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Operation of national electricity grid

Access to electricity is as evident for people today as access to air for breathing. When we turn on the vacuum 
cleaner, wash the clothes or we are intend to cut the grass, our movement is automatic. We insert the plug into 
the socket. But what is behind the socket? How does the current get there and what is the role of the system 
operator in this process?

A váltakozó áramú villamosenergia jelen isme-
reteink szerint nem tárolható. A termelőegységek 
egy része ebben a formában termel, míg egy másik 
részük egyenáramon, ami inverterek segítségé-
vel szintén a váltakozó áramú hálózathoz csat-
lakozik. A villamosenergia átvitele és eljuttatása 
a fogyasztókhoz tehát – többségében – váltakozó 
áram formájában történik.

A villamosenergia‑rendszernek rengeteg sze-
replője van: termelők, kereskedők, fogyasztók, 
akik nem látják a másikat, nem tudják, hogy 
éppen mennyit tesz bele, vagy vesz ki a hálózat-
ból, ezért azt sem tudják megmondani, hogy nekik 
mit kéne ahhoz tenni, hogy a rendszer egyensúlyát 
megőrizzék. A rendszer működéséhez ugyanis  

elengedhetetlen annak egyensúlya. Ezt úgy érjük 
el, hogy minden pillanatban ugyanannyit terme-
lünk, mint amennyit el is fogyasztunk (1. ábra). 
Ilyenkor a frekvencia értéke 50 Hz. Természete-
sen ez nem egy bebetonozott érték, hanem egy 
sáv a névlegesnek tekintett 50 Hz körül, mivel 
hosszú távon tökéletes egyensúlyi állapot nincs. 
A rendszer ugyanis él, lélegzik, vonatok indulnak, 
kórházak, repülőtér és megannyi fogyasztó a saját 
ütemterve szerint vételez a hálózatból. Ahhoz, 
hogy a rendszer szereplői összehangoltan működ-
hessenek, és ne dolgozzanak esetlegesen egymás 
ellen, szükséges egy speciális szereplő, a Rend-
szerirányító. A MAVIR, vagyis a Magyar Villa-
mosenergia‑ipari Átviteli Rendszerirányító ZRt.  
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a „karmester” szerepét tölti be. Ő az, aki össze-
gyűjti a szükséges információkat, és annak tuda-
tában utasítja a szereplőket a megfelelő lépések 
megtételére. A MAVIR azzal foglalkozik, hogy 
a hozzá beérkező több ezer adat és mérés segítsé-
gével a nap 24 órájában monitorozza a rendszer 
állapotát, és biztosítsa annak egyensúlyát.

A rendszer egyensúlya

A rendszer egyensúlyi állapotához szükséges 
az előírt mennyiségű és fajtájú tartalékok megléte. 
Többféle tartalékot különböztetünk meg, amelyek 
gyorsabb vagy lassabb beavatkozást tesznek lehe-
tővé, illetve a hatásuk is némileg eltér egymástól. 
A hatásos teljesítmény egyensúlyának fenntartá-
sához szükséges FCR, valamint FRR, illetve RR 
tartalék. Mik is ezek? Az FCR (angolul frequency 
containment reserve, szó szerint fordítva frekven-
cia visszatartó tartalék) az elsődleges tartalékunk, 
amely egy automatikusan, maximum 30 másod-
percen belül aktiválódó tartalék, és amely a frek-
venciát annak névleges értéktől történő eltérése 
esetén megállítja, visszatartja a további csökkenés-
től, vagy növekedéstől. Az FRR (azaz frequency  
restoration reserve, vagyis frekvencia helyre-
állító tartalék) az FCR tartalék aktiválása után 
megállapodott frekvencia értékét állítja vissza 
a névleges 50 Hz körüli értékre. Ennek hiányá-
ban az RR (replacement reserve, helyettesítő tar-
talék) hivatott pótolni a megfogyatkozott FRR 

tartalékot. A tartalékok forgó és indítható gépek 
formájában vannak jelen. Aktiválásukkal hatá-
sos teljesítménytöbbletet táplálunk a rendszerbe, 
vagy – negatív igény esetén, amikor lecsökken 
a fogyasztás a termeléshez képest – csökkentjük 
a forgógépek teljesítményét, netán szerződött 
fogyasztókat utasítunk többlet fogyasztásra.

Villamosenergia-piac

Ahhoz, hogy a tartalékok a MAVIR rendel-
kezésére álljanak, szükséges egy jól szervezett 
villamosenergia‑piac, amely megadja a megfe-
lelő hátteret ahhoz, hogy a szereplők koordinált 
formában végezzék a tevékenységeiket, és segít-
sék a Rendszerirányítót. A piac egyik alapegysége 
a menetrend. A piaci szereplők mérlegkörökbe 
tömörülnek, és e formai kereteken belül adják meg 
az adott időegységekre – amely 15 perc – vonat-
kozó termelés, fogyasztás, valamint a kereskedé-
seik összességét, azaz menetrendjét. A mérleg-
körnek törekednie kell a kiegyenlített mentrendek 
beadására, ami azt jelenti, hogy a mérlegkör 
betáplálásainak, vételezéseinek, vásárlásainak 
és értékesítéseinek minden elszámolási mérési 
időintervallumra vonatkozó szaldója nulla. Azok 
a mérlegkörök, ahol termelőegységek is vannak, 
gépeik kapacitásának egy részét felajánlják 
a Rendszerirányítónak a rendszerszintű szolgál-
tatások piacán. A MAVIR a felajánlott mennyi-
ségekből „köt le”, vásárol, tehát fizet azért, hogy 
az adott mértékű kapacitást a termelő egységben 
kizárólag a Rendszerirányító részére tartsák fent.  
A lekötött és a nem lekötött, aktiválható erőművi 
kapacitások összessége adja meg a rendszerben 
igénybe vehető tartalékokat. Az összesített piaci 
menetrend elviekben megadja a rendszer terhe-
lését, vagyis a fogyasztók összesített fogyasztá-
sát, ám mivel a terv nem minden esetben egyezik 
meg a tényleges fogyasztással, így kiegyenlítő 
energia igény keletkezik (2. ábra). 

A korábban megismert tartalékok hivatottak 
kiegyenlíteni az eltéréseket, ám a villamosener-
gia‑piac lehetőséget ad arra, hogy a menetren-
dek napon belüli korrigálásával – napon belüli 
kereskedés – maga a piac segítse elő a saját maga 
kiszabályozását. Nemzetközi kereskedések esetén 

1. ábra. A rendszer egyensúlya.
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a mérlegköröknek rendelkezniük kell a részükre 
lekötött, országhatárra (metszék) érvényes kapaci-
tással, melyeket aukción szerezhetnek be. A határ-
metszékre kiosztható összes kapacitást a hálózati 
szűk keresztmetszetek határozzák meg. Olyan 
mértékű lehet az engedélyezett kereskedés, amely 
hálózati elemek kikapcsolódása után is biztosítja 
a rendszer stabil üzemét. 

A MAVIR‑nak minden esetben figyelembe 
kell venni a szabad átviteli kapacitást, különben 
a rendszerben megnőhet a túlterhelődött elemek 
száma. A menetrendek beadása a menetrend idő-
intervalluma előtti napon történik előre definiált 
időpontig, de napon belül módosítható. A kapaci-
tásaukciók az éves lekötésektől egészen a napon 
belüli időpontig terjednek, hiszen minél közelebb 
vagyunk egy adott pillanathoz, annál pontosabban 
látjuk, hogy mennyire van szükségünk. 

A hálózat

A villamos energia a távvezetéki hálózaton keresz-
tül jut el a fogyasztókhoz. Többféle hálózat létezik, 
különféle feszültségszinten, ennek magyarázata 
a következő: minél nagyobb feszültségen szállítjuk 
a villamos energiát, annál kisebb veszteséggel tehet-
jük azt meg. Elfogyasztani viszont kisfeszültségen 
célszerű, elsősorban életvédelmi okokból (3. ábra).

Két alapvető hálóza-
tot különböztetünk meg, 
amelyek közül az átviteli 
hálózat a villamos ener-
gia nagy távolságra tör-
ténő szállítására szolgál,  
az elosztó hálózat pedig 
annak elosztására, a fo‑ 
gyasztók kiszolgálására. 

A MAVIR, ahogy 
a nevében is benne van, 
Átviteli Rendszerirá-
nyító, így a hálózattal kap‑ 
csolatos teendői elsősor-
ban az átviteli hálózatra 
koncentrálódnak. Ilye-
nek a feszültség értékek 
előírt határértéken belül 
tartása, a rendszer meddő 

teljesítmény egyensúlyának biztosítása, de nem 
árt figyelni az ún. terhelési szögekre, amelyek 
szintén fontos információt hordoznak. Alapvető 
tevékenység az üzembiztonsági számítás, amely 
a hálózat elemeinek túlterhelődését hivatott meg-
előzni. Ilyenek a távvezetékek és a transzformá-
torok, de emellett figyelemmel kíséri a feszült-
ség nagyobb mértékű megváltozását is egy adott 
lokációban, amely szintén okozhat problémákat. 
A kiesés vizsgálat azt mondja meg, hogy ha kikap-
csolunk egy elemet a rendszerből, akkor a rajta 
átfolyó áram – amely ez esetben átterhelődik 

2. ábra. Kiegyenlítő energia, tartalék.

3. ábra. A hálózatok szerepe.
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Ennek oka a következő: a nagy kiterjedésű szé-
lerőmű parkok gyakran nem ott vannak, ahol 
a fogyasztás súlypontja. Különösen igaz ez a ten-
gerbe telepített szélturbinák esetén, ahol ritkán 
élnek emberek. A villamos energia elfogyasztása 
fizikailag távolabb történik, oda viszont el kell 
jutnia a teljesítménynek. A szélerősség előrejelzés 
ezért is nagyon fontos, hiszen segítségével fölké-
szülhetünk a szélturbinák okozta megnövekedett 
áramlások kezelésére. Az üzembiztonsági vizs-
gálatoknak itt kiemelt szerepük van. Az Orszá-
gos Diszpécser Szolgálat (ODSZ) figyelemmel 
kíséri a felhők mozgását is, mely a napelemek 
betáplálására van elsősorban hatással. A napele-
mekre jellemző decentralizált termelés csökkenti 
az elosztó hálózat terhelését, hiszen nem távolról 
kell a fogyasztókhoz a teljesítményt elszállítani. 
Hiányuk esetén viszont pótolni kell a hiányzó 
teljesítményt, és a felhőátvonulások okozta ter-
melésingadozás olyan változásokat idézhet elő 
az áramlásokban, amely adott esetben beavatkozó 
intézkedéseket kíván.

Üzemzavarok

A MAVIR‑nak kötelessége fölkészülni a rend-
szerben előforduló meghibásodásokra. Ilyenek 
lehetnek a túlterhelődések, időjárás okozta károk, 
nagy mértékű termelői kapacitás hiány, ami 
fogyasztói korlátozást igényel, de rosszabb eset-
ben a villamosenergia‑rendszer részekre szaka-
dása, szélsőséges esetben pedig nagy kiterjedésű 
„sötét” hálózatrészek kialakulása, vagyis áramszü-
net. (Gondoljunk itt a 2003‑as olasz blackout‑ra, 
amely az egész országot érintette.) Szerencsére 
a nagy kiterjedésű üzemzavarok ritkák, de egy 
vihar, egy rendkívül hideg, vagy kánikulai nap 
feladhatja a leckét az Országos Diszpécser Szol-
gálatnak. A nagy szél több szempontból érdekes. 
Elsősorban a kisebb feszültségszintű szabadveze-
tékeket rongálhatja meg, de a szélerősség válto-
zásával a szélerőművek betáplálása ingadozhat, 
melyre a hagyományos technológiával nehéz 
reagálni, mert jóval lassabb. Különösen hideg 
időben a széntüzelésű erőműveknél a szén befagy-
hat, a távvezetékek eljegesedhetnek, ami szintén 
vezetékszakadáshoz vezethet (5. ábra). 

a közelében lévő elemekre – nem okoz‑e túlterhe-
lődést máshol. E számítások periodikusan futnak 
a nap huszonnégy órájában (4. ábra).

A termelőegységek speciális fajtái

Ma már nem számít újdonságnak, mégis 
különlegesnek mondhatók a napelemek és a szé-
lerőművek. A megújuló energiaforrások két fő 
csoportja speciális helyet foglal el a villamose-
nergia‑rendszerben, és a Rendszerirányító meg-
különböztetett figyelemmel kezeli őket. Fontos 
megemlíteni, hogy ezen energiaforrások – tagad-
hatatlan előnyeik mellett – számos olyan tulajdon-
sággal rendelkeznek, amely kihívások elé állítja 
nem csak a MAVIR‑t, de Európa más rendsze-
rirányítóit is. Ezzel együtt fontos szerepet tölte-
nek be, mivel működés közben környezetkímélő 
módon termelnek villamos energiát. A megújuló 
energiaforrások említésénél nem mehetünk el 
amellett, hogy csökkentik a rendszer stabilitását, 
működésüknek köszönhetően a frekvenciaválto-
zás meredeksége növekszik, mivel az inerciájuk 
nulla, tehát a rendszer eredő tehetetlensége csök-
ken. A kiszámíthatatlanabb termelés miatt jobban 
föl kell készülni forgótartalékkal, mivel egy szél-
turbina betáplálása kevésbé definiálható, mint 
egy szinkrongenerátor teljesítménye. A nagy szél 
a hálózaton nagy tranzitáramlások formájában 
nyilvánul meg, amely túlterhelődéseket okozhat.  

4. ábra. Magyarország átviteli hálózata.
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A MAVIR majd’ minden műszaki osztá-
lya folyamatosan figyelemmel kíséri a levegő 
hőmérsékletét, mivel az hatással van az erőművek 
maximálisan kiadható teljesítményére is. A táv-
vezetékek terhelhetősége is szorosan összefügg 
a hőmérséklettel, nyáron kisebb a megengedett 
maximális terhelésük, hiszen melegben hamarabb 
érik el a számukra már káros hőmérsékletet.

Diszpécseri Tréning Szimulátor

Habár a nagy kiterjedésű rendszerüzem-
zavaroknak megvan a nemzetközi és a hazai 
viszonylatban is előírt jogszabályi és szakmai 
keretrendszere, amely szabályozza és segíti a rend-
szerirányító mérnököket abban, hogy a károkat 
elhárítsák, a rendszert helyreállítsák, nincs két 
egyforma üzemzavar, és a helyreállítás nem egy 
gépies, hanem sokkal inkább kreatív folyamat, így 
az üzemzavar‑elhárítás készségszintű begyakor-
lása alapvető fontosságú. Az elméleti képzések 
mellett az operatív szolgálatoknak szimulátoros 
gyakorlatokon való kötelező részvétellel kell meg-
erősíteniük és fejleszteniük szakmai tudásukat, 
ahol a ritkán előforduló helyzetek terén szerezhet-
nek tapasztalatot. Természetesen a legfontosabb 
itt is az előrelátás, ezért az üzemelőkészítés sze-
repe esszenciális az üzemzavarok megelőzésében.  

A MAVIR rendelkezik saját szimulátorral, ahol 
évente két alkalommal vesznek részt a kollégák 
gyakorlaton, és évente egyszer együtt gyakorla-
tozunk az Áramszolgáltatók üzemirányítóival. 
Alkalmanként megfordulunk nemzetközi szimu-
látorban is, ahol más rendszerirányítókkal közö-
sen gyakoroljuk a nemzetközi helyzeteket és 
az idegen nyelvet.

Nemzetközi kapcsolatok

A MAVIR‑on túlmenően fontos megemlí-
teni, hogy a környező országok is rendelkeznek 
hasonló villamosenergia‑rendszerrel, amelyeknek 
szintén megvan a maga rendszerirányítója, adott 
estben nem is egy. Az európai országok egymás-
sal össze vannak kötve, tehát villamosan kapcso-
lódunk egymáshoz, emiatt egymásra vagyunk 
utalva. Ahogy a szabályozás és a hálózat irányí-
tása, úgy az üzemzavarok kezelése, és az ezt meg-
előző üzemelőkészítés is megjelenik a nemzetközi 
porondon, ahol az európai rendszer egy nagyobb 
kiterjedésű részét vizsgálják, kezelik. Éppen ezért 
rendkívül fontos a megfelelő együttműködés 
kialakítása a többi rendszerirányítóval, különösen 
azért, mert nincs egyetlen, mindent látó európai 
rendszerirányító. Vannak olyan szervezetek, ame-
lyek átfogó képet adnak egy nagyobb kiterjedésű 
régió jellemzőiről, de ezek csupán koordinációs 
szerepet töltenek be.

Elhivatottság

A MAVIR tevékenysége speciális, széles 
körű, és folyamatosan változó. Az idő előreha-
ladtával mind gyorsabban érnek el bennünket 
a változások, ezért egyre nagyobb számban kell 
megfelelnünk a kihívásoknak. A folyamatosan 
változó környezetben nem könnyű eleget tenni 
az elvárásoknak, de a MAVIR magas szintű szak-
mai gárdája folyamatos képzéssel és elhivatott-
sággal igyekszik a rendszer épségét és az ellátás 
biztonságát megőrizni. A mérnökökkel szorosan 
együttműködő jogi, gazdasági és informatikai 
szakemberek összehangolt és elkötelezett mun-
kája szükséges ahhoz, hogy az ország villamos 
értelemben működjön.

5. ábra. Eljegesedett szabadvezeték.
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