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Bevezetés

A  klimavdltozds és a kornyezetvédelmi nyomds hatdsdra a jovd
energiarendszerének elébb-utébb nettd nullds kérnyezetben kell mUkddnie, tehdt a
kibocsatott szén-dioxid mennyisége nem lehet tdbb, mint a kdrnyezetbdl kivont
szén-dioxidé. Az Uj rendszer megjelenésével szadmos Uj kihivassal is szembesilinek a
szakemberek, mind az Uzemeltetés, mind a szabdlyozds terén. Ezekrdl a kihivasokrdl,
valamint a nettd nulla kibocsatdsu rendszerekrdl hallottunk Jovica V. Milanovictdl, a
Manchesteri Egyetem professzordtdl az Energetikai Szakkollégium Wigner Jend
emlékfélevének nyolcadik eléaddsa sordn, az |IEEE PES (Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Power & Energy Society) Distinguished Lecturer Program
keretein belUl.

A véltozasokat 6sztonz6 tényezBk

Minden rendszer k&z6tt kapcsolat dll fenn, legyen sz6 akdr villamosenergia-
vagy kommunikéacids rendszerekrdl. A rendszerek figyelik az energia dramldasdt,
folyamatosan jeleket kUldenek egymdsnak és az Uzemeltetdiknek. A folyamatosan
valtozé fogyasztdi igenyek kielégitésenek erdekében egyre bonyolultabb
rendszerekre van szikség, amik ugyanakkor nehezebb kezelhet8séggel is jarnak. Uj
piaci és szabdlyozdi struktirdkat kell kialakitani, melyeket magdnak a rendszernek is
kdvetnie kell. A megujuldk térnyerésével, valamint az orszdgok fenntarthatésagot
megceélzd intézkedései miatt is egyre nehezebb helyzetben vannak a szakemberek.
A terhelés ndvekszik, a rendszer mUkddése bizonytalannd vdalik, ugyanis a termelés
tUlsdgosan is figg az iddéjdardstdl és a fogyasztoktdl. A probléma enyhitését meg
tudjak konnyiteni okos mérdk és egyéb eszkdzOk, azonban egyeldére még kevés
tapasztalat all rendelkezésre a mUkddésukkel kapcsolatban, raaddsul az dregedd
eszkdzok az élettartamuk végéhez kdzelednek. A tarolds kérdése is problémdat jelent,
valamint az energia és informdcid biztonsdga is integrdlt megkdzelitést igényel.
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1.dbra: a rendszerek k&z6tt fenndllé kapcsolat
Forrds: Jovica V. Milanovic

A terhelés a napszaktdl fuoggden vdltozik, ezt a  kilonbseget
szinkrongenerdatorokkal lehet kiegyenliteni, azonban ez sem egy tdkéletes megoldds.
Egyes szélerémuUvek kilonbdzé idédben kildnbdzé termeléssel rendelkeznek, rdaddsul
nem tudnak a rendszer egyik pontjadbdl egy mdsikba termelni. A szél vagy fuj, vagy
nem fuUj, rdaddsul az sem mindegy, hogy milyen sebességgel teszi azt. Az
elladtasbiztonsag biztositdsdnak érdekében tehdt az dramnak kildnbdzé forrdsokbdl
kell szdrmaznia. A szén- és atomerémuivek, valamint a gdzvezetékek is fizikailag mind
egy helyen vannak. Tehdt nem a probléma természete vdaltozott, az okos hdldzat
ellenére sem, hanem az egyes komponensek viselkedése, a k&zottlk fellépd
kélcsdnhatdsok mdr nem ugyanolyanok, mint kordbban. Példdaul Uj kdzlekedési
rendszer kiépitésekor lehet, hogy a villamosnak Uj villamos vezetékekre van sziksége,
ami miatt a hé- vagy gdzellatas sérllhet. A terhelést megvdaltoztatni nem lehet: nem
kapcsolhatjuk ki hideg idében a fUtétesteket, és nem kapcsolhatjuk le a villanyt
éjszaka. Ahhoz, hogy kideritsUk, hogy egy vdros teljes igényébdl mennyit tudunk
szabdlyozni, €s mennyit nem, minden hdzba okos mérdorat kéne elhelyezni, amely
minden eszkdzt monitorozni képes. Ez nem lehetséges, igy adatelemzést és
modellezést kell alkalmazni mérések és valdszinUségek alapjan. Az erre kifejlesztett
eszkdz az egyes hdzak keresletét bontja le adatokra, mesterséges hdldzatok
seqgitségével. A keresletek és a terhelés a kUlbnb6zd haztartdsi eszkdzok esetében
mds terheléssel jarnak. Ez akdar 24 ordra elére tud jelezni, hogy milyen fogyasztds
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varhatd, de a kordbbi adatok segitségével azt is meg tudjuk jésolni, hogy 30 perc
mulva mi lesz a kereslet. Ezzel azt is meg lehet hatdrozni, hogy mekkora terhelést nem
tudunk szabdlyozni, illetve hogy a rendszer mely részeit tudjuk szétkapcsolni anélkul,
hogy ez bdrkit hdtradnyosan érintene. Az ilyen rendszerszint( vizsgdlatok pontossdga
99,9%.

Kihivasok a villamosenergia-rendszeren

Hdarom 6 kihivast dllapitottak meg a villamosenergia-rendszeren, melyeket
mindenképp meg kell oldani ahhoz, hogy stabil legyen az elldtds. Az elsé kihivas az
adatok gyUjtése és elemzése az energiarendszerbdl. Az okos mérdk folyamatosan
kommunikdinak velUnk, informdcidkat kildenek vissza, de ezeken kivUil kilénbdzd
kiberbiztonsdgi és adatvédelmi eszkdzdk is mUkddnek a  hdldézaton. Az
adatmennyiseg egyre novekszik, €s nehéz megdllapitani, hogy mi az, amire
ténylegesen szikseég van beldle. Eléfordul az is, hogy tUl kevés relevdans adatot
kapunk, és az is, hogy ful sokat, ami megneheziti az informdciogyujtést. A SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) rendszerek 1-5 percenként kildenek friss
adatokat, a WAMS (Wide Area Monitoring Systems) pedig 50-60 mdasodpercenként.
Informdciét kUldhetnek még fejlett intelligens mérdk, kétirdnyd kommunikdciora
képes és helyhez kdtott eszkdzok. A terhelés és fogyasztds szintién a teliesitményt
hagyomdnyos PQ (Power Quality) monitorozdassal tudjuk mérmni, ebbe beletartoznak a
megujuld energiaforrdsok is; a buszokon keresztUl 3-5 mdasodpercenkent kapunk Uj
adatokat. Tovabbd felhaszndldi felmérésekbdl, internetes forrdsokbdl (hdldzat
teljesitménye, fogyasztéi magatartds és preferencidk) és az elézmények nyomon
kdvetésébdl is nagy mennyiségU adat dll rendelkezésre. Az integrdlt rendszerek mds
hierarchikus rendszereknek tesznek jelentést, ilyen az eloszté és datviteli hdldzat is.
Fontos kérdés, hogy szUkség van-e egyditaldn ezekre az adatokra, milyen mddon
tudunk dolgozni velUk, €s mire tudjuk felhaszndini &ket. A meglevd és az Uj eszkdzdk
hatékony felhaszndldsdra van szUkség, a megfelelé adatok és a kétiradnyu
kommunikdcié segitségével. A hatékony adatkezeléshez tartozik a jelfeldolgozds,
csoportositds é€s a jelek tovdabbitdsa is. A dinamikus megfigyelhetéséghez,
Uzemeltetéshez és vezérléshez elengedhetetlen, hogy a rendszer alapvetden
biztonsdgos legyen.

A mdsodik kihivds a modellezés. Az energiarendszer fokozatosan épuUlt ki,
eleinte konzervativ megkdzelités mentén, kevés lehetdséggel a vdaltoztatdsokra. A
fejlesztés U blokkokkal és  strukturdkkal valt  lehetségessé. A jelenlegi
vilamosenergia-rendszeren 10l sok bizonytalansdg van jelen ahhoz, hogy a
hagyomdnyos determinisztikus modellezés haszndlata indokolt legyen, igy a
valoszinUségi modellezés kerUlt  elétérbe. Ehhez Monte Carlo szimuldciokat
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haszndinak elsésorban, példdaul szélerémUparkok esetében. Fontos I&tni, hogy a
turbindk nem azonos sebességl és irdnyu szelet kapnak, hidba vannak egy terUleten,
valamint egyes turbindk a tdébbi drnyékdban vannak. A szimuldcidk sordn
megdllapithatd, hogy az év sordn a kilonbdzé méretl és helyzet( turbindk milyen
szelet kaptak dltaldban. Ez a modell j6I mUkdédik, ha feltételezzik, hogy minden
turbina maximdlis szelet kap, ami azonban lehetetlen.
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2. dbra: megujuldk Monte Carlo szimuldcidi
Forras: Jovica V. Milanovic

A modellezést erésen befolydsoljgk a piaci erék, a termelés és terhelés
bizonytalansdga. Atviteli szinten nem I&tunk minden tipusd megujuld energiaforrdst,
ami neheziti a pontos meghatdrozdsokat. Befolydsold erejik van a tdroldsi
technologidknak, kiegészitd szolgdltatdsoknak, vegyes termelési technoldgidknak.

A harmadik kihivas az iranyithatésdg. A hagyomdnyos, szabdlyozhatd
erémuUvek ardnya a termelésben egyre csdkken, a megujuld alapy technoldgidk
egyre nagyobb szereppel rendelkeznek. Nagy mértékd tdmogatdsra szoruindnak
energiatdrolds terén, azonban ebben kevés a hasznos tapasztalat. Az idébeli eltérés
mellett pedig a rendszer térbeli viselkedése és jellege is vdiltozik. Olyan d&tviteli
komponensek addédnak a rendszerhez, melyeket még mindig nem ismerUnk
kellbképpen. A rendszerlnk igy egyre Osszetettebbé vdlik, ezdltal pedig
sérUlékenyebb is lesz. A fogyasztd oldali szabdlyozdsban minden aprd segitség
szamit, ezdltal ez egyre fontosabb lesz. Fejlett szabdlyozhatdsdgra, energiataroldsi
stratégidra van szikség. Kritikus a rendszer ellendrzése, stabilitdsa és biztonsaga,
amelyek jobban figgnek az idétél, mint kordbban. Tudjuk ndvelni a keresletet
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azokban az érdkban, amikor jobban fUj a szél, vagy tébbet sGt a nap, ahelyett, hogy
lekapcsoljuk a rendszerte Problémdt jelent ilyenkor, ha minden akkumuldtor tele van,
és elveszitjUk a termelt energidt. Ha a terhelés magas, akkor generdtorokat lehet
beinditani.

Nincsen garancia arra, hogy a rendszerink stabil és biztonsagos, a kiépitése
egy hosszU tavu befektetés, amely sz&mos kockdzattal is jart: példanak meg lehet
emliteni az éghajlatvaltozdast, amely dltal olyan terGleteken is megjelennek extrém
idgjardsi jelensegek, példdul hurrikanok, ahol kordbban nem kellett ezekkel tervezni.
A rendszer kiépitése sordn a modellezést ellenérzd tanulmdanyokat egy bizonyos,
hatékony és megbizhatd mddon kell elvégezni. Némi kockdzat mindig lesz, a feladat
az, hogy ezt a lehetd legalacsonyabb szintre csdkkentsik. Megolddst jelenthet
korszer( vezérlés tervezése, és az ezdltal fokozott hdldzati automatizalds. Az Uj
szabdlyozdsi strukturdk lehetnek elosztottak, kooperativak vagy hierarchikusak,
adaptivak, valds idéhdz kozeliek: a Iényeg, hogy teliesen integrdlt rendszerek
legyenek, kockdzatkorldtozd szabdlyozdssal.

Osszefoglalas

A jové energiarendszere kapcsan ezekkel a kritikus terUletekkel kell majd
foglalkoznia a szakembereknek. Minden azonositoft kihivads mas terUlettel s
osszekapcsolodik, igy elengedhetetlen a szamitastechnika, a
tarsadalomtudomdényok és a matematika  &sszevondsa  az  energetika
tudomanyaval. Fontos, hogy ne ugy gondolkodjunk, hogy a meglévd eszkdzeinkhez
mérjik a problémdat és a megfeleld megolddst: azt az eszkdzt kell megtaldinunk,
amely ezen specifikus problémdk megolddsdhoz alkalmazhato.

Bangod Zsofia Lilla
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