
 

 

 

 

 

Black Start a villamosenergia-rendszerben 

2010. m{rcius 18-{n rendezte meg az Energetikai Szakkollégium a 2010-es 

tavaszi, Pattantyús-Ábrah{m Géz{ról elnevezett félévének ötödik előad{s{t, 

melyet a MAVIR Zrt. oszt{lyvezetője (RIG-HOSZ), Alm{si Kristóf és a 

MAVIR Zrt. főmunkat{rsa (RIG), Zerényi József tartott nagy 

rendszerüzemzavarok a villamosenergia-rendszerben, rendszer helyre{llít{s 

és "Black-Start" tém{ban. 

Az előad{s Alm{si Kristóf bevezetőjével indult, melyben ismertette a 

villamosenergia-rendszerek összeoml{s{nak felkészülési stratégi{j{t, amely 

két részből {ll: a rendszer összeoml{s megelőzésre készült „védelmi tervből”, 

valamint az összeoml{s ut{ni helyre{llít{sra készített „rendszer helyre{llít{si 

tervből”. Az előad{s első szakasz{ban a hallgatós{g tov{bb{ megismerhette a 

MAVIR Zrt. szervezeti felépítését, a rendszerir{nyít{s alapvető feladatait, 

valamint a magyar villamosenergia-rendszer felépítését, kapcsolat{t a 

szomszédos orsz{gokkal, az ENTSO-E RGCE rendszerrel.  

Alm{si Kristóf a h{lózati 

előrejelzések fontoss{g{ra és az 

azokkal kapcsolatos kérdésekre 

is felhívta a figyelmet. Ezeket a 

modelleket készíthetik éves, 

havi, heti és napi felbont{sban. 

Egyik részről a rendszerterhelés 

(fogyasztói statisztika) és a 

h{lózatkikapcsol{sok, m{sik 

részről pedig az erőművi 

menetrendek és a külföldi 

h{lózatokkal folytatott 

tranzitok alkotj{k az 

előrejelzések alapjait. Azonban sok tényező okozhatja ezeknek az 

előrejelzéseknek a pontatlans{g{t. Ilyenek péld{ul a h{lózati üzemzavarok, az 

időj{r{s v{ltoz{sai, a mérlegkörök alakul{sa, illetve a rendszerszab{lyoz{s 

szükségessége. Azonban a pontatlans{g ellenére is fontos az N-1 elv betart{sa, 

azaz egy {tviteli vagy termelő berendezés kiesése nem okozhat az egész 

rendszerre kiterjedő üzemzavart. 

Az előad{s m{sodik részében Zerényi József a magyar villamosenergia-

rendszer (VER) történelméről is adott egy rövid {ttekintést. 1993 novembere 



előtt a magyar VER a KGST orsz{gok rendszerének (IPS-CDO) volt a tagja. 

Erre az időszakra jellemző volt az egyoldalúan erős h{lózati kapcsolat és a 

nagy importh{nyad. Az előbbi indokokból kifolyólag is Magyarorsz{g 

csatlakozni kív{nt az UC(P)TE-hez, de egyes minőségi jellemzők nem feleltek 

meg az ott előírtaknak (pl.: a frekvencia, mert  primer szab{lyoz{st csak a 

Szovjetunió végzett).  

Ezért az UC(P)TE a csatlakoz{s feltételeként megadta a szükséges műszaki 

követelményeket és az elérésükhöz nélkülözhetetlen intézkedéseket.  

Amelyek a következőek voltak:  h{lózati összeköttetések erősítése, primer 

szab{lyoz{s és tartalék tart{s, nagy erőművi blokkok automatikusan h{zi-

szigetüzemre való kapcsol{s{nak képessége, védelmi és rendszer 

helyre{llít{si terv elkészítése, paksi blokklekapcsol{s (tranziens stabilit{s 

megőrzése, megszakító beragad{s esetén), valamint lengéscsillapító 

berendezések(PSS) telepítése.  

A történelmi összefoglaló 

ut{n került sor az üzemzavarok 

okainak elemzésére. Az 

üzemzavarok {ltal{ban lok{lis 

problém{kat okoznak és 

automatikus intézkedések 

eredményeképpen elh{rulnak, 

de kedvezőtlen esetekben, 

térben és időben kiterjedhetnek, 

ami {ltal rendszerüzemzavar 

léphet fel. Az üzemzavart 

okozhatja péld{ul erőművi 

forr{s-kiesés, melynek hat{s{ra csökken a frekvencia, amelynek elh{rít{s{ra a 

szab{lyozók aktiv{lj{k a teljesítmény tartalékokat, de súlyosabb esetben sor 

kerülhet az automatikus fogyasztói korl{toz{sra (FTK) is. A 

rendszerüzemzavarok jellemző okai lehetnek még a z{rlatok, melyeknek 

velej{rói a villamos ívek és a nagy h{lózati {ramok. A z{rlatok következtében 

sérülhetnek a készülékek, de szélsőséges esetekben tüzet, robban{st vagy 

t{vvezeték szakad{st is okozhatnak. Kialakulhatnak stabilit{si problém{k 

(lengések), amelyek okozhatj{k az együttműködő h{lózat részekre boml{s{t, 

eltérő frekvenci{jú rendszerek létrejöttét. Az erősen gyengített h{lózati 

üzem{llapotokban és nagy terhelések esetén, feszültség összeoml{s is 

létrejöhet. 

Nagy kiterjedésű rendszerüzemzavarok ritk{n keletkeznek, de ha 

bekövetkeznek, akkor viszont jelentős k{rokat okozhatnak. Kitűnő példa erre 

az 1965 novemberében az USA-ban lezajlott eseménysorozat, ahol egy hib{s 

t{vvezetéki működés következtében 30 millió ember maradt {ram nélkül 

közel 13 ór{n keresztül. Hasonlóan jelentős üzemzavar volt 2003 

szeptemberében Olaszorsz{gban is, amely 55 millió embert érintett és a 



rendszer helyre {llít{sa több mint egy napba került. A rendszer 

összeoml{s{nak többek között az volt az oka, hogy egy t{vvezeték belóg{sa 

nagyobb volt a megengedetnél (annak túlterhelése miatt), így hozz{ért az 

amúgy sem megfelelően karbantartott erdőhöz.  

Ezek alapj{n a következő tanuls{gok vonhatóak le a nagy 

rendszerüzemzavarok elkerülésének érdekében: Gondos üzem előkészítésre 

van szükség, amelynek részeként a TSO-k (Transmission System Operator – 

Villamosenergia-rendszer Ir{nyító) között rendszeres a kommunik{ció; 

növelni kell az üzemir{nyítók és a TSO-k helyzetfelismerő képességét; {llandó 

rendszer felügyelet és üzemzavar kiértékelésre (WAMS) van szükség. 

Mindemellett megbízható és biztons{gos relé védelmi és automatikai 

rendszer szükséges, melyet nemzetközi szinten koordin{lnak az FTK 

(Frekvenciafüggő Terhelés Korl{toz{s) rendszerrel egyetemben. Hasonlóan 

fontos a feszültség- és gerjesztés szab{lyozók (+PSS) paraméter be{llít{sainak 

optimaliz{l{sa. 

Folytat{sként ismét Alm{si Kristóf vette {t a szót, hogy bemutassa a 

fogyasztói korl{tozó rendszereket. Ezek a rendszerek két fő részből {llnak, az 

előre l{tható – melynek alkalmaz{s{ra ma m{r csak ritk{n kerül sor – és az 

üzemzavari lekapcsol{sokból.  

Az előre l{tható lekapcsol{s módja az úgynevezett "Rot{ciós Kikapcsol{si 

Rend" (RKR), melynek lényege, hogy előre meghat{rozott forr{s kiesés esetén, 

fogyasztói csoportokat kapcsolnak le és azokat 3 ór{nként cserélik. Ennek a 

lekapcsol{si rendnek a létét 2001 óta törvény írja elő, előtte szóbeli korl{toz{si 

sorrend volt a bevett gyakorlat. Az RKR ugyan elsősorban előre l{tható 

forr{shi{ny esetén alkalmazandó, de haszn{lható üzemzavar fellépésekkor is, 

a haszn{lat{t a MAVIR rendeli el a 6 KDSZ-nél (Körzeti Diszpécser Szolg{lat), 

vagy telefonon, vagy pedig t{vműködtetéssel. Az RKR-ben a fogyasztókat két 

csoportra osztott{k: egy ún. kék t{bl{ra, ami 18, egyenként 150 MW-os részre 

bontotta fel a fogyasztói területeket, ezek tartalmazz{k a "kevésbé" fontos 

fogyasztókat.   A m{sik rész a piros t{bla, ami pedig 18,  100MW-os részből 

{ll, ezek tartalmazz{k a védett és létfontoss{gú fogyasztókat (péld{ul 

repülőterek, b{ny{k, kórh{zak stb.) . A piros t{bl{ról a  lekapcsol{s csak 

akkor indokolt, ha a terhelés csökkentéséhez, a kék t{bl{ról m{r nem {ll 

rendelkezésre elegendő fogyasztó a rot{ció fenntart{s{hoz, ez 1350 MW-nyi 

teljesítmény lekapcsol{s ut{n következik be.  

Az üzemzavari lekapcsol{snak két módja van, a "Frekvenciafüggő 

Terheléskorl{toz{s" (FTK), tov{bb{ a "Frekvenciafüggetlen Korl{tozó 

Automatika"(FKA).  

Az frekvenciafüggő terheléskorl{toz{s akkor lép életbe, amikor üzemzavar 

következtében a rendszer frekvenci{ja elhagyja az engedélyezett tartom{nyt. 

Amennyiben a frekvencia eléri a 49,8 Hz-et, "frekvenciacsökkenés" jelzés 

érkezik, és ekkor a diszpécser a következőket teheti: g{zturbin{kat indít vagy 

lev{lasztja a frekvencia csökkenési területeket. Ha a frekvencia növekedni 



kezd és eléri a 50,2 Hz-et, akkor "frekvencianövekedés" jelzés érkezik, 

melynek hat{s{ra a diszpécser lekapcsolhatja a g{zturbin{kat és a frekvencia 

növekedési területeket. Ha a frekvencia eléri az 51 Hz-et akkor az erőművi 

blokkok automatikusan (5 s) lev{lasztódnak h{zi szigetüzemre. Tov{bb{ az 

FTK rendszerre jellemző, hogy a tényleges működési ideje több mint 300ms és 

vigy{zni kell, hogy ne történjen túlkompenz{l{s. 

A frekvencia független korl{tozó automatik{t üzemzavarok illetve jelentős 

forr{shi{nyok esetében rendelheti el a diszpécser, melynek működése 

automatikus és gyors (10-30 s). A korl{toz{s mértékét a MAVIR szabja meg, 

azonban a fogyasztói köröket a KDSZ-ek hat{rozz{k meg. 

A nagy rendszerüzemzavarokat és az azokat helyre {llító rendszereket 

megismerve, Zerényi József folytatta az előad{st a "Black-Start"-ról. 

Magyarorsz{gon a helyre{llít{si terv két részre osztja fel a villamosenergia-

rendszert. Az egyik részben a Lőrinci Erőmű indul elsőként majd a M{trai és 

Tiszai erőmű. A m{sik részben pedig a Dunamenti erőmű segíti a Paksi 

atomerőmű újraindít{s{t. A rendszer helyre{llít{s{hoz több feltétel, 

körülmény szükséges: erőművenként 600-800 kW-nyi k{rmentő diesel 

egységnek kell rendelkezésre {llnia, hogy teljes kiesés esetén tudj{k a 

turbógener{tor gépegységek tengelyét forgatni. "Black Out" esetén, elsősorban 

létre kell hozni, egy úgynevezett "{tviteli h{lózati gerincet", a szomszédos 

energiarendszerek segítségével, hogy gyorsan (20-30 perc) kialakuljon egy 

útvonal, az olyan erőművek külső t{pl{l{s{hoz, amelyek nem rendelkeznek 

önindít{si képességgel. Modellezésre és előkészítő sz{mít{sokra van szükség 

annak érdekében, hogy ismertek legyenek a t{pl{ló h{lózat feszültség és 

meddőteljesítmény viszonyai. Az erőművek üzemének helyre{llít{sa ut{n a 

fogyasztói terheléseket fokozatosan kell visszakapcsolni (10MW-os 

lépcsőben).  

A rendszer helyre{llít{s sor{n szükséges betartani úgynevezett viselkedési 

szab{lyokat, mint péld{ul: teljes feszültség kimarad{s esetén, ügyelni kell a 

megszakítók kapcsol{si sorrendjére és v{rni a rendszerir{nyító utasít{sait. 

Valamint a kor{bban m{r említett feszültség és meddő viszonyok ismerete 

azért fontos, mert a t{vvezetékek bekapcsol{sa, a transzform{torok nagyobb 

feszültségű oldal{ról a legnagyobb {ttétellel kell történjen.  

Mint ahogy kor{bban is szó esett róla, fontos a diszpécserek megfelelő 

tréningeztetése, ezért az előadó befejezésképpen néh{ny "Black-Start" teszt 

péld{val szolg{lt: az egyiket 2003 m{jus{ban végezték el. A tesztnek az volt a 

célja, hogy a Lőrinci erőmű beindítsa a M{trai erőmű IV. blokkj{nak 

t{pszivattyúj{t és ennek sor{n rögzítsék a kapott adatokat. A m{sik kísérlet 

2005 novemberében történt, ahol a próba sor{n a Paksi Atomerőmű 3. 

blokkj{nak h{zi üzemét t{pl{lt{k a Dunamenti erőmű g{zturbin{j{ról. 

Annak ellenére, hogy az előad{s címe "Black-Start a villamosenergia-

rendszerben" volt, ahhoz, hogy teljes képet kaphassunk, szükséges volt a 

rendszerösszeoml{sok okainak, valamint az elh{rít{sukhoz szükséges 



eszközöknek a megismerése. Ahogy azt l{thattuk, sok tényező szükséges 

ahhoz, hogy megtörténjen a "baj", ezért szerencsére nagy kiesések csak ritk{n 

alakulhatnak ki. Ha mégis bekövetkezik a "Black Out", akkor egy igen 

komplex, sok tapasztalatot igénylő feladat a rendszert feszültségmentes 

{llapotból újra helyre{llítani. 

 

Gerend{s D{niel 

Energetikai Szakkollégium tagja, a rendezvény főszervezője 


