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Az eghajlatvaltozas hatasait dltalaban véve hosszu tavon érzékeliok, de olyan energetikai rend-
szereknek - amelyek komoly tervezési és eldkeszitési munkakat igényelnek - szikséges feltétele, hogy
a mokodesi kdrnyezet ¢s az ebben a cikkben ismertetett folyamatok ¢s azok hatdasai alapjan kdvet-
keztetéseket és megoldasokat elore meghatarozzuk.

Effects of climate change on security of energy supply
The effects of climate change are generally perceived in the long term, but for energy systems that require serious
planning and preparation work, it is a prerequisite to determine conclusions and solutions in advance based on
the operating environment and the processes and impacts described in this article.

Joggal vetddik fel a kérdés, hogy a cimben ismer-
tetett energiaellatas biztonsag hogyan kapcsolodik
kozvetleniil vagy kozvetetten az éghajlathoz és
annak valtozasahoz. Az elektromossag feltalalasa
és kezdeti hasznositasa ota tudjuk, hogy az emberi-
ségnek az igényei ellatasahoz elektromos aramra van
sziiksége. E mennyiségnek ismertek a fizikai korlatai
¢és Osszefliggései, amelybdl az egyik legszigortbb,
hogy a termelt és az elfogyasztott energiamennyi-
ségnek egyensulyban kell lenni, azaz pontosan annyi
energiat kell megtermelni, amit el is fogyasztunk.
Ebben villamos ipari szempontbol a frekvencia és
a fesziiltség minimalis ingadozasanak lehet6sége
enged némi rugalmassagot, de ettdl még a feltétel
méréstechnikai szempontbdl is nagyon szigoru.
Anominalt teljesitményi energiatermeld rendszerek
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iranyitastechnikai alapelvek mentén alapjellel vezé-
relve termelnek, el6re menetrendezett terv alapjan.
Ellentétben a nem nominalt teljesitményii termeld
rendszerek (nap, sz¢l, kishozaml viz, kishozamu geo-
termikus) a kornyezeti hatasoknak és foként az id6-
jarasnak a fliggvényében termelnek, vagy ami jelen
esetben még érdekesebb, nem termelnek. A jelenlegi
energiatarolasi kapacitas hianyaban nem lehetséges
atiltermelés hazai sot, eurdpai szinten sem. 2020-ban
nemzeti és eurdpai szinten is tobbszor alltunk kozel
a teljes black out (teriileti aramkimaradas) jelenség-
hez, amelyet csak az operatorok rendkiviil gyors
beavatkozasa és bizonyos fogyasztok levalasztasaval
tudtak elkeriilni. Az erdmiivi termeld rendszerek
atlagos kornyezeti hatasokra vannak méretezve, igy
a teljesitményiik varatlan idGjarasi kdrnyezetben
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drasztikusan megvaltozik. A kérnyezeti paramé-
terek meghatarozdsan az iddjaras valtozasara alta-
laban egy paraméter drasztikus megvaltozasat
értelmezik, igy a modellek is erre késziilnek. Tobb
modellezést végeztem annak elemzésére, ha az 1d6-
jarasi kortilmények és mas befolyasold tényezok
egyiittesen 1épnek fel. A modellek elemzése ravila-
gitott, hogy tobb olyan eset is eldfordul, amikor
tobb idojarasi korlilmény egymast erdsiti, és van
olyan eset is, amikor a minimalisnak vélt kormyezeti
homérséklet emelkedés jelentds valtozast idéz eld.
Az éghajlatvaltozas erdmiivekre gyakorolt hata-
sai koziil a legjelentésebb a homérséklet noveke-
dése, és itt nem feltétlentil az atlag, hanem sokkal
inkabb az extrém melegek és meglepdnek tiinhet,
de az aszalyos iddszakok jelentenek problémat.
Az erémiivek jo része héerémii (a héforras alapjan
atom, szén, gaz, geotermikus, napkollektoros), igy
a hitésiik 0sszefiiggésben all természetes vizeink
hémérsékletével és foleg vizhozamaval. Az asza-
lyos id6szakok jol lathatoan negativan befolyasoljak
a héerdmiivek termelési kapacitasat és kdrnyezetve-
delmi szabalyok is vonatkoznak a termelési engedé-
lyekre. A hatasuk is dngerjesztd, ugyanis ha mele-
gebb és kevesebb hiitési kapacitas all rendelkezésre,
akkor a visszabocsatott kdzeg is joval melegebb lesz,
mert a hiitési feladatot el kell 1atni. A héerdmiivek
kornyezeti hatascsokkentése elkezdddott, de a teljes
fiiggetlenség nem is varhato el, és a fotovoltaikus
energiatermelk rekord méretli nvekedése tovabbi
kockazatot jelent. MAVIR ¢és iddjarasi adatokat
egylitt elemezve jol latszodnak azok a kritikus kortil-
mények, amelyek az iddjarasi hatasok ellatasi biz-
tonsagot is veszélyeztetd tényezoit adjak. Az erdmi-
vek kozott két alapelvbeli kiilonbség is tehetd, amely
a halozati fliggetlenség. A szakirodalomban black
start képes eromiinek nevezziik, amelyek a kornyezo
villamosenergia rendszerektdl fliggetlentil képesek
az energiatermelésre. Magyarorszagon azonban ez
a kapacitas nagyon alacsony. A halézati fliggdség
azt is jelenti, hogy vagy a védelmi rendszerek, vagy
pedig maga a halozatra csatlakozo inverterek csak
akkor mitkddnek, ha fennall az energia egyenstly.
A modelljeinket sajnos az élet is visszaigazolta
az idei évben. 2021. januar 8-an domindelv szinten
kapcsolodtak le a halozatok, és a nyugat-europai
stabilitasvesztést egy romaniai aramsziinet okozta.
Jol szemléltetve ezzel, hogy azon a napon nem volt

meteoroldgiai szempontbdl extrém iddjarasi kortil-
mény, de a termelésben a keleti energiaforrasok
komoly szerepet kaptak, mivel alacsonyabb volt
a nap- és a szélerémiivek termelékenysége a prog-
nosztizaltnal. Eurdpai szinten elemezve az adato-
kat azonban latszik, hogy az aszalyos és melegnek
mondhaté januari id6jaras is kozrejatszott a hata-
sokban. A téli honapokban az alacsony napsugarzasi
hatas sokszor parosult hosszan tartd kodos-paras,
kozel 1égmozgasmentes idovel. Magyarorszagon
tobb napon keresztiil voltak olyan id6jarasi koriilmé-
nyek, amelyek a fotovoltaikus és szélenergias terme-
lést sem tették lehet6ve, sot ilyenkor ezen egységek
nett6 fogyasztoi a rendszernek. Tekintve, hogy egyre
tobb kisebb szigetli kiseromi ¢s haztartasi méretii
kiser6md épiilt az elmult idészakban a fogyasztasi
szokasok is valtoznak, valtoztak ezzel. Tobb haztar-
tasban talalkozunk a termeléshez igazodo fogyasztoi
szabalyozassal, amelyek abszolut mértékben szol-
galjak a megujuld energiaforrasok nagyobb aranyt
hasznalatat, de egyben komoly kihivast jelentenek
az energia elosztonak, hiszen nem tudjak a fogyasz-
toi szokasokhoz igazitani az igényeket. A fotovolta-
ikus rendszerek terjedése és meghatarozott termelési
kapacitasuk adott a helyi igényekhez és koriilmé-
nyekhez. Fontos tehat, hogy a most létesitendd
erémivek, termeld kapacitasok €s elosztorendsze-
rek az id6jarasi hatasokra is méretezve legyenek és
komplex iddjarasi koriilmények ne csak egy-egy
erémii, hanem a teljes szektort figyelembe véve
képzddjenek. Modelliinkben kiilonb6z6é termeld
egység egylittes termelési adatait elemeztem, amely-
ben megfigyelhetd, hogy az eldrevetitett 2 fokos
éves atlaghémérséklet emelkedés 2030-ra, aszalyos
idojaras, és a rekord meleg képes akar 10 szazalék-
kal is csokkenteni a beépitett teljesitményt. Létre
kell hozni az energiastratégia biztonsagi elemzését
is, amelyhez modelljeink is hozzajarulnak, hogy
Magyarorszag energiaellatasa biztonsadgosan lize-
meltethetd és fenntarthatd legyen, és szdmolni kell
azonban azzal, hogy a modellek alapjan az atlag-
hémérséklet emelkedése, a sz¢élsdségesebb iddjarasi
viszonyok tovabb nehezitik az energiaellatés terve-
zését. A folyamat nem linearis, hanem ennél sokkal
meredekebb Osszefiiggést mutat: szamitasaink sze-
rint az évi 1 fok atlaghomérséklet emelkedés kortil-
beliil 5%-kal csokkenti a beépitett kapacitasokbol
kivehetd teljesitményt beavatkozas nélkiil.
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