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Az ukrdn rendszer ismertetése

A konfinentdlis eurdpai rendszerhez vald csatlakozds eldtt Ukrajndnak két, egymastol
fOggetlenUl mUkddd vilamosenergia-rendszere volt, amibdl a kisebbik (a foldrajzi terUletet, az
eromiUvek szamdat és a  hdldzatot  illetéen  egyardnt), Ugynevezett Burstin sziget
a kontinentdlis europai vilamosenergia-rendszer része volt tébb, mint20 éve (ardnyok: teljes
Ukrajna terhelése kb. 20.000 MW, melybdl Burstin szigeté kb. 1.200 MW).

Installed capacity of the IPS of Ukraine o o )
56297.90 MW Electricity consumption in previous years

25,000

Q Show all

20,000

HPSPP
2.64%

b

15,000

HPP
8.58%

MW

10,000

5,000

Jan 27 Jan 31 Feb Feb 08 Feb 12 Feb 16 Feb 20 Feb 24

TPP GC
38.80%



ELOZMENYEK - A szinkron csatlakozdst el6készité projekt

> Az ukrdn és moldadv villamosenergia-rendszeriranyitok (Ukrenergo és Moldelectrica) a 2010-es
evek kbézepetdl jelezték csatlakozdsi szandékukat az ENTSO-E  konfinentdlis eurdpai
rendszerhez

» 2017-ben egy projekt/konzorcium alakult a romdan TSO (TRANSELECTRICA) vezetésével (mely
konzorciumnak a MAVIR is tagja lett) azon vizsgdlatok elvégzésére amelyek megadjdk a
kapcsolddds muUszaki, jogi €s kereskedelmi (villamosenergia-piac) feltételeit

> A MAVIR — t&bbek kdzbtt a dinamikus szimuldcids szamitdsokat vegezte

> A csatlakozds egyik fontos eldfeltétele a — dinamikus szimuldcidok eredménye szerint — a kisjelU
rendszerlengések csillapitasara beéepitendd STATCOM berendezések telepitése az ukrdn
haldzaton (elsésorban a keleti régidkban (Static synchronous compensator) illetve az u.n.
PSS-ek alkalmazdsa a generdtorok U/Q szabdlyozdiban

> A csatlakozds tervezett idopontjardl a projekt lezardsakor még nem szlletett dontés

Miért van szikség a STATCOM/PSS telepitésére?
> gyenge, egy féldrajzi folyoson keresztUl megvaldsithatd kapcsolat
> nagy nyugat-kelet kiterjedésU haldzat, alacsony-frekvencids lengés hajlammal.



ELOZMENYEK - Szinkron csatlakozds feltételei, Utemezése

A csatlakozasi eljards része volt két teszt elvégzése, amely az ukrdn/molddyv rendszerek 6ndllo
(,,sziget”) uzeme mellett:

« a teljesitmény szabdlyozds (AGC),

« a stabil mUdkddés,

« akiesések (eromdU/fogyasztd) hatasanak kdvetkezmeényeit volt hivatott ellendrizni.

” s

|d&zitést tekintve ezen tesztek a téli nagy terhelésU és nydri alacsony terhelésU dllapotra
kerUltek idozitésre.

A téli nagyterhelésu dllapot tesztienek tervezett iddpontja 2022. februdr 24-25 volt.

Q1 2022 Q2-Q3 2022
(24-26 Feb 2022) (June 2022) Q3-Q4 2022 (Q4) 2023

Gradual
Winter Island Summer Island Tuning of PSSs & Commissioning Trial increase of

Operation Test Operation Test of AVRs of STATCOMs synchronization import/export

capacity

Implementation of the Catalogue of Measures



ELOZMENYEK - A szigetizemi teszt

Szigetizemi teszt magas szintl programja

1.fazis: februdr 20-an a szigetUzemi levdlasztds kezdete (Kisvarda-Munkdacs-Tiszaldk)

2.fazis: februdr 23-an az orosz rendszerrdl vald levalds, tovabbd a Burshtyn-i ,,sziget”
levdlasztdsa a kontinentdlis eurdpai rendszerrdl. (Teljes levalas 24-én 0:35-kor)

3.fazis: februdr 24-én a rendszerdllapot ellendrzése a teszt megkezdéséehez.

4 fazis: februdr 24-én termeld és fogyasztd egységek tervszerU levalasztdsa a
szabdlyozds mindségének tesztelése érdekeben.

5.fazis: februdr 27-én a teszt befejezése, szinkron csatlakozds az orosz rendszerhez

tovabbd a Burshtyn-i ,,sziget” reszinkronizaldsa a kontinentdlis eurdpai rendszerhez.

D OO O

A szigetizemi teszt eredménye

« Minden tesztlépés problémamentes és sikeres volt. (AP: -250 MW erému, -230 MW fogyaszto)

« Arendszerdllapot stabil volt a tesztek alatt, a rendkivili kdriimények ellenére.

« Az ukrdn illetékes minisztérium ddntése az orosz rendszerhez vald Ujra-csatlakozds
elutasitasardl az orosz megszallds kdvetkezménye, igy a szigetizemi mUkddés az eurdpai
szinkron rendszerhez vald csatlakozdasig szukségszerien fennmaradt.



ELOZMENYEK — A vészhelyzeti szinkronizdcié {6bb mérféldkévei

2022.02.28 -03.10 2022.03.16
2022.02.27 A Task force megvizsgdita a A szinkron  csatlakoztatds
e kockazatokat és elkészitette végrehajtasra kerilt.
Az ukrdn rendszeriranyité hivatalosan a csaflakozds  minimdlis
kezdeményezte a vészhelyzeti kdvetelményeire vonatkozo
csatlakoztatds elinditdsanak igenyet, javaslatat.

melyet a molddav SO
(Moldelectrica) igénye  kovetett ‘
02.28-an
2022.03.11
2022.02.24 ‘ A kontinentdlis eurdpai TSO-k
dontottek a szinkron

Az orosz invdzid megindult, azéta napi
egyeztetés folyik az ukran TSO (Ukrenergo)
€s az ENTSO-E TSO-i kdzott

csatlakozds jovahagydsardl.
2022.02.28

Az ENTSO-E dontott a  vészhelyzefi

‘ csatlakozds feltételeit vizsgdld Task force

feldllitadsardl, mely négy  szakértdi

munkacsoportba szervezve (IT,

Rendszeriranyitds & Piac, Védelem &

dinamikus stabilitds, Jogi) kezdte meg a

. minimdlisan  sz0kséges  csatlakozdsi

2022. 02.20-02.24 kovetelmények vizsgalatat.

Az ukran-moldav szinkroncsatlakozas elbfeltételkent
meghatdrozott szigetlzemi teszt a tervezett Gtemterv
szerint elkezd6dott (a Kisvarda- Munkacs és a Tiszaldk-
Munkdcs 220 kV-os tavvezetékek levdlasztdsaval). A

szigetUzemi levalasztds 23-an kezddddtt meg és 24-én
0:40-kor fejez6dott be.



A vészhelyzeti csatlakozds kihivasai

Kihivdsok:

Nem tesztelt 20-22 GW-0s rendszer.

« Nem becsulhetd a hdldzat sérllékenysége

« Nagy egysegteljesitmenyld atomerdmuvi blokkok — 2-3 GW-0s kiesések is lehetnek
« Keveés rendszerdsszekdto tavvezeték (gyakorlatilag magyar vezeték folyosd)

« Keveés valdsideju mérés (informdacio hidny)

« Hdlézatbiztonsdg (kontingencia analizis korldtozottan szamithatd)

« T biztonsag

Egyéb,nehezitd” korilmények:

«  Nemzetkdzi nyomdas a mieldbbi szinkronizaldsra

« Hdboruban allé orszag csatlakoztatasa

« Rendszermentd automatikdk telepitése (tularam védelmek és SCADA alkalmazds)



A vészhelyzeti csatlakozas kovetelményei

Uzemzavari
kisegités
lehetdsége

Szabalyozasi
tartalék
biztositasa

Vészhelyzeti
levalasra

vonatkozo
eljaras
kidolgozasa

Technikai: Elfogadott szinkronizacids program, sziikséges mérések rendelkezésre alldsa, tovabba nincs rendszerkozi lengés, nincs tulterhelés (N-1

allapotra sem), frekvencia stabilitds megfelelGsége
Szervezési: RG CE dontés + az érintett TSO-k , készre jelentése”
IdGzitési : 10:00-12:00 AM, jellemz&en ekkor legstabilabb az (izem

Fo6 kockazat

YV VY

Kétoldalui megallapodasok a korabbi Burstini szigetre szdltak

Nincs tobboldalu kisegitési eljaras

Nincs garancia a forrasok rendelkezésre allasara

Ukrenergo nem biztos, hogy képes lesz minden korilmények kdzott
kiszabalyozni a rendszerét.

Kockazatcsokkento intézkedés

Tobboldalu kisegitési eljaras és megallapodas kidolgozasa
koordinalt eljarast megvaldsitva

FCR tartalékok biztositasa a CE elfogadott médszertana szerint
A kiegyenlitettlenség kiszabalyozasa 15 percen beliil és a

sziikséges mFRR és aFRR tartalékok biztositasa az SO GL szerint

1. Megel6z6 és enyhitd intézkedések alkalmazasa

2. Vészhelyzeti levalas kezdeményezése
Tipus Pozitiv [MW] | Negativ [MW] | Megjegyzés
FCR 135-168 135-168 Akkreditdlt tartomany: £359 MW
MFRR 1.000 approx. 230 | ¢ Mindkét érték meghaladja az N-1

- 420 szerinti méretezési kiszdbot.

aFRR 500 -700 approx. 230 | Akkreditdlt tartomdny: £1.410 MW
Other > 1.000 > 300 15 perces aktivalasiidejl tartalék

El6re meghatdrozott inditd események szerinti vészhelyzeti levaldsi forgatokonyv aktivalasa
A levélast kivaltd okok megsz(inésé esetén az Ujra csatlakozasi eljards alkalmazasa




Tovdbbi feladatok a szinkron csatlakozdst kovetdoen

Kovetelmények QN Folyamatos nyomon kovetés sziikséges a kovetkez6 kovetelmények teljesitése terén: szabalyozas megfelel6sége, tartalékok biztositdsa,

teljesitésének rendszerkozi lengések, és lizembiztonsag fenntartdasa.
nyomon kovetése

Tébboldald * Tobboldalu kisegitési eljaras folyamatanak és az azt biztosité megallapodas kidolgozasa, figyelembe véve a sok szereplé miatt sziikséges

kisegitési eljaras koordinaciodt, és az esetlegesen szlikséges koltségmegosztast.

Koor.dlnalt, B © Akoordinalt izembiztonsagi szdmitdsokhoz sziikséges haldzati modell adatcsere biztositasa, mind a napot megel6z6, mind a napon belili
Uzembiztonsagi folyamathoz.

vizsgalat

MegfigyelhetGségi
terilet *  Megfigyelhetségi terliletre vonatkozd valds idejli mérések és allasjelzések kiterjesztése
kiterjesztése

Kereskedelmi
alapu szallitas
engedélyezése

* Aszinkron csatlakozas a kereskedelmi szallitas tiltasa mellett indul
* Atechnikai feltételek teljeslilése esetén, mUiszaki vizsgdlat aldtamasztdsaval lehetséges a kereskedelmi szallitas korlatjanak felolddsa




A vészhelyzeti csatlakozassal jaré kockazatok

. . Further measures to be implemented after
Measures to be implemented from the start of the synchronization .. P
synchronization

n-1 security e Implementation of the minimum data exchange e  Provision of additional data (observability area)
e n-1 analysis by neighbouring TSOs and Ukrenergo and Moldelectrica e  Ukrenergo to provide IGMs of UA/MD for coordinated
with the available data exchange security analysis
Frequency Stability e  Ukrenergo will provide the necessary levels of FCR and FRR Implementation of multi-TSO emergency procedure

e  Activation of existing emergency contracts with neighbouring TSOs, including scheduling and settlement, including contractual
if applicable (however the contracts are formally only applicable for framework in order to be prepared for prolonged emergency
Burshtyn Island) assistance should it become necessary.

. Existing procedures in accordance with SAFA apply

e Limitation of exchange with Ukrenergo (NTC=0)

e  Monitoring of frequency

e  Monitoring of ACE by the CC North Amprion (TASE connection is

already set up)

Inter-area e Limitation of export from Ukraine-Moldova LFC Block to the rest of Necessary adjustments of the equipment settings.
oscillations CE

e  Monitoring of frequency oscillations

e  Redispatch if oscillations are detected

e  Other measures
Cost due to e As of now Ukrenergo is still able to balance its system and pay for e Developing a multilateral agreement for distribution of
prolonged or energy imports if any — prolonged energy delivery is not foreseen. the costs of energy deliveries to Ukraine and Moldova,
frequent energy ° Document costs incurred due to measures related to emergency in case Ukrenergo and Moldelectrica are unable to pay
deliveries to Ukraine synchronization ° Developing a mechanism for financial settlement of
and unintended unintended deviations with Ukraine-Moldova, in case
deviations Ukrenergo and Moldelectrica is unable to pay
Unforeseen risks e  Monitoring

Emergency disconnection procedure
° Measures in accordance with SO GL



Szinkronizalas elokészitése
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Szinkronizalas lépései - Munkacs
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4 Szinkronizalas soran érintett halézat JA

MAVIR
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Szinkronizalas lépései

16.03.2022 CET time stamps
11:13:42 / Szabolsbaka (HU) — Zakhidnoukrainska (UA) 750 kV

11:15:44 / Szabolsbaka (HU) — Mukachevo (UA) 400 kV
V. Kapusany (SK) — Mukachevo (UA) 400 kV Rosiori (RO) —
Mukachevo (UA) 400 kV

11:23:04 / Tiszalok (HU) — Mukachevo (UA) 220 kV PL
11:23:48 / Kisvarda (HU) — Mukachevo (UA) 220 kV Khmelnytska
14:12:07 / Isaccea (RO) — Vulcanesti (MD) 400 kV - [75:&:::0“?};:3:;5}
Burshtin
via Burshtyn TPP — Mukachevo 400 kV tieline 4 Hmmﬁfﬂ kV coupler) UA
ulcariesh



4 Szinkronizalas frekvencia diagramja JA

MAVIR
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750 kW OHL Szabolsbaka-Zakhidnoukrgnska
50.04 — | ‘\ | 400 kV OHL Mukachevo-Burshtyn TPP | | 220 kV|OHL Ki:v:-_:rda-M ukachevo

p% N\ 1

220 kY OHL Tiszalok-Mukachevo

Wi —— CH-Bassecourt f
50 = i iy i i ' 2 | Y % - Hl—UAMikachevo f
' : Vi : ~ - - UA-Zakhidnoukrainska.f

Frequency (Hz)

49.98 | | "\ A

49 94 | | | | | | |
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Burstini sziget leképezése a MAVIR EMS/SCADA rendszerében
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