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1 VEZETOI OSSZEFOGLALO

A Paksi Atomerémli bévitésével foglalkozé Lévai projekt kidolgozasanak egyik részfeladatat
képezi a rendszeriranyitas vizsgalata, a jelenlegi helyzet megvaltozasanak elemzése arra az
esetre, ha a jelenleginél kétszer-haromszor nagyobb egység-teljesitékepessegl erdmi-

blokkok (izemelnek majd a hiszas évek masodik feleben.

A rendszeriranyitashoz szilkséges primer és szekunder szabélyozasi tartalekok beszerzéset,
a szabalyozasi energia piacat a két Uj nagy atomerémlves egység alig befolyasolja. It

elsésorban a jogi szabalyozasnak vannak feladatai.

A szilkséges perces tartalékok nagysaga azonos lehet az (D VW-os nettd villamos
teljesitéképességl U blokkok nagysagaval, de a szekunder szabalyozasi tartalékok egy
részének igénybevétele lehetdvé teszi a (I MW-ra valo mérsékiést. Ezt a tartalékot
nagyrészt (j hazai erémiivekkel, kisebb részt a regionalis kereskedessel, es meg kevesebb
részben a fogyasztoi oldal vezérlésével lehet a leghatékonyabb madon biztositani.

A sziikséges oras (hideg) tartalékok beszerzésérél az érintett mérlegkdrok felelGsei, a
kereskedék fognak gondoskodni — tébbek kozott az aramtdzsdéek lehetdsegeinek a

kihasznalasaval.

A szilkséges szabalyozasi tartalekok rendelkezesre allasa piaci kérdés, azonban a nagy
blokkok tartalékolasaba vald beruhazas az atomerdmuvi bévites eldkesziileteit latva kedvezd
befektetésnek bizonyulhat akar hazai, akar regionalis (és esetleg magaban az atomerdm
|&tesitésében is érdekelt) piaci szerepldk szamara. A lehetéség mar ma is adott a tartalékok
regionalis beszerzésére, az eurdpai szintl villamosenergia-piac integracids térekvesek pedig
egyre inkabb kénnyitik ezt a lehetdseget.

Szivattyas, taroldés vizerémlvek épitésére elsésorban az atomerdml nagyobb,
gazdasagosabb kihasznalasa erdekeben van szikség. Minél kisebb Utemben nd a
villamosenergia-igény és minél nagyobb egység-teljesitéképességi U atomerémlves
blokkok jonnek, annal hamarabb van szikseg ilyen tarolés rendszerre. A regionalis
kereskedeés atmenetileg potolhatja ezt a taroldés megoldast, de ha a térsegben is Uj, nagy
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atomeréml-blokkok eéplilnek a kdvetkezé masfél-két évtizedben, akkor erre mar egyre
kevesbe szamithatunk. A taroloés megoldasok egyébként csak korlatozott mértékben veheték
figyelembe tartalekkent — féleg perces vagy éras tartalékként.
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A rendszerhasznalati dijat a bévités alapvetéen a tercier tartalékok kéltségein keresztil
befolyasolja. Ez a koltségtobblet egyértelmiien a fogyasztdkra harul, a hazai erémuparkban
megjelend nagy teljesitményl nuklearis blokkok a viszonylag kis termelési kéltségen
keresztll azonban kompenzélhatjak a rendszerhasznélati dijak miatti arnévekedést.

Maguknak az uj blokkoknak mas erémiivekhez hasonldan részt kell venniiik a rendszerszintd
szolgaltatasokban. Ezek tekintetében a Rendszeriranyité nem tamaszt egyedi eléirasokat, az
Uj atomerémlire ugyanazok az Uzemi Szabalyzatban régzitett kivetelmények vonatkoznak,
mint mas erdmdvekre. Ezek az el6irasok az ENTSO-E Uzemviteli Kézikényvén alapulnak,

tehat eurdpai szinten elfogadott normak.

Osszességében elmondhaté, hogy nagyobb egysegteljesitményl blokkok nagyobb
kihivasokat tamasztanak a rendszeriranyitasban. Ezek a kihivasok azonban nem
kezelhetetlenek, a rendszerszintl tartalékok szempontjabél a szikséges intézkedések
meghozatalat kévetéen akar netto () MW teliesitményi Gj atomerémiivi blokkok
villamosenergia-rendszerbe vald integrélasa is megvalosithato.
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2 BEVEZETES

Az Uij atomerémlivi blokkok létesitésének elékészitése soran a Teller projekt keretében-
_ készilt el az a végleges megvalbsithatosagi tanulmény, mely a korabbi
elemzések aktualizalasaval, 8sszefoglalasaval megalapozta a bévitésrél szold orszaggyulesi
déntéshozatalt. A pozitiv hatarozatot kévetéen az MVM-csoport megalapitotta a Lévai

projektet.

A Lévai projekt célja azoknak a legfontosabb feladatoknak az elvegzése, amelyek réven az
Orszaggylilés hatarozatanak megfeleléen eljuthatunk a paksi atomerdmi bovitesenek
megkezdéséhez. Ezek kézé a feladatok kozé tartozik a blokkok villamosenergia-rendszerbe
térténé illesztése érdekében szikséges rendszerszintl szabdlyozasi és halozatfejlesztes

igenyek vizsgalata.

A Déntés-elékészitd megvaldsithatdsagi tanulmany a szabdlyozasi és halozatfejlesztési
igényeket négy kilénalléd témakérben vizsgalja, melyek hattérelemzeskent, onalld kétetekben
kerllnek majd kiadasra:

1. kétet: A villamosenergia-rendszerben szlkségessé valo tartalékok rendelkezesre
allasanak, valamint az indokolt intézkedések es azok hatasainak vizsgalata

2 kétet: A hazai és a nemzetkézi (ENTSO-E) villamos halozat lekepzesével
teljesitményaramlas- és zarlatszamitdsok elvégzése, a halozatfejlesztesi igeny

meghatarozasa

3. koétet: A teljesitményaramlas- és zarlatszamitasok eredmenyei alapjan a bdvitéshez
szilkséges alallomasi és tavvezetéki létesitmények megvaldsithatosaganak
koncepcidterv szintl vizsgalata

4. kétet: Tranziens stabilitasi vizsgalatok kidolgozasa

Az atomerdm( bdvitésének a-as évek kdzepére tervezett idépontjahoz igazodva a
tanulmany viszonylag nagy idétavra tekint eldére a vizsgalatok soran. A villamosenergia-
piacon jelenleg mutatkozé trendek ezalatt jelentésen is megvaltozhatnak, ami ugyan

Szilagyl F. 2011.12. MVM azonosité: 530303A 00030 ERA
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maganak az atomerdmi bévitésének a szikségességét aligha kérdéjelezi meg, azonban a
halozaton szlkséges beruhazasokat médosithatja.

A Dontes-elékeszitd megvaldsithatésagi tanulmany célja ezért nem a haldzati beruhazasok
megvalositasanak kozvetlen elbkészitése, sokkal inkdbb az (] blokkok létesitéséhez
kapcsolodo kulcsfontossagl déntések tdmogatasa, kiemelve ezek koézill a finanszirozds, a
szallito kivalasztasa és az engedélyezési folyamatok kapcsan jelentkezé kérdéseket.

Mivel a nuklearis engedélyezési és létesitési folyamatok Iényegesen hosszabbak a haldzati
beruhazasokhoz kapcsolddé folyamatoknal, a halozatfejlesztési igények elemzéseit tjra és
djra felll kell vizsgalni az atomerdm( |étesitési folyamataval parhuzamosan addig, amig a
haldzati beruhazasok megvalésitdsénak kézvetlen eldkészitése meg nem kezdédik, Az
idokozi felllvizsgalatok biztositjak, hogy a villamosenergia-rendszer atomerémui-bévitést is
erintd valtozasai nyomon legyenek kévetve, és hogy a haldzati beruhazasokat kelléen
atgondolva és jol elékészitve, a lehetd leggdrdiilekenyebben lehessen megvaldsitani.

A jelen elsd kotet feladata tehat a Paksi AtomerémU tervezett bévitéséhez a sziikséges
tobblet szabalyozasi tartalékok nagysaganak megéllapitasa rendszerszinten.

Be kell mutatni, hogy milyen Gjabb feladatokkal kell szamolnia a rendszeriranyitasnak akkor,
ha nagy egység-teliesitdkepességl alaperémivek lépnek (zembe a hiszas években
hazankban — és adott esetben még a régidnkban is.

Vizsgalandd, hogy milyen tébbletfeladataik lesznek azoknak a kereskedéknek, akik a paksi
villamos energiat rdvid vagy kozéptdvon megvasaroljagk annak érdekében, hogy az
ertekesiték a lehetd legolesobb villamos energiaval jelenhessenek meg a fogyasztéiknal.

Az elemzésnek (I MW nettd névieges villamos teljesitéképességli, harmadik
generacios atomerémlves blokknagysagra kell vonatkoznia ugy, hogy-ban (legkésdbb

@ ocn) egy blokk, és (lben (legkescob @}ban) két blokk normal, telies értéka
uzemevel lehessen szamolni.

Nem hanyagolhatd el a térséglnk (kézeli szomszédjaink) fejlédése sem, ha optimalis
tartaléktartasra térekszink. Az atomerému-fejlesztés kapcsan vizsgalando, hogy milyen, a
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hazai energiarendszerhez kézeli villamosenergia-tarolasi kapacitasok jéhetnek széba (pl.

Ausztriaban vagy Szlovakiaban).

Vizsgalni kell a hazai rendszer és szivattyus, tarolos vizerémi vagy egyeb tarolasi megoldas
egylttmiikddési lehetéségeit, annak elényeit és hatranyait. Tovabba vizsgalni kell, milyen
kockazati tényezék merilhetnek fel, kilénds tekintettel arra, hogy a vizsgalt idészakra a
térségben mas, ugyancsak nagyobb atomerémlvi blokkok esetieges belépesével is

szamolnunk kell vagy lehet.

A jelen tanulmany ezekre a kérdésekre ad valaszt. Bemutatjuk a tartalekokat az alapelvektdl
a jelenlegi gyakorlaton &t a jévé lehetoségeit vazolva. Kulén elemezzik a villamosenergia-
tarolasi lehetéségeket, becslljik az Uj atomerémiinek a rendszerhasznalati dijra varhato
hatasat és ismertetjilk a rendszerszintl szolgaltatasok kévetelmenyeit az 0] blokkokra
vonatkoztatva. Végll ésszefoglalasként javaslatokat tesziink a tovabbi munkara.

Tanulmanyunk kézvetlen elézményének tekintheté a 6F121104/0010/0O jell dokumentum
(2011, majus), mely a Paksi Atomerémil bévitésével kapcsolatos rendszerszintl
szabalyozasi tartalékok kérdéseit elézetesen vizsgalta. Megrendeld ehhez a 2011, junius 16-
an tartott zsirin tett észrevételeket. Ezeknek megfeleléen 2011 novemberében kiadasra
kerllt a 6F121104/0010/A jelli mddositott dokumentum. Ezekre az alapokra, a szerzédéses
megallapodas 2. sz. melléklete szerinti tartalommal készitettlk el jelen dokumentaciot.

A széleskorld rendszeriranyitasi  tapasztalatot igénylé kérdésekben vizsgalataink
kiegészitésére a MAVIR ZRt. Rendszeriranyitasi |gazgatésagat kértik fel. Szakertdi

elemzéseiket anyagunk mellékleteként adjuk kézre.

Korabbi anyagunkhoz képest lehetdség volt az év kdzben megjelent Gj progndzisok
figyelembevételére. Ezek kdzul is kiemelkednek a MAVIR 2011. evi Kapacitaselemzése
kapcsan ismertté valt hattér informaciok, valamint az Orszaggyllés altal oktdber 14-én
elfogadott ,Nemzeti Energiastratégia 2030" cimt dokumentum. Ezek mar ilyen révid idétavon
is aprd Korrekciokat indokoltak elemzéseinken. KesObb is rendszeres aktualizalassal
kévethetd az () atomerémire vonatkozo feltetel- és kdvetelményrendszer valtozasa,
igazodva mind az itthoni, mind a vilagszintll tendenciak alakulasahoz.
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3 AVILLAMOSENERGIA-RENDSZER SZABALYOZASI
TARTALEKAINAK VIZSGALATA

Az ENTSO-E eléirdsainak’, illetve azok modositasainak megfeleléen vizsgalhaték a primer
és szekunder szabalyozasi tartalekok — figyelembe véve a telepitendé blokkok nagysagat és
a villamosenergia-rendszer egyéb jellemzéit. Az (j atomerémivi blokkok rendszerszinti
szabdlyozasra gyakorolt hatdsainak vizsgalata sorén Ggy kaphatunk teljes képet, ha az
altalanos érvényl - és tébb férumon EROTERV altal mar kordbban is publikalt? —
alapveteéseket nemcsak hivatkozzuk, hanem felidézve kézvetlenll illesztjiik ezeket a vizsgalt
kerdésekhez kapcsolddd elemzésekhez. Tanulmanyunk igy lehet dnalléan értelmezhetd és
kbzerthetd.

3.1 A frekvencia- és csereteljesitmény-szabalyozas

Alapvetden két szabalyozott jellemzdje van a valtakozd aramu villamosenergia-ellatasnak: a
villamos fesziiltség és a villamos frekvencia. Az egész ellatds e két mindségi mutatdjat a
hagyomanyos visszacsatoldsos, szabalyozd rendszerrel automatikusan allitjak be, tehat
fizikailag szabalyozzak a meghatarozott keretek és hatarok kézétt. Jelen dsszeallitasban
csak a villamos frekvencia szabalyozasardl adunk révid ismertetést — koncentralva a paksi
bdvitesre -, nem kisebbitve a feszlltség szabalyozasanak fontossagat. A két szabalyozas
ugyan a valosagban dsszetartozik, kélcsénhatasok vannak, de kilénvalasztva egyszertibben
kiemelhetdk a fontosabb részletek a tanulmany feladatat teljesitve.

A fogyaszto oldalardl jelentkezd wattos terhelés (Py, kW) és a termeld, az erémli oldalérol
jelentkezd wattos teljesitmeény (Pi, kW) egyensulyanak megbomlasat a villamos frekvencia

' ENTSO-E Uzemviteli Kéziktényv (Operation Handbook), www.entsoe.eu
* Megrendeld szamara talan legismerlebb: dr. Strébl Alajos: Szabalyozdsok, A Magyar Villamos Mdivek

Kdzleményoi, XLVIL. évfolyam, 2010. 1-2, szam
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megvéltozasa (Af, Hz) jelzi. Amennyiben alkalmas beavatkozassal a frekvencia
megvaltozasa hatarok Kkozott tarthats, az egyensdly megmaradhat — hasonldan egy

mérleghez (7. abra).

A villamos frekvencia beallitasi alapelve

A fogyasztéi oldal Sﬁ, A termoléi oldal
M, befolyasolasa . ANC . befolyasolasa
@ ERYENSE),
%, vezérlés ! Pl nly szabilyozis
A
\ MH"W“"M" az arBmiivek /
ohn apcsolisa M“y"ﬁ“/‘:
-
2
S . d f
E 'L; / i '-E
%% - _ = a tarolt onorgln ; E
== |terhelés I tm | teljesitmény '
4 -
rf'ﬁya V'; rale i:.-? :‘:‘i Vhrﬂ» e ,h.r-lrgsr:;
H0g\yaszdasy LETHTENES

1. abra A fogyaszlas &s a termeles egyensilyanak alapelve

A fogyaszté a meghatarozé, ezért az egyensllyt elsésorban a termeli oldal
teljesitményének befolyasolasaval, a szabalyozassal (GSM®) kell bedllitani. Méd van
azonban a fogyasztéi oldal befolydsolasara is (DSMY), ez azonban mar nem szabdalyozas,
hanem vezérlés a fogyaszté érdekeinek, 6szténzésének megfeleléen. E tanulmany
elsésorban az erémlives szabalyozassal foglalkozik, de kitér a fogyasztéi befolyasolasra is,

hiszen a paksi bévitéskor ez is fontos lehet.

A valtakozd arami villamosenergia-ellatasban a rendszer frekvencidjat dsszetett médon,
t6bblépcsés megoldassal szabalyozzak (2. dbra) ugy, hogy a frekvencia altal meghatarozott

? GSM = Generating Side Management
* DSM =Demand Side Management

Szilagyi F. 2011.12. MVM azonositd: 530303A 00030 ERA

Név Alalras Datum EROTERV azonositd: 6F121104/0011/0




s

11111 W

it oz E_“"'a
@?O‘}'ER\D

LEVAI PROJEKT, Uj atomerémii létesitése

A villamosenergia-rendszerben sziikségessé valo
tartalékok rendelkezésre allasdnak, valamint az indokolt
intézkedések és azok hatasainak vizsgalata

Fejezel

Lop/taszos lap
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an. szinkronidé nagy pontossaggal egyezzék meg a nemzetkézi vilagidével (alapjel-

beallitas). Alapvetéen harom lepcsét hataroztak meg a szabalyozasban: primer, szekunder

és tercier szabalyozast. Ez utébbi azonban - az iranyitastechnika fogalma szerint — csak

kisegité vezerlest jelent a szekunder szabalyozas tdmogatasara.

A termeldi

A frekvenciaszabalyozas rendszere

uznbhlyoziul nlapjal

n Id driok

noriidl etk

{parnnceoit arick)

aktivalie,
" Thakall T

o~y
[
3t
Bl
3l
gls
L]

A

Talyrenllitnan

hakszalib WA aklivitae

|, wzabad tartalakok

Klososok utan

Talyruailiiime

*torvazonl vaqy kozvetlen (kézl vagy automata) aktivalas vezéridunal

Forran; www.aniroa,ou

i 1dé-
bedllitas

oldalon

2. dbra Tubblépcsts szabdlyozds az ENTSO-E-bon

minden

szinkrongeneratort hajté gépegységet,

erbgepet

szabdlyozhatova tesznek. A gépegység fordulatszama, teljesitménye valtoztathatd, és az

dzem Osszehangolhatd a termel6i oldal tdbbi gépegységével. A szabalyozdénak megfeleld

jelleggérbéje, aranyossaga van.

Elsékent az aranyos mikédésl primer szabalyozas lép életbe, ha a terhelés és a

teljesitmeny egyensulya megvaltozik — kiesik példaul egy termeld egyséq. A frekvencia ekkor

csokkenni kezd, es a primer szabalyozo ezt a csékkenést révid idé alatt, legfeljebb fél percen

belldl megszinteti (3. abra).
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A primer szabalyozas alapelve

A hatigos toljositmény (P, MW) cs8kkendsokor a frokvencia (f, Hz)
cadkkondsénck a megéllitisa — azonnall ardinyos boavatkozissal.

|

| dinamikus kvizistaclonaor
frokvencia- frokvancia-
oltéras, Af, oltdrds, Af,

..... Alogyaszids is fligg
| afrekvencididl.

haldzal frekvencidja, f, Hz

‘T T“ maximum 30 3
1

pl. termeldegynég
(forrdz) kiezdse

T e T
Eomis: www.onluomou

3. abra A primer szabalyozas alapelve

A szekunder szabalyozas alapelve

Miutdin a szinkronterlloten a frokvenclacltérés (Af) aktivilja a primer
szabalyozast (AP, = 4,°Af), az egyensily bedll, de nom az oldirt

50050 frakvenclan, Az ogyes szabalyozasi terilleteken (CA) az egyensly-
£ hoz a hibat (AP,) a szokunder szabdlyozissal kel kikUszdbdinl,
]
"0

Y| i, eldirt frokvencia

TN T (AR PR R 0 et e, e R YIS KSR néylegus frakyencla
T i orodotl frokvencla

- - sedERacanasbasteinis

g

=

o

]
‘o

=

49,950+
[ l maximum 300 s idG.t, s
fermeldegység

{forras) klesése

Szekunderszabdlyozdssal egyensily az eldir frekvencidn.

Fortin; www.onlioo.ou

4. abra A szekunder szabalyozas alapelve
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A fogyasztasi oldalon lévé motoros hajtasok teljesitménye csékken a kisebb fordulatszam
miatt, igy a terhelés kisebb lesz, tehat az egyensuly kisebb frekvencian all helyre. Nem
elegendd ezért a primer szabalyozas, Szlkseég van a fdlérendelt szekunder szabalyozasra,
amely mar aranyos, integrald jellegl, tehat az egyensulyt az eléirt frekvencian allitia be
(4. abra) meghatarozott idén belil.

Minden szabalyozasi terlileten — akar egy sziget (pl. 1zland) villamos ellatasaban is — kellenek
olyan egysegek, amelyeknek van aranyosan es integraltan mikddd szabalyozdjuk. Tébb
egység csak igy mikddhet egy(tt az dsszekapcsolt rendszerben, meg ha egyes egysegek
korlatozottan szabalyozhatdk is. Az eredd munkapont a fontos. Ekkor a ket emlitett
szabalyozassal a frekvencia eldirt értéken marad, a teljesitmeény kédzel azonos a terhelessel
az adott ellatasi terlleten. Ezt a két szabalyozast egyitt teljesitmény- és frekvencia-
szabélyozasnak (angol réviditéssel LFC-nek) nevezik. Tébb szabalyozas nincs a wattos

egyensuly terlleten, a tercier szabalyozas Iényegében mar vezérlés.

A tercier szabalyozas = a perces tartalék

A generatorok munkapontjanak automatikus vagy kézi megval-
toztatisa a szekunder tartalék timogatasara, a szekunder szaba-
lyozas Ichetéségének Ujbéli megteremtésére 15 percen bellll.

m A szekunder szabilyozisl tartalék megnévelése pl. egy nem
szabalyozhaté gonerater (M3), mint porcos tartalék, inditasaval.

i. szabalyozasl
tartalak
S

| urabalyozasl
tarialok

1]
minkn-
puiiok

-« [HiE
iguie] |Fasdl
R I?GJH-L

M3 M1 M2 M3

Fomia: www.anlsoo.ou

5. dbra A tercier szabalyozas alapelve (perces tartalék)

Szikség van ugyanis — ésszerliségi okokbol — egy kiegészitd vezerlésre akkor, ha tul nagy
zavar tAmadna a rendszerben. A tercier szabdlyozas lényegében a szekunder szabalyozast

Szilagyi F. 2011.12. MVM azonosité: 530303A 00030 ERA
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thmogatja egy adott forras vezérelt igénybevételevel (5. dbra). Nagy termeléegység
kiesésekor be kell kapcsolni ezt a tartalékot, és til nagy fogyasztd kiesesekor ez
kikapcsolandd. Ezzel nem kell taiméretezni a szekunder szabdlyozast. Az Un. perces lartalek

igénybevételérdl van itt szd.

3.2 Nemzetkézi egylittmiikodés

A frekvenciat egy un. szinkronzénaban minden termelé egyitt tartja be a szolidaritasi elvnek
megfeleléen, hiszen a frekvencia tényleges értéke azonos, ezert a szinkronidét is egyutt kell
tartani. A nemzetkdzi egylttmikédés fejlédésével azonban kialakultak egy szinkronzonan
bellil is szabalyozasi kézpontok (CC), szabalyozasi témbék (CB) es szabalyozasi teriletek
(CA)®, abbél a célbél, hogy a hierarchikus rendszerben (6. abra) kulén-kalén allitsak be az
egyes terllletek egyensllyadt. A mi szinkronzénank (ENTSO-E Kontinentalis Eurépa®)
bonyolult felépitési (7. abra).

A villamos egyuttmukodesn piramis
szahdlyozott Dél

Eszak

Koordinicldén
Kdzpont (CC)

Co-ordinatlen
Contrm (CC)

Cantral
Block (CB)

Sznbhlyozaal
Tdmb (CB)

s //\//\ In A,\\ /\\/\\ ot

-------

Muorkel

:-;E::E::k-/ﬂ @ ‘()‘_)( ] Nmulunnl-;
1 pl;u: C ) C ) ED O :

-------------------------------------------

1
1
1
I
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1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

6. Abra Hierarchikus rendszer egy szinkronzénaban

% ©C = Co-ordination Centre, CB = Control Black, CA = Contral Arca
® ENTSO-E RG CE = Regional Group of Continental Europe
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ENTSO-E Kontinentalis Europa Regionalis Csoportja
(az egykori UCTE) — 2009-ben
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7. abra Az ENTSO0-E Kontinentalis Eurdpa szinkronzénajanak felépilése

Ebben a szinkronzénaban mi az északi rendszerhez tartozunk. A szabalyozasi témbilink
(CB), az egykori CENTREL mar megszlnt, az egész orszagunkban egyetlen szabalyozasi
terlilet van (mas orszagokban tébb is). Ennek az egyensulyat a MAVIR ZRt. mint
Rendszerirdnyité teremti meg az un. csereteljesitmény egyensuilyban tartasaval, lenyegében
tehat a szekunder szabalyozassal.

A hierarchikus rendszer ,legaljan” 1évé piaci szegmensek (mérlegkdrék) feleldései megadjak a
kévetkezd nap minden negyeddrajara, hogy miként kereskednek a szomszédos szabalyozasi
terlletekkel, és ebbél kiadddik, hogy milyen egyensulyt kell a MAVIR-nak betartania. A
szomszédokkal egyeztetett csereteljesitmény most 6ras intervallumokra szol, és ez teremti
meg a szekunder szabalyozas alapjelét. A csereteljesitmény lehet pozitiv vagy negativ, a
szabalyozo jol kéveti az alapjelet — bizonyos eltérésekkel persze (példaképp valos adatok a
8. abran).

Az egész szinkronterileten megfelelé szabalyokat hoznak az egyuttmikédesre.
Meghatarozzak példaul az aktivalasi idbk rendjét (9. abra) vagy a kulonféle tartalekok
nagysagat (kdvetkezé fejezetresz).
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A csereteljesitmény kdvetése (példa)
e Napi export-import, 2010.11.03. Szerda
E '.iﬂllé |
E -mui e |
mné . - !
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8. dbra Csereteljesitmény a szekunder szabalyozasban

Valamely zavar — példaul termeldi egység kiesése — utan azonnal indul a primer
szabalyozas, mert a villamosenergia-rendszer forgd gépeiben tarolt energia csak nagyon
révid ideig elegendé a véltozas tompitasara. A -nésodperc: utan (alatt) azonban a
szekunder szabalyozasnak is be kell indulnia, hiszen megvaltozott a csereteljesitmény, es
ezt a szabalyozd azonnal észreveszi. Legfeljebb .:>erc alatt ennek is teljes mertekben fel
kell futnia. Amennyiben nem elegendt az éppen rendelkezésre allé szabalyozasi tartalek,
akkor beindul — k&zvetlenll, automatikusan a szekunder tartalék igénybevetelevel egytt,
vagy kezi vezérléssel késébb — a perces tartalék. Ennek.perc alatt el kell érnie azt az
ertéket, amely helyredllita a szekunder tartalek aktivalhatosagat, azaz a szabalyozas
megfelelé rendjét. A szomszedos rendszerek legfeljebb negyeddraig segitenek ki minket
automatikusan nagyobb zavar eseten, de.perc mulva mar neklnk kell pétolnunk a kiesett
teljesitmeényt.
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A szabalyozas idébeni igénybevétele

i aferge tdmogokban tarolt energla hatasa
i/ | *

Az agénz (UCTE) rondnzorbon aktivalédd primer tartaldk

Az aktivalodé szokunder tartaldk

{ i
l / ’ Torvezorien (kézzel)

aktivalddd tercler
| (percos) tartalek
i

! Kézvetlonil (automatl-
! kunan) aktivAlédd terclor

/ i (porces) tarialok
] !

1] 5 ! =’ Id8

Eomis: www.enlaoo,ou

9. abra A sz(kséges aktivalasi idék folyamata és nagysaga

Mas kérdés, hogy meddig vegylk igénybe a perces tartalékot, hiszen a kévetkezd
lehetséges zavarra is fel kell késziilni. Orakra lehet, napokra nem. A pétlashoz szilkséges
un. hideg vagy dras tartalek igénybevétele mar a mérlegkérék feleldseinek a feladata.

Az $sszehangolt mlkédés tervezésekor’ nem csak a korabbi (izemeltetési biztonsagot® kell
tekintetbe venni, hanem az egyik legljabb eldirast is, amely a vészhelyzeti izemmel®
foglalkozik. Egy, a rendszerlnk arényaihoz képest meglehetdsen nagy termeléegység -
példaul aAJ) MW-os teliesitményt is tudo atomerdm-blokk — kiesése okozhat jelentss
zavarokat a térségi villamosenergia-ellatasban, nem csak nalunk.

Természetesen a miltban is létezett, ma is van (n. zavarkisegitési szerzédés egyes
rendszeriranyitok kézétt — kélesdndssegi alapon. Hosszabb tavon ez nem biztos megoldés
arra, hogy az egyik rendszer pozitiv perces tartalékait a masiktol szerezze be, hanem inkabb
révid tavu megallapodasok eredmeénye, és korlatozott a nagysaga. Ez a zavarkisegités

" P4 = Policy 4: Coordinated Operational Planning (és a hozza tartozé melleklet: A4 — Appondix 4)
“pP3 - Palicy 3: Operational Security (és a hozz4 lartozd molléklet: A3 ~ Appendix 3),
" P5 - Palicy 5: Emergency Operations (és a hozza tartozé melléklelel: Appendix — Policy 5)
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lényegében pozitiv perces tartalékok vasarlasat jelenti. A gond az, hogy a kélcséndsseg csak
akkor all fenn igazan, ha a szomszédos rendszerben is azonos vagy kézel azonos a

legnagyobb egység-teljesitéképességll erémiiegység nagysaga.

Réviden be kell mutatni ebben az eurdpai rendszerben Ujabban kialakult vészhelyzeti

(szikséghelyzeti) teenddket, amely erésen érintheti a (S MVV-ossa novekvo Paksi
Atomerémlivel kapcsolatos taviati teendoket. Alapvetéen negy helyzetet lehet elklléniteni a

kévetkezok szerint.

s diind Bl A T L e

Kikapesolas

Nincs kockazat az Osszekapcsolt rendszer (zemelteteseben:
egyensulyban van a termelés és a fogyasztas, a mindségi jellemzok
(frekvencia, fesziiltség stb.) adott hatarokon belll vannak; a tartalékok
megfelelnek az elére meghatarozottnak.

Riudéhelyz.ﬂ Kockazatok vannak az egész ésszekapcsolt rendszer zemeben, de a

rendszer elfogadhatd hatarok kézétt mikadik.

Romlott a helyzet (ide érteve a haldzat nagyobb mértekl bontasat), és
a szomszédos rendszerekben nagyobb a kockazat. A biztonsagi
eléirasok nem teljestitek. Végll az egyik jellemzd nagysaga kivll kerdl
az elfogadhaté tartomanyon, és ez a rendszert életképtelenné teheti. A
globalis biztonsagot a helyzet veszélyezteti. Megkezdddnek a védelmi
tevékenységek (terhelés- és feszlltség-valtoztatas), de a teljes hatas
nem garantalhatoé a szomszedos rendszerek kdzott.

Blackout, azaz a sotétségig valdé kiesés az atviteli
energiarendszerben: a feszliltség részelegesen vagy teljesen kimaradt,
és a TSO-k visszahozasi tervei nem teljestltek. Ez a kimaradas lehet
részleges (ha a rendszer egyik része még fennmaradt), vagy a teljes
Usszekapcsolt rendszer dsszeomlott,

A rendszerhelyzet ilyen osztalyozasa azért sziikséges, mert mindig megfeleld — egyeztetett —

beavatkozasokra van szilkség a normal allapot visszaallitasara (70. gbra).
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Avillamosenergia-rendszer helyzetei

{n-1) dllapoet,

: Uzemi dllapothatdrokat
Rozszobbodds, || betartjak

|| Jednyaz T Helyredllitds
dss2comlisig . i

Arendszer Ss5zeomloft,
Blackout

Foirds: www,entsae, oy

10. abra A villamosenergia-rendszor helyzeteinek osztalyozasa

3.3 A sziikséges szabalyozasi tartalékok

Az ENTSO-E-ben definicidkat adnak - tébbek kézétt — példaul a halézati
frekvenciatényezére (A), vagy a szabalyozasi terlletek ,nagysagara” jellemzéd dn.
hozzajarulasi tényezére (C)) (ez utébbi Magyarorszag esetében most.% kdrul van) annak
erdekeben, hogy meg tudjak itéIni, hogy az egyes szabalyozasi terlileteken mekkora primer
és szekunder szabalyozasi tartalék sziikséges.

Celszer( megtekinteni a frekvencia visszaallitasahoz (Af > . mHz) szlikséges primer
szabalyozasi tartalék évente megallapitott minimalis nagysagat (P,) és a frekvenciatényezét
(Ki-faktor) orszagonként (7. tabldzat). Fontosnak latszik a kontinentalis Eurdpa

megismerése,

Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy itt rendszeriranyitonként allapitottak meg az elvart
ertekeket. Egy orszaghoz tébb rendszeriranyitd tartozhat. Példaul Nemetorszag (Amprion) +
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CEGEDEL (L) + TIWAG Netz AG (A) + VKW-Netz AG (A) + EnBW TNG (A), tehat tdbb
osztrak rész is Luxemburgon kiviil. Ennek megfeleléen az osztrak VERBUND APG nem az

egész Ausztriara terjed ki. Az osztrak szabalyozasi terilet egyébkeén atalakuléban van,

visszatérnek a ,kivalok".

Orszdg 150 Ppoi K. -faktor
Roviden Teljesen MW MW/Hz
DE |Németorszag Amprion 662 5892
FR |Francicorszag RTE 608 5407
ES Spanyolorszag REE 389 34462
IT Olaszorszag Terna S.p.A. 321 2854
PL |Lengyelorszag PSE 166 1474
NL |Hollandia Tennel 111 986
BE Belgium Elia 97 867
CZ |Cseh Koztdrsasag CEPS 21 808
CH [Svadjc Swissgrid 74 654
RO |Romdania Transeleclrica 63 560
AT |Auszlric VERBUND APG 62 552
GR |Gorogorszag HTSO/DESMIE 59 521
PT Portugdlia REN 50 443
RS Szerbia JP EMS 43 386
BG |Bulgcria ESO-EAD 43 379
HU [Magyarorszag MAVIR ZRt. 42 370
SK  |Szlovdak Kozt drsasag SEPS 29 259
DK-W |Dania Nyugat Energinet.dk 26 234
Sl Szlovénia ELES 15 130
BA Bosznia-Hercegovina ISO BiH 13 117
HR |Horvatorszag HEP-OPS 12 110
UA-W |Ukrajna Nyugat NDC-WPS Ukenergo 8 82
MK  |Macedénia MEPSO 7 60
AL |Albdnia QsT 6 53
ME [Montenegro EPCG 2 20

1. tablazat A primer szabalyozas minimalis tartalékal orszagonként '

" Eorras: Operation Handbook — Policy 5 — Appendix (5. fejezet, p. 29.) - 2010. auguszius
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Az 1. tablazatbdl kitinik az egyes rendszerek nagysaga, az egész 3000 MW elosztasa a
nagysag alapjan. A 25 rendszerirdnyité nem mind tagja a Kontinentalis Eurdpa regionalis
csoportnak, de az egyuttmikddesben részt vesznek (pl. Dania vagy Ukrajna nyugati része).
Itt Magyarorszagra 42 MW perces szabdlyozasi tartalékot allapitottak meg 370 MW/Hz K-
faktor mellett.

A primer szabalyozasi tartalékokat az ENTSO-E Kontinentalis Eurépa regionalis
csoportjiaban (az egykori UCTE-ben) az egyes szabdlyozasi terlletekre jutdo evi
villamosenergia-fogyasztas aranyaban allapitjak meg (77. abra). Ez az érték természetesen
nettd teljesitmény és szimmetrikus (felfelé és lefelé azonos nagysagu). Maximalis zavar
eseten az ENTSO-E Kontinentalis Eurépaban a-MW-ot.mésodpercen belll teljesen
aktivalni kell. Kisebb zavarkor aranyosan kisebb mértekben. A Rendszeriranyitd ma-MW
primer tartalékra irja ki beszerzéseit (Id. 3.4. fejezet), mely kis mertekben elter ugyan az
1. tablazatban szerepld értéktdl, azonban ez a gyakorlat, igy ezt tekintjiik kiindulasi alapnak.

A primer szabdlyozasi tartalék (P)

Az adottszinkronteriileton (az egykorl UCTE-ben) a primer szabalyozas
kozos feladata az ésszes risztvevd TSO-nak (minden szabalyozasi
teriiletnek, CA-nak vagy témbnek, CB-nek). A kdzbs beavatkozas itt
alapkdvetelmény.

A szinkronterlletteljes primer szabdalyozasi tartaléka Py, = 3000 MW,

Az egyes szabalyozdasiterilletek (CA) vagy szabalyozasi témbék (CB)
primer szabalyozasi tartalékait (P;) az emlitett aranyositasi tényezével,
a hozzajarulasi egyitthatéval (C) hatarozzak meg: P, = C* P, , MW.
Fol lok:

A rendszerterheoldés énszabilyozasi képessége: 1%/Hz;

-A legnagyobb kvazistacioner frekvencla-eltérés: & 180 mHz;

A legnagyobb dinamikus frekvencia-eltérés: + 800 mHz;

A rendszer inditasi idéallandéja: 10-12 s;

A zavar cl6tti legnagyobb stacloneor frekvencia-eltérés: = 50 mHz;

-A turbinaszabilyozé érzéketlensége: + 20 mHz;

«A toljos primer szabalyozdsi tartalék aktivalédik 200 mHz tallépésckor.

A magyarorszagi szabalyozasiteriiletiinkén (CA) 2008-ban: C,=0,0132
volt, tehat a szilkséges primer szabalyozasitartalek: P, =C*P,, =
=0,0132* 3000 = 39,7 MW = 40 MW volt 2008-ban.

Fora; www,antnoa.ou

11. Abra A primer szabalyozasi tartalek nagysaganak mogallapitdsa

Szilagyi F. 2011.12. MVM azonosito: 530303A 00030 ERA

Név Albiras Ditum EROTERYV azonositd: 6F121104/0011/0




Fojozol | Lop/tsszes lap

U E e LEVAI PROJEKT, Uj atomerém I6tesitése 26/86
éﬁ‘é TERV) A villamosenergia-rendszerben sziikségessé valo
et M o

A1

tartalékok rendolkozésre allasanak, valamint az Indokolt
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A szekunder szabélyozési tartalékok legkisebb értékére az ENTSO-E emlitett csoportja egy
képletet hataroz meg, amelyben a flggetlen valtozd a nettd évi cslcsterhelés az adott
szabalyozasi terlileten (CA). Ez a minimalis erték ma Magyamrszégon-MW koril van, es
a huszas-harmincas évekre-\nw kézelébe — esetleg kicsit fole — kerllhet (72. abra).

A szekunder szabalyozasi tartalek (R)
minimum = R=(a.P,,*+b%*)*-b, MW
> ahol: a=10 MW és b =150 MW
= 250
.
2= 200 SU. S
% ,-"'""Hfﬁ
© 150 = ri :‘fﬂ,-
3 100 — ,.f"ff ‘
ﬁ 50 .: ‘_,.-'/'/ - i 4 Iher;
n 1 ;
£ 0 / : , T e S ,
E 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 700D BOOO 9000 10000
6vos nettd estcsterhelés, Py, MW
Eorin: www.onlnoo.ou

12. 4bra A szekunder szabdlyozasi tartalok minimalis nagységa

Ezek alapjan nekiink példaul idén, ha a bruttd éves cstcsterhelésre (MW kortli értéket
becslinénk, azaz a nettd csucsterhelés mintegy-MW lehetne, akkor a keplet alapjan
legalabb @)MW-ot kellene szekunder tartalékként beszerezni.

Nagyon sok fligg azonban a szabalyozasi terllet erémUparkjanak a jellegétdl, dsszetételétdl,
tovabba a rendszer mikédesét meghatarozd jogszabalyoktdl, példaul a kdtelezd atvételektdl
vagy a meérlegkoér-rendszer érdekeltsegi feltételeitdl. Ezert a magyarorszagi rendszerben
biztonsagi tébbletet vesznek fel. Ma ezt a biztonsagi tﬁbbletet.MW—nak tekintik, mint az
optimalisnak adodot, ezért a szekunder szabalyozasi tartalék nagysaga ebben az évben

-

Ezzel a szabdlyozasi tartalékok nagysaga jelenleg-MW és-MW. ami gyakorlatilag
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