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Kis magyar technika torténet - 1

Déri Miksa (Bécs, 1854. okt. 27., Merano, 1938. mdrc. 3.)

A budapesti Jézsef Miiegyetem mérndki osztdlydn (kardan)
szerzett vizépitdmérnoki oklevelet 1877-ben. 1882-ben
Zipernowsky hivdsadra belépett a Ganz-gydr villamos osztdlydra.
Zipernowskyval kézésen ongerjesztési valtakozé daramo
generdtort dolgozott ki és szabadalmaztatott. Zipernowsky és
Blathy munkatdarsaként részt vett a zart vasmagu transzformatorok
parhuzamos kapcsoldasan alapulé villamos erdatviteli és eloszto
rendszer kidolgozdsdban. Megszerkesztette a Déri-rendszeri
repulziés motort.

Blathy Ott6 Titusz (Tata, 1860. aug. 11. -
Budapest, 1939. szept. 26.)

Gépészmérnok, az MTA tiszteletbeli tagja.
Zipernowsky Kdarollyal és Déri Miksaval egyitt
megalkotta a transzformatort. 1889-ben
szerkesztette meg a réla elnevezett valtakozé

dramu fogyasztdsmérérét. Uttoré szerepe volt
kilonféle erdmivi berendezések, tobbek kozott
kapcsolé-berendezések, 6Snmikodé turbina- és
fesziltségszabdlyozdk, turbégenerdtorok és a nagy
transzformdatorok tervezésében.
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Korai valtakozéaramiU Ganz erémi rajza, gézgéppel hajtott
generdtorokkal, delta tipusu gerjesztégépekkel (Velence, 1892).

Zipernowsky Kdroly (Bécs, 1853. dpr. 4. - Budapest, 1942. nov. 29.)

Gépészmérnok, az MTA levelezé tagja. Mdr tanulmdnyi évei alatt
elektrotechnikai targy0 eléaddsai révén valt ismertté. Mechwart Andras a
Ganz-gyar akkori vezérigazgatdja 1878-ban a gyar villamos osztdlyanak
megszervezésével bizta meg. Figyelme a valtakozé dram alkalmazdsa felé
fordult és vezetése alatt a gyar a valtakozé dramu elekirotechnika
Uttorgjévé valt. Hat év alatt tébb mint 150 valtakozé aramu villanytelepet,
illetve vilagitoberendezést helyezett izembe a Ganz-gyar. Déri Miksaval és
Blathy OHo Titusszal k6z6s érdemik, hogy a transzformator alkalmazasan
alapulé Uj aramelosztdsi rendszerikkel megoldottak a villamos energia
nagyobb tavolsagra torténé gazdasagos szdllitasat és elosztasat.

Mechwart Andras (Schweinfurt, 1834. dec. 6. -Budapest, 1907. jin. 14.)

1855-ben szerzett mérnoki oklevelet. 1859-ben Iépett a Ganz-gyar
szolgdlataba, ahol 1874-t61 1899-ig a gyar vezérigazgatdja volt. 1878-ban
megalapitotta a gydr villamossagi osztdlyat, ezzel Iétrehozva a magyar
erésaramu villamosipart.
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Kis magyar technika
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Mikor kezdodott a kézcélu aramszolgditatds Magyarorszagon?
1884: Temesvarott varosi vilamos mii létesil utcai kozvilagitads szdmara
1887: Budapesten elindul az elsé villamos
1888: (Megkezdédik Parizs kézvilagitasa)

Mateészalkan kozcélu aramszolgaltatas létesul
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Felkészulési strategia

» A villamosenergia-rendszer 6sszeomlasanak
megelozése:
Védelmi terv (Defence Plan)

A vilamosenergia-rendszer 6sszeomlds utani
helyredllitasa (Black-start):

Rendszerhelyredllitasi terv (Restoration Plan)
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A rendszerirdnyitas feladatai
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A rendszerirdnyitas feladatai
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AUSZTRIA

Halozati Uzemirdnyitas — kapcsolat az elosztokkal

SZLOVAKIA

SZERBIA—MONTENEGRO

UKRAJNA

ROMANIA

100
. 110
Fogvasztas
Termelés - 36059 MW

Import terv : 804 MW
' tény : B0D MW

Eltérés pill : —18 MW
— & : —11 MWh/h

Kiilst halozat
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M. Villamosenergia-rendszerek Eurépdban

UCTE

CENTREL (UCTE)
SUDEL (UCTE)
UPS/IPS

1 UKTSOA

B ATSOl

B NORDEL

Az UCTE-vel szinkron Ozemelt
villamosenergia-rendszer

— Hatarvonal az UCTE 1.5 2.
szinkronzonaja kazdtt

B c£Tsotag
ETSO tarsulttag

Az UCTE

2. zo0na
csatlakozasa
eltt (— 2004.
oktéber 10.)

2003.10 28
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. idotavok:
- éves - havi - heti - napi

rendszerterhelés eromuvi menetrendek

(ngYOSZTéi STOTISZM ‘Mcn rendszer)

halézati elorejelzett | (yyyy.mm.dd. hh:mm)
dllapot (modell)

‘\\\\\
(hdlézo’rUzemel’rer (DACF)

..............................................................

hadlozati kikapcsolasok  kilfoldi halozatok
| (tranzit)
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MAVIR Az elorejelzesek pontatlansagai
idojaras, szabdlyozas,
mérlegkorok, etc. Uzemzavarok
rendszerterhelés eromivi menetrendek

(fogyasztoi s’roﬂsm‘ ‘Aci rendszer)

halézati elérejelzett | (vyyy.mm.dd. hh:mm)
dllapot (modell)

‘\‘\
(héléza’rUzemeI’rer (DACF)

______________________________________________________________

hadlézati kikapcsolasok  kilfoldi hqlozqtok
| (tranzit)

halézati izemzavarok . ,
napon beluli kereskedes
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UCTE

Final Report
Systemn Disturbance on 4 Novermber 2006

union for the co-ordnation of tranamiasion of albciricity

MAIN CAUSE 1: Non fulfillment of the « N-1 » criterion

The N-1 criterion is a basic operation principle in UCTE; it is of major importance to prevent
disturbances. This rule requires that any single loss of transmission or generation element should not
jeopardize the secure operation of the interconnected network, that is, trigger a cascade of line
trippings or the loss of a significant amount of consumption.

On November 4, after switching-off the 380 kV double circuit line Conneforde-Diele, |the E.ON

|Netz grid|(including some of its tie-lines}|wa5 not in “N-1" secure conditions.

http://entsoe.eu

-
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MISKOLC

BUDAPEST e SZOLNOK

-—-—- 60 kV

——100 kV

A villamos alaphalézat 1949-ben

1949: Gydr-Ajka, Budapest (Népliget)-Matra 100 kV (K&NY a BSZEM 30 kV-os kabelen)
1950: Angyalfold-Kébdanya 120 kV
1950-1954: 100 kV — 120 kV, kiépil egy orszdgos kooperdcios 120 kV-os hdlézat

A magyar VER kiépilése



M. Egységes rendszeriranyitas kialakuldsa (1949-1953)
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Az 1949-ben kidolgozott 6téves terv rendelkezett egy
Budapesten létrehozandé kozponti teherelosztordl.

e 1949. oktober 24.: az elsé6 menetrend kiaddsa

* 1949. november 23.: az elsé irasos bejegyzés az Orszdgos
Villamos Tehereloszté izemi napléjdba
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A halézatok 6sszekapcsolasa 1949-ben
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1952:
1958:
1962:
1968:
1972:
1959:
1969:
1978:

Gar Banhidai HE
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Dun:menll HE ~7Soroksér P e
November 7, 7
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Ajka HE () Liter H%arlunvasar B e
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A villamos alaphal6zat 1987-ben

Kisigmdnd-ErsekUjvar (Nove-Zamky), 1953: Vac-Beszterce (Bistricany) 120 kV
Sojtor-Varasd (Nedeljanec), 1959: Szeged-Szabadka (Subotica) 120 kV
Sajészéged-Munkdcs (Munkacevo) 220 kV

Gyor-Neusiedl 220 kV

Szeged-Arad 220 kV (400 kV),

God-Bistricany 220 kV

God-Munkacs 400 kV

Albertirsa-Zapadnoukrainskaja 750 kV

V4

A magyar VER nemzetko6zi kooperacidjanak kiépilése
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14db/28 (megvalésult)

5db/28 (elmaradt)

Az 1993-ban elfogadott alaphalézati stratégia
megvalosuldsa "/VA"
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Soroksé[ 220 kV-os behurkoldas
helyett Ocsa (2000)

Sandorfalva-Békéscsaba 400 kV (2003)
Debrecen-Sajészéged (400) 220 kV (1995)
Soroksdr 220/120 kV 1. trf. helyett Ocsa (2000)
Toponar 400/120 kV II. trf. + §j aldllomas (1999)
Héviz 400/120 kV II. trf. + ,0j" aldllomas (1999)
Békéscsaba 400/120 kV II. frf. (2001)

Tiszalok 220/120 kV II. trf.  (2003)

Felsézsolca 400 kV-os behurkolas (1999)
Gyor-Szombathely 400 kV (2004)
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Croatia

A magyar atviteli halézat (2008)
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Romania

Békéscsaba
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o aldllomds
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— 220 KV-08 vezeték
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e

Emestinovd

Szombathely 400/120 kV-os aldllomas (2006)
Paks-Pécs 400 kV

Pécs 400/120 kV-os aldallomads (2004)
God IV. 400/120 kV tr. helyett 1 db 220/120 kV-os tr. (2007)

Szombathely-Graz 400 kV helyett Szombathely-Héviz (2009)
Szolnok 400/120 kV-os aldllomas (2012)

Sajoivanka-Rimaszombat 400 kV (2012)
Pécs - Ernestinovo 400 kV (2010)

Go6d-Gyér 400 kV helyett Martonvdasar-Bicske-Gyor 400 kV (2012)

Métra (Detk) 400 kV (2012)

Debrecen 400 kV-os aldllomas (2014)

750 kV Gitérités 400 kV-ra (2014)

Martonvasar-Albertirsa 400 kV Il. rendszer (2012)

X X X X X

Sajészoged Il. 400/220 kV tr.
Sajéivanka 400/120 kV IL. rf.
Paks 400/120 kV III. trf.
Kisvarda 220 kV-os behurkolds
Albertfalva Ill. 220/120 kV-os tr.




M., Hélézatfejlesztés - Atviteli halézat 2014
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A MAVIR ZRt.
Atviteli hdldzata
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Szombathely - Héviz 400 kV 2009 ) o
Martonvdsdr - Bicske 400 KV 2010 Szekesfehervar 400/120 kV 2014
GonyuU 400 kV 2010
Martonvasar - (Oroszlany) - Gydr 220 — 400 kV  2010-12 Nemzetkézi sszekodttetések:
Albertirsa — Martonvasar Il. 400 kV 2012 Pécs - Ernestinovo (HR) 400 kV 2010
sDet;reT(e;:):;oz((:i(\)// 400) kv ;g:i Sajoivanka - Rimaszombat (SK) >2012
zolno
Szombathely - Bécs Il. rendszer 201
Detk 400/120 kV 2012 y !

Dunaujvaros 400/120 kV 2012




’m!{' 1993. november elott:

A magyar VER a KGST orszagok IPS-CDO (CDU)

rendszerének integrans tagja

ecgyoldaluan erds hdldzati kapcsolat az IPS-
CDO-val, szdllitas orientdlt rendszeregyesulés

*nagy importhanyad, kelet-nyugati szallitasok,
Ateresztoképesseg, rendszerautomatikak

*a MiNOseqi jellemzdk nem feleltek meg az
Europdban eldirtaknak (pl. frekvencia, a primér
szabdlyozdast a SZU végezte)

ea szomszedos UCPTE-tag VER-ekkel irdny- s

szigetuzem (pszeudd-szinkron dtkapcsolds,
Dr. Bendes Tibor)




- MASSNAHMENKATALOG

Az UC(P)TE dltal megadott, a csatlakozdas muiszaki
kovetelményeit és az azok megvalodsitasat szolgalo
intézkedéseket tartaimazéo dokumentum.

7

e HAlozati osszekotietések erositese

* Primér szabdlyozds (minden nagy eromivi gép részt vesz
benne), tartaléktartdas (GT-k)

*Nagy eromuvi blokkok automatikusan hdzi-szigetizemre
valo kapcsoldsanak képessége

*Védelmi terv (FTK, zarlatharitasi ido, redunddns relévédelmi
rendszer)

* Rendszerhelyredllitdsi terv

* Paksi blokklekapcsolas (tranziens stabilitds megorzése
megszakitoberagadds esetén - STVA automatika)

*Lengéscsillapitd berendezések (PSS) telepitése




European Network of Transmission System @ N t SO
Operators for Electricity

Q

Regional Participating Countries
Group
G Continental Eurape
RG Nordic Continenta Austria, Belgium, Bosnia-
RG Baltic Europe Herzegovina, Bulgaria, Czech
RG UK Republic, Croatia, Denmark (West),
RG Ireland France, FYROM, Germany, Greece,

Hungary, Italy, Luxemburg,
Montenegro, Nederland, Poland,
Portugal, Romania, Serbiq,

| Slovakia, Slovenia, Spain and

_,t‘
t
e

Nordic Denmark (East), Finland, Norway

and Sweden

Baltic Estonia, Latvia, Lithuania

UK Great Britain

Ireland Ireland, Great Britain




entso@
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Valuntary Regional Groups

Working Groups

System Operations

Committes

Morthern Eurape |lsolated Systems

Regional Groups

System Operations Commitiee Structure



o+ Villamosenargia-rendszer

A rendszert iranyitja: s#a [rendszerényio
A MAVIR
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M. Motté: Ha villany nincs — semmi sincs!

MAVIR

A villamosenergia szolgdltatds megsziinése nem csak a mesterséges fény kialvasat jelenti.

(Kis magyar
technika torténet:

——

:

Brody Imre (Gyula,
1891. dec.23. -
Mihldorf, 1944. dec.20.)

Az Egyesiilt 1zz6
kutatélaboratériu-
madban dolgozott. 1930-
ban szabadalmaztatta
leghiresebb
taldimanyadt, a
kriptonlampat.)

TTTT1T1

VILLAMOS ENERGIA SZOLGALTATAS NELKUL.

AZ INFORMATIKA ES A TAVKOZLES JOVOJE A MEGBIZHATO




M. A stabilitds — a VER Uzemének alapveto jellemzoje

MAVIR

Egy tanulsagos torténelmi példa

A ,Vasa” svéd hadi galeon

A kora legnagyobbjdnak
szant hadihajé 1628.
augusztus 10-én
vasarnap 1300 méter
megtétele utdn a
stockholmi kik6tében
stabilitdsi okok miatt
elsullyedt.

Okok:

ea svéd kirdly (ll. Gusztav
Adolf) nagyravagydsa

eszélsOséges fejlesztési
elképzelések, miszaki
kovetelmények

*muUszaki alazat hianya

Eredmény: a stabilitas
sUlyos megbomldsaq,
rendszerosszeomlds



Rendszer-6sszeomlds (blackout): az energiaszolgaltatds réme.

an

MAYIR

(Pl.: 2003. szeptember 28., Olaszorszag)



M. Uzemzavarok a VER-ben

MAVIR

Altaldban csak lokdlis problémdkat okoznak és automatikus intézkedések
eredményeképpen elhdrulnak, de kedvezoétlen esetekben térben és idében
kiterjedhetnek — rendszerizemzavar Iéphet fel.

50,100 ;

*Eromuvi forraskiesések — frekvencia- | |

csokkenés— a szabdlyozdk aktivizdlidk lese| T[T e ibena Gl

a teljesitménytartalékokat, @) 5
sUlyosabb esetben automatikus emol -
fogyasztéi korldtozds (FTK) — mel I a0 mbz
az egyensuly Ujra helyredll " df/dt=130mHz /s | || o
e Zdrlatok — villamos iv + nagy \

aramok — készUlék sérilések, ooy

t0z, robbands, tavvezeték ol |
leszakaddsa esetén személyi S S S R D
sérulés, lepésfeszUltség

(a gyors zarlathdritas alapvetd)

49,000

48,900 T T T T T T T T T T T 1
22:10:00 22:10:05 22:10:10 22:10:15 22:10:20 22:10:25 22:10:30 22:10:35 22:10:40 22:10:45 22:10:50 22:10:55 22:11:00

* Stabilitasi problémdak — lengések (f, P, U)
— egyUuttmuakddd hdldzat részekre bomldsa
— eltérd frekvencigju részrendszerek
jdhetnek lIétre — reszinkronizacid

*Fesziltségproblémdk — erdsen gyengitett
halozati Uzemdllapotokban és nagy
terhelések esetén — feszUltség dsszeomlds
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MAVIR

One-phase (S0) short circuit on the 400 kV transmission line Heviz-
ZLerjavinec I.
(At the first tower of the line in front of Heviz SS)
éh of June 2004




2008. marcius 1.: Martonvasar-Litér 400 kV (HU)




MAVIR Nagy rendszeruzemzavarok

*1965. november 9., 5:16 — USA, blackout (New York, Boston, Toronto, 30 miillié
embert érintett, max. 13,5 ora kiesés, kdzvetlen kivdltd ok: hibds tavvezetéki védelmi mikddés)

«1977. jOlius 13., 20:37 — USA, blackout (nagy vihar + két egymds utdni
vildmcsapds, szigetlzem, kdzvetlen kivaltd ok: villdmcsapds, kiterjedés reléhibdk,
VKA mUkodés elmaradads)

*1996. jUlius 2., 2:24 — USA (WSCC), blackout (tUlterhelt vezetékhezfa ért +
hibds védelmi mUkodés pdrhuzamos vezetéken, négy részre szakadds)

» 2003. augusztus 14., 13:31 - USA, blackout (termikus kaszkad,
tUlternelddések, megnyudlt vezetdhoz fa ért, hibds védelmi mUkddés)

» 2003. szeptember 23., 12:30 - Svédorszag, blackout (nagy erémuvi
kiesések + gyUjtésinzarlat)

» 2003. szeptember 28., 3:01 - Olaszorszdg (UCTE) blackout (55 millié ember
erintett, 24 érandl tovabb tarté elldtatlansag, tulterhelt tavvezetékhez fa ért,
kaszkad kikapcsoldddsok)

e 2006. november 4., 22:10 - Németorszag (E.ON, UCTE) nagy

rendszeruzemzavar (tdvvezeték kikapcsolds utdn tdlterhelédés és tavvezetéki
tuladramvédelmi mukddeés, 3 részre szakadds)




M.

MAVIR Nagy rendszeruzemzavarok

Okok:

- Erdsen gyengitett halézat (karbantartas)

- Igen nagy eromuvi, haldzati kiesések (800-1000 MW kiesés az ENTSO-E
RGCE-ban napi esemény)

- Nagymeértékdi tilterhelodések (nem egyeztetett tranzit)
- Tavvezetéki tulterhelodések és a nyiladéktisztitas elmaraddsa

- Hibas és kaszkad védelmi mikodések (nem egységes relévédelmi
koncepciod, helytelen bedllitds és koordindcid, tuldramvedelmek
tUlterhelés elleni szerepkorben)

- Tavvezetéki automatikus visszakapcsolas elmaraddsa (nagy
terhelési szdgek, szinkron ellendrzétt HVA)

V(A 4

- Uzemirdnyitds nem kell§ attekintéképessége

- Szabad villamos energiapiac (Amerika, Itdlia)




e Nagy rendszeruzemzavarok
MAVIR

Tanulsdgok:
(teenddk a nagy Uzemzavarok
elkeriilése érdekében)

- Gondos Uzemeldkészités (TSO adatcsere, modellezés)

- Uzemirdnyiték, TSO-k helyzetfelismerd képességének novelése

- Allandé rendszer feliigyelet és elemzd Gzemzavar kiértékelés (WAMS)

- Megbizhatd és biztonsagos relévédelmi és automatika rendszer

- Relévédelmi és automatika rendszerek és bedllitasok (nemzetkozi)
koordindcidja

- Fesziltség- és gerjesztésszabdlyozok (+PSS) paraméter
bedllitasdnak optimalizasa

- FTK rendszer (nemzetkozi) koordinacidja

- Rendszerautomatikdk (WAP)

- Egyeztetett szdllitasok

- Szakmai hozzdértés, alazat, tréning
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MAVIR

terheloaram miatt

Tavvezetékek - belégds novekedés nagy

Haight

Ground
iFth

TH

3M ACCR — More Amps

W
rClearance

795 ACSS
Sag limit at

50 - 75°C and
809 amps

4&_

m_

Eﬁ' " .i*..‘.“' :

10 -

4]
0

1,300
Tower Spaging (Ft}

\1 1,798 amps

3M 795 ACCR

Sag limit at
240°C and

II
|III

2,600

Assumes ACSS
and 3M ACCR at
1,300 ruling span,
initial tension
6,557 lbs @ 15°
C, max. loading
@ 30°F, noice,
12 Ibs wind;
ambient
conditions: 2f/s
wind, 35° C,
perpendicular
wind direction,
0.5 emissivity and
solar absorption.

Kompozit sodrony 6sszehasonlitasa acélaluminiummal
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MAVIR

Tavvezetékek - nyiladéktisztitds

God - Léva 400 kV-os
tavvezeték




.« Feszliltségvaltozés révidzérlatnél

induktiv meddo teljesitmény

modell ..

leadas
@ 380 kV
— mm— T 4
110 kV i felvétel
|L UL 110 kV-o0s fesziiltség
n A

;‘, i W/////////, =
@ 0 , 8 ]

hagyomanyos eromi széleromiivek
(szinkrongeneratorral) (aszinkrongépként)

nagyobb széleréomii-részaranynal
nagyobb fesziltségletorés

Erzékenyebb folyamatoknal [kl ! ! . ,
zavar keletkezhet! rovidzarlat 1 2 3. s 4

A 4
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MAVIR

Nagy rendszeruzemzavarok

Rendszer
helyreallitas

System
restoration

(n-1)-state, (n-1)-lizemallapot,
no violation of nem térténik Gzemi
operational limits hatarérték atlépés

Rendszerdsszeomlas,
Aramszolgaltatas
megsziinése

System collapse,
Blackout

A VER lzemallapotai
Classification of system states

biztonsagos
sucure

Hiasztas
alert

uzemzavaros
disturbed

dgsszeomlas
blackout




M., Aldllomasok kialakitasa
MAVIR

Primer kapcsoldsi séma:

- Fesziltségszintenként eltérd kialakitas
[i] (% C% d] - 750, 400 kV - masfél-megszakitos elrendezés (a)

(% sinzarlat nem okoz kiesést (c) (Magyarorszagon
K H a legnagyobb kiesés: 1 db paksi reaktorblokk =

% [F ? % CE;) ? 500 MW, ennyit kell legaldbb &llandéan
tartalékban tartani)

- 220 kV -részben masfél-megszakitds, részben két-

c.) sines hagyomanyos (b) elrendezés
TV1 TV2 TVn
1 +— K gyiijtésin Kogydjtosin
KT ;( X rvs KT ;( A v KT ;( A ks 4
1 1 ’: = 2 B gy(ijtdsin_—>
1 1 C.) N ; ¥ 2 Iy e < ¥4 A& F P2

/
BT (,2 b by g b b .-1/ p Bvs MSZ sZ MSZ | =
1 ¥ 72 Il B gyiijtésin VS
TV2

A
i "
SH: sinathidalé
TR TR MSZ: megszakitd
VS: vonali szakaszold

a.) b.)

MsSZ MsZ
VS
™1



M RELEVEDELMI-AUTOMATIKA RENDSZER

MAVIR

 ENTSO-E RGCE (UCTE) ajdanldasok alapjan kialakitott
rendszer (Operational Handbook, Policy-k, Uzemi
Szabdlyzat - Iranyelvek)

o Kettos alapvédelmirendszer (redundancia és
hézagmentes tartaléekolds)

e (ZérussorrendU) autonom tartelékvédelemek (AZT, AZTO)

 Relévédelmi célu jelatvitel, kettézve (OP vonalak])

 Megszakitdberagaddsi védelem (150-350 ms)

e Gytujtosinvédelem (egyperiddusy mikddés)

 Tdvvezetékeken tilterhelés elleni védelem dltaldnosan
nincs (diszpécseri feligyelet kell!)

 Avutomatikus visszakapcsolasi rendszer a
tavvezetékeken (EVA, HVA szUkség esetén
szinkronellendrzessel)




../V/I.. Aldllomdasok kialakitasa
szekunder berendezések (védelmek)
MAVIR

Elektromagneses kompatibilitis

"My neighbor has had a new heart pacemaker fitted.
Every time he makes love my garage doors open."

EMC !




._/VA_. Aldllomasok kialakitdsa
MAVIR szekunder berendezések (segédizem, iranyitastechnika)

Iranyitastechnika:
KészUlék mUkod-
tetés, Uzem-
felogyelet, mérés-
adatgyujtés, RTU
(SCADA)

AC és DC segédizem:
AC
* TObb betdpldalds (traszf. + kf.)
o SzUnetmentes ellatds
 Teljes kiesésre Diesel-egység
DC
o Két akkumuldator telep
e KUION biztositott ledgazdsok
* Megszakitd két Kl-tekerccsel
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MAVIR

Relevedelmi, automatika rendszerek

Relévédelmi célu jé'éfV“'Q' (védelem szinkronozds)




an

MAVIR GANZ ANSALDO ABIEOSXLE Drwg. No.: 3100853  Sheet 01

Step response of the generator with voltage regulator
DATE: 21/10/96 TIME: 15:14 MATRA IV UNIT PSS "OFF"
Step up of voltage reference

Woltage regulator mode

Lengések

(A gerjesztésszabdlyzo hatdsa, :
lengések csillapitasa: PSS (Power >
System Stabilizer)
~ Afvagy Am
AP

Q/MVAr

tlsec]

Fesziltség alapjel ugratdas



../VA.. [Mechanikai modell:]

MAVIR
Dm ¢ Dm: csillapitasi allandé
(A) | M s K: rugdallandé
' K M: tomegek
l—<7 X ——P"
Dm
=3 M,M
(B) | M, _rv-:rr\__.J M M=Meq= M:'i’iﬂz
K
[Villamos modell:]
Végtelen
halézat
Gen. X
A) € H: Inercia allando (s)
; ( X Atviteli reaktancia
Lengesek
1. rendszer 2. rendszer

- HHz
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MAVIR

Lengések

PM

Lengési egyenlet: .
2
2H d°6 . D do

2 T 1
lr"']s dt ms

Lengési egyenlet kiegészitve a

/

munkapont

Lengési
korfrekvencia

gerjesztésszabalyozé (AVR) hatasaval:

2H d26+D do

. 4 . . L
= Ol K1M+KZAEq 0

s dt S

180°
Terhelési sz6g — §
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MAVIR

‘A RENDSZERKOZI LENGESEK
SZEMLELTETESE TOMEG — RUGO MODELLEL

)
Pey

Poss

i | ™
(r " (;r5

1:} . B
2
(7 . (7
Ty ;
1 (_T: 34

;3

v,
o
S
[T 5 )
- R \T
o . <4
£

:

TVU — @

b | g

! L T

| |
|

3 o
L
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I ==
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MAVIR

2003.10.28.

Analog of area 1 Analog of area 2
Relative soft ,tie-spring*

analog of weak tie-line ...

T
vl
[y

.
0o A O O O "nor

Vot Av, Vo * AV,

Rendszerkozi lengések - egyszerd fizikai kép

(ok: rendszeresen torténnek eromivi kiesések az UCTE-ben - 800-1200 MW)




/. WAMS felvétel spanyol erémivi kiesésrdl
MAVIR

Inter-Area Oscillations after generation outage in Spain,

900 MW, 17-01-1997

f [Hz] P [MwW]
50,02 T0

5001 T
T 1 -100
s000 T
4009 T 1 -200
48,98 T
T -300

4897 T

4996 T T -400

LUnga
Poland
4395 T
- -500
4894 T :
3 P cermany-rrancelONE 380-K\ circuit)
49,93 t t t t l t 1 800 I
33 35 3T 39 41 43 45 47
018 time [sac)
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MAVIR

Lengések

2004-10-16; 02:10 - Gensration Cutags: Asco 2 (E) 1000 MW

49 090
f [Hz]

; 55 Reyes (E)
Vi reqHEney . Uchtelfangen (D

49 820

49 8970 4

409 860

e - o
o T TN % 15 Albertville iF}

-
-

449 850

Krajnik (PL)

i'.."l
rne bl

40 940

L |
Tk 'll.; [ [

40 920

40 920

“'"'.'Jug . Stefanos | GR) VA

J
N
/

.

48,910
Wactive power: Uchtelfangen (D) - Vigy (F)

40 90
I 5 s5ec I
| |
40 8BS0 T T r T T r -7on
21035 021040 021045 o2 108D

16. 10. 2004., 2'%: 1000 MW outage (Asco 2 (E))
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MAVIR

Mol Dailer
Speed Conlroller

- -An - Sleam Reheater
N }_:_- ! K Qulpul | _..._.-")\J‘
dead

77
|
o - Spead Conlroller Valve
bang T roperional (0SC) 8
— :
< - G | Fg
Electre-Hydraulic Y — I [cloctrical Power)
[ 2, K1 — Converter High Low
- - Fressure [=——=]  Pressure Genoralor
1 ,f'L EUIE”I - Turbing Turbing
i ACSC urome Lontroller I
(0TC) T L~~~ [, Pr
- mechanical Torque
PGsal Y Y !
Power Conlroller | Oulpul

. ¥ -8R Power Conlroller
Mo WINELH [ (OPC)
Pg | pli

: K2 by = 1
I|'||::l.'|1.|t:rluzr_.r Ti=b+10s Pl’iﬂ‘l&l’}r Turbine Controller
correction inthe Hungarian Power System

ACSC: Automatic Controller-Struclure Changer
K, swilch in position 1:  normal parallel operation
Ky switch in position 2. island operation (disconnection)

Primér szabdlyozas
a magyar VER-ben

K, switch in position 1 frequency correction on
K, switch in position 2:  frequency correction off
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Lengések

‘—|—h-

Pozitiv csillapitas
( Stabil lizem)

Eredmény:
csillapodd
lengés

A Ey
LA

Szinkron
tengely

lAPe= K','Aé

\

y AEt

Csillapitas
tengely

Forgasirany
(w)

’ Pozitiv csillapitas

(Stabil {izem)

Eredmény
csillapodo
lengés

PSS altal keltett hatas

|

" Szinkron
t ] tengely

PSS
kimenet

Af
N, R TR

PSS PSS a z P Vé’gFeIen
KIFERBIELE * GENERATOR halézat
Er xg °2

Bef AVR ¢, | Geri. szab. + EFD 3 O ! E E

: 4 41 gerjesztd 3 |
I-.-
Kzl fzem | fesziiltségvalto
Pozitiv csillapitas
( Stabil (izem ) b =

‘ Szinkron tengely }7

Aw 2

Al
I

t

-
1 Eredmény:

Nem
csillapodo
lengés
®2
]
LJ

|

‘ Csillapitas tengely ‘

I
AEq
AVR hatasa

YAEt

Fesziiltség- és gerjesztésszabalyozd
hatdsa
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MAVIR

PSS (Power System Stabilizer) eromuivi
lengéscsillapitas mikodeési elve — igaz térténet

A

kiils6 mikrofon

hangszoro lanc
Erosito es j
fazis torgato

=] RN

e o P S P P PSSR AR PR PSR PP R ISR TSR AR S

belso mikrofon zajforras
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mavr ~ Rendszerkozi lengések erosodésének okai

M |arge extension of power systems

B weakly coupled system

M |ong distance power transits

B unsuitable parameter settings of turbine and
excitation control en t S 0@

& Energiarendszerek kiterjedésének novekedése - (UCTE 2. zdna
csatlakozdsa - megtortént, MEDRING, IPS-UPS csatlakozdsa,
Toérokorszag, UA/MD csatlakozdsa 2)

& Gyengén csatolt rendszerek - kévés és relative kis
ateresztoképességl osszekoto vezetékek

& Nagy tavolsagu energiaszallitasok

& Turbina- és fesziltségszabalyozok paramétereinek nem
medgfeleld bedllitdsa (pl. nagy erdsitési tényezd)
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MAVIR Rendszerbeli alacsony csillapitds rizikoi

M tripping of generation units due to
Inadmissible voltage deviations

—in the network UCTE
—in the auxiliary supply of generation units

M tripping of lines e n t S 0@

B cascading effects

& Termelo egységek kiesése nem megengedheto
fesziltségeltérések miatt

- a hdlozaton,
- eromUvi generatorok segédizemében

& Tavvezeték kiesések

+ Kaszkad események
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MAVIR __
INg OUTp 05 — FAP, MW  AVR tzemmdd
Ep STF I +51) | +5sl;
- . . e Sk, = 0287 MW
| +5T, | +5Tg 1 +35T, 1 +5T4

Az 1,2 Hz-re hangolt p bemenetii PSS csatorna szaba-
Iyozastechnikai modellje

Im(Y) i

10
12 Hz
f [Hz) /1_
FAP, MW AVR lizemmad + PSS
. Do "
L) 0 Re(Y) Sy = 0173 MW
i Ppss = 23° |
' ' [t
ol 10 ]
15 20 y
r o 05 10 15 20 25
25
0,25 Hz

= N’s -

,e . V 4 V 4 V 4
Az 1,2 Hz-re hangolt p bemenet(i PSS csatorna Nyquist P S S m egva I o s“-q s

diagramja. A fliggéleges iranyu nyilak azokhoz a vastag
vonalakhoz mutatnak, amelyek a PSS-tél kivant fazisfor-
gatast jelblik, az adott frekvencidju jelek maximalis mér-
tékd csillapitasahoz



M PSS mUkodésének oo PNV
MAVIR o , KEZ] lizem
vizsgalata SFise = 0079 MW

Af, mHz

0.02

002 = Fap, MW

AVR izem + PSS bekapesolva
S]:k{i?, = 0.084 MW

Egy 200 MW-os blokk frekvencia-, hatasos és medddtel- 0

jesitmény megvéltozis idéflggvénye stacioner allapot-

ban. A statikus gerjesztésszabalyozo automatikus (fe- a ‘

sziiltségtarts) zemmédban, PSS: OFF Egy 200 IMW-os blokk hatdsos villamos teljesitmény-
megviéitozds idofliggvényének Fourler transzformaltja;
a) a statikus gerjesztésszabalyozé kézi tizemben, b) a
gerjesziésszabalyozo automatikus  (fesziltséglarto)
lzemmddban AVR (Automatic Voltage Regulation) PSS:
OFF, ¢) AVR + PSS




Lengéscsillapitas hatékonysaga - PSS 1.
MAVIR (WATTOS TELJESITMENY LENGESEK) {,HARANG-GORBE"}

STATIC EXCITER
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Lengéscsillapitas hatékonysaga - PSS 1.
MAVIR MEDDOTELJESITMENY LENGESEK) {,HARANG-GORBE"}

STATIC EXCITER

16
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Q1"

Egy gép nagykiterjedésii halézat eset elvi sémaja. G-T-
H: generator-transzformator-halézat. A fy: a nagykiterje-
désl halézat ,,sulypontjaban” mért frekvencidanak a t = 0
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Status Report about UCTE-WAMS and latest incidents

GPS-synchronfsgﬁﬂn
measuring devices: -«
O in operation ~

ttaly (1T}
1 Redipugia 11 Villanova
2 Planais 12  Poggio a Caianc
. 3, Ostigia 13 Buciago
Tt Laimb 14  Montalio
Sorgents 15 Parma Vighefio

&

& Caracoli 16 Porio Tolle
7 Chiaramonte {7 Venaus
ad
9
10

Brovales
Carelle
Cedillo
Hemani
Magallon
Puerte de la Cruz

Rondissone 18 Vignole

Latina 19 Soverzens
Brindizi

b -.IMOO o_l’zoo ™O

D ©
s

UCTE 7

Poland (PL)
1. Krajnik
2. Wielopole
3. Rogowiec

. 4 Polaniec

1.  Baskupice
2.  Mochovce
3. Lemesany

Slovak Republik (SK)

Hungary (HU)

Bulgaria (BG)
1 Blagoevgrad

Greece (GR)
1 AgStefance

page 3 UCTE Expert Group on Power System Stability, Rome, 12.02.2008 - C. Jahnke



Status Report about UCTE-WAMS and latest incidents

07/02/2008] 14:39:00 Avoisne

07/02/2008| 22:17:00 Belleville 1 FR| -1156| 38533
T 07/02/2008| 22:17:00 Belleville 1 FR| 1156| 38533
10/02/2008| 01:59:00 Braud FR| -940] 15600
15/02/2008 u?54uu E}amierre'I FR

22/02/2008

01/03/2008 n-a:mm PUENTES

01/03/2008] 10:26:00 Temelin 2 cZ| -997| 34383
09/03/2008| 18:40:00 Miederaussem Block K DE -g00
20/03/2008| 12:40-00 Nogent 1 FR[ -1027] 51350
22i03/2008] 18:43:00 bugey3 FR| -8B6| 22150
28/03/2008] 15:48:00 Doel 4 BE| -960| 41575
“0G/D4/2008| 03:10:00 Niederaussem DE| 920 30667
220472008 19:26:00 Cemavoda

22/04/2008] 19:32:00 Cemavoda RO

01/05/2008] 03:03:00 Tihange 1 (N&#38:5) BE

n?mamnuﬁ 20:47:00 Temelin 2 cz

11;[1512{}[]5

zﬁmsmnua 14: 14 nu Weisweiler E! G

01/06/2008] 23:26:00 Meurath Unit D DE

IE: 2008 12.19:00 Saint Alban 1 FR| -1200| 40000
07/06/2008] 14:04:00 St Laurent 2 FR| 887] 22200
07/06/2008] 14:04:00 St Laurent 2 FR| -887| 22200
10/06/2008] 10-37-00 Cattenom 1 FR| -1160/ 23000

UCTE Z

number of incidents: 29
BE 2
ES 2

UCTE Incidents February 2008 - June 2008
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e Lengések
MAVIR
Power flow - PG&E Olinda MW
1750.000 = -
1700.000% / Oscillation
1650.000-] =
1600000 Gt T ; ”ﬂ '3y was ﬂ- likely
] W EY.Yr.ee Ak ch | controuitor to
14500003 " y the severity of
L400.000-4
B | , the problem
Voltage - Malin-Round Mountain #1kV A Iengés egy

575.000 valészini

530.000 S rr s rr
525.000 - e e T VL L N kﬂzremUkOdO
500,000 SAUAYEVA!

475.000 % volt.

30. 4

e a probléma
s komolysaganak
330.000 ——r— e — kialakulasaban.

10 :30 40 50 A0 20 S0 40 50
3:47 pm 3:48 pm

4600

4400

4200

4000

Pacific AC intertie completely opens
Pacific DC intertie opens

Observed COl Power [Dittmer Control Center)

|

Western System Breakup
August 10, 1996

COIl: California - Oregon Intertie




Mo Rendszerkozi lengések - fizikai kép
MAVIR

7 - 8 turbina egyiittes szigetiizeme

Mw

235
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195 -
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135 4
115
95
75 -
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-10 - MS

T v 1 i
5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000

Paksi Atomeromiben elvégzett blokk szigetizemre kapcsoldsi mérés
(JOl lathatd a két generdtor ellen-lengése.)



M Rendszerkozi lengések - fizikai kép

0,07 MW/ 1,11 Mvar
HT1
<
S, =(14,6+-9,3) MVA ~|i L. gép
< G S D gerjesztés szabalyoz6 mukodik
— . (A V R)iizem
(5] U; =(1,038--0,052)|v.c.
PTI Pgl _
> > 0,57 MW/ 27,44 Mvar U, =(1,029-j-0,098) v.e.
T1 G1 BT1
Af|
4@—
L
S, =(255,2+j-129) MVA 15,75/420 kV
_ _ 270 MVA
U, =(1,079+}0,) v.e. 12 %
0,07 MW/ 1,19 Mvar
HT2
<
8, =(14,6+j-9,1) MVA «Ii 2gep e
Gerjesztés szabalyozé '"kézi" [lizemben
< _ —
(6] Us =(0.994-0,047)v.e. S a1 =(479,51) - 82,63) MVA
PT2 Pg2
- > > 0,49 MW/ 23,79 Mvar M H
T2 G2 BT2 —/
Af, LI —\
L U, =(1,027-j-0,104) v.e.
S, =(255+j-25,9) MVA 15,75/420 kV
270 MVA ERBE22.

U, =(1,037+0,004) v.e. 120

Paksi Atomerémdiben elvégzett blokk szigetizemre kapcsolds modellezése



-ﬂfl!a- Rendszerkozi lengések - fizikai kép

260 —

2204
1804
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1004
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AD61.ADF: Pv2[MW]
AD51.ADF: PVI[MW]  Pt1[MW]

Paksi Atomeroémiben elvégzett blokk szigetizemre kapcsoldsi modellezése
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MAVIR

Undamped oscillations after load rejection in Spain (487 MW)

(short circuit on 220 kV line, 16-12-97)

P [naw] f [Hz]
-600 48970
-850 1 ( | ”‘ ' ” ‘ i
' ‘ ‘ 'i + 49,960
.'.I ’ 0
! L.* *T f , "" .
-700 'Y A I
' U o [ AV
o\ U, # "l‘*- { 1 49,950
Wik 'l
-T50 + b,
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-800
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WAMS - Test Period: April = June 2004




-ﬂﬁ /"!-' WAMS felvétel az olasz tzemzavarrol

Recording and evaluation of wide area disturbances

Blackout in Italy on 28-09-03

f, U, Q Uchtelfangen (D) - Vigy (F) / Heviz (H)

50,350 450 - 2350
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T 400 | 2000
50,300 T
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50,250 | | |
+a00 o 1900
50,200 T
; - a5y 1350
disconhacton
50,150 T +agg o 100D
T 180 | @0
50100 T+
Heviz (HU) -
Tumbri | {CR) T |5
500050 1 . .
250
50,000 G
2nd 3Ird line tripping
48,950 , ] : : |

15 20 25 a0

WAMS - Test Period: April - June 2004



"A/A" Inter-Area-Oscillations in the UCTE-system on Sunday,

MAVIR
May 1+, 2005
50,000 14500
f [Hz] / frequency: Ag.Stefanos (GR) P [MW]
49,990 -
49,980 - MH 1 14400
il I{H\
49,970 - H ‘ “H’ | \‘
w

49,960 - + 14300
49,950 -
49,940 14200
49,930 -

\ thermal generation: Spain
49,920 - + 14100

2 min

49,910
49,900 14000

09:30:00 09:32:00 09:34:00 09:36:00 09:38:00 09:40:00 09:42:00 09:44:00 09:46:00 09:48:00 09:50:00 09:52:00



MAVIR Rendszerkozi lengesek
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Inter-Area-Oscillations in the UCTE-system on Sunday, May 1¢t, 2005
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MAVIR

TAM: Tunisia, Algeria and Morocco [

LEJS: Libya, Egypt, Jordan, Syria.

UCTE-TAM-LEJS
3-napos probaizem:

2005. november 21-24.

MEDRING

110-150kV
225-220 kV

400 kV

Figure 1.- Tunisia-Libya electrical interconnections.
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MAVIR

UCTE-TAM-LEJS regiszirdalas

MORALEJA

ROCHES
NOIRESA

Ay Sequential communication between control centres

——p Emergency communication REE-STEG & REE-GECOL
and general test coordination

S > Reporting

Figure 2.- Communications among control centres for the three days test and reporting.




"/VA" UCTE-TAM-LEJS

MAVIR

Disconnection of the UCTE-TAM and LEJS f%
power systems - 2005-11-21; 12:19 RWE
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Recording of Inter-Area-Oscillations

IJ'I}:& % ad IJ L L& el
49 970 III-'~ I"-"IL [ "uj | Albertville (F)
. i S y.
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II 'Il | __: | W
| ' ;

|
49,930

A
Cartelle (E) / |/

1 “Polaniec {PL)
— Aouinet (D) o _i_ll || -f__:: Qr 4H_Z
v
Generation outage
T 980 MW in Spain
9S8
49,810 -
13:00:15
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M. 2006. november 4., 22:10 5 Area 1 under frequency

MAVIR O Area 2 over-frequency
Bl Area 3 under-frequency

=0z |
1
|
|

spting : |
29-13:28,700 Wect and Norih Eact |
22-13:28,600 Wact and 3outh Eact ,\ J|

Landesbargan-wWanrandort tripping
2221013

Figure 4: Schematic map of UCTE area splitf into three areas

A

oy - /W— ﬂx.aﬁ\_.?,f:a-::_f\\/ \_/

Landeabergen closing buesbar Z2:10:11
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—Zont WESBT

—— Zons South East
—— Zone Maorih East
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Figure 3. Frequency recordings until area splitting
Figure & iz presenting frequency recordings as retrieved by Wide Arsa Measurement Systems
(WAMS) in the three areas from 22:09:30 to 22:20:00

On 18 September 2006, the shipyard (Meyerwerft) sent a request to E.ON Neiz for a disconnection of
the double circuit 330 kY line Conneforde-Diele for the tranzport of the 2hip *“Norwegian Pearl” via the
Emsz River to the North Sea on 5 November at 01:00. Such a switching was done several times during
the last yearz.
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M AVIR O Area 1 under-frequency
O Area 2 overfrequency

2006. november 4., 22:10 = areas unersrequency

Figurs 4: Schematic map of UCTE area split into three areas

i
A -
. - _\"'\—F‘-\_l_-_._.-\_\_u_._-—l—\L_q—F-'_‘—\-—"'_'_"_r — s e B e e e
40 E
Zorm WEST
e T Soclh East -
— Zore Monh East
403 _
4” L] T T L] L] L T T L L] L] L T T L L] L] T L] L] L L] L] T L] L] L L] L] L L]
= = L=] = = = = = [=1] = = (=] L=] = = (=] = = (=] = = (=]
= [—] E—] = = [—] = = = = = = E—] = = = = = = = = =
[ 5. (=] Lo = [ o (=] e | = Lo = [ 5. =] Ee ) = [ 5. =] | = m = [ 5. =]
o = = a : B o =) ] X - = ] L) e - = E = a2 = =
E H H i E H H E () i E H H i E o H E H H E ()

Figure & Frequency recordings after the split




"n{:ﬁ!{' 2006. november 4. - reszinkronizdlds
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2006. november 4. - reszinkronizalas

030 — Af = 330 mHz
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M. Szinkron-helyzet ellen8rzés (synchro-check) -
rendszerek kozotti szinkronizdlas

MAVIR

 220vDC

/[ Kezi BE }

VKA RTU
[ Aut. BE }/ S SR
A
—{T1
/ Mme /L\ u2
u 1
ASZK
'CHC

P
\

Szinkronhelyzet ellenorzes



M. Szinkron-helyzet ellendrzés (synchro-check) -
rendszerek kozotti szinkronizdlas

«{ Felso kiliszdbfesz. ]

{ Also kiiszobfesz. }

[ Szogelotartas ]

arancs s n
ainin miikédése

MSZ BE } { ASZK kesziilék




M. Szinkron-helyzet ellendrzés (synchro-check) -
rendszerek kozotti szinkronizalas

df (mHz)

MUikddési funkciok:

- Rendszerek k6zotti
szinkronozas
(synchronism check)

Sznkronhelyzet
ellenorzés
(synchro-check)




e Szinkron-helyzet ellenérzés (synchro-check) -
rendszerek kozotti szinkronizdlas

Inditas (RTU)

Rendszerek kizotti szinkronozas



Disturbance in South-Balkan-Area — Re-Synchronisation (1)

Tuesday, 2007-07-24; 15:59
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Disturbance in South-Balkan-Area — Re-Synchronisation (2)
Tuesday, 2007-07-24; 15:59
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Fogyasztoi korlatozd rendszerek

elore lathato Uuzemzavari

Frekvenciafiggd
Terheléskorlatozas
(FTK)

Frekvenciafuggetlen
Korldtozé Automatika
(FKA)




Mo r e . , .
MAVR Rotacios Kikapcsolasi Rend (RKR)

e 2001. évi CX. torvény (VET)
2002. évi 281-es Kormanyrendelet
Uzemi Szabdlyzat - 16. fejezet

 Kordbban: Szébeli Korldtozasi Sorrend (KS)
- ezt valtja fel az RKR

e Jovdhagyo hatarozat:
Magyar Energia Hivatal 318/2004
2004. szeptember 30.




Mo r e . , .
MAVR Rotacios Kikapcsolasi Rend (RKR)

o Elsésorban elore lathaté forrashiany esetén
= elore tervezett modon

e 4 ordn keresztiUl szabad keze van a MAVIR-nak

(a Rendelet alapjan)
— RKR haszndlhaté Gzemzavar esetén is !

* elrendelése: telefonon a 6 KDSZ-nél
— KDSZ: - tavmuikodtetéssel (kf. vonalak)
- telefonon (egyedi fogyasziok)
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MAVIR

Rotacios Kikapcsoldsi Rend (RKR)

Védett és léffontossagu
fogyasztok

| A Kormaény
~ 281/2002. (XIL 21.) Korm, -
| rendelete
a villamosenergia-rendszer jelentds zavara

és a villamosenergia-elldtdsi valsdghelyzet esetén
szitkséges intézkedésekrdl

A villamos energidrol sz6i6 2001, évi CX. torvény
(a tovdbbiakban: VET) 4. §-dnak m) pontjdban kapott fel-
hatalmazas alapjan —figyelemmel a 107. § (2) bekezdésé-
ben foglaltakra is — a Kormdny a kdvetkezdket rendeli el:

Ertelmezd rendelkezések

1.§

8. védett fogyaszto: villamos energia Krizis esetén a tar-
sadalom mikddéséhez sziikséges alapvetd fontossdgd
fogyasztok — ideértve a létfontossdgn fogyaszidkat is —

-e tevékenységi korik tekintetében, melyeknek villamos-
energia-elldtdsdt a krizis esetén lehetOség szerint leg-

tovédbb kell biztositani, {gy kiilldntsen

a) anagyobb térség elldtdsa szempontjabol jelentds ka-
pacitdsi, alapvets €lelmiszer- és iviviz-¢l64llitok &s -tdro-
16k, valamint hulladékkezeld Iétesitmények,

b} .a honvédelmi szempontbol kijelGlt fogyasztok;

9. ltfontossdgil fogyaszio: a védett fogyasziok katego-
ridjan beliil az 1. szdmd meli€kletben felsorolt fogyaszték
az ott meghatdrozoul tevékenységi koriik tekintetében,
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Rotacios Kikapcsoldsi Rend (RKR)

Létfontossagu
fogyasztok

1. szdamu mellékiet
a 281/2002, (XI1. 21.) Korm. rendelethez

[étfontossdgi fogyasztok

- Szénbdnydk a nem nélkulézhetﬁ teljesitmény mér-
t€kéig

— Kézforgalmi repiidterek valamint repiilésirdnyito
és repiilésbiztonsdgi berendezések

- VYastiti vontatds-

— Orsz4p0s ¢s térségi gdzfogads dllom4sok, fontosabb
gdztaroldk, nyomésfokozdk, kompresszorok

- A VET hatdlya ald tariozé termeldk, eloszio- és
dwviteli hdlozati engedélyesek, valamint a rendszerirdnyfto,
a villamosenergia-ellatasi tevékenységiik korében €s mér-
tékéig

e Nagyobb térséget elldt6 (regiondlis és varosi) vizter-
meldk, szAll{tok €s szennyviztisztitdk

— Fletment6, illetSleg fekvébeteg-eli4to egészségugyx
intézmények az egészségiigyi hatésdgokkal, fenntartékkal
torténd konzultdcié alapjén

— Fontosabb hirkodzlési szolgditatdsok nytjtdsdhoz
sziiks€ges berendezések, kivéve, ha rendelkeznek a hilgs-
zattdl fitggetlen ondld villamosenergia-clidt6 berendezéssel

~— Olajfinomfts, létfontossdgd olajszivaityt dflomdsok
— Kataszréfavédelmi irdnyitd kozpontok
— Azalapvetd éleimiszer elG4llitdsdt biztosits fogyasziok.



M.

MAVIR Rotacios Kikapcsolasi Rend (RKR)
elosztoi mértekado cstcsterhelés RKR igény | RKR-ben sziikséges
engedelyes — védett és 1étf. fogyasztdk védett fogyasztod
EDASZ Rt. 725 MW 1019 MW 294 MW
DEDASZ Rt. 328 MW 514 MW 186 MW
EMASZ Rt. 639 MW 603 MW -
DEMASZ Rt. 402 MW 487 MW 85 MW
TITASZ Rt. 486 MW 523 MW 37 MW
ELMU Rt. 1140 MW 1339 MW 199 MW
0sszesen 3720 MW 4485 MW 801 MW




M.

MAVR Rotacios Kikapcsolasi Rend (RKR)

fogyasziok
kozépfesziltségl
ledgazdsokon

Védett vagy létfontossagu

2. szdmu mellékilet
a 28112002, (XI1 21.) Kormn. rendelethez

A Rotdciés Kikapesolisi Rend készitésének rendje

— kikapcsoldsra felvett kozépfesziiltségii ledgazdso-
kon védett fogyaszid nem lehet megfeleld hélzatfejlesziés
ered¢ménycképpen 2015, év utan,



Mo r e . , .
MAVIR Rotacios Kikapcsolasi Rend (RKR)

c0sszesen 4500 MW fogyasztds

e 2700 MW kék tabla + 1800 MW piros tabla
= nem tartalmaz védett/léffontossagu
fogyasztot
= tartalmaz védett vagy létfontossagu
fogyasztot (is)

*Piros tdbla csak akkor hasznalhaté, ha a kék
nem elég !

*18 -18 fogyasztoi csoport: (nem fokozat!)
18 x 150 MW + 18 x 100 MW




M.

Rotdcios Kikapcsolasi Rend (RKR)

MAVIR
Vedett es leffontossagu fogyasztokat nem tartalmazo RKR:
korlatozasi teliesitmenyartal [(MW)
eloszhai - .
engedélyes QSEISIEN korlatozasi csoport

2 3 4 5 & 7 8 ¢ 10 11 12 13 14 1= 14 17 18
EDASZ Rt. G454 255 363 447 278 455 3R 324 303 07| 421 332 264 355 335 427 IO E0Z 56
DEDASI Rt. 2083 1700 WO WE O WEA OVEE O VR 17 VEZ O NF 171 182 1FA| 17| 172 170 17 172 170
EMAST Ri. d64.8] 204 199 198 202 200 194 20.1| 200 208 200 198 204 200 200( 208 200 195 232
DEMAST Ri. 27201 142 1832 164 162 16Z 1463 1862 162 182 182 1862 162 182 1482 162 162 144 143
TITASZ Rt. 2103 175 175 1748 175 1725 173 174 1700 175 174 177 175 174 174 174 155 141 147
ELMU Rt. 8078 454 454 453 454 408 41.0) 454 45 471 444 480 465 440 448 443 448 457 459
G55Zesen: 273048 1420 1527 18101 1440 1573 1504 1487 1457 145 4| 159.1| 1500 1445 1502 1492 1584 1508 145.3| 171.8

Vedett vagy letfontossagi fogyasztokat is tartalmazo kiegészitd RKR:

korlatozasi teljgsitmenyerisi (MW)
elosztoi - o
engedélyes CEsEEaEn korlatozasi csoport

2 3 4 5 ] 7 a8 g 10 11 12 13 14 15 14 17 18
EDAST Ri. 69 4| 144 278 3IFE| 204 144 174 158 100 15% 133 140 1#7| 174 Sl 116 30.4) 249 503
DEDASI Bt 2057 11.5 T4 115 114 114 115 115 1.2 115 11.5 S 115 1130 118 11,3 113 11.4) 114
EMAST Rt. 01,3 132 122 140 141 130 134 137 7Bl 575 102 335 140] 175 1400 140 1400 100 140
DEMAST Ri. 1948 113 1.6/ 11,4 11.% LEO11.6) 114 104 104 105 03 105 104 103 1020 1021 102 101
TITASZ Rt. 2142 118 1.7 115 11.%7 T4 114 114 1.9 117 1.7 LF 118 118 118 11,4 133 132 123
ELML Rt. 52811 2901 308 318 324 2927 280 3271 8% 351 301 315 30F 305 327 I3 187 254 2.9
CESZEEEN, 18135 1.0 1081 1182 102,2] 933 935 943 803 1421 873 1145 84| 1009 881) 880 %797 952 11279




M.

Rotdcios Kikapcsolasi Rend (RKR)

MAVIR
Védett fogyasztokat is tartalmazé fogyasztoi csoportok a kiegeszité RKR-ben:
korlatozasi tellesitmenyertek [MW)
Elﬂﬂtﬁi Osszesen korlatozdsi csoport
engedelyes
2 K 4 o & 7 (3] g 10 11 12 13 14 15 14 17 18
EDASI Rt. 33,5 37 23| 13| 43 04| 3.3 1.6 5. 1.6 3.5 40 25
DEDASIT Rt. 102.8 89| 1.2 1150 115 1.3 115 113 74 13 &9
EMASZ Rt. 102,5| 132 129 140 141| 130 134 139 7.8
DEMASZ Ri. 700 1.6 118 1.9 1.6 11.4
TITASZ Rt. 109 3.8 0.3 1.3 1.5 1.4 1.2 1.4
ELMU Rt. 1415 74| 4% 237 3048 5IF 36 5.0 LZ 48] 11,1 1.2 57 11,4 4.4 88 14% 3.3 2.0
dsszesen: 4812 204 387 519 579 344 292 438 202 178) 242 275 172 227 134 201 287 8.5 &0
Letfontossagi fogyasztékat is tartalmaozd fogyasztdl csoportok a kiegészitd RKR-ben:
korlatozasi teljesitmenyertek [MW)
elosztoi - .
engedélyes QSEICIEN korlatozasi csoport
2 3 £ 5 & 7 & B 10 11 12 13 14 15 14 17 18
EDASZ Ri. 2357 144 240 254 191 127 172 125 100 157 11.7 1.0 187 19.4 &, 1.8 289 207 477
DEDASI Rt. 318 4.4 44 14 a4
EMASZ Rt. 0.0
DEMASZ Ri. 113.5 104 104| 105 103 105 104 103 102 102 102 10
TITASZ Rt. 1917 114 &1 11.2( 11.%9 T4 11.4] 10,3 1.7 102 11.7 L% 118 118 118 114 &7 83 6,2
ELMI R, 253.3 230 B.1 232 178 1480 202 303 87 203 234 838 13.0 2211 183
dsszesen: 9259 240 557 548] 310 487 444| 388 523 4488 424 535 454| 505 325 454 502 FIB| 939




. Rotéciés Kikapcsoldsi Rend (RKR)

* Rotacio:
= a kikapcsolt fogyasztok cseréje 3 oranként
* névleges értékek:
= csUcsterhelés idejére vonatkoznak !
— aranyosan novelni kell a korlatozott
teljesitményt
e korlatozas < 1350 MW — csak kék tabla !
(nagyobb teljesitménynél nem lehetne
rotdcio piros tabla nélkil)
e korldtozas > 1350 MW
— kék tabla 1-9 / 10-18 + piros tabla n db
csoporija




. Rotéciés Kikapcsoldsi Rend (RKR)

Formalis kerdesek:

Eljarasrend + osszefoglald tablazatok
+ részletes tablazatok engedélyesenként

e A részletes tablazatok bizalmas

V4 V{4

kezelésUek (,piaci informdciok”)




. Rotéciés Kikapcsoldsi Rend (RKR)

e Lokdlis Uzemzavar:
(pl. 2002. jOlius 2. - Paks K-B gyUjtosin)
Haszndlhaté csak egy (néhany) KDSZ-re is.

e Elore lathato korlatozas:
~ , krizishelyzet”

A Gazdasagi Miniszter elrendeli az RKR
hasznalatat

— elore tervezett moédon,
+RKR-menetrend”




M.

MAVIR

Fogyasztoi korlatozd rendszerek

elore lathato

Rotdcios
Kikapcsoldsi Rend
(RKR)

vzemzavari

Frekvenciafuggetlen
Korldtozé Automatika
(FKA)




’,\fr,/.!;' Frekvenciafiggo Terheléskorlatozas (FTK)

 UCTE Operation Handbook (Uzemviteli Kézikonyv)
- kezdo frekvenciaérték: 49 Hz
- 3 fokozat (49 — 48,7 — 48,4 Hz)
- 0sszesen cc. 50 %

 Eltéresek:
- Centirel: 4 fokozat (49 — 48,7 - 48,4 — 48,1 Hz)
- Franciaorszag (frekvenciaértékek)
- Lengyelorszdag (6 fokozat Y2k utdn)



¥+ Frekvenciafiiggd Terheléskorlatozds (FTK)

MAVIR

UCTE OH - Appendix 1: Load-Frequency Control ...
(final 1.9 E, 16.06.2004), A1-26

2. Recommendations for Load-Shedding

Frequency thresholds must be defined for LOAD-SHEDDING. The UCTE recommends that its
members should initiate the first stage of automatic load-shedding in response to a frequency
threshold not lower than 49 Hz.

e Sudden failure of 3000 MW of the generating capacity in normal operation without other
disruptions have to be corrected solely by the action of the PRIMARY CONTROLLER without
frequency sensitive action triggering of LOAD-SHEDDING.

e In case of a frequency drop of 49 Hz the automatic LOAD-SHEDDING begins with a
minimum of 10 to 20% of the load. Each TSO determines shedding plans on his own. In
case of lower SYSTEM FREQUENCIES, the synchronously interconnected network may be
divided into partial networks. In this case, far more difficult conditions will arise in those
partial networks affected by a shortfall in capacity. For this reason, the staggered
operation of relays for LOAD-SHEDDING in response to a frequency criterion will allow the
system load to be reduced to a sufficient extent for the restoration of balanced conditions
in these partial networks, before the threshold for the isolation of plants for the supply of
auxiliaries or the tripping of generators is reached.

LOAD-SHEDDING should be performed at trigger frequencies of 48.7 Hz and 48.4 Hz (or as in

accept LOAD-SHEDDING also if the failure occurs outside the CONTROL AREA of the respective
TSO. Triggering frequencies should be modified by the competent TSO - slight dissipation of
the triggers will cause gradual increasing of the load.

e | OAD-SHEDDING in each stage shall be established to minimize the risk of further
uncontrolled separation, loss of generation, or system shutdown.




/. Rendszer helyredllitds, rendszerautomatikdak

MAVIR
° (X r r FTK
Frekvencia csokkenes eseten:

f< 49,8 Hz: ,Frekvenciacsokkenés” jelzés, diszpécseri intézkedések (GT
inditas, frekvencia csdkkenési terlletének levalasztdsa, stb.)

49,0 Hz: 1. fokozat (740,7 MW - 13,5%)
48,7 Hz: 2. fokozat (717,3 MW - 13,2 %)
48,4 Hz: 3. fokozat (745,6 MW - 13,7 %)
48,1 Hz: 4. fokozat (754,6 MW - 13,8 %)
(Osszesen: 2958,2 MW - 54,2 % (5454 MW = 100%), 312 db relé)
47,8 <f< 46,0 Hz: Eromuvi blokkok automatikus (5,0 s)

levalasztasa - hdzi-szigetizem

Frekvencia novekedés esetén:
f > 50,2 Hz: ,,Frekvencianovekedés” jelzés, diszpécseri
intézkedések (GT ledllitds, frekvencia ndvekedési terlletek
levdlasztdsa, stb.)

f> 51,0 Hz: Eromivi blokkok automatikus (5,0 s)
levalasztadsa - hdzi-szigetizem

Frekvenciafiggo terheléskorldtozds (FTK — UFLS)



an

FTIK - frekvenciafiggo terheléskorlatozas

MAVIR
FINAL REPORT - SYSTEM DISTURBANCE ON 4 NOVEMBER 2008
. R Lo sedana
m RWE 16 061 MW [Automatic)
TSO £63 MW (Manual)
EON :
e
) 1566 MW
8%
n Rate of load shedded *:
FR | 12% 45T MW -
CH AT (West
6 460 MW (A) 18%
==
0,1 % | 297 MW
si| 82 || HRWest)
PT ES . 14%
m 2107 MW (A) 2258 (A 199 MW (A)
572 MW
19 % 063 MW (W)
Figure T Map of load and pumps shedding by TS0s Source: UCTE Final Report: System
Disturbance on 4 November 2006

2006. november 4-i UCTE izemzavarkor megvaldsult korladtozas




/. Néhdny FIK rendszer bedllitasa az UCTE-ben
MAVIR

Present UFLS Settings Overview
oo UCTE Z
70
80 .
=0 — .
40 . -
"
o |
= i
30 =
* APG
+ + W awizagrid
A Terna
20 -—= ELES & HEP
. . % ELIA
4 ® REE
+REN
10 " -RTE
TENNET
TEL
0 .
0 5 1 15 2 25
df / Hz
50 49.5 49 48.5 48.0 47.5 Hz




M

MAVIR FTK rendszer jellemzoi

o df/dt funkcié (Rate of Change of Frequency - ROCOF) nincs

(elméletileg hdrom rendszer van alkalmazdsban nemzetkoézileg:
hagyomdnyos rendszer, semi-adaptive rendszer - ROCOF
alkalmazasa és a full adaptive rendszer - System Frequency

Response (SFR) model alkalmazdsa),

» tényleges mukodési ido > 300 ms (nem késleltetés nélkili
kialakitds),

e on-line monitoring rendszer (a korlatozhaté teljesitmény aktudlis
visszajelzése) nincs izemben — hatékonysag 60-80%,

» decentralizalt kialakitds szort egyedi frekvenciarelékkel (ma maér
dénté mértékben digitdlis készilékek) - aramszolgaltatoi
Uzemeltetésben, Magyarorszagon a rendszerirdnyité altal
koordindit bedllitdsokkal.




M. FTK rendszer jellemzoi

MAVIR

P korl.

S linearis

e csokkeno

s novekvo

vegl f o




/. FTK rendszer dinamikdja

MAVIR
f(t)
50 Hz X w
i Afpr ) ' primary ‘
i ; : regulation |
\ ﬂ |
LS X # # :
f 1 i 1 ,I |
‘' UFLS ! R
f Fi
ss 4
(system / common
separation) syste ;‘n helpisolidarity
- {psplit} '
Paad
f min /
LS
(=K, (1), P, (1), Pogr, U()} |

Az FTK rendszer mikodésének dinamikdjaval kapcsolatban néhdny ,mérféldké”

kitGzése volna fontos:

o f.15: elso (induldsi) fokozat

* f .in: Minimdlis mUkodési frekvencia

o korldtozas utani dllandoésuld frekvencia (f,' < f < 50 Hz, ez utdn a primer és
szekunder szabdlyozdk Iépnek mUkodésbe)

« f: rendszerbomldsi frekvencia az ENTSO-E RGCE (UCTE)-ben (két, vagy tébb
sziget alakul ki)




M Tervezett FTK rendszer az ENTSO-E RGCE-ben

MAVIR
A
Load :
shedding [
amount :
[
50% .
| 1
45% I I
40% : :
0 I I
35% | I
I [
30% I
Not !
25% | I
20% needed [ :
(V)
15% Minimum :
10% Load shedding

Mandatory !
5% [
|

T >
[

' | |
49.4 492 | 488 486 484 482 | 478 47.6 | 474 Frequency

49.0 48.0 47.5 (Hz)



"‘M L;!E" Tervezett FTK rendszer az ENTSO-E RGCE-ben

* 50%-0s korldtozas a maximdlis rendszerterhelésre (fogyasztds) vonatkoztatva 48,0 -
49,0 Hz tarftomdanyban.

» A frekvencialépcsok kisebbek vagy egyenléek legyenek, mint 200 mHz (fUggden a
lEpcsdk szamdatdl és a frekvenciarelék jellemzbitdl).

e Lépcsonként 10%, vagy anndl kisebb korldtozds torténjen (figgden a Iépcsdk
szamatdl és a frekvenciarelék jellemzéitdl).

o A terhelés korldtozds mesterséges késleltetés nélkil torténjen, maximum 350 ms
lekapcsoldsi iddvel. (100...150 ms a 10/20 kV-0s megszakitok mikddési ideje,
100 ms a frekvenciarelék muikddési ideje.)

» A terhelés korldtozds teriletileg elosztott és kiegyensulyozott legyen.

e A frekvenciacsdkkenésre torténd kiserdomuvi (dispersed generation) kiesések
- potldlagos korladtozdassal legyenek kompenzalva,
- illetve elkerUlve (csatlakozdsi kdvetelmények).

* Ne legyen kiseromu (>1 MW)a korldtozandd ledgazdasokban.

e A korldtozds sordn kikapcsolt ledgazdsok csak a rendszerirdnyitd utasitdsdra
kerUljenek bekapcsoldsra. (Nincs automatikus visszakapcsolds.)

o df/dt funkcidt csak f > 49,2 Hz esetén haszndljunk — ez szabadon vdlasztott (alatta a
nagyobb mérési idd és a helyi lengésekre vald érzékenység miatt nem
szabad hasznaini.)




M.

MAVIR

UCTE Z

df f AP/P,

dt 2H » the frequency reaches

49 Hz after 1 s

Svstem Inertia H =5 48 Hz after 2 s (without load shedding)

AP =20 %

d 50Hz 0. |
f — 04z 0.2 = 1 Hz/s
dt 10 s

Successful prevention of system collapse by load
shedding

» 4N event 2006 -> 130 mHz/s

» Kosovo, 24th July 2007 -> 300 mHz/s
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2006. november 4.
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M. UCTE Z

50,0 Hz : |
W 1300 MW outage——
-200 Bz
. A0 T
Primary Control At{mb |
o A: Reference case
“““““““““““ i '200 H = T
4910 HZ mmAZ margin

47,5 Hz
Seperation of thermal generation units

Prevention of material damage
at steam turbines



M. UCTE 2

MAVIR
50,0 Hz
Primary Control
—— | option: disconnection of
! R R pumps
49 0 Hz % — S load shedding acceptable

47 5 Hz

Seperation of thermal generation units

Prevention of material damage
at steam turbines
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MAVIR

UCTE P2

old type relays

modern type relays

measuring accuracy

load shedding in proportion
to frequency achievable by

=100 mHz

natural spreading

=10 mHz

spreading of set points

time delays

measuring
switch gear
total

200 ... 600 ms
=100 ms
300 ... 700 ms

80 ...100 ms
=100 ms
= 200 ms

risk of load shedding overshoot

positive: natural spreading
negative: measuring time

can be minimised by
spreading of set points




M. UCTE Z

MAVIR

daf _ f,,., AP/ P, The frequency decreases 0,5 Hz during the delay
dt 2H time for measuring and switch gear

» triggering of further load shedding stages

Svstem Inertia H =55 » risk of overcompensating the power deficit
AP =20%
The theoretical optimal solution requires
dff 50Hz 0.2 ,.
= = 1Hz/s > implementation of modern relay t
dt 10 s » implementation of modern relay type

» frequency steps as much as possible each
triggering small amount of load shedding




Frequency (Hz)

- 60.05

Govemor Response
- - 60.04
- 80.03
52 .
Overfrequency Gehearatlon Trip 60.02
Time Correction
61 - i N
Normal Frequen 60.01 %
60 Nominal Frequency 60.00 E
o | Underirequency Load Shedding | 59.00 E
Undarfrequancy Genaration Trip Time Correction 50,98
8 1 Contingency Responss Normal Conditions 59,07
57 1 | 50.06
Eiuiimant Damaie Govamor Response
58 - 59.85

Normal and Abnormal Frequency Ranges (USA)




Fogyasztoi korlatozd rendszerek

elore lathaté Uzemzavari
Rotdciods Frekvenciafiggd

Kikapcsolasi Rend Terheléskorlatozdas
(RKR) (FTK)




-ﬂffl!;- Frekvenciafiggetlen teheléskorlatozas
Diszpécseri inditdsra automatikus és gyors (reakciéidd 10-30 s)
terheléskorlatozds jelentds forrdshidnyok, ill. izemzavarok esetén.
(Korlatozds mértékét a MAVIR, fogyasztoi kort a KDSZ-ek
hatdrozzdk meg, tfelemechanika lehetdségeit kinaszndlva mdkodik.)
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MAVIR

System separation according to D-1/D-2

5t Wob
xl

LL il
y

s,
Activated tens tlmes a year

Fzeazim

i '-fl'.'l'—J.':'r':l:L"-'.lﬂ
Stryj: 220 kV busbar
coupler open

i
N
0

1 /o

: .crr / Boroseds
< apLiary
I
i Kaepe

Ll T e TH
K j—-I'-L'.-l-'\

Uy M “mﬂ

4 Zakchldnnukrainska
~~ T750kV and 330kV busbar
couplers open

e S

Y lepeonins : LT A
F (  Tom hiieluteb

2 .r.,,p-_._._l_; |

Sy
D-1 only . one circuit of
== Zakchidnoukrainska -
Burshtynska 330 kV line

on”western” side
l:l|n,l

% Lt .Fnlpnuq_h_ :1.
E | lf k] %

"‘\'t_ J Lﬁ._

Burschtynska: 330 kV
busbar coupler open;
12/10 units of Burshtyn PP
on ,western’ side

Metszékbontés a KGST rendszerben
(ennek megelbzésére szolgdlt az FKA rendszer annak idején)
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MAVIR

Frekvenciafiiggetlen Terheléskorlatozo
Automatika

rendszerterv

Fejezet

lap

Lap/Gsszes

14/21

1. ELCOM KDSZ irany (64kbps)

MAYVIR SCADA rendszer
KORLATOZAS
1.fokozat
2.fokozat
3.fokozat
4.fokozat

KDSZ
SCADA
A csoport
B csoport
C csoport
D csoport

JELEN

....... 6. ELCOM KDSZ irany (64kbps)

KDSZ
SCADA
A csoport
B csoport
C csoport
D csoport

RTU

RTU

adatatviteli utak ~1200 Bps (IEC870)

RTU

ooooooooooooooooooooo

KDSZ
SCADA
A csoport
B csoport
C csoport
D csoport

RTU

RTU
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FKA-SCADA (frekvencia-fiuggetlen terheléskorlatozo

avtomatika) - miUkodteto panel
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../V/L. FKA-SCADA (frekvencia-fiiggetlen terheléskorlatozo
MAVIR auvtomatika) - ellendrzé panel
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rendszerterhelés: 27700 MW

Loss of 21 out of 50 main units before
the critical threshold ~3.700 MW
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Az olaszorsz

Soazza-Sils

FREQUENCY

(Rome)
50,500
50,000
49,500 -
46,000 + - - -
45,500

M
MAVIR

source: www.ucte.org

~2,5 minutes
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+10000

+5000

-5000

-10000

-15000

Az olaszorszagi Uzemzavar
(2003. szeptember 28.)

- leljesitményegyensuly”:

--------- terheléskorlatozas: + 7000 MW (25 %)
- import kiesése: - 6650 MW (24 %)
________ elosztohalozati eromiivek
Kiesése: -1700 MW (6 %)
. 50-bél 21 erémiivi blokk Kiesése a rendszer
osszeomlasa elott: -3700 MW (13 %)
kiesett forras osszesen: -12050 MW (43 %)



M.

wwvr Magyarorszdgi uzemzavar 2003. janudr 13-an

+1500 Teljesitménymérleg:
+1000 I R
eromuyvi teljesitmenyhiany: - 1200 MW
+500 tartalék gdzturbindk: + 300 MW
0 . v ey e ra 7 (maximalis
nemzetkozi kisegites: + 200 MW értékek)
-500 fogyasztéi korldtozds: + 300 MW
-1000 nem egyeztetett import:  + 560 MW
-1500

»AZ aramkorlatozdas napja” részletes osszefoglalo:
www.mavir.hu — Sajtészoba — Kozlemények




M. Rendszer helyredllitas

MAVIR
~Black-start”
1.) Lorinci EromU - Mdtrai EromU - Tiszai EromU
2.) Dunamenti EromU - Paksi Atomeromu

Rendszer helyredllitdshoz szikséges koriimények, feltételek:

e Karmentd Diesel egységek eromuvenkéent (600-800 kW) —
tengelyforgatds

e ElsGsorban az atviteli haldzati gerinc léfrehozdsa — szomszedos
energiarendszerek igénybevetele

e Gyorsan kialakitott haldzati Utvonal az erdmudvek kilsd tapldaldshoz
(20-30 perc),

e FeszUltség- és medddteljesiimény viszonyok ismerete a tapldld
halozaton — modellezés, eldkészitd szamitdsok

e Fogyasztdi terhelések fokozatos felvétele (10 MW-os [€pcsdben)

e Aldllomasi teenddk teljes feszUltsegszinet esetén

eRendszer Helyredllitasi Terv — szakterUleti intézkedési tervek

e Diszpécseri Tréning Szimuldator — rendszeres gyakorlatok, drill

e HAlOzati Ietesitmények, tavkdzlés, iranyitastechnika mukdodésének
biztositasa feszUltségszinet esetén is — tartalék aramforrdsok




M

MAVR Rendszer helyredllitds

Stratégiai alapelvek
«220, 400 kV-os hdlozat helyreadllitasa

(csatlakozas a (kozel) normal izemu
halozat-részekhez, szomszédos ER-hez -
szinkronizaldas?)

*Hazai eromUvek mentése (hdzi szigetizem,
teljes kiesés esetén tengelyforgatas)

*120 kV-os foelosztohdlézat helyreallitdsa
(fokozatos és Iépcsozetes felterhelés)
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MAVIR Rendszer helyreadllitas

Viselkedési szabdlyok

Teljes fesziltseg kimaradas

(minden megszakito kikapcsolasa, valahonnan
megérkezik fesziltség - transzformdatort és
segédizemet rakapcsolni, varni a rendszer-
iranyité utasitasara)

*Fesziltség-meddo viszonyok

(tavvezetékek bekapcsolasa, transzformdatorok
nagyobb fesz.-U oldalrél legnagyobb attétel vagy
kozépallasu fokozatkapcsold mellett)
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MAVIR Rendszer helyreadllitas
| tr.
Magybatony Dietk 220120 kY
‘ ‘ <), :
Ldrinc
120 kW
220 kv I::I
120/ kY
(OATO1)

Larinci Eromii
4 ATO1

5T

1666 kv
(4ETO1)

ME Rit.

. Blaokk

b kY

segedizem

Matrai Eromu V. blokkjdnak inditdsa Lorincibol
(2003. mdjus 5.)
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MAVIR

Black start vizsgalatok.

Az adatgyijtés kezdeti
idopontja a I6rinci éra szerint:
2003. 05. 05. 4 o6rq, 5 perc,
40 masodperc.

Az esemény megnevezése:
a matrai IV. blokk 1. sz.
tdpszivattyUjanak inditdsa.

A figgvényeket a I6rinci izemi
tdvadok adatgyiijtése
eredményeként adtuk meg és
felrajzoltuk a modellezés
eredményeként kapott
idéfiggvényeiket.
Mintavételi frekvencia = 1 Hz.
A kurzor tapszivattyu inditasdnak
a (feltételezett) kezdeti
pillanatat jeloli.

+200

-200

+10

-10

+10

-10

+10

1,0

0,5

BS14.

Frekvencia megvaltozas id6fiiggvény (mért értékek)
- Af.mHz (modellezés eredménye)
t, sec
e & & T S —— ~— - -~ .
10 2&\/ 30 40 50 60 70 80 90 100
Lérinci GT} aktiv (wattos) teljesitmény id6fiiggvénye (mért értékek)
-4 P,MW (modellezés eredménye)
V/\ t, sec
T T 1 T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. - +20
Lérinci GT pfefdot¢ljesitmény idéfiiggvénye  (mért értékek)
- Q,Mvar (modellezés eredménye) L 10
1 oo
T T 1 T T 1 T 1 0
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Lérinci GT aktiv (wattos) teljesitmény id6fiiggvénye
(a forgo tomegek teljesitménye) (mért értékek)
-4 P,MW (modellezés eredménye)
/\ t, sec
T T T T T T T T 1
10 2 30 40 50 60 70 80 90 100
U, ve. \_/
= A Lérinci GT kapocsfesziiltsége (modellezés eredménye)
A MERL. IV. blokk hazilizemi fogyasztoinak kapocsfesziiltsége
(modellezés eredménye) t, sec
T T T 1 T T T T T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



M

Frekvencia megvaltozas id6fliggvény

MAVIR 200~ Af, mHz
t, sec
N - T = | I I I I I I 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-200 -
Lérinci GT aktiv (wattos) teljesitmény idofiiggvénye
+10 5= P,MW
\ ’—/_\ t, sec
1 I T T I 1 I T 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-10 -
Lérinci GT meddételjesitmény idofiiggvénye
+10 = Q, Mvar
I I I I I I I I I : 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
-10 -

A lorinci GT és a matrai IV. blokk egyiUttmiUkodése.

A szinkronkapcsolds elétt a I6rinci GT. Iatta el a matrai IV. blokk hazi izemi fogyasztoit.
A fuggvényeket a l6rinci Uzemi tavaddok adatgyljtése eredményeként adtuk meg.

Mintavételi frekvencia = 1 Hz. A kurzor a szinkron kapcsolas feltételezett pillanatat jeloli:

2003. 05. 05. 6 orq, 21 perc, 11 mdsodperc.
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MAVIR
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A Paksi Atomeromdu 3. e

blokkja haziizemének

taplalasa a Dunamenti =
EromyU XV. GT-jérol -

(2005. november 11.)
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DE-Dunatijvaros

220 kV

BS231. Af

Dunamenti- Dunausjvaros
Il. sz. tdvvezeték (220 kV)
bekapcsolasa (6 KT be).

A mérés idépontja:
2005. 09.11., 22:27

A XV .-6s GT kapocsfesziiltségének

megvaltozasa

AU, kV

HEI.
t, sec

300

225

A XV.-0s blokk sztatorarama

150
75
t, sec
0 1 T 1 1 1 1 1 T 1 1
0 12 24 36 48 60
0.8 A XV.-6s blokk wattos teljesitménye
0,6
0.4 P, MW
0,2
t, sec
0 1 T 1 1 1 1 T T T 1
0 12 24 36 48 60
8 -
Q, MVAr | o VA MWWVWWW»M""NW‘MV PP, it
6. = ’mwj
A
4, = A,j
oo . ~ . .
fy A XV.-6s blokk medddteljesitménye
2 -
""“l t, sec
0 1 T 1 1 1 1 T T 1 1
0 12 24 36 48 60

20 AL mHz

A frekvencia megvaltozasa
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6 KT 220 kV

220/120/10,5

Dunadujvaros Il.
(220/120/10,5 kV-0s)
transzformator
bekapcsolasa (2T be).

A mérés idépontja:
2005. 09. 11., 22:32

5790 au kv HE2.
15,65

A XV.-6s GT kapocsfesziiltségének
1564 megvaltozasa

t, sec

15,5 | | 1 1 T T 1 1 T 1

t, sec
T T T T T T 1
24 36 48 60
12 A XV.-0s blokk wattos teljesitménye
? P, MW
0,9
0,6
03
t, sec
0 1 T T T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60
107 4 Q, MVAr
7,5 -J(\
5, = “\J-r‘-\,uw%»wwww e . -
’ A XV .-6s blokk meddbteljesitménye
2,54
t, sec
0 T T T T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60
3 t, sec
0, 1 1 1 1 1 1 1 1 | 1
-5, =
-10,5
-15,-\
-20,- Af, mHz 3847 A frekvencia megvaltozasa
-25,4
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6 KT 220 kV ™ 120 kV
V2

220/120/10,5

6,6 KV

Gl

Fogyasztonak (1.5, MW)
a 6,6 kV-os haziizemi
fesziltségre
kapcsoldasa.

A mérés idépontja:
2005. 09. 11., 23:52

AU, KV A XV.-6s GT kapocsfesziiltségének T1.
15,65 megvaltozasa
15,6
t, sec
15,55
15,5 T T T T T T T ML T -
12 24 36 48 60
400 N
A XV.-0s blokk sztatorarama
300
200 T Wiy A M N VAR AMAAN A~ AN
10
t, sec
0 T T 1 1 1 1 1 T 1 1
0 12 24 36 48 60
6 A XV.-6s blokk wattos teljesitménye
? P, MW
4,5
3,
1,5
t, sec
0 T T 1 T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60
10, Q, MVAr
75 A XV .-0s blokk meddoteljesitménye

BTN Mo MNP MMM A AN A ~AM

2,5

t, sec

-60,

A frekvencia megvaltozasa
-80,

-100,

-120. - BS55.



..M. KOlGndsen veszelyes rezonancia tulfeszUliseégek alakulhatnak ki, ha a rendszer

MAVIR

valamelyik sgjatfrekvencidja a nevleges hdlézati frekvencia egész  szamu
t6bbszorésenek kbzelébe kerdl &5 a hdldzatot periddikus gerjesziés e, llyen peridodikus
gerjeszies lehet peldaul dresen jard vagy kis ferhelesd fransziormator bekapcsolasakor
felléepd aramldkées, amely -erdsen cstkkend amplitudéval-, a halézati frekvencia
eqgész szamu tébbszériseinek megfeleld karakterisztikus harmonikusokat tartalmaz.

" o
(o) (Dh e )

151220 KV 2201120 kY
200 MVA 20 160 MVA

1. dbra - A rezonancia-tilfesziliség kialakuldsdnak veszélyével jaré tipikus haldézati konfigurdcid.

A nagy amplitodoju oszcillald feszoltseg kialakuldsara magyardzatot ad a "B pont Z{(f)
meresponti impedancidjanak 350 Hz kdzeleben fapasztalhatd megnodvekedese (4.
abra). Annak ellenere, hogy a bekapcsolasi daramldkésben a 350 Hz-es 7.
felharmonikus amplituddja 1%-ndl is kisebb, a pdrhuzamos rezonancia miatt nagy
amplitudoju, periodikus fesziliseg-igenybevetel alakul ki a vezetek ftelies hossza
menten, amely a kapcsolodd hdlézati berendezesek kdzol elsdsorban a femoxid
fulfeszOltseg-korlatozok termikus tulterhelddesenek veszelyevel jarhat.

400

- \\ Rezonancia
\ tulfesziltségek a
- /’ \\ halézat Ujra
. _///\/ \ — felépitése sordn

0
150 200 250 300 350 400 450 [Hz] 500

4. dbra - A hdlézat B ponti mérésponti impedancidjanak frekvenciafiiggése.



High voltage grid of VERBUND-APG

4

Regional centers

UCTE (Stand ca. 1999)

(Network groups -

AUSTTIEN FOWET Qro



Restoration concepts

® High voltage (380-, 220-kV) restoration concept APG

1. Energizing from external UCTE- voltage
2. Interconnect regional island and control supra-regional island in high voltage network of APG

® Reagional Concepts (110-kV)
1. Regional failure with or without disturbance of APG-facilities
2. (Regional) Blackout, Restoration from high-voltage (APG)
3. (Regional) Blackout, Restoration with regional island

Contract / Aareement with neighboring TSOs

Vorarlberg (Blrs), St. Peter, Westtirol

<’
Verbund

Austrian Power Grid




Basic Strategies

Strateqgie:
=lrateqie ﬂiﬁ’“ bund
« External UCTE- Voltage; At P e . Dalage 3
R ; : Hauptichtungen des MNetzwisderaufbaues in Osisrmich
Maln dlmcttﬂns‘ durch Waiterschalien der UGTE-;H::E‘Q‘IH & e wam Osen
« from the Weast IMlemationais MetTkUppslsiel an 2 UICTE el K CEFE
L i .J
» from the East .‘:r /
» from the South Eon®, % T g ot »:. K
) il _h." o’ Forvtohn oo ~
pne PR e
Alternative: -~ N e
» Regional island in e ;’ it ' !
Carinthia and Salzburg L !
) 3 TS
4' B 7 Ii_',-' ®
Energizing with that voltage 24 Lot N
to supra-regional Island in e
high voltage network of APG
B
C

S)
Verbund

Austrian Power Grid



CEPS

Diesel
generator

0.4 kV

Init.Source ;

Small Hydro
T 22k
C ”Auxmar*_.r
_‘_lx_ndw
e
Black-Start Unit : -
Pump Storage g4 J
13,8 kV
110 kW

Substation 400 k' i

Large Steam

5 "'Auxﬂrawﬁ 3KV Pcwer F’Iant
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CEPS
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CEPS




M Rendszer helyredllitas, rendszerauvtomatikdak
MAVIR

Rendszerautomatikdak

* Cél a magyar VER Uzemének biztonsaga

 Nem egyeztetett energiadramidasok
(Pl. Sollbruchstelle)

e (Sandorfalva — Szabadka, Arad)

* Uj megkozelités ((Gyér,) Héviz)
(szoftver automatika a folyamatiranyitasban
(SCADA), megszakito tavmuikodtetés helyi
feltételellenorzés nélkill)

* FKA (a SCADA és az aramszolgaltatoéi
iranyitastechnika felhasznaldasavall)




