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- Növekvő csúcsterhelés, kevésbé növekvő
minimális terhelés          növekvő igény a 
fogyasztás menetrend szerinti követésére


- A fogyasztás véletlenszerű változásaihoz a 
termelés hasonló ingadozásai adódnak 
(pl. szél), valamint az egyedi érdekek 
szerinti beavatkozások hatása (HKV, 
hőigény, árak/tarifák, stb.)


növekvő igény szekunder szabályozási 
teljesítményre
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- A legfeljebb a menetrend tartását 
támogató import részaránya magas.


- A központi rendszerirányítás számára 
láthatatlan kiserőművek gyors térnyerése 
szabályozható nagyerőműveket szorít ki a 
piacról.


- Az ellátásbiztonság és a szolgáltatás jó
minősége iránti igény kielégítése 
veszélybe kerül.


- Nemzetközi szerződésekben és 
előírásokban szereplő követelményeknek 
nem tudunk megfelelni.
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- A gyors technológiai fejlődés új 
lehetőségeket teremt.


- A fenntartható fejlődés, a primer 
energiától való függés, a környezet 
teherbírása új kihívásokat jelent.


- A piac, a reguláció és az ösztönző
rendszerek kiforratlanok.


- Nehéz megítélni a részek optimumainak 
viszonyát az egész rendszer optimumához 
képest.


- Fokozatosság, gondos hatásvizsgálatok, 
világos jogok és felelősség!
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Köszönöm megtisztelő
figyelmüket!


Tihanyi Zoltán
osztályvezető


Forrástervezési Szolgálat
MAVIR Magyar Villamosenergia-ipari 


Átviteli Rendszerirányító ZRt.


Smart Grid Hungary Budapest, 2006. november 30.
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A jelen


A napjainkra kialakult villamosenergia-rendszerek szerte a 
világon centralizált szervezésűek. Ez vonatkozik a hosszú
távú fejlesztésre, tervezésre és üzemeltetésre, de a nagyobb 
távolságú kereskedelmi szállítások is központosított 
platformon keresztül bonyolódnak. A nagy hálózatrészek 
együttes kezelése szükséges az alap-energia ellátáshoz, de 
eközben nem lehet gazdaságosan kezelni a lokális 
adottságokat/igényeket főként a Distributed Generation
(DG) és RENewable energy sources (REN) területén. 
Példaként említhetjük a magyarországi DG gázmotorok 
illetve szélerőművek ellentmondásos helyzetét a nagy 
energiarendszerben. 
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Vázlat


• Az ellátási struktúrák fejlődése
• A rendszerirányítás problémái
• A „Smart Grid mozgalom”
• Az „irányítható” hálózat
• A Microgrid struktúra (MGRID, SGRID, VGRID)
• Ha hazai hálózaton alkalmazható/meglévő eszközök
• Szélerőművek teljesítménykiegyenlítése
• A VGRID és előnyei
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Strukturális evolúció


Villamosenergia ellátás – társadalmi analógia
• Lokális „villanytelepek” – ősközösség
• Országos kiterjedésű hálózatok – helyi kultúrák
• Nemzetközi kisegítő kapcsolatok – cserekereskedelem
• Nagy távolságú kereskedelem – selyemút
• Kontinensre kiterjedő rendszerek – világbirodalmak
• Elosztott termelés – civil kezdeményezés
• Lokális ellátó rendszerek – helyi autonómiák
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Strukturális evolúció
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A villamosenergia „ügy” érintettjei 


• Termelők
• Szállítók/Elosztók
• Rendszerirányító
• Szomszédos rendszerek
• Szabályozó hatóságok
• Műszaki oktatás/kutatás/fejlesztés
• Környezetvédők
• Nagyfogyasztók
• Kisfogyasztók, stb.


Hosszú távú egyensúly csak az összes szereplő
megegyezésével tartható fenn!
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Szélesebb kontextus


• Műszaki modellek kidolgozása
• Lokális szabályozási megoldások kidolgozása
• Demonstrációs rendszer felépítése
• Gazdasági modell kidolgozása
• Javaslat a törvényi szabályozásra
• Társadalmi hatások vizsgálata, stb.


 
 


Új struktúrák az energiaellátásban 
Smart Grid Hungary, 2006.11.30.


8


Megoldandó problémák I.


• Egyre növekvő integrálódási fok, egyre több rendszer 
kapcsolódik össze


• A dereguláció miatt a fejlesztés intenzitása és ezzel az 
üzembiztonság is csökken


• A pillanatnyi kereskedelmi igények a kiegyensúlyozott 
üzemvitelt nem teszik lehetővé


• A megújuló erőforrások integrálása hátrányban van a 
hagyományos termelési módokkal szemben


• A bevethető szabályozási tartalékok nem elegendőek
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Megoldandó problémák II.


• A hálózatfejlesztés intenzitása és ezzel az üzembiztonság is 
csökken


• A pillanatnyi kereskedelmi igények a kiegyensúlyozott 
üzemvitelt nehezítik


• Adott régiók önellátó képessége igen csekély
• A jelen trendekkel a fenntartható fejlődés nem biztosítható
• Az alapvetően kedvező kapcsolt termelés jelentősen szűkíti 


a játékteret
• A helyzetet tovább rontja a szélerőművek megjelenése
• A határkeresztező kapacitások korlátozzák a kereskedelmet
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Jogos igények


• A VER rendszerirányítás nem aprózódjon szét
• A VER irányítás felé kedvezőbb műszaki paramétereket 


képviseljenek a fogyasztók (tervezhetőség)
• Gazdaságos(abb)an lehessen a világban jelenleg terjedő kis 


egységteljesítményű energiatermelő egységeket rendszerbe 
integrálni (mikroturbina, tüzelőanyag cella, stb.)


• A lokális energiatermelési adottságok jobban illeszthetők 
legyenek a lokális felhasználási igényekhez


• A korszerű ICT alkalmazásával a lokális szabályozás, a 
rendszerirányítóval való kapcsolattartás és a készülékek 
„intelligenciája” is növedjen


• Jobban koncentrált civil érdekérvényesítő erő, stb.
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A rendszerirányító alapfeladata


• Az energiaellátás üzemelőkészítése és on-line felügyelete
• Az ellátás biztonságának megteremtése
• A hálózaton történő kereskedelmi folyamatok feltételeinek 


megteremtése


 
 


Új struktúrák az energiaellátásban 
Smart Grid Hungary, 2006.11.30.


12


Az „irányítható” hálózat


• nagy tartalékok
• kis dinamika
• napi kiegyensúlyozott fogyasztás, 
• nem túl magas kihasználtság
• megfigyelhetőség, elegendő mérés
• megfelelő szabályozások és automatizmusok
• elosztott, autonóm működések -> felügyelet, mintsem aktív 


kontroll
• átláthatóság
• fejlődő hálózat
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Az „irányítható” hálózat


• nem túl bonyolult és kiterjedt hálózat, kevés elem
• megfelelő védelmi ellátottság
• átkonfigurálhatóság
• energia minőségi paraméterek betarthatósága (az operatív 


irányítás hatáskörébe az üzemzavaroktól eltekintve 
elsősorban a feszültségnek az előírt határokon belül tartása 
tartozik)


• jó kommunikáció a horizontálisan és vertikálisan 
együttműködő partnerekkel


• egyszerű elszámolás
• kis kockázat a kapcsolódó szolgáltatások területén
• tervezhetőség


 
 


Új struktúrák az energiaellátásban 
Smart Grid Hungary, 2006.11.30.


14


A „fogyasztható” hálózat


• biztonságos
• nem vagyok kiszolgáltatott
• (relatívan) olcsó
• tudok rá hatni
• adni és venni tudok
• megfelelő minőséget kapok
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A két véglet


• Koncentrált termelés
• Egyre növekvő hálózat
• Keresletet követő
• Merev fogyasztási 


szerkezet
• Profitvezérelt
• Környezetkárosító
• Nem fenntartható


• Elosztott termelés
• Megújuló termelés
• Kínálatot figyelembe vevő
• Flexibilis fogyasztási 


szerkezet
• Felelősség vállaló
• Környezetkímélő
• Fenntartható(bb)


?
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„GRID 2030” vízió*


Bárki csatlakozhat a hálózathoz, aki 
• Bőséges
• Megfizethető
• Tiszta
• Hatékony
• Megbízható módon
• Akárhol, akármikor (!)
energiát termel


* DOE – Electric Distribution (2006)
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… ennek jegyében


• Elosztott termelés
• Elosztott érzékelők
• Intelligens állomások, „Smart control”
• Helyi autonóm terheléskorlátozók


– Pl.: piaci termék már az a kis készülék, amely hálózati 
energiaminőségi jelek alapján néhány percre 
lekapcsolja a hálózatról pl. a hűtőgépet, ezáltal is 
segítve a feltehetően túlterhelt hálózat talpon 
maradását)


– 1 millió smart controller kiválthat 100 MW erőművi
kapacitás bővítést!
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Fejlesztés és tesztelés a gyakorlatban*


• Intelligens központi adatgyűjtő
és vezérlő rendszerek


• Lokális alállomási teljesítmány
elektronikai eszközök


• Tároló eszközök
• Elosztott termelés
• Új energiatermelő eszközök
• Nanotechnológiai alkalmazások 


(pl. szuperkondenzátorok)


*Smart Grid white paper – Ercot, 2004
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A hagyományos rendszer kiegészítése


K. Mauch: Smart Grid Technology Oveview alapján
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Új mérési –irányítási technológiák


• Intelligens mérési rendszer
• Speciális, a hálózati üzem folytonosságát védő


berendezések
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A termelés – tárolás – fogyasztás összehangolása


• A termelés és fogyasztás mindig egyensúlyban van
• Termelés = Tárolás + Fogyasztás
• Termelés + Tárolás = Fogyasztás
• Termelés = - Fogyasztás 


(erőművet indítunk vagy fogyasztást csökkentünk -> 
virtuális erőmű)


Claus Wetter (ABB): Towards the Future of the Power Systems Control (Brussels, 3-4 Febr. 2005) 
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A Microgrid


• A Microgrid koncepció több évtizede ismert, 
lényege, hogy a (kisebb) villamosenergia termelők 
és fogyasztók egy alacsonyabb szinten integrált 
egységet alkotnak, a nagy villamosenergia-
rendszer (VER) irányítás felé csak egy
szabályozott termelői/fogyasztói csomópontként 
lépnek fel. 
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Struktúra I.: SGRID


„Klasszikus, simple microgrid”
• Izolált/izolálható hurkolt hálózatrész
• A saját termelés és fogyasztás egy nagyságrendbe esik
• Csak a belső termelési többlet/hiány folyik a nagy 


hálózat, illetve a javarészt 1 csatlakozási ponton
• Minimális belső koordináció
• Középfeszültségű hálózat 
• Lehetséges belső tarifa rendszer
• Nincs fejlett IT 
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SGRID
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Struktúra II.: MGRID


Korszerű Microgrid (IT)
• Izolált/izolálható hurkolt hálózatrész
• A saját termelés és fogyasztás egy nagyságrendbe esik
• Minimális a belső termelési többlet/hiány
• Jelentős a belső koordináció, kifelé pontos menetrendet 


ad (komoly IT)
• Középfeszültségű hálózat 
• Lehetséges belső tarifa rendszer
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MGRID
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Struktúra III.: VGRID


Hazai realitás
• Nem izolált/izolálható hálózatrész, a nagy hálózaton 


helyezkedik el
• Saját koordinációs/felügyelő központtal rendelkezik
• „Kellemetlen és kicsi” termelőket és fogyasztókat fog 


össze
• A saját termelés és fogyasztás egy nagyságrendbe esik
• Kifelé mérlegköri elszámolással, menetrendadással, míg 


befelé terhelés és termelésbefolyásolással működik
• Középfeszültségű és nagyfeszültségű hálózatot használja
• Részben független tarifa rendszer
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VGRID
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A termelés/fogyasztás vezérlése


A vezérlő …
• a hálózat általa felügyelt részén (ágán) attól függően 


szabályozza a teljesítmény áramlást, hogy hogyan 
változik az ottani fogyasztók terhelése.


• attól függően szabályozza a termelőegységek 
kapocsfeszültségét, hogy hogyan változik a fogyasztók 
terhelése


• és biztosítja, hogy minden termelő egység gyorsan 
felvegye a terhelés rá eső részét szigetüzem 
bekövetkezésekor.


• egy előre tervezhető menetrend közelítő betartása végett 
lokális (griden belüli) fogyasztás vezérlést hajt végre
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Hazai Microgridben felhasználható eszközök


• gázmotorok (1-3 MW)
• szélerőművek (0,6-2 MW)
• kis teljesítményű biogáz és biomassza erőművek (2-10 


MW)
• kis vízerőművek (30kW-1,5 MW)
• „intelligens” fogyasztók
• HKV, RKV ill. IP alapú vezérelt fogyasztók
• lakóparkok(200-600 kW)
• bevásárlóközpontok (1-2 MW)
• mikroturbinák (10-30 kW)
• MikroSZET (kisméretű szivattyús energiatározás – 50 kW-


5 MW)
• hőszivattyú(2-10 kW) 


Alkalmazás II.
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Javasolt hazai VGRID struktúra


Alkalmazás II.
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A „Smart” megközelítés előnyei


• Nőnek a tartalékok
• Jobb a szabályozhatóság
• Kisebb a hálózati dinamika
• Kiegyensúlyozottabb a fogyasztás
• Átláthatóság
• Egyszerűbb központi elszámolás
• Csökkenő központi kockázat és felelősség
• Jobb tervezhetőség
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BMF Kutatások: I. Független mérések
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II. Közös mérőrendszer
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III. Microgrid
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IV. Központi vezénylő rendszer
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V. Virtual Microgrid
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BMF KVK VEI megújuló energiapark
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További kutatási irányok I.


• Intelligens készülékek, pl.
– Hűtőgép
– Kenyérsütő
– Mosogatógép
– Mosógép


• Szabályozási megoldások kidolgozása
– Intelligens fogyasztók viselkedése
– Hogyan szabályozzuk a fogyasztókat/termelőket


• Vezérlő egység/központ kialakítása
– Egyedi microgrid modulok kidolgozása pl. lakópark vezérlés, pl. 


irodaház vezérlés
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További kutatási irányok II.


• Elszámolási gyakorlat kidolgozása
– A nagyszámú mikro termelő termelésének elszámolása
– Dinamikus tarifa alkalmazás


• Illeszkedés a piaci környezetbe
– Jelenleg a microgrid fogalma nem ismert
– Nem ismert a lehatárolt részhálózatok (microgridek) önálló belső, 


illetve koncentrált külső elszámolása


• Nem műszaki szempontok vizsgálata
– Költségek, gazdaságosság
– Környezeti hatások
– Társadalmi hatások
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Összefoglalás


• A „Smart Grid” kutatása világméretekben megindult
• Autonóm irányítási alrendszerek létrehozásával a jelenlegi 


rendszerirányítási problémák részben orvosolhatóak
• A Virtuális Microgrid-ek a jelenlegi hazai körülmények 


között is rövidtávon kialakíthatóak.
• A együttműködő intelligens Microgridben közel azonos 


nagyságrendű termelő egységek üzemelnek
• Olyan törvényi szabályozási klímát kell létrehozni, amely 


elősegíti a fenti műszaki megoldások terjedését.
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Köszönöm a figyelmet


 





