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Az orszagos villamosenergia-rendszer irdnyitdsa
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A ma ¢lo embernek az aram ugyanolyan természetes, mint a levegovetel. Amikor bekapcsoljiuk a por-
szivot, kimossuk a ruhdkat, vagy ¢ppen levagjuk a fuvet, a mozdulat automatikus, bedugjuk a dugdt
a konnektorba. De vajon mi van a konnektor mdégdtt? Hogyan kertl oda az aram, és mi a Rendszer-

iranyitd szerepe mindebben?

Operation of national electricity grid

Access to electricity is as evident for people today as access to air for breathing. When we turn on the vacuum
cleaner, wash the clothes or we are intend to cut the grass, our movement is automatic. We insert the plug into
the socket. But what is behind the socket? How does the current get there and what is the role of the system

operator in this process?

A valtakozé aramu villamosenergia jelen isme-
reteink szerint nem tarolhato. A termeldegységek
egy része ebben a formaban termel, mig egy masik
résziikk egyenaramon, ami inverterek segitségé-
vel szintén a valtakoz6 aramt halézathoz csat-
lakozik. A villamosenergia atvitele és eljuttatasa
a fogyasztokhoz tehat — tobbségében — valtakozo
aram formajaban torténik.

A villamosenergia-rendszernek rengeteg sze-
repléje van: termeldk, kereskeddk, fogyasztok,
akik nem latjak a masikat, nem tudjak, hogy
éppen mennyit tesz bele, vagy vesz ki a halozat-
bol, ezért azt sem tudjak megmondani, hogy nekik
mit kéne ahhoz tenni, hogy a rendszer egyensutlyat
megorizzék. A rendszer mitkddéséhez ugyanis

elengedhetetlen annak egyenstlya. Ezt ugy érjiik
el, hogy minden pillanatban ugyanannyit terme-
liink, mint amennyit el is fogyasztunk (1. dabra).
Ilyenkor a frekvencia értéke 50 Hz. Természete-
sen ez nem egy bebetonozott érték, hanem egy
sav a névlegesnek tekintett 50 Hz koriil, mivel
hosszu tavon tokéletes egyensulyi allapot nincs.
Arendszer ugyanis ¢l, 1¢legzik, vonatok indulnak,
korhazak, repiil6tér és megannyi fogyaszto a sajat
itemterve szerint vételez a halozatbol. Ahhoz,
hogy a rendszer szerepl6i 6sszehangoltan miikdd-
hessenek, és ne dolgozzanak esetlegesen egymas
ellen, sziikséges egy specialis szerepld, a Rend-
szeriranyitd. A MAVIR, vagyis a Magyar Villa-
mosenergia-ipari Atviteli Rendszerirdnyité ZRt.
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|. abra. A rendszer egyensulya.

a , karmester” szerepét tolti be. O az, aki ossze-
gyljti a sziikséges informaciokat, és annak tuda-
taban utasitja a szereploket a megfeleld 1épések
megtételére. A MAVIR azzal foglalkozik, hogy
a hozz4 beérkezd tobb ezer adat és mérés segitsé-
gével a nap 24 6rajaban monitorozza a rendszer
allapotat, és biztositsa annak egyensulyat.

A rendszer egyensulya

A rendszer egyensulyi allapotdhoz sziikséges
az eldirt mennyiségli és fajtaju tartalékok megléte.
Tobbféle tartalékot kiilonboztetiink meg, amelyek
gyorsabb vagy lassabb beavatkozast tesznek lehe-
tové, illetve a hatasuk is némileg eltér egymastol.
A hatésos teljesitmény egyensulyanak fenntarta-
sahoz sziikséges FCR, valamint FRR, illetve RR
tartalék. Mik is ezek? Az FCR (angolul frequency
containment reserve, sz6 szerint forditva frekven-
cia visszatarto tartalék) az elsddleges tartalékunk,
amely egy automatikusan, maximum 30 masod-
percen beliil aktivalodo tartalék, és amely a frek-
venciat annak névleges értéktdl térténd eltérése
esetén megallitja, visszatartja a tovabbi csokkenés-
t6l, vagy novekedéstol. Az FRR (azaz frequency
restoration reserve, vagyis frekvencia helyre-
allito tartalék) az FCR tartalék aktivalasa utan
megallapodott frekvencia értékét allitja vissza
a névleges 50 Hz koriili értékre. Ennek hidnya-
ban az RR (replacement reserve, helyettesito tar-
talék) hivatott potolni a megfogyatkozott FRR
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tartalékot. A tartalékok forgod és indithato gépek
formajaban vannak jelen. Aktivalasukkal hata-
sos teljesitménytdbbletet taplalunk a rendszerbe,
vagy — negativ igény esetén, amikor lecsokken
a fogyasztas a termeléshez képest — csokkentjiik
a forgogépek teljesitményét, netan szerzodott
fogyasztokat utasitunk tobblet fogyasztasra.

Villamosenergia-piac

Ahhoz, hogy a tartalékok a MAVIR rendel-
kezésére alljanak, sziikséges egy jol szervezett
villamosenergia-piac, amely megadja a megfe-
lel6 hatteret ahhoz, hogy a szerepldk koordinalt
formaban végezzék a tevékenységeiket, és segit-
sék a Rendszeriranyitot. A piac egyik alapegysége
a menetrend. A piaci szereplok mérlegkorokbe
tomoriilnek, és e formai kereteken beliil adjak meg
az adott idéegységekre — amely 15 perc — vonat-
kozo termelés, fogyasztas, valamint a kereskedé-
seik Osszességét, azaz menetrendjét. A mérleg-
kornek torekednie kell a kiegyenlitett mentrendek
beadasara, ami azt jelenti, hogy a mérlegkor
betaplalasainak, vételezéseinek, vasarlasainak
és értékesitéseinek minden elszdmolédsi mérési
id6intervallumra vonatkoz6 szaldoéja nulla. Azok
a mérlegkorok, ahol termeldegységek is vannak,
gépeik kapacitasanak egy részét felajanljak
a Rendszeriranyitonak a rendszerszintli szolgal-
tatasok piacan. A MAVIR a felajanlott mennyi-
ségekbdl ,,kot le”, vasarol, tehat fizet azért, hogy
az adott mértéki kapacitast a termeld egységben
kizarolag a Rendszeriranyito részére tartsak fent.
A lekotott és a nem lekotott, aktivalhatd erdmiivi
kapacitasok Osszessége adja meg a rendszerben
igénybe vehetd tartalékokat. Az dsszesitett piaci
menetrend elviekben megadja a rendszer terhe-
1ését, vagyis a fogyasztok Osszesitett fogyaszta-
sat, am mivel a terv nem minden esetben egyezik
meg a tényleges fogyasztassal, igy kiegyenlito
energia igény keletkezik (2. dbra).

A korabban megismert tartalékok hivatottak
kiegyenliteni az eltéréseket, am a villamosener-
gia-piac lehetdséget ad arra, hogy a menetren-
dek napon beliili korrigalasaval — napon beliili
kereskedés — maga a piac segitse el6 a sajat maga
kiszabalyozasat. Nemzetkdzi kereskedések esetén
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annak elosztasara, a fo-
gyasztok kiszolgalasara.

A MAVIR, ahogy
a nevében is benne van,
Atviteli Rendszerira-
nyito, igy a halozattal kap-
csolatos teenddi elsésor-
W\f\m ban az atviteli halozatra
| "\ koncentralodnak. Ilye-

nek a fesziiltség értékek

2. abra. Kiegyenlitc energia, tartalek.

a mérlegkoroknek rendelkezniiik kell a résziikre
lekotott, orszaghatarra (metszek) érvényes kapaci-
tassal, melyeket aukcion szerezhetnek be. A hatar-
metszékre kioszthatd Gsszes kapacitast a halozati
sziikk keresztmetszetek hatarozzak meg. Olyan
mértéki lehet az engedélyezett kereskedés, amely
halézati elemek kikapcsolodasa utan is biztositja
a rendszer stabil lizemét.

A MAVIR-nak minden esetben figyelembe
kell venni a szabad atviteli kapacitast, kiilonben
a rendszerben megndhet a talterhel6dott elemek
szdma. A menetrendek beaddsa a menetrend 1d6-
intervalluma el6tti napon torténik elére definialt
idépontig, de napon beliill médosithato. A kapaci-
tasaukciok az éves lekotésektdl egészen a napon
beliili idépontig terjednek, hiszen minél kozelebb
vagyunk egy adott pillanathoz, annal pontosabban
latjuk, hogy mennyire van sziikségiink.

A halézat

Avillamos energia a tavvezetéki halozaton keresz-
til jut el a fogyasztokhoz. Tobbféle halozat 1étezik,
kiilonféle fesziiltségszinten, ennek magyarazata
a kovetkezd: minél nagyobb fesziiltségen szallitjuk
a villamos energiat, annal kisebb veszteséggel tehet-
juk azt meg. Elfogyasztani viszont kisfesziiltségen
célszerti, elsdsorban életvédelmi okokbdl (3. dbra).

eloirt hatarértéken beliil

tartasa, a rendszer meddo
teljesitmény egyensulyanak biztositasa, de nem
art figyelni az Un. terhelési szogekre, amelyek
szintén fontos informaciét hordoznak. Alapvetd
tevékenység az lizembiztonsagi szamitas, amely
a halozat elemeinek talterhel6dését hivatott meg-
eldzni. Ilyenek a tavvezetékek és a transzforma-
torok, de emellett figyelemmel kiséri a fesziilt-
ség nagyobb mértékii megvaltozasat is egy adott
lokacioban, amely szintén okozhat problémakat.
Akiesés vizsgalat azt mondja meg, hogy ha kikap-
csolunk egy elemet a rendszerbdl, akkor a rajta
atfoly6 aram — amely ez esetben atterhelddik

Alviteli halézat Tavvezeték

3. abra. A halozatok szerepe.
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4. abra. Magyarorszag atviteli halozata.

a kozelében 1évo elemekre — nem okoz-e¢ talterhe-
16dést mashol. E szamitasok periodikusan futnak
a nap huszonnégy orajaban (4. abra).

A termeldegységek specidlis fajtai

Ma mar nem szamit Gjdonsagnak, mégis
kiilonlegesnek mondhatdk a napelemek és a szé-
lerémiivek. A megujuld energiaforrasok két o
csoportja specialis helyet foglal el a villamose-
nergia-rendszerben, és a Rendszeriranyité meg-
kiilonboztetett figyelemmel kezeli 6ket. Fontos
megemliteni, hogy ezen energiaforrasok — tagad-
hatatlan elényeik mellett — szamos olyan tulajdon-
saggal rendelkeznek, amely kihivasok elé allitja
nem csak a MAVIR-t, de Europa més rendsze-
riranyitoit is. Ezzel egyiitt fontos szerepet tolte-
nek be, mivel mitkddés kozben kornyezetkiméld
modon termelnek villamos energiat. A megjulod
energiaforrasok emlitésénél nem mehetiink el
amellett, hogy csokkentik a rendszer stabilitasat,
mikodésiiknek koszonhetden a frekvenciavalto-
zas meredeksége novekszik, mivel az inerciajuk
nulla, tehat a rendszer eredd tehetetlensége csok-
ken. A kiszamithatatlanabb termelés miatt jobban
ol kell késziilni forgotartalékkal, mivel egy szél-
turbina betdplalasa kevésbé definialhat6d, mint
egy szinkrongenerator teljesitménye. A nagy sz¢l
a halézaton nagy tranzitaramlasok formajaban
nyilvanul meg, amely talterhel6déseket okozhat.
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Ennek oka a kovetkezo: a nagy kiterjedésti szé-
leromt parkok gyakran nem ott vannak, ahol
a fogyasztas sulypontja. Kiilondsen igaz ez a ten-
gerbe telepitett szélturbinak esetén, ahol ritkan
¢élnek emberek. A villamos energia elfogyasztasa
fizikailag tavolabb torténik, oda viszont el kell
jutnia a teljesitménynek. A szélerdsség elorejelzés
ezért is nagyon fontos, hiszen segitségével folké-
sziilhetiink a szélturbinak okozta megnovekedett
aramlasok kezelésére. Az ilizembiztonsagi vizs-
galatoknak itt kiemelt szereplik van. Az Orsza-
gos Diszpécser Szolgalat (ODSZ) figyelemmel
kiséri a felhOk mozgasat is, mely a napelemek
betaplalasara van elsOsorban hatdssal. A napele-
mekre jellemz6 decentralizalt termelés csokkenti
az eloszto haldzat terhelését, hiszen nem tavolrol
kell a fogyasztokhoz a teljesitményt elszallitani.
Hianyuk esetén viszont pétolni kell a hianyzo
teljesitményt, és a felhdatvonulasok okozta ter-
melésingadozas olyan valtozasokat idézhet eld
az aramlasokban, amely adott esetben beavatkozo
intézkedéseket kivan.

Uzemzavarok

A MAVIR-nak kdotelessége folkésziilni a rend-
szerben el6fordulé meghibasodasokra. Ilyenek
lehetnek a talterhelodések, idojaras okozta karok,
nagy mértékli termeldi kapacitas hiany, ami
fogyasztdi korlatozast igényel, de rosszabb eset-
ben a villamosenergia-rendszer részekre szaka-
dasa, sz¢€lsOséges esetben pedig nagy kiterjedésii
,,80tét” halozatrészek kialakuldsa, vagyis aramszii-
net. (Gondoljunk itt a 2003-as olasz blackout-ra,
amely az egész orszagot érintette.) Szerencsére
a nagy kiterjedéstli lizemzavarok ritkak, de egy
vihar, egy rendkiviil hideg, vagy kanikulai nap
feladhatja a leckét az Orszagos Diszpécser Szol-
galatnak. A nagy sz¢l tobb szempontbol érdekes.
Elsdsorban a kisebb fesziiltségszintii szabadveze-
tékeket rongalhatja meg, de a szélerGsség valto-
zasaval a széleromivek betaplalasa ingadozhat,
melyre a hagyomanyos technolégiaval nehéz
reagalni, mert joval lassabb. Kiilondsen hideg
idOben a széntiizelésli erdmiiveknél a szén befagy-
hat, a tavvezetékek eljegesedhetnek, ami szintén
vezetékszakadashoz vezethet (5. abra).
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5. abra. Eljegesedett szabadvezetek.

A MAVIR majd’ minden miiszaki oszta-
lya folyamatosan figyelemmel kiséri a levegd
homérsékletét, mivel az hatassal van az erdmiivek
maximalisan kiadhato teljesitményére is. A tav-
vezetékek terhelhetdsége is szorosan Osszefligg
a hémérséklettel, nyaron kisebb a megengedett
maximalis terhelésiik, hiszen melegben hamarabb
érik el a szamukra mar karos homérsékletet.

Diszpécseri Tréning Szimulator

Habar a nagy kiterjedésti rendszeriizem-
zavaroknak megvan a nemzetkdzi €s a hazai
viszonylatban is eldirt jogszabalyi és szakmai
keretrendszere, amely szabalyozza és segiti a rend-
szeriranyito mérndkoket abban, hogy a karokat
elharitsak, a rendszert helyreallitsak, nincs két
egyforma iizemzavar, ¢€s a helyreéllitds nem egy
gépies, hanem sokkal inkabb kreativ folyamat, igy
az lizemzavar-elharitas készségszintii begyakor-
lasa alapvetd fontossagl. Az elméleti képzések
mellett az operativ szolgalatoknak szimulatoros
gyakorlatokon vald kotelezo részvétellel kell meg-
erdsiteniiik és fejlesztenilik szakmai tudasukat,
ahol a ritkan el6forduld helyzetek terén szerezhet-
nek tapasztalatot. Természetesen a legfontosabb
itt is az elOrelatas, ezért az lizemeldkészités sze-
repe esszencidlis az lizemzavarok megel6zésében.

A MAVIR rendelkezik sajat szimulatorral, ahol
évente két alkalommal vesznek részt a kollégak
gyakorlaton, ¢s évente egyszer egylitt gyakorla-
tozunk az Aramszolgaltatok iizemiranyitéival.
Alkalmanként megfordulunk nemzetkdzi szimu-
latorban is, ahol mas rendszeriranyitokkal k6zo-
sen gyakoroljuk a nemzetk6zi helyzeteket és
az idegen nyelvet.

Nemzetkdzi kapcsolatok

A MAVIR-on tilmenéen fontos megemli-
teni, hogy a kdrnyezo orszagok is rendelkeznek
hasonlé villamosenergia-rendszerrel, amelyeknek
szintén megvan a maga rendszeriranyitoja, adott
estben nem is egy. Az eurdpai orszagok egymas-
sal 6ssze vannak kotve, tehat villamosan kapcso-
lodunk egymashoz, emiatt egymasra vagyunk
utalva. Ahogy a szabalyozas és a halozat iranyi-
tasa, ugy az tizemzavarok kezelése, és az ezt meg-
eléz6 tizemelokészités is megjelenik a nemzetk6zi
porondon, ahol az eurdpai rendszer egy nagyobb
kiterjedésii részét vizsgaljak, kezelik. Eppen ezért
rendkiviil fontos a megfeleld egyiittmikodés
kialakitasa a tobbi rendszeriranyitoval, kiilondsen
azért, mert nincs egyetlen, mindent 14t6 eurdpai
rendszeriranyitd. Vannak olyan szervezetek, ame-
lyek atfogo képet adnak egy nagyobb kiterjedésii
régio jellemz6irdl, de ezek csupan koordinacios
szerepet toltenek be.

Elhivatottsag

A MAVIR tevékenysége specialis, széles
kort, és folyamatosan valtozo. Az id6 eléreha-
ladtaval mind gyorsabban érnek el benniinket
a valtozasok, ezért egyre nagyobb szamban kell
megfelelniink a kihivasoknak. A folyamatosan
valtozo kornyezetben nem konnyl eleget tenni
az elvarasoknak, de a MAVIR magas szintl szak-
mai gardaja folyamatos képzéssel és elhivatott-
saggal igyekszik a rendszer épségét és az ellatas
biztonsagat megdrizni. A mérndkokkel szorosan
egyiittmiikddo jogi, gazdasagi és informatikai
szakemberek Osszehangolt és elkotelezett mun-
kaja sziikséges ahhoz, hogy az orszag villamos
értelemben miikddjon.
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Latogatas a MAVIR Orszagos Diszpécser

Szolgdlat kdzpontjdban

Dobi lldik6

Orszagos Meteorologiai Szolgdlat, dobiiemethu

A nemzetkozi Klimapolitikai egyezmények
eredményeként a z&ré emisszidju energiater-
melés 2050-es elérése globalis cél. A dekar-
bonizacid f6 eszkoze — az energia hatékony-
sag mellett — a megujuld energiaforrasok,
Magyarorszagon elsdsorban a napenergia széles-
korti alkalmazasa. Hazankban a beépitett
napelemes kapacitdsok az elmult évtizedek-
ben exponecialisan novekedtek, a villamos-
energia-rendszerben jelenleg mintegy 3000 mega-
wattnyi (MW) ipari és haztartasi napenergia,
valamint kb. 330 MW széleromii kapacitas
iizemel. Az iddjarasfliggd energiaforrasok imp-
lementalasa az energiaellatd rendszerbe szdmos
megoldando uj feladatot vet fel, melyek minden
érintett szamara kihivast jelentenek. Az iddjaras
kaotikus jellege megjelent az aramellatasban,
aminek kezelése meteorologiai innovacidkat
is kivan. A MAVIR ODSZ a stabil frekvencia
savtartasért felelds részlege, a villamosenergia
ellatasi lanc kulcsszerepldje.

Az MTB Légkori Eréforras Albizottsag szer-
vezésében 2022. aprilis 26-an délutan latogatast
tettiink a MAVIR Zrt. Budapest, I1I. kertilet Anikd
utca 4. cimen talalhatd székhelyén. A csoportot
Kovacs Gergely, az ODSZ szolgalatvezetd mér-
noke latta vendégiil. A belépéshez sziikséges
adminisztraciot kovetden, egy biztonsagi Or kisé-
retében, sok fotocellas ajton keresztiil jutottunk
el a szimulacioés terembe. A helységben a ODSZ
munkatarsai rendszeresen tovabbképzéseken
vesznek részt, ¢lethii kornyezetben gyakoroljak
a havaria helyzeteket. Ugyanitt folyik az 0j kol-
1égak betanitasa is. A latvanyos livegpalota eme-
letén 1évé nagy teremben — a nemzetkdzi gya-
korlatnak megfeleléen — a Diszpécser Kozpont
mintajara hat munkahely van kialakitva, aminek
fele egy elszeparalt tivegszobaban helyezkedik el.
Mindegyikhez fél korivben hat monitor tartozik.
A latogatok szamara egy karzat keriilt kialakitasra
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a munkahelyek mogott, a falnyi méretii moni-
torokkal szemben. A félhomalyos helységben
vilagitd informaciok tomkelege segiti a ODSZ
munkatarsainak feleldsségteljes munkajat.
Baratsagos fogadtatasban volt része a tizenharom
kiilonb6z6 szakmai részlegrdl érkezett résztve-
vonek, ugyanis két éve, a Covid-19 lezaras ota
csoportunk volt az elsé ,latogatd”. A kiemelt
létesitményen beliil kiilonleges szerepet tolt be
az ODSZ. A magasan kvalifikalt szakemberek két-
éves specialis képzés és gyakorlati vizsgak utan
keriilhetnek a részlegre. A folyamatos koncentra-
ciot igényld dontéseik eredményét mindannyian
sz0 szerint a borlinkon érezziikk. Az erdmivek
teljesitményének szabalyozasaval naponta sajat
hataskorben szazmillios nagysagrendi 6sszegekrol
dontenek. A részleg dolgozoi talzas nélkiil potol-
hatatlanok, ezért a pandémia alatt honapokon at
rendkiviili koriilmények kozott dolgoztak és éltek.

A részleg Osszetett tevékenységérol két draban
kaptunk izelitot. A tartalmas informaciok mellett
sok érdekes torténet €s jol memorizalhato frappans
hasonlatot hallottunk Kovacs Gergelytol. Az egyen-
letes frekvenciat biztositd kiegyenlitd energia sza-
mitasokhoz és kritikus dontésekhez meteorologiai
szempontbol elsdsorban a radar informaciok, a now-
casting elOrejelzés €s a veszélyjelzés nyljt szamukra
segitséget. Eletbd] vett helyzeteken lattunk, milyen
nehézséget okoz a nap- és szélerémiivek altal
betaplalt valtozékony energiamennyiség kiszaba-
lyozasa. Sok kérdést és hasznos beszélgetést inspi-
ralt a bemutatd. A program zarasaként a Vezénylo
terembe is bepillantast nyerhettiink. A diszpécserek
feletti karzatrol jol lathattuk az impozans kivetitot,
az livegfal pedig teljesen elszigetelte a hangunkat
a szolgalatos részlegtol. Az ODSZ feladatait leiro
cikk a latogatas eszenciajat hivatott megosztani
az olvasokkal. A MAVIR rendszeriranyitas adatai
a https://www.mavir.hu/web/mavir/rendszerterhe-
les publikus linken érhetdk el.





