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Absztrakt

A médiaban megjelené és sokszor hatasvadasz hirek mellet fontos tisztaban lenni, hogy
valgjaban hol tart és mennyire felkésziilt a magyar villamosenergia-rendszer a krizis helyzetek
megoldasaban. Miként miikddnek egylitt a magyar és a nemzetkozi szervek ezen a teriileten.
Milyen elvek mentén dolgoznak egyiitt a szakemberek a kozOs katasztrofa elharitasi
forgatokonyveken. Mit tesznek meg a szakemberek azért, hogy a villamosenergia-ellatast érintd
katasztrofdk megeldzhetdk legyenek, vagy ha mar bekovetkezett a katasztrofa, akkor azok
minimalis karral jarjanak.

Kulcsszavak: villamosenergia, katasztrofa, havaria, nemzetkozi egylittmtikodés

MANAGEMENT OF EMERGENCY INCIDENTS AFFECTING THE
HUNGARY’S ELECTRICITY SYSTEM

Abstract

In addition to the often influence-seeking news that appears in the media, it is important to be
aware of where it actually stands and how prepared the Hungary’s electricity system is in
solving crisis situations. How Hungarian and international organizations cooperate in this area.
According to what principles do professionals work together on common disaster prevention
scenarios. What professionals do to prevent disasters affecting the supply of electricity, or, if a
disaster has already occurred, to minimize damage.
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1. BEVEZETES

Az energiarendszereink ¢és ezalatt nem csak a villamosenergia-rendszeriinket kell érteni, j
kihivasokkal keriiltek szembe. Az egyik legfontosabb a klimavaltozas és az abbdl adodo
kornyezeti tényezOk megvaltozasa. Vannak olyan dolgok, amelyeket eddig csak archivumbol
ismerhetiink, ma mar harom-négyévente visszatérd iddjarasi sz€élséségek és az ebbol kovetkezo
krizis helyzetek. llyen példaul a forrd napok, villam-arvizek, szokatlan erdjii szélviharok,
gyakoribb jégesok stb. szamanak novekedése. A masik jelentds kihivas, ami az energia
infrastruktarainkat érinti a novekvé energiaigény, amihez igazodnia kell a jelenlegi

rendszereink atereszt6 képességének. [1]

Fontos azt is tudni, hogy a maganak az energiarendszernek és ez kiilonésen igaz a
villamosenergia-rendszerekre, a kiesésiik 6nmagukban is katasztrofa helyzetet idézhetnek el6.
Egy nagyobb régiot érintd tartds villamosenergia kiesés a tobbi fontos infrastruktirat is magéaval
rdanthatja. Nem utolsé sorban foglalkozni kell a szandékos karokozassal is, ezalatt legtobbszor
a kibertamadast kell érteni, amely f6leg a villamosenergia-termelésben és az atvitelben tudnak
sulyos helyzeteket teremteni. A fentieket soroljuk a havariaesemények kozé, amely alatt
altalanosagban valamilyen természeti csapas vagy emberi tevékenység soran eldallt véaratlan

krizis-, vészhelyzetet (lizemzavar, lizemi baleset, katasztrofa stb.) értiink. [2]

2. ANEMZETKOZI KAPCSOLATRENDSZER

A Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyito (MAVIR) tagja a Villamosenergia-
ipari Atviteli Rendszeriizemelteték Europai Halozatanak (ENTSO-E), ami 39 villamosenergia-

atviteli rendszeriranyitot (TSO) egyesit Eurdpa 35 orszagabol (1. abra). [3]
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1. abra Az ENTSO-E orszagai

Forras: szerz6 szerkesztése, [3 p. 20]

2.1. A MAVIR és az ENTSO-E kapcsolata

A MAVIR Zrt. fotevékenysége — tovabbiakban MAVIR — az alap- és a féelosztd halozat
feliigyelete és azok biztonsagos tizemeltetése. A rendszeriranyito feladata a villamosenergia-
rendszer zavartalan-, biztonsagos miikodtetése, a teljesitmény egyensulyanak biztositasa és a
nemzetkdzi Osszekottetések rendelkezésre allasat szolgald céliranyos tevékenységek
osszehangolasa. [25] Ez a gyakorlatban a halozati frekvencia 50 Hz-en tartasat jelenti, normal
esetben +20 mHz, lizemzavar esetén 200 mHz eltérést engedélyez, illetve folyamatosan
feliigyeli és iranyitja a teljesitmény aramlasokat. A mindennapokban a diszpécserkdzpontokban
dolgozok a rovid és hosszutava menetrendek alapjan szabalyozzak le, illetve fel a
szabalyozasban részt vevd erOmiiveket és dontenek a gyorsinditast erémiivek rendszerbe
allitasarol. [4]

Az ENTSO-E 6 célja az europai villamosenergia-atviteli rendszer megbizhatdo mitkkodésének,
optimalis iranyitdsdnak és fenntarthatd fejlesztésének eldsegitése. A masik f6 feladata az
ellatasbiztonsag és a bels6 villamosenergia-piaci igények kielégitése. Az ENTSO-E fogja 6ssze
az Atviteli Rendszeriizemelteték Eurdpai Halozat (ETSO), a Kontinentalis Eurépai Szinkron

Halozat (UCTE), a regionalis szolgaltatoi szovetségek: skandinav orszagok, balti orszagok,
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Nagy-Britannia és Irorszag rendszeriranyitéit. Az ENTSO-E f6 bizottsagai: piac;
rendszerfejlesztés; rendszermunka koordinacio; kutatas, fejlesztés és innovacio; digitalizalas,

¢s az egységes jogszabalyozas. [5]

Mivel a magyar villamosenergia-rendszer (VER) az eur6pai rendszer része, a rendszeriranyitok
tovabbi feladata az eurdpai orszagok - kiilondsen a szomszédos orszagok — diszpécsereivel
torténd kapcsolattartas, kozos iranyitas. Az ilyen nagy villamosenergia-rendszerek egyik
elénye, hogy csokkenti a benne részt vevok sériilékenységét, azaz kevésbé érzékenyek egy-egy
lokalis lizemzavarra. Emellett hatékonyan tdmogatja az energiatdzsdét, a megujuld energidk
elosztasat stb. A MAVIR feladatainak kore folyamatosan bovill. Az egyre tobb megtijuld
energiaforrdsokon alapuléo kiserémiivek szamos, 1) szabdalyozasi feladatot adnak a

rendszeriranyitasnak. [6]

2.2. Az Eurépai Unio villamosenergia-agazati kockazatokra valé felkésziilése

Az Eurdpai Uni6é (EU) az Gj kihivasokra reagalva a 2005/89/EK iranyelvet hatalyon kiviil
helyezte és az (ij (EU) 2019/941 rendeletet alkotta meg. [26] [27] A rendelet céljai kozott van
a lehetséges villamosenergia-ellatasi valsagok pontosabb definialasa, valsagkezelési tervek
elkészitése és a bekovetkezett valsag kezelése. Célul tiizték ki, hogy ezek a tervek a szolidaritas,
az atlathatosag, és az egyes orszagok piaci versenyképességi kovetelményeinek tiszteletben

tartasanak szellemében késziiljenek. [7]

A rendelet egyike annak a nyolc jogszabalynak a »Tiszta energia minden eurdpainak«
csomagban, amelyeket a Bizottsag tett le az asztalra 2016 novemberében. Ez hozzajarul
az Energiauni6 kialakitdsdhoz, igy az EU versenyképes marad, és teljesiti a Parizsi

Megallapodas kotelezettségvallalasait az éghajlatvaltozas targyaban.” [8]

2.3. Az agazati rendelet fobb szempontjai

A regiondlis  villamosenergia-ellatdsi  vélsagforgatokdnyvet  hataroz meg a
rendszermegfeleldség, a rendszervédelem és a tiizeldanyag ellatasbiztonsag teriiletén. K6zos
modszertan alapjan értékelik a villamosenergia-rendszer szezonalis és a rovid tava

megfeleloségét extrém iddjaras esetén. Minden régidra a modszertan elfogadasa utan hat
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honapon beliill el kell késziilnie villamosenergia-ellatasi valsagforgatokonyvnek. A

valsagforgatokonyvet négy évente Gjra kell értékelni. [9]

A regiondlis villamosenergia-ellatasi valsagforgatokonyv figyelembe veszi a kovetkezd

kockazatokat:
o ritka természeti veszélyeket,
¢ hirtelen jott veszélyeket,

e kovetkezményes veszélyeket, mint a Kkiber- vagy mas rosszindulata tamadas és a

tiizel6anyag ellatasi hianyt is beleértve;
¢s tartalmazza:

¢ minden regionalis és nemzeti koriilményt,

a hatarokon atnyulé kockazatokat és ezek egymasra hatdsat,

valsag szimulaciokat,

kockézatok hatas €és valoszinliség szerinti besorolasat,

¢ informdacidk atlathatosagat.
A hivatalos kdzzététel az ENTSO-E és az Energiaszabalyozok Egyiittmiikodési Ugynoksége
(ACER) weboldalain torténik. [9]

2.4. A magyar villamosenergia-kockazati késziiltségi terv

A Magyar Energetikai- ¢s Kozmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH) dolgozta ki a villamos energia
kockazati késziiltségi tervet, a villamosenergia-krizishelyzetek megel6zéséhez és kezelésiikhoz
sziikséges  cselekvési rendet. A  hivatal a nemzeti villamosenergia-ellatasi
valsagforgatokonyvek meghatarozasat kovetden az eurdpai parlamenti és tanacsi rendelet
2019/941/EU 10. cikke alapjan dolgozza ki a kockazati késziiltségi tervet. [21] A MEKH ezzel
parhuzamosan iparagi konzultaciot is folytat az érintett agazatokkal. [10] Az elkésziilt tervet,
mas tagallamok terveivel egyiitt még értékeli az Eurdpai Bizottsdg, majd ezt kdvetden a
végleges tartalmat alkalmazzdk a tobbi orszaggal egyetemben a hazai hatosagok, amelyet

négyévente frissitenek, kivéve, ha a koriilmények ezt gyakrabban nem indokoljak. [11] A
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jelenlegi valsagforgatokonyv tizennyolc-féle villamosenergia-ellatast érintd koriilményt
tartalmaz, a kibertdmadastol a vildgjarvanyon at a téli extrém iddjarés hatasaig (1. tablazat).

Ezek relevancia alapjan kiemelt, illetve jelentGs besorolast kaptak. [12]
A valsagforgatokonyv neve K J

Rendszer-tizemeltetd és kiemelt rendszerhasznalé kritikus informacio- X
kommunikécids technologiai infrastruktardja ellen inditott kibertdmadasok

(TSO-k; DSO-k; erémiivek ¢€s ipari nagyfogyasztok)
A kritikus eszkozallomanyt/berendezéseket érintd fizikai tdmadas X
A vezérld kozpontot érintd fizikai tamadas X

Fosszilis tiizel6anyaghiany (ideértve a f6ldgaz hianyt is), lehet természeti = X

ok is
X
% A kiemelt beosztasu személyzet tuszul ejtése/fenyegetése/zsarolasa X
.: /4 r
= Bennfentes tamadas X
(S
L Valos ideji  vagy valdés id6hoz  kozeli villamos  energia X
rendszeriranyitashoz  sziikséges kritikus  informaciokommunikacios
technologiai infrastruktira kiesése
A piaci menetrendezett aramlasokat nem kovetd fizikai aramlasok miatt X
nem tervezett teljesitmény-aramlasok
Rendkiviili becslési hiba a megujuldenergia-termelésben X
Kiemelt ipari vagy nuklearis baleset, honapokig vagy évekig tartd kieséssel X
Vihar X
» Heves csapadék és aradas X
=]
E Téli extrém i1d6jardsi esemény X
g
3 Erdotiiz X
=
h ‘1z r 14
= Vilagjarvany X
Hohullam X
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Szaraz idOszak X

Foldrengés X

K: kiemelt relevanciaji, J: jelentds relevanciaji

1. tablazat A nemzeti villamosenergia-ellatasi valsagforgatokonyvek (Forras: szerzo

szerkesztése, [12 pp. 6-7])

3. AVER NORMAL ES HAVARIA UZEMALLAPOTAI

A rendszermiikodési iranyelv (SO GL) 18. cikke alapjan a villamosenergia-rendszerek

tizemallapotai keriiletek definialasra. [28] Az egyes lizemallapotok konkrét {izembiztonsagi

értékek alapjan kertiltek meghatarozasra, amelyet a rendszeriranyitok egyértelmiien megtudnak

hatarozni. Ebben a keretrendszerben osztjadk meg egymassal az informaciokat az egyes atviteli

rendszeroperatorok. A rendszeroperatorok kotelesek valdos idében tajékoztatni az atviteli

rendszerlik allapotat és folyamatosan jelenti a rendelet altal meghatarozott lizembiztonsagi

hatarértékek. [12]

A rendszer allapotat meghatarozo fobb tényezok:

teljesitményaramlasok alaphelyzetben, n-1* esetben is,
fesziiltségértékek alaphelyzetben, n-1 esetben is,
rendszerfrekvencia-eltérés allandosult allapotban,
rendelkezésre allo tartalék hatdsos- és medddteljesitmények,

eszk6zO0k, modszerek és létesitmények rendelkezésre allasa a SO GL 24. cikk (1)
bekezdése szerint, [28]

rendszervédelmi tervben szerepld intézkedések alkalmazasa,
felhasznaloi kiesés mértéke,

helyreallitasi terv végrehajtasa. [12]

1 n-1 elv azt jelenti, hogy a halozat egy elemének kiesése nem okoz zavart az dtvitelben

Vedelem Tudomany — VIII. évfolyam, 2. szam, 2023. 4. ho 71



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

A rendelet a kovetkezd rendszerallapotokat kiilonbozteti meg: normadl-, riasztasi-,

vészhelyzeti-, rendszerdsszeomlas- és helyreallitasi allapotokat (2. &bra).

o Normadl allapotban a VER {0 lizemi paraméterei a frekvencia, a fesziiltség €s a terhelési

értékek az eldirt értékek kozott vannak mind az alap, mind a tulterhelt iizemallapotokban.

o Riasztds iizemdallapotban a VER {6 izemi paraméterei a hatarértéken beliil vannak, de a
talterhelés miatt a rendszer a szomszédos rendszerekre kedvezdtlen hatassal van. Ekkor
a minimum egy talterhelddéssel jard esetben az n-1 biztonsag nem érvényesil. A

rendszeriranyité minden rendelkezésre all6 intézkedést megtett.

o Uzemzavar esetén az allapotvaltozok kiviil esnek a tiiréshatdron és a VER iizemallapota
sulyosan kihat a szomszédos rendszer(ek)re. A frekvencidra, az atvitelre és a

fesziiltségekre a hatarértékek nem teljesiilnek. Veszélybe keriil a megbizhatosag.

e Rendszerdsszeomlds — blackout — a halozat olyan allapota, amikor a fesziiltség teljesen
megszlinik, igy nincs fogyasztoi terhelés, az erémiivi egységek ,,levalnak™ a haldzatrol és
szigetlizemben (korlatozott ideig) miikodnek. A rendszerdsszeomlas lehet részleges vagy

a teljes villamosenergia-rendszert érint6.

e Helyredallitasi dllapotban a rendszer-helyreallitasi terv 1ép életbe, az abban leirt

forgatokonyv keriil végrehajtasra. [13]

ol biztonsagos, ’ :
(n-0) tizemallapot, NORMAL

8 - s tizemallapot
g nincs elemkiesés, (Normal)
2 nincs talterhelodés &
<
2 (n-1) tizemdllapot, .
i newm onténik énékhatdr, | IASZTAS

PR 3 (zemallapot
.a atlépés az Nizemi (Alert)
| paraméterekben
=
2 éﬂék_hanir tallépés RENDSZER-
'g az {izemi paraméterekben UZEMZAVAR HELYREALLITASI TERV
g dltalinos tizembiztonsig (Emergency) (System restoration)
= veszélyeztetése
o - L
3 STABILITASVESZTES
E (Loss of stability)

RENDSZERVEDELMI TERV
(Defence plan)
v rendszerdsszeomlds
dramszolgaltatds BLACKOUT
Hil“:l‘w"ill.k"‘{

2. abra A villamosenergia-rendszer iizemallapotai

Forras: szerz6 szerkesztése, [13 p. 4]
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3.1. Rendszervédelmi terv

A rendszervédelmi terv egy esetlegesen bekovetkezd — akar az egész kontinensre kiterjedd —
lizemzavarra, kialakuldsdnak megakadalyozasara, illetve a mar bekovetkezett lizemzavar
kezelésére és annak sulyosbodasanak megakadalyozasara sziiletett intézkedési terv. A
rendszervédelmi tervnek két fO intézkedési teriilete van, ezek a frekvenciaterv és a
fesziiltségterv. Az intézkedések lehetnek automatikus ¢és manualis aktivalasuak. A
beavatkozasra akkor keriil sor, amikor a frekvencia-, illetve fesziiltség érték a meghatarozott
lizembiztonsagi hataron kiviilre keriil. Az alapvetd két beavatkozasi csoporton feliil a terv
eldirja a zarlatharitasra, a relévédelmi automatika rendszerre és a rendszerkozi lengésekre

vonatkozo intézkedéseket is. [12]

3.2. Rendszerhelyreallitasi terv

A rendszerhelyredllitasi terv tartalmazza azon rendszeriranyitoi tevékenységeket, amelyek
ahhoz sziikségeltetnek, hogy helyreallitsa a villamosenergia-rendszer normal iizemét
rendszeriizem-zavar vagy rendszerdsszeomlas utan. A terv tartalmazza, hogy milyen
intézkedések mentén tesz 1épéseket a TSO a normal tizemallapot helyreallitdsa érdekében. A

rendszerhelyreéllitds modszerei:

e a feliilrdl valo épitkezés, a helyredllitas nagyobb részt a szomszédos villamosenergia-
rendszerekre tamaszkodik,
e az alulrdl vald épitkezés, a helyredllitds a belsd forrasok igénybevételével torténik,

példaul a Black Start erdmtivek inditasaval. [12]

3.3. Black Start

A black start, mas néven a nullar6l vald inditas képessége, minden elektromos nagy halozat
fontos része, amely sziikséges a biztonsagos, megbizhatd és rugalmas miikodéséhez. Ez az
elektromos rendszer-helyreallitasanak kritikus rész, amely kozponti szerepet jatszik a

rendszeriizemeltetok terveiben. Az ilyen rendszerek képesek az elektromos halozatot Gjra
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felépiteni, ugy, hogy az elszigetelt erdmiiveket beinditjak ¢és a megfeleld protokoll mellett

Osszekapcsoljak, hogy azok ujra egy rendszert alkossanak. [14]

A nagy villamos halozatokban az inditasi szolgaltatast generatorok adjak, amik egy
segédgenerator kozremiikddésével indithatok, mas kiilsd segitséget nem igényelnek. Ezek
olyan valtakozo fesziiltségli és frekvencidju hulldimformat hoznak 1étre a hal6zaton, amelyre

késObb a haldzat tobbi tagja ra tud csatlakozni. [15]

4. AVER KOCKAZAT FELMERESE ES MENEDZSELESE

Ahhoz, hogy feltudjunk késziilni kiilonleges eseményekre vagy azok megeldzésére, elharitdsara
a lehetd legtobb informdacidra van sziikségiink. Ezeknek az informécidknak egy része ismert,
példaul a rendszeriink teherbird képessége, ellenallasa stb. Ezekre fel tudunk késziilni, tudjuk
fejleszteni ellenalld képességiiket, ha pedig mégis bekovetkezik valamilyen sulyos esemény a
fejlesztéseknek koszonhetden csokkenthetok a karok. Vannak azonban olyan tényezok, amikkel
kapcsolatban csak a bekovetkezés valdszintiségét tudjuk meghatarozni, ilyen az idéjaras is €s

az azzal szorosan Osszefiiggd események, mint példaul az arvizek.

A kovetkezmények és a valoszinliségek ismeretében szadmolhatunk adott szituaciokra
kockazatokat (3. abra). Természetesen a cél a minél kisebb kockazat elérése, de ennek vannak
hatérai, hiszen a legtobb esetben a koltségek korlatot szabnak. Ezért fontos, hogy ezek kozott
az egyensulyt megtalaljuk. Azaz észszeri koltségek mellett a kockazatok minimalizalasaval,
illetve minimalis kockazat vallalasa mellett a lehet6 legkisebb koltéségekkel valositsuk meg a

védelmi intézkedéseket. [16]
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IdGjaras Teherbiras Kornyezet Energiarendszer

oA N L

Valészin(iség Kévetkezmény E
S _— .

\ /
\ r—
Koclltézat
Ertékelés —» Beavatkozds | -------
Elfogadas

3. abra Kockéazatfelmérés és menedzselés

Forras: szerz6 szerkesztése, [16 p. 6]

4.1. Kovetkezmény

Az atviteli halozatokra jelentOs kihivast és terhet jelent a havaria helyzethez vezet6 események
koziil az iddjards okozta rendkiviili események. Ezek az iddjardsi események egyre
sz¢lsOségesebbek és gyakoribbak. Ezek ma mar bizonyitottan dsszefiiggenek az egész Foldre

Kiterjed6 éghajlati valtozasokkal. [17]

A villamosenergia-rendszerben id6éjaras okozta katasztrofa leginkabb a tavvezetékeket érinti.
Ezek a tavvezetékek a ho-, jég- és szélterheléseknek vannak kitéve. A szabvany a tervezésiiket
mindig a kor kitettségének fiiggvényében hatirozza meg. A szamaban ¢s mértékében
megnovekedett szélsdséges id6jaras viszonyok hatvanyozottan ndvelik a meghibdsodas ¢és a
kiesés valosziniiségét. A cél mindig a villamosenergia-atvitel mindségi és mennyiségi
atvitelének fenntartasa. A tervezés sordn az n-1 elvet kovetik. Amennyiben nem kovetelnénk
meg egyre szigorubb elvarasokat a haldzatainktol, igy a nem szigoritott kovetelmények mellett
noéne a meghibasodasok, kiesések valoszinlisége. A havariaesemények, igy egyszerre tobb
tavvezeték kiesésével is jarhatnanak, stlyos esetben iizemzavarhoz is vezethetnének. A
MAVIR célja az ellatas biztonsag fenntartasa, ezért mindent megtesz, hogy ellenallobba tegye
az atviteli halézatot. Tobb szempontot is figyelembe véve (példaul az n-1 elv és a legkisebb

koltség elve) a MAVIR terveket készit, amelyeket a MEKH vizsgél, majd ezek alapjan hozza
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meg a villamosrendszerre vonatkozé dontéseit. A meghibasodasokat kovetkezményeik alapjan

a kovetkez6 csoportokra szoktdk bontani:

e helyi, lokalis - példaul kidolt tavezeték oszlop, transzformator tiiz,
o térségi, regiondlis - nagy kiterjedésii fogyasztoi teriilet energiaellatdsdnak megsziinése,

o teljes - rendszerszintli vagy részleges haldzatra kiterjed6 zavar.

4.2. Valosziniiség

A tavvezetékek tervezésnél korabban alkalmazott determinisztikus MSZ 151 szabvanyt
felvaltotta a megbizhatdsagi alaptt MSZ EN 5034 szabvany. A 2014-ben mddosult szabvany
az Eurdpai Elektrotechnikai Szabvanytigyi Bizottsag (CENELEC) szabvanyat vette alapul és
elkésziilt hozza a nemzeti kiegészit6 szabvany is. Az ujonnan bevezetett szabvanynak nincs

visszamendleges hatalya. [16 p. 15]

Az 1j szabvany lehet6vé teszi az 50 éves visszatérési hatasok figyelemebe vétele mellett a
magasabb 150, illetve az 500 éves visszatérési idejii biztonsagi szint megvalasztasat, amely a
sériilékenység szempontjabol kisebb kockazatuva teszi a haldzatot. Ertheté modon a régi
szabvanyra tervezett rendszer elemek nem érik el a ma kivanatos szintet. Ezek ndveléséhez
sziikség van az aktualizalt kornyezeti adatokra, ilyenek a gyakoribba valo szél-, a széllokés
terhelés, a ho, a jég, a zizmara terhek ismeretére és hatdsara. Fontosak a nemzetkodzi szakmai
szervezetek ebben a témakorben végzett eredményeinek hasznositasa. A jelenlegi szabvany
nem ad eldirasokat a sz€élsdséges iddjarasok okozta terhelések figyelembevételére, ugyanakkor
tobb lizemzavar is ilyen jelenségre vezethetd vissza. Indokolt tehat a hazai és a nemzetkdzi

kapcsolatok soran a kockazat-elemzési projektek 6sszehangolasa és a tapasztalatok megosztasa.

4.3. Kockazat

A kockazatok alatt értjiik a valoszintiségek €s a kovetkezmények szorzatat. A kovetkezmények
alatt tobbféle dolgot is érthetlink, mint pl. kdzvetlen kart, de érthetiink ez alatt példaul kiesett
villamosenergiat is. ,,... @ New Yorkban 1977-ben bekovetkezett tizemzavar[ral jard] [...] kar

100-szorosa volt a kiesett villamosenergia aranak.” [16 p. 26]
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A 4. dbra azt mutatja, hogy a kockdzatok moddositasa lehetséges a valoszintiségek és a

kovetkezmények mérséklésével, vagy ezek kombinacidjaval. [18]

kockazat "tér"
A 1

kovetkezmény
w

, '

1 2 3 4 5
valoszinliség

. nagyon magas D magas D kdzepes [:] alacsony

4. abra A Kockazat csokkentése
Forras: szerzo szerkesztése, [18 p. 16]

e Nagyon magas: kritikus kockazatll, azonnali figyelmet igényelnek. Lehet magas vagy
alacsony értékii eléfordulasuk valoszintisége, de lehetséges kovetkezményeik olyan
stlyosak, hogy muszaj a legmagasabb prioritasként kezelni ezeket. Konkrét stratégiakat
kell kialakitani, amelyek csokkentik vagy megsziintetik a kockazatot. Tobb szervezetre
kiterjedd terveket kell megfogalmazni a kockazatok mérséklésére, arra az esetre, ha ilyen
esemény megtorténik.

e Magas: jelentdsnek mindsitve. Lehet nagy vagy alacsony az el6fordulasi valoszintiségiik,
de a lehetséges kovetkezményeik kellden stilyosak ahhoz, hogy megfelelé mérlegelést,
intézkedést indokoljanak.

o Kozepes: kevésbé jelentOs, de rovidtavon zavart és/vagy kényelmetlenséget okozhat.
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e Alacsony: nem valdszinii, hogy eléfordulnak, és/vagy hatasuk nem jelentds. Kezelni kell

6ket normal vagy altalanos tervezési megoldasok alkalmazasaval. [18]

4.4. Beavatkozas

Az optimalis beavatkozasi mix keresése elején meg kell hatdrozni a peremfeltételeket, mint pl.
kikapcsolasi moédozatok (5. dbra). Ismerniink kell a szoba johetd lehetéségeket. Tudnunk kell a

kritikus 1d6 tényezdket, amelyekkel katasztrofa esetén szdmolnunk kell.

Beavatkozasi

, Ertékelés
modok AN

Modell alkotds, Kiviteli tervezes, Jarulékos elényok,

felmérés, > megvalositas > értekteremtes
szamitas /~2 év ~ 10-15 év ‘folyamatos

5. abra A beavatkozasi folyamat elemei és id6igényeli

Forras: szerz6 szerkesztése, [16 pp. 30-31]

A folyamat végén pedig ki kell értékelni a lehetséges valtozatokat, a kivitelezési idoigényeket,
a koltségeket és a halozat modositasaval 1étrejové vagy megsziing funkciokat. Osszegezni kell
a modositasok soran létre jovo elényoket €s hatranyokat, a jovoben pedig ezek alapjan folytatni
a fejlesztéseket. [16] Az elébbicken til érdemes fontolora venni a hibalehet6ség- és a
hataselemzés (FMEA) alkalmazasat, amellyel nem csak az tizemeltetési folyamat, hanem a

szolgaltatas és az adminisztracio teriiletén is minimalizalhaté a jovobeli kockazat. [19]
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5. VILLAMOS HAVARIAESEMENYEK A VILAGBAN

Hogy mennyire valés egy hazai villamos havaria bekdvetkezésének valoszintisége, azt jol

mutatja a 2. tablazat. Ebbdl jol lathato, hogy a foldrajzi elhelyezkedéstdl, az orszag méretétol,

a lakossag szamatol és az orszag gazdasagi helyzetétdl fiiggetleniil bekovetkezhet. S6t van, ahol

ismételten is, lasd USA, Kanada vagy Pakisztan esetét.

SSZ. orszag(ok) idészak érintettek teljes
szama lakossag
(millié f6) (millié f6)
(1) | Kanada, Egyesiilt Allamok | 1965.11.09. 30 214
(2) | Egyesiilt Allamok 1977.07.13 30 220
(3) | Kanada 1989.03.13 6 27
(4) | Brazilia 1999.03.11. 97 172
06.22.
(5) | India 2001.01.02. 230 1075
(6) | Fulop-szigetek 2001.04.07. 35 80
(7) | Fiilop-szigetek 2002.05.21. 40 81
(8) | Olaszorszag, Svajc 2003.09.28. 56 65
(9) | Kanada, Egyesiilt Allamok 2003.08.14 — 28. 55 322
(10) | Indonézia 2005.08.18. 100 226
(11) | Brazilia, Paraguay 2009.11.10 - 20. 60 200
(12) | India 2012.07.30 - 31. 620 1266
(13) | Banglades 2014.11.01. 150 155
(14) | Pakisztan 2015.01.26. 140 199
(15) | Torokorszag 2015.03.31. 70 79
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(16) | Sri Lanka 2016.03.13. 21 21
(17) | Indonézia 2019.08.04 — 05. 120 271
(18) | Argentina, Paraguay, | 2019.06.16. 48 55
Uruguay
(19) | Venezuela 2019.03.07. - 30 30
07.23.
(20) | Sri Lanka 2020.08.17. 21 22
(21) | Pakisztan 2021.01.09. 200 217

2. tablazat A nagyobb aramkimaradasok a vilagban 1965-2021 ko6zott
forras: szerz szerkesztése, [20] [21] [22]

Azt gondolnank, hogy a technika fejlédével az ilyen mértékii &ram kimaradasokra nem vagy
egyre ritkabban keriil sor. Ekdzben ezek gyakorisaga nem csokken. S6t, a lakossag- és foleg a
népstirtiség ndvekedésének kovetkeztében az érintettek szama egyre nd (6. abra). Ez betudhat6
annak is, hogy a halézatok bonyolultsaga és terhelése egyre nagyobb mértékii. Kozben a
halézatok rugalmassaga ezeket nem koveti eléggé. Szamos esetben a termelés tulsagosan
centralizalt, nagy egység teljesitményli generatorok/eromiivek alkotjak. Ezért egyes kieso

elemek nagy teljesitmény kiesést okoznak.
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6. abra A vilag nagy aramkimaradasaiban érintettek lakossagaranya

Forras: szerzo szamitasa, szerkesztése 2. tablazat adataibol

Magyarorszag ugyan eddig kimaradt egy ilyen villamosenergia 6sszeomlasbol, de a 2003-as
oOlaszorszagi €s svajci nagy aramkimaradas halozat szempontjabol tulajdonképpen itt volt a
,,szomszédban”. Aggaszto a legutobbi 2021. januar 8-an tortént ,,majdnem blackout” esemény,
amely egész Europat érintette. Ezen a napon 14:05-kor az eurdpai szinkronzona két részre
szakadt, mikor igen rovid id6 alatt tobb atviteli halozati elem meghibasodott. Az ENTSO-E
jelentése (horvatorszagi) Ernestinovo alallomas 400 kV-os gy(jt6sincsatolo talaramvédelmérdl
szamolt be. A két gylijtdsin lekapcsolodott és ezzel megszakadt Europaban a kapcsolat az
¢szak-nyugati és a dél-keleti terliletek kozott. A védelem milkddésekor a villamosenergia
terhelés a szomszédos vezetékekre keriiltek at, amik igy szintén talterhelddtek. Ezutan
masodpercekkel késdbb Subotica — Novi Sad vezeték is lekapcsolodott és rendszerbomlas
kovetkezett be. A szinkronzéna két részre valt, az észak-nyugati teriileten 6300 MW
teljesitmény hiany, a dél-keleti teriileten kozel ekkora mértékii tobblet keletkezett. Ezért
¢szaknyugaton frekvenciacsokkenés, mig délkeleten frekvencia novekedés jott létre a

halozatban.

Az védelmi intézkedések sordn franciaorszagi és olaszorszagi szolgaltatasokat valasztottak le,

ezzel egyidejileg automatikusan teljesitménytartalékok aktivizalodtak az északi és a
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nagy-britanniai szinkron teriileteken. Ezzekel az intézkedésekkel biztositottak, hogy a

frekvencia eltérés 0,1 Hz ala csokkenjen.

A délkeleti térségben automatikus ¢és kézi ellenintézkedéseket aktivaltak a frekvencia
csokkentése érdekében. Ezért Torokorszagban egy 975 MW-os blokkot is leallitottak. gy ezen

a teriileten visszaallt a frekvencia érték a szabalyozasi hatarértéken beliilre.

Az europai atvitelhdlozatot lizemeltetOk Osszehangolt munkéja €és az automatikus védelmi

miitkodések biztositottak, hogy az lizemi miikodés gyorsan helyre alljon. [21] [23] [24]

6. OSSZEFOGLALAS

Nem lehet elégszer hangsulyozni az egylittmikodés fontossagat Eurdpa mas orszagaival. Ez
alatt nem csak az Osszekapcsolt villamosenergia-halozat tizemét kell érteni, hanem a
tapasztalatok kolcsonds megosztasat és katasztrofa esetén egy elére kozosen kidolgozott
forgatokonyv alapjan torténd intézkedéseket. A fejlesztésekben nagy segitséget tud jelenteni
mas orszagok ismeretei, illetve azok katasztrofa helyzetben adott valaszainak kiértékelése €s
adaptalasa a hazai viszonyokhoz. Fontos ezek figyelembevétele a rendszerek karbantartasa és

fejlesztése soran.

A katasztrofa helyzetekre vagy azok megel6zésére vald felkésziilés fontos eleme, hogy
birtokaban kell lenni elegend6 és megfelel6 informacioval. Mindig ismerni kell a rendelkezésre
allo eszkozoket, személyi allomanyt. Folyamatos kapcsolatot kell tartani a tobbi
rendszeriranyitoval, hiszen sok katasztrofa esemény hatarokon ativel6. Teljes képpel kell
rendelkezni a fogyasztok és termeldk tizemi allapotarol. Sziikséges a térinformatikai rendszerek
alkalmazasa, pontosan tudni kell hol, mikor és mi torténik. A beavatkozasban kiemelt szerepet
kapnak mas szervek a rendérség, a katasztrofavédelem stb. Allando kapcsolatot kell fenntartani
a meteorologiai- és az Gtinform intézeteivel. A katasztréfavédelmi forgatokonyveknek mindig
naprakészeknek kell lenniiik, folyamatosan vezetni kell a rendszerben tortént valtoztatasokat.
Sziikség van helyreallitasi tervekre, mivel ezek csokkentik a miel6bbi zavartalan allapot

visszaallitasat, ezzel csokkentve a karokat.
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