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Osnova

* Frekvenéni plan

« Ostrovni provoz

* Frekvenéni kolaps v roviné (f,P)

 Obnoveni frekvence pomoci frekvenéniho odlehéovani
 PpS Ostrovni provoz

« 2003 BlackOut ltalie

« 2003 BlackOut USA

- 2006 Stav nouze CR
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Bilancni rovnice ES

« V kazdy ¢asovy okamzik musi byt v ES udrzovana rovnovaha mezi vyrobou a
spotrebou elektrické energie.

S, ()= S,()+ S,()+ S,(t)

 Obecna pohybova rovnice rotujici hmotnosti je dana vztahem

. Jdd—cto+B.a)=I\/Ih—Mb

 kde je

 J - moment setrvaénosti roztoéenych hmot,

« B -soucinitel tlumeni,

. — uhlova rychlost,

* Mh - hnaci moment, ktery je umérny vykonu turbin,

 Mb - brzdny moment, ktery je umérny zatizeni ostrovni soustavy (vykonu spotiebicu).
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Ostrovni provoz

 Frekvencni kolaps

 Pokud se pracovni bod ES bude nachazet v blizkosti Pmax (tj. bude nedostatek tocivé
rezervy), vykonova rovnovaha se s velkou pravdépodobnosti neobnovi a nastane
frekvenéni kolaps. K tomu muze dojit, jestlize nékteré bloky nedokazou prejit do
ostrovniho provozu. Tuto situaci ukazuje nasledujici graf.

« Pf¥i vzniku deficitni ostrovni soustavy se zatéz zvétsila o [IPS, tj. prechodova
charakteristika presla z PS— na PS+). V prvnim pfipadé, pfi dostateéné tocivé rezerve,
je novy ustaleny stav v bodé 1 (priseciku charakteristik PS- a PV1). Frekvence
ostrovni soustavy se ustali.

« V pripadé vypadku bloku se staticka charakteristika vyroby zméni z PV1 na PV2 a
ustaleny stav bude v bodé 2. Protoze tento bod lezi pod fminFP, nemtize byt
dosazeno ustaleného stavu. Pri této hodnoté se elektrarny plisobenim ochran odpoji
od sité a nastava tzv. blackout.
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Frekvencéni plan

* Frekvenéni plan je prilohou €.3 vyhlasky MPO €. 219/2001 Sb.

« Tento frekvvenc“:ni plan je rozpracovan dale do podrobnéjSich ustanoveni v provozni
instrukci CEPS Pl 620-6 ,,Frekvencni plan“

« Obsahem této Pl jsou ,,ruéni“ a automatické ¢innosti, které pri vybo€eni kmito¢tu od
normalnich hodnot maji za cil

— -zamezit padu kmitoc¢tu do hodnot kdy plsobi systémové automatické
frekvenéniho odlehéovani (SAFO);

— - klesa.li dale kmitocCet tak pisobenim SAFO a lokalnim automatickym
odlehéovanim (LAFO) zamezit poklesu kmito¢tu do nebezpec¢nych hodnot pro
energeticka zarizeni a udrzet ¢asti ES v ostrovnim provozu;

— - nejsou-li predchozi opatreni Uspésna, pak zajistit véasné odpojeni elektraren do
provozu na vlastni spotiebu a tim umoznit rychlou obnovu provozu ES.

« -zamezit vzrastu kmito¢tu do nebezpecénych hodnot pro energeticka zarizeni
a udrzet ¢asti ES v ostrovnim provozu

* - nejsou-li opatreni uspésna, pak zajistit v€asné odpojeni elektraren do
provozu na vlastni spotifebu a tim umoznit rychlou obnovu provozu ES
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== Realizace dodavky v

2007 ZS

Black out Italie
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Black out Italie
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Black out Italie
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Black out Italie
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Black out Italie
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Black out Italie
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Fig 4.1: First and second synchronous zones of UCTE
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2007 ZS

Black out Italie
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Black out Italie

Figure 2.8: End of Stage 1
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2007 ZS

Black out Italie

Figure 2.9: End of Stage 2
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2007 ZS

Black out Italie
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NERC Control Areas

NERC Regions and Control Areas
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East Lake 5 Trip: 1:31:34 PM

2007 ZS



East Lake 5 Exciter Failure Causes Trip
13:30

Throughout the morning, the EMS operators were calling the FE plant operators to
request an increase in reactive power. A significant conversation took place between the
FE EMS (system control center) operator and the East Lake Unit 5 operator at
approximately 1316 on August 14.

EMS Operator: Hey, do you think you could help out the 345
voltage a little.

East Lake 5 Operator: Buddy, I am -- yeah, 171l push 1t to my max
max. You"re only going to get a little
bit.

3
EMS Operator: That"s okay, that"s all 1 can ask.

MW/ MV Ar

kY
600 -W ke
. Exciter Control trips to |
manual and backs off
i ovedoaded MVAroutput |
400 -+ 380
 Rated MVAr Limit
M
L Volt |
200 _&“”:1\iE:"*hLnJ“*I”j1_u‘““1#Hn_nA_MY1LJLmJL~—1f[_P i
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11:00 12:00 13:00 14:00

Time - EDT
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Situation after Initial Trips 15:05 — 15:41




I I I I I Phone Calls FirstEnergy

15:42 FE’s western transmission operator informed FE’s computer support staff that the
EMS system functionality was compromised. “Nothing seems to be updating
on the computers.... We’ve had people calling and reporting trips and
nothing seems to be updating in the event summary... | think we’ve got
something seriously sick.” This is the first evidence that a member of FE’s
control room operating staff recognized that their EMS system was not
functioning properly. There is no indication that this operator informed any of
the other operators at this time. However, the FE computer support staff
discussed the subsequent EMS alarm corrective action with some control room
operators shortly thereafter.

15:42 The Perry plant operator called back with more evidence of problems. “I’m still
getting a lot of voltage spikes and swings on the generator.... | don’t know
how much longer we’re going to survive.”

15:45 A tree trimming crew reported that they had witnessed a tree-caused fault on the
Eastlake-Juniper 345 kV line. However, the actual fault was on the Hanna-
Juniper 345 kV line in the same vicinity. This information added to the
confusion in the FE control room, because the operator had indication of flow
on the Eastlake-Juniper line.
AEP called after the Star-South Canton 345 kV line tripped a third time and
locked out at 1542 to discuss and inform them that they had additional lines that
were showing overloads. FE operators recognized then that the Star breakers
had tripped and remained open.

15:46 The Perry plant operator called the FE control room a third time to say that the
unit was close to tripping off: “It’s not looking good.... We ain’t going to
be here much longer and you’re going to have a bigger problem.”

2007 ZS X15PES - 10. Ostrovni provoz
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2007 ZS

Northern Ohio and Eastern Michigan Served Only from Ontario

after 16:10:37.5 - 16:10:38.6
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2007 ZS

Cleveland — Toledo Island 16:10:39 - 16:10:46

9

Cleveland Blacks Out
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2007 ZS

Nouzovy stav prenosové soustavy
25.7.2006
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I I I ! ! Spolehlivost provozu

dexu Prenosove soustavy je zakotveno zakladni pravidlo
spolehliveho provozovani,

tak zvané kritérium N-1.

- Znamena, ze provoz i rozvoj soustavy je planovan a
kontrolovan na stav vypadku jednoho jejiho prvku
nesmi dojit k pretizeni Ci vypadku prvku druhého.

- Toto kritérium je zavaznym standardem v ramci propojené
evropske site (UCTE).

- Od tohoto principu jsou odvozeny i naklady na provozovani
PS.

- Muze dojit ke kratkodobému lokalnimu omezeni vyroby nebo
spotreby resitelnému v ramci distribuCnich soustav.
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Jak extrémni teploty ovlivhuji provoz soustav.

« Naroky na klimatizaci zvysuji spotrebu.
*  Provozni problémy vyrobct el. energie.
« ZvyS$ené namahani prenosovych systému.

*  Minimalni vyroba ve vétrnych elektrarnach.

2007 ZS X15PES - 10. Ostrovni provoz
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. Podle sdéleni provozovatele PS Slovinska (ELES) z 27.7. bylo vzhledem k pozaru v okoli rozvodny Divaca
dne 25.7. nutné postupné odpojit obé mezinarodni vedeni do Italie a to v:

- 6:53 vedeni 400 kV — Divaca - Redipuglia
- 8:13 vedeni 220 kV — Divaca — Padriciano

Vliv poruchy ve Slovinsku

. Soubézné vedeni z Rakouska bylo vypnuto pro pretizeni
- 8:14 vedeni 220 kV — Lienz — Soverzene

Tato vypnuti zpUsobila neocekavané zmény tokd ve vSech propojenych soustavach.

2007 ZS X15PES - 10. Ostrovni provoz
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I I I I I Zména sald (modfre) a odpovidajici zmény tokt vykonu
(Gervené) v Evropé mezi 8. a 9.obchodni hodinou
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Vychozi stav

400 kV
220 kV

-- vypnuto
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Sled uldé|osti 10:00 - pretézovani V415
){ 11:12 - vypnuti V415

11:49 - EDA, EDU vypnuto
PHA

12:00 - EDA prifazovano
12:01 - vypadek V420
12:07 - vypadek V203
12:07 - vypadek V402
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OSTROV 12:07 - 12:13

I~ -
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Kmitocet v 1.0stroveé

51,5
51
50,5
50
49,5

49

12:06:30
12:06:57
12:07:24
12:07:51
12:08:18
12:08:45
12:09:12
12:09:39
12:10:06
12:10:33
12:11:00
12:11:27
12:11:54
12:12:21
12:12:48
12:13:15
12:13:42
12:14:09
12:14:36

2007 ZS X15PES - 10. Ostrovni provoz 40




12:13 — V415 zapnuta

12:26 — V203 zapnuta
12:46 — vypadek V410

13:03 — vypadek V201
13:03 — vypadek KSP

13:03 — pretok 800MW SLV-DAS-
pusobeni PHA,
vypnuti V481, V482, V485

13:08 — V481 zapnuto

13:14 — V482 zapnuto

14:00 — EDU RB3 pripojeno
eb——

V402

\
\
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OSTROV2 13:03 — 13:30
/

Rozhodnuti o vyhlaseni STAVU NOUZE
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KmitocCet v 2.0strové
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Stav nouze

,Je stav, ktery vznikl v ES v dusledku:

- Ohrozeni celistvosti PS, jeji bezpecnosti a spolehlivosti
provozu.

- Havarie na zarizenich pro prenos elektriny.

- Pri stavech nouze je provozovatel PS opravnén vyuzivat
Vv hezbytném rozsahu vyrobnich a odbérnych
zafizeni odberatelt bez ohledu na smlouvy
uzavrené mezi ucastniky trhu s elektrinou.

- Pri vyhlaseni stavu nouze je nahrada skody a usleho
zisku vyloucena”.

(vyriatek z § 54 zakona & 458/2000 sbirky)
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Sled udalosti — 13:30->14:05 13:30 — V201 zapnuta
14:05 — vypadek V201

14:05 — vypadek V216
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OSTROV3 14:05 — 14:47

Stejny jako ostrov €.2, s vyjimkou ¢asti RZ MILIN

15:05 — 15:13 ostrov €. 4 - totozny s ostrovem ¢€.2.
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Kmitocet ve 3.ostrové
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14:23:48
14:26:09
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14:30:51
14:35:33
14:37:54
14:40:15
14:42:36
14:44:57

14:47:18
14:49:39

14:33:12
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Odstranovani poruchy — 14:47->22:05
/

Odvolan STAV NOUZE

) <
=

2007 ZS X15PES - 10. Ostrovni provoz

14:47 — zapnuti V216

15:16 — zapnuti V201
15:32 — zapnuti V404

15:46 — zapnuti V402
17:09 — spojeni KSP

19:20 — zapnuti V410
21:54 — zapnuti V441
22:05 — zapnuti V420
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2007 ZS

Regulacni stupné

— striktni dodrzovani odbérovych diagramu

C.2 — snizeni 80 MW do 30minut

C.3 — snizeni +480 MW do 30minut

C.4 — snizeni +400 MW do 4 hodin po vyhlaseni

C.95 — snizeni +250 MW do 4 hodin po vyhlaseni
vypis z provozni instrukce &.820-2 Regulacni plan ES CR.

(rovnéz vliv HDO)
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Efekt regulacnich stupnu dne 25.7.2006
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Casy vyhlaseni stavu nouze a regulaénich stupnt

13:00 - Schazi se krizovy $tab CEPS a vyhladuje
STAV NOUZE.

14:00 - Stav nouze vyhlasen spolecné s regulacnimi stupni
2,3,4,5.

18:00 - Zrusen RS ¢. 4 a 5.

23:00 - Odvolan STAV NOUZE, zruSsen RS ¢.2a 3,
vyhlasen RS €. 1.
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« Extrémni klimatické podminky v celé Evrope - atypickeé stavy
a pretoky vykonu, zvySené naroky na PS.

Rozbor - pfi€iny

« Zména preshrani¢nich tokd vykonu o 900 MW béhem dvou
hodin zpusobena mimo jiné vypadky vedeni do Italie.

« Vypadek vedeni V420 Hradec-Mirovka — rozpojeni fazového
lana.

. Destrukce vysokofrekvenéni tlumivky v rozvodnach Cechy

Stred a Krasikov — prekroCeni jmenovite zatizitelnosti pri
vysoke teplote okoli.
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Nebyla prerusena dodavka ele!(tfiny zadnemu
spotrebiteli v CR

Dopady poruchy

Omezeni velkych spotrebitelt dle platnych
regulaénich stupna - 600 MW

Omezeni vyvedeni vykonu v dusledku poruch :
UE: Ledvice, Mélnik 2 a 3, Opatovice, PoCerady,
Prunérov 1, Tisova, TuSimice 2
PPC Trmice, PPC Vresova
JE Dukovany
PVE DaleSice, PVE Dlouhé Strane
VE Orlik
Maximalni omezeni vyroby — 3000 MW
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Bilance elektrické energie dne 25.7.

Snizeni o
vyroby 7 A)

Snizeni 0 /0
Rovnovaha !!! spotieby

A
L)

Import
elektfiny

Prenosova soustava

Velci spotrebitelé
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. Mezinarodni spoluprace provozovatell PS — uéinna pomoc na zakladé predem pripravenych pravidel a
vyuziti vyhod propojeni prenosovych soustav v ramci UCTE (havarijni vypomoci a nakup regulacni
energie soudobé az 1300MW).

Co prispélo k uspésSnému vyreseni stavu nouze ?

. Cinnost dispe¢inku CEPS pfi feSeni havarijni situace, podle predem pfipravenych havarijnich scénara a
v souladu s platnou legislativou.

. Vyrobci elektrické energie — iUspésny provoz bloku v netypickych provoznich podminkach (napr.ostrovni
provozy) dle pravidel stanovenych Kodexem PS.

. Vybrani spotiebitelé — i€inné omezeni odbéru elektrické energie dle vyhlasenych regulaénich stupnid.
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