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Abstract

One of the reasons of the network challenges of the recent period is that the number of small
household power stations, PV power station and electric cars is growing. "Small household power
station is a power plant connected to a low-voltage power supply with a connection power not
exceeding 50 kVA at a connection point." ,, Household-size power plant is such power plant connected
to the low voltage network, the connection capacity of which does not exceed 50 kVA on any
connection point. [1 ]In Hungary, the most widely used household power plant (HMKE) is the
photovoltaic production unit, or solar cell. Based on data from recent years, the number of HMKEs
has doubled from year to year. The reasons for their growth include that the consumers expect them to
reduce their energy costs, and secondly, the security of supply. Of course, the output of PV power
plants producing electricity for the medium-voltage grid has also increased.

Osszefoglalas

Az elmult iddészak halozati kihivasainak egyik oka, hogy napjainkban egyre nagyobb teret hoditanak a
haztartasi méretii kiseromiivek, PV eromiivek, valamint a villamos autok. ”A haztartasi méretii
kiseromii olyan, a kisfesziiltségii halozatra csatlakozo eromii, melynek csatlakozasi teljesitménye egy
csatlakozasi ponton sem haladja meg az 50 kVA-t.” [1] Hazankban a legelterjedtebb haztartasi
meéretii kiseromii (HMKE) a fotovoltaikus termeld egység, vagyis a napelem. Az elmult évek adatai
alapjan a HMKE-k szama évrdl évre megduplazodott. Az elterjedésiiket az okozza, hogy a fogyasztok
ettol varjak energiaellatasi kéltségiik csokkentéset, masrészt az ellatasuk biztonsagat. Természetesen
megndtt a kozépfesziiltségii halozatra termelé PV erémiivek teljesitménye is.

Kulcsszavak: haztartasi méretii kiserémiéi (HMKE). VER, KAT, METAR, Network kod, elosztott
energiatermelés, id6jaras fiiggd menetrendezés, zarolt korzetek.

Bevezetés

A haztartasi méretli kiserémiivek halozati csatlakoztatdsa inverteren keresztiil torténik.
Csatlakoztatasuk szamos feltételhez kotott: ezek kozott szerepelnek sziikséges védelmi megoldésok, a
csatlakoztathato maximalis teljesitmény, ami egyfazisu csatlakozas esetén max. 3 kVA Iehet, a
halozattal egyiitt szigetiizemben nem miikddhet, a berendezések csak fixen csatlakoztathatok. Utobbi
idében megjelentek olyan inverterek is, amelyek tdmogatjadk a szigetiizemi allapotot is halozat
kimaradds esetén. A haztartdsi méreti kiserémiivek haldzati visszahatdsai kozé tartoznak a
fesziiltségmindség valtozasa, a harmonikus zavarszint, valamint az aszimmetria ndvekedése. A
megengedett fesziiltség emelkedés induldskor kisfesziiltségen max. 5 %, kozépfesziiltségen max. 3 %
lehet. A novekvd penetracio kovetkezményeképpen egyre nagyobb hatast gyakorolnak a villamos
energetikai elosztohalozatra. Megjelent egy 0j fogalom a zarolt korzet, ahol nem lehet ijabb HMKE-t
csatlakoztatni. A sziikséges védelmi megoldasokat ma mar UCTE szintii szabalyozas hatarozza meg.
Az eldirasokat un. Network Kod -ok tartalmazzak. Az utobbi idoében megjelentek a nagyobb
egységteljesitményli napelemes kiseromiivek (499 kVA) a kozépfesziiltségli elosztohalozatokon is,
ami komoly kihivast jelent a halozat izemelteték szamara, s6t olyan PV erdmiivek is, amelyek onallo
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132 kV-o0s halozatra termelnek transzformacion keresztiil. Ezt a folyamatot a 2017-t6l megjelent
METAR rendelet is tAmogatja.

A kovetkez6 abra mutatja, hogy 2025. majusaban hogyan alakult a HMKE és a PV erémiivek
teljesitménye eloszto tarsasagonként-

Atviteli halézatra csatlakoz6 PV 05.31-én 645 MW.
Atviteli halozat + elosztéi halézat 05.31-én: 7 920 MW (645 MW + 7 275 MW),
ebbdl 595 MW SCTE.
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1. 4bra megujul6 kapacitasok elosztotarsasagonként
A megujul6 kapacitasokbol 2794 MW a HMKE beépitett teljesitmény.

Az elosztott, megljuld alapu aramtermelés az értéklanc minden szerepldjére hatassal van. Az
elosztohalozatokra telepitett napelemes rendszer penetracio novekedése vilagszerte indokoltta tette a
napelemes rendszerek altal a halozatra gyakorolt negativ hatdsok vizsgalatat és kiilonb6z6 megoldasok
keresését ezeknek a hatasoknak a csokkentésére, elharitasara.

1. A villamosenergia rendszer jelene és jovéje

A villamosenergia-termelésben az elmult évszazadot a kozpontositott energiatermelés
jellemezte. Ez valtozott meg napjainkban azzal, hogy egyre nagyobb aranyban jelenik meg az elosztott
energiatermelés. A vertikalisan lizemeld villamosenergia-rendszereket a centralizalt energiatermelés
jellemezte. A megtermelt energia szallitasa és elosztasa négy fesziiltségszinten (alap-, féeloszto-,
kozép- és kisfesziiltségli elosztohalozat) tortént. Ez a szallitas természetesen a haldzat veszteségben is
kiilonb6z6 mértékben jelent meg. A fogyasztok passziv magatartast tanusitottak, a rendszer irdnyitasa
jol szabalyozottan, harom szinten torténik napjainkban is (MAVIR, KDSZ, UIK).

A villamosenergia-rendszer az emlitett vertikdlis strukturabol kezd atalakulni horizontalis
elrendezésiivé amiatt, hogy az energiatermelés nem csak centralizalt energiatermeld egységekben
valosul meg. A villamosenergia-halozat atalakulasat az 2. dbra szemlélteti. A valtozas legfontosabb
jellemz6i, fogyasztok aktivva valasa, kaotikus rendszeriranyitds. Ez természetesen még inkabb
sziikségessé teszi a jol milkodd rendszeriranyitast, a termelési adatok valdsidejli ismeretét.

Komoly feladat a rendszeriranyitds szempontjabél a megQjuld energiab6l termelt
villamosenergia becslése, ami erdsen fiigg az id6jarasi hatasoktol és a tarolas kérdése.
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2. abra Villamosenergia rendszer ma és a jovében

2. Megujulé energiaforrasbol torténo villamosenergia termelés tamogatasa

Milyen 0sztonzok hatnak a megjuld energiaforrasbol torténd villamosenergia termelés
novekedésére? Nyilvan szerepet jatszik a klimahatastdl valo félelem, a CO, gdzok kibocsatasanak
csokkentési igénye, azonban tamogatasok nélkiil nem varhato el toémeges elterjedés. Megallapithatjuk,
hogy a megujuld energiabol torténd villamosenergia termelés, tamogatasi rendszer nélkiil nem
versenyképes. Milyen tamogatasi rendszerek miikodtek, mitkddnek Magyarorszagon:

2.1. Kotelezo atvételi rendszer

A megujuld energiaforrasbol és hulladékbol torténd villamosenergia-termelés Osztonzésének
egyik hazai eszkéze volt a kotelezd atvételi (a tovabbiakban: KAT) rendszer, amelyben a ,,z61d”
villamos energia a piaci arndl magasabb, jogszabalyban meghatarozott atvételi aron értékesithetd. A
tamogatott atvételi ar kiilonbozik a megajuld energiaforrasbol, illetve hulladékbodl termelt villamos
energia esetében, emellett az atvételi arak differencidltak a méret, a jogosultsag megszerzésének
idépontja, a zonaidd, valamint részben a technolégia alapjan. A KAT rendszer keretében atvehet6
villamos energia mennyiségének és az atvétel idétartamanak meghatarozasa biztositja, hogy a termeld
legfeljebb a befektetés megtériiléséig kaphasson tamogatast. Jogszabalyi valtozasok miatt 2016.
december 31-ét kovetden 6j KAT tdmogatasi jogosultsag mar nem allapithaté meg.

2.2. Megujulo6 energiaforrasbdl eloallitott villamosenergia tamogatasa 2017-t6l

2017. januar 1-jével elindult a megljuld energiaforrasbol eldallitott villamosenergia
tamogatasara szolgalo METAR rendszer. A METAR keretében a villamos energiat megtjuld
energiaforrasbol eldallito erémiivek tamogathatdéak. A vegyes tiizelési, illetve hulladékot égetd
erdmiivek a megtjulo energiaforrasnak mindsiilo részre kaphatnak timogatast.

Lehetséges timogatasi kategoriak

o Kotelez atvételi jogosultsag (METAR KAT) 0,5 MW alatti erdmiivek részére igényelhetd.

e Az 1 MW alatti erémiivek esetén (a széleromiiveket kivéve) prémium tipust tdmogatasra valod
jogosultsagot lehet igényelni.

e A METAR keretében a legalabb 1 MW villamos teljesitéképességii erémiiben vagy
szélerdbmiiben termelt villamos energiara palyazati eljaras keretében lehet tamogatast elnyerni.

2.3 Szaldod elszamolas
HMKE esetében az elszamolas a kozcélu halozatbol vételezett és a halozatba betaplalt
energiamennyiségek szalddja alapjan, egy speciadlis mérdberendezés (ad-vesz mérd) segitségével
torténik. Ezeknek az erOmiiveknek a tamogatdsa a ,,szaldo” elszamolason keresztiil érvényesiil.
Korabban megszerzett éves szaldo atalakul és meghatarozott {izemidod utan kivezetésre keriil.
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3. Elosztott energiatermelés

Az IEEE definicigja szerint: ,,Az elosztott energiatermelés az energiatermelés egy olyan
forméajat képviseli, melynek soran az energia eléallitasa a kdzpontositott energiatermeld egységekhez
viszonyitva szamottevoen kisebb létesitményekben valosul meg. Ezaltal ezeknek a rendszereknek a
villamos energia rendszer barmely pontjahoz valé csatlakoztatdsa megvalosithato.” [2]

Az elosztott energiatermeld egységek 2 tipusba sorolhatok az energiaforras szerint:

e megljuld energiaforrassal rendelkezdk: ide sorolhatok a szélturbinak, napelemes cellak,
iizemanyagcellak, kis vizerémuivek, biomassza és geotermikus forrast kiserémiivek;

e nem megujuld energiaforrassal rendelkezok: bels6égésti motorok, mikro gazturbinak.

Az International Energy Agency (IEA) megallapitdsa szerint 5 f6 tényezd hatarozza meg az
elosztott energiatermelés fejlodését: [2]

az elosztott energiatermeld technoldogiak fejlodése,

uj atviteli vezetékhalozatok épitése iranti kényszer,

novekvo fogyasztdi igény a megbizhatd villamosenergia-szolgaltatasra,
az villamosenergia-piac liberalizacidja,

klimavaltozassal kapcsolatos aggodalmak.

Az elosztott energiatermeld egységek az alabbi két csoportba sorolhatok a
szabalyozhatosaguk, illetve a haldzatra csatlakoztatdsuk alapjan:

e kontrollalhatd energiaforrassal mikodd egységek, ide tartoznak az olyan berendezések,
amelyek mikddtetése iizemanyaggal, illetve primer energiaforrassal torténik, mint példaul:
fosszilis lizemanyag alapti generatorok, tizemanyag celldk, mikro turbinak, geotermikus hével,
illetve biomasszaval mikodo kiseromuiivek;

e nem kontrollalhaté energiaforrdssal miikodo egységek, mint példaul a napelemes celldk,
sz¢élturbindk, illetve a kis vizeromiivek.

A halézatra csatlakoztatas alapjan is kiilonb6z0 tipusokba sorolhatok az elosztott
energiatermeld egységek. Léteznek olyan tipusok, amelyek kozvetleniil kapcsolhatok a haldzatra
(generatorok), illetve 1étezik szdmos olyan tipus is, amelyek nem kozvetleniil csatlakoztathatok a
halézatra. Ezek kozott vannak azok, amelyek DC egyenaramot allitanak elé ilyenek példaul a
példaul a mikro turbindk és szdmos szélturbina. Ezeknek a konstans frekvenciaja 50 Hz-es halozatra
vald csatlakoztatasat teljesitményelektronika segitségével valdsitjak meg.

A napelemes rendszerek méretiik alapjan harom kiilonboz6 kategoridba sorolhatok:
e kis napelemes rendszerek, amelyeknek a teljesitménye 10 kW, vagy kevesebb
e kozepes napelemes rendszerek, amelyeknek a teljesitménye 10 kW és 500 kW kozé sorolhato
e nagy napelemes rendszerek, amelyeknek a teljesitménye meghaladja az 500 kW-ot
Az els6 két kategoriat altalaban a kisfesziiltségl, illetve a 11, 22, 35 kV-os kozépfesziiltségii
elosztohaldzatokra, mig az 500 kW teljesitményt meghaladé rendszereket altaldban a 132 kV-os
féelosztd halozatra csatlakoztatjak NAF/KOF transzformatorokon keresztiil.

3.1. A megujul6 energiatermelés hatisa a rendszeriranyitasra

A rendszeriranyitas igazi problémajat a decentralizalt energiatermelés esetén a valosidejll
adatszolgaltatds hidnya okozza. A nyari csucsterhelésben ez ma jelentds bizonytalansagot jelent a
magyar energiarendszerben. [3] Az idéjarastol fliggé villamosenergia termelés a magyar energia-
rendszer lizemiranyitasa szempontjabol tobb kihivast tartogat, ezért fel kell késziilni az id6jarasfiiggd
menetrendezésre. A fotdvoltaikus termeldk elterjedése kapcsan felmeriil6 alapvetd kérdések a magyar
villamosenergia-rendszerre vonatkozoan:

e Szabalyozashatosag és tartalékigény biztositasa;
e Fotovoltaikus termelOk csatlakozasi feltételeinek rendezése;

e Bizonytalansagok, ingadozasok kezelése; (az iddjarasi hatasok miatt a rendszer kihasznaltsaga
kb. 20 %)
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e Energiatarolas kérdése
Német tapasztalatok a megtjulo alapu energiatermelés halozatra gyakorolt hatasarol: [5]
e A nagymennyiségii hely- és idofiiggd termelésre a halozat nem volt felkésziilve.
e A volatilitds nem csak a német, de a kdrnyezd orszagok rendszeriranyitdi szamara is
problémat jelentettek, a rendszer megbizhatésaga csokkent. (negativ ar)
e Az érintett tivvezetékek 98%-a, a megujulé termel6k 98%-a az elosztéhalézatok szintjén
talalhato!
Ez ut6bbi allitas miatt kiilon kell vizsgalni az elosztohalozati hatasokat, hiszen a problémak itt
fokozottan jelentkeznek. Uj halézati berendezések megjelenése, vagy beavatkozasi kényszer a
fesziiltség mindség tarthatésaga érdekében.

3.2. Network Kod

A sziikséges védelmi megoldasokat, mint kordbban jeleztem UCTE szintii szabalyozas
hatarozza meg. Az el6irasokat un. Network Kod -ok tartalmazzak. A Network Kod -okat megalapozo
eurdpai energiapolitikai célok [4]:

e Villamosenergia-ellatas biztonsaganak biztositasa
e Belso versenyképes villamosenergia-piac kialakitasa
e Karosanyag kibocsatas csokkentése

A Network Kod —ok koziil az RfG Network Kod a kiilonbozd tipust és teljesitményii
(A,B,C,D) villamosenergia-termel6 berendezések szamara fogalmaz meg kdvetelményeket:
Frekvenciastabilitas,

Rendszer megbizhatosag,

Rendszer-helyreallitas,

Altaldnos rendszerszintii kovetelmények:
o Szabalyozo rendszerek kialakitasa és beallitasa,
o Relévédelmi rendszerek kialakitasa és beallitasa,
o Informacidcsere,
o Eseményrdgzités és zavariras,
e Fesziiltségstabilitas,
e Robosztussag.

A kovetelmények egyre boviild, addiciondlis jelleggel vannak meghatarozva: a bonyolultabb,
nagyobb egység teljesitményli tipusoknak a megel6z6 tipusok altalanos miszaki kovetelményeit
teljesitenie kell a szamara megadott tovabbi kovetelményekkel egyiitt. A kategorizalasban az alabbi
szempontokat vették figyelembe:

o A VER megbizhat¢ stabil iizeme
o Rendszerszintli kovetelmények megvaldsitasa
o Jovobeni kihivasok és a VER szabalyozhatosaga

A kovetkezd években — elorelathatolag — szdmitasba kell venniink a megujulo, iddjarasfiiggd
termeld berendezések, -kiilonos tekintettel a kis- és kozépfesziiltségli elosztd haldzatokra csatlakozo
napelemes kiserémiivek (PV) és a teljesitményelektronikan (inverter) keresztiil csatlakozo, elosztott
termeldk — nagymértékben novekvo részaranyat.

Kihivasok és hatdsok a villamosenergia rendszer szabalyozhatosdgara, amelyre fel kell
késziilniink:
e a VER ered6 inerciajanak, a rendszerben iizemeld gépegységek tehetetlenségének varhato
alakulasa (csokkenése) (lasd a legutdbbi spanyol, portugal rendszer 6sszeomlast!),
e a frekvenciavaltozasi sebesség, meredekség (df/dt) novekedése,
e a csatlakozo eloszto halozatok megvaltozott sajatossaga és szerepe.

3.3..Halézatra csatlakozoé napelemes rendszerek elosztohalézatra kifejtett hatasa [2]

A megjuld energidt hasznositd  kiserémiiveknek pozitiv  hatdsuk  (megujulod
energiafelhasznalas) mellett szdmos negativ hatasuk lehet a villamosenergia-elosztéhalozatra, ezek a
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hatasok kifejezetten érezhetdek a napelemes rendszerek nagyaranyu elterjedése esetén. A hatasok
altalaban a rendszerek elhelyezkedésétol, illetve a méretétdl is fliggenek. Melyek ezek a hatasok:

3.3.1. Forditott teljesitménydaramlds

A teljesitményaramlas alapjaban véve egyiranyu folyamat, amely a nagyobb fesziiltségszintrol
aramlik a kisebb fesziiltségszint felé, nagyfesziiltségli halozatrol a kozépfesziiltségli elosztohalozat
felé. A nagyaranyu napelemes termelés elterjedése alapjaban véve megvaltoztathatja ezt az eddig
ismert teljesitményaramlasi folyamatot. Fenndll a lehet6sége olyan eseteknek, amikor a nettd
teljesitmény-kibocsatds  meghaladja a  nettofogyasztdsi  igényeket, ilyen esetekben a
teljesitményaramlas megfordul és a kozépfesziiltségli oldalrol aramlik a nagyfesziiltségli oldalra. Ez a
teljesitményaramlas a fogyasztokat ellatd szabadvezetékek, kéabelek tulterhelddését és nagymértékii
veszteségnovekedést okozhat. Valtoztatasokra lesz sziikség az elosztohalozaton talalhatdo védelmi
eszkozok beallitasaiban is. A forditott teljesitményaramlas hatassal lehet az elosztohalozatokon
talalhato  fokozatszabalyozassal —rendelkezd transzformatorok miikodésére is. Uj, OLTC
transzformatorok, vagy vonali szabalyozok megjelenése, ami a tervezési folyamatok ijra gondolasat
igénylik.

3.3.2. Festiiltség-emelkedés

A ma hagyomanyosnak mondott villamosenergia-rendszerben a kozépfesziiltségii halozatot
sugarasnak tekinthetjiilk, a csomoponti fesziiltségek szabalyozasara kidolgozott modszerek is e
tulajdonsag figyelembe vételén alapulnak. A haldézatra taplalo elosztott termeldegységek megjelenése
¢s elterjedése azonban alapjaiban valtoztatja meg a fesziiltségszabalyozasi elveket, hiszen a betaplalas
hatasara a termel6egységhez kozeli csomopontok fesziiltsége akar nagyobb is lehet, mint a tapponti
fesziiltség. Hasonloan gondokat okozhat a tapponti fesziiltségszabalyozasban a gyakoribb szabalyozasi
kényszer, amely a szabalyozdk karbantartasi ciklusidejét jelentosen lecsokkentheti. A napelemes
rendszerek altal okozott fesziiltségemelkedés a sugaras kozépfesziiltségli elosztohalozaton, az egyik
legfontosabb  hatdsok  kozé  tartozik. A kozépfesziiltségli  elosztohdlozaton  létrejovo
fesziiltségemelkedés korlatozhatja a napelemes rendszerek elterjedését. Felmertilt a lehet6sége, hogy a
NAF/KOF transzformatorok fesziiltségének szabalyozasaval csokkentsiik a zarolt korzetek szamat.

3.3.3. Festiiltségszabdlyozdsi nehézségek

Napelemes rendszerek jelenléte nagymértékben megneheziti a fesziiltségszabalyozasi
feladatokat, hiszen az elosztott energiatermeld egységeknek koszOonhetéen tobb energia betaplald
egység is talalhatdo a halozaton. Az elosztohalozaton talalhato fesziiltségszabalyozd eszkozok, mint
példaul a sont kondenzatorok alapjaban véve egyiranyu teljesitményaramlasra lettek tervezve €s az
alapfeladatuk a lecsokkent fesziiltség megemelése a megengedett tartomanyon beliilre, ebbdl
kifolyolag a forditott teljesitménydramlés szabalyozasi problémakat okoz.

3.3.4. Veszteségek novekedése

Az elosztott energiatermeld egységek alapjaban véve csokkentik a villamosenergia-rendszeren
fellépd veszteségeket azaltal, hogy a termeldegységeket kozelebb hozzak a fogyasztokhoz. Ez a
veszteségesokkenés mindaddig fennall, amig a rendszer normal teljesitményaramlassal mikodik, de
amennyiben a teljesitménydramlas megfordul a haldzaton, nagymértékli veszteségnovekedés
kovetkezik be.

3.3.5. Aszimmetria, energiamindségi problémak

Az energiamindségi problémak az egyik legfobb hatasai kozé tartoznak a nagyaranyt
napelemes rendszerek elterjedésének. A napelemes rendszerek villamosenergia-hal6zathoz
csatlakoztatdsdhoz hasznalt inverterek fesziiltség aszimmetridt okozhatnak, harmonikus aramokat
bocsatanak ki a halozatra, ezzel ndvelhetik a halozat teljes harmonikus torzitasat (THD).

3.3.6. Megnovekedett meddd teljesitménydramlds a hdalozaton

Teljesitményelektronikaval rendelkez6 elosztott energiatermeld egységek altalaban
egységesen cos ¢= 1 teljesitménytényezdvel mitkédnek, annak érdekében, hogy az eldallitott hatasos
teljesitmény értékét maximalizaljak. A napelemes rendszerek altal eldallitott hatasos teljesitmény
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részben fedezi a fogyasztok hatasos teljesitmény igényét, de ezzel szemben a fogyasztok meddd
teljesitmény igényét teljes egészében a haldzatnak kell biztositania. A halézaton tovabbitand6 hatasos
teljesitmény értéke lecsokken, de a meddo teljesitmény igény tovabbra is fennall.

4. Osszefoglalas

A fentiekbdl lathatd, hogy a ndvekvd decentralizalt dramtermelés pozitiv hatdsa mellett
szamos negativ hatassal hat az energiarendszerre. Ezeket a negativ hatasokat Network Kod —ok
bevezetésével igyekeztek csokkenteni. Az elosztohdlozati hatasokkal most szembesiiliink. Ezért fontos
az, hogy ezeket a hatdsokat meghatarozzuk, és kiillonboz6 eszkozokkel igyekezziink minimalizalni.
Paradigma valtasra van sziikség a haldzat tervezésben. Ennek érdekében meg kell hataroznunk azt a
maximalis halozatra csatlakoztathato teljesitményt, amelyet képes a halozat ,kiszabalyozni”. El kell
kezdeniink egy Ujabb iizemirdnyitasi szint —Kisfesziiltségli lizemiranyitas- megfogalmazasat annak
érdekében, hogy a megtermelt energia akkor ¢és ott keriiljon felhasznalasra, amikor és ahol
megtermeltiik, csokkentve ezzel a halozati veszteséget.

Felhasznalt irodalom

[1] Villamosenergia torvény 2007.

[2] Toéth Andras: Fesziiltségszabalyozasi lehetdségek a kozépfesziiltségii elosztohalozaton nagymértékii napelemes
energiatermelés elterjedtsége esetén MsC 6nallo laboratorium dolgozat BME 2017

[3] Fehér Imre UzemelSkészitési fomunkatars MAVIR-FTSZ KDSZ értekezlet Hernadvécse 2017. PV termelésbecslés

[4] Zerényi Jozsef ny. rendszeriranyitasi fomunkatars: MSZT eléadéasa 2017. Villamosenergia-termel6 berendezések haldzati
csatlakozasi kovetelményei

[5] Jaszai Tamas: Decentralizalt aramtermelés hatasai az energiarendszerekre METAR Konferencia Budapest, 2016. jinius 9.

EMT 29



