ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΓΙΑ ΤΑ ΑΙΤΙΑ ΤΗΣ ΔΙΑΚΟΠΗΣ ΠΑΡΟΧΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΟΥ ΡΕΥΜΑΤΟΣ ΣΤΙΣ 12-07-2004

ΠΟΡΙΣΜΑ

1. Εισαγωγή

Με την υπ’ αριθμόν Δ5/ΗΛ/Α/Φ15/12386/12-07-2004 απόφαση του Υπουργού Ανάπτυξης κ. Δημήτρη Σιούφα συγκροτήθηκε επιτροπή, για τη διερεύνηση των αιτίων διακοπής της παροχής ηλεκτρικού ρεύματος στις 12-07-2004 στις περιφέρειες Στερεάς Ελλάδος, Πελοποννήσου και μέρους της Θεσσαλίας και των Ιονίων Νήσων.

Η σύνθεση της επιτροπής καθορίστηκε ως εξής;

· Νίκος Στεφάνου, Γενικός Γραμματέας Υπουργείου Ανάπτυξης ως Πρόεδρος
· Κωνσταντίνος Βουρνάς, Καθηγητής στον τομέα Ηλεκτρικής Ισχύος της σχολής ΗΜΜΥ του ΕΜΠ, ως μέλος
· Κωνσταντίνος Χατζηγιαννάκης, Διευθυντής Ηλεκτροπαραγωγής του Υπουργείου Ανάπτυξης, ως μέλος
· Γρηγόρης Αντωνόπουλος, Διευθυντής Ανάπτυξης και Διαχείρισης Δικτύου Διανομής ΔΕΗ, ως μέλος
· Νικόλαος Τσεκουράς, Διευθυντής Συστήματος Μεταφοράς ΔΕΗ, ως μέλος
· Θεόδωρος Τράστας, Επιχειρησιακός Διευθυντής Λειτουργίας και Ελέγχου του Συστήματος, ΔΕΣΜΗΕ, ως μέλος
· Γεώργιος Γεώργας, Προϊστάμενος Υπηρεσίας Λειτουργίας του Συστήματος, ΔΕΣΜΗΕ, ως μέλος
· Γεώργιος Κουτζούκος, Αντιπρόεδρος της ΡΑΕ, εκπρόσωπος της ΡΑΕ, ως μέλος
· Νικόλαος Πιλαλίδης, Πρόεδρος της ΓΕΝΟΠ – ΔΕΗ, ως μέλος
· Δημήτριος Παπανδριανός, εκπρόσωπος των εργαζομένων του ΔΕΣΜΗΕ, ως μέλος
Η επιτροπή ξεκίνησε τις εργασίες της στις 13-07-2004, εκλέγοντας ομόφωνα, ως γραμματέα, τον κύριο Δημήτρη Μαγκούτα, ηλεκτρολόγο μηχανικό, ειδικό σύμβουλο του Γενικού Γραμματέα του Υπουργείου Ανάπτυξης. Παράλληλα, προσδιορίστηκε ο κατάλογος των προσώπων που λόγω της ιδιότητας τους θα μπορούσαν, με την κατάθεση στοιχείων και απόψεων, να συμβάλουν στο έργο της.

Από την επιτροπή, κλήθηκαν και κατέθεσαν, κατά σειρά, οι παρακάτω:

· Ευάγγελος Λεκατσάς, Πρόεδρος του ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε.
· Ιωάννης Θεοδωρακόπουλος, Διευθύνων Σύμβουλος του ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε.
· Ιωάννης Παλαιοκρασσάς, Πρόεδρος της ΔΕΗ Α.Ε.
· Στέργιος Νέζης, Διευθύνων Σύμβουλος της ΔΕΗ Α.Ε.
· Νικόλαος Γκαγκαουδάκης, Γενικός Διευθυντής Διανομής της ΔΕΗ Α.Ε.
· Χρήστος Ποσειδών, Διευθυντής Διαχείρισης Ενέργειας της ΔΕΗ Α.Ε.
· Κωνσταντίνος Πανέτας, Γενικός Διευθυντής Παραγωγής της ΔΕΗ Α.Ε.
· Κωνσταντίνος Βασιλειάδης,  Γενικός Διευθυντής Μεταφοράς της ΔΕΗ
· Γεώργιος Κονταξής, Καθηγητής στον τομέα Ηλεκτρικής Ισχύος της σχολής ΗΜΜΥ του ΕΜΠ
· Αλβέρτος Μαϊσης, Διευθυντής Εξωτερικών Σχέσεων Μεταφοράς της ΔΕΗ Α.Ε.
· Παναγιώτης Ευσταθίου, Διευθυντής Εμπορίας μη επιλεγόντων πελατών της ΔΕΗ Α.Ε.
· Ιωάννης Τόλιας, Επόπτης Κέντρου Ελέγχου Ενέργειας
· Ευάγγελος Παναγιάρης, Διευθυντής ΑΗΣ Λαυρίου της ΔΕΗ Α.Ε.
· Σπύρος Αδαμόπουλος, Διευθυντής ΑΗΣ Αλιβερίου της ΔΕΗ Α.Ε.
· Γεράσιμος Πυλαρινός, Διευθυντής ΑΗΣ Αγ. Γεωργίου της ΔΕΗ Α.Ε.
· Γεώργιος Βάκρινος Διευθυντής ΑΗΣ Μεγαλόπολης της ΔΕΗ Α.Ε.
· Γεωργία Φορούλη, Βοηθός Διευθυντή Διεύθυνσης Νέων Έργων Μεταφοράς της ΔΕΗ Α.Ε.
· Αβραάμ Μιζάν, Διευθυντής Μελετών-Κατασκευών Θερμοηλεκτρικών της ΔΕΗ Α.Ε.
· Κωνσταντίνος Μποκής, Επόπτης Βάρδιας Κέντρου Ελέγχου Ενέργειας, ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε.
· Ηλίας Μήλης, Προϊστάμενος Υπηρεσίας Προστασίας Συστήματος, ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε.
· Θεόδωρος Τράστας, Επιχειρησιακός Διευθυντής Λειτουργίας και Ελέγχου του Συστήματος ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε.
· Γεώργιος Γεώργας, Προϊστάμενος Υπηρεσίας Λειτουργίας του Συστήματος ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε
· Γρηγόρης Αντωνόπουλος, Διευθυντής Ανάπτυξης και Διαχείρισης Δικτύου Διανομής της ΔΕΗ Α.Ε.
· Νικόλαος Τσεκουράς, Διευθυντής Συστήματος Μεταφοράς της ΔΕΗ Α.Ε.
Οι συζητήσεις που έγιναν στο πλαίσιο της επιτροπής απομαγνητοφωνήθηκαν και παραδόθηκαν σε μορφή δισκέτας, για να αξιολογηθούν και να αξιοποιηθούν μαζί με όλα τα στοιχεία που κατατέθηκαν, από τις υπηρεσίες του Υπουργείου Ανάπτυξης.

2. Το Ιστορικό της Κατάπτωσης του Συστήματος

Η χρονική αλληλουχία των γεγονότων που οδήγησαν στη κατάρρευση του Νοτίου Συστήματος στις 12-07-2004, μπορεί εν συντομία να περιγραφεί ως εξής:

(1). Στις 11-07-2004, στις 16:30 βγήκε εκτός συστήματος λόγω βλάβης (διαρροή) η μονάδα Νο1 του ΑΗΣ Μεγαλόπολης ονομαστικής ισχύος 125 MW και παρέμεινε εκτός για όλο το κρίσιμο διάστημα, μέχρι τη κατάρρευση του Νοτίου Συστήματος. Το σημαντικότερο αποτέλεσμα αυτής της απώλειας ήταν η δημιουργία μιας μικρής ροής ισχύος από το ΚΥΤ Κουμουνδούρου προς την Πελοπόννησο.

Επισημαίνεται, ότι εκτός συστήματος είχε τεθεί και η μονάδα Νο2 του ΑΗΣ  Πτολεμαϊδας που όμως δεν είχε καμία επίπτωση στο φαινόμενο της κατάρρευσης.

(2). Στις 12-07-2004 και πιο συγκεκριμένα στις 07:08 τέθηκε εκτός λειτουργίας η μονάδα Νο 2 του ΑΗΣ Λαυρίου (300MW) λόγω βλάβης στο σύστημα αδιάλειπτης τροφοδότησης των βοηθητικών (UPS). Επισημαίνεται, ότι η μονάδα Νο2 του ΑΗΣ Λαυρίου είχε παραμείνει για μεγάλο χρονικό διάστημα (από 29-01 έως 06-06-2004) εκτός λειτουργίας, στα πλαίσια του προγράμματος ετήσιας συντήρησης.

Από το σταθμό παραγωγής Λαυρίου δίνεται η πρόβλεψη στην Υπηρεσία Λειτουργίας, του Συστήματος του ΔΕΣΜΗΕ ότι η μονάδα θα επανεντασσόταν, σε σύντομο χρονικό διάστημα, στο σύστημα.

Η βλάβη επισκευάστηκε αλλά στη διαδικασία επανεκκίνησης της μονάδας διαπιστώθηκε ότι κατά τη κράτηση είχε δημιουργηθεί βλάβη στον ατμοφράκτη του λέβητα. Η βλάβη αποκαταστάθηκε, αλλά η επαναφορά της μονάδας στο σύστημα καθυστέρησε μέχρι τις 12:01. 

Στο διάστημα αυτό τα φορτία ανέβαιναν συνεχώς (9160 ΜW) και η τάση στους Υποσταθμούς (Υ/Σ) Αν. Στερεάς, Αττικής και Θεσσαλίας έπεφτε σταθερά (ΑΗΣΑΓ 142 kV, Παλλήνη 135/367 kV,  Σχηματάρι 137 kV). Η μείωση των τάσεων ανακόπηκε και παρατηρήθηκε αύξηση της τάσεως με την είσοδο της μονάδας Νο2 του Λαυρίου και την ανάληψη φορτίου από αυτή.

(3). Στις 12:12, η μονάδα 2 του Λαυρίου, ενώ βρισκόταν στο στάδιο ανάληψης του τεχνικού της ελαχίστου και υπό χειροκίνητο έλεγχο βγήκε και πάλι εκτός συστήματος λόγω υψηλής στάθμης τυμπάνου. Ελάχιστο χρόνο πριν από τον αποσυγχρονισμό της, η μονάδα 2 του Λαυρίου έδινε στο Σύστημα 70MW και 150MVAr. Πρόκειται για μια αρκετά συνηθισμένη αστοχία που παρατηρείται στο στάδιο ανάληψης φορτίων από θερμικές μονάδες, η οποία όμως στη συγκεκριμένη συγκυρία έφερε το σύστημα σε κατάσταση ανάγκης.

(4). Στις 12:22, αποφασίστηκε από την αρμόδια υπηρεσία του ΔΕΣΜΗΕ, η αποκοπή φορτίων στην Αττική, η οποία και υλοποιήθηκε για 80 ΜW στις 12:30. Επειδή η μείωση των τάσεων συνεχίστηκε μετά τη δεύτερη απώλεια του Λαυρίου 2 (στις 12:35, Παλλήνη 125KV, ΑΗΣΑΓ 133KV) και ενώ οι μονάδες της περιοχής δήλωναν τηλεφωνικά αδυναμία να παράσχουν υποστήριξη στο δίκτυο, δόθηκε εντολή για νέα αποκοπή μέχρι 200 MW αυτή τη φορά. Τη στιγμή εκείνη το φορτίο είχε ανέλθει στο ιδιαίτερα υψηλό επίπεδο των 9.320MW.

Πριν όμως προλάβει να υλοποιηθεί η νέα περικοπή φορτίου, η Μονάδα 3 του ΑΗΣ Αλιβερίου έφυγε από το σύστημα με άνοιγμα του αυτόματου διακόπτη Ρ35 στις 12:37. Στις 12:38 κρατήθηκε χειροκίνητα η μονάδα 4 του Αλιβερίου με εντολή του Διευθυντή του σταθμού, λόγω λειτουργίας της εκτός των ορίων ασφαλείας. Στις 12:39 ολοκληρώθηκε ο διαχωρισμός Βορρά-Νότου και η κατάρρευση του Νοτίου Συστήματος. Κατά τη διακοπή, το φορτίο είχε ανέλθει σε 9.370MW, εκ των οποίων 3.173MW στην Αττική, 890MW στην Πελοπόννησο και η ζήτηση αέργου ισχύος συνολικά σε 6.096MVAr, εκ των οποίων 1.655MVAr στην Αττική και 609MVAr στην Πελοπόννησο, όπως προκύπτει από τον εκτιμητή κατάστασης στις 12:35.

	 
	ΤΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΖΥΓΩΝ 150 KV

	12 Ιουλίου 2004
	ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 1
	ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 2
	ΑΓ.ΓΕΩΡΓΙΟΣ
	ΑΛΙΒΕΡΙ
	ΛΑΥΡΙΟ 

	12:00:00
	155,387
	157,027
	141,672
	148,238
	144,488

	12:01:00
	155,152
	157,027
	141,672
	148,238
	144,488

	12:10:00
	155,309
	157,184
	141,828
	148,395
	144,879

	12:12:00
	155,309
	156,715
	141,828
	148,395
	144,879

	12:15:00
	155,152
	157,105
	140,461
	147,145
	143,078

	12:20:00
	155,152
	157,105
	139,68
	146,207
	141,672

	12:22:00
	154,684
	156,637
	139,211
	146,207
	141,203

	12:25:00
	154,684
	156,559
	138,234
	145,27
	140,734

	12:30:00
	154,215
	156,09
	136,203
	142,688
	138,781

	12:35:00
	152,262
	154,371
	133,156
	140,578
	137,297

	12:38:05
	150,074
	152,223
	126,084
	126,123
	121,201

	12:39:03
	0
	0
	0
	0
	0
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ΠΗΓΗ: ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε.
3. Τα Αίτια Κατάρρευσης του Συστήματος στις 12-7-2004

Τα αίτια της κατάρρευσης μπορούν να κατηγοριοποιηθούν ως εξής:

· Η διαχρονική εξέλιξη του επιπέδου τάσεων στο σύστημα παραγωγής/μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας.

· Η πορεία ενίσχυσης του διασυνδεδεμένου συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας στην περίοδο 2003-2004.

· Η κατάσταση του δικτύου στις 12-7-2004.

· Οι διαδικασίες αποκοπής φορτίων σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης.

· Η συμπεριφορά των μονάδων παραγωγής στις 12-7-2004.

3.1 Η διαχρονική εξέλιξη του επιπέδου τάσεων στο σύστημα παραγωγής/μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας

Από το 1996, η ετήσια αιχμή του φορτίου εμφανίζεται το καλοκαίρι λόγω της ταχύτατης αύξησης των εγκατεστημένων κλιματιστικών φορτίων. Η αιχμή εμφανίζεται ως εκ τούτου σε ημέρες καύσωνα (άνω των 38° C) και συγκεντρώνεται κυρίως στην περιοχή των Αθηνών. Παράλληλα, το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής συγκεντρώνεται στο Βορρά και στα υδροηλεκτρικά της Δυτικής Ελλάδας. Η έντονη ανισοκατανομή παραγωγής/κατανάλωσης μεταξύ Βορρά και Νότου (το μεγαλύτερο μέρος της παραγωγής βρίσκεται στο Βορρά, ενώ το υψηλότερο ποσοστό κατανάλωσης στο Νότο), συμβάλλει στη δημιουργία προβλημάτων στη μεταφορά της ηλεκτρικής ενέργειας από το Βορρά προς το Νότο. Συγκεκριμένα όταν εμφανίζεται καύσωνας στην αρχή του καλοκαιριού, πριν από την έξοδο των κατοίκων του Λεκανοπεδίου για τις διακοπές της θερινής περιόδου, και ιδιαίτερα όταν διαρκεί για συνεχόμενες ημέρες αναμένεται νέο ρεκόρ φορτίου. Εφόσον σε τέτοιες περιπτώσεις υπάρξουν απώλειες στο σύστημα ηλεκτρικής ενέργειας και τίθενται εκτός λειτουργίας μονάδες παραγωγής, επιβάλλεται εγρήγορση.

Ιστορικά, το πρόβλημα είχε παρουσιαστεί το 1996, οπότε αφορούσε όλο το Νότιο σύστημα με ασθενέστερο σημείο την Πελοπόννησο. Λόγω ενισχύσεων του συστήματος παραγωγής και μεταφοράς (ένταξη ΑΗΣΑΓ στο Κερατσίνι, σταθμός συνδυασμένου κύκλου στο Λαύριο 560MW, νέα καλώδια Ρίου, τρίτη γραμμή 400 kV κλπ) η δυνατότητα φόρτισης του συστήματος αυξήθηκε, ενώ το ασθενέστερο σημείο του συστήματος τοποθετείται πλέον στην περιοχή της Αν. Στερεάς με επίκεντρο τον Υ/Σ Σχηματαρίου.
3.2 Η πορεία ενίσχυσης του διασυνδεδεμένου συστήματος ηλεκτρικής ενέργειας στην περίοδο 2003-2004

Παρά τη βελτίωση του συστήματος παραγωγής-μεταφοράς, ο ρυθμός αύξησης των φορτίων τα τελευταία χρόνια ήταν υψηλότερος και οι αναμενόμενες αιχμές του συνολικού φορτίου είναι πλέον της τάξεως των 9500 MW. Επίσης, η επαγωγική συνιστώσα του φορτίου λόγω των κινητήρων επαγωγής των κλιματιστικών και άλλων συσκευών αυξάνεται συνεχώς. Κάτω από αυτές τις συνθήκες, το σύστημα μεταφοράς χρειάστηκε μετά το 2003, μια σειρά από νέες σοβαρές ενισχύσεις, ενόψει μάλιστα της διοργάνωσης των Ολυμπιακών αγώνων. Ωστόσο επισημαίνεται, ότι οι ενισχύσεις αυτές είχαν προγραμματιστεί να ολοκληρωθούν μέχρι το τέλος Ιουλίου 2004.

Οι ενισχύσεις, οι οποίες κυρίως συμβάλλουν στην αντιμετώπιση του φαινομένου της αστάθειας τάσεως και  την αύξηση της δυνατότητας μεταφοράς ισχύος προς την Αν. Στερεά και την Αττική συμπεριλαμβάνουν την εγκατάσταση νέων αυτομετασχηματιστών (ΑΜΣ) στα ΚΥΤ Παλλήνης, Αγ. Στεφάνου, Λάρυμνας, Λάρισας και Διστόμου πολλών νέων συστοιχιών πυκνωτών στη μέση και την υψηλή τάση, νέων κέντρων διανομής και νέων καλωδίων στην περιοχή της Αττικής. Με βάση, όσα προαναφέρθηκαν, η έστω και με καθυστέρηση, δρομολόγηση της κατασκευής του Υ/Σ Αργυρούπολης που ξεκίνησε μόλις τον Απρίλιο του 2004 αποτελεί μια ακόμη ενίσχυση του δικτύου. Εάν, παράλληλα, όπως υπάρχει η δυνατότητα, ο Υ/Σ 150 KV της Αργυρούπολης μετατραπεί σε ΚΥΤ 400/150/30 ΚV, τότε θα ενισχυθεί περαιτέρω, η σταθεροποίηση του δικτύου στην Αττική.
3.3 Η κατάσταση του δικτύου στις 12-7-2004

Μέχρι τις 12-7-2004 είχαν ενταχθεί αρκετά από τα έργα ενίσχυσης του προγράμματος 2003-04. Ένα μέρος από αυτά είχε υλοποιηθεί, ωστόσο δεν είχαν μέχρι τότε παραδοθεί σε λειτουργία για την περιοχή της Αττικής αρκετά από αυτά, με σημαντικότερα: 

1. Τους ΑΜΣ που θα τοποθετούνταν στα ΚΥΤ Παλλήνης και Αγ. Στεφάνου.

2. Ένα αριθμό από συστοιχίες πυκνωτών (περίπου 135MVAr).

Σημειώνεται ότι η πραγματοποίηση τόσων έργων σε μικρό χρονικό διάστημα και ιδιαίτερα στους τελευταίους μήνες αποτελεί θετικό γεγονός, ωστόσο η Επιτροπή, όπως όφειλε, αναζήτησε τις ελλείψεις που υπήρχαν στις 12-7-2004, καθώς, έχουν ιδιαίτερη σημασία για τον εκμηδενισμό της πιθανότητας επανεμφάνισης του φαινομένου, όπως θα φανεί στη συνέχεια.

Παράλληλα, στις 12-7-2004, είχαν παρουσιαστεί οι ακόλουθες βλάβες στην περιοχή της Αττικής: 

1. Βλάβη ενός από τα τέσσερα κυκλώματα γραμμής 150 KV Λαύριου-Παλλήνης. 

2. Βλάβη δυο καλωδίων 150 KV ΑΗΣΑΓ-Πειραιάς και ΑΗΣΑΓ-Καλλιθέα

3. Βλάβη ενός (από τα τέσσερα) κυκλώματα 150 KV ΑΗΣΑΓ-Κουμουνδούρου στο καλωδιακό τμήμα ΑΗΣΑΓ-Κερατσίνι.

Ο ταχύς ρυθμός εκτέλεσης των Ολυμπιακών έργων και η προσπάθεια να καλυφθεί ο χαμένος χρόνος οδήγησε σε αντικειμενικές δυσκολίες επισκευής των παραπάνω καλωδίων λόγω κυρίως έλλειψης των αναγκαίων διαθέσιμων συνεργείων. Παράλληλα, στην περίπτωση της γραμμής 150KV Λαυρίου-Παλλήνης, διαπιστώθηκε, έλλειψη ανταλλακτικών.

Οι παραπάνω ελλείψεις δεν έπαιξαν τον πρωτεύοντα ρόλο στην εξέλιξη του φαινομένου που οδήγησε στη κατάρρευση του συστήματος, ωστόσο οδήγησαν σε μια ασυνήθιστη τοπολογία του δικτύου της Αττικής που είχε ως αποτέλεσμα την επιβάρυνση του ΚΥΤ Παλλήνης (3 ΑΜΣ οριακά φορτισμένοι) και σε, ούτως ή άλλως, χαμηλά επίπεδα τάσεων στο δίκτυο μεταφοράς της Αττικής.
3.4 Οι διαδικασίες αποκοπής φορτίων σε περιπτώσεις έκτακτης ανάγκης

Η αποκοπή φορτίου δεν είναι η ενδεδειγμένη λύση για την αποφυγή κατάρρευσης του συστήματος, καθώς αποτελεί ένα εξίσου επώδυνο μέτρο για τους αποκοπτόμενους καταναλωτές. Ωστόσο σαφώς περιορίζει την έκταση μιας επικείμενης διακοπής και πρέπει να εφαρμόζεται μόνο όταν είναι πλέον, σχεδόν αδύνατον, να αποφευχθεί η διακοπή και ως μοναδικός ρεαλιστικός στόχος παραμένει ο περιορισμός της έκτασής της.

Τη συγκεκριμένη ημέρα με βάση τα γεγονότα που περιγράφηκαν, η ανάγκη αποκοπής φορτίου ήταν απολύτως εμφανής, μόνο μετά τις 12:12, όταν βγήκε, εκ νέου εκτός συστήματος η μονάδα 2 του Λαυρίου. Μετά την απώλεια της μονάδας 2 του Λαυρίου, η κοντινή στην Αθήνα παραγωγή είχε συνολικά πρόβλημα να διατηρήσει τις τάσεις και  να παραμείνει σε λειτουργία, οπότε η αποκοπή φορτίου ήταν πράγματι ενδεδειγμένη. Επειδή η αποκοπή έγινε χειροκίνητα και μετά από τηλεφωνική ειδοποίηση (έγινε περίπου στις 12:25) το γεγονός ότι η αποκοπή 80 MW περίπου πραγματοποιήθηκε περί τις 12:30 αναδεικνύει το βραδύ ρυθμό ανταπόκρισης του συστήματος αποκοπής φορτίων. Στη συνέχεια δόθηκε εντολή στις 12:35 για περικοπή άλλων 200 ΜW, η οποία δεν κατέστη, αντικειμενικά, εφικτό να υλοποιηθεί, λόγω της ταχείας εξέλιξης του φαινομένου.

Το σύστημα αποκοπής που είχε συμφωνηθεί μεταξύ του ΚΕΕ του ΔΕΣΜΗΕ και του Κέντρου Ελέγχου της Διανομής της ΔΕΗ, σε γενικές γραμμές λειτούργησε, ενώ σε σημαντικό βαθμό δεν κατέστη δυνατόν να διατηρήσει σε λειτουργία το σύστημα λόγω του χαμηλού βαθμού της αυτοματοποίησής του.

3.5 Η συμπεριφορά των μονάδων παραγωγής στις 12-7-2004

Το φαινόμενο της αστάθειας τάσεως εξαρτάται από την άεργο υποστήριξη που προσφέρεται από πυκνωτές και από τη διέγερση των σύγχρονων γεννητριών. Οφείλεται όμως κυρίως στη μεταφορά μεγάλης ποσότητας ισχύος σε ένα ασθενές σημείο του δικτύου. Κατά τη διάρκεια του προβλήματος, στις 12/7/04, οι μονάδες της περιοχής Αττικής μείωσαν την ενεργό παραγωγή τους για να αυξήσουν τη δυνατότητα παραγωγής άεργων. Όπως φάνηκε από την προσομοίωση, αυτό οδήγησε στην αύξηση της ροής ενεργού ισχύος και κατά συνέπεια στην ακόμη μεγαλύτερη βύθιση της τάσεως και την επιτάχυνση της κατάρρευσης

Για την αποφυγή ανάλογων φαινομένων στο μέλλον, προτείνεται, οι μονάδες της Αττικής και του Αλιβερίου, στα πλαίσια πάντα των δυνατοτήτων τους και μέσα στα λειτουργικά τους όρια (δηλαδή χωρίς κίνδυνο να τεθούν εκτός από τη λειτουργία της προστασίας) να κρατούν κατά προτεραιότητα:

1. την ενεργό ισχύ τους στο μέγιστο 

2. την τάση εφόσον έχουν τη δυνατότητα ρύθμισης

3. το ρεύμα διεγέρσεως στο μέγιστο εάν δεν μπορούν να ρυθμίσουν την τάση

4. το ρεύμα του στάτη εάν φτάσουν στο μέγιστο όριο μειώνοντας την ενεργό παραγωγή

Το τελευταίο είναι το έσχατο μέτρο για να παραμείνουν σε λειτουργία όσο το δυνατόν περισσότερο.

Από τα στοιχεία  τα οποία συνέλεξε η επιτροπή δεν είναι δυνατόν να προσδιοριστεί ο λόγος για τον οποίο έφυγε από το σύστημα η μονάδα 3 του Αλιβερίου. Η έρευνα στο θέμα αυτό συνεχίζεται. Λόγω της γενικής υποβάθμισης του συστήματος η ζήτηση αέργου ισχύος από το σταθμό, ο οποίος βρίσκεται στο ασθενέστερο σημείο του δικτύου, ήταν πολύ μεγάλη και υπερέβαινε την καμπύλη ορίων φόρτισης των μονάδων. 

Ανεξάρτητα από το λόγο που οδήγησε στο άνοιγμα του διακόπτη, μετά την απώλεια του Αλιβερίου 3, και με τη συνολική κατάσταση του συστήματος που έχει περιγραφεί, οι προσομοιώσεις που φαίνονται στην επισυναπτόμενη Τεχνική έκθεση του μέλους της Επιτροπής, καθηγητή κ. Κωνσταντίνου Βουρνά, αναδεικνύουν την αδυναμία διατήρησης ευσταθούς σημείου λειτουργίας. Τελικά, το σύστημα περιήλθε σε κατάσταση κατάρρευσης τάσεων, η οποία επιταχύνθηκε από την έξοδο και της μονάδας 4 του Αλιβερίου.

Επιπρόσθετα η επιτροπή κατέληξε, ομόφωνα, στο συμπέρασμα ότι περίπτωση , η κατάρρευση του συστήματος, στις 12-07-2004, να είναι αποτέλεσμα δολιοφθοράς ή σκόπιμων ενεργειών και παραλείψεων θα πρέπει παντελώς να αποκλειστεί.

4.  Το Πρόβλημα της Επάρκειας Ισχύος

Στην επιτροπή συζητήθηκε και το θέμα της επάρκειας ισχύος του ελληνικού συστήματος. Σύμφωνα με όλα τα μέλη της επιτροπής, στο πλαίσιο του προβλήματος της κατάρρευσης του συστήματος όπως εμφανίστηκε στις 12 -7-2004, το θέμα της επάρκειας ισχύος προσδιορίζεται κυρίως στην έλλειψη επαρκούς εγκατεστημένης ισχύος κοντά στα κέντρα φορτίου και συγκεκριμένα στην περιοχή Αττικής και Ανατολική Στερεάς. Βεβαίως  το θέμα αυτό δεν είναι άμεσα συνδεδεμένο με το πρόβλημα της κατάρρευσης όπως εμφανίστηκε στις 12-7-2004 γιατί το ζητούμενο ήταν να υπάρχει ισχύς κοντά στα κέντρα φορτίου και συγκεκριμένα στην περιοχή Αττικής και Ανατολικής Στερεάς.

Από τα κατατεθέντα στοιχεία προκύπτει ότι: 

· το διαθέσιμο υπό συνθήκες θέρους δυναμικό παραγωγής του συνόλου των μονάδων της χώρας, αφαιρούμενης δε της επιβεβλημένης σύμφωνα με τον Κώδικα Διαχείρισης του Συστήματος και τους Κανονισμούς της UCTE διατήρησης πρωτεύουσας και δευτερεύουσας εφεδρείας (484 MW), είναι 9300 MW, ενώ εάν ληφθεί υπ’ όψιν η πραγματική συνεισφορά υδροηλεκτρικών σταθμών, λόγω περιορισμών του  δικτύου τότε το ποσό αυτό μειώνεται σε 9100. Το δυναμικό αυτό δεν καλύπτει πλήρως το επιβεβλημένο από τον Κώδικα Προμήθειας σε Πελάτες ελάχιστο όριο εφεδρείας εντός της Ευρωπαϊκής Ένωσης 15%.

· το πρόβλημα της τοπολογίας του Συστήματος Παραγωγής – Μεταφοράς ήταν γνωστό από εικοσαετίας τουλάχιστον. Το 1996 είχε υπάρξει ανάλογο συμβάν αστάθειας του Συστήματος αν και η κατάρρευση των τάσεων  αποφεύχθηκε. Επίσης το 1998 λόγω προβλημάτων στον ΚΥΤ Παλλήνης σημειώθηκε αποκοπή φορτίου σε μεγάλο τμήμα της Αττικής σε ώρα όχι ιδιαίτερα υψηλού φορτίου, αλλά και το 2003 ο ΔΕΣΜΗΕ αναφέρει ότι κατά τις ώρες αιχμής διαμορφώθηκαν τάσεις στα επίπεδα των 140 kV κάτω όριο λειτουργίας του Συστήματος, ενώ στα τέλη Αυγούστου - αρχές Σεπτεμβρίου οι τάσεις στην ανατολική περιοχή του λεκανοπεδίου ήταν χαμηλές, 134 kV, χωρίς όμως προβλήματα για τους πελάτες-καταναλωτές.

Ωστόσο, αν και από τα παραπάνω προκύπτει ότι σε κάποιο βαθμό η επάρκεια ισχύος στηρίζεται στις εισαγωγές, σε κάθε περίπτωση, η πρόσφατη συμφωνία του Υπουργείου Ανάπτυξης με το Υπουργείο Ενέργειας της Ιταλίας, σύμφωνα με την οποία, διασφαλίζεται η επαρκής ροή ηλεκτρικής ενέργειας μέσω Ιταλίας αλλά και η παροχή προτιμησιακού δικαιώματος για τις αναγκαίες εισαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας, στην περίοδο των Ολυμπιακών Αγώνων, αποτελεί ένα επιπλέον θετικό στοιχείο που διασφαλίζει επάρκεια ισχύος. 

5. Ενισχύσεις Δικτύου μετά τις 12-7-2004

Όπως προκύπτει από τον παρακάτω Πίνακα, στην περίοδο από τις 12-7-2004 έως 22-7-2004 εντάχθηκαν στο δίκτυο μια σειρά από προγραμματισμένες ενισχύσεις που ενισχύουν σημαντικά το σύστημα. Είναι χαρακτηριστικό ότι εάν οι ενισχύσεις αυτές είχαν ολοκληρωθεί πριν από τις 12-7-2004, δεν θα είχε επέλθει η κατάρρευση του συστήματος. 

	ΕΝΙΣΧΥΣΕΙΣ ΔΙΚΤΥΟΥ ΜΕΤΑ ΤΙΣ 12-7-2004

	ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ
	ΩΡΑ
	ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ

	12/7/2004
	20:32
	Ρ-160 ΚΥΤ ΑΧΑΡΝΩΝ – ΠΥΚΝΩΤΗΣ 150 KV

	14/7/2004
	10:10
	Ρ-325 ΛΕΙΒΑΔΙΑΣ – ΠΥΚΝΩΤΗΣ 20 KV

	14/7/2004
	20:06
	ΑΜΣ Νο5 ΚΥΤ ΑΓ. ΣΤΕΦΑΝΟΥ

	16/7/2004
	10:15
	Ρ-315 & Ρ-325 Ν. ΜΑΚΡΗΣ – ΠΥΚΝΩΤΕΣ 20 KV

	18/7/2004
	20:34
	Υ/Σ ΗΡΩΝ

	19/7/2004
	11:00
	Ρ-315 ΑΤΑΛΑΝΤΗΣ – ΠΥΚΝΩΤΗΣ 20 KV

	19/7/2004
	16:25
	Ρ-325 ΒΑΡΗΣ – ΠΥΚΝΩΤΗΣ 20 KV

	20/7/2004
	15:02
	Ρ-70 ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ & Γ.Μ. ΛΑΥΡΙΟ-ΚΥΤ ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗΣ

	21/7/2004
	10:24
	Ρ-50 & ΖΥΓΟΙ 150 KV Νο1 ΚΥΤ ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗΣ

	21/7/2004
	11:51
	ΑΜΣ Νο6 ΚΥΤ ΠΑΛΛΗΝΗΣ

	21/7/2004
	13:15
	ΖΥΓΟΙ 150 KV Νο2 ΚΥΤ ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗΣ

	21/7/2004
	15:52
	Ρ-120 ΚΥΤ ΑΡΓΥΡΟΥΠΟΛΗΣ & Γ.Μ. ΚΥΤ ΑΡΓΥΡ/ΛΗΣ-ΕΛΛΗΝΙΚΟ



ΠΗΓΗ: ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε.
Ιδιαίτερη επισήμανση γίνεται στην ένταξη στο σύστημα του υποσταθμού 150 KV στην Αργυρούπολη. Κυρίως διότι αποφορτίζει το ΚΥΤ Παλλήνης και ανακουφίζει όλο το σύστημα της Νότιας Αττικής.

Επιπρόσθετα, το δίκτυο αναμένεται να ενισχυθεί ακόμη περισσότερο με την υλοποίηση και ένταξη σε λειτουργία και άλλων σημαντικών έργων και στοιχείων πριν από την έναρξη των Ολυμπιακών Αγώνων.

Ενδεικτικά, σύμφωνα με τον προγραμματισμό της ΔΕΗ, αναφέρονται τα εξής:
	ΕΡΓΟ
	MVAr
	Ολοκλήρωση κατασκευής
	Ηλέκτριση

	ΠΥΚΝΩΤΕΣ 20 kV
	
	
	

	Κασσάνδρα
	12
	25/7/2004
	28/7/2004

	Βέροια
	12
	2/7/2004
	28/7/2004

	Θεσσαλονίκη ΙΙ
	12
	31/7/2004
	3/8/2004

	Σιδηρόκαστρο
	12
	16/7/2004
	31/7/2004

	Βέλο
	24
	31/7/2004
	3/8/2004

	Σπάρτη ΙΙ
	12
	28/7/2004
	1/8/2004

	Στεφανοβίκι
	12
	31/7/2004
	3/8/2004

	Ψαχνά
	12
	31/7/2004
	31/7/2004

	Σχηματάρι
	24
	25/7/2004
	29/7/2004

	Σπάτα
	12
	
	26/7/2004

	Ολυμπιακό χωριό
	12
	
	23/7/2004

	Ολυμπιακό χωριό
	12
	
	30/7/2004

	ΑΥΤΟΜΕΤΑΣΧΗΜΑΤΙΣΤΕΣ
	
	
	

	ΚΥΤ ΔΙΣΤΟΜΟΥ ΑΜΣ 400/150/30 KV
	
	
	30/7/2004

	ΥΠΟΣΤΑΘΜΟΙ
	
	
	

	ΚΑΛΛΙΣΤΗΡΙ Υ/Σ 150/20 KV
	
	
	30/7/2004

	Τροφοδοσία Υ/Σ 150/20 KV Καλλιστήριου με Υπόγειο Καλώδιο 150KV
	
	
	30/7/2004

	ΤΕΡΜΑΤΙΚΑ ΚΑΛΩΔΙΩΝ
	
	
	

	ΝΙΚΑΙΑ
	
	
	5/8/2004

	ΗΛΕΚΤΡΟΝΟΜΟΙ ΠΡΟΣΤΑΣΙΑΣ
	
	
	

	Αντικατάσταση παλαιών ηλεκτρονόμων αποστάσεως με ψηφιακούς
	
	
	Ολοκλήρωση μέχρι 30/7/2004


ΠΗΓΗ: ΔΕΗ Α.Ε.
6.  ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ

Την επιτροπή απασχόλησε και η υποβολή προτάσεων, για την ενίσχυση του συστήματος και την αποτροπή παρόμοιων φαινομένων στο μέλλον.

Για την υποβολή των προτάσεων, τα μέλη της επιτροπής έλαβαν υπ’ όψιν τους και την εκτιμώμενη αύξηση της ζήτησης και παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στα επόμενα χρόνια.

Πιο συγκεκριμένα, οι προτάσεις μπορούν να κωδικοποιηθούν ως εξής:

· Η ενίσχυση του Νοτίου Συστήματος με νέες μονάδες παραγωγής.

· Η μετατροπή του υποσταθμού Αργυρούπολης σε Κέντρο Υπερυψηλής Τάσης (Κ.Υ.Τ), δηλαδή από 150 KV σε 400/150KV.

· Η ένταξη στη ΜΑΣΜ και η υλοποίηση έργων που αφορούν ιδίως:

· Την ενίσχυση του συστήματος μεταφοράς σε περιοχές όπως η Πελοπόννησος (επέκταση συστήματος 400KV με την κατασκευή του ΚΥΤ Κορίνθου), η Στερεά Ελλάδα, η Μακεδονία και η Θράκη, και πιο συγκεκριμένα στα σημεία όπου παρουσιάζεται μειωμένη αξιοπιστία (κριτήριο Ν-1).

· Την περαιτέρω προώθηση του προγράμματος αντιστάθμισης  αέργου ισχύος κοντά στα μεγάλα κέντρα κατανάλωσης.

· Την περαιτέρω προώθηση του προγράμματος εκσυγχρονισμού του εξοπλισμού (διακοπτικό υλικό, προστασίες, κλπ.) 

· Την προμήθεια του αναγκαίου εξοπλισμού ανταλλακτικών για κάλυψη τυχόν βλαβών , όπου απαιτείται.

· Τη διαμόρφωση με συνεργασία του ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε. και της ΔΕΗ Α.Ε., των χρονοδιαγραμμάτων και των όρων που είναι αναγκαίοι για την παρακολούθηση και την προώθηση της έγκαιρης και καλής εκτέλεσης των έργων. 

· Η ανάπτυξη, εγκατάσταση και λειτουργία συστήματος αυτομάτου αποκοπής φορτίων λόγω χαμηλών τάσεων για την ταχύτερη και επιλεγμένη αποκοπή, σε περίπτωση έκτακτης ανάγκης, δίχως να διακόπτονται οι παροχές σε κρίσιμους και ευαισθητους χώρους και εγκαταστάσεις για την κοινωνία και την οικονομία μας,

Ένα τέτοιο σύστημα κρίνεται σημαντικό καθώς δεν παρεμβάλλεται ο ανθρώπινος παράγοντας, ωστόσο σε κάθε περίπτωση απαιτείται προσοχή στην επιλογή των παραμέτρων για την ενεργοποίηση του, καθώς πρέπει να αντιμετωπίζονται πραγματικοί και όχι ενδεχόμενοι κίνδυνοι.

· Η προώθηση των εργασιών για την ολοκλήρωση των υπο κατασκευή μονάδων στη Θες/κη και το Λαύριο, με στόχο την ένταξη νέου παραγωγικού δυναμικού εντός του 2005, εάν είναι δυνατόν πριν από την αιχμή. 

· Η παροχή κινήτρων για τον περιορισμό της κατανάλωσης στις ώρες αιχμής με διαφοροποίηση τιμολογίων ηλεκτρικής ενέργειας στους ενεργοβόρους, τους οικιακούς και βιομηχανικούς καταναλωτές.

Επιπλέον, από την επιτροπή κρίνεται αναγκαία: 

· Η σε βάθος  μελέτη του προβλήματος της ευστάθειας τάσεων σε διάφορες καταστάσεις έκτακτης ανάγκης και της βελτιστοποίησης των μέσων ρύθμισης τάσεων στο σύστημα.

· Οι προσλήψεις του αναγκαίου τεχνικού προσωπικού για την ικανή στελέχωση όλων των τμημάτων της ΔΕΗ Α.Ε. και του ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε. για μελέτη, κατασκευή, λειτουργία  και συντήρηση των υποδομών τους.

· Υιοθέτηση και αυστηρή εφαρμογή των ευρωπαϊκών προτύπων για την ενεργειακή αποδοτικότητα κτιρίων και ηλεκτρικών συσκευών (πχ. κινητήρων και κλιματιστικών) και των λειτουργικών χαρακτηριστικών τους (πχ. συντελεστής ισχύος).        

· Η επιτάχυνση της αναβάθμισης του Συστήματος Ελέγχου Ενέργειας του ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε. με σκοπό τη βελτιστοποίηση και αποτελεσματικότητα της αποστολής του.

· Η κεφαλαιακή ενίσχυση του ΔΕΣΜΗΕ Α.Ε., ώστε να μπορεί να ανταπεξέλθει στο ρόλο του ως Διαχειριστή.    

· Η ευαισθητοποίηση της κοινής γνώμης από όλους τους εμπλεκόμενους φορείς γύρω από τα αναγκαία έργα εκσυγχρονισμού του συστήματος παραγωγής, μεταφοράς και διανομής της ΔΕΗ, ώστε να εξασφαλιστεί η ταχύτερη και απρόσκοπτη, κατά τω δυνατόν, υλοποίησή τους.(πχ ΥΗΣ Μεσοχώρας, ΚΥΤ Αργυρούπολης κλπ.)

Τέλος οι δύο εκπρόσωποι των εργαζομένων  της ΔΕΗ και του ΔΕΣΜΗΕ, κκ. Νικόλαος Πιλαλίδης και Δημήτρης Παπανδριανός, αντίστοιχα ζήτησαν και έγινε αποδεκτό από τα λοιπά μέλη της επιτροπής να επισυναφθεί στο παράρτημα δήλωσή τους, στην οποία καταγράφονται οι επιπλέον θέσεις τους.
ΤΕΧΝΙΚΗ ΕΚΘΕΣΗ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΕΠΙΤΡΟΠΗ ΔΙΕΡΕΥΝΗΣΗΣ ΔΙΑΚΟΠΗΣ ΝΟΤΙΟΥ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΗΣ 12/07/2004

Στοιχεία Συστήματος – Παραδοχές

Η έκθεση αυτή βασίζεται στα αρχεία που κατέγραψε ο Εκτιμητής Κατάστασης του ΚΕΕ του ΔΕΣΜΗΕ στον Αγ. Στέφανο κατά την κρίσιμο ημέρα και ειδικότερα στο στιγμιότυπο των 12:34:55 δηλαδή λίγα λεπτά πριν το blackout.

Η παραγόμενη ισχύς από τους ενοικιαζόμενους αεριοστροβίλους της ΤΕΡΝΑ στο Λαύριο δεν υπήρχε ως μέτρηση στο ΚΕΕ. Επίσης διάφορες τοπολογικές μεταβολές από τα έργα μεταφοράς και διανομής που βρίσκονται σε εξέλιξη στην Αττική (π.χ. οι συνδέσεις μέσω Αργυρούπολης) είχαν εισαχθεί χειροκίνητα κατά το στάδιο της εκτίμησης κατάστασης. Στον περιορισμένο χρόνο, μέσα στον οποίο έπρεπε να συνταχθεί αυτή η έκθεση, δεν ήταν δυνατόν να γίνει μια καλλίτερη αποτύπωση του συστήματος. Κατά συνέπεια τα ποσοτικά αποτελέσματα που ακολουθούν έχουν περιθώρια σφάλματος της τάξεως (50 MW. Ακριβέστερες μελέτες μπορούν να γίνουν εφόσον υπάρξει το κατάλληλο χρονικό περιθώριο (3 με 6 μήνες για τον έλεγχο και την αξιολόγηση όλων των δεδομένων).

Στη βάση δεδομένων του ΚΕΕ εμφανίζονται σε λειτουργία οι πυκνωτές σε Χαλκίδα, Υλίκη, Ελευσίνα, οι οποίοι όπως διαπιστώθηκε στην Επιτροπή Διερεύνησης ήταν για διάφορους λόγους εκτός λειτουργίας. Οι πυκνωτές αυτοί αφαιρέθηκαν από τα δεδομένα της μελέτης που ακολουθεί. Επειδή ωστόσο στους Υ/Σ της Υλίκης ο συντελεστής ισχύος  είχε τιμή πολύ χαμηλή (λόγω προφανώς της διόρθωσης που έκανε ο εκτιμητής κατάστασης) τα άεργα διορθώθηκαν μετά την αφαίρεση των πυκνωτών, ώστε ο συντελεστής να γίνει 0,8 επαγωγικός.

Ως προς το σύστημα παραγωγής, οι αεριοστρόβιλοι της ΤΕΡΝΑ στο Λαύριο φάνηκε από τα στοιχεία που δόθηκαν στην επιτροπή ότι κατά την κρίσιμη ημέρα λειτουργούσαν με μοναδιαίο ΣΙ (μηδενικά άεργα). Συνεπώς προσομοιώθηκαν στο βασικό σενάριο χωρίς δυνατότητα παραγωγής αέργων. Για τους υπόλοιπους σταθμούς έγινε δεκτό ότι λειτουργούν με ρύθμιση της τάσεως μέχρις ότου συναντήσουν περιορισμό υπερδιεγέρσεως, οπότε λειτουργούν με το μέγιστο επιτρεπόμενο ρεύμα διεγέρσεως,, το οποίο αντιστοιχεί στην ονομαστική τους λειτουργία. Τα δυναμικά δεδομένα των μονάδων αντιστοιχούν στη βάση δεδομένων του προγράμματος OMASES, ενώ για τις νέες μονάδες έγιναν δεκτά τυπικά δεδομένα..

Τα φορτία συνδέονται στο δευτερεύον πραγματικών ή υποθετικών μετασχηματιστών μεταβλητής λήψεως που παριστάνονται ως δυναμικά στοιχεία (ρυθμίζουν την τάση του δευτερεύοντος). Η εξάρτηση των φορτίων από την τάση τροφοδοσίας θεωρείται εκθετική με εκθέτες 1,5 για την ενεργό και 2,0 για την άεργο ισχύ. 

Βασικό σενάριο

Το βασικό σενάριο εφαρμόζει καταρχήν τον περιορισμό υπερδιεγέρσεως σε όσες γεννήτριες ήταν εκτός χαρακτηριστικών και στη συνέχεια προσομοιώνει μια ομοιόμορφη, αναλογική αύξηση της ζήτησης φορτίου (πλην των βιομηχανικών φορτίων) με σταθερό ρυθμό, ώστε το σύστημα να φτάσει και να ξεπεράσει το σημείο μέγιστης μεταφοράς ισχύος. Η προσομοίωση γίνεται με το πρόγραμμα WPSTAB που έχουμε αναπτύξει στο Εργαστήριο ΣΗΕ του ΕΜΠ.

Τα αποτελέσματα δίνονται με καμπύλες PV όπου η τάση (ανά μονάδα) στον Υ/Σ 150 kV του Ρουφ απεικονίζεται συναρτήσει της συνολικής κατανάλωσης ενεργού ισχύος του συστήματος. Στο σημείο όπου η καμπύλη εμφανίζει μέγιστο αρχίζει η κατάρρευση τάσεως. Η αντίστοιχη τιμή του φορτίου αντιστοιχεί στο όριο φόρτισης του συστήματος.

Για το βασικό σενάριο, όπως περιγράφηκε παραπάνω, τα αποτελέσματα της προσομοίωσης δίνονται παρακάτω.

12:35 12/7/2004 ΒΑΣΙΚΟ ΣΕΝΑΡΙΟ

(Εφαρμογή περιορισμού υπερδιεγέρσεως-ΣΙ αεριοστροβίλων ΤΕΡΝΑ Λαυρίου=1)

ΑΠΟΚΟΠΗ ΠΥΚΝΩΤΩΝ (Χαλκίδα, Υλίκη, Ελευσίνα)
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40 MW
Κατά συνέπεια στις 12:35 το σύστημα βρισκόταν σε οριακή κατάσταση, αφού το περιθώριο από την κατάρρευση είναι μέσα στο όριο του σφάλματος.

Επίσης οι τάσεις στην περιοχή της Αττικής – Ανατολικής Στ. Ελλάδας ήταν πολύ κάτω από το κανονικό, με την κατάρρευση να επέρχεται σε επίπεδο τάσεως 0,85 αμ (127,5 kV) στον Υ/Σ του Ρουφ (710). Η τάση είναι ακόμα χαμηλότερη στη Ν. Χαλκηδόνα (718), στο Αχλάδι (255) και στο Σχηματάρι (349).
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Απώλεια Αλιβερίου 3 – διακοπή (blackout)

Στις 12:38 περίπου η γεννήτρια 3 του ΑΗΣ Αλιβερίου αποκόπηκε από το σύστημα με το άνοιγμα του διακόπτη Ρ35. Η επίδραση της απώλειας της γεννήτριας στο βασικό σενάριο φαίνεται παρακάτω

12:35 12/7/2004 ΜΕ ΑΠΩΛΕΙΑ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 3

(Εφαρμογή περιορισμού υπερδιεγέρσεως-ΣΙ αεριοστροβιλων ΤΕΡΝΑ Λαυρίου=1)

ΑΠΟΚΟΠΗ ΠΥΚΝΩΤΩΝ (Χαλκίδα, Υλίκη, Ελευσίνα)
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ΟΡΙΟ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  
9230 ΜW
ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ 

 -110 MW
Είναι φανερό ότι μετά την απώλεια του Αλιβερίου 3 το σύστημα οδηγείται σε κατάρρευση. Οι υπόλοιπες μονάδες νοτίως του Αλιβερίου κρατήθηκαν από προστασία ή χειρισμό μετά από ένα λεπτό και το σύστημα χωρίστηκε με το ταχύτατο άνοιγμα των διακοπτών στα 400 kV. Η λειτουργίες αυτές (χωρισμός συστήματος και κράτηση γεννητριών) κρίνονται απόλυτα επιτυχείς, διότι προστάτευσαν τον εξοπλισμό και συνέβαλαν στην ταχεία αποκατάσταση του Νοτίου συστήματος μετά τη σβέση.

Στη συνέχεια αποτιμώνται διάφορες ελλείψεις του συστήματος και πιθανά μέτρα αντιμετώπισης ή περιορισμού της διακοπής.

Πυκνωτές

Στην Περιοχή Αττικής – Στ. Ελλάδας ήταν εκτός λειτουργίας για διάφορους λόγους 110 Μvar πυκνωτών Μέσης Τάσης. Από αυτούς σύμφωνα με τα στοιχεία της ΔΕΗ 25,2 Μvar στην Ελευσίνα ήταν εκτός λόγω βλάβης, 18,10 Mvar στο Ρουφ δεν αξιοποιήθηκαν για τεχνικούς λόγους, 24,6 Μvar στη Βάρη ήταν εκτός, ενώ θα μπορούσαν να είχαν ενεργοποιηθεί οι πυκνωτές σε Χαλκίδα, Υλίκη (από 24 Mvar). Τέλος δεν ήταν σε λειτουργία οι πυκνωτές 150 kV στο ΚΥΤ Αχαρνών (26,7 Mvar) που ήταν στο τελικό στάδιο πριν την παράδοση σε λειτουργία.

Η απώλεια των πυκνωτών στην Ελευσίνα θεωρείται μέρος των τυχαίων συμβάντων της ημέρας. ενώ η μη δυνατότητα σύνδεσης 6 Μvar στο Ρουφ θεωρήθηκε δεδομένη. Στη συνέχεια αποτιμάται η σημασία της λειτουργίας των πυκνωτών Χαλκίδας-Υλίκης (χωριστά) και Βάρης-Αχαρνών-Ρουφ.

12:35 12/7/2004 ΣΥΝΔΕΣΗ ΠΥΚΝΩΤΩΝ Χαλκίδα 2, Υλίκη
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ΑΥΞΗΣΗ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟΥ
50 MW
Σε περίπτωση πτώσης της μονάδας του Αλιβερίου 3 η παρουσία των πυκνωτών δεν αρκεί για να αποφευχθεί η κατάρρευση, όπως φαίνεται παρακάτω.

12:35 12/7/2004 ΣΥΝΔΕΣΗ ΠΥΚΝΩΤΩΝ Χαλκίδα 2, Υλίκη

ΑΠΩΛΕΙΑ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 3
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Την ίδια περίπου επίδραση θα είχε και η σύνδεση των πυκνωτών στην Αττική (Αχαρνές, Βάρη, Ρουφ) όπως φαίνεται παρακάτω

12:35 12/7/2004 ΣΥΝΔΕΣΗ ΠΥΚΝΩΤΩΝ Αχαρνές, Βάρη, Ρουφ
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ΟΡΙΟ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  
        9450 ΜW
ΑΥΞΗΣΗ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟΥ
60 MW
Και σε ατή την περίπτωση η απώλεια του Αλιβερίου 3 οδηγεί σε κατάρρευση. 

Μια τρίτη κατηγορία πυκνωτών είναι αυτοί που ηλεκτρίστηκαν μετά τις 12/7/03. Στη συνέχεια προσομοιώνεται η επίδραση των παρακάτω πυκνωτών: από 24 Mvar σε Σχηματάρι, Ν. Μάκρη και από 12 Mvar σε Λειβαδιά, Αταλάντη, Ψαχνά (σύνολο 84 Mvar)

12:35 12/7/2004 ΣΥΝΔΕΣΗ ΠΥΚΝΩΤΩΝ που εντάχθηκαν μετά από 12/7/2004
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ΟΡΙΟ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  
         9480 ΜW
ΑΥΞΗΣΗ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟΥ
90 MW
Εάν στις 12/7/2004 ήταν σε λειτουργία όλοι οι πυκνωτές που αναφέρθηκαν παραπάνω το σύστημα μπορούσε να ξεπεράσει και την απώλεια του Αλιβερίου 3, αν και με πολύ χαμηλές τάσεις.

12:35 12/7/2004 ΣΥΝΔΕΣΗ ΟΛΩΝ ΤΩΝ ΠΥΚΝΩΤΩΝ (που ήταν διαθέσιμοι ή εντάχθηκαν μετά την 12/7/2004) ΚΑΙ ΑΠΩΛΕΙΑ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 3

[image: image9.wmf]0.74

0.76

0.78

0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

9100

9150

9200

9250

9300

9350

9400

9450

Voltages (p.u.)

Area Load (MW)

LONG-TERM SIMULATION

  710


Αύξηση ενεργού παραγωγής σε Λαύριο, Αλιβέρι, ΑΗΣΑΓ

Στη διάρκεια του φαινομένου παρατηρήθηκε ότι οι σταθμοί στην κρίσιμη περιοχή μείωσαν την ενεργό παραγωγή τους προκειμένου να αυξήσουν την ικανότητα παραγωγής αέργου ισχύος. Ωστόσο, ο χειρισμός αυτός επιδείνωσε τη κατάσταση γιατί η μείωση της παραγωγής προκάλεσε μεγαλύτερη ροή ισχύος και άρα πολύ μεγαλύτερες απώλειες αέργου ισχύος απ’ ότι ήταν σε θέση να συνεισφέρουν οι σταθμοί. Αυτό φαίνεται από την ακόλουθη δοκιμή όπου οι σταθμοί αναπροσαρμόζουν προς τα πάνω την παραγωγή ενεργού ισχύος κρατώντας ταυτόχρονα το ρεύμα διεγέρσεως στην ανώτερη επιτρεπόμενη τιμή.

Όπως φαίνεται από το ακόλουθο διάγραμμα, η αύξηση της παραγωγής δεν μειώνει την τάση (παρά τον περιορισμό της αέργου ισχύος) ενώ αυξάνει σημαντικά το όριο φόρτισης το οποίο υπερβαίνει τα 9450 MW σε επίπεδα ανεκτής τάσεως (0,87 αμ ή 130 kV)

Ακολουθούν τα διαγράμματα παραγόμενης ενεργού και αέργου ισχύος, καθώς και τάσεων, όπου φαίνεται καθαρά η βελτίωση των τάσεων κατά τα πρώτα 100 sec που πραγματοποιείται η αναπροσαρμογή της παραγωγής.

12:35 12/7/2004 ΑΥΞΗΣΗ ΕΝΕΡΓΟΥ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ (659-664-667), ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ (337-338), ΑΗΣΑΓ (674-675)
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Άεργος συνεισφορά των Αεριστροβίλων ΤΕΡΝΑ

Όπως προαναφέρθηκε οι Αεριοστρόβιλοι της ΤΕΡΝΑ στο Λαύριο λειτουργούσαν με μοναδιαίο συντελεστή ισχύος. Η επίδραση που θα είχε η λειτουργία τους με ρύθμιση τάσεως μέχρι τα όρια της υπερδιεγέρσεως τους φαίνεται στην ακόλουθη προσομοίωση. Το όριο φόρτισης φτάνει τα 9400 MW αλλά το επίπεδο των τάσεων παραμένει πάρα πολύ χαμηλό. 

12:35 12/7/2004 ΑΥΞΗΣΗ ΑΕΡΓΟΥ ΠΑΡΑΓΩΓΗΣ ΑΕΡΙΟΣΤΡΟΒΙΛΩΝ ΤΕΡΝΑ
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Και σε αυτή την περίπτωση η απώλεια του Αλιβερίου 3 οδηγεί σε κατάρρευση.

Επίδραση κράτησης των ΣΑΤΥΦ Μ/Σ διανομής

Η επίδραση της κράτησης των ρυθμιστών των μετασχηματιστών διανομής φαίνεται στη συνέχεια. Συγκεκριμένα στην προσομοίωση έχουν απενεργοποιηθεί τα ΣΑΤΥΦ στη Θεσσαλία, Στ. Ελλάδα και Αττική. Όπως φαίνεται, το μέτρο αυτό θα προσέθετε περίπου 40 MW στο περιθώριο φόρτισης.

12:35 12/7/2004 με κράτηση ΣΑΤΥΦ Μ/Σ ΔΙΑΝΟΜΗΣ
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ΟΡΙΟ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  
         9430 ΜW
ΑΥΞΗΣΗ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟΥ
 40 MW
Επίδραση νέων έργων (εντάξεις μετά τις 12/7/2004)
Εξετάζεται πρώτα η ένταξη του τέταρτου ΑΜΣ στο ΚΥΤ Παλλήνης και του τρίτου ΑΜΣ στο ΚΥΤ Αγ. Στεφάνου που έχουν τεθεί ήδη σε λειτουργία στις 22/7/2004.
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ΟΡΙΟ ΦΟΡΤΙΣΗΣ  
9450 ΜW
ΑΥΞΗΣΗ ΟΡΙΟΥ
    60 MW
Όπως φαίνεται το περιθώριο φόρτισης αυξάνει κατά 60 ΜW. Οι τάσεις δεν αυξάνουν γιατί διατηρούνται από το πρόγραμμα σταθερές οι χαμηλές τάσεις των γεννητριών που υπήρχαν στο αρχικό σημείο λειτουργίας. Σε κανονικές συνθήκες οι τάσεις θα ήταν πολύ υψηλότερες.

Λαμβάνοντας τώρα υπόψη το συνδυασμό των παραπάνω ενισχύσεων, δηλαδή όλους τους πυκνωτές σε Αν. Στερεά κα Αττική, καθώς και τους πυκνωτές που εντάχθηκαν μετά τις 12/7, τους δυο αυτομετασχηματιστές σε Παλλήνη και Αγ. Στέφανο και την άεργο παραγωγή των αεριοστροβίλων της ΤΕΡΝΑ, το σύστημα θα άντεχε επιτυχώς όλες τις διαταραχές της 12/7 μέχρι φορτίου 9650 ΜW (χωρίς την απώλεια του Αλιβερίου 3) και μέχρι 9460 ΜW μετά την απώλεια της μονάδας 3 του Αλιβερίου.

12:35 12/7/2004 με ΑΜΣ, ΠΥΚΝΩΤΕΣ και άεργα από ΤΕΡΝΑ Λαυρίου
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12:35 12/7/2004 με ΑΜΣ, ΠΥΚΝΩΤΕΣ και άεργα από ΤΕΡΝΑ Λαυρίου

ΜΕ ΑΠΩΛΕΙΑ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 3
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Λαμβάνοντας υπόψη ότι έχουν επίσης ενταχθεί στο σύστημα μια σειρά από έργα που δεν έχουν προσομοιωθεί λόγω έλλειψης στοιχείων, όπως ο υποσταθμός της Αργυρούπολης στα 150 kV, η γραμμή Αργυρούπολης-Λαυρίου και ότι έχουν επίσης επισκευαστεί η γραμμή Παλλήνης-Λαυρίου και το καλώδιο ΑΗΣΑΓ-Πειραιά δεν υπάρχει αμφιβολία ότι το σημερινό σύστημα θα μπορούσε να ανταπεξέλθει επιτυχώς τις διαταραχές της 12ης Ιουλίου.

Αθήνα 24 Ιουλίου 2004

Κώστας Βουρνάς

Καθηγητής ΕΜΠ
Δήλωση των δύο εκπροσώπων των εργαζομένων  της ΔΕΗ και του ΔΕΣΜΗΕ, κκ. Νικόλαου Πιλαλίδη και Δημήτρη Παπανδριανού

Το συνδικαλιστικό κίνημα της ΔΕΗ, έγκαιρα προειδοποίησε τους αρμόδιους και αντέδρασε στις επιλογές εκείνων που στόχευαν και στοχεύουν στον περιορισμό της δραστηριότητας της ΔΕΗ Α.Ε.  

Οι επιλογές ενίσχυσης των  ιδιωτικών συμφερόντων οδήγησαν το κύκλωμα παραγωγής – κατανάλωσης σε οριακές καταστάσεις. Για παράδειγμα, ο διαγωνισμός για εφεδρεία και επικουρία του κεντρικού και νότιου συστήματος με την ανάθεση στην εταιρία ΗΡΩΝ παραγωγής 120 MW στη Βοιωτία. Ενώ όμως η συμβατική του υποχρέωση ήταν για εμπορική σύνδεση τη 1-6-2004 η εταιρία ΗΡΩΝ ακόμη και σήμερα δεν έθεσε σε εμπορική λειτουργία κανέναν από τους 3 Αεριοστροβίλους ανοικτού κύκλου.

Επίσης η αδειοδότηση της ΔΕΗ Α.Ε. για παραγωγή ενέργειας 120 MW από Αεριοστροβίλους ανοικτού κύκλου (του οποίου ενοικιάζει από την ΤΕΡΝΑ για το διάστημα του θέρους) ήταν ατυχής επιλογή, που δεν προσέφερε τίποτα την κρίσιμη στιγμή της κατάρρευσης του νότιου συστήματος. 

Η λύση είναι να περιέλθουν οι συγκεκριμένοι Αεριοστρόβιλοι στην ιδιοκτησία της ΔΕΗ Α.Ε..

Επίσης ακόμα προτείνεται η άμεση έναρξη των διαδικασιών αντικατάστασης 1600 MW παλαιών μονάδων από νέες ίσης δυναμικότητας, της ΔΕΗ Α.Ε. σύμφωνα με το Ν.3175/2003.

	Νικόλαος Πιλαλίδης 
	Δημήτρης Παπανδριανός 
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		12-jul-2004 12:56:00 d		12-jul-2004 12:56:00 d		12-jul-2004 12:56:00 d		12-jul-2004 12:56:00 d		12-jul-2004 12:56:00 d

		12-jul-2004 12:57:00 d		12-jul-2004 12:57:00 d		12-jul-2004 12:57:00 d		12-jul-2004 12:57:00 d		12-jul-2004 12:57:00 d

		12-jul-2004 12:58:00 d		12-jul-2004 12:58:00 d		12-jul-2004 12:58:00 d		12-jul-2004 12:58:00 d		12-jul-2004 12:58:00 d

		13:00:00		13:00:00		13:00:00		13:00:00		13:00:00

		13:00:00		13:00:00		13:00:00		13:00:00		13:00:00
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				ΤΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΖΥΓΩΝ 150 KV
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				ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 1		ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 2		ΑΓ.ΓΕΩΡΓΙΟΣ		ΑΛΙΒΕΡΙ		ΛΑΥΡΙΟ

		Time		VALUE		VALUE		VALUE		VALUE		VALUE

		11:00:00		157.223		159.137		146.402		151.988		150.895

		12-jul-2004 11:01:00 d		156.715		158.668		146.402		151.52		150.895

		12-jul-2004 11:02:00 d		156.207		158.121		146.402		151.52		150.426

		12-jul-2004 11:03:00 d		156.09		157.965		146.402		151.441		150.426

		12-jul-2004 11:04:00 d		156.09		157.965		146.168		151.441		150.426

		12-jul-2004 11:05:00 d		156.09		157.965		146.168		151.441		150.426

		12-jul-2004 11:06:00 d		156.09		157.965		145.934		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:07:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:08:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:09:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:10:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:11:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:12:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:13:00 d		156.168		158.121		145.504		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:14:01 d		156.168		158.121		145.504		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:15:00 d		156.168		158.121		145.504		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:16:00 d		156.168		158.121		145.27		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:17:00 d		156.168		158.121		145.152		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:18:00 d		156.168		158.121		145.152		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:19:00 d		156.168		158.121		145.152		150.973		148.941

		12-jul-2004 11:20:00 d		156.168		158.121		145.152		150.973		148.941

		12-jul-2004 11:21:00 d		156.168		158.121		145.152		150.504		148.941

		12-jul-2004 11:22:00 d		156.168		158.121		144.684		150.504		148.473

		12-jul-2004 11:23:00 d		156.012		158.121		144.684		150.426		148.316

		12-jul-2004 11:24:00 d		156.012		158.043		144.684		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:25:00 d		156.012		158.043		144.684		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:26:00 d		156.012		158.043		144.684		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:27:00 d		156.012		158.043		144.645		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:28:00 d		156.012		158.043		144.645		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:29:00 d		156.012		158.043		144.645		150.504		148.395

		11:30:00		156.012		158.043		144.176		150.504		148.238

		12-jul-2004 11:31:00 d		156.012		158.043		144.176		150.035		148.238

		12-jul-2004 11:32:00 d		156.012		158.043		144.176		150.035		148.238

		12-jul-2004 11:33:00 d		156.012		158.043		144.176		150.035		147.77

		12-jul-2004 11:34:00 d		155.934		157.887		144.176		149.957		147.691

		12-jul-2004 11:35:00 d		155.934		157.887		144.176		149.957		147.691

		12-jul-2004 11:36:00 d		155.934		157.887		144.176		149.957		147.223

		12-jul-2004 11:37:00 d		155.934		157.887		143.939		149.957		147.223

		12-jul-2004 11:38:00 d		155.934		157.887		143.939		149.957		147.223

		12-jul-2004 11:39:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.754

		12-jul-2004 11:40:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.754

		12-jul-2004 11:41:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.754

		12-jul-2004 11:42:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.754

		12-jul-2004 11:43:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.285

		12-jul-2004 11:44:00 d		155.699		157.652		143		149.254		146.363

		12-jul-2004 11:45:00 d		155.699		157.652		143		149.254		145.895

		12-jul-2004 11:46:00 d		155.699		157.652		143		149.254		145.895

		12-jul-2004 11:47:00 d		155.699		157.652		142.531		148.785		145.895

		12-jul-2004 11:48:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		145.426

		12-jul-2004 11:49:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		145.426

		12-jul-2004 11:50:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		145.426

		12-jul-2004 11:51:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		144.957

		12-jul-2004 11:52:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		144.957

		12-jul-2004 11:53:00 d		155.699		157.652		142.414		148.316		144.957

		12-jul-2004 11:54:00 d		155.621		157.496		141.906		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:55:00 d		155.621		157.496		141.906		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:56:00 d		155.621		157.496		141.906		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:57:00 d		155.621		157.496		141.906		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:58:00 d		155.621		157.496		141.672		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:59:00 d		155.621		157.496		141.672		148.238		144.488

		12:00:00		155.387		157.027		141.672		148.238		144.488

		12-jul-2004 12:01:00 d		155.152		157.027		141.672		148.238		144.488

		12-jul-2004 12:02:00 d		155.152		157.027		141.672		148.238		144.957

		12-jul-2004 12:03:00 d		155.152		157.027		142.258		148.238		145.426

		12-jul-2004 12:04:00 d		155.309		157.223		142.258		148.395		145.504

		12-jul-2004 12:05:00 d		155.309		157.184		142.258		148.395		145.504

		12-jul-2004 12:06:00 d		155.309		157.184		142.258		148.395		145.504

		12-jul-2004 12:07:00 d		155.309		157.184		141.789		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:08:01 d		155.309		157.184		141.828		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:09:00 d		155.309		157.184		141.828		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:10:00 d		155.309		157.184		141.828		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:11:00 d		155.309		157.184		141.828		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:12:00 d		155.309		156.715		141.828		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:13:00 d		154.84		156.715		140.93		147.457		143.547

		12-jul-2004 12:14:00 d		155.152		157.105		140.461		147.145		143.078

		12-jul-2004 12:15:00 d		155.152		157.105		140.461		147.145		143.078

		12-jul-2004 12:16:00 d		155.152		157.105		140.461		147.145		143.078

		12-jul-2004 12:17:00 d		155.152		157.105		140.461		146.676		142.609

		12-jul-2004 12:18:00 d		155.152		157.105		140.148		146.676		142.141

		12-jul-2004 12:19:00 d		155.152		157.105		140.148		146.676		142.141

		12-jul-2004 12:20:00 d		155.152		157.105		139.68		146.207		141.672

		12-jul-2004 12:21:00 d		155.152		157.105		139.211		146.207		141.203

		12-jul-2004 12:22:00 d		154.684		156.637		139.211		146.207		141.203

		12-jul-2004 12:23:00 d		154.684		156.637		138.742		145.738		141.203

		12-jul-2004 12:24:00 d		154.684		156.637		138.469		145.27		140.734

		12-jul-2004 12:25:00 d		154.684		156.559		138.234		145.27		140.734

		12-jul-2004 12:26:00 d		154.684		156.559		137.766		144.801		140.266

		12-jul-2004 12:27:00 d		154.684		156.559		137.297		144.801		140.266

		12-jul-2004 12:28:00 d		154.684		156.559		137.141		144.332		139.797

		12-jul-2004 12:29:00 d		154.449		156.559		137.141		144.332		139.328

		12:30:00		154.215		156.09		136.203		142.688		138.781

		12-jul-2004 12:31:00 d		154.215		156.09		136.203		142.688		138.781

		12-jul-2004 12:32:00 d		153.746		155.621		135.734		141.984		138.781

		12-jul-2004 12:33:00 d		153.746		155.621		134.797		141.047		137.766

		12-jul-2004 12:34:00 d		152.73		154.684		133.664		141.047		137.766

		12-jul-2004 12:35:00 d		152.262		154.371		133.156		140.578		137.297

		12-jul-2004 12:36:00 d		152.027		153.863		131.477		138.312		133.859

		12-jul-2004 12:37:00 d		151.793		153.863		130.461		137.766		132.922

		12-jul-2004 12:38:05 d		150.074		152.223		126.084		126.123		121.201

		12-jul-2004 12:39:03 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:40:01 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:41:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:42:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:43:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:44:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:45:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:46:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:47:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:48:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:49:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:50:01 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:51:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:52:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:53:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:54:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:55:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:56:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:57:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:58:00 d		0		0		0		0		0

		13:00:00

		13:00:00





Sheet1

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 1

ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 2

ΑΓ.ΓΕΩΡΓΙΟΣ

ΑΛΙΒΕΡΙ

ΛΑΥΡΙΟ

12 Ιουλίου 2004

ΓΡΑΦΙΚΕΣ ΠΑΡΑΣΤΑΣΕΙΣ ΤΑΣΕΩΝ ΖΥΓΩΝ 150 KV



Sheet1 (2)

				ΤΑΣΕΙΣ ΤΩΝ ΖΥΓΩΝ 150 KV

				ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 1 , 2				ΑΓ.ΓΕΩΡΓΙΟΣ		ΑΛΙΒΕΡΙ		ΛΑΥΡΙΟ

		12 July 2004		ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 1		ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 2		ΑΓ.ΓΕΩΡΓΙΟΣ		ΑΛΙΒΕΡΙ		ΛΑΥΡΙΟ

		Time		VALUE		VALUE		VALUE		VALUE		VALUE

		11:00:00		157.223		159.137		146.402		151.988		150.895

		12-jul-2004 11:01:00 d		156.715		158.668		146.402		151.52		150.895

		12-jul-2004 11:02:00 d		156.207		158.121		146.402		151.52		150.426

		12-jul-2004 11:03:00 d		156.09		157.965		146.402		151.441		150.426

		12-jul-2004 11:04:00 d		156.09		157.965		146.168		151.441		150.426

		12-jul-2004 11:05:00 d		156.09		157.965		146.168		151.441		150.426

		12-jul-2004 11:06:00 d		156.09		157.965		145.934		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:07:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:08:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:09:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:10:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:11:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:12:00 d		156.09		157.965		145.973		151.441		149.957

		12-jul-2004 11:13:00 d		156.168		158.121		145.504		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:14:01 d		156.168		158.121		145.504		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:15:00 d		156.168		158.121		145.504		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:16:00 d		156.168		158.121		145.27		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:17:00 d		156.168		158.121		145.152		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:18:00 d		156.168		158.121		145.152		150.973		149.41

		12-jul-2004 11:19:00 d		156.168		158.121		145.152		150.973		148.941

		12-jul-2004 11:20:00 d		156.168		158.121		145.152		150.973		148.941

		12-jul-2004 11:21:00 d		156.168		158.121		145.152		150.504		148.941

		12-jul-2004 11:22:00 d		156.168		158.121		144.684		150.504		148.473

		12-jul-2004 11:23:00 d		156.012		158.121		144.684		150.426		148.316

		12-jul-2004 11:24:00 d		156.012		158.043		144.684		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:25:00 d		156.012		158.043		144.684		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:26:00 d		156.012		158.043		144.684		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:27:00 d		156.012		158.043		144.645		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:28:00 d		156.012		158.043		144.645		150.504		148.395

		12-jul-2004 11:29:00 d		156.012		158.043		144.645		150.504		148.395

		11:30:00		156.012		158.043		144.176		150.504		148.238

		12-jul-2004 11:31:00 d		156.012		158.043		144.176		150.035		148.238

		12-jul-2004 11:32:00 d		156.012		158.043		144.176		150.035		148.238

		12-jul-2004 11:33:00 d		156.012		158.043		144.176		150.035		147.77

		12-jul-2004 11:34:00 d		155.934		157.887		144.176		149.957		147.691

		12-jul-2004 11:35:00 d		155.934		157.887		144.176		149.957		147.691

		12-jul-2004 11:36:00 d		155.934		157.887		144.176		149.957		147.223

		12-jul-2004 11:37:00 d		155.934		157.887		143.939		149.957		147.223

		12-jul-2004 11:38:00 d		155.934		157.887		143.939		149.957		147.223

		12-jul-2004 11:39:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.754

		12-jul-2004 11:40:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.754

		12-jul-2004 11:41:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.754

		12-jul-2004 11:42:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.754

		12-jul-2004 11:43:00 d		155.934		157.887		143.469		149.488		146.285

		12-jul-2004 11:44:00 d		155.699		157.652		143		149.254		146.363

		12-jul-2004 11:45:00 d		155.699		157.652		143		149.254		145.895

		12-jul-2004 11:46:00 d		155.699		157.652		143		149.254		145.895

		12-jul-2004 11:47:00 d		155.699		157.652		142.531		148.785		145.895

		12-jul-2004 11:48:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		145.426

		12-jul-2004 11:49:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		145.426

		12-jul-2004 11:50:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		145.426

		12-jul-2004 11:51:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		144.957

		12-jul-2004 11:52:00 d		155.699		157.652		142.414		148.785		144.957

		12-jul-2004 11:53:00 d		155.699		157.652		142.414		148.316		144.957

		12-jul-2004 11:54:00 d		155.621		157.496		141.906		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:55:00 d		155.621		157.496		141.906		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:56:00 d		155.621		157.496		141.906		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:57:00 d		155.621		157.496		141.906		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:58:00 d		155.621		157.496		141.672		148.238		144.957

		12-jul-2004 11:59:00 d		155.621		157.496		141.672		148.238		144.488

		12:00:00		155.387		157.027		141.672		148.238		144.488

		12:01:00		155.152		157.027		141.672		148.238		144.488

		12-jul-2004 12:02:00 d		155.152		157.027		141.672		148.238		144.957

		12-jul-2004 12:03:00 d		155.152		157.027		142.258		148.238		145.426

		12-jul-2004 12:04:00 d		155.309		157.223		142.258		148.395		145.504

		12-jul-2004 12:05:00 d		155.309		157.184		142.258		148.395		145.504

		12-jul-2004 12:06:00 d		155.309		157.184		142.258		148.395		145.504

		12-jul-2004 12:07:00 d		155.309		157.184		141.789		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:08:01 d		155.309		157.184		141.828		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:09:00 d		155.309		157.184		141.828		148.395		144.879

		12:10:00		155.309		157.184		141.828		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:11:00 d		155.309		157.184		141.828		148.395		144.879

		12:12:00		155.309		156.715		141.828		148.395		144.879

		12-jul-2004 12:13:00 d		154.84		156.715		140.93		147.457		143.547

		12-jul-2004 12:14:00 d		155.152		157.105		140.461		147.145		143.078

		12:15:00		155.152		157.105		140.461		147.145		143.078

		12-jul-2004 12:16:00 d		155.152		157.105		140.461		147.145		143.078

		12-jul-2004 12:17:00 d		155.152		157.105		140.461		146.676		142.609

		12-jul-2004 12:18:00 d		155.152		157.105		140.148		146.676		142.141

		12-jul-2004 12:19:00 d		155.152		157.105		140.148		146.676		142.141

		12:20:00		155.152		157.105		139.68		146.207		141.672

		12-jul-2004 12:21:00 d		155.152		157.105		139.211		146.207		141.203

		12:22:00		154.684		156.637		139.211		146.207		141.203

		12-jul-2004 12:23:00 d		154.684		156.637		138.742		145.738		141.203

		12-jul-2004 12:24:00 d		154.684		156.637		138.469		145.27		140.734

		12:25:00		154.684		156.559		138.234		145.27		140.734

		12-jul-2004 12:26:00 d		154.684		156.559		137.766		144.801		140.266

		12-jul-2004 12:27:00 d		154.684		156.559		137.297		144.801		140.266

		12-jul-2004 12:28:00 d		154.684		156.559		137.141		144.332		139.797

		12-jul-2004 12:29:00 d		154.449		156.559		137.141		144.332		139.328

		12:30:00		154.215		156.09		136.203		142.688		138.781

		12-jul-2004 12:31:00 d		154.215		156.09		136.203		142.688		138.781

		12-jul-2004 12:32:00 d		153.746		155.621		135.734		141.984		138.781

		12-jul-2004 12:33:00 d		153.746		155.621		134.797		141.047		137.766

		12-jul-2004 12:34:00 d		152.73		154.684		133.664		141.047		137.766

		12:35:00		152.262		154.371		133.156		140.578		137.297

		12-jul-2004 12:36:00 d		152.027		153.863		131.477		138.312		133.859

		12-jul-2004 12:37:00 d		151.793		153.863		130.461		137.766		132.922

		12:38:05		150.074		152.223		126.084		126.123		121.201

		12:39:03		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:40:01 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:41:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:42:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:43:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:44:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:45:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:46:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:47:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:48:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:49:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:50:01 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:51:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:52:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:53:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:54:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:55:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:56:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:57:00 d		0		0		0		0		0

		12-jul-2004 12:58:00 d		0		0		0		0		0

		13:00:00

		13:00:00
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