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Black Start a villamosenergia-rendszerben

2010. marcius 18-an rendezte meg az Energetikai Szakkollégium a 2010-es
tavaszi, Pattantyﬁs—Abrahém Gézarol elnevezett félévének 6todik el6adasat,
melyet a MAVIR Zrt. osztalyvezetdje (RIG-HOSZ), Almasi Kristof és a
MAVIR  Zrt. fOmunkatarsa (RIG), Zerényi Jozsef tartott nagy
rendszeriizemzavarok a villamosenergia-rendszerben, rendszer helyreallitas
és "Black-Start" témaban.

Az el6adas Almasi Kristéf bevezetdjével indult, melyben ismertette a
villamosenergia-rendszerek Osszeomlasanak felkésziilési stratégidjat, amely
két részbdl all: a rendszer Osszeomlds megeldzésre késziilt ,, védelmi tervbol”,
valamint az 0sszeomlds utdni helyredllitasra készitett ,,rendszer helyreallitasi
tervbdl”. Az el6adas elsd szakaszaban a hallgatosag tovabba megismerhette a
MAVIR Zrt. szervezeti felépitését, a rendszerirdnyitds alapvetd feladatait,
valamint a magyar villamosenergia-rendszer felépitését, kapcsolatat a
szomszédos orszagokkal, az ENTSO-E RGCE rendszerrel.

Almasi Kristéf a halozati
eldrejelzések fontossagara és az
azokkal kapcsolatos kérdésekre
is felhivta a figyelmet. Ezeket a
modelleket készithetik éves,
havi, heti és napi felbontdsban.
Egyik részrdl a rendszerterhelés
(fogyasztoi statisztika) és a
hélézatkikapcsoldsok,  madsik
részrél pedig az erémavi
menetrendek ¢és a kiilfoldi
halézatokkal folytatott
tranzitok alkotjak az

Almési Kristof
elérejelzések alapjait. Azonban sok tényezd okozhatja ezeknek az
elérejelzéseknek a pontatlansagat. Ilyenek példdul a haldzati tizemzavarok, az
iddjaras valtozasai, a mérlegkorok alakuldsa, illetve a rendszerszabalyozas
sziikségessége. Azonban a pontatlansag ellenére is fontos az N-1 elv betartasa,
azaz egy atviteli vagy termel6 berendezés kiesése nem okozhat az egész
rendszerre kiterjedd tizemzavart.

Az el6éadas masodik részében Zerényi Jozsef a magyar villamosenergia-
rendszer (VER) torténelmérdl is adott egy rovid attekintést. 1993 novembere




el6tt a magyar VER a KGST orszagok rendszerének (IPS-CDO) volt a tagja.
Erre az iddszakra jellemzd volt az egyoldaltan erds halozati kapcsolat és a
nagy importhanyad. Az el6bbi indokokbdl kifolydlag is Magyarorszag
csatlakozni kivant az UC(P)TE-hez, de egyes mindségi jellemzdk nem feleltek
meg az ott el6irtaknak (pl.: a frekvencia, mert primer szabalyozast csak a
Szovjetunid végzett).

Ezért az UC(P)TE a csatlakozas feltételeként megadta a szitkséges miiszaki
kovetelményeket ¢és az elérésiikhoz nélkiilozhetetlen intézkedéseket.
Amelyek a kovetkezbek voltak: halozati Osszekottetések erdsitése, primer
szabalyozas és tartalék tartds, nagy erémuvi blokkok automatikusan hazi-
szigetiizemre vald kapcsoldsanak képessége, védelmi és rendszer
helyreallitasi terv elkészitése, paksi blokklekapcsolds (tranziens stabilitas
megOrzése, megszakitd beragadds esetén), valamint lengéscsillapitd
berendezések(PSS) telepitése.

A tOrténelmi Osszefoglalo
utan kertiilt sor az tizemzavarok
okainak elemzésére. Az
uzemzavarok altalaban lokalis
problémakat okoznak és
automatikus intézkedések
eredményeképpen elharulnak,
de  kedvezotlen  esetekben,
térben és id6ben kiterjedhetnek,
ami altal rendszeriizemzavar

— : léphet fel. Az {izemzavart
Pillanatkép az el6adasrol (hattérben Zerényi Jozsef) okozhatj a péld 4ul

erémuvi
forras-kiesés, melynek hatdsara csokken a frekvencia, amelynek elharitasara a
szabdalyozdk aktivaljdk a teljesitmény tartalékokat, de stilyosabb esetben sor
keriilhet az automatikus fogyasztdéi korlatozasra (FTK) is. A
rendszertizemzavarok jellemz6 okai lehetnek még a zarlatok, melyeknek
velejardi a villamos ivek és a nagy halozati aramok. A zarlatok kovetkeztében
sériilhetnek a késziilékek, de szélsGséges esetekben tiizet, robbandst vagy
tavvezeték szakadast is okozhatnak. Kialakulhatnak stabilitdsi problémak
(lengések), amelyek okozhatjdk az egyiittmtkodd halozat részekre bomlésat,
eltérd frekvencidji rendszerek létrejottét. Az erdsen gyengitett haldzati
tizemallapotokban és nagy terhelések esetén, fesziiltség Osszeomlds is
létrejohet.

Nagy kiterjedési rendszeriizemzavarok ritkdn keletkeznek, de ha
bekovetkeznek, akkor viszont jelentds karokat okozhatnak. Kittin6 példa erre
az 1965 novemberében az USA-ban lezajlott eseménysorozat, ahol egy hibas
tavvezetéki miikodés kovetkeztében 30 milli6 ember maradt dram nélkiil
kozel 13 oran keresztiil. Hasonldan jelentds {izemzavar volt 2003
szeptemberében Olaszorszagban is, amely 55 millié embert érintett és a




rendszer helyre Aallitdsa tobb mint egy mnapba keriilt. A rendszer
Osszeomlasanak tobbek kozott az volt az oka, hogy egy tavvezeték beldgasa
nagyobb volt a megengedetnél (annak tulterhelése miatt), igy hozzaért az
amugy sem megfeleléen karbantartott erd6hoz.

Ezek alapjan a kovetkezd tanulsdgok vonhatéak le a nagy
rendszeriizemzavarok elkeriilésének érdekében: Gondos tlizem el6készitésre
van sziikség, amelynek részeként a TSO-k (Transmission System Operator —
Villamosenergia-rendszer Iranyitd) kozott rendszeres a kommunikdcio;
novelni kell az tizemiranyitok és a TSO-k helyzetfelismer6 képességét; allando
rendszer feliigyelet és tlizemzavar kiértékelésre (WAMS) van sziikség.
Mindemellett megbizhaté és biztonsdgos relé védelmi és automatikai
rendszer sziikséges, melyet nemzetkdzi szinten koordindlnak az FTK
(Frekvenciafiiggd Terhelés Korlatozas) rendszerrel egyetemben. Hasonldan
fontos a fesziiltség- és gerjesztés szabalyozok (+PSS) paraméter beallitdsainak
optimalizalasa.

Folytatasként ismét Almasi Kristof vette at a szdét, hogy bemutassa a
fogyasztoi korlatozo rendszereket. Ezek a rendszerek két £6 részbdl allnak, az
eldre lathaté — melynek alkalmazdsdra ma mar csak ritkan kertil sor — és az
tizemzavari lekapcsolasokbol.

Az eldre lathato lekapcsolas modja az ugynevezett "Rotacios Kikapcsolasi
Rend" (RKR), melynek lényege, hogy elére meghatdrozott forras kiesés esetén,
fogyasztoi csoportokat kapcsolnak le és azokat 3 éranként cserélik. Ennek a
lekapcsolasi rendnek a 1étét 2001 ota torvény irja eld, elStte szobeli korlatozasi
sorrend volt a bevett gyakorlat. Az RKR ugyan elsdsorban el6re lathatd
forrashiany esetén alkalmazandd, de hasznalhaté tizemzavar fellépésekkor is,
a hasznalatat a MAVIR rendeli el a 6 KDSZ-nél (Korzeti Diszpécser Szolgalat),
vagy telefonon, vagy pedig tavmuikodtetéssel. Az RKR-ben a fogyasztokat két
csoportra osztottdk: egy un. kék tablara, ami 18, egyenként 150 MW-os részre
bontotta fel a fogyasztdi teriileteket, ezek tartalmazzdk a "kevésbé" fontos
fogyasztokat. A masik rész a piros tabla, ami pedig 18, 100MW-os részbdl
all, ezek tartalmazzak a védett és létfontossagu fogyasztokat (példaul
repiiléterek, banydk, korhazak stb.) . A piros tablardl a lekapcsolds csak
akkor indokolt, ha a terhelés csokkentéséhez, a kék tablarol mar nem all
rendelkezésre elegendd fogyasztod a rotacid fenntartdsahoz, ez 1350 MW-nyi
teljesitmény lekapcsolas utan kovetkezik be.

Az tlizemzavari lekapcsolasnak két modja van, a "Frekvenciafliggd
Terheléskorlatozas" (FTK), tovabba a 'Frekvenciafiiggetlen Korlatozo
Automatika"(FKA).

Az frekvenciafliggd terheléskorlatozas akkor lép életbe, amikor {izemzavar
kovetkeztében a rendszer frekvencidja elhagyja az engedélyezett tartomanyt.
Amennyiben a frekvencia eléri a 49,8 Hz-et, "frekvenciacsokkenés" jelzés
érkezik, és ekkor a diszpécser a kovetkezdOket teheti: gazturbindkat indit vagy
levalasztja a frekvencia csokkenési teriileteket. Ha a frekvencia ndvekedni



kezd és eléri a 50,2 Hz-et, akkor "frekvenciantvekedés" jelzés érkezik,
melynek hatdsdra a diszpécser lekapcsolhatja a gazturbinadkat és a frekvencia
novekedési teriileteket. Ha a frekvencia eléri az 51 Hz-et akkor az erémuvi
blokkok automatikusan (5 s) levalasztédnak hazi szigetiizemre. Tovabba az
FTK rendszerre jellemzd, hogy a tényleges miikodési ideje tobb mint 300ms és
vigyazni kell, hogy ne torténjen talkompenzalas.

A frekvencia fliggetlen korlatozé automatikat tizemzavarok illetve jelentds
forrashianyok esetében rendelheti el a diszpécser, melynek miikodése
automatikus és gyors (10-30 s). A korlatozas mértékét a MAVIR szabja meg,
azonban a fogyasztoi koroket a KDSZ-ek hatarozzak meg.

A nagy rendszeriizemzavarokat és az azokat helyre allitd rendszereket
megismerve, Zerényi Jozsef folytatta az el6adast a "Black-Start"-rol.
Magyarorszagon a helyreallitasi terv két részre osztja fel a villamosenergia-
rendszert. Az egyik részben a Lorinci Erdmi indul els6ként majd a Matrai és
Tiszai erdmi. A masik részben pedig a Dunamenti erémi segiti a Paksi
atomerOmii Ujrainditdsat. A rendszer helyredllitdsdhoz tobb feltétel,
koriilmény sziikséges: erémiivenként 600-800 kW-nyi karmentd diesel
egységnek kell rendelkezésre allnia, hogy teljes kiesés esetén tudjak a
turbogenerator gépegységek tengelyét forgatni. "Black Out" esetén, els6sorban
létre kell hozni, egy ugynevezett "atviteli haldzati gerincet", a szomszédos
energiarendszerek segitségével, hogy gyorsan (20-30 perc) kialakuljon egy
utvonal, az olyan erdmftivek kiilsd taplaldsdhoz, amelyek nem rendelkeznek
oninditasi képességgel. Modellezésre és el0készitd szamitdsokra van sziikség
annak érdekében, hogy ismertek legyenek a taplalé halozat fesziiltség és
medddteljesitmény viszonyai. Az erémiivek tizemének helyredllitdsa utan a
fogyasztoi terheléseket fokozatosan kell visszakapcsolni (10MW-os
lépcsdben).

A rendszer helyredllitas soran sziikséges betartani igynevezett viselkedési
szabalyokat, mint példaul: teljes fesziiltség kimaradas esetén, iigyelni kell a
megszakitok kapcsoldsi sorrendjére és varni a rendszeriranyitd utasitdsait.
Valamint a kordbban mar emlitett fesziiltség és meddd viszonyok ismerete
azért fontos, mert a tavvezetékek bekapcsoldsa, a transzformatorok nagyobb
fesziiltségli oldalarol a legnagyobb attétellel kell torténjen.

Mint ahogy koradbban is szo esett rola, fontos a diszpécserek megfeleld
tréningeztetése, ezért az eléadd befejezésképpen néhdny "Black-Start" teszt
példaval szolgalt: az egyiket 2003 mdajusaban végezték el. A tesztnek az volt a
célja, hogy a Lérinci erémii beinditsa a Matrai eréma IV. blokkjanak
tapszivattytjat és ennek soran rogzitsék a kapott adatokat. A masik kisérlet
2005 novemberében tortént, ahol a proba soran a Paksi Atomerémi 3.
blokkjanak hazi tizemét taplaltak a Dunamenti erédmu gazturbinajarol.

Annak ellenére, hogy az el6adas cime "Black-Start a villamosenergia-
rendszerben" volt, ahhoz, hogy teljes képet kaphassunk, sziikséges volt a
rendszerdsszeomldsok okainak, valamint az elhdritdsukhoz sziikséges



eszkozoknek a megismerése. Ahogy azt lathattuk, sok tényezd sziikséges
ahhoz, hogy megtorténjen a "baj", ezért szerencsére nagy kiesések csak ritkan
alakulhatnak ki. Ha mégis bekovetkezik a "Black Out", akkor egy igen
komplex, sok tapasztalatot igényld feladat a rendszert fesziiltségmentes
allapotbdl tjra helyreallitani.

Gerendas Déaniel

Energetikai Szakkollégium tagja, a rendezvény fdszervezdje




