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Temakorok (1)

a) Primer hajtogépek nagy egysegteljesitmenye -
koncentralt energiatermelées kapcsolat

b) Magyar VER jellemz0i

c) Kovetelmények a villamos energia rendszerre es
szolgaltatasra
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Temakorok (2)

* Nagy rendszeruzemzavarok es kihatasal
» SQRA felfogas és jelentdsége

* Mérnokseég, etika és villamossag

« Smart Grid
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Paksi Atomeromu turbina-generator egyseg

A PAKSI ATOMEROMU 250 MW-RA BOVITETT TURBOGEPCSOPORTJA
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energia energia - energia energia

1 Block: 300 — 1500 MWe (170 bar, 560°C)
Hatésfok: 40-45 % (vill.)
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Primer hajtogepek

Megujulok:
» Vizenergia

» szelenergia
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Vizkerekek

Vizkerek tipusok 3.7 kW

P(kW)=8-O(m’ /s)-H(m)
g-1~9.81-0.82~8
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Vizturbina jarokerek tipusok
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Die Kaplanturbine 30m-f§/

10

Budapesti Szkeptikus Konferencia



Kaplan turbina

fuggoleaes és vizszintes beénitése
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Laufkraftwerk mit horizontaler Achsanordnung
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Vizeromu

Kaplan turbinaval
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Szivattyus-tarozos

vizeromi |, Felsé viztarolé

2. Git
3. Kavicsagy

4. Vizzar

5. Vizvezeték

0. Elzdrdcsap

1. Pelton turbina generatorral

8. Géphaz

.
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Szivattyus-tarozos eroma

P Turbinenbetrieh
<{qq Pumpbetriecb

| e SR I
us Konferencia

,_\I X :
Budapesti Szkeptik

15



2010. 02.

27.

Spéicherkraﬁwerkes
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Kulonbozo tipusu turbinak egysegteljesitménye
esésmagassag es viznyeles fuggvényében
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2010.

Itaipu vizerumu, lguacu vizgatban
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Itaipu eromu fo jellemzOl

7.700m hosszu 196m magas,
vizhozam > 13.000 m®/sec

Epllt: 1966 — 1984 (késébb + 2 egység)
Villamos teljesitmeny jellemzok:

> Beépitett teljesitmeny: 20 db. egyenként 700 MW-os egyseg

20x700 = 14.000 MW = 14 GW (2x-es magyar teljesitmeny)
» Termelt energia (2008-as maximum):

94,68 milliard kWh: 94,68¢10%10° = 94,68¢10' = 94,68 TWh / év
(Magyarorszagi villamos energia fogyasztas 3-szorosa)

Kielegitette: Paraguay energiaigenyének 90 %-at
Brazilia energiaigényének 19 %-at

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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Legnagyobb oroszorszagi vizeromu (Jeniszejen)
Sayano-Shushenskaya — 2009 August 17-i baleset
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1- Main Characteristics

 Number of Units: 10
» Turbine Type: Francis (16 blades) &% == - 8
 Rated Power: 650 MW each N —
« Rated Discharge per Unit: 358,5 m®/s |
 Nominal Speed: 142,86 rpm
 Net Head: 194 m

e Operation Date: 1978

* Runner Weight: 156 ton

« Runner Diameter: 6,77 m
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After the ACCldent
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Consequences

* /6 people dead.

Question: By this number, maybe
there was approx. 100 people
In the Powerhouse. Normally,
even during maintenance
works, there aren't so many
people. Why was there so
many people?

2010. 02. 27. Budapesti Szkepli




2010. 02. 27.

Budapesti Szkeptikus Konferencia

28



2010. 02. 27.

> szelkerekek

»Szelturbinak/generatorok

Budapesti Szkeptikus Konferencia
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Szélkerekek

9-10.sz. Europa

1860 -1900 kdz6tt
77 gyarto tébb millié/év

7.5 kW 18-19. sz.. Amerika

Budapesti Szkeptikus Konferencia
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Hagyomanyos szelturbina
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ABB Windformer tengerbe telepitve
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ABB “Windformer”

Windformer

Generator

L
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Szeélgenerator farm




Horse Hollow Wind Energy Centre, TX: 735 MW

Kalifornia:

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia



A szelenergia bizonytalansaga
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A szélteljesitmeény elojelzese
korlatozott pontossaganak szemléltetese

imits the accuracy ot the wind power forecas
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A széleromu teljesitmeny valtozekonysaga

Tobb szélparkban fellépd kimeno teljesitmény letorés

(NREL jelentés)
———30-turbines —30-turbines -~ 14-turbines
——55-twbines ——Total ~ Wind Speed

— 20

118

116

Power {MW}

Wind Speed (m/sec)
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A széeleromu teljesitmeny valtozekonysaga

Rovidideju teljesitmény letorés az E.ON halozatban 2004
karacsony kornyéken

N \
LV

Man, 002 Toes 92 Wed 212 Thoes, 23t B o212 Sat 2510 Sun 2412
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A szeleromiivekkel kivalthato (helyettesito
energia csokkeno jellege

The more wind power capacity is in the grid, the lower the percentage
of traditicnal generation it can replace.

Year 2003 2007 2010 2020

Source: Institut fir Elektrische Anlagen und Energiewirtschaft, RWTH Aachen
* P .- power station capacity that can be substituted by wind power
Prs: wiea: installed wind power capacity

-
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Fosszilis energiaval mukodo
hajtogepek:

» dugattyus gozgep

» gozturbina

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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2010. 02. 27.

Watt dugattyus gozgepe (17/88)

(Fejlédés: hatasfok 2,5%-rol 25%-ra; teljesitmény 100 kW-rél 3 MW-ra)
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GOzturbina

Teljesitmény: 1888-ban 75 kW, 1970-re 1.5 GW,; hatasfok 40-43 %

P 1= (ENES
] o1
kel =

o E ]

ésti Szkeptikus Konferen

-

Y -":_.v.h

udap




Az egysegteljesitmeny idobeli novekedese
Megujulo energiaju hajtogepekre
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Primer
hajtdbeszkozok
fajlagos sulyanak
idobell (1700 = 2000)
alakulasa
g/W

Sugarhajtomu rekord:
Szaturnusz C5 (Apollé 11-hez):
- Csucs teljesitmény: 2,6 GW
- Max. toléerd: 36 MN (3600 t)
-Max suly 43 t
- Toléerdé/suly = 150
- Fajlagos suly: 0,001 g/W
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Primer hajtogepek
fajlagos sulyanak
iIdObeli (1900 - 1990)
alakulasa
g/ W
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Fosszilis eromil mitkodese
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EI’IEfngl energia "T energlia energla
1 Block: 300 — 1500 MWe (170 bar, 560°C)

Hatasfok: 40-45 % (vill.)
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UCTE VERE netto energiatermelese, TWh

Osszesen: 2605,3 TWh

2007. evi
Ebbdl: -eqgyéb megujulé: 137,1 TWh
NO /}J e -tobbi vegyes: 8,0 TWh UCTE éltal

adott adatok

Magyar VER
részaranya:

1,38 %

B Vizerémivek Atomerémivek [ Héerdmivek [ Egyéb megujulé és a tobbi vegyes
* Az UCTE-t61 kapott adatok alapjan

48
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Ausztna

A villamosenergia-termelés megoszlasa a felhasznalt

energiahordozok szerint egyes eurdpai orszagokban, 2007

Cseh Kdztarsasag

Dania

Egyesiilt Kiralysag

Finnorszag

Franciaorszag

Gorbgorszag
Hollandia
irorszag
Lengyelorszag

‘ Magyarorszag

Németorszag
Olaszorszag
Portugalia
Romania
Spanyolorszag

Svédorszag

Szlovakia

Szlovénia

=

[ szél, biomassza,
geotermikus,
egy€éb megujulo

B viz

B fosszilis

O nuklearis
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Magyar Energetikusok Kerekasztala, 2009.02.10.
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Szabalyozo teljesitmény igeny a
magyar VER-ben

Teljesitmény — frekvencia karakterisztika:

» fogyasztoi teljesitmény frekvencia fuggése

» turbina szabalyzo frekvencia fuggése

Szabalyozo tipusok és teljesitmeények:

» primer szabalyozas
» szekunder

> tercier

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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Fagerendas energiaatvitel

Vizkerek forgattyus hajtomavel

51



Fagerendas energiaatvitel

Fa tavvezeték,
tartooszloppal

Malomhoz meno tavvezeték 909-os
iranytoressel
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Fagerendas energiaatvitel

A meghajtott banyaviz szivattyu, mint fogyaszto
(forgdbmozgassa visszaalakito forgattyus hajtomiivel)
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A rendszer alkalmazasanak torténelmi leirasa

A fagerendas energiaatvitel német talalmany a kés6i 1500-as evekbdl, viszont
az elso kep egy francia kéziratban lathato 1584-bal.

Svedorszagba ez a megoldas 1600 korul jott be és mar 1607-ben epult egy
2500 m hosszu energiaatvitel Saterdalen és Bispbergs banya kozott. A
szokasos vizkerekek 10-15 LE (netto) teljesitmenylek voltak.

Az energiaatvitel vesztesege kb 17% volt km-enkent.

Ludvika kornyékéen 1614-ben Stripa-ban volt egy ilyen energiaatvitel és
Falunban tobb is 1620 kornyékeén. Az utolso ilyen energiaatvitel Krampagruva-
ban (Krampa-banya) volt uzemben 1920-ig, akkor a villamos tavvezetek
Kiszoritotta.
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Halozati feszultsegszintek es szerepkorok

750 - 1200 kV
Nagytavolsagu atvitel
10 - 25 110 - 220 300 - 500 110 - 220 6-70 0.4
kV kV kV kV kV kV
alap halozat ‘ fo eloszto h. ‘ eloszté h. |fogyasztdi h.

L Magyar feszultségek:
Atviteli halozat =R
(Transmission system) -10 kV nagyvarosi kabel
- 20 kV vidéki,
tunyomoreészt szabadvezeték
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Halozati hurok ag teljesitmény

Sy =P +jQ. > S, =P +j Qg
o 111 % o
Z=ik
Us= Us [5  vagy Up=Ug [0 vagy
=Usfo =Ug /=5
O O
a, vizsgalt jellemzok
- UsUp .
| P 2 sind
5
\ :
) \ U= all
— \ ,
B  Ba— v U.=al
| ‘
! \
; \
. \
| \
; \
5n 90°
b, fazor abra c, P @) kapcsolat

A
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2008.03.29 20:.13:00 Ukrajna
SZIOVékia Munkacs
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Debrecen M
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Szlovénia %
& hy, n _ Import: 504 MW

Eltérés az import
menetrendtél: -14 MW

Frekvencia: 49.978 Hz

Horvatorszag Szerbia
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Zonaeltérési hatar

Megengedhetd eltérés a CENTREL-ben a MAVIR-nal:
- Ords energidban (+ és -): max. 20 MWh/h
- pillanatnyi terhelésben: max. + 100 MW

meneirend

1 ora 5.~
B = ido

58
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Rendszerterhelés 2008-03-29

A fogyasztoi

teljesitmeny

igeny idobeli
valtozasa

Vasarnap

thjékoztatd adatok MAVIR ZRt.

Rendazeeheles 20090015

2010. 02. 27.

i2 3 & & &8 7

Hétkoznap, (szerda)

Lo ]
g8 2 B H B B U B B ITB DB MM B I3 AU
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Frekvencia idobeli valtozasa

2010. 02. 27.

.ﬂ 4 Frekvencia 2008-03-29
Z
a0

s B B B B B B 8 B 8
< @ o o o o o 0 o

tajékoztate adatok

Budapesti Szkeptikus Konferencia
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Erzékenységi tényezblk értelmezése

A fogyasztok dltal felvett wattos és meddoé teljesitmény-
igények fiiggése a frekvenciatol és a fesziltségtol:
Kiindulasi ertékek: P_, f,, Q,, U,;
P “ f Vdltozasi értékek: AP, Af, AQ, AU;

<

= Af
Qemmmpy P =P +Po (kg G+ ke )

= A Af
Q= Qo = Qo (kqu U, Y I(qf f )
ahol: AP AP AQ AQ
PO PO Qo Qo
kPU' AU kpf' gl kqu' AU kqf' Af !
UO fO UO fO
AU Af
Jellemz6 értékek az dltaldnos P-re ke, ~1 K ¢~

fogyaszioi teriletekre:
Q-ra | k,,=3-8 k

61



Erzékenységi tényez — frekvencia tényez6

Fogyasztoi teljesitmeény valtozas pl. AP(f) megadasa:

- ks erzekenysegi tenyezovel:

AP(f) =Rk, if 3 j:“ kA MW

- K- frekvencia tényezdével:

AP(f) =K Af = %kpfAf [MW]

0

P
Megjegyzés: I — = U [MW / HZ]

f of
0
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Turbina primer szabalyzo tipusok

a/1 Statizmus nélkuli a/2 Statizmussal rendelkezé

P o = konst f = konst




A két szabalyozas - ket korzethen

Az UCTE-ben (U-index)

Magyarorszagon (M-index)

5750 Py, Fjo MW

f, Hz -3000 MW, +3000 MW, f, Hz -50 MW | _+50 MW
APy1300 MW APy, 24,7 MW
< > <>
50,2 T 50,2 1
T \ F T \ F
u M
50,1 E % 50,1 E g
o \ o \
& % ™ \
50,0 [ % oy Rt 50,0 I ET 1 K
g E v M E S v R
4991 5| 3 '« \Pu 49,91 5| = . \Pm
8 N \ 8 N \
- T \ - E \
49,8 +— - — 49,8 - - -
< \ Q \
S AFy217 MW < AFj 4,1 MW
v L L i N Y bt N
\ \
Ppr,u1083 MW ; Porm 20,6 MW .
<—>| <—>|
297 000 300000 303000 P, F;,, MW 5650 5700

Tombor Antal
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Hirtelen bekovetkezo teljesitmény valtozas
rendszeren beluli eloszlasanak folyamata

Lépés Folyamat meghatarozoja Meghatarozo jellemzd(k) |d6étartomany
Villamos eloszlas a halézaton: | » Z,, transzfer impedanciaval
forditott aranyban
U,|\U
1. Pz‘lz‘gsin O, » sind terhelési szoggel B S
= egyenes aranyban
A gépek T; perduletével
dw. dow.
2. AP =——=-T < (kinetikus energiajaval) <10s
dt dt aranyosan
iyt A primer szabalyzo6
P APg»i Kg»iA fgai meredekségével aranyosan & s
Primer karakterisztika
modositas: -
A SZoMp e oAl 30s<t<300s
4, AP aktivizalasa kézi vagy (<5 perc)
Adf et —T0 automatikus beavatkozassal. P
SAFrK
Szekunder szabalyozas Perces (Uzemzavari) tartalék
3 rendelkezésre allasanak aktivizalasa kézi vagy < 15 perc

biztositasa

automatikus beavatkozassal.
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Frekvenciaszabalyozas

Primer szabalyozassal Uj egyensuly Uj frekvencidn

dinamikus
frekvencia-
eltérés, Af

o 7 o

hdlozat frekvencigja, f, Hz

kvazistacioner
frekvencia-
eltérés, Af,

A fogyasztas is fiigg
a frekvenciatol.

-

maximum 30 s

termeléegység (forras) kiesése

> ido, t, s

66
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Frekvencia- s teljesitményszabalyozas

Szekunder szabdlyozassal egyensuly az eldirt frekvencian

A

50,050+
N
- -
—
o
Ne}
0 Uj, eléirt frekvencia 7 TN\, NS
| o
) Inévleges frekvencic d. . W~ MR | B
> 50,000
Lo e IS AT T T R [ S - et (B
)
=
e
oht et |
N
O
O
i an

49,950 +

>
ﬁ maximum 300 s = id6, t. s

termeléegység (forras) kiesése
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Az ajanlott szekunder tartalék

UCTE = R=(a.P.__ +b2):—b, MW

ahol: a=10 MW és b=150 MW
250

R, MW
200

150
i Rl e /A/
/ i
100 ’

50 -~
/
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
P MW

max’

68
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100

%
T 50
0
100

%
T 50
0
100

%
T 50
0

Rendszeriranyitasi tartalékok

/ § primer | \
—szabalyozads i
tartaléka \
0,1 0,5 min 1 10 . 100 -min> 1000
siekynder \
szabalyozas——
tartaleka \
0,1 1 5min 10 . 100 _mMin__ 1000
0,1 1 . 10 15min ' 60min100 — MiN__ 1000
Tombor Antal 69



Nemzetkozi (UCTE) eloirasok a
MAVIR-ra

A magyar VER szabalyozas kdvetelményei:

a) Energiara:
Nemzetkozi export-import szaldé eltérése a menetrendtél
60 perc: max 20 MWh/h (fel vagy le iranyban azonosan)

b) Teljesitményre:
pillanatnyi szaldo eltérés:
max 100 MW,
sulyos uzemzavar esetén: 100 MW felett max 15 percig

c) Marado teljesitményre
amely nem része a kiegyenlitd6 szabalyozasi tartalékoknak:

UCTE elbiras: 5 — 10 % -a beépitett teljesitménynekek (BT-nek, 8600 MW)
MAVIR: 5,7 % 490 MW
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Nemzetkozi (UCTE, TSO) eloirasok a MAVIR-ra

A primer szabalyozas kovetelmenyei:

> Megengedett eérzéketleségi holtsav: +10 mHz
> Primer szabalyzot aktivalo frekvencia eltérés: £200 mHz

> A teljes primer teljesitmény szogaltatasanak
idétartama legalabb 15 perc.

Primer tartalék fel és le iranyban: 40 - 40 MW
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Nemzetkozi (UCTE, TSO) eloirasok a MAVIR-ra

A szekunder szabalyozas kdvetelményei:

A. Fogyasztoi igény véletlenszerl valtozasanak kiegyenlitésére:

R=(aP, +b*)">—b=(10-6500+150%)""-150=146 MW

B. A VER sajatossagaibol adodo tobblet: S=120 MW
C. A perces tartalék hianya miatti tébblet: Z = 80 MW

Osszes szekunder tartalék igény:
R+5+7Z = 346 MW
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Nemzetkozi (UCTE, TSO) eloirasok a MAVIR-ra

Uzemzavari tartalék kdvetelményei:

» Uzemzavari fel: 386 MW
> Perces forgo tartalék (fel és le iranyban): 11 MW
> Oras tartalék fel irdnyban(1 paksi reaktor telj.):471 MW

Osszegezve:

> Fel iranyban:primer+szekunder+izemzavari+perces+oras:
404+346+386+11+471 = 1253 MW

> Le iranyban: primer+szekunder+perces:
404+346+11 = 397 MW =~ 400 MW
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Téemakorok (2)

Nagy rendszeruzemzavarok es kihatasai
SQRA felfogas és jelentésége
Mernokseg, etika es villamossag

Smart Grid

Budapesti Szkeptikus Konferencia
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1. 2003. aug. 14 USA + Kanada

2. 2003. szeptember 23. Dél-Sved es Kelet-Dan kalozat
1,5 millid fogyaszto esett ki

3. 2003. szepember 28. Teljes Olasz rendszer leult
Kialakulasa 03 ora 01-25 perc kozott

Tovabbi ,kisebb” renszer uzemzavarok
» 2003. augusztus 27 Szloven (Magyar, Osztrak)
» London

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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USA+Kanada 2003. aug. 14

16:06-16:13 kozott bekovetkezik mintegy 60000 MW eromuvi kapacitas
kaszkad kiesese es egyes, onmagukban kiegyensulyozott kisebb
szigetek alakulnak ki.

A generator-kiesesek okai:

« a feszultség- és meddoételjesitmeny-lengesek miatt a
gerjesztokorok tulterhelodnek,

 a frekvenciacsokkeneés (egeszen 57,5 Hz-ig)
kovetkezteben a ho- és atomeromuvek segeduzeme
leall,

» a tavvezetekek kikapcsolddasa teherledobast jelent,
amire a generatorok kikapcsolodnak.
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USA+Kanada rendszeruzemszavar
erintettjel

USA: 8 allam (Connecticut, Massachusetts, Michigan, New Jersey,
New York, Ohio, Pennsylvania, Vermont)

Kanada: 1 tartomany (Ontario)
Osszesen 50 millio lakos

Kiesett eromuvi kapacitas:
263 eromU 531 gépegysége, osszesen 61 800 MW

Nem szolgaltatott villamos energia: kb. 350 TWh
(Magyarorszag evi fogyasztasanak 10-szerese)

Becsult nemzetgazdasagi kar: kb. 4 milliard USD

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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USA+Kanada rendszeruzemzavar A
helyreallitas idoadatal

mulva (masnap reggel 8:00-kor) mar 48800 MW fogyasztot
ellattak,

de

a Consolidated Edison-nal mulva,

a First Energy (Ohio) fogyasztoinak tobbsége részere mulva,
a Long Island Power Authority-nal mulva,
Ontario tartomanyban mulva

allt helyre teljesen az aramszolgaltatas.
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Olasz rendszer-osszeomlas

Budapesti Szkeptikus Konferencia

Idopont:

2003 szeptember 28,
(vasarnap)

Kiesett
teljesitmeény:
10.000 MW

Erintett
fogyasztok:

Teljes Olaszorszag
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USA-ban 1991-2000 idoszakban
bekovetkezett kiesések
kovetkezmeényeinek
elemzése

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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USA-ban 1991-2000 idoszakban
bekovetkezett kiesések kovetkezmenyel

Kiesett fogyasztok szama és az el6fordulas gyakorisaga

% -------- — -
9 | 1996-2000 Outages
g 58 Occurrences over 50,000 Consumers
§ | *409,854 Average Consumers
S :
5107
u ;
0
Z | 19911995 Outages
e 41 Occurrences over 50,000 Consh
* 355,204 Average Consumers '
10,000 100,000 1,000,000 10,000,000
Number of Affected Consumers

A 2003-as ,mega” 6sszeomlaskor: 50 millié fogyaszto kiesése
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USA-ban 1991-2000 idoszakban
bekovetkezett kiesések kovetkezmenyel

Kiesett MW es az elofordulas gyakorisaga

o
()
|

1996--2000 Outages .
* 76 Occurrences over 100 MW,
* 1,067 Average MW

1991 1995 Outacves
* 66 Occurrences over 100 M
798 Average MW '

0 L0 LY Ry o 0 B L 50 12 30 R L L S sy KR

Number of Occurrences .
o

100 1,000 10,000 100,00(
MW Lost

A 2003-as ,mega’ osszeomlaskor 61.800 MW (m magyar 10-szerese) 85
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Nagyobb katasztrofak gyakorisaga és kara

Arviz, hurrikan, féldrengés és villamos energia kiesés
kovetkeztében fellépb karok osszehasonlitasa

Hurricane and Earthquake Losses 1900-1989
Flood Losses 1986-1992
Electric Network Outages 1984-2000

Loss Per event {million 1990 dollars)
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Eseményehkénti veszteség millié dollarban (1990-es arfolyamon)

A 2003-as ,mega” 6sszeomlaskor: kar kb. 4 milliard $ 86
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CIGRE - IEEE — PES
Szimpozium

October, 2003

Villamos atviteli rendszer
misosege és biztonsaga
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> Voltage continuity

o “reliability of supply”
long interruption

> Voltage quality
o Voltage variation
(slow and rapid)
Voltage dips and short
interruptions
Harmonics

Transients

Voltage unbalance
Frequency

©)

Gk OF RO ©

» Feszultseg folytonossag:

o A szolgaltatas megbizhatosaga a
hosszuideju kimaradas alapjan

» Feszultség mindseg:
o Feszlltség valtozas
(lassu és gyors)
o Feszultség letores és rovid kimaradas
o Harmonikusok
o Tranziensek
o Feszultség aszimmetria
o Frekvencia

88
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> Security

of power delivery and market
system

» Quality

of power supplied

> Reliability

of power supplied

> Availability

of affordable energy services
Accessibility of electricity

> Biztonsag:

annak a kockazatnak a foka, hogy a VER képes
tulélni egy leselked6 zavart a szolgaltatas
megszakadasa neélkul (meghatarozott
feltételrendszerek esetén)

> Minéség:

a szolgaltatott villamos energiae

» Megbizhatosag:
hosszu idejd megnyugtatdé mikodeés
valoszinisége (meghatarozott idétartamra
vonatkozo6 rendszerviselkedés)

> Rendelkezésre allas:
Hozzaférés

89
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There was a lively discussion on the

A piaCnak d nNagy impact of markets on many of the prob-
renszeriizemzavarok lems discussed in the symposium. We
bekdvetkezében jétSZOtt Szerepér6| should not blame the market for system
tartott &lénk vit :llapits problems, but rather we should find solu-
artott elenk Vvita megaliapitasa.

tions to the problems and make the mar-

ket pay for them.

A rendszerpromlémak miatt nem kell
szemrehanyast tehetlink a piacnak,

de

sokkal inkabb meg kell talalnunk a
megoldast a problémakra és el kell
erni, hogy a piac fizessen ertik.

90
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There must be a consensus on use of

- ) i grid :
A haldzat hasznalatarol ¢ balance between markets and reli-
megegyeZéS kell a ability - but tipped toward reliability
kovetkezokben: ¢ no reliability, no markets.

> egyensuly a piac €s a megbizhatosag kozott,
de a hangsuly a megbizhatdésagon van

> ha nincs megbizhatdsag akkor nincs piac

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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Fogyasztoi averzio a
villamosenergia-kimaradassal kapcsolatban

Consumer |
Upset

ackout Aversion
Curve

toleralhato kényelmetlen irritald Nem fogad hag’% el
2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia



Engineering, Mérnokség
Ethics Etika &

Electricity
Villany

By Jack Casazza

EEE SPEctrum
2003. jimius 22.

93
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Mernokseg, etika és villany

A piacnyitassal kapcsolatos néhany kemeny megallapitas:

» FO cél a profit maximalizalasa volt figyelmen kivul hagyva a
villanyaram osszkoltsegéenek novekedeéset.

» A mérnokok tamogattak ezt szakértelmukkel, szoftverek
keszitesével stb., eltekintve attol, hogy ez hova vezet.

» Neémely tevekenyseg illegalis volt, masok legalisak
de minden bizonnyal etikatlanok voltak.

Mi mernokok mellée alltunk vagy
— ami meég rosszabb — aktivan
részt vettunk mint uzletemberek,
szabalyzodk, és politikusok
sulyos veszély okoztunk a
szolgaltaté halézatoknak USA-
ban, Eurépaban és mashol.

We engineers stood by — or,
worse, actively participated — as
business people, regulators, and
politicians did serious harm to
utility grids in the United States,

Europe, and elsewhere
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Etikal felelosseg

A mernokoknek osztozniuk kell a villamos
energiaszolgaltato ipart ért milliard dollaros
nagysagrendu veszteségek okozasanak
feleloségében

Engineers must share the blame for the
billion-dollar debacles in the
utility industry
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Until the deregulatio in most parts of the world, it was typically the
same organization that

generated,
transmitted,
distributed, and
sold electricity.

But

over the past decade or so, deregulation, especially in parts of the
United States, has separated generation, transmission, and
distribution in an effort to increase competition among generators
and, in theory anyway, lower costs.

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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A deregulacio el6tt az a tipikus, hogy az energiat ugyanaz a
szervezet

termeli,

szallitja (tovabbitja),
osztja el,

es adja el.

De

Az elmult éevtizedekben,a deregulacio ,kulonosen USA-ban,
elvalasztotta a termelést, a szallitast es az elosztast annak
erdekeben, hogy novelje a versenyt és ezzel — elvileg csokkentse
az arat.
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A gyakorlatban a deregulaci6 azt feletette, hogy a hagyomanyos
szolgaltatok koncentraltak az energia termeléset, szallitasat és
elosztasat olyan nagy fuggetlen tarsasagok létrehozasaval, mint az
Enron és Dynegy, amelyek a villamos energiat termelték es egyben
arultak. Spot piacokat hoztak létre, lehetéve téve, hogy az energia
tarsasagok és a nagy ipari felhasznalok

licitaljanak az aramra, mint a gabonara vagy gumira.

Mostanra vilagossa valt, hogy a termelOk és a piac
szerepldi rutinszerien hoznak olyan dontéseket,
amelyek szamukra elonyosek,de

veszeélyt jelentenek a teljes halozat uzemere.

2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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USA elkéepzelesek és
lehetosegek



Elkepzelések
az USA Smart Grid & Smart Metering
alkalmazasarol
az intelligens energia hasznalatara

IEEE konferencia:

A Smar’fGrid for
Intelligent Energy Use

Film bemutaté elérheto:
YouTube - A Smart Grid for Intelligent Energy Use
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USA Smart Grid kulcsfogalmai:

« Cél: fentarthaté fejlodés kornyezetkimélé médon
* Jelenlegi kornyezetszennyz6 (40% szén) > globalis felmelegedés
« 2030-ra 40% novekedés varhato a villamosenergia felhasznalasban
« Jelenlegi technologia 50 éves
 Megoldas felé vezeto technolégia Smart Metering

— Keétiranyud kommunikacioval

— Szogaltato: fogyasztot kikapcsolhatja, visszakapcsolhatja

korlatozhatja

— Fogyasztd kovetheti, hogy: mennyit, mikor, mennyért fogyaszt
 Fogyaszté visszataplalhat, megujulé energiat termelhet
« Torvenyi szabalyozas (2007), allam-szolgaltato-fogyaszté

egyuttmokodése kozos érdekeltség alapjan > megvaloésitas 2040-re

 Fenntarthatosag szép, de draga cél. Nincs alternetivaja
 Meg tudjuk-e engedni ???

Nem hangzik el a ,market”, piac!
2010. 02. 27. Budapesti Szkeptikus Konferencia
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Europai Technologia

Smart Grids



European Technology Platform

Vision and Strategy for Europe’s Electricity

Networks of the Future
EUR 22040, 2006

Strategic Research Agenda for Europe’s
Electricity Networks of the Future
EUUR 22580, 2007

Internet: http.//europa.eu.int/comm/research/enerqy
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Hagyomanyos villamos halozat

The Traditional Grid

Limited cross-border Large generating stations

Interconnections
Nagy erémiivek

Korlatozott hatarkeresztezo
teljesitmény

Technically optimised
for regional power adequacy

Regionalis ellatasra x\*ﬂd
optimalizalt technika =
%

Centralised control

Centralizalt iranyitas

/

Technology approaching
an age of one century
Kozel évszazados
technolégia

Differing regulatory and
cammerclal framewarks
Kulonboz6 szabalyozasi és
kereskedelmi keretfeltételek




User specified quality,
security and reliability
of supply for the digital age

Flexible, optimal
and strategic grid

expansion, maintenance

and operation

Flexible DSM and

customer-driven value

added services

ZU'TVU. UZ. Z[.

A holnap villamos halozatail

Coordinated, local energy
management and full
integration of 0G and RES with
large-scale central power
generation

Extensive small,
distributed generation
connected close to end

customers

-l b
: pEa

Harrmonised legal
\ frameworks facilitating
cross-border trading of

power and grid services

pudapestl SZKepuKus nonrerencia
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Intelligens halozat vizioja

SmartGrids: The Vision

Europe’s electricity networks in 2020 and beyond will be:

+ Flexible: Fulfilling customers’ needs whilst responding
to the changes and challenges ahead;
Accessible: Granting connection access to all network
users, particularly for RES and high efficiency local
generation with zero or low carbon emissions;
Reliable: Assuring and improving security and quality of
supply, consistent with the demands of the digital age;
Economic: Providing best value through innovation,
efficient energy management and ‘level playing field’
competition and regulation.
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Eurdpa villamos halozata 2020-ra elkepzelt vizioja

» Megbizhatésag: a digitalis kor kdvetelményeinek megfelelé felhasznalo éltal
meghatarozott minéség, biztonsag és megbizhatosag.

» Rugalmassag: optimalis a haldzat kibdvitésére, karbantartasara és Uzemeltetésere.

» Flexibilitas: az igény szerinti menedzsment (DSM), felhasznalo altal megszabott
erteknoveld szolgaltatasok szempontjaira.

» Koordinacio képesseg: a helyi energia menedzsmenthez és a DG és RES
teljes integralasahoz a nagy centralis erémuvi termelés rendszerébe.

» A végfelhasznalok kozelében csatlakozoé kis DG kiterjedt befogadasa.

»Harmonizalt torvenyi keretek: a hatarkeresztezd teljesitmények, az energia
kereskedelem és a haldzati szolgaltatasok elésegitésére.

DSM = Dimand Side Management, Igény szerinti mendzselés
DG = Distributed Generation, Elosztott energiatermelés

RES = Renewable Energy Source, Megujulé ennergia forras
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A jovo halozatanak vizioj
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Smart Grid — Intelligens villamosenergia-
rendszer elkepzelt strukturaja

E [ Central power plant

Qoo
L
o
5'-:1@ - Houses CHP Fus
b
L cells
Offices
Micro- Industrial
Storage turbines plants Wind turbines
s -
N e
___..u"'
‘ll.__.‘-‘-".'

Virtual power plant

Kozponti és elosztott (DG) termelés egyutt
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H F/ nu

A jovo halozatanak vizioja

Virtualis szolgaltato (erdma) Virtualis villamos piac

. CHP
h = i/ , 3 J
= ‘ |
”'mrrnwrmn 2htd l
; q I |
Industrial & commercial Wind farms
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A jovo villamos hal6zatanak egyik lehetséges modellje analog
lehet az internettel abban az értelemben, hogy a dontéshozatal
elosztott és kétiranyu. Ezt a felfogast alkalmazva a hal6zat
iranyitas olyan iranyba haladhat, amely a csomoépontok kozott
elosztott az egész rendszerre kiterjedoen. Nem csak egy adott
fogyasztoét ellaté termelo valtozhat az idé soran, hanem a
halézati hasznalat is valtozhat mivel a halézat onmaga hatarozza
meg a konfiguraciojat.

llyen tipusu halézat megkonnyiti a befogadasat a DG, RES, DSM
és a rugalmas energia tarolast,, valamint lehetoséget biztosit az
uj tipusu készulékek és szolgaltatasok befogadasara, amelyhez
szukségesek a protokolok és szabvanyok bevezetéséhez.
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Virtualis szolgaltatok
(virtualis energia piac)

Az internet tipusu model
strukturaja és annak
informacios és kereskedelmi
képessége elfogadott mint
maga a hardver. Az energia
értékesités és szallitas kijelolt
csomépontok kozott torténik.
A forras lehet akar
hagyomanyos generator, RES
vagy taroldé , amelyet a

altaté hata : "O%‘ STl a
szolgaltaté hataroz meg. M 0 -
A rendszer modern informacio6- E i X " ;

L] 2% | RO
technoldégiaval, fejlett ipari it ” M

elektronikaval és hatasos
tarolassal van ellatva.

i
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« Fogyaszto centrikus megkozelites: novekvé érdekeltség a villamos piac
lehet6segeiben, erteknovelb szolgaltatasok,flexibilis energia iranti igeny,
Kisebb ar, mikrogeneraroros termelés lehet6sage;

* Villamoshalozatok megujitasa és innovacio: hatasos vagyon
menedzsment, jobb szolgaltatas min6ség az automatizalas fokanak
novelesével; rendszerméretl tavszabalyozas hasznalata, beruhazasok az
elavulas megeldzéseére;

- Ellatas biztonsag: a hagyomanyos energiaforrasokhoz korlatozott primer
energia, flexibilis tarolas; nagyobb megbizhatésagi és mindsegi kovetelmenyek
a halozati es termelési kapacitasok novelése;

 Liberalizalt piac: a liberalizalas kovetelményeinek és lehetéségeinek
megvalaszolasa uj termekek és szolgaltatasok kifejlesztesevel es
megengedeseével; nagy igényrugalmassag és szabalyzott arrugalmassag
valamint el6relathato tarifak; likvid piac;
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« Az europai villamos halozatok egyuttmikodese, (interoperabilitas):
a belsO piac bevezetésének tamogatasa; a hatarkeresztezd és tranzit halozatok
torlodasanak hatasos menedzselése; a megujulo energiaforrasok nagy
tavolsagu atvitelének és integralasanak megjavitasa; az eurdpai
energiabiztonsag megerdsitése a transzfer képességek novelésevel;

- Elosztott termelés (DG) és megujulé energia forrasok (RES): helyi
energia menedzsment, veszteseg és kibocsatas csokkentés; a villamos
halozaton beluli integracio;

« Concentralt termelés: a mikodoé erémiivek megujitasa; hatasfok javitas
biztositasa; a rendszerszintl szolgaltatasok flexibilitasanak novelese;
a RES éa DG integralasa
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« Kornyezeti szempont: Kyoto Protokol céljai elérése; ennek kihatasa az
energia tranzitre Eurépaban; veszteségek csokkentese; szocialis felelésség
noveles és fenntarthatésag; a vizualis hatasok csokkentése és terulet
hasznalat kerdései; Uj infrastruktura engedélyezési idejeének csokkentése;

- Igényoldali menedzselés (DSM): stratégiak kifejlesztése a helyi igények
befolyasolasara és terhelés szabalyozasra az elektronikus mérés és
automatikus mero menedzsel0 rendszerkkel,;

- Politikai és szabalyozasi szempontok: politikak és keretek folyamatos
fejlesztése €s harmonizalasa az Eurdpai Unio viszonylataban;

« Szocialis eés demografiai szempontok: az id6s6dé tarsadalom
novekvo kényelmi és eletmindseg igenyeinek figyelembevetele.
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Armeneti folyamat

Az aktiv menedzsment kialakitasa

Jovobeni

Tomorrow:

Intergrated secure
netwark combining
central and DG

Integralt biztonsagos
halézat combinalva a
Jelenlegi kozponti és DG
Today:

Highly
centralised power

and little DG Final stage Végs6helyzet

Erésen centrelizalt nitial sta elmefme'j';ate stage Atmeneti helyzet
termelés kevés DG 9€  Kiinduko helyzet
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Szukseges beruhazas osszege

Global investments required
in the energy sector for 2003-
2030 are an estimated

$16 trillion, according to the
[EA. In Europe alone, some
€500 billion worth of
investment will be needed to
upgrade the electricity
transmission and distribution
infrastructure.
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Vilagmeéretben: 16.000 milliard USD
Europaban: 500 milliard € (125.000 milliard Ft)

Magyarorszagra juté (UCTE arannyos 2 %) resz:
2.500 milliard Ft/27év
93 milliard Ft/ev

Megjegyzés: 1) Nemzetkdzi Energia Ugyndkség
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Harom ,.e”: Hamszor 20 %:

> Economic = Gazdasagos (fogyaszt) > 20% energia megtakaritas

> Efficient = Hatasos (erémii) » 20% kibocsatas csokkentés

> Environment = Kérnyezetkimélé > 20% megujulo a termelésben
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Napkollektor alkalmazasi
pelda

Csucsteljesitmeny: 40 MW



Energia forum 2008 aprilis
10,000 SOLAR

GIGAWATTS

This would require that by 2050 about 50,000 TWh of power would be
generated annually from sustainable sources.

to be Concentrating Solar Thermal Power [CSP] technology, combined with
high temperature heat storage for night operation and dispatchable capacity,
and with HVDC long distance transmission for world-wide distribution.
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Key Facts

Location

Former military airfield in Saxony 04821 Brandis/
04828 Bennewitz (district of Muldental), Germany

Area of solar park

110 hectares (corresponds to 200 soccer fields)

Installed power (total)

Approx. 40,000 kilowattsyeak

Modules area (total)

Approx. 400,000 m2

Number of modules/Module manufacturer/
Module type

Approx. 550,000 modules/First Solar FS-265, etc.
(thin-film technology produced in Frankfurt(Oder), Germany)

Number & type of inverters

35 x SMA SC 1000 MW

Support structure

Leichtmetallbau Schletter GmbH (83527 Haag/Bavaria, Germany)

Projected energy yield (total)

Approx. 40 million kilowatt-hours a year

Pollutants prevented

Ca. 25,000 ton of carbon dioxide (CO,) and other greenhouse gases

Investment Approx. 130 million euros
Owner Private investors
Financing Capital provided by Landesbank Sachsen

Modus of operation

Feed-in to ENVIA AG network

Feed-in tariff

33,18 to 37,96 euros cents per kWh
(depending on feed-in date)

Start of construction/operation

March 2007/August 2007- 2009
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Koszonom a figyelmet!

E-mail: varju.qyvorgy@vet.bome.hu




