Black-out és rendszer-helyreallitas a
villamosenergia-rendszerben

2014. oktdber 2-an rendezte meg az Energetikai Szakkollégium az 0szi, Banki
Donatrol elnevezett félévének el6adasat, amelyet a MAVIR Zrt. munkatarsai,
Kapas Mihaly (Orszagos Diszpécser Szolgalat osztalyvezetd), Zerényi Jozsef
(Rendszeriranyitasi fomunkatars) és Decsi Gabor (Orszagos Diszpécser
Szolgalat, lizemiranyitasi lizemvezetd) tartott a villamosenergia-rendszer
Osszeomlasarol, a megfigyelhet6 jelenségekrdl, illetve az {izemzavar
elkertilésérdl.

Veszélyek a villamosenergia-rendszerben -
Kapas Mihaly
A villamosenergia-rendszer biztonsaga és veszélyhelyzetei

A technika fejlédésével évrél-évre egyre nagyobb igény mutatkozik a
villamos energia irant. Ma mar elképzelhetetlennek ttinik, hogy akar csak 1-2
Orara elektromos dram nélkiil maradjunk. Nem csak munkahelyeinken,
otthonaikban okoz kellemetlenséget, hanem az iparban is hatalmas
bevételkiesést eredményezhet a villamos energia hidnya. Az ilyen szitudciok
elkeriiléséhez biztonsdgosan iizemel6 villamosenergia-rendszerre van
sziikség.

Egy ilyen Osszetett hdlozat szdmos
komponensbdl &ll, az {izemszeri

mikodést $Zamos tényezd
befolyasolja: ide tartozik az |
energetikai berendezések

megfelel6 mikodése, adatvédelem,
fizikai védelem, vagy a személyzet [§
megfeleld hozzaértése is.
Figyelembe kell venni, hogy egy
ilyen struktturat nem lehet naprol
napra valtoztatni ezért hosszu
tavra, tobb tiz éves idOszakokban

1. abra: Szél okozta kir




gondolkodva tervezik. Természetesen, annak érdekében, hogy a felhasznalok
ellatottsaga folyamatos legyen, nem veszélyeztetheti semmilyen egyszeri
esemény a rendszer biztonsagat. Ezért a MAVIR Zrt. munkatarsai
eldrejelzéseket készitenek éves, havi, heti és napi bontdsban. Az eldrejelzések
egyik részr6l a rendszerterhelés (fogyasztoi statisztika) és a
halézatkikapcsoldsok, masik részrdl pedig az erOdmivi menetrendek és a
kilfoldi halozatokkal folytatott tranzitok alkotjdk az alapjat, azonban sok
tényez6 okozhatja ezeknek az elOrejelzéseknek a pontatlansagat. Ilyenek
példdul a halézati tizemzavarok, az iddjards valtozadsai, a mérlegkorok
alakuldsa, illetve a rendszerszabdlyozds sziikségessége. A pontatlansag
ellenére is fontos az N-1 elv betartdsa, azaz egy atviteli vagy termeld
berendezés kiesése nem okozhat az egész rendszerre kiterjed lizemzavart.

entso@ , : <. == -

of Central East

Europe ~renner

Oz

n 5
<

"',—"' N e

a

Me LL]

" e

B pey =~ e
ELES ¢ ~e ~~SRE
{ L

E

2. dbra: Villamosenergia-rendszer Kozép-Eurdpa északi részén

Egy ilyen, egész Europara kiterjedd halézat nem mikodne megfelelGen jol
definidlt szabdlyok nélkiil. A termeldk, szallitdk, szolgaltatok egységes
rendszerben, azonos kovetelmények szerint miikddnek. A pontos eléirasokat
az ENTSO-E kézikonyvének kiilonb6z6 fejezetei tartalmazzak, melyek tobbek
kozott kitérnek a teljesitmény-frekvencia szabdlyozastol kezdve, az
tizembiztonsagon keresztiil a kommunikdcios infrastruktdrara is.

A Kkézikonyv pontos betartdasa mellett is el6fordulhatnak {iizemzavarok,
melynek gyakori okai a természeti csapasok, informatikai meghibasodasok,
vagy éppenséggel szandékos karokozasok (baleset, lopas).




3. dbra: Munkagép dltal okozott révidzdr
A rendszer részleges, vagy teljes 6sszeomlasahoz vezet6 események

A Black-out vagy mas néven a villamosenergia-rendszer 0sszeomldsa redlis
veszélyt jelent. Egy ilyen 6sszeomlas legtobbszor csak egy kisebb problémaval
kezd6dik, amely elviekben nem kellene, hogy a rendszer teljes
Osszeomlasahoz vezessen. Azonban, ahogy a mondas is tartja, ,,a baj nem jar
egyedil”. Pl. a 2006-0s novemberi nagy eurdpai 0sszeomlas egy tervezett, 380
kV-os tavvezeték lekapcsolasaval kezd6dott. A kapcsolast azonban két draval
az eldre egyeztetett idopont el6tt végezték el. Ezen feliil az operdtoroknak
nem volt megfelel$ valos-ideji hozzaférésiik az adatokhoz, amely még inkabb
nehezitette a gyors reagalds lehetéségét. Ugyanis ha az esemény
bekovetkezik, fontos annak azonnali észlelése, gyors értékelése és
kovetkezményeinek megeldzése, illetve csokkentése, ami akdr fogyasztoi
korlatozasokkal is jarhat. Az eurdpai villamosenergia-rendszer a tavvezeték
lekapcsolasat kovetden fél percen beliil harom részre szakadt.

4. dbra: Hiarom részre szakadt Eurdpa villamosenergia-rendszere




Hazankban is el6fordult mar egy 860 MW-os teljesitmény kiesése. Az eset
szerencsére az esti Ordkban tortént, igy nem keletkezett bel6le komolyabb
uzemzavar, black-out.

Rendszer-helyreallitas - Zerényi Jozsef

Rendszer-iizemzavarok és az iizemzavarokhoz vezetd helyzetek
elemzésének eszkozei, modszerei.

A Magyar Villamosenergia-Rendszerben (VER) 6t allapotot kiilonboztet meg.

(n-1) Uzemdllapot,
nem torténik értékhatdr
atlépés az izemi
paraméterekben

RIASITAS
izemdllapot

(Alert)

Rendszer
helyeadllitas
{System Restoration)

H édelmi Terv (Defence Plan)

‘ RENDSZER- rendszerdsszeomids,
OSSTEOMLAS aramszolgaltatas
(BLACKOUT) megsziinése

5. dbra: A VER {izemallapotai

Normdl dllapotban minden, a VER {izemére jellemz6 allapotvaltozo, a
frekvencia, a fesziiltség és a terhelési értékek az elGirds szerinti
intervallumokon beliill helyezkednek el mind alap, mind tulterhelt
tizemallapotban.

Riasztds iizemdllapotban a VER-ben a jellemz6 allapotvaltozok ugyan a
megadott hatdrértékeken beliil vannak, de a tulterhelédés kedvezdtlen
hatéssal van a szomszédos rendszer(ek)re. Legaldbb egy, tulterhel6déssel jard
esetben az (n-1) biztonsag nem érvényesiil. A lehetséges javito intézkedések
megtorténtek és a rendszerirdnyitd lehetOségei a tovabbiakra nézve
kimeriiltek.

Uzemzavar esetén a rendszer jellemzd &llapotvaltozdi kiviil keriilnek az
elviselhetdség hataran, a VER iizemallapota jelentdsen kihat a szomszédos
energiarendszer(ek)re. A frekvencia, az atviteli és a fesziiltség hatarértékek
nem teljesiilnek. Az altalanos megbizhatdsag pedig veszélybe keriil.
Rendszerdsszeomlds (Black-out) az atviteli hdalézat olyan &llapota, amit a
fesziiltség szinte teljes hidnya jellemez, ennek kovetkeztében a fogyasztoi
terhelés megsziinik, nagyerémiivi termeld egységek lekapcsolodnak és hazi
szigetiizemben miikodnek. A rendszerdsszeomlds lehet részleges (amikor az




egyuttmikodo rendszer(ek) egy részét érinti), de lehet teljes, az egész
egyuttmikodo rendszeregyesiilésre kiterjedo.

Rendszerhelyreillitds az energiarendszer olyan dallapota, amikor a fesziiltség
alatti tertileten a frekvencia és a fesziiltség az eldirt tartomanyon beliil van, és
a fogyasztok/erdmuivek csatlakoztatdsa a rendszeriranyito irdnyitasa alatt,
tervének megfelelGen, torténik.

Uzemzavarok soran megfigyelhetd
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A VER tlizemét befolyasold jelenségek a . é Neg ta nriiaes

talterhel6dések (fesziiltség Osszeomlas), Foen il

melyek ellen fesziiltségfiiggd
, , , , (dinamikus stabiltds vesztés)

terheléskorlatozassal védekeznek. A | . |

terheléskorlatozas mellett az erdmuvi
forraskiesések és az dnmaguktdl felgerjedd
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7. abra: Stabilitasi problémak kategorizalasa
Rendszer- Helyreallitasi Terv (RHT), rendszer-helyreallitas

A Rendszer- Helyreallitasi Terv tartalmazza mind azokat a rendszeriranyitoi
tevékenységeket, amelyek megtétele sziikséges a VER normal iizemének
helyredllitasdhoz nagy rendszeriizemzavar(oka)t vagy rendszerdsszeomlast
kovetéen. Amint a VER a rendszerdsszeomlas allapotaba keriilt, a Rendszer-
Helyreallitasi Tervet amilyen gyorsan csak lehet, el kell kezdeni
megvaldsitani. Hasonloképpen a rendszer-helyredllitds folyamatanak
tekintheté egy nagy tlizemzavart kovetden a normal iizemallapotba vald
visszatérés is. Egy rendszer-0sszeomldsi folyamat sordn a nagyerédmuvi
gépegységek automatikusan levalnak a halozatrdl és hazi-szigetiizemben
miikodnek tovabb. A gépegységek haziiizemi fogyasztassal (5 - 8 %) torténd
szigetiizemének fenntartdsa altaldban idOben korlatozott (hagyomanyos
héerédmivi blokkok esetén 20-40 perc).
A rendszer-helyredllitds sordan a kovetkezd tevékenységek parhuzamos
elvégzése sziikséges:
+ kiils6 fesziiltség nélkiili indulasi (,, black-start”) képességgel rendelkezd
blokkok inditasa,
 atviteli halézati ,gerinc” kialakitdsa a szomszédos rendszerekkel vald
kapcsolat djrafelvételéhez,




* haldzati atvonalak elOkészitése és felépitése az erdmivi blokkok
Ujrainditasdhoz,

* hazi szigetlizemmel mik6d6 erémiivi blokkok tjraszinkronizalasa,

* levalasztott és az dUjra felépités soran kialakitott rendszerrészek
reszinkronizalasa,

+ fogyasztoi terhelések fokozatos visszakapcsolasa.

A magyar villamosenergia-rendszerhelyreallitasa black-out utan
- Decsi Gabor

A rendszerhelyredllitas esetén a legfontosabb felismerni az adott helyzetet,
annak érdekében, hogy arra megfelel6 modszerekkel lehessen reagalni. Ezt a
2006. november 4-ei lengyelorszagi példa is jol mutatja, ahol magas terhelés
mellett kevés meddd teljesitmény volt a rendszerben. Az rendszerirdnyitdk
rossz irdnyba kezdték el a szabdlyzdst, ami a rendszer Osszeomldsdhoz
vezetett.

A helyzet felismerése utdn fontos 1épés, hogy késziiljon egy terv a rendszer
helyredllitasdra, tovabba hogy az addig még ép részeit a rendszernek
stabilizalni tudjak, azok mar ne essenek ki. Ha mar sikeriilt egyes részeket
tjra fesziiltség ald helyezni, lényeges, hogy ezek a teriiletek stabilak is
maradjanak. Black-out esetén természetesen legel0szor az erémiuveket kell
tjrainditani. Ezek jelent6s hanyada azonban nem tud ,csak ugy magatol”
tjraindulni, hanem ahhoz jelent6s villamos energia sziikséges, melyet mas
erdmuivek biztosithatnak. Alulrdl felfele épitkezik a rendszer, azaz el6szor a
kisebb egységek kapcsolddnak be az energiatermelésbe, majd fokozatosan a
nagyobbak. Magyarorszagon hdrom erédmii képes a black-startra, a
Dunamenti, a Gonytii és a Lorinczi gazturbinas blokkok.
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"Black start" képes erém(ivi gépegységek:
- Dunamenti GT XV: 156 MW (220 kV)
- Gonyi GT: 285 MW (400 kV)
- Lérinci GT: 170 MW (120 kV)

8. abra: Epitkezés — alulrdl felfelé




Zar6 gondolatok

Ahogy azt a MAVIR Zrt. munkatarsaitol megtudhattuk, sok tényezd
egyuttallasa sziikséges ahhoz, hogy megtorténjen a "baj", ezért nagy kiesések
szerencsére csak ritkdn alakulnak ki. Ha mégis bekovetkezik a black-out,
akkor egy igen komplex, sok tapasztalatot igényld feladat a rendszert
fesziiltségmentes allapotbdl Gjra helyreallitani.

Csondor Balint
az Energetikai Szakkollégium tagja




