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,A fénylink 6sszeér”

Engedjék meg, hogy a fészerkesztdi bevezets-
met egy nagy jelentéségli eseménnyel kezdjem!
2021. augusztus 31-én megtortént az MVM
Csoport szamara stratégiai jelentéséggel biréd
akvizicids tranzakcidk zardsa, az Emdsz haldzati
tarsasag immar MVM Emdsz Aramhéldzati Kft.
néven, mig az ELMU-EMASZ tgyfélszolgalati
tdrsasdga MVM EE Ugyfélkapcsolati Kft. néven
folytatja az lGgyfelek kiszolgalasat szeptember
1-jétol. Egyuttal az MVM Next Energiakereske-
delmi Zrt. dtvette az ELMU-EMASZ egyetemes
szolgaltatasi Ggyfeleit, ugyancsak az 6sz elsé
napjatol.

A tranzakcid jelent6s Ugyfélkor bovilést jelent,
hiszen 1,8 millié villamosenergia-lgyfél keril
az MVM Nexthez, illetve az elosztd tarsasag
100%-o0s tulajdonrészének megvasarlasaval
az MVM Csoport biztositja a 22 000 km hosszu
villamosenergia-elosztd haldzat Gzemeltetését
Négrad, Borsod-Abauj-Zemplén, Heves, Pest,
illetve Jasz-Nagykun-Szolnok megye egyes
részein tébb mint 400 telepilés és 740 ezer
Ggyfél részére.

igy mar kézel 6 millié tgyfeliinknek MVM marka-
névvel nyljtjuk magas szinvonalu szolgaltata-
sainkat, legyen szé energiardl, e-mobilitasral,
alternativ energiaforrasokrél vagy éppen a sza-
mos kényelmi szolgdltatasaink valamelyikérol.
Kedves Kollégdk, MVM Emdsz AH Kft. és

MVM EE Ugyfélkapcsolati Kft.! Isten hozott
Benneteket az MVM Csoportban! Hazaértetek.
A fénylnk 6sszeér.

Remélem, kiadvanyunk ezuttal is hasznos, szak-
mailag gazdag, informativ ismereteket jelenit
meg nemcsak kollégdink, hanem a tisztelt szak-
mai kbzvélemény szamara egyarant. Ebben

a szamunkban is kivalé anyagokat, beszamolo-
kat és elemzéseket olvashatunk.

Betekintést nyerhetlink a gazsziinetmentes
technoldgia alkalmazasaba, megnézhet;jlik,
hogyan is halad Kerepes alallomas bovitése,
illetve feltérképezhetjik a napelemparkok
menetrendezését is. A mesterséges intelligencia
alkalmazasi lehetdségeit erdmuives kérnyezetben
mutatja be egy innovacids cikkiink. A PV cellak
leszerelését kdvetd Ujrahasznositas tanulmany
jol megfér a radioaktiv hulladékok biztonsa-
gos elhelyezésérdl sz4lo értekezés mellett.

A karbantartas teriletén probaljuk értelmezni
a vezetdi hatékonysdagot, és beleolvashatunk,
hogyan is versenyeznek a villamosenergia-
termelési technoldgidk a mai vildgban. Az egyik
legpatinasabb céglink, az MVM OVIT Zrt. mun-
kaiba, sikereibe pillanthatunk be a nehézszal-
litas, illetve a gyartasi lUzletag teriletérél.
Tartalmas és hasznos bongészést, tovabba
minden Olvasdonknak jo egészséget kivanok!

Ozsvart Daniel Péter
Energiaforras
foszerkesztd
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Az MVM Csoport gazelosztd tarsasagai straté-
giai ipardgi szereplokként jelentds gazdasagi és
tarsadalmi szereppel birnak. A lakossag fold-
gazelldtdsa mellett az Uzleti és ipari fogyasztok
Uzembiztos kiszolgdldsa is kiemelt feladat a tar-
sasagok szamara, amelynek érdekében a legmo-
dernebb technoldgiakat alkalmazzak a haldzatok
létesitése, karbantartdsa és izemeltetése soran.
Klldetésiik teljesitéséhez eszkozstratégidjukban
fontos célként thzték ki gazhaldzati tevékenysé-
glik fejlesztését, bovitését, ezen belul Uj eszko-
z0k, technoldgiak beszerzését és bevezetését.

Ennek keretében az MVM Fégdz Foldgazhaldzati
Kft. 2020-ban megvasarolta a FASTRA (cseh) és
a RAVETTI (olasz) cséelzard berendezéseit. Ezek
az eszkdzok olyan magas mindségl, biztonsdgo-
san alkalmazhaté gazsziinetmentes technoldgiat
képviselnek, amely lehetdvé teszi, hogy a gazel-
0sztd szakemberei folyamatos gdzszolgaltatas
mellett dolgozzanak a gazhaldzaton. Az MVM
Egdz-Dégdz Foldgdzhdldzati Zrt. szakemberei-
nek mar tébb mint 10 éves tapasztalatuk van

a gazszlinetmentes technoldgia alkalmazasaban,
igy a F6gdz tevékenységének fejlesztése remek
lehetbséget teremtett a két elosztd tarsasag
kozott a szinergiak kihasznalasara is.

A FASTRA cs6elzard berendezés alkalmas
PE-gazvezeték esetében DN110-315 atmérdju
csovek szakaszoldsdra, mig acél gazvezetéken
NA100-400 atmérdig 8 bar tizemi nyomds-

ig hasznalhatd. A RAVETTI berendezés
NA100-300 atmérdjui acél gazvezetéken és
D160-D315 atméréju PE vezetékeken hasz-
nalhatd. Az eszk6zok — adott anyagmindség és
cséatmérd fuggvényében — jellemzéen kdzép-
és nagykozépnyomdson teszik lehetévé a gaz-
veszélyes munkak elvégzését. A berendezések
un. bypass vezetékkel rendelkeznek, igy az tgy-
felek zavardsa — tehat gdzszinet — nélkil lehet
csak a hibahelyet, a gazvezeték karbantartassal,
felujitassal érintett vezetékszakaszait kiszaka-
szolni, mindezt a gazelosztd haldzat folyamatos
Gzemelése mellett. A technoldgia haszndlataval
egy haldzati beavatkozas idején a lakossagi és
Uzleti Ugyfelek ellatdsa zavartalanul folyik, és
az ipari termelés is folyamatos marad.

Az MVM Egéz-Dégaz Féldgazhélézati Zrt. szak-
emberei nagy tapasztalattal birnak ezen csé-
elzard berendezések hasznalataban, hiszen mar
tébb mint 10 éve alkalmazzak 6ket a gazvezeté-
kek kiszakaszoldsdra. Az Egdz-Dégaz szakembe-
rei 2019-ben kaptak felkérést a Fégaztdl, hogy
a févarosi gazhaldzaton is végezzenek beavat-
kozdsokat a gdzsziinetmentesen alkalmazhaté
technoldgidval. Ekkor a F6égdaz berendezései
mar elavultnak szdmitottak toébb okbdl is: tobb
mint 30 évesek voltak, nem is gyartottdk ezeket

az eszkozoket, és alkatrész sem szerezheté be
hozzajuk, igy a cseh és az olasz gyartd beren-
dezéseit jelentésen jobbnak talaltak. Ezt kove-
téen a szinergidkat kihaszndlva az Egaz-Dégaz
szakemberei egyre tobb felkérést kaptak a
F6gaztol olyan munkakhoz, ahol gadzsziinetmen-
tes megolddésra volt sziikség. Miutan a Fégaz is
beszerezte a FASTRA és a RAVETTI cs6elzaré
berendezéseket, az Egdz-Dégéz szakemberei
technoldgiai oktatdsokat tartottak szamukra.

mellett tudnak dolgozni az elosztd szakemberei.
A berendezések magas mindség, biztonsagos,
logikusan felépitett és jol kivitelezhet6 techno-
l4gidt képviselnek, ezért amig a technolégiai
fegyelem nagymértékben nétt, a munkavédelmi
veszélyeztetettség csokkent. Az eszkdzok segit-
ségével éjszaka, sotétben is olyan korilmények
kozott tudnak a szakemberek dolgozni, amelyre
korabban nem volt példa. Az elmdlt idészak
tapasztalatai nagyon pozitivak, és mar a felhasz-

A k6z6s munkak nemcsak a technoldgia beveze-
tése szempontjabdl voltak rendkiviil hasznosak,
hanem lehetdséget teremtettek az ismerkedés-
re, a tudasmegosztasra és a tapasztalatcserére
is. Remek szakmai kapcsolatok alakultak ki a két
elosztd tarsasdg munkatdrsai kozott, amelynek
kdszonhetden a kollégak mar gyakran kere-

sik egymast egyéb szakmai kérdésekben is.

Az egylttm(ikodés részeként 2021 6szén mar

a F6gaz csapata segitette a szlinetmentes tech-
noldgia alkalmazdsaval az Egdz-Dégéz tata-
banyai lzemegységének munkajat.

A févdros gazhaldzata jellemzben acélvezetékes;
sok korvezetékkel alkotja azt az 6sszefliggd
rendszert, amely nagyszamu Ugyfelet, kiterjedt
ipari 6vezeteket lat el, ezért a Fégaz nagyon
hatékonyan ki tudja hasznalni a korszer(i gaz-
szinetmentes technoldgia minden elényét.

Az Uj eszk6zoknek kdszonhetéen a F6gaz stiriin
lakott terlletein és az ipari dvezetekben taldlhatd
vezetékeken alacsonyabb felhaszndldi érintettség

naldérintettségi adatokon is nyomon kovethetok.
Fontos kiemelni a FASTRA és RAVETTI cs6el-
z4r6 berendezésekkel torténd munkavégzés

két tovabbi elonyét, amelyekkel hozzajarulnak
az Eurdpai Unid klimarendeletében vallalt cél,

a 2050-re kit(izott karbonsemlegesség elérésé-
hez. Az eszk6zokkel végzett szakaszolas kdzben
a levegbbe kidgramld gaz mennyisége minimalis
(csak annyi, amennyi a kiszakaszolt vezeték-
ben marad), valamint perem beépitése nélkdl,
hegesztéssel javithatdk a vezetékek, igy a gaz-
szivargas kockazata is kikiiszobolhetd.

Az MVM Csoport gazeloszté tarsasagai elékeld
helyezést értek el a Magyar Energetikai és Kozmu-
szabdlyozasi Hivatal 2020. évi felhasznaldi
elégedettségi felmérésén. A tarsasagok szama-
ra Ugyfeleik elégedettsége kiemelten fontos, igy
tovdbbra is mindent megtesznek eredményeik
megobrzéséért. A gazsziinetmentes technolégia
e torekvéssel 6sszhangban ugyfél-elégedettsé-
get, tgyfélélményt teremt.
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A HUPX Zrt. 2010-es alapitdsa 6ta a hazai szer-
vezett energiapiac lzemeltetését ellatd cégceso-
port elsédleges kuldetése a hatékony regionalis
nagykereskedelmi villamosenergia- és gdzpiacok
stabil, megbizhaté mikodtetése és a liberalizalt
regionalis, illetve hazai energiaipar fejlesztése,
valamint a kapcsolddd energiapolitikai célkitlzé-
sek piaci alapu elérésének szakmai tdmogatasa
flggetlen piacliizemeltet6i szerepben.

Ahogy a teljes ipardg, gy a HUPX Csoport
kornyezete is drasztikus atalakuldasokon megy
keresztll, melyek mellett megujult jovoképében
a tarsasagcsoport 2025-re a régidban piacveze-
t6 szervezett energiapiacok muikodtetdjévé kivan
valni stratégiai partnereivel, és egy tUgyfélkoz-
pontd, széles szolgdltatdsportféliét integrald
(one-stop-shop) platform kialakitasat tizte ki cé-
lul minden nagykereskedelmi szereplé szamara.

A HUPX Csoport a hazai energiapiac egyedul-
allé szerepléje. Egy olyan integralt energia-
t6zsdei csoport, amely szoros szinergiaban
mukodteti a hazai szervezett azonnali (spot)
villamosenergia- és gazpiacot, illetve mindkét
szegmensben hataridds kereskedési lehet6séget
nyujt a magyar és a kulfoldi piaci szerepldk ré-
szére. A 100%-ban a MAVIR Zrt. tulajdondban
allé csoport a hazai és a regionalis energiake-
reskedelem meghatdrozd platformja, mely évrél
évre jelentés névekedést produkal mind taglét-
szamban, mind kereskedési volumenben, illetve
fontos piaci fejlesztéseket hajt végre.

A HUPX és leanyvallalatainak tevékenysége

a HUPX szervezett villamosenergia-piacanak
2010-es inditasa 6ta folyamatosan novekszik.
A vallalatcsoport az elmdlt 11 évben intenziv
fejlédésen ment keresztiil, melynek eredmé-
nyeként a kezdeti spot villamosenergia-piac

1,613
1,403

Uzemeltetésébbl mara egy integralt energia-
t6zsdévé valt.

A vallalatcsoport jelenleg 3 cégben, kb. 50 f6-
vel, egy szinergidk mentén szorosan integralt
vallalati felépitésben, fuggetlenil mikodteti
piacait. A tdrsasagcsoport pénzligyi bevételei

az elmult években stabilan néttek, 2020-ra piaci
arbevétele meghaladta a 2,4 millidrd forintot.

A HUPX Zrt. 2021-re egyértelmien elérte a re-
giondlisan meghatdrozd arjelzé szerepet, vagyis
a régidban (ideértve a Magyarorszagtol délre
és keletre lévo orszagokat) a magyar indexek-
hez draznak a kereskedék, legyen szé tézsdei
vagy bilaterdlis, illetve rovid vagy hosszu tavu
termékekroél. Az elmult években a sikeres piac-
osszekapcsoldsi projekteknek is hala, jelentés
fejlédésen ment keresztil a masnapi és napon
beluli piac egyarant. A kdvetkezé években a no-
vekvo, megujuld, integracids kihivdsok piaci alapu
megolddsa miatt a napon belili kereskedelem
jelent6sége és szerepe varhatdan tovabb no.
2021-ben a HUPX méasnapi piac (HUPX DAM)
teljes éves forgalma varhatéan tovabb névek-
szik, és meghaladja a 2020-as év 25 235 GWh
volumenét. A hazai villamosenergia-fogyasz-
tassal 6sszevetve elmondhatd, hogy a tézsdén
kereskedett mennyiség a fogyasztas tébb mint
60%-3at adta 2020-ban. Ezzel a régié egyik
legérettebb tézsdéje a magyar, ezzel is hozzaja-
rulva a magas likviditashoz és a hazai hatékony
nagykereskedelmi drak kialakuldsahoz.

A HUPX napon beliili (HUPX ID) piacan az el-
mult években meredeken emelkedtek a keres-
kedett mennyiségek, kdszonhetden az XBID

2410
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piacosszekapcsolds, majd a 15 perces hatdrke-
resztezd termék bevezetése és a napon beldli
kiegyenlitd szabalyozasi energia piac elindu-
ldsdnak is. A 2020-as 1 126 GWh-hoz képest
2021-ben mar kézel 2,5 TWh lesz varhatdan

a kereskedett mennyiség. A kereskedésben a
nyugat-eurdpai trendeknek megfeleléen egyre
komolyabb szerep jut az algoritmikus keres-
kedésnek. Utdbbi is hozzajarult ahhoz, hogy
2021-ben mdr az éves kiegyenlitd energia
mennyiségnél nagyobb mértékl kereskedés
zajlik a HUPX ID piacon, ezzel is hangsulyozva
kiemelt szerepét az egyre jelentdsebb, megujuld
termelés integraldsaban és a rendszer hatékony
kiegyensulyozasaban.
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a volumenek stabilitdsa is a magyar nagykeres-
kedelmi gazpiac fejlédését mutatja. 2021 elsé
harom negyedévében a CEEGEX-en kereskedett
mennyiség mar meghaladta a 20 TWh-t, amely
nagyobb, mint a 2020-as év ugyanazon id6sza-
kaban jellemzé mennyiség.

Magyarorszagon 2013-ban kezdte meg mko-
dését a szervezett foldgdzpiac. A CEEGEX és

a régio folyamatos fejlédésének kovetkeztében
a magyar és a kérnyez6 piacokon is novekvd
likviditas figyelheté meg. A piaci liberalizacié
kovetkez6 lépcstfoka a fejlett kereskedési pon-
tok integracidja.

2,240
1,126

2019 2020 2021 (1-9 hénap
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A CEEGEX Zrt. altal Gzemeltetett nagykereske-
delmi gazpiac fejlédését az ACER (Energiasza-
balyozdk Eurdpai Unids Egylittm(ikdési Ugy-
noksége — Agency for the Cooperation of Energy
Regulators) is nagy figyelemmel kiséri, mivel a
2020-ban publikalt Market Monitoring Report-
jukban atsorolta a magyar féldgdzpiacot az

"9y

Lillikvid” kategdriabdl a ,feltorekvd” kategdridba.

A CEEGEX 2020-ban 23 444 GWh éves keres-
kedett mennyiséget realizalt spot piacan, amely
kisebb, mint a 2019-es mennyiség, azonban

A CEEGEX munkatarsai vizsgaljak annak lehet6-
ségét, hogy a magyar gaztézsde szempontjabdl
mely orszagok, mely piacok rendelkeznek a leg-
nagyobb piacintegracids potenciallal. A vizsgalat
t6bb tényezé (hatarkeresztezé kapacitasok, piac-
méret, forrdsdiverzifikacids lehetéségek, szer-
vezett piacok érettsége) alapjan Horvatorszagot
nevezte meg, mint a legnagyobb potenciallal
rendelkezé piacot, nem utolsé sorban azért, mert
a Krk-i LNG terminal létrejottével Uj forrds és Uj
piaci lehetéségek érkeztek a régidba, azon belul
is elsésorban a magyar és a horvat piacot érintve.
A vizsgalat soran a CEEGEX elemz6i meghata-
roztak a horvat-magyar piac-6sszekapcsolas
tarsadalmi jélét mértékét is a 2018-2020 kozotti
id6északra, amely millié eurds nagysagrendben
mérhetd tarsadalmi jolét értéket mutatott ki a
két piacon Lévd ajanlati konyvek dsszenyitdsaval.

A magyar szervezett gazpiac szempontja-
bdl kiemelt fontossagu a hataridés piac, azaz
a HUDEX gaz szegmensének fejlesztése,

az ott kereskedett volumenek és a likviditas

novekedése. A CEEGEX és a HUDEX munka-
tarsai folyamatosan elemzik a két piac egymasra
gyakorolt hatdsast, valamint olyan fejlesztése-
ket irdnyoznak eld, amely sordn az azonnali és
hataridds piaci szinergiak kénnyebben kihasz-
nalhatéva valnak.

A HUDEX hataridds villamosenergia-piacanak
teljes forgalma 2021-ben varhatdan jelentés
noévekedést produkal a 2020-as évhez képest,
és a 4,8 TWh kereskedett és regisztralt OTC
Ggylet az elsé kilenc hénap adatai alapjan 7 TWh
folé emelkedhet. Az emelkedés elsésorban a
2021 elsé negyedévében piaci szereplékkel

és brokerekkel megkotott megallapodasoknak
készonhetd, melyek 2021 masodik negyedévétol
kezdve kdvetkezetesen emelték a magyar deri-
vativ villamosenergia-piacon a likviditast.

A hazai hatdridds villamosenergia-piac mérete
kiemelkedd a régidban (mintegy 4-5-sz6rése

az éves fogyasztasnak), a HUDEX egyértelmu
célja a kovetkezd években a ndvekedés folyta-
tdsdval ezen a piacon jelentds piaci részesedést
elérni. A régids nagy kereskeddbk bevonzasaval
folyamatosan dolgozik a cég azon, hogy a régids
benchmarkot jelent6 spot piacokra épitve tdmo-
gassa a régios szerepldk hataridés piaci likvidi-
tadshoz vald kedvezd hozzaférését és az alacsony
hazai nagykereskedelmi drakat.

A 2020-as 45%-0s ndvekedést kdvetden a még
befejezetlen 2021. évben is rekord kereskedett
volumeneket mutatott a HUDEX gdz szegmense.
Mig 2020-ban az 6sszes kereskedett volumen
700 GWh volt, addig 2021 elsé hdrom negyed-
évében 898 GWh-t kereskedtek el a hatarids

foldgdzpiacon, amely Ujabb koézel 30%-o0s emel-
kedést jelent az el6z6 évhez képest.

A HUDEX munkatdrsai folyamatosan dolgoznak
azért, hogy ez a fejlédés fenntarthatd legyen,
keresik a mddjat, hogyan lehet tébb aktiv tagot
bevonni a kereskedésbe, valamint milyen konst-
rukciokkal lehet 6sztondzni a kereskeddket,
hogy hosszu tavu Ggyleteiket a HUDEX piacan
kdssék meg. A folyamatos elemz6i munka mel-
lett a fejlesztések is nagy hangsulyt kapnak, igy
2021 negyedik negyedévében mutatkozik be a
brékerek munkajat segité STP (Straight Through
Processing) rendszer a gdz szegmensen is.

2021 makrogazdasdgi szempontbdl is egyik
kiemelt fejleménye volt az arupiaci aremel-

kedések. A hazai villamosenergia-piac tekin-
tetében azonban mar hasonld jeleket lattunk



2020 év végén is. Akkor a f6 kovetkeztetésiink
az volt, hogy nem lokalis eseményrol van szo,
tekintettel arra, hogy a teljes regionalis piac
hasonld irdnyba mozdult. 2020 végén a szezo-
nalis hatasokon feliil varatlanul hideg id6jaras
volt jellemzd, és az altalaban alacsonyabb aru
szlovdk és osztrdk import irdnyld hatédrkeresz-
tezé kapacitasok telitédtek.

EMWh
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2020.01.01
2020.02.01
2020.03.01
2020.04.01
2020.05.01
2020.06.01
2020.07.01
2020.08.01
2020.08.01
2020.10.01
2020.11.01

2021-ben a regionalis piacokon vizsgalva az ara-
kat és a magyar piachoz viszonyitott arkiulénbsé-
geket (spread), az figyelheté meg, hogy a nagyon
magas arnévekedéshez képest a spreadek ndve-
kedése nem tekinthetd extrémnek. Ebbél lehet
kovetkeztetni arra, hogy ismételten nem lokalis,
hanem regionalis jelenségrél beszéliink. Fontos
megallapitas, hogy az arklilonbségek alapjan a
magyar arszint vagy a nyugat-eurdpai drszinthez
van kozel, vagy pedig a déli balkani régio arai-
hoz. Ennek oka Magyarorszag tranzitszerepének
feler6sddése, amelynek hatdsait pedig a hatar-
keresztez6 kapacitasok alakuldsa befolydsolja.

A HUPX masnapi aukcids és régids piacok kozti
arkulénbségek negyedévenkénti atlagat vizsgal-
va megfigyelhet6, hogy 2021 elsé felében mind
Nyugat-Eurépahoz, mind Délkelet-Eurépahoz
viszonyitva alacsony szintek alakultak ki, viszont

HU-SK HU-SI HU-DE HU-CZ

atlag atlag atlag atlag
2020 Q1 7,28 1,22 14,30 8,24
2020 Q2 4,99 2,00 6,00 5,08
2020 Q3 2,39 0,46 3,82 2,62
2020 Q4 5,33 2,14 10,03 6,21
2021 Q1 0,78 -0,55 4,61 0,59
2021 Q2 1,50 -0,65 6,58 2,03

2021Q3 11,86 0,54 15,71 13,27

2020.12.01

ez az év masodik felében az drszinvonal jelentds
névekedése mellett megvaltozott. Fontos meg-
jegyezni, hogy a nyugat-eurdpai araktdl térténd
atlagos elszakaddast az is kisérte, hogy Olaszor-
szagban és Gérogorszagban hangsulyosabba
valt az importigény, ami arra enged kovetkez-
tetni, hogy a nyugat felél érkezd dramlds végso
célja a déli régio.

2021.01.01
2021.02.01
2021.03.01
2021.04 .01
2021.05.01
2021.06.01
2021.07.01.
2021.08.01
2021.09.01

A hatarkeresztez6 kapacitasokon toérténé szalli-
tasokat vizsgalva fontos id6szak 2021 3prilisa,
amikor hirtelen ugrott meg déli szomszédaink
import igénye, amely Magyarorszagon keresz-
til kerllt beszallitdsra. Lathatd volt az is, hogy
ebben az id6szakban a Szlovakia felol érkezd
import volt az, amely megteremtette a forrast

a megnovekedett déli iranyu (az dbran a horvat
€s szerb dramlasok) exportra.

Az Interim Coupling elindulasat kévetéen
Magyarorszag tranzit szerepe tartdssa valt.
2021 mdsodik negyedévében kapacitasbdvités
tortént a szlovak-magyar hataron, amely lehe-
tové tette, hogy tobb import érkezzen hazankba.
2021 augusztusanak elején azonban nagyban
visszaesett az elérhet6 atviteli kapacitas szlovak
irdnybdl (a masnapi piaci ATC érték korilbelal
harmadaval csokkent), amely a konstansan

HU-AT = HU-BUL HU-GRE HU-IT

atlag atlag atlag atlag
9,36 0,58 9,54 2,21
5,51 0,14 -6,03 242
2,09 0,53 -4,66 -0,52
6,50 -0,29 -4,16 1,07
0,18 3,50 0,59 -5,58
3,89 3,01 -3,34 -6,77
12,83 5,10 -6,42 -8,36

334 |

2021. auguszius =

3,62 [
2021. szeptember
F 2,30

m Atlagos spread - déli régié

s Atlagos spread - nyugat-surdpai régic

60000 : 1
50000 ray
40000 \
! Ill ‘J‘

30000 \' ﬁli
$20000 J ! ‘
= 10000 N ! | .éa.d

W Lkl
oy ' L
220000

mmmm—— HU-AT menetrend s HU-HR menetrend

Ny,
rln"' ,'|l'| !hr‘l“ ‘ 'f" d‘ u" ;.H? \{

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

1 HU-SK menetrend HU-RS menetrend

mmmmmn HU-UKR menetrend s HU-RO menetrend e s Nettt pozickd

fennalld déli villamosenergia-igény mellett
lathatdan azt okozta, hogy eltavolodtak egy-
mastdl a magyar és a német-cseh-szlovak arak.
Az elérhetd hatarkeresztezé kapacitds Ujbdli
megnovekedése utan az arkilonbség ismét
mérséklédott szeptemberben, ezzel is j6l jelez-
ve a szlovadk hatdrkeresztezd kapacitds hatdsat
a hazai nagykereskedelmi arakra.

A hazai erémvi termelésben, illetve a rendszer
terhelésben nem figyelhetd meg kiléndsebb
és tartds valtozas, amely megerdsiti azt, hogy

a tartdsan emelkedd arszinvonal nem lokalis
okokra vezethetd vissza. Fontos kiemelni
viszont, hogy a kordbbiakban targyalt atviteli
kapacitas-csokkenés mellett megfigyelhetd volt
a nuklearis termelés visszaesés is augusztus-
ban, ami tovabb erdsitette a draguldst Nyugat-
Eurdpahoz képest.

Végul nyilvanvaldan a hazai villamosenergia-
piac is elszenveddje az egész Eurdpara jellemzo
energiapiaci arrobbanasnak (amire jé példa a
CEEGEX piacan megfigyelhet6 arszinvonal-
névekedés is az alabbi abran), mely hatast
fokozza a 2021-ben tovabb erésédo tranzit
szerepe és a magas hazai importszaldd.

Az Interim Coupling 2021. junius 17-ei induldsa
utan szinte azonnal a napon beluli piac is egy
fontos mérféldkéhoz érkezett, ugyanis sikeresen
csokkentettik a lead-timeot a piacon 60 percrél
15 percre. A lead-time a kereskedési idéablak
zardsa és a termék leszallitasa kozotti idé. Minél
révidebb ez az intervallum, annal tébb id6 all

a keresked6k rendelkezésére, hogy Ugyleteket
adjanak be és fogadjanak el. A vart pozitiv hatas
nem is maradt el, ugyanis fontos tobblet figyel-
hetd meg a kereskedett volumen esetében az
igy kialakult extra kereskedési idében.

A napon bellli piac tekintetében a szlovak piac
integracidja a kovetkez6 épés, illetve a szlovén
hatar kiépitését kovetéen annak bevonasa a piac-
dsszekapcsolasba. Ezen tulmenden tervben van
a napon bellli aukcidk kialakitdsa, amire napon-
ta haromszor kerul majd sor a masnapi aukciok
mintdjdra, varhatdéan 2023-tél.

A masnapi piac tekintetében a kovetkezd — 2022
elsé felében varhatd — [épés a magyar piacot is
magaba foglalé ,Core” régidban az aramlasalapu
kapacitdsallokacids mechanizmus bevezetése,
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és ezzel egy id6ben a horvat-magyar hatar
bevondsa a piac-6sszekapcsolasba. A Tiszta
Energia Csomagban eléirt feladatunk tovabba

a masnapi piacnak a kiegyenlité energia elsza-
molasi periédusokkal valé 6sszehangolasa, azaz
15 perces felbontasu termékek bevezetése a
jelenlegi 60 perces termékek mellett.

Az osztrak tozsde, a globalis
referenciaként hasznalt

holland tozsde, valamint
a CEEGEX-en jegyzett arak
kozel azonosak.

Foéldgazpiaci kérnyezet — novekvo arkon-
vergencia, versenyképesebb CEEGEX

A CEEGEX versenyképességét mutatja a tozs-
dén jegyzett referencia ar és a nagyobb t6zs-
déken publikalt referenciaar kozotti kiilonbség,
a spread is. A 2020-as évet megelézden

a magyar féldgazpiac jellemzéen prémium
piacként jelent meg a régidban, ami azt jelenti,
hogy a havi és az éves atlagarak nagysdag-
rendileg 1 €/ MWh-val magasabbak voltak

a CEEGEX esetében.

Beast from the East
a0 TR 71

CEGH: 54
L CEEGEX: 28

EUR/MWh
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6. ABRA: ARSZINVONAL-NOVEKEDES A CEEGEX PIACAN

2020 szeptemberétél azonban tébb tényezd
hatdsara megvaltozott az éves és a havi at-
lagspread: a CEEGEX elvesztette prémium

piac jellegét, és egyes idészakokban tébb mint
1 €/MWh-val is alacsonyabb arakat jegyeztek a
magyar piacon, mint az eurdpai nagy tézsdéken.

TTF

M UZLETMENET

Ennek egyik f6 oka a 2019/2020-as gazévben
kozel maximalis szintre toltott magyar és ukran
gaztaroldk, valamint a pandémia okozta keres-
letcsokkenés is. 2021-ben az arkonvergencia
fokozddott, és az osztrak tézsde, a globalis
referenciaként hasznalt holland t6zsde, valamint
a CEEGEX-en jegyzett arak kozel azonosak.

4. EGY INTEGRALT, SZERVEZETT
PIACUZEMELTETO STRATEGIAI
JOVOKEPE 2021-BEN

Az Uj nemzeti energiastratégia, tovabba a valto-
z6 stratégiai kdrnyezethez valé alkalmazkodds
jegyében a HUPX Csoport 2021-ben kialakitja
Uj stratégiai jovoképét. 2025-re a tarsasagcso-
port a régidban vezetd szerepet kivan betolteni,
tovabba a kulénbd6zé energiaipari piactereket a
lehetéségekhez képest integralni kivanja, hogy
a piaci szereplék szamara (,,one-stop-shop”)
egységes modon, minél tobb piactérhez hozza-
férést nyljthasson. Ehhez alaptevékenységiink
versenyképességének tovabbi fejlesztésén til
harom kulcsterlletet azonositottunk; ezek az
Ggyfélkapcsolataink digitalis alapu fejlesztése,
a regionalis és helyi szakpolitikdkat és piaci
igényeket tdmogatd, Uj szolgaltatasok kialaki-
tasa, tovabba az IT és adatalapu képességeink
fejlesztése, beleértve a mar emlitett modern,
innovativ munkaltatdi kérnyezet kialakitasat.

Decreasing supphy
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Valtozo stratégiai kérnyezet

2010-es indulasa 6ta a HUPX Zrt. és a HUPX

Csoport f6 célja a hatékony, régids, szervezett,

nagykereskedelmi energiapiacok kialakitdsa és

mukodtetése. Az iparagi és szabalyozasi kérnye-

zet ehhez megfeleld alapot biztositott, hiszen 13

2000 - 2020 Hangsuly az EU integracion és a hatékony nagykereskedelmen

I HUPX Csoport core tevékenység

NAGYHERESKEDELEM

" EU szabalyozas fokusza

I Ujjelentésen atalakulé teriilet

A szabalyozas és a ndvekedési lehetéségek integralt, hatékony EU-s
energiapiacok kialakitasara fokuszaltak, ezert stabil ndvekedést garantaltak
kereskedelmi platformok szamara.

2020- Hangsuly az energiaatmeneten és az értéklanc végén

TANUSITVANYOK @
FOGYASZTOK

NAGYKERESKEDELEM M@

O

ELOSZTOTT
@ TERMELES

A regulacio az értéklanc downstream agara koncentral a platform-szolgaltaték
szamara, emiatt megkezdddétt a nagykereskedelem konszolidaciéja, mig mas
szegmensekben () novekedési lehetdségek jelentek meg.

7. ABRA: VALTOZASOK AZ EU REGULACIO FOKUSZABAN AZ ENERGIAIPARI TERMEKLANC MENTEN

az Eurdpai Unid belsé energiapiaca és a vonatko-
26 szabalyozasok prioritasként kezelték az ener-
giatézsdék kialakulasat. Az elmult évek regula-
cids és technoldgiai valtozdsainak kovetkeztében
azonban az értéklanc dtalakult, és Uj teriletek
kerlltek elétérbe. Stratégiai idétavon az alapte-
vékenységben a versenyképességet elsésorban
mérethatékonysagon keresztil lehet elérni, mig
noévekedési lehetbségek elsdsorban az alaptevé-
kenység tovabbi skalazasaban, valamint Uj piacok
és szolgaltatasok kialakitasaban rejlenek.

Az Uj reguldcids és technoldgiai kérnyezetben
fontos szerepet kapnak a szabalyozé altal, illetve
szakpolitikak mentén létrehozott tanusitvany-
piacok, illetve komplexebbé valnak a rendszer-
és piactzemeltetdi feladatok. Az energiaipar
atalakulasanak és novekvé komplexitasanak
kovetkeztében kulcsfontossagl a mar eddig is lé-
nyeges IT és adatvagyonnal kapcsolatos képes-
ségek fejlesztése, ugyanis ezek teremtik meg a
noévekedési terliletek kiaknazasanak lehet6ségét.

Tanusitvanypiacok, az uj, hazai,
szervezett energiaipari piacterek

GO, szarmazasi garancia piac
A HUPX 2022 els6 felében tervezi elinditani
a szarmazasi garancia (GO, avagy guarantees

of origin) piacat. A szarmazasi garancia olyan
forgalmazhatd, elektronikus tanusitvanyt jelol,
amelynek kizarélagos rendeltetése a végsé
fogyasztd felé annak bizonyitdsa, hogy az altala
fogyasztott energia egy meghatarozott részét
vagy mennyiségét megujulé energiaforrasokbol
allitottak elé. A szarmazasi garanciak a termelés
utan jegyezhetotk be, tehat kereskedelmuk

a fizikai termékektdl elvalik, utdlagos.

Az uj regulacios és techno-
logiai kornyezetben fontos
szerepet kapnak a szabalyozo

altal, illetve szakpolitikak
mentén létrehozott
tanusitvanypiacok.

Magyarorszagra fokuszalva a hazai szél-, illetve
napenergia termelés tulnyomao része még a

KAT rendszerben torténik, ezért erre a termeldi
csoportra érdemes épiteni a hazai GO piacot.
2020-ban a KAT nap- és szélerémlivi termelés
2 TWh-s nagysagrendben tortént. A kalfoldi
példakat is megvizsgalva a HUPX egy aukcids
piac elinditdsat tervezi, ahol a piac els6 fazisdban



a MAVIR mint a KAT atvevdje értékesiti a KAT
utdni szarmazasi garanciakat. Mindezt a 2021
nyaran hatdlyba lépett VET mddositas készi-
tette eld, mellyel a hazai, szervezett szérma-
zasigarancia-piac mukodtetését a HUPX fogja
elkezdeni. A HUPX egy olyan aukcids algoritmus
implementdldsat inditotta el, mely a leheté leg-
nagyobb bevétellel hozzéjarul a KAT kassza-
hoz, ezaltal ndveli a tarsadalmi jélétet.
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A HUPX feladata lesz a GO piac mUkodtetése
kapcsan az is, hogy a piaci szereplék transzpa-
rensen, anonim maodon és diszkriminaciomente-
sen kereskedhessenek. A HUPX Uj funkcidként
az lgyletelszamolas, -kiegyenlités és -garanta-
las kapcsan is szolgaltatasokat tervez nyujtani
a vevéi és az eladdi oldalon egyarant.

A hazai KAT GO aukcién tdl, a piacfejlesztés
kovetkez6 szakasza lehet a kérnyez6 orszagok
termelSinek kdzvetlen bevondsa, ezéltal tob-
bek kozott a Balkan régié jelentds vizerdmd
kapacitdsa is megjelenhet kés6bbi aukcidkon.
Mindezek tikrében a szarmazdasigarancia-piac
létrehozasa kivald lehetdség a HUPX Csoport
szamara, hogy belépjen a zéldenergia-piacra.
Késobb, a RED Il és a varhatdan a 2021-ben

megjelend gaz dekarbonizacidés csomag nyoman
Magyarorszagon teret nyerhetnek a gaz szarma-
zasi garancidk is, igy a HUPX utdn a CEEGEX is
bekapcsolédhat a GO piacba.

A szdrmazasi garancia piacok mellett a masik
fontos tanusitvanypiac lett Magyarorszagon

a 2021-ben bevezetésre kerlilt Energiahaté-
konysagi Kotelezettségi Rendszerben (EKR)
eléalld hitelesitett energiamegtakaritdsok ma-
sodlagos piaci kereskedelme. A HUPX Csoport
kidolgozta masodlagos piaci javaslatait, melyrél
a piaci szereplékkel, a Magyar Energetikai és
Kézml-szabalyozasi Hivatallal, valamint az
érintett kormanyzati felekkel is egyeztetéseket

kezdeményezett.

A HUPX Csoport célja, hogy a jogszabalyi és
adminisztrativ eléfeltételektél fiiggden legké-
sObb 2023 elsé feléig elinditsa a hitelesitett
energiamegtakaritdsok masodlagos, szervezett
piacat annak érdekében, hogy az elmult évek
egyik legjelentésebb energiapolitikai intézkedé-
sére vonatkozdan is piaci alapu, hatékony arak
kialakulasat eredményez6 megoldast szolgal-
tasson a hazai iparag szamara.

A 2025-6s HUPX Csoport stratégia sikere jelen-
t6s mértékben mulik azon is, hogy mennyiben
tud a tarsasdgcsoport az Uj energiapiaci kihiva-
sokra vonatkozdan Uj, piaci alapd megoldasokat,
termékeket és szolgaltatasokat kialakitani.

projektbe (TRINITY, FARCROSS) is bekerulnie
és azokban aktiv szerepet vallalni.

A TRINITY projekt fejlesztései az EU tagalla-
mok és az EU-n kivuli orszagok széleskortibb
haldzati egylttmikodését, tobbek kozott napon
belili piacosszekapcsolasat célozzak meg, mig
a FARCROSS projekt innovativ megoldasokat
nyujt a hatarkeresztezé villamosenergia-keres-
kedelem fejlesztésére Uj hardver- és szoftver-
eszkdzok segitségével. A fejlesztések része-
ként elkészil egy olyan tesztalkalmazas, mely
ko-optimalizalt hatarkeresztezd kapacitaskiosz-
tds révén, Uj kapcsolt termékekkel lehetéséget
biztosit a piaci résztvevok szamara a tartalék- és
energiapiacokon térténo egyuttes ajanlatadasra,
illetve azok hatarkeresztez6 lekereskedésére.

A HUPX a FARCROSS projektben az Uj ko-
optimizalt algoritmus kifejlesztését tamogatja,

A HUPX Csoport az elmult 11 évben jelentds ta-
pasztalatot szerzett a kilonb6z6 piacok inditasa
és a villany szegmensben piac-6sszekapcsolasi
projekteken keresztiil a digitalis szolgaltatdsra
épuld termékfejlesztések terén. A kévetkez6 kihi-
vas az erre a know-how-ra épitve Uj teriileteken
fejlesztési lehetbségek és javaslatok kialakitdsa.
Ebbé6l addddan kiemelt fontossagu a tarsasag-
csoport szamara, hogy sikerilt az elmult évek-
ben, Eurdpai Unids tdmogatadssal indult két K+F

és a demonstracio IT szolgaltatdjaként jelenik
meg. Tovabba a TRINITY projektben piaci szak-
értelmet nyujt a Szerbia és Magyarorszag ko-
zGtti Uj, hatdrokon atnyuld, napon beldli aukcid
demonstraciéjahoz.

A HUPX Csoport ezen tapasztalatokra épitve

a kovetkezd években tovabb kivanja béviteni
termékfejlesztési és K+F+| tevékenységét
tébbek k6zott a hazai érdekeltek és stratégiai

partnerek bevondsaval.



A KEP ILLUSZTRACIO

Szerz6: P Szerzé:
Dr. Danyek Miklés Kovdcs Janos

tervezési csoportvezeto, kiemelt kivitelezésvezeto,
MVM XPert Zrt. ADIG Alallomasi MVM XPert Zrt. ADIG Alallomasi
Tervezési és Technoldgiai Osztaly Projektkivitelezési Osztaly

TEREP-ELOKESZITES KEREPES
ALALLOMAS BOVITESEHEZ
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400/220/35 kilovoltos transzformatorral béviti. A bévités célja, hogy Budapest keleti
és északi régidjanak villamosenergia-ellatasa megerdsodjon. Az alallomas a legszebb

fekvésl atviteli haldzati csomdpont: ralatni Budapestre, a Pilisre, tiszta idében pedig
a Karpatokra is.

.- .

Er————
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A 400/132 kV-os aldllomast 2016 6szén adtuk
at kulcsra készen, az MVM XPert Zrt. Alallomasi
Divizidigazgatdsaganak (ADIG) jogelddje, az
MVM OVIT Aldllomasi Uzemigazgatdsag tervez-
te, kivitelezte és helyezte Gzembe. A meglehe-
tdsen nehéz terepviszonyok ellenére (csaknem
20 méter szintkildnbség a két vég kozott)

az épitkezés és az azdta eltelt id6 alatt sem

volt megcsUszasi vagy egyéb erdzids probléma.

MEGVALOSITHATOSAGI KONCEPCIO
ES EPITESZET

El6sz6r megvaldsithatdsagi tanulmany kere-
tében vizsgaltunk meg tébb koncepcidt

a terepviszonyok, az elrendezés, a transzfor-
mator-szallitdut és a tavvezeték-beforgatasok
figgvényében. A miszaki és gazdasagi szem-
pontok figyelembevételével meghozott dontés
alapjan az Uj 220 kV-os aldllomasrész

Fotd: Forré Gébor

Az aldllomas korszer(i és modern primer és
szekunder technoldgidk alkalmazasaval lett meg-
tervezve és kivitelezve — példaul szinte teljesko-
rden optikai szdlas kommunikacidt alkalmaztunk
az adatgyjté és kommunikacids halézatokban.
A 400 kV-os részen masfél megszakitds primer
elrendezéshez csatlakozik az Albertirsa-Gaod |I.
tavvezeték és a két 400/132/18 kV-os transz-
formator. A 132 kV-os oldalon a kétrendszer(
Godollé-Rakoscsaba tavvezetéket hasitottak
fel, igy 4 tavvezeték csatlakozik a kétsines rend-
szerbe, amely sinathidalét is tartalmaz. Mindkét
transzformatorhoz tartozik tercier sontfojtd

a meddd teljesitménydramlds/fesziltségsza-
balyozas eszkozeként.

Az aldllomas 220 kV-os része szintén kétsines
lesz sindthidaléval, az Ocsa—Zuglé tavvezetéket
felhasitva és beforgatva. Ezen feliil a Kerepes—
Zuglé viszonylat kiegészul egy plusz rendszerrel a
stabilabb energiaatvitel miatt. A gyUjtésinre csat-
lakozik a 3-as szamu 400/220/35 kV-os transzfor-
mator, tavlati bévitési lehetéségként pedig még
egy ugyanekkora transzformatornak kell helyet
biztositani. A 400 kV-os oldalon csak mezdsorb6-
vitéssel oldhaté meg az Uj transzformator csat-
lakoztatdsa, igy utdbbi négy mezbsorosra boévil.
Soéntfojtdt 400 kV-on és 35 kV-on sem sziikséges
kiépiteni az el6zetes haldzatszamitasok alapjan.

a meglévé terepszintjéhez képest korulbelil

2 méterrel lejjebb épul ki, az Uj 400/220/35 kV-os
transzformator beszallitdsa a meglévé alallo-
masi Utcsatlakozas felhasznaldsaval torténik.
A dontés a jelenlegi arviszonyok figyelembe-
vételével mintegy 600 millié forintos megtaka-
ritdst eredményezett a tobbi verziéhoz képest.
Ezen valtozat nagy toémegU foldmunkaval jart,
cserébe kisebb terlletigény mellett igy lehetett
a legkisebb mez6szamu 220 kV-os kapcsolé-
berendezést alkalmazni ugyanakkora szamu
kicsatlakozashoz.

Vegylk sorra a fébb mddositdsokat, amelyek
szlkségessé valtak a meglévo aldllomasi
terlileten! Az északi keritést és az dvarkot ki

kell tériteni, a bekotéut melletti rézsit pedig
részben meredekebbre kell cserélni az Uj
transzformator-szallité dt miatt. A jelentés
terepszint-kilonbségek és a nagy mennyiségu
feltoltés miatt egyedi alapozasi technoldgiara
van szukség, a tervezés jelen allapotaban a CFA
c6lopozés vagy a SOIL-CONS a megfeleld elja-
ras. A rézslirészen geomuianyagot és biomatra-
cot kell telepiteni az erd6zié6 megakadalyozasara.
A transzformétorok (a 3. és a kés6bbiekben a 4.)
miatt szlikséges 2x100 kébméteres Uj tliziviz-
tarozo létesitése. Az Uj 400 kV-os mezdsor és

a 3. transzformator szekunder készulékeinek
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elhelyezésére kiépll a 44. szamu reléhdz, a
220 kV-os részhez pedig a 21. szamu reléhaz.
A bovités soran a kiépitések (épitészet, primer,
szekunder) Ugy lesznek kialakitva, hogy késébb
a negyedik 400/200/35 kV-os transzformatort
is fogadni tudja az alallomas a lehetd legkisebb

atalakitdssal.

NAGY TOMEGU FOLDMUNKA

A kivitelezési oldalrél idében kapcsolddtunk
be a tervezési folyamatba (2020 szeptemberé-
ben), és a tervezék is teljes mértékben nyitot-
tak voltak a megvalédsitasi otleteinkre.

lgy egyedil az engedélyek beszerzése miatt
kellett bizonyos déntéseket dtgondolnunk.

VizZJOGI LETESITESI ENGEDELYEZESI TERV
-

Ebbdl az 1A és 1B item megvaldsitasara kap-
tunk megbizast a Megrendel6tél, ami azért is
szerencsés volt, mert nem érintette az lzemeld
aldllomast, igy nem kellett a feszlltségkozeli
munkavégzéssel szamolni.

Az épitési engedély megszerzéséhez 500 millid
forint értékhatdr felett El6zetes Régészeti Doku-
mentacidt (ERD) kellett készittetni, amelyet csak
a Varkapitanysag Nonprofit Zrt.-vel lehet végez-
tetni. igy VAF-os eljrds keretében, az MVM
XPert Zrt. Beszerzési lgazgatdsagaval szorosan
egylUttmuikodve sikerllt egy gyors szerz6dés-
kotést kovetden beszerezni az épitési engedély
megszerzésének utolso sarkalatos pontjat.

A munka volumene miatt meghataroztunk
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Két engedély beszerzése volt a munka felté-
tele: egy épitési engedély a bévités kapcsan
és egy vizjogi a meglévo csapadékrendszer
részleges bontasa, atépitése, illetve kiegészité-
se miatt. Ebb6l az épitési engedély tint egy-
szerlbbnek, a vizjogi hosszabb atfutassal birt.
Ezért azt a déntést hoztuk, hogy a vizjogival
érintett részt kulénvalasztjuk, annak kezdését
az engedély megszerzéséhez kotottik.
Az igy kialakult kivitelezési teriletek:
m 1A Gtem: keritésen kivili, vizjogi engedély
nélkuli terulet
m 1B ltem: keritésen kivili, vizjogi engedéllyel
érintett terilet
m 2. Gtem: a meglévd aldllomas teriletébe
is benyuld, két magassagbdl adddd 6ssze-
metszés

WEEID
By

harom f6 terlletet, amelyre beszallitét/alval-
lalkozdt kellett taldlnunk. Elsé helyen a helyi
munkavégzés szerepelt, a toltés és bevagas
készitése, masodikon a toltéanyagnak a banya
és a munkaterllet kozotti szallitdsa, és végul

a banya. A banya kivalasztasaval toltottik

a legtdbb id6t. Fontos volt szamunkra, hogy a
partneriink hétf6t6l szombatig tudjon folyamato-
san szallitani napi minimum 3500, de lehetéleg
5000 tonna kiszolgalassal. Emellett a kiva-
lasztds fontos kritériuma volt a banya jé meg-
kozelithetésége és minél kozelebbi fekvése a
forduldk szamanak legoptimalisabb kihaszndlasa
érdekében. Ezen feltételek figyelembevételével
a Nagytarcsan talalhatd L.V.B Inert Kft. kertlt ki
gyO6ztesen, amelynek anyagat tébbszor is bevizs-
galtuk, hogy megfelel-e a tervi paramétereknek.
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AZ 1A UTEM KIVITELEZESE

A tervezbék harom minésitést téltésanyagot
terveztek a foldmunkaba, amelyeket M1, M2,
M3 osztdlyba sorolunk az ,UT 2.1.222-Utak
és autopalyak létesitésének altalanos geo-
technikai szabalyai” szerint. (Ebben az M1-t6l
az M5 anyagig szerepelnek osztalyba sorola-

sok, amelyb6l az M1 a legjobb.)

Nagyon jo valasztasnak bizonyult
a banya, ugyanis az eloirt

tomorségnek és teherbirasnak
minden esetben megfelelt
a toltésanyag.
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A tervezé azt feltételezte, hogy a bevagasbdl
kinyerheté féld minimum M3-as, de ha nem,
akkor kezelni kell a beépités elétt. Ebben a
szakaszban egyeztettik tobb kérben a miszaki
ellen6rzést ellaté MVM ERBE Zrt.-vel a TU-t
és MMT-t, amelyben meghatdroztuk a mérési
helyeket, azok gyakorisagat.

A munka a terlleten lévé, valtozd vastagsagu
humusz letermelésével kezd6dott, amit egy
kijelolt humuszdepdba kellett szallitani. Ebb6l
van, amit a késdbbiekben felhasznalunk majd.
A teriletnek tul nagy volt az oldalesése, igy
mindenképpen lépcsdzni kellett az altalajt.

A HUMUSZ LETERMELESE Fotd: Kovdcs Jdnos

Erre kerllt rd mindenhol a geotextilia. A lehu-
muszolt alapsikon a tovabbi épités feltétele
volt, hogy a tervi elbirt tomorséget (Trp = 90%)
és teherbirast (E2 = 20 MN/m?) biztositani kell.
Ezt minden esetben tudta az altalaj, igy elkez-
dbdhetett a toltés épitése, ami egy toltésala-
pozasi réteggel épllt tovabb, amelybe 2 réteg,
két iranyban tehervisel6 georacs kerilt. Ha le
akarnank egyszer(siteni, akkor Ugy lehetne ezt
jél szemléltetni, hogy egy homogén teherel-
osztd ,alaplemez” készilt, amely biztositja

a toltés tehereloszlgsat.

A toltésalapozasnal éreztik eldszér, hogy na-
gyon jé vélasztas volt a banya, ugyanis mind-
amellett, hogy esés idében is tudtunk dolgozni,
az eldirt tomorségnek (Trp = 92%) és teherbi-
rasnak (E2 = 45 MN/m?) minden esetben megfe-
lelt a téltésanyag, sét, az esetek nagy tobbségé-
ben az 55-57 MN/m? értékeket értik el.

KET RETEG GEORACSOT ALAKITOTTUNK KI
Fotd: Kovdcs Jdnos
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Kézben a bevagasrészen taldlhaté fold labor-
vizsgalatai igazoltak, hogy M3-as az ott lévo
fold, igy kezelés nélkiil beépithetd. Azonban
annak vizérzékenysége nem optimélis, igy igye-
keztlink két-harom es6mentes napon elkésziteni
a bevagast, az abbdl kinyert foldet a toltésbe be-
épiteni, majd a bevagast és a feltoltésrészt is egy
minimum 25 centiméter vastag M1-es anyag-
gal lefedni, hogy az esé ne tegyen benne kart.
Az anyagbeszallitdsokat is Ugy kellett idéziteni,
hogy mindig legyen elegendé téltésanyag, de
azért a mozgast se akadalyozza a teruleten.

Majd a toltésépités elérkezett a legnagyobb
mennyiségll réteg beépitéséhez: megkdzelitdleg
30 000 kébméter M3-as toltésanyag keriilt a tol-
tés kozépsé rétegébe. Ebben a szakaszban az id6-
jaras nem volt mindig kegyes hozzank, a fagy miatt
két esetben is ledllasra kényszerilt a kivitelezés
8-10 napra. Ezeket a napokat a szallitdsi kapacitds
maximalis kihasznaltsaga mellett j6 minéségti
M2-es anyagok bedepdzasara hasznaltuk ki.

AZ 1B UTEM KIVITELEZESE

2021. februar végére megérkezett a vizjogi en-
gedély is, amelynek volt egy 15+1 napos jogerd-
re emelkedési hatarideje. Ez id6 alatt felkészul-
tlink a minél gyorsabb kivitelezésre azzal, hogy
lesz olyan allapot, amikor a gravitacids esécsa-
torna elbontdsra kerdl, igy a csapadék kart tehet
az addig elkészilt toltésben. A meglévd beton-
folydka visszanyerhetéen nem volt elbonthatd,
ezért azt roncsba bontottuk. Kovetkezett

a meglévo alallomas rézsljének, valamint

az 1B terjedelem feliiletének lehumuszolasa.
Koészonhetben a bedepdzott anyagnak és a jo
idéjarasnak, az 1B Gtem hamar utolérte az

1A Utemben elkészllt korabbi toltésmagassa-
got. Reméltiik, hogy a munka végén flvesitett
rézslket a tavasz kegyeibe fogadja, és béséges
csapadékkal tdmogatja, hogy minél hamarabb
z6ldbe borulhasson a taj.

A bovitési terlleten az eredetileg tervezett terep-
szinthez a finom tereprendezés nem készlt el,

IGYEKEZTUNK KET-HAROM ESOMENTES NAPON ELKESZITENI A BEVAGAST
Fotd: Kovdcs Jdnos

A toltéstest felsé 1 méteres rétege kétféle
rétegbol tevodik 6ssze: egy 70 centiméter vas-
tag M2-es és egy 30 centiméter vastag M1-es
anyagot tartalmazd, lezard rétegb6l. Minden
réteghez tartozik kiilon tdmorségi és teherbirasi
érték is, de a korabbiakhoz hasonldan ezeket is
minden esetben fellilmulta a beépitett anyag.
Ezzel parhuzamosan mar folyt a rézs( kialakita-
sa, amelybe 5 méter toltésmagassag utdn egy
osztépadka kerult, igy az 1:1,5 és 1:1,5 rézst az
osztépadka kdzbeépitésével 1:2 ereddt eredmé-
nyez, amely dllékonysag szempontjabdl elényods.

A REZSUBE 5 METER TOLTESMAGASSAG UTAN
EGY OSZTOPADKA KERULT Fotd: Kovdcs Jdnos
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mert 2022 tavaszan a kivitelezési munkak ujra-
indulnak, és igy nem kell majd a kollégaknak
Ujra megbolygatni az id6kézben visszateritett
humuszréteget.

59 290 kébmétert) szereztiink be. A banyaterulet
€s a munkaterilet kdzott 6sszesen nagyjabdl

92 000 kilométert tettek meg a teherautdk, ehhez
jarult még 2160 géplzemdra a munkaterileten.

AZ 1B UTEM HAMAR UTOLERTE AZ 1A UTEMBEN ELKESZULT KORABBI TOLTESMAGASSAGOT
Fotd: Kovécs Jdnos

POTMUNKA

A kivitelezés alatt a munkaterileten tapasztaltak-
nak megfeleléen kezdtik érteni a helyi kdzlekedési
szokasokat, igy a megrendel6 MAVIR Rendszer-
szint( Tervezési és Atviteli Beruhdzasi Igazgatd-
sdg illetékes osztalyaval, valamint a miszaki
ellen6r ERBE-vel egyetértettiink abban, hogy a
bevagasrészen tenni kell valamit a gépjarmiivel
vald beesés ellen. Ezért azt a dontést hoztuk, hogy
a meglévé szalagkorlatot folytatva meggatoljuk
a leesést, valamint a teruletre torténd behajtast
és ezzel egyltt az esetleges karokozast. A kivite-
lezésnél teherforgalommal is hasznalt lehajtot
meghagytuk, igy a kés6bbi bévités kezdeti sza-
kaszdban a meglévo aldllomason vald dthaladas
nélkal is megkozelithetd a munkaterdilet.

A pétmunkaval 2021. marcius 31-ig elkészll-
tink. A MAVIR Zrt. és az MVM XPert Zrt. kozti
mUszaki dtadas eredményesen lezajlott aprilis-
ban. Jelenleg folyamatos a beépitett sullyedés-
méré havi visszamérése, amibél kiolvashatd
lesz, hogy a tervezett konszolidacié mikor lesz
véglegesnek tekinthet6. Véleménylink az, hogy
a minden rétegen a tervezési értékeket megha-
ladé eredmények miatt ez negyed évnél varha-
téan nem lesz tobb.

Végul érdekességként néhany adat, amely
érzékelteti munka volumenét. Beépitettliink
megkozelitéleg 67 500 kdbméter toltéanya-
got, amelybdl 118 573 tonnat (kérulbelul

Folyamatos a beépitett
stillyedésméro havi vissza-
mérése, amibol kiolvashaté

lesz, hogy a tervezett
konszolidacio mikor lesz
véglegesnek tekintheto.

FOLYTATAS TAVASZTOL

Az aldllomason az elézetes egyeztetések
szerint 2022 elsd negyedévében kezdheti el
Ujra a munkalatokat az MVM XPert Zrt. Alallo-
masi Divizidigazgatdsaga, és 2022 végére keril
feszlltség ald a 220 kV-os rész. A munkalato-
kat az Gzem lehet6 legkisebb megzavarasaval
fogjuk végezni, el6relathatdan csak a 400 kV-os
kllsé és bels6 gyujtésinek meghosszabbitasa
igényel hosszabb feszlltségmentesitett id6sza-
kot. A felhasitandé tavvezeték beforgatasanak
elékészitése Ugy fog megtorténni, hogy a csat-
lakozasok kiépitése is csak minimalis lzem-
szlinetet okozzon az Ocsa—Zuglé tdvvezetéken,
és cserébe a budapesti régid villamosenergia-
ellatasanak egy Ujabb, korszert, haladé techno-
l6giaju betaplalasi pontja készil el a MAVIR Zrt.
megrendelésére.
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NAPELEMPARKOK
MENETRENDEZESE

A KEP ILLUSZTRACIO

BEVEZETES

A napenergia a legnagyobb mennyiségben
rendelkezésre all6 energiaforrds, melynek nap-
elemekkel torténd hasznositasa a fenntarthaté
és tiszta villamosenergia-termelés egyik leg-
fontosabb eszkdze. A napelemek ara jelent6sen
csokkent, globdlis beépitett teljesitményik
pedig meredeken nott az elmult évtizedben.

Az elmdlt 5 évben Magyarorszagon is jelent6-
sen emelkedett a beépitett naperédmivi kapaci-
tds, a kovetkezd évtizedekben pedig még ennél
is nagyobb névekedés varhato.

A kornyezeti el6nydk mellett azonban a nap-
elemek szamos muszaki kihivast is hordoznak,
melyek kozil az egyik legfontosabb a napsu-
garzas idében valtozd rendelkezésre alldsabdl
adddd ingadozd és nehezen kiszamithatd terme-
lés. A napelemparkok haldzati integracidjanak
egyik fontos sarokkdve a varhaté termelésiik
minél pontosabb elérejelzése annak érdekében,
hogy a teljesitményvaltozasokat elére tervezett
mddon, a kéltséges frekvenciaszabalyozasi tar-
talékok minél kisebb igénybevételével lehessen
kiegyenliteni. A napelemes termelés-elérejelzés
célja a jelenlegi energiapiaci mUkodési gyakor-
latban a 15 perces idébeli felbontasu termelési
menetrend minél pontosabb elkészitése mas-
napi és napon beluli idétdvon. A menetrend és
a tényleges termelés eltérését fel- vagy lesza-
balyozasi kiegyenlitd energia vasarlasaval kell
dthidalni, igy a napelempark-tulajdonosok is ér-
dekeltek a minél pontosabb menetrendezésben.

ELOREJELZESI MODSZEREK

A napelemes termelés-eldrejelzés altalaban két
lépésbol all, melybél az elsé a varhatd sugar-
z4as és mas id6jarasi adatok eldrejelzése, mig

a masodik az ezek alapjan varhato teljesitmény
kiszamitasa a napelempark modellezésével.

A sugdrzds-elorejelzés alapvetden egy meteo-
rolégiai feladat, mely id6tavtdl fliggben kuldn-
b6z6 mddszerekkel torténhet. A 3 6rat megha-
ladé idétdvon a numerikus iddjaras-elérejelzés
a leggyakoribb mdédszer, amelyben a légkor
allapotat fizikai elvek alapjan leird differencial-
egyenletek numerikus megoldasaval jelzik
elére. Ennek a legjelent6sebb hazai példdja

az Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat (OMSZ)
dltal hasznalt AROME modell!, mely korlatos
tartomanyu modellként a Karpat-medence teri-
letét fedi le 2,5 km-es térbeli racsfelbontassal.
A regionélis modell tartomdny hatdran varhatd

id6jarasi paraméterek az ECMWF (Kdzéptavu
Id6jaras Elorejelzések Eurdpai Kézpontja) globa-
lis elérejelzésébél szarmaznak. A modell kezdeti
feltételeit, melyek a légkor aktudlis dllapotat
irjak le, a méréhaldzatbdl szarmazd megfigye-
lési adatok és a korabban az adott idépontra
vonatkozd eldrejelzés alapjan készitik el adat-
asszimilacidos mddszerekkel. A kezdeti értékek
pontatlansdga és a modellben hasznalt kdze-
litések miatt azonban nem készitheté pontos
elérejelzés, s6t a pontatlansag az idéhorizont
novelésével jellemzbéen ndvekszik.

A numerikus iddjards-elorejelzés tovabbi hatra-
nya a jelentés szamitasigény, ami miatt az ered-
mények még szuperszamitdgépek esetén is csak
orakkal a futtatas kezdetét kdvetden érhetbek el.
A révidebb, 1-3 dra kozti id6tavon a mihold-
képeken alapulé elérejelzések a pontosabbak,
melyek segitségével kdzvetlenll megfigyelhetd
a felh6zet alakulasal®. Az elérejelzés készité-
sét megeldzé néhany maholdkép kilonbsége
alapjan meghatdrozzdk a felh6k mozgdsat
leird vektorokat, majd ezeket idében elére
vetitve készitik el a felhézet, és ezen keresztil
a napsugarzas eldrejelzést. Eurdpa teruletérél
a Meteosat mlholdak készitenek képeket,
legfeljebb 5 perces felbontdssal.

A valds id6hoz kozeli, 1 éranal révidebb id6-
tavon megnd az egyes napelemparkok helyi
méréseinek fontossaga. Ennek egy hatékony
mddja az égboltkamerdk hasznilata, melyekkel
kovethet6 a felh6k mozgasa, és igy elérejelez-
hetd a napsugarzas rovid tava valtozasa, bar
ez a mddszer hazankban még nem elterjedt.

A sugdrzas-eldrejelzések tobb hazai és nem-
zetkdzi szolgaltatotdl is megvasarolhatdk, ezek
azonban csak vizszintes feliletre vonatkozd
globalsugarzast és egyéb légkori jellemzbket
(tébbek kozt hémérséklet, szélsebesség és
irdny, paratartalom, légnyomas) tartalmaznak.
A menetrendezés pontossagat az idéjaras-eld-
rejelzés hibdjan tul a teljesitmény szamitasara
hasznalt modell is jelentésen befolyasolja.

A sugarzas alapu teljesitményszamitasnak
harom f6 mddja van: a fizikai, statisztikai és
hibrid megkozelités. A fizikai médszer esetén a
teljesitményt a napelemparkok fizikai mikodési
elvén alapuld matematikai modellek segitségé-
vel szamitjuk. A statisztikai mdédszer lényege,
hogy historikus id6jarasi és termelési adatok
alapjan statisztikai vagy gépi tanulason alapulé
regressziés modellekkel irjuk le a sugarzas és
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teljesitmény kapcsolatat. A hibrid modellek pedig
a fenti két mddszer egyltteseként allithatdak eld,
igy mindkett6 elényos tulajdonsagait hordozva
ebbél a kategdriabdl kerulnek ki a legpontosabb
megoldasokBl. A fizikai modellezés elénye, hogy
csak a napelemparkok fébb tervezési adataira
van szlUkség a szamitashoz, ami a tervezési
dokumentacidkbdl altaldban elérhetd, de nincs
sziikség historikus adatokra, igy jol hasznalha-
téak a néhany évesnél fiatalabb napelemparkok
és Ujonnan induld szolgaltatasok esetén is.

A BME és hazai ipari nagyvallalatok, igy az
MVM egyiittmikodésére épulé FIEK (Felsdokta-
tasi és Ipari Egylttmuikodési Kézpont) program
keretében elvégzett kutatasok egyik kiemelt
eredményterméke egy olyan elérejelzé algorit-
mus kifejlesztése volt, ami képes a szolgaltatas-
ként megvasarolt id6jaras-eldrejelzések alapjan
a lehetd legpontosabb menetrend elkészité-
sére. A kidolgozott algoritmus a napelempar-
kok Gzembehelyezésétdl kezdve hasznalhatd,
késébb pedig historikus adatok alapjan, gépi
tanulassal bévitve egy hatékony hibrid modell
alapjat is képzi.

FIZIKAl NAPELEM MODELLEZES

A napelemparkok fizikai elvli modellezéséhez
egy t6bb épésbél 4llé modellsorra van szik-
ség, melynek vazlatat az 1. abra szemlélteti.

modellezés, amellyel a vizszintes sugdrzds kom-
ponensek dtszamithatdak egy napelem modul
tetszéleges tajolasu és dblésszogl felliletére.

Ezt a napelemek felliletérdl térténé visszaverd-
dés szamitdsa koveti. A napelemek altal elnyelt
sugarzas, valamint a kérnyezeti hémérséklet és a
szélsebesség alapjan meghatdrozhatd a varhatd
cellahémérséklet, ami a napelemek hatasfokat
befolyasolja. A sugarzas és cellah6mérséklet
alapjan modellezhetd maga a napelem modul,
és kiszamithatd az altala kiadott DC teljesitmény.
Napelemparkok esetén a parhuzamos tarto-
szerkezeti sorok altal vetett drnyékokbdl adddd
veszteségeket is figyelembe kell venni. A model-
lezés utolso szakaszaban a kilénbozé villamos
veszteségek, igy a DC és AC oldali kabelek,

az inverterek és a transzformatorok veszteségeit
levonva kapjuk meg a kiadott teljesitményt.

A 1. dbrdn piros szinnel jelolt fébb épésekben
azonban a szamitds mddja nem egyértelm,
hanem sok (akar tobb mint 100) kilonb6z6 modell
elérhet6 a szakirodalomban, melyek megvialasz-
tdsa nagyban befolyasolja a teljes modellsor
hatékonysagat. A kutatds soran 10 szeparacids,
14 transzpozicids, 4 visszaverédés, 5 cellah6mér-
séklet, 5 napelem, 3 arnyékolds és 3 inverter mo-
dell 6sszes lehetséges kombinacidjaként 126000
modellsort allitottam dssze, és ezek segitségével
megvizsgaltam, hogy a modellek
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1. ABRA: AZ IDOJARAS-ELOREJELZES ALAPU NAPELEMPARK TERMELESSZAMITAS ELVI VAZLATA“

A bemeneti adatok az eldérejelzett vizszintes
globalsugarzas, a kbrnyezeti hémérséklet és a
szélsebesség, mig a kimenet a napelempark altal
haldzatba taplalt teljesitmény. A modellezés
elsé f6 lépése az Un. szeparacié modell, amely a
globalsugarzast szétbontja annak direkt és szdrt
dsszetevdire. A kovetkezd 1épés a transzpozicids

megvalasztasdnak mekkora hatdsa van a menet-
rendezési pontossagra. Az eredmények alapjan
a napelempark termelés elérejelzés hibaja a leg-
pontosabb modellsor haszndlatdval kézel 15%-
kal magasabb a sugarzas elérejelzés hibajahoz
képest, mig a legpontatlanabb modellsorral

ez a hibandvekmény mar kdzel 30%P. A fizikai
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modellsor optimalizaldsaval tehat a teljesitmény-
szamitasbdl szarmazo jarulékos hiba akar felére
is csbkkenthetd, ami igen jelentds javulas annak
fényében, hogy az eldrejelzési pontatlansag don-
16 része a sugarzas elérejelzésbol szarmazik.

bontdsban a 2019-es évre. A felsé diagramon
Llathatd, hogy a nyari és a téli hdnapok havi terme-
lése kozt mintegy négyszeres kiildnbség lathato,
ami megfelel a vdrakozdsoknak. A k6zépsd
diagramon a havi 6sszes kiegyenlit6 energia-
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2. ABRA: AZ ENERGIATERMELES, KIEGYENLITO ENERGIA MENNYISEG ES ARANY JELLEMZO
HAVI ALAKULASA EGY NAPELEMPARKBAN 2019-BEN

VERIFIKALAS ES KALIBRALAS

Az elbrejelzés josdaganak, pontossaganak vizs-
galatat verifikalasnak nevezzik. A verifikalasnak
még nincs kialakult, szabvdnyos mddszertana,
ami megneheziti a szakirodalomban gyakran ku-
l6nb6z6 szempontok szerint értékelt elorejelzések
dsszehasonlitdsat®. Az eredmények megbizhatd-
saga szempontjabdl lényeges a vizsgalt idészak
hossza. A verifikalashoz, a termelés-elérejelzés
eléallitdsdhoz sugarzds-elorejelzésre és a nap-
elemparkok ténytermelésének ismeretére is szlk-
ség van, ezek azonban kutatdsi célokra gyakran
csak korlatozott mddon, vagy jelentds koltséggel
érhetbek el. Az id6jaras valtozékonysaga és kisza-
mithatatlansaga éven belll jelentbsen eltér, igy
az év kilonbozé idbszakaira elvégzett verifikalas
eredményei érdemben nem vethetbek 6ssze.

A 2. dbra egy napelempark termelését, kiegyen-
litd energia mennyiségét és ardnyat mutatja havi

mennyiség a termeléshez hasonldéan nagyobb

a nyari idészakban, mint télen, de aranyuk keve-
sebb, mint kétszeres. A fenti trendek 6sszessége-
ként a kiegyenlité energia mennyiség termeléshez
viszonyitott ardnya télen a legjelentésebb, 50%
korali, mig a nyari ennek kevesebb, mint fele.
Ennek oka, hogy nyaron jellemzéen joval kevésbé
valtozékony az id6jaras a téli idészakhoz képest.
A fenti altalanos trendeken tul lehetnek ki-

ugré hénapok is, példdul 2019-ben ilyen volt

a majus. Ekkor a termelés a varakozasokhoz
képest kisebb, a kiegyenlit6 energia mennyiség
pedig nagyobb volt, aminek oka az adott majus
szoérvanyos felh6zettel és zivatarokkal tarkitott
idéjardsa volt. Altaldnossagban az ilyen szeszé-
lyes id6jaras inkabb aprilisra jellemz6, 2019-ben
ez azonban majusra is kitolddott. A bemutatott,
jelentds éven belili kildnbségek miatt tehat egy
elérejelzési mddszer verifikalasahoz célszerl
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legaldbb egy vagy tobb egész év adatait hasz-
nalni. Az ismertetett elérejelzés esetében

az éves kiegyenlit6 energia arany kézel 30%,
amihez képest akdr az augusztusi, akar a novem-
beri hdnapra szamitott eredmények igen félre-
vezetbdek lehetnek.

A verifikdlas sordn lényeges az értékelésre
hasznalt metrika megvalasztasa is. A hiba
mérésére leggyakrabban az atlagos négyzetes
hibat, illetve annak négyzetgyokét (RMSE: Root
Mean Square Error) hasznaljak, ennek minimali-
zaldsara szolgal a statisztikdban paraméter-
illesztésre altaldnosan haszndlt legkisebb négy-
zetek elve is). Ezzel szemben a kiegyenlitd
energiat a menetrend és a tényleges termelés
eltéréseként értelmezzlk, igy a teljes fel- és
leszabalyozasi kiegyenlitd energia az abszolut
hiba 6sszegével egyenld®. A kiegyenlits ener-
gia ardnyat tehat az dtlagos abszolut hibdnak
(MAE: Mean Absolute Error) az atlagtermeléshez

optimalizalt modellsorok relativ abszolut hibdja
mintegy 1,5%-kal magasabb az MAE-re opti-
malizalt elérejelzéshez képest, és forditott
esetben az RMSE szempontjabdl is hasonld,
1,5%-ot meghaladd eltérést tapasztalhatunk.
A feketével jelzett pontok a Pareto-optimalis
modellsorok, melyek a két metrika kozti optima-
lis kompromisszumokat jelenitik meg.

A 3. dbra szinjel6lése alapjan az RMSE-re
optimalizalt elérejelzésnek jelentben kisebb

a variancidja a tény termeléshez képest. Ez azt
jelenti, hogy ezek jellemzéen az atlagos terme-
léshez kozelebbi elérejelzések, amelyek kevés-
bé tartalmaznak kiugréan alacsony és magas
termelési értékeket. Az elérejelzés variancidja
linedris skaldzds vagy mozgé atlagolds segit-
ségével is csokkenthetd. Ezeket a mddszereket
az elérejelzés utdfeldolgozasanak vagy kalib-
ralasanak nevezhetjik. A kalibralds soran tehat
mindig donteni kell, hogy melyik metrikanak
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3. ABRA: A VIZSGALT MODELLSOROK ALTAL KESZITETT ELOREJELZESEK ATLAGOS ABSZOLUT HIBAJA ES

GYOK ATLAGOS NEGYZETES HIBAJA™

viszonyitott aranya fejezi ki. Az elvégzett vizs-
galatok eredményei azonban azt mutatjak, hogy
ez a két altalanosan elterjedt metrika részben
ellentmond egymadsnak, tehat nincs olyan méd-
szer, ami egyszerre tudna mindkét szempontbdl
optimalis el6rejelzést késziteni. Ezt szemléleti

a 3. dbra, melyen a vizsgalt 126000 modellsor
egy-egy pontként jelenik meg az atlagra norma-
lizalt (relativ) RMSE és MAE koordinata-rend-
szerben. Mivel mindkét hiba szempontjdbdl az
alacsonyabb értékek jelzik a pontosabb elérejel-
zést, a legjobb modellsorok a diagram bal alsé
részén taldlhatdak. A legalacsonyabb RMSE-re

a javitasat célozzuk, mivel egy bizonyos szint
felett egy adott mutatd javitasa csak a tébbi
rontasa aran érhet6 el. Ez azt jelenti, hogy a
gazdasagi szempontbdl legkedvezobb eldrejel-
zéshez meg kell hatarozni, hogy melyik metrika
reprezentalja legjobban az elérejelzés pénzbeli
értékét. A kiegyenlité energia kéltsége azonban
flgg a rendszerallapottdl és a mérlegkoz ki-
egyenlitetlenségétdl, tehat a tébbi piaci szerepld
viselkedésétél is. A rendszerillapottal ellentétes
iranyu eltérés altalaban nem hogy kéltséget, de
tobbletbevételt jelent, a varhatd rendszerallapot
azonban nehezen jelezhetd elore.
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A kiegyenlitd energia mennyisége az abszolut
hibaval fejezhet6 ki, igy ezt érdemes hasznalni
akkor, ha a varhato rendszerallapot és a ki-
egyenlitd energia egységarak egyaltaldn nem
ismertek. A kiegyenlité energia egységarak
mellett a tilmenetrendezés jellemzben
nagyobb koéltséggel jar, mint az alulmenet-
rendezés, aminek leirdsdra az eltérés iranyara
vonatkozd atlagos egységarakkal sulyozott
abszolut hiba a j6 mutatd. Az idéjaras-elére-
jelzés hibajanak orszagon beluli korrelacidja
miatt azonban egy jelentésebb menetrendi
eltérés nagyobb eséllyel jar egyltt a tobbi
napelempark esetén is hasonlé irdanyu eltérés-
sel, igy nagyobb valdszinGséggel varhaté az
eltéréssel megegyez6 irdnyl rendszerallapot,
és igy jelentdsebb a fizetési kotelezettség.
Ennek az 6sszetett tendencianak a leirdsara

a nagyobb hibdkat erésebben stlyozé RMSE

a legmegfelel6bb metrika.

A fentiek 6sszességeként az elérejelzés pénzbeli
értékét legjobban a MAE és RMSE valamilyen
kombinacidja irja le, ennek meghatarozasahoz
azonban még tovabbi elemzéseket kell végezni.
Az ehhez kapcsolddd vizsgalatok elvégzése, és
az eredmények alapjan a termelés-elérejelzések
megfeleld kalibraldsa az elkezdett projekt egy
tovabbi lehetséges fejlesztési irdnya.

OSSZEGZES

A napelemes termelés minél pontosabb elére-
jelzése korunk egyik fontos energetikai kihivasa.
Mivel az id6jaras-elorejelzések kereskedelmi
szolgaltatasként szamos forrdsbdl elérhetdek,

a napelempark-tzemelteték szamara a nap-
elemparkok modellezése a legfontosabb fela-
dat a termelés-elérejelzés elballitdsa céljabal.
Ennek Ujonnan létesilt napelemparkok esetén
a fizikai alapti modellezés a leghatékonyabb
eszkdze, amit az id6 elérehaladtaval egy histo-
rikus adatokon alapuld gépi tanuldsi modellel
kiegészitett hibrid modellezés tesz még ponto-
sabbd. Az elvégzett kutatds eredményei meg-
mutattak, hogy a menetrendezés pontossaga
jelent6sen fligg a szamitashoz hasznalt fizikai
modellsortdl, igy ennek optimalizdlasaval
dnmagaban is jelentésen javithatd a pontossag.
Az menetrendek megfelelé kalibraldsahoz elen-
gedhetetlen tovabba az elérejelzés piaci értékét
legjobban kifejezé hibamutaté megkeresése,
ami egy tovabbi igéretes kutatdsi irany a projekt
esetleges folytatdsa soran.

DINAMIKUS MEGUJULO TERMELES-
MENEDZSMENT SZOFTVER (METEO)

2021 Sszén sikeresen zarult a négy és fél éven dtiveld,
intenziv fejlédési palyan mozgd iparagak vezeté valla-
lataibdl, valamint a BME-bdl allé konzorciumi keretben
teljesitett FIEK K+F projekt. Az MVM Csoport részérél
az MVM Zrt. irdnyitotta a kutatdst, melybe tébb MVM
tagvallalat (Grape Solutions, Smart Future Lab, MVM
Optimum, MAVIR, HUPX) is bekapcsolddott.

A projekt szdmos tertileten jarult hozza az akadémiai
és iparagi szféra k6z6tti tuddsmegosztashoz — igy a
BME-n kialakitott Smart Power és Micro CHP labora-
tériumok létrehozdsa, a megujuld termeldk, taroldk,
befolydsolhaté fogyasztasu szereplSk integralasi
lehet6ségeinek atfogd vizsgalata kapcsan szamos
ponton kapcsolédtak 6ssze a kutatasaink. Részben
ezekre épult két termékfejlesztésiink is, melyek kézul
az itt bemutatott tanulmany a kkv-k részére létre-
hozott dinamikus megujulé termelésmenedzsment
(elérejelzési, menetrendezési) szolgaltatas fejlesztése
szempontjabdl relevans.

Az utolsé kutatasi év soran a Grape Solutions-szel
k6zosen véglegesitett METEO megujuld termelésme-
nedzsment szoftver és szolgaltatdscsomag jelent6sé-
ge az utdbbi id6szakban még inkabb felértékelodott.
Mivel a megtermelt villamos energia nagy volumen(i
taroldsa egyelére rendkiviil koltséges, ugyanakkor

a rendszer egyensulyanak fenntartasa sziikségszerd,
a kiegyenlités optimalizalasa érdekében a termelSk-
nek elére jeleznitk kell, hogy mennyi energiat fognak
a kovetkezd idészakban, kilénésen a kévetkezé napon
és 6rakban termelni. A METEO alkalmas naperémii-
vek id6jarasi adatokra alapuld termelési elérejelzé-
sére, menetrend készitésére, és annak a MAVIR felé
torténd bekuldésére, tovabba kiilsé adatforrasbdl
felt6ltott termelési adatsorok elemzésére.
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Isaac Asimov iré6 megfogalmazasa alapjan a robo-

tika harom torvénye:

1. A robotnak nem szabad kart okoznia emberi
lényben, vagy tétlenil tdrnie, hogy emberi
lény barmilyen kart szenvedjen.

2. A robot engedelmeskedni tartozik az emberi
lények utasitdsainak, kivéve, ha ezek az utasi-
tasok az elsé torvény elbirdsaiba Utkdznének.

3. A robot tartozik sajat védelmérél gondoskod-
ni, amennyiben ez nem tkozik az elsé vagy

¥

masodik torvény barmelyikének eldirasaiba.t

Mi a kapcsolat a mesterséges intelligencia és

a robotok k6zott? A mesterséges intelligencia
egyenld a robotokkal? A valasz jelenleg nem
egyértelmd, a vdlasz lehet igen is, meg nem is.
A fenti térvények latszdélagos egyszerlisége és
alapvetének tiné igazsagtartalma meglehetésen
sok ellentmonddst tartalmaz. Az egyik nehézség
az emberi lényt éré kar definicidjanak pontatlan-
sagabdl adddik. Példaként emlithetjik azt az ese-
tet, amikor két, sajat robottal rendelkez6 emberi
lény vitdba kerul egymadssal, majd a vita fizikai
tettlegességig fajul. A robotok az els6 torvényt
milyen médon kellene, hogy értelmezzék? Avagy
mit kezdene egy robot a tulzott alkoholfogyasz-
tds emberre hato révid és hosszu tavu kockaza-
tanak értelmezésével? Lehet, hogy ha robotjaink
lennének, akkor minden karos szenvedélytél és
mindenféle kockazattdl mentes, steril életlink
lenne? Nem tul biztatd ez a jovokép. Az azonban
kijelenthetd, hogy ha nem is a fent megfogal-
mazott térvények, de ahhoz hasonlé szabalyok
felismertetése és betartdsa csak nagyon fej-

lett, észleld, elemz6 és dontéshozd rendszerrel
rendelkez6 gépekkel lehetséges. Ez a felisme-
rés nem Ujkelet(l. Amidta a XX. szazad elején

a robotok megjelentek a kilonb6z6 irodalmi
muvekben, azéta létezik a gépi vagy mesterséges
intelligencia. Igaz, hogy magdnak a fogalomnak
a megalkotasara varni kellett 1950-ig, amikor

is egy konferencian egy amerikai informatikus
el6szor hasznalja ezt a kifejezést.

A ll. vildghdborud utdn a technikai Ujitasok lehets-
vé tették az egyre nagyobb szamitadsi kapacitas-
sal rendelkez6 szamitdgépek hasznilatat. Ennek
a tudomanyteriletnek egyik kiemelkedé alakja
Alan Turing volt, aki el8szor tette fel azt a kér-
dést, hogy a gépek tudnak-e gondolkodni. Ennek

1 https://hu.wikipedia.org/wiki/A_robotika_harom_torvénye

eldéntésére alkotta meg a Turing-tesztet. A teszt
soran egy ember spontan beszédbe elegyedik

a géppel, és ha az ember nem tudja eldénteni,
hogy géppel vagy emberrel beszélt, akkor a teszt
sikeresnek mondhatd. Jelenleg még nem sikerult
olyan gépet alkotni, amely sikeresen vette volna
ezt az akadalyt. Alan Turingrél még érdemes tud-
ni, hogy az 6 vezetésével torték fel a ll. vildgha-
boriban a németek Enigma titkositd rendszerét,
és egyes vélemények szerint eziltal 1-2 évvel
roviditették meg a vildghabord idétartamat.

A mesterséges intelligencia
(MI) mostanaban lett

koézismert kifejezés, mert
az Ml eredményei minden-
napjaink részéveé valtak.

Fentiek alapjan a mesterséges intelligencia (Ml)
ugyan nem a mai kor taldlmanya, de mostana-
ban lett kdzismert kifejezés, mert az M|l eredmé-
nyei mindennapjaink részévé valtak, alapvetéen
befolydsolva életliink minden teriletét. Az 6n-
vezetd autdk, az internetes keresd szoftverek,
az arcfelismerd szoftverek, a reklamajanlé szoft-
verek, a beszédfelismer6 szoftverek, a forditd
vagy tolmacs szoftverek, a logikai jatékok, az
interaktiv tanulast segit6 szoftverek az otthoni,
mig a gépi személyi asszisztensek, az ipari
technoldgiai folyamatok optimalizdldsa, a banki
automatikus hitelbiralatok, az Gzleti dontés-
hozatal, az orvosdiagnosztikai alkalmazasok a
gazdasdagi, ipari és gydgyaszati felhaszndlasban
tamogatottak mesterséges intelligenciak altal.
Es ezek a példdk csak részben fedik le az Ml fel-
haszndlasi terileteit, amely fejlédése manapsag
exponencialisnak mondhato.

Akkor viszont miért ennyire népszerti mosta-
naban ez a téma? Harom okra vezethetd vissza
a kérdés: a szamitégépek szamitasi kapacita-
sanak robbandsszerl névekedése, Uj szamitasi
algoritmusok és véglil a szinte felfoghatatlan
mennyiségu digitalis adat keletkezése, valamint
rendelkezésre alldsa. Es ha sulyozni kellene
ezeket az okokat, akkor taldn a legutolsét lehet-
ne a leghangsulyosabbnak értékelni.

Mert mi az, ami manapsag mindenki szamara
szinte korlatlanul rendelkezésre all? A vélasz
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természetesen nem egyértelm(, de jelen irds
szempontjabdl az informacié a vélasz erre a kér-
désre. Informacié 6zénben élunk, és belsé igye-
kezetlink is arra sarkall bennuinket, hogy még
tébb informacidt gyljtsiink 6ssze szinte min-
denrél és mindenkir6l. Természetesen ez sem

a mostani vildg kulénlegessége vagy Ujdonsa-
ga, mert minden térténelmi idészakra igaz volt,
hogy az informdcid birtoklasa pénzt, hatalmat,
tuddst, masképpen megfogalmazva valamilyen
elényt adott masokhoz képest.

Az adat 6nmagaban értéktelen,
azonban ha 6sszehasonlitjuk

valamivel, akkor informacidéva

valik, ami jellemz6en egy
dontést alapoz meg.
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De mi is az informacié? Az informacié adatok
halmaza. Az adat barmi lehet, amit fel lehet
dolgozni, és olyan informéciéva lehet alakitani,
ami segitségével valami egyéb haszon keletke-
zik. Az adat Gnmagdaban értéktelen, azonban ha
6sszehasonlitjuk valamivel, akkor informaciova
valik, ami jellemzd6en egy déntést alapoz meg.
A dontés lehet egyszerl, amikor példaul mé-
ret alapjan kilonboztetiink meg valamit, vagy
lehet bonyolult, amikor elénydket, hatranyokat
dsszevetve kell egy optimalis vagy gazdasagos
megolddst valasztanunk.

Az adatok és az informacidk megalapoznak, ki-
szolgalnak déntéseket, amelyeket azért hozunk
meg, hogy életliink minéségét javitsuk. Jelen
vildgunkban az életmindségunk latszdélagos
javitasanak érdekében adatokat és informacio-
kat halmozunk fel szinte emberi értelemmel
felfoghatatlan mértékben. A kérnyezetiinkben
lévé technikai fejlédés erételjesen tdmogatja
ezt a folyamatot, ami persze megint csak nem
egy Ujkeletl igény. Mar Galileo Galilei mondasa
-, Ami mérhetd, mérd meg, ami nem mérhetd,
tedd mérhetévé!” — szerint is, az adatok gyUjtése
kiemelt fontossagu a jovébeni folyamatok meg-
ismeréséhez és elbrejelzéséhez.

A szamitdgépek, de féleg az okoseszkozok elter-
jedése okozta azt az adatmennyiség robbanast,
ami évente kb. 60 ZB (azaz 65 trillié gigabyte)
Uj adat keletkezését jelenti, és ami jelenleg

évente 50-60%-kal bovil. Ennek a megndveke-
dett adathalmaznak a kezelése nemcsak tarolasi,
hanem feldolgozasi problémakat is felvet.

Ez a tendencia szlikebb kérnyezetinkben, az
atomerémduben is tetten érhetd. Igyekszink mi is
mindenr6l a lehetd legtdbb adatot 6sszegyljteni
és tarolni, azonban most mar eljutottunk arra a
szintre, hogy ezt az adatmennyiséget informacio-
va kellene alakitani, amely lehetéséget adna

a rendszereink tagabb értelemben vett Gzemel-
tetésének optimalizalasara.

ADATFELDOLGOZAS| PROBLEMAK
Az lizemi adatok elektronikus megléte kiemelten
fontos, mert a papiron gyujtétt adatok adat-
gyUjtési gyakorisdga sok esetben nem kelléen
informativ, feldolgozasuk gazdasagtalan és
korilményes. A technoldgiai rendszerek nagy
része olyan digitélis adatgyjté rendszerekkel
rendelkezik, amelyek mintavételi gyakorisaga és
pontossdga az lUzemi és az Uzemzavari adat-
elemzést is biztositja, illetve garantalja azt, hogy
az lzemzavarok megelézhet6k legyenek, vagy
ha ez nem sikerult, akkor az izemzavarok keze-
lése az elvart mdédon valésulhasson meg.

Az erémlben végrehajtott és folyamatban lévé
egyes technoldgiai fejlesztéseknél ezt az igényt
az erébmu szakemberi szem elétt tartjak, azonban
erre vonatkozdan nincs kézpontilag meghataro-
zott irdanymutatds, ami tdmogatna a fejlesztési,
dtalakitasi folyamat résztvevéit az adatgyUjtés
mindségi és mennyiségi kialakitdsanak létreho-
zasaban, hanem a kils0s és belsos résztvevék

a sajat tapasztalataik, tuddsuk és a rendelkezés-
re allé gazdasagi lehet6ségek alapjan hataroz-
zak meg az adatgyUjtés ezen paramétereit. Ebb6l
kovetkezden heterogén adatbazisok jottek étre,
amelyek kielégitik az Gzemeltetési elvarasokat,
azonban egységes kezelésiik komoly kihivas

a szakmai szervezetek részére.

A kovetkezé fejezetben az lizemzavari dizel-
generatorok technoldgidjan keresztil elemezzik
a rendelkezésre 3llé adatok felhaszndlhatdsagi
lehetbségeit és korlatait.

DIZELGENERATOROK

Az Gzemzavari dizelgeneratorok a létfontossagu
biztonsagi villamosenergia-ellatas alapelemei.
Felépitésiiket tekintve komplett kiserdmuvek,
amelyek autoném lizemben képesek villamos-
energia-forrasként Gzemelni. Az atomeréma
blokkjainak 3x 100%-o0s redundancidval
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(blokkonként hdrom fliggetlen biztonsagi rend-
szerag van, amely egyenként is képes az adott
reaktor leh(tésére és hltve tartasara) kialakitott
biztonsagi filozofidjat tekintve 12 darab nagy-
teljesitményl dizelgenerator all rendelkezésre.
Maximalis teljesitménylk az 1-2. blokkon 1,6 MW,
a 3-4. blokkon 2,1 MW. Az 1-2. blokkon az ukran
15D100 dizelgenerator sorozat 10 hengeres,
ellendugattyus, kétiitemd, mig a 3-4. blokkon a
GANZ 18PA4 sorozat 18 hengeres, normal V el-
rendezést, négyltem( dizelgeneratorai talalhatok.

15D100 TiPUSU DiZELGENERATOR Fotd: Bodajki Akos

Alapesetben a dizelgenerdtorok melegen tartott
allapotban varjak az inditéparancsot, amely
megléte esetén megadott idén belll elindul-
nak, felfutnak névleges fordulatszamra, és egy
lépcsés inditasi logika szerint felveszik a terhet.
Teherfelvétel utan az elvaras a dizel gépcso-
porttal szemben a 240 6ras karbantartdsmen-
tes és 99%-o0s valdszinliséggel az 1000 éras
hibamentes lizem.

Ezen feladatok teljesitése komoly kihivdsok elé
allitja az Gzemeltetd és a karbantartd személy-
zetet, mert a dizelmotorok alapvetéen nem erre
a funkcionalitasra voltak tervezve. A dizelmo-
torok kereskedelmi dizelmotorok, jellemzéen
vasut (illetve tengeralattjard) Gzemre tervezett
gépegységek, ahol az ilyen jellegll indulasi
terhelések nem jellemzék. A ’90-es évek ele-
jének egyik nagy tapasztalata volt, amikor egy
fétengelytorés, majd egy csapagykiolvadas

utdn a szakemberekben tudatosult, hogy az
atomer6mdben elvart, Ugynevezett forszirozott
indulas mekkora terhelést jelent a dizelmotor
élettartama szempontjabdl. Jelenleg 12 év lizem
utan, figgetlenll az Gzemdraktdl, a gépegysé-
gek szétszereléses nagykarbantartasat el kell
végezni, illetve a 3-4. blokkon hasznalt Ganz
dizelmotoroknal 510 inditas utan, ha a 12 éves
naptari idé nem telt le elébb.

A dizelgeneratorok funkcidellenérzése tébb
gépparaméter ellenérzése révén valdsul meg.

Mit is varunk el funkcionalisan a dizelgenera-
toroktol?
A lényegesebb elvarasok az alabbiak:
m A felfutdsi idd kisebb legyen, mint 15
masodperc
— Ezen belll az 1-2. blokki 15D100 dizel-
generdtorokndl az inditas eldtti elékenési
id6 kisebb legyen, mint 5,5 masodperc
m A dizelgeneratorok fordulatszama teherfel-
vételnél a megadott fordulatszamtartomany-
ban maradjon (a dizelgenerator a lépcsds
felterhelés alatt a melegen tartastoél fugget-
lenul felmelegedési dllapotban van, mert a
melegen tartott allapot kisebb hémérsékletd,
mint az Uzemi allapot)
m  Tartds jaratds soran az Uzemi paraméterek
a megadott hatarértékeken beliil legyenek
Teljesuljenek a karbantartas- és meghibaso-
ddsmentes GUzemre vonatkozd kritériumok
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A dizelgenerdtorok allapotanak értékelése

és mindsitése a rendelkezésre allé adatokbdl
lehetséges. Az adatok egy része a rendszer
mUszerezettsége révén all rendelkezésre, masik
része egyéb leolvasasok, mérések, mobil adat-

gyujték hasznalata révén halmozddik.

= Belsé hitéviz inhibitor koncentracié adatok
— kézi mintavétel utan, elektronikus jegyz6-
konyvben allnak rendelkezésre

= Dizelmotor kipufogdgdz emisszid kibocsajtas
adatok — kézi mintavétel utan, elektronikus
jegyz6kdnyvben allnak rendelkezésre

150100 KETUTEMU, ELLENDUGATTYUS DIZELMOTOR Fotd: Juhdsz Luca

A dizelgenerdatorokrél rendelkezésre 3llé adatok

az alabbiakban:

m Az archivdld szamitdgép altal gydjtott me-
legen tartasi (azaz all6 helyzet) és jaratasi
adatok
— Analdg adatok, kb. 50 adatfajta gépen-

ként (pl.: nyomdasok, hémérsékletek,
szintek, stb.)

— Digitalis adatok, kb. 350 adatfajta gépen-
ként (pl.: magneskapcsoldk, kozelség-
kapcsoldk, szoftveresen képzett jelek,
kontaktmanométerek, stb.)

= Archivald szamitdgép altal nem gyUjtott
melegen tartdsi és jaratasi adatok — ezen
adatokat papir adatlapra rogzitik, és utana
digitalizaljak ket manualisan

m Diesel Doctor hengernyomas adatok
— digitalis adatok, amelyeket egy mobil
mérérendszer gyujt

= Kenbéolajmintavételi adatok — kézi olajmin-
tavétel utan, elektronikus jegyz6kényvben
allnak rendelkezésre

Uzemanyag-szallitasi, minéségi paraméterek

— kézi mintavétel utan, elektronikus jegyz6-

konyvben allnak rendelkezésre

= Uzemanyag-mikrobioldgiai adatok — kézi
mintavétel utan, elektronikus jegyzékonyv-
ben allnak rendelkezésre

= Fajlagos zemanyag-felhasznalds — szami-
tott adatok

= Fajlagos kendolaj-felhasznalas — szamitott
adatok

= Dizelgenerator Gzem kdzbeni és fbjavitas
utani reteszprdba tapasztalatok — széveg-
szerd, irt adatok

= Karbantartdsi tapasztalatok — karbantartasi

utasitdsok mellékleteként, jellemzden irt, és

esetleg digitalisan rogzitett adatok

Fentiek alapjan megallapithatd, hogy nagyon
sok, bizonyos szempontbdl homogén, de dsszes-
ségében heterogén adatbazis all rendelkezésre.
A dizelgenerator monitorozasat az operativ
Uzemviteli személyzet végzi, egyrészt amikor
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ellen6rzi a melegen tartdsi dllapotot, mésrészt
azokban az esetekben, amikor a dizelgenerator
lzemel.

Melegen tartasi dllapotban a f6 kihivas annak
eldéntése, hogy a dizelgenerator elindul-e
egyaltalan, és ha elindult, felterhel-e az elvart
mddon. Az induldsi folyamat kritikussdgat tekint-
ve kllon inditasi statisztika készil atfogd képet
biztositva a dizelmotorok inditasi képességérél.
Az elmult években a dizelgenerdtorok inditési
megbizhatdsdga tobbszor volt 100%-o0s, ami
kivalé eredmény. Cél, hogy ez az eredmény
tovabbra is 100% legyen, de a térvényszerlien
bekovetkezd 6regedési és romlasi folyamatok
miatt ez idénként kisebb lesz, mint 100%.

Van-e olyan elérejelzé mddszertan, amely ezt
az elvarast biztositani tudja?

Figyelembe véve a dizelgeneratorok relative
magas korat, célszer’ lenne olyan allapotfigyelési
mddszertant kialakitani, amely a felsorolt 6sszes
paraméter alapjan a dizelgeneratorok aktualis

és jovbbeni allapotara is képes lenne valamilyen
becslést adni. Ez a mostani, vildigméret( valsagok
miatt kiemelten fontos szempontta valt, mert

az alkatrészek beszerzése vagy a gyari szakem-
berek elérése kifejezetten nehéz mostanaban.

dizelgenerdtor-tizemzavar lehet6 leggyor-
sabb alapveté okanak feltarasahoz,

m a karbantartdknak és a mlszaki hattérszer-
vezetnek a dizelgenerdtor optimalis karban-
tartdsi stratégiajanak kialakitasahoz,

= a mUszaki hattérszervezetnek a dizelgene-
ratorokkal kapcsolatos muiszaki fejlesztések
megalapozasahoz.

Olyan allapotfigyelési modszer-
tant kellene kialakitani, amely

a dizelgeneratorok aktualis és
jovobeni allapotara is képes
valamilyen becslést adni.

Fentiekben megdllapitasra kerilt, hogy egy at-
fogd, szakért6i rendszer milyen segitséget tudna
nyujtani az adott rendszerrel kapcsolatba kerilo
szervezeteknek. Kérdés, hogy a szakértéi rendszer
milyen mddon kellene, hogy kiépuljon, milyen
Osszefliggéseket kellene meghatarozni, amelyeket
egy optimalizald figgvényként lehetne kezelni.

A rendelkezésre allé adatok és informacidk

Egy mindenre kiterjed6 szakértdi rendszer tdmo-

gatdst tudna nyudjtani

m az UzemeltetSknek a stand-by allapot ellen-
Orzéséhez,

m  az lUzemeltetéknek az lizemi adatok online
kiértékeléséhez,

= az Gzemeltetoknek, karbantartdknak és a md-
szaki hattér szakembereinek egy esetleges

elemzése alapjan kijelenthetjuk, hogy olyan
optimalizald eljaras nem létezik, amely ezen
adatokat egy fuggvényben kezelni tudna, ra-
adasul ugy, hogy elvaras lenne, hogy a rendszer
ne csak egyszerl végeredményt adjon, hanem
bizonyos esetben gyorsat is, gondolvan itt egy
meghibdsodas soran az lizemviteli dokumenta-
ciéban szerepld hibafelszamoldsi idékorlatra.
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Milyen elvardsaink lehetnek a szakértéi rend-

szerrel kapcsolatban?

m A rendelkezésre allo, nagy mennyiségl ada-
tokat kezelje, hasznalja fel, és kdnnyen értel-
mezhet6 formaban jelenitse meg
— diagramok megfelelé megjelenitése és

csoportositdsa
— trendelemzés végrehajtasa, tamogatdsa
= A rendszer bizonyos részei (izemviteli ér-
tékelés, hibaelhdritds-tdmogatds) legyenek
gyorsak, és online médon fussanak le
— dizelgenerator maximalis terhelhet6sé-
gének becslése
— dizelgenerator olaj- és vizhbmérséklet
értékeinek becslése, stb.

= Az adatok kozotti keresztkapcsolatokat
egyértelmu egyenletek, fliggvények hidnya-
ban is kezelje a kornak megfelelé megbiz-
hatésaggal

= Adjon becslést a funkcié nem teljesités
kockazatok mértékére
— felfutdsi id6 becslése
— teherfelvételi képesség becslése
— hosszd tava terhelhetdség becslése

= Adjon javaslatot a funkcié nem teljesités
kockazatok kezelésére

= Arendelkezésre all6 adatok alapjan végez-
zen folyamatos elemzést a dizelgenerator
optimalis Gzemeltetési és karbantartasi stra-
tégidjanak megvaldsitdsahoz
— olajcsere-periddus optimalizaldsa
— Uzemanyag mikrobioldgiai szempontu

kockazatanak elérejelzése
—  bels6 hiitéviz korrézidvédelmi kockazat
optimalizalasa

A megfogalmazott célok elérése nagyon 6ssze-
tett feladat, de talan nem elérhetetlen, mert a
muszaki-tudomanyos élet szamitasi kapacitas
és elemzési mddszer tekintetében nagy elérelé-
pést tett a nagy mennyiségli és komplex adat-
elemzés hatékony végrehajtasaban.

A MESTERSEGES INTELLIGENCIA
Statisztikai médszerekkel a nagy mennyiségu
adatok eddig is kezelheték voltak. A leird sta-
tisztika a vizsgalt adatbazis jellemzéire (atlag,
szérds, median, stb.) ad valaszt, mig a kovet-
keztetési statisztika a jovét illetden probal meg
becsléseket adni bizonyos események bekodvet-
kezési valdszinlségére. Ezen mddszerek egy
részének hasznalata egyszerd, hiszen példaul

az atlagképzés, a medidn meghatdrozasa egy-
szer(l matematikai miveletekkel lehetséges,
azonban szakszer( hasznalatuk, és kiemelendd,
hogy szakszer(l értelmezésiik is nagy szaktu-
dast, illetve gyakorlottsagot igényel. A sta-
tisztikai eredmények sok helyen megjelennek
életiinkben, de mivel dltaldban az adatgyUjtés,
adatfeldolgozas és értékelés kérilményei csak
ritkan keriilnek ismertetésre a végsé eredmé-
nyek mellett, igy értelmezésik objektivitdsa
tobb esetben kérdéses. Ezen okok miatt a sta-
tisztikai értékelésekbdl levont kdvetkeztetéseket
mindig fenntartdsokkal kell fogadni, mikdzben
az ember szeret azonnal elfogadni latvanyos
diagramok és infografikak altal megtamogatott,
logikus, vagy annak tin6 érveléseket.

A statisztika biztositja azt
a keretrendszert, amivel
nagy tomegu adatokat lehet

kezelni, illetve biztositja az
adatokon alapulo elorejelzés
vagy becslés lehetoségét.

A statisztika tehat biztositja azt a keretrendszert,
amivel nagy tdmegll adatokat lehet kezelni,
illetve biztositja az adatokon alapuld elérejel-
zés vagy becslés lehetdségét. Fontos kiemelni,
hogy a statisztikai elemzések soran a hangsuly
az el6rejelzéseken és a becsléseken van, mert
az adatelemzések nem énmagukért vannak,
adatokat nem azért elemziink, hogy valaminek
az atlagat és szdrdsat kapjuk meg, hanem hogy
abbdl olyan kovetkeztéseket vonjunk le, amibdl a
jovére vonatkozd dontéseket tudunk megalapoz-
ni. Azt, hogy milyen tipusu statisztikai mdédszer-
tant kell haszndlni, a cél elérésén tul a rendelke-
zésre allé adatok is jelentésen meghatarozzak.
A 2000-es éveket megel6z6en az adatok
mennyisége téredéke volt az utdna kdvetkezd
idészakhoz képest. Akkor az adatok mennyiségi
feldolgozasa kisebb feladat volt, mikézben
napjainkban kilon tudomanydgat képvisel

az adatfeldolgozas, tarolas és kezelés. S6t!

Ha mélységében nézzlk az adatokkal kapcsola-
tos gazdalkoddsi lehetéségeket, akkor megért-
juk az egyes szakemberek allitdsat, hogy jelen
vildgunkban az egyik legértékesebb ,vagyon-
targy” az adat. Ha ez ilyen nagy érték, akkor
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1. ABRA: GEPI TANULO ALGORITMUSOK BESZEDFELISMERESENEK PONTOSSAGA AZ IDO FUGGVENYEBEN
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2. ABRA: SAKKPROGRAMOK ELO PONTSZAMANAK ALAKULASA AZ IDO FUGGVENYEBEN

szinte természetes, hogy az ehhez kapcsolddé
tudomanyteriiletek fejlédni fognak, ilyen téren
a mesterséges intelligencia mddszerek is rene
szanszukat kezdik élni, amellett, hogy Uj mdd-
szerek is kifejlédnek.

A fenti diagramok azt mutatjak, hogy hogyan
valtozott az Ml teljesitménye az id6 folyaman.
Az egy kiilon érdekessége a témanak, hogy az
MI-nek teljesitménye vagy intelligencigja van.
Jelenleg nem eldontott, és sokak szerint vitatott,

hogy a gépek rendelkeznek-e intelligencidval,
amely vitdnak alapvetéen az az alapja, hogy
pontos definicidja az emberi intelligencidnak
sincs. Ha viszont valamit nincs mihez egzaktul
mérni, akkor a megitélése is csak felemas lehet.
Flggetlenll attdl, hogy intelligencidrdl vagy tel-
jesitményrél beszélink, a kdvetkez6 két diagram
hlen tikrozi a szamitdgépek vagy felhasznaldi
programok teljesitményének javuldsat. Az elsd
diagram a beszélt széveg gépi felismerésének
pontossagat mutatja az évek fliggvényében
[Machine ASR (Automatic Speech Recognition)

Accuracy — gépi automatikus szévegfelisme-

rés pontossaga]. Lathaté a diagramon, hogy
jelenleg a gépi szovegfelismerés meghaladja

az emberi szovegfelismerési hatart (Human
accuracy), ami azt jelenti, hogy a szovegdfelis-
merd gép jobban megérti a beszélt nyelvet,
mint egy atlagos személy.?

A masik érdekes diagram a gépek sakkteljesit-
ményét veti 6ssze az emberi sakkteljesitmény-
nyel. A sakkban a teljesitményt ugynevezett ELO
pontokkal szamitjak. Ez egy statisztikai szamitdsi
eljaras, és a szakemberek szerint objektiven
képes mérni egy sakkozd abszolut, de pillanatnyi
teljesitményét. A piros szaggatott vonal a vilag
legjobb sakkozdjanak teljesitményét mutatja,

és a diagram szerint 2006 éta a gépek messze
meghaladjak az emberi teljesitoképességet
(Best human play — legjobb emberi teljesitmény),
és olyan szinten vannak jelenleg, ahova az em-
ber valdszinlleg soha nem fog eljutni.

2 https://www.eff.org/ai/metrics
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Ilyenkor felmerul a kérdés az emberben, hogy
miért akarunk a gépekkel versenyezni. Egy
markoldgéppel sem versenyez senki, hogy ki
tud tébbet emelni, mert egyértelm( a vélasz.
Lehet, hogy csak az ember egdja szeretne
versenyezni, de ez mar nem muszaki kérdés.
Ha elvonatkoztatunk a fenti gondolatmenettél,
akkor megallapithatd, hogy manapsag a szami-
tdgépek ilyen jellegli felhasznaldasaban oriasi
lehetéségek vannak.

A KEP ILLUSZTRACIO

Nézzik meg pontosabban, hogy mi is az a mes-
terséges intelligencial

.Egy szamitdégépes rendszer azon képessége,
hogy az emberihez hasonld, kognitiv funkcidkat
tud utdnozni, amilyen példaul a tanulds vagy

a problémamegoldas.

A matematika és a logika hasznalataval a
szamitdgépes rendszer szimuldlni képes azt
az érvelési eljarast, amelyet az emberek is
hasznalnak, amikor Uj informacidk alapjan
tanulnak és hoznak dontéseket.

A mesterséges intelligenciat hasznald szami-
tdgépes rendszerek eldrejelzéseket nyujtanak,
vagy a meglévo adatok mintazatan alapuld
muveleteket hajtanak végre, és tanulni képesek
a hibdikbdl, ezaltal névelik a pontossagukat.
Egy kifejlett Ml az 4j informacidkat rendkivil
gyorsan és pontosan dolgozza fel, ami lehet6vé
teszi, hogy bonyolult helyzetekben is hasznaljuk,
példdul az dnvezetd autdknal, a képfelismerd

programokban vagy a virtudlis asszisztensekben.
Az Ml-nek kilonb6z6 tipusai vannak, ugymint
szUk és altalanos M.

Szlk mesterséges intelligencia (Szlik Ml)

A sz(lk mesterséges intelligencia, melyet ,.gyenge
MI-nek” is neveznek, a szamitdgépes rendszer
azon képességét jelenti, hogy az embernél haté-
konyabban el tud végezni egy szliken meghatd-
rozott feladatot.

A szlik Ml a legmagasabb MI-szint, amelyet

az emberiség maig elért, és minden olyan M,
mellyel a valé vilagban taldlkozunk, ebbe a kate-
goriaba tartozik, ideértve az 6nvezetd jarmive-
ket és a személyi digitalis asszisztenseket is.
Még ha Ugy is tlnik, hogy az Ml 6nalldan és
valds id6ben gondolkodik, ilyenkor az valéjaban
t6bb, szlikre szabott folyamatot hangol 6ssze,
és elére meghatarozott keretek kézott hoz don-
téseket. A mesterséges intelligencia ,gondolko-
ddsabdl” hidnyzik a tudatossdg és az érzelem.

Altaldnos mesterséges intelligencia
(Altaldnos MI)

Az dltalanos mesterséges intelligencia, melyet
olykor ,erés Ml-nek” is neveznek, a szamitégép
azon képességét jelenti, amellyel képes megha-
ladni az emberi eredményeket barmilyen intel-
lektualis feladatban. Ilyen tipusd MI-t lathatunk
olyan filmekben, ahol a robotoknak tudatos
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gondolataik vannak, és sajat céljaiknak megfe-
leléen cselekszenek.

Ha egy szamitdgép eléri az altalanos Ml szint-
jét, akkor az elméletileg képes lenne megoldani
rendkivil bonyolult problémakat, dontéseket
tudna hozni bizonytalan helyzetekben is, és
alkalmazni tudnd a kordbbi tuddsat az éppen
aktualis dontéshozatalnal. Rendelkezne emberi
szintl kreativitassal és képzelettel, és a szUlk
mesterséges intelligencidnal sokkal szélesebb
korl feladatok megoldasara is képes lenne.”

A fenti megfogalmazasok alapjan az Ml olyan
algoritmusokat jelent, amelyek valamilyen szinten
képesek a tanuldsra. A tanuldsi folyamat fajtaja-
16l fuggden kuldnboztethetd meg a gépi (machine
learning) és mély (deep learning) tanulds.

Mesterséges Intelligencia (Ml)

Atrtificial Intelligence (Al)

3. ABRA: A MESTERSEGES INTELLIGENCIA RESZEI

Gépi tanulas

A gépi tanulds az a folyamat, amelyet a szami-
tégépes rendszerek hasznalnak a mesterséges
intelligencia eléréséhez. Algoritmusokkal azo-
nosit mintakat az adatokban, amelyekkel ezutdn
adatmodellt készit, és elérejelzéseket végez.

A gépi tanuldsi modelleket adatok részhalma-
zain tanitjak be. Ha a modell betanitdsahoz
hasznalt adatok pontosan képviselik az elem-
zésre varo teljes adatkészletet, akkor az algo-
ritmus pontosabb eredményeket produkal.

Ha a gépi tanulasi modell elég jél van betanitva
ahhoz, hogy gyorsan és pontosan elvégezze

a feladatat, akkor elérte a szlik Ml szintjét.

Mély tanulas

A mély tanulas a gépi tanulas egy fejlett tipusa,
amely az emberi agy szerkezete altal ihletett
algoritmus haldzatokat, Ugynevezett neuralis
halézatokat hasznal. Egy mély neurdlis haldzat
bedgyazott neurdlis csomdpontokbdl all, és
minden megvalaszolt kérdés Ujabb kapcsolddd
kérdésekhez vezet.

3 https://azure.microsoft.com/hu-hu/overview/what-is-
artificial-intelligence/#how

Gépi tanulds
Machine learning

A mély tanulds betanitdsdhoz altaldban
nagyméretll adathalmazok sziikségesek:

a mély tanuldshoz hasznalt betanitasi készle-
tek altaldban tébb millié adatpontbdl dllnak.
Ha a mély neuralis haldzatot betanitottak
ezekkel a nagy méretl adathalmazokkal, akkor
az a kisebb haldzatoknal jelentésen nagyobb
kétértelmlséget is képes kezelni. Ezért kivalt-
képp hasznos példaul képfelismeréshez, ahol
a mesterséges intelligencidanak meg kell talal-
nia az alakzatok széleit ahhoz, hogy azono-
sitani tudja a kép tartalmat. Mély tanuladssal
tanitjak be azt a tipusu mesterséges intelli-
genciat is, amely képes meghaladni az emberi
készségeket olyan 6sszetett jatékoknal,

mint a sakk.

Mély tanulds

Deep learning

A gépi tanulas az
a folyamat, amelyet

a szamitogépes rendszerek
hasznalnak a mesterséges
intelligencia eléréséhez.

A gépi tanuldsi folyamatot jellemz6en harom
nagy csoportra szokas bontani:

= FelUgyelt tanulas

= FelUgyelet nélkili tanulas

= Megerésitéses tanulas

Felugyelt tanulds esetén rendelkezésre dllnak
olyan tanitémintak, ahol ismert az elvart kime-
net, a kimenetek egyértelmd cimkével birnak,
igy tanitdskor mérhetd a pontossdg. Az algorit-
mus megtanulja felcimkézni a magadott téma-
kat, és fontos, hogy errél visszajelzést kapjon.
A tanuldsi folyamat utdn a program képes lesz
sajat maga felcimkézni olyan adatokat, amelye-
ket kordbban még sohasem latott. Példaként
emlithetd a spam (kéretlen levél) szlirés,



a Google vagy Facebook arcfelismeré rendszere,
illetve a személyre szabott hirdetések kialakitasa.
Feligyelet nélkili tanitds esetén cimkézetlen
adatok kozotti 6sszefliggések felismerése a cél,
amely jellemzéen csoportositast, klaszterezést
jelent. Az adatok nincsenek cimkével ellatva,
azaz nem tudja a program, hogy példaul egy
film tetszik-e neklink vagy nem. Azonban ma-
radva a filmes példanal, a felhasznald szokasait
képes elemezni, és ezdltal a felhasznalét olyan
csoportba sorolja, akik hasonld filmeket néznek.
Ebbdl a rendszer kdvetkeztetni tud arra, hogy
milyen az adott csoport filmnézési szokasa, ami
mogott a hasonld érdeklodést felhasznalok all-
nak. Az adott csoport felhasznaldi ezek szerint
azonos filmes érdeklédésekkel rendelkeznek,
igy a csoport nézettségi szokasai az egyénre is
kivetithetok, és igy jelennek meg olyan javasolt
tartalmak, amik elég nagy valdszinliséggel lefe-
dik az adott felhasznald érdeklédési korét.

A megerositéses tanulas soran
sem ismert pontosan a beme-
netek és a kimenetek k6zotti

osszefliggés, azonban az egy-
értelmi, hogy a végeredmény
megfelel6-e vagy sem.

A megerdsitéses tanulds sordn sem ismert pon-
tosan a bemenetek és a kimenetek kozotti 6ssze-
flggés, azonban az egyértelm(, hogy a végered-
mény megfelelé-e vagy sem. Ebben az esetben
a feladat egy program dinamikus kornyezetben
vald dontéshozataldnak optimalizdlasa a kornye-
zett6l kapott jutalmak maximalizaldsara. Tipi-
kus példa ilyen esetekre a kiilénbo6z6 jatékokat
automatikusan jatszé mesterséges programok.
Ilyen tanuldssal készilt fel az a program is,
amely 2016-ban legy6zte a Go aktualis koreai
vildgbajnokat. Ez kordbban elképzelhetetlennek
Llatszdé feladat volt, mivel az volt a feltevés, hogy
a Go jaték olyan taktikai tudast tételez fel, amit
egy program soha nem fog elérni.

AZ MI TANULASI FOLYAMATA

Sok kiilonféle mddja van az dntanitd programok
megalkotdsanak, de mindegyik a mar ismer-
tetett harom alapvetd gépi tanulasi tipusra
tdmaszkodik: a nem felligyelt, a feligyelt és

a megerdsitéses tanuldsra. Példaként nézzik
meg azt, hogy miként lehet informacidt kinyer-
ni egy orvosi adathalmazbdl, amely tobb ezer
paciens profiljat tartalmazza!

A munka a nem felligyelt tanuldssal indul.

Ez a mddszer idedlis arra, hogy megvizsgaljuk
az 6sszes profilt, és megtalaljuk az dtfogd ha-
sonldsagokat, illetve a hasznosithaté mintaza-
tokat. Néhany paciensnél lehet, hogy ugyanugy
jelenik meg a betegség, vagy egy adott kezelés
bizonyos mellékhatasokat okoz. Ez a mintazat-
felismerési mdédszer hasznalhaté arra, hogy
hasonldsdgokat azonositsunk a betegek kozott,
Uj mintazatokat talaljunk, mindezt pedig emberi
kézremulkodés nélkal.

A mintdzatok megtaldldsa ebben a példdban
nem elégséges megoldds, mert ez nem a gyéd-
gyitas, hanem csak egy kézbensé lépés.

Az orvosoknak egy algoritmusra van szukséguk
ahhoz, hogy egy bizonyos betegséget azono-
sitani lehessen. El&szor is kétféle adathalmazt
gyujtenek: felvételeket és laboreredménye-

ket mind az egészséges, mind a betegséggel
diagnosztizalt paciensektél. Ezutadn az adatokat
betdplaljdk egy programba, amely felismeri

a beteg paciensek egészségesektdl eltérd, kozos
tulajdonsagait. Attél fliggden, hogy ezek milyen
gyakran jelentkeznek, a program az adott minta
diagnosztikai fontossdga szerint értékkel Latja
el 6ket, igy létrejon a diagnosztikara alkalmas
algoritmus. A nem felligyelt tanitdssal szemben
itt mar az orvosok és informatikusok vesznek
részt a dontéshozatalban. Orvosok allitjak fel

a diagndzist, és mérik meg az algoritmus
elérejelzési pontossagat. Az informatikusok

a frissitett adathalmazt arra hasznaljak, hogy
finomhangoljdk a paramétereket a pontosabb
elérejelzés érdekében. Ezt a gyakorlatias meg-
oldast hivjak felligyelt tanulasnak.

Tegylk fel, hogy az orvosoknak olyan algorit-
musra van szlikséglk, amely kezelési javas-
latokat ad! Mivel ezeket fazisonként fogjak
megvaldsitani, és valtozhatnak is a kezelésre
adott egyéni valaszok fliggvényében, az orvo-
sok megerdsitéses tanuldst alkalmaznak.

A program iterdcidkban gyujt visszajelzést arrdl,
hogy melyik gydgyszer, milyen adagolas és
milyen kezelés a hatdsos. Ez utdn 6sszeveti az
adatokat mindegyik pdciens profiljaval, hogy
létrehozza az egyedi, optimalis kezelési tervet.
A kezelés elérehaladtaval a program egyre
tébb visszajelzést kap, és folyamatosan frissiti

mindegyik paciens kezelési tervét. A bemu-
tatott harom technika egyike sem jobb 6nma-
gaban a tobbinél. Némelyik tobb-kevesebb
emberi kdzremUkodést igényel, de megvannak
a maguk erGsségei és gyengeségei, amelyek
miatt alkalmasak bizonyos feladatokra. Egyut-
tes hasznalatukkal viszont komplex intelligens
rendszerek hozhatdk létre, melyek felligyelhetik
és tanithatjak egymast. Példaul amikor a nem
felUgyelt tanuldssal mikodd program hasonld
paciensekbél allo csoportokat képez, akkor
ezeket az adatokat elklldheti egy felligyelt

A KEP ILLUSZTRACIO

tanuldsu programnak. Ez a program pedig
beépitheti az adatokat a sajat elérejelzéseibe.
Vagy taldn tucatnyi megerdsitéses tanulasu
program szimuldlhatja a kezelés lehetséges
kimenetelét, hogy visszajelzést gyljtson

az egyes kezelési tervekrol.

Tobbféle mdédon hozhatunk létre, gépi tanuldsi
rendszereket, és talan az egyik legigéretesebb
az, amelyik az agyban a neuronok kozotti kap-

csolddasokat utdnozza. Ezek a mesterséges

neurlis hdlézatok tébb milliényi kapcsolattal
oldanak meg olyan bonyolult feladatokat, mint
a kép- és beszédfelismerés, vagy akar a gépi
forditds. Viszont minél 6nalldbbak lesznek

ezek a modellek, Ugy lesz egyre nehezebb az
informatikusoknak kovetni, hogyan jutnak el

a megolddshoz. A kutatdk mar vizsgaljak,
hogyan tehetnék atlathatdbba a gépi tanuldst.
Amint a mesterséges intelligencia egyre tdbb
teret nyer, ezek az atldthatatlan déntések egyre
jobban befolyasoljak a munkankat, az egészsé-
glinket és a biztonsdgunkat. Tehat amig a gépek

vizsgalni, egyeztetni és kommunikalni tanulnak,
kézben nekiink is gondolnunk kell ra, hogy eti-
kus mUkodésre tanitsuk 6ket.*

Amig az eléz6ekben a gépi tanulds dtfogé stra-
tégidjardl, addig a kovetkez6 részben a neuralis
halé atfogé mikodésérol lesz szé.

4 https://www.ted.com/talks/briana_brownell_how_does_
artificial_intelligence_learn
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Egy neurdlis modell a 4. dbra szerint néz ki: ®

A bemeneti szint a bemeneti értékeket, azaz

a rendelkezésre allé adatokat jelképezi, a rejtett
szint a nem lathatd szamitasi mlveleteket
tartalmazo kapcsolatokat, és végil a kimeneti
szint a végeredményeket fogja tikrozni. A kérok
a neuronokat jelképezik, amelyek szamitdsokat
végeznek.
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Ha egyszerUsitjik a gépi tanuldsi folyamatot,
akkor az 5. dbra alapjan a tanulds nem mas,
mint egy széls6érték-keresési folyamat. ©

Az eldzbek alapjan didhéjban ismertetésre
kerlilt a mesterséges intelligencia fogalma és
lehetéségei. Osszességében elmondhatd, hogy
olyan problémadknal, ahol nagy mennyiségl
adat all rendelkezésre, de az adatok kozott
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4. ABRA: A NEURALIS MODELL FELEPITESE

A neuronok kézotti kapcsolatokat a z=Yw xx +b,
és a=f{z) egyenletek tartalmazzdk, ahol z az
egyes neuronra az el6z6 szint neuronjainak
sulyozott hatdsa, w, a sulytényez6, b az eltolds
mértéke, és a az aktivacids fuggvény, amely

az amugy linearis z fliggvény linearitasat mddo-
sitja. Ezaltal nemcsak linedris, hanem magasabb
rangu fuggvénykapcsolatok is lehetnek a beme-
netek és a kimenetek kozott.

A rendszer kezdeti szamitasa a sulyok vélet-
lenszerli meghatdrozasaval kezd6dik, majd

a betanulds soran az ismert végeredmény és

a modell altal kiszamitott eredmény, s ennek

a hibanak (kilonbségnek) a figgvényében a
program madositja a sulyértékeket, Ugy, hogy

a hiba egyre kisebb legyen. Ez tulajdonképpen
a tanuldsi folyamat, amit a program sajat maga
végez. A program tudasa a sulyértékek meglé-
tében nyilvanul meg.

Az aldbbi dbran két valtozd esetén lathatd egy
tanulasi folyamat. Az dbran nagyjabdl egy adott
helyrol két optimalis Utvonal is kiadédik, mind-
kettd lokalis minimum, de kozlllik csak az egyik
a globdlis minimum. Ezen az dbran a mddszer
hatranya is lathatd, mert egy minimum lokalis
5zélséértékbol nem lehet megmondani, hogy
az egyben globalis-e vagy nem.

5 https://cs231n.github.io/assets/nnl/neural_net.jpeg
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5. ABRA: A NEURALIS HALO TANULASI FOLYAMATA
A VESZTESEGFUGGVENY MINIMUMANAK KERESESE

a kapcsolat ismeretlen vagy nagyon nehezen
hatdrozhatd meg, ott a mesterséges intelligen-
cia hasznalata elényds lehet.

A dolgozat elején bemutatasra kerilt dizelge-
nerator adatbazisok és az egyes adatok kozotti
kapcsolatokra pont ez a jellemzd, igy célszer(
alaposabb vizsgalatot végezni az M| gyakorlati
haszndlhatdsdgat szem el6tt tartva.

Joévébeni cél az adatok ilyen jellegl feldolgozasa,
és amennyiben a sejtést az elemzések vissza-
igazoljak, akkor egy szakértdi rendszert tdmo-
gatd mesterséges intelligencia kifejlesztésének
lehetévé tétele.

6 https://blog.datumbox.com/wp-content/uploads/2013/
10/gradient-descent.png
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A SZAKERTOI RENDSZER HASZ-
NALATA EGYEB RENDSZEREKNEL,
FELADATOKNAL
Azonban nemcsak a dizelgeneratorok esetében
célszerli megvizsgalni az Ml hasznalhatdsagat,
hanem az alabb felsorolt egyéb rendszerek,
feladatok esetén is:
®m egyéb dontéstdmogatas
— a Duna alacsony vizalldsa esetén annak
eldéntése, hogy mikor optimalis az amugy
nagy emberi, mlszaki és technikai er6for-
rasu szivattyuzasi feladat megkezdése
m  kondenzdtor hlitévizrendszer izemének opti-
malizalasa

A KEP ILLUSZTRACIO

— Uzemeld kondenzator hltbvizszivattyuk
szamanak meghatarozasa
— kondenzator h(tbvizszivattyl eléperdiile-
teinek meghatarozasa
— kondenzator hltéviz térfogataramok
meghatdrozésa
— elfolyd, felmelegitett hiitéviz visszakeve-
rés mértékének meghatarozasa
= h{tottviz rendszer optimalizdldsa
— folyadékh(tégép inditasi stratégidjanak
meghatarozasa
— keringtetett hiitottviz mennyiségének
meghatdrozasa
= klimarendszerek optimalis Gzemének meg-
hatarozasa
— energetikai optimum megkeresése
a forréviz, h(itéttviz és villamosenergia-
felhasznalds kozott

= dizel biztonsdgi hitéviz sulykaros szabdlyzd
beallitasa
— hianyzik a pontos beallitasi utasitas, hi-
anyzik a szabdlyzé matematikai modellje,
igy csak érzésre lehet bedllitani, kérdés,
hogy hol taldlhaté meg az optimalis
helyzet
m csoportszinty tulératervezés, optimalizalas
m oktatdstdmogatas
— id&szakos jogositd vizsgara vald felkészi-
lés soran az Ml-vel tdmogatott tanulas
hatékonyabb lehet a hagyomanyos tanu-
Lasi formanal, mert az Ml a fékuszt a nem
kelléen elsajatitott tudasra helyezi

Jelen cikkben réviden ismertetésre kerult a mes-
terséges intelligencia fogalma és egyes felhasz-
naldsi terlletei. Tény, hogy az Ml lathatatlanul, de
mar mindenhol ott van a hétkéznapi életlinkben,
és a jelenlegi fejlédési dinamizmus alapjan szinte
becsulni sem lehet, hogy hova fog fejlédni a vildg
e tekintetben. Hogy végul robotok lesznek-e,
vagy csak egyszerlien a kibertérben létez6 intel-
ligencidk, akik vagy amik emberi médon tudnak
kommunikalni velink, és a cikk elején szerepld
torvényeket sziikséges lesz-e a valé életben al-
kalmazni, az tébb, mint valészinl. Hogy ez mikor
kovetkezik be, az talany, azonban ha nem akarunk
lemaradni és passziv fogyasztdkka valni, hanem
aktivan szeretnénk beleszélni vildgunk jovéke-
pébe, akkor meg kell tanulnunk ezt az vjfajta
technoldgiat beépiteni a munkakérnyezetinkbe
is, hogy versenyképességtink fennmaradjon.



/Il TANULMANY

A KEP ILLUSZTRACIO

Energia és kérnyezetvédelem. Energia és hul-
ladék. E szavak elsé olvasasra talan kaléndsen
hangzanak egymas mellett, azonban szoros
kapcsolatban 3allé fogalmak! Az energia és

a kérnyezet kapcsolatanak kiemelten két folya-
mata jelentds. Az egyik, hogy az energetika

a természeti kdrnyezetbdl veszi eréforrasait,
legyen sz6 akar a kimerlé fosszilis vagy nukle-
aris energiahordozokrél, akar a megujuld ener-
gidkrol. A masik folyamat, hogy az energiaat-
alakitds soran az 6koszisztémat terheld anyagok
a természeti kdrnyezetbe jutnak vissza.

Szerzé:
Molnar Szabolcs

a lehetdségeit vizsgaljuk, és a benniik rejlé ener-
getikai potencialt kiaknazzuk, hanem sziikség
van az alapanyagaink el6allitdsahoz sziikséges
energiahatékonysagi kérdések elemzésére is.

vezérigazgatd-helyettesi tanacsado,
MVM Zrt.

PV PANELEK
LESZERELEST KOVETO
UJIRAHASZNOSITHATOSAGA

Ami ma napelem, az
holnap mar elektronikai

hulladek! A szakemberek
elkezdtek mar dolgozni
a megoldason.

S

~ENERGIA”

Napjainkban egyre fontosabba valik a fejlédés
fenntarthatésdganak biztositdsa, ennek egyik
eléfeltétele a megfelel6 mennyiségli és miné-
ségl energia rendelkezésre allasa.
Magyarorszag energetikailag — sajnos — igen
mostoha kérulmények kézott van. Energiahor-
dozdkban a hagyomanyos készleteink alapjan

,HULLADEK”

A tulnépesedés, az urbanizacids hatas, a folya-
matosan termelddd (és folyamatosan megujuld)
hulladékok kezelésének kihivasai a mérnokoket
megoldando feladatok elé allitjak. Mindennapi
tevékenységlink soran hulladékot termellnk,

=

a vildg legszegényebb orszagai k6zé tartozunk,

ugyanakkor az egy fére jutd felhasznalt energia

mennyisége a vildgatlag koérali (1. dbra). igy ha-
zankban (is) elengedhetetleniil fontos és siirgds
annak a kérdésnek a vizsgalata, milyen lesz az
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mely az életviteliink részévé valt. A hulladékok
Ujratermelédése miatt azok elhelyezésérdl, artal-
matlanitasardl vagy hasznositasarél gondos-
kodnunk kell. A hulladékok feldolgozdsdban
rengeteg kiaknazatlan lehet6ség van. A megfe-
leléen kialakitott hulladékgazdalkodasi straté-
gidk nagyban hozzajarulnak hosszu tavu céljaink
megvaldsitdsahoz, ahhoz a hén ahitott célhoz,
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1. ABRA: HAZANK ENERGIAFOGYASZTASANAK HELYZETE?

Minden energetikai szakembernek szakmai és
erkolcsi kotelessége, hogy hozzajaruljon a fenn-
tarthatdsag biztositasahoz nemcsak a szlik ener-
getikai szakmai tertiletén, hanem Magyarorszdg
révid, kozép és hosszu tavu energiaellatdsaban
egyarant. Nemcsak arra van szlikség, hogy

a megujulé energiahordozok alkalmazasanak

_d.\\'eg
hogy emisszidmentes varosokat alakitsunk ki.
Vagyis nem csak az energetikai eredetd, terhel6
anyagok (példaul fustgazkibocsatasok) légkorbe
juttatasat kell elkerljuk, hanem a varosok egyéb

1 A szerz6 sajat munkdja, szamos publikacidt és statisztikai
adatot feldolgozva.
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emisszidinak csdkkentésére — mint példaul a zaj-
kibocsatasok, a hulladékkibocsatasok — is kiemelt
figyelmet kell forditsunk.

AZ ELETCIKLUSOKROL

Murphy térvénye szerint ,ami elromolhat, az el is
romlik”. A mara mar szalldigévé valt mondas a le-
genda szerint Edward Murphy amerikai mérnoktol
szarmazik?. Murphy gondolata mentén tovabb ha-
ladva azt is mondhatjuk, hogy ami egyszer felépil,
az egy id6 mulva leszerelésre, lebontdsra ker(l.
Az erémuvi beruhazasi kérdések a legtobb eset-
ben komoly nemzetgazdasagi kérdéseket vetnek
fel, igy az ilyen jellegll invesztacidkat orszagos
stratégiak elézik meg. A beruhdzas elékészitését
kovetden, a tervezés, majd a kivitelezés fazisa
utan, kezdetét veszi a kereskedelmi Gizem, amikor
is az erdmuvek energiat adnak ki, elkezd6dik
JEletdtjuk”. Azonban az lzem alatti folyamatos
fejlesztések és gondos karbantartasok mellett
sem kerilhetd el az, hogy az er6m0 — altaldban —
tobb évtizedes lizemelés utan ledllitdsra, majd
leszerelésre keraljon.

Ha nagyvonalakban at szeretnénk tekinteni egy
eréml — legyen szd naperémlrél — életciklusat,
akkor arra kivalo példat Lathatunk a 2. dbran.

TUDTA?

A leszerelés és a bontas szavak k6z6tt kilénb-
séget kell tegylink. Amig a leszerelés az egyes
technoldgiai rendszerek — gépek, alkatrészek,
berendezések — végsé eltavolitasat jelenti,
addig a bontas sz6 elsésorban a létesitmé-
nyek, épliletek eredeti funkciéjanak végét
jelentd tevékenységre utal. Szandékosan nem
hasznaltam a megsemmisiilés, vagy esetleg

a szemét szavakat. Egy lebontott éplilet épi-
tési hulladéka nem feltétleniil jelent tébbé fel
nem hasznalhaté anyagfrakciét. Masodanyag-
ként, vagy kiilonb6z6 eljarastechnikai atalaki-
tast kévetéen mas tipusu anyagként — apritott
beton alapanyag példaul alapozasoknal —
hasznosithatd.

elemzések, melyek probaljak egy korkords
modellben vizsgalni egy-egy anyag, technoldgia
életdtjat. Az elsé életciklus szempontd vizsgala-
tok a késé hatvanas években lattak napvilagot.
A médszer megsziiletésének motivacidjat

az 1970-es években bekdvetkezd energiaar-

2. ABRA: EROMURE VONATKOZTATOTT KORFORGAS - KICSIT MASKEPP

A naperémlivek épitéséhez sziikséges alap-
anyag eléallitasatdl kezdve az eréml felépité-
sén, majd lzembehelyezésén at az Gizemelést
kovetbden leszerelésre keril az adott er6mu.
Napjainkban méltan népszerliek az életciklus

2 Forrds: Nick T. Spark A., History of Murphy’s Law.
ISBN 0-9786388-9-1 (2006)

robbands jelentette. Kimondva, kimondatlanul
az olajvalsdgok radodbbentették a vildgot, hogy
egyrészt az ,energia sincs ingyen”, masrészt,
hogy maga az energia és energiahordozdk utani
kereslet lényegesen meghaladja a kinalatot.
Leegyszer(sitve: Oridsi igény van az energidral
Innovacids igény jelent meg a kisebb energia-
igényl technoldgidkra és az alternativ energia-
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3. ABRA: A LINEARIS GAZDASAG MODELLJE

terméktervezés \
nyersanyag
\. erdforras ewé“Eﬁ“ X hullaék
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4. ABRA: A KORFORGASOS GAZDASAG MODELLJE

forrasokra. A Coca-Cola példaul 1969-ben
készitett egy tanulmanyt az italos rekeszekre,

az eréforrds-felhaszndlas és a kérnyezeti szem-
pontok kozoétti 6sszefliggésekre. Megjelentek a
kilonboz6 kérnyezeti menedzsment rendszerek,
ahol az energia- és nyersanyag felhaszndalast

a kérnyezeti szempontokkal vetette, hasonlitotta
dssze. Alig tobb, mint egy évtized alatt eljutott
odaig a vildg, hogy az 1992-es ridi konferencian
mar Ugy beszéltek az életciklus elemzésrél, mint
egy olyan Uj eszkozrél, ami a kérnyezeti menedzs-
ment feladatok széles koréhez alkalmazhatd.

A KORFORGASOS GAZDASAGI
MODELL

A fejlett (?) gazdasagok alkalmazta linearis,
eréforras-intenziv termelési modell a folytono-
san ndvekvo termelés igényére és a korlatlanul
rendelkezésre all9, olcsé er6forrasok meglétére
tdmaszkodik. Ebben a rendszerben az anyagot
kitermelik, terméket gydrtanak beldle, amely

a haszndlatot kdvetben feleslegessé valik, és

a tovabbi életszakaszaval nem térédunk. Egy-
szerlien megfogalmazva hulladékként bocsatjuk
ki a termékeket a hasznalati életciklusuk végén,
vagyis nem forditunk kell6 figyelmet arra, hogy
a termékek haszndlatat kdvetden kinyerjuk

az abban rejlé javakat (3. dbra).

Rakényszeritett minket a vilag arra, hogy ra-
jojjink, ezzel a mddszerrel rengeteg eréforrast

és nyersanyagot pazarlunk el. A kérforgasos
gazdasag mar nem elvesziteni (hulladékként
kibocsatani), hanem minél tovabb meg akarja
Orizni a termelési-gazdasagi folyamatok soran
az anyagba, termékbe fektetett munkat és
energiat. Ennek megfeleléen célja a struktura
és az anyag megmentése. Ehhez értékmegérzo,
értékfelujitd, Ujrafeldolgozd rendszereket kell
Llétrehoznunk, mikodtetnink, amelybe bevonjuk
a gazdasdg szerepldit a tervezétél a gyarton

at a felhasznaldig. Ezek segitségével a célunk,
hogy meghosszabbitsuk azt az id6t, amit az
anyag, és a gazdasagi folyamatokban mar struk-
turalt anyagként (a termékként), a gazdasdgi
folyamatokban eltolt.

A koérforgdsos gazdasagi modell kialakitasanak
az elméletét a természet adta. Az elmélet egy-
szer(l. A természetben az anyagnak a napener-
gia segitségével az él6 és élettelen kornyezeti
tényezOk kozotti zart korfolyamatok dramlasi
elvét alkalmazza a gazdasdgra is. A természeti
anyagkorforgas rendkivili hatékonysagat
szeretné atvenni, ahol nincs elpazarolt anyag,
példaul az egymasra épuld taplalkozasi szin-
tek k6zott mindent felhasznalnak, a hulladék
ismeretlen fogalom. Ezen analégia mentén

— ameddig lehetséges — a gazdasdgi folyama-
tokban résztvev6 anyagot is folyamatosan zart
hurkokban-kérokben kell dramoltassuk a gaz-
dasag szerepldi kozott.
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A NAPELEM ELETCIKLUSANAK VEGE
A tudomanyos életben sokszor fogalmi hatarok
kozé szoritunk bizonyos meghatarozasokat.
Ennek analdgidjara a hulladéknak is van defini-
cidja. A hulladék olyan anyag (elhasznalt ter-
mék, maradvany, kivalasztott szennyezé anyag,
szennyezett, kitermelt fold, leszerelt fotovoltaikus
modul, stb.), amely az ember termel6-fogyasztd
tevékenysége folyaman keletkezik, és amelyet
az adott mUiszaki, gazdasdgi, tdrsadalmi feltéte-
lek mellett tulajdonosa sem felhasznalni, sem
értékesiteni nem tud, illetve nem kivan, és ezért

TUDTA?

A magyar kuka szé6 meglepé médon egy német
vallalat nevébél eredeztetheté. Johann Josef
Keller és Jakob Knappich 1898-ban alapitot-
tak egy vildgitdsi acetiléngyarat, a Keller und
Knappich GmbH-t, melyet az 1920-as évektél
leginkabb Keller und Knappich Augsburg
néven emlegettek. Ennek roviditése a KUKA.
Ez a német vallalat 1927-ben szabadalmazta-
tott egy olyan szemétszaillité autét, mely nem
egyszerlien csak szallitotta, hanem egyben
fel is apritotta a belehelyezett hulladékot.

A jarm( késébb olyan sikeres lett, hogy
Eurdpa-szerte rengeteg allt beléle lizembe,
1966-ra pedig a KUKA piacvezet6 lett a kom-
munalis jarmuvek szektoraban.

Mivel ezeknek a szemeteskocsiknak az olda-
lan akkoriban nagy betlikkel fel volt tiintetve,
hogy ,,KUKA”, a koznyelv gyorsan KUKA-s
autdknak, vagyis kukasautdknak kezdte nevezni
oket. A markanévbol tehat kdoznév lett, és
ezzel parhuzamosan az egyszer( szeméttarold

edényeket is elkezdték kukaként emlegetni.

1. KEP: A KUKA-S AUTO?

A KUKA mind a mai napig egy remekiil pros-
perald cég, mely évtizedek 6ta meghatarozé
szerepléje a robotizalasi és automatizalasi
iparnak.

kezelésérél — a kérnyezet szennyezésének a meg-
elézése érdekében — gondoskodni kell.

Mind a fenti definicié értelmében —,,...tulajdonosa
sem felhasznélni, sem értékesiteni nem tud,
illetve nem kivan...” —, mind a kordbban leirtak
értelmében kijelenthetjlk, hogy a termékek
elébb-utdbb elérik a hasznalati életciklusok
végét, hulladékka vallnak, vagyis a fogalmi meg-
hatarozas szerint kezelésiikrol gondoskodni kell.
Nincs ez masképp a PV celldk esetében sem.
Magyarorszagon az elmult években mind a haz-
tartdsi méretl kiserémuvek terén, mind pedig az
erémuvi méretli alkalmazasaban teret hdditott

a napenergia nyUjtotta energiatermelési lehet6-
ségek kiaknazasa. Megjelentek a fotovoltaikus
rendszerek, melyek specidlis termékként tlintek
fel az ,anyaghasznalati piacon”. Ahogy ravilagitot-
tunk, ezek a termékek is az életciklusukat kovetden
fognak megjelenni a hulladék anyagfrakcidkban.
Raadasul a ,napenergia bumm” gyors felfutasa
miatt a tonkremenetelik és a leszerelésiik is egy
id6ben fog bekovetkezni. Vagyis fel kell késziljink
arra, hogy az ipari hulladékok kozétt nagy mennyi-
ségll PV paneleket kell majd feldolgozzunk.

A szoldris energidt hasznosité paneleket altala-
nossagban 20-30 évig tartjak Gzemben. A tonkre-
menetel — pontosabban a leszerelés — id6tartamat
tobb tényezd befolyasolja. Altaldnossdgban
elmondhatd, hogy Magyarorszagon optimalisan
25 évig tartjak Gzemben a naper6mvi paneleket.
Hulladékos szakmai szempontok alapjan

a fotovoltaikus moduloknak harom tipikus meg-
hibasodasi forgatékdnyvét kulonboztethetjiuk
meg (5. dbra).

Gyakorlatilag a hasznalati id6 figgvényében

a névleges teljesitmény csékkenése hatdrozza
meg a fotovoltaikus modulok meghibdsodasa-
nak a forgatékonyvét, illetve a tdnkremenetelé-
nek az idépontjat. Ezek alapjan harom idéinter-
vallumot kilonboztethetliink meg:

1. Kezdeti hiba: Mely hibdk gyakorlatilag
az Uzemkezdetet kdvetden bekdvetkez6 olyan
meghibasodasok, melyek a modulok olyan
mérték teljesitménycsokkenését jelentik
a névleges értékhez képest, amely a PV mo-
dulok tonkremenetelét jelentik. Ezek a hibak
sok esetben a gyartas soran bekovetkezd
hibak, elektromos hibak, vagy a keret, illetve

3 Forrds: Molnar Szabolcs, ,Hulladékbdl a konnektorba”,
2020, ISBN 978-615-81009-6-0
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5. ABRA: A FOTOVOLTAIKUS MODULOK HAROM TIPIKUS MEGHIBASODASI FORGATOKONYVE*

mas alkatrész, mechanikai sérulések okozta
hibak lehetnek. A mechanikai sérilések kozé
tartozhatnak a zoldfellletek karbantartasa-
bdl adddd hibak, vagy esetleg madarak altal
leejtett k6darabok okozta karosodasok, vagy
akar szélséséges idojarasi események altal
okozott — tornado, hurrikan, extrém jégesé
(bar ezek jellemzdéen kulfoldon bekdvetkezett
karosodasi események) — tonkremenetelek.
Ide sorolhatjuk még a napelem modulok szal-
litdsa soran bekdvetkezé olyan sériléseket,
amelyek kezdeti hibdhoz vezethetnek.

Ezen modulhibak mellett sok PV modul,
ugynevezett LID hibat® mutat kézvetlenil

a telepités utdn. A LID egy olyan tipusu hiba,
amely mindig el6fordul, és a PV modul név-
leges teljesitménye (gyakorlatilag a katalé-
gus érték) mar a LID mértékével csdkkentett
értéket adja meg. A LID definicidja szerint
addig nem beszélhetlink hibardl, amig a telje-
sitményveszteség egy elbirt értéknél kisebb.
Gyakorlatilag ez egyfajta gyartasi hiba.

2. Elettartam kézepén bekovetkezé hibak:
Ezek a hibdk nem kézvetlen az lizemkezdet-
kor kovetkeznek be, hanem id6ben késdbb.
Altaldban 1-2 éves tizemiddszakot kdvetben
beszélhetlink élettartam kozepi hibakrél.
Tipikus hiba az ugynevezett PID hiba® mely
lényegében a nagy hatasfoku cellak teljesit-
ménydegradacidja. Ebben az élettartam sza-

4 Forras: IEA, 2014

5 LID=Light Induced Degradation

6 PID=Potential Induced Degradation

kaszban bekdvetkezd hibak még jellemzbéen
a didda hibak és a cellak (elektromos) kap-
csolatainak a hibai is.

Mind a kezdeti hibdk, mind az élettartam
kozepén bekdvetkezé hibak azért kezelendbk
kiemelten, mert ezek a napelem parkok meg-
térulését jelentdsen befolyasoljak.

A szolarpanelek alkalmaza-
saval kapcsolatban el kell

kezdeni gondolkozni azon
is, hogy mit teszunk veluk,
ha lejar az tizemidejuk.

. A PV modulok élettartama végén kopasi hi-

bak, 6regedési hibak lépnek fel, melyek meg-
hatdrozzak a PV modulok maximalis élettarta-
mat. A PV modul élettartama akkor ér véget,
ha biztonsagi probléma lép fel, vagy a PV mo-
dul teljesitménye egy bizonyos szint ala csok-
ken. A PV modulok meghibasodasanak okai
ezen életszakaszban harom csoportba oszt-
hatdk: a rétegek integritdsanak a csokkenése
(delaminaldédas), a cellarepedések miatti cella-
rész-izolacio és a laminatum elszinezddése.

A modulok integritdsanak a csokkenése is
hozzajarulhat a kiulénbo6zé cellakorrézids
hatdasokhoz, amelyek elektromos hibakhoz
és tonkremenetelhez vezethetnek. A front-
oldal atlathatésaganak a csdkkenése, az EVA
elszinez6dése, mind a modul ténkremenete-
léhez vezethet.
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Természetesen minden napelem modulnal

az egyes hibatipusok kombinacidja is felléphet.
A fent felsorolt tonkremeneteli forgatdkonyvek
elsésorban hulladékgazdilkodasi szempont-
bdl meghatarozott forgatdkényvek. A ténkre-
menetelekhez vezetd okokat és indokokat

- ,hulladékos szemiivegen” keresztlil — nem

is feltétlenll szikséges vizsgalni. A hulladékka
valas szempontjabdl azt fontos megallapita-
nunk, hogy a fotovoltaikus modulok teljesit-
ménycsokkenése mindig meghalad egy olyan
mértéket, mely alkalmatlanna teszi azokat

a tovdbbi energiadtalakitdsra. Vagyis kijelent-
hetjuk, hogy megfelelé hulladék-elékészitési
eljarastechnikai folyamatokat kell kifejlessziink
a PV modulokban talalhaté értékes elemek
kinyerésére, hogy a soron kévetkez6 gyartasi
folyamatba értékes masodnyersanyagként
tudjuk bevezetni éket.

A PV PANELEK FELDOLGOZASANAK
SZUKSEGESSEGE

Az eddigiekben ismertetett gondolatok alapjan
Lathatjuk, hogy a szolaris modulok életutjanak
végén egyrészt a panelek feldolgozésara, djra-
hasznositasara is gondot kell forditsunk.

A napelemek az életutjuk végén leszerelésre
kell kerlljenek, mert tovabb nem alkalmasak
arra, hogy a szolaris energiat atalakitsak mas
fajta energiava. A leszerelésiik masik oka lehet,
hogy megsériilnek, és ebben az esetben is
szlikséges a hasznositasukrél gondoskodni.
lgaz, hogy egy feldolgozd Gzem esetében

Leszerelés (bontas)

9

PV cella

B

a nagy mennyiségl napelem modul eljaras-
technikai kezelése adja meg a gazdasagi
megtérulést. Vagyis egy-egy napelem modul
Ujrahasznositdsdra nem érdemes feldolgozd
Uzemet épiteni, de az életciklus végén, amikor
nagy mennyiségben jelentkezik a kezelésre
vard napelem modul, akkor megéri kulén lze-
met létesiteni.

Azért fontos gondoskodni a napelem modulok
feldolgozdsardl, mert az EU szabdlyozds
értelmében az e-hulladék, veszélyes hulladék-
nak minésil. Raadasul energiahatékonysagi
szempontbdl is fontos, mert a masodnyersanya-
got felhasznald napelem celldkhoz 30%-kal
kevesebb energiafelhaszndldsra van sziikség,
mintha a napelem celldt primer nyersanyagbdl
allitanak el6.

Ezenkivil fontos azt is megemliteni, hogy a nap-
elem modulokban sok olyan értékes elem van
(In, Cd, Te, Ga, Si, P, B), melyek visszanyerése
fontos az anyagok kérforgasos gazdalkoddsara
valo atallas tekintetében.

A FELDOLGOZASI
ELJARASTECHNIKA

A feldolgozas lényege, hogy a celldkat alkotd
kalénb6z6 anyagtipusokat (liveg, vas, aluminium,
indium, stb.) szétvélasszuk egymastdl. Az eltéré
anyagmindségeket kilén ,csoportokba” valasz-
szuk ki, hogy azok utadna értékes masodnyers-
anyagként folytassdk életciklusukat, ezzel is
hozzdjarulva a kérforgdsos anyaggazdalkodas
kialakitasahoz.

COERNUETEAUEIRE)] mmmp  Kabelek, fémkeret...

Kézi valogatas ms) |degen anyagok

]
NETN ) Fizikai feltaras
]

mem) Mianyagok kiégnek, marad: lveg, fém, szolarcella

Fe, Al, Uveg kuilon frakcidkba

Szolarcella felliletein lévé rétegek lemaratasa

6. ABRA: NAPELEM MODUL FELDOLGOZASARA SZOLGALO ELJARASTECHNIKAI FOLYAMAT
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A feldolgozasi eljardstechnikat mar a helyszinen
meg lehet kezdeni. Sok esetben a helyszinen
leszereléssel kezdédik az elhasznialt napelem
hulladék ,életutja”. Az els6 lépésben a szétsze-
relhetd részek bontdsat kell elvégezni. gy

az elektromos kabelek, keretek, stb. szétszere-
lésével lehet elkezdeni az Ujrahasznositast.

fém vezetét meg tudjuk olvasztani, és ismét fém
vezetd eret tudunk nyerni beldle.

A PV celldk fizikai feltarasat kovetden sok eset-
ben leégetik a mlanyagokat. Ezen eljdrastech-
nikai lépés opcionalis, mert a legtobb esetben
olyan kis mennyiségli mGanyag anyagfrakcio
nyerhet6 ki az eljards sordn, hogy nem éri meg

2. KEP: HULLADEKKA VALT NAPELEM MODULOK A KEZI VALOGATAS MEGKEZ-

DESE ELOTT

A feldolgozé mUbe beérkezd anyagaram
eljarastechnikai folyamata kézi valogatassal
kezdddik. A valogatds Ugynevezett negativ
valogatdssal valdsul meg, ami azt jelenti, hogy
a beérkezett hulladékfrakcié kézal azon anya-
gokat valogatjak ki — kézi erével — amelyek
~nem odavaldk”. Magyarul az anyagfrakcidk-
tél idegen anyagokat eltavolitjak kézzel. llyen
elemek lehetnek, ha példaul egy csomagold
nejlon, vagy a kulteruleti elhelyezkedésbol
addddan egy fadarab a leszerelt modulok kozé
kerQl, akkor ezt a kézi valogatds sordn kiszedik
az anyagfrakcidbdl.

A vialogatast koveti a fizikai feltaras, mely

a hulladékfrakcio apritasat jelenti. Lényegében
a leszerelt PV modulok daraboldsat jelenti,
melyet 6rléssel végeznek el. Ennek a mlvelet-
nek a lényege, hogy a celldkban talalhatd ele-
mek finom eloszldsban helyezkednek el a cellak
anyagaban, és ezeket a szemcséket a feltaras
el6tt szabadda kell tenni. Vagyis ,feldaraboljuk”,
fizikailag feltarjuk a frakciét. Ezt Ugy kell elkép-
zelni, mintha egy hagyomanyos, elektromos
kabelhulladékbdl ki szeretnénk nyerni a vezet6
ért. Ahhoz, hogy hozzaférjink a vezetd ér érté-
kes fém anyagahoz (mely a legtobbszor réz
vagy aluminium anyagot jelent), el8szor fel kell
daraboljuk a kdbelt - fizikailag fel kell tarjuk.
Tesszuk ezt annak aran is, hogy nemcsak a
muanyag szigetelést apritjuk 6ssze, hanem

a fém vezetd eret is, de utana a kilonvalasztott

a mUanyagokat elklléniteni, hanem egész
egyszerlen le kell égetni a hulladékfrakcidban
taldlhaté polimer részeket, hogy visszamarad-
jon az liveg, a fém és a szoldrcella. (A 6. dbran
azért van az égetés folyamata zardjelben, mert
az eljarastechnikai ,lépcsé” opcionalis, annak
flggvényében torténik az alkalmazasa, hogy
gazdasdagosan kinyerhet6-e akkora mennyiségu
muanyag frakcié a folyamatbdl, hogy megérje
kilon levalasztast alkalmazni, vagy egyszertibb
.csak” leégetni a mlanyagokat, lasd 6. abra.)
Ezutan az anyagfrakcidkat kell kiilonvalasztani,
melyek eszk6zei a magneses szeparator, az or-
vényaramu szeparator és esetlegesen az optikai
szeparator.

A Nemzetkézi Megujuld
Energia Ugynokség elére-

jelzése szerint 2050-re
varhatdoan 78 millié tonnanyi
napelem hasznalddik el.

Az anyagfrakcidk szétvalasztasanak egyik f6
lépése a fémek kivalasztasa. Eljarastechnikai
szempontbdl két csoportra oszthatjuk a fémeket:
a magnesezhet6 és a nem magnesezhetd
fémekre. A magnesezhet6 fémek kinyerését
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egy magnessel végezhetjlik el. Ennek az esz-
koze az Ugynevezett magneses szeparator,
mely berendezésnek a lelke egy elektromag-
nes, melyen a fizikailag feltdrt hulladékfrakciét
atvezetve abbdl a magnesezhetd részeket a
magnesdob magahoz vonzza, és az eredeti
anyagfrakciébdl levélasztja (7. dbra).

@ Feladas

o Feladas

G

Vibraciés adagolé

sztatikus taszitds elvének hatdsdara (az azonos
toltésll pélusok taszitjak egymast) elhajitédik.
Mindez az egyéb nemvezet6 (nemfémes) anyag
szemcséinek, darabjainak mozgdsara nincs be-
folyassal. Vagyis kilon tudjuk valasztani a nem-
magnesezhet6 fémes anyagokat az egyéb
nemvezetd anyagoktol.

A vezetddarabok
/\ elhajitédnak

Magnesdob — 5

U

Magneses anyag Nem magneses anyag

7. ABRA: A MAGNESES SZEPARATOR ELVI MUKODESE

Vannak a fotovoltaikus modulokban olyan fém
anyagfrakcidk is, melyek nem magnesezhetok.
Ilyen anyagcsoport példaul az aluminium frak-
cidk halmaza. Ezek levélasztasardl az Ugyneve-
zett drvényaramu szeparatorok gondoskodnak.
Az 6rvénydramu szeparalds azon jelenségen
alapszik, hogy egy magneses indukcidju térben
egy adott sebességgel mozgd vezetdben

a Lorentz-erd a toltést korpalyara kényszeriti.

A hulladékka valt paneleket
— jelenleg - a hulladékudvarok-

ban kell leadni, igy még az ujra-
hasznositas helyett a lerakdkban
kotnek ki a hasznalt napelemek.

A keltett 6rvénydram mdagneses tere éppen
ellenkezé hatdsu, mint az 6t létrehozd magne-
ses tér, midltal a vezetédarab elmozdul, elhaji-
tddik (8. dbra). Egyszerlien megfogalmazva a
nemmagnesezhetd fémes anyagokon egy mag-
neses indukcidju tér segitségével az anyagok-
ban téltésmegosztast idézlink eld, vagyis pozitiv,
illetve negativ toltés( feluletrészeket hozunk
létre. A forgd dobhoz érve a — toltésmegosztas-
sal rendelkez6 — vezet6 részecske az elektro-

Nem vezeté Vezetd

8. ABRA: AZ ORVENYARAMU SZEPARATOR ELVI SEMAJA

Az optikai szeparalas a szin, fényvisszaverés,

fényateresztd képesség alapjan torténo szétva-
logatdsi eljards. MUikodését tekintve hasonld az
elébbiekben ismertetett magneses-, és 6rvény-

aramu szeparaldshoz, de a szétvalogatast segit6d

anyagtulajdonsdg itt nem a magnesezhetdség

és a vezetOképesség, hanem az optikai tulajdon-

sagok, mint példaul az eltéré reflexids jellem-
z6k, az egyes anyagok kiilonbdz6 dteresztd
képessége, a heterogén fluoreszcencias saja-
tossdgok, az infravords, vagy geometriai formai
jellegzetességek.

A szeparacios eljarasokat kovetéen kémiai
maratassal oldjak le a cellak feliletein lévo
rétegeket. A kémiai eljardsok soran a feldolgo-
zand¢ anyagfrakcié anyagi szerkezetét kémiai
reakcidéban vagy reakcidsorozatban meg-
valtoztatjdk a hasznositas céljabdl, illetve

— ahogy jelen eljarastechnikai folyamat eseté-
ben is — a celldk feliletén taldlhatd ,idegen”
anyagokat, melyek a tovdbbi hasznositdshoz
nem sziikségesek, kémiai eljarassal valasztjak le,
tavolitjak el.

EREDMENY

Az elébbiekben ismertetett eljarastechnikai
folyamat sordn az eredeti heterogén és tarsitott
anyagszerkezet( fotovoltaikus modulokat szét
tudjuk valasztani a kiilonb6z6 anyagfrakciokra.
A jelenleg rendelkezésiinkre 3L, és ipari
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korilmények kozott mikodé eljardstechnikai
folyamat soran a fotovoltaikus modulokat kézel
96 szazalékban Ujra lehet hasznositani. A vildg
elsé, sziliciumkristalyos napelemeket Ujrahasz-
nositd probatizeme 2004-ben Freiburgban léte-
sllt. Ebben az Gzemben 600 °C koril elégetik

a modulban lévé mianyagokat, és visszamarad

A KEP ILLUSZTRACIO

Az energetika ma az egyik legosszetettebb
tudomanyag. Szamos szakterilet ismereteire
épiild, komplex diszciplina. Ugy is fogalmazhat-
nék, hogy az energetikai kérdések megvalaszo-
ldsa szertedgazo tudomanyos ismeretek igényét
tamasztja a szakemberek elé. Hazank energia-
termeld portfélidjdban egyre nagyobb szerepet

az (veg, a fém és maga a szolarcella. Az tGveg
és fém tormelékeket mas Ujrahasznositd lze-
meknek adjdk tovabb. A szolarcelldk felliletein
lévo rétegeket kémiai maratd eljarassal oldjak
le. Az igy letisztitott sziliciumbdl tovabbi, Uj
szolarcelldkat lehet gyartani. Figyelemre méltéd
az a tény, hogy lényegesen kevesebb energiat
kell az Uj cella gyartasara raforditani ebbdl a
régi szilicium alapanyagbdl, mint amikor a cellat
eleve el6szor gyartjuk le.

KONKLUZIO RENDSZER-
SZEMLELETBEN

A koérforgasos anyaggazdalkodas kialakita-
sanak az egyik alapja, hogy az anyagaramlas
fenntartasaba a gazdasag minden szerepldjét,
a fogyasztd-felhasznaldt is bevonja, mivel Lét-
érdeke a tartds hasznalat biztositdsa (id6szaki
javitas, karbantartas, felujitas, djragyartas el-
végzése) és az elhasznalt termékek anyagainak
visszadramoltatdsa az Ujrafeldolgozashoz.

kap a nap szoldris energidjanak erémuvi atala-
kitdsa. Azonban a PV modulok is termékek, és
ilyen médon minden termék életutjanak végén
hulladékka valnak. Fontos kiemelniink, hogy
ebben az értelemben a PV modulok életciklusa
nem kell véget érjen a leszereléssel, sok eset-
ben azok Ujrahasznositasaval értékes masod-
nyersanyagokat nyerhetlink ki, amely erésiti
mind az EU, mind azon nemzetkozi torekvéseket,
hogy a linedris anyaghasznalatrdl a korforgasos
gazdasag kialakitasara térjunk ra.

Jelen irasban bemutatasra kerilt a PV modulok
leszerelését kbvetd Ujrahasznositasi lehetéség,
és megoldast mutattunk a PV modulokban és
celldkban taldlhaté értékes masodnyersanyagok
kinyerésére. Lathattuk, hogy milyen eljarastech-
nikai megoldasokkal tudjuk a gyartasi folyama-
tainkba visszavezetni a PV modulokban taldlhato
értékes (masod)nyersanyagokat, biztositva ez-
altal azt, hogy a PV modulok az életutjuk végén
valdban hulladékka, és ne szemétté valjanak.
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BEVEZETES

Az MVM ERBE Zrt. 2020 végén kezdte el
hasznalni tervezési feladatai soran az Inventor
programot. Az elmult idészakban tobb projekt
folyaman is volt lehet6ség az alkalmazasara,
elényeinek és korlatainak megismerésére.
Szeretnénk megosztani a programmal
kapcsolatban szerzett tapasztalatainkat.

Az Autodesk altal nyujtott Inventor program
egy parametrikus 3D-s szildrdtest modellezd
CAD szoftver, melyet elsédlegesen gépészeti
tervezésre szannak. A szoftvert az Autodesk
cég fejleszti, ahogyan az AutoCAD, a Mechanical
Desktop, az ArchiCAD és sok mds tervezé és
szimulacids szoftvert is. Az Autodesk szoft-
verekkel tervezett elemek egymas kozott
importalhatok és exportalhatok adatvesztés
nélkal, ezaltal lehet6ség nyilik a szoftverek
kozotti egyszerl atjarhatdsagra. Példaul,

ha terveziink egy cs6vezetéket Plant3D-ben,

I Create Hew File

Part < Creste 20 and 30 objects

y oSS
Sheet  Sheet Standard Standard

Ml Metal  ([DitdLipt {mm)pe
(DIN)ipt (svem).ipt

¥ Asseisly — Assesbie 70 and T components

amely csokkenti a tervezésre forditott id6t.

A szoftver els6dleges célja a digitalis
~prototipus gyartas”, ahol a késztermék
megtekinthetd (akar végtelen sok apré mdédo-
sitdsban) anélkil, hogy koltséges prototipu-
sokat kellene gyartani. Ebben a cikkben nem
minden funkcidra kiterjed6 felhasznalasi ut-
mutatot szeretnénk adni, inkabb egy altalanos
képet vazolunk a tervezés menetérél egy minta
projekten keresztul. A vélasztott termék egy
kilénleges szelepvédé sapka, amely a Paksi
Atomerému megbizasabdl késziilt. A feladat
egy specidlis szeleppel ellatott, nitrogén-

nel toltott gazpalack szelepvédd sapkajanak
tervezése volt.

KEZDETEK

Els6 lépésként az altalunk készitendd alkat-
rész 6sszeszerelés tipusat kell kivalasztanunk.
Az 1. dbrat lathatjuk kezd6 képernybként.

LS8 8 8 CISNT

Modd Mold  Standerd  Standard

Weldenent Weldmerd Weldment  Units: miimeter

esign  Design  (Ditiam (mmbams WASTE (hiam (DiHhiam  (GBlism  Materiak Generc
i

D
(DN daeny (men) iaen

5 &

Weldenent Weldenent
M50)iam (RS

¥ Graving - Creste an snatated document

B AE A
Bl -t B8

EAE A

AN AMY  Efldwg Bllidw DiNdwyg Diblidw G8.dwg GB.idw GOST.dwy

(mml.dwg (mm)idw

= (= |r
£ A F A ES

Q5 Tidw 150.dwy (S0Udw K5 dwyg MS.idw

L] -0

This template ceates a 3 or 5
ehiect compased of festures and one.
o more bodes.

> 5
Standard Standard
(DN ipr (msen].ipn

(i7] Project Fle: Defaltpl

an assambly

1. ABRA: AZ INVENTOR PROGRAM KEZDO KEPERNYOJE, VALASZTHATO FAILTIPUSOKKAL

az épulet modelljét atvehetjik ArchiCAD
modellbdl, Inventorban elkészithet6ek

az egyedi cs6tartdk modelljei, vizsgalhatjuk
szilardsagilag végeselem mddszerrel. Hétani
szamitasokat végezhetlink Fusion 360 program-
ban, majd készithetlink alkatrész rajzokat
AutoCAD-ben.

A program egyik kiemelked6 tulajdonsaga,
hogy nagyon felhasznaldbarat a mikodtetése,

A valaszthatd tipusok:

m  Alkatrészek: egyszer(l 3D test vagy lemez
modell

s Osszeszerelések: egyszerli 6sszeszerelés (ki-
lonbdz6 szabvanyok alapjan) vagy hegesztett
osszeszerelés (kilonbozd szabvanyok alapjan)

m Rajzok: Inventor (idw) vagy altalanos (dwg)
(kilonNboz6 szabvanyok alapjan)

= Robbantott dbra
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3D MODELLALKOTAS

A 3D modellek létrehozasat egy kétdimenzids
rajzkészitéssel kezdjuk. A 2D rajz valamilyen
alaksajatossdga egyezik a 3D modellel.

Ha kijeloltik a testlink helyét a modelltérben,
elkészithet6 a profil rajz. Példaként, ha egy
korongot akarunk eléallitani, megrajzolhatjuk

Lemez alkatrész modellezés esetén egy kiin-
duld lemez fellilettel tudunk kezdeni. A modell
készités folyaman altalanos lemez alakitasi mu-
veleteket végezhetiink el (pl.: hajlitds, kivagas,
domboritds). Az elkészilt modellb6l nemcsak

a nézeti rajzokat tudjuk eléallitani, hanem lehe-
t8ség van a lemez teritékének generdlasara is.

Properties X

Revolutionl » Sketchl

]l

v Input Geometry
Profiles % [ 1 Profile o
Rodis k1 nds
¥ Behavior
Direction m 4 / .."
Angle A 360

» Advanced Properties

- oK Cancel

2. ABRA: 3D TEST KESZITES EGY MODSZERE

a sugarat és a vastagsagat jelent6 téglalapot,
majd ezt kdrbe forgatva megkapjuk a kivant
hengeres alakot.

Ugyanezt a format kaphatjuk egy kor alak kihu-
zasaval is, egy négyzet alapu test lekerekitésé-
vel és még egyéb technikakkal. A végeredmény
azonos lesz, a mddszert inkdbb a tervez6 gon-
dolkoddsmddja és az alaptest késébbi tovabb-
alakitdsa hatarozza meg.

A testeket nagyon rugalmasan mdédosithatjuk,
kilonb6z6 alaksajatossagokkal lathatjuk el.
Elhelyezhetlink lekerekitéseket, letoréseket,
furatokat, meneteket, stb.

A kilonbo6z6 alaksajatossagokat tikrozhetjik, ki-
oszthatjuk kérben vagy négyzetesen, ilyen mdédon
Part fajlokat, azaz alkatrészeket tudunk késziteni.

3. ABRA: AZ ALKATRESZ MODOSITASA
ALAKSAJATOSSAGOKKAL
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A t6bb alkatrészbél allé6 modellek megalkota-
sanak alapvetéen két médja van:

Az elsé a Multibody mddszer. Ekkor ugyanab-
ban az alkatrész fajlban hozunk létre Gjabb és
Ujabb testeket oly mddon, hogy a testek alap
profiljat egy meglévé test feluletén vagy a
modelltérben rajzoljuk meg. Ekkor valaszthatjuk
ki, hogy az Uj test az el6z6 része legyen, vagy
az anyagfolytonossagot megszakitva egy diszk-
rét elem j6jjon létre. Miutan az 6sszes szikséges
testet létrehoztuk, néhany kattintassal generdl-

hatd az 6sszedllitasi modell (Assembly).

4. ABRA: MULTIBODY MODSZERREL KESZITETT
OSSZEALLITASI MODELL

A masodik mddszer szerint a mar meglévo
alkatrészeket vagy részosszeallitasokat az
Assembly (6sszeszerelés) mdodban illesztjuk
Ossze. Ekkor a testek szabadsagfokait kénysze-
rekkel kell lekétnink, ami azt jelenti, hogy az
elméleti térbeli mozgdsukat akaddlyozzuk meg.
Lehet6séglink van lekétetlenll hagyni bizo-
nyos szabadsagfokokat, ha a mozgasvizsgalat

Place Constraint X

Assembly Motion Transitional Constraint Set

Type Selections
[Flald@a Rk 0@
Solution

Offset:

[ 0,000 mm > % %

M &o P

IEI OK Cancel Apply >

5. ABRA: KENYSZEREZES MUNKAABLAK

a célunk. A kényszerezés torténhet mas al-
katrészekhez, vagy a modelltér koordinata-
rendszeréhez. Ha egyesével allitjuk 6ssze az
alkatrészeket, ez a mddszer nyilvdn hosszadal-
masabb, mint az elsd, bonyolultabb szerkeze-
tek részegységeinek 6sszedllitasahoz azonban
megfeleld. Az alkatrészeknek bedllithatjuk a
szinét, attetsz6vé tehetjlik azokat, készithetlink
térbeli metszeteket is. Az (itkdzésvizsgalattal
ellendrizhetd egy dsszedllitdsban, hogy van-e
atfedés az alkatrészek kozott, elkeriilve ezzel

a hibds tervezést.

Az Assembly médban modellezheték a tervezett
szerkezetek hegesztései. A hegesztés minden
paramétere beallithatd (alak, gyokméret, hossz,
szakaszossag, stb.). Az Inventor rendelkezik egy
varratszamité funkcidval, ennek segitségével

a geometria, az anyagjellemzék és az er6k isme-
retében meghatdrozhatdk a hegesztési varrat
szlUkséges méretei.

Bar a bemutatott feladatnal nem alkalmaztuk,
az Assembly mddban kilén modellezd feluletet
kaptak a gyakori gépelemek. Gyorsan készitheték

A szoftver elsodleges célja
a digitalis ,,prototipus
gyartas”, ahol a késztermék
megtekintheto anélkul,
hogy koltséges proto-
tipusokat kellene gyartani.

6. ABRA: HEGESZTESEK MEGJELENITESE
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csapagyazasok, fogaskerék- és szijhajtasok,
retesz kotések, stb. Ezek az alkatrészek vagy
dsszeszerelések nem csupan vizudlisan jelen-
nek meg. A programban elvégezhetdk a kap-
csolddd szamitasok is (erdk, atvitt teljesitmény,
élettartam, megengedhet6 fordulatszam, stb.).
Az olyan alkatrészeknél, ahol a geometridk
kialakitasa is részletes elézetes szamitast igé-
nyel (példaul csapagy, fék, kipos kotés), a mére-
tezés a programon belil itt is elvégezheté.

B oesn S5 caiisnon e
Angular Contact Bal Bearngs v
Standard | <AR Category  Angulsr Contact Ball Bearngs -

> v
i £ £ £ “
énguar Contact Bal B5 292: Part 1 (IT) - BS 290 SKF ONS 55048 2475
Metnc

Bearngs
s £ € €

TSN 02 4632 C5N 02 4645 CSN 024645 SKF C5N 024645 DL

I a4 5 a4 &7 v

(] o Cancel

7. ABRA: CSAPAGY GENERALO MUNKAABLAK

Ha tulsagosan sok, vagy nagyon részletes
alkatrészek vannak a modellben, a program
mukodése lelassulhat, vagy teljesen le is allhat.
Az, hogy ez mikor kdvetkezik be, leginkabb a
szamitdgéplnk teljesitményétél figg. El6vigya-
zatosnak kell lenni az internetes elemtarakbdl
letoltott alkatrészekkel, mert gyakran nagyon
nagy méretliek, ami megterhelheti a programot.
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Ha belegondolunk abba, hogy példaul egy
toldzaron lévé feliratban minden betd ki van
domboritva, az a programnak rengeteg model-
lezendd felilet. Erdemes ilyenkor a Suppress
parancsot hasznalni, ami nem torli az adott
alkatrészt, csak ,eltavolitja” a modellbdl, igy
memdriat szabadit fel.

Osszeszereléseknél hasznos funkcié az Inventor
beépitett elemtara, a Content Center, amiben
rengeteg szabvanyos alkatrész talalhatd: kots-
elemek, acélidomok, cs6elemek, stb. Kivalaszt-
juk a szukséges szabvanyt, bedllitjuk a kért
méretet, és mar be is illeszthetd az alkatrész

a modellinkbe. Sajat elemtarak is készitheték
olyan egyedi alkatrészekkel, amelyek egy speci-
alis berendezéshez készultek, és valdszinlileg

a jovében is fel szeretnénk hasznalni azokat.

VEGESELEM MODELL

Assembly médban lehetéségunk van véges-
elem vizsgdlatot (VEM) végezni. A modelliinkdn
kijelolhetjuk a fix pontokat, er6kkel, nyomassal,
nyomatékokkal terhelhetjik; ezek a paraméterek
adottak. A szamitas lefutasat befolyasolé ténye-
z6k bedllitdsa nagy figyelmet igényel, tisztdban
kell lenni a mechanikai alapokkal. Ahogyan
minden végeselem szoftvernél, itt is jelentésen
befolydsolja az eredményt, hogy milyen finom-
sagura valasztjuk a haldt, valamint az, hogy
hany iteracidt engediink a programnak.

Egy éles sarokndl, ahol a lekerekitési sugar
nulla, minden iteracidval néni fog a feszlltség,
ami hibas eredményhez vezet. A hald finomsaga
azt mutatja, hogy hany elemre lett felbontva

Place from Content Center

View Took Help

Ttam Count:§ o Cancel

56 8. ABRA: BEEPITETT ELEMTAR (CONTENT CENTER) 57

a vizsgalt alkatrész. Ha ez a szam tul magas,
az is okozhat téves eredményt, valamint a sza-
mitasi id6 is jelentésen megnéhet. Az eredmé-
nyeket (feszultségek, elmozduldsok) szamérté-
kileg és vizualisan is megjeleniti a program.

Type: Von Mses Stress
Ltz MP3
202106, 12, 153844

59 Max

261
11,81
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9. ABRA: VEGESELEM MODSZERREL VEGZETT
FESZULTSEG ANALIZIS VIZUALIS MEGJELENITESE

A szelepsapka esetén tobb nehézkes numerikus
szamoldst valtottunk ki, amellyel jelentds idét
takaritottunk meg. A projekt folyaman a palack
leesését modelleztik kilonb6z6 pozicidkban,
hogy biztonsagosan kijelenthessiik, a palack
eldblése esetén sem torténik szelep sériilés,
amely sulyos balesetet is okozhat.

RAJZKESZITES

A 3D modell elkésziilése utan hasznalhaté
az Inventor rajzkészité modulja. A rajzot kéz-
vetlenul a modellb6l generdlja a program.

Készithetlink nézeteket, metszeteket, kitoré-
seket, és a méretek, kozépvonalak felvétele is
nagyon egyszeru. A rajz, illetve a 3D modell
szorosan 9ssze van kdtve. Ennek vannak elényei,
ha valtozik a térbeli modell, a rajz lekoveti azt.

A rajzban megmaradnak az alkatrészek, nem
csupan vonalakkd valnak, igy példdul ha darab-
jegyzéket készitlink, minden alkatrésznek meg-
lesz el6re a sorszama és az 6sszes tulajdonsaga.
Annak, hogy a rajz nem fluggetlen a térbeli
modelltél, az a hatranya, hogy nem lehet ru-
galmasan mdédositani. A rajzon csak Ugy lehet
valtoztatni, ha a térbeli modellt szerkesztjik.
Emiatt ez egyrészt hosszadalmas, masrészt
megkoveteli azt, hogy a rajz szerkesztéje rendel-
kezzen a teljes modellel és magaval az Inventor
programmal is. A probléma megoldasa az
Inventor és az AutoCAD egydittes hasznalata.

A térbeli modellek kimentheték 3D dwg-ként, ek-
kor egy AutoCAD-ben megnyithatd térbeli rajzot
kapunk. Ez akkor lehet hasznos, ha egy kolléga
nem rendelkezik Inventorral, de szeretné harom
dimenzidban is megnézni a készitett alkatrészt.

Az Autodesk szoftverekkel
tervezett elemek egymas
k6zott importalhatok és

exportalhatok adatvesztés
nélkil, ezaltal lehetoség
nyilik a szoftverek ko6zotti
egyszeru atjarhatosagra.
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10. ABRA: RAJZ AZ INVENTOR (BALRA), VALAMINT AZ AUTOCAD PROGRAMBAN (JOBBRA)
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A KEP ILLUSZTRACIO

Ha az alkatrészt 2D-s rajzon szeretnénk
abrazolni, az Inventorban elkészithet6ek a né-
zetek, metszetek, illeszthetlink be izometrikus
abrat is. Ezt a fajlt kimenthetjik dwg-ként és
szerkeszthetjuk tovabb AutoCAD-ben;
rugalmasan lehet benne valtoztatni, torélni,
hasznalhatjuk az AutoCAD-es rajzelemeket.

AZ ELKESZULT ALKATRESZ
PREZENTALASA

Van megoldds az elkésziilt alkatrész térbeli vizua-

lizacidjara akkor is, ha az tigyfél nem rendelkezik

Inventorral vagy mas 3D megjelenité programmal.

A modellt el lehet menteni 3D pdf-ként,
ekkor az tgyfél kap egy pdf-et, amit egy
egyszerll olvasé programmal meg tud nyitni,
tudja a modellt forgatni, nagyitani, valamint

az alkatrészek lathatdsagat ki- és bekapcsolni.

A program egyik latvanyos és hasznos
funkcidja a robbantott dbra készités. Ezzel

a funkcidval egy bonyolult 6sszeszerelést

is lehet segiteni, a kivitelez6 munkajat meg-
konnyiteni. Az elkészllt abrat menthetjik
képként, vonalas rajzként, de akar animalt
videdként is, amin példaul a csavarok belsz-
nak a helylkre.

11. ABRA: ROBBANTOTT SZERELESI ABRA
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TOVABBI LEHETOSEGEK

Az Inventornak szamtalan hasznos funkcio-

ja van még. Egy érdekes tervezési mddszert
szeretnénk még megemliteni, ez a parametrikus
modellezés. Lehet6séglnk van arra, hogy

egy modell méreteit egy kilsé Excel tablabdl

Létezik egy iLogic nevli programozdi felllet az
Inventorban. Ha példaul a parametrikus model-
Linkben taldlhatok karimak, egyszer( ,if-else”
figgvényekkel illesztheti a program a cséméret-

hez a megfeleldt, illetve valtogathatunk szerel-
vények kozott is.

12. ABRA: PAKS Il. BALESETI DiZELGENERATOR
LEGTECHNIKAJA

olvassa be a program. Ilyenkor, amint frissul
az Excel, a modell is idomul hozza. A mére-
teket megadhatjuk Ugy is, hogy nem konkrét
szamot irunk be, hanem hivatkozunk egy masik
méretre, vagy akar egy teljesen masik modell
paramétereit is megadhatjuk forrasként.

Ez természetesen hosszadalmasabb egy egyedi
alkatrész modellezésénél, ha azonban tipus-
terveket készitiink tébb méretben, hasznos
lehet ez a funkcio.

13. ABRA: MOL KAZANTELEP ECO ES SH MODULOK,
CSAPPANTYU, ATMENET! IDOM

OSSZEFOGLALAS

Az Inventor mar toébb projekt soran is bizonyi-
tott, megfeleléen alkalmazva, nagyszerten
egésziti ki a tervezést, jélilleszkedik a mar
meglévo Autodesk programcsomagba. A cél
az Inventorral nem az, hogy teljes erémUiveket
tervezziink. Egyedi alkatrészek, berendezések
kivitelezésénél viszont nagy segitséget nyujt,
a térbeli modellezés jobban vizualizalhatd
mind a tervezd, mind a megrendeld szamara.

A KEP ILLUSZTRACIO
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RADIOAKTIV HULLADEKOK
BIZTONSAGOS ELHELYEZESE
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4 blokk taldlhaté egy telephelyen. A Paksi
Atomerém biztonsdgos, olcsé és kornyezet-
barat villamosenergia-termelése tobb mint

30 éve biztositja Magyarorszag villamos-
energia-szikségletének jelentés hanyadat.
Napjainkban az atomeré6mu a hazankban
megtermelt villamos energia tébb mint

50 szazalékat biztositja. A Paksi Atomeréml
négy, egyenként eredetileg 440 megawattos
reaktorblokkja 1982 és 1987 kozott kezdte
meg mikodését. Az elmult években elvégzett
maddositasoknak kdszonhetben a reaktorok
teljesitménye elérte az 500 megawattot.l!
Magyarorszagon jelenleg az atomerémuben
termelhetd legolcsdbban a villamos energia.
Tervben van a Paks Il. megépitése, melynek
keretében 2 db 1200 MW-os blokkot helyeznek
majd lGzembe vélhetéen 2032-ben.

Széleskorll tarsadalmi vitak és szakmai aggo-
dalmak kisérik a nukledris erémuvek jovéjét,
tekintettel a szamos, kapcsolddé problémara,
amelyek kozil kiemelkedik a nukledris hulladék
hosszu tavu és biztonsdgos taroldsanak kér-
dése, az emberi tényezds és biztonsagpolitikai
problémak, a laikus kdézvélemény nukledris
fejlesztésekkel és létesitményekkel kapcsola-
tos bizalmatlansaga és félelme. Jelen cikk ezen
félelmek eloszlatdsara szolgal, betekintést adva
a kis, kdozepes és nagy aktivitasu radioaktiv hul-
ladékok megfeleld, biztonsagos elhelyezésébe,
illetve a nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok
elhelyezésének alternativ mddjat bemutatd
jelenlegi kutatdsi eredményekbe.

MIK AZOK A RADIOAKTIV
HULLADEKOK, ES HOL TALALKOZ-
HATUNK VELUK A HETKOZNAPI
ELETUNK SORAN?

Radioaktiv hulladéknak azokat a radioaktivitast
tartalmazdé anyagokat tekintjik, amelyek
tovabbi felhasznaldsra mar nem alkalmasak,
illetve amelyek felhasznaldjanak, birtokosanak
nincs szandékaban azokat a tavolabbi jovoé-
ben sem Ujrahasznositani. Magyarorszagon az
1996-ban elfogadott CXVI. térvény, a ,masodik
atomtérvény” szerint a radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezésérél vald gondoskodas
allami feladat, melynek koltségeit — lehet6ség
szerint — a radioaktiv hulladék keletkezését el6-
idézd létesitménynek kell viselnie. Igen fontos,

hogy a fenti megfogalmazas szerint nem radio-
aktiv hulladék az atomreaktorok, atomerému-
vek hasznalt, ,kiégett” fit6eleme, mert az még
potencidlisan Ujrahasznosithatd, bar a hasznalt
fltéelemek feldolgozasi eljarasa a nuklearis
energetikaban nagy multtal és jelentés kapaci-
tasokkal biré nemzetek kérében (pl. Francia-
orszag, Oroszorszag) jellemzé.

Magyarorszagon a radioaktiv
hulladekok végleges elhelye-
zéseérol valo gondoskodas

allami feladat, melynek kolt-
segeit a radioaktiv hulladek
keletkezését eloidezo
letesitménynek kell viselnie.

Radioaktiv hulladék minden orszdgban van.
Kilonféle tevékenységek soran keletkezhet,
ilyen példaul az atomerémuvekben torténd
villamosenergia-termelés, illetve a radioizo-
tépok kilénbdzd gydgyaszati, ipari, mezégaz-
dasdagi, kutatdsi és oktatasi célokra torténd
alkalmazasa.

m gydgyaszatban, pl.: radioldgiai képalkotas,
réntgenfelvételek, sugarterapia, sugarforra-
sok felhasznaldsa a rak kezelésében

m iparban, pl.: nyomjelzés nyitott radioizotd-
pokkal (fizikai, kémiai nyomjelzés) — viz moz-
gdasanak kovetésére, fémotvozetekhez, gdzok
nyomjelzésére

m  mezégazdasagban, pl.: talaj felszinére ke-
rilé radioaktiv izotépok eloszldsanak vizsga-
lata a mezégazdasagi mulivelés alatt allo
terlleteken

m kutatasban, pl.: szdmos radioizotépot alli-
tottak eld, ami Uj alkalmazasok elétt nyi-
totta meg az utat, és a maganyag, illetve
a nukledris eré6k mélyebb megértését tette
lehetévé. 1936-ra korilbeldl 200 radionuklid
valt ismertté. Ma nagyjabdl 2500 instabil
nuklidrél van tudomasunk. Ciklotronok és
linearis gyorsitdberendezések segitségével
allitjak el6 6ket, ahol részecskék, protonoktdl
az »8U-ig, nyaldbjat hozzak létre.

m oktatasban, pl.: ipari nyomjelzéses vizsgala-
tokhoz hasznalt radioizotépok, nyitott radio-
izotépos munkadk®
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A RADIOAKTIV HULLADEKOK

HAZAI KATEGORIZALASAE!

A radioaktiv hulladékok kategorizalasanak hazai
szabadlyozasi alapjat ,az ionizald sugarzas elleni
védelemrdl és a kapcsolddd engedélyezési, jelen-
tési és ellendrzési rendszerr6l” szolé 487/2015.
(XIl. 30.) Korm. rendelet 12. melléklete adja.

Magyarorszagon a Radioaktiv
Hulladékokat Kezel6 K6zhasznu

Nonprofit Kft. (RHK Kft.) uzemel-
teti a Nemzeti Radioaktivhulladék-
tarolét (NRHT).

A radioaktiv hulladékok osztdlyozdsat a ben-
nik talalhato izotdpok aktivitasa és jellemzé
felezési ideje alapjan az aldbbiak szerint lehet
elvégezni:

Kis és kozepes aktivitasu radioaktiv hulladék-

nak minésil az a radioaktiv hulladék, amelyben

a hofejlédés az elhelyezés (és tarolds) soran

elhanyagolhatd.

m Rovid élettartamu az a kis és kdzepes aktivi-
tasu radioaktiv hulladék, amelyben a radio-
nuklidok felezési ideje 30 év, vagy annal
rovidebb, és csak korlatozott koncentracio-
ban tartalmaz hosszu élettartamu alfa-
sugarzo radionuklidokat.

m  Hosszu élettartamu az a kis és kdzepes akti-
vitasu radioaktiv hulladék, amelyben a radio-
nuklidok felezési ideje és/vagy az alfa-sugarzd
radionuklidok koncentracidja meghaladja
a rovid élettartamu radioaktiv hulladékokra
vonatkozd hatdrértékeket.

Nagy aktivitdsu az a radioaktiv hulladék, amely-

nek hétermelését a tarolds és elhelyezés terve-

zése, valamint az Gzemeltetés soran figyelembe
kell venni.

Az MSZ 14344-1:2004 szabvany hatarozza

meg azt a héfejlédési értéket (2 kW/m?3), amely

az dtmeneti tarolds és/vagy a végleges elhelye-
zés szempontjabdl jelentésnek mindsul, igy azt
figyelembe kell venni.

A radioaktiv hulladékok aktivitds szerinti kate-

gorizalasanak alapjaul szolgald, un. specifikus

mentességi aktivitaskoncentracidkat (SMEAK)

a 487/2015. (XIl. 30.) Korm. rendelet 1. mellék-

lete tartalmazza. Néhany radionuklidra vonat-

kozd példat tartalmaz az 1. tablazat.

A radioaktiv hulladék kis vagy koézepes aktivitasu

osztalyba sorolasat a benne lévé radioizotdp

aktivitas-koncentracidja és specifikus mentességi
aktivitas-koncentracidja (SMEAK) alapjan kell
elvégezni (lasd 2. tablazat).

Ha a radioaktiv hulladék tébbfajta radioizotépot

is tartalmaz, akkor az osztalyozast a 487/2015.

(XII. 30.) Korm. rendelet 12. mellékletének 2. tab-

lazataban foglaltaknak megfelelden kell elvégezni.

Magyarorszagon a Radioaktiv Hulladékokat

Kezeld Kézhaszni Nonprofit Kft. (RHK Kft.)

1. TABLAZAT: EGYES RADIOAKTIV IZOTOPOK MENTESSEGI AKTIVITAS KONCENTRACIO (SMEAK) ERTEKE|1

Radionuklid SMEAK (Ba/g)

Cs-137

P-33

10!

Forras: ,Az ionizald sugdrzas elleni védelemrol és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl”

sz6l6 487/2015. (XII. 30.) Kormany rendelet

2. TABLAZAT: A RADIOAKTIV HULLADEKOK AKTIVITAS KONCENTRACIO INTERVALLUMA| 11

Radioaktiv hulladék osztaly Aktivitas koncentracié AK (Bg/g)

Kis aktivitdsu

< 10° SMEAK

Forras: ,Az ionizald sugdrzas elleni védelemrol és a kapcsolddd engedélyezési, jelentési és ellendrzési rendszerrdl”

sz6l6 487/2015. (XII. 30.) Kormdny rendelet

/Il TANULMANY

63

Uzemelteti a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolot
(NRHT), a Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és
Taroldét (RHFT) és a Kiégett Kazettdk Atmeneti
Taroldjat.

RADIOAKTIV HULLADEK
FELDOLGOZO ES TAROLO®!

A fidktelep Kisnémedi és Pilspokszilagy hatara-
ban teril el. A helyszin kivalasztasakor fontos
szempontként szolgaltak a féldtani adottsdgok:
a kérnyezethez viszonyitva magasan, agyagos-
6sz06s talajban lett kialakitva a tarold, ahol

a talajviz kozel 20 méteres mélységben talal-
hatd, igy a radioaktiv izotdpok felszin alatti
vizekben torténd terjedése korlatozott.

A létesitmény feladata a nem atomerémuvi,

AZ RHFT TELEPHELYE MADARTAVLATBOL®™

tehat az Ugynevezett intézményi eredetll hul-
ladékok kezelése, taroldsa és végleges elhe-
lyezése, bar a létesitmény fogadott korlatozott
mennyiségben atomerémuvi eredet’ hulladékot
is. Az intézményi eredetl radioaktiv hulladékok
az izotdptechnika alkalmazasaval egyidejlleg
mar az 50-es évek 6ta keletkeznek Magyaror-
szagon, elsésorban az ipari, mezégazdasagi,
egészségligyi, kutatdsi, oktatasi tevékenységek
soran. A felsorolt terlletekhez tartozé intéz-
mények az atomeré6munél jelentésen kisebb
mennyiségben termelnek hulladékot, jelenleg
mintegy 3-15 m? kis és kozepes aktivitasu
hulladék és kb. 300 db elhasznalt sugarforras,
valamint jellemzéen 1000 db fistérzékelokbol
kiszerelt sugarforras keletkezik évente. A mér-
tékadd izotdpok a Co-60, a Cs-137, a Sr-90,
aC-14 és aH-3.

A tdrolé részét képezik az ellendrzétt zéndn
beldl, a kiltéren talalhato felszinkdzeli vasbe-
ton taroldmedencék (,A” és ,,C” tipusu taroldk),
szénacél és rozsdamentes acél csékutak (,B” és
,D” tipusu tarolok).

Osszesen 60 db 70 m3-es és 6 db 140 m3-es ,A”
tipusti és 8 db 1,5 m3-es ,,C” tipusu tarolémeden-
ce, tovabba 32 db ,B” tipustl és 4 db ,D” tipusu
csokut létesilt. Az Gzemi épuletben torténik a ra-
dioaktiv hulladékok fogaddsa, feldolgozasa, illetve
a pinceszinti taroldtéren lévd dtmeneti tarolokban
€s csékutakban az dtmeneti taroldsa. Az RHFT
kaltéri taroldiban véglegesen 5040 m? radioaktiv
hulladék helyezhet6 el, mig az Gzemi éplletben
lévo atmeneti taroldkban mintegy 300 m?3
hulladék dtmeneti taroldsara van lehetéség.¥

A RADIOAKTIV HULLADEK UTJA
Rendszerint fémhorddba csomagolt radioaktiv
hulladékok érkeznek be a taroldba. Elhasznalt
sugarforrasok esetén a szallitas specialis, sugar-
arnyékolt konténerben zajlik. A hulladék foga-
ddsa és lerakoddsa az Gizemi épuletben torténik.
A horddkat egyedi azonositd jellel Latjak el, majd
legnagyobb részét hordkeretben az atmeneti
taroldba viszik. Erre azért van szikség, mivel

a radioaktiv hulladék nagyobb része a végleges
elhelyezést megeléz6en feldolgozdson esik at.
2014-ben kezdte meg mlkddését az ipari hor-
ddszkenner, amivel a feldolgozas megkezdése
el6tt a szakemberek megvizsgaljak a horddkat.
A szkenner méri a horddban lévé anyag dtlagos
slirlségét, valamint a benne lévé radioaktiv
izotépok mennyiségét és mindségét is megha-
tarozza. A feldolgozas elsd lépése a valogatds,
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amit a 2015-ben feldjitott valogatd bokszban
végeznek. A technoldgia lehetévé teszi, hogy

a hulladék szétvalogatasat a kezelé személyzet
a kérnyezettdl izoldlva, biztonsdgosan és gyor-
san végezhesse.

/Il TANULMANY

Az idealis térkihasznalds érdekében az at-
valogatott hulladékot témoritik, ehhez nagy
teljesitményl prést hasznalnak. A feldolgozott
hulladékot szabvanyos, 200 literes horddba cso-
magoljak, az el6irdsoknak megfeleléen jelolik,

1. ABRA: AZ RHFT UN. FORROKAMRAJA®!

A viélogatas soran az anyagokat tulajdonsagaik

"

szerint szétvalasztjak, hogy a ,témorithetd” és
Lnem tomorithetd” hulladékok ne keveredjenek,
illetve sugarforrasok véletlenll se kertlhesse-
nek a végleges elhelyezésre szant horddkba.
Amennyiben szlkséges, a hulladékokat tovabbi
feldolgozasi eljarasoknak, un. ,kondicionalasi
eljarasnak” (pl.: préselés, cement matrixba
helyezés, bedgyazas, stb.) vetik ald. A kondicio-
nalds lényege, hogy a hulladékot olyan formaba

hozzak, mely alkalmas a végleges elhelyezésre.

Agyag-l6sz formécid

Tdaroldmedence vasbeton falazata | :

nyilvantartasba veszik, ezek utan helyezik el
az ,A” tipusi medencékben.

Specidlis kezelést igényelnek az elhasznilt,
zart sugarforrasok, amelyek térfogata lénye-
gesen kisebb, mint a hordézott hulladékoké.
Az elhasznalt sugarforrdsokat tarolas eldtt
az ugynevezett forrékamraban dolgozzak fel,
amely élommal arnyékolt, Slomlveg kémlel6-
ablakokkal és manipuldtor karokkal felszerelt,
biztonsagos, zart rendszer. A kisméretl su-
garforrasok korrézidallé acél gyljtétokokba

Hulladékforma (pl. cement-métrix)

" | Csomagolds, jelen esetben a hordé fala

2. ABRA: MERNOKI GATAK RENDSZERE AZ RHFT-BEN: AZ AGYAGOS LOSZ
FORMACIOBAN EPITETT VASBETON TAROLOMEDENCEBE KERULNEK
A KONDICIONALT RADIOAKTIV HULLADEKOK

Ez egyrészrol mindenképpen a szilard halmazal-
lapot elérését jelenti, masrészrél olyan technolé-
giak és anyagok felhasznalasat, melyek fixaljak a
radioaktiv szennyezéket, lassitjak a késbbbi kiol-
dddasi folyamatokat, illetve megkétik a kioldd-

dott izotdpokat. Ilyen folyamat pl. a cementezés.

(Un. torpeddkba) kerulnek, melyek még a forré-
kamraban hegesztéssel hermetikusan lezarasra
kerulnek. A tokozott sugarforrdsokat a pince-
szinten lévé csékutakban, illetve a kiltéren

lévé ,B” vagy ,D” tipusu cséves taroldkban
helyezik el. 65

NEMZETI RADIOAKTIVHULLADEK-
TAROLO

A bataapati radioaktivhulladék-tarolét a Paksi
Atomerdmubél szarmazé kis és kdzepes akti-
vitasu radioaktiv hulladék végleges elhelye-
zésének céljabdl létesitették. Az atomerému
Uzemeltetése soran keletkez6 szilard halmazal-
lapotu radioaktiv hulladék tébbségét 200 literes
acélhorddkban, tomoritett formaban taroljak,

a folyékony radioaktiv hulladékot tartalyokban
gyUjtik az atomerémuben. A hulladékokat csak
szilard formaban lehet véglegesen elhelyezni,
ezért a folyékony hulladék szilarditdsara is sor
keril az atomerémiben, miel6tt a végleges
taroléba szallitjak.

A hulladék végleges elhelyezésére a felszin
alatt, 200-250 méteres mélységben kialakitott
tarolékamrak biztositanak lehet6séget. A mély-
be két parhuzamos lejtésakna vezet le 10%
lejtéssel, 1,7 kilométer hosszan, melyeket 250
méterenként keresztvagatok kotnek 6ssze, igy
biztositva menekulési Utvonalat veszély esetén.

Vasbeton konténer
(I-K1 kamra)

ahol egy specialis targonca segitségével helyez-
ték ket a kijeldlt pozicidba.™

Az NRHT I-K1 megjelolésti taroldkamraja 2017
majusdban megtelt, 537 konténerben 4833
hordé kerilt igy végleges taroldsi helyére.

A hulladék végleges el-
helyezésére a felszin alatt,

200-250 méteres mélység-
ben kialakitott tarolokamrak
biztositanak lehetoséget.

Az NRHT elhelyezési koncepcidjaban idé koz-
ben beallt valtozasoknak megfeleléen a jovoben
a Paksi Atomerémuiben elééllitott hulladékcso-
magokat fogadja az NRHT, és gondoskodik azok
elhelyezésérél az 1-K2, majd ennek megtelését
kovetben a tovabbi taroldkamraiban.

Kompakt hulladékcsomag
(1-K2 kamratél)

3. ABRA: AZ NRHT EGYES HULLADEKELHELYEZES| KONCEPCIOIHOZ TARTOZO HULLADEKCSOMAG TiPUSOK!™!

Az alagutrendszer (kbzel 6 kilométer hosszu)
két részét kuldnithetjik el: az ellenérzott zonat
a téroldkamrdkkal és az épitési terliletet, me-
lyeket leplombalt kerités valaszt el egymastdl.
A taroldkamrdkban torténik a hulladékcsoma-
gok végleges elhelyezése, mig az épitési teru-
letrél torténhet a tarold tovabbi bévitése.

Az eredeti tarolasi koncepcidnak megfeleléen
az NRHT technoldgiai éplletében a horddkat
kilencesével vasbeton konténerbe helyezték,

a konténerben fennmaradd Ures helyet pedig
inaktiv betonnal toltotték ki. A hét napos pihen-
tetés utan ezeket a legfeljebb 16 tonndas hul-
ladék csomagokat (monolitblokk) szallitottak
az elsd, ugynevezett I-K1 jeld tarold kamraba,

A masodik kamraban (I-K2) alkalmazott tarolasi
koncepcié merében eltér az azt megeldzotol.

Az Uj tervek szerint az eddigi vasbeton konténe-
reket Ugynevezett kompakt hulladékcsomagok
(KHCS) valtjak le, melyeket a Paksi Atomer6-
muben készitenek el a szakemberek. A szintén
200 literes fémhordok négyesével kertilnek egy
vékonyfall, merevitett acélkonténerbe. A horddk
kozotti teret ugyancsak kitoltik, de ez esetben
mar folyékony radioaktiv hulladékbdl kevert
cementpépet hasznalnak, igy a konténerek eddigi
holt terét is radioaktiv hulladék tolti ki. A kezdeti
elhelyezési koncepcid szerinti vasbeton konté-
nerfalak védelmi szerepét a taroldkamraban
kialakitott vasbeton medencefal veszi at.
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A KKAT ISMERTETESE

Az atomerémUivek mlkoédésének egyik kovet-
kezménye, hogy a kis és kdzepes aktivitasu
radioaktiv hulladék mellett elhasznalt

(4n. kiégett) flitéelemek is keletkeznek, melyek
kezelésérol, atmeneti taroldsardl és elhelye-
zésér6l gondoskodni kell. Miutan eltavolitjak

a Paksi Atomerémt reaktorabdl a kiégett Gzem-
anyagot, azt bizonyos ideig az atomerémuiben

A KKAT telephelye a Paksi
Atomeromu tzemi terllete

mellett, annak déli részéhez
csatlakozva helyezkedik el.

lévé vizes, Ugynevezett pihenteté medencé-
ben helyezik el. Ekkor mar nem folyik bennik
nukledris lancreakcid, csupdn az tzemanyagban
felhalmozddott hasaddasi és aktivacios termékek
radioaktiv bomlasai eredményeznek héfejlodést.
A tarolasi id6 korlatjat a pihenteté medence
kapacitasa szabja meg egy minimalis pihentetési
id6 figyelembevételével. A 3-5 éves pihentetési
id6szak leteltével a kazettakat atszallitjak a
Kiégett Kazettdk Atmeneti Tarolsjdba (KKAT).
A KKAT telephelye a Paksi Atomerdm( tizemi
terllete mellett, annak déli részéhez csatlakozva

helyezkedik el. A telephely Tolna megyében,
Paks varos kézpontjatol 5 kilométerre, délre,

a 6. sz. fokozlekedési Ut és a Duna kozotti
teruleten taldlhaté. Az atszallitdshoz a kiégett
kazettakat vizzel toltott szallitokonténerbe he-
lyezik. A konténer lezardsat és kilsé felliletének
dekontaminaldsat kovetden vasuti kocsin szallit-
jak &t a KKAT-ba. Egy konténerben maximum
30 darab kazetta helyezhet6 el.

A KEP ILLUSZTRACIO

Az éplilet tervezésekor a sugarvédelmi és
hlthet6ségi szempontok mellett figyeltek a
szeizmikus hatasokra, illetve a talajviz elleni
védelemre is. A KKAT tervezési alapszintjét

ugy hataroztak meg, hogy a figyelembe vett
maximalis arvizszint esetén se kovetkezhes-
sen be a létesitmény eldrasztdsa. A telephely
szeizmicitasat jellemz6 10 000 éves visszatérési
ideju foldrengésre 0,35 g maximalis vizszintes
szabadfelszini gyorsulds értéket régzitett az en-
gedélyezd hatdsdg. A KKAT vészjelzd rendszerei

igazodnak az atomer6mu hasonlé rendszereihez.

A telephelye beleesik a Paksi Atomerémuvet
6vez6 3 kilométeres, replilési szempontbdl
5950 m magassagig tiltott légtérbe.

A KKAT egy moduldris, kamrés tipusu létesit-
mény, mely a kiégett fitéelem-kazettak szaraz
taroldsat biztositja. A tarold foldfelszini épllet,
amelyben a kazettdkat a vizzel telt konténerbél
kivéve egy szaritd berendezés segitségével telje-
sen megszaritjak, majd egyenként, az atrakdgép
segitségével hermetikusan zart acélcsévekben
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helyezik el. A taroldcsdvek vasbetonfalakkal
korulvett kamrakban sorakoznak, fuggéleges
helyzetben. A taroldcsévek korili, majdnem

2 méter vastag vasbetonkamra megfeleld
arnyékoldst biztosit a radioaktiv sugarzas ellen.
A tarolas szaraz korilmények kozott torténik,

a termeldédd maradék hét pedig a levegé ter-
mészetes huzathatdsan alapuld hitési rendszer
széllitja el. igy elektromos vagy mas mdszaki
hiba kovetkeztében sem kell tartani a hités
megszinésétdl. A hitblevegd a taroldcsdvek
kozott dramlik, ezért a kazettakkal kozvetleniil
nem érintkezhet. A taroldcsdvekben semleges
gazkornyezetet (nitrogén) biztositanak, amely-
nek a nyomasat folyamatosan ellenérzik.
Azonban az dtmeneti tarolds nem nyujt végle-
ges megoldast a kiégett flitéelemek kezelésére.

A KIEGETT FUTOELEMEK

VEGLEGES ELHELYEZESE

Az atomerémlvek kiégett futéelemeinek
biztonsagos kezelésére jelenleg tobb megkd-
zelités létezik.

Beszélhetiink nyilt Gzemanyagciklusrol.

Ez esetben a fUt6elemek kdzvetlen, azaz fel-
dolgozas nélkili, végleges elhelyezése soran
nem kell bonyolult kémiai folyamatokat végezni.
A reaktorbdl kikerllt zemanyag az atmeneti
tarolds utan — ahol aktivitasa és h6termelése
néhany évtized alatt tobb nagysagrendet csok-
ken — kerulhet a végleges taroldba. A kiégett
lzemanyag végleges elhelyezésére mélyen a
foldfelszin alatt kialakitott taroldk jelentik majd
a legjobb, legbiztonsdagosabb megoldast.

A maisik lehetséges Ut a zart Gzemanyagciklus,
melynek két fontos elényére érdemes ramutatni.
Az els6, hogy a kiégett Gizemanyagbdl ki lehet
nyerni a hasaddképes izotépokat, és fitdele-
meket lehet gyartani tovabbi természetes uran
felhasznaldsa nélkiul. A masodik pedig az, hogy
altala csokkenthet6 a nagy aktivitasd hulladé-
kok mennyisége, aktivitdsa és radiotoxicitasa.

A fejlett Ujrafeldolgozas technoldgidjanak kidol-
gozdasa egyeldre laboratdriumi léptékben zajlik.
Ipari méretll alkalmazasa talan e szdzad koze-
pére varhato.”!

A rovidebb id6re vonatkozé atmeneti tarolds
azonban elkerilhetetlen lépés, barmely kiégett
fltéelem kezelési stratégiardl legyen is szo.
MUszaki okok miatt a kiégett izemanyaggal
kapcsolatos tevékenységek kezdeti id6szakaban

mindig sziikség van dtmeneti taroldsra. Ezen
id6 alatt jelentdsen lecsdkken a kiégett kazettak
sugarzasa és hétermelése, ami megkdnnyiti

a késobbi miveletek elvégzését. Szintén elke-
rilhetetlen lépés barmely stratégia esetében,
hogy a kiégett fltéelemek vagy a feldolgozas-
bdl visszamaradd, nagy aktivitasu radioaktiv
hulladékok végleges elhelyezésére alkalmas
tarolot létesitsunk. A 2011/70/EURATOM
IRANYELV alapjan muszaki szempontbdl széles
korben elfogadott az az dllaspont, hogy a nagy
aktivitdsu hulladékok és a hulladéknak min6-
sl6 kiégett futbelemek kezelésének végpont-
jaként a mélygeoldgiai elhelyezés jelenleg

a legbiztonsagosabb és legfenntarthatobb
megoldas.
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A MELYSEGI GEOLOGIAI ELHELYEZES
MAGYARORSZAGON - NYUGAT-
MECSEK| KUTATASI PROGRAM

A magyar Orszaggyllés a 21/2015. (V. 4.) OGY
hatdrozattal elfogadta a kiégett (izemanyag és
a radioaktiv hulladék kezelésének nemzeti poli-
tikajat. A nemzeti politika szerint az energetikai
reaktorok Gzemanyagciklus-zarasanak madjardl
ma még nem szlikséges végssd dontést hozni.
Azonban a kiégett Uzemanyag kozvetlen elhe-
lyezéséhez, vagy a kiégett lizemanyag feldol-
gozasa soran keletkez6 radioaktiv hulladékok
végleges elhelyezéséhez mindenképpen sziik-
ség van egy biztonsagos tarold létesitményre.
A nemzeti politika szerint Magyarorszag refe-
rencia forgatékonyvként az atomerémuvi ere-
dettl, kiégett lzemanyag kdzvetlen hazai el-
helyezésével szamol. [7]

létesitettek. A kutatdarok nem mutatott semmi-
lyen, az utébbi par szazezer évben végbement,
mozgasra utalo jelenséget. Emellett foldtani, viz-
foldtani és geomorfoldgiai térképezést végeztek,
2 db szeizmikus szelvény mérésére kerdlt sor
t6bb mint 30 km hosszisagban, tovabba foly-
tattdk a kérnyezeti és geodinamikai megfigyeld
rendszer lizemeltetését. Tobb mint egy évig tartd
laboratdriumi vizsgalatot is végeztek radioizotd-
pokkal az agyagkd transzport tulajdonsagainak
meghatdrozasara. A foldtani kutatds addigi ered-
ményeirél 2017-ben zardjelentést nyujtottak

be a hatdsagnak. Az Uj jogszabalyi eléirdsoknak
megfeleléen, 2018-ban az RHK Kft. 6sszeadllitot-
ta a Bodai Agyagkd Formacié telephelykutatasi
keretprogramjat, amely 2032-ig hatarozza meg
a feladatokat. A keretprogramot az Orszagos
Atomenergia Hivatal 2019-ben jévahagyta.

Felszinko6zeli
elhelyezés

Kézepes mély-
ségli elhelyezés
A oy
| Mélygeoldgiai ||
elhelyzés -300-600 m

0-50 m

~-100 m

4. ABRA: MELYGEOLOGIAI TAROLAS!

Magyarorszagon a nagy aktivitasu hulladék sza-
mara alkalmas mélységi geoldgiai tarold helyszi-
nét kijelold kutatasi program 1993 végén indult
el, a mecseki uranbanyabdl nyitott vagatokban,
a Bodai Agyagkd Formacié vizsgalataval.

Az RHK Kft. a foldtani kutatast 2004-ben kezdte
meg, és az elsé Utem egészen 2010-ig tartott.
Mélyfurasok létesiiltek, geofizikai mérések
torténtek, szamos értékelés késziilt, valamint
vizféldtani és geodinamikai monitoring rendszert
alakitottak ki, amely a mai napig lizemel. A ku-
tatds kovetkezé Uteme 2014-t6l 2017-ig tartott.
Ennek sordn harom kutatd furds létesllt 474,
913 és 1030 m-es mélységgel, amelyek nem
tartak fel kizard okot egy tarold megépitésére.

A tovabbi terepi munkak részeként egy kozel
700 m hosszd, 2-6 m mélységl kutatddrkot

Ez alapjan folyik a kdvetkezé kutatdsi fazis terve-
zése és a kivitelezési palyazatok kiirdsa. A kovet-
kezd6 években djabb kutatd furasok mélyitésére,
valamint terileti szeizmikus felmérésre kertlhet
sor a Nyugat-Mecsekben.

Koszonet a publikacidban nyujtott segitségért
az RHK Kft-nek.

VITRIFIKACIO (MTA)

A maghasadasok kovetkeztében az elhasznald-
dott, kiégett futéelemekben kulénb6zd bomlasi
termékek, illetve transzuran magok talalhatok.
FObb 6sszetevoi: urdnizotdpok (96%), pluténium
(1%), hasadasi termékek (2,9%): °°Sr, %Ruy,
134Cs, 1¥7Cs, egyéb aktinidak (0,1%): Np, Am.

Az EU orszagaiban évente atlagosan 150 m?3
nagy aktivitdsu radioaktiv hulladék keletkezik.
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A radioaktiv hulladékokat stabilizalni, kondi-
cionalni kell, ami az aldbbi mddszerek szerint
torténhet:
m LLW - cementdlas
m LW — cementdlds, keramia
B HLW - vitrifikacio
A vitrifikacid elsésorban kdzepes és nagy akti-
vitasu hulladékoknal gazdasagos kondicionalasi
eljaras. Ennek soran a szilard(itott) hulladékot
olvasztott Uvegmasszaba, pl. boroszilikatba
keverik, amely megszilardulva a tébbi eljarasnal
sokszorta hatékonyabban régziti a radioaktiv
szennyezést. Igen fontos, hogy az liveg kulon-
leges szerkezete ellenall a nagyaktivitasu
hulladékok esetében nem elhanyagolhatd h6-
fejlédésnek is.®
Az Gvegben révid tavd rend van, a hosszu
tavu rendezettség hianyzik. Az Gveg amorf
dllapotu szilard anyag, egy olyan szervet-
len 6sszetételll keverékanyag, amely lehllés
kozben kristalyosodas nélkul jut mechanikailag
szilard 3llapotba.
m Sitetraéderes egységek sarkaikon kapcso-
lédva épitik fel a 3D haldzatot
m az aktiv elemek be tudnak kétédni a halo-
szerkezet nagyobb Uregeibe, az igy el6-
allitott Gveg rendkivil stabil, és a benne
oldott radioaktiv izotépok nem jutnak ki
a kornyezetbe
m stabilabb mint a cement/keramia, a radio-
nuklidok széles skaldjara alkalmazhatd,
jelent6sen csokkenti a hulladék térfogatat
a cementben valé tarolashoz képest
m az lveg tarold ,kapacitdsa” 10-30% hulladék

®si* 00 (N

5. ABRA: SZILICIUM TETRAEDERES EGYSEGEINEK
TERSZERKEZETE®

A vitrifikacidt kovetéen hermetikusan zart kon-
ténerbe keril a radioaktiv hulladék. A konténer
anyaga tébbrétegl inert-réz, titan vagy korrd-
zi6alld acél. A konténerekben lévo radioaktiv
hulladékok végleges elhelyezésére elfogadott

megoldas a mélygeoldgiai tarolds.®

NAGY AKTIVITASU RADIOAKTIV HULLADEKOK
KONDICIONALAST KOVETO TAROLASARA SZOL-
GALO HERMETIKUSAN ZARODO KONTENEREK

OLKILUOTO MELYGEOLOGIAI TAROLO TERVE,
FINNORSZAG
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1. BEVEZETES

Az Energiaforras 2020. |l. félévi szdmaban be-
mutattam a karbantartasi tevékenység érettség
mérésének egy lehetséges médjat. A bemuta-
tott karbantartas érettségi modellem megalko-
tdsa soran arra prébaltam fokuszalni, hogy egy
olyan modellt készitsek, amely valaszt ad arra,
hogy milyen hangsulyos teruletei vannak/lehet-
nek a karbantartasnak, és hogyan lehet az ipar
szerepldit 6sszehasonlitani.

A karbantartas-érettség értelmezését folyamati
oldalrdl kozelitettem meg, majd faktorelemzést
alkalmazva feldllitottam a karbantartds-érett-
ségi modellem. Az elkészllt érettségi modell
dimenzidinak megnevezését prébaltam hada-
szati, torténelmi alapokra helyezni, és végul
négy szintet azonositottam. A Kalandorokat,
akik alacsony folyamati képességeik miatt csak
alkalmi sikereket képesek elérni, azt is az egyé-
nek kimagaslé teljesitményeinek készénhetben.

Vezetni tobbek kozt azt
jelenti, hogy ko6z0s cselekvést

intézkedésekkel, kozos
cselekvéssel iranyitani.

A mdsodik érettségi szinten helyezkedtek el

a Kormanyzdk és a Katonak. Kettdjik kozt
elsésorban filozofiai kilénbség van, hiszen

a Kormdanyzdk a gazdasdgi folyamataikra,

a Katondk pedig a mUiszaki folyamataikra helyez-
ték a hangsulyt. A piramis csicsan a Hoditok
vannak. Ok a mUszaki és a gazdasdgi folyama-
taikat is a legmagasabb szinten muvelik, 6k
akar csak a torténelemben a héditdk, teljes
irdnyitast akarnak, mert hisznek benne, hogy
folyamataikat, ha minden téren fejlesztik, akkor
lehetnek a legjobbak, a leghatékonyabbak.

Az eldz6 tanulmanyomban bemutattam

a lehetséges fejlédési iranyokat, de megvizs-
galtam és ismertettem azt is, hogy a szakma
képviseldi hogyan képzelik el a fejlédés iranyat,
és elhelyeztem az iparagakat a karbantartas
érettségi modellben.

Jelen cikkben azt vizsgalom, hogy a kordbban
ismertetett érettségi szintek és a karbantartas
tertletén dolgozd vezetbk vezetési stilusa kdzott
van-e dsszefuiggés. Kimondhatjuk-e azt, hogy

bizonyos vezetési stilus a karbantartds teriletén
hatékonyabb, mint mas stilus? Ennek a kérdés-
nek a megvalaszolasara elészor réviden meg-
osztom a vezetéselmélettel kapcsolatos gon-
dolataimat, ezzel azonositva az egyik valtozdt,
majd 6sszefliggéseket keresek a korabban mar
ismertetett érettségi modellem és a vezetési sti-
lus kozott. A cikk legvégén pedig 6sszefoglalom
a megallapitasaimat.

2. GONDOLATOK A VEZETES-
ELMELETROL

Taylor a menedzsment egyik alapmuvét,

A tudomanyos iranyitas alapelvei cimd munka-
jat ugy kezdi, hogy a vezetés kdzponti célja az,
hogy a véllalat a legnagyobb haszon-termelés
mellett biztositsa a legnagyobb dolgozdi jolétet.
A Magyar Ertelmezd Kéziszdtar alapjan vezetni
tébbek kozt azt jelenti, hogy kdzds cselekvést
intézkedésekkel, k6zos cselekvéssel iranyitani.
Jones és George leadership meghatarozasa a fo-
lyamat kézpontisdgat hangsulyozza. Definicid-
jukat Ugy fogalmaztak meg, hogy azt a folyama-
tot, mely soran személyek befolyast gyakorolva
befolydsolnak, motivalnak, inspirdlnak, iranyitjak
mas személyek tevékenységét egy csoport
vagy szervezet céljainak elérése érdekében,
leadershipnek hivjak. A vezetés funkcidirdl kissé
bévebb okitast kapott Mdzes, pusztai vandor-
ldsa soran. Jethrd fépap egy napon keresztil
figyelte Mdzes tevékenységét, majd megfogal-
mazta tandacsait. Ezek a tanacsok Mdzes konyveé-
nek masodik fejezetében olvashatok. Zeller
Gyula értelmezése szerint Jethré fépap tanacsai
széleskorlen tartalmazzak a vezetéselmélet
legfontosabb pilléreit. Kitér a delegalasra,
hangsulyozza a szervezeti struktira felépité-
sének fontossagat, beszél a kivalasztasrol és

a kollektiv felelésség elvérél. A fépap ezen tul
még emlitést tesz a vezetés funkcidirdl is, mint
célkijelolés, eszkozok meghatarozasa és sza-
balyzatok alkotdsa. Bakacsi szerint a leadership
a szervezeti magatartdssal foglalkozé szakiro-
dalom legbonyolultabb, legbsszetettebb része.
Bonyolultsdga abban rejlik, hogy idében és
térben eltéréen értelmezik a kutatok, kozben
pedig folyamatosan valtozik. A leadershipet
tébb oldalrdl is megvilagithatjuk. Beszélhetink
réla mint vezetési stilusrol, megkozelithetjik

a vezetdi szerepkor vagy funkcid oldalardl, de

a magyarazat 6nmagaban egyik esetben sem
lehet teljes. Klein azt mondja, hogy a vezetés



lényege abban rejlik, hogy el kell érni a masik
teljesitménye altal egy feladat megoldasat.
Szerinte a vezetésnek harom megkéozelitése
van. Megvizsgdlhatjuk tudomanyos szempontok
alapjan, kezelhetjik muvészetként, de tekinthe-
tlnk ra szakmaként is, ami tanulhato.

A téma fontossdgat mi sem jelzi jobban, mint-
hogy a filozéfusok mar 2500 évvel ezel6tt is
irtak réla. Talan az els6 és az egyik legfontosabb
sziletett m{ a témaban a Szun-Ce nevével
fémjelzett A hdborud mivészete cimU alkotas.

A KEP ILLUSZTRACIO

A konyv hdborus stratégidkat taglal, tobbek
kozt a kornyezeti valtozdkra fogalmaz meg
elvart cselekvési mdodokat és kiléonbozo tevé-
kenységeket, melyeket a vezetének végre kell
hajtania a siker érdekében (Szun-Ce, ie. 4-3 sz.).
Szun-Ce gondolatai hasonlitanak Taylor elmé-
letéhez, aki a szervezeti hatékonysagot elsdsor-
ban a mindenre kiterjedd, pontos tervezésben
latta. A vezetés lényege abban rejlett, hogy
ismerjuk meg pontosan, mit akarunk elvégez-
tetni, és torekedjlnk arra, hogy azt a legolcsdb-
ban érjuk el. Machiavelli Fejedelem cimi konyve
korszakalkoté a maga nemében, hiszen elséként
kezeli a politikat autondm teriiletként, de emel-
lett a vezetéssel kapcsolatosan is megfogalmaz
gondolatokat, és viselkedési tandcsokat is ad.
Szun-Cehoz hasonldan Machiavelli irdsa és
nyelvezete sem véleményt fogalmaz meg,
hanem inkdbb egy 6rékérvényl igazsagot,

amit mindenképp kovetni kell, ha sikeresek
akarunk lenni. Szun-Cehoz és Machiavellihez
képest a kordbban emlitett bibliai tandcs mar
szinte demokratikus vezetési stilusnak ttinik,
hiszen egy kivétellel nem mondja meg ponto-
san, hogy mit kell tenni, hanem csak azt jelzi,
hogy melyek azok a funkcidk, amelyeket egy
sikeres vezetének mulkodtetnie kell. Ez aldl
egy kivétel van, mivel a kivalasztas folyamata
konkrétan leirja, hogy milyen embertipusokkal
kell kéral vennie magat Mdézesnek. A kivalasztas

folyamatat Taylor is fontosnak tartotta, hiszen
tisztaban volt vele, hogy a stratégiai célok
megvaldsithatdsdaga nagyban fligg a dolgozdk
képességeitol, ezért ket tudomanyos alapokon
kell kivalasztani, majd képezni, és a feladataikat
a legaprdbb részletig meg kell tervezni.

Az 1800-as évek végétol a tudomany is elkez-
dett menedzsmenttel, vezetéselmélettel foglal-
kozni, és a korabbi mlvekhez hasonléan a kdz-
ponti, egyszemélyes iranyitast, illetve a hatalom
centralizalasat preferaltak. Az elmélet alapjan

a vezetok sziiletnek, és nem pedig beletanulnak
a vezetésbe. Az elsé vezetéselméletek, vagyis

a klasszikus szerzék, nem sokat foglalkoztak a
rendszerben lévé ember szerepével. Ugy gondol-
tak, hogy a folyamatok optimalizaldsa meghozza
a szervezeti hatékonysagot. Fayolnak 1916-ban
jelent meg elsé vezetéselméleti irdsa, melyben
meghatdrozta a hat vezetési tevékenységet

és a vezetoi tevékenység tizennégy alapelvét.
Weber a Gazdasdg és tarsadalom cim( mUvében
foglalta 6ssze szervezetelméleti koncepcidjat,
melyben kifejtette, hogy a gazdasdagi rendszerek
a racionalis tipusu uralmat igénylik, melyet

a burokratikus irdnyitas képes megadni.

»,Hosszu tavon a vezetok csak ugy
tudnak boldogulni, ha munkasaik
jolétét is elosegitik, és forditva;

kovetkezésképpen lehetoseg van
mindket féel legfobb vagyanak
egyideju teljesitésére.”

Ennek a rendszernek a fontosabb ismérvei

a szabalyozottsdg, az irdsbeliség, a képessége-
ken alapuld kinevezés és elérejutas, a hierarchia,
a munkamegosztds és a személytelenség.

A tudomanyos vezetési elméletek a vezetés
problémajara csak egy bizonyos szempontrend-
szer szerint voltak képesek helyes vélaszt adni,
a hianyt masfajta megkozelitéssekkel potoltak a
kutatok. A rendszerben a hianyt maga az ember
jelentette és az, hogy Taylor és Fayol munkds-
saga nem tekinthetd altalanosan elfogadhatd-
nak. Taylor elmélete a munkaszervezésben,

Fayol munkdja pedig az igazgatdsban jeleskedik.

A Moore toérvény szerint a technoldgia bizonyos
agai exponencialisan fejlédnek, aminek készon-
hetden a negyedik ipari forradalom kiiszobén
allunk, és ez a szervezetek, valamint a vezetok
szamara Uj kihivasokat hoz. A kutatdk és a
tandcsaddk folyamatosan azon dolgoznak, hogy
megtalaljak a sikert és a hatékonysagot legpon-
tosabban leiréd modellt, ezért a vezetéselméle-
tek is folyamatos véltozason mentek keresztil.
A valtozasok ellenére Taylor munkassaganak
néhany eleme maig kiallta az id6 prébajat,
hiszen a munkafolyamatok standardizaldsa,

a specializacidé, a munkasok képzése, a szerve-
zeten bellli felelésség racionalizalasa vagy

az 6sztonzék személyre szabott diverzifikaldsa
a mai napig fontos elemei a vezetésnek. |d6t-
allésagdnak a titka taldn az észszerlségében
rejlik, ezért Méhely Kalman tudomdényos lizem-
vezetés helyett raciondlis lizemvezetésnek hivja.
A vezetési iskolak két, egymastdl eltérd osz-
talyba sorolhatdk. Beszélunk a kordbban mar

magas szinten ismertetett klasszikus iskoldk-
rél és a humanisztikus iskolardl. A humanisz-
tikus megkozelitéseket alkalmazd iskolat

a Hawthorne-i kisérletek eredményei keltették
életre. A GE altal szponzoralt kisérletben a
kutatdk eleinte a gyarté teriletek vilagitasa és

a teljesitmény kozotti 6sszefliggéseket szerették
volna kimutatni, de Mayonak a kutatékhoz t6r-
téno csatlakozdsa utan a kisérlet fokuszt valtott,
és megkezd6dott az eredmények pszicholdgiai
alapu értelmezése, ami megagyazott az ipari
pszicholdgia tovabbi kutatasainak. A kisérlet leg-
fontosabb eredménye az volt, hogy az emberi
kapcsolatok és a sziikségletek felismerése, majd
kezelése kritikus részeivé valtak a vezetésnek.
lgaz, hogy Taylor nem foglalkozott a vezetés em-
beri oldalaval, viszont azt gondolom, hogy annak
jelentéségével tisztaban volt, hiszen azt irta,
hogy ,hosszu tdvon a vezetdk csak gy tudnak
boldogulni, ha munkasaik jolétét is eléseqitik, és
forditva; kbvetkezésképpen lehetéség van mind-
két fél legfobb vagyanak egyideju teljesitésére”.
Mivel az ember nem pusztan racionalis lény, ezért
a vagyainak kielégitése nem egyszer( feladat,

és a késébbi vezetéselméletek is annak maddjat
keresik, hogyan valdsithatok meg ezek az elkép-
zelések. Taylor Uzemszervezéssel kapcsolatosan
megfogalmazott mddszerei jé csatlakozasi alapot
adtak a humanisztikus megkozelitéseknek.

Mayo kutatasa 6ta elsésorban emberkézpontu
megkozelitésen alapuld modellek szllettek, de
ezeket terjedelmi kordlatok miatt itt most nem
tudom ismertetni, csak az dltalam végil magya-
razé valtozoként azonositott Blake és Mouton
vezetdi racsat.

3. A BLAKE ES MOUTON FELE
VEZETOI RACS ISMERTETESE

A 20. szdzad kdzepén a vezetéselméletek kuta-
tasi fékuszt valtottak, mivel a vezet6i tulajdon-
sagokon alapulé megkozelitések nem voltak
képesek egyértelmlien meghatdarozni a sikerhez
szikséges vezet6i tulajdonsagokat, illetve a don-
téselméletek és a motivacidkutatas eredményei
elkezdtek hatdssal lenni a vezetéselméletekre.
A fékuszvaltas a magatartds-kdzpontisag
iranyaba tortént, mely elméletek két nagyobb
csoportra oszthatdk. Az egyik csoport jellemzéje,
hogy a vezetdket a kialakitott dontéshozatali
mod alapjan kilénboztetik meg, mig a masik
esetben a vezetdi fékusz kerul a vizsgalatok
kozéppontjaba. A fokusz lehet human vagy
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feladatirdnyd, hiszen a vezetének hatékonynak
kell lennie a feladatok elvégzése soran, és ez id6
alatt pedig oda kell figyelnie a beosztottak igé-
nyeire is. Ezeknél az elméleteknél fontos meg-
kilonboztetési szempont a vezetd személyisége.
Blake és Mouton vezetdi racsa is a vezet6 sze-
mélyisége alapjan azonositja a vezetdi stilusokat,
amelyeket a tovabbiakban ismertetek.

A Blake és Mouton féle vezet6i racs az ohidi

és a michigani kutatdsi eredményeknek egy
tovabbfejlesztett modellje, melyre még Lewin
munkassaga is komoly hatdssal volt. Mengel
szerint taldn az egyik legszéleskoribben elfoga-
dott és alkalmazott modellje a magatartaskoz-
pontd elméleteknek. A vezetdi racs vizszintes
tengelyén a vezetdk feladatorientécidja, a flig-
gbleges tengelyen pedig a humanorientacio
taldalhatd meg. A vezetéi racs elsé verzidjat

A KEP ILLUSZTRACIO | {

a 60-as évek kdzepén publikalta Blake és
Mouton, majd késébb az évek soran, 1978-ban
€s 1985-ben mddositottak. Mouton halala utan
Vezet6i HalG” néven valt djra ismertté.

Blake és Mouton szerint léteznek a vallalatoknak
olyan jellemzéik, amelyek altalanosak, minden
szervezetben megtaldlhatdak. Ezek kozil a szer-
z6paros harom jellemz6t emel ki kalon. A célt,
az embereket és a hatalmat. A cél alatt a szerz6k
a termelési potencidlt vagy a tdrsasdgok terme-
lési, szolgaltatdsi akaratat értik. Mivel emberek
nélkuli szervezet nem létezhet, igy a szerveze-
teknek ezzel a tulajdonsagaval is foglalkozni kell.

A harmadik a hatalom, amelyet annak a leirdsdra
hasznalnak, hogy a szervezet miikddése milyen
mddon van kialakitva, irdnyitva. Ennek a harom
jellemzonek az dbrazoldsara alkottdk meg a
vezetdi racsot, amelybdl a hatalmat kihagytak,
hiszen annak mddjat nem lehetséges kialén mér-
ni, sokkal inkabb a masik két jellemzén keresztul
jelenik meg, er6sitve vagy gyengitve azokat.

A modell értelmezésében a feladatorientacié azt
mutatja meg, hogy a vezetének mennyire fonto-
sak a vallalati célok, mint példaul a profit vagy

a nagyobb bevétel. A feladatorientacié sokféle-
képpen fordulhat el6. Megjelenési formaja lehet
a termelés kibocsatasanak folyamatos mérése,
a folyamatok atfutdsi ideje, vagy akar az elindi-
tott programok szdma. A humdanorientdcié pedig
arra ad valaszt, hogy a vezeté mennyire torédik
a beosztottakkal. Ez a tor6dés tébb formaban is

megmutatkozhat. Megnyilvanulhat abban, hogy
a vezetd igyekszik olyan munkakérilményeket
teremteni, amelyben a beosztottak jél érzik
magukat, ldthatdéva valhat abban, hogy azon
faradozik a vezetd, hogy kedveljék, de teheti azt
is, hogy a kapcsolati t6kéjét hasznalja arra, hogy
a feladatok elvégzését ellenérizze.

A modell szerint a feladatorientacid és a human-
orientacio 1-9 kozott vehet fel értéket abban

a diagramban, melyben a vizszintes tengelyen a
feladatorientdcid, a fliggéleges tengelyen pedig
a humdnorientdcié talalhatd. A vezetéi racsban
dsszesen 81 lehetséges vezetdi tipus van, ezek
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kozil Blake és Mouton 6sszesen 6t jellemzo
vezetési stilust kildnboztet meg:

1.1. - ,Fél” vezetés: az ilyen fajta vezetd
igyekszik kerllni a beosztottakkal vald kap-
csolatot, és keveset torodik a feladatok
végrehajtasaval.

1.9. - Emberkdzpontu vezetés: a vezetdi
racsban ez a vezetési stilus felel meg

a demokratikus vezetének. A barati légkor-
t6l varja azt, hogy a beosztottak jol fognak
teljesiteni. Ha McGregor elméletét vesszik
alapul, akkor 6 az Y elméletnek a hive.

9.1. - Hatalom-engedelmesség: ez a tipu-
sU vezet6 a termelésre és a kimeneti tel-
jesitmény maximalasara torekszik. Nem
foglalkozik a beosztottakkal, a célok elérése
érdekében folyamatosan hasznalja a for-
malis hatalmat, az irdnyitast a szabalyok
mentén végzi.

5.5. - Kompromisszumos vezetés: ez az
aranykozéput a hatalom és az emberkoz-
pontlsdg kozott.

9.9. — Csoportkézpontu vezetés: az elmélet
alapjan a csoportkdzpontu vezetés a legha-
tékonyabb az 6t vezetési stilus kozll. A veze-
t6 ilyen esetben magasan motivalt és képzett
munkatarsakkal dolgozik egyUtt, k6zésen
kGizdenek a célért, valamint egyarant fontos
neki a feladat és az ember.

Az vezetdi racsot grafikus formaban az 1. dbra
tartalmazza.

Blake és Mouton a vezetdi récsra épitve komp-
lett szervezetfejlesztési iskolat alapitott, amiben
a vezetdi racsra alapozva felmérték a szerveze-
tet, és javaslatokat tettek az idedlis allapot el-
érésére. A vezetdi racs alapjan az idedlis vezetés
9.9-es értékkel rendelkezik.

Mivel emberek nélkuli
szervezet nem létezhet,

igy a szervezeteknek ezzel
a tulajdonsagaval
is foglalkozni kell.

4. A KARBANTARTAS-ERETTSEG ES
A VEZETOI STILUS KAPCSOLATA
Azt gondolom, hogy Blake és Mouton veze-
t6i racsa jol illeszkedik a kialakitott érettségi
modellhez is, hiszen ha belegondolunk, hogy
a Katondk esetében olyan miszaki folyamatok
vannak el6térben, amelyek az operativ fel-
adatokhoz kapcsolédnak, addig a Kormanyzdk
esetében olyan gazdasagi folyamatok keriilnek
elétérbe, melyeknek minden esetben vannak
puha eszkdzei, amelyek a humanorientaciéhoz
vezethet6k vissza.

1.9. - Emberkézpontu

9.9. — Csoportkdzpontu

Magas

vezetés
A munkatdrsi igények
kielégitésének hangsulya

vezetés
Bizalmon és megértésen
alapulé szervezet. A munkat

végett nagyon baratsdgos
légkor.

elhivatott, motivalt kollégak
végzik.

Humdnorientécid

5.5. — Kompromisszumos
vezetés
Kompromisszum a teljesitmény
és a humanorientdcid kozt.
Ugy végzik a munkat, hogy
az elégedettség és a moral
ne séruljon.

1.1. - ,Fél” vezetés

9.1. - Hatalom-

Csak annyit tesz, hogy még
a szervezeten belil tudjon
maradni.

engedelmesség
A hatékonysdag az olyan
munkaszervezésben rejlik,
ahol minimalis az emberi

Alacsony

faktor.

[ [ |

Alacsony Feladatorientacié Magas

1. ABRA: BLAKE ES MOUTON VEZETOI RACS
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A felmérésem sordn a kapott valaszok alapjan
az adott érettségi szintekhez tartozé vezetéi
stilusok értékét a 2. dbra tartalmazza.

B Huménorientacid

sitdsok mentén az adott érettségi szintekhez
tartozd vezet6i orientacidk értéke kozt szignifi-
kans kilonbség van. Figyelembe véve a valtozdk

Feladatorientacié

7,5
7.3 7.3
7.0
6.7 °8 67
6,5
Kalandorok Kormanyzdk Héditék Katondk

2. ABRA: ERETTSEGI SZINTEKHEZ TARTOZO VEZETOI ORIENTACIOK

Amennyiben azt vizsgaljuk, hogy az adott
érettségi szintekhez tartozé humanorientacio

és feladatorientdcié hogyan alakul, gy meg-
allapithatjuk, hogy a Kalandoroktdl indulva mu-
tat némi névekvé tendenciat a Héditok irdanyaba.
Mivel a Blake és Mouton szerz6paros a 9.9.
értéken allé Csoportkdzpontu vezetési stilust
jeldlte meg a leghatékonyabb vezetéi stilusnak,
és az 1.1. helyen allé ,Fél” vezetést pedig a leg-
kisebb hatdsfokkal miikédének, igy azt gondo-
lom, hogy a diagram alapjan optimista lehetek,
hiszen a magasabb karbantartds érettségi szint-
hez hatékonyabb vezetéi stilus tartozik.

Attél, hogy a fenti egyvaltozds elemzésiink alap-
jan bizonyos kovetkeztetéseket feltételezhetlink,
még nem tekinthetjik igazoltnak az 6todik hipo-
tézisunket. Akkor mondhatjuk ki, hogy a vezetdi
stilus hatdssal van a karbantartds-érettségre,

ha sikerul bizonyitani, hogy az adott csoporto-

mérési szintjét, az érettségi szintek mentén cso-
portositott adatsorokat Mann-Whitney prébaval
hasonlitom 6ssze, mivel annak a H, hipotézise
szerint az adatsorok azonos populdcidobdl
szarmaznak.

4.1. A Mann-W hitney prébak eredménye
A Kalandorok és Kormanyzok vezetdi orientacio-
janak vizsgdlatara Mann-Whitney tesztet végez-
tem el SPSS segitségével, melynek eredményeit
az 1. és 2. tablazatban foglaltam 6ssze.

A 1. tdblazatbdl lathatd, hogy a humanorienta-
ci6 terén a Kormanyzok magasabb értéket kap-
tak a Kalandorokhoz képest, viszont a feladato-
rientdciéndl ez megfordult, és a Kalandorok
esetében lett magasabb az érték, mint

a Kormanyzdéknal. Az, hogy ez a kilonbség
szignifikdns-e, azt a kdvetkezd tablazatbdl

(2. tablazat) olvashatjuk ki.

1. TABLAZAT: KALANDOROK ES KORMANYZOK M-W PROBA EREDMENYE

Erettségi szint m Rang-pontszam Rang-pontszam
dsszege

Kalandorok
Vezet6k humanorientiltsaga Kormdnyzok
Osszesen
Kalandorok
Vezet6k feladatorientiltsdaga Kormdnyzok

Osszesen

80 62,58 5006,5
51 71,36 3639,5
131
80 67,56 5404,5
51 63,56 32415
131
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A 2. tdblazatban lathatjuk, hogy az eredmény
nem szignifikans, igy a H  hipotézist nem uta-
sithatjuk vissza, tehat a két csoporthoz tartozo
vezetdi orientdcidk terén nincs szignifikdns
kilonbség.

megéallapithatd volt, hogy mind a két vezet6i
orientacié esetében a magasabb karbantartds
érettségi szinten allé Katonak magasabb rang-
szamot kaptak, vagyis kdzelebb 3llnak az idedlis
9.9-es vezetdi stilushoz. A vezeték human-

2. TABLAZAT: KALANDOROK ES KORMANYZOK M-W PROBA SZIGNIFIKANCIAJANAK ELLENORZESE

Teszt statisztikak?

Vezeték humanorientaltsaga Vezet6k feladatorientaltsaga

Mann-W hitney U 1766,5 1915,5

Wilcoxon W 5006,5 32415
-1,293 -0,589
Szignifikancia 0,196 0,556

Csoportositd véltozd: Klaszter szam

Terjedelmi korlatok miatt a tovabbiakban

az elemzéseket nem ismertetem részleteiben,
csakis megallapitasokat. A Kalandorok és
Hdéditok esetében a magasabb karbantartas
érettségi szintet képviseld Héditékhoz maga-
sabb rangszam tartozik a feladat- és a human-
orientaciéhoz egyarant. Ez a hipotézis alapjan
a vart értéket hozza, vagyis, hogy a fejlettebb
érettségi szinthez fejlettebb menedzsment
tartozik, és a kilonbség szignifikans. A Kalan-
dorok és a Katonak karbantartds érettségi szint-
hez tartozé M-W préba eredményei alapjan
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orientaltsagaban nem volt szignifikans ki-
l6nbség, csak a feladatorientacid teriletén.

A Kormanyzdk és Héditdk vezetdi orientacid-
janak vizsgalata soran a szamoldasok alapjan
megéallapitottam, hogy mind a humdn, mind a
feladatorientacio esetében a Hoditok magasabb
értéket értek el a Kormanyzdéknal. Ez tovabb
erésiti, hogy az idedlisnak mondhaté vezet6i
stilus magasabb érettségi szintet feltételez, és
a két érettségi szinthez tartozd vezetéi orienta-
cidk kozti rangok kozotti kilonbség szignifikans,
igy aztis kijelenthetem, hogy a két érettségi
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szint esetében a vezetdi orientacio befolyasolja
a vallalat altal elért karbantartas érettségi szin-
tet. A vizsgalatot elvégeztem a Kormanyzdk és
a Katondk kozti kapcsolatra is. Az eredmények
alapjan a humanorientdcio terén a két érettségi
szint kdzt minimalis kiildnbség van a Katonak
elényére, ami minimalisan, de ellentmond a
vartaknak. A feladatorientacié esetében a Ka-
tonak vezetéi magasabb értéket érnek el, mint
a Kormanyzdk, és a szignifikancia teszt alapjan
ez a kilonbség jelentds. Ez tovabb erdsiti azt,
hogy a Katondk els6sorban a feladatokkal fog-

lalkoznak, azaz magas a muszaki faktor értéke.

A hatékonysag 6sszefliggésben
van a vezetési stilussal, és
a valasztott modell szerint

a legnagyobb hatékonysagot
a Csoportkézpontu vezetéssel
lehetséges elérni.

A legutolsd érettségi szintek kozti 6sszehason-
litas a Katonak és a Hoditok kozt van. A Héditdk
esetében a vezet6k humanorientacidja maga-
sabb, ami megegyezik az elvart eredmény-

nyel, viszont a feladatorientacié esetében nem
beszélhetiink kulénbségrél, hiszen az értékek
tizeden belul mozognak. A préba szignifikancia
tesztje alapjan a két klaszter k6zott nincs sza-
mottevd kilonbség.

4.2. Vizsgalati eredmények 6sszefoglaldsa,
kovetkeztetések

A relevans szakirodalom attekintése soran

arra jutottam, hogy a kutatdk empirikus alapon
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bizonyitottdk, hogy a hatékonysdg dsszeflig-
gésben van a vezetési stilussal, és a valasztott
modell szerint a legnagyobb hatékonysagot a
Csoportkdzpontu vezetéssel lehetséges elérni.
Mivel nem talaltam a vezet6i hatékonysag és

a karbantartds kapcsolatat feltard vizsgalatot
(az dltalam alkalmazott mddszerekkel), ezért
azt szerettem volna bizonyitani, hogy a vezet6k
human- vagy feladatorientacidja és a vallalat
karbantartds érettségi szintje kozott 6sszeflig-
gés van. Peters kifejezi ugyan annak szlkséges-
ségét, hogy a karbantartasi teriileten a jelenlegi
szamu menedzserek mellett tobb leader tipusu
vezetdnek is meg kellene jelennie, de allitasat
nem bizonyitja empirikus mddon.

Figyelembe véve, hogy a vizsgalt valtozdk nem
normalis eloszlast kévetnek, Mann-Whitney
prébat végeztem el az adott érettségi szintek-
hez tartozé vezetdi orientdcidkra, és ameny-
nyiben a két érettségi szinthez tartozé vezetdi
orientdcid atlag értéke kdzt szignifikans kilonb-
ség taldlhatd, ugy kimondhatom, hogy a vezetdi
stilus hatdssal van a karbantartas-érettségre.
Fontos megjegyeznem, hogy ez csak egy koz-
vetett kovetkeztetés, hiszen az alkalmazott
statisztikai préba nem képes hatdsokat és 6sz-
szefliggéseket azonositani, az csak azt mondja
ki, hogy amennyiben a csoportok és a valtozdk
vart atlaga kozt szignifikans kilénbség van, dgy
nem szarmazhatnak egy populaciébdl. Annak
érdekében, hogy mégis azt mondhassam,

hogy a vezetdi stilus hatassal van a karban-
tartas-érettségre, ahhoz annak a feltételnek is
teljesilnie kell, mely szerint a magasabb érett-
ségi szinthez idedlisabb vezetdi stilus tartozik.
Természetesen elfogadom azt az alapfeltevést,
mely szerint az ideédlis vezet6 9.9. értékkel
rendelkezik.

Az ismertetett logikat kovetve a 4. fejezet
alfejezeteiben kapott eredményeket tablazatba
szedve az aldbbi eredményt (3. tablazat) kapjuk.

3. TABLAZAT: M-W-PROBA EREDMENYENEK AZ OSSZEFOGLALASA

Kalandorok
Katonak + human; + feladat

Kormanyzdk + human; - feladat

78 Hoditok

+ human; - feladat -

- human; - feladat

- human; + feladat - human; - feladat
= + humdn; + feladat - human; + feladat

- human; - feladat

+ humadn; + feladat + humadn; - feladat + human; + feladat - 79

Az 3. tabldzatban az alabbi jeloléseket alkal-

maztam:

m = jellel fejeztem ki, hogy melyik érettségi
szinthez tartozik magasabb érték;

m amennyiben a két érettségi szinthez tartozé
vezetdi orientacidk rangja kdzt szignifikans
kilénbég van, Ugy az adott vezetdi orientd-
ciét félkovér stilussal kiemeltem;

m amennyiben a kilénbség irdnya nem felelt
meg az érettségi szint jellemzéi altal elvart-
nak, ugy doélt betlit alkalmaztam.
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Ezek alapjan megallapithatd, hogy:

m  alehetséges tizenkét esetbél kétszer fordult
elé nem vart hatasirdny. Az egyik, hogy a
Kalandoroknak magasabb a feladatorienta-
cidhoz tartozé értéke, mint a Kormanyzoké.
Ez felvetheti azt a kérdést, hogy a Kalando-
rok alacsony folyamati fejlettséglket nem
a vezetdk egyszeri feladatmegoldasra valo,
er0s torekvése okozza-e. Mivel ez a kulonb-
ség nem szignifikans, ezért a cikk jelen ter-
jedelmében erre a kérdésre nem keresek
valaszt. A masodik nem vart hatas szintén

a vezetodk feladatorientdcidja terén érhetd
tetten, éspedig, hogy a Katonak érettségi
szinten magasabb a vezeték feladatorientd-
cidja a Hoditoknal. Az elemzés alapjan ez

a kulédnbség sem szignifikans, viszont fel-
merll bennem az a kérdés, hogy a Katondk
érettségi szinthez tartozo vezeték nem az
erods feladatorientacidjukkal kompenzaljak-e
a gazdasdgi folyamataik hidnyossdgat.

i

=  a lehetséges tizenkét esetbél hatszor
talaltam az érettségi szintek kdzt szignifi-
kans kilonbséget. A humanorientacio ese-
tében kétszer, a feladatorientdcid esetében
négyszer.

Mivel az elemzések a humanorientacio esetében

csak kétszer mutattak szignifikans kalonbséget,

ezért a hipotézisnek ezt a részét elutasitom.

A feladatorientacional a préba hatbdl négy

esetben szignifikdns kilonbséget eredménye-

zett, igy a hipotézisnek ezt a felét elfogadom.

I

A vizsgalatok alapjan a kutatdsi mintara vetitve
megallapithatd, hogy a vezet6k feladatorien-
tacidja és karbantartdas érettségi szintje kozott
pozitiv iranyu kapcsolat van.

5. ZARSZO

A végrehajtott elemzés kapcsan a szakirodal-
mi allitasok, miszerint a vezetéi stilus hatassal
van a hatékonysagra, eleinte igazolddni lat-
szottak. A kérdéivet kitolték valaszai alapjan
harom vezetdi stilust azonositottam a vezet6i
racsban, és arra jutottam, hogy a lehetséges
tizenot esetb6l tizenhdrom esetben a maga-
sabb fejlettségl vezetés magasabb hatékony-
sagot eredményezett, viszont ez a kilénbség
csak hat esetben volt szignifikans. Ez a hat
eset nem elég ahhoz, hogy tudomanyos szem-
Uvegen keresztul is bizonyitottnak tekintsem

a két valtozd kozti kapcsolatot, de gyakorld
vezetéként érdemes elgondolkodni ezen

az eredményen.
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VERSENYZO VILLAMOSENERGIA-
TERMELESI TECHNOLOGIAK
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AZ OSSZEFOGLALO ATTEKINTES
TARGYA, CELKITUZESE

Az egyes villamosenergia-termelési techno-
l6gidk megitélését a kozvélemény és a média
részérdl az esetek tulnyomao tébbségében
~egydimenzids” értékelés jellemzi. ,Dimenzid”
kifejezés alatt ebben az dsszefliiggésben vala-
milyen értékelési, jellemzési szempont értendé.

L RN

Nem kapunk azonban objektiv és teljes képet
az adott villamosenergia-termelési technold-
giakrol, ha azokat példaul csak az energetikai
hatékonysag (muszakifenergetikai hatdsfok),
vagy csak a fajlagos koéltségek (kbltséghaté-
konysdg), a kérnyezetterhelés, ezen belul
példaul a CO,-kibocsatds, az NO_-emisszid,

a hdszennyezés stb., vagy éppenséggel a ka-
tasztrofaveszély alapjan itéljuk meg, mindsit-
juk, hasonlitjuk 6ssze. A felsorolt szempontok
természetesen a teljesség igénye nélkul, csak
véletlenszerlen kiragadott példaként emlitettek.
Jelen cikk célja a kilénbdzd villamosenergia-
termelési technoldgiak koltséghatékonysag
szempontjabdl torténd 6sszehasonlitasa soran
alkalmazott sz(r6gorbék elméletének rovid, at-
tekintd ismertetése. A szlir6gorbék alkalmazasa
a kalféldi (mindenekeldtt a német és angol nyelvtl)
szakirodalomban széles kortien alkalmazott,
ugyanakkor a hazai szakirodalomban kevésbé
elterjedt. A szlr6gorbék a kuldnbozé (példaul
az atomerdmdvi, a szénbazisu, a foldgazbazisu,

a vizerdmuvi, a megujulé energiaforrasokat
hasznositod, stb.) villamosenergia-termelési
technoldgidk egyszerl és gyors, kdltségalapu
Osszehasonlitasat teszik lehetové.

Masképpen fogalmazva annak a politikaban,
a gazdasagiranyitasi dontésekben, szakmai és
laikus korokben, a médidban és a mindennapi
életben, beszélgetésekben igen gyakran

felmerild kérdésnek az objektiv megvalaszo-
ldsdban segit ezen eljaras alkalmazasa, hogy
.Melyik eré6mi termeli a legolcsébban a villamos
energiat?”, illetve ezen kérdéssel szoros 6ssze-
flggésben a ,Milyen erémdlivet (azaz milyen
technoldgidju erémdivet) célszerl épiteni?”.
Jelen attekintd dsszefoglalé targya tehat azok-
nak az alapelveknek a bemutatasa, amelyek
alapjan targyszerlien és objektiven megvala-
szolhatdk az emlitett alapkérdések, 6sszeha-
sonlithatok az egyes villamosenergia-termelési
technoldgidk, egyes erémuvek, illetve er6ma-
egységek a koltséghatékonysag szempontjabdl.
Azért kulénosen fontos ennek a témakornek a
targyaldsa, mert a médidban sokszor még szak-
mai korokben is szamtalan esetben elhangzanak
e témakorrel kapcsolatosan olyan kijelentések,
adatok, amelyek esetében nem definialt, hogy
pontosan hogyan is értend6k. Ebbél kovetke-
z6en nagyon félrevezeték lehetnek az ilyen
informaciok. A vazlatosan ismertetésre kerilé
elmélet alapjan (tobbek kozott) nyilvanvaléva



valik, hogy miért megalapozatlan a villamos-
energia-termelés fajlagos 6sszes koltségérol
beszélni anélkil, hogy definialt lenne a széban
forgd villamosenergia-termelési technoldgia,
erému/erémuiegység adott egységkoltséghez
tartozo teljesitéképesség-kihasznalasi ténye-
z0je, mas néven kapacitasfaktora.

A VILLAMOSENERGIA-TERMELES
SORAN FELMERULO KOLTSEGEK
CSOPORTOSITASA

Az erémlivek létesitése, Uzeme, majd ledllitasu-
kat kdvetben azok leszerelése sordn szamtalan
kilonféle koltség meril fel, és ezek a koltségek
sokféle szempont szerint csoportosithatdk. Jelen
vizsgalat szempontjabdl annak van kdzépponti
jelent6sége, hogy a villamosenergia-termelés
adott targyid6szakbeli (pl. éras, napi, heti, havi,
éves, stb.) koltségei szétvalaszthatdk a fejlesz-
tett villamos energia mennyiségével aranyos,
un. valtozd koltségekre és a termelt villamos
energia mennyiségétol fuggetlen, kizardlagosan
az adott energiatermel létesitmény (erému/
erémUegység) muszaki kialakitasatdl, annak
milyenségétdl fliggd, un. dllando kéltségekre.

A koltségek ezen elv szerinti csoportositasa
kolcséndsen kizard és egyuttesen kimeritd.

Ez azt jelenti, hogy minden egyes koltségnem
egyértelmuen besorolhaté vagy a valtozd, vagy
az allandé koltségek csoportjaba, és nincs olyan
koltségnem, amely mindkét csoportba sorolha-
4, tovabba nincsen olyan kéltségnem, amely
egyik csoportba sem sorolhaté. Ezen alapgon-
dolatnak megfeleléen az erémiegységek adott
targyidészakban jelentkezé 6sszes koltsége

két f6 komponensbél tevédik dssze:

Tt2—t1 = Fla—t1 + pta—t1,

Az 6sszefliggésben szerepld két f6 koltségosz-
szetevd (F2"1 és V1), vagyis az 6sszes allandd
koltség és az dsszes valtozd koltség értelem-
szerllen az adott csoportba sorolt egyes koltsé-
gek szummajaként adddik, vagyis:

i=n
to—t1 — E tr—tq,
Ftz2—l1 = Fi ;
i=1

J

m
VtZ_tl —_ Z VtZ_tl
fi .

J=1

Az 6sszefliggésekben:

T'*": az erémlegység t,~t, idészakban felme-
rilt 6sszes koltsége [Ft];

F'71; az erémuegység t,-t id6szakban felme-
rilt 6sszes allando koltsége [Ft];

V2" az erémlegység t,~t idészakban felme-
ralt 6sszes valtozo koltsége [Ft];

F 7" az erémliegység t,~t, idészakban felmerilt

i-edik allando koltsége [Ft] (i=1, 2, ..n);

V7" az erémiegység t -t idészakban felmeriilt
i-edik valtozo kéltsége [Ft] (i=1, 2, ..n);

n, m: a koltségnemek szama [-].

A fenti 6sszefliggések értelemszerlien egy
adott erémliegység/er6mi esetében a targyidé-
szakban felmerilt (allando, valtozd és 6sszes)
koltségeket adjak meg, abszolut értékben.
Tehat meghatarozott idészakra vonatkoznak,
azaz végso soron (ebben az értelemben) ezek
is fajlagos (valamilyen rogzitett targyidészakra
vonatkoztatott) koltségek, jollehet a mindennapi
gyakorlatban ezt nem jeldlik. Belathatd, hogy
az igy kapott szamértékek 6nmagukban nem
alkalmasak az egyes erémuegységek koltség-
hatékonysaganak 6sszehasonlitasara, hiszen

az egyes Osszehasonlitandd erémuegységek
beépitett villamos teljesitéképessége, targyido-
szakbeli villamosenergia-termelése kilonbozo,
kovetkezésképpen nem teszi lehetévé az 6ssze-
hasonlitast az dltalunk vizsgalt vonatkozasban.
Az erébmulegységek koltséghatékonysaganak
objektiv 6sszevetése csak egységnyi beépitett
teljesitéképesség lizemeltetésének idSegységre
esé 6sszes koltségére vetitve, vagy egységnyi
megtermelt villamos energia 6sszes kéltségére
vetitve lehetséges.

A TELJESITOKEPESSEG-KIHASZNA-
LASI TENYEZO (KAPACITASFAKTOR)
FOGALMA

Mielétt ismertetnénk ezeket a komplex mutatod-
kat, szlikséges a ,teljesit6képesség-kihasznaldsi
tényezd” (mas néven ,kapacitasfaktor”/, kapaci-
tédstényezd”) fogalmanak pontos definialasa,
tekintettel arra, hogy ez (a mérték) mindkét
komplex mutatdban szerepel.

A kapacitastényezé, vagyis a teljesitképesség-
kihasznaldsi tényezé értéke az alabbi 6sszeflig-
géssel definialt:

Cftz_tl _ Py atr*(At=ty—tq)
BTU,max*(At=t2_t1) '

Ebben az esetben

of teljesitoképesség-kihasznaldsi
tényez6 [-];
P, az erébmlegység At=t -t vonatkoz-

tatdsi idéintervallumbeli atlagos

teljesitménye [MW];

az erébmlegység At=t -t vonatkoz-

tatdsi idéintervallumbeli beépitett

teljesitoképessége [MW];

(At=t-t) at, t idépontok &ltal definidlt
vonatkoztatasi idéintervallum [h].

Umax®
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erémuegység adott iddintervallumbeli dtlagos
teljesitményének és a beépitett villamos tel-
jesitoképességének aranya. Az elmondottakat
szemlélteti az 1. dbra. Vagyis a teljesitoképesség-
kihasznalasi tényezé arra vonatkozdan ad felvi-
lagositast, hogy (a mutatd nevébél kbvetkezden)
mennyire hasznalta ki az adott erémUiegység a
beépitett villamos teljesitéképességét villamos-
energia-termelésre. A definiciébdl kdvetkezben
a ¢f " "1=1 teljesitoképesség-kihasznalasi tényezd
azt jelenti, hogy az erémlegység az adott targy-
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1. ABRA: A TELJESITOKEPESSEG-KIHASZNALASI TENYEZO ERTELMEZESE

A beépitett villamos teljesitoképesség (BT)
fogalma dltalanosan ismert. Az adott vonatkoz-
tatasi idbintervallumon belili atlagteljesitmény

(P,g) @ kovetkezé mdédon hatarozhaté meg:
ta
, ftl Py(t)dt
VAL T (At = t, — ty)

Az 6sszefliggésben P (t) az adott erému/erém-
egység At=t -t idSintervallumon belili, idében
valtozd teljesitményét jelenti. Az erémU/erému-
egység id6ben valtozo teljesitményének adott
idéintervallumbeli integralja nem mas, mint az
eromu/erémuliegység altal megtermelt villamos
energia. Ha ezt a villamos energia mennyiséget
elosztjuk az id6intervallum hosszaval, akkor
megkapjuk azt az atlagos teljesitményértéket,
amely teljesitményen lizemelve az eréml
pontosan ugyanannyi energiat termelt volna,
mint amennyit az idében valtozo teljesitményen
Gzemelve termelt az adott idészakban.
Mindezek ismeretében a teljesitoképesség-
kihaszndlasi tényez6 nem mas, mint az eréml,

id6szakban a beépitett teljesitéképességével
Uzemelt végig, tehat a lehetséges maximalis vil-
lamosenergia-mennyiséget termelte.! A ¢f2%=0,5
teljesitéképesség-kihasznalasi tényezé azt jelenti,
hogy az erémuegység a beépitett villamos tel-
jesitéképességével csak a targyiddszak felében
Uzemelt, az idészak masik felében allt. Vagyis
végsb soron ez a mutatd a teljes (tehat a beépitett
villamos teljesitéképességgel azonos) teljesito-
képességgel torténé lizemelés id6tartamanak
az 6sszes Uizemid6hoz viszonyitott aranyaval
egyenld. Vagyis az eredeti definiciébdl kovetke-
zben a teljesitéképesség-kihasznalasi tényezd
értelmezhet6 két idotartam hanyadosaként is:

(At =t; —t1)

Cftz—tl —

ahol At [h] azt az id6tartamot jelenti, ameddig
az erémUliegység a BT-nek megfeleld teljesito-

1 Természetesen az erémuvek, erémuegységek altaldban

tdlterhelhetdk révid ideig, azaz P, # BT, vagyis P, . >BT,

Umax

de ettdl a definiciéban eltekintenek.



képességgel Uzemelve megtermelte volna azt
a mennyiségl villamos energiat, amennyit val-
tozé teljesitménnyel ténylegesen megtermelt
az adott vonatkoztatasi id6szakban.

A KAPACITASKOLTSEG FOGALMA
A korabbiakban megallapitasra kerilt, hogy
a kulénbozé technoldgidju erémiegységek/
erémlvek csak fajlagos koltségek 6sszevetése
alapjan minosithetdk koltséghatékonysagi
szempontbol.

Ilyen 6sszehasonlitdst tesz lehet6ové a kiil-
foldi szakirodalomban altalanosan elterjedt
kapacitdskoltség (average capacity cost)

és az energiakéltség (average energy cost)
mutato.

A kapacitaskoltséget definialé osszefliggés
a kovetkez6 alaku:

tr—t tr—t
ty,—ty _ Ft27t1 ty—t1 |74
tCAP - ( BT +Cf * wt2—t1)’

Az 6sszefliggésben:

t21: azerémlegység t,-t idészakban felme-
rult kapacitdskoéltsége [Ft/MWh];

cf 7" az erémUegység t,~t, idészakbeli kapaci-
tastényezdje (teljesitoképesség-kihasz-
nalasi tényezdje) [-];

W2 az er6mliegység altal termelt villamos
energia a t,~t, idészakban [MWh].

Az 6sszefliggés egyszerlbb alakra hozhatd,

mert az 6sszeadandd mennyiségek nem masok,

mint a fajlagos allandd koéltség és a fajlagos
valtozd koltség. Ekkor az 6sszefliggés az aldbbi
alakot nyeri:

tr—t
= (= e )

sz—t]_
+cftati « (_ — vtz—tl)

wtz—t1

tap "t = [0 4 (cf 27t x vl

Az 6sszefliggésben:

f%: azerémuiegység t,-t idészakbeli dtlagos
fajlagos allandé koltsége [Ft/MWHh];

v az erémlegység t,~t, idészakbeli dtlagos
fajlagos valtozo koéltsége [Ft/MWAh].

Célszer(l pontosan definialni, hogy miképpen is

kell értelmezni ezeket a fajlagos koltségeket.

Az er6muegység t,-t id8szakbeli kapacitaskolt-
sége [atlagos fajlagos Osszes allandd koltsége
(fz™)], azaz az egységnyi beépitett teljesito-
képesség (1 MW) fenntartasanak és lizemel-
tetésének 1 h idétartamra es6 6sszes allandé
koltségét jelenti.

AZ ENERGIAKOLTSEG FOGALMA

Az erémuvi villamosenergia-termelés 6sszes
(allandd + valtozo) fajlagos koltségét azonban
nemcsak egységnyi beépitett villamos teljesitd-
képességre lehet vonatkoztatni, hanem egység-
nyi megtermelt villamos energiara is.

Ebben az esetben az alabbi 6sszefliggés adddik:

ten Cffz t1 Wt2—t1
t2":  azerémllegység t -t idészakban felmerilt
energiakoltsége [Ft/MWh].

Ez az egyenlet is egyszerlbb alakra hozhatd az
dtlagos fajlagos 6sszes allandé koltség (f2) és
a fajlagos 6sszes allando koltség (v2™) alkal-
mazasaval:

tZ_tl _ ftZ_tl

to—t
tEN _[cftZ—‘tl-I_vz 1].

Ez a fajlagos koéltség nem mas, mint az er6mda-
egység t,~t id6szakbeli energiakoltsége, azaz az
egységnyi fejlesztett villamos energidra vetitett
atlagos 6sszes koltség.

A FAJLAGOS KOLTSEGEK
OSSZEHASONLITASA

Mindezek alapjan ugy tlinik, egyszerd valaszt
kaptunk arra a kérdésre, hogy miképpen lehet
6sszehasonlitani kilénbo6z6 villamosenergia-
termelési technoldgidkat kdltséghatékonysagi
szempontbdl. Egyszerlien 6ssze kell hason-
litani az egyes villamosenergia-termelési
technoldgidk kapacitaskoltségét vagy energia-
koltségét, s ennek alapjan (adott vonatkozta-
tasi id6tartam esetében) egzakt valaszt lehet
adni arra a kérdésre, hogy melyik technoldgia
kedvezbbb koltséghatékonysagi szempontbdl,
vagyis arra az egyszer(, igen gyakran elhangzé
kérdésre, hogy melyik erému termeli olcsébban
a villanyt.

Ez azonban igy nem igaz!

Felvetodik a kérdés, hogy ezek szerint a kozolt
levezetések nem igazak? Nem err6l van szo.

o |G5) =10 () < ]

Azok igazak, s alkalmasak a koltséghatékonysag
objektiv megitélésére. Akkor mégis miért allit-
hatd, hogy ez igy (6hmagaban) nem igaz?
Azért, mert a fenti 6sszefliggésekben szerepel
egy valtozéd mennyiség, nevezetesen a teljesi-
t6képesség-kihasznalasi tényezé (cf), amelynek
értelmezési tartomanya a 0<cf<1 intervallumba
esik. Vagyis mds és mas cf értékekhez mas és
mas atlagos kapacitaskoltség, valamint mas és
mas energiakoltség tartozik ugyanazon villamos-
energia-termelési technoldgia, erémd/er6mu-
egység esetében. Masképpen fogalmazva arrdl
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megadott az, hogy milyen teljesitoképesség-
kihasznalasi tényez6 esetén értelmezettek

a fajlagos koltségek!

Az eddig elmondottak kénnyen belathatdk, ha
vizsgalat targyava tesszik a kapacitaskoltséget,
illetve az atlagos energiakéltséget meghatarozd
flggvényeket.

A kapacitaskoltséget (t2,?) definidlé fuggvény
képe a 2. dbra szerinti. A fliggvényt megadd
Osszefliggés ugyanis egy egyenes egyenletét
megado 6sszefliggés, amelyben a szokasos (x)
flggetlen valtozd most (c¢f) néven szerepel.
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2. ABRA: A KAPACITASKOLTSEG [USD/MWH] ALAKULASA A KAPACITASTENYEZO

FUGGVENYEBEN

van sz0, hogy az egyes erémuegységek dsszes
koltsége, akar egységnyi teljesitéképességre
(t2,1), akar egységnyi megtermelt villamos ener-
gidra (t;2") vonatkoztatott kéltségrél van szo,
flggvénye az adott erémUliegység (értelemsze-
rlen adott vonatkoztatasi id6tartamra vetitett)
teljesitoképesség-kihasznalasi tényezobjének.
Ezért amikor barmely villamosenergia-terme-
lési technoldgia, erdmliegységlerdmu esetében
fajlagos koltségekrél beszéllink, akkor mindig
definidlni kell, hogy milyen teljesitéképesség-
kihasznaldsi tényez6hoz tartozik az adott fajla-
gos koltség! Egyébként értelmetlen, teljesség-
gel félrevezet6 az adott informacid, alkalmatlan
a targyilagos 6sszehasonlitasra. Ugyanazon
erémlegység kapacitaskoltsége tdbbszorose
lehet alacsony teljesitOképesség-kihasznalasi
tényezd esetén a magas (azaz ¢f~1) teljesitoké-
pesség-kihasznalasi tényezd esetén szamitott
értéknek. Semmitmonddk, teljességgel megté-
vesztok, szakmailag megalapozatlanok az olyan
fajlagos koltség adatok, amelyek esetében nem

Ezzel szemben az energiakoltséget (¢, ) meg-
ad¢ fliggvény képe (3. dbra), abbdl kévetkezben,
hogy a flggetlen valtozd a nevezbben szerepel,
hiperbola, méghozza olyan hiperbola, amely

cf =0 érték esetében végtelen értéket vesz fel

(@ nulldval valé osztas kovetkeztében), azaz a
végtelenben a fuggvény ,belesimul” az ordinata
tengelybe. Ugyanez a fliggvény a c¢f=1 érték
esetében véges értéket vesz fel.

A 2. és 3. abrakon feltintetésre keriltek az atla-
gos fajlagos 6sszes koltséget alkotd 6sszetevok.
Ennek alapjan kénnyen belathatd, hogy a fig-
getlen valtozd (cf) minden egyes értékéhez mas
€s mas kapacitaskoltség és mas és mas energia-
koltség tartozik. Kdvetkezésképpen ugyanez
igaz az atlagos fajlagos 6sszes valtozd koltség
Osszetevore is.

igy bizonyitdst nyert, hogy értelmetlenség 6sz-
szehasonlitani e koltségeket kuldonb6z6 villamos-
energia-termelési technoldgiak esetében, ha
azok nem azonos (!) teljesitképesség-kihaszna-
L&si tényezd mellett értelmezettek!
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3. ABRA: AZ ENERGIAKOLTSEG [USD/MWH] ALAKULASA
A KAPACITASTENYEZO FUGGVENYEBEN

SZUROGORBEK FOGALMA,
ALKALMAZASA

A fenti figgvények ismeretében tovabbi,

igen fontos informacidk nyerheték az egyes
villamosenergia-termelési technolégidk kolt-
séghatékonysagarol (versenyképességérol).
A kapacitaskoltséget megadd fliggvények
ugyanis egyenesek, amelyek ¢f=0 érték ese-
tében az (]”2’”)|Cf=0 értéknek megfeleld pont-
bdl indulnak, és a meredekséglik aranyos

a fajlagos 6sszes valtozd koltséggel. Ebbél
kovetkezéen példaképpen egyszerlien meg-
hatarozhato, hogy mely érték esetén lesz
azonos a két kulénbozé erému/erdmiliegység
(vagy villamosenergia-termelési technoldgia)
kapacitaskoltsége. Ezt a pontot, vagyis a
cf,=cf, pontot egyszertien meghatarozhatjuk,
ha megoldjuk a

ty—t ty—t ty—t ty—t
tE?Vll:[flz 1+(Cf12 1*1712 1)]:

ty—t to—t ty—t ty—t
=tE§V21=[f22 1+(Cf22 1*1722 1)]
egyenletet.

Koézismert, hogy a megoldast, azaz a keresett
cf 7 értéket az aldbbi 6sszefliiggés adja:

to—t to—t
Cftz—tl* _ (f12 1_f22 1)
- tr—t1 tr—t1°

(1722 - 1)12 )

TOBB TECHNOLOGIA (EROMUY/
EROMUEGYSEG) OSSZEHASON-
LITASA KOLTSEGHATEKONYSAG
SZEMPONTJABOL

A 4. dbra harom kilénb6z6 villamosenergia-
termelési technoldgia (erémul/er6mulegység)
kapacitdskoltségének alakuldsat mutatja a
teljesit6képesség-kihasznaldsi tényezé fugg-
vényében. Az dbran jelolt ,A” és ,,B” metszés-
pontokban valtozik a kdltségsorrend, azaz
meghatdrozott cf tartomanyokban mds és mas
erémU/erémUliegység termeli a legolcsdbban

a villamos energiat. Azaz (az dbra szerinti
esetben) a 0<cf<cf* értéktartomanyban az ,Ul”
jelll erémuegység kapacitaskoltsége a legki-
sebb, mig a ¢f*<c¢f<cff az ,U2", végil a ¢ff<cf<1
tartomanyban az ,U3” erémU kapacitaskoltsége
a legkisebb. Ez azt jelenti, hogy egyszerlen
meghatdrozhatjuk és szemléltethetjik, hogy

a teljesitéképesség-kihasznalasi tényez6 fligg-
vényében melyik erémU/erémiliegység termeli
olcsdbban a villamos energiat, vagyis melyik
villamosenergia-termelési technoldgia a haté-
konyabb koltség szempontbdl.

Vagyis mindebbdl egyértelmlvé valik, hogy
barmely technoldgidju erémliegység eseté-
ben az energiakoéltség drasztikusan romlik az
éves kihaszndaldsi draszam, vagy pontosabban
fogalmazva a teljesitéképesség-kihasznalasi
tényez6 csokkenésével. Ezt szemlélteti az

5. dbra. Ertelmetlenség tehat a teljesitéképes-
ség-kihasznalasi tényezd értékének megadasa
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5. ABRA: AZ ENERGIAKOLTSEG [USD/MWH] ALAKU-
LASA A TELJESITOKEPESSEG-KIHASZNALASI TENYEZO
FUGGVENYEBEN

nélkil kapacitaskoltségekrél vagy energiakolt-
ségekrél beszélni! Fontos, altalanos érvényl
kovetkeztetésként vonhatd le, hogy a versenyzd
villamosenergia-termelési technoldgiak csak
azonos cf értéken hasonlithatdk 6ssze objekti-
ven egymassal.

A fenti 6sszefliggések alapjan meghatarozhatd,
hogy egy adott villamosenergia-rendszerben
optimalisan milyen idétartamu villamosenergia-
igények elégithetdk ki a legkisebb koltségen.

A SZUROGORBEK ALAPJAN
NYERHETO TOVABBI INFORMACIOK
A szlir6gérbék [Screening Curves (SC)] absz-
cissza tengelyén a teljesitéképesség-kihaszna-
lasi tényezd értékei szerepelnek, mig az ordinata
tengelyen a kapacitdskoltségek, illetve az ener-
giakoltségek. A rendszerszintl terhelési tartam-
diagram esetében [Load Duration Curve (LDC)]
abszcissza tengelyén az éves kihasznalasi éra-
szamok, mig az ordinata tengelyen a rendszer-
szint( terhelés értékei vannak. Amennyiben az
LDC gorbék esetében az abszcissza tengelyen
relativ értékeket szerepeltetiink, példaképpen

a teljesitéképesség-kihasznalasi tényez6 0 és 1
kozotti értékeit, Ugy a két gorbe kombinalasa-
bél egyszerd médon tovabbi fontos informacidk
nyerhetok, hiszen az energia-koéltségek, illetve

a kapacitaskoltségek ismeretében meghataroz-
hatd, hogy milyen idétartamu rendszerszintd

terhelések kielégitésére mely erémuvek/erémi-
egységek a legalkalmasabbak, vagyis melyek
termelik az adott tartomanyban a legolcsébban
a villamos energidt. Ennek a szamitasi eljaras-
nak az ismertetésére terjedelmi korlatok miatt
e cikk keretében nincsen lehetdség.

A KAPACITASKOLTSEG ES

AZ ENERGIAKOLTSEG MUTATOK
ALKALMAZASANAK KORLATAI

Az eddig ismertetett szamitdsi eljarasokkal
objektiven 6sszehasonlithatd a kilonb6zo
villamosenergia-termelési technoldgidju erém-
vek kapacitaskoltsége és energiakéltsége. lgy
megalapozottan 6sszehasonlithatdk az egyes
villamosenergia-termelési technoldgidk, egyes
erémlvek koltséghatékonysagi szempontbol.
Azonban vilagosan kell latni, hogy ez a sza-
mitdsi eljdrds nem veszi figyelembe a pénz
id6értékét, marpedig a villamosenergia-iparban
igen nagy volumend és hosszu tavon jelent-
kez6 koltségekrol van szd, hiszen az erémuvek
élettartama tobb évtized, a korszerl nuklearis
er6muvek esetében 60-65 év. Ezeknek a musza-
ki létesitményeknek nemcsak az tizemi élettar-
tamuk (a mlszaki és gazdasagi élettartamuk)
igen hosszy, de megtérilési idejuk is szamotte-
vé. Kdvetkezésképpen az elébbiekben bemuta-
tott szamitasi eljardsok maximalisan éves, vagy
néhany éves eléretartdssal bird idétartamra
adnak csak megbizhatd eredményeket, abbdl
kovetkezben, hogy nem veszik figyelembe a
pénz idéértékét.

A teljes gazdasdgi élettartamot, tehdt az
erémlvek teljes életciklusat figyelembe vevé
kalkulaciékban a pénz idéértékét is figyelembe
veszik. Az ilyen mddon szamitott fajlagos kolt-
ségeket ,egy szintre hozott (aktualizalt), teljes
gazdasdgi élettartamra vonatkoztatott fajlagos
kéltségeknek nevezik. A nemzetkdzi szakiroda-
lomban a kiilonbo6z6 (technoldgiaju) erémivek
teljes gazdasdgi élettartamra vetitett koltségha-
tékonysagat az un. LUEC mutatdkkal jellemzik.
A mozaikszé az angol ,Levelized Unit Energy
Cost” szavak kezddbetlibol képzett szd, amely
tartalmilag a ,teljes gazdasdgi élettartamra
vonatkoztatott, egy szintre hozott (aktualizalt)
6sszes fajlagos kéltség” fogalmat fedi.?

2 Sok esetben a LUEC megnevezés helyett az LCOE meg-
nevezést (,Levelized Cost of Energy”) hasznaljak.
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AZ MVM OVIT ZRT. NEHEZSZALLITASI
OSZTALYA A 2021-ES EVBEN OSSZESEN

36 DARAB, 2294 TONNA O0SSZTOMEGU
TRANSZFORMATOR SZALLITASAT VEGEZTE

Az MVM OVIT Zrt. nagy multat tudhat magdé-
nak a specidlis, tulméretes szallitmanyok moz-
gatdsanak tekintetében, ennek megfeleléen
méltdn rendelkezik minden szlikséges kompe-
tencidval, Ugymint az erre szakosodott, tapasz-
talt munkatarsak és a megfelel6 allomanyu
géppark. 2021-ben a legnagyobb kihivast

és sikert a hazai és az orszaghataron ativeld
transzformator szallitadsi munkalatok jelentették
a Nehézszallitdsi Osztaly (NSZO) életében.

A pandémia Uj helyzet elé allitotta a kdzuti fuva-
rozas szerepldit, igy a Nehézszallitasi Osztalyon
dolgozé kollegdkat is, de az egyes orszdgok

aruk kozuti, vasuti és vizi szallitdsi megbizésait
kovetben a pandémias helyzet ellenére is folya-
matosan érkeztek megkeresések a Nehézszalli-
tasi Osztdlyra, a 2021-es esztendét pedig legin-
kabb transzformatorok szallitdsa jellemezte.

2021 JULIUSABAN EGY 60 TONNAS
TRANSZFORMATORT SZALLITOTT
2021-ben az NSZO az ABB megbizasabdl egy
lengyelorszagi szallitdsi munkat nyert el, amely
soran egy csaknem 60 tonnas transzformator ke-
ralt leszallitasra £6dz-bdl, a kozel 700 kilométerre
lév6 Komdrom-Esztergom megyébe, a DOOSAN

60 TONNAS TRANSZFORMATOR SZALLITASA

kormanyai és hatdsdgai mindent megtettek
annak érdekében, hogy a szallitmanyozas zok-
kenémentes legyen. Mindezek ellenére idonként
mégis kihivast jelentett, és minden esetben
elézetes koriltekintést igényelt az orszagonként
valtozd, specialis szabalyozasok megismerése,
illetve betartdsa. A kordbbi sikeres nagytomegl

kornyei gyaraba. A szillitdst egy 57,5 tonna sajat-
témegu, 4 tengelyes vontatdbdl, 3+5 tengelyes
mélybolcs6s moduldris trélerbél alld szerelvény-
nyel hajtottak végre. Ossztémege a transzforma-
torral egyltt 137,5 tonna volt.

A kilfoldi partnerekkel tortén6 folyamatos egyez-
tetések mellett zajlott a jarhatd Utvonal tervezése,

valamint a sziikséges kisérd és rendéri kiséret
megszervezése. Csehorszagban egy hid statikai
szamitasat is el kellett végeztetni, annak érdeké-
ben, hogy a szerelvény athaladdsa biztonsdgos
korilmények kozott torténjen, karokozas nélkal.
A szervezést és a kivitelezést nagyban segitette,
hogy a szallitds napjan Csehorszdgban tinnepnap
volt, igy teherautdk nem kozlekedhettek.

A sikeres atadas-atvételt kdvetéen a munka-
latok nem fejezédtek be, hiszen az MVM

OVIT Zrt. munkatarsai a kivitelezésben is
segitséget nyljtottak, mivel a transzformatort

a Rébel Stadler Kft. megbizasabdl az Gzemi
alapra kellett helyezni a lengyelorszagi gyarban
egy daru segitségével. A lerakdhelyen, a kérnyei
DOOSAN gydardban némi nehézséget okozott,
hogy a szallité tréler a méreténél fogva nem
fért be a transzformator alap elé, ezért at kellet
rakodni egy kisebb trélerre.

Az elsé sikeres kivitelezés utan Ujabb megren-
delést kapott az NSZO ugyanerre a feladatra,
amelyre november kézepén kerlilt sor.

EGY HORVAT TENDEREN T|ZEN|,EGY
DARAB TRANSZFORMATOR SZALLI-
TASI MUNKALATAT NYERTE EL

A 2021-es év eddigi legnagyobb sikerét érte el
a nehézszallitdsi Uzletdg azzal, hogy egy horvat
tenderen szallitéként is sikeresen szerepelt, igy
a zagrabi gyar megbizasabdl olyan feladatot
nyert el, amire hosszu évek éta nem volt példa:
a szallitasi feladatok mellett a transzformator
alapra helyezését is az NSZO munkatarsai
végzik. Az elnyert munkalatok sordn a 2021-es
évben Gsszesen tizenegy darab transzformatort
szallit és helyez alapra az MVM OVIT.

TRANSZFORMATOR SZALLITASA A ZAGRABI
KONCAR GYARABOL

Ezek kozott kiemelendd a nydr végén a zagrabi
KONCAR gyarabdl a tébb mint 400 kilométerre
taldlhatd, bacs-kiskun megyei Tazlarra szallitott
73 tonnas transzformator. Nem kis méretekkel

rendelkezett, hiszen a teljes szerelvény rakot-
tan 135 tonna, hossza pedig 30,5 méter volt.

A szallitast kovetden a helyszinen a transzfor-
matort a nehézszallité brigad rakodta le a tréler-
rél, s helyezte az alapra, mégpedig daru nélkdl,
egy hidraulikus emelérendszer segitségével.

A KONCAR megbizdsabdl az elkdvetkezendd
id6szakban tovabbi transzformatorok alapra
helyezése is az MVM OVIT feladata lesz.

101 TONNAS TRANSZFORMATOR
SZALLITASAT TELJESITETTE
SIKERESEN

A kézelmultban az NSZO a Felbermayr Polska Sp.
Z 0.0. megbizasabdl szallitott egy transzformatort
a kérnyei vasutallomasrdl az oroszlanyi MAVIR
aldllomas terlletére 8,4 kilométeres Utvonalon.

TRANSZFORMATOR SZALLITASA AZ OROSZLANYI
MAVIR ALALLOMAS TERULETERE

A 101 tonna 6ssztémegl transzformator
szallitdsat teljeskori miszaki felulvizsgalat
elézte meg, hiszen meg kellett vizsgaltatni
a szallitasi Utvonalon talalhaté hidak allapotat.
Az ellen6rzés sordn tiz hid kerilt dtvizsgaldsra,
amelybél kettd alatdmasztasra is szorult annak
érdekében, hogy biztonsagban at tudjon haladni
rajta a nagytdmegu szallitmany. Kils6s partner
altal végzett felulvizsgalat soran folyamatosan
mérték és jegyzOkonyvezték a hid terhelésébol
adddo alakvaltozast.
A megrendelés teljesitése soran az NSZO mun-
katarsai nemcsak a szallitasi munkalatot végez-
ték, hanem aktiv szerepet vallaltak a vagonbdl
valo kirakodasnal, a trélerre torténé felrakodas-
nal is, majd a helyszinre érkezve, a MAVIR alallo-
masan az alapra is helyezték a transzformatort.
Osszegezve: 2021-ben kilénbézé megrendeldk
megbizasabdl 6sszesen 36 darab transzforma-
tort szallitott, és tovabbi 9 darabot helyezett
alapra a Nehézszallitasi Osztaly 2294 tonna
O0ssztomegben.

Szerzé: MVM OVIT Zrt.



A 2021-ES EV LEGNAGYOBB SIKERET ERTE

EL AZ MVM OVIT ZRT.

—~MVM TITAN ZRT.

E-TOLTOGYARTASI UZLETAGA
A 120 KW DC TOLTOBERENDEZESEVEL

Az MVM Csoport piacvezetd és piacformald
szerepe a hazai elektromobilitéasban is jelent6s,
melynek egyik mérfoldkove — amely az Energia-
forras 2021. 1. szdmaban mar olvashato volt —,
hogy az MVM TITAN Zrt. alternativ meghajtasu
gépjarmuvek feltoltését szolgald elektromos
toltéberendezések (e-toltd) gyartasara ren-
delkezik kompetencidval. Mindezen gyartasi
feladatokat az MVM Csoport cégei kozil
2020-tél kezdbédben az MVM Csoporton belil
az in-house elveknek valé megfeleléssel az
MVM TITAN Zrt. valdsitia meg, mig a kiilpiaci
gyartas tekintetében az MVM OVIT Zrt. végzi.
Az MVM OVIT-MVM TITAN e-t5lt8gyartdsi
tevékenysége tobbéves szakmai tapasztalattal
rendelkezd kollégak kézremUikddésében valdsul
meg, akiknek mar 2016-ban lehetéséguk nyilt
az MVM Partner Zrt. kotelékében hazankban
az els6k kozott e-tolték gyartasaval, telepité-
sével és Uzembehelyezésével foglalkozni.

Az elmllt évek sordn hatékony és innovativ
mUszaki megoldasok kerlltek kifejlesztésre

az elektromos autdk elterjedésének érdekében,
hiszen mindennek alappillére a megfelelé haté-
konysaggal m(ikodo toltéinfrastruktira megléte.
Az MVM OVIT-MVM TITAN termékkinalata-
ban az otthoni felhasznaldsra optimalizalt
7-11 kW és 22 kW AC wallboxok, valamint

a fali és oszlop kiviteld 2x22 kW AC t6lték is
megtaladlhatdak, valamint egy reklam és mar-
keting felliletként is szolgalé Mediacharger,
amely egy AC gyorstoltd képességeit 6tvozi

a modern kiltéri hirdetési, informdcids oszlopok
képességeivel.

A valtéaramu tolték mellett nagyobb teljesit-
ményU DC t6lték gyartasi kompetencidjaval is
rendelkezik az e-toltégyartasi Uzletdg, amelyek
lényegesen rovidebb toltési idét biztositanak,
ugymint a 25 kW DC, 50 kW DC t6ltéberende-
zések, valamint a HPC-k (High Power Charger),
amelyek akar 90 kW-120 kW-150 kW telje-
sitmény kivitelben is gyarthatdak.

A helyes miiszaki megoldasok kiaknazasat és
az eléirasoknak megfeleld tesztelési fazis sike-
rességét kdvetéen az MVM OVIT-MVM TITAN
e-toltégyartasi tzletdga 2021 nyaran legyartotta

120 KW DC TOLTOBERENDEZES

az elsé 120 kW DC csucsteljesitmény, tipusflg-
getlen toltbberendezését, ami villanyautdk mellett
elektromos buszok feltoltését is biztositja. Minden
Uj tipusy toltéberendezés komoly teszteléseket
kovetden kerllhet kereskedelmi forgalomba,
hiszen ez egy kulcsfontossagu eljaras valameny-
nyi villamos energidval kapcsolatos berendezés
esetében, igy ez aldl az e-t6lt6k sem jelentenek
kivételt. Miutan a sajat, belso tesztelési fazis sike-
resen befejez6dott, és a toltdberendezés stabilan
teljesitette az elvart kritériumokat, megkezdéd-
hetett a kiilsés partnerek kdzremkodésében
zajld tesztelés. Az Ugyfél elégedett volt, a toltd
muszakilag stabilan mUkodott, hiszen az e-toltoje
nemcsak hogy elérte, hanem meg is haladta

az elvart minimalis kimeneti dramtartomanyt.

A 120 kW DC toltéberendezés mlszaki

paramétereirél:

m A magyar fejlesztést 120 kW DC tolt6-
berendezés 250 A maximalis toltési daram-
erésséggel rendelkezik, valamint az elektro-
mos gépjarmu tipusatdl fliggéen 150 V és
1000 V kozotti toltési feszultségtartomanyra
képes, igy maximalis hatékonysdggal képes
Uj generacids elektromos buszokat feltélteni.

= Minden CCS tolté csatlakozdval rendelkezé
villanyautdval kompatibilis. Gépjarmuvek
esetén a toltés az autd maximalis toltési
kapacitdsahoz igazodik, igy példaul egy
90 kWh kapacitasu akkumulatort 20 szaza-
lékos toltottségi szintrél mindéssze 34 perc
alatt 70 szdzalékig tolt fel.

m A jovébeni piaci igények maximalis kiszol-
galasara tekintettel olyan 120 kW-os tolt6-
berendezés kerilt legydrtdsra, ami nagyobb
teljesitményre is bévithetd, igy a lehetd leg-
szélesebb korben tudja maximalisan kiszol-
gdlni az elektromos gépjarmUiveket.

m  Tulmelegedés ellen elektronikus védelem-
mel és aktiv szelléztet6 rendszerrel van
elldtva, valamint az egyeduldlléd miszaki
megoldasoknak kdszénhetben, (a képen is
lathatdan) kompakt méretekkel rendelkezik
(1300/670/650 mm) a piacon elérhet6
e-toltékkel szemben.

m A szallitdsi és telepitési munkalatok meg-

konnyitése érdekében a berendezés IP54-

es fémszekrénye emel6 fulekkel kerilt

legyartasra, felszerelése sik betonra java-

solt, csavaros kotéssel, alsé megtaplalassal

(3x225 A biztositassal, 5x 150 mm? réz

kabellel).

A négy méteres CCS DC toltdkabel csatla-

koztatdsa esetén a nyomdgombos, az RFID-s

vagy az applikaciés azonositast kdvetden

a toltés automatikusan elindul.

m A kommunikacié OCPP 1.6 protokollon
keresztul torténik, ennek kdszonhetéen

a backend rendszere nyilvanos felhaszna-

lasra is alkalmas.
A tavalyi évben elektromos buszok feltoltését
hatékonyan ellatd toltbberendezések gyartasi és
telepitési munkalataira vonatkozdan palyazati
hirdetés kerilt kiirdsra, a nyertes ajanlattevd
pedig az MVM OVIT-MVM TITAN Zrt. lett.
Az elnyerhet6 56 darab toltéberendezésbdl
52 darab 120 kW DC busztolté gyartasat és
telepitését — a berendezések lizembe helyezé-
séig — az MVM OVIT-MVM TITAN Zrt. végzi,
2022. év februari hataridével.
Az MVM OVIT-MVM TITAN e-t5ltégyartasi
Uzletaga folyamatosan azon dolgozik, hogy
innovativ megoldasokkal tdmogassa az elektro-
mobilitas térnyerését, hiszen olyan lizembiztos
e-toltoket gyart, melyek mlszaki megoldasai
révén kiemelkedd hatékonysdguak a hazai és
a nemzetkdzi piacon egyarant.
Szerz6: MVM OVIT Zrt.



KOZEL 600 TONNA ANYAG OSSZEEPITESEVEL
VALOSULT MEG A HOHASZNOSITO-KAZAN
RESZEGYSEGEK ELOALLITASA AZ MVM

OVIT ZRT. EROMUVI GEPGYARABAN

A kiskunfélegyhazi Gizem a 2011-es Ujraindu-
ldsa dta a legnagyobb értékl szerz6dését kotot-
te meg tavaly oktdberben, hiszen a tébbfordulds
verseny soran 1,8 millié eurds gyartasi felada-
tot nyert el a német piacon az MVM OVIT Zrt.
Erémivi Gépgyartdsi Osztalya (EGO).

HEGESZTESI MUNKALATOK A KISKUNFELEGYHAZI
UZEMBEN

A EGO munkatarsainak javaslatara a konstruk-
cié egésze megvaltoztatdsra kerilt, amelynek
kdszénhetben jelentésen koltséghatékonyabb
megoldas kerilt kialakitasra mind az alapanyag,
mind a gyartasi kdltségek tekintetében, igy

az utolsé forduldban az MVM OVIT Zrt. tudta

a nyertes arajanlatot adni. A szlovak és lengyel
cégekkel folytatott versenyben elnyert munka
soran a csehorszagi UNIS A.S. tarsasdg megbi-
z4s3dbol 6t HRSG modul (Heat Recovery Steam
Generator), azaz héhasznosito-kazan részegység
(beleértve a nyomastartd héatado feluletek

és a korilotte lévd szigetelt csatorna elemek)
eléallitdsa volt a feladat, amelyhez csaknem
600 tonna anyagot kellett 6sszeépiteni.

Az MVM OVIT hegesztbinek mintegy 16 000
varrat hibatlan lehegesztést kellett elvégezni
olyan minéségben, amelyre ma Magyarorszagon
mar csak korldtozott szdmu szakember képes,
mint példaul az erésen 6tvozott, kdszasalld
alapanyagok hegesztése P91-es anyagminé-
séggel. Ezen kdszdsallé alapanyagok hegesz-

tése rendkivil szigoru technoldgiai fegyelmet
és felligyeletet igényel, mivel nem megfelels
technoldgia alkalmazdsa esetén a hegesztési
varratok, illetve mar maga az alapanyag is
rendkivili mértékben hajlamos repedésre.

A projekt elnyeréséhez a gydr hegesztdinek
kompetenciaja mellett hozzajarult a miszaki
elékészitd csapat munkdja is. A munkafolyama-
tok alapos megtervezésével, a gyartasi kapaci-
tas figyelembevételével, valamint nem utolsé
sorban, szakmailag kitarto és preciz munkaval
kerllt eldallitdsra a szerz6dés szerinti meny-
nyiség. A gyartasi munkalatok ez év majusaban
befejezédtek, a megfelelé min6ségben elkészilt
modulok szillitdsa pedig sikeresen megtortént
a németorszagi Dérpenbe, a Nordland Papier
GmbH papirgyaraba.

HRSG MODULOK (HOHASZNOSITO-KAZAN

RESZEGYSEGEK)

Az el6zbekben emlitett sikeres megallapodas

is azt bizonyitja, hogy folytatédik a kiskunfél-
egyhazi erémlivi gépgyar lendiilete. Az izem

a gyartasi képességeivel, a munkatarsak szakmai
alkalmassdgdval és a megbizhatd teljesitéssel
biztositja, hogy a felmerilé gyartasi felada-
tokban minéségi és gyors egylttmikodéssel,

az MVM OVIT Zrt. erémUvi gépgydra egy meg-
bizhatd partner a jelenlegi viszontagsagos hely-

zetben nagyobb figyelmet igénylé idészakban is.

Szerz6: MVM OVIT Zrt.

A MOBILITI VOLANBUSZ IS AKTIV
A ZOLD BUSZ PROGRAMBAN

A kézlekedési szektor felel a magyarorszagi szén-dioxid-kibocsatas csaknem egyétédéért,
igy a Klima- és Természetvédelmi Akcidterv egyik legfontosabb eleme a kdzosségi kozlekedés

elektrifikacidja a Z6ld Busz Program keretében.

A Magyar Energetikai és K6zmU-szabalyozasi
Hivatal legfrissebb elektromobilitasi jelentése sze-
rint egy év alatt csaknem 60 szazalékkal nott az
engedélykdteles elektromos toltdallomasok szdma
Magyarorszagon. Az elektromos jarmdvek és igy

a toltéslikre szolgdld berendezések szamanak no-
vekedése nemcsak a személyi, de a kbzosségi koz-
lekedésben is tapasztalhatd. A Z6ld Busz Program
célja a helyi kdzosségi kdzlekedésben részt vevé
autdbusz-dllomany cseréje a hazai buszgyartas
Osztonzésével, az izemeltetett buszok dtlagélet-
koranak, a buszos kozlekedés karosanyag-kibocsa-
tasi értékeinek és fenntartasi, Uzemeltetési koltsé-
geinek csokkentése, tovabba az utazasi szolgalta-
tasok mindségének javitasa. A Z6ld Busz Program
keretében 123 darab elektromos autdbusz, illetve
4 6njaro trolibusz beszerzése valdsul meg.

Az els6 40 elektromos autdbusz mar meg is
érkezett, ezeket augusztus 31-én mutattdk be

a nagykozoénségnek a Hungexpdn. A Mobiliti
VOLANBUSZ Kft. mint a VOLANBUSZ konzorci-
umi partnere az elektromos toltéallomasok léte-
sitésével és lizemeltetésével jarul hozza ahhoz,
hogy az Gzembe allé elektromos autdbuszokat
kiszolgald specidlis infrastruktira rendelkezésre
alljon. A Mobiliti VOLANBUSZ Kft. hét helyszi-
nen kozel 100 toltéberendezést fog telepiteni.
A tdrsasdg megkezdte a kivitelezést, a nyar
végén atadott buszok is mar az Uj, nagy kapa-
citasy, 100 kilowattos toltékrél veszik fel az
energiat. A Hungexpo teriletén lévé 20 toltét

a Mobiliti VOLANBUSZ Gzemelteti, illetve biz-
tositja a hattérszolgaltatast, a karbantartast.

Az Uj buszokat varhatéan 2022 elsé negyedévé-
ben allitjdk forgalomba a budapesti agglomera-
cidban. A késbbbiekben ugyanilyen buszok
kozlekednek majd az elavult kdrnyezetvédelmi
besoroldsu jarmivek helyett Székesfehérvaron,
Gyérben, Zalaegerszegen, Egerben, Szolnokon
és Szegeden is. A jarmUvek az 52. Nemzetkozi
Eucharisztikus Kongresszuson debitaltak, 6sz-
szesen kozel 20 ezer kilométert tettek meg, és
100 ezer ldtogatd utaztatdsaban vettek részt

7

a rendezvény ideje alatt. Kés6bb menetrend szerin-
ti jaratokként kozlekedtek az Egy a Természettel
Vaddszati és Természeti Vilagkiallitasra, a buda-
pesti Hungexpo Kongresszusi és Kiallitdsi Koz-
ponthoz. Az esemény kiszolgaldsa napi szinten
mintegy 2200 kilométer teljesitményt jelentett,

az Uzemeltetési tapasztalatok pozitivak voltak.

Az elméleti hatdtav idedlis esetben, forgalomtdl
és egyéb tényez6ktél fliggéen 200-240 kilométer,
ami a gyakorlatban is kivitelezhetd. A 243 kWh
Osszkapacitasu litium-nikkel-mangan-kobalt-oxid
(NMC) akkumulatorcsomag feltoltése 100 kW
elektromos teljesitmény mellett kb. 2,5-3 6rat
vesz igénybe, ami elegendd a reggeli Ujrakezdés-
hez. A jarmiivezetoknek nagy kdnnyebbség, hogy
az autdbusz a reggeli szolgalatkezdésre automa-
tikus id6zitéssel el6kondicionalhatd, idéjarastol
flggéen felfitott vagy lehtott, szolgalatkész
allapotba hozhatd. Az elmult bé masfél év pan-
démids kihivasaira reagalva a szell6z6berendezé-
sekbe aktiv szlir6s antivirusfiltereket épitettek, az
oldalfalon lévé légbefuvdkat pedig pollensziirével
is ellattak. A Mercedes eCitaro tipusu, szold (nem
csuklds), alacsony padlds, kéttengelyes, elektro-
mos hajtdsu buszok 28 Glé és 50 3llS utast szallit-
hatnak. A légkondicionalt jarmdveken van kiala-
kitott hely kerekesszéknek, illetve babakocsinak,
van rajtuk felszallast segit6é rdmpa, elektronikus
utastajékoztatd rendszer, fedélzeti és a vezetést
segité kamerarendszer, valamint 13 USB-to6lto.
Oktdber kdzepe dta pedig a VOLANBUSZ mar
~€lesben”, menetrend szerinti kdzlekedésben is
kiprobalja a Zold Busz Program tamogatasaval
beszerzett Mercedes-Benz eCitaro autébuszokat.
Egyelére négy darab elektromos hajtasu jarmu-
vet tesztelnek, a teljes, 40 darabos flotta 2022
elsé negyedévében all forgalomba a budapesti
agglomeracidban.

2021. november 29-t6l december 5-ig a teljes
flotta ismét egy kiemelt rendezvényen, a Planet
Budapest 2021 Fenntarthatdsagi Expdn és Vildg-
talalkozén teljesit szolgalatot.

Szerzék: MVM Services Zrt., e-Mobi Nonprofit Kft.
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AZ MFRR KIEGYENLITO SZABALYOZASI
KAPACITASOK AKTIVALASA
A 2021. EV NYARI IDOSZAKABAN

A Magyar Villamosenergia-Ipari Atviteli Rend-
szerirdnyitd Zrt. (tovabbiakban MAVIR) legfébb
feladata a hazai villamosenergia-rendszer bizton-
sagos Uzemeltetési feltételeinek megteremtése.
Az Gzembiztonsag fenntartasanak kritikus ténye-
zéje a teljesitményegyensuly fenntartdsa, mely
foként a kiegyenlitd szabalyozasi kapacitasok
aktivalasa révén torténik. Az elmult évek sordn

a magyar villamosenergia-rendszerhez nagy
szamban csatlakozo fotovoltaikus berendezések
termelési bizonytalansaga jelentds szabalyozasi
igények megjelenésével jart. Foként ezen hatas

kovetkeztében, valamint az id6nként a rendszeres
karbantartasok mellett is elkerllhetetlen erémuvi
Uzemzavarok fellépése miatt az mFRR kiegyenlitd
szabalyozasi kapacitasok aktivalasi gyakorisaga is
novekedett, sokszor e tartaléktipus legfontosabb

szerepét, az un. forgdtartalékok (aFRR kiegyenlitd
szabalyozas) tehermentesitését eldsegitve.

A leirtakat jol szemléltetik az MVM Balance Zrt.
(kordbbi nevén MVM GTER Zrt.) altal Gzemelte-
tett nyilt ciklusu tartalék gazturbinas erémuvek

rendszeriranyitd altali igénybevételét 6sszefog-

lalo tédblazatok adatai.

Szerz4: MVM Balance Zrt.

1. TABLAZAT: LITER GT EROMU MFRR+ INDITASOK 05.01-TOL 09.30-1G

Termelt villamos Rendszeriranyitdi
energia terhelés-valasztas

Tizel6olaj-
felhaszndlas

Inditdsok szama Uzemidé

413,988 139,885

2. TABLAZAT: LORINCI GT EROMU MFRR+ INDITASOK 05.01-TOL 09.30-1G

Termelt villamos Rendszeriranyitdi
energia terhelés-valasztas

Tuzeldolaj-
felhaszndlas

Inditdsok szama Uzemidé

(MWh) (MW) (m?) (db) (6ra)

asass || 1672 39,60
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3. TABLAZAT: SAJOSZOGED GT EROMU MFRR+ INDITASOK 05.01-TOL 09.30-IG

Termelt villamos Rendszeriranyitoi
energia terhelés-vilasztas
(MWh) (MW) (m3)

Tuzelbolaj-
felhaszndlas

Inditasok szama Uzemidé

(db) (6ra)

200a086 | | 72437 31.77

AZ MVM MOBILITINEL NINCS MEGALLAS

A Magyar Energetikai és KézmU-szabalyozasi
Hivatal (MEKH) elektromobilitas-jelentése
szerint egy év alatt kdzel 60 szazalékkal nétt
az orszagban az engedélykdteles elektromos
toltéberendezések szama. A hivatal nyilvan-
tartdsai és az engedélyesek adatszolgaltatasa
alapjan 2021 elsé negyedévének végén 1471
darab nyilvdnos, engedélykoteles tevékenység
keretében lUzemeltetett toltéberendezés mikodik
Magyarorszagon, melybdl kézel 700 darabot
az MVM Mobiliti Gzemeltet. A Mobiliti folyama-

tosan fejleszti szolgaltatasait, és keresi azokat

a szakmai partnereket, akiknek segitségével
kieldgitheti a ndvekvd igényeket. Osztdl a cég
t6bb Ujdonsaggal szolgal nemcsak az egyéni
felhasznaldknak, hanem a kézosségi kozlekedést
preferdldk szamara is. A Mobiliti a budapesti
06szi, kiemelt rendezvények helyszinén, a Hung-
expon 20 db 100 kilowattos toltét telepitett.

A Z6ld Busz Program keretén belil beszerzett
elsd 40, a févaros vonzaskorzetében kdzlekedd,
Mercedes-Benz eCitaro tipusut autébusz mar
ezekrol a toltékrél veszi fel az energidt. Szep-
tembert6l immar a Tesco aruhazlanc parkoldiban
is a Mobiliti toltéberendezésein tolthetik autd-
jukat a villanyautd-tulajdonosok. fgy az Auchan,
Decathlon és Spar aruhazak mellett 4j, orsza-
gos haldzattal bovilt a Mobiliti partneri kore.

A Hyundai-jal vald egylttmkodés eredménye-
képpen 2021 6szén egy specialis programot
vezetett be a Mobiliti az Uj Ggyfelek szamara.
Szerzék: MVVM Services Zrt., e-Mobi Nonprofit Kft.



AZ MVM MOBILITI TOLTOI MAR AZ ALLEE
BEVASARLOKOZPONTBAN IS ELERHETOK

A z6ldkozlekedés tamogatdsara az Allee mély-
gardzsdban 6sszesen 24 e-toltépontot alakitott
ki az MVM Mobiliti Kft. Az AC tolték mellett

DC toltéberendezést (kis villamtoltot) is telepi-
tett a cég, mellyel éranként akdr 150 kilométer
hatétavolsagra elegend6 aramot vehetnek fel

a felhasznaldk.

A t6ltés a Mobiliti alkalmazason keresztul indit-
hato és fizethetd, amelynek révén az elektromos
autot vezet6k most mar orszagszerte kdzel 1500
ponton tudnak toltést kezdeményezni. Az MVM
Csoport szamara a fenntarthatd jové megterem-
tése és az elektromobilitas tamogatasa kiemelten

fontos, igy kuléndsen blszkék vagyunk, hogy
hozzajarulhattunk az Allee zéldberuhazasahoz.
Szerz6k: MVM Services Zrt., e-Mobi Nonprofit Kft.

UJABB INTEGRACIOS LEPES
AZ MVM TERMELESI PORTFOLIOJABAN

Az MVM Csoport termelési portfélié optimaliza-
lasi stratégia megvaldsitasanak Ujabb lépéseként
—amely a rendszerszintli szabdlyozasi feladato-
kat ellatni képes (rugalmas) erémdvi kapacitasok
Uzemeltetésének (a csoporton beluli szinergiak
kihasznaldsaval biztositottan) egy Uzemeltetd
tarsasagba torténd szervezését tlzte ki célul -
az MVM MIFU Kft. Kombinalt Ciklusu Erémi
blokkja 2021. 09. 30. hatallyal beolvadt az
MVM Balance Zrt.-be.

A fentebb leirt koncepcié megvaldsitasanak elsé
eleme 2020-ban tortént meg, mikor is az Eszak-
Budai Erému Kft., illetve maga a flitéer6md integ-
ralddott, akkor még az MVM GTER Zrt. szerve-
zetébe, melyet 2021-ben kdvetett a miskolci
telephelyen lévé, 39,6 MWe kapacitasu Miskolci
Kombinalt Ciklusd Erém(i (MKCE) beolvadasa.
Az MKCE integracidjat érint6 jogi és stratégiai
feladatok két lépésben térténtek meg. Elsé
lépésként 2020-ban az MVM Zrt. kivasarolta

a MIHO Miskolci Hszolgaltats Kft. 0,4%-o0s
tulajdonrészét, igy a MIFU 100%-ban az MVM
Csoport tulajdonava valt. Masodik lépésben

az MKCE beolvaddsos kivalassal atkerult

az MVM GTER Zrt. jogutddjanak, az MVM Balance
Zrt.-nek a tulajdondba.
Az MVM MIFU Kft.-ben dolgozé 40 munkaval-
lald jogutddlassal lépett be az MVM Balance Zrt.
szervezetébe. Ezen a kollégak — egy hosszu tavu
Uzemeltetési és karbantartdsi szerzédés hatalya
alatt — tovébbra is elldtjdk a maradé MIFU Kft.
azon Uzemeltetési feladatait, melyek a Miskolc
varos tavhé ellatasat biztositd berendezések lze-
meltetését, illetve ezen eszkdzok rendelkezésre
allasanak folyamatos biztositasat valdsitjak meg.
Az MVM mint tulajdonos azt vdrja a mar megva-
L&sitott projektjeitél, hogy az MVM Balance Zrt.
a rendelkezésére allo rugalmas termeldi és sza-
balyozdi kapacitasaival még inkabb meghatarozo
szerepléje legyen a villamosenergia-rendszer
szekunder (aFRR) és a tercier (NnFRR) szolgal-
tatdsi piacanak, ugyanakkor az ETR rendszer
felhasznalasaval megfeleld hatteret biztositson
a Csoport megujuld energiastratégiaja meghata-
rozé részét képezo, a jelenleg is mar mikoédo PV
erémlvek lzemeltetésének, valamint a jévendo-
beli, nagy volumen( bévitési elképzeléseknek is.
Szerzék: MAVIR ZRt., MVM Balance Zrt.

1150+ NAP, 90 000+ MUNKAORA, 2 UJ LABOR,
3 UJ TERMEKFEJLESZTES ES EGY HOSSZU
TAVON IS GYUMOLCSOZ6 KUTATASI KAPCSO-
LAT KIEPITESE - SIKERESEN TELJESITETTUK
A 4 EVES FIEK PROJEKT CELKITUZESEIT

2021. oktéber 31-én zarult le a 2017 tavaszan
indult, széles korll, eredményorientalt, és Uj-
szerl ipari-egyetemi egylttmkodést kiépitd,

a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacids
Hivatal altal tdmogatott FIEK projekt. A BME
vezette, sokoldald, ambicidzus célkitlizéseket
megvaldsitoé konzorciumban az egyetemmel
kdzdsen négy fejlesztési teriileten ot iparvalla-
lat vett részt: a Richter, a Nokia, a Siemens és

a Rolls-Royce mellett az MVM Zrt. kételez6dott
el a kutatas-fejlesztés mellett. Az energetikai
részterilet palyazati feladatainak elvégzésébe
az MVM Zrt. bevont tobb tagvallalatot is az
MVM Csoportbdl (Grape Solutions, SFL, MVM
Optimum, MAVIR, HUPX). A BME-vel kozdsen
végrehajtott energetikai pillér kutatds-fejlesztési
munkaja a kiemelked6 aktualitdssal biré meg-
Ujuldenergia-termeldi integracié témakorében
zajlott, igy az eredmények hasznositdsa messze
tulmutat a projekt id6tartaman és keretein.

A négy és fél éven at tartd egylttmuikodés az
MVM és a BME kozott két, egymdssal szorosan
Osszefliggé terlletre bonthatd: kutatasi infra-
struktura fejlesztés és szakmai kutatas-fejlesz-
tés. A BME-n létesitett két laboratdrium kozil
az MVM Smart Power laboratérium egy olyan,
valds idejl villamos haldzat-szimulacids, un.
power-hardware-in-the-loop (PHIL) kornyezetet
jelent, amely lehet6vé teszi az energiarend-
szerek innovativ megolddsainak fejlesztését,
dsszekodtve az elméleti-szimuldcids kornyezetet
a hardveres megvaldsitassal, fizikai tesztelés-
sel. A fejlesztéssel Uj eszkdzok szabvanyossagi

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL PROJEKT

"o/,

elémindsitését, atviteli és elosztdi rendszer-
iranyitok szamara Uj eszk6zok és megoldasok
bevezetés elétti tesztelését is el lehet végezni
a ,digitalis iker” koncepcid alkalmazédsdaval.
A masodik egység, a Mikro CHP labor magas
hatasfoku kapcsolt hé- és villamosenergia-
termeld berendezések tanulmanyozdsaval
segiti a nem ipari méretll fogyasztdk hatékony
energiaellatasi lehetéségeinek vizsgdlatat.
Szakmai innovécids feladatként pedig a meg-
Ujuld termeldk, taroldk, Uj tipusd szerepldk
rendszerintegracids kérdéseinek atfogd vizs-
galatat végeztiik, amely tobb komplex piaci
eredménytermék bazisaul tud szolgalni. Ezek
kozul a ko-optimalizalt és close-to-real time
villamosenergia- és rendszerszint( szolgaltatasi
piacmodell, valamint a GO (guarantees of origin)
termékek piaci aukcidjanak menedzselésére
alkalmas keretrendszer, illetve a METEO kkv-k
részére alkalmas megujulé energia menedzsment
(elérejelzési, menetrendezési) szolgaltatas fej-
lesztésére madr a projekt keretein belil sor kerult.
A kbz6s laboratdériumokban végzett munkaval,
illetve a létrehozott szoftveres eredménytermé-
kekre épitve a projekt lezarultdt kovetden is to-
vabb folytatddik az MVM és a BME kozotti egyltt-
mukodés, ezzel bizonyitva a felsGoktatasi és
(energia)ipari szféra folyamatos szakmai egyUtt-
mukodésének fontossagat és létjogosultsagat.
Kdszonjuk szépen Sérés Péter Marknak,
Fuldp Annamaridnak és Szoboszlai Beatanak
az MVM oldali szakmai-szervezeti operativ fel-
adatok 6nkéntes munkaban torténd, kifogdstalan
lebonyolitdsat a teljes projekt id6tartama alatt,
Bertalan Zsolt csoportszintl technoldgiai inno-
vacids igazgatdnak a projekt szakmai szponzo-
racidjat, és minden, a projektben kdozremiikédo
MVM-es munkatarsnak a kézos sikerhez torténé
hozzajarulast!

Szerzé: MVM Zrt.
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AZ MVM CSOPORT ADJA AZ ORSZAG
ENERGIAFELHASZNALASANAK FELET

Az MVM Next Energiakereskedelmi Zrt. megkezdte a kordbban ELMU-EMASZ 3ltal elldtott
lgyfelek részére a villamos energia egyetemes szolgaltatas biztositasat. A szolgaltatdvaltassal
az ELMU-EMASZ kézel 2 millié tugyfele kerult az MVM Nexthez. A hazai energetikai szektorban

ez példa nélkuli tranzakcid.

,2019 &szén olyan atfogé megallapodast kétét-
tink, amelynek eredményeként az MVM Csoport
az E.ON Hungéridban 25%-os tulajdonrészt
szerez, illetve megvdsdrolta az EMASZ villamos-
energia-h3ldzatédt és dtvette az ELMU-EMASZ
egyetemes szolgaltatasi lgyfeleit, ezzel az MVM
Csoport az orszag energiafelhasznaldsanak felét
biztositja. A mostani tranzakciék eredményeként
a teljes hazai energetikai értéklancot lefed6
térsasagcsoport regiondalis szerepe is tovabb
erésédétt” — mondta Kébor Gyérgy, az MVM
Csoport elndk-vezérigazgatoja.

Az dtvevd MVM Next és az dtadé ELMU-EMASZ
munkatdrsai is megfeszitett erével dolgoznak
annak érdekében, hogy a szolgdltatdvaltas
zavartalan legyen. Egy ekkora lépték( valtozas-
nal nem kizarhatd, hogy kisebb kellemetlensé-
gek eléforduljanak, ezért Ggyfeleink turelmét

€s megértését kérjuk. A villamosenergia-ellatas
biztositasa folyamatosan garantalt.

A szolgaltatévaltdssal a villamos energia dra
nem valtozott, ugyanakkor médosultak az tgy-
félszolgalati elérhetéségek, valamint elvaltak a
halézati elosztd tarsasdgok is. A szolgaltatdval-
tas miatt az érintett Ggyfelek 2021. augusztus
31-ei datummal mindannyian végszamlat kap-
tak az ELMU-EMASZ-t4l. A villamosenergia-
toérvény alapjan a szerz6dés az adtado szolgal-
taténal megszint, mig az atvevé MVM Nexttel
étrejott, igy az Ugyfeleknek nincs teenddjik.

A 2021. szeptember 1-jét6l kezdédo idészak
Ggyeit mar az MVM Next Ggyfélszolgalata intézi.
Az dram egyetemes szolgaltatdsi Ugyekkel fog-
lalkozé allandd ugyfélszolgalati irodak helyszine
nem, de nyitvatartdsa valtozik. Az MVM Csoport-
hoz keriilt az ELMU-EMASZ tigyfélszolgélati
tarsasaga, amely 2021. szeptember 1-jét6l MVM
EE Ugyfélkapcsolati Kft. néven folytatja az tigy-
felek kiszolgdldsat. A telefonos lgyfélszolgalat
az MVM Next hivdszamain érheté el. A szolgal-
tatévaltasban érintett lgyfelek dramigyeiket ki-
zarélag a ker.mvmnext.hu cimen elérhetd online

Ggyfélszolgalaton és az MVM Next EnergiApp
(volt ELMU) néven elérhetd mobilapplikécién
tudjdk intézni. Az MVM Next tovdbbi mobilalkal-
mazasait és online Ugyfélszolgalatait az érintett
Ggyfelek dramszolgaltatassal kapcsolatos Ggyeik
intézésére egyeldre nem tudjak igénybe venni.
Kérjuk az Ggyfeleket, hogy a villamosenergia-
fogyasztdsrol szolé szamlaikat annak a szolgal-
taténak fizessék be, amelyik azokat kikildte,
atutalds esetén pedig figyeljenek a szamlan
szerepld bankszamlaszamra. A 2021. augusztus
31-éig tartd idészakra vonatkozé kérdésekben
a szolgaltatévaltés utdn is az ELMU-EMASZ-t
kell keresnitik az Ggyfeleknek.
A szolgéltatévaltds nem vonatkozik az ELMU-
EMASZ-szal jelenleg is versenypiaci szerz8dés
alapjan ellatott Ggyfelekre — szamukra tovabbra
is az ELMU-EMASZ biztositja a villamosenergia-
szolgaltatast.
2021. szeptember 1-jén az MVM Csoporthoz
kerllt, valamint nevében és arculatdban is meg-
djult az EMASZ Haldzati Kft., amely MVM Emdsz
Aramhdlézati Kft. néven folytatja a villamos-
energia-haldzat lzemeltetését Négrad, Borsod-
Abauj-Zemplén, Heves megyében, illetve Pest
megye keleti és Jasz-Nagykun-Szolnok megye
északi részein. Budapesten és Pest megye
legnagyobb részén a villamosenergia-halézat
fenntartdja és Gzemeltetdje ezentil is az E.ON
Hungdria Csoporthoz tartozé ELMU Héldzati Kft.,
amely szeptembertél két 6nallé Ggyfélszolgalati
iroddt mukodtet Budapesten és Erden.
Egyuttal Uj tgyfeleink figyelmét is felhivjuk arra,
hogy ismeretlen csaldk az MVM Next nevében
— szamla elkészilésére hivatkozva — Ujra félreve-
zetd e-mailekkel vették célba a magyarorszagi
internethasznalok széles korét, ezért figyelme-
sen olvassa el a kapott e-mailt, és ha az abban
szerepld adatok nem pontosak, vagy a levél
helyesirasi hibakat tartalmaz, ne adja meg sze-
mélyes vagy banki adatait!

Forras: mvm.hu
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UJ VILLAMOSENERGIA-ELOSZTOVAL
BOVULT AZ MVM CSOPORT

Lezarult a mai naptél mar MVM Emdsz Aramhalézati Kft. nevet viseld villamosenergia-halézati
eloszté tarsasdg 100%-os tulajdonrészének megvasarlasara iranyuld tranzakcid. A haldzati
tarsasag megvasarlasaval az MVM Csoport mar kozel masfél millié tgyfélnek garantalja

a biztonsagos muiszaki hatteret a villamosenergia-szolgaltatas igénybevételéhez.

MVM Emidsz

Aramhélézati Kft.

Az MVM Csoport életében ez a tranzakcid ki-
emelkedden fontos [ép€s, hiszen ezzel stratégiai
jelentéséggel bird, a lakossagi €s Uzleti ligyfelek
kézvetlen ellatdsat biztositd infrastruktdraban
erdsitettiik tovabb iparagi pozicionkat. Egyuttal
egy olyan szakmai csapat érkezett a cégcsoport-
ba, akik az elmult évtizedekben a magyar villa-
mosenergia-szektorban meghatarozd szerepet
toltéttek be. igy nemcsak egy haldzattal, hanem
kiemelkeddé know-how-val és szakértelemmel is
béviil az MVM Csoport” — mondta Alkér Zoltan,
az MVM Csoport infrastruktira vezérigazgatd-
helyettese.

A most zdrult tranzakcid eredményeként az
MVM Csoport biztositja a 22 000 km hosszu
villamosenergia-elosztd haldzat Gzemeltetését
Négrad, Borsod-Abalj-Zemplén, Heves, illetve
Pest és Jdsz-Nagykun-Szolnok megye egyes
részein tobb mint 400 teleplilés és 740 ezer
Ggyfél részére.

Az MVM Emdsz Aramhéldzati Kft. operativ tgy-
vezetdje 2021. szeptembertdl Fodor Jézsef,

mig a tarsasag Felligyeldbizottsaganak tagjai
Alkér Zoltan, Liszdk Gabor, Palmai Antal és
Toth Jézsef lettek, illetve a munkavallaldk kép-
viseletében tovabbi két 6.

Az MVM Emész Aramhalézati Kft. feladata
egyebek mellett a mérborak felszerelése, cse-
réje, ellendrzése és sziikség szerint helyszini
leolvasdsa is. A tulajdonosvaltds kapcsan

—a név- és arculatvaltassal egy idében — a tar-
sasag egyes elérhetdségei is megvaltoztak.

Telefonszam: +36 20/30/70/1 474-9999
Hibabejelentés: +36 80 424-344

E-mail cim: eloszto@mvmemaszhalozat.hu
Méréallas bejelentése: +36 20 888-1260,
+36 30 818-1260, +36 70 801-1260,

+36 1 238-1260, +36 80 424-526
Ugyfélszolgalati iroddk: a https:/mvmemaszha-
lozat.hu oldalon az Ugyintézés meniipont alatt
Web: https://mvmemaszhalozat.hu

Online lGgyfélszolgalat: https://eloszto.mvm-
emaszhalozat.hu

A bejelentkezéshez az eddig hasznilt felhasz-
nalénevet és jelszét kell megadni.
Mobilapplikacié: MVM Next EnergiApp

(volt ELMU)

A bejelentkezéshez az eddig hasznalt felhasz-
nalonevet és jelszot kell megadni.

A nagy multd, stabil, folyamatosan fejlédo és
innovativ MVM Csoport jelenleg mar 110-nél is
t6bb vallalatbdl ll, amelyek az energiaszektor
értéklancanak minden elemét feldlelik. Tobb mint
17 000 szakérté munkatars dolgozik az energia-
termelés, tarolds, kereskedelem, elosztas,
szolgaltatds, a tervezés, az épités, a szallitas,
az adatatvitel és a startup-inkubacid terlletén is.
Forras: mvm.hu
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SIKERES KOZVALLALATI KOTVENY-
KIBOCSATAS AZ MVM ZRT.-NEL

Elsé kozvallalatként 55 millidrd forint névérték
aukcidt hajtott végre a Magyar Nemzeti Bank
altal meghirdetett Novekedési Kétvényprogram
(NKP) keretében az MVM Zrt. Az aukcid sikere-
sen zarult, a piaci befekteték 3,48 szazalékos
éves atlagos hozammal vasaroltdk meg a fix
kamatozasu, 10 éves futamidejl, amortizalédd
kotvényeket. A friss forrast az MVM Csoport
meglévo finanszirozasi bazisanak diverzifika-
lasdra, valamint tervezett beruhdzasai, illetve
potencialis akvizicidk finanszirozasara forditja.

— mondta Fazekas Laszld, az MVM Zrt. gazdasdgi
vezérigazgatd-helyettese.

A Magyar Nemzeti Bank a 2019-ben elindult
Noévekedési Kétvényprogramot 2021. marcius
16-tdl kezdbdben a maganvallalatoktdl kilén-
b6z6 feltételrendszer mellett a nem pénzigyi
kozvallalkozdsokra is kiterjesztette a kdzval-
lalati szektor forrdsbevonas diverzifikalasanak
elésegitése érdekében. A lehetéséggel élve,

a tékepiaci forrdsbevonas elso6 lépéseként az
MVM Zrt. az NKP keretében els6 kézvallalatként

Az MVM Zrt. sikeres els6 kétvénykibocsatasat
megalapozta, hogy 2021 juniusaban a 100%-ban
allami tulajdont véllalatok kozul elséként és eddig
egyetlenként szerzett nemzetkdzi hitelmindsitést.
A tarsasagot a Standard and Poor’s (S&P) és a
Fitch Ratings nemzetkozi hitelmindsit6é Gigynoksé-
gek is befektetési kategodridba soroltak. A kétvény
mindsitését a Fitch nemzetkozi hitelmindsité
végezte, amely a kibocsdté mindsitésével azonos,
a befektetési kategdriaba tartozé BBB besorolasu.
»A mostani — térténelminek mondhatd — NKP
kétvénykibocsatas is kimondottan jo visszajelzés
arra, hogy jé uton haladunk az MVM Csoport
finanszirozasanak diverzifikdldsa tekintetében,
illetve megerdsit minket abban, hogy a tervezett
stratégiank mentén haladunk a t6zsdeképesség
elérése felé. Blszkék vagyunk arra, hogy a hazai
tékepiac szerint is stabil a gazddlkoddsunk,
illetve hogy a nemzetkézi hitelmindsiték révén
az MVM Csoport, ahogyan a kibocsdtott kétvény
is, befektetésre javasolt kategdriaba kerilt”

55 millidrd forint névértéken kinalt fel vallalati
kotvényeket a kdtvényaukcion.
Az aukcid keretében 67,6 millidrd forint 6sszegll
ajanlat érkezett a befektetdk részérél, melybdl
a kibocsatd 55 milliard forint névérték( ajanlatot
fogadott el. Az 1100 darab, egyenként 50 millié
forint névértékd, fix kamatozasu, 10 éves futam-
idejll, a hetedik évtol amortizalddo kotvény éves
atlagos hozama 3,48 szazalék, a kupon mértéke
3,25 szazalék.
Az MVM megitélése szerint az aukcidon mutatott
jelentds érdeklédés bizonyitja a tarsasdgcsoport
folyamatos eredményes és hatékony muikodését,
tovabba igazolja a bemutatott stratégidjaba ve-
tett piaci bizalmat. Az MVM Csoport az Uj forrdst
a tervezett beruhazasok és akvizicidk finansziro-
zasara, tovabba a finanszirozasi bazis diverzifi-
kaldsdra hasznalja fel azzal, hogy a kibocsatas
ellenértékét nem forditja szén alapu termel6
kapacitasainak mikodtetésére, illetve bovitésére.
Forras: mvm.hu
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A JOVO ENERGIATAROLOIT TESZTELI

AZ MVM CSOPORT

Az MVM Démadsz haldzatdn harom, 6sszesen
2000 kilowattdra kapacitasu energiatarolot
tesztel az MVM Csoport.

Harom energiatdroldsi pilotprojektet inditott

el az MVM Démdsz Aramhaldzati Kft. Az MVM
Csoport haldzati cégében alkalmazott kisérleti
rendszerek célja, hogy javitsak a szolgdltatas-
mindséget, illetve stabilizaljak a villamosenergia-
halézatok fesziiltségét.

A tdrsasdg két energiatdaroldja kisfesziiltségll
(0,4 kilovoltos — kV) haldzatra, egy pedig kézép-
feszlltségre (22 kV) csatlakozik. A kisfeszilt-
ségl taroldk Kecelen és Zsombdn étesiiltek,

30 kilowatt (kW) teljesitményl és 140 kilowatt-
6ra (kWh) kapacitasu egységek. Céljuk a kis-
feszliltségl haldzatra csatlakozd, mind tébb hdz-
tartasi mérett kiser6mu (HMKE) okozta halé-
zati anomalia stabilizalasa. A kozépfesziiltségu
tarold Foldedk telepllés kulteriletén épult,
500 kW teljesitményli és 1600 kWh kapacitasu
berendezés, amelyen keresztiil a nagyobb telje-
sitmény( naper6muvek haldzati energiacsicsai
simithatok ki.

LA taroldk egyeldre kisérleti jelleggel éplltek,
szélesebb koéri alkalmazdsukrdl a mikodési
tapasztalatok begyljtése €s értékelése alapjan
dént majd tarsasagunk. Az eddigi eredmények
biztatdk, megfelelé finanszirozasi forras rendel-

kezésre alldsa, illetve a piaci kérnyezet valtozdsa
esetén ezek széles kord kiterjesztése megvalo-
sithatd. Mindenképpen attérést jelenthetnek

a megujuld alapu termelésben is” — mondta
Alkér Zoltan, az MVM Zrt. infrastruktira vezér-
igazgatd-helyettese.

A villamos halézati tarsasagoknak jelentds tobb-
let feladatot és koltséget jelent a napelemes
termeld kapacitdasok haldzatra csatlakoztatasa.
Az igy megtermelt energidt Ugy kell fogadni és
elosztani, hogy az ellatads szinvonala ne csokken-
jen, a fogyasztdk szamara ne okozzon semmilyen
véltozast a megujuld dram rendszerbe kerulése.
Az id6jarastdl figgben termeld, megujulds egy-
ségek sok esetben nehezen elére jelezhetd ter-
melése a klimavaltozds hatdsai miatt még inkabb
hulldmzdva valik, ami kihivast jelent a kiegyensu-
lyozott szolgaltatas biztositasaban. Mindekdzben
a vildg — és benne Magyarorszdg — dramfogyasz-
tasa folyamatosan emelkedik. A problémara az
energiatdarolds lehet az egyik leghatékonyabb
megoldas, az elméletben vagy gyakorlatban
rendelkezésre 3ll6 technoldgidk nagy volument

A KEP ILLUSZTRACIO

alkalmazasat azonban széles korl teszteknek kell
megeléznitk. Az MVM innovativ pilotprojektje
a teljes ipardg szamara komoly tanulsagokkal
szolgal a kdvetkez6 idészakban.

Forras: mvm.hu
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SIKERES, 500 MILLIO EURO ERTEKU NEMZET-
KOZI KOTVENYKIBOCSATAS AZ MVM-NEL

2021. november 10. és 18. kozott sikeresen
végrehajtotta torténete elsé nemzetkozi kot-
vényaukcidjat az MVM Csoport, amely egyre
bdvild portfélidjaval lefedi a teljes energetikai
értéklancot, illetve Kézép- és Kelet-Eurdpaban
is meghatarozd piaci részesedéssel bir.

A vdéllalatcsoport életében ez mar a masodik
sikeres kibocsatas, mivel az MVM Zrt. 2021 soran
els6 allami vallalatként 55 millidrd forint névér-
tékU aukcidt hajtott végre a Magyar Nemzeti Bank
altal meghirdetett Novekedési Kétvényprogram
keretében, azonban a mostani benchmark méretd,
500 millié eurd 6sszegl, 6 éves lejaratu vallalati
kotvénykibocsatas a nemzetkozi tékepiacokon is
megalapozza az MVM Csoport jelenlétét.

A befekteték az MVM Csoport kdtvénye irdnti
jelent6s érdeklédését mutatja, hogy az aukcid
tébb mint 2,6-szoros tuljegyzés mellett zarult.
A fix, évi 0,875 %-o0s kamatozasu 2027. novem-
ber 18-i lejaratu kotvények 1,077%-o0s hozam-
szint mellett kerultek értékesitésre.

A kétvénykibocsatas sikeréhez hozzdjarult, hogy
az MVM Zrt. 2021 juniusdban a 100%-ban allami

tulajdonu vallalatok kozil elséként és eddig
egyetlenként szerzett nemzetkozi hitelminési-
tést. A tdrsasagot a Standard and Poor’s (S&P)
és a Fitch Ratings nemzetkdzi hitelmindsitd
Ggynokségek is befektetési kategdridba soroltak.
A most kibocsatott eurd kdtvény mindsitése
mindkét hitelmindsiténél a kibocsdtdé mindsi-
tésével azonos, szintén befektetési kategoridju
(S&P: BBB-, Fitch: BBB). A kibocsatasban a BNP
Paribas, az Erste Bank, a Goldman Sachs, a J.P.
Morgan, az OTP Bank és az UniCredit Bank
tamogattak a tarsasagot.
Dr. Czepek Gdabor, az MVM Csoport elndk-
vezérigazgatdja elmondta: , Bliszkék vagyunk ra,
hogy az MVM Csoport térténetének elsé eurd-
kétvény-kibocsatasat jelenthetjlik be, amely
jelentds mérfoldkés a Csoport életében. A sike-
res kétvénykibocsatas tiikrézi a nemzetkdzi
befektetdk altal az MVM Csoport jévéjébe vetett
bizalmat és tovabb erdsiti az MVM jelenlegi (iz-
leti stratégidjaban foglaltak megvaldsitdsa iranti
elkotelezettséglinket.”

Forrds: mvm.hu
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SZAZMILLIO FORINTTAL TAMOGAT GYERME-
KEKET SEGITO ALAPITVANYOKAT AZ MVM

Az MVM Csoport 2021-ben tizennegyedik alkalommal adott 4t a gyermekek oktatasat, fejlesz-
tését és gyogyitasat célzé adomanyokat komoly segité munkat végzé civil szervezeteknek.

A ,Legszebb napom!” Elménynap kezdeményezés keretein beliil mar tobb mint egymillidrd
forint tAmogatast osztottak ki. A rendezvény a pandémia miatt ugyan 2021-ben is elmaradt,

a kicsik azonban nem maradtak szérakoztatd, sztarokat felsorakoztaté program nélkil.

Osszesen 100 millié forint tAmogatdst juttat az
MVM 21 civil szervezetnek a ,Legszebb napom!”
Elménynap elnevezésii kezdeményezés kere-
tében. A tdmogatdsban részesild, hatranyos
helyzetll és tartésan beteg gyermekek fejlesz-
tését, gydgyitdsat és oktatdsat segitd alapit-

vanyokat 2021-ben az energetikai holding
dolgozdi valaszthattdk ki szavazas utjan. Csak
az Elménynap program keretén belil az elmdlt
kozel masfél évtizedben igy mar egymilliard
forint forrast biztositott jotékonysagi szerveze-
teknek az MVM.

»A pandémia ellenére is mindent meg kell
tennlink azért, hogy a raszoruld, beteg és
fogyatékkal élé gyerekek a lehetd legjobb el-
latdsban, gondozdsban részeslljenek. Ezért
fontosnak tartjuk, hogy a mar nagy hagyomany-
nyd vélt Elménynappal és az ehhez hasonld
jotékony akcidkkal tamogassuk a gyermekeket
€s csalddjaikat segité szervezeteket” — mondta
Jaké Eszter, az MVM csoportszintd kommuni-
kacids igazgatdja.

Heim P3l Gyermekkdrhaz Fejlesztéséért
Alapitvany

Bethesda Kdérhaz Alapitvany
Gyermekleukémia Alapitvany

SOS - Gyermekfalu Magyarorszagi Alapitvanya
.Bice-Bdca” Alapitvany a Mozgassérilt
Gyermekekért

Gyermekkori Autizmus Alapitvany

Az Ertelmi Fogyatékosok Fejlédését Szolgdld
Magyar Down Alapitvany

Az MVM 14 éve rendezi meg a ,Legszebb
napom!” szlogent viselé Elménynap elneve-
zésU rendezvényét. Az esemény célja, hogy
évente tébb mint 800 fogyatékkal él6, rdszo-
ruld és hatranyos helyzetll gyermek szamara
biztositson egy emlékezetes, programokkal,
szdrakozassal teli napot. A jarvanyhelyzet miatt
a Millenarison elmaradt az esemény, de azokhoz
az intézményekhez, ahol arra lehet6ség volt,
kisebb létszamban a szervezék hazhoz vitték

a gyerekeknek a programokat.

Az adomanyokat a megszokott mddon eljuttat-
tdk a szavazason kivalasztott szervezeteknek.

A szdérakoztatd programot pedig a kimondottan
az intézmények gondozasaban lévé gyerekek
részére, kulon erre az alkalomra késziilt Elmény-
nap kisfilm helyettesitette. Az egydras mUsor-
ban olyan hazai fellép6k szérakoztattak a gyere-
keket, mint a The Biebers zenekar, Csatai Gerg6
lufizsonglér, Kristaly Marton vizgdmbm(vész,
illetve Végh Lajos homokanimaciés mlvész.

A 2021-ben tdmogatasban részesil szervezetek:
m A Tlzoltd utcai Gyermekklinika Betegeiért
Alapitvany

Nemzetkozi Gyermekment6 Szolgalat Magyar

Egyesilet

Zenével a Rakos Gyermekekért Alapitvany

Csodaldmpa Ohaj-Séhaj Kivénsagteljesits

Alapitvany

Lovasterdpia a Fogyatékkal El&kért Egyesulet

Kovacs Csongor Alapitvany a Gyengénlatd

Gyermekekért

.Nem maradsz egyedil” Alapitvany (Sztehlo

Gdbor Gyermekotthon és Fogyatékosokat

Befogadd Otthon)

Szent Marton Gyermekment6 Szolgalat

Kézhasznu Alapitvany

.10l0si Péter” Alapitvany a leukémids-

és tumoros megbetegedésti gyermekek

gydgyitdsaért

Eletmenté a Beteg Gyermekekért és a

Nagycsaladosokért Alapitvany

.Kézenfogva” Osszefogds a Fogyatékosokért

Alapitvany

Gyermekotthonunkban El8 Gyermekeink

Jovojéért Alapitvany

Korai Fejleszté Kozpontot Tamogatd Alapitvany

Bdkay Gyermekklinikaért Kozhasznu Alapitvany
Forras: mvm.hu
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AZ ADATVEZERELT JOVOBEN ETIKAI
KERDESEKKEL IS SZEMBE KELL NEZNIE

AZ EMBERISEGNEK

A legelismertebb hazai és nemzetkézi sztarszakértbk science fiction hatarat surold témakrol

vitdztak a masodik MVM Future Talkson

Tébb tizezer ember kévette élében az év legjelentdsebb virtudlis eseményét, amelyen sztar-
szakért6k az adataink jovéjérdl, valamint az adatalapu technoldgidk ipari, tizleti, orvosi,
munkaeropiaci és geopolitikai felhasznalhatésagardl cseréltek eszmét. A résztvevék a jové
technoldgiaihoz kapcsolédd komoly etikai problémakrol vitaztak, és valaszt kerestek arra

a kérdésre is, vajon lehetségessé valik-e egyszer, hogy az emberi tudatot a felhdbe téltsuk fel.
A masodik MVM Future Talkson a vildg vezet6 szakértéi, igy Neil deGrasse Tyson, Andy Weir,
Jamie Woodruff, magyar részrél pedig Meské Bertalan és Balogh Péter vettek részt.

Az MVM Future Talks idei kerekasztalat Andy
Weir vilaghirl amerikai bestsellerird, a Ment6-
expedicié cim( film alapjdul szolgalé A marsi,
valamint A Hail Mary kildetés cim( mUvek szer-
z6je, Neil deGrasse Tyson amerikai asztrofizikus,
Jamie Woodruff, Eurdpa egyik vezetd etikus
hackere és kiberbiztonsagi szakértdje, valamint
Meskd Bertalan orvosi jovokutatd és Balogh
Péter, az NNG alapitdja, startupper, angyalbefek-
tetd ulték koral. A kalféldi résztvevdk virtualisan,

musorvezetd, Ordég Néra és Szirmai Gergely itt
Dallos Bogi énekesnét, Danny Blue mentalistat
és Bagi Renata pszicholdgust latta vendégil.
Az adatok jovéjével kapcsolatos legégetbbb
kérdéseket jartak koril nemzetkozi és hazai
sztarszakértok csitortok este, az MVM Future
Talks talk show-n. Vajon mennyit érnek a
jovében a ma belathatatlan mennyiségben
keletkezd adataink? Hogyan hasznosithatja

az orvostudomany az egyre nagyobb mértékben

NEIL DEGRASSE TYSON, ANDY WEIR, JAMIE WOODRUFF, MESKO BERTALAN, BALOGH PETER,
ORDOG NORA ES SZIRMAI GERGELY AZ MVM FUTURE TALKSON

a hazai vendégek pedig a budapesti stididbdl,
Orddg Néra és Szirmai Gergely vendégeiként
vettek részt az addsban. Az online beszélgetésbe
kérdéseikkel a nézok is bekapcsolddhattak.

Az angol nyelvl szakmai beszélgetést egy latva-
nyos és izgalmas showmdsor elézte meg. A két

rendelkezésre all6 bioldgiai adatmennyiséget?
Lehetséges-e, hogy a jovében tisztan énvezetd
jarmUvekkel kozlekedjiunk? Mit kezdhetink

az ,algoritmusok elfogultsagaval”, és elképzel-
het6-e, hogy a vallalatok kivalasztasi folyama-
taiban kizardlag adatalapu rendszerek vesznek

majd részt? Elképzelheté-e a jovdben, hogy a
legfontosabb diplomaciai és katonai dontéseket
adatvezérelt technoldgidkra alapozzak?

A beszélgetés kozéppontjdban az adatok Uzleti,
ipari, orvosi, munkaerd-piaci és akar katonai,
geopolitikai felhasznalhatdsaga allt, a résztvevék
szamos olyan példat emlitettek, ahol az adat-
vezérelt rendszerek mar a jelenben vagy akar

a kozeljovoben is helyettesithetik az embert.

A musor elején az adataink ingyenes hozzafér-
hetdsége és lzleti felhasznalhatdsaga kapcsan
bontakozott ki vita. Neil deGrasse Tyson vilag-
hirt amerikai asztrofizikus és Jamie Woodruff
kiberbiztonsagi szakérté egyetértettek abban,

szont feltéltenénk a tudatunkat valahova, akkor
az mar nem mi lennénk” — tette hozzad Andy Weir.
Az adatok jelenlegi hasznalataval kapcsolatban
Balogh Péter startupper, befektetd kifejtette:
.Ha nem tudjuk megfeleléen hasznalni, akkor
az adat nem lehet az »Uj olaj«, csupan értéktelen
»tragya«. Mindannyian hagyunk digitalis nyo-
mokat, de ezek nagy része értéktelen, ha nem
tudjuk, hogyan kell felhasznalni 6ket, hogyan
hajthatunk beldliik hasznot.”

Meskd Bertalan orvosi jovokutato allitasaval,
amely szerint az adatalapu orvostudomany fej-
l6désének kdszonhetden az embereknek egy jobb
és egészségesebb jovore van lehetdségiik, a részt-

DALLOS BOGI, DANNY BLUE, ORDOG NORA ES SZIRMAI GERGELY AZ MVM FUTURE
TALKSON

hogy ma, amikor mindenhol adatok veszik korul
az embereket, a fogyasztdk biztonsaganak Uj
madjardl kell gondolkoznunk, Andy Weir sci-fi
ir6 azonban kifejtette: ma még elképzelhetetlen,
hogy az anonimizalt adatok pénzbe keriiljenek.
A mUsorban a résztvevék mar-mar a science
fiction hatdrat sirolé kérdéseket is feszegettek:
lehetséges-e a tudatunk egy felhdalapu rend-
szerbe vald feltoltése, és ha ez megtortént,
ugyanazok az emberek maradunk-e?

.Ma még nem igazan tudjuk, mi a tudat, tehat
mit lehetne feltélteni a felhdbe, ezért korai még
ezzel foglalkozni. De ha fel is tudnank télteni,
az a tudat nem lenne képes ugyanazt megta-
pasztalni, amit mi itt a F6ldén” — magyarazta
Neil deGrasse Tyson.

+Elképesztéen keveset tudunk arrdl, hogy miként
mukédik az emberi agy. Olyan, mintha a Microsoft
forraskddjat az alapjan probalnank megérteni,
hogy hogyan m(ikédik az adott hardver. Ahhoz,
hogy a tudatot fel tudjuk tolteni valahova, tudnunk
kéne, mi a forraskddja az adott entitasnak. Ha vi-

vevék mind egyetértettek, a technoldgiaban rejlé
lehetéségek kapcsan azonban a beszélgetbpart-
nerek erkélcsi, etikai problémakat vetettek fel.
Jamie Woodruff tobbek kozott azt fejtegette,
hogy a technoldgiai fejlédésben meddig lehet
elmenni: ,,A nagy kérdés, mikor jutunk el arra
a pontra, hogy egy robot k6zélje egy hozzatar-
tozénk haldlhirét. Miért van sziikséglink ennyi
online eszkézre? Ezek persze nagyon fontosak,
de van egy hatdrvonal, amelyen tul azt mon-
dom: ez az én személyes terem, és ne tovabb!
Ne csatlakoztassuk a mosdgépet az internetre!”
A beszélgetés végén kider(lt, a résztvevé szakér-
t6k optimistan tekintenek a jovébe: a jové tarsa-
dalmaban elengedhetetlen, hogy a technoldgia
bizonyos mordlis és etikai hatdrvonalakon belil
maradjon. Ezzel nemcsak egyéni, de civilizacids
szinten is jobba tehetjiik az életlinket. Abban
pedig minden résztvevd egyetértett, hogy a
véleménycserét a jovo évi MVM Future Talkson
mindenképpen érdemes lenne folytatni.

Forrds: mvm.hu
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A ZENEMUVESZET FIATAL TEHETSEGEIT

DIJAZTA AZ MVM

Ismét a zenemlivészet tiz legkivaldbb fiatal képviseldjét dijazta az MVM. A Junior Prima Dij
magyar zenemUvészet kategdridjanak kétmillié forinttal jaré elismeréseit tizennegyedik

alkalommal adtak at 2021. november 23-3an.

Koézel masfél évtizede dijazzak a legkiemelke-
dbbb, harminc év alatti fiatal tehetségeket

a Junior Prima Dij magyar zenemUvészet kate-
goridjaban. A szakmai zsliri dontése nyoman

az MVM Zrt. minden évben a tiz legjobbat
részesiti tdmogatasban.

2021-ben Balazs-Piri Soma zongoramuvész,
Bene Rdza csembaldmUivész, Devich Benedek
nagybdgémluivész, Dobos Déaniel zeneszerzo,
Egri Janos Jr. jazz-zongoram(ivész, jazz-ének
eléaddmlvész, Kokény Eszter hegedlimivész,
Magyar Valentin zongoram(ivész, Oldh Kdlman
jazz-szaxofonmlivész, Seidl Dénes trombitamd-
vész és Szeleczki Artir Norbert operaénekes
vehette 4t a fejenként kétmillid forint tdmoga-
tassal jard Junior Prima Dijat.

.Nagy érémmel tolt el minket, egyben Jridsi
bliszkeség, hogy az MVM Zrt. az elmult kézel
masfél évtizedben 140 kiemelkedd, fiatal zenei
tehetség munkdjat ismerhette el. A dij kilénleges
jelent8ségét mutatja, hogy a dijazott ifju mivé-
szek nemcsak itthon, hanem a zenei élet nem-
zetkézi szinpadain is hatalmas sikereket érnek el.
Mindez egybeesik az MVM hosszu tavu céljaival,
amely a j6vé generacidi mellett a kultura tamo-
gatdsat is fokuszba helyezi” — mondta Jako Eszter,
az MVM csoportszintd kommunikacids igazgatdja.
A Junior Prima Dij zsUrijének tagjai minden évben
a magyar zenemuUvészet szaktekintélyei kozil
kertlnek ki. A testulet elnoke 2021-ben is Dr. Vigh
Andrea Liszt- és Prima-dijas harfam(vész, Erde-
mes MUivész, a Liszt Ferenc Zeneml(ivészeti Egye-
tem rektora. A grémium tagjai tovabba Marton
Eva Prima Primissima-, Kossuth- és Szent Istvan
Rend-dijas operaénekes, a Nemzet M(vésze,
Liszt Ferenc ZenemUvészeti Egyetem professor
emerita; Drafi Kdlman Liszt-dijas zongoram(ivész,
a Liszt Ferenc ZenemUvészeti Egyetem zongora
tanszékének vezetdje; Fekete Gyula Erkel- és
Bartok-Pasztory-dijas zeneszerz6, a Liszt Ferenc
ZenemUvészeti Egyetem zeneszerzés tanszéké-
nek vezetdje; Fllei Baldzs Liszt-, Junior Prima- és

JUNIOR PRIMA DIJATADO 2021

Artisjus-dijas zongoramlvész, a Liszt Ferenc
Zenem(vészeti Egyetem kamarazene tanszékének
vezetdje; Binder Karoly Erkel-dijas zongoramu-
vész, zeneszerzd, a Liszt Ferenc Zenem(vészeti
Egyetem jazz zongora és jazz zeneszerzés tanara;
Szakcsi Lakatos Béla Kossuth- és Liszt-dijas
zongoramUvész és zeneszerzd, a Nemzet Mlvésze,
Erdemes M(ivész; Baldzs Janos Liszt- és Kossuth-
dijas zongoram(ivész, Junior Prima-dijas, Erdemes
MUvész, a Liszt Ferenc ZenemUvészeti Egyetem
docense; Boldoczki Gabor Liszt-, Bartok-Pasztory-
és Junior Prima-dijas trombitamUvész, a Liszt
Ferenc Zenem(vészeti Egyetem tandra; Szentpali
Roland tébbszorés nemzetkdzi versenygydztes
és Artisjus-dijas tubam(ivész, zeneszerzd, a Liszt
Ferenc Zeneml(vészeti Egyetem adjunktusa;
Fazekas Gergely zenetorténész, a Liszt Ferenc
ZenemUvészeti Egyetem habilitlt egyetemi
docense; valamint Jakobi Laszlé gordonkamUivész,
Cziffra EletmUdijas hangversenyrendezd.
A Junior Prima Dij az egyik legnagyobb presztizsu
elismerés a hazai zenemUivészetben. A dijat kapott
mivészek fiatal koruk ellenére mar most nagyon
sokat bizonyitottak. Eddigi eredményeik elére-
vetitik, hogy a jéviben valdban képesek lesznek
atvenni a stafétabotot, azaz a komolyzenei élet
élvonalaba keriilhetnek. Ahogy szamos, egykori
Junior Prima Dijban részeslilt m(ivész példaja bizo-
nyitia mar ezt” — mondta Dr. Vigh Andrea.

Forras: mvm.hu

/// 2021. 10. 21.

A MATRA LEGSZEBB RESZEN MAR NEM
ZAVARJAK LEGVEZETEKEK A KORNYEZETET

Unnepélyes keretek kdzott adta 4t az MVM Emész Aramhalézati Kft. a Matra hegységben zajlé
kabelesitési projekt elsd Utemét. A Matraszentimre és Matrakeresztes kézotti, kdzel 6 km-es
kozépfesziiltségl szakaszon a szabadvezetékek helyett immar foldkabelekben fut az energia.
Az eredmény pedig nemcsak az ellatasbiztonsag novekedésével jar, hanem a kérnyezetre

gyakorolt hatasa is jelent6s.

A szeptember 1-je 6ta az MVM Csoporthoz
tartozé6 MVM Emdsz Aramhaldzati Kft. halézati
beruhdzasi stratégidja kiemelt figyelmet fordit
a szabadvezetékek foldkabelekkel vald kival-
tdsara, foként Magyarorszag egyes hegyvidéki
teriletein, példdul a Bikkben és a Matrdban.
A kabelesités els6dleges célja a fogyasztdk
zavartalan villamosenergia-ellatasanak biztosi-
tdsa és a telepllések kozotti halézaton fellépd
lzemzavarok szamanak csdkkentése, ez pedig
a jovében egy kiemelkedéen magas rendelke-
zésre allasu haldzatot eredményez.

A beruhdzassal az MVM Emadsz a kérnyezet-
védelmi szempontokat is figyelembe vette,
hiszen a kabelesitéssel jelentds teruletek ke-
rilnek vissza a természethez a hegyvidéken.

A vezeték nyomvonalan a foldkabeleknek
kdszénhetden megszUnik, illetve szélességé-
ben jelentésen csokken az erdényiladék, ennek
eredményeként a fak koronaja dsszeérhet, igy
egységes lesz az erd6, a pozitiv kérnyezeti
hatasok pedig megjelennek az élévilagban is.
A kébelesitéssel az MVM Emész a madérvéde-
lemre is figyelmet fordit, mivel igy elkertlheték
a szabadvezetéki haldzat esetében eléforduld
aramitéses madarbalesetek.

A projekt 3 Gtemben valdsul meg, az egyes
Utemek sordn az MVM Emész modernizalja,
illetve biztonsdgosabba és kérnyezetbaratta
teszi a Matra térségét elldtd kozépfesziltségll
haldzatot. Ez azt jelenti, hogy a tarsasag 6ssze-
sen 46,5 km-en végzi el a kabelesitést, ehhez
pedig 50 km hosszan bontja le a kdzépfeszult-
ségll szabadvezetékes haldzatot. A tébb mint
1,2 milliard Ft értékd beruhdazas 2. iiteme még
2021-ben megvaldsult, a 3. Gtem részeként
kész(ld utolsd 15 km-es szakasz kdbelesitése
varhatdan jovo ésszel zarul.

A projekt most atadott elsé Gtemét a kormany
nemzetgazdasdgi szempontbdl kiemelt jelen-
t6ségl liggyé nyilvanitotta, ezzel elésegitve
mielébbi megvaldsitidsit. Az MVM Emdsz
Aramhalézati Kft. sajat eréforrdsbél fedezte
a Matraszentimre—Matrakeresztes szakasz
kivitelezési munkait, 6sszesen 247 millié Ft-ot.
A kovetkezé id6szakban a Matrahdza—Kékestetd
és a Parad—Paradsasvar nyomvonalon folytatd-
dik a munka.
Az elsé Utemben a villamos haldzat fejleszté-
sére készllt tervezés utdn a jogerés vezetékjogi
engedélyt rovid idén belil megkapta az MVM
Emdsz. Az 5,5 km-es kdbelhdlézat épitése
2020 oktdberében indult és 2021 juliusdban
allt Gzembe. Az MVM Emdsz a kdbelfektetéssel
parhuzamosan 4 db betonhazas transzformator-
allomast is telepitett, ezt kovetden elbontott
kozel 14,5 kilométernyi elavult, kozépfeszilt-
ségl szabadvezetékes haldzatot. Az MVM Nettel
egyuttmikaddve az MVM Emész Métraszentimre
és Falldskut kozott kozel 4 km hosszan, a kézép-
feszlltségl kabelekkel megegyezé nyomvona-
lon Uj kabeles optikai haldzatot épitett ki.
Az MVM Emész Aramhalézati Kft. eziton is
koszonetét fejezi ki a kdzremUikodd szervezetek-
nek és személyeknek a kormanyzat, a hatdsagok
és az 6nkormanyzatok részérél, akik a tervezés
és kivitelezés folyamatdban aktivan segitették
a munkat, valamint hozzéjarultak a projekt sike-
res megvaldsitasahoz.
2021. szeptember 1-je éta mar 4 elosztoétarsa-
sdag tartozik az MVM Csoporthoz. Az MVM
Emész biztositja a 23 000 km hosszu villamos-
energia-elosztd haldzat izemeltetését Nograd,
Borsod-Abauj-Zemplén, Heves, illetve Pest és
Jasz-Nagykun-Szolnok megye egyes részein, tobb
mint 700 telepulés és 740 ezer Ugyfél részére.
Forras: mvmhalozat.hu



A JOVO SZAKEMBEREI NALUNK TANULNAK

MVM ENERGETIKAI AGAZATI
KEPZOKOZPONT NONPROFIT KFT.

Az MVM Csoport tagjaként mikédé MVM
Energetikai Agazati Képzbkdzpont Nonprofit Kft.
az energetika szempontjabdl nélkilézhetetlen
szakmak utanpdtlasanak biztositasa érdekében
jott létre. Felkésziti a szakképzésben tanuldkat
a munkaeré-piaci érvényeslilésre, biztositva,
hogy valasztott szakmajukban magas szintd
kompetencidkat szerezzenek. A tanuldk a szak-
képzo iskolakban, az dgazati alapoktatasban
megszerzett tudasukat a Képzdkdzpont képzé-
sein, az MVM tapasztalt oktatdinak irdnymuta-
tasaval mélyithetik el.

A Képzokozpontban a tanulék megismerhetik
az MVM Csoportot, vallalati 6sztondijra palyaz-
hatnak, és tanulmanyaik végén munkalehetéség
varja Oket.

Az MVM Csoport a szakmai oktatashoz sziik-
séges tamogatd kérnyezet és megfeleld infra-
struktira megteremtésével nem csak sajat
munkaerbbazisanak magas szintll utanpotla-
sardl kivan gondoskodni.

A Képzokozpont kildetése, hogy oktatdsi tevé-
kenységén keresztil hozzajaruljon a magyar-
orszagi szakképzés feltételeinek és min6ségé-
nek folyamatos fejlesztéséhez, illetve széles
kérben megismertesse az oktatott szakmakat,
névelve azok presztizsét.

Az MVM duiélis szakképzési programjaban a
muUszaki palya irant érdekl6dék elsajatithatjak

a villanyszerelé6 (villamoshaldzat szakmairany),
a koézpontif(ités- és gazhaldzatrendszer-szereld,
a hegeszt6, a banyamuveld vagy az ipari gépész
szakmat, és korszer(, biztonsagos korilmények
kozott tehetnek szert valds, piacképes ipardgi
tudasra.

Az MVM Képzbkdzpont tobb lépésben nyitja
meg tanmUhelyeit és tanpalyait a szakképzés-
ben tanuldk szamara.

2021 szeptemberétol elséként Kiskunfélegy-
hazan nyilt meg a haldzati villanyszerel6 és

a hegeszté tanmUhely. A villanyszerelék képzé-
sét a tanmuhely mellett tanpalya is tdmogatja.
2022 6sz€t6l tovabbi tanmuihelyek és tanpalyak
allnak a tanuldk rendelkezésére.

MIT NYUIT AZ MVM CSOPORT A TANU-
LOINAK A 2021/2022-ES TANEVBEN?
Elkotelezettek vagyunk abban, hogy tanuldink-
nak szakértdi tdmogatast biztositsunk, és valds,
piacképes iparagi tudast adjunk at biztonsagos
kérnyezetben. A képzés résztvevlinek végzett-
ségik megszerzése utdn biztos munkahelyet
kindlunk. Fiatal szakembereinknek folyamatos
fejlédési és elorelépési lehetdséget nyujtunk.

m  Versenyképes juttatds

m Utazasi tdmogatas

= Munkaruha, védofelszerelés

m  Biztos munkahely, karrierlehetéség
Tanpalya hasznalat

Uzemlatogatds

»  Osztondij-lehetdség

= Valddi tudas

Az MVM Csoport szdmara kiemelten fontos a
tanmUhelyek térségében lévd szakképz6 iskoldk-
kal torténé partneri kapcsolatok kiépitése és mu-
kodtetése. Az egyes szakmak képzési programjait
részletesen egyeztetjlik a partner intézmények-
kel, igy a tanuldk iskolai és MVM Képzbkdzpont-
beli képzése szervesen kapcsolddik egymashoz.

Jelenlegi partnerintézményeink:

m  Kiskunhalasi Szakképzési Centrum Kossuth
Lajos Szakképz6 Iskola és Kollégium
(Kiskunfélegyhaza)

m  Szegedi Szakképzési Centrum Mdravarosi
Szakképz6 Iskola (Szeged)

m  Kecskeméti Szakképzési Centrum Tiszakécskei
Kiss Balint Szakképz6 Iskola (Tiszakécske)

m Hdédmezdbvasdrhelyi Szakképzési Centrum
Kalmar Zsigmond Szakgimnazium és
Szakkozépiskola (Hodmezbvasarhely)

m  Kecskeméti SZC Kandd Kalman Technikum
(Kecskemét)

Alapité tagvallalatok:
m  MVM Services Zrt.
s MVM XPert Zrt.
= MVM OVIT Zrt.
MAVIR ZRt.
MVM Démész Aramhélézati Kft.
MVM F8géz Féldgazhaldzati Kft.
MVM Egdz-Dégdz Foldgazhaldzati Zrt.
= MVM Métra Energia Zrt.
Forras: mvm.karrierportal.hu




HIREK AZ ATOMENERGETIKAROL

Mayer Gyorgy
Ujsagird

VALTOZAS AZ OAH ELEN

2021. aprilis 29-i hatallyal lemondott Fichtinger Gyula, az Orszdgos Atomenergia Hivatal
féigazgatdja. Lemondasat Miniszterelnok ur elfogadta, majd szeptember 29-ei hataridével

a hivatal vezetdjévé Kadar Andreat nevezte ki.

Fichtinger Gyula féigazgaté feladatkorét az

Uj vezeto kinevezéséig az OAH Szervezeti és
MUkodési Szabdlyzata szerint Hulldn Szabolcs
féigazgatd-helyettes latta el.

A hivatal vezet6jének Orbdn Viktor miniszter-
elnék 2021. szeptember 29-ét6l Kadar Andreat
nevezte ki. Az Uj vezet6 tevékenységének elséd-
leges célja a hazai nukledris felligyeleti rendszer
megerdsitése — tajékoztatott a szaktarca.

Az Orszagos Atomenergia Hivatal a fuggetlen-
ségének megerésitése érdekében jovo janudr-
tol kikerilne a kormany kozvetlen ellen6rzése
aldl, és 6nalld szabalyozd szervként mikodne
tovabb. Az dtalakulds egy mar mikodéd és
nemzetkozileg is hatékonynak itélt modellnek
megfeleléen térténne, amely a lehetd legna-
gyobb személyi és szervezeti fliggetlenséget
biztositja a hivatal szamara, garantalva egy erés,
befolydsoktdl mentes szabalyozasi és hatdsagi
rendszer kiépitését — ismertette az Innovacids

és Technoldgiai Minisztérium az MTl-hez
szeptember 29-én eljuttatott kdzleményében.
Kadar Andrea 2003-tdl a Kaligyminisztérium-
ban és Magyarorszag Allandé Képviseletén dol-
gozott Briisszelben, majd a Miniszterelndkség
Nemzetbiztonsdagi Irodat vezetd helyettes allam-
titkara volt. 2014-t6l latta el az energialigyért,
illetve az energiapolitikdért felelés helyettes
allamtitkari feladatokat. F6 munkateriletét a
banydszati, a villamosenergia- és foldgazella-
tdssal, tdvhdszolgdltatdssal kapcsolatos kérdé-
sek mellett az atomenergia békés célu alkal-
mazasat és a radioaktiv hulladékkezelést érintd
szabdlyozasi, stratégiai Ugyek hatdroztak meg,
valamint részt vett a Paks Il. projekthez kapcso-
l6dé jogszabalyi keret megteremtésében, hazai
és unids egyeztetésében is. 2014 dta képviseli
Magyarorszagot a parizsi székhelyld Nemzetkozi
Energialigyndkség kormanyzdtanacsaban.
Forras: Orszagos Atomenergia Hivatal és MT]

A ROSZATOM HIDROGENT GYART
A KOLAI ATOMEROMUBEN

Hidrogéngyartasba kezd a Roszatom az észak-oroszorszagi Kolai Atomerémiiben. Varhatéan

o

2023-ban helyezik Gizembe az 1 MW kapacitasu vizbonté lizemet. A kés6bbiekben az elektro-
lizald kapacitas varhatdan eléri a 10 megawattot.

Az oroszorszagi hidrogéngyartds kisérleti telep-
helyeként azért esett a valasztas a Kola-félszi-
geten mikéd6 atomerémure, mert az alacsony
egységkoltségl tobbletenergiat allit eld, ren-

delkezik a hidrogéngyartahoz szikséges teljes
infrastruktdraval, illetve van mar tapasztalata
a sajat szikségletet kielégito, kis mennyiségli
hidrogéngyartasban.

A Kolai Atomerémlvel kapcsolatos az a hir is,
hogy két Uj erémuivi blokkal bovitik a jévében a
kapacitasat. A kivitelezés varhatdéan 2028-ban
indul. A két Uj atomerémuvi blokk kézul az elsét
elérelathatdlag 2034-ben helyezik izembe.

A Kolai Atomeréml elsé két blokkjanak tizem-
ideje 2033-2034-ben lejar, és ezért van sziikség
az lizemen kivil helyezett kapacitdasok pétlasara.

A Kola Il. Atomerém( megépitésére vonatkozd

korabbi déntés alapjan az épitési terliletet mar
kivalasztottak, €s az elbzetes felméréseket is
elvégezték” — mondta Vaszilij Omelcsuk, a Kolai
Atomerém( igazgatdja.
A két Uj atomerémvi blokk egyenként 600 MW
kapacitasu VVER reaktorral fog Gzemelni.
A projekt jelenleg az elékészitd fazisban van.
Az atomer6m( a paksihoz hasonld, négy VVER-
440-es blokkal épilt.

Forras: Roszatom kézlemény

AZ EPULO AKKUYUI ATOMEROMUBEN
HELYERE KERULT AZ 1-ES BLOKK

REAKTORTARTALYA

A Roszatom altal Tordokorszagban épitett Akkuyui Atomerdmiiben junius elején beemelték

a helyére az 1-es blokk reaktortartalyat. El6z6leg beszerelték ala a z6naolvadék-csapdat,

elvégezték a tamasztd és tavtartd konzolok betonozasat, valamint felvitték a reaktor-

tartaly hengeres részét védo szigetelést, illetve a tartaly hoszigetelését. A reaktortartaly

beszerelése el6tt mar beépitették azt a tamasztogylrit, amely felveszi a berendezés

tomegének zomét.

A 330 tonna tdmegu, 4,5 méter atméroju és
12 méter magas reaktortartalyt egy specialis,
Liebherr LR 13000 tipust, 3000 tonna teherbi-
rasuy, onjard, lanctalpas daru segitségével emel-
ték a helyére, miutan a reaktortartalyt vizszin-
tesbél fliggbleges helyzetbe allitottak.

A reaktortartaly beszerelését a torok nuklearis
hatdsdg, a Nikleer Dizenleme Kurumu (NDK)
képvisel6i mellett a francia Assystem mérnoki
vallalat figgetlen szakértdi, tovabba a reaktor-
tartdly tervezdje, az orosz Gidropressz, illetve
a gyartomu, a szintén orosz AEM-Tyehnologii
szakemberei ellenOrizték.

A reaktortartdly beépitése Open Top eljdrassal
tortént. Ez azt jelenti, hogy a reaktorépiilet,

a hengeres konténment nyitott tetején keresz-
til emelték be a berendezést. Ez lehet6vé teszi
az épitési és szerelési muveletek optimalis
kivitelezését, a berendezések és a csévezeté-
kek telepitését a reaktorépilet betonozasanak
befejezése el6tt. Az eljardst mar szamos atom-
er6ml-épitési projektben hasznaltak: Kinaban,
Japanban és Oroszorszagban, ahol a szintén

VVER-1200 tipusu reaktorokkal szerelt Lenin-
gradi Atomerédmu épitése soran is igy emelték
a helyére a reaktortartalyt. Hasonldoképpen
Open Top eljarassal emelik be és szerelik majd
az Akkuyui Atomerém( gézfejlesztéit, a nyo-
maskiegyenlitéket, a f6 keringtet6szivattylkat
és a tébbi technoldgiai berendezést.
Az Akkuyui Atomerém( 1-es blokk reaktortar-
talyanak beemelése utan folytatédik még a reak-
torakndban a betonozas, kialakitjak a f6 kering-
tetd csévezeték és a gbzfejlesztok tamasztékait.
A reaktor g6zfejlesztéinek és a f6 keringtet6szi-
vattyuk hazanak beszerelése utan kezdédhet
a fé keringtetd csbvezeték hegesztése, amely
az atomer6m( primer kérének f6 berendezéseit
koti 6ssze egymassal.
Az Akkuyui AtomerdmU 1-es blokk reaktortar-
talyat 2020 novemberében tengeri Uton szal-
litottak Oroszorszagbdl az épitési terlletre.
A reaktortartalyt a helyszinen ellenérizték,
megallapitva annak épségét és mindségének
magas szinvonalat.

Forras: Roszatom kézlemény



KET HELYSZINEN NEGY BLOKKOT EPIT
KINABAN A ROSZATOM

A Roszatom orosz allami atomenergetikai konszern megkezdte a kinai Tianwani Atomeré6mu
7. és 8., valamint a Hszidapu Atomerémt 3. és 4. blokkjanak épitését. Ebbél az alkalombdl
Unnepséget tartottak 2021. majus 19-én, amelyen Vlagyimir Putyin orosz és Hszi Csin-ping

kinai elnok tavkapcsolas keretében vett részt.

Az épitési munkalatok kezdete alkalmabdl
Alekszej Lihacsov, a Roszatom vezérigazgatdja
hangsulyozta: ,A Tianwani Atomerémd mar el-

2007-ben kezdték meg a kereskedelmi Gizemet.
A Roszatom és a Kinai Nuklearis Ipari Vallalat
2010-ben irta ala a tianwani atomerémuvi pro-

készlilt blokkjai megbizhatéan mikédnek, és jelen- jekt kdvetkezd szakaszara, a 3. és a 4. blokk épi-

tésen hozzdjérulnak Kina energiabiztonsdgahoz.
Azok az egységek, amelyek Oroszorszag részvé-
telével épliltek meg, eddig tébb mint 270 millidgrd
kilowattdra villamos energiat termeltek.”

A Tianwani Atomerdmu 7. és 8. blokkja, vala-
mint a Hszidapu Atomerdmd 3. és 4. blokkja
egyarant VVER-1200 tipusu reaktorokkal tze-
mel majd. A VVER-1200 blokktipus a Roszatom
3+ generacids nyomottvizes technoldgidjanak
zaszléshajdja. Jelenleg mar négy VVER-1200
tipusu blokk Gzemel Oroszorszagban, illetve
egy Fehéroroszorszagban. A Roszatom nemzet-
kozi megrendelésallomanya 35 atomerémuvi
blokkra szdl, amelyek 12 orszagban a kivitele-
zés kilonboz6 fazisaban vannak. Oroszorszag
és Kina k6zos nukledris energetikai projektje

a 2018-ban alairt stratégiai egylttmuikodési
megallapoddsok részeként valdsul meg.

A kinai Jiangsu tartomany Lianyungang varosa
mellett mUkoédé és tovabb épald Tianwani
Atomerém az orosz-kinai gazdasagi egyutt-
muUk6dés legnagyobb projektje. Az elsé kettd,
VVER-1000 tipusu reaktorral felszerelt atom-
erémUivet orosz szakemberek épitették, és

tésére vonatkozo szerz6dést, amelyeket 2018-
ban sikeresen kereskedelmi Gizembe helyeztek.
2019 maérciusdban Pekingben a Tianwani
Atomerdmd( 7. és 8. egységeire, az egyenként
1200 MW-os teljesitményl blokkok épitésére
vonatkozo allamkozi szerz6dést irtak ala.
A projekt keretében 3+ generdcids VVER-1200
reaktorokkal készulé blokkok éplilnek. A szer-
z8déssel 6sszhangban az orosz fél tervezi a
reaktorszigetet és szallitja a féberendezéseket,
tovdbba nuklearis izemanyaggal latja el a két
blokkot. A tervek szerint 2026-2027-ben 3allitjdk
lzembe az Uj blokkokat.
A Liaoning tartomanyban lév6 Huludaoban
taldlhatd Hszidapu Atomerdmi Uj blokkjai is az
orosz-kinai atomerémvi egyuttmuiikddés része-
ként valésulnak meg. A felek 2019-ben irtak ala
szerz6dést, ennek részeként a 3. és a 4. blokkot
VVER-1200 tipusu reaktorral szerelik, vala-
mint az orosz fél ugyancsak vallalja a nuklearis
Uzemanyag-szallitast. A szerzédések szerint itt
is az orosz fél tervezi a reaktorszigetet, gyartja
és szallitja a foberendezéseket.

Forras: Roszatom kézlemény

UJABB SZAKASZBA LEPETT
A DUKOVANY II. ATOMEROMU PROJEKT

A Cseh Ipari és Kereskedelmi Minisztérium az elémindésité palyazaton valé részvételre harom
céget valasztott ki: az EDF-et, a Westinghouse-t és a Korea Hydro & Nuclear Powert. Megkez-
dédott a lehetséges palyazdk biztonsagi értékelése, amely kiterjed tébbek k6zott a tulajdonosi
strukturara, a beszallitéi lancra, az érdekeltek és az allam kozétti kapcsolatokra, a projektek
megvaldsitasaval kapcsolatos kérdésekre, a technolégiaatadasra és a know-howra.

A cseh kormany 2020 juliusdban keretmegalla-
podést irt ald a CEZ és az Elektrarna Dukovany ||
projektcéggel Uj blokkok megépitésérdl. A meg-
allapodds arrdl szdl, hogy a CEZ 2024-ig palya-
zatot irjon ki a reaktor szallitdjara, targyaljon a
szerzbdésrél és megkapja az 6sszes sziikséges
engedélyt, hogy a blokk 2036-ban tGzembe

helyezhetd legyen. A kormany vallalta, hogy ga-

ranciakat nyujt a projekt esetleges politikai vagy

jogalkotasi kockazataira. 2021 marcius 8-an

az Allami Nukledris Biztonsagi Hivatal kiadta

a telephelyengedélyt a két Uj reaktorblokk létesi-

tésére a meglévd dukovanyi atomerém( mellett.
Forras: world-nuclear-news.org

A ROSZATOM KUTATOREAKTORT EPIT

BOLIVIABAN

Luis Alberto Arce Catacora, a Boliviai Tébbnemzetiségli Allam elnoke és Kirill Komarov,

a Roszatom orosz allami atomenergetikai konszern vezérigazgatdéjanak nemzetkozi tizletfej-
lesztésért felelds elsé helyettesének részvételével tartottdk meg julius végén a boliviai EL Alto
varosaban a Kutatdéreaktor Komplexum alapkéletételi innepségét, és ezzel megkezdédott

a Nuklearis Technoldgiai Kutatd-Fejleszté Kozpont kulcslétesitményének épitése.

A Roszatom boliviai projektje egyediilallé a nuk-
ledris iparban: a kdzpont 4000 méterrel a tenger-
szint felett épul meg, igy a vilagon a legmaga-
sabban fekvé nuklearis létesitmény lesz. Megva-
4sitdsa nagymértékben hozzdjarul a kilonbozd
tudomanyagak, koztik a nukledris medicina,
valamint a mezégazdasdg, az ipar és az oktatas
fejlesztéséhez Bolividban. A Nukledris Technold-
giai Kutatd-Fejleszté Kézpont 500 magasan
képzett szakember szamara biztosit munkahelyet
El Altdban és Bolivia févarosdban, La Pazban.

A Nukledris Technoldgiai Kutatd-Fejleszté Kézpont
radiofarmakon készitményeket fog eléallitani, és
lehetévé teszi évente tobb mint 5000 onkoldgiai
diagnosztikai vizsgdlat és sugarkezelés elvégzését.
A létesitmény részeként miikodd Tobbcéld Besu-
garzé Kozpontban a mezégazdasdgi termékek és
élelmiszerek besugarzasat végzik majd, eltartha-
tdsaguk novelése és a mezdgazdasagi és élelmi-
szerexport jelentds bévitése érdekében. Az élel-

miszerek besugarzasa nincs hatassal azok izére
és mas jellemzéjére. A fogyasztok szamadra teljes
mértékben biztonsagos eljarasrol van szo, e tech-
noldgia irant jelentds kereslet mutatkozik szerte
a vildgban. A kutatéreaktor és a laboratdriumok
lehetbvé teszik a magasan képzett személyzet
szamadra a fejlett kutatasokat és a tovabbképzést.
A boliviai El Altdéban épiilé Nukledris Technolégiai
Kutatd-Fejleszté Kozpont az egészségligy, a me-
z6gazdasag és szamos iparag igényeit kielégito,
fejlett nukledris technoldgidkon alapuld, innovativ
projekt. A Kézpont kivitelezését a Boliviai Atom-
energia-Ugynokség, az ABEN végzi a Rusatom
Overseas Rt. projektcégével, a GSPI Rt.-vel. Jelen-
leg a Kbzpont épitésének 1. és 2. szakasza zajlik.
Még 2021-ben elkészil a Nukledris Technoldgiai
Kutatd-Fejleszté Kozpont két f6 létesitménye:
a Ciklotron Radiofarmakoldgiai Preklinikai Komp-
lexum és a Tobbcéld Besugarzd Kézpont.

Forras: Roszatom kézlemény



MEGKEZDTEK AZ U), BALESETALLO
ATF-UZEMANYAG HASZNALATAT
A ROSZTOVI ATOMEROMUBEN

Beemelték szeptember kézepén a Rosztovi Atomerdomi 2. blokk VVER-1000-es reaktoraba

a TVEL, a Roszatom lizemanyaggyarto vallalata altal fejlesztett kisérleti balesetalld ,tolerans’

lizemanyag, angol réviditéssel ATF (Advanced Technology Fuel vagy az orosz megnevezés
utan Accident Tolerant Fuel) elsé kotegeit. A délnyugat-oroszorszagi Rosztovi Atomerémtu
2. blokkja a tervezett karbantartas és friss lizemanyaggal tértént feltéltés utan Gjraindult

— kozolte a Roszatom.

A TVSZ-2M tipusu lizemanyag-kazettak mind-
egyikébe tizenkét, kisérleti Gzemanyaggal tol-
tott palcat helyeztek el. Kézalik hatnak a bur-
kolata krém-nikkel 6tvozetbdl készilt, a masik
haté pedig a hagyomanyos cirkénium 6tvo-
zetbél, amelyre krémbevonatot vittek fel.

valtozatdba a szokdsos uran-dioxid Gizemanya-
got toltotték. Ez megfelel a globalis gyakorlat-
nak. A balesetalld nuklearis Gzemanyag-fejlesz-
tési programokat vildgszerte Ugy alakitjak, hogy
az Uj, hasadd- és szerkezeti anyagok haszndlatat
fokozatosan vezetik be.

A TVEL BALESETALLO ATF-UZEMANYAGPALCAI Forrds: Roszatom

Ezek az Uj technoldgiai megoldasok lehetbvé
teszik, hogy a reaktorban esetlegesen bekovet-
kezé baleset soran ne tudjon a cirkénium és

a vizg6z reakcidja miatt robbanasveszélyes
hidrogén felszabadulni.

A biztonsagnoévelé mlszaki megoldas alkalma-
z4sa elétt a Roszatom konszern Uzemanyag,
Gépgyartasi és Eromlvi részlegének szakem-
bereib6l allé csoport alaposan ellendrizte az
innovativ Uzemanyagkodtegeket, miel6tt azok

a kereskedelmi Gzemben termeld blokk reakto-
raba keriltek volna. Az Ujfajta izemanyagkote-
geket elézetesen meg kellett feleltetni az orosz
atomhatdsag, a Szovetségi Kornyezetvédelmi,
Technoldgiai és Nuklearis Felligyeleti Hatdsag
(Rosztyehnadzor) vonatkozd engedélyének.

A balesetillé lizemanyagpalcdk konzervativ

A Roszatom 2018 6ta teszteli az orosz nyomott-
vizes VVER és a nyugati PWR reaktorokhoz
tervezett balesetalld Gzemanyagot. A MIR
kutatdreaktorban két teljes besugarzasi ciklust
teljesité kisérleti kazettak olyan lizemanyag-
palcdkat tartalmaznak, amelyekben négy kilon-
b6z6 burkolat- és lzemanyag-6sszetétel kombi-
nacidjat alkalmazzak. A kutatdsi eredmények
alapjan azt tervezik, hogy a miszaki és gazda-
sagi teljesitményt figyelembe véve valasztjak ki
a szerkezeti anyagok és az lizemanyagok opti-
malis kombinacidjat. Két besugarzasi ciklust
kovetben is hermetikusan zart maradt az 6sszes
Uzemanyagpalca. A TVEL balesetallé tizem-
anyaganak kutatdsat, tervezését és tesztelését
a Bocsvar Intézet biztositja és koordinalja.
Forras: Roszatom kézlemény

MEGALAKULT A NAU ES A NUKLEARIS
IPAR EGYUTTMUKODESENEK KERETET

ADO BECSI CSOPORT

A Nemzetkozi Atomenergia-ligynokség (NAU) és az atomenergia-ipar tobb mint egy tucat
vezetod vallalata szeptember végén megallapodott abban, hogy egyutt dolgoznak a nuklearis

technoldgia szerepének elémozditdsan a vildg legégetbbb kihivasainak kezelésében. Atfogd

céljuk, hogy maximalizaljdk az atomenergia haszndlatat, amit Rafael Mariano Grossi, a NAU

féigazgatdja ,az atom elképeszté képességének” nevez az éghajlatvaltozas elleni kiizdelem-

ben, a betegségek kezelésében, az éhezés megelézésében és még sok mas terileten.

A NAU kezdeményezésére létrejott Bécsi Csoport
13 prominens cég, illetve dramszolgéltatd vezér-
igazgatdjat és elnokét foglalja magaban. Az ala-
kuld UGlést az osztrak févarosban tartottdk, a NAU
kozgyllésének egyik kisérérendezvényeként.

A résztvevék kdzos nyilatkozatot fogadtak el,
amely kérvonalazza a Csoport céljait. A brazil
banydszati és energialigyi miniszter, Bento Costa
Lima de Albuguerque JUnior meghivott vendég-
ként vett részt az lésen.

A Bécsi Csoport magas szintli férumot biztosit
a bécsi székhelyll ENSZ-szervezet és az ipar ko-
z6tti rendszeres megbeszélésekhez a nuklearis
terilet fontos fejleményeirél és innovacids fo-
lyamatairdl, valamint arrél, hogyan lehet ezeket
az eszkozoket hatékonyabban kiaknazni, példaul
a tiszta energian alapulé gazdasagra torténd
atmenet érdekében. A Csoport tagjai azon fog-
nak dolgozni, hogy feltarjak a maganszektor és
a befekteték egylttmikodésének lehetdségeit
NAU-vel a nukledris-technoldgiak békés célu
alkalmazdasanak elésegitésében.

A kovetkezé vallalatok a NAU-vel egyiitt a Bécsi
Csoport alapité tagjai: China National Nuclear
Corporation, Electricité de France, Eletronuclear,
NAC Kazatomprom JSC, Mitsubishi Heavy
Industries, Nucleoeléctrica Argentina, NuScale
Power, Rolls Royce SMR, ROSATOM, SNC-
Lavalin, Teollisuuden Voima Oyj, Urenco és
Westinghouse Electric Company.

Az atomenergia kulcsfontossagu hajtderé a
tiszta és korszer(l energiatermelés felé vald
atmenetben, és része lehet az éghajlatvalsag
megolddsanak. Mint az alacsony szén-dioxid-
kibocsatdsu energia megbizhatd és fenntarthatd
forrdsa, fontos szerepet jatszik az egyre sir-
getbbb erotfeszitésekben, amelyek célja, hogy
korladtozzdk a Fold hémérsékletének folyamatos

emelkedését, ami gyakoribb szélséséges idéja-
rési eseményeket okoz. A folyamatosan rendel-
kezésre allé villamos energia biztositasaval az
atomenergia megteremti az elektromos haldza-
tok stabilitdsat, lehetdvé téve tovabba az olyan
id6jarasfiggd, megujuld energiaforrasok hasz-
nalatat, mint példaul a nap és a szél.

A KEP ILLUSZTRACIO

Nukledris technikdkat alkalmazva robusztusabb
névényeket lehet termeszeni, amelyek képesek
ellenallni az aszalynak és a felmelegedé bolygd
egyéb sulyos kovetkezményeinek, ami fontos az
élelmezésbiztonsag megerésitése szempontja-
bdl. Az egészségligyben a nukledris mddszerek
nagyon hatékonyak a rakos megbetegedések
esetében, foleg a mell-, a méhnyak-, a vastagbél-
és a tidorak kezelésében.
Még sok helyen alkalmaznak eredményesen
nukledris technikakat, példaul a viz- és talajgaz-
dalkodas és talajvédelem terlletén, a mlanyag-
szennyezés kezelésére és a betegségeket hor-
dozd rovar kartevék elleni kiizdelemre.
A Bécsi Csoport évente kerekasztal taldlkozokat
tart majd, a megvitatandd témaktdl fuggden
tovabbi érdekelt felek meghivasaval, a konkrét
egylttmkodési lépések kimunkalasara.

Forras: Magyar Atomférum Egyeslilet



AZ AKKUYUI ATOMEROMU
4-ES BLOKKJA IS MEGKAPTA
A LETESITESI ENGEDELYT

A tordkorszagi Nukledris Szabalyozd Hatésag oktdber végén jovahagyta az Akkuyui Atom-
erédmu 4. blokkjara vonatkozo létesitési engedély kiadasat az engedélyes Akkuyu Nuclear JSC
vallalat szamara. Az engedély kiaddsa azt jelenti, hogy a 4. blokkhoz kapcsolédd 6sszes
épitési és szerelési munka megkezdédhet, beleértve a nuklearis biztonsagi berendezésekkel

kapcsolatos munkalatokat is.

Az engedélyezési dokumentaciét 2020. majus
12-én nyujtottak be a torok Nukledris Szabalyo-
z6 Hatdsdghoz (NDK). A kérelem részeként az
Akkuyu Nuclear JSC beterjesztette az Akkuyui
Atomerémlre vonatkozo elézetes biztonsagi
jelentést (EBJ) és a valdszinliségi biztonsdgi
elemzés (VBE) masolatat, valamint szamos
egyéb dokumentumot, amelyek alatamasztjak
az megépitendd, Uj atomerdmdivi blokk bizton-
sdgossagat és megbizhatdsagat.

A 4-es blokk épitési terlletén a 2021. junius
30-an kelt elvi létesitési engedély alapjan

a létesitési engedély kiaddsat megeldzden
mar el6készité munkalatok folytak, ezen belul
méréseket végeztek, illetve munkagodor fold-
munkait végezték. 2021 végére varhatdan
megkezdédik a beton 6ntése a 4-es blokk
reaktor- és turbinaépulet alaplemezeibe.

Ma az Akkuyui AtomerdmU a vildg legnagyobb
nukledris épitkezése. Az atomeré6mu épitési

Forrds: Roszatom

Az Akkuyui AtomerémU 4. blokkjara vonat-
kozd létesitési engedélyt azt kdvetben adtak
ki, hogy a Nukledris Szabdlyozd Hatdsdg
bizottsdga kiértékelte az engedélyezési
dokumentdciét. Az engedély lehetbvé teszi
a blokk reaktordnak és turbinaszigetének
megépitését.

terliletén naponta 12 000 munkas, valamint tébb
mint 1 000 épitdipari berendezés és jarm, vala-
mint 70 kilénb6z6 daru dolgozik. Minden mun-
kalatot a torok kormanyhivatalokkal és fliggetlen
ellenérzé hatdsagokkal szoros egyuttmuikodés-
ben és a felugyeletiik alatt végeznek a kivitelezok.
Forrds: Roszatom kézlemény

ELKESZULT AZ ELSO, TELJES EGESZEBEN
REMIX UZEMANYAGOT TARTALMAZO
TESZTKAZETTA

Elkésziilt és a gyartast kdveté novemberi ellenérzésen megfelelt az elsé, teljes egészében
uran-pluténium (REMIX) Gizemanyagot tartalmazé Gzemanyagkoteg, amellyel folytatjak

a teszteket egy orosz atomerémi VVER-1000-es reaktoraban. A REMIX Gizemanyag jelentd-
sége abban 3ll, hogy a jelenleg miikodo atomerémluivek kiégett nukledris lizemanyaga a tarolas
helyett Ujrahasznosithatdva valik, és lényegesen megné az atomerémlvek szamara a jovoben
rendelkezésre allé lizemanyag mennyisége.

Forrds: Roszatom

A VVER-1000-es tipusu atomreaktor szama- Az lizemanyagmatrix Ujrafeldolgozott uran

ra készilt elsé REMIX Gizemanyagkdteget a és plutdnium keverékébdl all, amely kompo-
Roszatomhoz tartozé TVEL Gzemanyaggyartd nenseket a kiégett nukledris tzemanyag fel-
vallalat Szibériai Vegyi Kombinat nevl lize- dolgozasaval nyerik ki. A gyorsneutronos reak-

mében allitottdk eld. A VVER-1000-es reaktor  torok urdn-pluténium (nitrid) Gzemanyagatdl
szabvanyos TVSZ-2M lGzemanyagkdtegében (mint példaul az MNUP és MOX fltéanyagok)

a hagyomanyos, dusitott uran-dioxid helyett eltéréen a REMIX Gzemanyag pluténiumtar-
REMIX Gzemanyaggal, azaz urdn-pluténium talma alacsony. Neutronspektruma nem tér el
tablettakkal toltott fitéelempalcakat hasznal- a dusitott urant tartalmazoé hagyomanyos lizem-

nak. (A szabvanyos VVER-1000 flitéelemkdteg anyagétdl, ezért az aktiv zénaban a flitéelem-
312 pdlcat tartalmaz.) Magukat a tablettdkat a  kotegek viselkedése és a maghasadds soran
krasznojarszki tertleten lévé zseleznogorszki keletkezd plutdnium mennyisége altaldban
banyaszati-vegyi izemben gyartottak. hasonld. Az atomerémuvek lizemeltetd6i sza-

A REMIX Gzemanyagkoteget egy teljes ciklus- mara ez azt jelenti, hogy a REMIX tGzemanyag
on keresztll fogjak tesztelni a VVER-1000-es hasznalatahoz nem kell a reaktor konstrukcidjan
reaktorban. Kordbban, 2021-ben tesztelési céllal valtoztatni, és nincsen sziikség tovabbi bizton-

mar hdrom, egyenként hat REMIX fitéelempdl- sdgi intézkedésekre sem.

cat tartalmazé futéelemkoteget helyeztek be Az ilyen lzemanyag bevezetése lehetévé tenné
a Balakovdi AtomerémU reaktoranak aktiv zond- az atomeré6mivek szamara rendelkezésre allo
jaba, ezuttal viszont mind a 312 pélca REMIX Uzemanyag mennyiségének exponencidlis
lzemanyagot tartalmaz. novelését a zart nukledris Gzemanyagciklusnak
A REMIX (regeneralt Gzemanyag-keverék) koszonhetben, illetve megoldhatdva valik az
egy olyan orosz innovativ fejlesztés, amely atomerdémuvek mukoédése nyoman felhalmozé-
a viladgon jelenleg mikodoé atomerémiivek dott, kiégett nuklearis Gzemanyag Ujrahasznosi-
tobbségét add termikus neutronos, kdnny(- tasa az eddigi tarolas helyett.

vizes reaktorok szdmara biztosit Gzemanyagot. Forras: Roszatom kézlemény



BEFEJEZODOTT AZ ORMENYORSZAGI
ATOMEROMU KORSZERUSITESI ES
UZEMIDO-HOSSZABBITASI PROJEKTIE

Alekszej Lihacsov, a Roszatom orosz allami atomenergetikai konszern vezérigazgatdja november
16-4n latogatast tett az Orményorszagi Atomerémiiben abbél az alkalombdl, hogy befejez6dott

" _ s

a 2. blokk korszerlisitése, és lezarult a blokk izemidé-hosszabbitasi projektje.

Az atomerémU Gzemidejét 2026-ig hosszabbi-
tottak meg, amelynek soran atalakitassokat,
biztonsag- és hatékonysagnodveld intézkedése-
ket hajtottak végre. A Roszatom szakemberei
altal végzett kutatdsok és vizsgalatok alapjan
az atomerdmu 2. blokkjanak muiszaki paramé-
terei lehetdvé teszik, hogy azt 2026 utan akar
tovabbi 10 évig miikodtessék még.

Az atomerémvi blokk korszerlsitése 2015-ben
kezd6dott, azéta rengeteg munkat végeztek el

= Forrés: Roszatom

a biztonsdg novelése, a berendezések ellen-
Orzése és cseréje soran. Mindez lehetévé tette
a blokk kapacitdsanak 15%-o0s ndvelését.
Az atomerémliben elvégzett egyik legfontosabb
feladat a reaktortartaly hékezelése volt, amely-
nek készonhetben sikerilt a fém eredeti allapo-
tat 85%-ban helyredllitani, miutdn a fémotvo-
zetbdl készilt reaktortartaly falanak mechanikai
tulajdonsagai a folyamatos neutronfluxus miatt
az lUzemeltetés soran megvaltoztak.

Forrés: Roszatom kézlemény

VIZSGALJAK A LOVIISA ATOMEROMU UZEM-
IDO HOSSZABBITASANAK LEHETOSEGET

A FORTUM benyujtotta a finn Gazdasagi és Foglalkoztatasi Minisztériumhoz azt a hatds-
tanulmanyt, amely alapjan dontést lehet hozni a Loviisa Atomerdm( két blokkjanak lizemidd

hosszabbitasardl vagy bezarasardl.

A Loviisa Atomerdmu két, VVER-440 tipust reak-
tora 1977-ben, illetve 1981-ben kezdte meg
mulkodését, és azdta is a finn villamosenergia-

rendszer megbizhatd és kornyezetkiméld forrasa.

A két blokk lizemeltetési engedélye 2027-ben,
illetve 2030-ban jar le. A tovabbi mikoédéshez
a nukledris biztonsdgi hatdsdg engedélye sziik-

séges. A kdrnyezeti hatastanulmany két valto-
zatot vizsgal, az egyik az atomer6md mikodésé-
nek folytatdsa 2050-ig, a masik a létesitmény
ledllitdsa és leszerelése.

A hatastanulmany értékelte az egyes valtozatok
hatasait az emberek életkorilményeire, kényel-
mére és egészségére, valamint a kornyezetre,

a vizrendszerekre, a felszin alatti vizekre, a hala-
szatra, a természeti terlletekre, a tajra és a kul-
turalis kérnyezetre. Figyelembe vették tovabba
a kézosség szerkezetére és a regiondlis gazda-
sagra gyakorolt hatadsokat is. Az elemzések
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kitértek a berendezések éregedési folyamatanak
kezelésére, a radioaktiv hulladékok feldolgoza-
sara és elhelyezésére, valamint az esetleges
vészhelyzetek kezelését szolgdld intézkedésekre.
A Fortum teljes tulajdonaban lévé Loviisa Atom-
erému kapacitas kihasznalasi mutatdja 87,7% volt
2020-ban, amely nemzetkozi szinten a legjobbak
kozott van a nyomottvizes reaktorok kozott.
Ezt a kivald eredményt az erém( folyamatos fej-
lesztése és korszerUsitése teszi lehet6vé. Az el-
mult 6t évben a Fortum beruhazasai a Loviisa
erémlbe 8sszesen mintegy 450 millid eurdt
tettek ki. 2020-ban az erém( 6sszesen 7,8 tera-
wattéra (nettd) villamos energiat allitott eld,
ami a finn villamosenergia-termelés tébb mint
10%-a. A Fortum mintegy 700 nukledris dgazati
szakembert foglalkoztat, kozulik 530 a Loviisa
er6muben dolgozik. Emellett minden nap mas
vallalatok kézel 100 allandé alkalmazottja dol-
gozik az erém teruletén.

Forras: Magyar Atomférum Egyesiilet

UZEMBE HELYEZTEK AZ EGYESULT ARAB
EMIRSEGEK BARAKAH ATOMEROMUVENEK

2. BLOKKJAT

Az Emirates Nuclear Energy Corporation (ENEC) lizemeltetési és karbantartasi ledanyvallalata,
a Nawah Energy Company (Nawah) szeptemberben megkezdte a Barakah Atomerémi

2. blokkjanak Gizemeltetését az Egyesiilt Arab Emirségekben. A 2. blokk egy évvel az 1. blokk
indulasa utan készilt el. Ezzel Gjabb fontos lépést tettek, hogy az Emirségek villamosenergia-
fogyasztasanak csaknem egy negyedét az atomenergia biztositsa, segitve a fenntarthaté
névekedést és az orszag klimavédelmi céljainak teljesitését.

Az lizembehelyezést hosszu tesztelési folyamat
elézte meg, amelyet a Nukledris Szabalyozasi
Hatdsdg (FANR) folyamatos feligyelete mellett
végeztek. Az inditds elétt a Nukledris Uzemelte-
tok Vilagszovetsége (WANO) elézetes feliilvizs-
galatot (PSUR) folytatott, és megbizonyosodott,
hogy a blokk 6sszhangban van az atomenergia-
ipar nemzetkozi, bevalt gyakorlataval.
Kovetkezik a blokk teljesitményének fokozatos
emelése folyamatos tesztelés és ellendrzés
mellett, amelynek végén a blokk megkezdheti

a kereskedelmi mikodést.

A 20 milliard dollaros Barakah Atomerémti
épitése 2011-ben kezdédott, miutan Dél-
Korea 2009-ben nyert palyazatot a projektre.
A Korea Electric Power Company (KEPCO) vezeti
a négy APR1400 tipusu reaktorbdl allé er6ma-
vet épitd konzorciumot. Az 1. blokk épitését
2012 juliusaban, a 2. blokkot 2013 majusaban,
a 3. blokkot 2014 szeptemberében és a 4. blok-
kot 2015 szeptemberében kezdték meg. Jelen-
leg a 3. reaktor késziltsége 94%, a negyediké
pedig 87%.

Forras: Magyar Atomférum Egyestilet



BEFEJEZODOTT A BRESZT-OD-300-AS
BLOKK ALAPJANAK BETONOZASA

Elkészilt a nuklearis sziget alaplemezének betonozdsa, és ezzel ujabb mérfoldkéhoz érkezett
a BRESZT-0D-300-as, gyorsneutronos, lomh(itési reaktorral késziild, orosz, innovativ atom-
erdmlvi blokk épitése a Roszatom TVEL lizemanyaggyarté vallalatahoz tartozé Szibériai Vegyi
Kombinat telephelyén — kézélte november végén a cég.

A 90x82 méteres nagysagu alaplemez 2,5 méter
vastag és kilenc kiilonallé egységbdl all. Az alap-
beton elkészitésével kapcsolatos munkdélato-
kat févallalkozdként az orosz Titan-2 vallalat
végezte a szentpétervari székhelyll Vasbeton-
szerkezetek Kutatdintézetének tudomanyos
tamogatasaval.

Forrds: Roszatom

A nuklearis sziget alaplemezébe csaknem
19 ezer kdbméter betont 6ntottek be, és

4,3 ezer tonna betonacélt hasznaltak fel hozza.
A BRESZT-0OD-300-as blokk alaplemezének
szildrdsdga lényegesen nagyobb, mint a hagyo-
manyos termikus neutronos atomerémuiveké.
Az alaptest betonozasat koriltekinté kutatas
elézte meg, a beton tulajdonsdgait el6zéleg ala-
posan vizsgaltak, hogy biztositsak az eléirt mind-
séget. 2021 majusaban ehhez elkészitették az
alaplemez modelljét, hogy a szakemberek tesz-
telhessék a kulonallé egységek kozotti bssze-
kottetések minbségét. Az alaplemez 6,4 méter
mélyen helyezkedik el a terepszint alatt.

A kivitelez6 jelenleg a hataroléfalak épitésén
dolgozik. A BRESZT-OD-300-as dlomhdtésu,
gyorsneutronos blokk teljesitménye 300 MW
lesz. A betonozas 2021. junius 8-an kezdédott

a Szibériai Vegyi Kombinat telephelyén, az orosz-
orszagi Tomszki terlileten taldlhatd Szeverszkben.

A reaktor kifejezetten az ehhez a létesitmény-
hez kifejlesztett vegyes uran-plutdnium (nitrid)
Uzemanyaggal mikodik majd (ezt tartjdk az opti-
malis Gzemanyagnak az ilyen gyorsneutronos
reaktorok szamara). Az erém részét képezi
majd annak a Kisérleti Demonstracids Energe-
tikai Komplexumnak, amely harom, egymadssal

Osszekapcsolt létesitménybol all. A BRESZT-
OD-300-as blokk mellett helyet kap a komp-
lexumban egy, a kiégett futéelemek Ujrafel-
dolgozasara szolgald létesitmény, illetve egy
Uzemanyagot gyartd egység is.
A létesitmény azért klilonleges, mert az atom-
energetika torténetében most eldszor létesil
egy olyan gyorsneutronos reaktorral miikodo
atomerémdu, amellyel a csatlakozd, a zart nuk-
ledris Uzemanyagciklust megvaldsitd létesitmé-
nyek egy telephelyre keriilnek. A mikoédés soran
a gyorsneutronos reaktorban keletkezo, kiégett
Uzemanyagot feldolgozzak (reprocesszaljak),
ami lehet6vé teszi, hogy a rendszer fokozatosan
onellatdva valjon. A Kisérleti Demonstracios
Energetikai Komplexum a Roszatom Proriv
(Attorés) projektjének keretében épil, amely-
nek célja a nuklearis ipar Uj technoldgiai plat-
formjanak kifejlesztése.

Forras: Roszatom kézlemény
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Mayer Gyorgy
Ujsagird

BOVULT A MAGYAR-SZLOVAK
HATARKERESZTEZO KAPACITAS

Aprilis végén Szijjarté Péter kiilgazdasdagi és kiiliigyminiszter a Gyér-Moson-Sopron megyei
Gonylin lgor Matovi¢ szlovak miniszterelnok-helyettessel és pénziigyminiszterrel dtadtak
a Duna felett ativeld, két orszagot 6sszekotd tavvezetéket.

A Gonyl és Bés (Gabcikovo) kozotti, masfél kilo-
méteres, valamint a Sajéivanka és Rimaszombat
(Rimavska Sobota) kozotti, 23 kilométeres tav-
vezetékekkel két ponton kototte dssze a két
orszag a tavvezetékét, amelyek egyenként

400 kilovoltosak.

Szijjartd Péter szerint ezek a tavvezetékek nem-
csak Magyarorszag, hanem egész Kézép-Eurdpa
biztonsagos energiaelldtdsat javitjdk, hozzdjarul-
nak a villamosenergia-atviteli rendszeri stabi-
litdsanak néveléséhez, tamogatjak a megujuld
forrdsokbdl szarmazé villamos energia észak-déli
irdnyd dramlasat, és elésegitik a nemzetkozi
villamosenergia-piac fejlédését. Magyar oldalon
a beruhdzas 6sszege elérte a 13 millidrd forintot.
A fejlesztéseknek készonhetéen a bovils
nemzetkozi 6sszekottetések legforgalmasabb
észak-kelet-déli dramlasi Utvonaldn biztositjak

az egységes eurdpai villamosenergia-rendszer
egyensulyat, emellett garantaljak az északkelet-
magyarorszagi térség hosszu tavu ellatdsbizton-
sagat is. Hozzatette, hogy az autdipar atalaku-
lasa és a klimacélok elérése is azt vetiti elére,
hogy névekedni fog a villamosenergia-igény
a kovetkez6 idészakban, ezért fontos, hogy
Magyarorszag a nuklearis és a megujulé energia-
forrasok kapacitdsanak novelésével biztositsa
az orszag és a gazdasag mUiikodéséhez sziksé-
ges villamos energiat.
Biczék Andras, a Mavir Zrt. elndk-vezérigazgatdja
elmondta, hogy a két orszag 6sszekotésének
célja az volt, hogy névekedjen az elldtas bizton-
sdga. Hozzdtette, hogy ez a haldzat Portugalia-
tol Torékorszagig tart, és minden egyes valtoza-
sat minden orszdg megérzi az ellatasban.
Forrés: mti.hu

A VILAG LEGNAGYOBB SZELPARKJA KESZUL

A vildg egyik legnagyobb szélerémui-parkjat késziil felépiteni az Eszaki-tengeren a német
BASF vegyipari konszern és az RWE energiaipari konszern k6zos beruhazassal. A 2 gigawatt
aramtermelési kapacitasaval a vilag egyik legnagyobb széler6mt parkja a BASF ludwigshafeni
tzemét latja majd el zéldenergiaval 2030-t6l. A megtermelt aram egyotodét a BASF a zéré
szén-dioxid-kibocsatdsi mérlegli izemanyagcelldas meghajtasokhoz sziikséges hidrogén el6-

allitasara hasznalja majd fel.

"z

A szélerdmU-park és a hidrogén eléallitdsdhoz
szlkséges elektrolizis Gzem létesitésének a
beruhazasi kéltségét tébb mint 4 milliard eurdra
becsulik az egyluttmikodo felek.

A BASF vezérigazgatdja, Martin Brudermuller
szerint a projekt ,vilagitétoronyként” jelzi majd
a Németorszag fenntarthato termeléipari telep-
helyként jatszott igéretes jovéje felé vezetd utat.



~Elektromositdssal és szén-dioxid-kibocsatds
mentes hidrogén alkalmazdsaval egydlitt kivan-
juk felgyorsitani a szén-dioxid-semleges vegy-
ipar megteremtését” — fogalmazott.

Az egyuttmUikddo felek azonban a kézlemé-
nylkben jelezték, hogy a projekt csak a politika
hathatds tdmogatadsaval lesz megvaldsithatd.
Meg kell teremteni ugyanis a kivitelezés felté-
teleit az aramelosztd haldzat kapacitasbévitési
terveinek a médositasaval, a tengeri széleréml

parkok tenderkiirasainak a bovitésével. Hangsu-
lyoztak egyduttal, hogy a beruhazas megvaldsita-
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sahoz nem lesz szikség koltségvetési tamoga-
tasok igénybe vételére.
Forrés: basf.com

AZ ABB MEGEROSITI A SZEN-DIOXID-
KIBOCSATAS CSOKKENTESE IRANTI

ELKOTELEZETTSEGET

Az ABB a tudomanyosan megalapozott, ambicidzus céljai elérését szolgald lépései részeként
arra vallalt kételezettséget, hogy 2030-ra a jarmlflottdjat elektromos hajtasu jarmtivekre cseréli,
kizarélag megujuléd forrasbdl szarmazo villamos energiat szerez be, és Uj, energiahatékonysagi
célokat hataroz meg, koztlik az energiagazdalkodasi rendszerek szisztematikus alkalmazasat.

Az U Fenntarthatdsagi Stratégidja (Sustainability
Strategy) részeként, és 6sszhangban az alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu tarsadalom megvaldsi-
tasdra iranyuld torekvéseivel, a cég elkotelezte
magat, hogy partnerként egyittmkodik Ggyfelei-
vel és a beszallitdival kibocsatasuk csokkentése
érdekében, és hogy 2030-ra sajat tevékenységei-
ben karbonsemlegességet érjen el. A jlnius 5-ei
kornyezetvédelmi vildgnap elétt, az ABB bejelen-
tette, hogy csatlakozik a nemzetkozi nonprofit
szervezet, a Klimacsoport (The Climate Group)
harom kezdeményezéséhez is, 6sszhangban sajat
kibocsatasanak csokkentését célzo cselekvési
tervével és fokuszterlleteivel:

A vallalat sajat kibocsatascsokkentési céljait

az SBTi (Science Based Targets initiative) kez-
deményezés keretében is megerésitették, igy
alatdmasztva, hogy azok 6sszhangban éallnak a
Périzsi Eghajlatvédelmi Egyezményben régzitett
azon torekvéssel, hogy a hdmérsékletemelkedés
mértékét 1,5 °C alatt tartsak. Az SBTi kezdemé-
nyezésben partnerként nem kormanyzati szerve-
zetek, a CDP, az ENSZ Global Compact (UNGC),

a World Resources Institute (WRI) és a World
Wildlife Fund (WWF) vesznek részt. Az SBTi
a tudomanyos megalapozottsagu célok kitlizése
terén meghatdrozza és tdmogatja a jo gyakorla-
tokat, illetve fuggetlen szervezetként értékeli
a vallalatok célkitlizéseit.
Az ABB csatlakozott a globalis hémérséklet-
emelkedés 1,5 °C alatt tartasat célzo ,Business
Ambition for 1,5 °C Campaign”-hez is. Ez egy
globalis koalicid, amelyet ENSZ-szerveztek,
véllalatok és az ipardagak vezeté képviseldi al-
kotnak. Vezetését az UNGC latja el.
Az ABB fenntarthatdsagi stratégidja egyértelmu-
en a legnagyobb hatdst gyakorld teriiletekre 6ssz-
pontosit: a kibocsatasok csokkentésével és az
erdforrasok megdrzésével tamogatja az alacsony
szén-dioxid-kibocsatasu tarsadalom kialakitasat,
illetve az integritas és az atlathatdsag iranti erds
elkotelezddésével tamogatja a tarsadalmi hala-
dast. A stratégia részeként 2021-t6l kezdédben
az ABB a felsOvezet6i javadalmazdsaba konkrét,
a fenntarthatésaggal 6sszefliggd célokat épit be.
Forrds: abb.com

EUROPA EGYIK LEGNAGYOBB AKKUMULATO-
ROS ENERGIATAROLOJAT EPITI A SIEMENS

A Siemens és a ZukunftsEnergie Nordostbayern GmbH (ZENOB) augusztus elején szandék-
nyilatkozatot irt ald Wunsiedelben egy 100 megawattos akkumulatoros energiatarolé létesit-

mény kulcsrakész felépitésérol.

A 200 megawattdra tarkapacitdsu telep rendel-
tetése lesz, hogy a megujulé forrasbdl szarmazé
energiatébblettel szolgalja ki a keresletet a
villamosenergia-haldzatban jelentkezé csucs-
idészakokban.

Az dtezer négyzetméteren felépulé energia-
tarolé létesitmény huszezer dtlagos haztartds
egy éven at térténd aramellatasara lesz képes.
A litiumion-akkumuldtoros tarolérendszert a
Fluence, a Siemens és az AES vegyes vallalata
szallitja. A projektet a Siemens vezeti, beleért-
ve a koncepcid technoldgiai megvaldsitasat,

valamint a kdzépfesziiltségli kapcsolérendszer
kiépitését és a telep magasfesziiltségli energia-
haldzattal vald 6sszekapcsolasat is.
Az energiatarold létesitmények segitenek a
villamosenergia-haldzat stabilizalasaban és
a megujuld forrasbdl szarmazé energia jobb
hasznositdsaban. A Fluence készilé tarolérend-
szerét nagy mennyiségli zéldenergia tarolasara
és kibocsatasara tervezték. A tiszta energia
ennek kdszénhetéen az elballitastol eltérs id6-
szakokban, tobbek kozétt a draga csucsterhelés
idején is rugalmasabban felhasznalhatéva valik.
Forras: Siemens kézlemény

CSAKNEM HAROMEZREN VOLTAK
EROMULATOGATASON

Az erdmlivek és a flitdmlvek oktdber 8-an orszagszerte 35 helyszinen nyiltak meg a latogatdk
elétt, az Erémlvek Ejszakdja idei programjaira csaknem haromezren regisztraltak — tajékoztatta
az esemény fészervezéje, a Magyar Energetikai és Ké6zm(i-szabalyozasi Hivatal (MEKH) az MTI-t.

Az esemény megnyitdjan, a Paksi Atomeréml
Tajékoztatd és Latogatdkdzpontjaban Scherer
Zsolt, a MEKH szdvivéje a kézlemény szerint
elmondta, hogy az ErémUvek Ejszakdja nem-
csak a technoldgiardl, hanem a fenntarthato
kornyezetrél és a tudatos felhasznalérdl is szl
Az energia- és tavhétermelés kulisszatitkainak
bemutatdsaval a MEKH arra kivanja felhivni

a figyelmet, hogy kérnyezetiink védelme érde-
kében érdemes okosan banni er6forrasainkkal.
Kovacs Antal, az MVM Paksi Atomerém0 Zrt.
kommunikacids igazgatdja a megnyitén arrdl
beszélt, hogy az Eurdpai Unié tudomanyos szer-
vezete a megujuld energiaforrasok kozt ismerte
el az atomenergidt, ugyanakkor a személyes
benyomadsok is nagyon fontosak az atomerémt
kapcsan. Hozzatette, hogy az atomerém( évente
kozel 40 ezer latogatdt fogad, akik a helyszinen

n_n

gy6z6dhetnek meg arrél, hogy az atomeréml
biztonsagosan és szén-dioxid kibocsatasa nélkil
allitja eld Magyarorszag villamosenergia-terme-
lésének felét.
Az ErémUivek Ejszakdjan a ldtogatdkat szédmos
érdekes programmal, kozelrél is megtekinthetd
berendezésekkel és szakért6 idegenvezetéssel
vartak a szervezdk, tobbek kozott a Paksi Atom-
erémlben és az MVM Csoport erémUveiben is.
2021-t6l a Tavhészolgaltatas Napja és az
ErémUvek Ejszakdja szorosan kapcsolddik
egymashoz, igy amellett, hogy az érdeklédék
megismerhetik a varosi fitdmulvek miikodését,
részesei lehetnek azoknak a kozdsségi progra-
moknak is, amelyekkel a tdvhészolgaltatdk
az orszag szamos pontjan varjak a latogatdkat
— irtdk a kézleményben.

Forrés: mti.hu



EZ LESZ A VILAGON A LEGNAGYOBB

NAPELEM FARM

Tovabb béviilhet a vilag legnagyobb napelemes és energiatarolasi projektje — irta oktéber
kézepén a PV Magazine. A szingapuri székhelyl Sun Cable bejelentette, hogy névelni akarja
az Eszak-Ausztralidba tervezett, 26 millidrd dolliros Australia—ASEAN Power Link (AAPL)

termelékenységét és tarolasi kapacitasat.

A koncepcid lényege, hogy az ausztral Outback
nevu régidban egy gigantikus napelemparkot
épitsenek fel, az itt megtermelt energidt pedig
egy viz alatti haldzattal vezessék Szingapurba.
A ritkan lakott Outbackre, amely az orszag nagy
részét elfoglalja, isten hata mogotti vidékként

is szoktak hivatkozni. A projekt eleve példatlan-
nak szamit a napelemes piacon, David Griffin,

a Sun Cable vezérigazgatdja azonban bejelen-
tette, hogy tovabb akarjak boviteni a rendszert.
Mint mondta, a napelemes technoldgia fejlé-
désének koszénhetden az AAPL jelentdsen
nagyobb lesz az eredetileg tervezett 14 giga-
wattos rendszernél. Griffin hozzatette, ez bizo-
nyosan koltségnovekedéssel is jar majd, a pontos

szamokrdl azonban csak szeptember végén
fognak tudni tajékoztatast adni.
A 14 gigawattos, az ausztral 5B 3ltal gyartott
panelekbél feléplld park mar eleve az AAPL
része. A telephez a tervek szerint egy 33 giga-
wattdras taroldt is kapcsolnak majd. A parkot
egy 12 ezer hektaros terlleten akarjak kialaki-
tani Powell Creeknél, a teleprol az ausztraliai
Darwinba, valamint Szingapurba kildenék
az dramot egy 4500 kilométer hosszu, hol fel-
szin feletti, hol viz alatti haldzat segitségével.
A projekttel a szdmitdsok alapjan tobb mint
3 millié haztartds éves energiasziikségletét
elégithetik majd ki.

Forras: alternativenergia.hu

MAR MUKODOKEPES A VILAG LEGNAGYOBB
USzZO SZELEROMUPARKIJA

A Kincardine tengeri szélerémupark 15 km-re taldlhato a kelet-skdciai Aberdeenshire part-
jaitdl, 60 és 80 méter kozotti vizmélységben. 50 MW-os beépitett kapacitasaval jelenleg
ez a vildg legnagyobb Uszé szélerémuparkja — k6zolte oktdberben az nrgreport.com.

Szintén kilonleges, hogy a valaha Uszé plat-
formokra telepitett szélturbinak koézul az alabbi
projekthez telepitettek a legnagyobb kapaci-
tdsuak. A Kincardine park évente té6bb mint
200 GWh-nyi zéldaramot fog termelni, ami
tébb mint 50 000 skot haztartas ellatasdhoz
elegend6 megujuld villamos energidt jelent.

A projekt megvaldsitasaért az ipari infrastruk-
tlra- és energiaprojektek fejlesztésére specia-
lizalddott Cobra Group lednyvéllalata, a Cobra
Wind felelt, beleértve a tervezést, a kivitelezést,
a telepitést és az lizembe helyezést.

Jaime Altolaguirre, a Cobra KOWL (Kincardine
Offshore Windfarm Ltd.) projektigazgatdja szerint
a Kincardine tengeri szélerémupark bemutatja,
hogy a rendelkezésre allé legnagyobb és leg-
fejlettebb szélturbinakat Uszo platformokra is
lehet telepiteni a kihivasokkal teli, északi-ten-
geri kdrnyezetben. A projekt bizonyitja, hogy
az Uszd szélerémlivek nemcsak Skdcidban és
az Egyesult Kirdlysagban, hanem az egész
vildgon létfontossdgu szerepet jatszhatnak
az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben.

Forrés: nrgreport.com








