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Blackout Spanyolorszagban

A tegnapi spanyol aramszlinet ravilagitott az eurdpai villamos haldzat problémaira, amik egyre
sulyosabba fognak valni, ha nem torténik valami érdemi beavatkozas, és egyre tobb régiét és
orszagot fognak sujtani. Kezdjik egy rovid, de annal felliletesebb ismertetéssel, hogy hogyan is
mUkodik a villamos haldzat.

A haldzatot gyakorlatilag a fogyasztas iranyitja, azaz ez egy olyan ,,cs6”, amibe pontosan annyi
energiat kell bevinni, amennyit a masik oldalon kivesznek beldle, azaz elfogyasztanak. Amikor
bekapcsoljuk otthon a mosdgépet, a klima elkezd hteni, vagy a hészivattyd éppen befejezte a flitést,
akkor mindig valtozik a haztartdasunk fogyasztdsa. Ezek az ingadozasok varosi majd orszagos szinten
is 6sszeadddnak és kiegyenlitédnek, igy aztan kijon beldlik egy orszagos fogyasztasi gorbe.
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Ez igy néz ki Magyarorszagon, jol kovethetdk rajta a napi ingadozasok, lathatdk a hétvégék, amikor
csokken a fogyasztas, illetve az id6jaras-valtozasok is lekdvethetdk rajta. Nyaron, amikor az 6sszes
klimat felcsavarjuk maximumra ugyanugy meglatszik a goérbén, mint a hideg hénapokban a
villanyfltés megugrasa.

Ezt a keresleti gorbét kell kitolteni a villamosenergia kinalattal. Van egy konstans fogyasztasi
mennyiség, ami mindig jelen van a haldzaton, ezt jelentds részben a paksi atomerému szolgalja ki. Az
atomerémuvek csak nagyon minimalis teljesitményingadozasra képesek, és azt is csak nagyon lassan
tudjak elérni, igy ezek a halézatra ,zsindrban” termelnek, ez l1dthatd a gorbén alul, kék szinnel.
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Egy nagyon jé ismerdsém (Kdszi Baldzs!) irja, hogy ez az allitas mar megddlt, ,Ez igy nem igaz, Paksot
is rendszeresen rangatjak mar akar 150-200 MW-tal is. A franciaknal pedig minden blokk termelése
dinamikusan ingadozhat. Az Uj erémdlvek a European Utility Requirementeket kell, hogy teljesitsék,
50%-ig le kell tudni mennitik 3%/perc meredekséggel. Az azért elég gyors. Az atomerémdvek is
képesek teljesitményingadozasra, de jellemzben zsinérban termelnek.”

Ezutan kovetkeznek a nagy teljesitményl szenes erémiivek, amiknek valtoztathaté a teljesitménye,
de csak lassan. Aztan jonnek a kisebb erémdvek, a gazturbinas kombinalt GzemU( berendezések,
gazmotorok, amik viszonylag gyorsan, dinamikusan tudjak valtoztatni a teljesitményiket, ezzel
rugalmasan ki tudjak tolteni a zsinériizem és az elvart teljesitmény kozotti rést.

Ha mégsem siker(l nekik, még ott van az import lehetésége, azaz kilfoldrél lehet energiat venni a
rések satirozgatdsara. Ez az energiaellatds még egy j6 évtizede megbizhatéan mikodott, aztan
megérkezett az igazi ellatasi rém; a megujulé energia.

Egyre nagyobb mennyiségben kezdenek a hdlézatra termelni a napenergia parkok, az otthoni erkély-
erémuvek és a szélturbina parkok, ami egyfeldl rendkivil érvendetes fejlemény, hogy
kornyezettudatossa valunk, masfeldl viszont - a haldzat szempontjabdl - maga a katasztrofa.

Ugyanis a halézati energiamennyiséget tovabbra is a kereslet hatarozza meg, mig a megujuldk ezzel
kdszdndviszonyban sincsenek, ezeknek a mennyiségét leginkabb az id6jaras hatarozza meg. Nyilvan
bizonyos mértékig ezek kompenzalhatok, illetve kompenzalni is kell ezeket.

A lenti abran Németorszag egyheti energiatermelési gérbéje lathatd. A 46. hét november kdzepére
esik, ekkor mar a napenergia mennyisége (sarga) nem szamottevd, de a szélenergia gyakorlatilag
uralja a palettat, és a tobbi energiatermelési forma gyakorlatilag ehhez igazodik, hogy ki legyen tdltve
a fels6 fekete gorbe - a fogyasztas - alatti terilet.

Nettd energiatermelés Németorszaghan, 2023 46.héten
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Az bra legaljan a lila szin( rész, illetve a 0. alatti sav az export/import mértékét jelzi, ami sok
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szempontbdl egy nagyon problémas terllet. Egyrészt draga, masrészt jellemzden az 6sszes kornyezd
orszagban is ugyanazok az id6jarasi viszonyok uralkodnak, azaz ugyanabban az id6szakban van szél
és napenergiajuk.

Itt alljunk meg egy pillanatra, mielétt rakanyarodnank a spanyol torténésekre.

Mi van olyankor, ha a megujuld energia tul sok, tdbb, mint amennyit a halézat fel tud venni? Igen,
valéban, a fentiekbdl kdvetkezik, hogy a til sok energia ugyandgy problémat jelent, mint a tul kevés.
Meg lehet prébalkozni az exportjaval, de ugye a szomszéd orszagban is ugyanugy st a nap, azaz
nem valdszinl, hogy sziiksége volna az energiara.

Ezt az energiat tarolni kellene, de ilyen mennyiségekben ez sem trivialis feladat. Vannak példaul az
ugynevezett turbina/szivattyld berendezések, féleg Ausztridban, amik képesek a vizet az alsé
tarozokbdl a felsékbe atszivattyldzni, és ezzel aramot felhasznalni, majd késébb turbina-mddba
atkapcsolva az aramot a haldzatba visszatermelni, de ezekbdl elég kevés van és a kapacitasuk is
korldtozott. Ezért fordulhat elé, hogy adott esetben a tultermeld orszag fizet egy masiknak azért, hogy
atvegye a folosleges energiajat (amit majd késébb jé aron ismét visszavasarolhat).

Amit eddig még nem emlitettem meg, a haldzati teljesitményben van egy nagyon minimalis jatéktér,
ezt a hdaldzati frekvencia adja. Ez idedlis esetben 50 hertz (Hz), de egy nagyon minimalis mértékben
Lnyujthaté”, azaz 49.95 és 50.05 kozott valtakozhat (ennek a billegése itt Iathatd) Ha 50.01 f6lott van
az értéke, akkor tultermelés van, ha 49.99 alatt, akkor pedig alultermelés. Ez alapjan avatkoznak be a
kilonbdz6 kompenzacids rendszerek (PRL, SRL, MRL), hogy stabilizaljak a haldzati frekvenciat. Talan
ugy is fogalmazhatok - némi képzavar aran -, hogy a bejegyzés kezdetén emlitett cs6 gumibdl van;

azaz egy tomld, ami a tdgulassal vagy zsugorodassal ad némi jatékteret az atmend energianak.
Akkor végre nézziik, mi tértént Spanyolorszagban!

Nyilvan a pontos okokat nem ismerem, azt majd a vizsgalat fogja megallapitani, hogy miért tortént
az, ami. Ami lathat6 a gorbén, az az, hogy mi tortént.
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Public net electricity generation in Spain in week 18 2025
Original data ENTSO-E
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A napenergia mennyisége (sarga) egyszerlen az 6sszeomlas el6tt nagyon megszaladt, jelentdsen
fellilemelkedett a fogyasztas szintjén (fekete). llyenkor kellene a folosleges energiat villamgyorsan
vagy exportalni, vagy eltarolni, de ebben az esetben ez nem toértént meg. Latszik, ahogy a haldzati
résztvevok prébaljak a teljesitménylket visszafogni, de mivel a napenergia mennyisége nem
szabalyozhatd, ez szabalyszerlen ,, agyoniitétte” a haldzatot.

A halézati frekvencia a tultermelés miatt elszallt, a védelmi rendszerek miikddésbe Iéptek,
szakaszoltak és lekapcsoltak a termel6ket a halézatrél. Még egyszer leirom, azt, hogy miért nem
siker(lt a folyamatba az operatoroknak beavatkozniuk, sajnos még nem tudom.

Raadasul kieséskor felléphet egy érdekes, masodlagos effektus is. A turbinak és generatorok, még
esetleg a szélturbinak is forgdalkatrészekkel hozzak létre az energiat, ezeknek van egy
tehetetlenséglik. Ha ligyesek az operatorok - és Ok aztan tényleg ligyesek - egy esetleges kiesést
kovetéen még vissza tudjak Ggyeskedni a gépet a haldzatba (ez nem mindig szabalyos, de mondom,
6k értenek hozzda). A napenergia parkok a keletkez6é egyenaramot Ugynevezett inverterekkel alakitjak
at valtéaramma, és igazitjdk a haldzati frekvencidhoz. Itt nincs mozgdalkatrész, csak elektronika; azaz
ez, ha ,kihullik”, akkor Ggy is marad, mindaddig, mig nem kap parancsot az Ujracsatlakozasra. Ha
egyidejlileg sok inverter hullik ki, az egy komoly lavinaeffektust tud eredményezni; azaz egyszerre
nagyon sok energia tud igy egyidejlleg eltlinni a haldzatrdl.
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Azt viszont 1atni kell, hogy a megujul6 energiak kontrollalhatatlan jelenléte és terjedése sajnos a
halézat egyre gyakoribb dsszeomlasahoz fog vezetni. A megoldas nyilvanvald, de draga:

 Sokkal tobb taroldkapacitast kell a halézatba beiktatni

* A megujul6 energidk termeldit is a szigoru haldzati kontrol ala kell vonni. A mai kommunikaciés
lehetdségek mellett nem lenne lehetetlen eqgy kvazi-tdvvezérlés beépitése az 6sszes nap és
szélerdmU vezérlésébe. Igen, az otthoni erkély-naperémiivekbe is.

* P2G. Az energiat, féleg a foloslegesen sok energiat gazza lehetne konvertalni. A Wikipedian
err6l a bejegyzés itt talalhaté (én irtam).

Kedves olvasom! Ha mar idaig eljutottal az olvasasban, talan joggal feltételezhetem, hogy nem volt
teljesen érdektelen szamodra ez a bejegyzés. Jaj, le ne ixelj még; nem pénzt akarok tarhalni.

Pusztan annyit kérek, hogy ha van olyan ismerdsod, akivel jot tudnal vitatkozni az itt leirtakrdl, vagy
csak siman megosztanad vele, kérlek ne késleked;!

Tovabbra is keresek megjelenési lehetdséget az irasaim szamara. Ha esetleg van étleted, ne
késlekedj és 0sszd meg velem! Elérhet6ségeim az Impresszumban talalhatdk.

A passport.blog jelenlegi egyetlen megjelenési lehetésége a Facebook. Ha értesiilni szeretnél az (j
bejegyezésekrdl, kovesd a Bolyongod Facebook oldalt. Sajnos a Facebook valamilyen, el6ttem nem
ismert okbdl nem engedi a blognak a ,passport” nevet adni.

Eddigi bejegyzések a bolyongd.hu-n

Az dsszes bejegyzés ABC-be rendezett indexe itt talalhaté. A blog helyekhez kothetd bejegyzései a
google.maps térképen is megtaldlhatdk: A vilag valddi csodai.
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Forrasok

Wikipedia: Netzfrequenz

Frauenhofer: Wege zu einem klimaneutralen Energiesystem: Die deutsche Energiewende im Kontext
gesellschaftlicher Verhaltensweisen

Natér: A MAGYARORSZAGI VILLAMOSENERGIA-ELLATAS EGHAJLATI SZEMPONTU ERTEKELESE

energia, blackout, Spanyolorszag, megujuld, vélemény, napenergia, szélenergia, érdekes torténet,
2025
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