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Miért fontos?

Az orszag ellatasbiztonsaganak novelése
Importfliggdség csokkenése

Arstabilitas

Rendszer rugalmassaganak novelése
Kornyezetvédelem és klimacélok




Nukledris erémikapacitasok bévitése (Paks Il., kis modularis atomreaktorok)

A foldkéreg mélyebb részein talalhato szénallomany elgazositasa, a gaz kitermelése
Lignittizelésd erémivek fenntartasa, esetleges bdvitése

Tobb forrasbal torténd foldgazbeszerzés




MEGUJULO LEHETOSEGEINK
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Napenergia

Szélenergiakapacitasok bovitése
Vizer6m{vek |étesitése

Hidrogén elballitas, tarolas

Hazai geotermikus potencial kiaknazasa




PROBLEMAK

A megujulod forrasokbdl szarmazo villamosenergia a halézatot nem egyenletesen terheli,

nem kiszamithato a termelés

Nem megoldas a magas importfliggbségre

Kevés hazank taroldkapacitasa
Rendszerszintl rugalmassag hianya ™
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— Kiterjesztett teljes terhelés tény - - Brutto hitelesitett rendszerterhelés tény — Br. hazai eromiivi termelés tény + HMKE és SCTE termelés
Kiterjesztett teljes terhelés tény hitelesitett - - Brutto rendszerterhelés tény - Uizemiranyitasi - - Hazai termelés (eromdvi szumma) & Nuklearis eromavek
& Barnakdszén-lignit eromivek a Gaz (fosszilis) eromivek a Feketekdszén eromivek a Olaj (fosszilis) eromivek Szarazfoldi széleromivek =~ Biomassza eromdvek
a Szemétégeto eromivek  Folyovizes eromivek  Viztarozos vizeromivek ma Egyéb megujulé eromivek & Egyéb eromivek Ipari PV ~ SCTE PV termelés - tény

HMKE PV termelés - tény Import-export szaldé Egyéb Korrekcié (KDSZ nem mért)



LEHETSEGES MEGOLDASOK

e Akkumulatoros rendszerek
* Fazistolod transzformatorok integralasa a villamosenergia rendszerbe a nagyobb szabalyozhatosag érdekében
* Virtualis erémdvek kialakitasa

* Egyéb energiatarolasi formak (pl.:hidrogén)
* |pariterhelések id6zitése

* Valtoztathato frekvenciaju transzformatorok
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A FAZISTOLO TRANSZFORMATOROK

Olyan specialis villamos berendezés, amely képes a feszliltség fazisszogének szabalyozasara két halozati pont kdzott

Mire hasznaljak?

Quadrature booster on centre tap Quadrature booster on ‘buck' tap
* Haldzati tulterhelések csokkentése
* Teljesitmény daramlasanak szabdlyozasa 100 MW generator 100 MW generator
* Hatarokon ativeld villamosenergia Substation A Substation ‘A
kereskedelem optimalizalasa
* Rendszerstabilitds novelése Qfl?,gje"ang,eoa ﬁlﬁ,;‘e angle 7.5°
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MUKODO INTEGRACIO

Csehorszag villamosenergia atviteli rendszerében

* A német-cseh hataron segit szabalyozni f6ként a Németorszag északi részér6l szarmazd szélturbinak altal termelt
nagy mennyiségl villamosenergia aramlasat

* Csokkent a vészhelyzeti beavatkozasok és a haldzati tulterhelések szama

e Csokkentek a nem kivant aramlasok

* NOtt az Uzembiztonsag és a rendszer stabilitdasa Map of Czech transmission system

e 2017 Hradec-Rohrsdorf 6sszekottetés atadasa

LEDVICE
POCERADY
TUSIMICE

400kV line
220kV line
Substations

Power plants
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VIRTUALIS EROMUVEK

Biomass power plant

Mi az a virtualis er6mu?

Hydropower plant
Decentralizalt egységek digitalis 6sszekapcsolasa altal egy j A | o
*/L, 1 . s

kézpontbdl iranyithaté rendszer HHHT

Wind farm Solar power plant

Miért j6?
* Kiegyenliti a megujulok ingadozasat ! !/k
* Egy nagy erdmiként részt tud venni az energiapiacon i i \I

» Segit a frekvencia- és teljesitményszabalyozasban
* A sok kis energiatermel§ egység egy nagyon
rugalmas nagy er6muként tud viselkedni

Wind farm Control centre
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Demand Production Power price
forecast forecast forecast

Power grid



MEGVALOSULT PELDA

Next Kraftwerke (Németorszag)

* Eurdpa egyik legnagyobb virtualis eré6muve
 Tobb GW nagysagrend

* Tobb ezer decentralizalt egységet kapcsol 6ssze
» Osszefogja az ingadozé forrasokat

» (Csokkenti az import- és tartalékigényeket




VALTOZTATHATO FREKVENCIAJU

TRANSZFORMATOROK

* Lehetdvé teszi két akar nem szinkron villamos halozat
0sszekapcsolasat

* |nerciaval rendelkezik, ezaltal kbnnyebben simitja ki a
zavarokat

 Megbizhato, bevalt gépelemekre épul a mikodése

* Kisebb haldzati zavarokat (pl.: felharmonikusok) okoz




VFT VALODI UZEMBEN

* Alegismertebb, valoban tzemel6 VFT alkalmazas az USA és Kanada kozott mikodik

* Jelent8s energiakereskedelmet bonyolit, f6leg kanadai vizerém{(ivek iranyabal

A két haldzat eltérd frekvenciainak és dinamikajanak ellenére stabilan és precizen mikodik
e Kozvetlen mdédon, mechanikus modon szabalyozzak az energiaaramlast




A MAGYAR VILLAMOSENERGIA RENDSZER

%2 SEBEZHETOSEGEI

* Azinverteres rendszereknek nincs tehetetlensége, az energetikai infrastruktura képtelen lekdvetni a gyors valtozasokat;
frekvenciazavarok

» Jelenleg a villamos energia fogyasztas nagyobb mint a termelés, ez import figgdséget okoz.

* Ajelenlegi energiamix primer energiahordozdit javarészt importaljuk (pl.: olaj, foldgaz, feketekbszén)

* Az eloregedd er6mlivek és elosztdhaldzat hajlamosabbak a meghibasodasra.
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B Foldgadz I Olaj és olajtermékek

B Szilard fosszilis energiahordozok Villamosenergia

Egyéb w——s5205€N

Magyar energiaimport alakulasa



A MAGYAR VILLAMOSENERGIA RENDSZER

SEBEZHETOSEGE]I

A radidfrekvencias kozponti vezérlés tamadhatd, egy vezérlend6 fogyasztd vagy termeld
egységhez kozeli és er6sebb ado jele felulirhatja a kdzponti iranyitast

Mind a hangfrekvencias és a radidfrekvencias kozponti vezérlés titkositas nélkul vezérel.
Kibertamadasok vagy fizikai behatolas révén meglehetfsen konnyedén manipulalhatdk a
kiserémuveink, ipari- és lakossagi vezérelt fogyasztd berendezések.
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OSSZEFOGLALAS

* A hazai villamos energia rendszer bdvitése szliikséges

* Mind megujuld és fosszilis energiaforrasok hasznalata
szikséges a diverzifikaciohoz.

e Torekedni kell az 6nfenntarthatdsagra.

e Szukséges a villamos elosztohaldzat modernizacioja.

* Hazank villamos haldzata sebezhet6bb mint azt els6re
gondolnank.



KONKLUZIO

 Uj er6mlvek épitése és virtualis er6mivek kialakitasa
szukséges.

* Energiatarold parkok kialakitasa (akkumulatoros, vizerémdves)

* Nem csak villamos energia termelés novelése sziikséges (pl.:
geotermikus tavho szolgaltatasok)

* Tobb nemzetkozi dsszekottetés kialakitasa, és a meglévéek
modernizalasa stabilabb halézatot eredményez.

* A kiserbmlivek és fogyasztok vezérlésének modernizalasa és
biztonsagosabba tétele noveli az energiabiztonsagot.
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