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1 Summary

The history of humankind ismarked by the presence of energy, by its continuous diversification,
its expanding fields of use and the ever-increasing demand for it [1 p.8]. The use of energy is
a dominant characteristic of every aspect of the civilised life. There is no exaggeration in stating
that in the absence energy, the living conditions of urbanised populations would disappear.
Without electricity, almost all aspects of modern life would stop including the major features
as the computerised control systems and the main and auxiliary equipments of the basic utility
systems. One of the main negative effects of the current rate of energy use is the over
exploitation of the earth's natural resources and the acceleration of the global warming. The
survival of the human society is at stake when working out action plans and measures for
preserving our planet [3 p.5] and changing the current direction of the “development” of our
civilisation.

For the sustainable development, the expansion of the use of carbon-free resources is essential.
Carbon-free resources are considered the renewable- and nuclear energy sources. The security
of supply must be maintained as our energy use is revolutionised. Many new challenges have
to be solved in order to ensure the continuity and security of energy supply.

In the first chapter of my thesis, | present the international and national situation, the new trends
and the emerging vision for the future through an analysis of the usage and the structure of the
electricity production.

In the second chapter, | examine and evaluate the planning methodology used for the
development of the national transmission network. Based on this study and taking into account
the revolutionary changes in the electricity system | make suggestions for improving and
enhancing the planning process.

In the third chapter, | present a completely new method for determining the reliability of the
transmission between two arbitrarily chosen points in a multi-loop transmission network. The
novelty of the procedure relies in the modelling of the network by a complex graph and the
calculation for determining the reliability indices using the graph cuts method.

Finally, in the fourth chapter, I have carried out an analysis of the regulatory reserve
requirements of the national transmission network in terms of system security and

sustainability.



2 A kutatas el6zményei

Az emberiség torténelmét végig kiséri az energia jelenléte, folyamatosan boviild felhasznalasi
terliletei és formai valamint az egyre novekvO energiaigény [1 p.8]. Az energia kifejezést
¢letlink szinte minden teriiletén hasznaljuk, az energia megszadmlalhatatlan formajaban
szolgalja a mindennapjainkat. Az energiat a tudomany kiilonféle agazatai is masképpen irjak le
a sajat szempontrendszeriik szerint, mindegyikben jelen van, és mindben masként nyilvanul

meg.

A jelenkor civilizalt embere szdmara az energia olyan szamos megjelenési és felhasznaléasi
formaban van jelen, hogy felsorolni is csak a teljesség igénye nélkiil lehetne. A civilizalt ember
¢letének minden szegmensében meghataroz6 az energia hasznalata. Tulzas nélkiil ki lehet
jelenteni, hogy a ma ¢€l6 urbanizalt ember életfeltételei sziinnének meg az energia hidnyaban.
Villamos energia nélkiil nem mikédne semmi, igy a szamitastechnikai eszkozokkel
megvaldsitott irdnyitd rendszerek, sem az alapellaté rendszerek f6 és segédberendezései.
Konnyt belatni, hogy villamos energia hianyaban leallna a viz-, gazellatds. Nem miikddnének
a szell6zo rendszerek. Ledllna a kozlekedés €s éjszaka minden sotétbe borulna. Nem lenne a
lakédsoknak fiitési és hiitési lehetdsége. Leallna az ipari és mezdgazdasagi termelés. Sem ivoviz,
sem élelem nem lenne. Nem miikodnének a kommunikacids és biztonsagi rendszerek. Az
orszag-, ¢s rendvédelem sem tudnd ellatni a feladatat. Az energia hidnya gazdasagi és

tarsadalmi katasztrofahoz vezetne [1 p.8].

A jelenlegi csaknem 8 milliardnyi globalis populacié a fenntarthatd fejlédéshez maximalizalt
energiasziikséglet tobbszorosét emészti fel minden pillanatban. A rohamosan gyarapodo
létszamu emberiség kiméletlen mértékii energiafelhasznalas aran rendkiviil 6nz6 €s pazarlo

moddon meriti ki a f6ld energiakészletét és rombolja le a természeti kornyezetét [1 p.8].

A jelenkori energiafelhasznalas mértékének egyik negativ hatdsa a Fold készleteinek
mérhetetlen kizsakmanyolésa és a globalis felmelegedés felgyorsulasa. A globalis felmelegedés
ciklusai végig kisérik a Foldtorténetet. Az ipari forradalom 6ta az emberi tevékenység hatasara
folyamatosan emelked6 mértékben egyre nagyobb mennyiségli a légtérbe juttatott
iiveghdzhatasu gaz. Ennek kovetkeztében egyre vastagabb a felhalmozddott {iveghédzhatasa
géazréteg, tehat folyamatosan erdsddik az liveghazhatas, amelynek eredménye, hogy csokken a
1égtérbdl kijutd hdmennyiség. A legnagyobb veszteségi hdmennyiség és egyben tiveghadzhatasu
gz kibocsato szektorok az energia eldallitas, a kozlekedés-szallitas, az ipar és az épiiletek. A

szektorok egyre emelkedd energia felhaszndlasa, és az egyes ember ndvekvO fogyasztasa, a



mara csaknem 8 millidrdnyi populacié folyamatos gyarapoddsa valamint az elavult
technolégidk alkalmazésa okozza. A tét nem kisebb, mint az emberiség tulélése, amely csak az

¢lhetd bolygonk megdrzésével lehetséges [3 p.5].

Amennyiben a civilizacio jelenlegi ,,fejlddési” iranyan nem sikeriil valtoztatni, akkor az egész
emberiség ¢letfeltételei keriilnek veszélybe, mégpedig belathatd kozelségben. Az én személyes
motivaciéom a klimavédelem kapcsan, hogy egy €lhet6 vilagot adjunk tovabb az utokor szamara.
[1 p.8]. A témahoz valé személyes kotddésem masik aspektusa, hogy villamosmérnokként
kozel 35 éve foglalkozom erdmii beruhazasok iranyitasaval. Ez id6 alatt a munkam soran szinte
minden villamos energia ipari technoldgiaval kdzvetlen kapcsolatba keriiltem. Rendszer szinten
komplex szempontok alapjan elemezve illetve értékelve latom a jelenlegi globalis energetikai
folyamatok kitlizott irdnyait, azok gazdasagi-, tdrsadalmi kockézatait és a lehetséges megoldasi
alternativakat is. Kiemelten fontos szdmomra, hogy minél hatékonyabban, kornyezetkiméld és

fenntarthaté modon elégithessiik ki az emberiség folyamatosan novekvo energiaigényét [1 p.9].

A korményzati, az ipari-kereskedelmi ¢és a végfelhaszndlo steakholderek energia-, ¢€s
kornyezettudatos magatartasa nélkiilozhetetlen, az energia hatékonysag, a fenntarthatdsag
valamint a tiszta energia felhasznalas fel¢ vezetd Giton, ezért kiemelten fontos feladatnak tartom

ennek tdmogatasat. [1 p.9].

3 Célkitiuzések

Kutatdomunkam célja egy olyan hazai villamosenergia-termeld szerkezet kialakitasa, amely
hosszu tavon az Eurdpai Uni6 klimavédelmi és ellatasbiztonsagi szabalyozasahoz harmonizalt
hazai energiastratégia figyelembe vételével, megbizhatdan és biztonsagosan kielégiti a hazai
felhasznal6i igényeket. Ehhez tanulmanyoztam a korabbi tudoméanyos eredményeket, a hazai
¢és nemzetkozi szakirodalmat, és terjedelmes személyesen beszerzett adatot dolgoztam fel. Az
ellatasbiztonsadg ebben az esetben a villamos energia rendelkezésre allasat jelenti az ipari és
lakossagi fogyasztok csatlakozasi pontjain, minden iddpillanatban a megfeleld mindségi
paraméterek teljesiilése mellett. Az ellatdsbiztonsagot a rendszerbiztonsag vagy

rendszermegfeleldség aspektusabdl vizsgalom.

1. Célként fogalmaztam meg annak vizsgalatat, hogy a hazai villamos atviteli halozat
hogyan felel meg hosszll tdvon az iddjarasfliggd megtjuld energia alapu villamosenergia-
termelés térnyerésének kovetkeztében jelentkezd kihivasoknak.

- miiszaki terhelhetdség, paraméterek,

- szabalyozhatosag,



- decentralizalt elhelyezkedés hatasa (termelés — fotovoltaikus erémiivek, fogyasztas —
elektrifikacio)

2. Célul tiiztem magam elé annak vizsgalatat, hogy hogyan vizsgalhat6 a villamosenergia-
atvitel megbizhatosdga hazai 400 kV-os atviteli haléozaton. A 400 kV-os atviteli halozat
rendszerelemeit magaba foglaldé Gj modell megalkotasa matematikai (grafelméleti) és

villamosmérnoki tudomanyok komplex alkalmazasaval.

3. Célként fogalmaztam meg, a hosszu tava fogyasztasi és termelési jelleg-valtozas
vizsgalatat és jellegsavok meghatarozasat. A fenntarthatosagi és ellatasbiztonsagi célok
teljesiilése érdekében, az iddjarasfiiggd megujuld kapacitasok - szélsdséges viselkedésének
figyelembe vételével - rendszerbe illeszthetOségiiket biztositd jellegsavokat allitok eld a
szabalyozasi igény meghatdrozdsara. A szabalyozasi igénytdl fliggben megvizsgalom egy
nagyteljesitményli szivattyus-energiataroz6, mint rugalmas kapacitds villamos halozatba

illesztését.

4 Vizsgalati modszerek

A kutatasi teriilet valasztasat determinalta, hogy 35 éve a villamos energia iparadg vezetd cég-
csoportjadban az MVM Csoportban nagyerdmiivi beruhdzasok iranyitasaval foglalkozom. Az

eddigi tanulmanyaim sordn szerzett ismeretek a villamosenergia-ipar fejlddését szolgaljak.

A téma valasztasit indokolta az energetika széles palettdjabol a jovonket alapveten
meghataroz6 egyes legégetdbb kérdések lehetséges valaszainak aldtdmasztasa, tudomanyos

mddszertan vizsgalatai altal nyert eredmények felhasznalasaval.

A kutatas komplex szemléletmodot igényelt, tobb tudomanyteriilet eredményeire tamaszkodott,

¢s mind elméleti mind gyakorlati aspektust

A rendkiviil széles és Osszetett szakmai teriilet tudomanyos elézményeinek vizsgalata,
elemzése, rendszerbe illesztése széles korli hazai és nemzetkdzi szakirodalom feldolgozasaval
valosulhatott meg. A tudoményos feliileteken elérhetdé szakmai publikaciokon tilmenden a
témaban meghatarozo tanulmanyok, kiadvanyok, konyvek ¢és tudoményos konferencia
eldadasok feldolgozésa segitette a munkédmat. A kutatas elvégzéséhez sajat korabbi munkaim

is jelentds tampontot nyujtottak.

1. Loadflow vizsgalatok, becsiilt termelési és fogyasztasi modell alkotdsa az atviteli
halozat teljesitOképességének vizsgalatira. A meglévd fejlesztési eszkoztar vizsgalata,

alkalmassaganak megitélése a miiszaki megfeleldség szempontjabol. Az értekezés készitése

6



soran végzett villamos hélozat vizsgalatok a Siemens PTI cég PSS/E szoftverének v35-0s
verzigjaval késziiltek. A szamitdogépes modellezé rendszer technikai és tervezd szakértoi
tamogatasat a MAVIR biztositotta szamomra. Ez egyben azt is lehetévé tette, hogy a
Halozatfejlesztési Terv céljara készilt modelleket kozvetleniil fel tudjam hasznalni,

formatumkonverzio vagy hangolés sziikségszertisége nélkiil.

2. A meglévo grafelméleti és villamosmérnoki ismeretek birtokdban 1) modszer
kidolgozasa, egyszeriisitett - 400 kV-os atviteli haldzat - hurkolt halozati graf megalkotasara.
Uj modszer és kritérium kidolgozasa a minimalis {izemképtelenségi vagatok meghatarozasa.
(Dr. Palfi Judit sejtés alapjan ellenérzott vagatmatrix szdm.) Az atviteli lizembizonytalansag,

megbizhatdsag meghatarozasa.

3. A matematikai statisztikai modszerekkel a feldolgozott, prognosztizalt és képzett
adatokkal jellemzé értékek meghatarozasa a fogyasztoi és terhelési 0j jellegsav-modellek
megalkotasa. Relativizalt értékek létrehozdsdn keresztiil a megjuld relativ termelési €s
terhelési modell Gsszevetése annak megallapitasara, hogy mekkora ¢és milyen jellegii tarolo-
szabalyozd kapacitast rendszerbe illesztése szilikséges az iddjarasfliiggd termeldk tovabbi

integralasahoz.



5 Uj tudomanyos eredmények

Tézisek

UJSZERU FELHOSODESI VIZSGALAT. A 2030-RA PROGNOSZTIZALT HAZAI
FOTOVOLTAIKUS EROMUVI TELJESITMENYVALTOZAS HATASA AZ
ATVITELI HALOZAT UZEMERE

Az 1. tézis megfogalmazasa

A halozatfejlesztés tervezési folyamat kiindul6d adatai egy éven beliil is jelentés mértékben
megvaltozhatnak. A MAVIR 10 évre kitekinté prognoézisa 2020-ban 7835 MW fotovoltaikus
teljesitoképességet tartalmazott 2030. évre.[94 p.28] A 2022-ben elérheté MAVIR eldrejelzés
2031-re mar 11600 MW napelemes kapacitast vetit eldre. [68 p.48] Ez azt jelenti, hogy egy év
alatt a 2020-ban kiadott hivatalos progndzishoz képest kdzel 50% - al nétt a 10 éves kitekintés

végére szintén a MAVIR éltal kiadott napelemes kapacitas boviilési trend.

Az MEKH elvardsa, hogy a mindenképpen sziikségesnek itélt halozati fejlesztések
megval6sitasdhoz a miiszakilag egyenértékii alternativak koziil a legkisebb koltséggel jaro
miiszaki megoldast kell valasztani. Az Osszehasonlitds az alternativak CAPEX és OPEX
koltségeinek figyelembevételével kell, hogy torténjen. A legkisebb koltségre torekvés elve nem
irja feliil a kotelezOen alkalmazandd tervezési kritériumokat, hanem a hélozatfejlesztés
tervezési folyamat kritérium rendszerén beliil értelmezhetd. A vizsgélt fotovoltaikus erdmii
technologia penetracid kiszadmithatatlansaganak kezelésére a halozatfejlesztési tervezés
folyamataban kétféle modszert latok. Az egyik mddszer a jelenleginél pontosabb modelleket,
joval tobb iizemallapotra kiterjedd szimuldciokat, joval pontosabb és hosszabb tavl iddjarasi
valamint termelési elorejelzést tartalmazhatna. Az elvégzett felhdsodési vizsgalat igazolta,
hogy az altalam elvégzettnél joval részletesebb, komplexebb, bonyolultabb kritériumokra és

feltételezhetden nagysagrendekkel nagyobb szamitasi volumenre lenne sziikség.

Az 1d6jarasfiiggd villamosenergia-termelés foldrajzilag elosztottan jelentkezik. A rendszerbe
integralt, varhatoan egyre nagyobb Osszkapacitasu szabalyozasi tartalékok elosztott és
koncentralt elhelyezkedésben lesznek jelen a halozati topoldgidban. Azt biztosan ki lehet
jelenteni, hogy szabalyozasi tartalékok jelentds részének csatlakozasi pontja nem fog egybe
esni az 1dojarasfliiggd termeldk halozati csatlakozasi pontjaival, tehat folyamatosan és

fokozatosan er6sodni fog a haldzat kitettsége a véletlenszer(i rendszerszint{i hatasoknak.



Az eldzéekben elemzett problémak kezelésére a halozatfejlesztési tervezés folyamatédba az
Osszes eddigi kritérium megtartdsa mellett egy 0j kritérium bevezetését javaslom, amely a
célzottan bevezetett tartalék képzést jelenti. Az eddigiekhez képest ez egy teljesen Uj
modszertani megkozelités lenne. Az eldre nem tervezhetd hektikusan eléforduld haldzati
iizemallapotok megoldasara ez a tartalék fog mozgasteret biztositania a halozati engedélyesek
szamara, amely a rendszerbiztonsagot és ezen keresztiil az ellatasbiztonsagot fogja szolgalni. A
jelenleg még fejlesztés alatt allo, teljesitményelektronikai megoldasokkal megvalosithatd
mesterséges inercia mikodéséhez szintén halozati kapacitastartalék képzésre van sziikség. A
tartalék képzést a halozatfejlesztési kritériumok kozé emelve lehetdséget ad a halozat
tervezOnek arra, hogy a legkisebb koltség elvének betartasa ne befolyasolhassa a tartalék
miiszaki megvaldsithatosdganak tervezhetoségét. A legkisebb koltség elve ebben az esetben is

a csak a miiszaki alternativak kozotti valasztasban jatszhat szerepet.

A célzott tartalékok hianya esetén az id6jarasfiiggd fotovoltaikus beépitett kapacitasok rovid
id6 alatt bekovetkezd esetleges drasztikus ndvekedése azzal a kockazattal jar, hogy az elére
nem jelezhetd, dinamikusan kialakul6é halézati allapotok lizembiztonsadgi problémait nem
minden esetben lehet majd operativ beavatkozasokkal megoldani. Illetve az operativ
beavatkozasokkal valé megoldhatosag (PV visszaterhelés sziikségessége) egyre nagyobb
mértékben a rendszerszintli szabalyozasi tartalékok novelését fogja igényelni, azok hidnyaban

ellehetetleniil.

Az elvégzett vizsgalatok eredményei azt igazoltak vissza, hogy a hazai 400 kV-os tobbszordsen
hurkolt atviteli haldézat a vartndl jobb eredményt produkalt a rendszer megbizhatosag

szempontjabol.

Masik fontos aspektus, hogy a jelen statikus vizsgélati modszer csak a villamos halozati elemek
rendszerszintii, allandosult allapotl teherbird képességét vizsgalja, de nem terjed ki a villamos
energia rendszer dinamikus vizsgalatra, amely a szabalyozasi feladat ellatasahoz sziikséges

rugalmas kapacitasok rendszerszintii viselkedését hivatott modellezni.

A vizsgalataim a varakozasaimat nem igazoltak, tehat negativ eredménnyel zarultak. A
jelenlegi halozatfejlesztési eszkoztar nem alkalmas a fotovoltaikus erémiivek villamos
halozatra gyakorolt szélsoséges hatasainak vizsgalatara. Nem alkalmas miiszaki
hianyossagok  feltarasara.  Miiszaki-gazdasagi-politikai  feltételek  folyamatos

korrekcidjaval a vizsgalat mindig megfelelo eredményt szolgaltat.



Uj halézatfejlesztési modszertant kell kidolgozni, amely kiterjed a részleges felhGsodés
vizsgalatokra és a halozati kapacitas tartalékképzésre. A tartalékképzés a nagy
rendszerzavartatasok és az idéjarasi havaria elviselési képességek javitasat is szolgalja.
[MF1] [MF3] [MF4] [MF5] [MF6] [MF7] [MF8] [MF9] [MF10] [MF11] [MF12] [MF13]
[MF14] [MF15] [MF16] [MF17] [MF18] [MF19] [MF20]

ATVITELI HALOZAT UZEMBIZTONSAGI VIZSGALATA
A 2. tézis megfogalmazasa

Kidolgoztam egy 1j eljarast, amelynek célja egy tobbszorosen hurkolt halézat két végpontja
kozott az atviteli megbizhatdsagi mutato eldallitdsa. Az eljaras ijszertisége a haldzat leképzése
egy Osszetett graffd majd ennek egyszeriisitése és a megbizhatdsdgi mutatok kiszamitasanak
maddja. Valgjaban lizembizonytalansagot szamitok, de megbizhatosagot vizsgalok. Az eddigi
gyakorlatban vagy a matematika tudomany oldalr6l vagy villamosmérndki tudomanyos oldalrol
vizsgaltak a grafot illetve hasznaltak fel a grafelméletet. Egylitt a két tudomanyag illetve
szakteriilet eddig még nem kezelte ilyen komplex modon. Az 11 eljardsrend matematikai és
villamosmérnoki komplex gondolkodas eredményeként sziiletett, amelynek célja egy sajatos
graf modell felépitése, amely tovabbi specidlis grafmiiveletekkel alakithatd szamitasi

céljainknak megfeleld allapotokra.

A hurkolt halézat két pontja kozotti atvitel megbizhatosaganak szamitasara olyan 4 modszert
dolgoztam ki, amely alkalmas arra, hogy 3 fazisti hurkolt halézat 1 fazisu helyettesitd
kapcsolasan alapuld grafot minimélis csomoéponti graffa egyszeriisitse. Ujdonsag a graf
egyszeriisitési eljarasa. Ez az egyszertisités teszi lehetévé egy hurkolt hal6zat megbizhatosag
szamitasat Ujszeri modon. A grafot olyan mddon egyszeriisitem, hogy az Osszevonasok
megbizhatosagi mutatoit ki tudjam szamolni. Az ) modszer megmutatja, hogy bonyolult
halozat két pontja kozott hogyan értelmezhetd az tizembiztonsag, illetve a graf sériilései milyen

hatassal vannak a villamosenergia-atvitelre.

A graf felépitése soran fontos, a villamossagtanbol ismert alapelv, amely szerint a teljes
szimmetria miatt az 6n ¢és kolcsonds impedancia helyett fazis impedanciat hasznalhatok. A
haromféazisu rendszer egyfazist helyettesité kapcsolasanak referencia pontjat elhagyva, csak az

atviteli agakat hasznalom fel a modell alkotashoz.
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A villamossagtani és grafelméleti megfontolasbol, a csomopontok és agak Osszevonasaval
keletkez0, egyszertlsitett — minimalis szdmu csomopontot €s agat tartalmazo — graf alkalmas

arra is, hogy meghatarozzam, mely agak kiesésekor szlinik meg a villamosenergia-atvitel.

Az egyszerlsitett, 0Osszevont csomodpontokra ¢és dgakra Tjszerlien meghatarozott
iizembizonytalansagi mutatokat allitottam Ossze, segitségiikkel meghataroztam az atvitel

megbizhatosagat.

Villamos és matematikai megfontolasok alapjan uj modszert dolgoztam ki a hazai 400 kV -
os nagyfesziiltségii hurkolt halozat grafjanak egyszerusitésére, amelyen véges szamu
iizemképtelenségi vagatokkal meg lehet hatirozni az atvitel iizembizonytalansagat,
megbizhatosagat. [MF1] [MF3] [MF5] [MF8] [MF9] [MF10] [MF11] [MF12] [MF15]
[MF16]

A HAZAI ATVITELI HALOZAT SZABALYOZASI TARTALEKIGENYENEK
VIZSGALATA A RENDSZERBIZTONSAG FENNTARTHATOSAG
SZEMPONTJABOL

A 3. tézis megfogalmazasa

Megalkottam egy tipikus fogyasztoi és tipikus karbonmentes termeldi savot, amelyek a
dontéshozok munkdjat segithetik az ellatasbiztonsag megdrzésében. A tipikus karbonmentes
termeldi savot a hazai szél és fotovoltaikus erdmiivek termelési gorbéinek felhasznalasaval
vettem fel, amelyeket a tavaszi id6szak jellemz6 vasarnapjai koziil valasztottam. A valasztasom
azért esett 2021.04.11-re, mert a fotovoltaikus termeldk hazai elterjedtsége szamossagban,
foldrajzi elhelyezkedésben és beépitett Osszes teljesitoképességben mar kelléen reprezentativ
alapnak tekinthetd prognozisok készitéséhez. A 2021. 04. 11-1 valos szél és fotovoltaikus
termelési negyedords adatokbol a 2031. évi eldre jelzett beépitett teljesitoképesség adatok
viszonylataban kapott ardnyok szorzataival képeztem egy konzervativ és egy ambiciozus
termelési adatsort 2031-re. Aranyparként a 2021. évi tény és a 2031-re a MAVIR altal
prognosztizalt beépitett kapacitasokat vettem alapul [94].

Az elemzés elsddleges célja a még figyelembe vehetd valoszinliséggel rendelkezd, de extrém
sz¢Is6 allapot vizsgalata. Példaul egy esetleges valsag hatasa vagy erételjes energiahatékonysag
novekedés okozhat ilyen jelenséget. Ebben az esetben az elsé Osszevetésben azt néztem meg,

hogy a 2021. évi felhasznalassal kozel azonos mértéki felhasznaloi igény esetén 2031. évben a
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tipikus fogyaszt6 és tipikus termeld sav egy grafikonban egyiitt abrazolva, hogyan helyezkedik
el egymashoz képest. A nukledris, a szél és a napelemes erdmiivek relativ értékeinek
kiszamitasdhoz a tipikus fogyasztohoz tartozd 2019.04.14. és 2020.04.05. termelési adatsorok
koziil mindegyikhez kivalasztottam az adatsorokhoz tartozo legnagyobb negyedoras értékeket,
amely 5411 MW-ra és 5053 MW-ra adodott. A nuklearis, a sz¢€l és a naperdmiivek 6sszetartozo
negyedoras adatait kumulalva hoztam létre a konzervativ és ambicidzus szumma termeldi
adatsorokat. A relativ termeldi adatsorok kiszamitdsahoz a magasabban futd gorbe referencia
értéknek az 5411 MW, mig az alacsonyabban futd gorbe esetén az 5053 MW terhelési

csucsteljesitmény értékeket vettem alapul.

Statisztikai és villamosmérnoki modszerek komplex alkalmazasaval megalkottam egy 1j
fogyasztasi- és termelési jellegsav modellt, amely alkalmas a jovobeli szabalyozasi igények
nagysaganak és idébeliségének meghatarozasara. [MF1] [MF2] [MF3] [MF4] [MF5]
[MF6] [MF7] [MF8] [MF9] [MF10] [MF11] [MF12] [MF13] [MF14] [MF15] [MF16]
[MF17] [MF18] [MF19] [MF20]

6 Az eredmények hasznositasi lehetosége

Az 1. tézis a MAVIR és az MEKH halozatfejlesztés tervezési modszertananak jobbitd hatasu
modositasat és ezzel egyiitt az ellatasbiztonsag fenntartasat segiti eld. A jelenlegi MAVIR
halozatfejlesztés tervezési modszertan atalakitasanak hatasos szempontrendszere lehet az

altalam kidolgozott fejezet és a megfogalmazott tézis.

A 2. tézis kapcsan a hurkolt halozat két pontja kozotti atvitel megbizhatdsdganak szamitasara
olyan Uj modszert dolgoztam ki, amely alkalmas arra, hogy 3 fazisu hurkolt halozat 1 fazisu
helyettesité kapcsolasan alapuld grafot minimalis csomopontt graffa egyszeriisitse. Ujdonsag
a graf egyszeriisitési eljardsa. Ez az egyszerlsités teszi lehetdvé egy hurkolt haldzat
megbizhatdsdg szamitasat Ujszeri modon. A grafot olyan modon egyszeriisitem, hogy az
0sszevonasok megbizhatdsagi mutatéit ki tudjam szamolni. Az ) modszer megmutatja, hogy
bonyolult halézat két pontja kozott hogyan értelmezhetd az iizembiztonsag, illetve a graf
sériilései milyen hatassal vannak a villamosenergia-atvitelre. A modszer a dontéshozok

munkajat segitheti az ellatasbiztonsag megdrzésében.

A 3. tézishez kapcsoldddan megalkottam egy tipikus fogyasztdi és tipikus karbonmentes
termel6i savot, amely moddszer a dontéshozok munkdjat segitheti az ellatasbiztonsag

megorzésében.
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