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ELEKTRIZACNI SOUSTAVA NA UKRAJINE

Elektrizacni soustava Ukrajiny

na jare 2022

Aktualni stav a problémy

JiFi Ptacek
EGU Brno, a. s.

Soucéasnd vyhrocend vdleénd situace na Ukrajiné neponechdvd nikoho v Evropé v klidu. Kromé zprdv o velkych
obétech a odvaze ukrajinského ndroda se také objevuji dilci informace o dopadu vdlky na energetickou infra-
strukturu této zemé. Informace o ukrajinské energetice nejsou u nds pFilis rozsifené. Cilem pFispévku je infor-
movat o stavu elektrizacni soustavy Ukrajiny, o jeji postupné cesté k synchronnimu propojeni s evropskou sou-
stavou ENTSO-E a také o dopadech vdleénych krokii Ruska v tinoru a bfeznu 2022 na ukrajinskou soustavu.
Cldnek zachycuje situaci na Ukrajiné podle dostupnych informacido 14. 3. 2022. Vseobecné informace (pocet oby-
vatel, spotreba elektriny) se vztahuji ke stavu pred 24. 2. 2022. V zdvéru je stru¢nd aktualizace k 22. 3.2022.

Elektrizaéni soustava Ukrajiny - prehled

Ukrajina ma rozlohu 603 000 km? (pro porovnani
Ceska republika ma 78 800 km?), pocet obyvatel je
43,4 mil. (CR 10,7 mil) Roéni spotfeba elekttiny
na Ukrajiné je kolem 150 TWh (CR = 74 TWh). Elek-
trizacni soustava (ES) Ukrajiny je dlouhodobé spise
exportni soustavou. Ro¢ni exporty elektfiny z Ukraji-
ny v obdobi 2014 az 2018 jsou v rozmezi 6 az 8 TWh
ro¢né. Vétsina exportl je sméfovana do Madarska

Ukrajina vznikla v roce 1991 s rozpadem Sovétského
svazu. Po ziskdni nezdvislosti se prohldsila za neutrdlni
stdt a omezené vojensky spolupracovala s Ruskem i dal-
Simi zemémi SNS, od roku 1994 spolupracovala také
s NATO. V roce 2013 vldda pozastavila dohodu o pri-
druzeni Ukrajiny do EU a zacala se vyznamné oriento-
vat na Rusko. Ndslednd vina protestu (Majdan) vedla
k ukrajinské revoluci, kterd svrhla prezidenta Janukovy-
Ce a nastolila novou vlddu. V roce 2014 Rusko anektova-
lo Krym a na vychodé Ukrajiny vznikla regiondlni vdlka
(podporovand Ruskem) vedouci k snahdm o odtrzeni
Donbasu a Luhanské oblasti od Ukrajiny. V roce 2016
poZddala Ukrajina o zaclenéni do zény volného obcho-
du s EU. Od roku 2019 je novym prezidentem Ukrajiny
Volodymyr Zelenskyj. Letosniho roku dne 22. unora
Rusko uznalo samozvané lidové republiky v hranicich
Donécké a Luhanské oblasti, ndsledné dne 24. tunora
napadlo svévolné Ukrajinu a na jejim tzemi nyni probi-
hd vdlecny konfilikt.
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Obr. 1: Skladba spotreby elektfiny na Ukrajiné (2018)

(= 3,5 TWh), do Polska (= 1,5 TWh) a do Moldavska
(= 0,8 TWh). Export elektfiny z ES CR je v sou¢asné dobé
pfiblizné 12 TWh. Ro¢ni Spicka zatizeni ES Ukrajiny cinf
az 23 900 MW (ES CR = 11 700 MW). Instalovany vykon
véech zdrojt Ukrajiny ¢ini pfiblizné 52 000 MW (v ES CR
20 800 MW.)

Skladba spotteby na Ukrajiné (pfed valkou) je uvedena
na obr. 1, prevazuje spotieba v priimyslu a v domac-
nostech.

Prenosoveé sité Ukrajiny

Pfenosové sité Ukrajiny (viz obr. 2) byly dlouhodo-
bé budovany spolu s Ruskem (v rdmci SSSR). Tomu
odpovidaji napétové hladiny (napf. 750 kV, 330 kV)
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do Madarska. Anektovany Krym ma elek-
trické propojeni jak na Ukrajinu (pevni-
na), tak na Rusko (pfes Azovské more).
Vyznamnym prvkem Ukrajiny jsou velké
jaderné a uhelné elektrarny, které vyza-
duji silnou vazbu na PS. Provozovatelem
(TSO) je statni spole¢nost Ukrenergo.

S ohledem na velikost Uzemi je i délka
prenosové sité Ukrajiny témér 5x vétsi nez
délka PS v Ceské republice. Pfevazuiji sité
330 kV, 750 kV a 220 kV (viz tab. 1). V CR

TSO: Ukrenerge
DES0: 8 distribudnich

spaletnosti
preferovand napétovda hladina 400 kV je
zastoupena méné.
Obr. 2: Prenosovd sit Ukrajiny a propojeni - stav 2019
(dle SE NPC Ukrenergo) Prenosové kapatcity siti Ukrajiny
viici sousednim soustavdm
Pfenosové kapacity na jednotlivych pro-
LD filech siti Ukrajiny v(¢i sousednim ES
Exportfimport capacity . .
F'olsw gwm MW jsou vyznaceny na obr. 3 (dle Ukrenergo
“"“"‘“‘“"" : _ 2018). Nejvétsi kapacita je vaci Rusku. Ex-
210 MW Radislni provoz Sport/import capecky , . ve s ,
\ 1800/2200 MW portni kapacita tzv. Burstynského ostrova

nnponmaaw

— ”“’
]\'Iolddvl e
Export/import capacity
650/1200 MW

o Kyjev ,;r

(viz. dale) je az 650 MW, importni kapacita
az 1200 MW.

Zdroje elektfiny na Ukrajiné

Zdrojova zakladna Ukrajiny je zalozena
na jadernych a uhelnych zdrojich. Jadro
vyrabi az 53 %, uhelné zdroje az 38 %, do-
hromady kolem 90% elektfiny. Skladbu

Obr. 3: Souhrnné prenosové kapatcity siti Ukrajiny viiéi sousednim ES (2018)

instalovaného vykonu a vyroby zdroji
Ukrajiny dokladuje obr. 4

Ukrajina provozuje celkem ctyfi jaderné

elektrarny (Khmelnytskyi 2 000 MW, Rivne
2 819 MW, South Ukraine 3 000 MW a Za-
porizhzhia 6 000 MW Pinst) o celkovém
vykonu 13 819 MW - viz obr. 5

Ukrajina provozuje uhelné elektrarny
o celkovém vykonu 21 800 MW, jejich roz-
misténi je uvedeno na obr. 6

Ukrajina provozuje velké vodni elektrarny

Obr. 4: Skladba instalovaného vykonu a vyroby zdrojii Ukrajiny (2018)

o celkovém vykonu 6 200 MW, viz obr. 7
Prehled obnovitelnych zdrojl na Ukrajiné

i silné propojeni na Rusko. Z doby byvalého SSSR
zbyly 3 vedeni 750 kV z Ukrajiny do Polska, Madarska
a Rumunska. V soucasnosti je v provozu jiz jen vedeni

Tab. 1: Délka vedeni pfenosové sité Ukrajiny
(dle SE NPC Ukrenergo 2019)

Napétova hladina Délka vedeni PS

800KV 99 km (R neprovozuje
750KV 4121 km (R neprovozuje
500KV 375km (R neprovozuje
400 kV 339 km 3214km
330KV 13346 km (R neprovozuje
220 kV 3976 km 1279 km
celkem 22256 km 4493 km
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(mimo velké vodni elektrarny) je uveden
v tab. 2. Pro predstavu, v ES CR je nyni instalovano FVE
2 200 MWp a VTE 340 MW. Na Ukrajiné prevazuji fo-
tovoltaické a vétrné elektrarny. Cast FVE (= polovina)

Tab. 2: Obnovitelné zdroje na Ukrajiné (stav 2018)

Komercni FVE 1388 MWp ¢dst je na Krymu
Domécnosti FVE 157 MWp
Vétrné elektramy 533 MWp cast je na Krymu
malé vodni elektrarny 99 MWp
Biomasa 51 MWp
Bioplyn 46 MWp
celkem 2274 MWp

)l

ELEKTRIZACNI SOUSTAVA NA UKRAJINE




)l

pe

ELEKTRIZACNI SOUSTAVA NA UKRAJINE

Bélorusko

w Chernobyl et

Typ: VVER @ee® Typ: RBMK
2x 440 MW 4% 1000 MW
2 x 1000 MW o Ei:melnytsky *iyiv Wsiawba 1977 - 1083

Zprovoznéni 1980 — 2004
Typ: VWVER
2 x 1000 MW

Zprovoznéni 1983 - 1999 m ki/%k

{
e /DONBAS

o
South Ukraine m N\
L. eee m Zaporizhzhia
Typ: VVER 000000,
3 x 1000 MW Typ: VWER
Zprovoznéni 1983 - 1999 6 x 1000 MW

sy e

Ja_dema ® Jad reaktor v pi ™ y jaderny reaktor

Obr. 5: Jaderné elektrdrny na Ukrajiné (2022)
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uzemi s 3 mil. obyvatel na plose 27 000
km?, max. zatizeni v zimé 1 000-1 050 MW,
v [été 450-500 MW. Exportni vykonovy
potencial vydéleného ,ostrova” do Evropy
je az 650 MW (omezeno i stabilitou provo-
zu ES), vyuzivany je vsak méné.

Pfiprava ES Ukrajiny na synchronni
propojeni s evropskou soustavou ENTSO-E
Ukrajina se od doby ruské anexe Krymu
snazi pripravit na spolupraci své ES s Ev-
ropou (na synchronni propojeni s ENTSO
-E) a trvalé preruseni spoluprace s Rus-
kem. Subjekty ukrajinské energetiky cini
od roku 2017 konkrétni technické kroky
tak, aby byla schopna spoluprace s Ev-
ropou na pozadované technické urovni.
Ukrajina jiz investovala do Uprav své infra-
struktury kolem 700 mil. EUR.

ES Ukrajiny musi (stejné jako ostatni ES) spl-
novat nezbytné technické podminky provo-
zu zdroju a soustavy. Mezi velmi dulezité pa-
rametry patii schopnost soustavy udrzovat
frekvenci a zabezpecovat podpUrné sluzby
v pozadovaném objemu. Rusko dlouhodo-
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bé organizuje a zabezpecuje sekundarni re-
gulaci vykonu v propojené ES i pro Ukrajinu.
Pro Burstynsky ostrov stejnou sluzbu zabez-
pecuje Polsko. Po pfipojeni na ENTSO-E tato
povinnost jiz pfejde na Ukrajinu. Predstavu

Obr. 6: Tepelné elektrdrny na Ukrajiné (2018)

o rozsahu podpurnych sluzeb v sou¢asném
stavu, béhem ostrovniho provozu Ukrajiny

i VTE (= pétina) je umisténa na Krymu a je pro ES Ukra-
jiny problematicky vyuzitelna.

Cesta k synchronnimu

propojeni Ukrajiny s ENTSO-E

Vydélena ¢ast ES Ukrajiny,

tzv. Burstynsky ostrov

Zapadni ¢ast ukrajinské ES je jiz dlouhodobé provo-
zovana synchronné s evropskou soustavou ENTSO-E.
Jedna se o tzv. Burstynsky ostrov, viz obr. 8. ,0strov”
byl odepnut od zbyvajici ukrajinské ES a synchronné
propojen pies vedeni 400 kV s ES Slovenska, Madar-
ska a Rumunska, pfes 220 kV s ES Madarska a pfes 750
kV s ES Madarska. K prepojeni této ¢asti ES Ukrajiny
na zdpad doslo uz v roce 2002. Hlavnim cilem tohoto
vydéleného provozu byly obchodni vymény elektfi-
ny s evropskymi ES a ovéfeni a urychleni integrace ES
Ukrajiny do celoevropské soustavy ENTSO-E. Kli¢o-
vym zdrojem tohoto ostrova byla Burstynskd (Burh-
styn) uhelnd elektrdrna s 12 bloky o celkovém vyko-
nu 2 334 MW, dal$imi zdroji jsou tepelnd elektrarna
Kalush (200 MW) a vodni elektrarna Tereblia-Rikskaya
(27 MW). Tato vydélena cast ES Ukrajiny zasobovala

a po pfipojeni na ENTSO-E udéava tab. 3
(Pozn. nejvétsi blok je 1 000 MW).
Byly jiz analyzovany aspekty provozu propojenych sou-
stav pfi propojeni Ukrajiny s ENTSO-E. Propojeni téchto
soustav nenf pfilis silné a je umisténo pouze v zapad-
ni ¢asti ES Ukrajiny. Vedeni 750 kV z Ukrajiny na Pol-
sko a na Rumunsko jsou mimo provoz. Vedeni 220 kV
z Ukrajiny na Polsko je provozovano radialné.
Propojeni pak muze byt realizovano hlavné pomoci
vedeni PS do rozvodny Mukacevo (UA) z Velkych Ka-
pusan (SR - 1x400 kV), z Szabolcsbaka (HU - 1x400 kV,
1x750 kV), z Tiszalok a Kisvarda (HU — 2x220 kV) a z Ro-
siori (RO — 1x400 kV). Pfenosova schopnost vedeni
750 kV Zapadnoukrajinskaja (UA) — Szabolcsbaka (HU)
je vuci 400 kV vyssi, je vsak vyrazné omezena velikos-
ti transformace na 750 kV jak na strané Ukrajiny, tak
na strané Madarska.
Propojena soustava Evropy (ENTSO-E) je nyni provozo-
vana od Portugalska po Turecko (rozsah = 3 500 km),
a to na nejvyssi napétové hladiné 400 kV. Pro spoleh-
livy provoz takto rozsahlé soustavy ENTSO-E musela
byt jiz ptijata opatfeni pro tlumeni kyvani (oscilaci)
zdroju v okrajovych ¢astech soustavy. Lze predpokla-
dat, Ze pro synchronni pfipojeni Ukrajiny (pfes nepfilis

ENERGETIKA
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Obr. 7: Vodni elektrdrny na Ukrajiné (2018)

Rumunsko

Obr. 8: Burstynsky ostrov v ES Ukrajiny a jeho vazba na Slovensko,
Madarsko a Rumunsko
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Obr. 9: Oblastiv ES Ukrajiny zasazené kybernetickym titokem v 2015
(a2016)

Tab. 1: PoZadavky na podpiirné sluzby k regulaci vykonu a frekvence
na Ukrajiné (priblizné)

Podpiira sluzba Synchronni Izolovany provoz Synchronni provoz
udrZovani provoz ES Ukrajiny Ukrajiny
Primémi regulace f/P -500, +100 MW -500, +1000 MW -190, +190 MW

Sekundarniregulace f/P - zabepecovano Ruskem -500, +1000 MW -500, +1000 MW
Terciamni regulace /P -500, +1000 MW ne méné (-500,+1000) MW -500, +1000 MW
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silnd propojovaci vedeni v jedné ¢&asti)
bude patrné potiebna instalace obdob-
nych opatfeni pro tlumeni oscilaci také
na Ukrajiné. Realizace téchto opatieni
vsak neni ¢asové jednoducha.

Dalsim krokem v pfipravé synchronniho
propojeni Ukrajiny mélo byt spole¢né
technické vyhodnoceni ostrovniho pro-

vozu od 24. 2. 2022. DGsledky napadeni

Ukrajiny Ruskem a vyrazné negativni do-
pady na infrastrukturu vsak charakteru
testu ostrovniho provozu daly jiny rozmér.
PIné pfipojeni ES Ukrajiny (synchronizace)
k ENTSO-E bylo planovano az na rok 2023.
Véle¢né udalosti na Ukrajiné potiebu pro-
pojeni s ENTSO-E v3ak (hlavné z hlediska
Ukrajiny) vyrazné akceleruji.

Dne 28. 2. 2022 pozadala Ukrajina o své
urychlené pfipojeni s ENTSO-E (nemUze

¢ekat v ostrovnim provozu za probihajici

vélky az do pldnovaného roku 2023), a to
v tzv. Emergency mode, z dlvodu vétsiho
zabezpeceni dodavek elektfiny v dobé
konfliktu.

V ptipadé synchronniho propojeni Ukra-
jiny s ENTSO-E se toto velmi pravdépo-
dobné odehraje spinanim pfipojnic 400
kV v Mukacevu (vic¢i Slovensku, Madarsku
a Rumunsku). Nasledné se propoji 220 kV
a 750 kV na Madarsko. Pak mGze dojit také
k propojeni PS Rumunsko-Moldavsko
a 220 kV Ukrajina—Polsko.

V podminkéach urychleného propojeni
a probihajicich udalosti na Ukrajiné bude
muset byt provoz nové rozsifené soustavy
ENTSO-E peclivé technicky monitorovan
a méfen (aby nedoslo napf¥. ke kyvani, pre-
tézovani ¢i Siteni poruch do soustavy).

Hybridni vdlka a energetika

Do probihajici hybridni valky vaci Ukra-
jiné se zapojuji také kybernetické utoky
na kritickou infrastrukturu a energetiku.
Tyto utoky byly zaznamenany jiz v minu-
losti a Ize je povaZovat za sabotéze. Dne
23. prosince 2015 byly dispecinky Ukrajin-
ské distribucni sité zasazeny kybernetic-
kym atokem. Uto¢nici se dostali do Fidi-
ciho systému SCADA a doslo k nésilnému
vypnuti vypinacl u 30 distribu¢nich sta-
nic (7 stanic 110 kV a 23 stanic 35 kV).
Doslo zde k vyraznému omezeni zasobo-
vani ve dvou oblastech - v hlavnim mésté
Kyjevé a jeho okoli a také v zadpadni ¢asti
Ukrajiny (oblast Ivano-Frankisk). V dusled-
ku tohoto kybernetického utoku ztratilo
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dodévku elektfiny pfiblizné 230 000 od-
bératel(l. Doba preruseni dodavky elek-
tfiny trvala 1 az 6 hodin. Rovnéz doslo
k poskozeni informacni infrastruktury
energetiky a serverd s daty. V prosinci
2016 byla obdobnym utokem zasazena
dal3i rozvodna u Kyjeva. Kyjevska vlada
a organizace zabezpecujici kybernetickou
bezpecnost oznacily za puvodce téchto
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se k siti pfipojuje az 5 800 némeckych
vétrnych elektrdren s vykonem 11 GW.
Elektrarny presly do automatického rezi-

Obr. 10: Vydéleny ostrov Ukrajina a Molddvie v ramci elektrizacnich
soustav v Evropé

mu, dale vyrabéji, nebylo je viak mozné
dalkové monitorovat a ovladat. Je vhodné vsak také
poznamenat, Ze kyberneticka valka v dobé vale¢ného
konfliktu na Ukrajiné probiha z obou stran.

Dopady probihadjici vdlky na Ukrajinskou
elektrizacni soustavu
Ostrovni provoz Ukrajinské ES
Ostrovni provoz byl pfedem pfipravovan jak Ukrajinou,
tak sousednimi soustavami. V noci na 24. 2. 2022 se
v ramci planovaného dvoudenniho testu Ukrajina pIné
odpojila od ruského a béloruského energetického systé-
mu a presla do samostatného ostrovniho rezimu. Toto se
Casoveé stalo Ctyfi hodiny pred utokem Ruska.
Vydélend exportni ¢ast Ukrajiny (Burstynsky ostrov),
provozovand dlouhodobé synchronné s ENTSO-E, se
také znovu pfipojila na celkovy samostatny ostrov Ukra-
jiny (a odpojila od ENTSO-E). Spolu s ES Ukrajiny pracu-
je nyni v tomto ostrovnim provozu také ES Moldavska
(3,6 mil. obyvatel, vyrazné importni charakter ES).
Toto mél byt jen planovany dvoudenni test schopnosti
ES Ukrajiny udrzet samostatné svoji bilanci a frekvenci
jiz podle technickych standard ENTSO-E.
Pozn. DFivéjsi pfechodné uskupeni ES CENTREL (ES Ceské
republiky + Slovenska + Polska + Madarska) bylo v ost-
rovnim provozu (uz bez Ruska, a jesté bez napojeni k ev-
ropské siti UCTE) od roku 1992 do 1995, tedy 3 roky.
S ohledem na vyvoj vélky s Ruskem vsak jiz nedoslo
po pldnovanych 2 dnech k opétné synchronizaci Ukra-
jiny s Ruskem. Ukrajina pracuje dal v ostrovnim provo-
zu a jiz opustila myslenku opétného propojeni své ES
s Ruskem.
Ostrovni provoz ES Ukrajiny Ize charakterizovat:
» vedeni PS na Rusko (2 x 500 kV a 4 x 330 kV,
2 x 220 kV) v oblasti Donbasu je vypnuté
» Krym je nyni odpojen od ES Ukrajiny a dale propojen
s ES Ruska pres 4 x 220 kV

» vedeni 2 x 330 kV na Bélorusko je vypnuto

» vedeni z Ukrajiny na Moldavsko 4 x 330 kV je zapnuto

» vedeniz Ukrajiny 1x 750 kV a 2 x 220 kV do Madarska
je vypnuto

» vedeni z Ukrajiny 1x 750 kV do Rumunska je mimo
provoz

» vedeni z Ukrajiny 1 x 750 kV do Polska je mimo pro-
voz, vedeni 1 x 220 kV do Polska vypnuto

» specificky je provoz v rozvodné Mukacevo: jsou zde
provozovany rozepnuté pfipojnice 400 kV, vydé-
lend pfipojnice s frekvenci ENTSO-E uzavird smy¢-
ky vedeni 400 kV z V. Kapusan (SR) do Madarska
(Rz. Szabolcsbaka) a do Rumunska (Rz. Rosiori),
na dalsi pfipojnici je pak ostrovni provoz Ukrajiny

Ostrovni provoz ES Ukrajiny a Moldavie v rdmci syn-

chronnich oblasti v Evropé (ENTSO-E, Rusko, Ukrajina)

je vyznacen na obr. 10.

Elektriza¢ni soustava Ukrajiny béhem valky

Soustava Ukrajiny nyni prochazi velmi drsnym testem
provozovatelnosti za valecnych podminek a utokul
na zdroje i na infrastrukturu. Proti dfivéjsku spotieba
elekttiny poklesla, pfes nemalé problémy neni potfeba
zatim pfistupovat k jejimu omezovani (nucenému vypi-
ndni). Elektfiny je zatim stale dodévano dostatek jak pro
potieby obrany zemé, pramyslu, domécnosti, tak i dal-
sich odbératel(l. VSechny zdroje (mimo znicené a posko-
zené) — jaderné, tepelné, vodni, slunec¢nii vétrné dodava-
ji elektfinu v maximalni potfebné mife. Soustavu dale fidi
Ukrenergo, dvé velké jaderné elektrarny jsou jiz obsaze-
ny Ruskem a obsluha musi pracovat pod ruskymi vojaky.
Ukrenergo i distribu¢ni spole¢nosti posilaji nyni de-
sitky opravéarenskych ¢cet do terénu, aby zprovoznily
poskozend zafizeni a udrzely co nejvice zdsobovani
elektfinou v zemi. Prace téchto energetickych odbor-
nikd vyzaduje nejen odborné znalosti, ale také velkou
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davku odvahy a vydrze, protoze jejich pra-
ce se ¢asto odehrava i v podminkach néle-
th a bombardovani.

Béhem vaélky klesla spotfeba Ukrajiny
04 az 5 000 MW. Maximalni zatizeni Ukra-
jinské soustavy je nyni kolem 12-14 GW.
Denni spotfeba elektfiny na prelomu tnora

a brfezna ¢inila 310-320 GWh. S ohledem -_wgf.m
L . o . ‘Frankivs
na poskozené a zni¢ené zdroje musely ty -

zbyvajici zvysit svoje dodavky.

K 14. 3. 2022 je energeticka situace na
Ukrajiné (zatim) stabilni s udrZzovanou fre-
kvenci stale 50 Hz, zasobovani elektfinou
neposkozenych ¢asti soustavy je také za-
tim bez vétsich problém.

Ruskem

o Jiz obsazeno

Postup vojsk,
= boje

Bélorusko b vypadky
] Tbez alektiiny

740 000 lidi

JE Chernobyl

obsazend Ruskem

bez elektfiny
230 000 lidi

sl Luhansk
bez elektfiny
uZ 2 tydny

JE Zaporizhzhia
obsazend Ruskem

Ruskem 2014 Black

| kdyz Ukrajina nyni jesté zvlada ener-
getickou situaci sama, opakované z4ada

Obr. 11: Vdlka na Ukrajiné a nékteré dopady do elektroenergetiky
(stav 8. 3. 2022)

o moznost urychleného pfipojeni na Ev-
ropskou soustavu. Toto povazuje Ukre-
nergo za kriticky dllezity pozadavek. Synchronizace
Ukrajiny se soustavou ENTSO-E je velmi potfebna pro
dodate¢nou podporu zdsobovani elektfinou a udrzeni
spolehlivosti dodavek.

Dvoudenni test izolovaného provozu Ukrajiny mél pro-
kazat schopnost samostatného provozu soustavy bez
podpory sousednich ES béhem zimniho obdobi (maxi-
ma zatizeni). Vice nez dvoutydenni provoz izolované ES
Ukrajiny v podminkach valky, naletd a bombardovani
dale s frekvenci 50 Hz ukazal, ze soustava je velmi odol-
na a z vétsiny hledisek technicky pfipravena na spolu-
praci s ENTSO-E. Obdobna zkouska méla probéhnout
v lété a demonstrovat schopnost samostatného provo-
zu béhem minima zatizeni. DalSi kroky k urychlovani pfi-
pojeni Ukrajiny na ENTSO-E jsou aktudlné diskutovany.
Dopady probihajici vélky na ukrajinskou energetiku
(chronologicky):

22. Gnora 2022: Po ruské palbé musela byt odstavena
Luhanska tepelnd elektrarna.

24, anora 2022: Probihaly boje v oblasti odstavené
Cernobylské elektrarny, vecer byla elektrarna obsazena
ruskym vojskem. Rovnéz byla obsazena vodni elektrar-
na na Dnépru.

2. bfezna: Béhem 15hodinového bombardovani Ma-
riupolu byla prerusena dodavka elektfiny a byly zasa-
Zeny elektrické transformatory.

4, bfezna 2022: Brzo rano Rusové vice nez hodinu os-
trelovali Zaporozskou jadernou elektrarnu a zpUsobili
pozar v pétipatrové vycvikové budové (pozn. objekt
vlastni JE nebyl zasaZen). Bloky JE byly obsluhou odsta-
veny, v provozu byl ponechén 1 blok na polovi¢ni vy-
kon. Vlivem uUtoku na JE nedo3lo ke zméné (navyseni)
radia¢ni situace v oblasti.

6. bfezna 2022: Ruské jednotky pouzZily raketome-
ty na Charkovsky fyzikélné-technicky institut, coz je
jaderné vyzkumné zafizeni i s jadernym materidlem.
K tniku radioaktivity nedoslo.

ENERGETIKA

7. biezna 2022: Vice nez 1 133 ukrajinskych obci
a 8 074 distribu¢nich rozvoden a transformacnich
stanic ma uplné nebo castec¢né vypadky proudu. Po-
stizeno je vice nez 742 000 lidi. Nejslozitéjsi je situace
v Donécké oblasti, kde vice nez 233 tisic odbératell
nemd elektfinu viibec. Mésto Mariupol je zcela odfiz-
nuto od elektrické sité.

8. biezna 2022: Mésto Mariupol (300 000 obyv.) je jiz
10 dnl bez elektfiny. Mésto Polohy (20 000 obyv.) je jiz
6 dnU bez elektfiny. Mésto Ochtyrka (50 000 obyv.) ma
po bombardovani zni¢enou tepelnou elektrarnu a roz-
vody elektfiny.

9. bfezen 2022: Ruska narodni garda prevzala plnou
kontrolu nad Zaporozskou JE. Zaméstnanci Zaporoz-
ské JE jsou jiz 4 dny drzeni jako rukojmi. V aredlu JE je
pritomno 500 ruskych vojak( a 50 obrnénych vozidel.
Ruskd armada donutila vedeni JE nahrat prohlaseni
pro propagandistické ucely. Mezinarodni agentura pro
atomovou energii (MAAE) ztratila spojeni s monitoro-
vacimi systémy v odstavené Cernobylské elektrarné.
Od 24. 2. nedoslo k vystfidani 200 pracovnikd zabezpe-
¢ujicich provoz Cernobylské elektrarny. Byla pierusena
750 kV vedeni PS mezi Cernobylem a Kyjevem. Doslo
k preruseni dodavek elektfiny do Cernobylské JE, na-
pajeni pfeslo na dieselové generatory s kapacitou 48
hod., unik radioaktivity bezprostiedné nehrozi. MAAE
oznamila, ze ztratila rovnéz spojeni s monitorovanim
radiacni situace v Zaporozské jaderné elektrarné.

10. bfezen 2022: Moskva oznémila, Ze byly obnoveny
dodavky elektiiny do JE Cernobyl z Béloruska.

11. bfezna 2022: Rusko souhlasilo s tim, ze Ukrajina
vysle tym opravaf( do odstavené elektrarny Cerno-
byl pro obnoveni dodéavek elektfiny.V provozu je osm
z patnacti ukrajinskych jadernych reaktord v zemi,
vcetné dvou v Zaporozské jaderné elektrarné.

13. bfezna 2022: Tym Ukrenergo opravil vn pfivo-
dy do JE Cernobyl a v 19 hod. vecer byla obnovena
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dodévka elektfiny pro JE. Pozdé vecer byl stfelbou oku-
pacnich vojsk opét ptivod do JE Cernobyl prerusen.
Opravarensky tym bude muset opét do okupovaného
Uuzemi Ruskem.

14. bifezna 2022: Po dva a pUl tydne ostrovniho provo-
zu ES za probihajici valky je systém stabilni s frekvenci
50 Hz. Pracovnici Ukrenergo i distribu¢nich spole¢nosti
se snazi opravovat znicené &asti soustavy (i na okupo-
vaném Uzemi) a udrzet dale soustavu v provozu.
Existuje samoziejmé opodstatnéna obava z dalsiho
vazného naruseni energetické infrastruktury provozu
zdroja v ES Ukrajiny v probihajici valce s Ruskem.

Lze viibec néco k soucasné situaci
v energetice Ukrajiny dodat?
Elektriza¢ni soustava Ukrajiny se nachdzi v naprosto
bezprecedentni situaci. Je nyni provozovéana izolované
(spolu s Moldavskem) od sousednich soustav. Na Ukra-
jiné probiha devastujici vale¢ny konflikt s dopadem
na veskerou infrastrukturu, ¢ast uzemi je jiz okupova-
na Ruskem. Valka nici dalsi zdroje, el. stanice, transfor-
movny, pfenosova i distribu¢ni vedeni. Néktera mésta
jsou jiz vice nez 2 tydny bez dodavek elektfiny. Rusko
po ostfelovéani obsadilo jadernou elektrarnu Cernobyl
i Zaporozskou JE, kde nasilim drzi obsluhu.
| v téchto az neuvéfitelnych podminkach se ukrajin-
skym energetikm dafi udrzovat omezeny provoz sou-
stavy, zabezpecovat nejnutnéjsi opravy poskozenych
zafizeni a dodavat Zivotné nezbytnou elektfinu pro tr-
pici narod. Je obdivuhodné, Ze se v téchto podminkach
stale dafi spole¢nosti Ukrenergo udrzovat dodavky
elektfiny, frekvenci sité 50 Hz a je$té nedoslo k rozpadu
soustavy.

[ 1 1]

Aktualizace k 22. 3. 2022

11. 3. 2022 provozovatelé soustav kontinentdlIni Evropy
v ENTSO-E potvrdili, Ze podminky pro urychlené pripo-
jeni (Emergency synchronization) Ukrajiny jsou splnény.
Poté 16. brezna 2022 dopoledne probéhla fyzicky syn-
chronizace Ukrajiny s evropskou propojenou soustavou.
Od tohoto dne je soustava Ukrajiny a Molddvie provo-
zovdna v jedné synchronni oblasti se stiedni a zdpadni
Evropou. Toto propojeni umoZriuje podporit stabilitu
provozu ukrajinské a moldavské soustavy v soucasnych
extrémnich podminkdch. Synchronni propojeni dovolu-

je nouzové doddvky elektriny na Ukrajinu v pripadé po-
Skozeni a vypadki zdroji vlivem vdlky. V budoucnu pak
dojde k dalsimu propojeni energetickych trhi a sdileni
benefitt soustav.

Navzdory probihajici vdlce je po 26 dnu situace v ES
Ukrajiny stabilni. Zdroje vyrdbi dostatek elektfiny pro
domdcnosti, podniky, nemocnice i armddu. Uroveri spo-
treby elektriny je vyrovnand, ddle je udrzovdna frekven-
ce 50 Hz, nyni jiz s ENTSO-E. Energetickd infrastruktura
(PS i DS) je opétovné poskozovdna neprdtelskymi zdsa-
hy a pracovnici ukrajinské energetiky opakované opra-
vuji poskozend zarizeni a obnovuji doddvky elektfiny.

Zpracovdno z dostupnych verejnych podkladd a z inter-
ni databdze EGU Brno (vétsina Ciselnych udaji je z 2018,
2019).

Ing. Jifi Ptdéek, Ph.D. - vystudoval obor Elektroener-
getika na FEKT VUT v Brné (1987, 2004). Pracuje v EGU
Brno, a.s., v sekci Provoz a rozvoj energetické soustavy.
Zaméruje se na provoz elektrickych siti, na fizeni a rozvoj
elektrizacni soustavy.
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