreports/Final-Report-
20070130.pdf (Letoltés datuma: 2008.03.13)

[2] How the UCTE synchronous system operates
http://www.ucte.org/aboutus/tsoworld/systemoperation/ (Letdltés ideje: 2008.03.20)

[3] Key Characteristics of Electric Transmission Systems
http://www.ucte.org/aboutus/tsoworld/keycharacteristics/ (Letdltés ideje: 2008.03.20)

[4] MAVIR ZRt.: Nemzetkozi szerepiink
http://www.mavir.hu/domino/html/www/mavirwww.nst/vAllPages/pNemzetkoziSzerepunk
_WEB?OpenDocument (Letoltés ideje: 2008.03.21)

[5] MAVIR ZRt.: A villlamosenergia-rendszer szabalyozasa
http://www.mavir.hu/domino/html/www/mavirwww.nst/vAllPages/78D623653362C24FC1
256FFF003D9E22/$FILE/szabalyozas20050512.pdf (Letoltés ideje: 2008.03.21)

59



