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Čo to je „Blackout“?
• ES sa nachádza v stave blackout-u ak:

• Strata viac ako 50% spotreby v prevádzkovanej oblasti TSO 
• Beznapäťový stav pre dobu 3 min a viac v prevádzkovanej 

oblasti TSO, ktorý vedie k započatiu „plánu obnovy“

• Odoslanie súboru dát od dotknutého TSO
• Vytvorenie expertnej skupiny
• Factual report
• Final report

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



Entso-e: ENTSO-E member as of 1st January 2024 with Ukrenergo as member

TSO? DSO? ENTSOE?



Pre predstavivosť
Atómová elektráreň Max. Inštalovaný výkon elektrárne

EMO 1 a 2 2 x 500 MW

EMO 3 471 MW

EBO 3 a 4 2 x 505 MW

PVE Max. Inštalovaný výkon elektrárne

Čierny Váh 735,16 MW



Stabilita ES
• Udržanie frekvencie 50Hz – vplyv pomeru 

spotreby a výroby
• Normálna frekvencia 50±0,2 Hz 
• Podporné služby na jej udržanie
• FCR pre CE ± 3450 MW/200mHz (kri = 29 007 

MW/Hz)
• FCR pre SR = 33MW
• aFRR pre SR = +143 /-138MW
•  mFRR pre SR = +205/-140MW
• mFRR3 pre SR = +360/-34 MW

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
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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/EI2.2017.8245501.
https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/SOC%20documents/Operational_Limits_and_Conditions_for_Mutual_Frequency_Support_over_HVDC_Report.pdf



Problémy jalových výkonov a napätí v elektrizačnej sústave Slovenskej republiky., Jiří Ptáček, Anton Beláň, Energetika, vol.72,no. 2, 2022 



Taliansko 23. september 2003

• Incident OB3 Blackout

• 58 miliónov užívateľov bez el. energie, 18h do pripojenia 
posledných užívateľov

• Začiatky liberalizácie trhu s elektrinou

• V noci z 27. na 28.09.2003 Taliansko dovážalo 7 GW (7xEBO) z 
CH(3,6 GW), FRA, AUT, SLO. 



Taliansko 23. september 2003

• Sekvencia udalostí
• Preťaženie 380kV linky Mettlen–Lavorgo (Lukmanier) o 03:01 hod. – oblúk 

v dôsledku nadmerného priehybu lana
• Presmerovanie výkonu na paralelné vedenie Sils–Soazza, preťaženého na 

110% (max. 15 minút)
• Po nedostatočných opatreniach 03:25:21 výpadok druhého vedenia a 

následne kaskádový výpadok ostatných vedení
• Strata synchronizmu talianskej PS 03:25:28 a následné odpojenie od 

UCTE s ostatnými susediacimi PS 03:25:34
• Po 2 min 30 sec. klesá frekvencia v ostrove pod 47,5 Hz nastáva 

beznapäťový stav



Taliansko 23. september 2003



Švédsko/Dánsko 23.september 2003

• NORDEL, oblasť južnej časť SWE a severné DEN
• Celková spotreba SWE 15 GW, dotknutá oblasť  2,2 GW
• Spúšťač udalostí: výpadok bloku JE Oskarshamn G3 a strata 1135 

MW



Švédsko/Dánsko 23.september 2003

• Druhá udalosť 12:35, rozvodňa Horred, zlyhanie odpájača pri 
manipulácii = dvojfázový skrat na systéme prípojníc

• Kľúčová rozvodňa na východe krajiny, kaskádové odpájanie 
zvyšných zdrojov a zariadení

• 12:37:03 odpojenie JE Ringhals 3 a 4, - 2190 MW



Švédsko/Dánsko 23.september 2003

• 12:38 odpojenie južnej časti SWE a sever DEN
• Podanie výkonu z ostávajúcej časti SWE siete 13:46
• Pripájanie ďalších zdrojov: plyn, voda
• 16:57 systém stabilný a úspešná synchronizácia
• 19:05 potvrdenie od všetkých DSO o plnom napájaní doknutej oblasti

• Výsledok: výpadok 20% SWE a 50% DEN
• Napäťová stabilita do 1h
• Celková škoda 1000 M SEK



Nemecko 4. november 2006

• Veľké výkonové toky medzi východom a západom, kvôli značnej 
výrobe z vetra v Nemecku.

• Niekoľko plánovaných odstávok vedení (6) 380 kV, prevažne 
Nemecko

• Spúšťací moment:
• Vypnutie 2x380kV Conneforde-Diele (E.ON)
z dôvodu preplávania výletnej lode cez kanál
na rieke Ems
Pôvodný čas 5.11.2006, 01:00
Skutočný čas preplavby 4.11.2006, 22:00 



Nemecko 4. november 2006

• Po vypnutí 2x380kV Conneforde-Diele prudký nárast tokov cez 
ostatné vedenia

• Nevhodné zmanipulovanie v rozvodni Landensbergen, odpojenie 
ďalšieho vedenia

• Spúšť pre ďalšie vedenia, ktoré sa začali odpájať naprieč strednou 
Európou a rozdelenie na 3 oblasti 

 



S. Macedónsko, 18.máj 2025

• 04:59 došlo k oddeleniu 400kV siete od 110kV a následne 
beznapäťový stav v celej 110kV sieti

• Kategória OB3 Blackout
• Kritické obdobie: záver jary, minimálne tranzity P, vysoký podiel Q v 

sieti
• Dlhodobé prekračovanie napäťových limitov zo strany TSO

• Častý jav 420 kV
• Opakovaný výskyt 440-450 kV



S. Macedónsko, 18.máj 2025 priebeh 
incidentu
• 02:26 vypnutie TRs 400/110 kV v Est Bitola 2 a Skopje 5 v dôsledku 

nadpätia
• 02:49 – 02:52 krátkodobé opätovné zapnutie TR
• 02:59 – 03:34 opakované vypnutie bez úspešnej rekonfigurácie
• 04:59 úplné oddelenie 400 kV a 110 kV sietí

• Aktivácia nadpäťových ochrán na všetkých 400/110 TR



S. Macedónsko, 18.máj 2025



S. Macedónsko, 18.máj 2025

• Použité ochrany mali presnosť ±0,5 % U>, nastavený stupeň U> bol 
449,6 kV / 449,2 kV, teda možná dovolená odchýlka je 2,248 kV / 
2,205 kV

• TR v TS Skopje5 vybavovacie napätie 448,77 KV
• TR v TS Bitola2 ???

Bitola 2, 2024



S. Macedónsko, 18.máj 2025

• Zhodnotenie incidentu:
• Dlhodobo prevádzkovaná sieť s hraničnými hodnotami
• Výpadok systému SCADA Apríl, Máj
• Nedostatočná spolupráca s nadriadeným orgánom a vyšetrovacím tímom
• Zbytočné použitie U> ochrán na TR 400/110 kV



Česká republika 4.júl 2025

• Incident v kategórii L2 (strata 10-50% zaťaženia)
• 10 vedení 400 kV + 1 vedenie 220 kV v odstávke kvôli údržbe
• Značné výkonové toky Z ->V

• 11. 2024, V411 Hradec – Výškov, pretrhnutý fázový vodič



Česká republika 4.júl 2025 priebeh incidentu

• 4.7.2025, 11:51:08 výpadok vedenia V411 (Hradec – Výškov, 400 kV), 
prenos 1200 MW (76,8% kapacity)

• Presmerovanie toku na V208 (Hradec-Krasíkov, 220 kV), preťaženie z 
126% na 143%

• Transformátor Hradec preťaženie u 119% na 122%
• PSP preťažený z 105% na 115%
• 11:51:46 porucha Ledvice TG6, zaseknutý vysokotlaký ventil v kotly, 

vysoká teplota pary, odstavenie kotla, strata 660 MW
• 11:59:44 manuálne odpojenie V208 TSO
• 11:59:47 I> odpojenie PSP v Krasíkove
• O 73 ms odpojenie posledného TR 400/110 kV



Česká republika 4.júl 2025

• Dôsledky: deficit výkonu 1,8 GW, RoCoF: 3,5 Hz/s
• Strata výkonu v oblsati 1200 – 1400 MW
• Strata záťaže 2300 MW
• Statická N-1 analýza nepostačovala
• 2 nezávislé chyby pravdepodobnosť 1:30 000 000



• Proces obnovy:
• Podanie 400kV Krasíkov
• Podanie 220kV Čechy stred
• Priorita Praha

• 12:19 prvá obnovená Est
• 13:01 obnovená dodávka do Est Chodov
• 17:35 všetka záťaž obnovená
• 23:13 vedenie V411 späť v prevádzke

Česká republika 4.júl 2025



Španielsko a Portugalsko 28.Apríl 2025

• Incident v kategórii OB3 Blackout
•  



Španielsko a Portugalsko 28.Apríl 2025



Ďalšie incidenty
• Nemecko, Berlín, 

5.1.2026
• Nuuk, Grónsko 

24.1.2026
• Ukrajina / Moldavsko 

31.1.2026



Madrid, 28.4.2025, 22:30



  Ďakujem za pozornosť
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