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< BEKOSZONTO

Tisztelt Olvaso!

Oroémmel és nagy megtiszteltetéssel fogadtam a felké-
rést, hogy részt vegyek az ENERGIAforras szerkesz-
tésében.

A folyamatosan fejl6d6 energiaipar, a megvaltozott
piaci koridlmények és a valtozd felhasznaldi szokasok
miatt, minden eddiginél fontosabb a mindennapi szere-
puink és a szakmai kommunikaciénk erdsitése. Ennek
egyik legjelent&sebb csatornaja az MVM Csoport szak-
mai lapja, az ENERGIAforras.

A mostani idészakban ujra kell értelmezniink a ha-
gyomanyos értéklancot. A termelés, a széllitas, az elosz-
tas folyamataban és mellett egyre nagyobb szerepet kap
az energiatarolas. Ma mar a fogyasztékban tudatosul,
hogy 6k egyben termelSkké is valhatnak. A kovetkezd
évtizedben a kézmlitermékek piacén a verseny foko-
zatosan a mérdén tllra, az otthonokba helyezddik at.

Az MVM t6bb évtizede 6sszefonddik a magyar
villamosenergia-iparag fogalmaval. Mindmaig teljes fe-
lel6sséget vallal a fogyasztok biztonsagos és legkisebb
koltségl ellatasaért. Mivagyunk a rendszer tervezdi és
mUszaki iranyitéi, bonyolitjuk a nagy- és kiskereskedel-
met, aktivan részt veszlink a nemzetkdzi integraciéban.
Mi vagyunk a magyar energetikai érdekek képvisel&i és
kozvetitdi.

Az MVM, kiegésziilve az NKM Csoporttal, Magyar-
orszag harmadik legnagyobb vallalata, mintegy 12 ezer
fét foglalkoztat, és tobb mint I5 orszagban van jelen,
mindezek mellett immar kozel négymillié lakossagi Ugy-
felet is kiszolgal. Szereplink ezért megkerdlhetetlen, de
ez komoly felel&sség is egyben.

Az Uj, jelenleg is formalddd nemzeti energiastratégia
atiszta, okos és megfizethetd energia biztositasara épiil,
illetve kiemelten szamol az energetikai innovacidban és
gazdasagfejlesztésben rejlé lehetdségek kiaknazasaval
is. Fontos ezért, hogy az MVM Csoport éppen ezek
letéteményeseként mikodjon.

Tudjuk, hogy az energetikai nagyvallalatok szamara
a siker zalogat a digitalizacid, az egyre Osszetettebb,
magasabb hozziadott értéket jelentd szolgaltatasok
jelentik. Az MVM Csoport ezért is tartja kiemelten
fontosnak a tudasfejlesztést és a folyamatos innovaciét,

OZSVART DANIEL PETER

ezért is béyvitjik az e-mobilitashoz és a megujuld
energiatermeléshez kapcsolddé portfélidonkat.

A megszerzett tudas és tapasztalat, a tobb évti-
zedes gyakorlat, az innovaciéra és a megljulasra vald
készség, ezek cégcsoportunk sikertényezdi. Lapunk,
az ENERGIAforrds mind ez idaig az iparag (ahogy mi
,oregek” nevezziik) miszaki és gazdasagi eredményeird|
tudésitott, az MVM Csoport széles kor( tarsadalmi
kommunikaciéjat szolgalta.

Legfébb célunk mélténak lenni az elmult évtizedek
eredményeihez, felnéni el6deink szakmai nagysagahoz,
tudasahoz, lojalisan, hiien és tisztan vinni tovabb, amit
rank biztak.

Az ENERGIAforras is koveti a valtozasokat, tartal-
maban és kiilsé megjelenésében egyarant. Azon fogok
dolgozni, hogy a szakmai tartalom szinvonala csak a
tovabbi fejl6dés irdnyaba valtozzon.

Ozsvart Daniel Péter
szakmai fészerkesztd
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* Kovdcs Pdl, a Paksi Atomerém kapacitasanak fenntartasaért felels allamtitkar

Idén januarban Budapesten vilagpremierre keriilt sor az energetikaban.
Az Gjdonsagot a Gazdasagi Egyiittmiikddési és Fejlesztési Szervezet

Atomenergia-iigynokségének (OECD NEA) Gj tanulmanya szolgaltatta

a szakma szamara. A nevezett tanulmanyt a NEA az OECD egy masik
leanyanak, a Nemzetkozi Energialigynokségnek (IEA) a kdzremiiko-
désével készitette el. Azért is kiillonleges ez a kozds munka, mert

a két szervezet tevékenysége kozotti atfedések teriiletei igen
korlatosak, igy az IEA és a NEA egyiittmiikddése és kozds fellépése
nem tal régmdltra tekint vissza. A bemutatott mii, a ,,The Costs of
Decarbonisation” (,,A dekarbonizacio kdltségei”) cimi @j tanulmany a
dekarbonizacio kérdésével foglalkozik, amely napjaink komoly kihivasa.

A KEP ILLUSZTRACIO

Az energetikat napjainkban leginkabb meghatarozé
folyamat a megujulé energiaforrasok gyors térnyerése,
illetve ezzel 6sszefliggésben a dekarbonizacié. A dekar-
bonizacids folyamatra vonatkozé legfrissebb célokat
a parizsi éghajlatvédelmi egyezményben, 2015-ben
fektették le. Ennek f6 mondanivaldja, hogy a globalis
atlagos felmelegedést az ipari forradalom elétti szinthez
képest +2 °C alatt kell tartani, hogy a vilag az ebbdl
fakadd katasztrofalis kovetkezményeket elkerdlhesse.
Ez a légkori CO,-szint egyenértékére leforditva a 450
ppm-es koncentracié felsé korlatjat jelenti. Az egyez-
mény alapjan az OECD kiszamolta: annak érdekében,
hogy a globalis hémérséklet-novekedés a 2 °C-ot ne
haladja meg, a villamosenergia-iparban a kilowattéran-
kénti CO,-kibocsatast 2040-re 50 g CO,-ra kell leszo-
ritani. Ez az érték azért fontos, mert a villamosener-
gia-termelés a felelSs az Uveghdzhatasu gazok globalis
kibocsatasanak 40%-aért, és ha nem mozdulunk el a

villamosenergia-rendszer dekarbonizacidja felé, ez a
részarany az elektrifikicié elterjedésével egyre csak
novekedni fog. Ebbdl eredben az energiaiparra kulcs-
szerep harul a CO,-mentesitésben, gondoljunk csak
az elektromos autdkra vagy a lakasok hiitéséhez és
fltéséhez hasznalt hészivattyuk terjedésére: ezek mind
noévelik a villamos energia felhasznaldsat, raadasul mind
allami, mind civil szereplék 6sztonzik ezt a folyamatot.

A parizsi célok megvaldsitasahoz a villamosenergia-
rendszerben gyors és radikalis valtoztatasokra van tehat
sziikség. Aki nem ismerné a szamokat: az elérni kivant
50 g CO,/kWh értékhez képest a jelenlegi helyzet az,
hogy a villamosenergia-ipar 570 g CO,/kWh fajlagos
kibocsatassal rendelkezik, vagyis kevesebb mint tize-
dére kell csokkenteni a fajlagos kibocsatas mértékét!
A meglehetésen ambiciézus cél —amin raadasul a jové
generacidinak |éte is muilhat — hatalmas kihivas elé al-
litia az OECD-orszagokat, amelyeknek a villamosener-
gia-termelésbdl szarmazo éves kibocsatasaikat 85%-kal
kell csokkentenitk. Ugyanakkor a globalis érték is alig
marad el ettdl, ez jelenleg 73%.

<

Az elémi kivant 5o g CQ/](W/P]
ertekhez képest a jelenlegi helyzet
az, hogy a villamosenergia-ipar
§70 g CQZ/kWh fajlagos

kibocsatassal rendelkezik.
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A, The Costs of Decarbonisation” cim{ tanulmany
a villamosenergia-szektor radikalis atalakitasanak gaz-
dasagi kérdéseivel foglalkozik, keresve a parizsi célok
teljesitéséhez sziikséges gazdasagi szempontbdl legop-
timalisabb villamosenergia-rendszert.

A NEA tanulmanya szerint a parizsi célkitlizés csak
az alacsony CO,-kibocsatasu technoldgiak alkalmaza-
saval lehetséges, a célok teljesitéséhez nem szabad be-
zarnunk a kaput egyetlen karbonmentes energiaforras
elétt sem: a ,trendi” id6jarasfiiggé megljulok mellett a
nagy mennyiség( villamos energia el&allitdsara képes és
(természeti adottsagoktdl fliggben) a szintén meguljuld
vizenergiara, valamint az atomenergiara is sziikség van.
A CO,-megkotés és -tarolas (CCS — Carbon Capture
and Storage) napjainkig még nem bizonyitotta életképes-
ségét, azzal biztosan szamolni nem lehet, ezért a szén
szerepe az energiakosarban egyre inkabb megkérddjele-
z8dik, és célszerli megbaratkoznunk azzal a gondolattal,
hogy a szénalapu villamosenergia-termelést a jelenlegi
formajaban kivezetik (tobb orszag mar céldatumokat is
fogalmazott meg erre vonatkozéan). Emellett azonban a
foldgaznak is csupan limitalt, kiegyenlitd szerep juthat a
jové villamosenergia-rendszerében. Egy olyan villamos-
energia-kosar, amely alapjat az atomenergia és a meg-
Gjuldk alkotjak, eredményes lehet mind miiszaki, mind
ellatasbiztonsagi, mind pedig gazdasagi szempontbdl.

A nemzetkdzi kozos és a nemzeti szint( vallaldsok
szigoruak, de az eddigi Iépések, szakpolitika és a valto-
zasok trendje nem mutat ebbe az irdnyba, féleg nem a
koltséghatékonysag terén. A NEA f8igazgatdja — William
D. Magwood — szerint a bemutatott tanulmannyal, illet-
ve az elemzésekkel elérhetd az a cél, hogy a dontésho-
z6k a valddi tények és adatok tiikrében tudjanak don-
tést hozni, a szakpolitika kdltséghatékony és racionalis
maddon legyen kialakitva.

A TANULMANYROL

A tanulmany — a villamosenergia-rendszer mkodé-
képességének peremfeltételként torténd beallitasa
mellett — tisztan gazdasagi szempontok terén igyekszik
elemezni az alternativaként felmerilé alacsony karbon-
intenzitasu villamosenergia-rendszereket. A vizsgalatok
soran 8 kiilonb6zé rendszerkialakitast vazoltak fel a
megujulék részaranyanak fliggvényében. Alapesetként
(base case) egy 0%-os részesedés(i rendszert, majd
rendre 10, 30, 50, illetve 75%-0s megUljuldpenetraciot
alkalmaztak. (Ez utébbi esetben az energiakosarba mar
,nem fért bele” az atomenergia alkalmazasa.) Az alap-
vizsgalathoz tartozott még egy 30%-os részesedés(,
alacsony koltségli meguljuldkat (low cost VRE) maga-
ban foglalé rendszer. Az utolsé ketté modellezést az
érzékenységvizsgalat keretében végezték: a két 50%-
os megujulépenetraciéju rendszert az elsé esetben

a nemzetkdzi haldzati kapcsolatok nélkdli (nincs im-
port-export), mig a masodik esetben a orszaghatarokon
ativel6 kapcsolatok (hatarkeresztezék) és vizenergia
nélkiili feltételek mellett vizsgaltak.

A villamosenergia-rendszer 6sszkoltsége erémvi szin-

s

tl eléallitasi koltségekbdl és haldzati szintli rendszerkolt-
ségekbdl all ossze. Mig az erémlivi szintl eldallitasi kolt-
ségek az adott technoldgiatdl fliggenek, a haldzati szintl
rendszerkoltségek a kdvetkezd elemeket tartalmazzak:
m profilkdltségek (profile costs),

m csatlakozasi koltségek (connection costs),

m kiegyenlitési koltségek (balancing costs),

m haldzati koltségek (grid costs).

A profilkoltségek az eltérd termelési jellegb &l adéd-
nak, a kiegyenlités koltségeit a menetrendtdl vald eltérés
kiegyensulyozasa adja, mig az halézati koltség a haldzat
Uzemeltetési és karbantartasi koltségeibdl all ossze.
A haldzati szintli rendszerkoltségek erdsen fliggnek a
kérdéses orszagtdl és energiakosaratdl, tobbek kozott az
id&jarasfliggd megujuldk (VRE) penetracidjatdl, illetve az
adott orszagra jellemzd profiltdl. Ezenkivil befolyasolja
Sket a rugalmas forrasokhoz valé hozzaférés: a tarolasi
lehet&ségek, a vizerédmivek és a halozati kapcsolddasok
mértéke és fejlettsége.

A hélézati koltségelemeknél a vizsgélat szempontja-
bdl érdemes megjegyezni, hogy a kiegyenlitési, az atviteli
és az elosztasi koltségek a ndvekvd megljuldpenetracio-
val egyitt egyértelmlen novekednek. A kiegyenlitési
koltségek esetében azért, mert az id&jarasfliggé meg-
Ujuldk nehezen jelezhetbek elbre, az atviteli és elosztasi
koltségek pedig amiatt, mert az idéjarasfiiggd meguju-
|6k esetében a telepitési helyszinek messze esnek a
fogyasztoktdl. Valdban, a rendszerkdltségek mind a négy
komponense (kiegyensulyozas, profilkévetés, halézatra
kapcsolas és halozati koltségek) né a megljulé erdfor-
rasok bevezetésével, de eltéré mértékben.

A fentiek mellett a szamitasoknal figyelembe vették
az erémi-beruhazasok, a halézatfejlesztések, a rend-
szertartalékok, a kiegyenlité kapacitas és a rendszer
szabalyozasi célu fejlesztéseinek koltségeit.

A tanulmany tisztan gazdasdagi
szempontok terén igyekszik elemezni
az alternativakent felmerulé d|dcsony
karbonintenzitasu villamosenergia-
rendszereket.
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EREDMENYEK, MEGALLAPITASOK

A tanulmanyban elvégzett szamitasok tobb egyértelm(
és kevésbé egyértelm( eredményre vezettek. Hely hi-
anyaban sajnos csak néhanyat tudok kiemelni koziillk,
azonban mindenkinek ajanlom, hogy vegye kézbe a NEA
tanulmanyat, megéri.

Az egyik egyértelm( eredmény a rendszer beépitett
teljesitményére vonatkozik. Az id&jarasfiiggé meguljuldk
beépitett teljesitményének novelése jelentds hatassal
van az igénybe veheté teljesitmény formajara, terhel-
het&ségére és kiszamithatdsagara, arra a kapacitasra,
amelyet hagyomanyosan konvencionalis, szabdlyozhaté
erémlvi egységek fednek le. Ezt mutatja az |. 4bra.
Az id&jarasfiggd megljuldenergia-termelés elére meg-
adott részesedésének fliggvényében a teljes beépiten-
dé teljesitményigény jelentésen megnd: az alapesethez
képest a beépitendd kapacitas tobb mint kétszeresére
nétt az 50%-0s és haromszorosara a 75%-os megujuld
termelési arany esetén.

A héerémlivek lizemeltetésének mddja és az irantuk
tamasztott flexibilitasi kovetelmények erésen fliggenek
az elérendd valtozd megujuld-részaranytdl. Az abra-
rél leolvashatd, hogy napsiitotte és szeles napokon
(pl. aprilisban) magas VRE-arany mellett a gazerémUvek
és az atomerémdvek lehetnek az ,aldozatai” a magas
iddjarasfiiggé meguljuldaranynak. Az energiakosarban
a novekvd valtozd megljuld-részarany esetén a kon-

1. ABRA: BEEPITETT TELJESITMENYEK KGLONBOZO VRE-PENETRACIO ESETEN
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vencionalis héerémlivek egyre ndvekvd valdszinliséggel
lesznek kitéve gyakori leterhelésnek, és alacsony telje-
sitménykihasznalasi tényezdt érnek el.

Az utdbbi évek szenzacidja az Ujsagban tobbszor
singyen aram”-nak titulalt kifejezéssel jellemezhetd
id6szakok voltak (mikézben ez csak annyit jelent, hogy
adott idészakban a villany nagykereskedelmi ara nulla
kozelébe vagy nullara csokkent, a végfelhasznal6i aram
ara természetesen ez esetben sem nulla). A jelenlegi
viszonyok kozott még elsésorban csak Németorszagra
jellemzd jelenség a magas VRE-penetraciénak koszon-
het8en alakul ki, igy azok részaranyanak névekedésével
egyre hosszabb az olyan idészak, amikor a termel8knek
azis pluszkoltséget jelent, ha aramot termel. Erre vilagit
ré a 2. abra. Nulla arszintQ villamos energia elészor az
id6jarasfiiggd megujuldk 30%-os penetracids szintjén
jelentkezik. A megujulék novelésével azonban draszti-
kusan né az események szama és idétartama.

Bar Ugy tlinhet, ez a jelenség egy termeld szamara
sem pozitiv, hiszen a rendszerkdltségeket igy is fedezni
kell. A nulla arral rendelkezé 6rak magasabb gyakori-
sagat a szam novelése a masik oldalrdél magas villamos-
energia-arakkal ,jutalmazza”, vagyis a nagyon magas
arral (>100 USD/MWH) jellemezheté idétartam hosz-
sza is novekedni fog, az arvolatilitas jelentésen megnd.
A fokozédé arvaltozékonysag pedig bizonytalansagot
general a piacon, ami a bizonytalansag miatt névekvd

g Battery storage
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FORRAS: ,THE COSTS OF DECARBONISATION” TANULMANY (OECD NEA)
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2. ABRA: VILLAMOSENERGIA-AR TARTAMGORBEJE
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FORRAS: ,THE COSTS OF DECARBONISATION” TANULMANY (OECD NEA)

elvart hozamon keresztil rontja a beruhdzasok meg-
térilését. Ez noveli a villamosenergia-ellatd rendszer
onkoltségét, az erémUi-beruhazasi kedv csokkenését
vonja maga utan, ezaltal pedig hosszu tavon veszélyezteti
az ellatasbiztonsagot.

Az is kijelenthetd, hogy a magas VRE-részarany az
egyéb megujuldknak (pl. vizerém() is megneheziti a
mkodést és a piaci jelenlétet, a tanulmany szerint a
megujulébdl szarmazd villamos energia piaci értéke a
VRE-részarany novelésével romlik, hisz az egyittes be-
taplalas idején a betaplalt villany nagykereskedelmi ara
lezuhan. Es az sem mellékes, hogy a 30%-os megujulés
termelési arany fol6tt — ambiciézusabb megujulé célok
esetén — a megUjuldtermelés szikséges korlatozasa is
megjelenik, és az arany ndvelésével a korlatozasi igény is
élesen megnd (50% termelési aranynal a kényszerkie-
sés aranya 10% folott, 75%-nal 18% folott alakul).

Meglepé lehet, hogy az id&jarasfliggd megujuldk
a villamosenergia-termelés ndvekedésével nemcsak a
novekvd korlatozasi idétartamokon keresztiil nehezitik
meg a sajat helyzetiiket, hanem a sajat egységkoltségi-
kon keresztiil is. A névekvd VRE-penetracié hatasara a
rendszerkoltségek jelentésen megndének, és nem allnak
egyenes aranyban a penetracié szintjével, ahogy ezt a
3. dbra mutatja. A villamosenergia-termelés 10%-os id&-
jarasfiggd meguljuldrészesedése esetén ezek rendszer-

Az OECD-NEA tdnulményd

Ot ][é kévetelményt fogdlmdz meg,
dmelyek segitségével az dldcsony
CO, kibocsdtasu termelést
eredményezé piaci modell

felé haladhatunk.

koltsége ,,mindossze” 7 USD/MWh VRE. Azonban 30%-
os VRE-penetracié esetén a teljes rendszerkoltségik
mar tobb mint kétszeresére nd, (17,5 USD/MWh VRE),
mig 50%-os termelési arany mellett mar eléri a
30 USD/MWh VRE értéket. Az id6jarasfliggd meguju-
[6k ennél is magasabb termelési részaranycéljai tobb
mint 50 USD/MWh VRE rendszerkéltséget eredmé-
nyeznek sajat maguk szamara.

A villamos energia 0sszkoltségét tekintve a model-
lezési eredmények azt mutatjak, hogy a villamosener-
gia-termelési koltségek 17%-kal nének az alapeset-
forgatokonyvhez képest 30%-os megujulépenetracié
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esetén. Magasabb, az &sszvillamosenergia-termelés

50%-anak és 75%-anak megfelelé megljuld-részarany

célkitlizése esetén a termelési koltségek az elsé eset-
ben 33%-kal, mig a masodikban tobb mint 70%-kal
novekednek.

Tényként rogzithetjik, hogy a megljuldk részaranya
novekszik, a folyamatnak még a lassulasa sem igen var-
haté a jovében, emiatt a piaci bevételek egyre kevésbé
fedezik a termelési koltségeket, és tovabbi kiegészitd
kompenzaciés mechanizmusokra lesz sziikség a célul
kitlizott termeldi kosar Ssszetételének eléréséhez.

Erdekességként a 75%-os VRE-penetraciéval ren-
delkezd rendszer esetében a kovetkezd problémak
[éphetnek fel:

m rendszer nagyon nehezen mandéverezhetévé valik,

B nagy lesz a termelés valtozékonysaga, ami raadasul
pontosan nem is jelezhetd eldre,

B a tlltermelés aranya 37%-kal megnd, aminek csak
egy részét tudjak a tarolok toltésére forditani, a
tdbbi elvész,

B az el6z6ekbdl kdvetkezéen egy ilyen rendszerben
a szabalyozhaté termelSk szamara egy rendkiviil
rossz kérnyezet alakul ki.

Az alacsonyabb rugalmas eréforrasokkal rendelke-
z6 rendszerek sulyosabb kihivasokkal szembesiilnek a

megUjulé eréforrasok integralasa és a villamosener-
gia-termelés magasabb koltségei kozott. A vizerémi-
vekre és a szomszédos orszagokkal és halézatokkal vald
Osszekottetésekre vonatkozo feltételezések itt dontd
fontossaglak. Példaul — az érzékenységvizsgalat soran
alkalmazott szcenaridk — 50%-os megujuldpenetracié
esetén a rendszerkoltségek 28 USD/MWh-rol kozel
a duplajara nének a referenciarendszerhez képest, 48
USD/MWh-ra egy elszigetelt rendszerben, ahol nin-
csenek rugalmas vizeréforrasok.

0SSZEGZES

A tanulmany szamos intenziv CO,-mentesitési forga-
tokonyvet elemzett, eltérd valtozd megujuldenergia-,
vizeréml(vi és atomenergia-részarannyal, amelyek
egy nagyobb, jol Osszekapcsolt rendszerben tébb
OECD-tagallam szdmara reprezentativ mintat képvisel-
nek. Az eredmények alapjan az atomenergiara tamasz-
kodd energiakosar a legkoltséghatékonyabb megoldas
a CO,-kibocsatas csokkentésére vonatkozo célkitlizés
elérésére.

Azonban nem elég annak felismerése, hogy a nuk-
ledris energia alkalmazasa koltséghatékonnya teszi az
alacsony karbonintenzitdsd rendszerek miikodését, a
radikalis dekarbonizacié megvaldsitasahoz a politikdnak
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ennél tobbet kell tennie. Az OECD-NEA tanulmanya
ot fé kovetelményt fogalmaz meg, amelyek segitségével
az alacsony CO,-kibocsatasu termelést eredményezé
piaci modell felé haladhatunk. Vilagos utiterv hianyaban
ugyanis elveszithetjiik a liberalizacié okozta hatékonysagi
elényoket, fennall annak a kockazata, hogy a szabalyo-
zott rendszerekhez valé teljes kor( visszatérés tobb
kart okoz, mint hasznot. A NEA altal megfogalmazott
ot kovetelmény:
I. Arendszerkoltségek felismerése és allokalasa az azt
eredményezé technoldgiahoz.
A teljes rendszerkoltség az erémvi szintl koltsé-
gekbdl, a rendszerkdltségekbdl all Gssze. Ezek flg-
genek a lokalis és regionalis adottsagoktdl, a meg-
[évé energiamixtdl, a megljuldk részaranyatdl és a
rugalmas erémvi forrasok meglététél.

AZ EREDMENYEK ISMERETEBEN
A TANULMANY A KOVETKEZO
MEGALLAPITASOKAT TESZI

A CO,-mentes rendszer megvalésithaté, de a
belsé aranyok (atom, viz és meguljulok kozotti)
megallapitasa hatarozza meg a koltségeket;
egy, a teljesen megujulokra alapozott rendszer
ugyan megvalosithatd, viszont megfizethetet-
len. Figyelembe kell venni ugyanis, hogy minél
jobban né a meglijuldk részaranya az energia-
kosarban, annal jobban né a koltség. A villamo-
senergia-termel$ szektor gyors és hatékony
dekarbonizaciéjahoz minden low-carbon tech-
noldgiara sziikség van a leginkabb koltséghaté-
kony médon.

A termelSknek (a megljulés termelSknek is!)
egyre nagyobb bizonytalansagra és egyre kisebb
kiszamithatosagra, valamint bevételekre kell
készilnitik.

A kormanyoknak meg kell kezdeniiik a hosz-
szabb tavra sz6l6 kompenzacios intézkedések
tervezését (Id. lejjebb).

A széneréml-kapacitasok leallitasa miatt az
atomerdémliveket fel kell késziteni a halézati
teljesitményt kovetni képes lizemelésre (erre a
modern 3+ generaciés blokkok mar fel vannak
késziilve).

Sziikség van nem idGjarasfliggé megljuldkra is
(vizenergia) a rendszerben.

............................................... Vezércikk

2. A mikodé villamosenergia-piac létrehozasanak

elémozditasa a forrasok minél jobb elosztasanak
érdekében.
Jelenleg a villamos energia araban kizarélag az eré-
mvi szint{ termelési koltségeket veszik figyelembe.
Ahhoz, hogy a piacok az egyes technoldgiakat azok
valédi tarsadalmi értéke alapjan értékeljék, emellett
még a haldzati szintl rendszerkdltségek, a tarsadalmi
és kornyezeti koltségek (emisszids, foldhasznalati,
ellatasbiztonsagi, klimavédelmi koltségek) figyelem-
bevétele is sziikséges lenne.

3. Beruhazasok 6sztonzése az Osszes alacsony CO,-
kibocsatasu technolégia teriletén, ezzel stabilitast
biztositva a beruhazdéknak.

A torzitott energiapiacon a hosszu el6készitési és

épitési idé miatt az atomenergetikai beruhazasok

hatranyt szenvednek. A jelenlegi, gyorsan valtozé
piaci koriilmények kozott a beruhdzok a gyorsan
megépithetd technoldgidkat fogjak valasztani.

4. Elérhetd és megfeleld kapacitas, atviteli és eloszto-
halézat és rugalmassag.

Sziikséges az energiapolitika és a szabalyozas koor-

dinacidja, valamint egy jol integralt villamosenergia-

rendszer |étrehozésa.

5. A CO,-kvota megfelel6 arazasanak végrehajtasa.
A korabban éveken 4t tapasztalt alacsony kvétaar
nem toltotte be azt az Osztonzd szerepet, amiért
a kvotarendszert létrehoztak. Mara ez valtozéban
van, a CO,-kibocsatas koltsége érdemi, s ha ez igy
marad, ez lehet a leghatékonyabb 0sztonzé a de-
karbonizacié iranyaba.

Mig a villamosenergia-piaci reform részleteinek
tisztazasa érdemi szakértdi vitat igényel, fontos, hogy
a politikai dontéshozdk megértsék az ot pillér fontos-
sagat, amelyek ahhoz sziikségesek, hogy fenntartsak
a megfelel egyensuilyt a rovid tavd piaci verseny altal
okozott nyomas és az alacsony CO,-kibocsatasu terme-
Iés hosszU tavu beruhazasi 6sztonzék kozott. Ahogy a
NEA budapesti bemutatoéjan elhangzott, a tanulmany,
illetve az elemzések célja is az, hogy a dontéshozdk a
valédi tények és adatok tikrében tudjanak dontést
hozni.

A megallapitasok alapjan az is kiderdlt, hogy a célok
teljesitéséhez kormanyzati kezdeményezés(i és tamoga-
tott fejlesztési beruhazasok szlikségesek a tékeigényes,
am alacsony karbonintenzitasu termelési modok bé-
vitéséhez. Ehhez pedig stabil szabalyozasi és villamos-
energia-piaci hattér kell, hogy a befektetdi bizalom meg
tudjon erdsodni. Ezekkel a [épésekkel és dontésekkel
kozelebb keriilhetnénk ahhoz, hogy a szakpolitika valé-
ban racionalis és nem mellesleg koltséghatékony médon
legyen kialakitva.

s
e e R e

\Q‘Q\%\\\M

Molnar Ferenc *

<

AZ MVM ZRT. SZEREPVALLALASA ALAPVETO
A MAGYAR ENERGIASTRATEGIA MEGVALOSITASABAN

* Molndr Ferenc, projektvezeté, MVM Zrt.

PAKSI NAPELEMPARK Foto: Juhasz Luca




............................. Kornyezetvédelem

A hazai kidregedo erémiipark potlasa elkeriilhetetlen. A klimavédelmi célokat
és vallalasokat is figyelembe véve az energiatermel6 kapacitasok karbon-
mentes potlasa, illetve bdvitése a nuklearis és a megdjuld technolégiak
egyittes felhasznalasat jelentik. Az MVM stratégiajaban prioritas a hazai
energiaforrasok kiaknazasa. Hazank természeti adottsagai a napenergia
hasznositasa szempontjabol kifejezetten kedveztek. Mindezeket figyelembe
véve az MVM szamara kézenfekvd valasztas volt, hogy naperdmiivek létesité-
sével novelje a megajuldé energiaforrasokat hasznositd erémiivi portfdliojat.

1. BEVEZETES

Az emberiség torténelmét végigkiséri az energia jelenlé-
te, folyamatosan boviild felhasznalasi teriletei és formai,
valamint az egyre novekvd energiaigény. Kezdetben a
tliz felfedezése mint az energia egyik megnyilvanulasi
forméja inditotta el az energia tudatos felhasznalasat.
A mai kor embere szdmara az energia olyan szamos
megjelenési és felhasznalasi formaban van jelen, hogy
felsorolni is csak a teljesség igénye nélkil lehetne. A ci-
vilizalt ember életének minden szegmensében meg-
hatarozé az energia hasznélata. Tulzas nélkdl ki lehet
jelenteni, hogy a ma él8 urbanizalt ember életfeltételei
szlinnének meg az energia hianyaban. Villamos energia
nélkil nem miikédnének a szamitastechnikai eszk6zok-
kel megvaldsitott iranyitérendszerek, sem az alapellato
rendszerek f6 és segédberendezései. Konny(l belatni,
hogy villamos energia hidnyaban ledlina a viz- és gazel-
latas. Nem miikédnének a szell6z6rendszerek. Ledllna
a kozlekedés, és éjszaka minden sététbe borulna. Nem
lenne flitési és hiitési lehetSsége a lakasoknak. Ledllna
az ipari és mez&gazdasagi termelés. Sem ivoviz, sem
élelem nem lenne. Nem miikédnének a kommunikaciés
és biztonsagi rendszerek. Az orszag- és rendvédelem
sem tudna ellatni a feladatat. Az energia hidnya gazdasagi
és tarsadalmi katasztréfahoz vezetne.

Ajelenlegi csaknem 8 milliardnyi globalis populacié a
fenntarthaté fejl6déshez maximalizalt energiasziikséglet
tobbszorosét emészti fel minden pillanatban. A roha-
mosan gyarapodo létszamu emberiség kiméletlen mér-
ték{ energiafelhasznalas aran rendkivil 6nzé és pazarlé
maodon meriti ki a fold energiakészletét és rombolja le a
természeti kornyezetét. Amennyiben a civilizacio jelenlegi
,fejlédési” iranyan nem sikerdl valtoztatni, akkor az egész
emberiség életfeltételei kerllnek veszélybe, mégpedig
belathaté kozelségben. Ebben az esetben a jové genera-
cidk életfeltételeit sziintetjlik meg. Kozhelyszamba mend,
de talalé mondas, miszerint a Fold nem a miénk, csupan

kolesonkaptuk az unokainktdl. Feladatunk a klimavédelem
kapcsan, hogy egy élhetd vilagot adjunk tovabb az utdkor
szamara. A civilizacié artalmai kozé sorolhatjuk a globalis
felmelegedés kovetkeztében kialakuld klimavaltozas és a
kornyezetszennyezés hatasaként bekdvetkezd nagyszamu
megbetegedést és a human aldozatokat.

A gazdasagi fejl6dés hajtdmotorja az energia ren-
delkezésre allasa. Foldlink egyes gazdasagi kozosségei,
kilondsen a fejl6dé vilag orszagai a rovid tavon elérhetd
legnagyobb gazdasagi névekedés érdekében figyelmen
kivil hagyjak a hosszu tavu életfeltételeket biztositd
kornyezetvédelmi szempontokat. Ennek eredménye a
fold globalis felmelegedési itemének erés novekedése
és a klimavaltozas felgyorsulasa.

2. A KLIMAVALTOZAS FOLYAMATA
Afoldiink éldvilaga, igy az emberiség természeti kdrnye-
zete sok veszélyforrasnak van kitéve és nagyon sériilé-
keny. Ezek koziil a legdrasztikusabb hatassal biré pusztitd
folyamat a fold 1égkorének globalis felmelegedése. A glo-
balis felmelegedés kdzvetlen kdvetkezménye az éghajlat
valtozasa. A 2|. szazad legnagyobb feladata, amely az
emberiség eldtt all, az éghajlatvaltozés kovetkezmé-
nyeinek kezelése. Az elmult évek mérései azt mutatjak,
hogy a fold |égkorének atlaghémérséklete tobb mint
2,5 Celsius-fokkal emelkedett. Amennyiben ez a ten-
dencia folytatodik, akkor az éhezé emberek szama tébb
mint nyolcvan milliéval fog névekedni, az eml&sfajok tobb
mint egynegyede, valamint a madarfajok tobb mint egy
tizede teljesen el fog tlinni az él6vilagbdl. (Hejazi, 2017)
A globalis felmelegedést a fold légterébe juto liveg-
hazhatast okozé gazok (UHG) okozzék. Az iiveghaz-
hatast okozd gazok legfébb forrasa az égés folyamata.
Az égés soran keletkezd gazok kozil a legnagyobb meny-
nyiségben a szén-dioxid keril a kdrnyezetiinkbe. A fold
atlaghémérsékletének emelkedését és a felmelegedés
Utemének gyorsulasat az okozza, hogy a tobb szaz millié
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év alatt megkotott szén mennyisége néhany évszazad
alatt koncentraltan keril vissza a természeti kornyeze-
tiinkbe. A fold légkorében felhalmozédé UHG-gazréteg
atengedi a nap sugarait, azonban mint egy lvegbura,
visszaveri a tavozni igyekvd hémennyiséget.

A kaliforniai egyetem kutatdsa alapjan a szén-dioxid
legnagyobb kibocsatéi a kozlekedés-szallitas 49%-os,
valamint a villamosenergia-termel szektor 30%-os ré-
szesedéssel. (Héjazi, 2017)

A vilag human népességébdl az EU28 népessége
tobb mint 512 millié lakos. A populacié novekedésével
a primer energia felhasznalasa is nd, viszont ennél joval
nagyobb uUtemben névekedik az energiafogyasztas. Visz-
szatekintve, egy 2000. évi felmérés eredménye szerint
mar akkor a népesség |6%-a hasznalta fel az elfogyasztott
Osszes energiamennyiség 80%-at. A Nemzetkozi Energia
Ugynokség kozzététele szerint 1980-ban a fold lakos-
saganak energiafogyasztasa csaknem 7300 millié tonna
olajegyenérték (Mtoe) volt. Ez az érték 2008-ra tobb
mint kétharmadaval emelkedett, amely 12 300 Mtoe ér-
téket jelentett. (World Energy Outlook, 2010) Mar 1980
és 2008 kozott is egy erésen emelkedd primer energia
fogyasztasi tendencia figyelheté meg.

2040-re a fold lakdinak energiaigénye a 2017. évi
érték 25%-aval fog emelkedni. Az energiahatékonysagi
intézkedések nélkil ez a 2017. évi elfogyasztott energia
mennyiség kétszerese lenne. India energia fogyasztasanak
novekedése kozel kétszeres lehet. A kinai felhasznalas
egyotodével bévilhet. (World Energy Outlook, 2018)

Az |. abran lathaté mennyiségekbdl levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy a fold energia készleteit vészes se-
bességgel éljiik fel. A felemésztett energiamennyiség
tobb mint 70%-a foszilis bazisbdl ered. A nuklearis és a
megujulé alapl termelés mennyisége viszonylag eltorplil
a foszilis bazist felhasznalas mellett.

A masik, ami ennél még sulyosabb hatassal van a
bolygdnk élévildgara, az a globalis felmelegedés Gitemé-
nek gyorsulasa, és ezzel egylitt a visszafordithatatlan
klimavaltozas.

Az energiaforrasok tobbsége hatassal van az éghajlat
valtozasara. A vilagméret(i tendencia az, hogy az energia-
fogyasztas novekedésével aranyosan novekszik a fosszilis
energiahordozdk felhasznalt mennyisége is. Természe-
tesen ezzel egylitt ndvekszik az liveghazhatasi gazok
kibocsatasa a fold légkorébe, és az ott felhalmozodd ga-
zok mennyisége. Az 1980-as 18,7 milliard tonna értékrdl
2008-ra 29,4 milliard tonna mennyiségre emelkedett az
energetikaval dsszefliggésbe hozhato kibocsatott szén-
dioxid mennyisége. (World Energy Outlook 2010) 2017-
ben az energia felhasznalas szén-dioxid-emisszi6 érté-
ke 32,581 milliard tonna volt. (World Energy Outlook,
2018) A fejlett orszagok lakdi atlagosan 4,5 toe/f8, mig
a fejl6dd orszagok lakosai 0,7 toe/f6 fajlagos energia-
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felhasznaldssal veszik ki a részliket az energiakészletek
felélésébdl. (Tashimo—Matsui, 2008) A felhasznalt ener-
gia legnagyobb része napjainkban is fosszilis forrasok
elégetésébdl szarmazik, amely a szén-dioxid-kibocsatas
legfébb forrasa.

Az Irvine Egyetem fizika tanszéke szerint az alacsony
kibocsatasi forgatokonyv 2100-ra 4—8 Fahrenheit-fokos
nyari atlaghdmérséklet-emelkedést iranyoz elé. Kedve-
zbtlen esetben ez 8—15 Fahrenheit-fok lehet. Az egyre
intenzivebb id&jarasi szélséségekhez és természeti ka-
tasztrofakhoz vezetd felmelegedési litem csokkentése
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érdekében a szén-dioxid-kibocsatast a jelenlegi érték
5-10%-a kozé kell csokkenteni.

Az elérejelzések szerint 2050-re India és Azsia ener-
giaigénye a jelenlegi csaknem kétszerese lesz, de Kinanak
is legalabb 6todével fog ndvekedni az energiafogyasztasa.
A szén-dioxid-kibocsatasuk varhatéan ezzel aranyosan
fog novekedni. (IPCC, 2000)

A szén-dioxid-kibocsatas csokkentésére a legké-
zenfekvébb megoldasnak a villamosenergia-terme-
[ésben alkalmazott karbonmentes energiaforrasok
felhasznalasi aranyanak novelése adoédik. A nuklearis
és a megUjulé energiaforrasok felhasznalasaval csok-
kenteni kell a fosszilis energiak aranyat. A teljes nuk-
learis-nap-szél energialanc szén-dioxid-kibocsatasa
azonos, azaz 2—6 gr/kWh érték. Ez magaba foglalja a
gyartas, épités, Uzemeltetés és karbantartas folyamatat
is. A villamos energia lehet&séget teremt a magas fokud
automatizaltsag és az okosmegoldasok alkalmazasaval
az energiahatékonysag novelésére.

3. EUROPA HELYE A GLOBALIS
JOVOKEPBEN

Az Eurépai Unié klimavédelmi intézkedései kézott sze-
repelt a 2009/28 EK-iranyelv megalkotasa. Az irany-
elv az egyes tagorszagok szerepvallalasat a megujuléd
energiak hasznalatdra vonatkozdan pontos szamokban
rogziti. Ez azt jelenti, hogy az unié teljes brutté ener-
giafelhasznalasra vetitett atlaga 2020-ra 20% megljuld
forrasbol szarmazd energiahanyadot, és ezen belil a
kozlekedési agazat 10% részaranyt kell hogy képviseljen.
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Az atlag 20% az Osszes tagorszag szamara egyedileg
eldirt kotelezettségek atlagat jelenti.

A European Commission, vagyis az Eurépai Bizottsag
2016-ban elkészitette a PRIMES (Price-Induced Market
Equilibrium System) energiarendszer-modelljét, amely-
nek célja, hogy tamogatast nydjtson a ,Clean Energy
for all Europeans”, azaz ,Tiszta energia minden euro-
pai szamara”, mas néven Winter cim{ hatastanulmany
elkészitéséhez. (European Commission, Clean Energy
2016) A tanulmany a karbonmentesitési tevékenysé-
gek Osszefluggéseit vizsgalja 2030-ig, de kitekintést ad
2050-ig is. (European Commission, Proposal 2016) Vizs-
galja az Eurdpai Unié versenyképességének megbrzését
az alacsony karbonemissziéju gazdasagba valé atmenet
folyaman a valtozd energiapiaci viszonyok kozott. A vil-
lamosenergia-termelés, az energiahatékonysag és a
megujuld energiaforrasok meghatarozé pillérei a tiszta
energiat hasznalé jovébe torténd atmenetnek. (Europe-
an Council 2014) Az ETS (Emissions Trading System)
a politikai intézkedések hatésat erdsitve szolgdlja az
Eurdpai Unié energiarendszerének karbonmentesitését.
A szinergiak kolcsonhatasat kifinomult mddszerekkel
elvégzett kvantitativ elemzéssel végezték el. A hatds-
vizsgalat az Eurépai Unid intézményei szamara elkészi-
tett programcsomagok kiséré dokumentuma. A hatas-
vizsgalat két szakpolitikai forgatokdnyvet, nevezetesen
az EUCO27-et és az EUCO30-at (European Council két
szcenaridja a 27% és 30% energiahatékonysag elérése)
veszi alapul. A tanulmany a villamosenergia-piaci szaba-
lyok és kockazatok felllvizsgalatat végezte el. (European

Commission, Impact assessment 2016) Az EUCO33;
35; 40 (European Council 33%; 35%; 40% energiaha-
tékonysag szcenaridja), még merészebb célok elérését
fogalmazta meg 2030-ig. Az EUCO3030 forgatékonyv
az EU-energiamixben a meguljulé energidk térnyeré-
sére vonatkozd terveket tartalmazza. Mindegyik for-
gatdkonyv célja, hogy az Eurdpai Unié 2030-ig szélo
is megfogalmazzon célokat és intézkedéseket az ala-
csony karbonkibocsatasu gazdasag eléréséhez. Minden
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8. ABRA: NEMETORSZAG EGY NAPI TERHELESI GORBEJE 2017-BEN ES 2030-RA ELORE JELEZVE
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Az energidval kapcsolatba hozhatd szén-dioxid-ki-
bocsatas csokkenése elsésorban az energiaellatd szek-
torban varhaté. 2050-re olajfelhasznalas mar csak a
kozlekedésben varhaté. A foldgaz felhasznalasa az
iparban és az éplletek energiafelhasznalasaban még
kismértékben fennmaradhat. Az ETS (Emission Trading
System) hatalya ala tartozé agazatokban jéval erésebb
emisszidocsdkkend hatas varhatd, mint az ETS-en kivili
agazatokban.

A prognézisok realitasat a jelenleg mérheté vilag-
méretli trendek ismeretében is célszer(i megvizsgalni.
A 2017-ig globdlisan regisztralt tényadatok azt mutatjak,
hogy az energiaigény folyamatos nvekedésével aranyos
a szén-dioxid-kibocsatas novekedése.

A megujulétermelésben élen jaré Németorszag
a nukledris termelés visszaszoritasaval mar most sem
képest tartani az Eurépai Unié felé tett vallalasait, ezért
az energia- és gazdasagpolitikaja siirgds Ujragondolast
igényel, amelyben a nagypolitika mellett a szakmai szer-
vezeteknek nagyobb befolyast kellene biztositani.

A British Petrol (BP) Energy Outlook az Eurépai Unié
energia 2040-ig sz616 felhasznalasi progndzisaban szintén
a végsd primer energiara vetitett fogyasztas csokkenését
vetiti elére. Az elérejelzés a megljuld-részarany jelentds
novekedésével és szénbazisu energiafelhasznalas drasz-
tikus csokkenésével szamol, amelyben az is kozrejatszik,
hogy Eurdpa szénkészlete kimeriilében van.

A KEP ILLUSZTRACIO

Az olajfogyasztas a kdzlekedésen tdl a vegyiparban is
jelentés marad, azonban a csokkend tendenciat az ener-
giahatékonysag és az e-mobilitas ndvekedése hozhat.

A villamosenergia-termelésben varhaté energiahor-
dozdénkénti részarany alakulasa is jelentds atrendezédést
mutat 2040-re. A megujulék térnyerése megallitha-
tatlan. Sajnalatos modon a tiszta energiat el&allitd viz-
energia és nuklearis forrasok aranyanak csokkenésére
lehet szamitani a primerenergia-mixben. A szén aranya
csokkenni fog, de a klimavédelem szempontjabdl még
igy is jelentés mértékben befolyasolja majd hatranyosan
a légkori szennyezettséget.

4. MAGYARORSZAG () )
ENERGIASTRATEGIA-KONCEPCIOJA
2018 oktdberében egy, a Parizsi megallapodassal ko-
herens Nemzeti Energia- és Klimatervet (NEKT 2018)
fogadott el az orszaggy(ilés. 2018 decemberében a kor-
many elfogadta az Uj energiastratégia koncepcidjat, amely
magaba integralja az elfogadott klima- és energiapolitikat.
Az energiaszektor vilagviszonylatban egy radikalis
valtozason megy keresztill. Ebben a gyorsuld atmenet-
ben a szakpolitika szandéka, hogy Magyarorszagon fo-
gyaszto- és klimabarat energiaszektort hozzon létre.
Az energiafelhasznalas a felel6s az liveghazhatasu
gazok kibocsatasanak tobb mint a 70%-4ért nemzetkdzi
és hazai viszonylatban is.

forgatokonyv a karbonmentesitésrél szol, sszhangban
a 2015-6s Parizsi egyezménnyel. A Parizsi egyezmény
2050-re az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak tobb
mint 80%-kal torténé csokkentését iranyozza elé az
[990-es emisszids értékekhez képest.

Minden forgatokoényv szamszerdsitve is megerdsiti
azt, hogy a karbon piaci arképzése kifejezetten csékken-
t6 hatast gyakorol a karbonkibocsatasra, és a megljuld
technolégidk fejlesztését segitik eld.

Az eurdpai unids energiahatékonysagi forgatokony-
vek az energiafogyasztas csokkentésérdl szélnak.

A csokkend végsé energiafelhasznalason belll no-
vekszik a villamos energia részaranya.

Az eurdpai orszagok kozil Németorszag szamit a
megUijuld forrasok zaszlés hajéjanak, és az orszag veze-
tése ezt a pozicidt szandékozik tovabb erdésiteni. Jelenleg
csaknem 106 000 MW szél- és naperémdi beépitett
kapacitassal rendelkezik.

2030-ra a napsutéses idészakokban termeld szolar
energiaforrasok jelentds térnyerését tervezik, amelyet
avillamosenergia-termelési szerkezetet bemutaté abra
is j6l szemléltet.
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A szaktarca elSiranyzata szerint az olaj- és gazimport-
igény csokkentésének egyik mddja a megujuld energiak
hasznalata, valamint az energiatakarékossag.

A kormany a villamosenergia-agazat fejlesztésében
a 3D-elvetiranyozta elé. A 3D 6sszetevdi: a dekarboni-
zacid, decentralizacid, digitalizacié. Ezek kibontva a vil-
lamosenergia-szektor karbonmentesitését, a haztartasi
és ipari méretl megljuldtermelés térnyerését, valamint
a digitalis technologiak elterjesztését jelentik.

Az Eurdpai Unid szakmai bizottsagai altal megfogal-
mazott célértékek az 1990-es év kibocsatasahoz viszo-
nyitva unids szinten 2030-ig 40% és 2050-ig 80% mértékdl
emisszidcsokkentési eléiranyzatot tartalmaznak. A 2018-
ban megsziiletett masodik Nemzeti Eghajlatvaltozasi
Stratégia legalabb 52% és legfeljebb 85% mérték{ hazai
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csokkentést tartalmaz 2030-ra az 1990. évi emisszids
értékekhez képest. Az unids eldiras szerinti 40%-os csok-
kentés szamszer(sitve azt jelenti, hogy 2030-ban hazank
legfeljebb évi 56,28 millié tonna szén-dioxidot bocsathat
ki. 2017-ben a hazai emisszié mennyisége 64,44 millié
tonna szén-dioxid volt. (NEKT2018)

A dekarbonizacié modja a megujuld energiaforrasok
kiaknazasa is. Magyarorszag 2030-ra 20%-os felhasz-
nalasi aranyu vallalast tett. A villamosenergia-termelés
terlletén a 2018. évi 700 MW-nyi napenergia-terme-
16 kapacitas mértékét a szaktarca 2030-ra mintegy
6000 MW beépitett naperému-teljesitéképességre ki-
vanja bdviteni. A lakossagi termelés aranya a jelenlegi
300 MW-rdl 1500 MW-ra névekedhet.

A szaktarca szandéka szerint a megujuldalapu kar-
bonmentes termelésbe be kell vonni a fogyasztét is, arra
Osztonozve, hogy a sajat felhasznalasi igényét sajat maga
allitsa el6 lehetdleg sajat tarolokapacitassal és okosesz-
kozokkel kiegészitve, elSsegitve ezzel is a rendszerbiz-
tonsagot. A ,,producer” és a ,consumer” tevékenységek
Osszevonasabdl igy lesz az Uj piaci szerepld a ,,prosumer”,
az aktiv felhasznalé. Az Uj energiastratégia koncepcio f6
elemei a kovetkezdk:

m A fogyasztot kell az energiastratégia kozéppontjaba
allitani.

m A rezsicsokkentés fenntarthatdsaga.

m  Erdsiteni kell az ellatasbiztonsagot, a hazai forrasok
kihasznalasat.

m Szlkséges az energiaszektor klimabarat atalakitasa.

m  Energetikai innovaciék 0sztonzése a karbonsemleges-
ség érdekében, okostechnoldgiak, energiataroldk stb.

m  Akormany el6térbe helyezi a hazai napenergia-haszno-

sitast. Tamogatja a haztartasi méretd kiserémvek, a

kis- és kozépvallalkozasok sajat energiaellatasat meg-

Ujuld forrasbdl, valamint elésegiti az ipari méreti kolt-

séghatékony megujulobazisi erémiivek létesitését.

5. AZ MVM MAGYAR VILLAMOS
MUVEK ZRT. SZEREPVALLALASA
A MAGYAR ENERGIASTRATEGIA
MEGVALOSITASABAN

Az MVM Csoport Magyarorszag harmadik legnagyobb
vallalatcsoportja, mikodése lefedi a teljes hazai energia-
rendszert, gyakorlatilag a teljes értéklancot. Magyar-
orszagi piaci szerepe mellett az MVM regionalis szinten
is meghatarozé tarsasagcsoportta kivan valni.

Az MVM mint tarsadalmilag felelds, komplex port-
folidval rendelkezd energetikai vallalat a jovében vezetd
szerepet kivan betolteni az innovacidban, az energiaha-
tékonysagban és az energiatarolassal kapcsolatos tech-
nolégiakban, valamint vezetd poziciora torekszik a meg-
Ujulébazisl energiatermelésben.

KBrnyezetvedelem . ..o LU ]
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Magyarorszag évente tébb mint 66 millié tonna
Uveghazhatdsu gazt bocsat ki.

A kioregedd erémUiparkunk pétlasa elkerilhetetlen.
A klimavédelmi célokat és vallalasokat is figyelembe véve
az energiatermeld kapacitasok karbonmentes poétlasa,
illetve bévitése a nuklearis és a megljulé technoldgia-
kat jelentheti. Az MVM stratégiajaban prioritas a hazai
energiaforrasok kiaknazasa.

Hazank természeti adottsagai a napenergia-haszno-
sitas szempontjabdl kifejezetten kedvezéek. Mindezeket
figyelembe véve az MVM szamara kézenfekvd valasztas
volt, hogy naperémiivek létesitésével novelje a meglijuld
energiaforrasokat hasznosité erémdvi portfolidjat.

Az MVM hét projekt keretében orszagosan |10 nap-
erémlivet épit eurdpai unids tarsfinanszirozassal, és ezzel
alegnagyobb naperdmlivi kapacitassal rendelkezé ener-
giatermel&vé valik Magyarorszagon. A 110 naperémi
beépitett 6sszkapacitasa |00 MWp. Az altaluk megter-
melt villamos energia nagysagrendileg 50 000 haztar-
tas, azaz egy Székesfehérvar méretli varos lakosainak
éves villamosenergia-sziikségletét lesz képes fedezni.
A fotovoltaikus erémiveknek készonhetéen évente
tobb mint 100 000 tonnaval fog csokkenni az orszag
szén-dioxid-kibocsatasa. Ez 50 000 személyautd atlagos
éves futasteljesitménye soran kibocsatott karos anyag
mennyiségének felel meg.

Az orszagos felmérés eredményeként az orszag leg-
nagyobb, 20,6 MWp beépitett teljesitményl naperému-
vének telephelyéiil a Paks-Csampa varosrész déli kiilte-
ruletén taldlhato teriilet kerilt kivalasztasra.

A kivalasztasban meghatarozé feltétel volt a teriilet
relativ j6 benapozottsaga, gyenge term&éértéke, arnyé-
kold hatasok nélkiili egyenletes sik felszine, j6 megko-
zelithetésége, valamint a MAVIR Paks 400/120 kV-os
alallomas, mint stabil villamos halézati csomdépont ko-
zelsége a megtermelt energia kitaplalasahoz.

A programban megvaldsult paksi 20,6 MW beépi-
tett teljesitmény( fotovoltaikus naperém( az orszag
aktualisan legnagyobb beépitett teljesitményd, lizeme-
16 naperémiive. Atlagosan évente 22,2 GWh villamos
energiat fog a haldzatra termelni, amely egy Paks méret(
varos, azaz 8500 héaztartas, 20 000 ember villamos-
energia-igényét elégiti majd ki.

Az MVM Hungarowind Kft. a Paks-Csampa terdle-
tén megvaldsult projekt finanszirozasat 35%-ban a KE-
HOP-5.1.1-17 kédszamu felhivas keretében biztositott
vissza nem téritendé tamogatasi forrasbdl, valamint a
65% sziikséges onerét az MVM Zrt. altal nyujtott tulaj-
donosi hitelbdl biztositotta.

A Paks Varos Onkorményzata altal bérbe adott, 6sz-
szesen 51,9 ha terliletre a [étesitmény engedélyeztetési
eljarasa a fels6zsolcai 20 MW-os naperém(i engedélyez-
tetési folyamatanak tapasztalataira épllt. Az engedélye-
z8 hatdsaggal és az eljarasban illetékes szakhatdsagokkal
tortént rendszeres és folyamatos személyes egyezteté-
seket kovetden a Baranya Megyei Kormanyhivatal, Pécsi
Jarési Hivatala 2017. oktéber 13-an kiadta az erém{
épitési engedélyét.

Az eljaras kiilonlegessége volt, hogy a naperémd altal
megtermelt villamos energia kitaplalasahoz sziikséges
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stabil halézati csomdpontot a MAVIR Paksi 400/120 kV-os
aldllomas biztositotta. Az aldllomas rendeltetésszer(ien az
atomerdémd villamos halézati kapcsolatat szolgalja. A Paksi
Atomerdmi maximalis Gizembiztonsaganak megtartasa
érdekében tobbkoros haldzati modellezés és haldzatsta-
bilitasi vizsgalat eredményeként a naperém csatlakozasi
pontjat az alallomas 120 kV-os 4. sz. mezjében jelolték
ki. A naperémd energidja 3,5 km hosszd, NA2XS (F)2Y,
2x3x 1 x240 RM/25 mm?, 12/20 kV tipust termeldi ve-
zetéken érkezik az alallomasba, ahol egy 20/120 kV-os
transzformaciét kovetden jut a 120 kV-os gy(ijtésinekre.

Az MVM Hungarowind Kft. ésaz MVM OVIT Zrt. -
AsiaNet Hungary Kft. konzorcium kézott 2018. januar
6-an jott létre févallalkozdi szerzédés a naperdm léte-
sitésére a kétfordulds kozbeszerzési eljarast kovetden.

Az alapos el8készité munka elhtiizédé folyamata mi-
att a tényleges kivitelezési munkak csak julius hénapban
kezd&dtek el. A kivitelezés hatékonysaganak novelése és
a projekt el6rehaladasanak gyorsitasa érdekében mind
a beruhazd, mind a févéllalkozd szervezet élén oktdber
elsd felében projektvezetd-valtas tortént.

A paksi naperém(i 2018. decemberi izembe éllasanak
kiemelten nagy tétje volt, hogy Magyarorszag teljesiteni
tudja az Eurdpai Unié felé tett klimavédelmi vallalasat.

A kivitelezési munkak végrehajtasa erds fordulatot
vett. A napi folyamatos egyeztetések koordinaciok, tte-
mezések, ellendrzések, valamint az egységbe kovacsolt
steakholderek megfeszitett munkajanak kdszonhetden
az erédma 2018. december 7-tél halézatra termelt, és

7

december 14-én elkezdte az elSirt prébaiizemét, ame-
lyet sikeresen teljesitett.

Az erém( 20,68 MW beépitett teljesitményét sztrin-
gekbe kapcsolt 74 360 db Qcell (275-280 W) tipusu
napelempanel adja. A sztringek egyenfesziiltségen meg-
termelt energidjat 479 db HUAWEI SUN 2000-36KTL
tipusu inverter alakitja at 0,4 kV-os valtdfesziiltségl ener-
giava. A 128 db IWp AC-gy(ijtészekrény a 17 db SGB
DOTUL 1250H/20 tipust mezdtranszformatorhoz vald
csatlakoztathatosagot szolgélja. A mezdtranszformato-
rok 0,4/22 kV-os transzformacidja utan a két kapcso-
I6épliletben elhelyezett Schneider Electric SM6 kapcso-
|6berendezés fogadja és gyUjti a megtermelt energiat,
ahonnan betaplalasra keril az Orszagos Alaphalézatba
a MAVIR-aldllomason keresztiil. Az Infoware MAB 3
iranyitastechnika a 7 db Huawei Smartlogger2000 készii-
|éken keresztiil kommunikal az inverterekkel. Villamos
technolégiai védelmek szdllitdja a Protecta volt, mig a
sziinetmentes ellatds az EnerSys Hungaria Kft. nevé-
hez flizédik. A segédiizemi energiaellatast a 2 db SGB
DOTUL 100H/20 transzformator szolgaltatja. A va-
gyonvédelmet a |5 db intelligens kamera és integralt
keritésvédelmi rendszer latja el az MVM BSZK Zrt. lize-
meltetésében. A tdbb mint 1000 tonna tartdszerkezet
foldpotencialjat a 43 500 m OsszhosszUsagu laposacél
foldel6halé biztositja. A levert colopdk szama csaknem
29 000 db. Tébb mint 300 km felhasznalt kabel és tobb
mint 300 000 db csavaros kotési pont adta fel a leckét a
kivitelezési munka végz&inek és iranyitdinak egyarant.

A NAPEROMUPROJEKT
A KIVITELEZO SZEMEVEL

A naperémli létesitésének helyszine Paks varos délnyugati ré-
szében, a 6. szam( Ut mellett nyugati iranyban talalhaté Csampa
varosrész teriletén helyezkedik el. Az erémiiépitéshez kijeldlt,
mintegy 51,9 hektaros teriileten 20,6 MW, napelem-teljesit-
mény( fotovoltaikus erémdi létesiilt, optimalis napelem-asztal-
inverter elrendezéssel és kiosztassal.

A beépitett 74 360 darab 275, illetve 280 W, teljesitmény
polikristalyos napelem 1859 darab asztalon helyezkedik el.
A napelem panelek tgynevezett stringekbe, sorba flizve tovab-
bitjak a megtermelt egyenaram villamos energiat a 479 darab
inverterhez, amelyek valtéaramma alakitjak azt. A kisfesziiltség(i

valtéaramu energia az erémdi teriiletén egyenletesen korzetek-
be rendezett, |17 darab betonhézas transzforméatorallomasban
gylilik 6ssze és transzformalodik at 20 kV fesziiltségszintre.
Két kapcsoléépiilet létesiilt a park teriiletén, amelyekbe a
transzformatorkorzetek 20 kV-os csatlakoztatasa torténik, majd
egy 3,5 km hosszu termel&i kabelen és egy 20/120 kV-os transz-
formaciot kovetSen az eré6mii megtermelt energiajat betaplaljak
az orszagos halézatba, a MAVIR paksi alallomasan keresztiil.
Erdekesség a létesitésben a terepkévetd asztalszerkezet
alkalmazasa, ezzel a megoldassal minimalisra lehet csékkenteni
a tereprendezés-sziikségletet a siktél eltéré domborzat esetén.
A technoldgiai kiviteli tervezés és jovahagyas, ennek kovet-
keztében az anyagbeszallitasok elhizédasa miatt a technolégia
konkrét helyszini kivitelezése csak 2018 juliusaban indult el.
Az anyagbeszallitasok tovabbi akadozasa és a terepkovetd
asztalszerkezet gyartasanak elhuzédasa miatt a projekt hatar-
idére torténd befejezése kritikus ttra kerlt. 2018 oktoberétd|

a projekt iranyitasat az Alallomasi Uzletigazgatésag vette at a

korabbi projektcégtdl.

A helyszini kivitelezés és az lizembe helyezés — projekt-
vezetés 6sszehangolt és megfeszitett munkajanak készénhe-
téen — a kitlizott hataridére elkésziilt, 2018. december 7-én
az utemtervnek megfeleléen az erémilivet teljes kapacitassal
bekapcsoltak.

A sikeres probaiizemzaras utan megtortént a miszaki
atadas-atvétel, az iinnepélyes avatas, és 2019. marcius 27-én a
Baranya Megyei Kormanyhivatal kiadta az erém(i hasznalatba-
vételi engedélyét.

Varga Zoltan, MVM OVIT projektvezetd

A teljesen automatizalt létesitmény tavkezelése az
MVM Zrt.-ben kialakitott Kézponti Termelésmegjelenitd
(KTM) diszpécserkozpontbdl torténik.

A paksi naperémi magas rendelkezésre allasa és a
korabban kalkulaltnal jobb teljesitmény kihozatala a léte-
sités jo min&ségét dicséri, amelyre méltan lehet biiszke
mindenki, aki részt vallalt a hataridére és koltségkereten
belil torténé megvaldsitasban. Paks igy mar nemcsak a
nuklearis, hanem a megujulé, ezen beliil is a napenergia
magyarorszagi kdzpontja lett.
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A PAKSI

ATOMEROMUBEN

A vilag atomerémUveinek 80%-a a Sztenderd Nuklearis
Mikodési Modell (SNPM) szerint miikodik, koztik az
Egyesiilt Allamok valamennyi erémve, az EDF-éri-
askonszern blokkjai (beleértve az 54 atomerémvi
blokk mellett a fosszilis és vizerémiveket), valamint
tobb, a paksihoz hasonlé VVER-440 tipust erémdi is.
A kivalé nemzetkozi tapasztalatok ismeretében a Paksi
Atomerdm(iilletékes szakmai gardaja is kezdeményezte
a modell bevezetését. A cégvezetdi értekezlet tavaly
aprilis 4-i Glésén megtargyalta és jovahagyta a javasla-
tot. Ennek nyoman megalakult a Termelési Alrendszer
Mikodésfejlesztési Kiemelt Projekt (TAMF), Czibula
Mihaly vezetésével. A projekt célja egy olyan Uj folyamat-

* Prancz Zoltan, mérnok-kézgazdasz, MVM Paksi Atomerdm( Zrt.
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iranyitasi modell bevezetése, amely biztositja a korabbi
években elért biztonsagi és termelési eredményesség
megtartasat, illetve megalapozza az atomerémd el6tt
allé feladatok sikeres megoldasat. Ezek meghatarozdan
a kovetkezd kiilsd és belsd tényezékkel fliggenek dssze:
kiilsé tényezék:

a mar jelenleg is tapasztalhaté munkaerdéhiany, en-

nek az elkovetkezé években varhaté fokozottabb

jelentkezése,

eréso6dé versenyhelyzet a villamosenergia-piacon.
belsé tényezdk:

nagyaranyu nyugdijba vonulasok,

Uj belép&k mielébbi munkaba allitasa (a betanulasi

id6 csokkenthetd az egyszer(ibb, letisztultabb fo-

lyamatokkal),

a tervezésj élettartamot atlépd blokkok jovébeli

mszaki kihivasai,

a szervezetben jelenlévd tulterheltség.

A projekt inditasa ugyanakkor szorosan Osszefligg
az Asset Suite 6 (AS6)-rendszer 2018 végével megsz(in
gyartdi tamogatasa, illetve lejard licence miatt szik-
ségszer(ien végrehajtandé informatikai fejlesztéssel is.
A fejletteb AS9-verziét mar az Uj folyamatok kiszolga-
lasara készitik fel.

Az amerikai Nuclear Energy Institute, az Institute of
Nuclear Power Operations és az Electric Utility Cost
Group altal kifejlesztett ,,Standard Nuclear Performance
Model” sajat igényekre torténd egyediesitésével létrejo-
v6 termelési alrendszer észszer(siteni és korszer(siteni
fogja a mérndki, munkairanyitési, az izemeltetési és az

BLOKKVEZENYLO Fotd: Juhisz Luca
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ellatasi lancot érinté folyamatokat és azok adminisztraci-
éjat, emellett néhany ponton valtozast hoz a szervezeti
struktaraba is. Osszességében egy olyan miikodési-fej-
lesztési projektrdl van szd, amellyel magasabb szintre
szeretnék |éptetni az atomerédml mikodését-miikod-
tetését. Minthogy az erém{ folyamatiranyitasi rend-
szerének hatékonysaga kozvetlenil kihat a nuklearis
és a termelésbiztonsagra, a versenyképességre és a
mUikodési kivaldsagra is.

A mkodésfejlesztés rendkiviil nagy koriltekintést
igényl8, egyben driasi lehetdségeket rejtd feladat. Egy-
arant megkivanja az atomerémd munkairanyitasi, kar-
bantartdsi, mérnoki és az ellatasi lanc teriiletén dolgozé
kollégainak, szallitdinak és partnereinek a konstruktiv
kozremiikodését. A rendelkezésre allé hatalmas nem-
zetkozi tapasztalat ugyanakkor felbecsiilhetetlen elényt
jelent — mondhatni: masok mar kitapostak a paksiak
elStt az utat. Egy él8 sztenderdrdl van szo, egy folya-
matosan 6nmagat javité rendszerrdl, amelyben visz-
szacsatolasra kerlilnek az lizemeltetdi tapasztalatok,
a miszaki-tudomanyos élet névekvd tudasanyaga, és
par évente ezek alapjan finomhangoljak az ajanlasokat.

A TAMEF-projekt 6t terileten alakitja at az atom-
erém( Uzemeltetésének munkafolyamatait, ot f6 ter-
melési alrendszert hozva létre. Ezek a kovetkez&k:

munkairanyitas,

berendezésmegbizhatdsag,

konfiguracidmenedzsment,

ellatasi lanc,

erémda-lzemeltetés.

Mivel az lizleti folyamatokat informatikai rendszerek,
programok tamogatjak, a folyamatfejlesztéshez szo-
rosan kapcsolddik az IT-infrastruktdra Ujragondolasa,
valamint a folyamatok szempontjabdl kritikus adatke-
zelés, adatvagyon-gazdalkodas kialakitasa is. Lényeges
eleme lesz a véltozdsoknak, hogy azok apranként, kis
Iépésekben tobb évre lebontva térténnek majd, ahogy
ezt a nemzetkozi ajanlas is megfogalmazza.

A projekt a 6 folyamati valtozasokra 6nallé mun-
kacsoportokat hozott létre, ezt egésziti ki az IT-up-
grade, a Data Governance és a mindent atfogd oktatasi
munkacsoport, amelyek a folyamati valtozasok altal
meghatarozott Uzleti igények mentén vezéreltek. A ko-
vetkezékben az imént felsorolt 6t folyamati alrendszert
vesszilik kozelebbrdl szemigyre.

a modell kdzponti eleme, ezt veze-
tik be elséként. Az alrendszer megbizott felelése Kovacs
Ferenc, a Munkairanyitasi Féosztaly vezetdje. A feladat
alapvetéen abban all, hogy egyetlen szerves folyamatba
kell integralni a jelenleg szabdalt, tdbb részre tagozddott
folyamat |épéseit, az elejétdl a végéig, 1épésrél 1épésre
egyértelm(, pontosan meghatarozott valaszokat adva
arra, hogy mi utan mi torténik. A kapcsolédé elézmé-
nyek tekintetében elmondhatd, hogy a munkairanyitasi
folyamatra a tarsasag miikodésétdl kezdve a tagoltsag
volt jellemzé. A munkairanyitas, a miszaki el6készités
és a végrehajtas el6készitése, lebonyolitasa szervezetileg
kilon-kilon igazgatdsag keretében miikodott. Ezekkel
az adottsagokkal a hattérben, a nemzetkozi jé gyakorla-
tot alapul véve, elsd [épésként megalakult egy egységes
munkairanyitasi szervezet, ami megfelel alapot biztosit
a szervezetek, szerepkorok kozotti kapcsolodasi pontok
csokkentésén keresztiil az egylittm{kodés és a szaba-
lyozasi rendszer egyszerisitéséhez, valamint a felel&s-
ségi hatarok pontos meghatarozasahoz. Ennek keretén
beliil sor keril a megel6zd karbantartasi programok
teljessé tételére és egységesitésére, szinkronizaciojara,
tovabba a tesztelési utasitasok integralasara a ciklikusan
végrehajtandé munkaallomanyba. Az allapotfenntartasi
feladatokat funkcionalis berendezéscsoportok (FEG)
mentén kell szervezni — ehhez a FEG-eket azonosi-
tani kell —, amelynek lényege, hogy az egy Uzemviteli
funkciét teljesité berendezéscsoporton egy alkalommal
legyen elvégezve minden idészakos és eseti feladat.
igy egy funkcidvesztéssel, egy kizarassal végezziink el
mindent, ami egyben jelenti a nuklearis biztonsagi, a
szervezési, a munkavolumen- és a koltségoptimumot
is. A tervek szerint meg fog valésulni a megfeleld szintl
eréforras-gazdalkodas, a munkautasitasokra felkeriil a
pontos eréforras- és anyagsziikséglet, pontosabba valik
a kozép- és hosszu tavu tervezés, erdsodik a munkaira-
nyitasi folyamat kontrollingja. A munkautasitas-tervezés
atkerdiil a végrehajtd szervezetekhez, biztositva ezzel a
gyorsabb, hatékonyabb informaciéaramlast a munka
tervezdi és végrehajtdi kozott, amitél a munkaterve-
zéssel kapcsolatos problémadk csokkenése varhatd. Egy
adott munkahét vonatkozasaban az eddigi 2 hetes el&-
készitésrél attérnek a 12 hetes munkaciklusra, elég idét
biztositva a megfeleld szint( el6készitésre és a sziikséges
intézkedések megtételére. A munkahét végeztével pedig



szisztematikus értékelést kell végezni annak érdekében,
hogy a megfelel$ tanulsagok hasznosithatbak legyenek,
folyamatosan javitva ezzel a munkairanyitas hatékony-
sagat. A kapcsolédd mikodésfejlesztési alapelvek az
alabbi pontokkal 6sszegezhetdk:
Szervezeti hierarchiatél fliggetlen, folyamatfokuszu
mUikodésiranyitasi rendszer kialakitasa.
Ahol a jelenlegi j6 gyakorlat nincs ellentmondasban
az SNPM-modellel, ott azt meg lehet tartani.
Minden tevékenység ott torténjen, ahol ahhoz a
tudas rendelkezésre all.
Az egyes szakterlletek, szervezetek az azonos
tipusy tevékenységeiket azonos folyamat mentén
hajtsak végre.
Minden mivelet, adat megtalalhaté legyen a koz-
ponti IT-rendszerben.
Az IT Upgrade minden kapcsolédé IT-rendszeren
osszehangoltan keril végrehajtasra.
Kerdlni kell az egyszerre torténd nagy valtozast
(idében eltolt bevezetés).
Az adatokkal kapcsolatos feladatok esetén a rend-
kivil nagy volumen miatt a Pareto-elvet (80-20-as
szabaly) kell alkalmazni.
Differencialt munkairanyitasi folyamat: a nem nuk-
ledris technoldgidhoz tartozd munkairanyitas egy-
szer(sitve valosul meg.
A munkavallaléi érdekek nem sérilhetnek.

ATRAKOGEP Foto: Bodajki Akos

|ényegében annak a
mérndki hattérnek a folyamatait takarja, amely folyama-
tosan monitorozza az atomerdmi energiatermelésben
részt vevd rendszereinek, berendezéseinek aktudlis
muszaki allapotat. Az alrendszer megbizott felel&se
Tarndy Laszld, a Rendszertechnikai Osztaly vezetdje.
A berendezésmegbizhatdsag kérdéskore mogott egy
differencialt megkozelités hizddik, ami alapjan az erémd
mUszaki gdrdaja osszehangoltan gondolkodva képes az
eréforrasokat optimalizalt médon felhasznalni ugy, hogy
biztonsagi és hatékonysagi szempontok egyidejlileg,
magas szinten érvényre jussanak. Mas széval, a meg-
felel6 modszereket alkalmazva arra tudjak forditani az
idét (a munkadrakat), az energiat és az anyagi javakat,
ami az emlitett célt a leghatékonyabban szolgalja. Ehhez
elengedhetetlen a szerepl&k nagyfoku egyiittmiikodé-
se, emellett jol strukturalt informacidkra, valamint az
atomerémivi technoldgiai rendszerek és berendezések
allapotanak és a karbantartas koltségeinek ciklikus érté-
kelésén alapulé m(iszaki dontéshozatali rendszerre van
szikség. llyen médon nyerhetd egzakt és megalapozott
kép arrdl, hogy mit, mikor, miért és hogyan kell karban-
tartani, feldjitani, atalakitani, feliigyelni, monitorozni, és
mi az, ami nem igényel ilyen kitlintetett figyelmet, hanem
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akar meghibasodasig lizemeltethetd, és elég csupan
akkor javitani. A berendezésmegbizhatésag-alrendszer
f6 teriletei a kovetkezdk:

berendezéskategorizalas,

teljesit6képesség-monitorozas,

javitd intézkedések,

folyamatos berendezésmegbizhatdsag javitasa,

hosszl tavu tervezés,

megel&z8 karbantartas.

A kapcsolédd végrehajtas hatékonysagat az ezzel a
folyamattal rendkiviil szorosan, sok ponton kapcsolédé
munkairanyitas tudja biztositani. Osszességében a be-
rendezésmegbizhatdsag terlletén is Uj megkozelitése-
ket, struktirakat hoz tehat majd a valtas. Alapveté cél,
hogy a technolégiai rendszerek, berendezések rendel-
kezésre allasa maximalis legyen, aminek kévetkeztében
a tényleges termelés a lehetd legjobban kozelitse meg
a lehetséges termelési eredményt.

—vagy konfiguracio-
kezelési folyamat — Iényegében egy egyensulyt fellgye-
|6 szervezet: arrél gondoskodik, hogy ha valtoztatni
szlikséges, az Ugy torténjen meg, ahogyan kell, 6sz-
szehangolva a tervezési alapban el&irtak, a tervezés és



a kivitelezés harmasat. Az alrendszer megbizott felelése
Buranszky Istvan, a Rendszertechnikai Féosztaly veze-
téje. A konfiguracidmenedzsment célja kozelebbrdl az,
hogy szakmai megkozelitést szolgaltasson a fizikai konfi-
guracio, tervezési kovetelmények és létesitménykonfi-
guracids informacié (dokumentumok) szabalyozasahoz.
Feladata, hogy folyamatos egyensulyt tartson fenn a
tervezési kovetelmények, a létesitményi dokumentumok
és a fizikai valésag kozott.

A konfiguracidkezelési folyamat bevezetése érde-
kében a TAMF-projekt keretein belil 1étrejott a konfi-
guracidkezelési munkacsoport. A csoport a konfigura-
cidkezelésben érintett szervezetek szakembereibdl all.
A csoport kilonbozé feladatokkal foglalkozik:

El&szor attekintették, hogy mely jelenlegi folyamatok

érintettek a konfiguraciokezelés mikodtetése soran.

Megvizsgaltak, hogy az INPO AP-929 szamd, konfi-

guracidkezelési folyamat leirasa mennyiben feleltet-

heté meg a Paksi Atomerémd jelenlegi folyamatai-
nak, illetve milyen eddig nem kezelt folyamatrészek
vannak (eltérésvizsgalat).

Kialakitas alatt van a kozépszintl folyamat, amely

folyamatabrajanak elsé verzidja elkészlilt. Ez alapjan

hatarozzak meg a kiillonb6zd folyamatok hatarait,
ami a folyamatirasokhoz sziikséges.

A design authority fogalmanak tisztazasa és szere-

pének elhelyezése a folyamatokban szintén napi-

renden van.

Mivel folyamatszinten a Paksi Atomerdm{ben eddig

nem mikodtettek konfiguracidkezelési folyamatort,

keresik azon erémUvek segitségét, ahol mar bevezették
ezt a folyamatot. Jelenleg szervezés alatt van a kon-
zultacio a Dukovany Atomerdmi szakembereivel, vala-
mint a roman Cernavoda Atomerém(i hozzaértdivel.

Mas folyamatok — igy a munkairanyitas és a beren-

dezésmegbizhatdsag — mindségi alapadat-ellatasa is

a munkacsoport feladatai kozé tartozik.

Egyéb, eredetileg a konfiguracidkezelés ala tartozd
tevékenységek mas alprojektekhez kerdltek (példaul:
a tartalékalkatrész-ellatas az ellatasi lanc része lesz).
A TAMF-projekt elvarasa, hogy a konfiguraciékezelés
folyamatszint(i bevezetése az AS-verzidvaltast kdvetd
[-2 éven belll megtorténjen. Addig is részeiben (néhany
folyamat erejéig, mint alfanumerika-szolgaltatas, alap-
adat-biztositas, miszaki valtozaskezelés) tervezik a folya-
matot (izemeltetni.

fogja 6ssze mindazokat a logisztikai
feladatokat, amik ahhoz sziikségesek, hogy a hibajavi-
tasokat, karbantartasokat, mlszaki atalakitdsokat pon-
tosan a megtervezett idében, optimalis koltségszinten
lehessen megvaldsitani. Arrdl gondoskodik, hogy minden
anyag és erdéforras idében ott legyen, ahol és amikor kell
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(példaul alkatrészek, segédanyagok, kiilsé vallalkozdk
jelentette szakképzett humanerdéforras). Az alrendszer
megbizott felel6se Szlics Csaba, a Gazdasagi Igazgatdsag
csoportvezetSje. Az alrendszerhez kotédé feladatok
feltérképezésekor a kiindulas azoknak a kritikus pon-
toknak a keresése volt, amelyeknél javithaté a jelenlegi
m(kodés. Szorosan idekapcsolédd szempont, hogy a
Paksi Atomerdm(iben az alabbi harom nagy tdmogatd
informatikai rendszert hasznaljak:

SAP (logisztikai modul, a beszerzések intézése ezzel

torténik),

AS6, illetve a mar hivatkozott, bevezetésre vard

AS9 (egyebek mellett a munkairanyitas és a mészaki

hattér tamogatasat szolgalja),

SRM (a szerz8dések kezelését tamogatja).

A mikodésfejlesztés keretében megoldandé felada-
tot atfogdan igy lehet megfogalmazni: a harom rendszer
adatintegracidjanak hatékonyabbd tétele és a hianyzé
vagy problémas teriletek potlasa, illetve javitasa. To-
vabb bontva az aldbbi {6 feladatokrdl van szé:

Az adatdramlds adatmélységét ki kell egésziteni,
hogy jobb legyen az ellatasi lanc adatigényének ki-
szolgaldsa, ezen tilmenden javuljon a visszakapott
adatok min&sége. Felel&s beszerz6mérnokok kine-
vezése a szakterileti anyag- és szolgaltatasi eréfor-
ras-tervezés és -gazdalkodas el8segitéséhez.

A raktari minéségtanusitasi dokumentumok re-

dundanciaproblémajanak megoldasa: jelenleg a do-

kumentumok kezelése parhuzamosan fut a miszaki
és a gazdasagi terlleten, ami folosleges duplikacié. Ez
tobbletmunkat és nagyobb hibalehetdséget von maga
utan. Fontos, hogy egy helyen térténjen a kezelésiik,

ahol mindkét felhasznaldi csoport (a mszaki és a

gazdasagi terilet) rugalmasan hozzaférhet. Fontos

feladat az informacié adatalaplva tétele, valamint a

raktarkészlet mindsitési szintek szerinti megbontasa.
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A beszerzések folyamatéhoz csatoltan létre kell hoz-
ni a megvasarolt berendezéshez tartozé alkatrész-
listak létrehozasanak szervezett folyamatat.
Komissidzasi és visszavételezési folyamat pontosi-
tdsa, a munkairanyitas és karbantartas-végrehaj-
tas kiszolgalasa a 12 hetes munkahétciklusokhoz
illesztetten.
Olyan informacios blokkot kell kialakitani az AS9
munkatervezd&i részére, amely segiti az eréforra-
sok rendelkezésre allasanak, a beszerzések aktu-
alis allapotanak nyomon koévetését (példaul olyan
kérdésekre ad valaszt, hogy a f6javitasokra igényelt
anyagok beérkeztek-e, hogyan all a beszerzésiik), a
beszerzés elérehaladasdnak munkairanyitasi folya-
matban torténd monitorozasat, kockazatkezelését.
A cél mind az ot alapfeladat esetében, hogy meg-
talaljak a lehetd legegyszer(ibb, legkdnnyebben kivi-
telezhetd megoldast. Ezen tdlmenden természetesen
felhasznalébarat megoldasra torekszenek, azaz arra,
hogy ezeknek a tdmogatérendszereknek a kezelése is
egyszer( legyen. A feladatok sikeres teljesitése nyoman
a kovetkezd eredmények varhatok az ellatasi lanctdl:
pontosabb munkatervezés, elsésorban a kiilsé szol-
galtatdsok igénybevétele, anyagok biztositasa terén,

a parhuzamos adatkezelési folyamatok kiszlrése
kovetkeztében eréforrasok megtakaritasa (még-
pedig Ugy, hogy ekozben az informacidk, adatok
rendelkezésre allasa még javul is),

a logisztikai szervezet felé készitend6 beszerzési
igények adattartalmanak pontositasaval a szerzé-
déskotések folyamatanak felgyorsitasa, az igények
kiegészitése, hatékonysaganak javitasa.

alrendszer megbizott fele-
|6se Hevesi Antal, az Uzemviteli Igazgatésag miszaki
fészakértdje. Az lzemeltetd szervezetnek a modell
szerinti mszaki folyamatban szolgaltatd szerepe van.
Az lizemeltetdi tevékenység kozvetlendl a munkairanyi-
tasi folyamathoz kapcsolédik. A modell ebben nem hoz
Ujat, hiszen minden fizikai tevékenység megkezdésének
feltétele a technoldgiai feltételek, illetve a munkateri-
let biztositasa. A karbantartasi, atalakitasi munkakat
kovetben pedig jelenleg is az Uzemeltets ellendrzi a
berendezések allapotat, végzi el a szikséges proba-
kat, és hozza a rendszereket normal, a termelés és
a biztonsag szempontjabdl optimalis lizemallapotba.
Az Uj modell bevezetésével tehat az lzemeltetdi sze-
repkor nem valtozik. Valtozik viszont a munkairanyitas,

TRAFOSOR  Foto: Juhsz Luca




a berendezésmegbizhatdsag és a konfiguraciomenedzs-
ment gyakorlati elvarasa, valamint a munkairanyitas
altal Gtemezett technoldgiai feltételek biztositasanak
maodja. Ez utdbbit tekintve, a jelenlegi gyakorlatban az
adott technoldgiat Gizemeltetd szervezet a feltételeket
a munkautasitasokon egyedileg igazolja. Egyes rendsze-
reken a karbantartas-iranyitas altal el6készitett kizarasi
utasitasokat is végre kellett hajtani. A jovében az egyedi
munkautasitasok tizemviteli forgalmazasat egységesen a
kizarasi utasitasok valtjak fel, és a kizarasok tervezése is
Uzemeltetdi feladat lesz. A TAMF-projekt keretei kozott
megvizsgaltak, hogy milyen feltételeknek kell teljestlnie
ahhoz, hogy a kizarasiutasitas-alapd munkairanyitasi
rendszer mikod&képes legyen. Elséként a modellnek
megfelel6 folyamatot dolgoztak ki. A folyamatlépések-
hez rendelték a technikai és a humaneré&forras-feltéte-
leket. Igy keriiltek felszinre azok a hidnyossagok, amik a
mai gyakorlatbdl és az Uj elvarasokbdl adédnak. Kilon
is kiemelheték ezek koziil a miszaki adatbazis hibai, az
Uzemviteli sémak, az elektronikus kartonrendszer és
a helyszini feliratok kozotti eltérések. Az informatikai
eszkozokkel torténd Gsszehasonlitas mintegy 40 000
olyan esetet talalt, ahol az ellentmondésokat csak a
dokumentaciok és a helyszin egyedi ellen6rzésével lehet
rendezni. Ez az adatvalidalasi munka mar folyamatban
van, sét az el6rehaladasa koriilbelil 80%-os. Ide kap-
csolodik az is, hogy jelenleg a védelmeknek és a rete-
szeléseknek nincs validalt elektronikus adatbazisa. Egy
eVéreb nevl alkalmazasban torténd egyedi eljarassal
dokumentaljak a kiilonb6z8 védelmek és reteszek béni-
tasait. Mar korabban elkezd8do6tt, mara pedig megtor-
tént a védelmi és reteszfunkcidk teljes kord felmérése.
Jelenleg az lizemviteli dokumentaciok, az aramuttervek
és a helyszini feliratok egyeztetése folyik. Enhez a mun-
kahoz az aramkori bontédsok teriletén kiilsé tervezdi
segitséget is igénybe vesznek.
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Vérhatd, hogy a berendezésmegbizhatdsagi teriilet
Uj modell szerinti miikodésének bevezetésével a tech-
noldgiai rendszerek probai soran, illetve az lizem koz-
ben mérhetd paraméterekre lényegesen nagyobb igény
lesz. Az adatok elektronikus gy(jtésének eszkozéll az
eSOMS-rendszert valasztottak. Az alkalmazas haszna-
latara technoldgus-, kezel&- és kulcsfelhasznalo szinten
is felkésziltek. A prébalizem és a rendszer részleges
bevezetése mar megtortént, az operativ személyzet az
egyes technoldgiai rendszerek lizemellendrzési adatai-
nak rogzitését mar az elektronikus alkalmazassal végzi.

A berendezések karbantartdsrél torténd visszavé-
telének teriletén még vannak eljdrasbeli bizonytalan-
sagok, ezek felolddsa folyamatban van. A tervezettség
és dokumentaltsag szinvonalan javitani kell. Az 4j mo-
dell bevezetésétdl pontosabb tervezést és litemezést
varnak. A probak végrehajtasaval kapcsolatban pedig
pontositjak a sajat Gizemviteli eljarasukat és az érintett
kezelési utasitasokat.

Atfogdan az mondhaté a TAMF-projekt aktualis
elérehaladottsaga kapcsan, hogy a létrehozott mun-
kacsoportok eddigi munkajanak kdszonhetden jelen-
leg a munkairanyitds és az ehhez szorosan kapcsolé-
dé erémdii-lizemeltetés és ellatasi lanc alrendszerek
esetében mar a végrehajtasi részletek, felel6sség- és
szerepkor-meghatarozasok vannak folyamatban, a konfi-
guracidmenedzsment és a berendezésmegbizhatdsag
terlletén a kozépszintl folyamatok kialakitasa zajlik.
A szoftveres lehetSségek vizsgalata, a vallalatiranyitasi T
valtozasainak specifikalasa rovidesen elkezdédik, a rend-
szerintegracios feladatok, interfészspecifikacidk, a mérési
rendszerek (riportok, KPI-ok) definialasa folyamatos.

A mkodésfejlesztés megvaldsitasa hasonldan en-
gedélyeztetési kotelezettséggel jar, mint az atomerém
mUszaki atalakitasai. Az Orszagos Atomenergia Hiva-
tallal az egyeztetések megkezdddtek.

Az Uj mikodési modellre torténd atallds a munka-
erd |étszamat nem érinti, a nyugdijba vonuld kollégak
helyére érkezé fiatalok betanuldsat, beilleszkedését
viszont jelent&sen megkonnyiti.

A mikodésfejlesztés elérehaladasardl az érintett
szakmai személyzet tajékoztatasa folyamatos. Emellett
az atomerdm sajat belsé kommunikacids csatornain
és helyszini tajékoztatokon keresztil folyamatosan in-
formaljak az atomerdm teljes munkakozosségét, és
készséggel megvalaszoljak az erre a célra kialakitott
intranetes fellleten vagy az e-mailben feltett kérdéseket
is. A munkakoriiknél fogva érintett kollégak konkrét
felkésziilését, a céliranyos képzéseket, oktatdsokat az
AS6-ot valtd AS9-rendszer bevezetését megel&zé félév-
re tervezik, mivel ekkorra véglegesitik az Uj eljarasokat,
és ebben az idészakban mar rendelkezésre fog allni a
megfelel$ informatikai tdmogatas is.

Méré Tamas *

< MUVELESI TERVEK
UJRAERTEKELESI ES OPTIMALIZALASI
FOLYAMATAINAK FEJLESZTESE

A MAGYAR FOLDGAZTAROLO ZRT.-NEL

HAJDUSZOBOSZLOI FOLDALATTI GAZTAROLO




A hazai foldalatti gaztarolas soran a felszin alatti rendsze-
rek modellezéséhez kiilonb6z6 formaban rendelkezésre
allé adatfolyamot hasznélunk fel. A modellezési folya-
mat — egyben az el8rejelzési szcenariék eredményei-
nek — végterméke az Un. komplex mdvelési terv. Ennek
célja, hogy atfogd képet kapjunk a foldalatti gaztaroldk
felszin alatti m{kodési mechanizmusardl. A hatékony
rétegilizemeltetés érdekében fellilvizsgaltuk a mivelési
terv elkészitésének |épéseit, és tobb Iépcsében adatba-
zis-fejlesztési folyamatot hajtottunk végre. igy a statikus
informacidk altal korilhatarolt keretrendszert tudjuk
fokozatosan b&viteni a dinamikusan valtozé adatokkal
(pl. termelési, besajtolasi adatok, nyomasmérések). Ez
csokkend atfutasi idét, megbizhatd szimulacids elére-
jelzéseket eredményezett, valamint megteremti a lehe-
téségét a gazhalmazallapotban torténd energiatarolasi
alternativak implementalasanak.

Innovaciot

Magyarorszagon a primerenergia-felhasznalas egyik sza-
mottevé forrasoldala az orszagba érkezé importfoldgaz
felhasznalasa. Mivel az import mennyisége egyenletes-
nek mondhato, a nyari idészakokban a fogyasztas pedig
alacsony szinten van, igy a tobbletfoldgazt kompresszo-
rok segitségével segédenergia-befektetés révén a fold-
alatti rezervoarokba sajtoljuk. Amikor a felhasznalasi
igény megndvekszik, a magasabb rétegnyomas segit-
ségével kitermeljiik a felszin alatti rétegekbdl, majd a
foldgaz az el6készités utan a szallitdvezetéki rendszeren,
valamint a gazeloszté halézaton keresztll a végfelhasz-
naldkhoz jut felhasznalasra.

Eurdpa jelentds részén hasonld létesitményeket lize-
meltetnek a fogyasztasi igények kielégitésére, dontéen
lem(velt szénhidrogénmezd8k hasznositasaval vagy sé-
kavernak létesitésével. Az utdbbit olyan terlleteken,

1. ABRA: FELSZINI ES FELSZIN ALATTI TECHNOLOGIAK TALALKOZASA
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ahol a geoldgiai felépités miatt mas taroléformaciot
kellett alkalmazniuk. Magyarorszagon a foldgaz tarola-
sara alkalmas lyukacsos, porézus, hasadékos kézetek a
felszin alatt 800 és 2500 méter mélyen vannak. Ezekbe a
célrétegekbe el8szor kutatd-, majd lehataroléfurasokat
végeztek a benniik taldlhaté nyersanyagvagyon kinyeré-
sére. Ezt kdvetden — ha sikeres volt a firas — megtortént
a kutkiképzés, amely soran vastag falt acél bélés- és
termel8csoveket épitettek be egészen a lyuk talpaig.
A felszinen pedig kiéplilt a szénhidrogén-el&készits és
-feldolgozé technoldgia, ahol a kitermelt nyersolajat
és foldgazt feldolgoztak, és elékészitették a szallitasra,
felhasznalasra.

Egy-egy mez6 folyamatos vagy idészakos letermelésével
fokozatosan csokken az a rétegenergia, amely a felszinre
szallitotta a fluidumokat, igy a telep életében tobbféle
fejlesztési iranyvonal kovetkezhet be:
masodlagos termelési ciklus soran segédenergia
bevezetésével folytatddott a termelés (pl. himbas
rudazatos mélyszivattylzas, segédgazos termelési
technoldgiak),
novelt hatékonysagu olaj- és gadztermelési techno-
I6giaval (EOR vagy EGR) szén-dioxid vagy polimer
anyagok besajtolasaval folytatéddott a mlivelése, no-
velve a szénhidrogén-kihozatali tényezét,
felhagytak a telep letermelését, és megkezdddatt a fel-
szini technoldgia foldalatti gaztarolova valé atépitése.
Koltséghatékonyabb és célszeriibb egy korabbi fold-
gazmezOt atalakitani foldalatti gaztaroléva, ugyanis a
beruhazashoz sziikséges infrastruktira donté része mar
korabban kiépdilt, mivel mar zajlott miivelési folyamat
egy adott szénhidrogéntelepben. Igy csak a besajtolasi
ciklushoz szlikséges technoldgiai elemek hianyoznak
(gdzmotorok, kompresszorok, gazh(iték stb.)
A Magyar Foldgéaztarold Zrt. (kordbban E.ON Fold-
gaz Storage Zrt.) a nemzeti energetikai tarsasagcsoport,
azaz MVM Csoport részeként kiemelkedd szerepet tolt

)

HAJDUSZOBOSILOI FGT GAZKUTAK BEFUTOSORA

be hazank energiaellatasanak biztonsagaban. A tarsasag
jelenleg 4 foldalatti gaztaroldt lizemeltet: Zsana, Hajdu-
szoboszld, Pusztaederics és Kardoskut. Ezek a kimertilt
gazmezbben létesitett gaztarold tipusaba tartoznak, a
Zsanai FGT mészkdéréteget, a tobbiekben homokké
tipusuy rétegeket hasznositunk.

A hagyomanyos gaztaroldi tevékenység soran 2 cik-
lust kiilonboztetlink meg:

Besajtolasi ciklus: altalaban a tavaszi, nyari és kora

6szi idészakban.

Kompresszormunkaval beinjektaljuk a rétegbe a

foldgazt.

Kitarolasi ciklus: késé &sztdl a kora tavaszig tartod

periddusban.

A rétegenergia segitségével kitermeljiik a féldgazt.

Jéllathato, hogy a periodikus Gizemeltetés gazhalmaz-
allapotban torténd energiatarolast jelent, 0sszhangban
a fogyasztoi igények alakulasaval.

Két ciklus kozotti atallasi idében hajtjuk végre a kar-
bantartasi munkalatokat, a kutak nyomasméréseit, a
vezetékek nyomasmentesitését és tisztitasat.

Felhasznalva az infrastruktira engedte kapacitasokat
Un. csucskezelé portféliét alakitottunk ki, amely alapjan
anem egyenletesen jelentkezd felhasznaldiigények és a
foldgaztaroloi rendelkezésre allas talalkozik. Az |. abran
lathaté mddon a teljes infrastruktira egy hidrodinami-
kailag kapcsolt rendszerként funkcional, ahol a felszini
technoldgia elemei a lemélyitett gazkutakon keresztdl



létesitenek kapcsolatot a felszin alatti, tilnyomasos réte-
gekkel, az Un. rezervoarokkal. Ez azt jelenti, ha barmelyik
pontjan a rendszernek beavatkozas torténik (pl. valamely
felszini technoldgiai egység karbantartasa), akkor kihatas-
sal van a tobbi elemre is, azaz vagy kapacitashiany vagy
kapacitastobblet |ép fel. Az utdbbi lehetSségre egy-egy
Uj beruhazas atadasat kdvetden kerilhet sor.

A korabban emlitett 4 foldalatti gaztaroléban dssze-
sen 7 darab felszin alatti réteget lizemeltetiink, ame-
lyekkel kdzel 200 kit tart kapcsolatot. Ezek a gazkutak
termelS-besajtold funkciot latnak el, de a kdtallomany
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kozel 10%-a megfigyelSkatként vagy vizlikvidald katként
mikodik. A felszini technoldgia elemeire, valamint a
gazkutak felszin feletti korzetébe tavadodkat és szaba-
lyozdkat épitettiink be, ami megteremti a lehet&ségét
a real time monitoringrendszer lzemeltetésének. Kozel
12 000 szenzor szolgaltat informaciét az 5 masodperctdl
a |5 perces mintavételig (nyomas, hémérséklet, szelep-
allas, technoldgiai célu gazfogyasztas, villamosenergia-fel-
hasznalas stb.). Ez lehet&séget nyUjt szamunkra a mlszaki
iranyitas megteremtésére a tarolérétegek lizemeltetése
és operativ analizisek elvégzése kdzben.

A stratégiai céll hasznositas érdekében a gaztaro-
[6i kutakban nyomasmérésekkel és kutvizsgalati mé-
résekkel biztositjuk a rendelkezésre all6 katallomany
kapacitasat, nyomon kovetve a legfontosabb miszaki
paramétereit.

A felszin alatt rezervoarok viselkedésének modelle-
zésére az elmult évek soran megbizhatd numerikus
szimulaciés modelleket alakitottunk ki, amelyet folya-
matosan felllvizsgalunk minden ciklusvaltaskor az lize-
meltetési kollégak bevonasaval, megosztva a szerzett
tapasztalatokat. A modellezési feladatok elvégzése
soran a szamitott jellemzd paramétereket Osszevetjik
a mért, valés folyamatok eredményeivel, biztositva a

2. ABRA: A GAZKUTAK ES A FELSZIN ALATTI REZERVOAR KAPCSOLATA, VALAMINT GAZTELITETTSEG-ELOSZLASA A RETEGBEN
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modell j6sagat. Ahol eltérés tapasztalhaté (és méréssel
bebizonyitott), ott kitmunkalati beavatkozassal és azt
kovetd kapacitasmérésekkel allitjuk helyre egy gazkut
kiesé kapacitasat.

A lenti abran lathaté egy adott gaztarold réteg geo-
|6giai térbeli alakja, valamint a kutak és a perforacio
allapotara jellemzé telitettségeloszlasok. Az elébbi
konstans (nem véltozd) geoldgiai paraméterek alapjan
készilt el, ez adja a dinamikus modellezés keretrend-
szerét. A telitettségeloszlas alakulasa idében és térben
folyamatosan valtozé a kitarolas vagy besajtolas dina-
mikajatdl fuggben. Fokozatos figyelmet igényel, hogy
az adott teleprészek azonos mértékben toltédjenek
fel, valamint azonosan termeljiink le. Ez azért fontos,
hogy a befektetett besajtolasi kompresszormunka ne
a rétegbeli keresztaramlasokra forditédjon, hanem a
kitermeléshez sziikséges rétegenergia fenntartasara.

A modellezési [épések elvégzéséhez szlikséges ada-
tok diverzitasat szamos forrasbdl torténd adatgydj-
tés jelenti: a termelési és besajtolasi adatok, az egyes
berendezések kapacitasparaméterei, napi riportok,
geofizikai mérések, labormérések. Kimeneti oldalon je-
lentkezik a geomodellezd, valamint a taroldszimulator
adatai. Ezek szegregaltan, t&bb forrasbdl jelentkeznek,
mikdzben egyre jobban ndvekszik az igény a gyors és
naprakész elemzések elkészitésének iranyaba. Az el-
mult idészakban lehet&séglink nyilt egy integracids fo-
lyamat legelsd, am az egyik legfontosabb alappillérével
foglalkozni.

3. ABRA: FELSIIN ALATTI RETEGEK MAGASSAGTERKEPE (LENT) ES HARANTOLO KUTAK ELOSZLASA (FENT)
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A 4. abran szemléltetem a struktura felépitését és
implementalasat a folyamatainkba:

I. Hagyomanyos miivelési megkozelités: a ki-
indulasi alapunk egy geoldgiai 3 dimenziés modell,
amelyet folyamatosan toltiink fel termelési adatok-
kal. Ezek szolgaltatnak informaciét a numerikus mo-
dellezési folyamatok végeredményéiil kapott mive-
lési terveknek és Gjraértékelési folyamatoknak.

2. Operativ elemzéselq, analizis: a korabban emli-
tett mddon tobb ezer szenzor szolgaltat informaciot,
amelyek koziil egy részét beépitettiik a termelésel-
szamolasi rendszeriinkbe. Ennek hatdsara és azon-
nali elemzések elvégzésével tudjuk a gazkutak opti-
malis mkodési tartomanyait megtalalni, biztositva
a hosszu tavu fenntarthatdsagot.

3. Alternativ hasznositasi lehetéségek: a rend-
szer formalizaltsaganak koszonhetden kiilonbozé
— a hagyomanyos gaztaroldi tevékenységen tdimu-
taté — miszaki innovaciét tudunk implementalni,
megvizsgalva annak a gaztarold rétegre és a gazku-
takra gyakorolt hatasait.

A felszin alatti modellezési folyamatok ellatasa ér-
dekében tobb Iépcsében adatbazis-fejlesztéseket haj-
tottunk végre.

Kozel egyéves fejlesztési folyamat eredményeként
egy relaciés szimulacios adatbazist hoztunk létre, mely f&
érdeme a modellezési folyamatok el6készitési fazisanak

Egy foldalatti gdztdrold miive-
lesencek elorejelzése a varhato
szcendriok modellezés utjan
torténd lebontdsat jelenti a
gdztdro]é rétcgckro és a velik

l(deSOIdtOt biztosito kutakra.

atfutasi idejének csokkentése volt. A kutakra vonatkozé
alapadatok fellilvizsgalatat kovetéen adattablakat szer-
kesztettiink, majd kiilonbozé algoritmusok és lekérdezék
segitségével el6bb grafikus megjelenitésl elemzésekre,
majd a késdbbiek soran a numerikus taroldszimulator
inputparamétereinek meghatarozasara hasznaljuk fel.
A mvelés-elSrejelzési folyamatok fejlesztésének
masik fontos alappillére volt a korabbi termeléselsza-
molasi rendszer kivaltasara tett eréfeszités, egylittm(-
kodve a taroldi forgalomiranyitassal. Elsé 1épésben egy
koncepcidtervet alakitottak ki, majd a teljes allokalasi
és validacids struktira atdolgozédson esett at. Ennek
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kiemelkedd szerepe abban rejlik, hogy a jovében folya-
matosan valtozé mivelési szcendridk modellezése egy
azonos struktdraban torténd adatgydijtésen alapuljon.
Ez a koherens kezelési modszer leroviditi az adatok
el8készitésére és modellezési ,,formaba hozasahoz”
sziikséges periédusidét.

A két szalon futé fejlesztési folyamatnak kdszonhe-
téen egy integralt és konzisztensen gyjtott adatfolyam
all rendelkezésre, mely segitségével lehetévé tettiik a
rezervoarmodellezési folyamatok automatizalt import-
paramétereinek kialakitasat. Ez csokkend atfutasi idét
jelent, és a formalizaltsaganak készonhetdéen szamos
alkalmazasi terilet el6tt megnyitotta a kapuit.

A fokozatosan valtozd kereskedelmi igényeknek meg-
feleléen a modellezési folyamatainkat kiilonb6zé miivelés
szcenariok alapjan tudjuk elkésziteni. A lehetséges jovE-
beli alkalmazasi alternativakat lebontjuk a tarolérétegek
és a gazkutak lzemeltetésének szintjére, és ezek alapjan
el8rejelzéseket készitlink a varhaté miikodési korilmé-
nyekre. Ez el&segiti a véllalat stratégidjahoz illeszkedd
fejlesztési és lizemeltetési koncepcidk kidolgozasat.

Addicionalis fejlesztési potencial rejlik szamos ener-
giatarolasi alternativa féldgaztaroldi kdrnyezetben tor-
ténd megvaldsitasaban is. A kialakitott formalizalt adat-
kezelési struktdra lehet&vé teszi szamunkra a klasszikus
gaztaroldi tevékenységi koron tuli hasznositasi tevékeny-
ségek felderitését és implementalasat a hazai energetikai
szektorban. Az utébbi idészakban olyan gazalapl ener-
giatarolasi lehet&ségeket vizsgalunk, amely 6sszhangot
teremt az Eurdépai Unié dekarbonizaciés torekvéseivel.
A célkitlizés egyik mérfoldkoveként 2030-ig megvaldsul
a foldgazalapu energiafelhasznalas és infrastruktira to-
vabbfejlesztése, amely alacsonyabb emisszids értékekkel
bir, csékkentve a kdrnyezetre gyakorolt hatast.

A rendelkezésre all6 informaciéhalmaz szamos to-
vabbfejlesztési lehet&séget rejt magaban, a kozeljové-
ben letesszlk az alapjait egy teljes rendszert modellezé
alkalmazasnak, amely képes a forrastél a fogyasztasig
modellezni a gazenergia-ellatasi lanc elemeit, valamint
csatlakozva a Big Data hullamaihoz statisztikai analizisek
elkészitéséhez igénybe vessziik a ,machine learning”
technoldgiat is. Készen allunk a rank varé kihivasokra!

PUSZTAEDERICSI FGT GLIKOLREGENERALO RENDSZERE A GAZELOKESZITG TECHNOLOGIA RESZEKENT
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tapasztalatok szerzése céljabaél.

A MAVIR Zrt. elkotelezett a munkafolyamatok, -feltételek és -eszkdzok
folyamatos értékelésében és fejlesztésében. Ezt a célt szolgalja az
Uzemviteli Igazgatésag negyedik éve megvaldsuld ,Legyiink gazdai,
és csinaljuk jobban” innovaciés programja, amelyben a munkavallalok
»gondos gazda” mddjara, a munkavégzés soran tapasztalt igények alapjan
valdsithatnak meg fejlesztéseket. A munkavallaldi aktiv részvétel és proaktiv
gondolkodas dsztondzése olyan sajat erds fejlesztési potencialok feltarasat,
kiaknazasat teszi lehetévé, amelyek altal hatékonyabba és korszeriibbé
valhat a munkavégzés. A tarsasag szemléletformalé kezdeményezése
hosszi tavon az innovacids kultlra elterjedését célozza meg.

E program keretében sziiletett innovacié nyoman keriilt kiépitésre

a Zuglé 220/132 kV-os alallomason préba jelleggel két darab intelligens
szekrényflités-vezérld egység. Az ezeknél tapasztalt pozitiv eredmények
alapjan sziiletett a déntés, miszerint az Ocsa 220/132 kV-os alallomas
teljes szekrényfiitési rendszerét at kell alakitani erre a megoldasra tovabbi

A MAVIR Zrt. energiairanyitéasi rendszere a 2015. év
fejlesztési céljaul jelSlte ki a tarsasag tudatos és kornye-
zetbarat energia-felhasznalasanak vizsgalatat, az energia-
hatékonysag novelésének feltarasat és azok litemezett
hasznélatbavételét.

A megvalésitasra pilotként az écsai 220/120 kV-
os alallomas lett kijeldlve. Ennek soran felmérték és az
energiafogyasztasi jellemzik alapjan csoportositottak
az aldllomas technolégiai rendszereit. Ezt kovetéen a
tovabbi vizsgalatokhoz elkezd8dott az egyes fogyasz-
toi csoportok villamosenergia-fogyasztasa mérésének
megvalositasa. A mérékorok kialakitasa az alallomas
koézponti véltakozd drami segédiizemében PLC-k altal
vezérelten valdsult meg.

A FOGYASZTASMERESI RENDSZER
KIALAKITASA

Az aldllomas valtakozé aramu segédiizemi fogyasztas-
mérésének kiépitése a ,,Smart” program keretében mar
2013 szeptemberében megkezdédott az MVM OVIT
Zrt. kivitelezésében. 2015-t8l kezd6dben a mérés he-
lyének fizikai kialakitasara és a mérési adatokat gy(ijté
harom PLC-késziilék elhelyezésére keriilt sor.




Az egyes fogyasztdi ledgazdsok mérését WAGO
gyartmanyl moduldrisan 6sszeépitheté aramvaltdk,
mérdékartyak és PLC-k valdsitjak meg. A harom PLC
optikai kabeleken kommunikal a mérések osszegzésére
és megjelenitésére telepitett laptoppal.

A teljes mérési rendszer 2016. szeptember 30-ra
késziilt el.

A megvaldsitott segédlizemi fogyasztasmérési rend-
szer teljes egészében fliggetlen az alallomas egyéb fo-
gyasztasmérési rendszereitdl.

A mérés-adatgylijtés folyamatos, a villamosener-
gia-fogyasztas drankénti Osszegzéssel keril tarolasra.
A rogzitett adatok grafikusan megjelenithetdk, tag le-
het&ségeket teremtve az adatok elemzésére akar napi,
havi, éves intervallumokat tekintve.

I. TABLAZAT: A MERESSEL ERINTETT TEROLETEK

220 kV-os szabadtéri tizemi vilagitasalap (1,2,3) I. betaplalas
220 kV-os szabadtéri tizemi vilagitasalap (4,5,6) |. betaplalas
Vezényléépilet, foldszint

Tartalék mérdkartya (nem mért ledgazas!)

Tavkozlési helyiség f6 betaplalas

220 kV-os szabadtéri tizemi vilagitasalap (1,2,3) Il. betaplalas
220 kV-os szabadtéri lizemi vilagitasalap (4,5,6) Il. betaplalas
Vezényléépiilet lizemi vilagitas, foldszint

Kapurendszer eréatvitel, vilagitas

Tartalék vilagitasatkapcsold/NE5-ben ledg. a 2. sinszakaszrél 230 AC

Vezényléépiilet fitéventilator, foldszint+emelet
Vezénylééplilet kozvetlen flités, foldszint

Segédiizemi éplilet eréatviteli elosztd (S1,S2)

Szabadtéri szekrényf(ités (R2,R4,R5)

Reléhazi eréatviteli eloszté (R1,R3)

Reléhazi erdatviteli eloszté (R2,R4,R5)

220 kV-os szabadtéri izemi eréatvitel (1,2,3) Il. betaplalas
220 kV-os szabadtéri lizemi eréatvitel (4,5,6) |. betaplalas
Segédiizemi épiiletvilagitasi eloszté (S1,S2)

Szabadtéri szekrényflités (R1,R3)

Reléhazi vilagitasi eloszté (R1,R3)

Reléhazi vilagitasi eloszté (R2,R4,R5)

220 kV-os szabadtéri lizemi eréatvitel (1,2,3) |. betaplalas

220 kV-os szabadtéri izemi eréatvitel (4,5,6) Il. betaplalas
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A mérérendszer lzembe helyezése utan a villamosener-
gia-fogyasztasok monitorozasat azonnal megkezdtik.
Az elsé és talan legfontosabb adat mar a 2016. decem-
ber 31-ig tarté id6szakban ismertté valt. Az alallomasi
szabadtéren elhelyezett technolégiai és hajtasszekré-
nyek paramentesits fltésére forditott villamos energia
mennyisége kiugréan magas volt az egyéb technoldgiai
rendszerekhez viszonyitottan. A mennyiségeket tekintve
(@ 2016. szeptember 30-t61 2016. december 31-ig tartd
idészakban) a szekrények flitésére forditott villamos
energia: 21 955,86 kWh, az aldllomas (az 6rias transzfor-
matorok sajat fogyasztasan kiviili) teljes energiafogyasz-
tasa: 53 108,11 kWh. Szdzalékban kifejezve a szabadtéri
szekrények f(itése a teljes fogyasztas 41%-at teszi ki.

16 PLCFM B
16 PLCFM C
25 PLCFM D
35 PLCFM E
50 PLCFM F
16 PLCFM G
16 PLCFM G
20 PLCFM H
20 PLCFM |

20 PLCFM |

10 PLCFM |

25 PLCFM J

16 PLCNEI2 B
35 PLCNEI2 @
16 PLCNEI2 D
16 PLCNEI2 D
40 PLCNEI2 E
40 PLCNEI2 F
6 PLCNE3 B
35 PLCNE3 C
16 PLCNE3 D
6 PLCNE3 D
40 PLCNE3 E
40 PLCNE3 F
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1. ABRA: SEGEDUZEMI CSOPORTOK HAVI FOGYASITASA [KWH]
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Az |. dbra afogyasztdi csoportok energiafelhaszna-
lasat mutatja 2017. december 31-ig terjedd idészakban.

A mérési adatok tehat meghatarozték azt a terile-
tet, amelynek fogyasztascsokkentésére kell elsésorban
fokuszalni.

A szabadtéren elhelyezett szekrények feladata a mé-
ré-, elosztd-, védelmi, vezérlési feladatok ellatashoz sziik-
séges villamos kapcsolatoknak, késziilékeknek befogada-
sa és a kapcsolokésziilékek meghajtasanak biztositasa.
A szekrényekben a paralecsapédas okozta elektrokémiai
korrézio elleni védekezés termosztatokkal vezérelt érték-
tartd hdmérséklet-szabalyozassal valésul meg. A szekré-
nyekben tartott h8mérséklet a termosztatok beallitasi
bizonytalansagai miatt 15-20 °C kozétti. A tapasztalatok
szerint ebben a hémérséklet-tartomanyban a parale-
csapodas minimalis mértékd. Ezt szemléletesen igazolja
a 2. abra grafikonja, amelyen lathatd, hogy azonos abszollt
paratartalom esetén a levegbhémérséklet fliggvényében
a relativ paratartalom hogyan alakul: -5 °C-nal, 100% a
relativ paratartalom, azaz ennél a hémérsékletnél a levegd
vizparaval teljesen telitett, tobb nedvességet mar nem tud
felvenni, ezért a harmatképzddés megindul. Az abran lat-
hatd, hogy ugyanakkora viztartalmu levegének 15 °C-on
mar csak 24% a relativ paratartalma.

A szabadtér és a szekrény belseje kozott biztositott
a levegd szabad mozgasa, ezért a kiilsé és belsd levegd
abszolut paratartalma azonosnak tekinthetd. Az abran
lathatd, hogy a -5 °C kiilsé hémérsékletnél a szekrény-
ben a levegd 0 °C-on valé tartasa mar csak 66%-os
relativ paratartalmat eredményez, ami jéval kisebb a
telitési paratartalomnal.

e Szabadtéri szekrényflitések
Osszesen

Technoldgiai éplletek eréatvitele
(fltés, h(ités) 6sszesen

e \/ezény|G épllet flitései

220kV-os szabadtér tizemi
vildgitasok

\

9 10 11 12

2. ABRA: A HOMERSEKLET FUGGVENYEBEN HOGYAN ALAKUL A NEDVESSEGFELVETELI POTENCIAL

46%

Az el6z&ek alapjan kimondhatd, hogy a hagyoma-
nyos termosztatvezérelt 20 °C hémérséklet tartasa a
paramentesités biztositasara legtobb esetben felesleges,
mert ez a hBmérséklet jéval magasabb, mint amennyi a
paralecsapodas megakadalyozasdhoz sziikséges lenne.
A példanal maradva nem kell ~15-20 °C-ot tartani,
hanem elegendd lenne 0 °Cis.

A szabadtéri szekrények energiafelhasznalasanak
csokkentésére ez a felismerés teremt lehet&séget.




A kondenzal4dasi folyamat megakadalyozasahoz elegen-
dé, ha az adott pillanatban, az adott térrészre érvényes
harmatponti hémérsékletnél néhany °C-kal magasabb
hémérsékletet tartunk. Ennek alapjan a hagyomanyosnak
mondhaté termosztatos allandé magas hdmérsékletl
értéktarto szabalyozas helyett a valtozé harmatponthoz
illeszkedd valtozd hdmérsékleti értéket tartd szabalyo-
zast megvaldsitd készilék kifejlesztését hataroztuk el.

A harmatponti hémérséklethez kotott szabalyozas meg-
valdsitdsara pilotként, annak kozelsége miatt a zugldi
aldllomast valasztottuk. A fejlesztés megkezdésével par-
huzamosan vizsgaltuk, hogy a kereskedelmi forgalomban
|étezik-e olyan gyartmany, amely megvaldsitja a fejlesz-

3. ABRA: IUGLO ALALLOMAS = DO3-SI SIEKRENY ELVI RAJZ
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tési céljainkat. Ennek a késziiléknek képesnek kell lennie
a véltozd harmatponti h8mérséklet meghatarozasara
(szamitasara) és az ettdl fliggd hdmérséklet-szabalyozas
megvaldsitasara.

A keresés soran talaltunk ra a Jet-Vill Kft. — a Magyar
Elektrotechnikai Egyesulet kozrem(ikodésével kifejlesz-
tett — készilékére, amely teljesiti ezeket a kovetelmé-
nyeket. A késziilék méri a térrész 4 hidegpontjanak és
a levegének a hdmérsékletét, a relativ paratartalmat,
és ezekbdl szamitja ki a mindenkori harmatponthoz
tartozé hémérsékletet.

Amint a hidegponti érzékel8k egyike vagy a belsé
levegé hémérsékletének mért adatai 2 °C-kal megkdze-
litik ezt a szamitott harmatponti értéket, a berendezés
bekapcsolja a paramentesité f(itést, igy a relativ para-
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4, ABRA: INTELLIGENS PARAMENTESITO MUKODESI ADATOK
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tartalom lecsokken, nincs harmatképz&dés. A késziilék
alkalmas a szamitott harmatponthoz tartozé hémér-
sékleti érték felett a bekapcsolasi érték és a kapcsolasi
hiszterézis tag hatarok kozotti valtoztatasara is. Mi a
telepités soran szamitott érték folé 2 °C-ra allitottuk a
bekapcsolast és | °C-ra a kapcsolasi hiszterézist, ezért
a szekrényekben a hémérséklet a mindenkori harmat-
ponthoz tartozé érték felett 2-3 °C-kal van.

A gyakorlati prébakhoz ezeket az intelligens eszko-
zoket a zugloi alallomason, az egymas kozelében [évd
=D6+SI (Detkl tv. mezd) és a =D3+S| (Detk2 tv.
mezd) szabadtéri szekrényekbe telepitettik, mindkét
helyre felszereltek egy-egy villamosfogyasztas-mérét is.
A =D6+SI szekrényben felszerelt késziilék a kontroll-
méréseket biztositja (a meglévé hagyomanyos termosz-
tat szabalyozza a szekrény f(itését, ehhez képest vizsgal-
tuk az intelligens eszkoz mikodtetd jeleit). Az =D3+S|
szekrényben pedig kialakitottuk a harmatponttdl fliggd

hémérséklet-szabélyozast. A késziilékekbdl az intelligens
szolgaltatasaik felhasznaldsaval részletesen kinyerhe-
ték a miikodési adatok, lehet8séget biztositva ezzel
az eszkozok éles koridlmények kozotti tesztelésére.
A bekapcsolasi id6k 6sszevetésével pedig az energia-
fogyasztas kilonboz8ségére is informaciét kaphatunk.
A fogyasztasmérék a készilékek adatszolgaltatasaitol
fliggetleniil tovabbi kontrollként mérik a szekrényflitések
fogyasztasat. A telepitést és bedllitasokat a Jet-Vill Kft. és
a MAVIR Zrt. Szekunder Szakszolgalata (MAVIR SZO)
bevonasaval végeztiik el. A fogyasztasmérdket a MAVIR
SZO biztositotta és programozta fel. A telepités elvi
rajza a 3. abran lathato.

A tényleges szabalyozast végz6 az =D3+S| szekrény-
ben telepitett eszkéznek a m(ikodési jellemzéi a 4. sz.
abran lathatdak.

Az abran j6l megfigyelhetd, hogy a berendezés akti-
vélja a fitési aramkoroket abban az esetben, ha a relativ
paratartalom 60% folé emelkedik. Ez olyankor is beko-
vetkezhet, amikor nincs hémérséklet-valtozas, csak a
paratartalom valtozik. A készilék bedllitasaitdl fliggden,
a paratartalom vagy a hémérséklet differencialis valtoza-
sainak kezelésére is képes, ezaltal a flitéstehetetlenség-
bdl adddd holtidé hatésa kikiliszobolhetd. A piros szin(
grafikon a f(ités bekapcsolasat mutatja az adott napon
orakban kifejezve. Az 5. dbran a berendezés miikodése
lathaté egy napon. A berendezés akkor kapcsol be (piros
vonal), ha a harmatpont (szirke vonal) és a hidegpont
(zold vonal) kozotti hémérséklet 2 °C-ra csdkken.

A projekt id6tartama 6 hénap volt. Ez alatt folyama-
tosan monitoroztuk az eszkozoket, amelyek az id&jaras
véltozasaval és egymassal 6sszhangban, megfeleléen
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5. ABRA: INTELLIGENS PARAMENTESITO MUKODESI ADATAI 24 ORA IDGTARTAMBAN
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Az U] rendszer, azonos koriil-
anyc]\' kozott, a Imgyomc‘myos
pdramentesit® eljdrastol 869%-kal
kevesebb villamos energidt

hasznalt [C].

mkodtek. Harmatképz&dést nem tapasztaltunk. A fo-
gyasztasi adatok 2017. oktdber 8. — 2018. marcius 23.
kozott az intelligens vezérlés esetén 38 kWh, a hagyo-
manyos moédon valé szabalyozasnal pedig 276 kWh
voltak. Lathatd, hogy az eredeti funkcié maradéktalan
ellatasa mellett téli id8szakban, fél év alatt egyetlen
szekrény esetében 238 kWh megtakaritas keletkezett.

OCSA ALALLOMAS SZABADTERI
SZEKRENYFUTESI RENDSZERENEK
KIALAKITASA

A Zuglé alallomason tapasztalt meggy8z6 eredmény
utan a MIIR Fejlesztési Programjaba is 2018-ban felvett
célként — pilot jelleggel — a teljes dcsai alallomason meg-
valositottuk a szekrényfltések atalakitasat a harmat-
pontfiggd hémérséklet-szabalyozasra. 2018. majus .
— augusztus 30. kozott a termosztatos vezérléseket

megsziintettik, takarékossagi okbdl 9 szekrényenként,
mezdénként egy darab intelligens vezérléeszkoz telepi-
tésével a teljes aldllomasra elvégeztiik az atalakitast.

Az érintett teriiletek
A rendszer vezérli az 6sszes szabadtéri eloszté- és haj-
tasszekrény paramentesité flitését.

Szerelési helyek
=DI+SI, +S2, +S3, +S5
=D2+SI, +S2, +S5
=D3+Sl, +52, +S3
=D4+SI, +S2, +S5

Segédsinmezd
Dunamenti E. |. mezé
Sinathidalé mezd
Dunamenti E. Il. mezé

=D54+SI| I. TR. mezd
=D6+SI, 452, +S3, +54, +S5  Zugld mezd
=D7+SI 2. TR. mezb
=EI+SI, +S2 Soroksar |I. mezd

=E2+SI, +S2 Soroksar Il. mezé
Minden mezd egy beavatkozd egységet tartalmaz
az adott mez8 +S| szekrényében, kivétel a =D3 mezd,
ahol a meglévé kabelezés kialakitasa miatt az +52 szek-
rényben foglal helyet a berendezés. A kialakitas soran a
meglévé flitésaramkorok, illetve ezek kabelein 1évé tar-
talék erek lettek felhasznalva. A kézponti szekrények-
bél segédreléken keresztil érkezik a vezérlés a tobbi
elosztdszekrénybe és a hajtasszekrényekbe. A meglévé
termosztatokat elbontottak minden szekrényben.

Beépitett késziiléktipusok

m  Méré- és beavatkozo egység: JetWill JFA 400
m  Segédrelé: Hager ESC 425

= Kismegszakitd: Siemens B6

INNOVACIO o143

Késziilékek elhelyezése és mennyisége

A mérd- és beavatkozdegység darabszamanak meg-
hatdrozéasakor figyelembe vettik a szabadtéri elosz-
toszekrények fizikai tavolsagat, valamint a meglévé fi-
tésaramkorok kialakitasat. Ezek alapjan a mezénként
egy-egy késziilék elhelyezése tlint a legoptimalisabb
megoldasnak. Ezzel az egymastdél maximum 20 m tavol-
sagban |évé szekrények kérnyezetében 1évé mikroklima
csak olyan kismértékben valtozik, amely l1ényegesen
nem befolyasolja a hémérséklet szabalyozasat. Ugyan-
akkor nem lesz magas a beépitésre forditott munkaidé
és anyagkoltség sem. Ezt a beépitési mennyiséget az
Uzemeltetés soran szerzett tapasztalatok alapjan kor-
rigalhatonak latjuk. Megfigyeléseink szerint kevesebb
beavatkozdegység is elégséges lehet a flitések kiszol-
galasara. (Alallomasonként elegendének latjuk egy-két
darab készilék felszerelését, ha ezek m(ikoddésének
folyamatos felligyelete megvaldsul és beépll az alllo-
mas telemechanikai rendszerébe.)

6. ABRA: 0CSA ALALLOMAS = D4+51 SZEKRENY ARAMUTAS KAPCSOLASI RAJZA

Késziilékek beépitése

A beépités soran amennyire az lehetséges volt, a meglé-
vé flitési haldzat struktirajahoz alkalmazkodtunk, abba
a legkisebb médositasokkal integraltuk az Gj rendszert.
A beépitett beavatkozd egység és segédreléi, Ujonnan
telepitett kismegszakitdkon keresztiil kapjak a tap-
feszlltséget, amibdl eldall a vezérldfesziiltség is. Ez a
kismegszakitd a flitésaramkor sorkapocslécérdl agazik
le. A hajtasszekrényekhez mend és a szekrények sajat
fltésaramkorei fel lettek hasitva és be lettek forgatva
a segédrelékbe, igy azokat a sajat, meglévé kismegsza-
kitdik védik.

Méréseink szerint, a 2017. julius — 2018. januar (ha-
gyomanyos fltésvezérlés) és 2018. julius — 2019. januar
(harmatponthoz kotott szabalyozas) idészakokat Osz-
szehasonlitva, atlagban heti 900 kWh megtakaritas volt
elérhetd. Ez éves szinten 46,8 MWh-val kevesebb villa-
mosenergia-felhasznalast jelent.
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A7. és 8. abrakon a két kiilon mért fogyasztdi cso-
port fogyasztasa lathaté heti bontasban a 2017-2018
és a 2018-2019-es évek azonos idészakaban. Az Uj fi-
tésszabalyozasi mddra valé atszerelés hatasa 2018. julius
[-jétél érzékelhetd a fogyasztas csokkenésével (piros
vonalak). A 9. dbran az energiamegtakaritast mutatjuk
be heti bontasban, az atszerelés Gizembe kerilésétdl a
vizsgélt id6észak végéig. Az dbran a hagyoményos hé-
mérséklet-szabalyozas fogyasztasi adataibdl kivontak a
harmatponthoz kotott szabalyozas fogyasztasi adatait,
és ezt jelenitették meg.
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7. ABRA: HETI FOGYASZTASI ADATOK OSSZEHASONLITASA — NE4 FOGYASZTOI CSOPORT

Szabadtéri szekrényfiitések fogyasztdsa (R1, R3)  =——2017-2018

e—2018-2019

4

szeptember 16.

februdr 4.

februdr 18.
julius 8
jalius 22

marcius 5
marcius 19
janius 10.
junius 24,
augusztus 5.
augusztus 19,
szeptember 2.
oktdber 1
oktober 14,
oktober 28
november 11
november 25
december 9
december 23
januar 6,
januar 20.
februdr 2
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8. ABRA: HETI FOGYASTTASI ADATOK OSSTEHASONLITASA — NEI3 FOGYASZTOI CSOPORT

Szabadtéri szekrényf(itések fogyasztasa (R2, R4, R6) ——1017-2018

—018-2019

majus 13
majus 27.

julius 8.
jalius 22.

madrcius 5
marcius 19.
junius 10.
junius 24.
augusztus 5.
augusztus 19.
szeptember 2.
szeptember 16.
oktober 1.
oktober 14.
oktober 28.
november 11.
november 25.
december 9.
december 23.
januar 6.
januar 20.
februar 2.

9. ABRA: HETI MEGTAKARITASI ERTEKEK [KWH] — A TELJES OCSAI ALALLOMASRA VONATKOZTATVA

Az 4tlagos heti megtakaritds a
vizsgélt idGszakban:

-NE4: 518 kWh

-NE13: 382 kWh

-ez sszesen, évente 46,8 MWh
megtakaritast jelent

1800 kWh

Heti megtakaritds (NE4, NE13)

Kulénbség 6sszesen:
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Az eredményt torzitjak a vizsgalt idészakok iddja-
rasanak kilonbozéségei. Ugyancsak torzitd tényezd,
hogy a szerelés soran a beallitdsoknal voltak pontatlan-
sagaink, amelyek miatt néhany esetben beavatkozasra
volt sziikség. (Az idSjaras kiilonbozbségeire mutat ra a
2018. december 16-an lathat negativ érték, amelynek
oka, hogy 2017 ugyanezen idészakdban — noha még
termosztatos volt a vezérlés —a melegebb idjaras miatt
kevesebb flitési energiara volt sziikség, mint 2018-ban.)

Becsléseink szerint a két hatas egylittes torzité ha-
tasa maximum 40% hibat eredményezhet. Ezek figyelem-
bevételével a varhaté valés megtakaritds Ocsa aléllomas
tekintetében évi 26—40 MWh kozé tehetd.

Az Uj mddszer hatékonysagat folyamatosan moni-
toroztuk — paralecsapddast nem tapasztaltunk, az Uj
mddszer kielégiti az elvart kovetelményeket. A meggyd-
z8 tapasztalatok alapjan az Uj hémérséklet-szabalyozasi
médra valé atalakitas valamennyi, a MAVIR Zrt. tulaj-
donéban |évé aldllomasra kiterjedéen megkezdddott.

Terveink szerint ebben az évben tovabbi 10 aldllomast
alakitanak ki.

e

Otletgazdak, megvalositok

= Horvéth J6zsef— MAVIR Zrt. Zuglé URK aléllomasi
szolgalatvezetdje,

= Kvack Csaba — MAVIR Zrt. Zuglé URK HUSZ,
vezetd elektrikus,

m  Molnar Péter — MAVIR Zrt. Szekunder Szakszolgalati

Osztaly szakszolgalati mérnoke.

Az Gjitassal a MAVIR részt vett a leg-
jelent&sebb hazai innovaciés teljesit-
mények méltanyolasara létrehozott

27. Magyar Innovaciés Nagydij palya-
zaton, ahol ,,A 2018. évben megval6-
sult, sikeres innovaciok és innovacios
startupok” elismerésben részesiilt.
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Borbély Zsolt, Kovacs Richard * 1. AZ MVM MIFU KFT. ES A MISKOLCI
HOKORZETEK ROVID BEMUTATASA

. Az MVM MIFU Miskolci Fiitéerémi Kft. (tovabbiak-

< M V M M | F U K F T — ban: MVM MIFU) az MVM Magyar Villamos Mdvek Zrt.
' (tovabbiakban: MVM) Csoport tagja. Az MVM MIFU

fé tevékenységi korében 4 telephelyen kapcsolt hé-

-
M | S K O L C B E LVA R O S és villamos energiat, egy telephelyen pedig tavhécéld
) hét termel. Az értékesitett villamos energiéE az MVM
00 & - - - - Partner Zrt., az értékesitett h6t pedig a MIHO Miskolci
Hészolgaltaté Kft. (tovabbiakban: MIHO) veszi at, hosz-
AVAS HOATADO LETESITESE
AMIFU Kft.-tazMVM és a MIHO a kézéttitk megkd-

tott Uzleti megéllapodas alapjan azzal a céllal alapitotta
2002-ben 80 milli6 Ft alaptékével, hogy Miskolc Megyei

KOMBINALT CIKLUSO FUTGERGM(

2% 25 MWy,-08 HOATADO

Muszaki szempontbél a

2 x 26 MW/, kapacitasu lemezes
hocserélo pc‘trhuzamos kdpcsolésu
tizemével biztositott az g0 MW,
névleges hoteljesitmény.

Jogl Varos Tatar utcai, diésgydri és bulgarfoldi tavhé-
termeld rendszereit korszer(sitse. A tarsasag feladata
volt az MVM beruhazasaban megvaldsult gaizmotoros
erémivek lzemeltetése, illetve mint leendé projekt-
tarsasag, projektfinanszirozas keretében bonyolitsa le
a véllalt Kombinalt Ciklust Erém{ megépitését.

A térsasag torzstokéje a tobbszori tékeemelés ered-
ményeként jelenleg 5,1 millidrd Ft, munkavallaléinak
|étszama: 38 f6.

Vallalkozasi tevékenységét az MVM MIFU négy eré-
mUegységben és egy flitémliben végzi. A kereskedelmi
Uizem a gazmotoros egységekkel a Tatar utcai telephelyen
2003. oktéber 20-an, a diésgydri telephelyen (beépi-
tett villamos teljesitménye 3,9 MW,, hételjesitménye
4,268 MW,,) 2003. november 27-én, a bulgarfoldi telep-
helyen (beépitett villamos teljesitménye 1,05 MW,, be-
épitett hékapacitasa |,15 MW,,) 2004. januar 22-én kez-
dédott el. A gazmotorok 2007 decemberéig azMVM Zrt.
tulajdonaban voltak, a tarsasag bérleti konstrukciéban
tzemeltette. 2007. december |-jén apportként kerdlt at
a MIFU tulajdonaba. A kereskedelmi tizem a Kombinalt
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1. ABRA: MISKOLC, AVAS-BELVAROS, HOTERMELOK KIADOTT HOMENNYISEGE [T)]
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Ciklust Erém (beépitett villamos teljesitménye 39,6 MW,,
beépitett hételjesitménye 33,9 MW,,) esetében 2007.
december |-jén kezdédott.

A MIHO Tatar utcai flitémivének foldgaztiizelést
forro vizes kazanjait és segédberendezéseit 2008. mar-
cius I-jén a tarsasagunk megvasarolta. Ezzel megvalé-
sult az Uzleti megallapodéssal 6sszhangban a belvarosi
és avasi varosrész teljes kor(i hdellatasa. A négy db
PTVM-kazanbdl allé flitémiiben az Avas oldalon egy
PTVM 50-es (58 MW, hételjesitménnyel) és egy PTVM
[00-as tipusu forrd vizes kazan (116 MW,, hételjesit-
ménnyel), illetve a Belvaros oldalon szintén egy PTVM
50-es és egy PTVM 100-as tipusu forré vizes kazan all
rendelkezésiinkre. Az avasi és a belvarosi tavhérendszer
két, eltérd viznyomassal Gizemel, a tavhérendszereik
nem kothetdk Ossze. A kapcsoltan és nem kapcsoltan
Uzemeld berendezéseink mind az avasi, mind a belvarosi
iranyu hébetaplalasra is alkalmasak.

AMIFU Kft. neve 2012-t8| MVM MIFU Miskolci Fijt8-
eréma Kft.

A PannErgy Nyrt. (tovabbiakban: GEO) a miskolci
geotermikus projekttel 2013-ban Uj szerepléként [épett
be a miskolci tavhépiacra, 58 MWy, hételjesitménnyel.
Héforrast talaltak Miskolc korzetében, aminek haszno-
sitdsara jelentds részben EU-s tamogatassal elkésziilt
egy Uj geotermikus héhasznositasi rendszer. Az avasi
tavhékorzet esetében 2013-ban, a belvarosi tavhékor-

Az MVM MIFU meghdtdrozo

szereplé Miskole varos tavho-
ellatasaban. Miskole varos negy
ielentés tavhokorzetet latjuk el hovel,

zetben pedig 2014-ben kezdték meg a hébetaplalast,
egyiittm(kodve az MVM MIFU-vel.

Az MVM MIFU meghatarozé szereplé Miskolc varos
tavhéellatasaban. Miskolc varos négy jelentds tavhokor-
zetét — amelyek a varos h&igényének nagyjabol 85%-at
teszik ki — latjuk el hével. A geotermikus hétermeld
megjelenése elétt 1000—1200 TJ hét termeltiink éves
szinten, jelentds részben a kapcsolt hét és villamos ener-
giat termeld |étesitményeinkkel. Ez az érték jelenleg
a hdéigényektdl fliggden 400-500 T) koril mozog, a
geotermiaval azonos héfoklépcsd (90/70 °C) miatt a
kapcsolt termelésiink visszaszorult.

Az Avas és Belvaros tavhékorzetek esetében Ossze-
sen 170 MWy, hételjesitményig teljes korl hészolgalta-
tasi kotelezettséglink van hétermelésre, melyet a Tatar

L1031 a1 100 1= PP I L= |

és Hold utcai kapcsolt hé- és villamos energiat termeld
[étesitményekbdl, illetve forrd vizes kazanparkkal (Hold

e

utcai Kombinalt Ciklust Fit&turbinds Erém, Tatar utcai
Gézmotoros Erémd, Tatar utcai Fitémd) biztositunk.
Az avasi és a belvarosi tavhérendszer hidraulikailag
flggetlen, eltérd viznyomassal tizemel, valtozé tomeg-
aramu szabalyozassal. Ebbdl kifolydlag az imént emlitett
berendezéseink mind az avasi, mind a belvarosi iranyd
hébetaplalasra is alkalmasak. A két rendszer &sszekap-
csoldsa ezaltal csak héatadd allomas alkalmazasaval
lehetséges. A Tatar utcai kapcsoltan termeld egységek
meghibasodasa, Uzemzavara esetén is rendelkezésre
bocsathatdé PTVM-kazanokkal a szerzédésben foglalt
70 MW, hételjesitmény. A geotermiaval kézdsen, az
Avas varosrész esetében 12 400 lakas, a Belvaros ese-
tében 14 062 lakas tavfltését biztositjuk.

Ajelenlegi izemvitel szerint a ftési idényen kivili id6-
szakban a termelési lehetSséget teljes mértékben atadjuk
a GEO részére. A nyari hasznalati melegviz-igény a két
agra 6sszesen kb. 8 MW,;,. Flitési idényben az alap-h&be-
taplalast a geotermikus rendszer adja, a csticshéigényeket
a Tatar utcai PTVM forré vizes kazanokkal elégitjlik ki,
illetve a Tatar utcai Gdzmotoros Erémlvel lizemellink
a GEO-val kotott megallapodas szerint, gazdasagossagi

2. ABRA: MISKOLC, AVAS-BELVAROS, HOTERMELOK KIADOTT NAPI HOMENNYISEGE, 2018. EV [G]]
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szempontok figyelembevételével, tovabba héoldali ren-
delkezésre allast nydjtunk a geotermikus hétermelés
meghibasodasa esetére. Ezen feliil egész évben, szintén a
GEO hébetéplalasanak korlatozasa nélkiil rendszerszint(
szolgaltatast nydjtunk a Tatar utcai gazmotorokkal. A je-
lenlegi Gzemvitel szerint a Hold utcai KCE nem lzemel,
rendelkezésre allast nyujt. A Tatar utcai Gazmotoros
Flitéerémii a GEO-val tortént egyeztetések alapjan mind
az 5 db gazmotorral a belvarosi tavhérendszerbe taplal
be hét. Emiatt a Tatar utcai PTVM 50 tipusd kazanok
koziil inkabb az avasira harul nagyobb igénybevétel, mint
a belvarosira. Ez azt jelenti, hogy atlagosan +10 °C napi
kiilsé kozéph&mérsékletnél hidegebb idészakokban mar
sziikség van az avasi PTVM 50 kazanra, a h&igények tel-
jes kord kielégitése céljabdl. Nagyjabdl atlagosan +5 °C
napi kiilsé kozéphémérsékletnél hidegebb idészakokban
van szlikség a belvarosi PTVM 50 kazanra. A Tatar utcai
PTVM 100 tipusu kazanok tartalék héforrasként allnak
rendelkezésre, beinditasukra kiilonosen hideg id&jaras
esetén van szlikség, ami azt jelenti, hogy atlagosan -5 °C
napi kiilsé kozéph&mérsékletnél hidegebb idészakokban.
Ezen id6szakok éves atlagban 5—15 napot tesznek ki,
igy a PTVM 100 tipusu kazanok lizemideje éves szinten
100-300 dra.
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PTVM-KAZANOK

A didsgydri és bulgarfoldi szigetiizem( tavhdkorzetek
esetében részleges hdszolgaltatasi kotelezettséglink van.
Ez azt jelenti, hogy az MVM MIFU tulajdonaban évé géz-
motorok adjak az alap hébetaplalast, a tobblethdigénye-
ket a MIHO forré vizes kazanokkal biztosftja. A MIHO-vel
kodzbsen, a didsgydri varosrész esetében 3200 lakas, a
Bulgarfold esetében 1100 lakas tavflitését biztositjuk.

2. A HOATADO IGENYENEK FELMERU-
LESE, ANNAK SZUKSEGESSEGE
Az MVM MIFU a Tatér utcai telephelyén 1évé, 4 db PTVM-
kazanbdl allé fitémivébdl (Avas oldalon egy PTVM 50-es
és egy PTVM 100-as tipusu forré vizes kazannal, illetve a
Belvaros oldalon szintén egy PTVM 50-es és egy PTVM
[00-as tipusu forré vizes kazannal), a Gazmotoros F(it6-
erémivébdl és a szomszédos Hold utcai telephelyen 1évé
Kombinalt Ciklust F(itéturbinas Erémiivébdl elégiti ki
Miskolc varos avasi és belvarosi hékorzetének tavhSigé-
nyét, korilbelll 50-50%-0s megoszlassal. A létesitmények
Osszes beépitett hételjesitménye 408 MW,,. Az avasi
és a belvarosi tavhérendszer 130/70 °C (eléremend/
visszatérd vizhéfok) paraméterekre van méretezve, az
agankénti viznyomas 12-14 bar.

A tavhérendszeri nyomastartast, keringtetést, illetve
a vizkezelést a MIHO végzi a Tatér utcai Fiitdm(i éplile-
tében. Mivel a két tavhérendszer nyomasa nem azonos,
illetve hidraulikailag kiilon vannak vélasztva, az egyik
rendszerbdl a masik rendszerbe torténd hdatadas csak
h&cseréldn keresztil lehetséges. A flitdmlben mar ren-
delkezésre allé 20 MW, hételjesitmény(i Avas—Belvaros
irdnyd héatado allomas mellett a tdvhé-ellatasbiztonsa-
got, valamint a termel&oldali optimalis, azaz a hatéko-
nyabb berendezéskihasznalast jelentésen megndvelné
egy Belvaros—Avas iranyd héatadoé allomas. A jelenlegi
20 MW, -os héatadd csak a PTVM 50-es kazan héjét
tudja atadni. A tervezett 50 MW,,-os héatado allomas
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Az MIVM M”:U a latdr utcai
4 db PTVM-kazanbol dllo

fﬂtémt’lvébél, a Gdzmotoros
Fatserdomivebol és a szomszedos
Hold utcai KCE-bel elegiti ki
Miskolc varos avasi és belvdrosi
hokorzetenek tavhsigenyet.

TATAR UTCAI GAZMOTOROS FUTGERGM(
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viszont mar képes lenne akar a PTVM 50-es, akar a
PTVM 100-as kazanok héjét atadni Avas iranyaba.

Az MVM MIFU hosszi tavi hészolgaltatasi szerzé-
dés keretében értékesiti a termelt hét a MIHO részére,
ezért kotelessége, hogy megtegye a sziikséges mUiszaki
és lUzemviteli Iépéseket a minél hatékonyabb miikodés
érdekében. Az MVM MIFU-t8l igényelt, illetve vasarolt
hémennyisége a MIHO-nek az utébbi években — a geo-
termikus energia felhasznalasanak és a panelbérhazak
hészigetelésének hatdsara — jelent&sen lecsokkent, igy a
Hold utcai KCE, illetve a Tatar utcai PTVM 100-as kazanok
jelenleg féként tartalékként funkcionalnak, és a kazanok
sokszor kis terheléssel parhuzamosan kell, hogy tizemel-
jenek. A geotermikus hétermeld 2013-as megjelenésével
azavasi és a belvarosi tivhrendszeren az MVM MIFU-nek
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kotelessége a hdoldali rendelkezésre allas a geotermikus
hétermelés meghibasodasanak esetére, illetve a geoter-
mikus hékapacitas feletti héigények kielégitése.

Kornyezetvédelmi intézkedések,
beruhazasok

Az MVM MIFU a létesitményeinek lizemeltetésekor be-
tartja a vonatkozd koérnyezetvédelmi jogszabalyokban,
hatdrozatokban el&irt kovetelményeket és teljesiti az
eldirt kotelezettségeket. A tarsasag rendelkezik a tevé-
kenysége végzéséhez sziikséges engedélyekkel. A Tatar
utcai harom telephely az Gveghazhatasu gazkibocsatas-
rél (UHG) sz6l6 térvény hatalya ald tartozik, UHG-en-
gedélyek szerint nyomon koveti és évente hitelesitett
Kibocsatasi jelentésben igazolja a tevékenysége soran



kibocsatott CO, mennyiségét. 2016-ban a KCE Egységes
Kornyezethasznalati Engedélyének (EKHE) és a Tatar
utcai, didsgydri, illetve bulgarfoldi gdzmotoros f(ité-
erémivek karelharitasi terveinek feliilvizsgalatara kerilt
sor. 2017-ben a Tatar utcai Flitém{ EKHE, valamint a
gazmotoros fitéerémivek Levegbtisztasag-védelmi
engedélyeinek fellilvizsgalata tortént meg.

Az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi és Ter-
mészetvédelmi Felligyel&ség (jelenleg Borsod-Abadj-
Zemplén Megyei Kormanyhivatal Kérnyezetvédelmi
Osztaly) a vizsgalatok eredményeit Ssszefoglalé do-
kumentacidt elfogadta és az EKHE-ket tovabbi 5 év-
re meghosszabbitotta. A gazmotoros flitéerémivek
lzemeltetésével Osszefliggd elbirdsokat, feltételeket, a
kibocsatasi hatarértékeket, a vonatkozd jogszabalyokkal
osszhangban, a Levegétisztasag-védelmi engedélyek rog-
zitik. A létesitmények rendeltetés szerinti hasznalata, a
kezelési utasitasok betartasa, a tervezett karbantartasok
és a rendkiviili hibajavitasok elvégzése egyiittesen bizto-
sitja, hogy a kibocsatasi pontforrasok emisszioi nem Iépik
tul az engedélyekben eldirt kibocsatasi hatarértékeket.

A Levegétisztasag-védelmi engedélyekkel, illetve a
telephelyeinkre vonatkozd kibocsatasi hatarértékekkel
kapcsolatos jogszabalyok (53/2017. (X. 18.) FM-rendelet,
[110/72013. (XIl. 4.) VM-rendelet) 2016. januar |-jével
megvaltoztak, az emisszids hatarértékek szigorodtak.
A vonatkozé engedélyek Ggynevezett kibocsatasi pont-
forrasokra (,kémény”) vonatkoznak. Az MVM MIFU
9 db pontforrassal rendelkezik. A gaizmotoros erémiivek
esetében gazmotoronként, a f(itdma és a KCE esetében
2 db pontforras van: a két PTVM 50 tipusu forré vizes
kazan esetén egy 80 m magas kozos pontforras (P2),
illetve a két PTVM 100 tipusu forrd vizes kazan és a
KCE részére egy 150 m magas kozos pontforras (Pl).
Az alkalmazandé szigor(bb kibocsatasi hatarértékekre
a gazmotoros erémlivek esetében 2025-ig haladékot
kaptunk. A P2 pontforras esetében, a jogszabaly alapjan,
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A Belvaros - Avas Hodtado
allomds meg\/dlésuldsdndk
legfebb celjai: kaltsegesokkentes,
tizembiztonsdg, optimdlis
tizemeltetés.

mivel a két PTVM 50 tipusu kazan tavhétermelésben
vesz részt, és egylttesen nem érik el a 200 MW bemend
hételjesitményt, 2022. januar |-jétdl kell alkalmazni az ¢j
hatarértékeket. A Pl pontforrast tekintve a legbonyolul-
tabb a helyzet, mivel két kiilonb6zé technoldgia beren-
dezései csatlakoznak hozza. Ebben az esetben a PTVM
100 tipusy kazanokra vonatkozdan éltiink a jogszabalyok
adta lehet8séggel, és részt vesziink az Gn. Atmeneti
Nemzeti Tervben (110/2013. (XII. 4.) VM-rendelet),
miszerint a kazanokra 2020. junius 30-ig, évente meg-
hatarozott, de csokkend mértéki kibocsatasi mennyiség
engedélyezett. A meghatarozott atmeneti kibocsatasi
mennyiségek toredékét sem bocsatjuk ki évente.

Az MVM MIFU annak érdekében, hogy a kazanok ki-
bocsatasi értékei megfeleljenek az Uj emisszids hatarér-
tékeknek, el fogja végeztetni a kazanok korszer(sitését,
valamint égéinek cseréjét NO,-szegény foldgazégdkre.

Az 50 MW,-os Uj Belvaros—Avas iranyl héatadé
allomas létesitésével kivalthatd az avasi PTVM 100-as
kazan zeme, ezaltal lehetSség nyilik arra, hogy az avasi
PTVM 100-as kazan korszerUsitését és égbcseréjét ké-
sébbre lehessen halasztani, ami jelent&s koltségmegta-
karitast eredményezhet tarsasagunknak. A kazanhazbdl
kiadhatd hételjesitmények tekintetében, az avasi rend-
szeren rendelkezésre allna 58 MWy, (az avasi PTVM
100-as nélkdl), a belvarosi rendszeren pedig 174 MW4,,
de az Uj héatadd allomas létesitésével akar 50 MWy,
is atadhaté az avasi rendszerre igény esetén (Avasra
58+ 50 = 108 MW, belvarosra 174 —50 = 124 MWy,).
Ezen felll rendelkezésre all még 28-28 MW, hételjesit-
mény lehetSsége a kapcsoltan termeld berendezésekbdl.
igy barmelyik izemegység meghibasodasa, lizemzavar
esetén is rendelkezésre bocsathato a szerzédésben fog-
lalt agankénti 85-85 MWth hételjesitmény.

A fentiek alapjan az MVM MIFU eldéntétte, hogy
2017-ben kozbeszerzést ir ki, majd 2018-ban megva-
[&sitja a 2 X25 MW, kapacitasu Belvaros—Avas iranyd
h&cseréld allomas beruhazasat, amely biztositja a na-
gyobb ellatasbiztonsagot, koltségcsokkentést, valamint
optimalisabb Gzemeltetést.

A tavhétorvény értelmében (2005. évi XVIII. tor-
vény), egy adott tavh&termeld egy adott évben legfeljebb
2%-0s eszkozaranyos nyereséget érhet el. Amennyiben a
nyereség ennél tobb, akkor a fennmaradd Osszeget vagy
a MEKH (Magyar Energetikai és Kézm(i-szabalyozasi
Hivatal) 4ltal is elismert hatékonysagndveld beruhazasra
forditja, vagy a MEKH elvonja a kovetkezé hatésagi hdar
megallapitasanal. A beruhdzas megvaldsitasat — Ossz-
hangban a fentiekkel — az is indokolta, hogy a 2016. évi
tobbletnyereséget igy a MEKH koltségként elismerte.
A tavhétorvény 2 év atfutasi idét biztosit, ezek alapjan
a létesitést 2018-ban végeztiik el.

3. ENGEDELYEZES, KIVITELEZES,
UZEMBE HELYEZES ES 3

A TAPASZTALATOK BEMUTATASA

Az MVM MIFU kételes rendelkezésre allst nydjtani a
geotermikus h&termelés meghibasodasanak esetére és a
geotermikus kapacitas feletti hdigényeket ki kell elégite-
nie. Ezen rendelkezésre éllas minél nagyobb lizembizton-
saga érdekében az MVM MIFU a Miskolc, Tatar u. 29/a
szam alatti fiitémuvében egy 2 X 25 MWy, kapacitasu,
Belvaros—Avas irany( hécseréld allomas kiépitését vald-
sitotta meg. Mivel az avasi és belvarosi forréviz-rendszer
nyomasa nem azonos, jelenleg a hétermelést mindkét
rendszer felé parhuzamosan kell végezni mindkét agon
kazan mikodtetésével. Jelen beruhazas keretében léte-

sitett 2 X 25 MW,-os héatadé megvaldsitasa biztositani

tudja, hogy a belvarosi rendszerrdl is torténhessen héa-

tadas az avasi rendszer felé, eredményezve ezzel a jobb
kazankihasznalast, ezaltal magasabb kazanhatasfokot.

Jelen beruhazas az elsé 1épcsdje a kazanpark 2019-ben

kezd6d& rekonstrukcidjanak.

A hdatadé dllomas megvaldsuldsanak legfébb céljai:

m  Koltségesokkentés: a2 db PTVM 100-as kazan kozdl
— a héigények és a rendelkezésre allas biztositasa
mellett —az avasi PTVM [00-as kazan korszer(sitése
késSbbiekre halaszthaté (a MIHO hészolgaltatoi
héigények valtozdsanak fliggvényében lehet végre-
hajtani vagy halasztani), ez jelentds fejlesztésifor-
ras-megtakaritast jelent a kovetkezd évekre nézve.

m  Uzembiztonsag: a bdvités lizembiztonsagi okokbdl
is indokolt, barmilyen lizemzavari vagy mas ok miatti
termel&i kapacitas kiesésének pétlasara. A héter-
melés biztonsaga javul, mivel egy 20 MW, hételje-
sitmény( Avas—Belvaros irdny( héatadé allomas a
rendelkezésiinkre all, ennek kdzvetlen kozelében
léteslilt a Belvaros—Avas iranyd héatadé allomas, igy
megoldhaté mind az avasi, mind a belvarosi tavf(itési
rendszerének biztonsagos hdellatasa.

m  Optimalis Gzemeltetés: optimalisabb lizemelést lehet
biztositani alacsonyabb hdigények esetén is, mivel
egy kazdnos lizem elegendd a két rendszer felé, ez
jobb kazanhatasfokd tizemmel biztosithato.
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M(szaki szempontbdl a 2X25 MWy, kapacitasu le-
mezes hécseréld parhuzamos kapcsolasu lizemével
biztositott az 50 MW, névleges hételjesitmény. A hé-
cserélék primer és szekunder 4gaban 2-2 db frekvencia-
valtos, villamos hajtasu (45 kW és 75 kW teljesitményi)
szivattyu keringteti a meleg vizet. Mindkét parhuzamos
ag azonos szivattyukat, szerelvényeket (elzaro, vissza-
csapo és biztonsagi szelepeket) és csévezést tartalmaz
(DN300). A két parhuzamos ag kiilon-kiilon kizarhatéd
és karbantarthatd, a masik tizemelése alatt is.

A h&cseréldk belvarosi meleg oldalan a vizelvétel a
kazanok utani, de a bekeverés el6tti szakaszbdl torténik,
a leh(tott vizet pedig a belvarosi keringtet&szivattyu
nyomooldalara adjuk vissza. A meleg kor keringteté-
sérdl a hécserélék belvarosoldali hideg agaba épitett
szivattyUk gondoskodnak. A szivattyuk a maximalis tel-
jesitményigény 50%-ara méretezettek, melegtartalék
tervezése nélkil. Az avasi hideg oldalon az elvétel az
avasi keringtetdszivattydk nyomésinjérél, a PTVM 50-es
kazan belép&aga mellél, a szivattyuk csatlakozépont-
ja fel@li oldalardl torténik, a felmelegedett vizet pedig
ugyanerre a sinre a szivattyu jelenlegi csatlakozépontjara
adjuk vissza. A hideg kor keringtetésérdél a hécserélék
Avas-oldali meleg agaba épitett szivattylk gondoskod-

nak. A szivattyuk a maximalis teljesitményigény 50%-ara
méretezettek, melegtartalék tervezése nélkiil. Mindkét
oldali hidraulikai kor a férendszertdl motoros elzardsze-
relvényekkel kiszakaszolhatd. A kérokon beldli egyéb
elzardszerelvények kézi mikodtetésliek. A héatadd
allomast a Tatar utcai kazanhazban a meglévé 20 MWth
teljesitményl héatadd allomas és a belvarosi PTVM
100-as forréviz-kazan kozotti terlleten telepitették le.

Az avasi rendszer névleges nyomasa 16 bar, lizemi
nyomasa 10—14 bar, a belvarosi rendszer névleges nyo-
masa |6 bar, izemi nyomasa |0—13 bar. A két tavhérend-
szer hidraulikailag figgetlen, eltéré nyomason tizemel.
Az avasi tavhérendszer tomegarama szabalyozott, valto-
z4 tdmegaramu szabalyzassal (100—1200 t/h), a belvarosi
tavhérendszer tdmegarama szintén szabalyozott, valtozd
tomegaramu szabalyzassal (200—1200 t/h). Az avasi és a
belvarosi rendszer 130/70 °C elméleti maximalis hélép-
csére méretezett, ahol az elméleti -20 °C-os kiilsé hé-
mérséklet mellett a primer vezetékben a hékdzpontok
felé el6remend meleg viz héfoka 130 °C, a visszatérd viz
pedig 70 °C-os. Mindkét rendszerben a keringtetést, a
nyomastartast, pétviz biztositasat, el6készitését, kezelé-
séta MIHO végzi, igy a tavhSrendszerekben kezelt meleg
viz kering. A melegviz-elvételi és -beadasi csatlakozasi
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A tervek szerint a két hadtado

allomds ¢s a harom PTVM-kazan
egy kozos, WinCC-alapu
vezérldrendszert l(dpnd, dmellyel
meg\/dk')sithdtc') lesz a kazanhazi
berendezések komp|ex, magas
szintii vezerlése.

pontokat bel- és kiltéren (4 db DN 400-as elzard be-
épitésével) alakitottak ki.

A héatadé dllomas 2% 25 MWy, teljesitmény(i ho-
cseréld beépitése és az ahhoz kapcsolédo villamos be-
rendezés jelentds villamosteljesitmény-igényt jelent,
amelyet a flitém( f6 elosztéberendezésében levé 2 db
400-400 A-es tartalék ledgazasabol latunk el. Innen indul
a betaplaldkabel a hdatado elosztdszekrényéig. Az el-
osztoszekrényben az eréatviteli berendezések mellett az
irdnyitastechnikai berendezések is helyet kaptak, illetve
a teljes héatadod allomas altal vételezett villamos energia
elszamolasi fogyasztasmérése is. A villamos fogyasztas
elszamolasa a MIHO-vel térténik.

Ultrahangos hémennyiségmérét épitettek be, mely
részt vesz az allomas szabalyzasaban, illetve kovethetd
az allomas altal 4&tadott hé mennyisége. Az avasi (sze-
kunder) oldalra beépitett hdmennyiségmérés biztositja,
hogy a h6atadas szabélyozottan torténjen. A héatado al-
lomas kétféle szabalyozas szerint izemeltethetd, atadott
teljesitményre, illetve Avas-oldali kilép& hémérsékletre.
Atadott teljesitményre szabalyozasnal a diszpécser al-
tal bedllitott hételjesitmény kerll atadasra a belvarosi
rendszerrdl. A belvarosi szivattyuk frekvenciavaltéja a
hé&mennyiségmérd pillanatnyi értékérdl vezérelt, tartja
a diszpécser altal meghatarozott értéket. Az avasi szi-
vattyUk frekvenciavaltdja a belvarosi belépé és az avasi
kilépb hémérséklet kiilonbségét tartja 6 °C-os értéken.
Az Avas-oldali kilépé hémérsékletre szabalyozasnal a
belvarosi szivattyuk frekvenciavaltdja tartja a diszpécser
altal meghatarozott értéket. Az avasi szivattyuk frek-
venciavaltéja az avasi belépé hdmérséklet és az avasi
rendszer visszatéré hémérsékletének kiilonbségét tartja
| °C-os értéken.

A héatadod allomas iranyitastechnikaja PLC-vezér-
[ésU, ami lehet&vé teszi a csatlakozast a mar meglévd
kazanvezérl6k felé. A kazanhazi csendfiilkében helyez-
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ték el a héatado allomas érintéképernyds vezérlbjét, a

PTVM-kazanok szintén érintéképernyds vezérléje mellé.

s

A késébbiekben a PTVM-kazanok égécseréje, valamint
rekonstrukcidja soran, tervek szerint a két héatadé éllo-
mas és a harom PTVM-kazan egy kézos, WinCC-alapu
vezérl8rendszert kapna, amellyel megvaldsithaté lesz a
kazanhazi berendezések komplex, magas szint( vezérlé-
se, igy a MIHO éltal igényelt eléremend tavhSrendszeri
hémérsékletek automatikus szabalyozasa (amely jelenleg
operatori beavatkozas fliggvénye). Az Uj h6atadd allomas
iranyitastechnikéja Ugy lett kialakitva, hogy az lizeme-
|ése soran keletkezd adatok, paraméterek, lizemdrak,
szelepallasok, szivattyujellemzd&k, atadott hémennyi-
ség integralédjanak az MVM MIFU meglévé adatgy(ijts
INAG-rendszerébe, ezaltal az izemelés fenti paraméte-
rei folyamatosan nyomon kévetheték, visszakereshetdk.

Kivitelezési folyamat

A projekt el6készitésekor tajékoztattuk a Miskolci H6-
szolgaltatd Kft.-t a Tatar utcai kazanhazban tervezett
50 MW,,-os Belvaros—Avas iranyu héatadé allomasrol,
annak elméleti mikodésérdl, az izemeltetésbdl fakadd
elényokrdl (hétermelés mindségének javitasa és bizton-
saganak novelése), az elhelyezésérdl, a tavhérendszeri
csatlakozasi pontjairdl. A MIHO egyetértett, és tamogat-
ta a terveket. Az MVM MIFU a fentiek figyelembevéte-
|ével kezdte meg a héatadd tervezését, megvaldsitdsat.

A projektre tobb |épcsdben készilt fejlesztési terv a
CsFU-05 szerint, az MVM vezetése felé. 2016. év végén
az MVM termelési és miszaki vezérigazgato-helyettes
(MVM TMVH) engedélyével és tamogatasaval a részletes
igénybejelentd jovahagyasat kovetéen kezd6dott meg a
tervezés. 2017 aprilisaban elkészlltek a mlszaki tervek,
amelyek alapjan kiderdiilt, hogy a korabbi elképzelés nem
megvaldsithato, novelni kell a szivattyuk teljesitményét és
a szerelvények szamat, valamint lizembiztonsagi okokbdl
2 db 25 MWy,-os hécserélét kell alkalmazni. Ezt kovetd-
en az MVYM MIFU indikativ ajanlatokat kért, amelyekre a
mszaki tartalomvaltozas és az aremelkedés mértékét
is figyelembe véve Uj projektjdvahagyasi eljarast kellett
inditanunk. A projekt fontossagat a MIHO éltal tervezett
hékorzetbdvitési tervek is alatamasztottak.

A kiviteli tervezésre ajanlati kiirast készitettlink, ami-
re 6t cég adta be hataridére az ajanlatait. Ezt kovetSen az
értékeldbizottsag megvizsgalta mliszakilag és gazdasagi-
lag az ajanlatokat, hogy megfelelnek-e a kiirasnak, majd
kivalasztotta a minden szempontbdl legjobb ajanlatot.
A kiviteli tervezésre kivalasztott cég ajanlatabdl mar
lehetett késziteni egy koltségvetési tervet a beruhazasra.
Ebbdl a tervezésbdl kiindulva inditottuk el a beruhazast.
Az indikativ ajanlatok alapjan a becsiilt koltség megha-
ladta a kozbeszerzési értékhatart, kozbeszerzési eljaras
lefolytatasara volt sziikség, aminek lebonyolitasi koltsége
tovabb novelte a projekt dsszkoltségét.
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A teljes projektre vonatkozé kiviteli terv elkészi-
tésére 2016. december 7-én megbizasi szerzédést ko-
tottlnk. A kiviteli terv atdolgozasara 2017. aprilis |1-én
Ujabb megbizasi szerz&dés jott létre. Az atdolgozott
kiviteli és PED szerinti engedélyeztetési tervezés 2017.
év elsd negyedévében megtortént.

Ezt kbvetSen a héatadd melegviz-elvételi és -beadasi
csatlakozasi pontok kiépitését és 4 db DN400-as elzard
beépitéséta 2017. évi 2 napos nagyledllas alatt végeztik
el, mivel abban az id&szakban a gerincvezetéket le le-
hetett Uriteni a kivitelezés id6tartamara. Az elzardkat
az MVM MIFU biztositotta. Az elzarék beépitésével a
projekt hatralevd kivitelezési munkai mar nem zavartak
a tavhészolgaltatas folyamatossagat.

A CsFU-05 szerinti fejlesztési tervet 2017. augusztus
24-én engedélyezte az MVM-anyavallalat. Az iranyita-
si terllet (MVM TMVH) jévahagyasat kovetSen rovid
idén beldl el kivantuk inditani a kozbeszerzési eljarast a
megvaldsitasra. A megvaldsitas litemterve az alabbi volt:
m Kozbeszerzési tenderkiiras el6készitése a megva-

|6sitasra: 2017. 03.

m  Kozbeszerzési eljaras elinditasa és lefolytatasa (megje-

lentetés, vallalkozé kivalasztasa): 2017. 04.—2018. 0l.
B Szerz&déskotés a megvaldsitasra, majd a flitésen ki-

viliidészakban a szerelések elvégzése és lizembe he-

lyezés: 2018. 02. — 2018. 03.

m  Prébalizem lefolytatésa, teljes befejezés: 2018. 04.

A beszerzési konstrukcid szerint a fébb beépitendd
alkatrészeket (2 db lemezes hécseréld és 4 db szivattyd,
frekvenciavaltds hajtasvezérléssel) kilon, sajat beszer-
zésben vasarolta meg az MVM MIFU, mig kiilén kozbe-
szerzést irt ki a kiviteli terv szerinti kivitelezésre. A h6-
atadé allomas 6sszkoltségére 150 M Ft-ot terveztiink.

Kozbeszerzés

Mivel az MVM MIFU nem rendelkezik a kézbeszerzés
lebonyolitdsdhoz szlikséges szakértdvel, ezért egy erre
feljogositott tarsasagtdl kértink ajanlatot 2018 januar-
jaban a teljes korl kozbeszerzési bonyolitasi és tanacs-
adasi feladatok ellatasara. A kozbeszerzési ajanlattételi
felhivas 2018 aprilisaban kerilt publikalasra. A kozbe-
szerzési eljaras meghivasos jellegli volt.

A hdéatadé dllomas kivitelezése kozbeszerzési eljaras
keretében tortént meg, a kiviteli terv alapjan. Az MVM
MIFU a2015. évi CXLIIL térvény (Kbt.) Ill. része szerinti
nemzeti eljarasrend szerinti hirdetmény elézetes kézzé-
tétele és targyalds tartdsa nélkili kozbeszerzési eljarast
(Kbt. 115§ (1) bek.) folytatott le ,Vallalkozasi szerzédés
50 MW4,-os Belvaros—Avas iranyu héatado allomas léte-
sitésére” elnevezéssel. Az eljaras nyertese a vallalkozasi
szerz&désben vallalta a kdzbeszerzési eljaras iratanyaga-
ban el&irt tartalommal, az ott meghatarozott héatadé
allomas létesitésével kapcsolatos kivitelezési feladatok

A hodtado muszaki dtadds-
atvetelét kovetden, bizonyitotta
a beruhdzas jogossdagat,
hozzdjarul a tavhétermeld
berendezések optimadlis
tizemeltetéséhez.

ellatasat, eredményfelel6sséggel. A kivitelezési hataridé
mint kotbérterhes véghataridé 2018. december 4. volt.

Gépészeti kivitelezés

Sikeres kozbeszerzési eljaras kovetéen 2018. augusztus
6-an a héatadd allomas megvalositasara vallalkozasi
szerz&dést kotottiink. A megvaldsitas a kiviteli tervek
alapjan tortént, gépészeti terjedelemben a tervek ha-
tosagi jovahagyasa mellett. A kivitelezésre 59 napja allt
a vallalkozé rendelkezésre. Uzemi prébakra a kiilsé
hémérséklet fuggvényében 2018. oktéber—november
hénapokban, mar a fltési idényben kerdlt sor.

Villamos és iranyitastechnikai kivitelezés
Mivel a 0,4 kV-os kazanhazi elosztd és a fogyasztasmérd
rendszera MIHO tulajdonaban van, a héatadé allomas
villamos oldali csatlakozasara el6zetes egyeztetések
torténtek a MIHO-vel. Az elkésziilt villamos és iranyi-
tastechnikai kiviteli terveket a MIHO és az MVM MIFU
jovahagytak, a villamos csatlakozasi pontok kialakitasa
a 2018. junius végi nagyjavitas alatt valosult meg.

A kivitelezés keretében megvaldsult a héatadé villa-
mos csatlakozasat biztositd 0,4 kV-os kabelek fektetése,
a villamos elosztészekrény telepitése — a vonatkozé
villamos fogyasztdsmérdvel — a szabalyzast biztositd
PLC-vel és az érintéképerny&s munkaallomassal. A ki-
vitelezés Uzemi prébai soran a héatadé allomas iranyi-
tastechnikai kezelésérdl és iranyitasardl az operatoraink
megfelel6 oktatast kaptak. Tarsasagunkkal folyamatosan
egyeztetve alakitotta ki a kivitelezé az érintéképernyds
kezel6rendszeren a sémaképeket, teszteltiik a hdatadd
kétfajta szabalyozasi médjat.

A hdatado dllomas kivitelezése soran az 6sszes érin-
tett fél bevonasaval rendszeresen dsszehivott koopera-
cios értekezleten attekintettlik a beruhdzas éllasat, illet-
ve a munkak soran felmerilt kérdéseket. A kivitelezés
soran Epitési napléban rogzitették a felek a felmerilé
kérdéseket, javaslatokat.
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A mszaki felulvizsgélat 2018. oktéber |[-én meg-
tortént.

A hdéatadé allomas miszaki atadas-atvételi eljaras
soran bizonyitotta megfelel6ségét, a kivitelezd a szer-
z8dés szerinti teljesitést készre jelentette, és a rendel-
tetésszer( hasznilat feltételeit biztositotta. A miszaki
atadas-atvételi eljarashoz a kovetkezé dokumentumokat
bocsatottak a rendelkezésiinkre: a Kiviteli terv kibévité-
se a Megvaldsitasi tervvel, nyoméaspréba, EV-mérések,
hegesztési varratvizsgalatok jegyzékonyvei, beépitett
anyagok m{ibizonylatai, berendezések gépkonyvei, el6-
zetes kezel&i és karbantartasi utasitas. Az atadas-atvétel
2018. december [3-an tortént meg.

A beruhazas tervezett koltsége 150 M Ft volt, vi-
szont a ténykoltség 6sszesen 147,5 M Ft lett, azaz si-
kerilt némi megtakaritast is elérnlink koltségoldalon.

4. A HOATADOVAL ELERT EREDMENYEK
BEMUTATASA

Az 0j héatadd allomas probailizemére 2018. oktéber
végén, illetve november honapban adédtak megfeleld
iddjarasi feltételek, ezzel egylitt megfelel tavhérend-
szeri héigények. A probalizem soran a héatadd gé-
pészeti vonatkozasban megfeleléen miikodott, bar a
h&cserélékon és a keringtetSszivattyukon vizszivargast
észleltlink. Az anomalidkat jeleztlk a kivitelezé felé, aki

garanciaban vallalta azok elharitasat. Szabalyozastechni-
kai vonatkozasban a WinCC a programnak megfeleléen
miikodtette a szelepeket, szivattyukat, szabalyozta a
rendszert, de itt is szlikség volt finomhangolasra. A pré-
bailizem soran az egy hécseréld oszlopos (I-1 db avasi és
belvarosi szivattyuval), illetve a két hécserélé oszlopos
szabalyozas (2-2 db avasi és belvarosi szivattylval) is ki
lett probalva. Tovabba sikeresen teszteltlik a hételje-
sitmény-alapu szabalyozast, illetve a h&fok alapjell sza-
balyozést is. A prébatizem soran az MVM MIFU kezelSi
végezték a rendszer lizemeltetését az érintéképernyds
kijelzén keresztil.

A héatadd miiszaki dtadds-atvételét kdvetden, bi-
zonyitotta a beruhazas jogossagat. A f6 céljan tdl (avasi
PTVM 100 kazan feldjitasi koltségének megtakaritasa),
hozzajarul a tavhétermeld berendezések optimalis lize-
meltetéséhez, az alabbiak szerint. Ahogy mar emlitet-
tik, a geotermiaval kozosen kialakitott tizemvitel alapjan
kb. +5 °C kiilsé kézéph&mérsékletnél hidegebb idjaras
esetén az avasi oldalon nagyobb hébetéplalasi igény
jelentkezik. Ezaltal kb. -5 °C kiilsé kézéphémérsékletnél
hidegebb id6 esetén a PTVM 50-es kazan teljes kiterhe-
|ése utan, helyette mar sziikség volt az avasi PTVM 100-
as kazan beinditasara, a novekvé héigények fedezésére.
Ezzel egyiitt altaldban a belvarosi oldalon is atalltunk
a 100-as Gzemére, de az ottani 50-es kazan altalaban



csak 50%-ra volt kiterhelve. Az (j héatadd segitségével
a belvéarosi oldalon a PTVM 50-es kazan is kiterhelhetd
90-100%-ra, az igy adédo tobblet 15-25 MWy, hétel-
jesitmény Avas oldalra torténd atadasaval kitolhaté az
avasi PTVM [00-as lGzembe vétele, akar -8-9 °C kiilsé
kozéphémérséklet alatt is. Mivel a 2018/2019-es flitési
szezonban ilyen hideg nem volt, igy a PTVM 100-as
kazanok lizembe vételére nem volt sziikség.

Az atadast kdvetden a héatadd 318 orat lzemelt,
ami megfelel a PTVM 100-as kazanok éves atlagos
Uzemorainak. A belvarosi oldalrél az avasira 16 290 GJ
hémennyiséget adtunk at a segitségével. Ez atlagosan
[4 MW, hételjesitményt jelent.

<

Az ataddast kovetden a hdatado
318 ordt tizemelt, a belvdrosi
oldalrol az avasira 16 290
hémennyiséget adtunk at

a segitségéve]. £z dt|dgosan

14 thh hateljesitmenyt jelent.

Energiahatékonysagi szempontbdl, a héatadd allomas
lizemeltetése mellett a két PTVM 50-es kazan részterhe-
lés helyett nagyobb kihasznaltsaggal, egyben magasabb
hatasfokkal lizemeltethetd. Az elmult idészakban atadott
hé mennyiségébdl kiindulva és feltételezve 2%-os hatas-
fok-ndvekedést, kijelenthets, hogy ez 12 088 Nm? fldgéz
megtakaritasat tett lehetévé, ezdltal pedig (56,1 tonna
CO,/T] kibocsétési tényezé és 34 Nm3/M] fitéérték
figyelembevételével) osszességében 23,06 tonna CO,-
kibocsatas-csokkenést értiink el. Ez osszegszer(sitve is
megtakaritast jelent, mivel ennyivel kevesebb CO,-kvé-
tat kell tarsasagunknak vasarolnia. A szén-dioxid jelenlegi
tézsdei araival kalkulalva (21 EUR/tonna CO, EUA-egy-
ségar, 320 Ft/EUR-arfolyam) a kibocsatas csokkenésébdl
addédé megtakaritas 155 e Ft.

Az lizemeltetéssel a PTVM [00-as kazanok kivaltasan
tdl a villamosenergia-fogyasztas megtakaritasat is elérjik:
akét PTVM [00-as kazan tizeme soran ~500 kWV villamos
energiat fogyasztunk a 6 kV-os visszakeverd szivattyukkal
és a segédberendezésekkel, miga két PTVM 50-es kazan
ésa2%x25MW,, héatadd dllomas lizemeltetése Gsszesen
legfeljebb ~440 kW villamos teljesitményt igényel (egy
h&cserélé oszlopos lizemmel ~320 kW).

.......................................... Technolagia

A két lehetséges szabalyzasi megoldas koziil a hé-
foktartas-alapu héatadast akkor alkalmaztuk, amikor
az avasi oldal — MIHO altal el8irt, kivant — eléremend
hémérsékletét az avasi PTVM 50-es kazan nélkiil a hé-
atadé allomassal allitottuk be, mig a hételjesitmény-alapu
h&atadasra akkor volt sziikség, amikor az avasi PTVM
50-es Gizeme mellett annak hétermelését segitettiik eld.
A sokéves atlaghoz képest enyhe tél soran altalaban egy
h&cserélé oszlopos lizemvitel megfelels volt az MVM
MIFU hékiadésanak biztositasara.

Jelen f(itési szezonban az Gj héatado allomas beval-
totta a hozza f(izott reményeket, és ez alapjan targyi
fitési szezonban 22 napon segitette a kazanhazi beren-
dezések optimalis és hatékony lizemeltetését.

0SSZEGZES

Az MVM MIFU Miskolci Fit8erém( Kft. (MVM MIFU)
a Tatar utcai telephelyén 1évd, a '70-es évek kozepén
létesitett PTVM-kazanokbdl (2 db PTVM 50, 2 db
PTVM 100) allé flitémivébdl, majd a 2003-ban léte-
sitett Gazmotoros Flit6erémiibdl (5 db gazmotor) és
a2007-ben létesitett Hold utcai gazturbinas Kombinalt
Ciklusu Fitéerdmivébdl elégiti ki Miskolc varos Avas
és Belvaros hékorzetének tavhdigényét kb. 50-50%-
os megoszlassal. A létesitmények 6sszes beépitett
hételjesitménye 408 MW,,, a beépitett villamos tel-
jesitmény 60 MW,. A Miskolci H6szolgaltaté Kft. (MI-
HO) MVM MIFU-t&l vasarolt hémennyisége az utébbi
években — a geotermikus energia felhasznalasanak és
a panel bérhazak hészigetelésének koszonhetéen —
jelent&sen lecsokkent, igy az MVM MIFU PTVM 100-as
kazanjai jelenleg f6ként tartalékként funkcionalnak, és
a kazanok sokszor parhuzamosan és alacsony terhelé-
sen gyengébb hatasfokkal kell hogy lizemeljenek. Mivel
az avasi és a belvarosi melegviz-rendszer nyomasa nem
azonos, a hétermelést mindkét rendszer felé parhu-
zamosan kell végezni, mindkét kazan miikodtetésével.
Az egyik rendszerbdl a masikba torténd héatadas csak
hécserélén keresztil lehetséges. Az 50 MW, hé-
teljesitményl Belvaros—Avas iranyl héatadé allomas
beruhazasianak megvaldsitasaval lehetévé valik, hogy
a belvarosi rendszerrél is torténhessen héatadas az
avasi rendszer felé, eredményezve ezzel a jobb kazan-
kihasznalast, és ezaltal magasabb kazanhatasfokot.
A kazanpark feldjitasat a szigorodd koérnyezetvédelmi
kibocsatasi hatarértékek miatt mindenképpen végre
kell hajtani. Az 0j héatadd allomas segitségével je-
lentésen névekszik a MIHO-vel kotétt hosszi tav
hétermeldi szerzédésben vallalt 170 MW, hételjesit-
mény rendelkezésre allasanak lzembiztonsaga, illetve
elhalaszthaté az avasi PTVM 100-as forré vizes kazan
2020-ban esedékessé vald jelentds koltségigény( re-
konstrukcidja.
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Cikkiinkben az MVM Csoporthoz 2016 oktéberében akvizicid atjan kerdilt
két tarsasagot, a Raba Energiaszolgaltatd Kft.-t (RESZ), és annak tdbbségi
(96,67%-0s) tulajdonosat, az NRG Finance Kft.-t (NRG) mutatjuk be. A két
tarsasag, kiilondsen a RESZ tevékenysége jelentdsen eltér az MVM Csoport
tobbi tarsasagaétol, ezért érdekes lehet olvasdink szamara megismereésiik.

RESZ ES AZ NRG ALAPITASATOL

AZ MVM CSOPORTBA KERULESIG

A Raba-csoport tobbségi allami tulajdond, a jarmUipar-
ban, azon beliil is a nehézgépjarmi-szegmensben te-
vékenykedd vallalatcsoport. Legnagyobb arbevétel(i
lzletaguk a Gy&rben folyd futémlgyartas, ezen belil
mind a készre szerelt komplett tehergépjarmi és spe-
cialisjarm(-futémUvek, mind a futémiikomponensek,
amelyek kozll talan a legjelent&sebb a kovacsolt mellsé
tengely gyartasa, mely egy folyamatban lévd, tobb mint
[0 milliard forint &sszegl fejlesztéssel napjainkban djul
meg. Szintén Gydrben torténik a katonai jarmivek, va-
lamint specidlis jarm{vek (mint pl. tlizoltégépkocsik, ren-
ddrségi teherjarmivek) gyartasa. Mori és sarvari vidéki

telephelyeik alkatrészgyartasra specializalédtak, ezen
beliil talan a legjelent&sebb a mori gyarban folyd tilésgyar-
tasuk, amelyet az egyik piacvezeté német Ulésgyartoval
egylttm(ikodve valositanak meg. A Suzuki-alkatrész be-
széllitasara Esztergomban fenntartanak egy folyamatos
Uzemd raktarat, hogy a ,,just-in-time” rendszerben m-
kodo beszallitas zavartalan legyen. A Rabardl bévebbet
honlapjukon (www.raba.hu) talalhatnak az érdekléddk.

A RESZ-t 2002-ben alapitotta a Raba Jarmdipari
Holding Rt. abbdl a célbdl, hogy telephelyeinek energia-
és kozmuiellatasat ebbe kiszervezze, majd a RESZ
tobbségi tulajdonanak értékesitésével a tevékeny-
séget hosszU tavra koncesszidba adja. ez a volt
a legnagyobb ilyen jellegli outsourcing projekt,

TechnolBgia...cccveceiiieciieccie e

mivel a Raba akkoriban 7 telephelyen (3 gydri és 4 vidéki)
végzett termeld tevékenységet. Nemcsak az energia-
szolgaltatast (minden olyan telephelyi szolgéltatast ide
kell érteni, ami csévon vagy kabelen keresztiil torténik),
hanem az informatikat és a konyvelést is kiszervezték,
és kiilon meghirdették azt is. Az energetikai koncesszids
palyazatot az EETEK Kft. nyerte (mely akkor egy amerikai
székhely( energiahatékonysagi beruhazasokkal foglalkozé
befektetési alap tulajdonaban volt), mivel nemcsak megfe-
lelének mindsitett koncesszids dij fizetését, hanem tobb
mint 3 milliard Ft értékben energiahatékonysagi (ESCO),
valamint gdzmotoros projektek megvaldsitasat vallalta.
RESZ a Réba telephelyein m(ikddé fogyasztok ré-
szére az altala mikddtetett infrastruktirakon és esz-
kozokon keresztil az alabbi szolgéltatasokat nyduijtja:
villamos energia (tovabbadassal),
foldgaz (tovabbadassal),
hészolgaltatas,
ivo-, ipari és hiitéviz-szolgaltatas,
szennyviz- és csapadékviz-elvezetés,
iparigaz-szolgaltatas (N,),
sliritettlevegd-szolgaltatas,
Uzemeltetési szolgaltatasok (vilagitasok,
kovacslizemi frekvenciaatalakité berendezések).
A villalt projekteknek a végrehajtasa 2003-2005
soran megtortént, féként a legnagyobb telephelyen,
Gyérben. ESCO-projekt keretében létesdlt egy, a tel-
jes telephelyet lefedé mérésadatgy(ijté rendszer, amely
egyuttal a hészolgaltatas iranyitérendszere is. A flitési,
HMV- és technoldgiai igényeket ellatd gbzrendszer he-
lyett a kazanok (l. kép), a tavvezetékrendszer és a h6-
koézpontok atalakitasaval 130/70 °C-os forréviz-rendszer
léteslilt. Korszer(, Cooper Compression gyartmanyu
(amerikai) 100 Nm?3/min teljesitmény(i hdromfokozatu
turbdkompresszor és két Donaldson hiitveszaritd lett a
slritettlevegd-termelés szolgalataba allitva. A vasarolt viz

I. TABLAZAT: A GAIMOTOROK MiUSIAKI PARAMETEREI

AL EGYIK 3 MW TELJESITMENY( JENBACHER GAZMOTOR

(ivo és ipari) kivaltasara két nagy mélységli furt kit létestilt
a hozza tartozé szliré- és vastalanité berendezésekkel
(akkoriban még éves szinten 600 ezer m3 volt a vizfel-
hasznalas, azdta ez kevesebb mint a felére esett vissza).
A legnagyobb gyartécsarnokban —amely 67 000 m%-es —
a fénycsoves vilagitérendszer helyett tobb mint ezer
darab 400 W-os fémhalogén mélysugarzét szereltek fel.

Igen nagy feladatot jelentett 2004-ben 3 darab Wart-
sila gazmotor telepitése Osszesen 8,4 MW, villamos
teljesitménnyel, majd a kovetkezé évben egy 2 X3 MW
hitést jelentd trigeneraciéval torténd kiegészitése, mely
a szomszédos telephelyen |évé Audi szamara adott
6/12 °C-os technoldgiai hiitést. A gazmotorokat — az
ABB-generatorokat megtartva — 2008-ban Jenbacher
gyartmanyuakra cserélték le, ezek izemelnek napjaink-
ban is 2029-ig sz6l6 MEKH-engedéllyel. Az abszorpcids

Megnevezés
egység

Gazmotorgyartd Jenbacher Jenbacher Jenbacher
Gazmotortipus - JGS 620 GS-N.LC JGS 616 GS-N.LC JGS 620 GS-N.LC
Generatorgyartod - ABB ABB ABB
Generatortipus - AMG 630 L4 AMG 560 L4 AMG 630 L4
Névleges villamos teljesitmény MW, 3,041 2,423 3,041
Névleges termikus teljesitmény MW, 3,02 2,399 3,02
Uzembe helyezés iddpontja datum 2008. 12. 05. 2008. I'1.19. 2008. 1 1. 08.

A GYORI KAZANHAL, A 60-AS EVEKBEN GYARTOTT, DE AZOTA MAR TGBBSZOR FELU)ITOTT HO-KAZANOKKAL Tervezett élettartam datum 2029.03.01. 2029.03.01. 2029. 03.01.




A FAAPRITEKKAZAN A PORLEVALASZTO CIKLONNAL ES HAMUKIHORDO CSIGAKKAL

hiitét 2011-ben, a KAT (kételezd villamosenergia-atvétel
a gazmotorokbdl) megszlinését kdvetden ledllitottak,
jelenleg is keresik hasznositasi lehetéségét.

A gazmotorok az MVM Partner szabalyzékozpont-
janak iranyitasa mellett a MAVIR szdmara nydjtanak
rendszerszint(i szolgaltatast.

A vidéki telephelyek koziil Sarvaron szintén az el-
avult g6z6s flitési rendszer cseréje tortént meg, az
irodaéptiletbe korszer(i Buderus meleg vizes kazanok, a
gyartécsarnokba pedig foldgaziizem( feketén sugarzék
és gazos kaloriferek keriiltek.

A fosszilis energiahordozdk csdkkentésére 2007-ben
egy 5 MW, teljesitményd faapritékkazant is beépitet-
tek, amely az épuletkorszer(Gsitések kapcsan lecsok-
kent héigény miatt az utébbi években inkabb mar csak
a leghidegebb id&szakokban van tGzembe véve, illetve
tartalékot képez.

A RESZ tobbségi tulajdonrésze, az ESCO-eszkozok,
valamint a gdzmotorok és a faapritékkazan 2016-ban
az NRG-be kerliltek, amely tarsasagnak nincsen mun-
kavallaloja, konyvelését és feladatait a RESZ latja el a
megbizassal foglalkoztatott ligyvezetd iranymutatasai
alapjan. Az NRG 1,7 Mrd Ft eszkézallomannyal rendel-
kezik, tovabba az NRG — mint termel&i engedélyes — f&
tevékenysége a villamosenergia- és hétermelés, valamint
eszkozok bérbeadasa a RESZ részére.

Mar az eddigiekbdl is lathatd, hogy a RESZ tevékeny-
sége mennyire szerteagazd, és akkor még nem is emli-

.......................................... Technologia

A 2000-es évek elejen
ez volt a legnagyobb
energetikai jellegti
outsourcing projekt.

tettlik a legnagyobb volument jelentd villamosenergia-
szolgaltatast (2018-ban tébb mint 120 GWh), amelyhez
Gyérben egy 120/20 kV-os alallomas és a telephelyeken
belll pedig nagyszamu 20/0,4 kV-os transzformator is
tartozik. Végeznek még hltévizrendszer-izemeltetést,
gondozzak a szennyviz- és csapadékviz-elvezetd rendsze-
reket, biztositjak az tizemek technoldgiai foldgazellatasat.

A RESZ alkalmazotti dllomanya a korszer(sitések és
hatékonysagnovelés eredményeképpen az indulaskori 113
férél mara 65 korilire olvadt. A fluktuacié nem jellemzd,
az utébbi években tobbszor eléfordult, hogy munkatarsai
tobb mint 40 év Rabanal tltott év utan mentek nyugdijba.

Sajnos nemcsak a munkatarsak, hanem az Gzemel-
tetett berendezések is korosodnak. Nem ritkak a régi
EIB-megszakitdk, a relés védelmek vagy mas, tobb év-
tizede szolgald eszkozok, mint pl. a 60-as években gyar-
tott kazanok. Folyamatosak a fejlesztések, de azok jelen-
tSs tékeigénye miatt csak kisebb Iépésekben tudja Sket
azok tulajdonosa, a Raba megvaldsitani.

KOZELJ6VO KIHIVASAI, FELADATAI

A két tarsasagnal 2017-ben kozéptavu stratégiat hata-
roztak meg. Ebben szerepel, hogy a 2025-ben lejard
koncesszids szerz8dést a Rdbaval megujitsak, és a to-
vabbiakban is &k lassdk el az immar 5-re fogyatkozott
telephelyet, az ott taldlhaté kozel 50 kisebb-nagyobb
fogyasztét. Ennek érdekében megkezdték a targyala-
sokat, dolgoznak olyan fejlesztési javaslatokon, ame-
lyek vonzéva teszik a hosszabb tavd egylttmiikodést a
partnerek szamara. A Raba felkérésére a 120/20 kV-os
aldllomasbdl az egyik kiserém( csatlakozasi pontjat a
kozcéld KOF-haldzatra helyezik at, ezaltal felszabaditva
a masodik NAF/KOF-transzformatort, biztositva ezzel
a Rébanak a tovabbi teljesitménybdviilés lehetSségét a
fejlédéshez. A munka jelenleg is folyik, és még az elsé
félévben befejezik.

A fentiekrdl 2017-ben vezetdi testlleti tajékoztatd
késziilt ,Az NRG Finance Kft. és a RABA Energiaszol-
galtatd Kft. kozéptavu stratégiaja” targyban, amit az
MVM Zrt. vezetd testllete 11/2017. (VII. 17)) sz. don-
tésével elfogadott.
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A RESZ ES AZ NRG F0 JELLEMZO0I

I. ABRA: RABA ENERGIASZOLGALTATO KFT. ENERGIA-ARBEVETELENEK MEGOSZLASA 2018-BAN

RESZ 2018. évi arbevétele 5348 M HUF

2%\ m Villamos energia m Héenergia m Foldgaz
2% W lvé- ésipariviz  m HGt6viz m Egyéb
SUritett levegd

Raba Energiaszolgaltaté6 Kft. energiaforgalma 2018-ban

Villamos energia 121 774 MWh
Hdenergia 119 878 GJ
Foldgaz 5885 126 m3
Siiritett levegd 54330959 m?
Ivé- és ipari viz 293214 m3
Hiitéviz 4529273 m?

2. ABRA: NRG FINANCE KFT. ARBEVETEL-MEGOSZLASA 2018-BAN (536 M HUF)

Villamos energia

Egyeéb bevétel energiadij

Villamos energia
kapacitasdij

Bérbe adott
eszkdzok

Ertékesitett h




MVM NET Zrt. Mlszaki lgazgatdsag

< BEMUTATKOZIK AZ MVM NET,
AVAGY A VALLALAT A CSUCS-
MINOSEGU HALOZATOK MOGOTT

A KEP ILLUSITRACIO

KEZDETEK
Az utdbbi harom évtizedben a tavkozlési piacon végbe-
ment rohamos fejlédést az MVM folyamatos technolé-
giai fejlesztésekkel és innovaciéval naprakészen kovette.
2012-ben az MVM Zrt. — az EU Harmadik Energia-
csomagjaban ismertetett ITO-modell direktivainak
megfeleléen — telekommunikaciés eszkdzvagyonanak
tulajdon- és fenntartasi jogat atruhazta leanyvallalata-
ra, az MVM NET Zrt.-re, amely mint Gjonnan alakult
MVM-leanyvallalat, marcius |-jével megkezdte a mi-
kodését.

Az MVM NET elsé és legfontosabb feladata az or-
szagos kiterjedésl optikai gerinchaldzat és az erre épilé
Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité
Zrt. (MAVIR) rendszeriranyitas tavkozlési igényeit ki-

Az MVM NET kimagaslo
megbizhatosagu hdlozatdn
kritikus rendelkezeésre allast igenyle
tavkozlesi szolgdltatdsokat biztosit

elsésorban az MVM Csoporton

belili, allami, illetve nagykeres-
kedelmi tigylelei szamadra.

szolgald, teljesen zart és redundans SDH'-héalézatok fej-
lesztése és Uzemeltetése volt. Ez napjainkban sincs
masképp annak ellenére, hogy a portfélié kiegésziilt a
nem kevésbé kritikus Nemzeti Tavkozlési Gerinchaldzat
(NTG) biztositasaval is.

Az alapitast megel6z&en a 346/2010. (XII. 28.) kor-
manyrendelet a kormanyzati céld hirkozlési szolgalta-
ténak a Nemzeti Infokommunikacids Szolgéltatéd Zrt.-t
(NISZ) jelolte ki. A rendeletben meghatarozott célok
eléréséhez az MVM NET kapta a megbizast a Magyar
Telekom 4ltal szolgdltatott Elektronikus Kormanyzati
Gerinchalozatot (EKG) valtd és az allami érdekkorbe
kerilé NTG megvalésitasara, amit a 2011. november
20-i sikeres atterhelést kovetéen azéta is az igények-
nek megfeleléen folyamatosan fejleszt és lizemeltet.
A villalat alapitasaval egy idében a Nemzeti Informacios
Infrastruktdra Fejlesztési Intézet (NIIFI, amely a Kor-
ményzati Informatikai Fejlesztési Ugynokség — KIFU —
jogelddje) kiszolgalasa is megkezdédott a HBONE és
a Sulinet osszekottetések piaci szerepléktdl torténd
atvételével. 2014-ben a kormanyzat altal rogzitett Nem-
zeti Infokommunikacids Stratégia (NIS) iranyelvei alapjan
folytatddott az allami tulajdonud tavkozlési haldzatok
konszolidacidja is, aminek megvalésitasa az MVM NET
feladata. Ennek keretében a vallalat feladatai kozé kertilt
a gyorsforgalmi utak menti (KOZUT) hirkézlési halézat
vagyonkezelésére is tovabbi allami tulajdond lgyfeleinek
kiszolgalasa mellett.

NAPJAINKBAN

Az MVM NET kimagaslé megbizhatdsagu haldzatan
kritikus rendelkezésre allast igényld tavkozlési szol-
galtatasokat biztosit elsésorban az MVM Csoporton
beldili, allami, illetve nagykereskedelmi lgyfelei szama-
ra. A vallalat fejlesztéseivel a Gigabites Magyarorszag
konszolidalt alapinfrastruktdrajanak kiépitésén dolgozik.

| Synchronous Digital Hierarchy



Az MVM NET tevékenysége tehat harom alappil-
[éren nyugszik:

m  a MAVIR és egyéb iparagi tavkozlési igények kiszol-
galasa, hozzajarulva ezzel az ellatas- és nuklearis
biztonsag fenntartasahoz,

m alapinfrastruktira-szolgaltatoként a Nemzeti Tav-
kozlési Gerinchaldzat mikodtetése, az allami érdek-
korbe tartozd entitasok kommunikacids igényeinek
kiszolgalasa,

m akihasznalatlan kapacitasok nagykereskedelmi pia-
con torténd értékesitése.

Az alapitastdl eltelt mintegy hét évben a halézatok
folyamatosan béviiltek, fejlédtek és még megbizhatdb-
bak lettek. Ez nagymértékben kdszonhetd a kezdetektd!
meglévd és az idbkozben megszerzett tigyfélkor gyorsu-
|6 Utemben novekvd és egyre komplexebb igényeinek
valamint — rendelkezésre allas tekintetében — rendkiviil
magas elvarasainak.

<

A halozatunkon
biztositott szolgdltatasokra
akdr 99,0% rendelkezésre
allast gdrdntdlunk.

.......................................... Technologia

Az MVM-tagvallalatok mellett az allami szektor te-
kintetében mar nemcsak a NISZ az egyetlen szerepld,
aki nagyban tamaszkodik az MVM NET infrastruktdraira,
illetve szolgaltatdsaira, hanem a Pro-M Zrt., a Kormany-
zati Informatikai Fejlesztési Ugynokség (KIFU), illetve
az Antenna Hungaria Zrt. is.

Az Uzleti szegmens tavkozlési szolgaltatdi is meg-
elégedéssel veszik igénybe szolgaltatasainkat, amit bi-
zonyit, hogy a magyar piac tobb szerepl6jének biztosit
az MVM NET gerinchalézati — pl. nagyvarosok kozotti
aggregatforgalmak tovabbitasat biztositd — dsszekotte-
téseket. Tobbek kozt Ugyfeleink kézott tudhatjuk a UPC
Magyarorszag Kft.-t, a Digi Kft.-t, Tarr Kft.-t, illetve a
PR-Telecomot is.

SZOLGALTATASPORTFOLIO

Az MVM NET szolgaltatésai a klasszikus (OSI-modell)

tavkozlési hierarchia LI-L3 rétegbeli igényeit képesek

kielégiteni maradéktalanul, dgy mint:

m klasszikus pont-pont kozotti optikai ,,sotétszal” biz-
tositasa,

B transzparens bérelt vonali szolgaltatasok (D)WDM
transzporthalézaton 100 Mbit/s—200 Gbit/s-ig az ipari
sztenderdeknek megfelelé Gtvonalvédelmi megolda-
sokkal (Ethernet 100 Mbit/s—200 Gbit/s, STMI-64,
Fiber Channel FCI00-FCI16G, HD-SDI, SD-SDI stb. ),

m virtudlis maganhalézatok biztositasa IP/MPLS-halé-
zat felett n*64 kbit/s-tél 100 Gbit/s savszélességig.
— Ethernet pont-pont, pont-multipont
—IP VPN
—EVPN

A KEP ILLUSZTRACIO
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1. ABRA: OPGW-KABEL A GRAND VOLTAGE KABELGYARTO ILLUSZTRACIOJAN®

Emellett az MVM NET szolgaltatasportfélidja tobb
emelt szint{ telekommunikacids szolgaltatast tartalmaz:
B multimédia-jeltranzit,

B szolgaltatdi volumetrikus DDoS — tulterheléses ta-
madas elleni védelem,

m adatkozponti szolgaltatasok,

m hangszolgaltatasok (VolP—SIP technoldgiaval).

Vezeték nélkiili megoldasok LTE 450 MHz-es orsza-
gos lefedettségl haldzaton keresztiil:
®  mobil adatkommunikacié ,,corporate” APN-nel, 4.

generaciés (LTE)-halozaton.

A halézatokon biztositott szolgaltatasokra jellemzéen
minimum 99,5%-os, de nem ritkan magasabb (99,6—99,9)
rendelkezésre allast (SLA?) garantalunk, amely kiemel-
ked& a magyar tavkozlési piacon.

De mit is jelent ez a gyakorlatban?

99,6%-0s SLA esetén egy szolgaltatas maximum 35
orara eshet ki vagy degradalddhat egy évben. Az NTG-
szolgéltatasaink esetén a hibaelharitast |5 percen belll
meg kell kezdeniink, és 8 6ran bellil el kell haritanunk,
legyen az barhol az orszagos halézatban vagy barmely
technoldgiaban. llyen SLA-val rendelkezd szolgaltatésa-
ink szdma ezres nagysagrendd.

HALOZATAINK

Az optikai gerinchalézat
Az aktiv atviteli hdlézatok gerincét a nagy savszélességet
biztositd, nagy megbizhatésagu optikai kabelek alkotjak.
Napjainkra a sajat tulajdonu halézatunk nyomvonalhosz-
sza tobb mint 5400 km, amely kézel 6300 km optikai
kabel Uzemeltetését jelenti, és megkdzelitéleg 1000 km
bérleménnyel egésziil ki.

2016. majus elsején hatalyba |ép6 mddositott 1988.
évi |. torvény a kozuati kozlekedésrdl 32/A §-a kimondja,

2 Service Level Agreement

hogy az MVM NET Zrt. a kdzuti hirkozlési halézatok
passziv elemeinek vagyonkezel&je, amellyel az tze-
meltetett optikai halézat ~1000 km nyomvonallal
noévekedett, és az elkdvetkezé évek gyorsforgalmi
Utfejlesztéseinek kdszénhet&en tovabbi 400-500 km
nyomvonallal b&vdil.

teknek kdszonhet&en a mostani halézat megkozelitdleg
a duplajara bévil az elkdvetkezendd 3 év folyaman.

Az optikai szalaink jelent8s része a villamosenergia-
atviteli halézat 220 kV-os, 400 kV-os és 750 kV-os tav-
vezetékeinek véddvezetbjébe integralt optikai kabelek
(OPGW), amelyek elénye a megbizhatdsag, ami az
elhelyezkedéslikbdl adddik. Az ilyen kabelek sokkal
kevésbé vannak kitéve optikai kabelvagasoknak, illetve
illetéktelen hozzaférésnek, azaz eltulajdonitasnak. Ebbdl
adédodan hasznos élettartamuk soran (15-20 év), lesza-
mitva az extrém id&jarasi korilményeket, a legnagyobb
ellenségiik az 6regedés.

A hélézatban megtalalhatdk az egyéb feszlltség-
szinten (120 kV, 20 kV, 0,4 kV stb.) és tarsszolgaltatdi
oszlopsorokon elhelyezett ffmmentes optikai kabelek
(ADSS), amelyek altalaban a nagyfesziiltségl rendszer-
rél valé ledgazasoknal, varosi betaplalasoknal jutnak
szerephez.

Belteriileteken a hagyomanyos alépitményes hald-
zat kialakitasa a jellemzd, de fellelhetéek lizemelteté-
halézatok is.

A hélézati lzembiztonsag novelése, az lizemzavar-
elharitasi id6k csokkentése érdekében 6t évvel ezelStt
automatikus monitorozérendszer telepitése kezd6dott.
Ezen eszkdzok segitségével ma mar folyamatos a fel-
Ugyelet a gerinchalézat kozel 90%-an.

3 https://grandvoltage.ro/en/smartblog/ | 7_Newsletter---OPGW-
--Optical-Ground-Wire-Cable.html



2. ABRA: AL MVM NET ZRT. OPTIKAI GERINCHALOZATA A BERLEMENYEK NELKOL

Jelmagyarazat:

oplikai csomapont
optikai nyormyaonal

.......................................... Technologia

vagyonkezell halbzat

Orszagosan 23 méréegység segitségével 168 kiilon-
b6z6 optikai iranyt monitorozunk 24/7 idétartamban.
Jelenleg kézel 8900 kilométer szalhosszban monitoroz-
zuk a haldzat gerinc- és felhordohalozati 6sszekotte-
téseit, valamint szamos kiemelt végpont optikai szint{
elérését. A leghosszabb monitorozott szal 142 km.

Ha a rendszer az eredeti referenciamérésté| barmi-
lyen eltérést észlel, Ugymint szakadas vagy csillapitas-
novekedés, akkor azt rogziti, és a beallitott kommuni-

kacids csatornain keresztiil elkiildi a halézatfelligyeleti
menedzsmentrendszer felé. A NOC* igy azonnal értesil
a kabelhibakrél, amely riasztasok akar osszefliggésbe
hozhatdk mas, a felligyeletbe beérkezett aktiv eszkozzel
kapcsolatos riasztasokkal. A rendszer automatikusan
riportjelentést kiild a felelSs szakteriletek felé.

4 Network Operations Center
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Egy optikai hiba esetén a mérnckok azonnali infor-
maciéhoz jutnak a hiba jellegét és helyét (méterpontos-
saggal) illetéen, aminek kdszénhetden a hibabehatarolasi
id8, kovetkezésképp a hibaelharitasi idé drasztikusan
lecsdkkent a monitorozott szakaszok esetében. (A mér-
nokoknek nem kell a végpontokra sietni, és onnan ma-
nualisan megmérni a szalakat.)

A rendszer bevezetése 6ta eltelt 5 év soran kozel
150 magas prioritasu optikai hiba detektalasa és beha-

<

A passziv optikai halozat
kulcsfontossagu szakaszait
monitorozzuk, ezdltal

a hibaelhdritasi ideket
minimalizaltuk.

tarolasa tortént meg, ezen felll szamos esetben nyilt
lehet8ségiink hibamegel6zésre is, amikor az optikai szal
paramétereinek leromlasarél idében tudomast szerezve
még a szolgaltatasok megszakadasa el6tt elharithatd
volt a probléma.

A tévfelligyelt monitorozéegységek szama folya-
matosan bdviil az lizemeltetett halézat ndvekedésével
parhuzamosan. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a
hatékony halézatmonitorozas rendkiviili mértékben
hozzajarul az elvart magas rendelkezésre allas biztosita-
sadhoz, amit az egyre béviilé kormanyzati és technoldgiai
szolgaltatasok megkovetelnek.

(D)WDM-halo6zat

WDM?, azaz a hullimhosszosztasos multiplexalas egy
olyan specialis kommunikacios tavkozlési technika, amely
alkalmazasaval képesek lehetiink heterogén, de tébbnyi-
re LAN- (Ethernet), SAN- (Fiber Channel, Ficon), SDH-
(STMI-64) haldzati adatatviteli 6sszekottetéseket — akar
88 db vagy tobb — létrehozni egyetlen optikai szalparon
egymas mellett kiilonbdzd hullamhosszon. A technoldgia
hasznalataval optikai szalkapacitast takarithatunk meg,
illetve egyUttal adatatviteli kapacitast tobbszorozhetilink.

Az MVM NET kiterjedt, orszagos WDM-haldzattal
rendelkezik, amely lefedi valamennyi megyeszékhelyet,
a legtobb nagyvarost tobb mint 100 helyszinen, megko-
zelitéleg 150 berendezéssel. Az eszkdzpark homogén
felépités(, Nokia 1830 PSS gyartmanyd berendezések-
bél épil fel.

Ez a halézat biztositja tobbek kozt a Nemzeti Tav-
kozlési Gerinchaldzat (NTG), valamint a KIFU (Kordbban
NIIFI®) egyetemeit/f8iskolait ellaté routerek trénkdsz-
szekottetéseit, amelyek atviteli kapacitasa jellemzden
10, illetve 20 Gb/s, de nem ritkak a 40 Gb/s-os, illetve
100 Gb/s osszekottetések sem. Ezen a halézaton valé-
sul meg tobb hazai, illetve nemzetkdzi piaci tavkozlési

5 Wavelenght division multiplexing
6 Nemzeti Informacios Infrastruktira Fejlesztési Intézet
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szolgaltatd aggregatforgalmanak tovabbitasa is, amelyek
kiszolgalasa szintén minimum |0 Gb/s-os 6sszekotteté-
sekkel valésul meg tobbnyire Gtvonalvédett megoldassal.

Nagy kapacitasu és gyors atviteli tulajdonsagai miatt
a haldzat kivaldan alkalmas az egyre inkabb elterjedében
lévé georedundans adatkézpontok kozti dsszekotte-
tések megvaldsitasara, melyet mar a MAVIR is sikerrel
alkalmaz az MVM NET WDM-6sszekottetéseit kihasz-
nalva. (Fiber Channel)

A hélézaton nyuijtott szolgaltatasok szama jelentésen
meghaladja a 600 darabot, amelyek garantalt éves ren-
delkezésre allasa nem kevesebb mint 99,7%. A nydjtott
szolgaltatasok tipusa a legtobb esetben Ethernet (10G),
Fiber Channel, illetve kilonb6zé SDH-keretezések
(STMI1,4,16,64). A halézat képes mas gyartd eszkdzével
eléallitott DWDM-jelet is tovabbitani, ez az Un. ,alien
lambda” szolgaltatas.

A jelenleg futd haldzatfejlesztési projekteknek ko-
szonhet&en megkozelitéleg 20 Gj helyszin bekapcso-
lasaval bévil a halozat az elkdvetkezendd 2 év soran.

SDH-halézatok

Az MVM NET elsédleges feladata a MAVIR tavkozlé-
si igényeinek maradéktalan kiszolgaldsa, amely szol-
galtatasok megvaldsitasat egy orszagos kiterjedés(
optikai gerinchalézat és az arra épilé két egymastdl
fliggetlen zart és gylrivédett NG (Next Generation)
SDH-halézat, valamint a rajuk csatlakozé PDH-halézat
biztositja tobb mint 100 helyszinen. A halézatok, illetve
azok elédjeinek indulasa a kilencvenes évek kozepére
tekint vissza. Az évek soran a rendszerek folyamatosan
béviiltek és cserélédtek.

Jelenleg a halézatok Ciena gyartmanyd, OME-6XXX
NG SDH-berendezéscsaladbdl épllnek fel. Az eszko-
z6k altal biztositott kapacitdsok az El/2 Mbit/s-os sav-
szélességtél az STM-128-asig (40 Gbit/s) épithetéek
ki. Az optikai alaphalézatbdl adéddan mindkét haldzat
esetén az egyes csomépontok — néhany kivételtdl elte-
kintve — minimum két, de nem ritkan 4 (extrém esetben
12) fizikai irannyal rendelkeznek, aminek kdszonhetden
szovevényes (,mesh”) halézaton (t6bb)gylris topold-
gia valdsult meg. Az aggregatiranyok STM |-4-16-64
kapacitastak.

A halézatokon megvaldsitott szolgaltatasok kivétel
nélkil dtvonal- vagy halézati szint(i védelemmel ellatottak.

A szolgaltatasok tobbek kozt az alabbi rendszerek
igényeit elégitik ki:

m tavvezeték-védelem masodlagos Utvonalak,
telefonalkdzponti 6sszekottetések,
fazisszogmérés,

fogyasztasmérés,

elszdmolasmérés,

vagyonvédelem,

.......................................... Technolagia

<

l[den induld munkaink
kozil kiemelkedd fontossdgu

a MAVIR halozat

rekonstrukcios projekt.

RTU- és Modbus-kapcsolatok,
EIHI-router-kapcsolatok,
m stb.

Az MVM NET projektjei kozll kiemelkedd fontossa-
gl azidén indulé MAVIR halézatrekonstrukcids projekt.
Az MVM NET a munka soran mindkét SDH-halézatot
WDM-technoldgiaju haldzatra cseréli a hosszl tavu
rendelkezésre allast, megbizhatdsagot, innovaciot és a
MAVIR mindenkori tavkozlési igényeinek maradéktalan
kiszolgalasat szem el&tt tartva.

IP/MPLS’-halézat

Az MVM NET 2011-ben kezdte épiteni az IP/MPLS-tech-
noldgiara épulé gerinchalézatat zold mez&s beruhazas
keretében a mar meglévé Ericsson gyartmanyd IP/MP-
LS-eszkozeinek kivaltasa céljabdl. Mivel a tervezésben
nem kellett idomulni a meglévd haldzati infrastruktd-
rahoz, olyan Uj miszaki megoldasok bevezetésére is
lehetSség nyilt, amelyek Magyarorszagon egyediilalldak.
llyen Uttorének szamitd Ujitas példaul a végponttol vég-
pontig hizédé ,,seamless MPLS” halézati architektira
vagy IP/MPLS-alapt TDM-szolgéltatasok implementa-
lasa PTP-protokoll segitségével.

Az MVM NET eszkozparkja homogén kialakitasu,
Juniper gyartmanyu routerekbdl all. A gerinchalézat
eszkozei szovevényes halbzatot képeznek a magyaror-
szagi nagyvarosok kozott, és kivétel nélkil redundans
kialakitastuak. Az aggregacios szint eszkdzparkja ,,tem-
perature hardened” felépitésii, ami nagyban segiti az
eszkozok nem géptermi korilmények kozott torténd
koltséghatékony lzemeltetését. Az MVM NET altal
hasznalt végponti eszkozok olyan szolgaltataskészlettel
rendelkeznek, amelyek lehetdvé teszik a végponttdl vég-
pontig torténd egységes MPLS adminisztraciés domain
kialakitasat. A vallalat jelenleg tobb mint 3000 darab
MPLS-képes eszkozt lizemeltet egy haldzatba szervezve
az orszag teljes teruletén és annak hatarain tul.

7 Multiprotocol Label Switching
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Az MVM NET IP/MPLS-platformon nyujtott szolgal-
tatasai a biztonsagi szempontbdl VRF8-ekbe szervezve
léteznek az aggregacids vagy végponti eszkdzokon. To-
vabbi biztonsagi megfontolasbdl az NTG- és nagykeres-
kedelmi, illetve iparagi szolgaltatasokat nydjté PE’-rou-
terek egy szolgaltatascsoporthoz vannak hozzarendelve,
az aggregacios eszkdzokben nem keveredhetnek az
NTG-, nagykereskedelmi és iparagi szolgaltatasok.

Az IP/MPLS-hélézaton nyujtott szolgaltatasok
skaldja sokszin(. Ethernet-alapu bérelt vonalak mel-
lett TDM!-szolgaltatasok biztositasa is megoldott az
MPLS-halézat felett. A szolgaltatasok jelentds része
L2VPN'!", L3VPN'2 vagy El pseudowire vagy VPLS'3.
Tovabba megtalalhatdak a portféliéban az IPTV-tranzit,
IP-alapu hang, illetve ADSL-szolgéltatasok is. Emellett
az MVM NET Internet szolgaltato ligyfelei kozott tobb
hazai nagyvallalat is megtalalhaté. Magyarorszagon elsé-
ként alakitott ki 100 Gb/s kapcsolatot a Budapesti Inter-
net Cseréld (BIX) felé, illetve el6szor valt BIX-viszont-
eladova a magyarorszagi internetszolgaltatok koziil.

8 Virtual Routing and Forwarding

9 Provider edge

10 Time division multiplexing

I'l Layer 2 Virtual private Network
12 Layer 3 Virtual private Network
I3 Virtual Private LAN Service

Az MVM NET az éllami-kormanyzati szektor leg-
nagyobb tavkozlési beszillitéja. Jellemzéen az MVM
NET halézata ad otthont sok kritikus kormanyzati
szolgaltatasnak, mint példaul a NTG-szolgaltatas-
csomag, a Pro-M TETRA halézata DXT-DXT-, illet-
ve DXT-DWS-0sszekottetéseinek a szintén kiemelt
rendelkezésre éllast igénylé a Nemzeti Utdijfizetési
Szolgaltatd Zrt. (NUSZ) Utdijellenérzd kapuk és adat-
kézponti kapcsolatainak. Az e-Utdij (HU-GO) pro-
jektben a MVM NET komplex megoldas tervezését és
kivitelezését vallalta, ami a hagyomanyos bérelt vonali
szolgaltatas tipusok mellett, mobil APN és miiholdas
megoldasokat is felvonultat oly médon, hogy az ligyfél
egy szolgaltatdscsomagban az MVM NET—t8l kap min-
den tavkozlési kapcsolatot. Az MVM NET tobb allami
informatikai rendszer m(ikodéséhez biztosit tavkozlési
szolgaltatasokat a HU-GO rendszer mellett. A teljesség
igénye nélkdl:

m Elektronikus Kézati Aruforgalom Ellenérzé
Rendszer (EKAER),

Komplex Kozlekedési Ellenérzé Pont (KKEP),
Nemzeti Tengelysulymérd Rendszer (TSM),
Nemzeti Mobilfizetési Rendszer (NMFR),

Nemzeti Elektronikus Jegyrendszer Platform (NEJP).
Kijelenthetd tehat, hogy az MVM NET altal birtokolt
tavkozlési infrastruktira az e-kozigazgatas mellett az
allami miikodés alappillére lett.
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3. ABRA: LTE 450 ORSZAGOS LEFEDETTSEGI TERKEP

LTE 450 MHz halé6zat

Az MVM NET 2014-ben dontott egy orszagos terileti
lefedettségl, 99,9% rendelkezésre allasu LTE-halézat
megépitésérdl. Az éles lizem 2016-ban sikeresen elin-
dult, a bekapcsolt 354 darab bazisallomassal elértiik az
orszagos 96%-os terlileti lefedettséget.

Orszagos lefedettségli mobilhalézatunk tervezése
soran arra torekedtlink, hogy szolgaltatasunk a lakott te-
rileteken kiviil is megfeleld kapacitasokkal rendelkezzen.
A frekvenciahasznalati szerzédésnek megfeleléen, az
orszag terlletének legalabb 95%-an szlikséges elérhetd-
vé tennlink minimum 512 Kb/s feltoltési sebességet ugy,
hogy a rendelkezésre allas értéke meghaladjaa 99,9%-ot.

Az igy kiéplilt mobilhalézat elsédleges célja kis adat-
mennyiségek nagy darabszamban torténd ltemezett
kildése/fogadasa olyan kdrnyezetben, ahol nem kivi-
telezheté (mozgd végpont vagy infrastrukturalisan el-
latatlan terilet) vezetékes tavkozlési szolgaltatas, vagy
az alkalmazasi terilet biztonsagos, magas rendelkezésre
allasd mobil adatkommunikaciot kovetel meg.

Fontos kiemelni, hogy a hélézat a rendelkezésre allé
képességeivel, kapacitasaival egyarant alkalmas olyan
szélesebb savu adatatviteli igények hatékony kiszolgala-
sara, mint az internetelérés, bérelt vonalat, V-SAT-tech-
nolégiat helyettesité megoldasok, tovabba videoatvitel.

Jelenleg f6ként zart, kormanyzati szervezetek és allami

tulajdonban évé vallalatok adatforgalmi igényeinek ki-

elégitésére hasznaljuk a kovetkezd teriileteken:

B smart metering, smart grid igények kiszolgalasa,

B nagyvarosi kozlekedéstajékoztatd eszkdzok,
parkolasi rendszerek, Smart City projektek,

B jegykezelés, jarmikovetés, egyéb technoldgiai
adatatviteli szolgdltatas a tdmegkozlekedésben,

m  gépjarm(flottak adatkommunikaciés igényei,

m biztonsagtechnikai céli adatatvitel, video-
megfigyelési rendszerek képeinek tovabbitasa,

m tavmenedzsment, telemetria,

B webes vagy belsd halézaton elérheté alkalmazéasok
futtatésa,

m készenléti szervek mobil adatatviteli igényei.

Sikeresen mutattunk be csoportkommunikaciés
megoldasokat is, amelyek segitségével korszer(, integ-
ralt mobil eszkozokkel helyettesithetéek az iparagban
jelenleg analég URH-beszédcélu haldzatok.

Az LTE 450 haldzat legfontosabb, a piaci mobilszol-
galtatokon tdlmutatd képessége a forgalom prioriza-
lasa. A felhasznalok szamara tobb rendelkezésre allasi
szintet és garantalt sdvszélességet tartalmazé csomagot
hoztunk létre. A hdldzatban adott terileten aktuali-
san elérhetd eréforrasok minden esetben a magasabb
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prioritasi osztdlyba sorolt eléfizeték szamara valnak
hozzaférhetévé.

A PCRF (Policy of Charging and Rules Function)
segitségével az MVM NET a vezetékes haldzataiban
megszokott magas mindséget és rendelkezésre allast
tudja garantalni vezeték nélkdili technoldgian is az el6fi-
zetbi részére.

MVM NET - A J6VG MEGOLDASAIVAL
DOLGOZUNK

Mara megkérdd&jelezhetetlenné valt, hogy az MVM
NET széles kor(i tapasztalattal rendelkezik orszagos
lefedettségli, csicsmindségl tavkozlési haldzatok épi-
tésében, Uzemeltetésében és fejlesztésben. A vallalat
a vilag élvonaldhoz tartozé technoldgiaval, az eurdpai
kontinensen elsék kozott valdsitotta meg a hazai LTE
450 mobil adathaldzat kiépitését. Az MVM Csoport
tavkozlési tagvallalatanak szakmai tudasa és innovativ
megoldasokra vald nyitottsaga nagymértékben hozza-
jarulhat az 5G-fejlesztések sikeréhez is.

Az 5G-fejlesztések fontos kiindulépontja volt, amikor
az MVM NET részvételével megalakult az 5G-koalicio.
A széles korl 6sszefogas célja, hogy Magyarorszag az
5G-fejlesztések egyik eurdpai kdzpontjava valjon és ré-
gids vezetd szerepet toltson be az 5G-re éplild alkalma-
zasok tesztelésében. Az alapitok kozoétt multinaciondlis

A KEP ILLUSITRACIO

cégek, hazai vallalkozasok, az egyetemi és akadémiai
szféra, szakmai szervezetek, kamarak, minisztériumok
és kormanyzati intézmények egyarant szerepelnek.

Az 5G-mobilszolgaltatas szinte korlatlan savszéles-
séget tud majd biztositani — megteremtve ezzel a nagy
adatatvitelt igénylé fejlesztések — igy tobbek kozott a
vezetd nélkdli és 6sszekapcsolt jarmivek, a tavdiagnosz-
tika és tavmtétek, a smart city fejlesztések — infrastruk-
turalis hatterét. A gyors technoldgiai fejlédés lehetévé
teszi hazank szamara is, hogy egy-egy jol megvalasztott
terileten ugrasszer( fejlédést elérve az élvonalba ke-
riljink. A célunk, hogy Magyarorszag azon orszagok
soraba tartozzon, ahol a vilagon elséként valdsul meg
az 5G-technoldgia bevezetése.

Az 5G fejlesztesek fontos
kindulopontja volt, amikor

az MVM NET részvételével

megalakult az 5G koalicio.
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1. A CIKK TARGYA, CELKITUZESE
Jelen cikk alapvetéen az Eurdpai Bizottsag Energiatigyi
Figazgatdsaga (European Commission Directorate-
General for Energy) altal kiadott ,Identification of Ap-
propriate Generation and System Adequacy Standards
for the Internal Electricity Market”! cim( tanulmanyban
foglaltak ismertetését tekinti céljanak.

Roviden osszefoglalva, az emlitett tanulmany azoknak
a szamitasi eljarasoknak a meghatarozasat, rogzitését
tekintette céljanak, amelynek alapjan az erém{irendszer-
rél és a halézatrdl eldonthetd, hogy alkalmas-e adott
(rogzitett) szint( biztonsaggal kielégiteni (rovid és hosszi
tavon) a rendszerszint( villamosenergia-igényeket.

A kérdés nagy horderej(, ugyanis mindig is tarsadal-
mi vita targyat képezte (és képezi mais és a jovében is),

1 ldentification of Appropriate Generation and System Adequacy
Standards for the Internal Electricity Market. European Commission,
Directorate-General for Energy, Dierctorate B, Internal Energy Market,
Unit B2., B-1049 Brussels

hogy milyen technoldgiai kiépitettség sziikséges a meg-
felel6 szintd villamosenergia-ellatas folyamatos biztosi-
tasdhoz. A villamosenergia-ellatas teriletén mkods,
az infrastruktdrat lizemeltetd gazdasagi vallalkozasok
(erémlvek, az atviteli halézat Uzemeltetdje, a haldzat-
Uzemeltetok) értelemszer(ien abban érdekeltek, hogy
a technoldgiai kiépitettséget a lehetséges legmagasabb
szinten biztositsak, és a felmerilé koltségeiket a szaba-
lyozdhatdsaggal elismertessék. Magatdl értetédden a
szabalyozohatdsagok és a fogyasztok, ennek az ellenke-
z8jében, vagyis abban érdekeltek, hogy a hatalmas kolt-
ségvonzatl technolégiai kiépitettség (azonos megbiz-
hatésagu villamosenergia-ellatas esetén) a lehet8ség
szerinti legalacsonyabb szinten valdsuljon meg. Hiszen
avillamosenergia-rendszerek esetében (minden orszag-
ban) nagyon nagy érték( és draga lizem( alléeszkozva-
gyonrdl van szé. Példaképpen hazankban a privatizaciét
megeléz6en az MVMT élldeszkézvagyona a MAV és az
OKGT alldeszkézvagyona mellett az egyik legnagyobb
volt az orszagban. Nem mindegy tehat, hogy miképpen
keril meghatarozasra az, hogy milyen technoldgiai kiépi-
tettséggel kell biztositani az adott megbizhatdsagi szint(
villamosenergia-ellatast.

Az Eurépai Bizottsag Energialigyi Figazgatosaga
altal kidolgozott tanulmany rendkivili fontossagat az
adja, hogy egészen a kozelmultig nem voltak egysége-
sen rogzitett szamitasi eljarasok példaképpen annak a
kérdésnek a megvalaszolasara, hogy mekkora beépitett
erémivi kapacitas szlikséges adott id6szakban a villamos-
energia-igények (rogzitett mindségi kovetelmények és
megbizhatdsag) melletti kielégitésére. Kézismert, hogy
allando politikai és tarsadalmi vitak targyat képezte (és
képeziajelenben és a jovében is) az a kérdés, hogy meny-
nyi Uj erémdvi kapacitasra van sziikség (és f6leg milyen
villamosenergia-termelési technolégiakra van sziikség)
egy adott idészakban az igények biztonsagos kielégité-
séhez. Vagyis, hogy mennyi Uj erémdvet, és milyen (j
erémliveket épitsiink? Hasonld, bar a kiilonbozé politikai

<

A kérdeés nagy hordereju, ugyanis
mindig is tdrsadalmi vita targyat
kepezte, hogy milyen technologiai
kiepitettseég sziikséges a megfelelé
szintt villamosenergia-ellatas
folyamatos biztositasdhoz.
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erék és a kozvélemény szamara mar sokkal kevésbé
érthetd, atlathato és kovethetd vitak folytak (és folynak)
a halézatfejlesztés vonatkozasaban is. A hivatkozott
tanulmany ezeknek az igen nagy horderejl kérdéseknek
a megvalaszolasat sokkal egzaktabba, mindenki altal
egyértelmlen kovethetdvé, atlathatova teszi azaltal,
hogy egységesen rogziti ezen kérdések megvalaszola-
sanak hogyanjat, méghozza olyan moédon, hogy megadja
azokat a szamitasi eljarasokat, amelyekkel egzakt és
reprodukalhaté médon, korszerl elméleti alapokra épit-
ve meghatarozhat a villamosenergia-rendszer sziiksé-
ges technoldgiai kiépitettsége.

A témafelvetésnek tovabba az ad aktualitast, hogy az
elmult évben lezarult egy kozel tizéves folyamat, aminek
keretében az EU 3. Energiacsomagban tervbe vett ere-
detileg tiz, a késébbi Osszevondsok utan nyolc Gizemi és
kereskedelmi szabalyzat, illetve iranymutatas (network
code és guideline) kidolgozasa és komitolégiai eljarasa
befejezédott. A rendkiviil széles targyteriletet feloleld
szabdlyozas sok vonatkozéasban hozott a korabbiakhoz
képest teljesen Uj elemeket, és szamos vonatkozasban
valtozasokat eszkdzolt a korabbi szabalyozashoz képest.
Az egyik igen jelentds valtozas a korabbi szabélyozashoz
képest a rendszerszint( frekvencia- és teljesitménysza-
balyozas teriletén a szabalyozasi célu tartalékkapa-
citasok besorolasi rendszerének, nomenklatdrajanak
megvaltoztatasa.? E valtozasokkal szoros dsszefliggés-
ben kidolgoztak egy Uj fogalmi rendszert és szamitasi
eljarast a megfelel6ség meghatarozasara vonatkozdan,
mind a termelési alrendszer, mind a halézat esetében.?

A tanulmany teljes tartalmanak, az abban foglaltak
elméleti hatterének az ismertetése messze meghaladna
egy cikk terjedelmét. Elsé 1épésben a jelen cikk a tanul-
manyban targyalt kérdések kozil két témakor elméleti
hatterének bemutatasara vallalkozik, nevezetesen
B a megfelel6ség (adequacy),

valamint
B a2 megbizhatdsag (reliability)

fogalmanak az értelmezésére.

A két fogalom tartalmat jelen cikk a villamosenergia-
rendszerek termelési alrendszerének, azaz az eréma-
rendszernek a vonatkozasaban elemzi. Ezt azért fontos
hangsulyozni, mert értelmezett a megfelel6ség és a meg-
bizhatésag fogalma a villamosenergia-rendszer halézati
alrendszereinek és a rendszer egészének vonatkozasa-
ban is. A szamitasi mddszerek azonban Iényeglikben kii-

2 Minderrdl osszefoglald attekintés talalhatd az alabbi két cikkben:
Dr. Fazekas Andras Istvan: Rendszerszabalyozasi céli tartalék-teljesi-
t6képességek Uj besorolasi rendszere |., Energiaforras, LIIl. évfolyam,
2017. 1. szam, p. 91-98. és Dr. Fazekas Andras Istvan: Rendszersza-
bélyozasi céli tartalék-teljesitéképességek Uj besoroldsi rendszere Il.,
Energiaforras, LIII. évfolyam, 2017. Il. szam, p. 50-58.

3 Lasd | jelii labjegyzetet.

6nbozbek a kiilonbozd alrendszerek esetében. A meg-
feleléség fogalmat a termelési alrendszer esetében a
Ltermelési megfelel6ség”-nek (Generation Adequacy),
mig a megbizhatdsag fogalmat a ,villamosenergia-ter-
melés rendszerszint(i megbizhatdsaga”-nak (Reliability
of Power Generation) nevezik.

2. A VILLAMOSENERGIA-ELLATAS
BIZTONSAGA AZ EUROPAI UNIO
ENERGIAPOLITIKAJABAN

A versenyképesség és a fenntartathatosag mellett a vil-
lamosenergia-ellatas biztonsaga az Eurépai Unié (EU)
energiapolitikdjanak egyik sarkalatos alapkovetelménye.
Az elsé két alapkovetelmény gyakorlatban torténd meg-
valdsitasa és annak hogyanija folyamatosan a politika, a
kozvéleményt formalé média érdeklédésének homlok-
terében van. Sokkal kevesebb szé esik azonban a villa-
mosenergia-ellatas megbizhatdsagaval 6sszefliggd kér-
désekrél. Az energiaellatas megbizhatdsaga a villamos-
energia-ellatas esetében egészen masképpen vetédik
fel, mint mas energiaellatas (példaul izemanyag-ellatas)
esetében, tekintettel arra, hogy a villamos energia ipari
méretekben nem tarolhaté. A modern tarsadalmakban
az energiaellatas, és ezen belil elsésorban a villamos-
energia-ellatds megbizhatdsaga kozponti jelentéségl
kérdés. Nem szorul bizonyitasra, hogy megbizhaté vil-
lamosenergia-ellatas nélkdl pillanatok alatt megbénul a
modern tarsadalmak élete.

3. A FOGALMAK KVALITATIV
ERTELMEZESE

A villamosenergia-ellatas akkor tekintheté megbizhaté-
nak, ha a fogyasztok részére az adott vételezési ponton
a kivant fesziltségszinten, rogzitett minéségben folya-
matosan rendelkezésre all a kivant teljesitmény villa-
mos energia. Nem szorul magyarazatra, hogy technikai
rendszerek esetében mind a villamos energia mindségi
jellemz&i, mind az idébeli rendelkezésre allasa csak bi-
zonyos (rogzitett) tliréshatarokon belil biztosithato.
Példaképpen a szolgaltatott villamos energia két legfon-
tosabb mindségi jellemzdje, a frekvenciaja és fesziiltsége
csak adott tliréstartomanyon beldl biztosithaté. Ugyan-
igy all a dolog a villamos energia idSbeli rendelkezésre
allasaval kapcsolatban is. A gyakorlatban csak nagyon
dréaga infrastruktdraval lenne lehetséges annak biztosi-
tasa, hogy egy adott vételezési ponton a villamos energia
adott vonatkoztatasi idétartamon belill szaz szazalékos
biztonsaggal rendelkezésre élljon. Persze vannak olyan
fogyasztok (kérhazak, specialis technoldgiaju ipari fo-
gyasztdk stb.), amelyek esetében ez biztositott, de ezek-
ben az esetekben a szaz szazalékos ellatasi biztonsagot
csak az atlagos koltségeket meghaladd koltségszinten
lehet realizalni.
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A tanulmany a villamosenergia-ellatas esetében
harom fogalmat hasznal az ellatds megbizhatdségaval
kapcsolatban. A megbizhatdsag (reliability), a megfe-
leléség (adequacy) és a biztonsag (security) fogalmat.
A harom fogalom szorosan 6sszefliggd, ugyanakkor a
megbizhatésag mas és mas oldalat kiemelé fogalom.
A tanulmany azt mondja, hogy a megbizhatdsagnak két
kilonb6zd vetiilete van, nevezetesen a biztonsag és a
megfelel6ség. Hogyan értendd ez!? A megbizhatdsag
(reliability) fogalma alatt (kvalitativ) értelmezésben azt
kell érteni, ami mar az eléz8ekben rogzitésre kerdilt,
vagyis hogy a villamos energia adott vételezési ponton,
adott teljesitménnyel idében folyamatosan rendelkezés-
re all (adott, rogzitett tliréshataron beldl). A megfelel-
ség (adequacy) esetében is pontosan ugyanerrdl van szo,
a hangsuly ebben az esetben azonban azon van, hogy
arendszer tobb évre eléremenden is képes az igények
megbizhato kielégitésére. A biztonsag fogalma azt emeli
ki, hogy a rendszer révid tavon képes a megfeleld szintl
(megbizhatdsagl) villamosenergia-ellatas biztositasara.
Felvetédik a kérdés, hogy mi tehat a lényegi kiilonbség a
harom fogalom kozott? A kiilonbség mibenléte az alabbi
egyszer( példaval vilagithaté meg. Tételezzik fel, hogy

A tanulmany a villamosenergia-
ellatas esetében harom fogd]mdt
hasznal az ellatas megbizhdté—
ségdval kdpcsoldtbdn.

A megbizhatosag (reliability),

a megfe]eléség (ddequdcy> €s
a biztonsag (security) fogalmat.

egy adott villamosenergia-rendszer (erémirendszer +
atviteli haldzati alrendszer + eloszté haldzati alrendszer)
pillanatnyi kiépitettségében képes az igények megfeleld
megbizhatdsagu kielégitésére. De (tételezziik fel) az
igények olyan gyorsan nének az elkdvetkezd két évben,
hogy az igénynovekedés miatt a meglévé erémdivi ka-
pacitas vagy éppenséggel a haldzati kiépitettség sz(ikos-
sé valasanak kovetkeztében az elldtas megbizhatdsagi
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szintje nem felel meg két év milva az el8irt mértéknek.
Ekkor azt mondjuk, hogy a rendszerben az ellatés biz-
tonsaga (security of sypply) megfeleld (hiszen a jelenben
az el&irt megbizhatdsagi szintli villamosenergia-ellatas
biztosithatd), de a rendszer megfelelésége terén problé-
ma van, mert az igények gyorsabban novekednek, sem-
hogy azt az infrastruktira megfelel6 bévitésével kovetni
lehetne. Ekkor azt mondjuk, hogy a rendszeren beliil
a termelési megfelel6ség (Generation Adequacy) vagy
a halézati (komplex) megfelel&ség (System Adequacy)
terén probléma van. Kévetkezésképpen a rendszerben
a villamosenergia-ellatas megbizhatésaga (Reliability of
Power Supply) nem megfeleld. Ha az adott villamos-
energia-rendszer mind a jelenben (rovid tavon), mind
hosszabb tavon (négy-ot éven belil) képes az igények
megfelel6 megbizhatdsagi szintli kielégitésére, akkor ab-
ban a rendszerben a villamosenergia-ellatas biztonsagos
és megbizhatd, mert a rendszer termelési és haldzati
(komplex) megfelel&sége kielégitd.

4. A RENDSZERMEGFELELOSEGI
ELOREJELZESEK KORABBI SZAMITASI
ALAPELVE A TERMELESI ALRENDSZER
(FORRASOLDAL) ESETEBEN

(Generation System Adequacy Forecast)
A szamitas kiindulépontja a rendszerszinten adott targy-
idészakban meglévé Osszes nettd beépitett villamos
teljesitéképesség (Net Generating Capacity (NGC)
[MW1). Ez a teljesitéképesség azonban — kiilénb6zé
okoknal fogva — nem all teljes egészében rendelkezésre
a fogyasztdi igények kielégitésre és a haldzati vesztesé-
gek fedezésére. A nettd beépitett teljesitéképességet
egyrészt csokkentik az egyes erémiegységeknél fenn-
allé tartds vagy atmeneti teljesitOképesség-veszteségek.
Az erémiegységek egy része tervezett karbantartason
van (TMK), ez tovabbi teljesitdképesség-csokkenést okoz
rendszerszinten. Végil szamolni kell az erémiiegységek
véletlen meghibasodasaval, a kényszerkiesésekkel (KK).
Mindezen teljesitOképesség-vesztések rendszerszinten
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aggregalt értékével csokkentve a nettd beépitett villamos
teljesit6képességet a ,,megbizhatdan rendelkezésre allé
teljesitéképesség” (Reliably Available Capacity (RAC)
[MW]) addédik. A hazai tervezési gyakorlat szerint ez
az érték lényegében az ,lizembiztosan igénybe vehetd
teljesitéképesség” (UIT) fogalmaval azonos. Az ENTSO-E
tervezési gyakorlatban definialjak az un. ,mértékadd
csUcsterhelés” (Reference Peak Load (RPL) [MW]) fo-
galmat. Ez — példaképpen éves tervezési targyidészak
esetében — a januar harmadik szerdajan 11.00-kor vagy
19.00-kor mért terhelés értéke. A déli orszagokban
sok helytt a cstcsterhelés nyaron jelentkezik, ekkor
a mértékadd terhelés értéke julius harmadik szerddjan
11.00-kor mért terhelési értékkel azonos. A megbizha-
tdan rendelkezésre all6 teljesitéképesség és a mértékadd
cstcsterhelés kiilonbozeteként definidlt az Un. ,maradé
teljesitéképesség” (Remaining Capacity (RC) [MW]):

RC=RAC—-RPL

A KEP ILLUSITRACIO

Az ENTSO-E gyakorlat bevezet még egy tovabbi
fogalmat, ez az un. ,csucstobblet” (Difference Peak Load
(DPL) [MW]). Csucstobblet alatt a ,,mértékadd csucs-
terhelés” (RPL) és a tényleges ,csUcsterhelés” (Peak
Load (PL) [MW]) kozotti kilonbség értendd, azaz

DPL=PL—-RPL

A maradéd teljesitéképességet (RC) a cstcstobblettel
(DPL) cs6kkentve adédik a ,tényleges cstcsterhelésre
vonatkoztatott maradd teljesitéképesség” (Margin Aga-
inst Peak Load (MAPL) [MW]).

MAPL=RC-DPL

Rendszerszinten megfelel6 mértékd tartalék-teljesi-
t8képesség all rendelkezésre, ha teljesiil az alabbi feltétel:*

MAPL >0,05xNGC

”_

Az el6zbekben ismertetett Osszefliggésekbdl ko-
vetkezben a fenti kritériumok az aldbbi formaban is
megfogalmazhatok:

RC=RAC—-RPL20,05xNGC+DPL

Vilagosan kell latni, hogy ezen Osszefliggésben sze-
replé 0,05 (illetve egyes esetekben 0,10) szorzétényezd
tapasztalati Gton meghatarozott érték, nem valészinliség-
elméleti, illetve megbizhatdsagelméleti megfontolasokon,
szamitasokon alapszik. Nyilvanvald, hogy ennek a szorzé-
tényezdnek a nagysagatdl fligg az, hogy mennyi tartalék-
teljesitéképességet célszerl az erémlirendszerben tartani.

Nem szorul magyarazatra, hogy ezen szamitasi el-
jaras esetében semmiféle Osszefliggés nincs az adott
erémdlrendszerben jelen levé erémiegységek meg-
bizhatdsagi jellemzdi, illetve az emlitett szorzétényezé
kozott. A valdszinlségelméleti, megbizhatdsagelméleti
alapokon nyugvé szamitasi eljarasok esetében — ezzel
szemben — az adott erémirendszert alkotd erémUegy-
ségek megbizhatosagi jellemzditdl figg a rendszerszintl
villamosenergia-termelés megbizhatésagat jellemzé va-
|6szinliségi mérték értéke. Az Energialigyi Féigazgatdsag
altal kiadott tanulmany ezen korabbi szamitasi elv, Uj,
elméleti alapokon nyugvé szamitasi eljarasokkal torténd
helyettesitését tartalmazza. Elsé 1épésként jelen cikkben
bemutatjuk azt a szamitasi alapelvet, amely a korszer{
szamitasok alapjaul szolgal.

4 Azokban az orszagokban, ahol a beépitett vizerédmdvi kapacitas
aranya magas az Osszes beépitett villamos teljesitéképességen belil,
0,10 szorzétényezdt alkalmaznak.
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5. A MEGBIZHATOSAG KVANTITATIV
ERTELMEZESE VILLAMOSENERGIA-
TERMELES ESETEBEN

Elsd kozelitésben ugy tlinik, hogy a ,villamosenergia-
ellatas megbizhatdsaga” magatdl értetédé fogalom,
amely alatt altalaban azt értik, hogy a fogyasztdk sza-
mara az adott vételezési helyen és idében az igényelt
villamos energia (értelemszer(ien az el&irt min&ségi
paramétereknek megfeleléen) rendelkezésre all, bizto-
sitott. Alaposabban elemezve azonban e fogalom tar-
talmat hamar kideriil, hogy nem kénnyen definialhatd
egzakt (mérhetd, szamithatd) mdédon e fogalom tartal-
ma. Nyilvanvald ugyanis, hogy a villamosenergia-ellatas
technoldgiai folyamataban a kiilénb6z4 alrendszerek
(példaul a primerenergia-hordozdi ellatas, az energia-
atalakitas (villamosenergia-termelés), a villamosener-
gia-szallitds, a villamosenergia-elosztas és végsé soron
a fogyasztoi alrendszerek eredé megbizhatésagaként
adédik valamely régidban, adott idészakra vonatkozdan
a villamosenergia-ellatds megbizhatdsaga. Figyelembe
véve, hogy milyen komplexitasu és méret( alrendsze-
rek egylttm(ikodésérdl van ezekben az esetekben szd,
konnyen belathatd, hogy valéban nem egyszer( e fo-
galom tartalmanak pontos meghatarozasa.

A korabbiakban emlitetteknek megfelelen a tovab-
biakban a villamosenergia-ellatas egyetlen alrendsze-
rének, termeldi alrendszernek (erémdrendszernek) a
rendszerszint(i megbizhatdsaga a vizsgalt kérdés. Az a
kérdés masképpen fogalmazva, hogy miképpen defini-
alhatd a villamosenergia-termelésnek a rendszerszint{
megbizhatdsagal Magéaban a feladat kitlizésében szere-
pelta ,rendszerszintl” jelz6. Nem felesleges szészapo-
ritasrél van szé. A villamosenergia-termelés megbizha-
tosaganak értelmezése ugyanis nem lehetséges olyan
médon, ahogy az altalaban ismeretes a megbizhatdsagi

szamitasokban, a miszaki berendezések, gépek, komp-
lex rendszerek esetében.

A villamosenergia-termelést biztosité erémUirend-
szer mint komplex mUszaki rendszer esetében a meg-
bizhatésag szamitasa, meghatarozasa |ényegesen osz-
szetettebb, bonyolultabb feladat. Mellézve e kérdéskor
elméleti targyalasat egy konkrét példan keresztil bemu-
tathaté az emlitett [ényegi kiilonbség, és megérthetd a
probléma lényege.

A megvalaszolandé kérdés tehat az, miért nem le-
hetséges a megbizhatdsag szamitasa a szokasos eljaras
szerint a rendszerszint(i villamosenergia-termelés meg-
bizhatésaganak szamitasakor? Elsé 1épésben vizsgaljuk
meg, hogy miképpen hatarozzuk meg a megbizhatdsagot
egyetlen (6nmagaban is komplex) miszaki rendszer,
példaul egy erémliegység esetében. Tételezziik fel, hogy
az erémiegység alaperémvi erémiegység, azaz (a ter-
vezett megel6z6 karbantartasok (TMK) idétartamatdl
és a véletlenszerd meghibasodasok (KK) és ennek fo-
lyomanyaként szikségessé valt javitasok idétartamatdl
eltekintve) folyamatosan tizemel.

A fogalom tartalmanak kvantitativ (mérhetd, sza-
molhatd) meghatarozasa érdekében a megbizhatdsagot
ebben az esetben is valoszinliségként értelmezik, amely
valészinliség alatt két idétartam hanyadosa értendd,
nevezetesen egy adott vonatkoztatasi idétartamon beldl
a zavarmentes villamosenergia-termelés idétartamanak
és a teljes vonatkoztatasi id6tartamnak a hanyadosa.
Kérdésként vetédik fel, hogy ez a definicié mennyiben
van 0sszhangban a val6szinliség matematikai fogalmaval?
Egy adott erémiegység esetében pontosan szamithatd
(mérhetd, meghatarozhatd), hogy egymast kovetd vo-
natkoztatasi idétartamokban (példaul napokban, hetek-
ben, években) mennyi volt a zavarmentes villamosener-
gia-termelés idétartama. Ekkor az adott erémiegység
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rendelkezésre allasa (A [-]) (= megbizhatdsaga) alatt az
alabbi mddon definialt valdszinliség értendd:

i=n i=n
> SH; + Y OH,
i=1 i=1

Az Osszefliggésben az SH a zavarmentes lizemelés
idétartamat jelenti, mig az OH a kényszerkiesések és
az ezt kovetd javitasok idStartamanak Gsszegét jeldli.
Mivel egy adott vonatkoztatdsi idétartamon beliil tdbb
meghibasodas és kovetkezésképpen tobb zavartalan
Uzemi periddus is lehetséges, ezért van szlikség ezen
idészakok Gsszegezésére.

Leegyszer(sitve azt lehet mondani, hogy egy adott
erémliegység rendelkezésre éllasa Iényegében ezen alap-
elvnek megfeleléen szamithatd, vagyis adott vonatkoz-
tatasi idétartamon belll meghatarozott médon definialt
id6tartamok hanyadosaként. A gyakorlatban persze ennél
sokkal differencialtabb mddon torténik a szamitas (hiszen
példaképpen nem minden erémliegység tizemel folyto-
nosan (vannak menetrendtarté és csticserémvi, illetve
tartaléktartasi céli erémUegységek stb.), masrészt nem-
csak teljes teljesitéképesség-vesztésrdl lehet sz6, hanem
vannak olyan esetek, amikor csak részleges a teljesitoké-
pesség-vesztés. A szamitas alapelve azonban ugyanez.

Kérdésként vetédik fel, hogy ez a szamitasi alapelv
alkalmas-e a villamosenergia-termelés megbizhatdsa-
ganak szamitasara? A probléma megértése és az egy-
szer(ség kedvéért tegylik fel, hogy egy olyan villamos-
energia-rendszerrdl van szo, amelyben a konvencionalis
technoldgiaju erémiegységeken kivill vannak megujulé
energiaforrast hasznosité (példaul PV — fotovoltaikus)
erémiiegységek is. Ezek egylittesen biztositjak a vélet-
lenszer(en valtakozo fogyasztdi igények kielégitését.
Tartalékként lehetséges kiilsé forrasbdl villamos energia
igénybevétele, azonban ennek az energiaforrasnak is
csak korlatozott rendelkezésre allasa van. Az a kérdés,
lehet-e az el8bbiekben vazolt alapelv szerint megha-

A megvalaszolando kerdes az,
mIErt nem Iehetséges a meg-
bizhdtésdg szdmitdsa a szokdsos
eliards szerint a rendszerszintii
villamosenergia-termelés megbiz-
hdtésdgdndk szamitdsakor?

tarozni a villamosenergia-termelés forrasoldali meg-

bizhatosagat ebben az esetben is!? Azaz igaz-e, hogy

a villamosenergia-ellatas forrasoldali megbizhatésaga

egyenlé az erémliegység és a kiilsé energiaforras eredd

rendelkezésre allasaval?

A valasz nyilvanvaldan az, hogy nem azonos. Vilagosan
kell latni, hogy a villamosenergia-ellatas forrasoldali meg-
bizhatdsaga tobb véletlen folyamat ereddjeként adodik.
Az, hogy egy adott idSpillanatban a forrasoldalon ele-
gend® villamos teljesitmény all-e rendelkezésre az adott
pillanatban fellépd teljesitményigény kielégitésére, az alab-
bi (egy idben jelentkez&) véletlen folyamatoktdl fiigg:
1. A véletlenszerien valtozd, adott pillanatban jelentke-

z8 fogyasztdi teljesitményigénytdl (L = f(t)).

2. A konvencionalis technoldgiaju erémliegységek pilla-
natnyi rendelkezésre allé villamos teljesitéképessé-
gének alakulasatdl, amely az erémiiegységek vélet-
lenszer( meghibasodasabdl kovetkezben (a véletlen-
szer(en alakuld teljesitményvesztés miatt) idében
véletlenszer(en alakul (C = g(t)).

3. Az id&jarasfliggé megujuld energiaforrasokat hasz-
nositd villamosenergia-termelé egységek (példaul
PV-erémiegységek és szélerémivi egységek) vélet-
lenszerien alakulé teljesitményétdl (R = h(t)).

4. A kilsé, kisegitd villamosenergia-forras véletlenszer(i
rendelkezésre allasatdl (I = e(t)).

Ertelemszer(en annak a feltétele, hogy egy adott
tetszbleges ,,t” idépillanatban ne 1épjen fel forrasoldali
rendszerszint( teljesit6képesség-hiany az alabbi egyen-
|6tlenség teljesllése:

CO+RO+I®) =L

A fenti Osszefliggésben szereplé minden komponens
idében véletlenszerlen alakul. E négy véletlen folyamat
véletlen ereddjeként adddik az a véletlen esemény, hogy
fellép-e forrasoldali rendszerszint( teljesitményhiany,
vagy sem. Igen sokféle konfiguraciéban alakulhat e négy
véletlen esemény. Egyszer(en belathatd, hogy eléfordul-
hat, hogy ugyanaz a teljesitéképesség-vesztés nem okoz
rendszerszint( teljesitményhianyt alacsony terhelés(
idészakban, mig hianyt okoz a csiicsterhelés idészakaban.
Kovetkezésképpen a megbizhatdsag ebben az esetben
nem szamolhaté az el6z&ekben bemutatott modon.

Hogyan hatarozhaté meg rendszerszinten mindezek
utan a forrasoldali teljesitoképesség-hiany valdszinlsé-
ge, vagyis a villamosenergia-termelés megbizhatdsaga?

A feladat megoldasa — matematikai szempontbdl —
kiilonbozéképpen torténhet, attdl fliggden, hogy az
eredd valdszinlséget meghatdrozd sztochasztikus fo-
lyamatok leirasakor folytonos idéparaméterekkel vagy
diszkrét idéparaméterekkel, illetve hogy folytonos al-
lapottérrel vagy diszkrét allapottérrel dolgozunk-e.
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Folytonos idéparaméterekkel torténé megoldas so-
ran az idéparaméter tetszdleges (pozitiv) valds értéket
felvehet, mig diszkrét idéparaméter(i folyamatokban
az idéparaméterek csak természetes egész szamok
lehetnek. Allapottér alatt az adott véletlen folyamat
lehetséges kimeneteleit — pontosabban az egyes le-
hetséges kimeneteleknek megfeleld szamokat — értjik,
vagyis az elemi eseményeket. Folytonos allapotter(
sztochasztikus modellek esetén az allapotteret leird
értékek tetszdleges (pozitiv) valds szamok lehetnek,
mig diszkrét dllapotterdi leiras esetében az dllapotteret
pozitiv diszkrét értékek (pl. természetes szamok) irjak
le. Konkrét példabdl konnyen érthetd az allapottér mi-
benléte. A rendszerszint( pillanatnyi teljesitményigény
alakuldsa az egyik véletlen esemény. Ennek a véletlen
folyamatnak annyi lehetséges kimenetele van, azaz az
elemi események szdma annyi, ahany értéket a rend-
szerszint( teljesitményigény felvehet. Magyarorszagon
— napjainkban, megfelel6 rahagyasokkal — 3000 MW
és 7000 MW kozé esik a rendszerszintl teljesitmé-
nyigény. lgy, ha diszkrét allapotter modellel irjuk le
ezt a véletlen folyamatot, és 1 MW pontossaggal vesz-
szik figyelembe a lehetséges értékeket, akkor 4001
lehetséges rendszerszint( teljesitményigényt, vagyis
4001 elemi eseményt definialtunk. A pontosan veze-
tett nyilvantartasok alapjan minden egyes lehetséges
rendszerszint{ terhelési értékhez hozzarendelhetd egy
eléfordulasi relativ gyakorisag (hosszabb idészakok atla-
gaként példaul) kvazi valoszinliségként. Nincs azonban
akadalya annak, hogy a rendszerszint( terhelési érték-
ként barmilyen — pozitiv — valds szamot értelmezziink
(adott, értelmesen definialt szamtartomanyban). Ebben
az esetben folytonos allapotterl modellekrdl van szé.
Attdl fliggben, hogy az idéparaméterek, illetve az alla-
potparaméterek folytonosak-e vagy diszkrétek, négy
lehetséges leirdmodell adédik. A gyakorlatban azonban
diszkrét idéparaméterd és diszkrét allapotterd, illetve
a folytonos idéparaméter( és folytonos allapotterd
leiromodellek a leggyakoribbak.

6. A VILLAMOSENERGIA-TERMELES
RENDSZERSZINTU MEGBIZHATO-
SAGANAK SZAMITASI ALAPELVE
A szamitasi alapelv bemutatasa ebben az esetben is egy
egyszerUsitett példan keresztll torténik.
Tételezziik fel, hogy a példa szerinti erémrendszer-
ben a konvencionalis technoldgidji erémiegységek pilla-
natnyi rendelkezésre allé teljesitéképessége (C [MW])
maximalis esetben 1000 MW, mig véletlenszer( meghi-
basodasok miatt ez a teljesitéképesség 700 MWV értékre
csokkenhet. Természetesen valdsagos esetekben tobb
nagysagrenddel tobb elemi esemény definialhatd, de most
a szamitasok leegyszer(sitése végett azt feltételezziik,

A f€|dddt megoldésa killonbozo-
képpen torténhet attol nggéen, Iﬁogy
a sztochasztikus fo]ydmdtok leirasa

][o]ytonos vagy diszkret id(’jpdrdméterel(l(el,

illetve hogy ][o]ytonos cﬁlldpottérrel
vagy diszkret dllapotteérrel tortenik-e.

hogy az erémdlrendszer teljesitéképességének allapot-
tere mindossze két elembdl all. Vagyis vagy 1000 MW
teljesitéképesség all rendelkezésre a rendszerben, vagy
600 MW. Annak a valészin(isége, hogy egy adott vonat-
koztatasi targyidészakban 1000 MW teljesit6képesség
all rendelkezésre 80%, mig annak valészin(isége, hogy
csak 600 MW erémlvi kapacitas van a rendszerben,
értelemszer(ien 20% (vagyis az erémUpark 80%-os va-
|6szinliséggel all rendelkezésre). A PV-erémiiegységek
(R[MW]) attol fliggden, hogy a véletlenszerl besugarzas
miképpen alakul, 50% valdszin(iséggel 100 MW telje-
sitéképességgel és 50% valdszinliséggel, illetve 0 MW
teljesitéképességgel allnak rendelkezésre. A kisegitd im-
portkapacités (I [MW]) ugyancsak 100 MWV, illetve 0 MW
teljesitménnyel all rendelkezésre, 50-50% valdszinliséggel.

Tételezziik fel az egyszer(iség kedvéért, a rendszerszin-
tl terhelés (L [MW)]) is csak két értéket, 1000 MWV és 750
MW értéket vehet fel, 60, illetve 40%-o0s valoszinliséggel.

Ezekkel az adatokkal leirtuk a rendszerszint( teljesit-
ményszituaciét meghatarozé négy (egymastdl valdszinl-
ségelméleti értelemben fiiggetlen) sztochasztikus folya-
mat legfontosabb valoszin(iségi jellemzdit, nevezetesen a
diszkrét valdszinliségi eloszlasukat. Ezen bemend adatok
ismeretében, azzal a megalapozott valdszinlségelmé-
leti feltételezéssel, hogy e sztochasztikus folyamatok
egymastol valdszinlségelméleti értelemben egymastdl
fliggetlenek, mar meghatarozhaté annak a valészin(isége
(egészen pontosan diszkrét valoszinliségi eloszlasa és
diszkrét valdszinlségi eloszlasfiiggvénye), hogy milyen
valoszinlséggel 1ép fel a rendszerben teljesitményhiany.

Az eseményalgebra ismert Gsszefliggése alapjan az
egymastol fuggetlen véletlen események egylittes beko-
vetkezésének valdszinlisége szorzas Utjan hatarozhaté
meg. Mivel mind a négy véletlen eseménynek minddssze
két-két lehetséges kimenetele van (az elemi események
szdma minden esetben kettd), igy dsszesen K=2*=16
kiilonbozd eset, Ugynevezett rendszerkonfiguracié
fordulhat elé. Példaképpen egy lehetséges rendszer-
konfiguracié (1. tablazat, 3 jeld rendszerkonfiguracid),
amikor a forrasoldal és fogyasztdi oldal rendszerszintl
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teljesitménymérlege a kovetkez&képpen alakul (az alsé
indexek az elemi eseményekre utalnak):
m Konvenciondlis erémivek rendelkezésre allo telje-

sitéképessége: C; = 1000 MW,

aminek az eléfordulasi valészinlsége: P(C;) = 0,80;
B PV-erémivek rendelkezésre allo teljesitoképessége:

R; =100 MW,

aminek az el6fordulasi valdszinlsége: P(R;) = 0,50;
m Rendelkezésre allé import-villamosteljesitmény:

[, =0MW,

aminek az el&fordulasi valészinlsége: P(l,) = 0,50;
B Rendszerszint( fogyasztéi teljesitményigény:

L, = 1000 MWy,

aminek az eléfordulasi valdszintsége: P(L;) = 0,60.

1. TABLAZAT

Ekkor aforrasoldalon dsszesen C; +R;+1;=1100 MW
villamos teljesitéképesség all rendelkezésre, mig a fo-
gyasztdi oldalon jelentkezd teljesitményigény L, = 1000
MW, tehat a rendszerben értelemszerlen nem |ép fel
teljesitményhiany. A 3 jell rendszerkonfiguracié elé-
fordulasi valoszinlisége az elébbiekben elmondottak
szerint

P(3)=P(C}) XP(R;) X P(l;) X P(L;) =0,80 X 0,50X 0,50 X 0,60=0,12.

Az 3sszes tobbi rendszerkonfiguracié is ugyanilyen
mddon szamolhaté. Abbdl kovetkezden, hogy a lehet-
séges rendszerkonfiguraciok teljes eseményrendszert
alkotnak, az egyes rendszerkonfiguraciék eléfordulasi

Konvencionalis RES-erémiivek Import Rendszerszinti
erémiivek teljesit6képesség terhelés

: C,=1000 MW R;=100 MW
P(C;)=0,80 P(R;)=0,50
5 C,=1000 MW R;=100 MW
P(C;)=0.80 P(R,)=0,50
3 C,=1000 MW R;=100 MW
P(C;)=0,80 P(R;)=0,50
4 C,=1000 MW R;=100 MW
P(C;)=0.80 P(R,)=0,50
5 C,=1000 MW R,=0 MW
P(C;)=0,80 P(R,)=0,50
6 C,=1000 MW R,=0 MW
P(C;)=0.80 P(R,)=0,50
; C,=1000 MW R,=0 MW
P(C;)=0,80 P(R,)=0,50
8 C,=1000 MW R,=0 MW
P(C;)=0.80 P(R,)=0,50
9 C,=600 MW R;=100 MW
P(C,)=0,20 P(R;)=0,50
. C,=600 MW R;=100 MW
P(C,)=0,20 P(R,)=0,50
" C,=600 MW R;=100 MW
P(C,)=0,20 P(R;)=0,50
. C,=600 MW R;=100 MW
P(C,)=0,20 P(R;)=0,50
. C,=600 MW R,=0 MW
P(C,)=0,20 P(R,)=0,50
4 C,=600 MW R,=0 MW
P(C,)=0,20 P(R,)=0,50
5 C,=600 MW R,=0 MW
P(C,)=0,20 P(R,)=0,50
6 C,=600 MW R,=0 MW
P(C,)=0,20 P(R,)=0,50

=100 MW L,=1000 MW
P(1)=0,50 P(L,)=0,60
=100 MW L,=750 MW
P(1)=0,50 P(L,)=0,40
l,=0 MW L,=1000 MW
P(1,)=0,50 P(L,)=0,60
l,=0 MW L,=750 MW
P(1,)=0,50 P(L,)=0,40
=100 MW L,=1000 MW
P(1)=0,50 P(L,)=0,60
=100 MW L,=750 MW
P(1)=0,50 P(L,)=0,40
l,=0 MW L,=1000 MW
P(1,)=0,50 P(L,)=0,60
l,=0 MW L,=750 MW
P(1,)=0,50 P(L,)=0,40
=100 MW L,=1000 MW
P(1)=0,50 P(L,)=0,60
=100 MW L,=750 MW
P(1))=0,50 P(L,)=0,40
l,=0 MW L,=1000 MW
P(1,)=0,50 P(L,)=0,60
l,=0 MW L,=750 MW
P(1,)=0,50 P(L,)=0,40
=100 MW L,=1000 MW
P(1)=0,50 P(L,)=0,60
=100 MW L,=750 MW
P(1))=0,50 P(L,)=0,40
l,=0 MW L,=1000 MW
P(1,)=0,50 P(L,)=0,60
l,=0 MW L,=750 MW
P(1,)=0,50 P(L,)=0,40




valdszinlisége lefedi a teljes eseményteret, tehat az ere-
dé valdszinliség egy (1) értéket ad ki.

A keresett kérdésre, vagyis arra a kérdésre, hogy
mi a valdszinlisége annak, hogy a rendszerben forras-
oldali teljesitményhiany Iép fel, a valasz Ugy adddik,
hogy meg kell hatarozni azon esetek eléfordulasi va-
[6szinliségét, amikor is a fogyasztoi oldalon jelentkezd
teljesitményigény nagyobb a forrasoldali eredé telje-
sitOképességnél. A példa szerint ez a szituacié a 9, 10,
11,12, 13, 14, 15 és 16 jeli rendszerkonfiguracidoban Iép
fel. Ebben az esetben az eléfordulasi valészinliségek
Osszegét kell képezni, igy adédik a teljesitményhidny
P(DEF) fellépésének eredd valdszinlisége. Jelen esetben
az adodé érték:

P(DEF) =P(9) + P(10) +...#+ P(15) + P(16) = 0,20

A forrasoldali rendszerszint({ teljesitményhiany fel-
[épésének eredd valdszinlisége tehat P(DEF) = 0,20.
Vagyis a villamosenergia-termelés rendszerszint(i meg-

bizhatdsaga (ezen véletlen esemény komplementere):

P(SYS) = 1-P(DEF) = 1-0,20 = 0,80

2. TABLAZAT

Rendszerszintii

Rendszerszintii

rendelkezésre allé

teljesit6képesség terhelés

1 1200 MW 1000 MW
2 1200 MW 750 MW
3 1100 MW 1000 MW
4 1100 MW 750 MW
5 1100 MW 1000 MW
6 1100 MW 750 MW
7 1000 MW 1000 MW
8 1000 MW 750 MW
9 800 MW 1000 MW
10 800 MW 750 MW
1 700 MW 1000 MW
12 700 MW 750 MW
13 700 MW 1000 MW
14 700 MW 750 MW
15 600 MW 1000 MW
16 600 MW 750 MW

........................................... Tanulmany

Négy véletlen ][olydmdt véletlen eredo-
jekent adodik az a véletlen esemeny,
hogy fe”ép—e forrdso]ddli rendszer-
szintti teliesitmény-hidny, vagy sem

az adott villamosenergia-rendszerben.

Az 1. tdblazat tartalmazza a szamitdsok bemend
adatait, mig a 2. tabldzat a részeredményeket Osszegzi.

Tekintettel arra, hogy valdsagos esetekben jéval bo-
nyolultabb szituacidkrdl van szd, ami az erémliegységek
sokkal nagyobb szamabdl, valamint sztochasztikus folya-
matok esetében modellezett dllapotterek tobb nagysag-
renddel nagyobb voltabdl kovetkezik, a gyakorlatban a
szamitasok csak szamitogépi Gton végezhetdk el. A rend-
szerszint(i terhelési gorbe modellezése is valamelyest mas
maodon torténik, ebben az esetben is sokkal bonyolultabb
valdsagos szituaciérdl van szé. Ennek ismertetése azon-
ban mar egy masik 6sszefoglald targyat képezi.

Rendszerszinti Rendszer-konfiguracio
teljesitéképesség- el6fordulasi
mérleg valdszinlisége

+ 200 MW P(1)=0,12
+ 450 MW P(2)=0,08
+ 100 MW P(3)=0,12
+350 MW P(4)=0,08
+100 MW P(5)=0,12
+ 350 MW P(6)=0,08
o0 MW P(7)=0,12
+ 250 MW P(8)=0,08
-200 MW P(9)=0,03
-50 MW P(10)=0,02
-300 MW P(11)=0,03
-50 MW P(12)=0,02
-300 MW P(13)=0,03
-5000 MW P(14)=0,02
-400 MW P(15)=0,03
-150 MW P(1608) = 0,02

Gerencsér Dorka *

MVM EDISON STARTUP VERSENY

A KEP ILLUSITRACIO
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Az MVM Zrt. 2016-ban inditotta Gtjara az MVM Edison Light Up! innovaciés
palyazatot és startup versenyt startupok, spin-offok, kis- és kdzépvallalkozasok,
illetve fels6oktatasi hallgaték, maganyszemélyek szamara. A palyazat szakmai
lebonyolitasaért a Smart Future Lab Zrt. felelt. A képzési program lebonyolitasaban
részt vett az Exalt Interactive, IBM, Deloitte &s az Innoenergy. Az MVM Csoport

{j stratégiajaban célul tlizte ki a kutatas, a fejlesztés és az innovacio tamogatasat,
illetve hogy felkutatja az innovativ dtleteket, és segiti megvalésulasukat.

A palyazattal elsdsorban olyan kreativ, energiahatékony megoldasokat és techno-
I6giai Gjitasokat keresnek, amelyek kés6bb be tudnak épiilni mindennapjainkba.

Immaron harmadik alkalommal indult Gtjara az MVM
Edison Gtletverseny. Ezdttal tobb mint szaz csapat neve-
zett palyamunkadjaval, hogy versenybe szalljon a harom
fédijért, igy alehet&ségért, hogy a befektetési bizottsag
eldétt is bizonyitsak ratermettségiiket. A jelentkezési
hataridé lezarultaval nyolc csapat kerdlt a dontébe,
akik nyolc héten keresztll vettek részt az MVM Edison
Képzési Programjaban, hogy a zaréeseményen, otle-
tliket piaci szereplékon validalva, pitcheljék otletiiket a
hattagl szakmai zs(irinek.

CSAPATMUNKA A MENTOROKKAL \“\
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A verseny célja, hogy olyan Gtleteket karoljon fel,
amelyek piaci problémékra kinalnak megoldasokat.
A képzési program alatt az otletgazdaknak lehet&sé-
glik nyilik otletiik versenyképességének felmérésére,
valamint 4tfogébb képet kaphatnak leendé fogyasztéik
felhasznaldészokasairdl is. Célja tovabba a jelentkezék
bevezetése a startup vilagaba, megismertetve veliik az
ott hasznalatos nyelvet és kifejezéseket, igy kdnnyitve
meg szamukra a késébbi egylittm(ikodést a Smart Future
Lab csapataval, a verseny kiemelt szakmai partnerével.

Projekt.....ccoocciiiiiiiiiee,

JELENTKEZES ES A KIVALASZTASI
FOLYAMAT

Ez év januarjaban izgalmas szakaszdhoz ért az MVM Zrt.
startup versenye —az MVM Edison program, amelynek
célja, ajové legigéretesebb, kreativ, piacképes, kornye-
zetbarat és energiahatékony fejlesztéseinek felkutatasa —
a jelentkezési hataridé lezarultaval.

Az MVM Edison tavaly novemberi felhivasara ja-
nuar végéig jelentkezhettek Ujitd otletiikkel az alkotdk
— mar m(ikddé startupok, felsGoktatasi hallgatdk, de
akar maganszemélyek is, egy-egy innovativ, energetikai
teriiletet érinté otlettel.

Tobb mint szadz palyamunkabdl valasztottak ki az
MVM Edison startup verseny nyolc dontés csapatat.
A palyazati anyag értékelésén tll az el8szlirés utan az
igéretes csapatokat motivacids interju keretein belil is
meghallgatta a Smart Future Lab inkubator, a verseny ki-
emelt partnere. Igy a szakmai zs(iri 4tfogd képet kapott a
csapatok otletérdl, motivacidjardl és céljairdl. A dontd-
be kerdiilt nyolc csapat egy nyolchetes szakmai képzésen
vehetett részt, illetve arra is lehet6séglk nyilik, hogy
akar 50 millié forint magvetd befektetést nyerjenek el
oOtletiik megvaldsitasara.

A nyolc dontds kivalasztasa soran kiemelt szempont
volt, hogy a benyUjtott, az energetikai szektort célz6 pa-
lyamunka széles korben hasznosithaté megoldast kinal-
jon, valamint — megfelel$ anyagi és szakmai tamogatas-
sal — piaci korilmények kozott is értékesithetd legyen.

A NYOLC DONTOS CSAPAT ES OTLETE
EnerGO

Az EnerGO-t fejleszté csapatot egyetlen cél mozgatja:
olyan szoftver- és eszkdzalapu szolgaltatast épiteni, ami
teljesen megvaltoztatja, amit az energiardl gondolunk.
Ennek segitségével Ugy lehet energiat és koltségeket
megtakaritani, hogy kdzben aktivan tesziink a kornyezet
megdvasaért is.

City Smart Kft.

A City Smart Kft. palyazataban az ismert Carsharing
Uzleti modellt Ulteti at az Gzleti ligyfelek szamara, ami
megoldast nydjt a nagyvarosi kozlekedési problémakra.

M3T3R ZenCharge

A M3T3R ZenCharge csapat egy komplex rendszert al-
modott meg, ami Ugy optimalizalja az elektromos auték
toltését, hogy az tekintetbe vegye a sofdr, a haztartas,
a halézat és a bolygd érdekeit is.

SmartConnect
Kérnyezettudatossag és okosotthon egy aljzatban!
A SmartConnect csapat célja az elektronikus eszkozok

STARTUP KISOKOS — ALAPOK

Startup vallalkozasok tdmogatdasara létrejott
program. Altaldban néhany tizezer dollar
befektetésével, oktatassal, a kozdsséget
biztosité co-working irodaval és kapcsolati
haldjaval segiti a startupokat. A leghiresebb
acceleratorok: Y Combinator, a Techstars
és a 500Startups.

Uzleti angyal — legtobbszor korabbi sikeres
vallalkozé —, aki sajat magantékéjét fekteti
egy-egy induld cégbe korai fazisban.

A befektetés néhany tizezer dollartdl

akar 1-2 millié dollarig is terjedhet.

Igazgatdtanacs, a Board of Directors
kifejezés roviditése. Amerikaban némely
startupnal létezik a Tanacsadok Testilete is,
ezt Board of Advisorsnek hivjak.

Egy startup legelsd, kiilsé tékebevonast
megel6z6 szakaszat hivjak igy, amig az
alapitok kiilsé tékebevonas nélkdl finanszi-
rozzak a vallalkozas miikodését.

Uzleti modell, azaz a csatorna, ahogyan
pénzt keresel a vallalkozasoddal.

Chief Executive Officer: vezérigazgato,
az elsé szamu operativ vezetd.

Chief Financial Officer, azaz pénzlgyi
igazgato.

Chief Operation Officer, a vallalkozas mu-
kodtetésért felelds vezeté megnevezése.

Egy projekt vagy startup otlet kdzdsségi
finanszirozasa (példaul a Kickstarter.com
oldalon keresztiil).

Azok a startup vallalkozasok, amelyek
egy-egy iparag teljes miikodését valtoztat-
jak meg, azaz ,,szétromboljak” a korabban
érvényes modelleket. A legsikeresebb,
leginnovativabb vallalatokra hasznaljak

a kifejezést.

Egy startup osszefoglalasa 30-40 masod-
percben. Eredete az a képzelt szituacio,
hogy véletleniil egy liftbe szallsz be egy
hires befektetével, és addig kell felkeltened
a figyelmét, amig a lift felér a 30. emeleten
|évé irodajaba.

A startup vilagban véllalkozasbdl szerzett
részesedést, részvényt jelent.

Egy cég teljes eladasat jelenti (egyesek ide
soroljak a tézsdére vitelt (angolul IPO) is,
ami altalaban részleges értékesités.

A befektetés keresésének folyamatat jelenti,
azt az idészakot, amikor egy cég kockazati
tSke bevonasara fékuszal a gyorsabb nove-
kedés reményében.

Egy véllalkozas novekedésének nem tradi-
cionalis médszertana, amely a névekedés
érdekében kreativ és Ujszer(i megoldasokat
alkalmaz.
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készenléti aramfelhasznalasanak csdkkentése, olyan
lehet&ségek mellett, mint a tavoli vezérlés, a fogyasz-
tasmenedzsment, jelenlétszimuldcio. Rendszerik meg-
alkotasaval nincs tobbé dontéskényszer a kényelem és
a kérnyezettudatossag kozott.

InCharge

Az InCharge altal kinalt szolgaltatas a felhasznaldk
szamara megkonnyiti elektromos autdjuk toltését, az
lizemeltetSket pedig segiti tolt&ik kihasznaltsaganak no-
velésében. A csapat célja egy olyan teljes korl applikacio
fejlesztése, amellyel egy helyen elérheté minden tol-
téssel kapcsolatos informacid, szolgaltatas és mivelet.

Magnelit

A Magnelit (Kismartoni Zsolt és csapata) egy testreszab-
haté okoslampaval nevezett, amely konnyedén igazodik
az egyedi igényekhez. A magneses kialakitasnak koszon-
het&en a kinézet és funkcid egyszerien, szerelés nélkil
alakithatd, az okosvilagitasi modul pedig lehetévé teszi,
hogy akar mobileszkdzzel is iranyitsuk.

Alfaped Kft.

Az AlfaPed Kft. 6tlete a PLC-alapt ,,IPARI NAPORA”,
ami forradalmasitja az ipari energiagazdalkodast. A pro-
jekt lényege, hogy a draga m(iszerek helyett a gyarak-
ban m(kddé PLC-vezérlésl eszkdzok (pl.: robotok,
gyartocelldk, gyartdgépek stb.) esetén a PLC-kddsor-
hoz rendelt energetikai paraméterek alapjan (toredék
aron) proébaljak meghatarozni a nagysagrendileg helyes
fogyasztasi adatokat.

A verseny célia, hogy olyan
otleteket karoljon fel,
amelyek piaci probléemakra
kinalnak megolddsokdt.

Toaster

A Toaster csapat egy elektromos hajtasi pontonhajéval
nevezett, amely korszer( dizijnjaval, modularitdsaval
és a napenergia hasznositasaval Uj fajta vizi kozlekedést
tenne lehetévé. Praktikus formatervének koszonhetéen
tarolasa nem igényel nagy helyet.

A DONTO - INTENZIV KEPZESI
PROGRAM

A finalistak két hénapos, nyolcalkalmas intenziv képzésen
vettek részt az MVM Csoport inkubatorcége, a Smart
Future Lab Zrt. (SFL), valamint a verseny partnerei, az IBM,
Innoenergy és az Exalt Interactive szakértdinek vezetésé-
vel. Az intenziv oktatason a sikeres startup inditasahoz,
fejlesztéséhez, az Uzleti terv elkészitéséhez, a csapatépi-
téshez, a sikeres targyalasokhoz, a piacelemzéshez, Gtletiik
piacképességének vizsgalatahoz, a prototipustervezéshez,

Projekt i

illetve otletlik hatékony bemutatasahoz, valamint a cégala-
pitas, a szerzbi jogok és az adminisztracié teriletén kaptak
elengedhetetlen gyakorlati ismereteket a csapatok.

A program célja, hogy egyrészt validaljak az otlete-
ket, megvizsgalva piacképességiket, illetve a program
atadjon minden olyan alapismeretet, ami tzleti, szerve-
zési és kommunikacids szempontbdl is segiti a fejlesztok,
alkotok jovébeni sikereit.

MENTOROK, AKIK S_EGiTIK A CSAPATOK

SZAKMAI MUNKAJAT

Ujdonsag az idei programban, hogy a MVM munkavalla-
[6it is bevonja az inkubator a programba mint mentorok,
és ezaltal egy Ugynevezett belsé mentorhalézat épiil fel.
Kiemelten fontos, hogy az lzleti tudas mellett tdamoga-
tast kapjanak a csapatok a szakteriletek dolgozéitél,
mely nagyban hozzajarul a validacidjuk sikerességéhez.
A dontébe jutott csapatok palydzati anyagai alapjan, mo-
tivacios interjuik és a sziikséges kompetenciak felmérése
utan felkereste a Smart Future Lab azon szakteriletek
munkatarsait, szakértdit, akik az igények alapjan szakte-
rileti tudasukkal tudjak a csapatokat segiteni. Marciusban
kerdlt sor a mentorhalézat , kick-off” taldlkozojara, ahol
amentorjeloltek megismerkedtek egymassal, a csapatok
palyazati anyagaival, technolégiajukkal és magaval az
MVM Edison programmal, tovabba bevezetést kaptak a
mentori szerepkorbe, hogyan tudjak a csapatokat a lehe-
t6 leghatékonyabban segiteni. Az inkubator célja, hogy
a jov8ben olyan mentorhalézatot épitsen fel, amely az
MVM Csoport szintjén |évé szakterileti kompetenciakat
lefedi, és az inkubatorprogramba bekertilé csapatokat,
illetve az Gtletverseny dontdseit szakmailag tdmogatja.

A DONTO
A majus végén sorra keriilé dontében a szakmai zs(ri
altal legjobbnak itélt harom projekt egyenként 3 millié
forint értékd kommunikacids szolgaltatascsomagot ka-
pott, amely lehet8séget ad akar kommunikacids stratégia
alkotasara, arculattervezésre, akar piackutatasrais. A leg-
jobbak emellett egy tanulmanyudton ismerhetik meg az
IBM franciaorszagi dizajnkozpontjanak miikodését, vala-
mint lehetSséget kapnak arra, hogy a program befektetdi
bizottsaga el6tt is bizonyitsak ratermettségliket, és akar
50 milli¢ forint érték{ magvetd befektetést nyerjenek el.
Az MVM Edison program zs(ritagjai kdzott szerepel
Koébor Gyorgy, az MVM Zrt. elndk-vezérigazgatdja,
Bertalan Zsolt, az MVM Zrt. csoportszint( technoldgiai
innovacids igazgatdja, Marton Istvan, a Smart Future Lab
Zrt. vezérigazgatdja, Fehér Gyula, az IBM Budapest Lab
vezetdje és az IBM Cloud Video fejlesztési igazgatdja,
Dervalics Akos, az InnoEnergy HUB Hungary vezetdje,
valamint Csendes Olivér, a Pioneers Ventures befektetdi
halézat vezetdije.

STARTUP KISOKOS — ALAPOK

A ma leghatékonyabbnak szamité startup-
modszertan eredetileg a Toyotanal sziiletett
meg a gyartas hatékonyabbd tételére.

A startup vilagra Steve Blank és Eric Ries
optimalizalta — utébbi a ,, The Lean Startup”
cim( konyvével.

Az a pénzmennyiség, amit havonta a startup
felél (az eredeti kifejezésben ,.eléget”).
Befektet&k ezzel mérik a befektetési 6sszeg
altal biztositott mikodési idoSt.

Minimum Viable Product — azaz a leggyorsab-
ban elkészithetd elsé miikodé prototipus.

Egyoldalas vezetdi 6sszefoglald, amely
szigordan egy startup meghatarozott tény-
szer( adataira vonatkozik. A cég mogott
alléknak szant szakmai dokumentum.

A startup lényegi bemutatasa targyilagosan,
|ényegre téréen, az adott helyzetnek meg-
felel& lehetd legrovidebb idé — altalaban
|-5 perc —alatt.

Validalt tanulas (tapasztalat) alapjan alkalma-
zott |ényeges valtozatas a startup fékusza-
nak altalaban egy, ritkabban tobb |ényeges
aspektusaban.

Egy startup életének legkorabbi fazisa, amely
az 6tlet, a célcsoport, a megoldas és a ter-
mék piaci életképességének igazolasardl szél.

Egy startup masodik fazisa, amely éltaldban
a prototipus megépitésérdl és az otlet,

a megoldas és a célcsoport széles kor(
validaciéjardl szél.

Korai fazisu befektetés, amely egy startupot
a seed fazisbol az un. , korai vagy startup-
fazisba” igyekszik eljuttatni. Altalaban

250 ezer és 2 milli6 dollar kozotti Osszeg.

Olyan indulé vallalkozas, amely gyors és
globalisan skalazhaté névekedésre képes és
hosszu tavd versenyel&nyét valamilyen tech-
nolégiai vagy Uzleti innovaciéra alapozza.

Villalkozok, befektetdk, blogok, szaksajto,
inkubatorok, acceleratorok, illetve egyéb
szakemberek és szervezetek altal alkotott
kozésség, mely az indulé vallalkozasok kordil
létezik.

Egy kockazati tékebefektetés legfontosabb,
altalaban 8-10 oldalas dokumentuma, amely
szabalyozza a befektetd és a cég alapitdinak
jovébeni egylittmikodését.

Az Gtlet, az lizleti modell, a korai fazisd
termék és a feltételezett vasarldi célecsoport
igazolasa mérések és kozvetlen tapasztalatok
révén, ami bizonyitékot szolgaltat mind a
befektetéknek, mind az alapitéknak, hogy liz-
letileg kifizet6d6 tovabblépni a cégépitésben.

Kockézati tékés - altalaban korabbi vallal-
kozdk, akik sok startupot prébalnak sikerre
vinni.

Kockazati téke
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< 2017-BEN IMMAR
HARMADIK EVE NOTT AZ EU
ENERGIAFOGYASZTASA

Az EU primerenergia-fogyasztasa 2017-ben 0,9%-kal,

a végso energiaigénye 1,1%-kal ndtt az el6zd évihez
képest a legfrissebb Eurostat-adatok szerint. Magyarorszag
energiafelhasznalasa is tovabb emelkedett.

Forras: Magyar Energiahatékonysdgi Intézet

.

StatiSZUKA v

A megnovekedett eurdpai kereslet f6 kivaltéi a keres-
kedelmi, ipari és kozlekedési agazatok voltak 2017-ben.
Az ezt megel8z6 évben a végsbenergia-fogyasztas 0,7,
a primer pedig 2%-kal nétt, ekkor a lakossagi felhaszna-
las volt a novekedés fé mozgatorugdia.

<

A hazai energiafelhaszndlasi adatok
szerint 2017-ben Magyarorszag
primerenergia-felhaszndldsa

4 D], a végsod pedig 845 D] volt.

A KEP ILLUSITRACIO

. ABRA: AGAZATOK RESZESEDESE A VEGSOENERGIA-FELHASINALASBOL, 2017
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2. ABRA: AGAZATOK RESTESEDESE A VEGSOENERGIA-FELHASINALASBOL (TERAJOULE)
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A harmadik éve folyamatosan emelkedd eurépai
energiafelhasznalas azt jelenti, hogy tartésan megfordult
a2006-t61 2014-ig tartd trend. A csokkend trendet mu-
tatd kozel tiz év azért volt kiemelkedd jelent8ségli, mert
alatdmasztotta: lehetséges és miikodik a gazdasagi nove-
kedés levalasztasa az energiafogyasztasrél (decoupling).

A megfordult trend és az eurdpai energiafelhaszna-
las tartds novekedése egyszerre hat negativan a kozos
energiafogyasztasi célok teljesitésére és az liveghazha-
tasu gazok kibocsatasanak visszafogasara, amely mar
aggasztja az unids szakembereket is.

HOL TART MAGYARORSZAG?

A hazai energiafelhasznalasi adatok szerint 2017-ben
Magyarorszag primerenergia-felnasznalasa |115 Petajoule,
a végsé pedig 845 P) volt. A vezetd energiafelhasznild a
lakossag, megel&zve a kozlekedési szektort és az ipart.
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Ha tovabb boncolgatjuk az adatsorokat, az is lathatd,
hogy a megoszlas hazankban meglehet&sen stabil maradt.

Riaszté viszont, hogy a hazai ndvekedési item messze
az unids atlag felett van, amely arra utal, hogy a fogyasz-
tasnovekedés komoly pazarlassal is parosul.

FENNTARTHATO ENERGIAFUGYASZTAS:
A HOLNAP MEGTAKARITASAI

A MA INTEZKEDESEIBOL SZULETNEK

A fenti adatok tiikrében még fontosabb, hogy Eurépa
tagallamai ismét elkotelezték magukat a fenntarthaté
energiafogyasztasi palya mellett. 2018 végén hatélyba
[épett az energiahatékonysagi iranyelv (EED) médo-
sitasa, amely 2030-ra Osszeurdpai szinten 32,5%-0s
energiahatékonysagi célt tliz ki. Az EED mellett egy Uj,
minden tagallamban kozvetleniil érvényes rendelet pe-
dig arra kotelez, hogy egységes elvek mellett, egységes
formaban készilljenek el azok a stratégiai fontossagu
dokumentumok, amelyek a fenntarthaté tagallami ener-
giapalyat mutatjak be 2030-ig. Ezek a Nemzeti Energia-
és Klimatervek (NEKT).

MIERT KULCSFONTOSSAGU

A LAKASALLOMANY ENERGIA-
HATEKONYSAGANAK JAVITASA?

A fenti vallaldsok teljesitése a haztartasok fogyasz-
tasanak csokkentése nélkil nem fog menni. Tudjuk,
modellek készlltek, tapasztaljuk a mindennapokban:
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Egy dt]dgos magyar haztar-
tasban a felhasznalt energia
csaknem héromnegyedét ][U'tésre
forditjuk. Ez az europai dtldgndl
mintegy 10%-kal magasabb.

a 4,4 millié szamon tartott lakas kétharmada energe-
tikailag elavult. Egy atlagos magyar haztartasban a fel-
hasznalt energia csaknem haromnegyedét flitésre for-
ditjuk. Ez az eurdpai atlagnal mintegy 10%-kal magasabb.
Szomoru adat az is, hogy az elmult évtizedben a magyar
haztartasok egy négyzetméterre jutd energiafelhasz-
nalasa stagnalt, mig az eurdpai atlag mintegy 16%-os
csokkenést mutat. Pedig a magyarorszagi épuletekben
felhasznalt energia 40-50%-a megtakarithaté lenne.
Ehhez viszont dtgondoltan tervezett épliletfeltjitasokra
van szlkség.




Hirek

AZ MVM CSOPORT HIREI

Aprilis 26-an éjjel 11-kor kezdték el a MAVIR Zrt. (Magyar
Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zart-
korlen Mikodé Részvénytarsasag) albertirsai 750 kV-
os alallomasrdél Tapidszelére atszallitani azt a hatalmas
transzformatort, amely Magyarorszag és Ukrajna kozotti
egyedulallo fesziiltségszintl (Albertirsa — Zakhidnoukra-
inska 750 kV-os tavvezeték) osszekottetést biztositotta.

Magyarorszag legnagyobb, 270 tonnas transzforma-
torat egy 160 kerek( specialis konzolos szallitojarmvel
—amelyet egy Mercedes és egy Titan kamion hdzott és
tolt — vitték at reggel 6 draig Albertirsardl a 34 kilomé-
terre |évé Tapidszelére.

Az albertirsai aldllomas transzformatorai 40 évesek,
azonban tizemidejiik csak 30 évre volt tervezve, ugyanis
a rendszervaltas utan mintegy |0 évig nem volt rajtuk
villamosenergia-atvitel, mert a 750 kV-os tavvezetéket
nem hasznaltdk. A transzformatorok a rendszerval-
tast megel6zé és az azt kdvetd években sem voltak
nagymérték( terhelésnek kitéve, igy belsé mechanikus

szerkezetiik és villamos paramétereik a diagnosztikai
mérések alapjan megfelel6nek bizonyultak.

A koltséghatékony miikodésre és kornyezetvédel-
mi okokra tekintettel a MAVIR Ugy dontott, hogy a
transzformatorokat feldjittatja és modernizalja, ezért at-
szallitottak Tapidszelére, ahol elvégezhetik a sziikséges
munkakat, majd tovabb szallittatjak a jelenleg kivitelezés
alatt all6 Szabolcsbaka 750/400 kV-os alallomasara.
A feltjitassal komoly megtakaritas érhetd el, mert egy
ilyen transzformator ara mintegy 1,2 milliard forint.

A MAVIR a 750 kV-os tavvezeték nyomvonaldhoz
kozel, a magyar—ukran hatar mellett (Szabolcsbaka) épit
egy aldllomast, amelynek segitségével letranszformalhat-
jaa 750 kV-os feszlltségszintet 400 kV-ra, és igy mar az
orszagot behalézd 400 kV fesziltségszintl tavvezeték
tobb aldllomasahoz is csatlakoztathatd lesz, névelve
ezzel a magyarorszagi atviteli halozat ellatasbiztonsagat.

A szallitast az OVIT nehézszallitasra szakosodott
Uzemegysége végezte el.

(Forrds: MVM OVIT és index.hu)

Hirek
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Két darab, tobb mint |0 méter magas provizoroszlopot,
valamint szakembereket bocsatott extra rovid idén belll
a dunai hajéroncs kiemelését iranyité operativ kdzpont
rendelkezésére az OVIT.

Pénteken délelétt fél |1 utan keresték meg tarsasa-
gunkat a dunai hajémentés operativ kézpontjatél, hogy
segitséget kérjenek téllnk.

A hivas utan Torkoly Tamas acélszerkezeti divizio-
igazgatd iranyitasaval az OVIT godi szakemberei konzul-
taltak a pontos igényekrdl, majd Molnar Laszlé tervezd
kolléga bevonasaval és a godi, illetve a bicskei munka-
tarsakkal egytittm{ikodve a provizoroszlopot javasoltuk
a helyzet megoldasara.

A provizoroszlop 11,5 méter hosszu, kb. | X | m ke-
resztmetszet(, szilkség esetén 3,6 méter toldassal kie-
gészithetd. A szlikséges szereléshez Godrél Vizvary Zsolt
és Szabd Istvan kollégainkat, Bicskérdl Kovacs Pal sofért
irdnyitottuk a helyszinre.

Mindekozben a katasztréfavédelemmel, a rendérség-
gel és mas egységekkel is folyamatosan egyeztettiink a le-
het&ségekrdl, szallitasrdl, rogzitésrdl és kommunikaciérol.

Magyarorszag célja, hogy idén 100%-ig toltse fel gazta-
roldit, kihasznalva a teljes, 6,3 milliard m3-es kapacitast,
készllve az ukrajnai Utvonal szallitasainak 2020 januar-
jatdl varhatd visszaesésére — szamolt be az S&P Global
Platts Kriston Akosra, az MVM Csoporthoz tartozé
Magyar Foldgaztarold Zrt. (MFGT) igazgatdsagi tagjara
hivatkozva. Ezt a tényt ismertetve irta a portfolio.hu,
hogy mig az elmult &t évben atlagosan 40-60%-os tol-
tottséggel vagtak neki a télnek a magyarorszagi tarolok,
addig idén a teljes toltottség a cél — mondta Kriston
Akos, hozzatéve: az MFGT tarifai csokkentésével is
igyekszik el&segiteni, hogy minél nagyobb mennyiségl
foldgaz keriiljon a tarolokba még a tél el6tt. Ha az orosz
Gazprom és az ukran Naftogaz tovabbra sem lesz képes
megallapodni az eurdpai gazszallitdsokrdl, az a jelenlegi,

A provizoroszlopokat renddri felvezetéssel pénteken
kora délutan szallitottak el Bicskérdl a hajobaleset helyszi-
nére. A segitségnyujtast rekordgyorsasaggal, minddssze
3 6ra leforgasa alatt bonyolitottuk le sikeresen.

Ezdton is szeretnénk megkdszonni és gratulalni az
akcidban részt vevd kollégdknak az 6sszehangolt profi
munkahoz!

(Forrds: MVM OVIT HR és Kommunikacid)

2019 végéig érvényes szerz8dés kifutasa utan ellatasi
problémakat okozhat Kelet-Kozép-Eurépaban. Ameny-
nyiben Ukrajna iranyabdl 2020 januarjatél nem érkezne
foldgaz, megvan a valos esélye és kockazata, hogy prob-
[émakkal nézhetiink szembe — fogalmazott egy hollandiai
konferencian. Kérdezték az ukrajnai gaztarolas lehet6-
ségérdl is, amit Ukrajna konkrétan Magyarorszagnak
ajanlott fel. Miként valaszabdl kitlint: a kereskeddk el-
vetették ezt az Otletet, elsésorban azon aggalyra hivat-
kozva, hogy az ukrajnai gaztaroldkba kerdld, magyar
fogyasztasra szant gdz Magyarorszagra hozasa esetleg
nehézségekbe litkozhet. Emellett az ukrajnai taroldk
technikai adottsagai sem ismertek kell6 mértékben
— tette hozza Kriston Akos.

(www.mvm.hu)



Egy tiztagl nemzetkozi konzorcium egyetlen magyar
tagja lett a Szegedi Tavfiité Kft. A geotermikus fejlesz-
téseket tdamogatd kutatasokkal, a lakossag tajékoztata-
saval foglalkoznak majd a kutatok — irta a Dél-Magyar-
orszag lap. Az eurdpai unids kutatasi alapprogramban
az izlandi, kanari-szigeteki, skét, angol, német és belga
geotermikus kutatassal, fejlesztéssel az alternativ ener-
gidk elterjesztésével foglalkozé kutatdintézetekkel egy
programba kerdlt a Szetav Kft. Rdadasul a program

harom kutatasi helyszine koziil az egyik Szeged lesz.

<

Az NKM foldgazszolgaltatd és aramszolgaltatd tar-
sasaga Osszeolvadassal egyesiilt, az Uj cég neve NKM
Energia Zrt. Az Uj céget a cégbirdsag 2019. junius 30-i
hatéllyal bejegyezte. A tarsasag elnok-vezérigazgatdja
Hiezl Gabor lett. Az ligyfeleknek nincs tennivaldja, a
magasszint{ energiaszolgaltatast a tovabbiakban az Uj
tarsasag biztositja, amely igy Magyarorszagon egyediil-
allé moédon nyuijt egyszerre foldgaz és villamos energia
szolgaltatast az orszag egész terliletén.

Az NKM folyamatosan tajékoztatja mind az egyetemes
szolgaltatasban, mind a versenypiacon kiszolgalt Ggyfe-
leit a valtozasrdl. Az elsd hivatalos tajékoztatokat junius

Hirek

Nemrég kezdték furni Szegeden a geotermikus kutakat,
amelyek révén zoldenergiaval fltik majd a varost. Az ott
szerzett tapasztalatokat is 0sszegzi majd az Eurdpai
Unid. Azt vizsgaljuk, hogyan lehet a zdldenergia fon-
tossagat elterjeszteni, féleg a kozép-eurdpai régidban
— magyarazta Kébor Baldzs, a szolgaltato ligyvezetdje.
Az idén &sszel induld projektben a Szetav a konzorcium
altal kidolgozott Ujszer( eljarasokat teszteli. A program
harom évig tart, ezalatt érkeznek ide kilfoldi kutatok.

(www.mvm.hu)

A KEP ILLUSZTRACIO.

elejétdl a szamlakkal kaptak kézhez az Ggyfelek. A teljes
kereskedelmi lizletag egy pontba szervezésével tovabb
folytatddik a tarsasagcsoport villamos energia és foldgaz
lizletagai kozotti szinergiak erdsitése, az ligyfelek bizton-
sagos és magas szinvonalu ellatasa, és a modernizacio.
Az egyesiiléssel nem valtoztak az tigyfél-azonositok, a
szamlazas ritmusa, a diktalasi idészakok, sem a folydszam-
la-azonositék és a csoportos beszedési megbizasok érvé-
nyessége. A cégjogi egyestiléssel a min&ségi ellatas zavar-
talan marad, sét tovabb egyszer(isodik, az lgyfeleknek
nincsen teenddje sem aram-, sem foldgazszolgaltatas terén.

(www.nemzetikozmuvek.hu)
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Az elektromobilitas, a pénzligyi innovacio és a digitalis
diplomacia mellett az oktatas és a tudasmenedzs-
ment kihivasait vitattak meg kormanyzati és gazda-
sagi szakértbk, a tudomany képviseldi azon a konfe-
rencian, amelyet a Milton Friedman Egyetem a ver-
senyképességrdl szervezett. A zetapress.hu, majd a
trademagazin.hu beszamoldja szerint Szatmari Péter,
a Milton Friedman Egyetem megbizott rektora jelezte:
a rendezvénysorozat kifejezi az egyetem megujuléd
brandjét. Orémét fejezte ki, hogy a Milton Friedman
Egyetem és az MVM Magyar Villamos Mivek Zrt.
stratégiai megallapodast kot. A két fél kozésen dolgo-
zik okosmegoldasok kialakitasan, amelyeknek koszon-
hetéen az egyetem hallgatéi szamara a digitalizacié
és innovacié minél szélesebb kérben elérhetévé valik
— mondta a rektor. Bartfai-Mager Andrea, a nemzeti
vagyon kezeléséért felelSs tarca nélkili miniszter
az allami cégek szerepét tekintette at a verseny-
képesség és innovacid osszefliggésében. , A verseny-
képesség és innovacié ugyanolyan fontos és kiemelt

A legjobb munkahelyek idén is atvehették a Randstad
Award elismerést. ,Biiszkék vagyunk ra, hogy a 150 ha-
zai nagyvallalat részvételével késziilt Randstad Employer
Brand Research 2019-es eredményei alapjan az MVM
lett a legvonzébb munkaadé az energetika és kozm(-
szolgaltatas szektorban” — kozolte a Facebook-on tett
bejegyzésében a vallalat. A hirrél tobb mas portal mel-
lett utdbb a Szabad Fold is irt.

(www.mvm.hu)

szerepet kap az allami szféraban is. Digitalizacié nélkdl
az allami vallalatok — még azok is, amelyek jelenleg
az élen allnak — elveszithetik versenyképességiiket” —
emelte ki.

Kébor Gyorgy, az MVM Magyar Villamos Mvek
Zrt. elnok-vezérigazgatdja az energetika jovdjét ele-
mezve vazolta a legfontosabb innovacids iranyokat.
Kitért arra: a megvaltozott piaci és technoldgiai kor-
nyezet, illetve az atalakult felhasznalasi szokasok miatt
minden eddiginél fontosabb, hogy a lehetd leggyorsab-
ban tudjunk reagalni az 0j kihivasokra. Az energetikai
nagyvallalatok szamara a siker zalogat a folyamatos in-
novacid, a digitalizacié és a magasabb hozzaadott ér-
tékkel jard szolgaltatasok fejlesztése jelenti. Ezt kove-
téen Szatmari Péter és Kébor Gyorgy stratégiai meg-
allapodast irt ald az okosmegoldasok, az e-mobilitas,
a fintech innovacié és az informatikai biztonsag fej-
lesztésérdl, informatikai szakmérnokok képzésérdl, a
dudlis képzés kiépitésérdl az egyetem és az MVM Zrt.
kozott.

(www.mvm.hu)

certificate

employer
brand research
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A hazai nuklearis létesitmények tavaly is biztonsagosan lizemeltek, 2019-ben az 0j blokkokkal kapcsolatban is
tovabbi jelentds feladatokra szamit a nuklearis hatésag, valamint a nemzetkdzi feliilvizsgalatokon is jol vizsgazott
Magyarorszag — hangzott el az Orszagos Atomenergia Hivatal évindité sajtotajékoztatodjan.

Az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) 1816 ellendr-
zést végzett és 1601 engedélyt adott ki, mikozben a hazai
nuklearis létesitményekben 25 jelentéskoteles esemény,
ebbdl |5 a Paksi Atomerém(iben tortént — hangzott el
az évértékels sajtétajékoztatdn, Budapesten.

A tavalyi év egyik legnagyobb érdeklédést kivaltott
kérdésérdl szolva Fichtinger Gyula féigazgatd hangsu-
lyozta, hogy a Duna alacsony vizallasa és a nydri magas
hémérséklet egylittesen sem volt hatdssal a Paksi Atom-
erém( nuklearis biztonsagara. Az atomerém a nukle-
aris biztonsagi kovetelményeket mindvégig betartotta.
Mindamellett fontos hangsulyozni, hogy olyan tartalékok
és technoldgidk allnak rendelkezésre, amelyek biztosit-
jak, hogy a tavalyi széls6ségesebb id&jarasi viszonyok
—rendkivili meleg, alacsony vizallas — kozott is garantalt
a Paksi Atomerém(i biztonsaga. Egyébként — tette hozza
a f6igazgatd — a vizhémérsékletre vonatkozé korlatok
betartasa kdrnyezetvédelmi kérdés.

Az Uj blokkok el8késziileteirdl a f6igazgatd jelezte, hogy
a felvonulasi épliletek engedélyezése folyik. A Paks Il. Zrt.

A KEP ILLUSZTRACIO.
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kérelmére modositottak az erémU-beruhazasi kdzpont-
ra vonatkozé épitési engedélyt, valamint két felvonulasi
éplletet engedélyeztek, tovabba egy harmadik eljaras
is folyamatban van. Az (j blokkok épitési munkalatait a
jelenleg érvényes jogszabalyok szerint a |étesitési engedély
birtokaban lehet majd megkezdeni. A jelentds terjedelmdi,
varhatéan mintegy 300 ezer oldalas engedélykérelem
elbiralasara legfeljebb 15 hénap all majd rendelkezésre.

Fichtinger Gyula kérdésre valaszolva jelezte, hogy a
Paksi Atomerém( négy blokkjara vonatkozé jelenlegi
20 éves lizemid6é-hosszabbitds tovabbi élettartam-hosz-
szabbitasanak két korlatja van. Egyrészt a jelenleg hata-
lyos jogszabalyok szerint az lizemid6-hosszabbitast egy
alkalommal lehet elvégezni — ez megtortént —, valamint
nagyon lényeges, hogy ezt kvetéen milyen allapotban
lesznek az erém{ miszaki berendezései. Ennek igazo-
lasa az lzemeltetd, vagyis a Paksi Atomerdm(i feladata.

Az OAH munkatarsai az év soran két kézmeghallgatast
is tartottak, a Radioaktiv Hulladék Feldolgozé és Tarolo,
valamint a Kiégett Kazettak Atmeneti Taroléja kapcsan.

Hirek
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A tavalyi évben sem valtozott a magyar villamosenergia-el&allitds megoszlasa: a brutté hazai termelés felét ez-
uttal is a Paksi Atomerémii biztositotta: a négy blokk tavaly 6sszesen 15 733,2 GWh villamos energiat termelt

— derdiilt ki a cég kézleményébdl.

Az elmult évben is magas — 89,23%-o0s — atlagos teljesit-
ménykihasznalassal izemelt az MVM Paksi Atomerémdi
Zrt. négy blokkja, igy a tarsasag végiil az lizleti tervnek
megfelel arbevétellel zarta az évet. A négyblokkos
Uzemelés kezdete (1987) 6ta 2018-ban volt a legalacso-
nyabb az egyéni és a kollektiv dézis — de minden eddigi-
nél kisebb lett a WANO (Atomerémivet UzemeltetSk
Vilagszovetsége) munkabaleseti mutatdja is.

Pekarik Géza, az MVM Paksi Atomerdm( Zrt.
vezérigazgatoja szerint: nem volt konny( év a tavalyi,
de végill sikeresen uUrra lettlink minden probléman,
és nemcsak megoldottuk Sket, de sokat tanultunk is
belélik. A harom éve bevezetett |5 hdnapos lizeme-
[ési ciklusnak (C15) koszénhetéen kimagasld, 98%-os

rendelkezésre allast produkalt a 4. blokk. M{ikodésiink
hatékonysaganak és biztonsagossaganak fejlesztésé-
vel az lizemid6é-hosszabbitasi folyamat lezarasat ko-
vetéen sem allunk le: az idei évben folytatjuk a vilag
legjobb atomerémiiveiben mar sikeresen alkalmazott
un. Sztenderd Nuklearis Mikodési Modell beveze-
tését. Az Uj modell a jovdre készit fel, megalapozza
az lizemidd végéig fenntarthaté fejlédés alapjait, és
reményeink szerint megoldast nyujt azokra a hama-
rosan jelentkezd feladatokra is, amelyek a kovetkezé
években varhatd nagy létszamu nyugdijazasokbdl, vagy
éppen a berendezések folyamatos hasznalataval jaré
kihivasokbdl erednek.

(Forrds: MVM Paksi Atomerémti Zrt.)

A hazai jogszabalyok értelmében a nuklearis létesitményeknél 10 évente Id&szakos Biztonsagi Fellilvizsgalatot
kell végezni, amelynek eredményeit jelentésben foglalja 6ssze az engedélyes. Az MVM Paksi Atomerémli Zrt.
2017. év végén nyujtotta be jelentését az Orszagos Atomenergia Hivatalnak.

Az eltelt idészakban az OAH értékelte, hogy a feliil-
vizsgalatot a jogszabalyi kovetelményeknek megfelel5-
en végezték el, a feladatokat és a hataridéket kell&en
kordltekintéen hataroztak meg. Ennek a hatodsagi ér-
tékelésnek a lezarasara keriilt sor 2019. januar 30-an,
amely egyuttal az atomerém elmult tiz éve lezarasanak
is tekinthetd, kijelolve a kovetkezd 10 év meghatarozé
feladatait.

A nemzetkdzi kovetelményeket is magaban foglalé
jogszabalyok eléirasai alapjan a feliilvizsgalat kiterjedt
a nuklearis létesitmény, annak rendszerei és rendsze-
relemei dllapotaban bekdvetkezd valtozasok azonosi-
tasara és értékelésére, a telephely valtozésaira, a tu-
domany eredményeibdl, nemzetkozi gyakorlatbél és

a miszaki fejl6désbdl, tovabba a paraméterek moni-
torozasabdl kovetkezd Uj ismeretek, tények értéke-
|ésére. A miszaki terileten tul az atomerdm{ szak-
emberei attekintették az adminisztrativ és human
szakterlletet is.

A hatésagi fellilvizsgalat az |d&szakos Biztonsagi
Jelentésen kivill egy masik feladatcsoportot is attekin-
tett: a 2011-ben végrehajtott, a fukushimai balesetet
kovets Célzott Biztonsagi Felulvizsgalat (stressz-teszt)
fennmaradé feladataira is kiterjedt az értékelés. A je-
lentést elfogadd hatdsagi hatdrozatban az OAH fenn-
tartotta a folyamatban Iévé intézkedések végrehajta-

sanak sziikségességét.
(Forrds: OAH)
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Az eurdpai nuklearis ipar szakmai szervezete, a FORATOM — amelynek a Magyar Atomférum Egyesiilet is tagja —
vezetSi az év elején ismertették a szervezet 2019. évi munkajanak kézponti témait. Ramutattak, az atomenergia
megkeriilhetetlen a klimavédelemben. Az atomenergia CO,-kibocsatasa alacsony és megbizhatd alapellatast biztosit.
Mar az EB is megerdsitette, a meguljuldk mellett szamitanak az atomenergiara a karbonmentes energiarendszerben.

Az idén a FORATOM 3 témara koncentral:

A nukledris ipar tovabbra is részt vesz a szén-dioxid-
kibocsatas-csokkentési programokban, bemutatva, ho-
gyan segiti az atomenergia a célok elérését, mialatt ott
és akkor biztositja a megfizethetd villamos energiat,
ahol és amikor erre sziikség van.

A FORATOM szerint a fenntarthatosagi dontéseknek a
teljes termelési ciklust jellemzd objektiv kritériumokra

(pl. foldterilet hasznalata, a nyersanyagok elérhetdsége
és a légkorszennyezés) kell tamaszkodni, s nem el&itéle-
tekre. Ebben az atomenergia elénye, hogy nem igényel
nagy foldteriletet, sem nagy mennyiségl nyersanyagot
a miikodéséhez.

A FORATOM hangsulyozza, hogy az eurdpai nuklearis
ipar sok munkahelyet tart fenn. E témaban atfogd tanul-
many készil. A magasan képzett munkaerd megtartasa
érdekében széles korl Osszefogassal szeretnék a fiatal
generaciot bevonni az atomenergetikdba.

(Forrds: Magyar Atomférum Egyestilet)

Jovére megnyilhat a Nemzeti Radioaktivhulladék-tarolé masodik kamraja, ahol Gj technologiaval, kisebb koltséggel
helyezik el a Paksi Atomerdmdi kis és kdzepes aktivitasd hulladékait — mondta a Radioaktiv Hulladékokat Kezeld
Kézhaszni Nonprofit Kft. ligyvezetd igazgatdja Bataapatiban.

Kereki Ferenc a kornyékbeli onkormanyzatokat tomoritdé
Tarsadalmi Ellendrzé és Tajékoztatd Tarsulas informacios
napjan tartott sajtétajékoztatdn hozzatette: a tarold har-
madik kamrajanak banyaszati munkalatai befejezédtek, a
kovetkezd Iépésben a technoldgiat 700 millid forintos be-
ruhazassal épitik ki — tuddsitott a Tézsdeférum, a magyar-
nemzet.hu, a pakspress.hu/MTI. A fold alatti [étesitménybe
eddig 6536 hordényi hulladékot szallitottak az atomerémi-
bél, ebbdl 4833 horddt a tarold egyes kamrajaban mar el
is helyeztek. A méasodik kamraban mar 0j moédszerrel, a
mainal koltséghatékonyabb és helytakarékosabb technolo-
giaval helyezik el a hulladékot. Mikdzben az egyes kamraban
arendelkezésre all6 térfogat 18%-at foglalta el a hulladék,
a kettes kamraban a tér 51%-at hasznaljak ki.

A telepaks.net portalon Lovaszi Krisztian cikke részle-
tesen ismertette az Uj modszer lényegét: eszerint négy da-
rab 200 literes fémhordé kerdil egy vékony fald, merevitett
fémkonténerbe, a horddk és a konténer fala kdzotti teret
pedig folyékony radioaktiv hulladékkal kevert cementpép-
pel toltik ki. Ezzel az eddigi holtteret is ki lehet hasznalni.
Kereki Ferenc szerint az igy el&allitott kompakt hulladék-
csomagok elhelyezése a kettes kamraban, 6t sorban és hat
oszlopban torténik majd. Hozzatette, az Uj technoldgia
bevezetésénél szamos feladatot kell elvégezni: jelenleg
az Uj csomagokat mozgatd targonca beszerzése zajlik, ez
elengedhetetlen a prébihoz, amelyet a hatdsag elétt kell
elvégezni, és alapfeltétele annak, hogy bevezethessék az
Uj technoldgiat. (Forrds: www.mvm.hu)
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Megnyitottak az ASZE Mérnoki Vallalat nemzetkozi fotopalyazatanak legjobb munkait bemutato kiallitast —

magyar fotds is a dijazottak kézott.

A Roszatom allami atomenergetikai konszernhez tarto-
z6 ASZE Mérndki Villalat ,, ASZE: Emberek, természet,
technolodgiak” cimmel meghirdetett nemzetkézi fotdpa-
lydzatara beérkezett legjobb munkakbdl nyilt kiallitas
aprilisban Moszkvaban. E kidllitas egy izgalmas ,,utazas”
lehetSségét teremti meg azokba az orszagokba, ame-
lyekben az ASZE Mérndoki Vallalat atomerémiveket
épit, és alkalmat ad egyrészt annak megismerésére,
hogyan élnek egymas mellett az emberek, a vadon é16
allatok és a csucstechnoldgia, masrészt fotok altal ra-
csodalkozhatunk a vilag sokszin(iségére.

A fotoriporterek szamara hirdetett verseny nemzet-
kozi biraldbizottsaga meghatarozta az ASE International
Photo Awards — 2019 versenyre beérkezett legjobb 24
munkat. A verseny gy&ztesei kozott van Alekszej Gera-
szimenko, a Gomelszkaja Pravda Ujsagiréja (Belarusz
Koztarsasag), Kiss G. Péter, a Paks-Press Hirligynokség
f8szerkesztdje, Vikram Reddy, az Indiai Atomerdmdvi Val-
lalat nuklearis mérnoke (India) és Mirza Shakil, a Daily Star
riportere (Banglades). Az ASZE altal szervezett versenyre
tobb mint szaz fénykép érkezett a Belarusz Koztarsasaghdl,
Bangladesbdl, Magyarorszagrdl, Indiabdl és Egyiptombdl.
A magyar fotds két képét valasztottak a legjobb 24-be.
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A fényképeket a kovetkezd kategdridkban lehetett
nevezni: A jové energidja, Portré, Epitett kornyezet,
Természet. A versenyre fényképet és fotdsorozatot,
illetve mobiltelefonnal készitett fényképeket is be lehe-
tett nevezni. A verseny legjobb képeibd| késziilt kiallitas
megtekinthetd az ASZE honlapjan: TOP-24 ASE Inter-
national Photo Awards 2019. (Forras: Roszatom)

Szandéknyilatkozatokat irt ala az MVM Zrt. és a Rusatom Service Rt., valamint a Dunatjvarosi Egyetem és a
Rusatom Nemzetkézi Haldzat aprilis kézepén Szocsiban, a XI. Atomexpon.

Az MVM Zrt. és a Rusatom Service Rt., a Roszatom orosz
allami atomenergetikai konszern tagvallalata vegyesval-
lalat alapitasardl irt ala részletes szandéknyilatkozatot
(term sheet). Eszerint mindkét alapité azonos, 50-50%-
os tulajdoni hadnyaddal rendelkezik majd, az Uj vallalat
erémlivek szdmara — beleértve az atom- és hagyomanyos
héerémliveket is — karbantartasi szolgaltatast nyujt majd.

A Roszatom nemzetkdzi szervezete, a Rusatom
Nemzetkozi Halozat és a Dunaljvarosi Egyetem kozott
létrejott egylittmkodési szandéknyilatkozat alapot te-
remt a két fél egylttmiikodéséhez a tudomanyos kép-

zés terlletén. Az egyiittm{kodés kiterjed eléadasok,
szeminariumok szervezésére és lebonyolitasara, kozos
tananyagok létrehozasara, didkcsereprogramok kezde-
ményezésére orosz egyetemekkel és egyéb teriletek-
kel. A felek arrdl is megegyeztek, hogy megvizsgaljak az
atomenergetikai ipari szakemberek képzését célzd szak
inditasanak a lehetéségét a Dunadjvarosi Egyetemen.

Az MVM Paksi Atomerédm( Zrt. Alkotd Energia
programija az Atomexpo Awards dijatadé galan fédijat
kapott a lakossagi kommunikacié kategoériaban, ahol 14
jeloltbél végzett az elsé helyen. (Forras: MTI)
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A Roszatom januar végén megkezdte az orosz és a kiilféldi konnytivizes reaktorok szamara kifejlesztett baleset-

all6 (tolerans) nuklearis Gizemanyag tesztelését.

A balesetallé lizemanyag (ATF) tesztelését az Uljanovszki
terlleten 1évé Dimitrovgradban, az Atomreaktorok
Allami Kutatéintézetének MIR-kutatéreaktoraban vég-
zik. A Roszatom nukledrisizemanyag-gyarté vallalata,
a TVEL fejleszti és vezeti be a piacra az Ugynevezett
tolerans lizemanyagot, amely ellendll a tervezési alapon
tuli, rendkivil kis valoszinlségl sulyos atomerémvi
balesetben fellépé hatasoknak is.

A TVEL leanyvallalatanal, a Novoszibirszki Vegyi
Uzemben gyartott két kisérleti izemanyag-kazetta mé-
reteiben egyezik az orosz VVER- és a nyugati nyomott-
vizes PWR-atomerém(vekben hasznalatos kazettakkal,
amelyek négy kiilonb6z8 burkolatanyag-kombinacidval
és lizemanyagmatrixszal rendelkeznek.

A tervek szerint 2019-ben fejezédik be a tolerans
Uzemanyag kisérleti reaktorban végzett tesztelésének
elsé szakasza, majd a teszteredmények kiértékelése.
A kapott adatok alapjan meghatarozzak az lizemanyag-
palcak optimalis anyagosszetételét, illetve a nyomottvi-
zes reaktorok aktiv zénajanak konfiguracidjara jellemzé

<

specifikus neutronfizikai paramétereket. A kovetkezd
fontos szakasz soran a kisérleti tolerans lizemanyag-ka-
zettakat Oroszorszag valamelyik lizemel6 atomerémi-
vének reaktordban is tesztelik.

A tolerans vagy balesetdllé lizemanyag (angol nevén
ATF — Accident Tolerant Fuel) olyan tizemanyag, amely
ellenall egy sulyos, nem tervezhetd, a hlitékozeg elvesz-
tésébdl fakadd hipotetikus atomerémdvi baleset soran
fellépé hatasoknak is. Hosszd id6n keresztil képes el-
lenallni az aktiv zéna hlitésének zavarabdl fakadé ext-
rém hémérséklet-emelkedésnek, és nem kdvetkezik be
hidrogénfelszabadulast okozé cirkénium-vizgdz reakcid
sem. A tolerans lizemanyag hasznalata rendszerbiz-
tonsagi, illetve az atomenergetika altalanos biztonsaga
szempontjabdl egy Uj mindségi szintet jelent.

A TVEL lzemanyaggyarté vallalatnak a tolerans
Uzemanyaggal kapcsolatos kutatésait, a tervezést és a
tesztelést a Bocsvar akadémikus nevét visel6 szervetlen
anyagok csucstechnoldgias tudomanyos kutatdintézete
szervezi, illetve koordinalja.

(Forras: Roszatom)

A Leningradi Atomerémti VVER-1200-as reaktorral szerelt Uj blokkja aprilis elejéig tébb mint 5 milliard kWh

elektromos energiat termelt.

Az egységes orosz villamosenergia-haldzatra kapcsola-
sa, azaz 2018 &ta a Leningradi Atomerém(i ll-es kiépités
. blokkja meghaladta az 5 milliard kWh aramtermelést,
az aprilis 3-ai dllapot alapjan a VVER-1200-as reaktorral
szerelt egység termelése elérte az 5,7 milliard kWh-t.

Az Uj erém( altal termelt villamos energia hozzija-
rul Oroszorszag északnyugati régidjanak fejlédéséhez,
ahol szdmos nagyberuhazasi projektet valésitanak meg.
A becsllt adatok alapjan arra szamitanak, hogy a blokk
kereskedelmi lizembe allasaval a régié konszolidalt kolt-

ségvetésében potlolagos adobevételként tobb mint 3 mil-
liard rubel jelentkezik majd. Szosznovij Bor varos lakosai
szamara az Uj erém( kozelsége nemcsak munkahelyeket
jelent, hanem a legalacsonyabb tavh&koltséget is.

A Leningradi Atomerdm(i Il-es kiépités |. blokkjanak
generatorat 2018. marcius 9-én kapcsoltdk a halézatra,
majd ezutan végezték el a tesztelést és a teljesitmény
novelését a kiilonbozd, 30% és 100% teljesitményszintek
kozott. A blokk 2018 oktéberében allt kereskedelmi
Uzembe, és az Uj évben mar a piacon is megjelent az itt
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termelt energia. Ennek koszonhetden a Leningradi Atom-
erémd 5,05%-kal tulteljesitette a 2018-as tervet, ami a
Roszenergoatom konszern szamara Uj rekordot jelentett.

A Leningradi Atomerém(i esetében a villamosenergia-
termelésre el&irt terv szerint 28 millidard 30 millié kWh-t
kell eléallitania, ez 2%-kal magasabb a 2018-as szintnél.
Ugyanakkor a villamos energia legnagyobb részét — kozel
30%-ot—az Uj erémli fogja megtermelni. A régi, |000 MW-
os blokkokkal 6sszehasonlitva a Il. kiépités keretében meg-
éplilt 3+ generaciés blokk szamos elényt tudhat magaénak,
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amelyek jelent8sen novelik az Uj erémi gazdasagi tel-
jesitményét és biztonsagat. A blokk villamosenergia-
teljesitménye példaul 20%-kal, 1000-rél 1200 MW-ra nétt;
aféberendezés élettartama pedig megduplazddott, 30-
rél 60 évre. Az egység nuklearis biztonsagi szempontbdl
megfelel a legmagasabb nemzetkozi kdvetelményeknek.
A Leningrad Il-es projekt a Roszatom nemzetkozi
projektjeinek esetében — Paks II., a Belarusz Atomerémd,
az egyiptomi El-Dabaa, a finn Hanhikivi-| és masok — refe-

renciablokként szolgal.
(Forrds: Roszatom)

Pakson jelenleg mintegy szazoétven mérnok dolgozik azon, hogy az engedélykérelmek olyan allapotban legyenek,
amikor mar beadhatoéak lesznek az Orszagos Atomenergia Hivatalhoz — mondta Siili Janos, a Paksi Atomerémii
két Uj blokkjanak tervezéséért, megépitéséért és lizembe helyezéséért felelds tarca nélkiili miniszter marcius
kozepén az Energiagazdalkodas a XXI. szazadban cim( budapesti konferencian.

Az Energiagazdalkodas a XXI. szdzadban, a HG Média
konferencidjan az atalakuld hazai energetikai piac tervei,
kihivasai voltak teritéken. Siili Janos a bévités Gtemter-
vének csUszasaval kapcsolatban kifejtette, hogy az orosz
tervek komoly atdolgozast igényelnek, és a magyar fél
Ugy kivanja azokat benyujtani az Orszagos Atomener-
gia Hivatalnak, hogy 99%-ban biztosak lehessenek az
engedélyeztetés sikerében.

Mint jelezte, ehhez a Nemzetkdzi Atomenergia-iigy-
nokség hozzavetbleg szaz szakértdjének véleményét is
kikérik. Szerinte azért is tart ilyen hosszu ideig az el6-
készités, mert csak akkor akarjak az engedélykérelmet
beadni, amikor gyakorlatilag biztosra vehetd a sikeres
elbirélas.

A Paks Il.-projekttel kapcsolatos 2009-es parlamenti
dontés ota id6kozben szétfoszlott a tobbparti tamo-
gatas, ellenszélben dolgozunk — fogalmazott. Szavai
szerint azéta sem valtozott a helyzet, az atomerém{
Uj blokkjaira sziikség van. Az erémdparkunk elavult,
cserére érett az erémlivek jelent8s része, mikozben a
villamosenergia-igény nagyjabdl évi |,5%-kal novekszik,
és a napi cslcsterhelés is jelent&sen megnovekedett.

A Paks Il.-projektrél részletesebben szdlva kitért
arra, hogy az épitéshez nagyjabol 6000 engedélyre van
szlikség, ebbdl mintegy 320-szal mar rendelkeznek.
A létesitési engedélykérelem beadasan folyamatosan
dolgoznak, a jelentds terjedelm( (varhatdan mintegy 300
ezer oldalas) engedélykérelem elbiralasara és a megala-

pozott dontés meghozatalara az Orszagos Atomenergia
Hivatalnak legfeljebb 15 honap all majd rendelkezésre.
A hazai helyzetrdl szdlva tobbek kozott jelezte, hogy
a fogyasztdi igényeket a hazai termelés mellett atlagosan
30% importtal egylitt lehet biztositani, de volt olyan téli
id&szak, amikor 54% volt azimport részaranya. Mindekoz-
ben aztis latni kell, hogy az eurépai erémUpark is hasonld
helyzetben van, mint a hazai, vagyis jelent&s része szintén
elavult, és nem biztos, hogy hosszu tavon is biztositani
tudjuk a sziikséges importot — flizte hozza Siili Janos.
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Az ELMU-EMASZ-cégcsoport tobb mint 2,3 millio tigyfele (ez nagyjabél 4 millié embert jelent) szamara biztositja
az energiaellatast és az ahhoz kapcsolédoé infrastrukturdlis szolgaltatasokat. A cég folyamatosan azon dolgozik,
hogy a szolgaltatasok automatizacidjanak és a folyamatok robotizacidjanak segitségével ligyfeleik szamara a
XXI. szazad digitdlis elvarasainak megfelel6 szolgaltatast nyudjtsanak — hangzott el a cégcsoport Uj, digitalis fej-

lesztéseit bemutaté marciusi sajtotajékoztatodjan.

A villamos energia hasznalata rendkiviil kényelmessé teszi
a haztartasi berendezések hasznalatat. Az egyetlen ké-
nyelmetlenséget a fogyasztasmérd éves/havi leolvasasa
jelentette a felhasznaldknak. Ezek az idék most elmultak.
Az ELMU-EMASZ EnergiApp mobilapplikacié sziikség-
telenné teszi, hogy a leolvasdra kelljen varni.

A XXI. szazad elején az okostelefonok vilagaban
lgyfeleink joggal varhatjak el, hogy kiszolgalasuk a lehe-
t6 leggyorsabb és legkényelmesebb médon torténjen,
hiszen ma mar egyre kevesebben keresik a papiralapd
megoldasokat. Rohamosan né azon lgyfelek szama,
akik a személyes ligyintézés helyett a mobilapplikacion
alapulé Ugyintézést részesitik elényben” — mondta a
rendezvényen dr. Marie-Theres Thiell, az ELMU-EMASZ
igazgatosagi elnoke.

Lehet ennél
egyszeribb?

A cégcsoport ezeket a szempontokat tartotta szem
eldtt, amikor kifejlesztette elektronikus tgyintézést ta-
mogaté rendszereit. Jelenleg havonta majd | millié elekt-
ronikus tgyintézés (pl. mérédraallas bejelentése, részfo-
gyasztas médositasa, elektronikus fizetési tranzakcio stb.)
zajlik a vallalat elektronikus csatornain keresztil, és az al-
kalmazas segitségével varhatdan ez a szam novekedni fog.

A most bemutatott EnergiApp alkalmazas segitségével
a fogyaszték telefonjukon keresztiil jelenthetik be a mé-
réallast. Az tgyfelek egy kattintassal fényképet készithet-
nek, amelyet az applikacién keresztiil (https://elmuemasz.
hu/egyetemes-szolgaltatas/ugyintezes/ugyintezesi-mo-
dok/mobilalkalmazasok/elmu-emasz-energi-app) juttat-
hatnak el a tarsasaghoz, igy az alkalmazas hasznalataval
minimalisra csokken a hibas mérdallas-kozlés lehetSsége.
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Energiahatékonysagi tanacsadasi szolgaltatasokkal, energiamonitoring és energiagazdalkodasi szoftverek altal
tamogatott energiaoptimalizalasi megoldasokkal egésziil ki az ELMU-EMASZ altal nyujtott szolgaltatasi portfolié.

Aprilis 1-jén lezarult a Get Energy Solutions Kft. tobbségi
részesedésének megvasarlasa az ELMU-EMASZ-cso-
port leanyvallalata, az ELMU-EMASZ Solutions Kft. altal.
Az érintett tarsasagok stratégiai egylittmdikodése alapjan
kozos vallalatban folytatjak a kozepes és nagyvallalatok,
illetve intézmények szamara a fenntarthaté energiagaz-
dalkodassal kapcsolatos tanacsadasi tevékenységiiket.

Toéth Zoltan, a Get Energy lgyvezet&je — aki aprilis
I-jétél az ELMU-EMASZ Solutions Kft. Au-dit&Consul-
tancy és Energiamanagement termékvonalanak veze-
téje — szerint: a vilaggazdasag folyamatos béviilése és az
emberiség szamanak névekedése miatt folyamatosan és
jelentdsen né a vilag energiaigénye. Ezzel parhuzamosan
pedig egyre aggasztébb jeleit tapasztaljuk a klimaval-
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tozasnak, ami az egyik legjelent&sebb veszéllyé valt az
emberiség szamara. Az elkdvetkezé évek, évtizedek
legfontosabb feladata ezen két folyamat kontrollalasa,
az egyensUly megteremtése.

Az ELMU-EMASZ-cégcsoport tébb mint 125 éve
biztositja a villamos energiat a magyarorszagi fogyaszték
jelent8s része szamara, az elmult években pedig jelentds
fejlesztéseket hajtott végre a fenntarthatd energiagaz-
dalkodas érdekében. Céljuk, hogy az energiahatékony-
sag fokozasaval, a megujuldk szerepének novelésével,
az energia termelésének és hasznalatanak monitoring-
javal és elemzésével megtakaritasokat érjenek el mind
az energiafelhasznalasban, mind az ezzel dsszefliggd
szén-dioxid-kibocsatasban.

(Forrés: ELMU-EMASZ)

Az idei tavhSszolgaltatas napjan harom helyszinen, Cegléden, Erden és Sikléson nyitotta meg kapuit a Veolia Energia
Magyarorszag Zrt. a nagykozonség elétt. A tarsasagesoport 2015-ben csatlakozott elszor a Magyar Tavhészolgal-
tatok Szakmai Szovetségének (MATASZSZ) kezdeményezéséhez, amelynek azéta is minden évben aktiv szereplSje.

Az esemény célja testkdzelbdl szemléltetni a tavhdrend-
szerek miikodését, valamint minél szélesebb korben
bemutatni azok biztonsagos, koltséghatékony és fenn-
tarthaté lzemeltetési mechanizmusait. A tavhészolgal-
tatds napjat idén aprilis 12-én tnnepeltlk, s a nyilt nap
keretén beliil idén Cegléden, Erden és Sikléson fogadtak
altalanos iskolasokat és tarsashazi kozos képviselSket a
létesitmények, hogy azok bejarasaval kozelebb hozzék az
embereket a tavhStermeléshez és a tavhészolgaltatashoz.

A tavhészolgaltatas napjan az intézményekbe latoga-
tok tajékoztatast kapnak a Tavhé Okocimke jelentésérdl,
annak hatterérdl és fontossagardl is. A zold védjegyet
a Magyar Tavhé&szolgaltatok Szakmai Szovetsége hozta
létre azzal a céllal, hogy a haztartasi gépek széles kor-
ben ismert energiacimkéihez hasonldéan mutassa be a
tavhérendszerek kornyezetvédelmi fenntarthatdsagat
és energiahatékonysagat.

A villalatcsoport jelenleg tobb mint 1000 6t fog-
lalkoztat, orszagosan tobb mint 250 Gzemeltetett te-
lephelyen van jelen, konszolidalt arbevétele 2016-ban
52,8, 2017-ben pedig 55,1 millidrd forint volt. A csoport
50 hazai 6nkormanyzat tobb |étesitményét, 85 alla-
mi és kozéplletet, 32 egészségligyi intézményt és 57
ipari telephelyet lat el energiaval. Emellett az altaluk
lzemeltetett tavh&szolgaltatok 13 varosban immar
13,6 ezer lakas tavflitésérél gondoskodnak, mikdzben
orszagszerte a vallalat tovabbi, kézel 117 000 lakos-
sagi és intézményi Ugyfél szamara termel héenergiat.
Eves héenergia-termelése meghaladja a 7690 TJ-t, és
évente tobb mint 1092 GWh villamos energiat allit eld,
tovabba egy 44 gdzmotorbdl allé, 6sszesen 51 MW
kapacitasu virtualis erém(ivet kitev orszagos rend-
szert izemeltet.

(Forrds: Veolia)
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Az ABB és a SUSI Partners egyiittm(ikédik a mikrogrid- és az energiatarolasi projektek megvalésitasaban.
A szovetség célja, hogy a két fél kiaknazza az ABB AbilityTM-alapt mikrogrid- és energiatarolasi megoldasokat,
valamint a tiszta energetikai infrastruktirak finanszirozasa terén meglévd szaktudast.

Az egyiittm(ikodés keretében az ABB az ABB Ability-
TM-re épiilé mikrogrid technoldgidjat és az akkumula-
torra alapozott energiataroldsi rendszereit széllitja, mig a
SUSI az energiatarolasi projektekre szakosodott Energy
Storage Fundon keresztiil 6sszedllitja és finanszirozza a
projekteket. Az Energy Storage Fund 100 millié eurd

.53 :
. g s
:EI“ | I
. |i mE
.:l T | R

<

olyan tékevagyonnal rendelkezik, amit a tiszta energia
infrastrukturajanak fejlesztése terén kivan befektetni.

A globalis energetikai atalakulds 0j kihivasokat és
lehet&ségeket teremt a villamosenergia-agazat szamara.
Ezek soraba tartoznak a villamos energia rendelkezésre
allasanak biztositasa, az egyre tobb, kilonbozé és n6-
vekvé szamu energiaforrasra éplild, egyre osszetettebb
energiahalézat iranyitasa, valamint a megujulé energia-
forrasok magas részaranya. Tovabbi kihivast jelent az
energiaszektor szamara, hogy az ipari és a kereskedelmi
telephelyek olyan alternativakat keresnek, amelyek segit-
ségével optimalizalni tudjak a koltségeiket és minimalisra
tudjak csdkkenteni a kibocsatasukat.

Ezek a kihivasok lehet8ségeket teremtenek az inno-
vativ mikrogrid- és energiatarolasi alkalmazdsok szama-
ra. Az ABB piacvezetdnek szamit ebben a szegmensben.
Vilagszerte mar tobb mint 40, az alkalmazasok széles
korét alkalmazé mikrogridrendszert épitett ki, amelyek
tavoli helyeken é16 kozosségek, szigetek, kozizemek
és ipari parkok szamara biztositanak villamos energiat.

(Forras: ABB)

Az ALTEO Csoport aprilis elején lzletrész-adasvételi szerz&dést irt ala a Raiffeisen Energiaszolgaltato Kft.-
vel, amelynek értelImében az EURO GREEN ENERGY Fejleszt8 és Szolgaltatd Kft. 100%-os iizletrészének
tulajdonjoga az ALTEO Csoportra szallhat at, a szerz8désben foglalt un. zarasi feltételek teljesiilése esetén.

A szerz8dés az akvizicids folyamat elsé l1épése, az ligylet
zarasanak eredményeként a vallalatcsoport egy 13 to-
ronybdl allé, 25 MW Gsszteljesitményl szélerémiipark
tulajdonjogat szerzi meg a Gyér-Moson-Sopron megyei
B&ny térségében. A projektet az ALTEO részben a 2019.
marcius 25-én lezarult 2 milliard forintos zart kord té-
keemelés soran befolyt dsszegbdl tervezi finanszirozni.

A mostani akviziciéval, a kivitelezés alatt allé nap-
erémivi beruhdzasok lezardsaval, illetve a mar az
ALTEO birtokaban Iévé egyéb, megljuld energiat hasz-
nositd erémivek teljesitményével egyitt a tarsasag

megujulé energiaforrasokat hasznosité erémvi port-
folidjanak kapacitasa meghaladja majd az 55 MW-ot.
Ehhez hozzdadva a megkézelitéleg 50 MW-os foldgaz-
erémlivi kapacitast, az ALTEO Csoport villamosener-
gia-termeld kapacitasa meg fogja haladni a 105 MW-ot
is, ami jelent&s novekedést jelent a véllalat életében.
Ifj. Chikan Attila, az ALTEO vezérigazgatdja szerint a
megkezdett akvizicié szorosan illeszkedik az ALTEO stra-
tégidjaba, amelyben a megujulé energiaforrasokat hasz-
nositd, illetve a magas hatasfoku foldgazalapd erémivek
tulajdonlasa és mikodtetése kiemelt szerepet kap.
(Forras: ALTEO)
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A szingapuri Nanyangi Mtiszaki Egyetemen (NTU) bemutattak a vilag elsé, 12 méter hosszu, teljesen elektromos
meghajtasy, 40 iléses, onvezetS buszat. A projekt sikeréhez jelentdsen hozzajarult az ABB nehézjarmivek

toltéséhez kifejlesztett két HVC-toltdje is.

A projekt az NTU, a Land Transport Authority (LTA) és
a Volvo Buses 6njaré busztechnoldgiak fejlesztését célzd
egyuttm(kodés része. A program jelenlegi, az 6njaré
busz proébaira fokuszald fazisaban azt bizonyitjak, hogy
a jarmUvel ugyanolyan rogzitett Gtvonald, menetrend
szerinti szolgaltatast lehet megvaldsitani, mint Szingapur
jelenlegi autobuszos tomegkozlekedési szolgaltatasai.

Az ABB 300 kW DC teljesitményl HVC 300P vil-
lamtoltd rendszere 3-6 perc alatt képes feltolteni a busz
akkumulatorat. A toltérendszer az OppCharge nyilt
szabvanyu interfészre éplil. Ezt az interfészt alkalmazzak
Szingapurban, Azsidban és a csendes-6cedni térség-
ben. A buszmegilléban vagy a jarm{telepen kiépitett
toltéoszlopokra szerelt pantografokkal csatlakoztatjak

a toltét a buszra szerelt toltésinekhez, igy a toltést a
buszjarat végallomasan, a jarmd normal izemének za-
varasa nélkil hajtjak végre.

Az Onvezetd e-buszok egyikét az 6nvezetd jar-
mivek tesztelésére létrehozott Uj kutatdallomason, a
CETRAN-ban (Centre of Excellence for Testing and Re-
search of Autonomous Vehicles) fogjak lizembe helyezni.
Az NTU kampuszaban felépitett CETRAN Szingapur
egyik korszer(i jarm(ivizsgalé létesitménye, ahol a kutatdk
a jovében az (j funkcidkat tesztelik, és tanulmanyozzak,
hogy a busz hogyan miikédik egylitt a kozdton kozleke-
dé tobbi jarmivel. A masik 6nvezeté busz az SMRT-vel
folytatott egylttmikodés keretében egy jarmitelepre
kerl, ahol tesztelési célokra alkalmazzak majd.

(Forras: ABB)
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Uzembe allitottak Europa legnagyobb, kézépiiletben miikéds energiatarolé rendszerét, amely Gjrahasznositott,

illetve Gj elektromosjarmti-akkumulatorokkal miikédik.

! A KEP ILLUSZTRACIO.

Ez az egyediildllé projekt, amelyet az Amsterdam Cli-
mate & Energy Fund (AKEF) és az Interreg is tamogatott,
a Nissan, az Eaton, a BAM, a Mobility House és a Johan
Cruijff ArenA egylittm(kodésében jott létre.
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A 3 MW-os taroldrendszer megbizhatébb és hatéko-
nyabb energiaellatast, illetve felhasznalast biztosit a stadion,
a latogatok, a kornyezb épliletek, valamint a holland ener-
giahalézat szdmara. Az Eaton villamosenergia-atalakitasi
technolodgijat és 148 Nissan LEAF autényi akkumulatort
otvozd energiatarold rendszer nemcesak a fenntarthatébb
energiagazdalkodashoz jarul hozza, hanem az elektromos
jarmUvek akkumulatorainak korkoros gazdasagahoz is.

Az energiatarold rendszer fontos szerepet jatszik az
energiaellatas és az energiaigény kozotti egyensuly fenn-
tartasaban a Johan Cruijff ArenA-ban. Az energiatarold
rendszer teljes kapacitasa 3 MW, ami tobb ezer haztartas
aramellatasahoz elegendé mennyiségnek felel meg. Ez
aztis jelenti, hogy az ArenA tetején talalhaté 4200 darab
napelem altal termelt energia is optimalisan tarolhatd és
szlikség szerint felhasznalhaté. Az energiatarold rendszer
tartalékenergiat biztosit, csokkenti a dizelgeneratorok
hasznalatanak sziikségességét, és tehermentesiti az ener-
giahalézatot a koncertek soran fellépd fogyasztasi csicsok
kiegyenlitése révén. (Forrds: print.hu)

Aprilis 1-jétél a Veolia csoport budaérsi kézpontjabol végzi tevékenységét a CHP-EROMU Kft. villamosenergia-
kereskedelmi és virtualis erémdi lizletaga. A koltozés jelzi, hogy a Veolia Energia Magyarorszag Zrt. a legnagyobb
szereplSk kozé lépett a rendszerszintl(i szolgaltatasok piacan is, a tarsasag tevékenysége pedig immaron a teljes

értéklancot lefedi a magyarorszagi energetikai piacon.

A CHP-EROMU Kft. (j virtudlis erémszabalyzé kéz-
pontjanak kialakitasa fontos |épés abba az iranyba, hogy
a Veolia az arra alkalmas erémveit integralja a virtualis
erém(ibe, hatékonyabba téve mlkodésiiket, és tovabb
szélesitve a csoport szolgaltatasi palettdjat rendszer-
szint( szolgaltatasok nyujtasaval is.

A Veolia tavaly decemberben vasarolt 51%-os tulaj-
donrészt a CHP-EROMU Kft.-ben. A tranzakcié eredmé-
nyeképpen a cég erémUi-portfélidja tovabb béviilt az uj-

palotai, az egri és a dunakeszi gazmotoros kiserémUivek-
kel. Egyuttal a tarsasag a szabalyozoi piacra is belépett,
ugyanis a CHP-EROMU Kft. a harom, egyiittesen kozel
30 MW villamosenergia-termel$ egységet mar korab-
ban egy Un. virtudlis er8mlibe szervezte, amelybe januar
|-jétél a Veolia gdzmotoros erémdveit mintegy 29 MW
osszteljesitménnyel szintén integraltdk. Az igy kiala-
kult virtualis er6m{ termelésének koordinalasat és iranyi-
tasat végzi a most Budadrsre atkerilt szabalyzékozpont.

(Forrds: Geotherm Hungary Kft.)
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