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BLACKOUT A BALKANON!

Varatlan vagy varhato eseméeny?

l ES J/
A villamossag mindségi szakértéje



MI TORTENT 2021. JANUAR 8.-AN?
R

Sajtékozlemeény:
Brusszel, 2021. Januar 15.

2021. januar 8-an, kozep-europai ido szerint 14:05-kor a kontinen-
talis Europa szinkronterulete ket kulon teruletre valt szet szamos
atviteli halézati elem igen rovid id0 alatt bekovetkezO kiesése
kovetkezteben. A frekvencia kb. 15 masodperc alatt kezdetben
49,74 Hz ertekre esett le. Ezt kovetdoen a frekvencia eléerte a
korulbelul 49,84 Hz allandosult allapotu erteket.



MI TORTENT 2021. JANUAR 8.-AN?

A két teruletet bemutato kc

——  Nocth-West area
mm——  South-East area



MI TORTENT 2021. JANUAR 8.-AN?

A hivatalos indoklas szerint:

,Ennek oka egyelére nem ismert, az azonban szinte biztos, hogy
nem a rendszerben egyre nagyobb kapacitasokkal jelen levo
megujuld energiatermelok idézték eld. Noha az esemény nem
kapcsolodik a megujuld energia terjedésehez, az Is Igaz
ugyanakkor, hogy a stabil (zsinor-) termelésre képes
hagyomanyos eromivek nap- és széleromivekkel valé
helyettesitése - ezek alacsony szabalyozhatosaga miatt -
valoészinubbé teszi a hasonlé események el6fordulasat.”™

* = A kiemelés az el6adotol!



MI TORTENT 2021. JANUAR 8.-AN?
Viel6tt azonban oriilnék:

Szerencse?

Olaszorszagban és Franciaorszagban
tobb, mint 62percig
1,7GW fogyasztot ki kellett zarni a szolgaltatasbol!

Osszeghasonlitasul:
a magyarorszagi csucsterheles kb. 6,5GW!



https://www.ots.at/presseaussendung/OTS_20210110_OTS0029/blackout-gefahr-wiener-kraftwerke-im-feuerwehr-modus
https://atombiztos.blogstar.hu/

Elszigetelt Balkani esemény?

Tulajdonképpen bekovetkezett az, amirol a szakemberek regen
beszélnek. Az ITM bejelentése szerint a jelenlegi PV* teljesitmenyt:

- 2030.-ig 2.000MW-rol 6.000MW-ra,
- 2040.-1ig 14.000 MW-ra kell novelni

A PV teljesitménye idojaras fuggo!

A PV termeles gyors valtozasanak kovetesere az eromi és az
elosztoi rendszer nem kepes, kovetkezmeny a frekvencia ingadozas!

PV* = Photo-voltaikus, kdzismerten: napelemes erémii



A harmonikus zavar, mint kivalto ok

gvertelmien kimondhatiuk. a villamos eneraia termelesen belu!

A villamos energia fogyasztas elvart csokkenése csak uj,
korszeru technologiak alkalmazasaval biztosithato.

Az Uj technoldgiak un. ,nemlinearis elemek”, melyek
bevezetésének koltsege mellett
vizsgalni szukséges az alkalmazhaté
technologiak pozitiv- és negativ hatasait is!

elemek” tomeges alkalmazasaval biztosithatd!



Lehetséges kivalto ok
Hogyan miikédik a nemlinearis elem?
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A stabilizalt kimeneti teljesitmény érdekében a feszultség- és az
aram érteke ellentetesen valtozik. Megvaldsitasahoz az aram jel-
alakjanak kitoltesi tenyezojét, az effektiv erteket csokkentjuk.

Ez legegyszeriibben a szinuszos jelalak torzitasaval érheto el!



Vizsgaljuk meg, a jelalak torzulasa mit jelent a halozaton.
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Lehetseges kivalto ok

A harmonikus torzulas mellett miert kell
alapvetoen kapacitiv fogyasztonak
tekinteni a nemlinearis elemeket?

magasabb frekvenciaju- és effektiv értékii aramjelek terhelnék.
Ennek az ismert kovetkezménye a tulmelegedés, illetve a gerjedeés.



Lehetseges kivalto ok

nemlinearis elemek bemenete
‘

kapcsolouzemU tapegyseg! Az

Impedancia vektorok effektiv
értéke és fazishelyzete terhelés- .r Te. b
fliggden valtozik a cose=1,00 . %%’ o RL[P
és a kapacitiv tartomanyaban! &/ =

S 28 ka.;ES Cki Eé Uhei
A vilamos halézati eloszto- ‘% Rzé] |

rendszerek kapcsolo es tularam- .

’ . . . - , NAGY KAPACITASU
veédelem eszkozei mindig induktiv PUFFER KONDENZATOROK!
terhelésre vannak meéretezve!

https://www.muszeroldal.hu/measurenotes/kapcsolotapegys.pdf



https://www.muszeroldal.hu/measurenotes/kapcsolotapegys.pdf
https://www.muszeroldal.hu/measurenotes/kapcsolotapegys.pdf

Lehetseges kivalto ok

A LED fényforrasok vizsgalatanal a teljesi ,
és harmonikus zavar aranyanak elfogadott hatarertekel (PF=A\):

- a >25W névleges erték esetéen A 2 0,9 és a THD(1) £ 20%
- a S25W névleges erték eseten A 20,8 és a THD(i) = 30%

A LED fenyforrasok az egyedi vizsgalat soran teljesitik a
feltételeket, latszolag megfelelnek az elvarasoknak, azonban a
valos alkalmazasi kornyezetben derul csak ki, hogy kapacitiv
fogyasztok, nagyobb csoportokban vizsgalva mar masodlagos,
felerosito jellegl, de jelentos teljesitményl aktiv zavarforrasok!



Valésagban a A = /(1 — THD)% *cosg; = ¢ eldjel nélkiili szam!

Ezért a LED fényforrasu vilagitasi halézatnal azt tapasztaljuk, hogy:

-2.300 kVAr
-2.320 kVAr
-2.340 kKVAr
-2.360 kVAr
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Lehetseges kivalto ok

Az objektiv meérések es vizsgalatol
fenyforrasok csoportos alkalmazasa koncentralt, kapacitiv
terhelési aktiv zavarforrasként értelmezheto, emiatt a halézatra
csatlakozé nemlinearis berendezések kozott kialakulo
gerjedeési-, sztohasztikus jellegu zavareseményeket felerositi.

A ,fekete doboz” elvén végzett mérések elemzese igazolta korabbi
megallapitasainkat is, a LED fényforrasok nagyobb mennyiségu
alkalmazasa rontja a halézat minoségi parametereit, jelentosen
megnoveli a gerjedes, az MSz 62305 szabvanyban nevesitett
gazdasagi kar bekovetkezésének valészinlséget.



Lehetseges kivalto ok

APV egysegek ellendrzesei soran harc

- kontrollalatlan, iddjaras fuggd, gyors teljesitmény valtozas

- a DC/AC Inverterek mukodesének természetes kovetkezménye
a tulkompenzalas, mely egyarant kovetkezik az inverterek
szabalyozasabdl, valamint a bekoto kabelek kapacitasabodl

- a harmonikus zavarkibocsatas kovetkezmeéenye a sztohasztikus
anomaliak kialakulasa, a PE / PEN / Nulla vezetéken terjedése

A Torvényi szabalyozas az épittetot védekezésre vagy a termelt
villamos energiaval torténo gazdalkodasra nem kotelezi!



Lehetseges kivalto ok

|zsgaljuk meg egy PV egység energiate
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Lehetséeges kivalto ok
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A fejlodes arnyéka

A nagy meredekségu PV termelesvaltoze

- a PV termelés kezdetén a hagyomanyos forgégepes eromuvek
terhelése gyorsan csokken, s mivel a szabalyozas sebesséeguk
lassu, a halozati frekvencia értéke emelkedik

a PV termeles leallasakor hasonlo, de ellentetes jelenseget
tapasztalunk, a hagyomanyos forgogépes eromiuvek terhelése
emelkedik, emiatt a halézati frekvencia értéke csokken

A terhelés szabalyozast végz6 TSO-nak szukseége van arra, hogy
a PV 1-5perc sebessegl valtozasat legalabb 30percre nyujtsa el.



A fejlodes arnyéka

Komplexen vizsgalva a rendszert lat 0g) € ¥
elemek - aktiv zavarforrasok - a gerjedes, a sztohasztlkus zavar
okozodja, melyek ellen minden lehetséges szinten védekezni kell.

Az atomerOmuvek szakertéi a zsinor terhelest biztosito PAKS-II
tekintik j6 megoldasnak, azonban figyelembe kell venni, hogy a
felhasznaldi teljesitmény valtozasa is olyan kiszamithatatlan
folyamat, mint a PV rendszerek termelése.

A villamos energia termeléesének eés a felhasznalodi igenyek gyors
valtozasainak rugalmas kovetese, a kinalat- és a kereslet kozotti
eltérées szabalyozott kiegyenlitéese a szakemberek feladata!




A fejlodes arnyéka

Viit tehet az energia elosztasert felelc

A TSO - rendszeriranyito — a vezetékek, alallomasok terhelheto-
ségenek figyelembevételevel megkisérli ,tomegaram” — NTC -
szabalyozas elven az energiat mas orszagok reszere tovabbadni, a
hianyt mas orszagok rendszerebdl fedezni (Duna in Grid).

Munkajat termeészetesen neheziti, hogy a novekvo PV termelés
idOjaras fuggo, de az azonos idozonaba tartozo Kozép-Eurdpai
teruleten a termelés valtozas jelentds hasonlosagot mutat,
beleéertve a felhasznaldi igenyek napszak szerinti hullamzasat is.



A fejlodes arnyéka
Vit tehet a Szolgaltaté?

A DSO - a halozatok uzemeltet6je — szinte ,bena kacsa”, mivel
nincs eszkoze vagy lehetésege erdemi beavatkozasra. Jelenleqi
feladata, hogy a teruleten képzodott PV energiat ,atadja”™ a TSO
reszere, llletve az energia hiany kiegyenlitését a TSO-tol varja.

Kisérletet tesznek a felhasznaldi tulajdonu nagyobb teljesitmenyt
fogyasztoi berendezesek és energiatarolok bevonasara. A lakossagi
ho-fejlesztd készulekek muikodésenek vezerléese mar megoldott,
ezert vizsgaljak az alternativ megoldasokat, a villamos uzemu autok
akkumulatorainak energiatarolo kepességenek felhasznalasat.



A fejlodes arnyéeka

athato, hogy a TSO munkatarsai
tomegaram szabalyozasu energiagazdalkodasa, a DSO reszerol a

Jelenleg nincs elképzelés vagy kozponti iranyelv
arra vonatkozéan, hogy mit fogunk kezdeni

Magyarorszagon 2030.-ban tobb, mint 3.000MW
tobblet teljesitménnyel?

- a PAKS-I| tervezett tobblete 400MW
Az egyenlegunk: 10éven belul kb. 3.000MW energia szufficit!



A fejlodes arnyéeka

Vit tesz ekozben a lakossagi felhasznalo*
A ,zold energia” felhasznalas jegyeben vasarol villamos Uzemu

- [ -] [ [ .‘A. () \/\ 2 2 aAAr=ia - A AT=]1 A= allap- - a

A lakossagi fogyasztokat tehat olyan beruhazasi
dontésekben tamogatjuk, melynek hatasai

osszességeében ellentétesek az EU
villamos energia ellatasanak biztonsagaval!

elektronikus szabalyozasu, az ,0kos™ technologiat alkalmazo
eszkozok nemlinearis elemek, harmonikus zavarforrasok.



A fejlodes arnyéeka

EKH a VET-ben — az EU szaba

Az Uzemelteto reszere tehat fontos a szabalyozas, de
nem epithet automatikus frekvencia szabalyozot,
esetleg a befektetoktdl megvasarolhatja ezt a szolgaltatast.

Vizsgaljuk meg az elvarasokat a
befektetdk altal megépitendd berendezessel szemben.

Vc c C Al C - yzu - Al 1C u, N0oavV Alrnak neqgepite
szorgalmazni-, vagy tamogatni lenne lehet6seguk.



Automatikus frekvencia szabalyozas

A beavatkozasi parameterek alapjan le

- PRIMER szabalyozas: a csatlakozasi teljesitmeny 1-25MW vagy
nagyobb, beavatkozas sebessége <lsec, az id6tartama
megallapodas szerint 4/, ~ 4/, esetleg 8/, 6ra mind a terhelés,
mind a visszataplalas — generator - iranyaba

- SZEKUNDER szabalyozas: 100MW nagysagrendu teljesitmény, a
beavatkozas sebessége legalabb 15-30perc, az idotartama
akar tobb ora, felhasznalas celja az energiahiany csokkentése

- Mind két esetben elvaras a 0-240ras rendelkezésre allas



Automatikus frekvencia szabalyozas

A beavatkozas sebessege alapjan meg

- Akkumulatoros energia tarolot, lehet6leg autonom vezeérléssel,
mely a megallapodas szerinti pontossaggal alkalmas a garantalt
beavatkozasra. Ezek altalaban PRIMER szabalyozok, a valéban
korszeru tipusok akar 100usec beavatkozasra is alkalmasak

- Csucs eromivek — bio-massza tuzelésu, vizi-, vagy gaz-motoros
eromulvek — altalaban a TSO altal meghatarozott teljesitmennyel.
Ezek legtobbszor SZEKUNDER szabalyozok, melyek >100MW
mertéklu beavatkozasra is alkalmasak



Védekezzunk

2021. Januar 8.-1 esemeny bizon - ;
elosztdé rendszer részleges osszeomlasa mar nem Kkizarhato,
sOt, az alternativ termel6 eszkozok, a PV rendszerek teljesitmény

aranyanak novelése a Magyarorszagi ,blackout” valészinlUségi
értékeét is gyorsan noveli!

Szukseg van tehat olyan veédekezési rendszerek kiépitesere,
melyek a TSO / DSO, a terhelésszabalyozast vegz0 munkatarsak
reszere lehetoseget és segitseget nyujtanak a veédekezéseben,
ezert nézzuk meg, mit enged meg a szabvany?



Védekezzunk

Tipikus feszultségzavarok osszefoglalasa

A Szolgaltaté - a VET alapjan — jogszerien megtehette,
hogy a védekezésre a felhasznalét kotelezze.

Indoka, hogy a miszakilag helyesen megvalasztott
megoldas egyidejlleg képezi - lokalisan - a fogyaszto-
és - globalisan — az energia ellatok érdekeit is!

Fesziiltség Lassu Gyors Rovid- és hosszu Flicker Tulfesziltség- és
letorés valtozas valtozas kimaradas tranziensek

A szolgaltaté nem kotelezett magasabb szintu ellatasra!



Védekezzunk

egyezzuk meg, az MSz EN 62305 vi , I \
karesemeényt definialt, a vedekezés modjat azonban csak az:

- az emberi élet elvesztesének,

- a kulturalis orokseg elvesztésének kockazatanal es

- a kozszolgaltatas kiesésenek hatarozta meg, a negyedik

- a gazdasagi kar az uzemeltetés soran lehetséges veszteséq,
az okok elleni védekezést a szabvany igy nem vizsgalhatta!

A tavkozlésben ismert fogalom a gerjedes, melynek okat az erGs-
aramu halozatra, mint lehetseges zavarforrasra vezetunk vissza!



Kapcsolat a tavkozléessel

A gerjedés az Onok problémaja, mert kit

- ,vezetékes” oldalrdl a PEN, a Nulla, PE vezetéken, valamint az
EPH rendszeren keresztul kialakul6 anomaliak — sztohasztikus
zavarok - jelentos novekedese

- ,sugarozott’ oldalon a legkori jelensegek novekedeése, illetve
az egészsegugyi sugarzasi hatarertekek csokkenese jelent
korlatozast

- menekulo ut az optikal osszekottetes, azonban a véegpontokon
tovabbra is fenn all a sztohasztikus zavarok okozta veszélyeztetes



Vedekezesre javasolhato eszkozok

Vedekezzunk lehetosegeink szerint |.

eoee

MERUS POWER

Ez a védekezés a felhasznalo érdeke!

Célja a felhasznalo6 villamos rendszerében

— legtobbszor kisfeszultségen —
a zavarok kialakulasanak csokkentése,
ezzel az uzembiztonsag novelése.

aszimmetria valés idoben torténo, egyideju
kompenzalasara.




Védekezzunk

Vedekezzunk lehetosegeink szerin

Ma mar egyre tobb az olyan fogyasztoi
berendezes, mely nem keépes elviselni az -
U t10%-tol eltéré feszultségu ellatast,
viszont a hagyomanyos szunetmentes
energia ellatas vesztesége igen nagy,
meghaladhatja az 5%-0s értéket is! |

Megoldast az UPQ, kisfeszultségen akar
az 1MW, KOF halézaton >10MW
nagysagrendi egysegek alkalmazasa
jelent, melyek vesztesege 0,6~1,0%!




Védekezzunk

/édekezziink lehetbéségeink szerintIl.
Az UPQ egység szuper kondenzatort

Ez a védekezés a felhasznalo érdeke!

Célja a felhasznalo villamos rendszerében
— kis-, vagy kozepfeszultségen —

a feszultség anomaliak szamanak csokkenteése,

a termelési uzembiztonsag novelése.




Védekezzunk

Vedekezzunk lehetoseqgeink szerin

Ez befektetés, a felhasznal6 és a Szolgaltatdé kozos érdeke!

Ceélja a Szolgaltato villamos rendszeréeben
— kozépfeszultsegen —

a terhelésvaltozasok okozta frekvencia ingadozas csokkentése,
a felhasznaloé szamara a szunetmentes energiaellatas mellett
a garantalt nyereseég elerése.




Védekezzunk
Védekezziink lehetéségeink szerint IIl.

Aktiv szlUrbvel a beavatkozasi sebesséq t<100us, az aram |elalakot

A befektetes — a jelenleg publikus adatok alapjan — az
un. ,inercia szabalyozas” miatt megterulé.

A befektetes érték jelentos, de a megteéruleés
kb. 5-6 év alatt biztositott.

A parameterek PRIMER szabalyozasu egységet definialnak!



Védekezzunk

Vedekezzunk lehetosegeink szerint Ill.
A korszerl ESS rendszer modularis, részei: ” N

Az ESS megvalositasa kozos erdek!
Alkalmazasa mind ket fél réeszére nyereseg!

Optimalis kialakitasban
a Szolgaltatonal az uzembiztonsagat noveli,
a felhasznalénal profitot termelo uzleti befektetes!



Konkluzio

A 2021.Januar 8.-i esemenyek igazoltak, az e .
- pld. a PV egységek — és a nemlinearis berendezesek generalt

Az energiaellatas biztonsagaért mindenkinek tennie kell!

Veédekezhetunk sajat érdekbol, Uzemeltetoként,
de vedekezhetunk nyereseg erdekelt beruhazokent is!

automatikus frekvencia szabalyozasu ESS egységek szamat a
tovabbiakban novelni szukséges!



Konkluzio

em a témakor, sem az idotartam nem elege
lehetOosegek ismertetésére, csupan a flgyelem felhlvasara'

Alapelvunk, mar nincsenek polihisztorok, csak egyes teruleten
elmélyultebb tudassal vagy ismerettel rendelkezo kollégak!

Amennyiben tehat Onoket az itt felsorolt bar mely Iehetc’iség-, vagy
a beavatkozas szuksegessege erinti a munkaja soran, kerjuk ne
felejtse, az On munkajara Is szukseg van! Beszéeljuk meg, keresse
Tarsasagunkat, hogy Mi Onnek segithessuink.



ON-LINE Eloadas

2021. Februar 25.
\
Koszonjuk a figyelmuket!

Tarsasagunk 30 év, 1.500-nél tobb mérés, elemzés, 100-nél tobb miikodo
rendszer kiépités és uzemeltetés tapasztalataval all az Onok rendelkezésére!

Hivjon, kérdezzen, hogy segithessunk.

turoczi.jozsef@ttemi.hu
turoczi.peter@ttemi.hu
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