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Az ukrdn-moldadv villamosenergia-rendszer szinkron

csatlakoztatdsanak kihivasai
2022.04.28.

Bevezetés

Az Energetikai Szakkollegium Wigner Jend emlékfélévének hetedik eléaddasat
a MAVIR munkatdrsai, Balog Richdrd és Decsi Gdabor tartottdk, akik egy
élménybesz&mold formdjdban mutattdk be a szinkron csatlakoztatds teljes
folyamatdat, az elézményektdl kezdve egészen a vészhelyzeti csatlakoztatds
végrehajtasaig.

Balog Richdrd a rendszerirdnyitdsi és piaci oldal feladatainak feltérképezését,
valamint a feladatokra vald felkészilésének koordindldsat 1atta el. Decsi Gdbor a
csatlakoztatds telies folyamatdnak koordindldsdért és egyéb eldkészitd feladatokért
volt felelds.

Az eléadds elsd részében egy rovid dltaldnos ismertetét hallhattunk Ukrajna
villamosenergia-rendszerérdl, majd a szinkroncsatlakozds elézményeirdl és okairdl.
Mindezek utdn betekintést nyernettink a csatlakozds feltételeibe, feladataiba és
kihivasaiba. Az eléadds mdsodik felében pedig magdrdl a szinkronizdldsrdl és
tovdabbi érdekességekrdl kaphattunk informdaciét az eléadoktol.

Az ukran villamosenergia-rendszer

Ukrajna egy 56 GW beépitett kapacitdsy rendszerrel rendelkezik, melynek
csUcsterhelése korulbelll 20-22 GW. A nagyfesziltsegl hdldzat feszUltségszintjei
rendre 110 kV, 220 kV, 330 kV, 500 kV, 750 kV. Az orszdg energiamixe féként
foldgdzbdl (kb. 40%), szénbdl (11%) és nukledris energidbdl (20-30%) all, melynek
f0téanyagai elsdésorban oroszorszagi importbdl szdrmazik. Az ukrdn és a molddav
villamosenergia-rendszerek alapvetéen a posztszovjet dllamok hdldzataihoz voltak
kapcsolva, azonban a tdmadds napjdn egy kildénleges teszt végrehajtdsa okdn az
ukradn hadlézat fGggetlen, szigetUzemi dllapotba valtott &t. llyen esetben teljesen
onfenntarté mdodon Iatja el magdt a régié villamosenergidval, hdldzatilag nincs
Osszekottetésben mdsik rendszerrel. Nevébdl addddan dltaldban szigetorszagok
haszndljdk ezt a rendszert a mindennapokban, mint példaul Nagy-Britannia és Iziand.
A mUvelet az elézetes tervek szerint a téli nagyterhelésU idészakban, februdr 23. és
27. kozottre volt beUtemezve, azonban az invdazid miatt a visszacsatlakoztatdst
felfUggesztettek.

A terhelés a hdboru kitdrése utdn jelentésen visszaesett. Eleinte minden nap,
az utébbi id&szakban hetente kétszer-ndromszor tdjékoztatidk az eurdpai hdldzati
rendszert az erémuUvekrdl, szénkészletekrdl, hdldzati kiesésekrdl. Jelenleg korUlbelUl
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8000 helységben nincs villamosenergia elldtds. A csUcsterhelés 12-13 GW kérUl
mozog, az eddigi 20 GW helyett. OsszehasonlitGsképp, a németek és a francidk
csucsternelése hozzdvetblegesen 100 GW korUl van. Ebbdl is 1atszik, hogy Ukrajna
kevésbé iparosodott és sokkal inkdbb mezégazdasdgi termelésre &sszpontositd
orszag.

Installed capacity of the IPS of Ukraine
56297.90 MW

NPP

HPSPP 24.57%
2.64%

HPP \
8.58%

1.dbra: Ukrajna energiamixe a beépitett kapacitdsa alapjan

forrds: MAVIR Zrt.
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2.dbra: Ukrajna villamosenergia fogyasztdsa az elézé években

forras: MAVIR Zrt.

ElGzmények
Mdar a 2000-es évek elején felvetd6ddtt az ukrdn rendszer ENTSO-E-hez vald
csatlakozdsnak otlete. Az ENTSO-E az eurdpai rendszerirdnyitok szovetsége, mely 36
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orszdg 43 TSO-jat (atviteli rendszerirdnyitd) foglalja magdba. Ennek a szdvetségnek
tagja a MAVIR, a Magyar Vilamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité is.

A hdlézat nagy foldrajzi kiteriedése miatt a csatlakozds szdmos veszéllyel
jarhat egyUtt, hiszen ez a nagy kiterjedés frekvencia kilengesekhez, ezen kilengések
pedig akdr a rendszer 6sszeomldsdhoz is vezethetnek, ezért a csatlakoztatdshoz
meg kellett teremteni a szinkronizdlds feltételeit. 2017-ben erre a feladatra
megalakult egy projekt, melyet a TRANSELECTRICA (a romdn TSO) vezetett. Ukrajna
szomszédos TSO-jaként, illetve projekttagként a MAVIR-nak volt az egyik legnagyobb
szerepe a szinkron csatlakoztatds levezénylésében. A projekt lezdardsakor még nem
volt tervezett idépont a csatlakoztatdsra, de vdarhatdéan 2023 végén toértént volna
meg, azonban a kérilmények az események felgyorsitasat igényelték.

Feltételek

Alapvetden két fontos feltétel volt, amit mindenképpen meg kellett oldania
a projektben résztvevd tagoknak. A nagy foldrajzi kiterjiedés miatt a lengésalldsag
ndveléséhez szikség volt STATCOM (Static Synchronous Compensator), illetve PSS
(Power System Stabilizer) rendszerekre a generdtorok U/Q szabdlyozdiban. Ezen
berendezések beszerzését azok nagy mennyisége €s magas dra is jelentGsen
megnehezitette. Tovabbi feltétel volt, hogy a szabdlyozdrendszer tavszabdlyzdsa,
valamint informatikai infrastruktirdja megfeleld tdmogatdst tudjon biztositani a
rendszerirdnyit&sban.

A szinkron csatlakoztatds tovabbi feltétele volt a mar emlitett szigetGzemi
teszt végrehajtasa két kilonbdzd terhelési iddszakban, egy téli nagyterhelésU és egy
nydri, alacsonyterhelés( teszt, amely juniusra volt eltervezve. A szigetUzemi tesztre
azért volt szUkség, hogy ellendrizni tudjak az AGC (Automatic Generation Confrol)
rendszer Ondlld mikddését, hogyan reagdl fogyasztéd-, illetve erédmuivi teljesitmény
kiesésekre.

A szigetUzemi tesztek végrehajtdsdnak tervezett idSpontja februdr 24. és 25.
volf, azonban mdar 20-dn megkezdték a kisebb teszteket. A kisvardai és a tiszaldki
rendszert Munkdcshoz kapcsoltdk, belsé magyar haldzati problémdak miatt. Februdr
23-an vdltottak teljes szigetUzemi dllapotra, hogy bebizonyitsdk, hogy megvannak a
tartalékaik és megfelelnek a mUszaki feltételeknek, még ugy is, hogy nem all minden
szabdlyozd eszkdz a rendelkezésUkre. Az utolsd orosz 220 kV-os vezetéket 24-én 0 éra
35 perckor kapcsoltdk le az ukrdn hdldzatrdl. Az ukrdnok a teszt megkezdésekor
tisztdban voltak annak a lehetdségével, hogy az orosz fél nem fogja a rendszerre
vald  visszacsatlakozdst engedélyezni, igy a szigetUzemi dllapot elhUzddhat.
Természetesen ekkor még sz6 sem volt hdborurdl. A téli tesztek nagy részét
elvégezték, azonban egy nem sikerUlf, mert maguk az ukrdanok jelentették ki, hogy
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nem szeretnének visszacsatlakozni az orosz hdlézatra. Az orszdg szivattyUs-tarozds
erémuveinek kdszédnhetden nem kellett az iparbdl nélkildzni a villamosenergidt, elég
volt kikapcsolni a tarozds erémuiveket. Ukrajndnak tdébb tarozds vizerémuaive is van, igy
ezek elényeit ki tudtdk haszndlni. Az ukrdn vilamosenergia-rendszer stabil maradt a
rendkivUli kdriimények ellenére is.

A haboru kezdete

A teszt februdr 23-dn zajlott le, az orosz invdzid 24-én indult meg és
hivatalosan 27-én jelezte Ukrajna, hogy szeretnének vészhelyzeti csatlakozdst az
eurdpai rendszerhez. Par nap alatt felfordult minden, hamar kellett cselekedni. Az
ENTSO-E Ugy dontétt, hogy ennek fényében feldllit egy munkacsoportot, akik
megteremtik a vészhelyzeti csatlakozds feltételeit. Az egész munkacsoportnak 10
napja volt, hogy kidolgozzon egy projektet, és feltételeket t0zzOn ki a vészhelyzeti
szinkronizdcidhoz. A magyar TSO 11-én hagyta jovd, majd 16-an kerUlt sor a
csaflakoztatdsra.

Kihivasok

A legfébb kihivdsok kdzé tartozott, hogy a nagy teljesitményl ukrdn rendszer
még nem volt tesztelve ilyen kérlimények kdz6tt, nem volt meg minden eszkdz a
szabdlyozasi feltételek kielégitésére. Nem voltak tapasztalatok, illetve mérések ilyen
bizonytalan rendszerre vonatkozéan.

Az egyik legnagyobb veszélyt azonban az jelentette, hogy Ukrajndban, mint
hdborU alatt dllé orszagban, bdrmikor fenndllhatnak IT kockdzatok, ezért specidlis
kibervedelmi eszkdzdkre is szUkség volt. A vészhelyzeti csaflakozds sordn a hosszy,
olykor hénapokig is eltartd, mérési kampdnyok végrehajtdsdra nem volt lehetdség.
igy meglehetésen kevés informdcié alapjan kellett a szakértéknek végrehajtani a
mUveletet. Elsésorban a frekvencia stabilizéldsat kellett biztositani a nagy frekvencia
lengések kikUszobdlésének érdekében. Figyelembe kellett venni azt a tényt is, hogy a
megszallok akar stratégiai fontossdgu erémuivi egységeket is elfoglalhatnak, varatian
teljesitmény kiesést okozva ezzel. Egy ekkora vilamoshdlézat szinkron csatlakozdsa
onmagdban nem ad stabilitdst. A kérnyezd orszagok kdzUl hazdnk is csak 100-200
MW-nyi teliesitmény kompenzdciét tudna biztositani legjobb esetben. Abban az
esetben, ha a kiesés pdtldsdra a forrds rendelkezésre is dll, biztositani kell annak
megfeleld szabdlyozd képességét.

Tovabbi feladatok

Fontos, hogy tovdbbra is fennmaradjon a folyamatos kommunikdcio, a
mérés és a nyomon kovetés a TSO-k kdzdtt. Jelenleg, amig nincs megoldva a
rendszer teljes stabilitdsa, €s nem dlinak rendelkezésre a megfeleld eszkdzodk, a

4



Energetikai Szakkollégium | eszk.org

kereskedelmi szdllitds nem engedélyezett az ukrénok sz&émdra.

Mindezek mellett van egy pénzUgyi kockdzata is a csatlakozdsnak. Ha
kisegitésre kerUlne sor vagy terven kivUl kell energiat szdllitani Ukrajndnak, akkor az
eurépai TSO-k dltali pénzigyi megdllapodds szerint kell eljdrni, azonban Ukrajna
ennek a megdllapoddsnak nem része, igy tulajdonképpen ingyen haszndind a
villamosenergidat, és az eurdpai rendszereknek magukra kell vallaini a kéltségeket.

A szinkronizalas

A mUvelet &sszesen 24 |épésbdl allt. Eldszor is meg kellett dllapitani, hogy
milyen vezetékeken fog megtdriénni a szinkronizalds. Ehhez 4 db 750 kV-os
tavvezeték dllt rendelkezésre, azonban nem volt mindegyik megfelelé dllapotban.
Példdaul a lengyel tavvezetéknél nemhogy megszakitd, de még transzformdator sem
volt. A romdn oldalrdl mdar meg sem volt a vezeték.

Bekapcsoltdk a romdn-molddav vezetéket, azonban ez tUldramvédelem miatt
lekapcsolt, ezért tovdabbi bedllitasokra volt szUkség. Két részre bontottak a 400 kV-os
sint, igy letrejott egy csomopont.

Magyar oldalrél a két darab 220 kV-os Kisvarddn és Tiszaldkdn, a
munkdacsi-szabolcsbdkai 400 kV-os €s a szabolcsbdkai-zakhidnoukrainskai 750 kV-os
vezeték vett részt a kapcsoldddsban. Ezeken kivUl volt egy egyenként 400 kV-os
szlovdak-ukran, romdn-ukrdn és egy romdn-molddv kapcsolat is. A romdn-molddyv
tavvezetéknek érdekessége, hogy ez volt az egyetlen egyendramu.

A tényleges szinkronizdlds elsé 1eépése a szabolcsbdkai és a zakhidnoukrainskai
750 kV-os csatlakozds létrehozdsa volt 2022.03.16-An 11:13-kor. Nem egészen két perc
mulva csatflakoztattdk az Ukrajndval &sszekapcsolt 400 kV-os tavvezetékeket.
11:23-kor szinkronizdltdk a tiszaldki és a kisvardai vezetékeket. Az utolsd szinkronizdldsi
lépés a romdan-molddav vezetéken tortént.
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3.dbra: A szinkron csatlakozds hdlézatanak fébb tavvezetékei
forrds: MAVIR Zrt.

Osszefoglalds

A szinkroniz&cio sikeres volt, de a hdlézatnak szUksége van még tovdabbi
fejlesztésekre, hogy minél megbizhatdbb és stabilabb legyen. A kelet-eurdpai TSO-k
nagyszerl munkat végeztek a nemzetkdzi nyomds ellenére is.

Szolga Larisza

Az Energetikai Szakkollégium tagja



