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Attekintés

* Atermészeti veszély forrasok okozta katasztrofak ritkan
fordulnak eld, de sulyos gazdasagi és ember aldozatokat
kovetelnek, az emberek életkorilményeit teszik
elviselhetetlenné

* Atermészeti katasztrofak kiterjedt energia ellatasi zavarokat is
okozhatnak

e Paradigma valtas a villamos energia rendszerek fejl6désében:
a természeti katasztréfakkal szembeni rugalmas ellenallé
képesség kifejlesztése



Novekvl veszélyeztetettseg

* A karok ( gazdasagi, szocialis, fizikai,pszichologiai)
folyamatosan névekvd tendenciaja
* Atermészeti veszély forrasok hatasai az emberi beavatkozasok

eredményeként a korabbiaknal |ényegesen nagyobb
fenyegetést jelentenek

e Atdarsadalom szamara nélkiulozhetetlen infrastruktura
elemeinek veszélyeztetettsége természeti eredetid vagy blnds
szandéku emberi beavatkozasbodl szarmazhat



Természeti katasztrofak altal okozott nagy villamos
energia ellatasi zavarok

* Aleggyakoribb veszély forrasok: szélviharok, jeges viharok,
foldrengések

 Néhany éghajlati eredetl katasztrofa a kozelmultbol:
> 1998. USA, Kanada: jeges vihar, 2 millié fogyasztdé maradt aram nélkil
> 1999. Franciaorszag: szélviharok, 3,5 millid haztartas maradt aram nélkdl
> 2005. Svédorszag: Gudrun szélvihar, 663.000 fogyaszto + 2 atomerém
kiesése
> 2009. Nyugat-Dunantul: er6s havazas, 177 tavvezeték oszlop délt ki

* Foldrengések okozta lizemzavarok az elmult 20 évben:

Kina, Japan, Torokorszag, USA, 2011. Tohoku: a foldrengés és szokdar

21,5 GW erémdivi teljesitmény kiesést okozott, amelynek jelentds része
végleg elveszett



Tanulsagok

 Arendszer sok eleme a terhelhet6ség hataran mikodik:
kaszkad meghibasodasok

e Atarsadalom tlir6képessége az infrastrukturak kiesésével
kapcsolatban csokken

* Ajelenlegi technologiakkal |ényeges javulas nem érhetd el
(,tobb acél és beton nem noveli jelentdsen a biztonsagot”)



Kaszkad Uzemzavarok kialakulasa
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Tanulsagok

* Arendszer sok eleme a terhelhet6ség hataran mikodik:
kaszkad meghibasodasok

* Atarsadalom tlir6képessége az infrastrukturak kiesésével

kapcsolatban csokken

* A jelenlegi technoldgiakkal Iényeges javulas nem érhet6 el
(, tobb acél és beton nem noveli jelentésen a biztonsagot”)



A villamos energia ellaté rendszer rugalmas ellenallé
képesseégenek ndvelése

A jelenleg Gzemel6 rendszer sok évtizedes paratlanul sikeres
fejlesztés eredmeénye: a XX. szazad legnagyobb mérnoki
alkotasa

Fejlédési korlatok, uj kihivasok
A rugalmas ellenallo képesség szélesebb kord fogalom, mint a
védekezés:

> veszélyek csillapitasa
> katasztrofa mértékének korlatozasa

> normal Gzem allapot gyors helyreallitasi képessége

Robusztus rendszer, redundanciak, gyors helyreallitasi
képesség



A villamos energia rendszer tovabb fejl6désének
lehetlségei
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Holisztikus szemlélet a természeti katasztrofak
kockazatanak kezelésében

A veszélyek idg, hely és sulyossag szerinti el6re jelzésének
fejlesztése

A kockazatelemzés feladatai:

> a kockazat elfogadhaté mértékének vizsgalata (kis valdszinliségl nagy
karok)

> a legnagyobb biztonsagot ad¢6 intézkedések kivalasztasa az adott korlatok
kdzott

A kovetkezmények enyhitése: a tervszerd megel6zés olcsdbb
mint a karelharitas

A katasztrofa kockazatkezelés technikai eszkoztaranak
bbvitése ( pl. biztositasi és kornyezetvédelmi modszerek
atvétele)



A villamos energia ellatast veszélyeztetd termeészeti
katasztrofak kezelésének tapasztalatai

A hosszu ismétlédési idejl terhelések becslése a
rendelkezésre allé rovidebb adatsorokbdl bizonytalan (csapda
helyzet)

A koordinalt intézkedések hianya az tizemzavarok kialakulasa
soran részben technikai, részben emberi tulterheltségbdl
szarmazo okokbol

A létesitmények kitettségének csokkentése kevés figyelmet
kapott

A karok kiterjedésének korlatozasi lehet6ségei altalaban
kihasznalatlanok maradtak (pl. meghibasodasok sorrendjének
koordinalasa)



Az intelligens energia ellaté rendszer ellenalld
képességeének fejlesztése

A fizikai sérilékenység csokkentése
Folyamatos allapot elemzési képességek fejlesztése:

* a normal Gzemet fenyeget6 valtozasok, veszélyek észlelése
* gyors reagalasi képesség
Biztonsagos kétiranyu, redundans tavkozlési rendszer

Elosztott intelligenciaju iranyitasi rendszer, amely egyszerd(siti
a rendszer helyre allitasat

A m(ikodés és a biztonsag valamennyi terlletére kiterjedd
adatok fuzidja

Katasztrofa elharitas 6sszehangolasa



Elosztott villamos energia termelés szerepe

Helyi megujuld energia forrasok hasznositasa, szélesebb
alapokon optimalizalhato energia hordozo szerkezet

A szallitasi problémak és veszteségek csokkentése
Az energia tarolas megoldasa

A nagy rendszerektdl fluggetlenithet6 Gzemvitel: rendszer
Uzemzavar esetén biztosithatjak a fogyasztok folyamatos
ellatasat

,2011. tavaszan a kaotikus allapotok elkertlhet6k lettek volna
Japanban”

Rendszerszint( fejlesztések az elosztott termelés el6nyeinek
érvényesilése érdekében



Az elosztott termeléstdl vart rendszerszintl el6nydk

Nagyobb hatékonysag

Csucs igény csokkenés

Rendszerszint( szolgaltatasok

Ellatas min6ségének javulasa

Kedvez6bb terulet gazdalkodas, nyomvonal problémak
enyhulése

A fenyegetettség csokkenése

A rugalmas ellenall6 képesség javulasa



A fejlédés iranya: egyuttmikodd beagyazott
intelligencia

A heterogén, sok elembdl allo, egylttm(kodé intelligens
rendszer kialakitasa nagy kihivas

Uj szervezési és tervezési elvek a komplex elosztott rendszer
iranyitasara

Az energia ellatas fizikai és informatikai biztonsaganak
megdlrzése

Uj architekturaju informatikai rendszer:

> helyi kozpontu hibrid architekturak

> egyuttmikodés az adott terilet elosztott termelbi kozott

> elosztott allapot elemzés az alallomasokon

> iranyitas elméleti alapokon m(ikodé adaptiv rendszerek a tamadasok
kivédésére



Kutatasi és fejlesztési feladatok

Allapot ellend8rzési és dngydgyitd képességek fejlesztése

Intelligens vezeték nélkuli érzékel6k fejlesztése valamennyi
halozati elemre

Kis koltségl villamos és h6 energia taroldk

Teljesitmény elektronikai alapu elosztd haldzati berendezések
Szabad vezetékek uj szerkezetl vezetdi

Fejlett kabel technoldgiak

A villamos berendezések uj generaciodja (szupravezetds
eszkozok)

Okos épulet energia gazdalkodas



Az atmenet problémai

Hosszu id6t vesz igénybe ( ndvekvé energia fogyasztas, klima
valtozasi feszultségek)

Versengés a megoldasi lehetdségek kozott

Oriasi beruhazasi raforditasok, kétségbe vonhatd
elkotelezettség

A meglévl rendszer tulél6képessége



