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Co to je ,,Blackout“?

e ES sa nachadza v stave blackout-u ak:

e Strata viac ako 50% spotreby v prevadzkovanej oblasti TSO

* Beznapatovy stav pre dobu 3 min a viac v prevadzkovanej
oblasti TSO, ktory vedie k zapocatiu ,,pldanu obnovy“

* Odoslanie suboru dat od dotknuteho TSO
* Vlytvorenie expertnej skupiny

* Factual report

* Final report

Entso-e: Incident Classification Scale Subgroup 4, December 2019

Table 1 Incident Classi

Scale 0
Noteworthy incident

Priority/Short definition
(Criterion short code)

#20  Incidents on load (LO)
Incidents leading to
#21 frequency degradation
(FO)

#22 Incidents on transmission

network elements (T0)

#23 Incidents on power
generating facilities (G0)

Separation from the grid
g2t (RS0)

Violation of standards on
voltage (OV0)

Reduction of reserve
#26 " apacity (RRCO)

#25

#13

#14

#15

#16

#7

#18

#27 Loss of tools and facilities #19

(LT0)

Priority-Short definition
(Criterion short code)

ification Scale

Incidenls leading to
frequency degradation
(F1)

Incidents on transmission
network elements fT1}
I d 15

-1 victaton (ONT) ._
n from the grid
(RS1}
Reduction of reserv
capacity (RRC1 )
of tools and facilities
fLT1}
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Pre predstavivost

EMO1a2 2 x 500 MW
EMO 3 471 MW
EBO3a4 2 x 505 MW
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Stabilita ES

* Udrzanie frekvencie 50Hz - vplyv pomeru 2 -
spotreby a vyroby  — 5,?1\"48 —
* Normalna frekvencia 50+0,2 Hz SUPPLY A DEMAND

* Podporné sluzby na jej udrzanie

FCR pre CE £ 3450 MW/200mHz (kri =29 007
MW/H2z)

FCR pre SR =33MW

aFRR pre SR =+143/-138MW
MFRR pre SR =+205/-140MW
MFRR3 pre SR = +360/-34 MW

FRR

~112.5 min 60 min Time

Kittner, N., Lill, F., & Kammen, D. M. (2023). Stacked revenues for energy storage participating in energy and reserve markets with an optimal frequency regulation modeling. Applied Energy, 350(9), 121721.

https://doi.org/10.1038/nenergy.2017.125
https://www.sepsas.sk/sluzby/podporne-sluzby/poziadavky-na-pps/2026


https://doi.org/10.1038/nenergy.2017.125

TABLE 4 Voltage regulation range in different end codes

Region CE:

Ranges Synchronous area
CE Proposal of WG CNC
47,0 Hz-47 5 Hz e e e e e
47,5 Hz-485 Hz To be specified by each TS0, but not less | 30 minutes, but longer mdnimurm tirme
than 30 minutes periods may be required for cowniries,
which are exposed 1o a higher fsk af
islanding (e.g. peninsular area) io allow for
an exbended period of lime for system
resioration
48 5 Hz-490 Hz To be specified by each TS0, but not less 30 minutes, but longer minimurm tme
than the period for 47,5 Hz-48,5 Hz periods may be required for cowniries,
which are exposed 1o a higher risk af
islanding (e.g. peninsular area) io allow for
an extended period of time for sysbtem
resforation
49,0 Hz-51,0 Hz Unlimited Unlimited
51,0 Hz-51 5 Hz 30 minutes 30 minutes
51,5 Hz-52,0 Hz e e

Connected Voltage range
voltage level {p.u.)

110 KV and 66 e

Chins L 0.97~1.07

720KV and above 1.0~1.10
Contmental Al 0.90~1.118

urope

. Nordic All 0.90~1.03
ENTSO UK Al 0.90-1.10
Treland All 0.90~1.118

Baltic All 0.90-1.12

T .

National Grid (United ii;ﬂ, gggﬁﬂg
Kingdom) 400KV 0.95~1.05
AESO (Canada) 115KV 0.98-1.10

Q. Zheng, J. Li, X. Ai, J. Wen and J. Fang, "Overivew of grid codes for photovoltaic integration," 2017 IEEE Conference on Energy Internet and Energy System Integration (EI2), Beijing, China, 2017, pp.

1-6, doi: 10.1109/E12.2017.8245501.
https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/SOC%20documents/Operational_Limits_and_Conditions_for_Mutual_Frequency_Support_over HVDC_Report.pdf
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Taliansko 23. september 2003




Taliansko 23. september 2003

e Sekvencia udalosti

* Pretazenie 380kV linky Mettlen-Lavorgo (Lukmanier) 0 03:01 hod. — obluk
v dosledku nadmerného priehybu lana

Presmerovanie vykonu na paralelné vedenie Sils—Soazza, pretazeného na
110% (max. 15 minut)

Po nedostatocnych opatreniach 03:25:21 vypadok druhého vedenia a
nasledne kaskadovy vypadok ostatnych vedeni

Strata synchronizmu talianskej PS 03:25:28 a nasledné odpojenie od
UCTE s ostatnymi susediacimi PS 03:25:34

Po 2 min 30 sec. klesa frekvencia v ostrove pod 47,5 Hz nastava
beznapatovy stav



Taliansko 23. september 2003
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Svédsko/Dansko 23.september 2003

* NORDEL, oblast juznej cast SWE a severné DEN
* Celkova spotreba SWE 15 GW, dotknuta oblast 2,2 GW

e Spustac udalostl vypadok bloku JE Oskarshamn G3 a strata 1135
MW 2312:30:20 (CET)  max: 50,022

44444



Svédsko/Dansko 23.september 2003
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Svédsko/Dansko 23.september 2003

e 12:38 odpojenie juznej casti SWE a sever DEN

* Podanie vykonu z ostavajucej casti SWE siete 13:46

* Pripajanie dalsich zdrojov: plyn, voda

* 16:57 systém stabilny a uspesna synchronizacia

* 19:05 potvrdenie od vsetkych DSO o plnom napajani doknutej oblasti

* VVysledok: vypadok 20% SWE a 50% DEN
 Napatova stabilita do 1h
e Celkova skoda 1000 M SEK



Nemecko 4. november 2006

* Velké vykonové toky medzi vychodom a zapadom, kvoli znacnej
vyrobe z vetra v Nemecku.

* Niekolko planovanych odstavok vedeni (6) 380 kV, prevazne
Nemecko

* Spustaci moment: | ﬁm
» Vypnutie 2x380kV Conneforde-Diele (E.ON)

z dovodu preplavania vyletnej lode cez kanal | G-1e2700 | o i r e e
na rieke Ems

Povodny ¢as 5.11.2006, 01:00 eEilionocco)
Skuto&ny &as preplavby 4.11.2006, 22:00

APG (West), CEGEDEL Net, E.ON Netz
(West), ELES, ELIA, ENBW TNS, HEP (West),
REE, REN, RTE, RWE TSO, Swiss TSOs,
TENNET, TERNA, TIWAG Netz, VKW Netz

Figure 1: Generation and power flows between the three areas just before
splitting 4 November 22:09

m G =29100
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S. Macedonsko, 18.maj 2025

* 04:59 doslo k oddeleniu 400kV siete od 110kV a nasledne
beznapatovy stav v celej 110kV sieti

» Kategoria OB3 Blackout

* Kritické obdobie: zaver jary, minimalne tranzity P, vysoky podiel Q v
sieti
* Dlhodobé prekracovanie napatovych limitov zo strany TSO
« Casty jav 420 kV
* Opakovany vyskyt 440-450 kV



S. Macedonsko, 18.maj 2025 priebeh
Incidentu

* 02:26 vypnutie TRs 400/110 kV v Est Bitola 2 a Skopje 5 v dosledku
nadpatia

* 02:49 - 02:52 kratkodobe opatovne zapnutie TR
* 02:59 - 03:34 opakovane vypnutie bez uspesnej rekonfiguracie
* 04:59 uplné oddelenie 400 kV a 110 kV sieti

* Aktivacia nadpatovych ochran na vsetkych 400/110 TR



S. Macedonsko, 18.maj 2025
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Figure 2.1: Topology of the North Macedonia transmission network



S. Macedonsko, 18.maj 2025

* Pouzité ochrany mali presnost 0,5 % U>, nastaveny stupen U> bol
449,6 kV / 449,2 kV, teda mozna dovolena odchylka je 2,248 kV /
2,205 kV

* TRV TS Skopjeb vybavovacie napatle 448,77 KV
e TR v TS Bitola2 ???

Bitola 2, 2024




S. Macedonsko, 18.maj 2025

* Zhodnotenie incidentu:
* Dlhodobo prevadzkovana siet s hranichymi hodnotami
* Vlypadok systému SCADA April, M3j
 Nedostatoc¢na spolupraca s nadriadenym organom a vySetrovacim timom
e /byto¢né pouzitie U> ochran na TR 400/110 kV



Ceska republika 4.jul 2025

* Incident v kategorii L2 (strata 10-50% zatazenia)
* 10 vedeni 400 kV + 1 vedenie 220 kV v odstavke kvoli udrzbe

* /Znacneé vykonove toky Z ->V

* 11. 2024, V411 Hradec - Vyskov, pretrhnuty fazovy vodic

7N




Ceska republika 4.jul 2025 priebeh incidentu

¢ 4.7.2025, 11:51:08 vypadok vedenia V411 (Hradec - Vyskov, 400 kV),
prenos 1200 MW (76,8% kapacity)

* Presmerovanie toku na V208 (Hradec-Krasikov, 220 kV), pretazenie z
126% na 143%

* Transformator Hradec pretazenie u 119% na 122%
* PSP pretazenyz 105% na 115%

* 11:51:46 porucha Ledvice TG6, zaseknuty vysokotlaky ventil v kotly,
vysoka teplota pary, odstavenie kotla, strata 660 MW

* 11:59:44 manualne odpojenie V208 TSO
* 11:59:47 I> odpojenie PSP v Krasikove
* O 73 ms odpojenie posledného TR 400/110 kV



Etzenricht
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Figure 3.2: Situation of the Czech Republic transmission system on 4 July 2025 with indication of the area affected by the fauli



Ceska republika 4.jul 2025

* Proces obnovy:
* Podanie 400kV Krasikov
 Podanie 220kV Cechy stred
* Priorita Praha

* 12:19 prva obnovena Est

* 13:01 obnovena dodavka do Est Chodov
e 17:35 vSetka zataz obnovena

e 23:13 vedenie V411 spat v prevadzke



Spanielsko a Portugalsko 28.April 2025

* Incident v kategorii OB3 Blackout
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Spanielsko a Portugalsko 28.April 2025

RUEDA 400 REAZ OFF

VILLAVICIOSA 400 REAL DIFF
GUADAME 220 REAZ DFF

TOPOLDGY CHANGES

[Reduce impedance)

ARAGON 220 REA1 OFF

~. |

Start of reduction of export

exchange ES =R by 800 MW Switching the HVDC to constant P-mode

l l

50,05 T T =
A
" Wﬂwdﬁﬂ%ﬂﬂl‘ el
e 50 .'l,,ufi'm 'er”*""" Vil "'h"*i"‘ﬂ'h.\"' o 7
“sa —
. 499
%— oo —— T Band 150,30 I
2 om —— {-Band 0.60-0. 70 1
i . s ({1551l i lanm thresheold
% 002
5 0.0l . —
E 0 = _ — -- WLI{:\_.'_V::‘:‘L'L’W __\_““_f—_
I—Es-m.u.mag
— &A= | | | s Uiy Vol Bl SDGL A 27(2]
= r—— |
E T st s P
400 -
£
ZB0 =
'E“"""'" T | T ' | T |
£ - —— Exchange-ES20.P
Z2.000 | | ! Farhange-ES2MAR |
= Exchange-ES2PLP
ey
W A iy
gl.nm N T L L | VI e NN SN o v 00 el 7
£ 0 | 04 05 | 07 | | 09 l |
1200 12:02 1704 12:06 1208 1210 1212 1X14 12:14

ApI 28, 2025



— . o o Berlin nawer autaae cabotaac  ’
Dalgie incidenty .

Y ' - LY
= Pz
! 3o — v

g ]
— ¥ e L1
- -
T
=

* Nemecko, Berlin,
5.1.2026
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Madrid, 28.4.2025, 22:30



Dakujem za pozornost



	Snímka 1: Black-out náš každodenný
	Snímka 2: Čo to je „Blackout“?
	Snímka 3: TSO? DSO? ENTSOE?
	Snímka 4: Pre predstavivosť
	Snímka 5: Stabilita ES
	Snímka 6
	Snímka 7
	Snímka 8: Taliansko 23. september 2003
	Snímka 9: Taliansko 23. september 2003
	Snímka 10: Taliansko 23. september 2003
	Snímka 11: Švédsko/Dánsko 23.september 2003
	Snímka 12: Švédsko/Dánsko 23.september 2003
	Snímka 13: Švédsko/Dánsko 23.september 2003
	Snímka 14: Nemecko 4. november 2006
	Snímka 15: Nemecko 4. november 2006
	Snímka 16: S. Macedónsko, 18.máj 2025
	Snímka 17: S. Macedónsko, 18.máj 2025 priebeh incidentu
	Snímka 18: S. Macedónsko, 18.máj 2025
	Snímka 19: S. Macedónsko, 18.máj 2025
	Snímka 20: S. Macedónsko, 18.máj 2025
	Snímka 21: Česká republika 4.júl 2025
	Snímka 22: Česká republika 4.júl 2025 priebeh incidentu
	Snímka 23: Česká republika 4.júl 2025
	Snímka 24: Česká republika 4.júl 2025
	Snímka 25: Španielsko a Portugalsko 28.Apríl 2025
	Snímka 26: Španielsko a Portugalsko 28.Apríl 2025
	Snímka 27: Ďalšie incidenty
	Snímka 28
	Snímka 29:    Ďakujem za pozornosť

