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Cégen beliil is nagy kihivas a virushelyzet kezelése
A jarvanyhelyzet kezelése a Paksi Atomerémiben

Célkeresztben a magyar-szlovak villamosenergia-
osszekottetés kapacitasanak bovitése

Egy jov6be mutatd egyiittmlkddés - Az MVM-BME
Smart Power Laboratdérium els6 kutatasi eredményei
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Tisztelt Olvaso!

Az ENERGIAforras 2020/2. szamat ajanljuk a figyelmé-
be. A 2020-as év minden tekintetben egy rendhagyd és
embert prébald év volt. De hiszek abban, hogy sokkal
jobb dolgok allnak eléttiink, mint barmi, amit most ma-
gunk mogott hagyunk.

Mi, MVM-esek bliszkék vagyunk arra, hogy miko-
diink a pandémia alatt is, az MVM Csoport ebben a
helyzetben is maximalisan helytallt.

Azt gondolom, hogy a kedves kollégak joggal kérdez-
hetik, mi az, hogy helytallt? Olyan mennyiségl és mind-
ségli munkat, feladatot, projektet, akviziciét, eseményt
tudhatunk magunk mogott, amire még egy ,normal”
évben is kalapot kell emelniink. Nem hogy igy, pandémia
alatt, online, home office-ban, vagy épp maszkban és
[,5 méter tavolsagot tartva.

Igen, semmi nem volt olyan, mint egykor volt. De mit
is hoz a jové? Szamomra egy biztos: optimistaként fenn-
maradok szilveszter éjfélig, hogy lassam, eljott az Uj év.
Pesszimista énem pedig azért, hogy lassam, az 6év biz-
tosan véget ért.

Ha szdmot vetiink az elmult évrél és 6sszegezni akar-
juk, akkor elmondhatd, hogy mind készliliink az Ujra,
egy Ujabb esélyre, elmaradt, elhalasztott terveink meg-
valositasara.

A koriilottem él6k mind vilagra nyitott emberek, akik
nagyon jol tudjak, hogy a jovében harom dologra lesz
szikséguk: kreativitasra, kritikai érzékre és vallalkozé
kedvre. Igy lehetiink Gnmagunk, és ez teszi lehetévé,
hogy sikereket érhesstink el.

Az MVM Csoport is elkezdett valtozni. Megmutat-
tunk egy masfajta mikodési médot. Figyeltiink arra és
kovetkezetesek voltunk abban, hogy egyik legfontosabb
feladatunk a tajékoztatas. A veszély tudataban és a md-
kddéslink fenntartasa, illetve munkatarsaink biztonsaga

OZSVART DANIEL PETER

érdekében hoztuk meg alapveté dontéseinket, ugyan-
akkor mertiink beszélni a fontos kérdésekrdl.

Szamomra még egy fontos tanulsaga volt az elmult
id8szaknak. Ez az id8szak megmutatta, hogy nem él-
hetlink Ugy, hogy féliink a kovetkezményektdl, mert
Ugy nem éliink igazan. Bizonyara sokan megtanulhattak
mar, hogy soha nem azt kapjuk, amire vartunk, hanem
amiért megdolgoztunk.

A XX. szazad egyik legnagyobb formatumud embe-
re, Il. Janos Pal papa 42 évvel ezelbtt lizente nekiink:
.Ne féljetek!” Mennyire sziikség van ma is az O tanita-
sara, tiirelmére, szavaira.

Reméljiik, kiadvanyunk ezuttal is hasznos, informativ
ismereteket jelenit meg a szakmai kozvélemény szamara.

EzUton kivanok aldott linnepeket és boldog Uj évet
minden kedves olvasonknak!

Ozsvart Déaniel Péter
ENERGIAforras
szakmai fészerkesztd
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AZ MVM CSOPORTNAK KOSZONHETOEN AZ ORSZAG
ENERGIAELLATASA ZAVARTALANUL BIZTOSITOTT

* Mayer Gyorgy fészerkeszté, ENERGIAforras

Az MVM Csoport minden sziikséges lépést megtett az elmilt id6szakban
annak érdekében, hogy a jarvanyhelyzetben is biztositsa az orszag allands,
stabil energiaellatasat. A nemzeti energetikai holding tébb mint 50 tagvallalatanak
mindegyike felkésziilt a jelenlegi helyzet kezelésére, azt kdvetden, hogy
marcius 11-én veszélyhelyzetet rendelt el a magyar kormany - irtuk lapunk
el6z6 szamaban. Az eltelt iddszak intézkedéseirdl és a varhato tovabbi
lépésekrdl dr. Toth Szabolcs csoportszintii biztonsagi igazgatdval, a Csoport-
szintl Krizis Team (CSKT) vezetdjével beszélgettiink.

A KEP ILLUSITRACIO

— Az MVM Csoport szinte az elsék kozott szembe-
slilt a jarvanyhelyzet okozta kihivasokkal. Mik voltak a
legsiirgeté&bb feladatok, és hogyan sikeriilt szinte pilla-
natok alatt atallitani a teljes csoportot a krizishelyzeti
miikodésre?
— A stratégiai helyzetkép gyors levonasa utan egyér-
telm(vé valt szamunkra, hogy az eredeti céljaink meg-
valésitasa mellett legfontosabb az orszag m(ikodé-
képességének fenntartasa. Ebben a szegmensben az
MVM az energiabiztonsag legfébb letéteményese, egy
orszag védekezése pedig nem miikédhet energia nélkiil.
Az energiabiztonsag fenntartasa szamunkra a termel6-,
ellatd- és elosztérendszereink miikodésbiztonsaganak,
és az azt mikodtetd szakemberek egészségének meg-
Srzését jelenti. Ez a komplex feladatrendszer jelenleg
is a legfébb mozgatdrugdja csoportszintl védekezé-
slinknek.

Nem szabad megfeledkezniink a kiemelt 4gazati te-
rlleteken dolgozék teljesitményérdl sem: termelés, ha-
|6zat, szallitas, rendszeriranyitas stb., ahol értelemsze-

DR. TOTH SZABOLCS

rGien a home office szoba sem johetett, ott a kollégakat
helyben kellett védeni, megoldani a miikédés folyama-
tossagat. Ugy gondolom, a hétkoznap hései (orvosok,
bolti eladék, névérek, rendérok stb.) kozé tartoznak az
erémikezeld, gaz- és dramhaldzati kollégak, mivel nél-
kiltk se aram, se egyéb energia nem lenne. Leginkabb
ezekben a hetekben szembesiiltlink azzal, mekkora
véllalat az MVM Csoport, és mennyi munka ennyiféle
szakterileten dolgozét figyelemmel kisérni, biztositani
mindenki szamara a biztonsagos munkavégzést.
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— A munka tamogatasara alakult meg a Csoportszint(
Krizis Team?

— A vilagjarvany kezdetekor a cégcsoport hatékony md-
kodése érdekében egy rendkiviili iranyitasi és miikodési
rendszerre alltunk at. Kébor Gyorgy elnok-vezérigazgatd
dontése értelmében ugyanis a miszaki-m{kodési, a biz-
tonsagi, a kornyezeti, a jogi, a gazdasagi, valamint a human
funkcidk esetében a feladatok végrehajtasanak koordina-
lasat a Csoportszint(i Krizis Team vette at. Természetesen
azzal a kiegészitéssel, hogy a tarsasagok jogszabalyban
foglalt felel&ssége tovabbra is fennall.

— Miben mas a CSKT, mint az eddig a cégcsoportban
megismert teriiletek, szervezetek?

—Ez nem egy 6nall6 szervezettel rendelkezd teriilet, ha-
nem egy operativ szervezet, amely vezetdje elnok-vezér-
igazgatd Ur, de az operativ munkat a csoportszint{ bizton-
sagi igazgatd, azaz én koordinalom. Természetesen Gyuri
(Kobor Gyorgy elnok-vezérigazgatd —a szerk.) folyamatos
tajékoztatasa mellett dolgozunk. Célunk a kezdetek 6ta az,
hogy az orszagosnal mindig egy lépcsével elébb hozzunk
meg védelmi intézkedéseket, és egy litemmel késébb
allitsuk le. Hiszen a |ényeg az emberek védelme és az tizlet-
menet-folytonossag altal az energiabiztonsag szavatolasa.

— Kik tartoznak a Krizis Teamhez, milyen a munkarend-
juk, ha egyaltalan van ilyen?

— Az igazgatok anno minden érintett szakteriletrdl don-
tésképes vezetbket és/vagy senior munkatarsakat, vagy

MVM CSBIG

Biztonsagi
Fizikai és Human szakteriilet
-bizt. Osztaly

éppen magukat delegaltdk. A skala elég széles, vezér-
igazgatd-helyettestd| igazgatdkon és osztalyvezetékon
at szakmai titkarig és eléaddkig bezardlag. Nem a beosz-
tas volt fontos, hanem a tenni akards és szakmai tudas.
Olyan kitlind csapat jott létre, amely barmit képes volt,
és remélem a jovben is képes lesz megoldani. A vég-
zett munkardl pedig elég annyit megemliteni, hogy az
elsé honapban, a veszélyhelyzet kihirdetése utan folya-
matosan napi |0—16 orakat dolgoztunk. Ideértendé ter-
mészetesen az is, hogy a cégcsoport vallalatainal is meg-
alakultak a hasonld krizisteamek, és vellik is napi kap-
csolatot kellett tartani.

A |5 ezer dolgozé kapcsan rengeteg dolgot kellett
egyik naprél a masikra megszervezni (informatika, home
office, Ugyfélszolgalat, étterem, diszpécserek, védbesz-
koz-beszerzés, maszkok stb.). Olyan idészak volt, amikor
talalkoztunk mindenféle kalandos dologgal, igy példaul
Kindban vasaroltunk véd&eszkozt, repilét béreltiink,
vamoltattunk, pakoltunk, és még szamtalan azonnali
teenddnk volt. Egyszoval munkarendiink nincs, tesszik,
amit a helyzet megkdvetel.

— Milyen rendszerességgel liléseznek?

— Most heti két alkalommal (iléseziink, de ha helyzet
van, a csapat azonnal osszehivhatd. Egy levelez&cso-
port segitségével kezeljik a napi Ugyeket, és a napi
szamtalan telefon egymas kozott mar a mindennapok
részévé valt. De masképp nem is lennénk ennyire ha-
tékonyak.

1. ABRA: A CSOPORTSZINT( BIZTONSAGI IGAZGATOSAG FOLYAMATAI

« fizikai, elektronikus, él6erés, proceduralis,
informacié- és ICT-biztonsaggal kapcsolatos
tevékenység

Informaciobizt. * incidenskezelés, valamint kriziskezelés
és " a N p .
Kriziskezelési O. « biztonsagtechnikai (vagyonvédelmi) rendszerek

feltgyelete.

+  biztonsagtudatossagi képzések
« szerz6déses partnerek biztonsagi kockazat-
értékelése

Koordinacios
csoport

« informaciébiztonsagi feladatok

* kapcsolat a kiilonbz6 relevans hatésagokkal,
hatésagi megkeresések teljesitése,
adatszolgaltatasi kotelezettségek teljesitése

/ \ + munkavallal6i azonosité kartyak elokészitése

Kozponti
biztonsagi
Osztaly

és jogositasa

T * nemzeti mindsitett iratok titkos lgyiratkezelés
Terdileti
biztonsagi (TUK).
Osztaly ) X .
« az NKM Biztonsagi Eseménykezelé Kézpont

altal végzett biztonsagi incidenskezelési, vala-

mint kriziskezelési folyamatok menedzselése
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2. ABRA: A VILAG FERTOZOTTSEGI ADATAI
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— Mi az, amit kdzvetleniil nem latnak, tapasztalnak a
dolgozdk, mert inkabb hattérmunkanak tlinik a CSKT
miikodésével kapcsolatosan, mégis alapvetd fontossagu
a cégcsoport biztonsagos miikodéséhez?
— A jarvanyhelyzet soran a Csoportszint(i Krizis Team
tobb szaz iranymutatast, intézkedési tervet, tajékoztatdt
és protokollt alkotott meg, ezzel segitve az egységes
jogértelmezést és tajékozddast.

Ez egy rendkiviil szertedgazé és bonyolult feladat egy
I5 ezer dolgozét foglalkoztatd, és immar tobb mint 80
tagvallalatot jelentd cégcsoportnal. Igy idetartoznak a
csoportszint( jogi- szakmai iranymutatasok, a rendki-
vili irdnyitasok, és a m(ikodési keretrendszeren beldl
érvényesuld tulajdonosi dontések, valamint azok végre-
hajtésai is. Kilfoldre utazéssal kapcsolatban fertézott-
ségi besorolasok nyomon kovetése, amely soran nagy
segitséget jelentenek szamunkra a Bellgyminisztérium
iranymutatasai, valamint a Kilkereskedelmi és Killigymi-
nisztérium altal izemeltetett Konzuli Szolgalat honlapjan
megtalalhaté orszaginformacidk kovetése. Hihetetlen
kihivas volt a home office rendjének kialakitasa és sza-
balyozasa, a kijarasi korlatozas és a munkavallaléi igazo-
lasok kiadasa, valamint az irdnymutatasok biztositasa a
koronavirus elleni védekezéssel &sszefiiggd beszerzési
szabalyok és a pandémias helyzettel 6sszefliggésben
felmerilé munkaligyi kérdések targykorében.

Ugyancsak |ényeges a csoporton beliili szerz6déses
jogviszonyt érintd vis maior bejelentések kezelése, a kiil-
foldrdél hazaérkezdk jarvanyhelyzetben lévé teendbinek

1483 401 Deaths, Recovered
270 691 dea 34 662 deaths,

us

New York US
173 817 dea st

Brazi 22114

deaths,
138 122 dear
india Texas US
’°f" 765 dea 19 331 deaths,

California US

—

A jarvanyhelyzet sordan

a Csoportszintti Krizis Team
tobb szdz irdnymutatdst,
intézkedési tervet, tdjekoztatot
€s protoko”t alkotott meg.

Ugyintézése, a telephelyek belépési protokollja, a beér-
kezd szallitmanyok fogadasa, szakszer(i raktarozasa, az
egyéni védbeszkozok kiosztasa, és azok hasznalataval
kapcsolatos tajékoztatok biztositasa de a postazé higié-
niai rendjének szabélyozasa is a mi feladatunk. Es akkor
még nem emlitettiik a pandémias helyzetben alkalma-
zandé altalanos higiénés javaslatokat, az egészségligyi
kérdésekben folyamatos kapcsolattartast és egyeztetést
az orvosi szolgalatokkal. Kézben folyamatosan fejlesz-
tlink, hogy a napi ligymenetiinket egyszer(sitsiik. Ezért
sziletett meg példaul a koronavirus-fertézottség egy-
séges bejelentését tamogatd online felllet is.

De fontos volt és most is az, a tavoli munkavégzés [T
oldali biztositasa, a folyamatos véd&eszkoz-beszerzések,
belépéskori testh&mérséklet-mérés megszervezése,



3. ABRA: A FERTOZOTTSEG VALTOZASA, HAVI ATTEKINTESSEL

Biiszkek lehetiink, hogy az MV M

intézkedési terve eljutott tobb
minisztériumba, dllami vallalathoz
és multinaciondlis céghez is.
Tabb helyrél azt a visszajelzést

kaptuk, hogy a CSKT intézkedési

tervét egyfajta sormintaként hasznaltak.

informatikai segédanyagok és informacidbiztonsagi tajé-
koztatdk készitése, pszicholdgiai tamogatas biztositasa,
havariaterv készitése tdmeges megbetegedés esetére,
elszeparalt munkarend kialakitasa, tigyfélkontakttal jaréd
egyes munkak felfliggesztése, az egymasra odafigyelés
kultdrajanak kiépitése (pl. maszkhasznalat) és az lgy-
félszolgalati irodak bezarasa, majd Ujranyitasa.
Mindekozben a krizishelyzet egy teljesen mas kom-
munikaciot is igényel, hiszen nemcsak a vezetdket, hanem
a teljes allomanyt is meg kell szélitani. El kell juttatnunk a
hangunkat mindenkihez, a rendszeres tajékoztaté anya-

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

gokkal példaul azt szeretnénk sugallni, hogy ott vagyunk a
hattérben, és azért dolgozunk, hogy mindenki biztonsag-
ban legyen. Ezért hoztuk létre a Krizis Infé e-mail-cimet
és pandémias microsite-ot is.

Es kicsit szemléltetve, hogy szamokban kifejezve mit
is jelentett mindez: a virushelyzet elsé Gitemében mintegy
ezer kolléga tesztelését, | 180 000 darab maszk beszer-
zését és eljuttatasat az érintettekhez, valamint 38 ezer
liter fert&tlenitészer beszerzését sikeriilt megszervezni,
tobb mint 3,4 milliard Ft réforditassal.

Es amire tgy gondolom, biiszkék lehetiink, hogy az
MVM intézkedési terve eljutott tobb minisztériumba,
allami véllalathoz és multinacionalis céghez is. Tobb hely-
rél azt a visszajelzést kaptuk, hogy a CSKT munkajat,
intézkedési tervét egyfajta sormintaként hasznaltak.
Ez egy ériasi pozitiv visszajelzés.

— Sajnos a pandémias helyzet a vartnal jobban elhd-
z6dik, s6t a masodik hullam orszagosan sokkal tébb
megbetegedést és sajnos halalesetet is jelent. Ennek
kezelésére hogyan tudtak felkésziilni? Hiszen az ener-
giaszolgaltatas zavartalan biztositasa tovabbra is lét-
fontossagl az egész orszag miikédése szempontjabol.
— A kezdetek 6ta folyamatosan, napi szinten tartjuk a
kapcsolatot az operativ torzzsel, a tulajdonos képvisel8-
jével, az NVTNM-mel figyeljik a fert6zottség alakulasat
és természetesen tovabbra is szlikség szerint Ulésezik
a Csoportszintl Krizis Team. A feladat nem csokkent,
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sajnos a jarvany erésodott a nyari visszaesés utan, és
nekiink az MVM Csoport m(ikodését folyamatosan fenn
kell tartanunk a véd@oltas megjelenéséig is. Ujabb kihi-
vasok elé néziink: passziv és aktiv védekezésbe mentiink
at. Es tovabbra is probaljuk biztositani az iizletmenet
folytonossaga mellett a kollégak egészségének lehetSség
szerinti legnagyobb védelmét.

— Tekintslink kicsit el6re és bizzunk abban, hogy mi-
elébb sikeriil feliilkerekedni a virus okozta krizishely-
zeten. A Csoportszint(i Krizis Team elkészitett egy
tajékoztatot a normal miikédésre vald visszatéréssel
kapcsolatban. Ebben mi szerepel?

— AzMVM Zrt. ,normal mikodési rendje” a szigorita-
sok és korlatozasok, a jarvanylgyi veszélyhelyzet meg-
szlintetését kovetden tud teljes mértékben visszaallni.
A pandémias id&szak alatt bevezetett specialis miikodési
rendlink folyamatos értékelése alapjan azonban szamos
bevezetett elem vélhet&en hatékonyabb munkavégzést
feltételez (digitalizacio fejlesztése, Ugyfélszolgalati tevé-
kenység digitalis/call center Utra terelése). A tanulsagok
beépitése a mindennapi miikddésiinkbe ndveli a csoport
rugalmassagat, és lehet8séget nydjt arra, hogy a korab-
bi gyakorlat egyes elemei megujuljanak és naprakész,
hatékony megoldasok kapjanak helyet.

Az erre iranyulé eddig beazonositott hatasterdle-
teink az egészség és biztonsag, HR és vallalati kultdra,
szolgaltatasok valtozasa, gazdasagi hatasok, szaba-
lyozas terlilete. Ezeken a terileteken bizton allithatd,
hogy a jovében valtozasok kovetkeznek majd be, olyan
pozitiv és koltséghatékony valtozasok, amely eszkozo-

4. ABRA: A (SOPORTSZINT( KRiZIS TEAM DONTESEI

A CSOPORTSZINTU BIZTONSAGI
IGAZGATOSAGROL

A szervezeti felépités szerint az MVM Csoport-
szintl Biztonsagi Igazgatosagnak (CSBIG) harom fé
feladata van. A humanbiztonsag, a fizikai biztonsag
és az informaciébiztonsag.

Az igazgatosag tevékenységi korébe tartoznak
még tobbek kozott a biztonsagtudatossagi képzé-
sek, szerz6déses partnerek biztonsagi kockazat-
értékelése és az informacidbiztonsagi feladatok.
Az igazgatosag hataskore tovabba: kapcsolatot
tartani a kiilonbo6zé relevans hatésagokkal, hatosagi
megkeresések teljesitése, adatszolgaltatasi kotele-
zettségek elvégzése, munkavallal6i azonosité kar-
tyak elSkészitése és jogositasa, nemzeti mindsitett
iratok titkos tigyiratkezelése, és nem utolsésorban
a kriziskezelési folyamatok menedzselése.

ket, vallalatiranyitasi médszereket a Covid-19 hivott
életre. Igy voltaképpen — bizonyos részben — a jarvany-
nak is koszonhetd, hogy az MVM Csoport jovéképe
meguijul.

Vagyis nagyon bizunk abban, hogy a szlikségbdl be-
vezetett intézkedések jelentds részét, igy példaul az on-
line tér, a digitalizaciéban elért kényszer( fejl6désiinket
a majdani ,,békeidékben” is ki tudjuk majd hasznalni.
Egyfajta paradigmavaltas kézepén jarunk.

A pandémias helyzet azonnali valtoztatasokat igényelt, ezért a Csoportszintl Krizis
Team dontéseket hozott, a cégcsoport biztonsagos mikdodésének fenntartasa
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(A szerz6 az Atomerdm(i Magazinban a témdban korabban megjelent cikkek felhaszndlasaval dllitotta 6ssze a tdjékoztatét.)

Noha a koronavirus-jarvany kialakuldsanak gyorsasaga és
az azaltal teremtett Uj, szokatlan szituacié az egész vilagot
meglepetésszer(ien érte, a valsaghelyzetek kezelésében
egy atomerdm( — esetiinkben a Paksi Atomerém{ — so-
ha nem indulhat a nullardl, azaz nem fordulhat el8, hogy
felkésziletlendl érje az lzemeltetSket egy-egy veszély-
helyzet, vagy hogy adott pillanatban improvizalni kelljen
arrdél, hogy mi torténjen. Ezért a proaktiv biztonsagi
rendszer szamos eleme felel. A Paksi AtomerémUben
egyebek mellett ebbdl a célbdl hoztak létre az immar
hosszd mdltra visszatekintd Baleset-elharitasi Szerve-
zetet, ezért sziiletnek biztonsagi eléirdsok, tesztek,
tartanak probakat, biztonsagi gyakorlatokat, és ezért
alkottak mar jéval a jelenlegi vilagjarvany elétt pandémias
tervet (ez legutobb a madarinfluenza idején aktivalédott).
A menedzsment az atomerdm(i biztonsagi kultiraja-
nak kialakitasa, meggyokereztetése érdekében raadasul
hosszU id6 ota torekszik arra, hogy ne vak parancskove-

tés, hanem a szabdlyok ismerete, atgondolasa, belatasa,
az azokkal valé belsé azonosulas vezesse a dolgozdkat.
Az atomerémiiben a koronavirus-jarvany kezelésé-

nek eddigi folyamataban a kovetkezd harom f6 szakaszt
azonosithatjuk (amelyek alapvetd iranyultsagukat te-
kintve parhuzamosak a jarvany orszagos kezelésével):

a tavaszi szigoritasok,

a nyari enyhitések,

az Oszi ismételt szigoritasok.
Vizsgaljuk meg kozelebbrél az egyes szakaszok jellem-
z8it és az azokban hozott intézkedéseket!

2020 februarjaban s(ir(isodtek a hirek a koronavirusrél,
ahdnap végére a vildag mintegy 50 orszagaban jelent mar
meg a fertézés. Magyarorszag ekkor még nem volt ezen
orszagok kozott. A Paksi Atomerdm( vezetdi értekezle-
teinek azonban rendszeres témaja lett a fenyegetettség.



Februar végén érkeztek az elsé 1épések: az MVM
Csoport kezdeményezésére elhalasztottak minden kdl-
s& és belsé rendezvényt, megtiltottdk a sokszereplés
értekezleteket, tovabba kozzétettek egy ajanlast, hogy
aki az akkor érintett orszagokban — Kinaban, Iranban,
Dél-Koreaban vagy az észak-olasz tartomanyokban —
jart, az konzultaljon a haziorvosaval, és 14 napig ma-
radjon otthon. Kézfert&tlenitdt helyeztek ki az erémi
bejarataindl és sok mas helyen.

A Baleset-elharitasi Szervezet, illetve a Védelmi
Féosztaly vezetéjének, az atomerdm( igazgatdinak és
az Atomix Kft. lgyvezet6jének részvételével megala-
kult a Pandémias Vezetési Csoport, elkezdte informalis
megbeszéléseit és a felkésziilést. Konkrét intézkedések
ekkor még nem, de az elsd tervek mar megszilettek
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a lehetséges valsagkezelésre. Marcius 5-én regisztraltak
az elsd hazai fertézottet. A Paksi Atomerémiben ezen
anapon a Pandémias Vezetési Csoport azonnali dontést
hozott a Tajékoztatd és Latogatokozpont, valamint az
Atomenergetikai Mizeum bezarasardl, utazasi korla-
tozasokrol. Ebben az id6szakban a Pandémias Vezetési
Csoport minden hétkoznap, szikség esetén hétvégén
is Ulésezett, kozel 200 feladatot hatarozott el és hajtott
végre, 26 (j utasitast adott ki, amelyek az atomerémi
szinte minden szervezeti egységét érintették, azok mun-
kajat kisebb vagy nagyobb mértékben atalakitottak,
illetve a megvaltozott koriilményekhez igazitottak.
Marcius 19-én megkezdte a munkajat az erém(iben
a kormany 4altal kirendelt Honvédelmi Iranyité Torzs
is, marcius 20-tél pedig minden olyan munkavallalét
otthoni munkara koteleztek, akinél ez technikailag meg-
oldhatd, és nem sziikséges a személyes jelenléte.
Szuperkritikus személyzetnek nevezik az atom-
erémiben azt a — bevezeténkben is hivatkozott — mint-
egy 700 embert, akinek a munkaja nélkiil nem mdkod-
het az erdm. Ok azok, akik a technoldgiai rendszerek
operativ Uizemeltetését, ellenérzését, fizikai védelmét,
valamint tlizoltasi és egészségligyi ellatasat biztositjak.
Oket kiildnésen védeni kellett a virustdl, és segiteni a
munkajukat. Marcius kozepétdl 6k nem mehettek sza-
badsagra, és nagyon hatarozott viselkedési elvarasokat
fogalmazott meg velik szemben a Pandémias Vezetési
Csoport: munkaidén tul otthon kellett tartézkodniuk,
a bevasarlast lehetéleg a csaladnak kellett intéznie, ha
valami miatt mégis szikséges volt kimozdulniuk, szigoru
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higiéniai elSirasokat és tavolsagtartast kellett alkalmaz-
niuk. A sajat vagy csaladtagjuk megbetegedését termé-
szetesen azonnal jeleznilik kellett a munkaltatéjuknak.
Ennek az idészaknak a munkavégzést, illetve az
atomerdmu belsé rendjét érinté intézkedései — felso-
rolasszer(ien — a kovetkezék voltak:
Meghataroztak a mlszakvaltas feltételeit, minimali-
zaltdk a fertézésveszélyes helyzeteket, folyamatos
fertétlenitést rendeltek el, és ahol mdd volt r, ritki-
tottak az egy helyiségben tartézkodo kollégak szamat.
Aprilis 16-t4l 12 6ras munkarendet vezettek be a
mUszakos dolgozdk szamara, kétheti valtasban, ezzel
csokkentve a miiszakos munkavallalok szamat és a
mUszakvaltasok szamat is.
EgyiranyUsitottak a portéakat, az egyiken kizardlag
befelé, a masikon csak kifelé haladhatott a személy-
forgalom.
Napi kétszeri étkezést, a munkaba jaras segitését,
karantén esetén elhelyezést és napi ellatast biztosi-
tottak a szuperkritikus személyzet szamara.
A vezénylStermekbe torténd belépéseket korlatoz-
tak, ha a belépés elkeriilhetetlen volt, akkor a be-
osztott munkatarsak kivételével kizardlag védéfel-
szerelésben torténhetett.
Hdékamerak hasznalatat rendelték el a portakon.
Papirmentes miikodést és a személyes talalkozassal
jaré kommunikacié minimalizalasat rendelték el (at-
allas digitalis megoldasokra: a papiralapu levelezés
és adminisztracid elektronizalasa, az értekezletek,
megbeszélések Skype vagy Teams alkalmazasokkal
torténd megtartasa).
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A lejaré vizsgak érvényességét meghosszabbitottak,
az egészséglgyi vizsgalatokat ledllitottak, igy az id6-
szakos orvosi alkalmassagi igazolasok is a veszély-
helyzet végéig érvényesek maradnak. (A személyzet
folyamatos biztositasa érdekében az elsé jogositd
vizsgakat megszervezték, de Uj formaban, a tavolsag-
tartas szabalyainak szigord megtartasaval, és ahol
megoldhato volt, ott Skype-on.)
A féépiilet liftjeibe egyszerre csak egy ember szall-
hatott be.
A 9 személyes ligyeletes autdk egyszerre maximum
2 embert szallithattak, akiknek a leheté legtavolabb
kellett Glnitik egymastdl.
A dolgozdkat szallitoé buszjaratok szlikitett menet-
renddel jartak, az elsé ajténal nem lehetett felszallni,
plexifal védte a soféroket, és az utasokat a megfeleld
tavolsag betartasara szélitottak fel.
Az erédm( étterme rovidebb ideig tartott nyitva, és
az asztalokat atrendezték: egy asztalnal maximum
2 ember ilhetett, ks legalabb | méterre egymastol.
A bifékben az egyszerre ott tartdzkodok szamat
csokkentették, és megszilintették a készpénz hasz-
nalatat.
Erdekességként megemlithetd még az a fentiekhez ké-
pest periférikus, am az események szokatlansagat és
gyorsasagat mégis sajatosan tikrézd intézkedés is, hogy
az elére megvasarolt, de a home office-ba vonulds miatt
felhasznalhatatlanna valt ebédjegyeket regisztraltak, és
egy meghatarozatlan késébbi idépontban bevalthatéva
tették. Ugyancsak a helyzet abszurditasat jelzi, hogy
— egyes munkatarsi nyilatkozatok szerint — nehéz volt




megszokni a kézfogasos (idvozlés elmaradasat, illetve
erételjes odafigyelést igényelt a reflexszer mozdulat
elhagyasa.

Ebben az id&szakban a munkavégzést szamos csalad
esetében tovabb nehezitette az évodak, iskoldk beza-
rasa, a tanitas internetes, aktiv szUil8i kdzrem(kodést
igénylé megoldasa, emellett sokszor a puszta ,0sszezart-
sag”, a kimozdulasok lehet&ségeinek korlatozottsaga is.

Majusban Uj életet kezdett az orszag és a vilag: a jarvany-
helyzetbdl kiindulva kis 1épésekkel, de elkezdédott a
,Nyitas”, a korabbi intézkedések fokozatos visszavonasa.
A hénap végére enyhliltek a kijarasra és a kereskede-
lemre vonatkozé korlatozasok, Ujranyitottak az évodak,
igen korlatozottan ugyan, de a digitalis oktatas mellett
Ujra talalkozhattak az iskolas gyerekek.

Az atomerém(iben a Pandémias Vezetési Csoport
fellilvizsgalta a korabbi dontéseket, Osszegezte a tapasz-
talatokat, és a nyar folyaman az orszagos valtozasokhoz
igazodva médositotta a pandémias tervet. Ezzel parhu-
zamosan dontott arrdl, hogy milyen litemben, hogyan
torténhet a visszatérés a normal lizemmenethez. EI6-
zetesen harom ltemet hataroztak meg, az elsét junius
1-jével vezették be. A ,nyitas” Gtemterve elsésorban
ajarvanyhelyzet ideje alatt hozott ideiglenes utasitasok
teljes vagy részleges visszavonasat jelentette.
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Az elsé Gtemben a mozgédsszabadsagot korlatozé
és a tovabbi korlatozasok visszavonasdhoz sziikséges
el6készits feladatokat hajtottak végre. Ezek felsoro-
lasszer(en a kovetkezdk voltak:

Visszadllt a korabbi 8 éras mliszakrend a 12 érés

helyett.

Egyedi egyeztetések mellett tovabbra is mlszak-

ban tartottdk mas szervezetek vizsgaval rendelkezd

munkavallaloit.

Megsziintették a szuperkritikus munkavallalék pét-

Iékat, ingyenes étkezését és gépjarmiihasznalatat.

Korlatokkal, de Ujra kinyitott az erém{ étterme.

Az Gzemviteli gyakorlati betanitd képzések korlato-

zasai megszlintek.

Folytattak a szimulatorképzéseket.

Fokozatosan beindultak a szakmai képzések.

Véltozott a vezényl6termekbe torténd belépés kor-

latozasa, az Uzemviteli kisegité személyzet mar be-

|éphetett.

Folytatédhattak a foglalkozas-egészségtigyi és pszi-

cholégiai vizsgalatok, az orszagos rendelkezésekben

meghatarozott eléirasok betartasaval.

Részben Ujraindultak a sportcéld ingatlanok és ren-

dezvénytermek, de kizardlag sportolasi céllal, ren-

dezvényeket tovabbra sem lehetett tartani.

Az er8m( tdilSiben a maganidulés a munkavallalék

részére engedélyezetté valt, a céges rendezvényekre

A KEP ILLUSZTRACIO
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és a kiilsés vendégekre a korlatozas érvényben ma-

radt. Az (dilék miikodésénél a létszamkorlatozast

fenn kellett tartani.

Az Erzsébet Nagy Szalloda Ujra lizemelhetett, ter-

mészetesen a szallas- és vendéglatdhelyekre vonat-

kozé rendelkezések betartasaval.

Megszlintek a karanténcélra kijelolt szallashelyek.

A szerz&déses buszjaratok normal menetrend sze-

rint indultak Ujra.

A masodik litemben a tamogatd és hattértevékenysé-
geket korlatozé intézkedések visszavonasa tortént meg.
Visszaallt az atomerémd teriiletére torténd beléptetés
korabbi rendszere, megsz(int a testhémérséklet-ellendr-
zés, megsz(intek a korlatozasok az oktatasok és képzések
teriletén, véget értek az lizem kdzbeni karbantartasra
és a f6javitasokra, valamint az alvallalkozdk altal végzett
munkakra vonatkozé korlatozasok. Visszatérhetett a
munkaba mindenki, aki csak a telephelyen tud dolgozni,
Ujra fogadott szakmai gyakorlaton hallgatdkat az erém,
és kinyitott az Uzemi terileten a gydgyszertar.

A harmadik itemben azon intézkedések visszavonasa
tortént meg, amelyeknek a legkisebb volt a hatasa a nor-
mal lizemi munkavégzésre. |de tartozott a Tajékoztatd és
Latogatdkozpont, valamint az Atomenergetikai Mizeum
Ujranyitasa, a szinten tarté képzések Ujrainditasa. Ekkor
térhettek vissza munkahelylkre a home office-ban dol-
gozd munkatarsak, és nyitott ki teljesen Ujra az erém
étterme. Megsz(intek a vallalati konferenciak, munkacso-
portllések és utazasok korlatozasai, az tidiilék, sportlé-
tesitmények, rendezvénytermek normal mikodésre all-
hattak vissza, az orszagos rendelkezésekkel 6sszhangban.

A fentiekhez természetesen azonnal hozza kell tenni,
hogy az alapvetd megel&zd, higiénés elirasok tovabbra
is érvényben maradtak. Ha az intézkedések szintjén visz-
sza is tért a megszokott mlikodési rend, ahogy barhol a
vilagban, az atomeréml(iben is fokozott évatossagra volt
sziikség hosszabb tavon is. Ezért bizonyos — az imént
hivatkozott — elvarasok, amelyek az elmult hénapokban
alakultak ki, nem valtoztak: a tavolsagtartas, a kézmosas
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és kézfertbtlenités, valamint a fokozott tisztasag. Az atom-
erémliben ezek biztositasa érdekében megmaradt példaul
az Ugynevezett kontaktmentes miszakvaltas, és tovabbra
is azonnal jelenteni kellett, ha barmely munkatarsnal fel-
merlilt a koronavirus-fertézés gyanuja vagy lehet&sége.
A kontrollalt nyitas megszervezése mellett egy hosz-
szabb tavu feladat is var a Pandémias Vezetési Csoportra:
felkésziilés a jarvany egy lehetséges masodik hullamara.

A jarvanyhelyzet kezelésének 3. szakaszaval a jelenleg is
tarté idészakhoz érkeziink meg. Még szinte véget sem
értek a koronavirus-jarvany elsé hullama miatt élet-
be léptetett pandémias intézkedések, illetve az azokat
kovetd nyitas, mar a masodik hullamban kellett és kell
helytallnia az atomerém( vezetésének és dolgozdinak.
Az intézkedések 3. szakaszardl —Bana Janos, a Védelmi
Féosztaly vezetdjének tajékoztatdsa alapjan — a kdvet-
kezék mondhatok:

Jelenleg orszagos szinten jarvanylgyi készenlét van,
ami azt jelenti, hogy az atomerédm( nem térhet el az
érvényes rendeletektdl, torvényektdl, tehat a menedzs-
ment, illetve a Pandémias Vezetési Csoport lehetSségei
sz(ikebbek, mint a jarvany elsé hullamaban. Ennek ellené-
re tovabbra is minden sziikséges intézkedés megtorténik
a munkavallalok védelme érdekében. Ismét lehetéség
van az otthoni munkavégzésre, hogy csokkenjenek a
személyes kontaktusok, bevezetésre keriilt a maszkvi-
selési kotelezettség, fokozottan ligyelnek a munkahelyek
ferttlenitésére. A munkavallalok részére biztositott a
légzésvédd maszkok hasznalata és a kézfert6tlenité-
si lehet8ségek. Az eddigi intézkedésekkel sikerdlt az
erdmvon beliili fertézéseket alacsony szinten tartani.
Az atomerédm{ mentd&szolgélatanal mintavevd készenlé-
tet dllitottak fel. A mintavevék felkésziiltek a PCR-teszt-



hez szlikséges mintak levételére, ezzel is csokkentve a
teszt értékelésének idejét. Ennek kapcsan sajnalatos
korilmény, hogy az Orszagos Mentészolgalat, amely
a mintat veszi, annyira leterhelt, hogy enélkil az intéz-
kedés nélkdl, akar tobb nap is eltelhet a mintavételezés
megkérésétdl a minta levételéig.

A védekezés szervezése, iranyitasa az atomerém
pandémias terve alapjan, illetve az orszagos rendelke-
zések figyelembevételével zajlik. A pandémias terv rész-
letes iranymutatast ad arra, hogy a jarvany kilonbozé
szintjein milyen intézkedéseket kell bevezetni, hogyan
kell biztositani a személyzet védelmét, hogyan lehet az
uzletfolytonossagot fenntartani. Az atomerém(iben
elsédleges feladat a villamosenergia-termelés és a nuk-
ledris biztonsag magas szinten tartasa. Minden kordl-
mények kozott biztositani kell az lizemeltetd Iétszamot.
Az erém( vezetése felkésziilt arra, hogy milyen médon
lehet a miiszakos személyzet szamanak cskkenése ese-
tén a miszakok atszervezésével, nydjtott miszakokkal
a folyamatos lizemelést biztositani. A védekezés iranyi-
tasat tovabbra is a Pandémias Vezetési Csoport latja el.
Jelenleg minden hét hétf&jén Ulésezik, de sziikség esetén
napi gyakorisagl mikodésre all at. Uléseire beterjesztik
azokat az intézkedéseket, ideiglenes utasitasokat, ame-
lyek a pandémias mlkodéshez sziikségesek.

A Pandémias Vezetési Csoport vezet&je folyamatos
kapcsolatban all a Nemzeti Népegészségligyi Kozpont
(NNK) helyi, megyei és orszagos vezetésével, az ope-
rativ torzzsel, az MVM Csoportszint(i Krizis Teamjével
és az egyéb jarvannyal kapcsolatosan intézkedésre jo-
gosult szervezetek vezetSivel. A Pandémias Vezetési
Csoport napi rendszerességgel értékeli a pandémias
helyzetet. A fertézottekrdl és a hatdsagi karanténba
keriilt munkavallalokrél a helyi NNK ad informaciot.
Az erémd teriletére tortént napi belépési adatokat a
Rendészeti Osztaly adja meg, hogy figyelemmel lehessen
kisérni, hany f6 tartézkodik a terdleten. Az Uzemviteli
Igazgatosag napi rendszerességgel értékeli a miiszakos
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személyzet rendelkezésre dllasat. Természetesen to-
vabbra is elvaras és nagyon fontos, hogy a munkavallalék
is értesitsék a munkahelyi vezetdjiket, ha megbeteged-
nek, mert igy azonnal informaciét kapnak arrél, hogy ki
nem tudja a munkat felvenni, kit kell potolni.

Mig a helyszini munkavégzésben nélkiilézheté munka-
tarsak home office-ban dolgozhatnak, addig az lizemelte-
tést biztositd személyzetnél csak akkor foganatositanak
valtozast, ha a megbetegedések miatt a miszakok kiadasa
veszélybe kertilne. Ez a jarvany elsé hullamaban mar ki-
probalt és bevalt eljarast takar. Mivel a menedzsment
feleslegesen nem szeretné terhelni a kollégakat, ezt az in-
tézkedést csak legvégsd esetben vezetik be. Az orszagos
elérejelzések szerint a jarvany csicsa december—januar
hénapokban varhaté, ezért azzal kell szamolni, hogy még
sokaig egyutt kell éIni a jelenlegi helyzettel.

Pekarik Géza, az atomerémd vezérigazgatdja gondola-
tait idézve a kovetkezd Osszegzést tehetjiik a jarvany-
helyzet atomerdémdivi kezelése kapcsan:

A Paksi Atomerdm( egy abszolut kiszamithaté valla-
lat, elére elkészitjlik az izleti terviinket, ez alapjan dolgo-
zunk, tdlnyomorészt jol be tudjuk mérni a kockdzatokat
és az egyes dontések, események kovetkezményeit.
A pandémia viszont ezt megvaltoztatta. Atéltiik azt, hogy
nem mi iranyitottunk aktivan, hanem kovettiik az ese-
ményeket, annak megfelel6en hoztunk dontéseket, hogy
megnéztiik, hogyan terjed a jarvany, milyen szigoritd
szabalyokat hoz a kormanyzat és az egyéb hivatalok, in-
tézmények. Magamban ,kévetd izemmddu vezetésnek”
neveztem el ezt az iranyitasi modot. Ez Gjdonsag volt,
amit akar izgalmasnak és érdekesnek is nevezhetnénk,
de mégis inkabb nyugtalanito, egyfajta kiszolgaltatottsag
érzését hozta magaval a naprél napra valtozé helyzet.

A pandémia a gazdasagi szempontokat is érintette.
Mindjart a veszélyhelyzet elején felvetédott a kérdés,
hogy fel kell-e rignunk a teljes éves terviinket a pandé-
mia miatt vagy sem. Végul tgy dontottiink, hogy a le-
hetd legnagyobb biztonsag mellett, minél kisebb Uzleti
aldozattal igyekszilink a helyzetet kezelni, és Ugy latom,
hogy ez sikerdiilt is. Volt példaul izem kézbeni karbantar-
tasi ciklus, ami pont a veszélyhelyzet id&szakara esett,
itt ezért érdemi munkavolumen-csékkentést iranyoz-
tunk eld, és csak azokat a feladatokat hajtottuk végre
a karbantartasi ciklusban, amelyek a biztonsag és az
Uzletfolytonossag fenntartasahoz feltétlendl sziikségesek
voltak. El6készitettiik tovabba a négyes blokki féjavi-
tast, ez a cég torténetének az elsé pandémias féjavitasa
volt. Ezen is tul vagyunk, és viszonylag jol sikeriilt, f6leg
ahhoz képest, hogy milyen nehezité kéridlmények vol-
tak. A termelési eredményeink fliggetlenek maradtak

Uzletmenet

a pandémiatdl, a blokkok termeltek, rendkivili izemi
események nem torténtek ebben az idészakban. A be-
ruhdzasok kapcsan lesznek elmaradasok az év végére,
ezen a téren a veszélyhelyzeti honapokat jellemzé kény-
szer( munkavégzési szlinet miatti elmaradas mar nem
lesz behozhaté. Ezek a beruhazasi feladatok atcstsznak
a kovetkezd évre. Az idSaranyos lzleti eredményiink
Osszességében pozitivabb képet mutat, hiszen az anyag-
felhasznalas is a megszokottnal kevesebb volt, bar ez
természetesen csak atmeneti megtakaritas, mivel az
elhalasztott feladatokat el fogjuk végezni.

A kiilsd terileteken zajlé munkalatokat a veszély-
helyzeti id&szak alatt sem dllitottuk le. Az 4j blokkok
Uzemi és felvonulasi l1étesitményeinek helyet biztositd
terilet-el6készitési feladatokat példaul folyamatosan
végeztik, a veszélyhelyzet ellenére sem sziineteltettik
a munkat annak érdekében, hogy a kiemelt fontossagu
projekt Utemes elérehaladasat ne hatraltassuk.

Az erém(i nem csak amiatt specialis eset jarvanyugyi
szempontbdl, hogy a munkankra minden korilmények
kozott sziikség van. Atlagos napokon nagyjabdl 4000 em-
ber fordul meg a teriileten. Ez a szam, amikor ,,diibor-
gott” a jarvany, dramaian csokkent: 1000—1100 volt a
napi beléptetések szama (ebbdl 400 f& sajat allomany,
és 6—700 f6 a partnertarsasagoktdl jott). Ez még min-
dig rengeteg ember, akik tobb helyrdél érkeznek, és egy
terileten koncentralddnak. Hidba tlnik ugy, hogy ki-

Fotd: Bodajki Akos

urdl a kornyék, még mindig nagyon kénnyen gécpontta
valhatunk.

A pandémia a szamos hatrany mellett bizonyos elényo-
ket, fejlédési lehet&ségeket is felszinre hozott, mintegy
felgyorsitotta a jovét. Ennek kapcsan tobbek kozott az
adminisztrativ és kommunikacios folyamatok — egyébként
kornyezetvédelmi szempontbdl is kivanatos — elektroniza-
lasa, valamint a home office munkavégzés lehet&ségének,
feltételeinek felmérése és minél jobb kialakitasa emlithetd.

Foto: Juhasz Luca
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Uzletmenet

Kilonbozd hétermeld berendezésekkel cégcsoportunk
kozvetett mddon régdta aktiv szerepl&je a tavhészol-
galtatasnak, de a kozelmultban két tarsasagunk révén
mar kozvetlenil vesziink részt az lgyfelek hasznalati
melegviz-ellatasdban és tavflitésében. A Kecskeméti
TERMOSTAR Kft.-ben 2017-t8l kezdédbéen az NKM
Energia Zrt. 30,49% tulajdonrésszel rendelkezik, mig az
NKM Oroszlanyi Szolgaltatd Zrt. részvényeinek 100%-
at 2018. julius 31-én megvasarolta az NKM Zrt. A kor-
many 1794/2015. (XI. 10.) sz. hatarozata és megbizasa
alapjan az NKM Zrt. jogel8dje |5 meghatarozé vidéki
tavhészolgaltatd tarsasag teljes gazdasagi, jogi és m-
szaki atvilagitasat végezte el 2016-ban. A Tavhé Audit
Projekt vizsgalati eredményeibdl megallapithaté volt,
hogy a kecskeméti és az oroszlanyi cég gazdalkodasi és
mUszaki tekintetben — a szektor altalanos nehézségei
mellett — a legjobbak k&zé sorolhatd, amit nem sokkal
korabban az Allami Szamvev&szék 4tfogd vizsgalata is
elérevetitett. A TERMOSTAR Kft. és az NKM OSZ Zrt.
tavhétermeldi és tavhdszolgaltatdi engedéllyel egyarant
rendelkezik. Az Otv. alapjan (2011. évi CLXXXIX. tv.) az
ellatas kotelezettje a helyi nkormanyzat, ami tobb mas
mellett az egyik fontos specialitasa az ligyfelek hével tor-
ténd kiszolgaldsanak és a vallalkozadsok mikodésének.

A tarsasag ellatasi terilete Bokod kozség és Oroszlany
varosa, ugyfeleinek szamat tekintve kozepes méret(-
nek mondhatd az agazatban. A primer energiaforras
foldgaz, a 37,5 MW,-os (j fatémivet 5 km-es kivald
szigeteléssel gyartott, foldben elhelyezett és 2015-ben
atadott tranzitvezeték koti 6ssze a varosi héfogadoval.
Mindkét érintett onkormanyzattal kdzszolgaltatasi szer-
z8dést kotott az NKM OSZ a jogszabalyi megfelelés és
az ellatasbiztonsag garantalasa érdekében.

Részvényesi dontés szlletett arrdl 2018-ban, hogy az
MVM Oroszlanyi Erémfejleszté Zrt. olvadjon be az
NKM OSZ Zrt.-be, hiszen a megtermelt hé csaknem
100%-at neki adja el. Az egyesiilésnek szamos iranyitasi
és gazdasagi elénye van, valamint az egy technolégiai
rendszert alkotd htermeld és szolgaltatd egy tarsasag-
ban m(ikodhet tovabb. A beolvadas részletes el6készité-
se, feltételeinek megteremtése 2019-ben megtortént, az
egyesuléssel jard kihivasokat és nehézségeket mindkét
korabbi tarsasag munkatarsai sikeresen oldottak meg,
ma mar Osszetartd kozosséget alkotnak. 2020. januar
|-jétél a jogutdd cég az NKM Oroszlanyi Szolgélta-
tod Zrt. lett, amely egyben a termel&i és a szolgaltatdi
engedélyes is, jegyzett tékéje meghaladja a 2,7 Mrd
Ft-ot, a mérleg f66sszege pedig a 4,9 Mrd Ft-ot. Ezzel

a gyakorlatban is lehetévé valt, hogy a helyi teljes tav-
héértéklancban a csoport egy 6nallé tarsasaga jelenjen
meg, amely fontos el&zetes 1épés egy otthonszolgal-
tatd kialakitasdban. Az orszagban elséként az NKM
Oroszlanyi Szolgaltatd Zrt. ligyfelei szamara nyilt meg a
lehet&sége annak, hogy a foldgaz- és az aramszolgaltatas
mellett immar a tavhészolgaltatast is az MVM Csoport
keretei kozott vegyék igénybe.

Az Oroszlanyi Erémfejleszté Zrt. létrejotte elbtt a
Vértesi Erém{ kapcsolt termelés keretében biztositotta
a hdt a két teleplilés ellatdsdhoz, majd az MVM kozgy G-
|ése 2014-ben Uj berendezés épitésérdl dontott. Sajnala-
tos médon — elsésorban financialis okokbdl —a megujuld
alapu (biomassza) berendezés helyett foldgaztizelésl
fitémUirdl szélt a dontés. A beruhazas két szakaszban
valésult meg. Az |. Gtemben a 3 db 12,5 MW, nagyviz-
ter(i foldgaztiizelés(i kazanberendezéseket tartalmazo
kazanhaz épllt meg segédrendszerek nélkil, és a ka-
zanhaz 2015. december végén megkezdte miikodését.
Ezeket a munkalatokat az MVM ERBE koordinalta. A ke-
ringtetést, a nyomastartast és a potvizellatast ekkor
még a Vértesi Erdm{ meglévé rendszerei biztositottak.
2016-ban a ll. Gitemben keriilt sor az Uj kazanhaz bdvité-
sére. Déli oldaldhoz kapcsolédva, annak folytatasaként
megéplltek a segédrendszerek, amivel megvaldsult a

e

ftédml onallé miikodése, de kialakitasra kerdlt egy
késébbi tartalék kazan beépitésének helye is.

A tavhészolgaltatas masik fontos egyedisége, hogy
szigetlizemben m(ikddnek a rendszerek, ezért kiemelt
hangsulyt kap a tartalék, vagy helyettesité berendezés

megléte és fenntartasa féleg a téli csicsidészakokban.

AL U) FUTOMU DK-1 IRANYBOL (OROSZLANY)




A biztonsagos oroszlanyi és bokodi tavhéellatas szem-
pontjabdl mindenképpen sziikség van tartalék kazanra,
hogy téli csicsidészakban — barmilyen lizemzavar ese-
tén — ne keriljon sor szolgaltatasi korlatozasok beve-
zetésére, aminek karos hatdsat az egész cégcsoport
szeretné elkerilni. A tarsasag tervezi a tartalék beren-
dezés megépitését, és felmeriilt a lehet&sége egy héta-
rolé telepitésének is. Ezekre a beruhazasokra palyazati
forrasok megszerzését iranyozta eld a cég vezetése.

Bosch UNIMAT UT-H 11800 hegesztett kivitel, fek-
vé elrendezés(, lang- és fustcsoves berendezések, egy
besugarzott és két konvektiv huzammal, valamint ECO
fokozattal. Saacke Dual blokk TEMINOX GS 160 gazégd.

Hételjesitmény (névleges/minimalis):

12,5 MW,/2,5 MW,

Tervezési nyomas: |18 bar

Névleges vizhémérséklet (be/ki): 70 °C/145 °C

Névleges kazanhatasfok: 97,5%

A FORROVIZES KERINGTETOSZIVATTYU FREKVENCIAVALTOS MOTOROS HAJTASSAL (OROSILANY)
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2 db Flowserve gyartmanyu forréviz-keringtetd szi-
vatty(, 600 m3/h

Motor: Helmke 3%X400/50 Hz, 355 kW, 1481 |/min,
ABB ACS 880 frekvenciavalté

2 db toltdszivattyu, Wilo Helix V1608, 10 bar,
7,5/25 m3/h ABB ACS 580 frekvenciavaltd

2 db nyomastarté szivattyd, Wilo Helix V420 16 bar,
2,5/5 m3/h, ABB ACS 580 frekvenciavaltd

2 db 150 m3-es pétviztartély és egy 150 m3-es viz-
tartaly, amely 90 m? oltdvizet és max. 60 m? nyers
vizet tarol

Gézfogadd adatai:
bemend nyomas (min./max.): 8 bar (4/19 bar)
kimend nyomas: 1,5 bar
névleges teljesitmény (max.): 5000 Nm3/h
(5300 Nm?3/h)

A fatdmU és az NKM OSZ varosi héfogadoja kozott
| Mrd Ft-os beruhazas keretében 2015-ben a korabbi
haromvezetékes, felszin feletti tranzitvezeték-rendszer
helyett Uj, el&szigetelt, korszer( kétvezetékes megoldas
kerilt kiépitésre, ami foldben lett elhelyezve. A tarsasag
elsé korben palyazaton nyert 500 M Ft-ot (KEOP —
5.4.0/12-2013-14), majd az onerdre kiirt forduldban is
sikeresen szerepelt Gjabb 500 M Ft-tal. Ezzel a két for-
rassal teljes hosszban megvaldsithaté volt a vezetékese-
re, tehat a cég kizardlag palyazati pénzbdl oldotta meg a
korszerUsités finanszirozasat. Az Uj rendszer héveszte-
sége minimalizalédott, élettartama maximalizalédott a
korabbiakhoz képest, nem igényel tobbletkoltségekkel
jaré rendszeres védelmet és szigetelésjavitast, nincs
kitéve az iddjaras karos hatasainak, de egy modern te-
leplilésen mindenképpen esztétikai elérelépést is jelent.

Ezen a valamivel tobb, mint 5 km-es korszerd tran-
zitvezetéken aramlik a megtermelt hé tobb ezer tigyfél
biztonsagos ellatasahoz. A munkaterdilet atadasatdl a
prébalizem megindulasaig mindossze egy esztendd telt
el, mikézben a régi rendszeren a szolgaltatasnak zavarta-

QR-LEOLVASOVAL RENDELKEZG NETRE
CSATLAKOZTATOTT ESZKOZZEL EGY KISFILM
TEKINTHETG MEG AZ OROSZLANYI KAZANOKROL
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A REGI, FELSZIN FELETT VEZETETT CSOVEK ES AL (), ELOSTIGETELT VEZETEKEK, AMELYEK A FOLDBE KERULTEK (OROSILANY)
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lanul kellett m(ikodnie. A kivitelezés soran a legnagyobb
kihivast a révid varosi belterlileti szakasz jelentette, ami
egyltt jart egy m(ikodo vasuti nyomvonal alatti atveze-
téssel is. A vezetékpar fold ala helyezése lehetSséget
teremtett a nyomvonal mentén talalhaté teriletek és
ingatlanok kozvetlen megkozelitésére, Uj bejardk, utak
megnyitasara, a gyalogos és a kerékparos Utvonalak
fejlesztésére. A varos levegdjének tisztasaga szempont-
jabdl az sem mellékes, hogy a hétermeléssel dhatatlanul
egyltt jaré szennyezd forras tartdsan, hosszu évtizedek
tavlataban a telepuléstél messze helyezkedik el.

A tavhészolgaltatas évek Sta zajld jelentds kihivasa a
réviden csak hékdzpont (tovabbiakban HKP) szétvalasz-
tasnak nevezett program. Zomében a hatvanas évektdl a
nyolcvanas évekig zajl6 tavhérendszer-épitések altalanos
gyakorlata az volt, hogy tobb épiilet, vagy kisebb tele-
pllésrész ellatasa érdekében nagy szolgaltatdi HKP-ok
létesiltek, amelyek csak egyben voltak képesek kezelni
az ellatott felhasznaldkat, azt is meglehetésen rugal-
matlanul. Tehat a cél az volt, hogy ezek helyett jéval
kisebb, kompakt, modern, informatikailag is megfelel
felhasznaléi HKP-ok Iétesiljenek a tombhazakban, az
éplletekben, az intézményekben, de az egyéb felhasz-
naldk szamara is. A korszer(sités szamos elénnyel jar:
kell6en rugalmas lesz az ellatas, megteremtddik a lehetd-
sége az éplletenkénti tényleges hdmennyiségmérésnek,
nagyobb szerepet kaphat az informatika, a HKP-ok adatai
folyamatosan nyomon kdvethet8ek stb. Osszefoglalva:
kiépiilhet egy korszerd tavfelligyeleti rendszer.

Az NKM Oroszlanyi Szolgéltaté HKP szétvalasz-
tasi programjat féként palyazati forrasokbdl néhany
évvel ezel6tt 1ényegében befejezte, ami — ismereteim
szerint — eddig a szektorban ezen kivil mindossze egy
tavhds cégnél valdsult meg. A felhasznaldk zomét kitevd

lakossagi ligyfelek esetében az orszagos atlag 49 la-
kas/HKP, ez az NKM OSZ-nél szinte a fele, 25 lakas/
HKP. Az energiatakarékossag, az tigyfelek tudatosabb
fogyasztasanak megteremtése és a piaci elvarasok ki-
alakitasa érdekében hosszu tavu cél, hogy egyre tobb
legyen az egyedi hémennyiségmérés. Az NKM OSZ
esetében 2020-ban mar az ligyfelek 22%-anal van egyedi
h&mennyiségmérés, amely szintén jéval magasabb, mint
az orszagos atlag. A téma targyalasanal &szintén hozza
kell tenni, hogy a tavh&szolgaltatas nagy problémajat
jelentd kintlévéség kezelés is teljesen mas alapra helye-
z8dik, amikor az egyedi hémennyiségmérds kialakitassal
egyltt a kizarhatosag is megvalosul. Ennek jél lathatéd
bizonyitékat kivaldan tiikrozik az oroszlanyi adatok.

Az lgyfelek jelent6s részével egyittmikodve sza-
mos tarsashazban kialakitasra kerdlt a koltségosztds
rendszer, amely igazsagosabb fogyasztasi felosztast tesz
lehetévé, mint az Un. légteres. Nem elhanyagolhato
jelenség, hogy azonnal energiatakarékossagra osztonzi a
lakdkat, mert a szabalyozdszelepekkel befolyasolhatjak
a mindenkori hémérsékletet. Ezt a jétékony hatdst az
NKM OSZ munkatérsai a gyakorlatban és a fogyaszta-
sok mérséklédésében megtapasztaltak. Oroszlanyban
az egyedi mérds és a koltségosztds kialakitas egylttesen
az Ugyfelek 40%-at fedi le.

A magyar tavhészolgaltatasban 30 esztendeje lényegé-
ben nem novekedett érdemben az ligyfelek szama, ami
elsésorban annak koszénhetd, hogy azéta Uj rendszerek
nem nagyon épliltek, ellentétben a korabbi évtizedekkel.
Az NKM Oroszlanyi Szolgaltato az altalanos folyamattdl
eltéréen az elmult idészakban kézel harminc szdzalékkal
tudta bdviteni felhasznaldi korét, dontd szamban lakos-
sagi lgyfelek csatlakoztak, de jelentds ipari parki fogyasz-
tok is. Ezek az egyéb kategoriaba sorolhaté termel6 cégek



kommunalis héfelhasznalasukat biztak az NKM OSZ-re,
és mara a lekotott teljesitmény 1/3-at jelentik, valamint
megnovelték az arbevételt 20%-kal. A teljes tavhérend-
szer mkodtetésének fajlagos koltségei az ipari parki cégek
csatlakozasa kovetkeztében szamottevéen javultak.

Hazankban a tarsasagok miikodtetik a tdvhdszolgdltatoi
primer rendszereket, ami szamos esetben a tulajdo-
nukban is van, azonban az épileteken belili szekunder
rendszerekrdl ez mar nem mondhatd el, mert azok
tulajdonosai a felhasznaldk. A biztonsagos és kielégitd
ellatas sokszor amiatt jelent gondot, hogy a szekunder
rendszerekkel probléma adddik, amit a cégek nem tud-
nak azonnal orvosolni. A tavhés szakembereknek min-
denditt kiemelt érdekiik fizédik ahhoz, hogy az épiiletek
és a felhasznalok belsd rendszereit ismerjék, tudjanak az
ott zajl6 folyamatokrdl, mert igy az 6sszhang hianyabdl
fakad6 nehézségek nagyobb részben orvosolhatdak.
Az NKM Oroszlanyi Szolgéltatd Zrt. folyamatosan biz-
tositja az lgyfelek szamara azt a lehet&séget, hogy igény
esetén szerz&dés keretében ellatja a szekunder rend-
szerek karbantartasat. Ennek kdszonhetden a lakossagi
Ugyfelek 64%-a atalanydijas karbantartasi szerzédést
kotott a céggel, aminek kettds elénye van. Egyfeldl
majdnem kétharmad részben tudjak a munkatarsak a
szekunder rendszerekben zajl6 folyamatokat ellen&rizni
és befolyasolni, masfel&l kisebb arbevétel-noveld hatasa
van az alaptevékenységen tdl. Mindemellett a tarsasag
és az lgyfelek kozotti bizalom is erdsodik.

Az MVM Csoport szamara a foldgaz-, a villamos-
energia- és a tavhészolgaltatas kapcsolata és harmas
egységének vizsgalata szempontjabdl fontos lehetd-
séggel bir az NKM Oroszlanyi Szolgaltaté Zrt. Minden
bizonnyal kitekintési perspektivat is nyujthat az egyre
élesedd otthonszolgaltatdi versenyben.

Uzletmenet

A cégnek van tavhétermeldi és tavhészolgaltatdi en-
gedélye, mert a hét is maga éallitja eld, ellatasi terilete
Kecskemét megyei jogl varos, ahol a lakosok 1/3-a
részesul a szolgaltatasban. A primer energiaforras fold-
gaz, a hétermelés féként gazkazanokban torténik, de
gazmotorokkal (kogeneracid) villamos energiat is ter-
mel és értékesit. Az MVM Cégcsoport akkor szerzett
kisebbségi tulajdont a tarsasagban, amikor 2017-ben
megvasarlasra keriilt a DEMASZ Zrt., amely mar jéval
korabban rendelkezett ezzel az lizletrésszel.

A cég 25 évvel ezelbtt alakult kft.-vé, jelenleg mintegy
Il ezer lakossagi és 213 egyéb Ugyfelet lat el héenergi-
aval, ill. meleg vizzel. Tulajdonosok: 69,51% Kecskemét
M] Varos Onkormanyzata, 30,49% NKM Energia Zrt.
A tarsasag jegyzett tékéje |, Mrd Ft, mérleg f{60sszege
4,5 Mrd Ft.

A cég mlikodését biztositd sajat tulajdond miiszaki be-
rendezések |,6 Mrd Ft nettd értéket képviselnek:
2 db flitém;
a két fitdm{ 2,6 km hosszd vezetékparral ossze
van kotve;
14 db meleg- és forré-vizlizem( gazkazan;
4 db gazmotor;
osszesen mintegy 30 km nyomvonalhosszUsagu el-
osztohaldzat;
113 db szolgaltatdi kékdzpont (HKP).

Felhasznaldi tulajdonban 1évé eszkozok:
33 db felhasznaléi HKP;
208 db héfogadé.

Kecskemét Onkormanyzata és a TERMOSTAR Kft.
célul tlzte ki, hogy a jelenlegi (foldgazalapu) tavf(itést
megujulé energidt hasznosité rendszerré alakitja at. Ezt
a torekvést az MVM Cégcsoport, mint kisebbségi tulaj-
donos is tamogatja kezdetektdl fogva. Tovabbi kitlinte-
tett szandék, hogy csokkenthetd legyen a hétermelés
koltsége és kiszamithatobb legyen hosszd tavon az el6-
allitott hd ara. Egy faapriték-tiizelési fitdmU segithet
e célok elérésében. A megujuléenergia-alapu héforras
létrehozasaval a foldgaz-tiizeléanyag kétharmad része
megtakarithatd. A tarsasag kornyezetbarat, alternativ,
megUijulé energiaforrasok bevonasaval versenyképes
aron, magas szakmai szinvonalon és minéségben olyan
kozosségi szolgaltatast szeretne nydjtani, amely meg-
bizhato, lUgyfélcentrikus kozpontként a tavhépiac fo-
lyamatos béviilését segiti eld.

Uzletmenet

A tarsasag a 2017-ben elnyert KEHOP-5.3.1-17 és
KEHOP-5.3.2-17 azonosité szamu palyazatokbdl és
egy 0nalld, vissza nem téritendd allami tdmogatasbdl
megvalosuld beruhazas miszaki tartalmanak ossze-
hangolasaval egy orszagos szinten is figyelemre méltod
projektet valdsit meg Kecskeméten a tulajdonosok teljes
egyetértésével. Az elképzelés volumenét és tartalmat
figyelembe véve elmondhatd, hogy a tavhészolgaltatasi
szektorban ez a példaértéki fejlesztés tekinthetd ko-
zéptavon a ,,zaszléshajé” projektnek, amit a kormany
rendeletben nemzetgazdasagi szempontbdl kiemelt be-
ruhdzassa mindsitett. A MVM Csoport szdmara min-
denképpen megtisztelS, hogy ebben tulajdonosként
részt vesz. A terv tartalmazza egy Uj biomassza-alapu
flitémlvi berendezés megvaldsitasat (20+5 MW,,) és
a fiitémliveket 0sszekotd tavvezetéki szakaszok megépi-
tését. A beruhazasok célja a varosi tavh&igény nagyobb
részének megljulé energiaval torténd kiszolgalasa, a
gazfliggbség csokkentése, a térségben talalhatd, masra
nem alkalmas tiizel6éanyagok hasznositasa, valamint Uj
fogyaszték tavhérendszerre torténd csatlakoztatdsa.
A cég Kecskemét Déli Iparteriletén tudja megvalosi-
tani a korszer(i technoldgiai fejlesztést és a szlikséges
ingatlan a rendelkezésére all. A kecskeméti tavh8szol-
galtatds a megujuld energia hasznositasaval, a tavve-
zetékrendszer fejlesztésével korszer(, nyugat-eurdpai
szinvonall technoldgiaval, kérnyezetbarat médon lesz
képes kiszolgalni a fogyasztdi igényeket.

A KECSKEMETI U] FOTGMO TERVEZETT LETESITMENYEI

A 20+5 MW, teljesitményd flitdmU elényei mikro- és
makrogazdasagi szinten:
mkodtetésével jelentds CO,-csokkentés érhetd el;
a tuzel&anyag vertikuma béviil (faapriték, zold bio-
massza és mez&gazdasagi melléktermékek eltlizel-
heték);
a kiilonféle tlizel6anyagok hasznalataval a szolgaltata-
si arak stabilizalhatdk, az ellatasbiztonsag fokozhato;
a tavhd versenyképessége javul.

Az iparterileti telephely elhelyezkedésének eldnyei:
a szomszédos szennyviztelephely energetikai adott-
sagainak, lehet&ségeinek kihasznalasa;
az egészségugyi és szocialis intézmények, kozin-
tézmények, sportlétesitmények, ipari fogyasztdk
elérhetévé valnak;
a beszallitas rugalmasabb, a belvaros érintése nélkiil
megkozelithetd;
a telephely adottsagai miatt a kiilonb6zé tiizeléanya-
gok tarolasa és keverése biztositott;
a hétermeld kapacitas fejleszthetd, bévithetd.
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AZ () FOTOMU ELHELYEZKEDESE A KECSKEMETI DELI IPARTERULETEN

A beruhazashoz kapcsolédd megnyert forrasok:

KEHOP-5.3.1-17-2017-00009 azonosité szamd ,Uj
fogyasztok tavhérendszerre csatlakoztatdsa és a
tavhérendszer korszerdsitése Kecskeméten” cim(
projekt;

KEHOP-5.3.2-17-2017-00010 azonosité szamu ,,Fa-
apriték-tiizelési flitém( telepitése a Kecskeméti
TERMOSTAR Hészolgaltatd Kft. teriletén” cim(
projekt;

az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium pozitiv ta-
mogatoi dontését —4 Mrd Ft 6sszegl vissza nem téri-
tendd tamogatasi forras biztositasat — 2019. oktober
5-én sajtétajékoztatdn jelentette be. A tarsasag kez-
deményezésére a FPPF/1272-5/2019-ITM_SZERZ
iktatoszamu fejlesztési projekt 2020. majus 6. napjan
a 184/2020. Korm. rendeletben megkapta a nemzet-
gazdasagi szempontbdl kiemelt beruhadzas statuszt.

. TABLAZAT

A telep kapacitasa: 48 000 + 400 m3/d
Szennyviziszap: 13 900 t/év
Biogaz termelés: | 689 000 m3/év

Szolgaltatasban részesiilék szama: tobb mint 100 000 ember

Uzletmenet

BACSVIZ Zrt.
telephely
Szennyviztisztito telep

Univer Product Zrt.
telephely
Szennyviztisztitd

A telephely kivalasztasanal a TERMOSTAR Kft. figye-
lembe vette a késdbbi fejlesztési lehet&ségeket, igy a
legoptimalisabb helyszin a helyi viz- és csatornaszol-
galtaté, a BACSVIZ Viz- és Csatornaszolgaltaté Zrt.
szennyviztisztitd telepe melletti terdlet, ahol a késébbi-
ekben lehet&ség nyilik energetikai egylttm(ikodésre is.
A faapritékot és egyéb biomasszat, példaul a varosi zold
biomasszat is felhasznalé flitdm kifinomultabb kazan-
technologiat (pl.: specialis anyagmin&ségek alkalmazasa,
mas égéstermék-elvezetés, szabalyozas stb.), deponalast
és kezelést kovetel meg. A terlilet tovabbi elénye, hogy
a kazanpark kapacitasa igény esetén novelhetd.

A koncepcié harom forrasbdl valdsul meg, amely a
kecskeméti tavhérendszer korszer(sitését, Uj fogyasz-
tok tavhérendszerre csatlakoztatdsat, valamint faapri-

ték-alapu flitém( telepitését és tavhSrendszerbe torténd
integralasat foglalja magaba.

Kazan teljesitmény: 20 + 5 MWy, (25 000 kW)
Eléallitott energia: 316 000 GJ
CO, megtakaritas: 20 500 t/év

Szolgaltatasban részesiilék szama: tobb mint 40 000 ember

Uzletmenet

A KEHOP-5.3.2-es palyazati forrasbdél megvaldsuld
beruhdzas miszaki jellemzdi:
20 MWy, teljesitmény(, emelt miszaki tartalmd,
biomassza-alapu kazan;
a technolégiahoz szlikséges kiszolgald egységek.

A vissza nem téritendd forrasbol megvalosuld beruha-
zas miszaki jellemzdi:
egy 5 MW, teljesitmény faapriték-tiizelést flitdm{
létesitése Uj telephelyen;
az Uj telephelyhez kapcsolédoé komplett infrastruk-
tlra megépitése;
a flitémliveket 6sszekotd dsszesen mintegy 4,6 km
hosszu két tavvezetéki szakasz megvaldsitdsa.

Kecskeméten egy remek svéd (Boras Energi Och Miljo
AB) példahoz hasonlé projekt alakul ki az atgondolt és
Osszehangolt fejlesztésnek koszonhetden. Egy telephe-
lyen 3 szolgaltaté — vizm(, flitém és hulladékgazdal-
kodd — egylittm(ikodésével jelentds kornyezetvédelmi
célokat tdmogatd 1épések valésulnak meg az energia-
hatékonysag maximalizalasa érdekében. A fejlesztés
volumenét jél mutatja, hogy ipari méretekben is jelentds
energiamegtakaritast eredményezhet az elgondolas.
Az |. tablazat mutatja, mely rendelkezésre allé kapa-
citasok adnak lehet&séget a sokrétli egylittmkodésre.

Az egylittm(ikodési formak a kovetkezé adottsagokbdl
alakithatdak ki:
5 telepiilésrél érkezs, napi 20 000 m? szennyviz
hétartalmanak hasznositasa a tavhészolgaltatasban;
a szennyviziszap szervesanyag-tartalmanak helyben
torténd energetikai felhasznalasa;
a szennyviztisztitas soran keletkezé biogaz kapcsolt
villamos- és héenergia-termelésbe val6é bevonasa;
Okoldgiai kor létrehozasa a két szolgaltatd energia-
szikségletének hatékony megosztasa altal;
a Kecskeméten keletkezé novényi biomassza teljes
kord és helyben torténd hasznositasa.
A varosi zold biomassza teljes kor( felhasznalasanak
lehet8sége megnyilik, mert a rendszeresen végzett zold-
terlleti karbantartasi és fenntartasi munkalatok soran
keletkezett, valamint a lakossagtdl gy(ijtott zoldhulladék
kezelése napjainkban mar hatékonyan megoldhaté.

A rostan torténd szeparalassal tobbféle felhasznalasi
méd is biztosithato:
a nagy nedvességtartalmu lagy szaru zoldhulladék
felhasznalhaté komposztként a BACSVIZ Zrt. te-
lephelyén talalhaté biogdz izemeiben;

a jellemzden kevesebb nedvességtartalommal ren-
delkezé fas szard zoldhulladék, amely nyersanyag-
ként szolgalhat a faapriték-tiizelésd fitémiben;
mez&gazdasagi felhasznalasra komposztképzés;

takardanyag hulladéklerakéra és rekultivacidhoz.

A

A 20 MW, teljesitmény( biomassza-tlizelésl kazan
mUiszaki tartalma és az optimalis energiamix kialakitasa
soran elbzetes kalkulacié szerint a megtermelt éves
hémennyiség 70%-ban faapritékbdl (cca. 28 000-30 000
tonna), 10%-ban fas szaru varosi zold biomasszabdl (cca.
3000-5000 tonna) és 20%-ban napraforgdmag héjabol
(cca. 3000-5000 tonna) szarmazhat.

A kazanok tervezett lizembe helyezésének idépontja
—sikeres és eredményes kézbeszerzési eljaras esetén —
varhatéan 2022. december 31. lesz.

A Mindszenti koruti Uj telephelyen megvalosulo f(its-
m( a véarosi tavhérendszerbe integralddik, azzal szer-
ves egységet képez. A terilet képes tovabbi bdvitési
és fejlesztési elképzelések kiszolgalasara. A kazanpark
hosszabb tavon kiegésziilhet egy legalabb 20 MWy, telje-
sitmény( egyéb rendelkezésre allé energiaforrassal mU-
kodé kazannal, a hozza tartozé tlizel6anyag-behordéval,
valamint a fokozott kornyezetvédelmi el&irasoknak meg-
feleld fistgazkezel berendezéssel, és egy salakkihordd
rendszerrel. Erre akkor nyilik lehet&ség, ha a tarsadalmi,
a miszaki, a jogi, a gazdasagi és a kdrnyezetvédelmi fel-
tételek teljes mértékben megteremtédnek.

A KEHOP-5.3.1 forras felhasznalasaval
2018-ban Uj fogyasztdk tavhérendszerre kapcsola-
sa tortént meg. A beruhdzas belvarosi gazkazanos
éplletek tavhére csatlakoztatasat és a sziikséges
tavhOvezeték-halozat kiépitését tartalmazta.



A helyi, mar tavhdvel ellatott Margaréta Otthon
hékozponti szétvalasztasa is megtortént.

A kecskeméti ,,Zold varos kialakitasa Homokba-
nyan” c. projekthez kapcsolédva feldjitottak a Mer-
cedes-Benziskola kazanhazat. A 2018-as beruhazas
soran egy bolcséde és egy nappali ellatd intézmény
kapcsolodott be a hdszolgaltatasba, majd 2019 végén
egy a Kecskemét MJ Varos Onkormanyzata éltal
épitett szallashely is.

A tarsasdag a vallalati kultlra részeként aktiv szerepet
véllal Kecskemét és kornyezetének életében, lehetd-
ségeihez mérten tamogatja a helyi rendezvényeket,
kilonosen azokat, amelyek a kérnyezettudatos gon-
dolkodashoz kapcsolédnak. Kecskemét polgarai a tav-
h&szolgaltatas napjan évrdl évre szines eseményeken,
diakoknak sz616 palyazatokon és szervezett céglatoga-
tasokon keresztil keriilnek kozelebb a tavhészolgalta-
tashoz és a tudatosabb energiafelhasznalashoz.

A Kecskeméti TERMOSTAR Hészolgaltatd Kft. 2020
oktéberében tinnepli 6nallé tarsasaggd alakulasanak 25.
évforduléjat, ugyanakkor Kecskemét varosat 651 eszten-
dével ezelbtt alapitottak. A két jeles eseményt a cég eddigi
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A KEP ILLUSITRACIO

Uzletmenet

torténetének legjelentdsebb lakossagi akcidjaval teszi az
egész varos szamara (inneppé. Az ,Ultess fat! Tegyiik
z6ldebbé Kecskemétet!” Lakossagi Fasitasi Program ke-
retében a TERMOSTAR —az 6nkormanyzattal egyeztetve
— Osszesen 651 facsemetét adomanyoz maganszemélyek-
nek, civil szervezeteknek és intézményeknek, akik vallaljak,
hogy elliltetik és gondozzak azokat, amig sziikséges.

Az NKM Oroszlanyi Szolgaltaté Zrt. és a Kecskeméti
TERMOSTAR Kft. az MVM Csoport szamara bizonyos
értelemben Uj kihivast jelent, de kizardlag olyanokat,
amelyek messzemenden talalkoznak a cégcsoport ko-
7ép- és hosszl tavu céljaival. Oszintén hozza kell tenni,
hogy a hazai tdvhészolgaltatas — hasonldan a kelet-euré-
pai orszagokhoz — szamos nehézséggel kiizd évek 6ta,
amelyek megoldasa tulmutat egy vallalatcsoport kere-
tein. Ezek kozott elsésorban miiszaki okokbdl fakadd
versenyképességi és piaci kihivasok vannak.

Ennek ellenére nemigen vitathato, hogy a tavfltés:
komfortos

biztonsagos

tiszta

kornyezetbarat
energiafelhasznalasi rendszer, amely kiéllja a versenyt e
tekintetben mas megoldasokkal.

A tavh&szolgaltatas rugalmasan képes — viszonylag
nagy mennyiségben — befogadni a kiilonb6zé megujuld
forrasokbol szarmazo primer energiat, ami tarsadalmi
és stratégiai szempontbdl rendkiviil elényss. Atgondolt,
osszehangolt és kovetkezetesen végrehajtott fejleszté-
sek eredményeként elérhetd egy optimalis jové, amiben
az MVM Csoport proaktivan tud részt venni.

Furchtné Bodrogi Karolina, Ozsvart Daniel Péter *

< AZ MVM CSOPORTBAN MUSZAKI
SZOLGALTATASOKAT VEGZO0
TAGVALLALATOK STRUKTURALIS

ES TEVEKENYSEGI KONSZOLIDACIO-
JANAK VEGREHAJTASA

SARGA PROJEKT IMPLEMENTACIO I. UTEM
- MVM XPERT ZRT. TRANZAKCIOS PROJEKT

* Fiirchtné Bodrogi Karolina szenior miszaki szolgaltatasi menedzser, MVM Zrt.
Ozsvdrt Daniel Péter miszaki szolgaltatasok igazgaté, MVM Zrt.

A KEP ILLUSZTRACIO




Az olvasé szamara ismerds lehet a cim, hiszen az elézé
lapszamban bemutattuk a Sarga Projekt |. szalkaszat
(az NKM és MVM cégstruktira konszolidacidja kapcsan,
a csoportszint( miszaki szolgéltatasok integracidjanak
kidolgozasa), amelyben elkésziilt a csoportszintli miisza-
ki szolgaltatasi térkép, valamint javaslatokat dolgoztunk
ki a profiltisztitas, a cégstruktura atalakitasa, koordi-
nacio és transzparencia kapcsan az alabbiak szerint:
I.) A miszaki szolgaltatdi tevékenységek konszolidacidja.
2.) A muszaki szolgaltatoi tevékenységek profiltisztitasa
és koncentracidja.
3.) Cégstruktura atalakitasa.
4.) A mszaki szolgaltatoi tevékenységek koordinacio-
janak és transzparenciajanak javitasa.
Jelen cikkben az olvasé elé szeretnénk tarni a konszolida-
cids folyamat kovetkezd 1épését, ugyanis 2 Sarga Projekt
. szakaszanak lezarasat kévetSen elindult a Sarga Pro-
jekt Implementacio I. iteme 2019. julius 08-an.

A projekt indokoltsaga

A Sarga Projekt kimondja, hogy a kidolgozott magas
szintli implementacids terv litemeiben a projektszer-
vezet hajtsa és hajtassa végre a mar jovahagyott kon-
szolidaciés programot. Figyelembe véve az elemzések
eredményeit és a projekt altal megfogalmazott straté-
giai irdnyokat, a Sarga Projekt a kdvetkezd tranzakci-
Os, atstrukturalasi épést javasolta az implementacié
|. Gtemében:

1. ABRA: AZ MVM OVIT ZRT. ROVID BEMUTATASA (2019. EVBEN A TRANZAKCIO ELOTT)

Az MVM OVIT Zrt.-t 1991. 12. 31-én alapitottak.

............................................ Uzletmenet

2019 végére jojjon létre egy megfeleld tokével ren-
delkezd, Gjonnan alapitott, 100%-ban MVM Zrt. tulajdo-
nu tagvallalat (NewCo—MVM XPert Zrt.), amely a belsé
szolgéltatéi kompetenciat, in-house (80/20) képességet
valésitanda meg az OVIT aldllomas és tavvezeték szereld
Uzletagainak atvételével. Az OVIT core Uizletagak (alallomas
és tavvezeték divizid) és az OVIT tdmogatd terileteinek
teljes munkavallaloi létszamat az MVM XPert Zrt. veszi
at. Az OVIT miikodéséhez sziikséges tamogatast az MVM
XPert Zrt. biztositja az atvett timogatd teriletekhez tarto-
z6 munkavallaldkkal, Service Level Agreement (SLA) utjan.

A Sérga Projekt eredményei alapjan ezen tranzakci-
Os |épés megvaldsitasa kindlta a legtobb lehetdséget és
okozta a legkisebb foku kockazatot az OVIT strukturalis
problémainak kezelésére, illetve az MVM Csoport miiszaki
szolgaltatdi lizletaganak tovabbfejlesztésére. A tranzakcié
el6készitése mellett fontos volt, hogy az OVIT ,reorgani-
zacié” végrehajtasa is folytatodjon.

Mindezeket figyelembe véve az MVM Zrt. Igazgato-
saga a 2019. augusztus |13-i Glésén megtargyalta ,,Az MVM
OVIT Zrt. atalakitasaval osszefiiggésben (j gazdasagi
tarsasag alapitasanak jévahagyasa” targyu elGterjesztést.
Az MVM XPert Zrt. megalapitasat az MVM Zrt. Egyediili
Részvényese a 42/2019 (IX. 16.) szamU Alapitoi Hataro-
zataval hagyta jova. Az MVM XPert Zrt. alapitdja és
egyeduli részvényese az MVM Zrt. lett. Ezzel kezdetét
vehette a Sarga Projekt Implementacié |. Gteme —az MVM
XPert Zrt. tranzakcids projekt.

F& tevékenysége: nagyfesziiltségl tavvezeték és alallomasok, erémiivek alrendszereinek tervezése, léte-
sitése, bévitése és rekonstrukcidja, az atviteli halézat és erémiivek karbantartasa, tizemzavar-elharitas,
diagnosztikai és szakszolgalati tevékenység, magas- és mélyépités, ipari acélszerkezet gyartasa, segédiizemi
elosztészekrények gyartasa, nehézszallitas, szallitmanyozas, Erémlivi gépgyartas, vasuti felsGvezeték-sze-
relés, nagyipari, létesitmények ellatasanak kialakitasa, napelemparkok létesitése.

Tarsasag székhelye: 1158 Budapest, Korvasut sor 105—-106.

A Tarsasag vezérigazgatodja Spilko J6zsef. Mandatumanak kezdete 2018. 11.01.

Az MVM OVIT Zrt. az MVM Csoport tagjaként tevékenységével a magyar villamosenergia-rendszerhez

kapcsolédo, specialis feladatokat ellaté vallalat.

Jogel&djei: az 1949. marcius |-jén alapitott Tavvezetéképitd Nemzeti Vallalat, és az 1951-ben alakult Orszagos
Villamos Tavvezeték Vallalat, amelyek 1958-ban Orszagos Villamos Tavvezeték Vallalat néven egyesiiltek.

A Tarsasag tevékenységi teriiletén piaci pozicioik stabilak, stratégiai tizletagaikban (erémlivi karbantartas,
vasuti fels6vezeték szerelés, tavvezeték-épités, alallomas-épités, acélszerkezet-gyartas, nehézszallitas)

tevékenységiik meghatarozo, részben piacvezetd.

Csehorszagban az Alallomas Divizié és a Tavvezeték Divizié kdzdsen egy fidktelepet is miikodtet.

A foglalkoztatott munkavallalék atlagos létszama 6sszesen 1460 f& 2018-ban, mig a 2019 évi tortidészak
zarélétszama 1318 f6. Az alallomas munkavallaléi 1étszamanak csékkenését részben a PV iizletag 2019.
februari kivalasa és az lizletaghoz atdelegalt munkavallalok szama magyarazza.
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Az MVM XPert Zrt. alapitoja
és egyediili részvényese az

MVM Zrt. lett. Ezzel kezdetét

vehette a Sarga Projekt Imple-
mentdcio |. iiteme - az MVM

XPert Zrt. Tranzakcios Projekt.

A projekt célja
Az OVIT helyzetével kapcsolatban az MVM Zrt. tulajdo-
nosi jogait gyakorld Nemzeti Vagyon Kezeléséért Fele-
I6s Tarca Nélkiili Miniszter (tovabbiakban: NVTNM) a
20/2018. (XII. 19.) sz. hatarozataval jévahagyta ,,Az MVM
OVIT Zrt. pénziigyi helyzetének rendezése” targyu el6-
terjesztésben foglaltakat, ezzel az OVIT reorganizacios
programja elindult. Ezt kdvetéen az MVM Zrt. Igazgatdsa-
ga 2019. junius 12-én megtargyalta a ,,Beszamolé azMVM
OVIT Zrt. atalakitasi lehetSségeirdl” targyban késziilt
tajékoztatdt, és az abban foglaltakat tudomasul vette.
Ennek értelmében a cikkben bemutatasra kerdld
tranzakcios projekt elsédleges célja — a Sarga Projekt
. szakasza altal megfogalmazott stratégiai iranyok figye-
lembevételével, valamint az elkészitett m{iszaki szolgal-
tatasi térkép alapjan — egyes OVIT | core” zletagak
atruhazasa (adasvétellel) egy Gjonnan alapitott MVM
Zrt. leanyvallalat (NewCo) — MVM XPert Zrt. részére
2019-ben. AzMVM OVIT Zrt. tranzakcié el6tti szerepét
és cégadatait az |. abra mutatja be.

A projekt terjedelme

A csoporton belilli miiszaki szolgaltato cég kialakitasa-

hoz sziikséges tranzakcio a kovetkezd 6 1épésekbdl allt:

I.) AzMVM Zrt. megalapitja a csoporton beliili miszaki
szolgaltatasokat ellaté Uj tarsasagot MVM XPert Zrt.
(tovabbiakban: XPert) néven.

2.) Az OVIT eszkozatruhazas keretében eladja a tavve-
zeték és az aldllomas lizletdgat az XPertnek, amely-
nek keretében az Uzletagak értékesitésre keriinek,
de a vételar pénziigyileg nem keriil rendezésre, ha-
nem az OVIT a vételarat kovetelésként apportalja
az XPertbe.

3.) Azapportalt kdvetelésért cserébe az OVIT aranyos
részesedést szerez az XPertben.

4.) Utolso 1épésként az OVIT értékesiti az XPertben
[évS részesedését az MVM Zrt.-nek.

Az XPert tranzakcids projektben érintett lizletagakat

a 2. és 3. dbra mutatja be.

2. ABRA: AL XPERT TRANZAKCIOS PROJEKTBEN ERINTETT UZLETAG BEMUTATASA I.

Az Aldllomas Divizié f6 tevékenysége komplett nagy- és
kozépfesziiltségli alallomasok ipari létesitmények villamos-
energia-ellatd rendszereinek z6ldmezds, teljes kori ki-
vitelezése a tervezéstdl az lizembe helyezésig. Magasan
kvalifikalt szakembereik révén nagy gyakorlattal rendel-
kezik az alallomasi rekonstrukciés munkéakban, amikor a
munkafolyamat csak fesziiltség kézelében, vagy fesziiltség
alatt végezhetd. A megrendelSk igényeihez alkalmazkodva
a nemzetkozi szinten fellelhetd legkorszer(ibb berende-
zések, villamos késziilékek beszerzése, beépitése, lizem-
be helyezése, diagnosztikai vizsgalata, karbantartasa és
hibaelharitasa teriletén is tobb évtizedes tapasztalattal
rendelkezik.

Az épitészeti tevékenységiik a villamos kivitelezéseink-
hez kapcsolédik. Ezen munkak koordinalasat, miszaki
iranyitasat tobbéves tapasztalattal rendelkezé mérno-
kok végzik, feladatuk a hazai nagyfesziiltségi atviteli,
illetve f8eloszto-halézathoz kapcsolodéd létesitések,
feltjitasok, bévitések elvégzése, valamint vasittarsa-
sagok vontatasi alallomasainak kivitelezése. A geodéziai
munkaktol a miiszaki atadasig, a mélyépitési, alapozasi,
vasbeton-szerelési, épitémesteri és szakipari munkak
kivitelezése. Az épitSipari tevékenység a rendelkezés-
re all6, magasan kvalifikalt szakembergardara, korszerti
munkagép-, eszkoz- és szerszamparkra, valamint tobb
évtizedes tudasbazisra épiil.

Nagy-, kozép- és kisfesziiltségli berendezések, transz-
formatorok telepitése, mechanikus és villamos kiépitése,
mUikodésének vizsgalata, elSkészitése fesziiltség ala he-
lyezésére: vasszerkezetek felszerelése; a primer aram-
palyak kiépitése; eloszt6-védelmi és iranyitastechnikai
szekrények installaciéja.

Az MVM OVIT Zrt. alallomasi, erémdivi és karbantarta-
si szakteriiletei hatékony és 6sszehangolt munkajukkal
folyamatosan végeznek erémlivi kérnyezetben is teljes
kort villamos tervezési, kivitelezési, izembe helyezési,
diagnosztikai és karbantartasi feladatokat. Ez a tevékeny-
ség kiterjed az erémivek nagyfesziiltségl kitaplalasatol
kezdve a kiilonféle kisfesziiltségli berendezések installa-
cidjara, izembe helyezésére és karbantartasara, példaul
turbinavezérl8kre, tlizvédelmi rendszerekre, motorokra,
szivattyukra, iranyitastechnikai PLC-re és egyéb gyenge-
aramu berendezésekre.

A 2000-es évek elejétdl tevékenységiik kiterjed a kovet-
kezd villamosszerelési munkakra is: villamos elosztérend-
szerek telepitése, szerelése, kabelnyomvonalak kiépitése,
installacié — szerelés; mindezek rekonstrukcidja, bévitése,
késziilékek cseréje.

A projekthez sziikséges villamoseloszté-berendezések

gyartasat kozpontilag végzik. A munkateriiletekre meg-
szerelt, letesztelt kapcsoloberendezések érkeznek.

Atviteli halozati, aramszolgaltatoi, vasiti vontatasi alal-
lomasok, erémlivek és ipari izemek létesitéséhez, fellji-
tasahoz, illetve azok iizemviteléhez kapcsol6dé mérnok-
szolgaltatasi és lizembe helyezési feladatok elSkészitését,
elvégzését és koordinalasat vallalja.
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3. ABRA: AZ XPERT TRANZAKCIOS PROJEKTBEN ERINTETT OZLETAG BEMUTATASA I1.

A nagyfesziiltségli tavvezeték létesitése és karbantartasa a tarsa-
sag hét évtizedes szakmai hagyomanyokkal rendelkezs, jelenleg
is kiemelkedGen fontos, belféldon és kiilfoldon egyarant elismert
stratégiai divizidja.

Az lizletag 20122017 kozott a vasUti felsGvezeték-épitési pro-
jekteken is sikerrel szerepelt, az elmdlt évben pedig a kézépfe-
sziiltségli elosztohalédzati piacon is megjelent.

A Tavvezetéki Divizié Igazgatosag tradicionalis hazai vevékoréhez
tartoznak a kovetkezd tigyfelek: a MAVIR ZRt., mint az atviteli
halézat tulajdonosa és lizemiranyitéja (TSO); az aramszolgalta-
tok, mint eloszté halézati engedélyesek (DSO-k) a MAV Zrt.,
a GYSEV Zrt. (illetve a Nemzeti Infrastruktira Fejlesztd, mint be-
ruhazo) a vastthalozat fejlesztése teriiletén; ipari nagyfogyasztok.

Tobb eurdpai orszagban, példaul Szlovéniaban, Csehorszagban
sikerrel versenyeztek. Utébbiakban az alallomas divizidval ko-
z6sen egy fioktelepet is mikodtetnek.

valamennyi nagyfesziiltségti tavvezeték épitési, szerelé-
si technologiat a tarsasag készitette el, tovabba a magyarorszagi
atviteli és fSeloszté-halézat szamos szabadvezetéki elemének
tervezését is 6nalldan végezte el, illetve kézremiikodtek benne.
Tervezdik — korunk elvarasainak megfeleléen — az engineering te-
vékenység szinte valamennyi elemét kinaljak partnereik szamara.
a Diviz6 Kelet-Ko6zép-Europa egyik leg-
nagyobb tavvezeték-épitd, -szerel$ kapacitasaval rendelkezik,
amelyet a mindenkori piaci igényekhez igazitott eszkozokkel,
folyamatosan fejlesztett technologiakkal, mérnokszolgalattal,
mezd&gazdasagi karszakértdkkel, mindsitett alvallalkozokkal
tamogat. Az Uzletigazgatdsag f6 profilja a nagyfesziiltségl halo-
zatok |étesitése, felljitasa, de kozépfesziiltségli halozatlétesitési
referenciakkal is rendelkezik.

allapotfelmérés elvégzése utan javaslat készitése az
elvégzendd karbantartasi munkakra, azok ciklus idejére, az egyedi
javitasi munkakra, a cserélendd szerkezeti elemekre, szerelvé-
nyekre. A javitasi, karbantartasi munka elvégzése tervezéssel,
a beépitendd anyag biztositasaval, a munka dokumentalasaval.

allapotfelmérés és
diagnosztizalas utan kiviteli terv és technolégia kidolgozasa a
feltjitandé munkarészekre, javaslat a beépitendd anyagokra.

tavvezeték sériilések esetén,
ideiglenes tavvezeték-oszlopok létesitése, optikai kabelhalozatok
létesitése, vasuti felsévezeték épitése.

a Nagyfesziilés(i tavve-
zeték-épités specialis szakképesitést igényld, rendkiviil nehéz
jellemz6en magasban végzett épité-szerel6 munka. A divizié
allomanyaban jellemz&en sajat nevelés(i szakembereket alkal-
maz (képzés Magyarorszagon jelenleg nincs). A munkaerépiac
rendkiviil erds elszivé hatasa miatt folyamatosan kapacitasgon-
dokkal kiizdenek. A mélyépitészeti (betonozasi) munkakhoz
hazai épitSipari cégeket tudnak igénybe venni, az oszlopépitési,
vezetékszerelési munkakhoz szinte kizardlag csak kiilfoldré|
tudnak kapacitasokat bevonni. (Szlovakiabél: VUJE, ELCON, PZ+,
RIESSMAN Romaniabél: ELM Kljuz Szerbiabol: Elektromontaza
Krlajevo.) A beépitendd tavvezetéki féanyagokat altalaban a
megrendel8k biztositjak.

A vizsgalt id8szakban kiilféldon folyd projekt nem volt a tavve-
zeték lizletagban.

Egyes OVIT ,,core” lizletagak atruhazasa (adasvétellel)
egy Ujonnan alapitott MVM Zrt. lednyvallalat részére
projekt végrehajtasaban résztvevék feladatai:

m o Akilsé tanacsado elvégzi az egyes OVIT Uzletagak
(alallomas és tavvezeték) jogi és pénziigyi atvilagi-
tasat, értékelését, elemzését a projektben megha-
tarozottak szerint.

m A projektszervezet a magas szintl litemezés alapjan
végrehajtja a kijelolt feladatokat.

A projekt eredményterméke
Az MVM OVIT Zrt. core Uzletagainak atruhazasa 2019.
december 31-re teljeskoriien megvaldsul.

A projekt sikerkritériuma

A projekt implementacié |. Utemének sikerkritériumai

az alabbiak szerint keriiltek meghatarozasra:

m  Ajoévahagyott Uj csoportszintl miszaki szolgaltata-
si koncepcié végrehajtdsa az implementacids terv
alapjan, annak Gtemezése szerint.

m A végeredmény Uj mliszaki szolgaltatasi tagvallalati
struktdra és m(iszaki szolgaltatasi feladatmegosz-
tas, melynek elsé |épéseként az XPert létrehozasa
megtorténik és megkezdi a mikodését.

A projektben érintett tarsasagok
m MVMOVIT Zrt.

m MVM XPert Zrt.

m MVMZrt.

A projekt kockazatai

= Kiemelt kockazatot jelentett néhany parhuzamosan
futd projekt. Tobbek kézott az MVM OVIT Zrt.
reorganizaciés programja és az OVIT ,,80/20” mun-
kacsoport, melyek nagymértékben kapcsolddtak a
Sarga Projekthez, valamelyest annak részei, alpro-
jektjei voltak.

m  Ezenfelll jelent8s kockazattal birt a tranzakcids
projekt rendkivil feszitett litemezése, a feladatok
végrehajtasanak szlik hataridére torténd elvégzése.
Az adatszolgéltatas 6sszehangoldsa, a beérkezett
tekintélyes mennyiségli adat és informacio elemzése
és strukturalasa.

m  Mindemellett kockazatnak szamitott a Pénziigymi-
nisztérium (PM) és a Nemzeti Vagyon Kezeléséért
Felelés Tarca Nélkiili Miniszter (NVTNM) felé az
informacidszolgaltatas pontos és hataridére tor-
ténd megadasa, az engedélyek megszerzése, olyan
maoddon, hogy a projektben érintett tarsasagok sajat
testlleti dontéseivel is (OVIT Zrt. IG, FB és MVM
Zrt. |G, FB) Osszeegyeztetve, az Utemterv tartasa
mellett torténjen.
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A KEP ILLUSITRACIO

= Munkavallalokkal kapcsolatos fébb kérdések tiszta-
zasa az Uzletag-atruhazas okan: az XPertbe atkeriild
Uzletagakhoz és tamogaté tevékenységekhez tartozd
munkavallalok dtaddsa-atvétele A munka torvény-
kdnyve 36. §-a szerinti munkaltatdi jogutddlassal tor-
tént. A munkaltatdi jogutddlas szabalyaibdl adéddan
az atruhazas idépontjaban fennallé munkaviszonybdl
szarmazo jogok és kotelezettségek az OVIT-rél az
XPertre, mint munkaltatdra szallnak at, a munkavi-
szony és az iparagi jogviszony folyamatossaga mellett.

A projekt mérfoldkovei

Miutan az MVM XPert Zrt. megalapitasat az MVM Zrt.
Egyedili Részvényese a 42/2019 (IX. 16.) szamu Ala-
pitdi Hatarozataval jovahagyta, a projekt elindult, és a
megalapitott projektszervezet elkezdte a tranzakcié
végrehajtasahoz sziikséges részletek kidolgozasit, illet-
ve a végrehajtashoz sziikséges dontések el6készitését.
A projekt tobb fazisbol éplilt fel.

A projekt elsé fazisaként a projektszervezet megala-
pitasa tortént meg. Elkésziilt a Projekt Alapité Okirat
(PAO), amely tartalmazta a projekt céljat, terjedelmét,
a projektszervezet felépitését, miikddési rendjét. Kijelo-
lésre kerdltek a Projekt Iranyité Bizottsag (PIB), valamint
a Projekt Operativ Bizottsag (POB) tagjai.

A projektszervezet felépitése:

m A projektiranyitasat és vezetését az MVM Csoport-
szintli MUszaki Szolgdltatdsok Igazgatdsag Iranyitasi
Terlilete végezte.

A veégeredmeény uj miszaki
szolgaltatasi tagvallalati
struktira és muiszaki szolgdl-
tatdsi feladatmegosztds.

m A Projekt Iranyito Bizottsag (PIB) és a Projekt Ope-
rativ Bizottsag (POB) tagjai az MVM Zrt. iranyitasi
szakterlleteinek a felsévezet8ibdl és delegaltjaikbdl
alltak. A projekt munkajat — tekintettel a projekt stra-
tégiai kiemelt jellegére, Osszetettségére, volumenére
és komplexitasara — kiilsé tanacsadd is segitette.

m A projektszervezetben az OVIT képviseltette magat
a PIB és a POB szintjén, valamint a munkacsopor-
tokban egyarant.

A projekt adatszolgaltatasi igényének kiterjedt volume-

nére valo tekintettel minden dokumentum, a projekt

szamara kilon létrehozott, SharePoint (SP) feliletre
keriilt feltoltésre, amely megkonnyitette az elemzések
soran a projektben részt vevék kézés munkajat.

A projektszervezet megalakulasat kévetSen a legfon-
tosabb feladatok a munkacsoportok kialakitasa és a pro-
jektfeladatok litemezésének elkészitése volt a tranzakci-
Os Utemterv alapjan. A POB egész projekt soran hetente
Ulésezett a munkacsoport-vezeték részvételével. A PIB
felé pedig rendszeres volt az informacidszolgaltatas és
a dontés-el6készitd anyagok jévahagyatasa.



A projekt masodik fazisaban a projektszervezet, a de-
dikalt belsé munkacsoportok altal elkezdte a tranzakcié
végrehajtasahoz sziikséges részletek kidolgozasat, illetve
a dontések elSkészitését. A tranzakcids feladatok so-
ran az OVIT aléllomas és tavvezeték lzletagaira kilon
értelmezhetd pénzigyi, adduigyi, jogi, szerzédésugyi,
illetve a kozbeszerzést, a referenciakat és a tevékenységi
engedélyeket érintd elemzd vizsgalatokra volt szlikség.
Nagyon fontos feladat és elvaras is volt a PM részérél,
hogy Ugy kellett kezelni az OVIT szervezetbdl , kimetsz-
ve” ezt a két lizletagat, hogy azok dnmagukban is md-
kodbképesek legyenek a tranzakciot kdvetden.

Az OVIT uzletagainak atvilagitasa, a tranzakcié el6-
készitése és megvaldsitasa soran a projektszervezet
— a szlikséges mértékben, de nem kizardlagosan — az
alabbi f6 folyamatokat vizsgalta meg a munkacsoportok
kozremiikodésével:
= Vevo és szallitd kérdések

— Szerz&déskezelés (szerzédések dthelyezésének kér-

dése az Uj cégbe, Uj szerzdések kotésének kérdése)

— Uzleti tervezés

— Elszamolastechnika
= Gazdasagi kérdések

— Cash pool

— Hitelkeret

— Banki kapcsolat

— Hazipénztar

— Konyvelés

- SLA
= Governance kérdések

— Governance folyamatok kialakitasa

— Hataskorok

— MUkodési modell

............................................ Uzletmenet

— Az Uj cég elismert vallalatként torténé mikodé-
sének kérdése az MVM cégcsoporton belil
= Jog és tranzakcié kérdések

— Név
Kft. vagy Zrt.

Alapszabaly

— Szabdlyzatok kialakitasa

Az Uj cégés a ,régi” OVIT tevékenységi korének
kérdései

= MUkodés és IT kérdések
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— Biztonsag

— Beszerzés

— Flotta

— Facility

— Sajat funkcid, SLA
m  HR kérdések

— Létszam
Munkaszerzédés

— Kollektiv szerzédés

— Kommunikacios kérdések
= Minden tovabbi kérdés és feladat, amely a tranzakcid

elékészitéséhez és lebonyolitasdhoz sziikségesnek

bizonyult.
A Tranzakciés Projekt munkacsoportjait a 4. szamu
abra mutatja be.

A tranzakcié végrehajtasa mellett az OVIT ,reorga-
nizacié” is folytatédott.

Az OVIT jogi és pénziigyi (adozasi) atvilagitasa kiilsé
tanacsado altali elvégzése abban a tekintetben is nagy
jelent8séggel birt, hogy a szakértdi vélemény altal ja-
vasolt Iépéseknek az MVM Csoportba tartozé miszaki
szolgaltatd tarsasagok optimalis feladatmegosztasanak

4. ABRA: A TRANZAKCIOS PROJEKT MUNKACSOPORTJAI

-)jekt-

‘Sopormk.
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kialakitasat célzd Sarga Projekttel dsszhangban kellett
megvaldsulnia.

Mindezen premisszak teljesitése érdekében olyan kiil-
s6 tanacsadb megbizasara volt sziikség a projekt végrehaj-
tasakor, aki mar részt vett a Sarga Projektben és az OVIT
atalakitasi lehet&ségeinek vizsgalataban, igy a megszerzett
tapasztalatok alapjan hatékonyabban tudta tdmogatni az
implementacio |. itemének gyors végrehajtasat.

A megvaldsitas soran a projektszervezet a kiilsé ta-
nacsaddval elvégeztette az OVIT core tevékenységei-
nek jogi, pénzigyi (addzasi) atvilagitasat, értékelését,
elemzését. Emellett a teljes tranzakcids folyamatot a
projektszervezeten keresztil koordinalta és a magas
szint( végrehajtasi temtervben lévd feladatokat hajtotta
végre, melyet részletesen az 5. szamu dbra mutatja be.

A projekt harmadik fazisaban megtortént a tranzakcié
fobb feltételeinek és litemezésének meghatarozasa és
annak végrehajtésa.
A tranzakcié a kdvetkezd f6bb |épéseket foglalta magaba:
I. Az MVM XPert Zrt. megalapitasa az MVM Zrt. altal
2. Feltételes adémegallapitasi kérelem
A Pénziigyminisztérium részére feltételes adomegalla-
pitasi kérelmeket nydjtott be az MVM Zrt. és az OVIT
2019. augusztus 30-an. A feltételes adémegallapitasi
eljaras idSigénye siirgésségi eljaras esetén maximum
90 nap (60 nap plusz 30 nap hosszabbitas esetén).
3. Atruhazandé izletagak jogi, pénziigyi és miiszaki
atvilagitasa
Az atruhdzandd Uzletdgak atvilagitasa megtortént, az
atvilagitasi jelentések rendelkezésre alltak. Az lzlet-
ag-értékelés elkészitésének hatarideje: 2019. 09.01. volt.
4. OVIT — XPert Business Transfer Agreement (BTA)
és tranzakciés dokumentumok elkészitése
A BTA és egyéb, az ligylethez sziikséges tranzakcids
dokumentumok véglegesitése megtortént.
5. BTA és tranzakciés dokumentumok alairasa
A BTA és egyéb tranzakciés dokumentumok 2019.
oktéber 24-én alairasra keriiltek.
6. Tranzakci6 zarasa
A tranzakcié zarasara 2019. november 30-an keriilt
sor, a BTA szerinti vételar, a végleges vételar XPert
altal torténd megfizetése a zaras napjan, vagyis 2019.
november 30-an valt esedékessé.
7. T8keemelés az XPertben
8. Részvényatruhazas
Az OVIT XPertben meglévd részvényeit az MVM
Zrt. (Egyeduli Részvényesi jovahagyas alapjan) meg-
vasarolta, a részvények ellenértékét az MVM Zrt.
kozvetlendl, vételarként fizette meg az OVIT részére.
Az MVM Zrt. és az OVIT Zrt. kdzti részvényatru-
hazas Részvény Adasvételi Szerzédés (RASZ) meg-
kotése Utjan valdsult meg.

5. ABRA: A TRANZAKCIO VEGREHAJTASI OTEME

MVM XPert Zrt. MVM Zrt. altali alapitasanak és a kapcsolo-
dé dontéseknek MVM |G és FB altali elézetes jovahagyasa.

MVM XPert Zrt. MVM Zrt. éltali alapitasanak, illetve az
elismert vallalatcsoportba térténd bevonasanak (elsé dén-
tés szint{i) MVM ER altali jovahagyasa.

Feltételes adomegallapitasi kérelem benyujtasa PM részére
a tranzakcioé TAO szerint kedvezményezett eszkozatruha-
zasként torténd kezelése érdekében.

Az XPert-be atruhazandé uzletagakhoz kapcsolédéan az
OVIT Uzemi Tanécs (és szakszervezet) el6zetes tajékoztatasa
a munkaltaté személyében bekovetkezd valtozasrol, egyez-
tetés kezdeményezése.

Az atruhazando izletagak jogi, pénziigyi és mtiszaki atvi-

lagitasa és értékelése.

MVM IG/FB dontések:

I.) OVIT — XPert lizletag atruhazas (BTA és Tranzakci-
6s Dokumentumok) JOVAHAGYASA — mint OVIT
tulajdonosi joggyakorlé.

2.) OVIT altal a XPert-tel szembeni kvetelés apportja ré-
vén a XPert-ben torténd tc'SkeemeIésJOVAHAGYASA,
egyrészt az OVIT részesedésszerzése okan az OVIT
oldalarél, masrészt az MVM alapszabalya alapjan.

3.) Az XPert lizletrész MVM Zrt.-nek torténd eladasanak
JOVAHAGYASA OVIT tulajdonosi joggyakorld oldala-
rol; illetve MVM Zrt. altali megvasarlasanak el6zetes
jovahagyasa MVM oldalrél.

MVM ER dontés:

— az OVIT XPert-ben meglévé lizletrészének MVM Zrt.
altali megvasarlasanak jovahagyasa,

— OVIT altal az XPert-tel szembeni kdvetelés apportja
révén a XPert-ben torténé tékeemelés jovahagyasa".
OVIT — XPert Business Transfer Agreement (BTA) és
Tranzakciés Dokumentumok alairasa.

A XPert-be atruhazandé iizletagakhoz kapcsoléddan az OVIT
Uzemi Tanacs (és szakszervezet) részletes tajékoztatasa
a munkaltatd személyében bekovetkezd valtozasnak a mun-
kavallalékat érinté kérdéseirdl, targyalas kezdeményezése
(Mt. 36.§).

Munkaltatok kézotti megallapodas elkészitése a tevékeny-
ség (ideértve a munkavallalék) atadasarol-atvételérdl.

A munkaltaté személyében bekovetkezd valtozas alapjan a
munkavallalék XPert alkalmazottakka valnak.

MVM Zrt., mint XPert egyediili részvényes dont az OVIT
altal a XPert-ben torténé tékeemelés jovahagyasarol.
Munkajogi dokumentumok elkészitése és atadasa az érin-
tett munkavallalok részére.

A tranzakci6é zarasa, a BTA szerinti vételar esedékessé
valasa.

A vételar-kovetelés Apport Tarsasagi Dokumentumok
illetékes cégbirosag részére térténd benyujtasa.

Az OVIT XPert-ben fennallé részvényeinek MVM Zrt.
altali megszerzése.
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7. ABRA: 2. LEPES — UZLETAG ATRUHAZASSAL ATKEROL AZ ALALLOMAS ES TAVVEZETEK UILETAG

6. ABRA: I. LEPES — MVM XPERT IRT. ALAPITASA

MVM OVIT Zrt.

MVM XPert Zrt.

MVM OVIT Zrt.

Alillomas és tdvvezetik
tizletdg

8. ABRA: 3. LEPES — ALAPTEVEKENYSEGHEZ KAPCSOLODO SZ0LGALTATASOK CEGCSOPORTON BELULI KONSTOLIDACIOJA (XPERT TRANZAKCIO UTAN)

Gyarto

MVM Titan Zrt. (80/20)

Eromi

MVM OVIT Zrt. az
tizletag kivalasok utan

Ikﬁliiacl

Halozat

MVM XPert Zrt.
(80/20)

9. ABRA: A SARGA PROJEKT ALTAL JAVASOLT IMPLEMENTACIOS LEPESEK VEGREHAJTASA AZ MVM OVIT ZRT. ATALAKITASAVAL KEZDODOTT

MVM OVIT Zrt.

Non-core lizletagak
(PV, Hotel OVIT,nehéz-

MVM XPert Zrt.

—

Gyartas lizletag

Alallomas lizletag Tavvezetéki lizletag Erémiivi lizletag szallitas, OZM. GSM-R (Kiskunfélegyhaza,
Kiépités) God)
Haloézati Erémiivi Non-core PV
kompetencia kompetencia kompetencia kompetencia
MVM Nuklearis MVM OVIT Zrt. MVM PV Kft. vagy MVM ZG Kit.
MVM XPert Zrt. Karbantarté Zrt. e O
Nehéz - szallitas i}
Alallomas és tavvezeték Erémilvi izletdg o 0&M PV izletig
iizletag e GSM-R kiépités
God acélszerkezet gy.
Témogatoi fi |
szolgaltatésa

MVM ERBE Zrt. (Mérnok szolgaltatasok)

Az Uizletag-atruhazasi lgylet fébb feltételeit a Business
Transfer Agreement (BTA) rogzitette, amelyek kozil a
kovetkezd elemek voltak Iényegesek a tranzakciéhoz:
A BTA targya
Szerz&dések atruhdzasa
Szerz&dés-atruhazast helyettesité megallapodas
Engedélyek megszerzése
Munkavallalok atadasa
Uzletagak ellenértéke, a vételar megfizetése
Uzletagak atruhdzasanak addjogi kdvetkezményei

NoUhwWwN —

A tulajdonos altal jovahagyott litemezés szerint a ko-

vetkezd lépések valosultak meg a projekt soran:

(A 10. dbra idévonal formajaban mutatja be ezeket.)

I AzMVM XPert Zrt. az MVM Zrt. altali alapitasanak,
illetve az elismert vallalatcsoportba torténd bevo-
nasanak (elsé dontés szintl) MVM IG és FB altali
elézetes jovahagyasa: 2019. 08. [3. — megtortent.

2. Feltételes adémegallapitasi kérelem benyujtasaa PM
részére, a tranzakcid tao szerint kedvezményezett
eszkozatruhazasként torténd kezelése érdekében:
2019. 08. 30. — megtortent.

3. Az MVM XPert Zrt. az MVM Zrt. altali alapitasa-
nak, illetve az elismert véllalatcsoportba torténd
bevonasanak (elsé dontés szintli) MVM Egyeddili
Részvényes (ER) altali jovahagyasa: 2019. 09. 13.
— megtortént.

4. Az MVM XPert Zrt. cégnyilvantartasba torténd
bejegyzése: 2019. 10. 07. — megtortent.

5. MVMER dontés:

— Az OVIT MVM XPert Zrt.-ben meglévé lzlet-
részének az MVM Zrt. altali megvasarlasanak
jovahagyas — megtortént.

— Az OVIT altal az MVM XPert Zrt.-vel szembe-
ni kdvetelés apportja révén az MVM XPertben
torténd tékeemelés jovahagyasa: 2019. 10. 28.
— megtortént.

6. Az MVM XPert Zrt. részére egyediili részvényesi
hatarozat kiadasa az apporttal torténd tékeeme-
|ésre vonatkozdan: 2019. 1. 30. — megtortént.

7. Az OVIT XPertben fennallé részvényeinek az MVM
értékpapir szamlajan torténd jovairasa, részvény-
konyvi bejegyzés: 2020. 01. 10. — megtortent.

A Sarga Projekt altal javasolt implementacids [épések

végrehajtasa az OVIT atalakitasaval kezd6dott, amelyet

a 9. abra mutat be.

A Sérga Projekt Implementacié I. liteme az XPert
Tranzakciés projekt 2019. november 30-an, a Fej-
lesztési Tervben (FT) és a Projekt Alapité Okiratban
(PAO-ban) el&irt feladatokat végrehajtva lezarult.
Az MVM XPert Zrt. 2019. december |-jével megkezd-
te miikodését.

Az MVM Zrt. |gazgatésaga a 2019.
oktober 15-i tilésén ,,Az MVM OVIT Zrt. dtalakitdsaval
osszefiiggésben Uj, atomerémiivi szolgdltatdsokat végzd
gazdasdgi tdrsasdg alapitdsanak jévdhagydsa” targyd eld-
terjesztésben foglaltakat megtargyalta, majd az MVM
Zrt. Egyediili Részvényese a 48/2019. (X. 29.) szamu
Alapitéi Hatarozattal jévahagyta az abban bemutatott
gazdasagi tarsasag, MVM Nuklearis Karbantarté Zrt.
megalapitasait. Az NVTNM egyetértett azzal, hogy az
MVM XPert Zrt. és az MVM Nuklearis Karbantarté Zrt.
is az MVM Elismert Vallalatcsoportba Ellenérzott Tar-
sasagokként bevonasra keriilienek. Az MVM Nuklearis
Karbantarté Zrt. 2020. januar |5. napjaval megalapitasra
kerilt és 2020. julius 1-jével megkezdte miikodését.

2020. majus |4-én
megkezd6dott az MVM ERBE Zrt. jovéképének kiala-
kitasa és kompetenciainak felmérése.

dijat 2019-ben a Sarga Pro-
jekt egyik alprojektje, a Tranzakciés Projekt nyerte el.
A projekt megvalésitasaban az MVM Zrt.,, az MVM
OVIT Zrt. és az MVM XPERT Zrt. kollégai vettek részt:
Ozsvart Daniel Péter projektvezets; Spilkod Jozsef;
Békési Balazs; Bilik Andras; dr. Czirbus Tamas; Erdss
Antal; Fazekas Laszlo; Firchtné Bodrogi Karolina;
Kal Cecilia; Kis-Antal Korinna; Kunzer Barna; Majzik-
Novak Viktéria; Papp Katalin; dr. Simonyi Andrea;
Szab6-Nyakas Zsolt; dr. Szimandl Regina, Térok Balazs,
Gyulai Tamas.
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1. BEVEZETES

A termelési kapacitasok optimalis kihasznalasa nem
érheté el megtervezett és gazdasagosan mikodtetett
karbantartas nélkdl. A vezetdk felismerték a karban-
tartas szervezésének kulcsszerepét, ezért fejlédtek ki
a magasabb szint(i tudast igényl6 és egyre magasabb
megbizhatdsagi szintet eredményezé karbantartasi
stratégiak.

A karbantartasi stratégiak a masodik vilaghaboru
ota nagy fejlédésen mentek keresztiil. Kezdetben volt
a hibaig tartd lizemelési stratégia, amelybdl a draga
berendezések dllapotanak megdvasa és a folyamatos
tomegtermelés biztositasa érdekében kialakult a terve-
zett megel6z8 karbantartds. Figyelembe véve, hogy ez
a stratégia nincs tekintettel a berendezések allapotara,

A KEP ILLUSITRACIO

hanem ciklusokban gondolkodik, elmondhatd, hogy
megvalésitasa egy rendkivil draga karbantartashoz
vezetett. Ennek orvoslasara fejlédtek ki a kilonbzé
monitorozé rendszerek, majd kellé mértéki térnye-
résiikkel 1étrejott az allapotfliggd karbantartas. Ezutan
a karbantarté tarsadalom két agra szakadt: TPM (Total
Productive Maintenance) és RCM (Reliability Centered
Maintenance) stratégiat kovetdkre. Bar a két stratégia
végrehajtasa és filozofidja kozott nagy a kiilonbség, va-
[6jaban ez a kiilonbség csak a szakirodalomban létezik.
Oka, hogy a két stratégia célja, hogy a berendezések
és a rendszerek megbizhatdsaga koltséghatékonyan
novekedni tudjon (Gosavi, Murray, Tirumalasetty, &
Shewade, 2011), ezért piaci koridlmények kézt mindenki
hasznal szamos olyan eszkozt, amelytdl a karbantartasi
tevékenysége megbizhatdbbi és koltséghatékonyabba
tud valni (Horvath, 2019). Az lzleti folyamatok, ame-
lyeket mikodtet a vallalat, nem alkalmasak arra, hogy
egy-egy modellt tisztan ra lehessen Ultetni annak te-
vékenységi korére. Meglatasom szerint a folyamatok
kelléen heterogénok ahhoz, hogy ne tudjuk azonositani
egyik tiszta elméleti modellel sem. De ha nem vagyunk
képesek azt megallapitani, hogy egy adott vallalat milyen
szazalékban TPM vagy akar RBM (Risk Based Main-
tenance), akkor mit tudunk réla elmondani? Hogyan
lehet a véllalatokat kategorizalni? Véleményem szerint
ezt a kategorizalast egy karbantartés érettségi modell
segitségével lehet megtenni, mely folyamatalapu, ezért
kell6 tamogatast tud nyujtani azoknak a vezetSknek,
akik tudni akarjak, hogy az lizemeltett folyamataik alap-
jan mennyire fejlett az 6 karbantartasi tevékenységuk.

A jelen tanulmannyal az az elsédleges célom, hogy
bemutassam empirikus alapokon felallitott karbantartas
érettségi modellem, amely bemutatja, hogy Magyaror-
szagon a B, C, D iparagakban milyen karbantartas-ira-
nyitasi iranyokat lehet azonositani és azok milyen ha-
tékonysagi szintet képviselnek.

<

A ciklikus alapokon meghozott
dontesekhez ]<épest a berendezeés
d”dpotc‘ttol ][Uggé dontesek erd-
forrds—megtdkdritdst 6redményeztel<,
ami a tuddsa]dpu karbantartds
elterjedesehez vezetett.



2. AZ ERETTSEGI MODELLEK ELMELETI
ATTEKINTESE

Az elsé karbantartasi stratégiadkat a reaktivitas jellemez-
te. Ha valami elromlott, akkor azt javitottak. Ahogy a
berendezések kiesésébdl szarmazd kar nétt, ugy nott
azigény a hibak megel6zésére. Ez vezetett a tervszer(
megel6z6 karbantartas (TMK) kialakulasahoz. A TMK
jellemzdje, hogy bizonyos ciklusonként a karbantarto
szétszereli az elSirt mértékben a berendezést és azon
karbantartast hajt végre. Akkor is, ha az nem igényli.

A harmadik ipari forradalom az elektronikai ipar
jelentds fejlédését eredményezte (Vajna, 2018), igy a
piacon olyan mérém(szerek jelentek meg, amelyekkel
kovetni lehet a berendezések allapotat és lehet latni a
degradacids folyamatot. Ez megteremtette az alapot
arra, hogy a karbantartasi dontések a berendezések
allapotatdl fliggdk legyenek. A ciklikus alapokon meg-
hozott dontésekhez képest a berendezés allapotatdl
fliggd dontések jelentbs eréforras-megtakaritast ered-
ményeztek, ami a tudasalapu karbantartas elterjedésé-
hez vezetett. A megbizhatdsag-kdzpontu karbantartas
(RCM — Reliability Centered Maintenance) elterjedését
az eredményezte, hogy a diagnosztikai eredményeket, a
gépek élettorténetét és a matematikat 6tvozve hoztak
dontést a karbantartasi vezetdk.

Az RCM-mel parhuzamosan a TQM (Total Quality
Management) elterjedésének kdszonhetben jelent meg
a TPM (Total Productive Maintenance) is, melynek bi-
zonyos része egy egyszerlbben alkalmazhaté RCM-en
alapul. Az informatika toretlen fejlédése mellett meg-
jelentek a CMMS (Computer Monitored Maintenance
System) rendszerek, melyeknek készonhetéen sokkal
konnyebben lehetett a korabbi RCM rendszerét m(ikod-
tetni, ami Uj sikra helyezte a megbizhatésag-kdzpontu
karbantartast, és kialakult a kockazatalapu karbantartas
(RBM — Risk Based Maintenance).

Az RBM Iényege, hogy akkor kell egy rendszerele-
met karbantartani, amikor az esetlegesen bekovetkezé
Uzemzavar el&fordulasi valdszinlisége és az izemzavar
altal okozott kar meghalad egy elfogadhaté szintet.

A kiélezett versenyben a karbantartas szerepe
naprol napra jobban felértékelédik. A felértékelédés
ellenére az elméleti hattér és a gyakorlati alkalmazas
kozott viszonylag nagy a szakadék, mely abbdl adédik,
hogy a szakirodalomban kevés az olyan m{, amely a
karbantartas-menedzsment kérdéseire a valaszt ho-
lisztikus szempontrendszer alapjan keresi (EI-Akruti
& Dwight, 2013). A probléma egyik oka lehet, hogy a
karbantartas-menedzsment terlletén megjelent publi-
kacidk kis szazaléka van megalapozva empirikusan (Kym,
Hans-Henrik, & Tzu-Liang (Bill), 2015).

A karbantartasban az érettségi modellek alkalmaza-
sa kitdltheti ezt az (irt, viszont szakirodalmi kutatdsom
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soran nem talaltam olyan atfogé modellt, amely ezt a
hianyt potolna. A megallapitdsom soran elsésorban
angol nyelv{ publikacidkra tamaszkodtam, és a ,,main-
tenance maturity” kulcsszavakra kerestem ra relevans
folydiratokban. Az igy kapott taldlatokat attekintettem
(>2000 publikacid), majd a cim vagy a rovid leiras alapjan
atémaba illé publikaciokat elolvastam. Osszességében
azt mondhatom, hogy nem talaltam klasszikus karban-
tartassal foglalkozo, holisztikus szemléletl érettségi mo-
dellt. Mivel egyéb terileten szamtalan érettségi modellt
talalhatunk, ezért az érettségi modellek attekintését
altalanos szemlélet mentén tettem meg.

A multidimenzids érettségi modellek alkalmazasa
harmas célt szolgal (Bierhold, 2018). Alkalmazasuk altal
megtudhatjuk, hogy az adott terileten milyen teljesit-
ményre vagyunk képesek, milyen az aktudlis érettsé-
glink. Ez a tudas megadja szamunkra a masokkal valé
osszehasonlitas lehetSségét is, ami a modell alkalmaza-
sanak masodik célja. A harmadik cél pedig az, hogy meg
tudjuk hatarozni, hogy amennyiben fejlédni szeretnénk
az adott terileten, akkor mit kell tenntink, milyen stra-
tégiat kell épitenlink.

2012-ben Oliveira, Lopes és Figueiredo tett egy ki-
sérletet az , International Conference on Industrial Engi-
neering and Operations Management” konferencian egy
karbantartas érettségi modell felllitasara, azonban azt
gondolom, hogy ez a modell nem volt kellé médon tu-
domanyos szempontbdl megalapozva. Ennek oka abban
rejlik, hogy a modell egy hiiszas elemszamon alapul, ami
kevés ahhoz, hogy empirikus alapokon nyugvd, altala-
nos kovetkeztetéseket tudjunk levonni. A publikaciéjuk
alapjan a megkérdezettek karbantartasi folyamataik
rendkivil alacsony szinten taldlhatoak, igy a magasabb
érettségi szintek meghatarozasa sem tudott empirikus
alapokon torténni. A szerzék javaslata alapjan a modell-
nek 6t dimenzidja van (karbantartasi stratégia; KPI-k;
informacids rendszerek; technikai kompetenciak, kultd-
ra; menedzsmentmodell) (Oliveira, Lopes, & Figueiredo,
2013), de ezek nem kelléen részletezettek, nem derdl
ki, hogy miért ezek a leiré dimenzidk, tovabba magas

Schumacher modellie dltalanos
megcﬁ“dpitésokdt tesz, és szerintem
rendelkezik azzal a holisztikus
szemlélettel, amelyet a karbantartdsi
teriileten hianyolok.
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érettségi szinten a karbantartasi rendszer megnevezést
lathatjuk, ami nem segiti a modell egyértelm{ségét.
Szintén hidnyossaga a modellnek, hogy nem tartalmaz
gazdasagi vagy egyéb iranyitasi funkciot.

Tiku, Azarian és Pecht is egy érettségi modellt is-
mertet az elektronikai termékeket gyarté vallalatok
megbizhatdsag szempontl osszehasonlitasara (Tiku,
Azarian, & Pecht, 2007). A modell szerint a nyolc fak-
tornak Gsszesen Ot érettségi szintjét kiilonboztetik meg.
A nyolc faktor a kdvetkezé teriileteket irja le: meg-
bizhatdsagi kdvetelmények és azok tervezése; oktatas
és fejlesztés; megbizhatdsagi elemzések végrehajtasa;
megbizhatdsag tesztelése; ellatasilanc-menedzsment; hi-
baadatok azonositasa, elemzése; ellendrzés, jovahagyas;
megbizhatdsag fejlesztése. Az adott faktorok lehetnek
kizardlag reaktiv, ismételhetd, definialt, iranyitott és
proaktiv szinten. Az érettségi szintek nagyban hasonli-
tanak a CMMI (Capability Maturity Model Integration)
modellében alkalmazott szintekre. A modell felépitése
is hasonlit a CMMI rendszerére, az adott szinteken el-
érendd célok vannak kitlizve, amelyek teljeslilése esetén
a vallalat eléri az adott érettségi szintet. Meglatasom
szerint a modell egyik hianyossaga, hogy nincsen azono-
sitva vallalati szinten az érettség, csak az adott faktorok
rendelkeznek képességi szintekkel, igy egy vallalatok
kozti osszehasonlitas problémas lehet.

A negyedik ipari forradalom még nagyobb lendi-
letet adott az érettségi modellek terjedésének, tobb
szerz$ és tanacsadd cég készitett sajat modellt, ezek
koziil tobb altalanos modellnek tekinthetd, néhany pe-

dig egy-egy iparagra vonatkozik. Schumacher modellje
altalanos megallapitasokat tesz, és meglatasom szerint
rendelkezik azzal a holisztikus szemlélettel, amelyet a
karbantartasi terileten hianyolok. A modell a gyartd
véllalatok 14.0 érettségét mutatja meg 9 dimenzié altal,
amelyek mogott 64 tevékenység van. A 9 dimenzié a
véllalat teljes miikodését lefedi: stratégia; vezetés; ve-
vék; termékek; gyartas; kultira; dolgozok; iranyitas;
technoldgia (Schumacher, Erol, & Sihn, 2016).

3. AZ ERETTSEGI MODELL ALAPJAT
KEPEZO KARBANTARTASI FOLYAMATOK
KERETRENDSZERE

Egy karbantartési rendszer felépitése Osszetett folya-
mat. Nem elég csak azokkal a folyamatokkal foglalkoz-
ni, amelyek kozvetlendl kapcsolddnak a karbantartasi
alaptevékenységhez, hanem figyelembe kell venni azokat
a tényezdket is, melyek informaciét szolgaltatnak vagy
felhasznalnak (Szics, 2011). Vermes Pal is a karbantartasi
rendszer komplexitdsa mellett érvel, melynek tobbek
kozt olyan elemei vannak, mint a koltségmenedzsment,
az eréforras-menedzsment, a fejlesztés, az informacio-
menedzsment, a humanmenedzsment vagy a kapacitas-
menedzsment, és ezek a folyamati elemek kapcsolatban
vannak egymassal (Vermes, 2011). Sajnos a szakiroda-
lomban korlatos szamban jelentek meg olyan miivek,
amelyek a karbantartasi tevékenységeket Vermeshez
hasonldan kelld szélességben értelmezik. Ez a jelen
tanulmany szempontjabdl azért jelent komoly nehéz-
séget, mert igy ahhoz, hogy egy holisztikus szemléletl
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érettségi modellt meg tudjak alkotni, elsé 1épésben a
karbantartashoz kapcsolédo folyamatok keretrendsze-
rét kell azonositani, megalkotni. Holisztikus szemléletl
modellt mutat be EI-Akruti és Dwight is, amely j6 kiindu-
lasi alapnak tekinthetd.

A modell az eszkézmenedzsment folyamatat top-
down rendszerként értelmezi, harom szinten. A legfelsé
szinten az AM (Asset Management) stratégiai tervezése
és a tevékenységek ellendrzése talalhaté. Ide érkeznek
az adatok elemzésre és a stratégiai céloknak megfeleld
dontésre. A masodik, az AM aggregalt tervezés és tevé-
kenység kontroll szintjén torténik a stratégia lebontasa
operativ célokka, és az informaciés rendszernek ko-
szonhetSen ezen a platformon kommunikalnak egymas-
sal a kiilonbozé uzleti folyamatok, Ugy mint a gazdasag,
a projektmenedzsment vagy akar a kontrolling. Ezen a
szinten tarjak fel a hatékonytalansagokat és iranyitjak az
operativ tevékenységet a hatékonysag jegyében. A leg-
alsé szint az operativ tevékenységek iranyitasi szintje.
Itt a fokusz a berendezésekkel kapcsolatos operativ
tevékenységeken és a mérésen van. A karbantartasi
szakirodalom jellemzéen ennek a szintnek a leirasaval
foglalkozik (EI-Akruti & Dwight, 2013).

Természetesen az iranyitas szintjeit lehetséges top-
down rendszerként is értelmezni, de meglatdsom sze-

rint a mai valésaghoz kdzelebb all a korfolyamat. Ennek
oka, hogy egy korfolyamat szerintem sokkal jobban
szemlélteti a killonbozd terlletek egymasrautaltsagat,
a teriletek kozti partnerség szikségességét, mint egy
hierarchikus rendszer. Akarcsak a kerekasztal lovagjai.
Az asztalnal Ul ugyan fénok, de attél még a partneri
viszony mentén miikodtetik a rendszert. Eppen ezért
én a menedzsmentet nem egy képzeletbeli piramis te-
tején képzelem el, hanem inkabb egy belsé kornyezeti
tényezéként, aki mindenhol ott van és hatassal van az
adott terllet miikodésére, beavatkozik, ha sziikséges,
de azis lehet, hogy csak a m(ikodési kereteket biztositja.
Ezen felvetésem erdsitik azok a szervezeti torekvések
vagy tanulmanyok, amelyek a lapos szervezet hatékony-
saga mellett érvelnek, ami csak akkor tud m@kodni, ha
a felsé szintl irdnyitads nem operativ szinten torténik,
hanem inkabb kornyezeti elemként a szakteriletek
mozgasterét hatarozza meg. A korfolyamat kozépen
a fejlesztés talalhato, aki onnan egyforman lat ra a ki-
[6nb6z6 terliletekre, és az egészet egyként latva teszi
meg a fejlesztési javaslatait.

A folyamat érettség szempontjabdl hat 6 teriletet
vizsgalok, amelyeket a Demming ciklus logikdja szerint
képeztem le. Ezek a terliletek a szervezetek egy-egy f&
tevékenységi csoportjat fogjak 6ssze, melyeket a tovab-

1. ABRA: HOLISZTIKUS SZEMLET( KARBANTARTASI RENDSZER (SAJAT ABRA)

Fejlesztési Nézopont
Vizio; Megbizhatosag
névelése; Mérésirendszer
alkalmazasa; Hr
fejlesztése; Meghibasodas
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biakban nézépontoknak hivok. Az alabbi hat nézépontot
kilonboztettem meg:

Menedzsment nézépont

Tervezési/elSkészitési nézdpont

Végrehajtasi nézépont

Atadasi néz8pont

Uzemeltetéstamogatasi nézépont

Fejlesztési nézépont

Az |. dbra ennek a modellnek a logikai felépitését mu-
tatja be, az adott nézépontokhoz tartozo folyamatokkal
egydutt.

A menedzsment nézépont ald kertiltek azok az tizleti
folyamatok, amelyek alapvetéen az iranyitasi terllethez
tartoznak, azokon keresztil torténik a szervezet iranyitasa.
Idetartoznak azok a folyamatok, amelyek altalanos izleti
policykat definidlnak a szervezeti egységek szamara. A me-
nedzsment nézépont alapvetSen kornyezeti elemként
jelenik meg és hatassal van az 6sszes tobbi nézépontra.

A karbantartas ciklikus folyamata a tervezési/el&ké-
szitési nézéponttal indul. ldetartoznak azok a folyama-
tok, amelyeket a karbantartasi tevékenység megkezdése
el6tt el kell végezni. Idetartoznak a kiilonb6zd tervezési,
beszerzési, engedélyezési feladatok. A tervezés utan az
operativ tevékenységek végrehajtasa kovetkezik.

A végrehajtasi nézépontba keriltek bele azok a fo-
lyamatok, amelyek az operativ karbantartdi tevékenység
iranyitasahoz szikségesek. Az irdnyitas mellett szintén
itt kaptak helyet az ellenérzési/kontrolling funkcidkat
ellatd folyamatok, mivel ezek adjak meg az inputot az
operativ iranyitasnak.

Az atadasi nézépont azoknak a folyamatoknak a
gy(jtéhelye, amelyek azt hivatottak definialni, hogy a
tevékenység elvégzése utan a berendezések milyen fo-
lyamatok mentén kerilnek vissza a termelésbe. A funk-
cié magas szint( ellatasahoz sziikséges a visszaindulas
tamogatasa, a konfiguraciés adatbazisok frissitése és a
teljesitések ellenbrzése.

Az lizemeltetés tamogatasa nézépontba keriiltek
azok a folyamatok, amelyek a nem tervezett termeléski-
esések minimalizalasat szolgaljak. llyen tzleti folyamatok
tobbek kozt a monitorozas, a proaktiv beavatkozas vagy
akar az ellenérzé korok mikodtetése.

A folyamatos fejlesztés nézépontba keriiltek azok
a folyamatok, amelyek azt a célt szolgaljak, hogy a kar-
bantartasi tevékenység folyamatosan fejl6djon, néjon a
berendezések kihasznaltsaga, megbizhatdsaga.

4. ALKALMAZOTT MINTAVETELEZESI
ELJARAS ISMERTETESE, MODSZERTAN
A kutatasom elsédleges célja a B, C, D iparagakban és a
vizikozmUvek teriletén tevékenykedd vallalatok karban-
tartasi szokasainak, a karbantartashoz kozvetlendl vagy
kozvetetten kapcsolodd folyamatoknak a megismerése

és az azokkal kapcsolatos kovetkeztetések levonasa.
Azt, hogy a kutatds eredménye reprezentativ legyen,
két mddszertan mentén lehet elérni:

® minden egyes céget megkérdezek, aki az adott ipar-

agban dolgozik vagy
m valamilyen valészin(iségi mintavételi eljarast alkal-
mazok.

A fenti két megoldas kozil barmelyiket is valasztom,
mindenképpen ismernem kell a teljes populaciot. Ezt az
informaciét meglatasom szerint két helyrdl lehetséges a
wlegkdnnyebben” beszerezni. Az egyik ilyen informacié-
forras a cégjegyzék, mig a masik a Kézponti Statisztikai
Hivatal adatbazisa. Mivel a cégjegyzék adatbazisahoz ex-
portalas céljabdl nem tudtam hozzaférni, ezért a maso-
dik lehetséges megoldast valasztottam, vagyis a KSH-tdl
szereztem be a megnevezett iparagakban tevékenykedd
véllalatok nyilvanosan is elérheté adatait. A KSH azért
volt logikus valasztas, merta 2016. évi CLV. torvény alap-
jan rendszeresen végeznek kérd&ives felméréseket, igy
rendelkeznek azzal a cégadatbézissal, amire nekem is
sziikségem van.

A kutatasom kozponti eszkoze az erre a célra elké-
szlilt kérddiv, amelynek a kitoltésére egy online felliletet
és egy Word dokumentumot készitettem. Az eszkozok-
bdl azt gondolom, egyértelmden kiderdl, hogy a min-
tavételezés soran az online kommunikaciot részesitem
elényben. Ebbdl kifolydlag a KSH-tdl is csak azoknak a
véllalatoknak az adataira van sziikségem, akik rendel-
keznek e-mail-cimmel. Ezzel a sz(kitéssel igaz ugyan,
hogy bizonyos vallalatokat kizarok a mintabdl, de felme-
ril bennem a kérdés, hogy vajon milyen karbantartasi
rendszerrel rendelkezhet az a tarsasag, akinek nincs
bejelentett e-mail-cime.

A fenti peremfeltételek mentén kotottem szerzé-
dést a KSH-val a B, C, D iparagakban gazdasagi tevé-
kenységet folytatd vallalatok cimlistajanak beszerzésére,
melynek eredményeképp 29 989 gazdasagi tarsasag
elektronikus elérhet&ségét kaptam meg. A cimlistabdl
toroltem azokat a vallalatokat, amelyek nem rendelkez-
tek professzionalis e-mail-cimmel. Ezeket a vallalatokat
a névkonvenciék alapjan valasztottam ki. Tipikusan ilyen
nem professzionalis e-mail-cim, ami példaul ugy kép-
z6dik, hogy NEV+SZAM@gmail.com. Az adattisztitas
utan a B, C, D iparagakban 6sszesen 23 728 e-mailt
kildtem ki.

A felmérés eredményeképpen végiil 203 kitoltott
kérdéivet kaptam, amely nem elég ugyan arra, hogy a
felmérésem reprezentativ legyen, de elég arra, hogy a
minta tekintetében kiilonbozé statisztikai médszerek
segitségével kovetkeztetéseket tudjak levonni.

A karbantartas érettségi modell felallitdsara a folya-
matok érettségének leirasara létrehozott adatsorokkal
dolgoztam. A modell feldllitasahoz klaszterelemzést haj-
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tottam végre, hiszen ez a mddszer biztositja az adatsor-
ban 1évd rejtett strukturak feltarasat. A faktorelemzés
utan klaszterelemzést hajtottam végre.

A faktorelemzés soran a cél, hogy a felmérés ada-
taibdl olyan latens struktirakat tarjunk fel, amelyek
elsére nem teljesen egyértelmUek. Ezzel az elemzési
modszertannal létrehozhatunk olyan egymassal nem
korrelalod faktorokat, amelyek nagy pontossaggal képe-
sek leirni az eredeti adatsort, az adatok szamossaganak
a csokkentése mellett (Sajtos & Mitev, 2007). Az igy
kapott faktorok egylttesen, klaszterekbe rendezve
megadhatjak a kivant karbantartas érettségi modellt.
Azért a klaszterelemzést valasztottam, mert igy olyan
osztalyok jonnek létre, melyeken belll az elemek ha-
sonlitanak egymasra, viszont eltérnek a tobbi osztalytél
(Madhulatha, 2012) és az igy kapott osztalyok alkalmasak
lehetnek egy érettségi szint leirasara.

5. KARBANTARTASERETTSEG-MODELL
FELALLITASA

A kutatas reprezentativitasahoz sziikséges hatart ugyan
nem sikerilt elérnem, viszont mivel rendelkezem kell&
mennyiség( valasszal a kiilonbozd statisztikai elemzések
elvégzéséhez és a reprezentativ elemszam elérésének
érdekében is megtettem mindent, ezért végrehajthat-
tam a korabbi fejezetben ismertetett elemzéseket.

Annak érdekében, hogy el tudjuk donteni, hogy az
adatsor alkalmas-e arra, hogy faktoranalizist hajtsunk
végre rajta, néhany elemzést el kell végezni. A faktor-
analizis végrehajtasanak akkor van értelme, ha az 6sz-
szevonni kivant adatok korreldlnak egymassal, vagyis a
valtozék redundans informaciét tartalmaznak. Ennek a
feltételnek az ellenérzésére KMO (Kaiser-Meyer-Olkin)
tesztet kell végrehajtani, melyet akkor fogadhatunk el, ha
annak értéke 0,5 folott van. Ha a KMO értéke teljesiti
a 0,5-6s hatart, akkor el kell még végezni a Bartlett-féle
szfericitasi probat, mely a valtozok fliggetlenségét vizs-
galja. A cél a szfericitasi hipotézis elvetése (Ketskeméty,
Izsé & Konyves Toth, 2011).

Az elemzések alapjan a KMO értéke 0,965, ami a
kivald tartomanyt jelenti és a Bartlett-teszt sem szignifi-
kans, ezért kimondhatjuk, hogy az adatsorunk alkalmas
a faktoranalizis végrehajtasara. Ha a KMO értéke meg-
felel6 és a Bartlett-teszt sem hozott szignifikans ered-
ményt, akkor a valtozék kommunalitasat kell megvizsgal-
ni, mely azt mutatja, hogy az adott valtozd varianciajanak
az 6sszes faktor hanyad részét magyarazza. Amennyiben
ez az érték nem éri el a 0,25-6t, Ugy a valtozot el kell
hagyni és meg kell ismételni az elemzést (Sajtos & Miteyv,
2007). Az elemzés eredményeképpen megallapithatd,
hogy mindegyik véltozé értéke meghaladja a 0,25-0s
kiiszobértéket, igy az alacsony kommunalitas végett
nem kell elhagynunk egyetlen valtozdt sem.

A negy klaszter elnevezeéséhez
a torténelmi idokbe nyultam
vissza és ugy neveztem el ¢ket,
dhogy regen a nemzetek

a hoditasaik soran viselkedtek.

A kovetkezé feladat annak a meghatarozasa, hogy
hany faktorba vonjuk dssze a valtozdinkat. Ezt Ggy tudjuk
meghatarozni, hogy abrazoljuk a faktorok magyarazé-
erejét, és mivel az elemszamunk 200 folott van, ezérta
konyokszabalyt alkalmazhatjuk. A kényokszabaly alapjan
annyi faktort tartunk meg, amennyit az inflexiés pont
meghataroz. Altaldnos szabéalyként mondhatjuk azt
is, hogy azokat a faktorokat &rizziik meg, melyeknek
a magyarazdereje egynél nagyobb, de ez esetlegesen a
faktorok magas szamat eredményezheti, ami neheziti a
faktorok értelmezését (Yong & Pearce, 2013). Ez a jelen
esetben |5 faktort eredményezne, ami valéban mar csak
nehezen értelmezhetd. Mivel fontosabb szamomra,
hogy a faktorokat konnyen tudjam értelmezni, mint
az, ha veszitek a magyarazderébdl, ezért a magyaraz-
hatdsag végett végil gy dontottem, hogy a modellem
felallitasara két faktort alkalmazok és a két valtozom a
teljes variancianak a ~66,5%-at magyarazza, ami még
statisztikai szempontbdl is megfeleld. Az elemzés so-
ran a faktorokat Varimax-modszerrel rotaltam, és el-
hagytam azokat a valtozékat, amelyek nem sorolhaték
egyértelm(en valamelyik faktorhoz. A nem illeszkedd
valtozdk elhagyasa utan a kdvetkezd tablazatban (1. tab-
lazat) szerepld faktorok képzédtek.

A |. tablazatban szerepl6 két faktort elemezve azt
mondhatjuk, hogy folyamati szempontbdl két értelmez-
heté faktort kaptunk. Az egyik faktor azokat a folyama-
tokat tartalmazza, amelyek m{szaki tevékenységekkel
kapcsolatosak, mig a masik faktor olyan folyamatokat
olel fel, amelyek kiilonb6zé menedzsmentfunkcidkat
tamogatnak. Ez aldl kivételt képez az elsé faktorban ta-
lalhatd négy folyamat, de mivel nem feltétlenil kdzponti
iranyitasi folyamatok, ezért nem valtoztatok a modellen.
A faktorok elnevezését is e logika alapjan végzem el,
vagyis ,MUszaki faktor” és ,Gazdasagi faktor”.

A klaszterek feldllitasara az IBM SPSS programcso-
magot hasznaltam, azon bellil pedig a K-Means funkcidt.
A mddszer |ényege abban rejlik, hogy az adott elemeket
abba a klaszterbe sorolja az algoritmus, amelyik klasz-
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I. TABLAZAT: ROTALT FAKTOR MATRIX (SAJAT STERKESITES)

A menedzsment elkésziti a karbantartasi stratégiajat...

A véllalat stratégiai tervében egyértelm(i utalas van a karbantartasi...

A viallalat rendelkezik beszerzési stratégiaval, melyben auditdl, versenyeztet...

A karbantartasi tevékenység folyamatosan monitorozva van és annak eredményeit...
A BCP tartalmazza, hogy az adott lizemnek mi az lizletfolytonossag megsz(inése esetén...
A karbantartasi tevékenység javitasanak érdekében folyamatosan végeznek...

A véllalat rendelkezik altaldnos munkavédelmi tervekkel, melyek a karbantartasi...

A vallalat rendelkezik altalanos kornyezetvédelmi tervekkel, melyek a karbantartasi...
A pénziigyi tervezésnek szerves része a karbantartasi...

A folyamat mikodtetése soran a szervezet leképezte a karbantartas iranyitasi...

A kiilonboz6 feladatokra torténd szerzédéskotések auditalt vallalkozokkal torténnek...
A vallalat rendelkezik azzal a hattérdokumentaciés renddel, amely ahhoz sziikséges...
Meghatarozasra keriil, hogy egy karbantartasi projektnek mik a hatarai, milyen...

A vallalat rendelkezik azokkal a folyamatokkal, amelyek soran az el6zetes tervek...

A végrehajtok specifikus mindségterveket készitenek, vagy munkaprogramokat...

A karbantartasi munkakhoz, feladatokhoz 6nalld, projekt szint(i pénziigyi tervek készilnek...

Az operativ karbantartasi tevékenységet egy szervezet/bizottsag/személy iranyitja...

A megbizott személyzet folyamatosan ellendrzi, hogy a tervekben szerepld tevékenységek...

A kontrollingfolyamat célja, hogy a karbantartas iranyitas szamara folyamatos...

A karbantartasi tevékenység soran folyamatosan épitik a szervezet berendezéseivel...

A valtozaskezelési folyamat azt a célt szolgalja, hogy a tervektél valé eltéréseket kezeljék...
Konfiguraciofrissitési folyamatba azok a tevékenységek tartoznak bele, amelyek...

Teljesitések ellenérzése soran a személyzet ellendrzi a tervezési fazisba definidlt...

A kritikusnak itélt berendezések miszaki paraméterei rendszeresen monitorozva vannak...

A szervezet rendelkezik azzal a képességgel, hogy bizonyos események hatasara...

A szervezet a berendezéseket teljes életciklusukban nyomon koveti, dokumentalja...

Az lizem normal mikodése alatt a kiilonbozd érintett szakterlletek egyszerre jarjak...
Az eldirt folyamatok szerint amennyiben az lizemeld berendezésekben nem vart...

A vallalat rendelkezik azzal a szemlélettel, tudassal, hogy adott idén beliil hova szeretné...
A szakemberek programokat dolgoznak ki annak érdekében, hogy a rendszerek...

A szervezet rendelkezik megvaldsitott elképzeléssel, azzal kapcsolatosan, hogy...

Mérik a HR-kapacitasokat, fejlesztési utakat hataroznak meg és biztositjak az (j...

Miiszaki faktor | Gazdasagi faktor




2. TABLAZAT: KLASITERKOZEPPONTOK (SAJAT SZERKESITES)
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Végsé klaszterkézpontok

Klaszter
Kalandorok Kormanyzok odito Katonak
Mdszaki faktor -,436 -,890 1,004 1,353
Gazdasagi faktor -,790 ,840 ,861 -,949
Elemszam 80 51 49 23

terkozepéhez képest a legkisebb az euklideszi tavolsaga

(Ketskeméty, 1zsé & Konyves Toth, 2011). Eleinte a klasz-

terkozepek atmenetiek, az iteralasok soran valtoznak.

A klasztereket akkor tekintjik véglegesnek, ha mar az

Ujabb iteralds soran nem valtozik a helye. Fontos felté-

tele a kozéppontmddszernek, hogy a klaszterek szamat

a vizsgélat elején meg kell hatarozni. Ezt meghataroz-

hatjuk egy hierarchikus klaszterelemzéssel, de mi ma-

gunk manudlisan is megadhatjuk (Sajtos & Mitev, 2007).

Jelen helyzetben a klaszterszamok manualis megadasa

célravezetdbb. Mivel klasztert szerettem volna kialaki-

tani, ezért a végrehajtott elemzés eredményeképpen

a kovetkezd klaszterkozepek alakultak ki (2. tablazat).
A klaszterek értelmezése soran megallapithatjuk,

hogy az |-es szamu klaszterba olyan cégek kertiltek, ahol

a folyamatok érettsége alacsony szinten van mUszaki és

gazdasagi szempontbdl is. Ok egyértelmlen elmarad-

nak a szabalyozottsag tekintetében a tobbiektdl, ok az
lzleti folyamataikat ,,ad hoc” médon mikodtetik, sike-

reik a szerencsén mulnak. A masodik faktorban azok a

vallalatok kaptak helyet, amelyek nem helyeznek nagy

hangsulyt a miszaki folyamataikra, viszont a menedzs-
mentfolyamataik elétérben vannak. Ok els6sorban irdnyi-
tani szeretnének, a hogyant meg elengedik. A harmadik
faktorban azok a cégek taldlhatok, amelyek a miszaki
és a menedzsmentfolyamataik terén a kivalésagra tore-
kednek. A negyedik és egyben az utolsé faktorban pedig
azok a tarsasagok foglalnak helyet, melyeknél a miszaki
folyamatok el6térben vannak, a gazdasagiak pedig nem.

Ok inkabb az operativ dolgokkal foglalkoznak, példaul a

kivitelezést tokéletesitik.

A négy klaszter elnevezéséhez a torténelmi idékbe
nydltam vissza és Ugy neveztem el &ket, ahogy régen a
nemzetek a héditasaik soran viselkedtek. Ez alapjan az
alabbi klasztereket kilonboztetem meg:

m Kalandorok: 8k az elsé klaszter. Ahogyan régen a
kalandorok egyik percrél a masikra cselekedtek, por-
tyaztak, raboltak és a rovid tavd érdekeiket tartottak
szamon, Ugy igaz ez az elsé klaszterre is. A folyamataik
kezdetlegesek, nem képeznek igazan nagy atlitSerdt,

a sikereik a szerencsén mulnak és a szabalyozatlansa-
guk végett az elkonyvelt sikereiket csak a szerencsének
koszonhetik. Céljuk: a gyors sikerek elérése.

m Kormanyzék: a masodik klaszter tagjait kormany-
zéknak neveztem el. Ok elsésorban a profittal fog-
lalkoznak, azzal, hogy azt hogyan érik el, de hogy
milyen mdszaki folyamatokat kell m{ikodtetni, az nem
keriil kellé mértékben elétérbe. Ok azok, akik csak
a profitot akarjak realizalni, mint azok a gyarmatokra
kihelyezett kormanyzok, akik nem sokat térédnek
azzal, hogy a leigazott nép hogyan fizeti meg a tize-
det, a lényeg, hogy befizesse. Céljuk: a magas profit.

m Hoditok: a harmadik klaszter tagjai a hoditok. Ok
azok, akik nem kizsdkmanyolni akarnak, hanem hosz-
szl tavon is fenntarthatd profitot akarnak elérni, és
ennek érdekében a miszaki és a gazdasagi folya-
matokat is kell6éen magas szinten mikodtetik. Mint
azok a nemzetek, akik nemcsak rovid tavu elényoket
varnak egy Uj terllet elfoglalasatdl, hanem a teljes
integraciét. Ezek a cégek értékalapon gondolkod-
nak a karbantartasrol, és céljuk a profit hosszu tavd
fenntarthatdsaga.

m Katondk: 8k képviselik a negyedik klaszterben lévé-
ket. Figyelmiik elsésorban a mliszaki tevékenységen
van, és ahogy a katonak, 8k is csak az elérendé célra,
a legnagyobb megbizhatdsagra torekednek, és hogy
azt milyen aron érik el, arra kevés hangsulyt helyez-
nek. A fékusz az elérendé célra helyezddik. Céljuk:
a magas megbizhatdsag.

Ahogyan a nemzetek evolucidjuk soran fejlédnek, don-

tések elé kerlilnek a cégekhez hasonléan. Eleinte ami-

kor viszonylag alacsony a méretiik, kezdetleges ad hoc
folyamatokat miikodtetnek, melyekkel képesek ugyan
sikereket elérni, de ez a gerilladllapot nem tarthaté fenn
sokaig. Ha a cég fejlédésnek indul, akkor annak fényében,
hogy a miiszaki vagy a gazdasagi folyamatainak fejleszté-
sét helyezi elStérbe, igy lehet kalandorbdl katona vagy
kormanyzd. A katondk és a kormanyzék is féllabasok,
hiszen hianyzik a mliszaki vagy a gazdasagi funkcié meg-
felelé szabalyozottsaga, igy, ha elérik a fejlédésben azt
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a kritikus tomeget, amikor mar nem elég az egyik lab,
akkor kifejlesztik/szabalyozzak a masik terlletet is, és
elérik az érettség legmagasabb szintjét, héditéva valnak.
A megalkotott karbantartasérettség-modellt a 2. dbra
tartalmazza.

6. A KARBANTARTAS ERETTSEGI
MODELL ES A KARBANTARTAS
HATEKONYSAGA KOZTI KAPCSOLAT
FELTARASA
Minden egyes szervezet szamara mast és mast jelent
a hatékonysag. Van, ahol fontos a gyors beavatkozas a
hibak elharitasara, de van, ahol a tervezés min&sége kap
nagyobb figyelmet. Mivel a karbantartas hatékonysaga
egy tobbtényezds, szervezetenként valtozé szubjektiv
dolog, aminek a meghatarozasara a jelen terjedelemben
nem vallalkozom.

Egy korabbi empirikus kutatasom soran karbantar-
tasban dolgozo vezeték tamogatasaval meghataroztam,
hogy melyek azok a mutatok, amelyek az & szempont-
rendszeriik alapjan a legfontosabbak. A felmérés ered-
ményeképpen az aldbbi 6t mutaté bizonyult a legfon-
tosabbnak:

B Nem tervezett termeléskiesés aranya (M3): nem
tervezett termeléskiesés végett kiesett id6 az el-
méleti maximalis Uzemidéhoz képest. Ez arra ad
valaszt, hogy mennyire hibamentes a karbantartasi
tevékenység és azt mennyire tervezzik jél.

m  Uzemkihasznaltsag (M2): mekkora a ténylegesen ter-
meléssel eltoltott idé a maximalis értékhez képest.
Ez a mutato elsésorban a kritikus utak hosszara (bott-
leneck) mutat ra, ami szervezéssel csokkenthetd.

m Proaktiv karbantartasra forditott arany (M4): pro-
aktiv karbantartas és a teljes karbantartasi raforditas
aranya adott naturalidkban. Ez az arany azt emeli ki,
hogy milyen eréfeszitést teszlink annak érdekében,
hogy egy gépet ne kelljen megallitani.

A KPlk a kalandorokndl minden

esetben a legalacsonyabbak,
majd a harmadik vagy masodik
helyen vagy a kormdnyzék vagy
a katonak kovetkeznek. A tabbi
esetben a hoditok az elsok.

m Tervezési mindség (M5): terv szerint elvégzett
karbantartasi munkak aranya az osszes tervezett
karbantartasi tevékenységhez képest (Kister & Haw-
kins, 2006). A tervezési mindség arra vilagit ra, hogy
milyen mértékben latjuk az Osszes feladatot és azok
méretét mennyire becsliljik meg helyesen.

m A karbantartasi koltségek tervezett aranya (MI):
tervezett karbantartasi koltségek az 6sszes karban-
tartasi koltséghez viszonyitva. A koltségek tervezett

A karbantartasi KPI-k és a korabban felallitott karban-

tartas érettségi modell kozt [évd kapcsolatot statisztikai

mddszer segitségével kerestem. Ahhoz, hogy eldonthes-
sem, milyen statisztikai eljarast valasztok a két valtozé
kozti kapcsolat feltarasara, elészor tudnom kell, hogy

a valtozdk eloszlasa normalis eloszlasd-e. Ha az, akkor

hasznalhatok példaul F-prébat, ha nem normalis, akkor

pedig Mann—Whitney-probat. A normalitas ellenérzé-
sére Kolmogorov—Szmirnov (K-S) tesztet hajtok végre,
amely talan az egyik legismertebb eljaras az adatsorok
normalitdsanak ellenérzésére. (Bryman & Cramer,

2005) A K-S teszt egy eloszlas fliggetlen eljaras, amellyel

adatsorok egymashoz viszonyitott eloszlasat vizsgaljuk

(Mehta & Patel, 2010). Ha a K-S tesztet a normalitas

ellendrzésére hasznaljuk, akkor a teszt soran az adatso-

runk eloszlasat hasonlitjuk egy normalis eloszlasu, fixalt
paraméterekkel rendelkezé adatsorhoz (Drezner &

Mihaylo, 2008). Az SPSS programcsomag is tartalmaz-

za a K-S tesztet, igy viszonylag konnyen ellendrizhetd

az adatsor elosztasa. Az elemzésbdl egyértelmien

2. ABRA: KARBANTARTAS ERETTSEGI MODELL (SAJAT ABRA)

Magas mdszaki faktor

Kalandorok

Alacsony muszaki faktor

Hoditok

Kormanyzok

Alacsony gazdasagi faktor
Jo)ye) 1Sesepzes sedejn




kiderilt, hogy a karbantartas-hatékonysagi mutatok
nem kovetnek normalis elosztast, igy az F-prébat nem
alkalmazhatom.

Miel&tt megvizsgalnank, hogy a klaszterekhez tarto-
z6 KPI-k terén szignifikans kiilonbség van-e, nézziik meg,
hogy mire szamithatunk. A 4. abra a KPI-k atlagértékeit
mutatja az adott érettségi szintekhez.

Ahogy a 3. abra szerint a KPI-k a kalandoroknal min-
den esetben a legalacsonyabb szinten vannak, majd a
harmadik vagy masodik helyen vagy a kormanyzdk vagy a
katonak kovetkeznek. A tobbi esetben a héditok vannak
elsd helyen, egy esetet leszamitva: az M3-as mutatot,
amely a ,Nem tervezett termeléskiesés aranya”. Elsé
ranézésre azt az eredményt kaptam, amelyet vartam.
A kalandorok, akik folyamataik tekintetében a legalacso-
nyabb fejlettségi szinten vannak, rendre elmaradnak a
KPI-k terén is. A masodik és a harmadik helyen felvaltva
osztoznak a kormanyzék és a katonak, ahol a gazdasagi
folyamatok vagy a miiszaki folyamatok vannak elétérbe
helyezve. A ,verseny” gy&ztesei a hoditdk, akik nem-
csak a folyamataik fejlettségének tekintetében jarnak
elél, de a KPI-k szempontjabdl is az 6t esetbd| négyben
elsé helyezettek. A 3. abra alapjan azt mondhatnank,
hogy a folyamatok érettsége, amely meghatarozza a
karbantartas érettségét, hatassal van a KPl-k mértékére.
Azt gondolom, hogy ezt csak abban az esetben jelent-
hetjiik ki, ha a csoportok kozt a KPI-k terén szignifikans

3. ABRA: KPI-K VARHATO ERTEKE ERETTSEGI SZINTENKENT (SAJAT ABRA)
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B Kalandorok
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Katonak
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B Kormanyzdk
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Héditdk
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M1. A M2. Uzem M3. Nem M4. Proaktiv. ~ M5. Tervezési
karbantartdsi  kihaszndltsag tervezett karbantartasra minGség
koltségek termeléskiesés forditott arany
tervezett ardnya aranya

............................................ Projektek

kilonbség van. Mivel a KPI-k nem kovetnek normalis
elosztast, ezért F-prébat nem alkalmazhatunk, viszont
Mann—-Whitney-prébat igen. A Mann—Whitney-prébaval
azt vizsgalom, hogy az adott csoportok kozt szignifikans
kilonbség van-e.

A vizsgalatok részletes hattérszamitasait terjedelmi
korlatok végett nem tudom most részletezni, hanem csak
annak eredményét mutatnam be. Megallapithatd, hogy a
kalandorokhoz képest a katonak és a kormanyzok szignifi-
kansan jobban teljesitettek a tervezési terileten (Ml-es
és M5-0s mutatok) és a proaktiv karbantartasban (M4-es
mutato). A fejl6dés a tobbi mutatd esetében is szamon
érhetd, viszont annak mértéke nem szignifikans. Az elem-
zések tovabbi eredményeit a 4. dbran ismertettem.

Osszefoglalva az eredményeket: a vizsgalatok 30 le-
hetséges esetbd| 26 esetben hoztak az érettségi modell-
nek megfeleld iranyu kilonbséget, és ezek a kiilonbségek
|4 esetben voltak szignifikansak. Ezért azt gondolom,
altalanossagban nem jelentheté ki, hogy a magasabb
érettségi szint szignifikansan magasabb hatékonysagot
eredményez. Azért csak részben, mert ha az 6sszes le-
hetséges variaciot nézem, akkor a klaszterek kozt 46%-
ban volt szignifikans kiilonbség. Ha figyelembe veszem,
hogy a kormanyzdk és a katonak eltéré filozofia mentén,
de azonos érettségi szintet képviselnek, akkor ez az
arany 56%-ra emelkedik, és igy az & kapcsolatuknal nem
érdemes kiilonbséget keresni.
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4. ABRA: A KARBANTARTAS-ERETTSEG £S A KARBANTARTAS HATEKONYSAGANAK KAPCSOLATA (SAJAT ABRA)

Tovabbi ndvekedés a karbantartasi hatékonysag teriiletén

7. SZAKEMBEREK ALTAL =
MEGHATAROZOTT FEJLODESI IRANYOK
A modell megalkotasakor felvazoltam egy lehetséges
fejlédési iranyt a modellben: de vajon mit gondolnak a
kutatas kérdéseire valaszoldk? A jelen alfejezetben erre
a kérdésre keresem a valaszt azzal, hogy megvizsgaltam
a folyamatok jelenlegi szintje és az elérni kivant folyamati
szintek kozti kiildnbséget. Az elemzést az alabbi lépések
mentén hajtottam végre:

B Meghataroztam az érettségmodellben részt vevd
karbantartasi folyamatok jelenlegi és elvart szintjét,
majd a koztik 1évé kilonbséget, melyet fejlesztési
igénynek hivok.

m  Meghataroztam, majd megvizsgaltam az érettség-
faktorokhoz tartozé kiilonbség értékét. Erettség-
faktoronként vizsgaltam:

— Gazdasagi folyamatok jelen értéke és az elvart
érték kozti kiilonbséget.

— Miszaki folyamatok jelen értéke és az elvart ér-
ték kozti kiilonbséget.

— A gazdasagi fejlesztési igény és a miiszaki fejlesz-
tési igény kozti relaciot.

B Megprobalom a lehetséges kovetkeztetéseket levonni.

Az elemzéshez Wilcoxon nem parametrikus prébat

hajtottam végre, melynek eredményeit a tovabbiakban

ismertetem. Az elemzés bemeneti adatait a 3. tablazat
tartalmazza.

A fejlédési irany meghatarozasara a korabban bemu-
tatott logikara épitve Wilcoxon-prébat végeztem a fej-

Minden tertleten névekvé karbantartasi hatékonysag

|6dési igényekre. Megvizsgaltam, hogy a fejlédési igény

szignifikdnsan tobb-e az aktualis allapothoz képest, és

ellenériztem, hogy a fejl6dést a gazdasagi vagy inkabb a

miszaki terileten latjak. A 3. tablazat alapjan a kalando-

roknal megallapithatd:

m  Akalandorok esetében azt lathatjuk, hogy tobbségben
vannak azok a vélemények, amelyek szerint fejlédnitik
kell. Fejlédési lehet&séget egyarant latnak a miszaki
és a gazdasagi folyamataik kompetencia szintjének
novelésében, szignifikans fejlédést szeretnének elérni.

m Mivel a kalandoroknal a gazdasagi és a mlszaki fej-
|6dési igények kozt nincs szignifikans kiildnbség, igy
a fejlédési lehetdséget a két teriileten azonos mér-
tékben latjak.

A kormanyzdk esetében bizonyos szempontbdl hasonld

a helyzet. Ok is felismerték, hogy mindkét teriileten

<

A katondk a miiszaki ][Olydmd‘[dif
kat tulszdbélyozottndk érzik.

A kalandorok - mivel dltaldnos

a lemaradasuk - a JOVOL @z azonos
meérteki fejlodesben latjak.



3. TABLAZAT: FEJLODESI IRANYOK (SAJAT STERKESITES)
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I-'\tlag

Gazdasagi folyamatok jelen értéke 12,113
Gazdasagi folyamatok kivant értéke 23,525
Mdszaki folyamatok jelen értéke 15,150
Mszaki folyamatok kivant értéke 25,838
Gazdasagi fejlesztési igény 10,688
Mdszaki fejlesztési igény 11,413

fejlédnitik kell, viszont mar tisztaban vannak vele, hogy
mivel a mlszaki terileten nagyobb az elmaradasuk, ezért
6k a miszaki folyamatokra nagyobb hangsulyt fektet-
nének. A folyamatok kozti kiilonbségek szignifikansak.

A katondk esetében a gazdasagi fejlédési igény ma-
gasabb, mint a miszaki fejlesztési igény, ami rendjén is
van, hiszen ott van nagyobb elmaradasuk. Emellett el-
mondhatd, hogy a gazdasagi folyamatok terén is szignifi-
kans fejlédési potencialt latnak, mlszaki terileten pedig
szignifikans tulszabalyozottsagot.
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A magyar és a szlovak villamosenergia-rendszer 6sz-
szekottetésének fejlesztésérdl szold célok mar a ki-
lencvenes években megjelentek a stratégiai tervekben.
A hélézati stratégia megfogalmazta a meglévd magyar—
szlovak Osszekottetés kapacitasndvelésének igényét.
A cél elérése érdekében a magyar (MAVIR ZRt.) és
a szlovak (SEPS a.s.) atviteli halézati rendszeriranyité
szandéknyilatkozatban is rogzitette anno az egylittes
fejlesztési szandékat.

Az 0j 6sszekottetések elsésorban a két rendszer
kozotti kapcsolat erdsitését hivatottak szolgalni a ma-
gyar—szlovak hatarkeresztezéseken meglévé sziik ke-
resztmetszetek feloldasaval és a két orszagon athala-
do, észak-déli iranyu tranzitszallitasok lehet&ségének
javitasaval.

A jelenlegi két 400 kV-os tavvezeték-6sszekottetés
Magyarorszag és Szlovakia kozott (a God—Léva (Levice)
és a Gy6r—Bés (Gabcikovo) igy kibdviilhet a Sajdivanka—
Rimaszombat (Rimavska Sobota) 400 kV-os, illetve a
Gony(i—OH-B&s (Gabcikovo)—Nagygydrod (Velky
Dur) 400 kV-os tavvezetékekkel. Az elékészitést ko-
vetden a forrasok rendelkezésre bocsatasa, illetve a
kiviteli tervek elkésziilte elharitott minden akadalyt, igy
a kivitelezés elkezdédhetett a 2020-as évben.

1. ABRA: ATTEKINTO ABRA A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZER LEGFONTOSABB ADATAIROL

A GONYU-0H-B(S (GABCIKOVO)

400 KV-0S HATARKERESZTEZO
TAVVEZETEK

A magyar és a szlovak halézatfejlesztési stratégia mar
legalabb 2012 4ta tartalmazza a Gony(i—Bdés (Gabcikovo)
Osszekottetés tervét. Itt megemlitendd, hogy a gonydii
haldzati kapcsolat kijelolésére a gy6ri 400/220/120 kV-
os alallomas elhelyezkedésének adottsagai és bovité-
sének sziik keresztmetszete miatt keriilt sor. Igy lesz
a Gony(l 400 kV-os kapcsolddllomas egy hatarkeresz-
tezd tavvezeték hazai végpontja. A hatarkeresztezés-
nél a nemzetkozi kapcsolatot biztositd, Gabcikovo és
Velky Dur felé tarté vezeték nyomvonal-biztositasa
meglehetdsen kotott, arra a 400 kV-os allomas és a
gony(i kombinalt ciklusd erémi (KCE) nyugati oldalan
van lehet8ség. Ennek kovetkeztében az allomas |-es
és 3-as mezd&jébe csatlakozéd Gydr—Gony( és Bicske
Dél-Gony(i 400 kV-os tavvezetéket at kellett alakitani,
a gonydi allomasba valé csatlakozasat a keleti oldalra
kellett attériteni.

A Gony(i—OH (Gabeikovo—Velky Dur) 400 kV-os
tavvezeték épitésével, illetve a Gyér—Gonyl és a Bicske
Dél-Gony(i 400 kV-os tavvezeték atalakitasaval 2020.
februar 19-én a MAVIR ZRt. az MVM XPert Zrt.-t bizta
meg.
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A fenti sorokbdl kideril, hogy a beruhazas részét
képezi a Gydr—Gonyl és a Bicske Dél-Gony(i 400 kV-os
tavvezeték atépitése. Az atépités a 42. szamu oszlop és
a gonydi aldllomas kozotti szakaszon mintegy 977 méter
hosszd nyomvonalon [évé tavvezeték atalakitasaval jart.

E nyomvonal a meglévé, megmaradd tavvezeték-
szakasz 42. sz. oszlopaig valtozatlan maradt. A Gonyd
400 kV-os kapcsoloallomasig tartd régi szakaszt (43.,
44. oszlop) elbontottuk. A 42. oszlophelyen a beépitett
oszloptipus tovabbi 2°-os nyomvonaltorést tett lehetévé,
amellyel keleti iranyba eltért az 4j nyomvonal a bontan-
dotdl. A tervezett, azdta megéplilt ,0j” 43. sz. oszlo-
pon tovabbi 2°-ot torve a nyomvonal keresztezi az |-es
szamu féutvonalat. A tavvezeték megkozeliti a Gonyd
KCE-t, azonban maga az erém( a biztonsagi Gvezeten
kivil esik.

A fent emlitett szakaszon (43—46. o.h.) négy kétrend-
szer(l KATICA II. tipusu oszlopot allitottunk fel. A 43. sz.
tartéoszlop ala talajvizes sulyalap, a feszitéoszlopok ala
CFA-colopozéssel késziilt alapok épiiltek.

A kivitelezést egy régészeti lel6hely kozelsége hat-
raltatta, mivel a 45. sz. oszlop tervezett helye egy 6kori
rémai Utallomas lelGhelyét veszélyeztette. A régészeti
lelet megvédése okan — az Orokségvédelmi Hatdsag

s

eldirasanak megfelelve — a 45. sz. oszlop helyét atter-

veztiik. igy a 45. sz. oszlophely az erémditél tavolabb
— arégészeti lel6helyet elkerllve — lett elhelyezve.

ROMAI KORI UTALLOMAS GONYUN FORRAS: WWW.SIRASOK.BLOG.HU 2010/02/03

A vezetékrendezés szakaszanak kivitelezési bazis-
temterve szorosan alkalmazkodott a gonyUi KCE éves
karbantartasi tervéhez rendelt feszlltségmentesitéshez.
A Covid-19 okozta jarvanyhelyzet azonban felboritotta
az id6tervet. A vészhelyzet bejelentését kovetben az
erédmU éves karbantartasat elhalasztottak — a Siemens
munkatarsai nem juthattak be az orszadgba —, és az ezzel
Osszefiiggd fesziltségmentesités kiadasat is felfliggesz-
tették a kialakult pandémia miatt. Kivitelezéi oldalrdl
az er&forrasok atszervezésével, a fesziiltségmentesitést
nem igénylé munkarészek elre hozasaval tudtuk kezelni
a helyzetet.

A jarvanyhelyzet enyhllését kdvet&en, 2020. junius
30. és julius 17. kozott kerllhetett sor a tavvezeték fe-
sziltségmentesitésére, ekkor lehetett elvégeznia 43. és
44. sz. oszlop korabban elmaradt allitasat, az dj sodro-
nyok felszerelését, illetve a megsz(iné nyomvonal bon-
tasat. A GySr—Gony( és Bicske Dél-Gony(i 400 kV-os
tavvezeték belizemelése 2020. julius 20-an sikeresen
megtortént.

A halézatszerelési munkakkal parhuzamosan mar
folyamatban voltak az 0j hatarkeresztezé tavvezeték
magyar oldalon all6, IRSA Il. tipusu oszlopainak ala-
pozasi munkai CFA-col6pozési technoldgiaval. Az ala-
pok prébacolépjeinek megfelelé eredménnyel zaruld
vizsgalata utan az IRSA-oszlopok Osszeszerelése ko-
vetkezett. 2020 juliusatdl mintegy 255 tonna tomegl
oszlopelem 6sszeszerelése és felépitése volt a feladat.
El&szora 103 méter magas tartdoszlop kerilt Osszesze-
relésre, majd kovetkezett az 57 méter magas feszit6-
oszlop.

Itt néhany sorban beszéljiink a két IRSA-oszloprol!
Nem mindennap késziilnek ekkora méretl tavveze-
tékoszlopok Magyarorszagon. A tervekben szerepld,
IRSA II. oszlopcsaladhoz tartozé két oszlop az IRSA I
DT+12 tartéoszlop és az IRSA Il. KOVSF+0 feszitéosz-
lop. Az IRSA . tipusy, kétrendszer(, két védévezetd
sodronnyal szerelhetd, osztott [abu, acélszelvényekbdl
Osszedllitott, racsos szerkezet(i tartd- és feszitéosz-
lopok, duplex fellletvédelemmel késziiltek. Az 1. sz.
végfeszitd oszlop sziirke (RAL 7009) szinG. A 2. sz. DT
oszlopot a Légiforgalmi és Replil&téri Hatosagi Féosztaly
elSirasa alapjan 4 voros (RAL 3001) és 3 fehér (RAL
9003) vizszintes szinsavval volt sziikséges ellatni oly
maodon, hogy a felsé sav voros szinli legyen. Ez azért
sziikséges, mert az IRSA Il. DT+12 oszlop 103 méter
magas, igy mar el&iras az oszlop kiilonleges megjeldlése,
valamint éjszakai és nappali légiakadaly-jelz8kkel vald
felszerelése. A korabbi IRSA-oszlopcsalad itt beépi-
tett két tipusa teljes szerkezetében Ujra lett tervezve,
hogy a jelenleg érvényes MSZ EN 50341-1, illetve MSZE
50341-2 szabvany el&irasainak megfelelve a korabbiaknal
er8sebbek, nagyobb teherbirasitak legyenek.
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A GONY(—OH TAVVEZETEK IRSA 11 DT OSZLOPANAK ALAPOZASI MUNKALATAI

A DUNA-KERESZTEZES
VEZETEKSZERELESI MUNKAI

Az IRSA Il. oszlopok e cikk irasanak idépontjaban a
magyar oldalon mar elkésziltek, de a szlovak oldali
tartd- és feszitboszlop létesitése még folyamatban
van. Ezen oszlopok elkésziiltét kévetéen kovetkezhet
a vezetékszerelés befejezd része, a Duna-keresztezés,
amit az MVM XPert Zrt. sajat vezetékszerelS szak-
embereivel fog elvégezni. A hatarkeresztezé kapacitas
bévitése céljabdl éplilé Gonyi—OH-Gabcikovo—Velky
Dur 400 kV-os tavvezeték a Gony(i 400 kV-os kapcso-
[6allomasbdl kifordulva a lehetd legrévidebb magyar-
orszagi nyomvonallal, az Orszagos Kézforgalmu Kikoté
terliletén haladva lesz kialakitva. A Dunat, ami ezen a
szakaszon magyar—szlovak hatarfolyé is, a tervezett
kétrendszer( hatarkeresztezd tavvezeték az 1793-as
folyamkilométer-szelvényben keresztezi.

Hasonlé folyamkeresztezé tavvezetékek épitésé-
re az 1980-as évek 6ta, tehat mar tdbb mint harminc
esztendeje nem kerdilt sor. A kivitelezés soran a Duna
atfeszitését 3 koteges 381 AL/87ST I A fazisvezetd sod-
ronytipussal kell megépiteni, védévezetdként pedig
263/110 AACSR-sodronyt, valamint 96 optikai szalas
OPGW-vezetéket kell felszerelni.

A Duna e szakaszan rendszeres személy- és teher-
hajé-forgalommal érintett hajézasi Gtvonal van, igy a
vezetékszerelési munkak csak az Orszagos Kozuti és
Hajozasi Hatosag engedélyével, valamint a teriiletileg
illetékes Eszak-Dunantli Viziigyi Igazgatésag hozzaja-
rulasaval kivitelezhet&k. A munka végzésének id6tarta-
mara az érintett folyamszakaszon a hajéforgalom teljes
megallitdsara és a munkaterdilet 6rhajos biztositasara
van szlkség.
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A folyamkeresztezés biztositasat kdvetden a veze-
tékszerelést fentrdl lefelé haladva az alabbi sorrendben
tervezzlk elvégezni: a két védb&vezetd megszerelése
utan a két felsé faziskarra kerdilé aramvezetéket, ezt
kovetben a két kozépsé faziskarra keriilé aramvezets-
ket és végiil a két alsé faziskarra kerdilé aramvezetdket
fogjuk felszerelni. A véd&é- és fazisvezetdk kihdzasat az
elékotelek Dunan torténd athuzasa elézi meg, amelyhez
a folyam vizallasatdl fliggéen egy vagy két vontatdha-
jora lesz sziikség. Szarazabb idészakban a mederben
szarazra keril8, hosszi homokpad lehetetlenné teszi
a két partoldal kozotti atjarast egyetlen vontatdhajéval.
A védbvezetd és az OPGW, valamint a fazis harmas
kotegeinek hizasat kilon elékotéllel, erékorlatozéval
ellatott, beadllithatd hizderejd, hidraulikus gépcsoport-
tal tervezzik elvégezni, az oszlopok magassagara és
tavolsagara tekintettel specialis haromsoros munkake-
rekeken keresztil. A sodronyok hizasanal a gépeken
bedllitandd huzderdt, ezaltal a beldgas értékét tgy kell
meghataroznunk, hogy a viztiikor feletti szabadmagassag
legalabb 16 méter legyen, szamitasba véve azt is, ha a
sodronyok huzasa soran a kishajokkal folyamatosan
fenntartott hajézarat , kijatszva” egy-egy vizi jarm( min-
denaron at akar haladni a munkateriileten.

A sodronyok egyenkénti hizasat kovetéen keril sor
azok beszabalyozasara, illetve a végkotések elkészitésé-
re. A vezetékhUzas elkésziilte utan a légligyi elirasok-
nak megfelelen a tarté- és feszitéoszlopokra, valamint
(szerelSkocsibdl) a védévezetd és OPGW-sodronyokra
légiakadaly-jelz6 gombok kerilnek. A MAVIR ZRt. fo-

kozott figyelmet szentel a madarvilag védelmének, igy
—mint a legtobb Ujonnan éplild tavvezeték esetében —
itt is madareltéritd szerelvényeket helyeziink majd el a
sodronyokon.

A SAJOIVANKA-RIMASZOMBAT
(RIMAVSKA SOBOTA) 400 KV-0S
HATARKERESZTEZO TAVVEZETEK

Az el6zményekben részletezett egylittm(ikodés ered-
ményeként valdsul meg a magyarorszagi Sajoivanka
400/132 kV-os aldllomas és a szlovéakiai Rimaszombat
(Rimavska Sobota) 400/132 kV-os aldllomas kozotti
400 kV-os szabadvezeték. A magyarorszagi szakasz
megépitését a beruhdazé MAVIR ZRt. megbizasbodl
ugyancsak az MVM XPert Zrt. végzi el 2020-ban. A pro-
jekt keretében egy megkozelitdleg 23 kilométer hossz,
egyrendszer( tavvezeték kerdl kivitelezésre, amely a
sajoivankai alallomas 400 kV-os portalsor ,K” oldali
3. mez&jébdl indul, és a hatar elétt allé magyarorszagi
végoszlopnal végzddik.

A beruhazo igénye alapjan — a vonatkozé miszaki
el6irasok betartasa mellett — a kiviteli tervek a kétrend-
szer(, az oszlopszerkezeteket tekintve teljes kiépitésl
Osszekottetés lehet8ségének megtartasa mellett készil-
tek el. Ez az alapozédsoknal az oszlopok teljes kiépitett
allapotaban ébredd, mértékadd reakciderdk figyelem-
bevételét jelentette a méretezéskor.

A tavvezeték az MSZ EN 50341-| szabvany |. biz-
tonsagi szintjének megfelel&en lett megtervezve, de a
frekventalt keresztezések esetében (vasut, 132 kV-os

SAJOIVANKA, OSZLOPSZERELESI MUNKALAT
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szabadvezeték) a teljes keresztezé feszitékoz kielégiti
a 2. megbizhatdsagi szint kovetelményeit. A fazisvezetd
az MSZ EN 50540:2011 szabvany szerinti 425/55 ACSS
tipusl sodronyokbdl all6 kettds koteg, a véddvezetd
pedig egy 96 optikai szalat tartalmazo, acél-aluminium
OPGW sodrony.

A tavvezeték ,idealis” nyomvonala a lakossagi egyez-
tetések soran, a lakossagi igényeket szem el6tt tartva
tobb szakaszon is mddosult, és a nyomvonal a lakott
teriiletektél tavolabbra keriilt. llyen nyomvonalszakasz
a Dubicsanynal megtervezett kitérités vagy a sajoivankai
alallomasi kivezetd szakasz az |. és 9. sz. oszlop kozott.
A tavvezeték nyomvonala Sajéivankardl indulva, a 26.
szamU féutat keresztezve Vadna, Sajokaza és Sajogalgdc
telepilés kilterileti részein halad, majd visszakeresz-
tezve Ujra a féutat jellemz&en a Sajo arterében haladva
kerdli el Dubicsanyt, majd Putnokot. A Sajé arterét
elhagyva a nyomvonal a 46. sz. oszlophelytd| éles torés-
ben halad Serényfalva és Putnok kozott, majd az 56. sz.
oszloptdl ismételt torést kovetden a 61. sz. oszloppal
éri el a magyar hatart.

Mint a nyomvonalleirasbdl is kiderdl, a szakasz je-
lent8s része a Sajé arterében halad, ahol a mértékadd
talajvizszint a terepszint, illetve -1,00 m kozott valtozik,
éppen ezért ezen a sokszor nehezen megkozelithetd
terileten az alapozasok jelent8s kiemeléssel készlltek,
figyelembe véve a MASZ (mértékadé arvizszint)-érté-
ket. A terv szerint a kiemelt vasbetonalapok felsé sikja
minimum | méterrel meghaladja az érvényes MASZ-ér-
téket. Azon oszlophelyeknél, ahol talajvizre egyalta-
lan nem kell szamitani, normal sdlyalapok, ott pedig,
ahol talajviz megjelenése prognosztizalhatd, talajvizes
sulyalapok késziltek. Az artéri részen az alapozasok
lemezalappal késziltek, a lemezalapok alapozasi sikja
jellemzdéen -2,00 m, illetve -2,20 m volt. A tavvezeték
teljes szakaszan alkalmazott oszlopalapok sokszin(iségét
a 12. sz. oszlopalap cél6palapja teszi teljessé.

A tavvezetek Lidedlis’ nyomvonala
a ldkosségi ngcztctésck sordn,
az igényeket szem elott tartva
tobb szakaszon is modosult,

¢s a nyomvondl a lakott tertile-
tekts| tavolabbra kertilt.
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SAJOIVANKA, BETONOZASI MUNKALAT

Az alapozési munkalatokkal kapcsolatosan kiilon
megemlitendd, hogy az artérben készilt alapok nagy
része a magas talajviz miatt vizzard szadolas alkalmazasa
nélkil kivitelezhetetlen lett volna. Az alapok megépi-
tésének betonigényét — tekintve a rendelkezésre alld,
viszonylag sz(ik idékeretet — harom betonlizem szolgalta
ki. A munkalatok soran felhasznaltunk mintegy 9000 m?
betont és megkozelitdleg 500 tonna betonacélt.

Az elkésziilt alapokra a beton megfeleld szilardulasat
kovetéen felallitasra kerllhettek a f6ldon Ssszeszerelt
tavvezetéki oszlopok. Ezek KATICA I. és KATICA II.
tipusU, osztott 1abu, racsos acélszerkezetli oszlopok,
duplex felliletvédelemmel, amiket a MAVIR ZRt. meg-
rendelésére az MVM OVIT Zrt. godi gyara gyartott.
Mindez 6sszesen kordlbelil 830 tonna oszlopanyagot,
37 tartd- és 26 feszitéoszlopot jelent.

A cikk irasanak idépontjaban mar elkezdédtek a
vezetékszerelési munkalatok, amelyek soran oszlopok



OSZLOPALLITAS SAJOIVANKAN

sora varja, hogy feloltoztessék Sket. Igaz, amiigaz: a tar-
téoszlopokat mar a tartdlancokkal és a vezetékhizashoz
sziikséges kerekekkel a féldon, a felallitast megel6zden
megszereltik. A feszitéoszlopokat tobb részegységben
tortént el8szerelés utan kellett megépiteni, igy a szik-
séges szerelvényeket és szigetelOket mar a megépitett
feszitboszlopokra szereltlk fel. A vezetékszerelési mun-
kak soran a kettds kotegli fazisvezetdket, majd pedig
a fazisvezet6td| eltérd dobkiosztasi OPGW (védé- +
optikai) vezetéket kell kihlizni, beszabalyozni és rogzite-
ni. Az elézetes egyeztetések soran a természetvédelmi
hatésag mintegy 2800 madareltéritd felszerelését irta
el6 a fazisvezetSkre és a védbvezetére.

A nyomvonal kialakitdsanak megfelelen a vezetékes
munkak soran — csak a fontosabbakat emlitve — 4 he-
lyen keresztezziik a vasutat, 3 helyen a 26. sz. kozutat,
4 alkalommal a Sajé folyét és egy 132 kV-os tavveze-
téket, illetve 7 helyen 22 kV-os légvezetéket. Minden
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Csak a ][OHtOSdbbdl(dt emlitve:

4 helyen keresztezziik a vasutat,
3 helyen a 26-0s utat, 4 alkalom-
mal a Sajot és egy 132 kV-o0s
tavvezetéket, illetve 7 helyen

22 kV-os legvezetéket.

keresztezésnek megvan a maga j6 el6re megtervezett
és jovahagyott koreografiaja, MAV-keresztezéseknél
teljes kord vaganyzari Ggyintézéssel és lebonyolitéssal,
a KOF-légvezetékeknél pedig fesziiltségmentesitéssel.
Természetesen mindkét esetben darus, kosaras gépjar-
mves biztositassal megy a vezetékes munka. A veze-
tékhuzas feszitékozokre bontva torténik, a sorrendnél
figyelembe kell venni a terep- és iddjarasi viszonyokat,
valamint keresztezéseket is. A feszitéoszlopokat tipustdl
és terheléstdl fuggden ki kell ankerolni (horgonyozni) a
vezetékhlzés elbtt, majd az el6kotelet minden terep-
akadalyon végig kell vinni, be kell f(izni, onnan mar ,,csak”
a vezetékhlzé gépcsoporttal kell kihtzni a vezetéket,
rogziteni, szabalyozni, kotegelni, aramkéotéseket kialaki-
tani. Az OPGW-vezeték kihtizasa utan a kétédobozok-
ban kialakitjuk a kotéseket, és méréssel ellendrizziik az
optikai szalakat. Ebben a projektben a szlovak fél ,jon
at”, azaz a magyar végoszlopon talalkozik a két rendszer.

0SSZEGZES

A MAVIR ZRt. két z6ldmez8s beruhazasa keretében
mintegy 10 hénap alatt kell megépiteni a magyar oldali
csatlakozd tavvezetékszakaszokat, amelyek volume-
niikbél adéddan nagy feladat elé allitottak és allitjak
napjainkban is a kivitelezéssel megbizott MVM XPert
Zrt.-t. Ennek a kihivasnak a Tavvezetéki Divizié az
MVM XPert Zrt. szervezetén bellil csak projektorien-
talt szemlélettel tud megfelelni. A divizid tevékenységét
nagy szakértelemmel és szaktudassal végzi, amelynek
koszonhetéen a munkak mind a két projekt esetében
terv szerint zajlanak. A kivitelezés soran meghozott
intézkedések segitettek a pandémia okozta nehézségek
vagy egyéb, tervezéssel, épitéssel Osszefliggd akada-
lyok leklizdésében is. A két tavvezeték megépitésével
mintegy harmincéves dlom valhat valdra, ezzel is segitve
Magyarorszag energiabiztonsaganak novelését.

AZ MVM XPERT ZRT. MEGALAKULASA, MUKODESE
— FELSOVEZETOI MEGSZOLALASOK

Dr. Kiss Csaba, az MVM Zrt. miiszaki vezérigazgato-helyettese:

,»A nagyfesziiltségli tavvezeték-halézatok, alallomasok létesitése, folyamatos karbantartasa és rekonstruk-
cioja elengedhetetlen nemcsak a hazai, de a régi6 villamosenergia-rendszerének stabil, megbizhaté miikodése
érdekében. Az MVM Csoport vezetése altal megfogalmazott stratégia egyik eleme a portfolié-optimalizacio.
A miszaki szolgaltatasi Uzletag kiemelt iparagi szerepét tartottuk szem el&tt akkor, amikor az MVM OVIT Zrt.
szakemberbazisara és tobb évtizedes szakmai tapasztalatara épitve 2019 decemberében létrehoztuk az MVM
XPert Zrt.-t a tavvezetéki és alallomasi feladatok tevékenységéért felelSs aj, 100% MVM tulajdonu tarsasagot.
Az elmult honapokban azonban nemcsak a cégstruktuiravaltas, pandémias helyzet, de tobb lizemzavar-elharitas
is komoly kihivas elé dllitotta a mUszaki szolgaltatas teriiletén dolgozé kollégakat, akik a felmeriil6 problémakat
Osszefogva, szervezetten, magas szakmai szinvonalon oldottak meg, ezaltal is biztositva az iizletfolytonossagot,
ellatasbiztonsagot. Elkotelezett és kivalé mindségli profi munkajukat ezdton is szeretném megkdszonni.”

Spilko Jozsef, az MVM XPert Zrt.
vezérigazgatoja:

,,2019 végén kezd6dott el az a folyamat, amely-
nek célja, hogy a szerteagazé tevékenységi kord
MVM OVIT Zrt.-bdl valédi szakcégek, tiszta
profild miiszaki szolgaltatd tarsasagok jojjenek
létre. 2019. december |-jétSl miikédik az MVM
XPert Zrt., amelyben az OVIT tavvezetéki és
alallomasi lizletaga él tovabb. E szakiranyba val-
tasnak az elényei a fokuszban rejlenek: fokusz a
technolégiara és fokusz azokra a vevékre, akik
meghatarozoéak az adott szakterdiileten. Biztos
vagyok benne, hogy ez a j6vé6 és a siker felé ve-
zetd Ut. A vevd nélkil nincs j6vé: a vevé az,
akiért dolgozunk, és aki a végsé értékmérdje a
teljesitményiinknek.”

,»A Tulajdonos déntése alapjan létrehoztunk és mi-
kodtetiink egy in-house tarsasagot. A cég kiemelt
prioritassal, nagy szakmai tudassal, maximalis ren-
delkezésre allassal kiszolgalja a Csoporton beliili
megrendelSket. A FeliigyelSbizottsag elsédleges
feladata az, hogy a Tulajdonos képviseletében, az
Egyediili Részvényes szamara a Tarsasag ligyveze-
tését, ligymenetét a Tarsasag érdekeinek megova-
sa céljabol ellendrizze. Az elmult egy év tapasztala-
tai alapjan elmondhatjuk, hogy az Uj menedzsment
professzionalisan képviseli a Tarsasag érdekeit.”

Pipicz Mihaly, az NKM Aramhalézati Kft.
miiszaki igazgatoja:

,»Az MVM XPert Zrt. nagyon fontos szakmai
partnere az NKM Aramhalézati Kft.-nek. Ki-
emelt szerepet jatszik a nagy/kézép- és kozép/
kozépfesziiltségl alallomasok és nagyfesziilt-
ségli tavvezetékek tervezésében. Komoly sze-
repet vallal a nagyfesziiltségli halézatok alla-
pot fenntartasi és képességmegerdsitési mun-
kalataiban, valamint jelentés erdket mozgosit
halézati projektjeink teljesitése érdekében is.
Szakértelmiik és munkajuk kiemelt jelentSségl
az NKM Aramhalézati Kft. életében.”

,»Az MVM XPert olyan kompetens, professzionalis
kivitelez8csapat, amely képes sikerrel megkiizdeni
a minéség-hatarid6-koltség 6rdogi harmasaval is.”
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< U] DUNA-ATFESZITES
EPITESE GONYUNEL

A PROJEKT ISMERTETESE A RENDSZERIRANYITO SZEMSZOGEBOL

* Stradl Janos tavvezeték beruhazasi fémunkatars, MAVIR ZRt.

2020. augusztus 6. nevezetes nap volt a villamosenergia-iparag torténetében:
Tobb mint 20 év utan ismét megépiilt egy Duna-atfeszités tartdoszlopa, majd
augusztus végén ezt kovette a hozza tartozo feszitéoszlop is. Nézziik meg
eldszor ennek az oromteli eseménynek az el6zményeit.

AZ ORIASDARU A MEGHOSSZABBITOTT GEMMEL FELEMELTE AZ UTOLSO ELOTTI SZINTET

ELOZMENYEK
Tobb mint 20 éves el6készitd targyalassorozat utan a
szlovak rendszeriranyité (SEPS) és a MAVIR ZRt. kép-
visel&i 2017. marcius |-jén linnepélyes keretek kozott
aldirtak egy |étesitési szerz&dést, amely rendelkezik két
Uj szlovak-magyar 400 kV-os tavvezetéki Osszekottetés
megvaldsitasardl. A Sajoivanka—Orszaghatar (Rimavska
Sobota), illetve a (Gabcikovo) Orszaghatar—Gonyd,
Gonyli—Orszaghatar (Velky Dur) 400 kV-os 6sszekot-
tetések megvaldsitasi hatarideje 2020. december 31.
Az Ssszekottetéseket az EU is fontosnak itéli, a kozds
érdekl projektek listajaban (PCl) a 3.17, illetve 3.16
kédot kaptak. A MAVIR ZRt. MEKH altal elfogadott
halézatfejlesztési terve a létesitési szerzédéssel és az
EU-el8irdssal 6sszhangban szintén 2020. év végi hatar-
id6vel tartalmazza az 6sszekottetések megvaldsitasat.
A Gony(l—Orszaghatar kétrendszer( 400 kV-os
tavvezeték tervezését az MVM ERBE Zrt. és a POYRY-

EROTERV Zrt. végezte, a nyomvonal-biztositasi felada-
tokra az MVM ERBE Zrt. kapott megbizast. A veze-
tékjog megszerzése utan 2020 elején kezd&dott meg
a kivitelezés, amire a tavvezeték (és a hozza tartozd
alallomas-bévités) esetében az MVM XPert Zrt. kapott
megrendelést. A miszaki ellendri feladatokat az MVM
ERBE Zrt. latta el.

Kilonleges kihivast jelentett az Uj Duna-keresztezés
megépitése Gony(inél. Mar a tervezés soran is figyelem-
be kellett venni néhany Gjonnan felmerdlt tényezét. Mi-
vel a korabbi ,,IRSA” nev, folyamkeresztezésre hasznalt
oszlopcsalad egyes elemei elavultak és nem felelnek meg
a jelenlegi szabvanyoknak sem, ezért a tervez&knek egy
teljesen 4j, ,IRSA 11" nevii oszlopcsaladot, illetve annak
két elemét kellett megtervezniiik. A két legfontosabb
valtozas, hogy a ma szokasos és elérhetd acélprofilok és
csavarméretek alkalmazasaval, illetve a jelenleg érvényes
MSZ EN 50 341 szabvany szerinti 2. megbizhatdsagi
szintre készliltek a tervek. Ez utébbi azt jelenti, hogy
statisztikailag 150 éves visszatérési valdszinliségli szél- és
jégterhelésre kellett az oszlopokat méretezni.

A tervezési-el6készitési munkak soran még egy
Ujdonsagot alkalmaztunk: a jelenlegi, szamitégéppel
tamogatott tervezési mddszerek segitségével el&szor
kerilt gyartasra olyan Duna-tartd oszlop, amelynek
légligyi el6irasok szerinti piros-fehér savos festése mar
a gyarban elkésziilt. Ezaltal a bevonatrendszer min&sé-
ge és id6tallosaga sokkal jobb lesz, mint egy helyszini
festés esetében.

A léglgyi el8irdsok kapcsan szintén Ujdonsag, hogy
az aktudlis tervek alapjan az oszlop légiakadaly-jelzé
fényekkel is el lesz latva.
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A DUNA-KERESZTEZES FOBB M(SZAKI Az |. 4bra mutatja a Duna-keresztezés hossz-szel-

ADATAI vényrajzat, amelyen lathaté a folyam feletti oszlopkéz

012 (S -1

.emeleteit” a szimmetria miatt elegendé "4 mérték-
ben szerelni, az esetleges hibak igy mar jél kittkoznek.
A hibajavitas sordn egyébként nemcsak a gyartandd
elemek mddosulnak, hanem a tervezd a terveken is
visszavezeti azokat.

A latvanyos megjelenés( 2. sz. IRSA Il DT oszlop
esetében az egyes szintek piros-fehér szinezése is fel-
adat volt, amit a gyartéiizem sikeresen oldott meg:
minden egyes elem szine megfelel volt. A racselemek
egyébként gyarilag horganyzott és festett, Un. duplex
kivitelben készlinek, igy korrézidvédelmiik a maismert
legjobb megoldasok kozé tartozik.

Szét kell ejteni még a csomolemezekrdl és a csa-
varokrdl.

Ezek is gyarilag horganyzott kivitellek, de a szere-
[és soran még igénybevételnek lesznek kitéve. Ezért
nem kapnak gyari festékréteget, hanem a mar felallitott
oszlop minimum féléves lizeme utan (és persze a fe-
szlltségmentesitési lehetSségek fliggvényében) lehet
a mar kell6 mértékben oxidalodott, azaz érdessé valt
fellletre a szinréteget felvinni. (Friss horganyfeliileten
nem tapad megfelelSen a festék, ezt barki kiprobalhatja.)
Az eljarast csoméponti festésnek hivjak és a technoldgi-
abdl kovetkez&en minden Uj oszlop esetében sziikséges
utdlag elvégezni.

A Duna-tarté oszlop dssztdmege 36 873 kg, ma-

szinteket pedig (egyre magasabb) daruval kellett a he-
lyére emelni, ahol a mar megéplilt oszloprész tetején
tartézkodd szerelSk vartak és illesztés utdn azonnal
rogzitették az Uj szintet.

A legfelsé szintekhez mar dridsdaru igénybevételére
keriilt sor; a 103 m magas oszlophoz a gém hosszabbitasa
utan egy |16 m magassagu darura volt szlikség. A tar-
toéoszlop utolso szintjének raemelése 2020. augusztus
6-an tortént meg. A szerelés egyes fazisait mutaté képek,
bar nem tudjak teljes mértékben visszaadni a helyszini
viszonyok kiilonlegességét, mégis magukért beszélnek.

Osszességében elmondhaté, hogy a specilis és
rendkiviil ritkan eléfordulé feladatot — az &sszes korab-
biakban felsorolt szerepl egylittmiikddése és sszehan-
golt munkaja révén — sikeresen oldottuk meg. Koziilik
is kiemelked6é az MVM XPert Zrt. példas szerelési és
szervezési munkaja. A MAVIR ZRt. és az energiarend-
szer egy Ujabb, jelent&s miszaki szinvonalat képviseld,
tavvezetéki elemmel gazdagodott.

AZ ELSO STINT FOLDON TORTENG OSSZESIERELESE ES AZ EMELESET BIZTOSITO DARU

Egy folyami keresztezés specialis kialakitast igényel a
normal tavvezetéki oszlopkiosztashoz képest. Ebben az
esetben is a , tipikus” elrendezést alkalmaztuk, azaz ,,fe-
szitéoszlop — Duna-tarté — Duna-tarté — feszitéoszlop”
a sorrend. A két szélsé feszitéoszlop biztositja a nyom-
vonaliranyu eréhatasokat, a Duna pedig a két magas tar-
téoszlop kozott helyezkedik el. A hatarkeresztezésben
az oszlopok tulajdonjoga is értelemszer(en oszlik meg,
tehat a MAVIR ZRt. feladata az |I. sz. feszit6- és a 2. sz.
tartdoszlop megépitése, a SEPS-é pediga 354 sz. tartd
és a 355 sz. feszits szerelése.

hossza: 728,3 m, tehat majdnem kétszerese a 400 kV-on
szokasos 400 m-nek.

ALAPOZAS

A specidlis korilmények kilonleges alapozast igényel-
nek. Mivel a Duna arterében mindig szamitani lehet
talajvizre, ezért mindkét oszlop alapozasa CFA-col6p-
alap-technoldgiaval késziilt. Szemléltetésdl alljon itt
néhany adat az alapozasba beépitett mennyiségekbdl:

GYARTAS

gassaga pedig 103 m. Ekkora tomeg megmozgatasahoz
specialis eszkozokre volt sziikség.

DUNA-TARTO OSZLOP SZERELESE

A szerelés szintenként tortént, ahol annak 4 oldalat a
foldon, sikban szerelték ossze, majd darus biztositas-
sal allitottak Ossze a térbeli szerkezetet. Az elkésziilt

Az oszlopszerkezet elemeit az MVM OVIT Zrt. godi
Uzemében gyartottak. Egy Uj oszloptipus esetében a
gyartas soran szlikséges az un. prébaszerelés is, mert
a szamitogépes tervezéprogramok minden dicséretes
jellemzéije ellenére lehetnek olyan csomoépontok, ahol
az elemek Osszeszerelése, csavarozasa fizikailag nehéz-
ségekbe iitkozik. A prébaszerelés soran az oszlop egyes

AL ELKESZULT OSZLOPALAP

I. TABLAZAT: AZ ELKESTOLT 0SILOPALAP

| 531 30796

2 525 30 404

Osszesen 1056 61 200
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NDULT AZ MVM

ES A RUSATOM SERVICE
VEGYESVALLALATA

A EUROPEAN POWER SERVICES ZRT. KOORDINALJA A MISKOLCI
FUTOGEROMU KOMBINALT CIKLUSU EROMUVENEK UJRAINDITASAT

EUROFPEAM
FPOWER
Jy SERVICES

Az MVM Zrt. és a Rusatom Service Rt. Uj vegyesvallala-
ta, a European Power Services Zrt. (EPS) 2020. junius
kozepén kezdte meg tevékenységét. Az EPS elsésor-
ban erémvi rendszerek és berendezések biztonsagos
mikodtetéséhez szilkséges fejlesztési és karbantartasi
szolgaltatasokat nyujt a hazai és az eurdpai piacokon.
A Tarsasag az erémdvi rendszerek biztonsagos m-
kodéséhez és miikodtetéséhez elengedhetetlen korsze-
risitési feladatokban, hatékonysaguk javitdsaban, élettar-
tam-novelésében vesz részt. Szakemberek képzésével,

ROLUNK

Az MVM Zrt. és a Rusatom Service JSC (RAS)
kozotti lehetséges egylittmiikodésérdsl 2018
oktoéberében kezdddtek targyalasok, a felek

2019. aprilis 15-én egy vegyesvallalat alapitasat
célz6 befektetdi szandéknyilatkozatot irtak ala.
Az MVM Zrt. és a RAS kozott a részvényesi
megallapodas és a European Power Services Zrt.
(EPS) alapszabalyat 2020. majus |1-én irtak ala,
a cégbirosag pedig 2020. junius 16-an bejegyezte
a tarsasagot.

* Medgyesy Domonkos vezérigazgatd, EPS Zrt.

lzembe helyezési és adott esetben lizemen kivl helye-
zési és leszerelési tevékenységekkel, valamint a kiilonféle
berendezések, szerszamok, pétalkatrészek, fogydeszko-
z0k beszerzésével és biztositasaval is foglalkozik.

A szinergiadk hatékonyabb kihasznalasa érdekében
az MVM Csoport és a Roszatom konszern tagvallalatai
—tébbek kdzdtt —az MVM XPert Zrt., MVM Titan Zrt.,
MVM Nuklearis Karbantarté Zrt. és az MVM ERBE
Zrt., illetve orosz oldalrdl a Rusatom Service, az Atom-
energomash, Atomstroyexport, Rosenergoatom, OKB
Gidropress, CKMB, AEM Technology, ZiO-Podolsk,
AAEM (JV Atomenergomash és GE), Atomtrubopro-
vodmontaz, valamint ARAKO (CZ), Ganz EEM, SNIIP
kapacitdsainak bazisan kezdte meg miikodését.

,Céglink szakmai felkésziiltségének kdszonhetéen
célul tlzte ki a Paks |. blokkok karbantartdsaban, élet-
tartamuk ndvelésében, valamint a Paks Il. blokkokkal
kapcsolatos oktatasi, izemeltetés-tdmogatasi és karban-
tartasi feladatokban valé hatékony részvételét.

Az EPS kis |étszama ellenére (jelenleg 7 f6) gyorsan
és hatékonyan miikodik, kollégaim tobb évtizedes iparagi
és projektmenedzsment tapasztalatokkal és szaktudassal
rendelkeznek. A kozeljovében tovabbi munkatarsakkal
tervezzik béviteni a csapatot, mert kimagaslo lehetéséget
latunk a magyar és a kdrnyezé (elsésorban a cseh, szlovak,
ukran és balkani) piacokon valé egyiittm(ikddésben.

Cégiink rendelkezik az ISO 9001:2015 tanusitvany-
nyal, és célul tlizte ki a Paksi Atomerém(iben torténd
munkavégzéshez szikséges ABOS min&sités mielébbi
megszerzését.

A cég elsé nagyobb projektjében az MVM Miskolci
Fitéerémdi Kft. (MIFU) Kombinalt Ciklusd Erémiivé-
nek Ujrainditasahoz a segédrendszerek atvizsgalasat,
karbantartasat, valamint felkészitését végzi. A rend-
szerek sokszinlisége komplex projektmenedzsment
feladatokat igényel az alkatrészek biztositasara, specialis
szerszamok legyartasara, helyszini kivitelezési kapacitas
biztositasara, az alvéllalkozdk koordinalasara. Az eredeti
tervek szerint az erémvet 2020 végén kell elinditani,
de kdszonhetéen a munkak elérehaladott allapotanak,
bizunk benne, hogy ez korabban is megtorténhet.

Kiemelt partneriinkkel, a Paksi Atomerémlivel is
elérehaladott targyalasokat folytatunk, és a napokban
varhaté elsé megrendelésik.

Célunk, hogy az MVM Csoport szamara Uj piacot
teremtsiink, valamint lokalizaljuk a Roszatom néhany, az
MVM szdmara is elénnyel jaré tevékenységét Magyar-
orszagon és Eurdpaban.

Bizunk benne, hogy mindenki szamara meg tudjuk
mutatni katalizator- és integratorszerepiinket elsésorban
az MVM Csoport céljainak elérése érdekében” — nyilat-
kozta Medgyesy Domonkos vezérigazgato.
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AZ ENERGIASZEKTOR NOVEKVE
INNOVACIOS IGENYE

A villamosenergia-szektorban zajl6 atalakuldst elsésor-
ban a kérnyezet-, illetve a klimavédelmi szempontok ve-
zérlik. Ezek kozé tartozik a megujuld energiatermelésre
éplilé és egyre markansabb mértékben decentralizalt
termelési portfélidk kialakulasa, az energiafogyasztok
tudatosabba valasa és a korabban szinte elképzelhetet-
len Uj szerepkordkben (pl.: energiatermeld, aggregator)
torténd aktivizalédasa, valamint az egyes energiaszek-
torok mind szorosabb &sszefonédasa. Mindehhez a
szorosan vett energetikai technoldgiai, elsésorban a
megUjuld bazisu termelés, valamint az energiatarolas
hatékonysagat javito fejlesztések mellett az infokom-
munikacios technoldgia fejlédése, a digitalizacié — mas
szektorokhoz hasonldéan — jelentés mértékben jarul
hozza. Mindazonaltal az egyre ambiciézusabb energia-
és klimapolitikai célok elérésének tamogatasa mellett
a nemzetgazdasag erdsitését jelentd innovacios tevé-
kenységek 6sztonzése kiemelt jelent&ségli.

A megujulé erémlvek, a nagyszamu, de kisebb egy-
ségteljesitmény(i elosztott termelés villamoshaldzati
integraciéja donté mértékben teljesitményelektronikai
eszkozok, inverterek alkalmazasat igényli. Az ilyen esz-
kozokben alkalmazott nagy teljesitmény( félvezeték,
valamint az inverterek kapcsoléelemeinek topoldgiaja
terén zajlé valtozasok lehetdvé teszik egyre nagyobb
kapcsolasi frekvenciak és ezaltal egyre kisebb eszkozmé-
ret [étrehozasat, ami utat nyit Uj termékek (pl. mikroin-
verterek) kifejlesztése el6tt. Az inverterek tobbcély,
gyors szabalyozhatésaga lehetévé teszi alkalmazasukat
a fesziiltségszabalyozasban, a mesterséges inercia bizto-
sitasdban, valamint ,,grid forming”, vagyis halézatképzd
Uzemmod szolgaltatas nydjtasaban, akar szigetlizemdi
mikrogrid ellatasa céljabol is [1].

A teljesitményelektronika nem csupan a terme-
I6i berendezések, de szamos Uj halézati technoldgia
dominans alkotéeleme is egyben. Tobb orszagban is
gyors terjedésnek indult a haztartasi energiatarolék
alkalmazasa, és egyre tobb ilyen berendezés jelenik meg
MWh feletti méretben az elosztohalézaton. Az atviteli
halézatok tobb pontjan pedig Uj FACTS (Flexible AC
Transmission System) eszkoz keriil beépitésre. Emel-
lett intenziv kutatas targyat képezi az egyik legfébb
stradiciondlis” berendezésiinknek, a transzformatornak
teljesitményelektronikaval torténd kiegészitett véltozata
is (SST — Solid State Transformer), amely egy Uj korsza-
kot nyitva kisebb anyagigénnyel és mérettel tobb hals-
zatszabalyozasi szolgaltatast kinal majd hagyomanyos
elédjénél. A nagytavolsagl energiaatvitelben évtizedek
Ota jelen 1év6 egyenaramd atvitel mellett, annak elosz-
tohaldzati alkalmazasa mara egyedi kutatasok szintjérdl
a szabvanyositasi torekvések korszakaba lépett.

Alapjaiban Uj szemléletet igényel a kiilonbozd szek-
torok, Ugymint a kozlekedés, a villamos energia, a h6-
és a foldgazellatas, valamint a kémiai energiatarolas
egyre inkabb tapasztalhatd 6sszefonddasa is, aminek
hajtéereje egyrészt a villamos kozlekedés, masrészt a
P2X, azaz PowerToGas és PowerToLiquid technoldgiak,
PowerToHeat alkalmazasok fejlédése.

A nagy teljesitmény( ,,primer” technoldgia mellett
a méréstechnika fejlédése is U] tavlatokat nyit. Egyre
tobb szenzor kerdll a halézatra (névekvé mértékben az
elosztéhalézatokra), egyrészt okosmérdk, masrészt PMU
(phasor measurement unit) eszkdzok formajaban, vala-
mint egyre tobb az elosztott adatfeldolgozasra/vezér-
|ésre/szabalyozasra alkalmas eszkoz is. Az ezek kdzotti
kommunikacié kialakitasahoz Ujgeneraciés IT technolé-
giakra, alkalmazasokra és szemléletre (loT, felhd, edge
computing, 5G), a nagy mennyiség( adat kezeléséhez és
feldolgozasahoz pedig Uj eljarasokra (big-data, blockchain,
mesterséges intelligenciamegoldasok, kiberbiztonsag
szempontjai) van szlikség.

A fenti technoldgiai lehetSségek kiakndzasahoz elen-
gedhetetlen a regulacios keretek folyamatos Ujragondolasa
eurdpai, regiondlis és tagallami szinteken, (j piaci szereplék
és szerepkorok (pl.: aggregatorok, helyi energiakdzos-
ségek, elszamoldkdzpontok) értékteremtd beillesztése,
Uj piaci termékek (pl.: inerciaszolgaltatas, keresletoldali
befolyasolas [demand side management], (j tarifak, ke-
reskedelmi struktdrak [pl. peer-to-peer]) létrehozésa.

E szertedgazd kihivasok és lehet&ségek terén kezde-
ményezd, versenyképes szerepet elérni és fenntartani csak
erds innovacios hattérrel lehet. Ezért ipari és egyetemi
szereplOk vilagszerte keresik az egytttm(ikodés lehetd-
ségeit, Uj, innovativ formait. A legsikeresebb példak kézé
tartozik az aacheni miiszaki egyetemen m(ikédé E.On
Energy Research Center, amely interdiszciplinaris felépi-
tésével nemcsak kivald, nagy hatdsu kutatasi projektekkel
és ipari fejlesztési eredményekkel gazdagitja a helyi és a
tagabb szakmai kozdsséget, de tobb startup vallalkozas
kiinduldpontja is volt az elmdlt tiz évben. Hasonld célbdl az
ABB kézpontja az Egyesiilt Allamokban a North Carolina
State University kampuszara teleplilt; szoros az egylitt-
mUkodés a vilag legrangosabb miszaki egyeteme, az MIT
és szamos vezetd vallalat (BP, Boeing, Eni, Ford Motor,
Google, Intel, Samsung, Shell, Siemens stb.) kozétt. Hosz-
szabb ideje m(ikodo hazai példaként emlitheté az Ericsson
és a BME-n m(ikodé HSNLab stratégiai partnersége is.

NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI
ES INNOVACIOS HIVATAL

PROJEKT
AZ INNOVACIO LENDULETE

AZ NKFI ALAPBOL
MEGVALOSULO
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A szertedgazo kihivasok terén
kezdeményezé, versenyképes
szerepet elérni és fenntartani csak
erés innovdcios hattérrel lehet.

Ehhez a szemlélethez illeszkedik a 2017 aprilisaban
a Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
(BME) vezetésével és négy ipari partner (MVM, Siemens/
Rolls-Royce, Nokia, Richter) részvételével megalakult
FIEK projekt, amely a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovaciés Alapbdl biztositott tamogatassal, a ,,Felsé-
oktatasi és Ipari Egylittm(kodési Kozpont — Kutatasi
Infrastruktira Fejlesztése (FIEK_16)” c. palyazati prog-
ram finanszirozasaban valésul meg. A BME és az MVM
kozos, négyéves K+F+| programja, valamint egy, a régié-
ban egyeduilallé képességekkel rendelkezd laboratérium
létrehozasa az elsd, ugyanakkor nagyon markans lépést
jelenti egy hosszl tavu egyiuttm(ikodés utjan [2][3].

KUTATASI FELADATOK, EREDMENYEK
Az ENERGIAforras olvaséi mar tobb alkalommal ér-
tesulhettek a FIEK projekt célkit(izéseirdl és elsé ered-
ményeirdl [4][5][6].

Az MVM kutatasi programja a megujulé termelés
rendszerbe illesztéséhez kapcsolddik, és Uj tizleti megol-
dasok (pl.: villamosenergia-tarolék, emobilitas, demand
side management) piaci integraciojat célozza.

A BME munkatarsai ehhez kapcsoldddan uj kliring algo-
ritmust dolgoztak ki kooptimalizalt pre-intraday piactérhez,
amely kezeli a linearis vagy [épcsds ajanlatokat, blokk ajan-
latokat, és komplex ajanlatokat, mind energia, mind pedig
kapacitas termékre (szabalyozasi tartalékra) vonatkozdan.
Kidolgoztak tovabba termelés- és terhelés-elSrejelzési
eljarasokat, valamint folyamatban van egy, mikrogridek
energiamenedzsmentjére szolgalé algoritmus kifejlesztése,
amely képes a sztochasztikus (pl. fotovillamos) termelés,
a dinamikusan valtozé taroldkapacitasok (pl. villamos au-
ték), valamint a fogyasztok vezérlésével (DSM) kiilonbozd
célfliggvények szerinti optimalizalasra, a halézati korlatok
(pl.: feszliltségkorlatok, terhelhet&ség) figyelembevételé-
vel. A célfiggvény lehet a mikrogrid csatlakozasi pontjan
tartandé menetrend, illetve a mikrogrid altal felajanlhaté
rendszerszint(i vagy rugalmassagi termék. Tovabbi fontos
kutatasi feladat e miiszaki megoldasok el&tt all6 esetleges
regulacios akadalyok feltérképezése és javaslattétel a Tiszta
Energia Csomaggal valé harmonizaciora.

Az MVM Zrt. intenziv tagvallalati bevonassal két
jelentds szoftverterméket készitett el.

A dinamikus megujulé termelési-menedzsment
szolgaltatas KKV-k szamara értékajanlata, hogy lehe-
téséget biztosit napenergidval m(ikodé kiserémuivek
termelési elérejelzésére, menetrend készitésére, an-
nak a villamos rendszert iranyité MAVIR felé torténd
bekildésére, valamint kilsé adatforrasbél feltdltott
termelési adatsorok elemzésére. Ezaltal a kiserémivek
Uzemeltetdi kedvezdbb piaci értékesitési lehet&séghez
jutnak, ugyanis a termelési prognézisok novekvé pon-
tossaga koltségmegtakaritast eredményez a tervezett és
a tény termelés kozotti eltérés mértékére kotelezéen
megfizetendd Un. kiegyenlité energia minimalizalasaval.

A szolgéltatas alapjat képezd szoftveres alkalmazas-
ban a potencidlis tigyfelek, illetve a szolgaltatast biztositd
operatorok grafikus feliileten kezelhetik és kovethetik
a teljes folyamatot. Az alkalmazas lehet8séget biztosit
arra, hogy a rohamosan terjedé napenergiaval mikodé
kiserémUivek tulajdonosai nagy pontossaggal tudjak el6re
jelezni, hogy a kozeljovében mennyi villamos energiat
képesek a haldzatba betaplalni. A kutatas-fejlesztési
projekt alapozd, kutatasi szakaszaban azonositasra ke-
rlltek, hogy az id&jaras-elbrejelzési adatok koziil mely
adatoknak milyen hatdsuk van az el6rejelzési képességre.
Vizsgalatra kerdilt, hogy milyen lehetséges algoritmusti-
pusok johetnek szamitasba, és ezekkel az algoritmusok-
kal milyen elérejelzési pontossag érhetd el. Kivalasztasra
kerltek a leggyakoribb kortlmények kozott hasznalhatd
matematikai algoritmusok, amelyek akkor hasznalandék,
amikor még nem all kell el6zményadat a rendelkezésre.
Az idd&jaras-elbrejelzés pontatlansagait ontanulé algorit-
mussal lehet optimalis mértékben kompenzalni.

A masik fejlesztési eredmény, a close to real time
piacmenedzsment szoftver lehet&séget biztosit piaciize-
meltetd megoldasként a szabvanyos villamosenergia-pi-
aci kereskedési termékek aukcidinak lebonyolitasara,
ajanlatok fogadasara, kezelésére és az ajanlatok kiér-
tékelésére. Az alkalmazasban a piac résztvevdi grafi-
kus feliileten, illetve kiilsé adatforrasbél adhatjak be az
adott aukcié keretein belll ajanlataikat. Az ajanlatok
kiértékelése és a nyertes(ek) megallapitasa litemezve,
automatikusan torténik, az adott piacon tevékenykedd
operatorok allandé felligyelete mellett. A kereskedést,
az eredmények attekintését modern, jél attekinthetd
felliletek tamogatjak, az ajanlatkezelési munkafolyamatot
piacspecifikus kapukezelési beallitasok szabalyozzak.

Az alkalmazasban két részpiac mlkodtetési szoft-
verének megvaldsitasara keriilt sor: az energia- és tar-
taléktermékek kooptimalizalt kivalasztasat tdmogatd,
napon beliili futdsu, pre-intraday (prelD), és a megujuld
termelési szarmazasi garanciak kereskedelmét bizto-
sitd GO piac kiszolgalasara. Az altalanos kereskedési
keretrendszer emellett lehet8séget biztosit tovabbi Uj
piacok felvételére is.
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AZ MVM-BME SMART POWER

LABORATORIUM KEPESSEGEI

A laboratérium FIEK projekten beliili 1étrehozasaval

az inverteres kapcsolédast berendezések haldzati

integracidjaval és energiamenedzsmentjével kapcso-
latos vizsgalatok és prototipus fejlesztések tamoga-
tasat, illetve ilyen eszkozok valds idében, a valdsagot
jol kozelitd teljesitményszinten torténd tesztkornye-
zetének megvalésitasat tekintettik elérendd célnak.

A kutatdlaboratérium altal biztositott hattér és a digi-

talis technoldgidk alkalmazasa lehetévé teszi, hogy Uj,

okos megoldasokat tudjunk kifejleszteni, elsésorban
az alabbi célok mentén:

m  megljuléenergia-alapt termelés hatékony villamos-
energia-rendszerbe illesztése,

m a fenntarthatd, rendszeriranyitast is tamogaté ru-
galmas piaci m{ikodés kialakitasa,

m azenergiahatékony termelési, tarolasi technoldgiak
tamogatasa,

B azelosztottiranyitérendszerekkel szemben tamasz-
tandé (kiber)biztonsagi kérdések,

B atarolas, a fogyasztdoldali befolyasolas, az e-mobili-
tas intelligens technoldgiainak és tzleti modelljeihez
kapcsolédo vizsgalatok.

A laboratérium eszkozei tdmogatjak a szigetiizem(,

illetve a halézattal szinkron lizemben, ,grid-backup”

mddban miikddé energiarendszerek Osszetett mérési

1. ABRA: A LABORATORIUM ESZKOZRENDSZERE

fosdett [P 21KkVA

Elektronikus !

miiterhelés |

Vezérelhetd
inverterek

Kif halézat i
(800m) Vezérldk,

és energiamenedzsment feladatainak kifejlesztésére
iranyulé K+F tevékenységet. A rendszer részét képezi
egy nagy teljesitmény( real-time szimulator, amely a
hozza kapcsolodé teljesitményelektronikai eszkdzokkel
egyutt alkalmas az id&jarasfiggd megujuld termelés
kovetkeztében felléps elosztéhaldzati és rendszerira-
nyitasi kihivasokra adando valaszok keresésére, illetve
a fotovoltaikus inverterek és az energiatarolok valés
idejl optimalizaciés algoritmusainak kidolgozasahoz
is korszer( vizsgalati lehet8séget nyljt. Az eszkézok
felhasznalhatok ellatasbiztonsagi, rendszerstabilitasi,
termelési-fogyasztasi-tarolasi dinamika kozotti kap-
csolatok megismerését célzé kutatasi tevékenységben,
a termékfejlesztési célu prototipus-vizsgalatokban, be-
leértve az intelligens eszkozok kozotti kommunikacios
kapcsolatok, adatok, mérések kompromittalédasara
iranyuld kiberbiztonsagi vizsgalatok korét is.

A laboratérium eszkozei az |. abran lathatok.

Az abra bal oldalan a valos idejl szimulator (RTS)
talalhatd, amely képes fizikai rendszerek (esetiinkben
tobbnyire villamosenergia-rendszerek) dinamikus mo-
delljének valds idében torténd szimulacidjara. A telje-
sitményerdsitdvel egylitt az RTS lehetévé teszi, hogy
valds idében szimulaljuk az elosztd és atviteli haldzat
tobbi — fizikailag rendelkezésre nem dallé — elemét, és az
ezekkel valé kapcsolatot 21 kVA-es teljesitményszinten
meg is tudjuk jeleniteni a fizikai eszk6zok szamara.

Halézat
emuldtor

Mérg-adatgy(djté
eszkozok,

PV U vagy 1 erdsiték

inverterak
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2. ABRA: PELDA A LABORATORIUMBAN MEGVALOSITHATO VIZSGALATI ELRENDEZESEKRE

A) MIKROGRIDEK EGYMASSAL TORTENG STINKRONIZACIOJANAK £5 ENERGIAMENEDISMENTJENEK VIZSGALATA
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e INV i I S
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B) MIKROGRIDEK ENERGIAMENEDZSMENTJENEK, HALOZATI LEVALASANAK ES RESZINKRONIZACIOJANAK VIZSGALATA
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() DC MIKROGRID SZABALYOZASA ES ENERGIAMENEDZSMENTJENEK VIZSGALATA
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D) UJFAJTA HALOZATI MEGOLDASOK (PL. ELOSZTOHALOZATI DC LINK) VIZSGALATA

Kal AC halazal
ACIDC DC/AC

(Map, szél, fogyaszidk,
héldzati elemek)
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A vezérelhetd inverterek alkalmazasaval lehetSség
van sajat vezérlési algoritmusok (pl. virtualis forgétémeg
leképezése vagy speciilis feszultségszabalyozasi algorit-
musok) implementalasara, tovabba az inverterek egy
részének hardver strukturaja (kétszintl/multilevel vagy
a szlir6korok felépitése) is valtoztathaté. gy a keres-
kedelmi fogalomban kaphaté eszkozok funkcionalitasan
tdlmutaté megoldasok is kutathatok.

A regenerativ tulajdonsagu, elektronikus terhelés-
emulator-egység lehetévé teszi, hogy kiilonbozd karak-
terisztikaju fogyasztdkat vagy fogyasztdi csoportokat
valésaghien le lehessen képezni, valtozd teljesitmények,
valtozo teljesitménytényezd, felharmonikus tartalom,
aszimmetria tulajdonsagaikkal egydtt.

Az akkumulatoremulator a kiilonféle energiatarolé
eszkozok fizikai jellemzdit, toltési-kisttési viselkedését
elektronikus Uton emulalja a tobbi eszkdz szamara, de
megtalalhaté a laboratéoriumban egy |15 kW teljesit-
mény és 7,2 kWh kapacitasu Li-ion akkumulatortelep is.

A halézatemulator-egység feladata a kiilonbozé
haldzati jellemzék, halézati zavarok, frekvencia-inga-
dozasok, harmonikus viszonyok megvaldsitasa. Erre
olyan vizsgalatok soran lesz sziikség, amikor pl. egy vagy
tobb, a laborban részletesen modellezett mikrogrid
reszinkronizacidjat kivanjuk vizsgalni a halézatemulator
altal leképezett mogottes haldzathoz.

A fenti eszkozrendszer kiegésziil mérés-adatgy(ijtési
és vezérlési funkcidkat ellaté berendezésekkel (pl.: osz-
cilloszképok, NI cRIO vezérlék, ipari PC-k, dSPACE
vezérld), valamint védelmi-automatika berendezések
vizsgalatdhoz szlikséges Omicron erdsitékkel. A la-
boratériumban taldlhaté tovabba egy kb. 800 m hosz-
szU kisfesziiltségl légkabelrendszer, amellyel tobbféle
nagysagu és topoldgiaju haldzat allithatd Gssze, ezen
tulmenden pedig egy | kW teljesitményl napelem-
rendszer a hozza tartozd inverterekkel. Ezenkivdl a
halézat/akkumulator/-terhelés-emulatorokkal 6sszesen
9 db fuggetlen PV panel villamos karakterisztikaja is
leképezhetd, egyenként 7—10 kW teljesitményszinten.

A laboratérium kialakitasa soran fontos szempont
volt a rugalmassag: tobbféle valés haldzati konfiguraciét
kivanunk a laborban modellezni, és az aktualis vizsga-
lat céljatdl fliggben mas és mas szereplbket szlikséges
részletesen, a sajat eljarasaink, ill. algoritmusaink imp-
lementalasara alkalmas médon leképezni — a rendszer
tobbi részét ilyenkor készen kaphaté emulatoreszkézok
— pl. a halézatemulator vagy az RTS+erdsité alrend-
szer — képezik le. A laboratériumi eszkdzokkel megva-
|6sithatd haldzati konfiguracidk egy részét példaképpen
a bal oldali dbrak szemléltetik:

Az dbrakon szereplé egységek mindegyikét egy-egy,
a laborban fizikai eszkozként jelen 1évé késziilékkel lehet
szimulalni.
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A laboratériumi eszkézokkel megvaldsithatd tovabbi

vizsgalatok a teljesség igénye nélkil:

m Védelmek és automatikdk tesztelése.

m Haldzati hibahelybehatarolas, izolalas és rekonfigu-
racio.

m  Napelemes inverterek szabalyozasi stratégiainak
vizsgalata, pl. mesterséges inercia megvaldsitasa.

m Elosztott fesziiltségszabéalyozast megvaldsitod algo-
ritmusok és eszkozok tesztelése.

m PMU alkalmazasok (allapotbecslés, stabilitas, Wide

Area Protection, FTK...).

m Ujfajta halézatszabalyozasi megoldasok (pl. FACTS

eszkozok) vizsgalata.

A FIEK laboratérium eszkézparkja nemcsak a villamos-
energia-rendszer fizikai folyamatainak szimulalasara
képes, hanem a vizsgalat alatt allé eszkézokkel a szab-
vanyos infokommunikacids csatornakon keresztil is
lehet kapcsolédni, tobbek kozott IEC-60870-5-104,
IEC-61850 csalad, IEC-60255-118-1, DNP3, MODBUS
protokollok segitségével. Ezaltal lehet&vé valik SCADA
rendszerek vizsgélata, a rendszer kiber-fizikai koszimu-
laciéja, amely alkalmassa teszi a laboratériumot arra,
hogy az infokommunikaciés rendszerben bekévetkezé
zavarok (késleltetések, jelkimaradasok, kibertamadasok
stb.) hatasait vizsgaljuk.

Erdekes tavlatokat nyuijt az egymastdl fizikailag nagy
tavolsagban elhelyezkedd eszkdzok interneten keresz-
tll torténd egymashoz kapcsolasa. Ez egyrészt tavoli
laboratériumok (RTS-ek) osszekapcsolasat jelentheti
a szamitasi kapacitas novelése érdekében, masrészt
viszont jelenthet olyan CHIL vagy PHIL alkalmazasokat
is, amelyek soran az RTS és a fizikai eszkoz egymastdl
tavol van. Utdbbi alkalmazasnak pl. akkor lehet jelentd-
sége, amikor az eszkdzok szallitasa nehezen megoldhaté
(vagy aranytalanul nagy koltséget jelentene), vagy ha
a szellemi tulajdon védelme érdekében egy fejlesztés
alatt allé eszkozt csak korlatozott mértékben kivannak
a partnerek egymas rendelkezésére bocsatani.

A tovéabbiakban néhany, a laboratériumban elvégzett
konkrét vizsgalat eredményeit mutatjuk be.

LABORATORIUMI KiSERLETEK

Mesterséges inercia megvalésitasa

a laboratériumban

A meglijuld energiaforrasok elterjedése kovetkezté-
ben egyre tobb szinkrongépalapu termelé szorul ki a
villamos energia-rendszerbdl, és helyiiket atveszik a tel-
jesitményelektronikai eszkdzokon (invertereken, frek-
venciavaltokon) keresztil betaplald energiaforrasok.
Ezeknek az eszk6zoknek azonban nincs inercidjuk, (vagy
ha van is — mint egy szélgeneratornak —, azt a konverte-
re a halézattél elszigeteli), vagyis nem tarolnak forgasi

kritériuma az, hogy
a folyamat allapotainak és kimeneteinek szamitasi
eredményei ugyanannyi id§ alatt élljanak rendelke-
zésre, mint amennyi idS a valésagban ezen értékek
megvalésulasahoz sziikséges [8].

Az RTS egyik lehetséges alkalmazasi médja (tipikusan
egy termékfejlesztési folyamat kezdeti szakaszaban)

az un. vagy mas néven
Processor-in-the-Loop szimulacié. Ennek soran a teljes
rendszert (haldzat, vezérlés, védelmek stb.) a szimula-
torban modellezziik, kiilsé input-output (I/O) kapcso-
latok nélkiil. Ez az alkalmazasi méd nagyban hasonlit
az offline-szimulaciéhoz, kiilonbség csupan a szamitott
jellemzdék valos id6hoz térténd szinkronizaltsagaban
van, a szamitott mennyiségek az egyes szoftvermodulok
I/O portjain valés idében jelennek meg.

Az alkalmazasi lehet8ségek masik csoportja

a Hardware-in-the-Loop (HIL) szimulacié, amelynek
soran az RTS-hez egy (vagy tobb) fizikai eszkoz is
csatlakozik:

alkalmazas esetén a fizikai kapcsolatok , kisjelt”
osszekottetések, és tipikusan védelmek vagy
vezérld berendezések valéshoz hasonld korilmé-
nyek kozotti vizsgalata a cél. llyenkor az RTS-ben
képezziik le a vizsgalt eszkoz altal befolyasolt villamos
halézatot és a szimulator A/D, ill. D/A atalakitéihoz
csatlakoztatjuk a védelmi késziiléket. Ezek a kap-
csolatok jellemz8en néhany volt, illetve néhany
milliamper nagysagrend( I/O 6sszekottetések.

alkalmazasokban ezzel szemben az RTS-t a kiilsé
eszkozzel egy teljesitményerdsitd kapcsolja 6ssze.
Ennek teljesitményétdl fiiggen tobb kW, sét akar
tébb MWV teljesitményli berendezés vizsgalhato
valéshoz hasonlé kérilmények kozott.

Az alkalmazott id6beli felbontasnak és a vizsgalt

rendszer méretének a szimulator hardverképessége

szab korlatot.
Nagyon nagy rendszerek lasst dinamikaja
(pl. rendszerkézi lengések) leképezhetdk kvazis-
tacioner allapotok egymasutani folyamataként,
effektiv érték fazorok szamitasaval. Ehhez | ms
idébeli felbontas mar tokéletesen megfeleld.
Kozepes méretti VER részrendszerek legfeljebb
2 kHz-ig terjedd tranziens folyamatainak modelle-
zésére 50 ps id6lépcsét szokas alkalmazni.
Kisebb teljesitményi impulzusszélesség-modulalt
inverterek részletes, valés idejii leképezése a 10 kHz-
es vagy annal nagyobb kapcsolasi frekvencia miatt
legfeljebb 1..10 ps idSbeli felbontassal lehetséges.
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energiat, amely a termelés és fogyasztas egyensulyanak
megvaltozasa esetén barmiféle szabilyozas, mérés-jel-
feldolgozas-beavatkozas nélkil, azonnal rendelkezésre
allna és a rendszer frekvenciastabilitasat segiteni tudna.
A 3. abra mutatja a rendszerfrekvencia alakulasat
egy 150 GW rendszerterheléssel jellemezhetd rend-
szerben, 3 GW termelés kiesése esetén, kilénbdzd
mérték{ rendszer-inerciaallanddk (H) mellett.

A rendszerben meglévé inercia (vagy forgd tomeg
vagy forgasi energia) csdkkenésével egy Gizemzavar
nyoman, pl. nagy termel&egység kiesése miatt a rend-
szerfrekvencia megvaltozasa és ennek meredeksége
(ROCOF — rate of change of frequency) is né, ami a
stabilitds szempontjabdl kedvezétlen.

A mesterséges inercia fogalom az inverterek spe-
cialis szabalyozasi mddszereinek egy csaladjat jelenti,
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5. ABRA: SZINKRONVERTER SZABALYOZASTECHNIKAI MEGVALOSITASA HALOZATRA TAPLALO

INVERTER ESETEN [7]

6. ABRA: VIRTUALIS SZINKRONGEP MEGVALOSITASA A LABORATORIUMBAN

Inverter il I @
( |

amelynek segitségével egy szinkrongenerator viselke-
dése emulalhaté.

Az egyes megoldasok tobbek kozétt abban kiilon-
boznek egymastdl, hogy a szinkrongépet milyen bo-
nyolultsagd modellel képezik le, ezért e modszereket
virtudlis szinkrongépeknek is nevezik.

Egy ilyen szabalyozastechnikai megoldas egyszer(-
sitett vazlatat mutatja a 4. abra, amelyen egy halézatra
csatlakozo, Un. grid feeding (tehat nem szigetlizem(,

3. ABRA: RENDSZERFREKVENCIA ALAKULASA KOLONBOZO INERCIAALLANDOK ESETEN [9]

Pioss=150 GW; Hyyg1n= 512.5/1.15 s; Pioge= 3 GW; K,= 2%/Hz

,
- Rotorszdg lengések
’ T

502

il —H=5.00§ vagyis grid-forming) inverter fébb szabalyozdékorei lat-
* H=250s hatok. Ebbe a struktiraba, annak is a hatasosteljesit-
—IH=1.155

ményt szabalyozé korébe illeszthetd be a szinkrongép
egyszer(sitett modelljének emulalasa.

Egy masik megoldast mutat az 5. abra, amelyen egy
an. ,szinkronverter” szabalyozéja lathaté. Ennek jellem-

Frequency [Hz]

4 R EabaRan z8je, hogy a szinkrongépet egy valamivel részletesebb
modellel képezi le.

o A szimulalt és a laborban részben fizikailag megva-
|&sitott elrendezés a 6. dbran lathatd: egy 70 kW-os
inverter kapcsolddik egy 600 kW-os szinkrongép altal

49.0 | . | | . taplalt halozathoz. A fix terhelés mellett egy kapcsolhatd

-10 0 10 20 time [s] 30 40 50 6C

terhelés is lathatd az abran, amellyel teljesitményugrast
e —— lehet el&idézni.
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Az inverter fizikailag a laborban jelen 1évé |5 kW
teljesitmény( vezérelhetd inverter, amelynek szabélyo-
zasat teljes mértékben mi tudjuk programozni. A szink- CSATOLT REZGOKOROK ELMELETE
rongép és a terhelések viszont fizikailag nincsenek jelen
a laborban: ezt a halézatrészt az RTS képezi le. A szi-
mulalt és a fizikai formajaban |étezé eszkdzok kozott a
csatlakozasi pontot a teljesitményerd&sitd valdsitja meg. A csatolt rezgékorsk (oszcillatorok) miikodé-
A kapcsolddé fizikai eszkdzok szamara a fesziiltségek és sét metronomok segitségével lehet latvanyosan
aramok illesztését a mért, illetve kiadott jelek szoftveres
skalazasaval lehet megoldani. Az inverterben a 4. és 5.
abran lathaté megoldasokat implementaltuk. A telje-
sitményugras hatasara létrejové frekvenciavaltozas a
3. abran lathatd jelleget mutatta: az inercia virtualis meg-

szemléltetni. Ha két vagy tobb, nem tokéletesen
egyforma metroném egymastdl fiiggetlen lengé-

sét megfigyeljiik, akkor latni fogjuk, hogy azok

nincsenek szinkronban. Ha azonban egy kozos,

valésitasaval a frekvencia megvaltozasa és meredeksége mozgd talapzatra helyezziik Sket, akkor révid

csokkent az inercia nélkili esethez képest, ezaltal a idén beliil szinkronban fognak jarni, mert

rendszer stabilitasi korlatja novelheté volt. a mozgd talajon at egymassal csatolasba keriilnek,
Inerciaval kapcsolatos szolgdltatdsok igénye, illetve energiat adnak 4t egymasnak.

piaci termékek megjelenése esetén varhaté, hogy a
fentiekhez hasonlé vezérlési mdédszerek bekeriilnek az
inverterek alapvetd szolgaltatasai, funkcionalitasai kozé.

Szigetiizemi miikédés és reszinkronizalas
Az elosztott energiatermelés felveti annak lehet&ségét,
hogy nagy rendszeriizemzavarok esetén egyes halézat-
részek, amelyek a lokalis termelésnek koszonhet&en
képesek lennének 6nalléan biztositani fogyasztdik el-
latasat, szigetlizemben maradjanak. Az irodalomban
fellelhetS innovativ szigetiizemi invertervezérlés (VOC
— Virtual Oscillator Control [10]) lehetévé teszi, hogy
szigetlizemben m(ikodd inverterek nagyon gyorsan
szinkronizalédjanak egymassal, valamint azt is, hogy
a terhelést egymas kozott a névleges teljesitményik
aranyaban osszak meg. Ezenkiviil a halézatra torténd
reszinkronizacié, valamint halézatra taplalé tizemmod-
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ban a teljesitményszabalyozas is viszonylag egyszerlen
megoldhaté.

Ezt az Gjfajta invertervezérlési mddszert, amely a
csatolt rezgékorok elméletén alapul, megvizsgaltuk a
laboratériumban, a 7. abran lathatd elrendezésben.

A vizsgalat kiterjedt egyrészt a szigetlizemi m{iko-
désre és az inverterek egymassal torténd szinkronizala-
sara (H jell megszakito nyitott, VI jelil megszakitd zart
allapota mellett a V2 jell megszakitd zarasa), masrészt
a haldzattal térténd szinkronizalasra (H megszakitd
zart allapota mellett elébb VI, majd V2 megszakitd
zarasa). A kisérletek igazoltdk az offline szimulacidk
tapasztalatait. A 8. abran megfigyelhetd a haldzati fe-

7. ABRA: STIGETUZEMI MUKODES ES RESZINKRONIZALAS VIZSGALATA

Vi
voc-1 N H
Kif halozat
V2
voc -2 S
Terhelés

szliltség, valamint a két inverter (kisebb) fesziiltsége
szigetizemben, szinkronizalas elétt és utan.

Ehhez hasonlé megoldasok nagymértékben novel-
hetik a jovében a decentralizlt termelésalapu villamos-
energia-rendszer megbizhatdsagi mutatoit.

Atkapcsolé automatika vizsgalata

A laboratérium elsd, harmadik feles hasznositdsa a
Paksi Atomerém( részére késziilt vizsgalat volt. Egy
atomerémdi esetén az egyes részrendszerek biztonsaga
kritikus fontossagu. Az erémi hazilizemi energiaellata-
sanak megbizhatdsaga nagymértékben fligg az Gizemi
és a tartalékbetaplalas kozotti attérések biztonsagos,
gyors megvaldsitasatdl. Ezt a feladatot az atkapcsold
automatika (ATK) végzi. Az ATK m(ikodésére szamos
kilsé halézati esemény (tavvezetéki zarlatok, kapcso-
lasok, védelmi miikodések) és a hazilizemi fogyasztok
dinamikus viselkedése is hatassal van. A vizsgalatok célja
egy adott atkapcsold automatika miikodésének minél
teljesebb kord feltarasa volt, amit HIL megkozelitéssel
lehetett hatékonyan megvaldsitani. Ennek alkalmazésa-
hoz meg kellett hatarozni és étre kellett hozni a vizsgalt
eszkdz és a real time szimulator kozotti interfészt, ki
kellett alakitani a vizsgalati keretrendszert. A 9. abra
mutatja az automatika kézvetlen kornyezetét: egy adott
gy(jtsin betaplalasiirdnyait és az arrdl ellatott fogyasz-
tokat, amelyek kozott nagyszamu nagy teljesitményd,
nagy inerciaallandju motor is talalhato.

8. ABRA: KET INVERTER FESZOLTSEGE A SZINKRONIZALASUK ELOTT ES UTAN, SZIGETUZEMBEN (A HALOZATI FESTULTSEGGEL NEM JARNAK SZINKRONBAN)
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Az dbran EUT (Equipment Under Test) jeldli a vizs-
galt ATK-t és annak legfontosabb, dinamikus kapcsolatait
a ,kilvilaggal”. E kapcsolatok a kévetkezdk:

m Az automatika parancsai a megszakiték felé (az ab-
ran lila szinnel).
B A halézatrdl érkezé kiilonbozé fesziiltségmérések
és allasjelzések (az abran narancssarga).
E kapcsolatokat a laboratériumban az RTS kimeneteinek
megfeleld jelszintre torténd illesztésével valdsitottuk
meg, igy az automatika szemszogébdl nem kiilonboz-
tethetd meg a valds kdrnyezet a szimulalttdl. Az auto-
matika a bemenetein a valdsag digitalis masatdl érkezé
jeleket valds idében, valds jelszinten érzékeli, és a ki-
meneteinek megvaltozasa is valdszer(en lesz hatassal a
szimulalt kornyezet jelenségeire. Ennek a kornyezetnek
a fébb elemeit mutatja a 10. dbra.

A HIL modellezéshez az atomerémd villamos kor-
nyezetét képezd nagyfesziiltségl haldzatot is megfeleld
részletességgel modellezni kellett, melyet MATLAB
Simulink/Simscape alapon valésitottunk meg az Opal RT
OP5700 valds idejli szimulatora segitségével. A felépitett
modell nemcsak az automatika kozvetlen kérnyezetét
tartalmazza, hanem a teljes erémdvi hazilizemet, a kap-
csolodd 400/132 kV-os alallomast, valamint a kapcso-
[6d6 tavvezetékeket is. A modelleket idétartomanyban
képeztik le és a szimulacié idélépcséje 0,1 ms volt.

Afelépitett HIL elrendezéssel 250-nél is tobb egyedi
tesztesetet vizsgaltunk. A tesztelési folyamat automati-

10. ABRA: ATKAPCSOLO AUTOMATIKA (EUT) VIZSGALATA HIL KORNYEZETBEN

Szimulator

Kioldas/
Bekapcsolas
(MSZ parancs)

zalhato volt, ami a megismételhet&ség és a reprodukal-
hatésag szempontjabol fontos kritériumnak bizonyult.
A kialakitott keretrendszer a tesztek soran rogzitett jelek
értékelését is tamogatta. Ez az Uj megkozelités nagyfoku
rugalmassagot biztosit, tobbek kozott a vizsgalt eszkoz
paraméterkészletének megvaltoztatasa utan automati-
kusan Ujra lefuttathatok a tesztek.

9. ABRA: AL ATKAPCSOLO AUTOMATIKA (EUT) KORNYEZETE

Fesztltség Bin. jelzések

(2 x 3 faxis) (MSZ allasjelzcs)




Ezek a megolddsok
ndgymértékben novelhetik

a decentralizalt termelésalapu
villamosenergia-rendszer
megbizhatosdgi mutatait.

A modellezés soran az erém villamos kornyeze-
tének digitalis masat (Digital Twin) hoztuk létre, ezért
olyan jelenségek is vizsgalhaték voltak, melyekrdl nincs,
vagy csak kevés el6zetes feltételezésiink van. Az al-
kalmazott vizsgalati médszer tovabbi elénye a hagyo-
manyos védelemvizsgalati (,nyomatds”) modszerekkel
szemben az, hogy a fizikai eszkoz reakcioi valds idében
visszahatnak a szimulalt rendszerre, igy a szimulacié to-
vabbi szakaszan mar a megvaltozott feltételeket is fi-
gyelembe lehet venni.

0SSZEFOGLALG

A FIEK projekt lassan célegyenesbe fordul, az utolsé fél
év all el6ttlink. Cikkiinkben réviden bemutattuk a projekt
azon célkit(izéseit és eredményeit, amelyek az MVM és a
BME Villamos Energetika Tanszéke egyiittm(ikdésében,
a BME Fels6oktatasi és Ipari Egyuttm{kodési Kézpontja
koordinalasaval megvaldsultak.

A bevezetd részben bemutattuk a villamos energia
termelés-tarolas-kereskedelem-szallitas-felhasznalas ér-
téklanchoz kapcsolédé, az MVM Csoport szinte minden
tagvallalata szamara jovéformald kihivasok sokféleségét,
a cikk keretein belll elsésorban a miszaki kihivasokra
fokuszalva.

E kihivasokra (pl.: decentralizalt termelés, digitali-
zacio, elektrifikacid) versenyképes megoldasok csak a
megfeleld innovacids hattér biztositasaval, az innovacié
feltételeinek megteremtésével adhatok.

E céllal jott létre az MVM és a BME egyuttm(ikodé-
sében a régiéban egyediilallé MVM—-BME Smart Power
Laboratérium. A cikk harmadik fejezetében felvillantot-
tuk a laboratoriumban megtalalhato eszkozok, beren-
dezések képességeit, és vazoltuk azon vizsgalatok korét,
amelyek a laborban elvégezhet&k.

A cikk masodik felében ismertettiik harom konk-
rét vizsgalat eredményeit is: bemutattuk, hogyan lehet
hardveresen megvaldsitani halézatra taplalé inverte-
rekkel virtudlis inerciaszolgaltatast és hogyan lehet ilyen
berendezésekkel szigetiizemi koriilmények kozott is
biztositani a fogyasztok ellatasat. Végul bemutattuk, hogy

............................................ Projektek

a laboratérium eszkdzrendszerét hogyan hasznaltuk fel
egy harmadik fél szamara nyUjtott szolgaltatas keretében,
egy erdm( hazilizemét kiszolgalé alallomasban alkalma-
zott atkapcsold automatika miikodésvizsgalata soran.

A projekt és a laboratérium Iétesitése egy fontos
megvaldsitasaban. Bizunk benne, hogy a projekt kere-
tében megszerzett kompetenciaink és a laborban ren-
delkezésre all6 vilagszinvonall infrastruktira megfelelé
alapot teremt tovabbi harmadik feles egytittm{ikodések
kialakitasdhoz, Ujabb hazai és nemzetkdzi K+F+I| projek-
tekbe valé eredményes bekapcsolédashoz.
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»A mai MVM Csoport minden idok legosszetettebb MVM-je, hiszen gyakorlatilag
mindent feldlel, ami az energetikdhoz kapcsolddik. Termel, tarol, kereskedik,

eloszt, szolgaltat, tervez, épit, szallit, adatatvitelt biztosit, innoval és inkuba

I"

(Bertalan Zsolt csoportszintii technoldgiai innovacios igazgato)

BEVEZETES

Az MVM EDISON mindenki szamara ismer&s, hiszen a
régio egyik legnagyobb, energetikai startup versenyérd|
van szo, viszont az MVM Csoport innovacios programja
nem csupan a startup versenyben merdl ki, ennél sok-
rétlibb és szerteagazébb. Az alabbi cikkben ezeket a
programokat mutatjuk be.

hangban, a belsé innovacids programok célja, hogy biz-
tositsak a munkavallaléknak a tudast, mddszertant és
eszkozrendszert, amelyek az innovaciét tamogatjak a
cégcsoporton belil.

Az MVM Csoport szamara kiemelten fontos, hogy
lehet&séget teremtsen programjaival, a munkavallalok
innovacié iranti érdeklédését felkeltse és ilyen iranyd
motivaciojukat erdsitse. Az innovacié élményszeri
megismerése fejleszti az MVM Csoport munkavallaléi-
nak innovativ képességeit és épiti a kozés munkavég-
zés vallalati kultirajat. Tovabba lehetdséget biztosit a
munkavallaléknak, hogy a programok soran megkez-
dett mhelymunka utan részt vegyenek a megvaldsitasi
szakaszban, ezaltal (j terlleteken is kiprobalhatjak ma-
gukat, igy Uj kompetenciakkal gazdagodhatnak a munka
soran.

Az innovaciés programok kettdst célt szolgalnak a
cégek, véllalatok életében. Egyrészt célja, hogy a kiilsé
innovaciokat, startupokat feltérképezze a cég és rovid
vagy hossz( tavl egylttm(ikodést kezdeményezzen a
startupokkal. A belsé munkavallalokat célzé programok,
események célja, hogy a munkatarsakat elkotelezze
hosszu tavon az innovacids tevékenységek kapcsan, és
ezaltal aktiv szerepldivé valhatnak a cég, vallalat inno-
vacios torekvéseinek megvaldsitasaban.

Az MVM Csoport innovaciés programijait szintén
megkilonboztetjik belsés és kiilsés innovacids prog-
ramok alapjan. A belsé innovacios események célja
elsésorban a munkavallalok bevonasa az innovacids
folyamatokba és a kozds gondolkodasba, valamint az
ehhez sziikséges tudas biztositasa. A kiilsé innovacids
tevékenység alatt értlink olyan folyamatokat, amely
esetben akar az MVM Csoport kihivasai, akar a stra-
tégiai célok megvaldsitasa soran olyan kiilsé szerepl&k
vesznek részt a folyamatokban, akik a megoldas egy
részét vagy egészét szolgaltatni tudjak. Ezek a szerepl&k
lehetnek akar startupok vagy mar termékkel rendelke-
z6 vallalkozasok is, amelyek az MVM Csoport miikodési
kornyezetébe adaptalhatd Uj, adott esetben innovativ
terméken, szolgaltatason vagy technoldgian dolgoznak.

A 2019-ES MVM INNOVACIOS NAP

INNOVACIO oo,

AZ MVM CSOPORT INNOVACIOS
PROGRAMJAI

Innovacioés nap

2019. oktdber 7-én az elsé MVM Innovaciés Nap keriilt
megrendezésre. A kozel 90 elbzetes regisztralt részt-
vevé mellett masok is meghallgattak a belsé és kilsé
meghivott eléadok altal tartott, innovacidhoz kapcso-
[6d6 eléadasokat. Az MVM-es innovacids projektek
ismertetése mellett a meghivott vendégeléaddk napjaink
technoldgiai trendjeit mutattak be.

2020 decemberében elején keril megrendezésre az
innovacios nap online formaban. A résztvevdk a délel6tt
folyaman MVM-es projektekkel és sikertorténetekkel
ismerkedhettek meg, eléadasok formajaban. Délutan az
interaktivitasé volt a f6szerep. Workshopokon vehettek
részt az érdekl6ddk, ahol az innovacios modszertanokat
a gyakorlatban alkalmazva ismerhették meg. A work-
shopok utan a nap zaré programja az Ev Innovatora
dijatadé eseménye kerlilt megrendezésre, ahol a szak-
mai zs(ri altal kivalasztott egyének/csapatok mutattak
be Stletliket a szakmai zsiri és a nagykdzonség eldtt és
kihirdették a legjobb &tleteket is.

Meetup sorozat
., Tuddst adunk az innovdciohoz, mozdulj ki veliink a hét-
kéznapokbdl, virtudlisan!”

Sokak szamara ismerd&sen cseng az MVM meetup
powered by SFL sorozatanak szlogenje. Idén tavasszal
Utjara inditottuk elsé, online meetup sorozatunkat, me-
lyen a résztvevé kollégak egy kotetlen délutan keretein
bellil ismerhették meg mélyebben az MVM innovacios
rél és mélyebben betekintést nyerhettek az MVM
EDISON startup verseny kulisszai moégé. Meghivott,
kiilsés el6addk pedig az innovacié teriiletén alkalmazott
mddszertanokat mutattak be a résztvevéknek.

Az 8szi meetup sorozattal folytatodott a nyari tudas-
atadas, a Smart Future Lab portfélidjaban 1évé csapatok
mutatkoztak be és mutattak be projektjeiket az MVM-es

<

Az innovacio élményszert
megismerése fejleszti az MV M
Csoport munkavallaloinak innovativ
képességeit és épiti a kozos munka-
veégzes vdllalati kulturgjat,

MARTON ISTVAN, AZ SFL IRT. VEZERIGAZGATOJA

kollégaknak, bemutatasra keriilt a BME FIEK egytttm-
kodés, és oktober végén megismerhették az NKM Op-
timum Smart City projektiroda tevékenységét is.

Hackathonok

Hackathon definicié: A résztvevé csapatok Uj és innovativ
koncepciokat illetve prototipus megoldasokat fejlesztenek
a kiirt kihivasokra, rovid id6 alatt (altalaban 24-72 éra).

Munkavallaléknak

A munkavallaléi hackathonnal a munkatarsakat szeretnénk
0sztonozni, hogy aktivan részt vegyenek az innovaciés
tevékenységekben, Uj megoldasok, termékek feltérképe-
zésében, kigondolasaban és annak esetleges megvaldsita-
saban. Kiemelend& szempont, hogy a munkavallalok tigy-
félszemlélettel is rendelkeznek, igy a kihivasokra szallitando
megoldast tobb szempontbdl is meg tudjak kdzeliteni, valds
megoldast tudnak nydjtani a kihivasokra és ezaltal sokrét(i
tudast tudnak alkalmazni a hackathon soran.

2020 méajusaban, online keriilt lebonyolitasra az elsé
munkavallaléi hackathon. A két nap folyaman a csapatok
sprintekre bontott etapokban dolgoztak azon, hogy a
masodik nap zarasa utan tovabbi egy hét csapatmun-
ka utan a zs(ri el6tt prezentaljak megoldasukat és a
megoldasi megvaldsitasi javaslatait. A sprintek egy-egy
médszertan segitségével dolgoztak fel a feladatot, me-
lyet a csapatoknak teljesiteni kell. Igy a tanulsi folyamat
egybdl atiiltethetd volt a gyakorlati formaba, és valds
probléman vezethettlk végig a munkavallalokat a méd-
szertan/metodoldgia megértésével.

Egyetemistaknak, startupoknak, fejleszt&knek

A részt vevd csapatok (egyetemistak, startupok, fej-
leszték, innovatorok, dizajnerek, vallalkozdk) Uj és in-
novativ koncepciékat, illetve prototipus megoldasokat
fejlesztenek a kiirt kihivasokra. A csapatok 24—72 éran
keresztil versenyeznek az otletfejlesztésben, a prototi-



pusok elkészitésében, és végiil bemutatjak koncepcié-
jukat vagy MVP termékeiket egy olyan szakmai zs(ri
elétt, amely a legjobb koncepcidkat, prototipusokat
kinalé csapatoknak itéli oda a lehetséges hosszu tavd
egylttm(kodést és a ,mintamegvalositast”.

2019 oktdberében keriilt megrendezésre az elsé
nemzetkozi hackathon, amelyre eurdpai csapatok je-
lentkezését fogadtak. A jelentkezésbdl végiil |1 csapat
kerilt bevélogatasra, akik mar tobb hénapja késziiltek
az eseményre. Az el8késziletek és a versenyen valé
2 napos részvételiik soran munkajukat — a kihivasokat
megfogalmazd — tagvallalatok mentorai segitették.

A hagyomany 2020-ban is folytatédik, november ma-
sodik felében egy, az egyetemistakat célzé hackathon ke-
rilt megrendezésre. A feltérképezett és azonositott ki-
hivas definiciokra csapatokban, 72 éra alatt facilitalt design
sprintekre bontott mddszertannal azonositjak a lehetséges
megoldasokat, és ebbdl a hackathon végeredményeként
megoldasi koncepciok jonnek létre. A csapatok munkajat
az MVM szakérté mentorai timogatjak. Az esemény zara-
saként szakmai zsUri el6tt mutattak be a 3 nap munkajat a
csapatok, illetve megoldasi koncepcidjukat. A hackathon
legjobb csapata értékes nyereményben részesiilt.

Belsé otletgyiijtés
A belsé munkavallaldkat célzé belsé otletgyljtés prog-
ram célja, hogy a munkatarsakat elkotelezze hosszu ta-
von az innovacids tevékenységek kapcsan, és ezaltal aktiv
szerepl&ivé valhatnak a cég, vallalat innovacids torekveé-
seinek megvaldsitasaban. A munkavallalok a cég, véllalat
altal felvetett problémara/problémakra Gtleteiket egy
belsé otletgyjtési program keretein belll benyuijtjak.
2020 janiusaban hivatalosan is bevezetésre keriilt a
Be-novative otletgytijté platform az MVM Csoportba.
Fontos, hogy a munkavallalok megtapasztalhassak, mi-
lyen formaban tudja segiteni a mindennapi munkavég-
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MVM HACKATHON POWERED BY SFL EREDMENYHIRDETES (2019)

zést és a bennlink rejlé gondolatok felszinre hozasat ez
az Ujszer( folyamat.

MVM EDISON startup verseny
A startup verseny célja, hogy olyan innovativ &tleteket
karoljon fel, amelyek valds problémakra kinalhatnak meg-
oldasokat, megkonnyithetik a felhasznalék mindennapjait,
illetve hatékonyabba tehetik a cég, vallalat ipardgi m(iko-
dését. A verseny harom fazisra bonthato: toborzas, kép-
zési program és zar6 esemény (demo day). A toborzasi
szakaszbdl kikeriilé dontés csapatok egy intenziv képzési
programon vesznek részt, ahol az tgyfélkozpontd gon-
dolkodas mddszertanaval validaljak otletiiket a csapatok.
Ebben szakértdi mentorok és a képzési program segiti
Sket. Az intenziv képzési program soran megtanuljak
a csapatok, hogyan adjak el6 otletiiket befektetéknek.
A zaréeseményen a dontds csapatok bemutatkoznak
a szakmai zs(rinek harom percben. Az MVM EDISON
szakmai lebonyolitasaért a Smart Future Lab Zrt. felel.
2020-ban negyedik alkalommal rendezte meg az
MVM Csoport az EDISON startup versenyt, amelyre
minden varakozast meghaladd, 220 palyazat érkezett a
februar végi hataridére. A kezdeményezés a jové igéretes
és egyben piacképes fejlesztéseit kivanja felkutatni, idén
tobb Uj kategdriaban is. A jov6 energetikajat meghatarozd
innovaciék mellett a jové otthonaira, varosaira, a digitalis
infrastrukturara, illetve a fintech megoldasokra vonatkozé
innovaciokkal is nevezhettek a fejlesztok. Elektromos
rollerek indukcids toltéallomasai, egy fiatalokat megcélzd
bankolast, megtakaritast Uj szintre emelé alkalmazas,
valamint a blockchain alapi megujuld energia kozosségi
finanszirozasat lehetévé tevé megoldas allhatott az MVM
EDISON 2020 startup verseny képzeletbeli dobogdjara.
Az MVM EDISON startup verseny idén is folytaté-
dik, immaron 6todik alkalommal kerll megrendezésre
a régié egyik legnagyobb energetikai versenye.

Fa Y1072 ] [ 1 [771]

Kalman Kornél *

< PIACRA LEPETT A VOLTEUM,
AZ MVM EDISON EGYIK
NYERTES CSAPATA

2020 elején megsziiletett az MVM Csoport (jabb befektetése: a Smart Future
Lab Zrt. befektetési szerzodést kotott a 2019-es év MVM EDISON nyertes
csapataval, a Volteummal. A Volteum egy utazastervez6 applikacio elektromos
autdosok szamara. Egyedi, személyre szabhato kezelofeliiletével megkdnnyiti
és lerdviditi az utazastervezés folyamatat, igy minddssze néhany kattintassal
kényelmesen és egyszeriien végrehajthato a tervezeés.

* Kalman Kornél miszaki munkatars, MVM Zrt.

smart
future
lab




2= R RRRRRRRRRRRRRRRRRRN (a8 Yo AVZ= (0110

A VOLTEUM MUKODESE ES FUNKCIOI

A sikeres befektetési targyaldsokat kovet&en az appli-
kacio fejlesztése mar 2020 februar végén elkezdédott.
Az alkalmazas hatterét és miikodését tobb komplex
algoritmus egylttes mikodése biztositja. A merilési
algoritmus kiszamitja, hogy az adott Uton, adott kor-
nyezeti paraméterek és felhasznaléi beallitasok mellett
miként merdl az elektromos auténk. Ezzel parhuzamo-
san egy Utvonaltervezd algoritmus az optimalis Utvo-
nalat jeldli ki a kiindulasi pont és a célallomas kodzott.
Amennyiben az Utvonalon szikséges tolteni, Ugy az
alkalmazas az elektromos autdé paramétereinek meg-
felelGen kijeldl toltépontokat, és ezeket beilleszti az
Utvonaltervbe. A sziikséges toltési pontoknél az alkal-
mazas megjeleniti a sziikséges toltési id6t, valamint a
toltés varhatd aratis. A megtervezett Utvonalat végil
konnyen, egy kattintassal atiltethetjiik kedvenc naviga-
cids alkalmazasainkba — legyen az Waze vagy Google
Maps — és mar indulhatunk is.

Az Utvonaltervezésen kiviil a Volteum egy komplex
és egyedulallé toltési ar-, valamint toltési id6-Osszeha-
sonlité funkcidval is rendelkezik. Az applikacidban a sajat
auténkra szabottan lathatjuk, hogy a kornyéken mely
toltékdn mennyi ideig fog tartani és mennyi pénzbe fog
kerilni a toltés. Ehhez csak a kivant toltési tartomanyt
kell megadni, azaz a toltés kezdeti és végértékét szaza-
[ékos formaban. A felhasznaléknak nem kell bajlédniuk a
kilonbozé szolgaltatdk kiilonbozd arazasi metddusaival,
az applikacié hasznalataval ezek egyszer(en kezelhetévé
és atlathatdva valnak.

Az applikacié tovabbi nagy erdssége a sajat fejlesz-
tésl toltdadatbazis, amely az egyik legtobb toltét és
informaciot tartalmazoé jelenleg elérhetd alkalmazasok
kozé tartozik magyarorszagi viszonylatban. A legijabb
fejlesztéseknek koszénhetben egyes toltépontok ki-
egésziiltek kozeli lehetéségekkel a szabadidé hasz-
nositasara.

Ezaltal az orszag barmely villam- és egyes gyors-
toltéinél lathatdva valtak olyan kozeli szupermarke-
tek, boltok, éttermek elérhetéségei, ahol kedviinkre
hasznosithatjuk az auténk toltése kdzben felszabadult
idénket.

A VOLTEUM FEJLODESE ES

PIACRA LEPESE

Az applikacié elsé megmérettetésére majusban keriilt
sor. A Volteum-alkalmazast elsd izben egy elektromos
autésokbdl allé bétatesztel csoport prébalhatta ki.
A bétatesztel8k aktiv visszajelzései, valamint javaslatai
alapjan fejl6dott tovabb dinamikus Gtemben az alkal-
mazas. A nyilvanos béta verzidé ez utan nem sokkal,

Utvonaltervezés Osszehasonlitas
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julius 25-én valt elérhetévé a Google Play, valamint az
AppStore aruhazakban egyarant. Az elsé héten tobb
mint 1000 felhaszndld toltotte le az alkalmazast, akiktd!
temérdek visszajelzés érkezett. Az applikacio fejlesz-
tésében kulcsszerepet jatszanak az elektromos autds
felhasznaldk, az & visszajelzéseik nagy hatassal vannak
az egyes funkcidk, valamint az applikacié miikodésének
tovabbi fejlesztésére.

A Volteum nyilvanos, julius végi indulasa éta mar
tobb mint 3000 felhasznalé toltotte le az alkalmazast,
egyuttal tobb mint 100 értékelés érkezett a kiilénbozé
alkalmazas-aruhazak feliletein.

Az applikacio fejlédését mi sem mutatja jobban,
mint az Utvonaltervezések lefutdsanak a sebessége. Mig
a kezdeti idészakban egy Sopron—Budapest tavolsag
tervezése nagyjabdl tiz masodpercbe tellett, az appli-
kacié optimalizalasa soran most mar ez az érték csu-
pan egy masodpercet jelenthet. Az applikacié optimalis
miikodéséhez még tovabbi fejlesztések sziikségesek,
ugyanis el6fordulhatnak még kisebb gyermekbetegségek
a hasznalat soran.

Utvonaltervezés Osszehasonlitas

_ A Toldi nza titere
Sza%aag tér @ o
: iny Janos utca [ ' @Magy

V. KERULET _
[¥) Bajcsy-Zsilinszky

Erzsébet ter o d Akvarium Klub :

# Rum

Deak Ferenc tér [ o

BMW i394 Ah

A KOVETKEZ(O LEPESEK ES
FEJLESZTESEK
A Volteum csapata szamos Uj funkcié bevezetésén is dol-
gozik, amely nagymértékben hozzajarul az elektromos
autéval torténd utazas segitéséhez. Az Utvonaltervezés
pontossagat illetéen folytonos a fejlesztés, az él6 adatokon
alapuld id&jarasi korilményekkel vald tervezés nemrég
éplilt be a vonatkozé algoritmusokba. Fontos megemli-
teni, hogy az elektromos auté toltése kdzbeni szabadidSs
tevékenységeket ajanlé rendszer is folyamatosan fejlédik, a
késébbiek folyaman varhaté ennek a béviilése is. Véglil pe-
dig a tervek kozott szerepel az adatbazisok folyamatos fej-
lesztése és karbantartdsa, ezzel 6sszhangban hamarosan
varhaté a plug-in hybrid elektromos autok beépitése is.
A Volteum csapatanak kiemelt feladata, hogy segitse
az elektromos autéval kozlekeddk utazdsat és hatéko-
nyan, egy applikaciéban nyujtson megoldast az e-autdzas
soran felmerdlé kihivasokra. A Volteum nem titkolt célja
egy olyan komplex szolgaltatassal rendelkezé alkalmazas
fejlesztése, amely nemcsak a hazai, hanem a kilfoldi
piacon is biztos labakon tud allni a kdzeljovében.

9:41

Vissza Utvonal  Megallok

o Budapest, Nagyenyed utca 16, 1123

2 Budapest, Etele tér 3, 1115

Erdés és Fiai Cukraszda

Székesfehérvar, Palotai it 1, 8000

» Siofok, Garay Janos utca 2-8.




g e |
= y-101A
: ;ch y-101B 2 r .

Fehér Annamaria, Méré Tamas *

< E-MISSZI0: A HIDROGEN
SZEREPE A FOLDGAZ-
INFRASTRUKTURABAN

* Fehér Annamdria szabalyozasi csoportvezetd, MFGT Zrt.
Méré Tamds miivelési csoportvezeté, MFGT Zrt.

INNOVACIO ..o,

A parizsi egyezmény hatasara az EU 2050-re a karbon-
semlegességet tlizte ki céljaul. Ezt a célt a megUjulé ener-
giatermelés nagyobb szerepvallalasaval, szélesebb kor(
elterjedésével érhetjik el. A mindennapokban ez azt
jelenti, hogy egyre nagyobb mértékben vannak jelen a
megUjuld energiaforrasok az energiatermelésben, amit
a végfogyasztdk hasznalnak fel. Mivel a megujuld energia
jelent&sen id&jarasfliggd, a megujuldalapl termelés je-
lentSsen ingadozik, ezért sziikség van a kiegyensulyoza-
sukra a megbizhatd aramellatas biztositasa érdekében.

Ehhez pedig a tarolé jelentheti az egyik megoldast!

A foldgaztarold tokéletes eszkdz arra, hogy biztosit-
sa a megfelel6 energiaellatast és fenntartsa a rendszer-
egyensulyt.

DE MILYEN UT VEZET IDAIG EGESZ _
PONTOSAN, ES MI IS EZ A FELHAJTAS

A HIDROGEN KORUL?

2020. julius 8-an az Eurdpai Bizottsag nyilvanossagra hoz-
ta a ,Hidrogénstratégia egy klimasemleges Eurépaért”
(tovabbiakban: Az EU hidrogénstratégiaja) cim(i do-
kumentumot. Az EU hidrogénstratégia f6 célkitlizései
kozott szerepel, hogy a hidrogén Ssszeurdpai aranya
az energiamixben a jelenlegi 2%-rol [4%-ra emelkedjen
2050-ig, tovabba 2025-ig 6 GW, majd 2030-ig 2x40 GW
beépitett elektrolizalé kapacitas kerdljon kialakitasra az
EU-ban és szomszédos orszagaiban. Az EU hidrogénstra-
tégia kozéppontjaban a ,,zold hidrogén” termelés motiva-
lasa, el6segitése, elterjesztése all. Z6ld hidrogén definicié

1. ABRA: A ISANAI FOLD ALATTI GAZTAROLO NAPEROMUPARKJANAK DRONFELVETELE

szerint a tisztan megujulé energiaforras felhasznalasa-
val, elektrolizis segitségével eléallitott vagy fenntarthato
médon biometan gézreformaldsaval, illetve biomassza
biokémiai atalakitasaval el&allitott hidrogén. A lényeg
tehat, hogy a jelenleg a vilagon legnagyobb mértékben al-
kalmazott ,szlirke hidrogén” (mely forrasa fosszilisalap)
eléallitas modszeréhez képest a ,,zold hidrogén” eléal-
litasa a lehetd legkisebb mértékii tiveghazhatasigaz-ki-
bocsatassal jarjon. Tovabbi kiilonbség a zold és szirke
eléallitasi modszer kozott, hogy a zold hidrogén elballitasa
jelenlegi innovacids fejlettségi szintjén tart, tovabba a
jelenlegi CO,-kvéta piaci viszonyok miatt, tobbszords
eldallitasi koltséggel bir, mint a szlirke mddszer. Az EU
2050-es zoldhidrogén-célok elérésének beruhazasi igé-
nye 180—470 milliard €-ra becsulhetd. Hogyan kapcso-
|6dik mindez a foldgaztarold tevékenységhez?

<

Az MFGT az Akvamarin projekt

megvalositasaval aktivan hozzdjarul
az EU hidrogénstrategidja dltal is
tdmogatott okosszektor-integracios
célok eléreschez.
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A fenti célok eléréséhez vezetd Gton Ujra és Ujra
felmerdil, hogy a foldgaz szerepe hogyan alakul a 2030—
2050-es id8tavon és azutan. A karbonsemlegesség el-
éréséhez a szén kivezetése elsé helyen szerepel mint
feladat, azonban a foldgaz szerepérdl megoszlanak a
vélemények. Véleményiink szerint fontos hangsulyoz-
ni, hogy a foldgaz a legtisztabb fosszilis tlizel6anyag,
igy legitim szereppel bir a karbonsemleges jovében is.
A fold alatti gaztarold pedig az egyetlen eszkdz, ami
nagy mennyiségben képes energiat tarolni a felszin
alatti kiterjedt geoldgiai formacidkban. A megujuld
energiaforrasbdl torténd aramtermelés altal dominalt
jovében pedig a jelenleginél még fontosabb szerepet
kap a kiegyensulyozas a folyamatosan ingadozé meg-
Gjuld rendelkezésre allas miatt. Tehat a foldgaztarold
jelenlegi foldgazpiacra fékuszald szerepkore kiterjed az
arampiacra is. A sziikséges rugalmassag biztositasaval a
foldgaztarold hozzajarul az aramszektor stabilitasahoz,
biztositva ezzel a foldgaz- és az aramrendszer ellatasbiz-
tonsagat. A szektorintegracié megvaldsitasakor pedig
kulcsszerepbe keril a hidrogén, ugyanis elektromos
aram segitségével eléallithatd, gaz-halmazallapotd,
energiatartalommal rendelkezik és Ujbdl visszaalakit-
haté elektromos dramma. Az EU hidrogénstratégia
célkit(izéseinek teljesitéséhez sziikséges a mar meglévé

Gazmotorok &' Cseppfolyositas

és turbindk “F
A
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foldgaz-infrastruktira megvizsgalasa, hogy milyen mér-
tékben alkalmas hidrogén fogadéasara. Koszénhetéen
az EU 3. energiacsomagjanak, amely célul tlizte ki a
kétiranyd foldgaz-interkonnektorok megépitését, Eu-
répa kiterjedt foldgaz-infrastruktiraval rendelkezik.
Az Uj, megujuldalapu energiarendszer kialakitasanak
legkoltséghatékonyabb médja, ha a jelenleg mar meg-
[évé foldgaz-infrastruktirara éplil. Ennek elsd |épése-
ként 2018-ban a zsanai fold alatti gaztarold terdletén
naperémiparkot |étesitettiink, belépve a megujuld
energiatermeld szegmensbe.

A tovabbi céljaink megismerése érdekében a 2. szamu
abran egy tipikus hidrogénértéklancot mutatunk be.
A korabban emlitett médon kiemelt szerepet tolthet
be a hidrogén a napon belil valtozé villamos energia
hasznositasaban és szektorintegraciéban, kapcsoldd-
va a megujulé energiaforrasokhoz direkt vagy indirekt
médon is. Elektromos dram segitségével elektrolizis
dtjan hidrogént fogunk termelni, amelyet ezt kdvet&en
a gazelSkészits- és nyomasfokozd technoldgia segitsé-
gével tarolunk. A f6 koncepcié az, hogy energiahordozé
kozegként a hidrogén hasznosithaté lesz sajat energia-
igény részbeni kielégitésére tobbek kozott a foldgazha-
|6zaton és -infrastruktira végpontjaiban, a vegyiparban,
az acélgyartasban, az aramtermelésben és a mobilitasi

2. ABRA: HIDROGENERTEKLANC

Foldgazhalozat
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A KEP ILLUSZTRACIO

szektorban, de mérsékelt szerepet tolthet be tovabbi
nagy emisszidértékkel bird iparagakban is.

A foldgazhalozatban térténd alkalmazas torténhet
a meglévd infrastruktiraelemeken, foldgazzal kevert
allapotban is. Mivel a foldgaz-infrastruktdra elemei kii-
6nb&z6 idészakokban létesliltek, ezért felépitésiik,
anyagmindségiik, mszaki allapotuk rendkivil heterogén
szerkezet(i. A nemzetkozi gyakorlat alapjan égéstechnikai
paraméterek, érvényben lévé szabvanyok, gazmin&ségi
és anyagmin&ségi kovetelmények alapjan bizonyos kon-
centracio értékig dusithato a foldgaz hidrogénnel, azon-
ban a legszlikebb keresztmetszetre kell méretezni azt.
Kihivast jelent, hogy a hidrogén bizonyos fizikai-kémiai
tulajdonsagai (pl.: kicsi molekulaméret, kinetikus és ter-
modinamikai viselkedés) alapjan hajlamos a szegregaciéra
és az anyagszerkezetben torténd diffundalasra, igy olyan
technoldgiai pontokon is megjelenhet, amelyre korab-
ban a rendszer nem volt méretezve. Emiatt a gazipari
szerepl&knek a sajat rendszeriket fellil kell vizsgalniuk,
tovabbd hosszu tavud kutatas-fejlesztési programot sziik-
séges elinditaniuk az atallasi folyamat megkezdéséhez.

A Magyar Foldgaztarold Zrt.-nél a lokalistdl a globa-
lisig médszert alkalmazzuk, azaz a tarolé rétegtdl és kat-
szerkezetekbdl kiindulva a féldgazkiadasi pontig vizsgaljuk
meg az anyagjellemzdket, és ezeket a tapasztalatokat
terjesszik ki a kapcsolédo lokalis halozatra (tavvezeték-
és elosztdhaldzat), majd dedikalt vezetékhaldzaton vald
tesztelést kovetden az orszagos szintli bevezetésig.

A vegyiparban a hidrogén az amméniagyartas leg-
fontosabb alapanyaga, a fertétlenitészerek és polime-
rek gyartasanal szintén felhasznaljak. Ujdonsagtartalmat

H2

Al

A hidrogén és a mdr megléve
f@ldgdz—infrdstrukturd tdrsitdsa
a legk@]tséghdtékonydbb
eszkoze a karbonsemlegesseg
valora valtdsdanak.

jelent az Un. szintézis reaktorok kialakitasa, amelyben
szén-monoxid és termelt zold hidrogén segitségével
,z0ld” metanolt lehet el&allitani (ez a Power-to-Meth-
anol koncepcid).

Az acélgyartasban az izzitasi folyamatban a fosszilis
tlizel6anyagok helyettesitésére példaul hidrogéntiizelé-
st kemencék telepitése hozhat dekarbonizacios hatast.

Az aramtermelésben kézvetlendl a hidrogén felhasz-
nalhaté turbindkban (jelenleg még alacsony a visszaala-
kitas hatasfoka), igy a megtermelt aram egy része tarol-
hatd, majd Ujra a halézat rendelkezésére bocsathato.
Ezt Power-to-Gas-to-Power ciklusnak hivjak.

A mobilitasi szektorban a tlizel6anyag-cellak és hid-
rogénmeghajtasu gazmotorok fejlesztésében kiemel-
kedd szerepet szannak a nehézgépjarmuivek, a tomeg-
kozlekedési eszkozok, a személygépjarmiivek és a légi
kozlekedés megreformalasaban is, melyek jellemz&en
350-700 bar nyomastartomanyban lizemelnek. (Power-
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3. ABRA: A TERVEZETT HIDROGENHASINOSITASI UTVONALAINK

M PV nyar
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~__~ | Lakossdgi fogyaszté
I Nagyfogyaszté
W Kozepes fogyaszto

+CH,

to-Fuel koncepciénak nevezik.) Ez a szektor szintén je-
lent&s innovacios tartamjegyekkel bir, szamos kutatasi
projekt indult el a hidrogénmeghajtasi gazmotorok te-
kintetében a gyujtasi rendszer, a hidrogénnyomas-sza-
balyozé rendszer, a befecskendezérendszer, a szelepek,
a dugattyU- és a levegbellato-rendszer tekintetében. Je-
lenleg kihivast jelent az égéstérbe keriil6 kondenzviz és a
hidrogén elégetésekor keletkezé nitrogén-oxid kezelése.

Biztos felmeril az olvaséban, ha ilyen sokoldalt a fel-
hasznalasi potencial, akkor miért nem helyettesitették ko-
rabban a fosszilis tlizel6anyagokat (pl.: szén, olaj, foldgaz)?

Ennek oka a magas CAPEX- és OPEX-koltségek
voltak, a hozzaférhet8ség, a tarolhatdsag, a rendkiviil
szigoru biztonsagtechnikai kovetelmények, valamint

Hosszu tavu alkalmazott ipari
kutatasi programot alakitottunk ki,
valamint kifejlesztiink egy demonst-
rdcios tizemet, amelyek segitsegével
a hidrogén hatdsat fogjuk vizsgalni
a f@ldgéz—infrdstrukmrd elemein.
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a hidrogénnel érintkezé anyagok minésége. Mig az elekt-
rolizis Gtjan termelédé hidrogént nagy mennyiségben
csak jelentds CAPEX- raforditassal lehet el&allitani, addig
egy szénhidrogénmezd kitermelési koltségei jelentésen
alacsonyabbak (akar fajlagos energiatartalmat nézve).
Az elektromos arambdl hidrogént eléallité elektrolizalok
beruhazasi koltsége tipustol fuiggéen 1200—1500 € kWh
alakul jelenleg, mivel szdmos nagy méret(i (legaldbb
100 MW egységteljesitmény) elektrolizalé cellacsoport
all fejlesztés alatt, a fajlagos arakat nemzetkozi becslés
alapjan 2030-ig 500—700 €/kWh arral versenyképeseb-
bé és széles korben hozzaférhetévé akarjak tenni.

A kijeldlt foldgaztarold Gizemiinkben napon belili
tobblet-villamosaramtermelést (jellemzéen megujuld
forrasbél szarmazd) felhasznalva elektrolizis segitségével
hidrogént és oxigént fogunk el&allitani. A keletkezd
hidrogén — energiatartalma révén — energetikai célokra
hasznosithatd. A mintaprojektiink keretében hirom
energia- és alapanyag-beszerzést valdsitunk meg, ezek
az elektrolizishez sziikséges aram, a vizbontashoz fel-
hasznalt viz (mely lehet ivd- és ipari viz is), valamint a ki-
alakitandé rendszer biztonsagos mlikédéséhez elenged-
hetetlen nitrogén.

A villamos arambdl termelt hidrogént a mintapro-
jektiink soran 3 f6 célra hasznositjuk:

m rugalmas energiakonverziéval a foldgaztarolobol
kitermelt foldgazzal elegyet alkotva beinjektaljuk a
tavvezetéki haldzatba és célvezetékbe, eljuttatva a
végfogyasztékhoz,

B a sajat technoldgiai célu flitégazunkat kivaltjuk gaz-
motorokban és gaztiizelés(i berendezéseinkben
részlegesen, a kisebb nyomasu vezetékhalozatrdl
megtaplalva,

m  megkezdjik az alkalmazott ipari kutatasi programun-
kat a felszin alatti geoldgiai szerkezeteinkben torténd
hidrogén-foldgaz elegy tarolasat illetSen.

Mindharom tevékenységhez alkalmazott ipari kutatasi

programot alakitottunk ki, mely megalapozza a jévébe

mutaté hidrogénnel kapcsolatos innovativ technolégi-

akat, modszereket és eljarasokat. Ezek elsésorban a

kivalasztott foldgaztarold lizemiinkben fognak helyet

foglalni, a laboratériumi és féllizemi kisérleteinket pedig
hazai felséoktatasi intézményekkel és kutatdintézetek-
kel kozosen alakitottuk ki.

A mintaprojektiink kiemelt célja, hogy el6készitse a
dekarbonizaciés torekvéseinket azzal, hogy hidrogénnel
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kevert foldgazt allitunk eld. Ezzel hozzajarulhatunk a
jelentds szén-dioxid-kibocsatasu flitési szektorban olyan
hibrid megoldasok kialakitasaban, amely segitségével
elkezdédhet az &tmenet egy alacsony emissziéval bird
és fenntarthato lakossagi energiafogyasztasban.

NEMZETKOZI TAPASZTALATOK

Szamos iparagi egylttm(kodés alakult ki az elmdlt
években, amely megvizsgalta a kiilonb6zé hidrogén
termel&-, szallitasi, taroléi és felhasznaldszektorokat.
A korabban részletezett EU hidrogénstratégia megjele-
nése el6tt szamos terlleten készlltek el az orszagspe-
cifikus nemzeti hidrogénstratégiak és ,Road Map”-ek.
I[d&horizontra helyezve Sket, jél lathatd, hogy ebben

<

2021-ben hazank is elkésziti
hidrogénstratégidjat, amely
letrehozasahoz szamos
MVM Csoporton beliili
kezdemeényezés ¢és innovdcios
projekt is hozzdjarul.
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az évben jelentSsen felgyorsultak az események, ugyanis
az EU hidrogénstratégia megjelenése elétt megjelent a
holland, a norvég, a német és a portugal is (valamint a
francia tovabbfejlesztése zold hidrogén stratégiaval),
jovére pedig varhatdan elkésziil az orosz, a marokkdi
és a kinai is. Ezek tartalmazzak a kilonbozé nemzeti
potencialokat (szabalyozasi, kormanyzati, ipari, K+F+I,
tarsadalmi hatasok, technoldgiai adottsagok stb.) a hid-
rogénértéklanc mentén, kilon kiemelve a termelési
maoddozatokat, tarolasi technoldgiakat, szallitasi Utvona-
lakat és hasznositasi lehetSségeket, altaldban valamilyen
jellemzé demonstraciés projektek mentén.

AZON DOLGOZUNK, HOGY 2021-BEN
HAZANK IS MEGJELENTETHESSE ELSU
ATFOGO VIZSGALATOKON ALAPULO
HIDROGENSTRATEGIAJAT

Ezen stratégiai torekvések és Road Mapek alapvet&en

az alabbi kérdéskoroket taglaljak:

m  ateljes értéklanc mentén melyek azok a szegmensek,
amelyek alkalmasak hidrogénnel kevert foldgazt fel-
hasznalni (és mekkora dusitasi aranyban), és melyek
azok, ahol a tiszta hidrogén is hasznosithatd?

m szlikséges-e tovabb fejleszteni a metanizaciot célzé
folyamatokat (a metanizacié soran a termelt hid-
rogént és a kornyezetbdl vagy ipari korilmények
kozott befogott szén-dioxidbdl kémiai Gton metan
allithaté eld)?

m amegtermelt hidrogén szine (zold, kék, tiirkiz, sziirke)
eldonti-e a tamogatasi 0sztonzék iranyat, mértékét?

.'
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m parhuzamos infrastruktirak fognak-e kialakulni, vagy
a meglévé infrastruktiraelemek alkalmasak lesznek?

m akozos gondolkodas bilaterdlis partnerségeket vagy
nemzeti szintl egylttm(kodéseket igényel?

m  milyen K+F terlleteken sziikséges tovabbi forrasok
bevonasa, minta és demonstracids projektek felka-
rolasa?

Az MVM Csoporton bellil szamos projektkezdeménye-

zés indult el a fenti kérdések megvalaszolasara.

VAJON MI VALTOZUTT AZ ELMULT
EVTIZEDEKHEZ KEPEST, AMELY

SORAN UJRA NAPIRENDRE KERULT

A HIDROGEN, MINT ENERGIAHORDOZ0?
Elsésorban a novekvd kornyezettudatossag és tarsadal-
mi éberség, mely olyan Uj, innovativ technoldgiai meg-
oldasokat kovetel meg, amelyek megujuld energiaval
hozhatok 6sszefliggésbe. Jelenleg nincs még egy olyan
alternativa, mint a hidrogén és a bel8le szarmaztatott
szintézis termékek (ammdonia, metanol, biolizemanya-
gok), amelyek képesek az elektronok (villamos aram)
és molekulak (gaz vagy folyadék halmazallapot) kozotti
kapcsolatot megteremteni. A vilagon egyeduilallé médon
Eurdpa kozos foldgazpiaca, energiaigénye és interkon-
nektor foldgazhalézata megteremti a lehet&ségét a ha-
tarokon tuli és azon bellli piac rugalmassaganak, amely-
re alapozva létre lehet hozni egy Uj hidrogénpiacot.

i Biolizemanyagok

Ez a foldgadzhoz hasonldan részt vehet az ellatasbizton-
sag és energiafliggetlenség felé vezeté Uton. Fontos
szempont, hogy meg kell teremteni a lehetSségét a vil-
lamos- és a foldgazszektor 6sszekapcsolasanak, ugyanis
egy egylttm(ikodd energiaszektornak egyszerre kell
megfelelnie a rendszerstabilizald kihivasainak és a sze-
zonalis igények megfelelésének is novekvé megujuld-
energia-részesedés mellett. Ehhez pedig tarolékapaci-
tasra van sziikség.

Jelent&s verseny alakult ki a hidrogéntechnolégia
piacan (elektrolizald, kompresszor), mely komoly inno-
vacids egyuttmikodéseket és konzorciumokat hozott
létre, valamint nemzetkozi befektetéket vonzott, akik
elsésorban a zold hidrogén piacan térekednek a mi-
nél nagyobb egységkapacitassal tizemel& elektrolizald
berendezések és a minél nagyobb tavolsagra torténd
hidrogénszallitas teriiletén. Ez a technoldgiai fejlédés és a
méretgazdasagossag elérése kéz a kézben fogja elSsegi-
teni a beruhdzasi és miikodési koltségek csokkenését is.

Végiil ne feledjiik el, hogy olyan gazdasagi atalakula-
sok kiiszobéhez értiink el 2020-ban, amely meghatarozé
lesz ebben az évtizedben. A Iétrejové Uj piacoknak meg
kell felelnitik az EU karbonsemlegességi célkitlizései-
nek, tgy, hogy emellett hatékony, hasznos és innovativ
technoldégiat tud felmutatni. A hidrogénnel kapcsolatos
technoldgia és piac alkalmas lesz ra, ugyanis magabiztos
alapokra lehet épiteni azokat.
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A globdlis felmelegedés felgyorsuldsanak kovetkezmé-
nyei ma mar egyértelmien kimutathaték, a mérések
eredményei bizonyité erejliek. Az éghajlatvaltozas ha-
tasait szinte kivétel nélkil mindenki megtapasztalja.
Az egyre szeszélyesebb iddjarasi jelenségek, hurrika-
nok, arvizek, szarazsag, erdétizek, a nyari forrésag, a
gleccserek olvadasa, a meleg telek, a sarkkorok erds
felmelegedése mind gyakoribb és szélséségesebb meg-
nyilvanuldsai minden ember szamara szembedtléek
(EUROPEAN COMMISSION 2018). A globdlis felme-
legedés felgyorsulasdhoz az Giveghazhatast okozd gazok
fokozott mértékl légkdrbe juttatdsa is hozzajarulhat.
Ezen gazok kozul legnagyobb mértékben a szén-dioxid
kerdl kibocsatasra féként az emberi tevékenységek-
nek készonhetden, elsésorban az égési folyamatok
melléktermékeként. A Kaliforniai Egyetem 2007-ben
kozzétett kutatasa alapjan a szén-dioxid-kibocsatasért
a kovetkezd szektorok a megjeldlt aranyban felel6sek:
kozlekedés-szallitas 49%, villamosenergia-termelés 30%,
ipari eredetl 11%, lakosségi felhasznalas 7% és keres-
kedelmi tevékenység 3% (Hejazi 2017). A kibocsatas
szerkezetébdl kovetkez8en a kozlekedés-szallitds és
a villamosenergia-termelés teriletén lehetséges a leg-
nagyobb emisszidcsokkentést elérni az erre alkalmas
intézkedésekkel, Uj technolégiakkal, innovacidkkal.
Az IEA (International Energy Agency) 2018-ban meg-
jelent World Energy Outlok (WEO) kiadvanya szerint,
2017-ben a CO,-kibocsatas kozel 42%-at az energiater-
melés, csaknem 25%-at a kozlekedés-szallitds és 19%-at
azipari termelés eredményezte. A kibocsatascsokken-
tés fontos eszkdzei, amely az energiaatmenet iranyat is
meghatarozé mértékben befolyasolja; az elektrifikacid
és a digitalizacié. A villamosenergia-felhasznalas kiter-
jesztéséhez sziikséges tiszta energia eléallitasahoz nél-
kilozhetetlenek az emisszibmentesen, alaperémiként
termeld atomerdmlivek, valamint az 4j megujulé bazisu
erémiivek. Az energiadtmenet soran létrejové Uj tech-
noldgiak egyben az energiahatékonysagot is szolgaljak
az id6jarasfliggé megujuld bazisu erémlivek, az e-mobi-
litas, valamint az okosvarosok energetikai rendszereinek
haldzati integracidja soran.

A teljes energiafogyasztds
fele a varoslakok energia-
igenyet elégiti ki,

1. ABRA: A TERMELT VILLAMOS ENERGIA ES A KARBONINTENZITAS A FENNTARTHATO FEJLODES
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1. GLOBALIS ENERGIAEHSEG

Az energia rendelkezésre dllasa biztositja az életet a
Foldon. A tudatos emberi [étforma egyben az energia
kiilonb6z6 megjelenési formainak a felhasznalasat is
jelenti. A folyamatosan gyarapodé globalis populacio
az egyre tobbféle formaban megjelend energiakészle-
teket drasztikus Gtemben éli fel. Az emberek kényelme
és biztonsaga az energiaigények novekedését is jelenti
egyben. Az életfeltételek javitdsa az automatizalas fej-
I6dését eredményezi, amely az energiafajtak kozott a
villamosenergia-részarany novekedésével jar egyltt.
Manapsag az elektrifikacié kovetkeztében a modern
emberi koz6sségek teljes energiafliggdségbe, és igy ki-
szolgaltatott allapotba kerdiiltek. Energia nélkil sem a
legdjabb kori tarsadalmak, sem a gazdasagok nem mdi-
kodnének. A teljes energiafogyasztas fele a varoslakék
energiaigényét elégiti ki. Az energiafelhasznalas ndvek-
vé trendjét nem csak az urbanizacié okozza. Jelenleg
nagyjabdl egymilliard emberhez egyéltalan nem jut el a
villamos energia, akik mind tobben szeretnének része-
stlni az ezzel egyitt jard elényokben. Amennyiben a
jelenlegi felhasznalasi szokasok nem valtoznak, a globalis
energiaigény évente |,3%-kal fog novekedni. A 2018-as
évet 2,3%-os fogyasztasnovekedés jellemezte, amely
mindenképpen figyelemfelkeltd. (IEA 2019)

Az |. abran a CCUS jelentése a Carbon Capture, Utili-
sation and Storage roviditése. A névekvé energiafogyasz-
tas mellett a fenntarthatd fejl6déshez elkerilhetetlen az
lveghdzhatdsu-gazkibocsatas nagymértékd csokkenté-
se. A fenntarthatdsag biztositasdhoz a villamosenergia-
termeld dgazatnak 2025-re 50%-kal és 2040-re 85%-kal
kellene csokkentenie a szén-dioxid-kibocsatas mértékét.
Ez a kibocsatas csak a karbonmentes energiaforrasok
minél nagyobb mérték(i felhasznalasaval lehetséges. Ezek
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a nukledris és a megljuld bazisd villamosenergia-termeld
technologiak. A 2040-ig tartd elérejelzések szerint a
nukledris kapacitdsok és a szabalyozhaté vizerémd-ka-
pacitasok csokkenni fognak. A drasztikus novekedés az
id&jarasfliggd energiaforrasok teriiletén fog bekovetkezni.

A British Petrol prognézisa szerint a globalis villamos-
energia-termel agazat szerkezeti Osszetételében az
iddjarastol fliggd termeldk aranya 2040-re elérheti a
25% feletti részesedést. A korabbi, féként nagyerém-
vekkel centralizéltan termeld villamosenergia-rendszer
teljes atalakuldsara lehet szamitani a villamosenergia-
elosztd-haldzatokban, nagyszamban megjelend decent-
ralizéltan termeld szél- és naperémivek dominancia-
ja kovetkeztében. Amig a nagyerémivek jellemzéen

2. ABRA: MEGUJULO ENERGIAFORRASOK RESZESEDESE AZ ENERGIATERMELESBEN FORRASONKENT
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3. ABRA: AZ VM SZELEROMO ES A NAGY NAPERGMUVEK TERMELESI GORBEJE
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120 kV vagy annal nagyobb feszlltségszinten taplalnak a
rendszerbe, addig a decentralizlt energia-el&allitok f6-
ként kozépfesziltségen csatlakoznak a halézathoz. A ha-
zai viszonyokra jellemzé adat, hogy 2020 aprilisaban mar
csaknem 1500 MW beépitett teljesitményl naperéma
egyharmada haztartasi méret(, tehat a 0,4 kV-os ha-
|6zatban okozhat elére nehezen kiszamithaté energia-
irany-véltozasokat. Ezek a véltozasok az eddigitél merd-
ben eltérd haldzati modelleket, valamint Gj védelem- és
automatikafilozéfidkat igényelnek. Az idéjarastdl fliggd
termelés hektikussaga is Uj, megoldando feladatokat hoz
létre. A szabalyozatlanul véltozd termelési gorbe és a
szintén szabalyozatlan fogyasztasoldali terhelési gbrbe
kozotti teriletet ki kell tolteni. Ez azt jelenti a gyakor-
latban, hogy a kozel allandé teljesitményen lzemeld
alaperémiivek termeléséhez hozzaadddé idéjarasfliggd
megujulék pillanatnyi teljesitménye és a fogyasztoi igény
kozotti teljesitménykiilonbséget valamilyen, kelléen
rugalmas forrasbdl pétolni kell. Fontos feladat tehat a
rendszer szabalyozasahoz a haldzat rugalmassaganak
novelése. A napelemek térnyerésének kdszonhetéen
a villamosenergia-rendszerek stabilitdsahoz sziikséges
mas fontos tényezét is érdemes vizsgalni. Az egyltt
jaré rendszer egyben tartasat szolgélja a halézatba be-
taplalé forgdgépek altal biztositott villamos nyomaték.
Ez egy olyan tehetetlenséget jelent, amely a hirtelen
bekovetkezé gyors teljesitményvaltozasokat képes bi-
zonyos korlatok kézott rendszerszinten ellensulyozni.
A hagyomanyos erémivek egy részének a kiesésével
jelentés mennyiségl inercia fog hianyozni a halézatbdl.
A turbdgenerator gépcsoportok aranyanak csokkenése
kovetkeztében a haldzat fesziiltségtartasahoz sziikséges
medd&gazdalkodas is Uj feladat elé allitja a halézatterve-
z8ket és az energetikai berendezésfejlesztéket.

Az id6jarasfliggd termeldk egy csoportjanak ku-
mulalt termelési gorbéjét mutatja a 3. szamu abra.
A mindenkori fogyasztdi terhelési igények és a termelés
egyensulyban tartasahoz szlikség van az illeszthet&séget
biztositd, Ugynevezett rugalmassagi kapacitasokra. Ezek

Az idsjarastol fuggs
termelés hektikussaga is
uj, megoldando
][Cldddtol(dt hoz letre.
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4. ABRA: A GLOBALISAN ELADOTT ELEKTROMOS JARMUVEK SZAMA 2010 ES 2017 KGIOTT
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lehetnek tarozds vizerémivek, gazturbinak, mechanikai
elven mkodd energiataroldk, kémiai elven miikodé
energiatarolék, amelyek f6ként kilonb6zé akkumu-
latorokat jelentenek. A szabdlyozashoz szlkséges vil-
lamos energia érkezhet importbél is, a hatarkeresz-
tezd kapacitasokon keresztil. 2019-ben a hazai teljes
brutté villamosenergia-forras szerkezeti megosztasban
csaknem 30% importhanyad szerepelt. A fotovoltaikus
erémlivek gyors termelésvaltozasainak szabalyozasdhoz
az akkumulatorok és a hozzajuk illesztett teljesitmény-
elektronika hasznalata biztositja a legrugalmasabb sza-
balyozhatdsagot.

2. AZ ELEKTROMOS JARMUVEK
ELTERJEDESE

2017-ben az elektromos hajtasu jarmUvek értékesitése
globalisan meghaladta az egymillié példanyt. A novekedési
trendet alapul véve a 2017-es adatok csaknem négysze-
resével, azaz tobb mint négymillié darab jarm(vel lehet
szamolni 2020-ban. A tisztan elektromos, tehat akkumu-
latorban tarolt energiaval (battery electric vehicles) hajtott
jarmlivek mar 2017-ben is 66%-os aranyt képviseltek a
plug-in hibrid jarmUvekkel (plug-in hybrid electric vehicles)
szemben, és a részesedésiik tovabb noévekszik.

Az elektromos meghajtasu jarmivek rohamos ter-
jedését igazolja a 2018-as adat. 2018-ban globalisan
az e-mobilitdson bellil a csak elektromos gépkocsik
szama is meghaladta az 5, millié darabot. Ez majd-
nem 2 millié darabos novekedést jelentett a 2017. évi

+57%
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adatokhoz képest. Az emelkedés mértékére jellemzd,
hogy 2018-ban csaknem kétszer annyi Uj autot regiszt-
raltak, mint amennyit 2017-ben forgalomba helyeztek
az egész vilagon. A korabbi évekhez képest a 2017. évi
novekedés is példa nélkdli volt. A 2018. évi feldolgozott
adatok alapjan Kina a 2018-ban értékesitett |, millié
elektromos személygépkocsival megdrizte vezetd helyét
ebben a szegmensben is. Kinaban 2018 végére 2,3 millié
elektromos autd kozlekedett. Eurépa 385 000 darab
Uj forgalomba helyezéssel dsszesen 1,2 millié darab-
bal rendelkezett. Az USA 2018-ban a harmadik helyen
allt. A 361 000 db Uj elektromos autd regisztralasat
kovetéen mar osszesen |, millié kozlekedett beldlik
az utakon.

A piacgazdasagi szektor pozitivan reagal a kozleke-
dési agazat elekrifikacidjara. A jarmi- és akkumulator-
gyartd cégek nagyivi vallalasokat tesznek az elektromos
kozlekedés fellenditése érdekében, és nagy fejl6désen
mennek keresztil. A villamos kézmd{szolgaltatdk, a
toltéberendezések gyartdi és lizemeltetdi, valamint
az energetikai dgazat szerepl&i a befektetéseik révén
szintén a kozlekedés villamositasanak fellenditését szol-
galjak. Ezen dinamikus fejlesztésekre alapozva két fejlé-
dési forgatokonyv is készlilt a 2030-ig terjedd idészakra
vonatkozdan.

A New Policies Scenariéban foglaltak szerint 2030-
ban az elektromos autdk eladésa globalis viszonylatban
eléria 23 millié darabot, és a teljes elektromos jarmlipark
meghaladja a 130 millié darab jarmdvet (kivéve a két- és
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5. ABRA: ELEKTROMOS JARMUPARK AZ EV30@30 SICENARIO SZERINT, 2018—2030
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FORRAS: IEA, GLOBAL EV OUTLOOK-2019

haromkerekd jarmUveket). Az EV30@30 Campaign még
nagyobb fejl6dést vetit elére. 2030-ra az elektromos
jarmivek 30%-os részesedését iranyozza elé a két- és
haromkerekl jarm(vek kivételével. Ez szamszer(sitve
43 millié darab e-jarm{ értékesitését jelentené 2030-
ban, és ezzel egylitt Osszességében 250 millié darabos
részesedést a kozlekedési agazatban. Ezen intézkedé-
sek hatasara 2030-ban 127 millié tonna olaj ekvivalens
(Mtoe) mennyiséggel, azaz 2,5 millié hordé/nap mér-
tékkel csokkenhet az olajtermékek iranti kereslet az elsé
esetben. A merészebb el8rejelzés teljesiilése esetén
4,3 millié hordé/nap azaz 218 Mtoe mennyiségl csok-
kenés becsiilheté 2030-ban. Ezzel szemben az e-mo-
bilitas villamosenergia-igénye a New Policies Scenario
esetén 2030-ban elérhetia 640 TWh-t és |10 TWh-t
az EV30@30 Campaign teljestiilésekor. (IEA, Global EV
Outlook 2019)

Az Eurdpai Energiaunio létrehozasanak célja, hogy
javitsa az energiabiztonsagot, segitse a teljesen integralt
eurdpai energiapiac létrehozasat, fokozza energiahaté-
konyséag-javitasat, a gazdasag szén-dioxid-mentesitését,
valamint tegyen eréfeszitéseket a kutatds, az innovacié
és a versenyképesség terén.

Toébb mint | millidrd eurdt kiilonitettek el az ener-
giaval kapcsolatos kutatasi és innovacios tevékenységek
tamogatdsara a 2016-2017-es id8szakban. Ez a mun-
kaprogram tamogatja az Eurépai Energiaunié létreho-
zasat, amely biztonsagos, versenyképes, megfizethetd

és fenntarthaté energiaellatast tesz lehetévé az EU
lakossagi és ipari fogyasztdi szamara. Ennek a célnak
az eléréséhez az eurdpai energiarendszer alapvetd at-
alakuldsa sziikséges.

EU vonatkozd energia- és éghajlat-célkitlizései, ame-
lyek szintén alatamasztjak. Az Eurdpai Unié vezets sze-
repre torekszik az éghajlatvaltozas elleni kiizdelemben.
Célul tlizte ki 2030-ra az lUiveghazhatasu gazok kibocsa-
tasanak csokkentését legalabb 40%-kal 1990-hez képest.
A végsé energiafelhasznalasban legalabb 27% legyen a
megljuld energia részesedése. Az energiahatékonysag
legalabb 27%-os javitasa és a villamosenergia-halézatok
legalabb 10%-0s mérték{ 6sszekapcsolasa.

Az innovativ megolddsokat tamogatjak az okosva-
rosok kialakitdsa érdekében, amelynek része az ipari

Az Europai Unio
vezetd szerepre torekszik
az éghajlatvaltozas
elleni kiizdelemben.
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fogyasztdk, az épiletek és a kdzlekedés atalakitasa az
energiahatékonysag névelése érdekében. Az erre vo-
natkozé palyazati kiirasok a varosi kozlekedés fejlesz-
tése cimén a technoldgiai valtast, az e-mobilitasra valé
atallast preferaljak.

Az Uj technoldgiak névekvé részesedése, mint pél-
daul az id6jarasfliggé megujuld energiaforrasok, az
elektrifikdciés megoldasok és a villamos hajtasu jar-
mUvek erdteljes terjedése az energiarendszert is Uj
feladatok elé allitja. Az energiaellatas biztonsaganak
megbrzéséhez szilkség van a haldzat fejlesztésére, na-
gyobb rugalmassag biztositasara, az &sszes érdekelt fél
aktiv bevonasa mellett fokozottabb egylttm(kddésre,
Osszehangolt energiastratégiakra. (European Commis-
sion 2015)

A tisztan elektromos hajtasu jarmivek szamanak
hirtelen novekedése kovetkeztében a toltési igények
a villamos hélézatokra egy eddig nem tapasztalt hatast
gyakorolnak. A halézatok az egyidejlleg jelentkezé nagy
vételezési cstcsokat nem tudjak kiszolgalni, tulterhel8d-
nek, és haldzati villamos védelmi mikodések torténnek.
Kiilonosen igaz ez abban az esetben, amikor a jarmQak-
kumulatorok toltési cslcsterhelése azonos idészakra
esik a villamos halézat teljes fogyasztdi cscsidészakaval.
(Eurelectric 2015) 2031-re varhatéan mar nagy vald-
szin(iséggel 140 millié darab elektromos jarm( toltési
igényével kell szamolni globalisan. (BITPORT, 2018)

A KEP ILLUSZTRACIO

3. A VILLAMOS HALOZAT
SZABALYOZASA

e

Az el6z8 évtizedek gyakorlatdhoz képest a villamos ha-
|6zatokkal szemben teljesen Ujszer( és nagy befolyassal
bird hatasok jelentek meg. Ezek koziil a legjelentéseb-
bek az elektrifikacié kovetkeztében gyorsan névekvé
villamosenergia-igény, az id6jarasfiiggd megujulé bazisu
erémivek hektikus termelése és a rohamosan terjedd,
nagyszamu elektromos hajtasd jarma toltési terhelé-
sének egyidejlségi hatasa, illetve szabalyozatlansaga.
A villamos halézatok fejlesztése elkerilhetetlen, azon-
ban nem mindegy annak mértéke. Az éves viszonylatban
rovid idészakokban jelentkezd kedvezdétlen egyidejliségl
tllterhelések kiszolgalasara alkalmas halézati fejlesztés
rendkivil gazdasagtalan lenne, és nagyon sok esetben
fizikailag is lehetetlen lenne megvalésitani. Az idéjaras-
figgd meguljuld erédmiivek valtozd termelése a haldzat
nagymérték{ rugalmassaganak novelését igényli, amely
kedvez&tlen geolégiai adottsagok esetén dontéen akku-
mulatoros energiatarolok létesitését jelentheti.

A villamos halézatok legfontosabb min&ségi jellem-
z8i a frekvencia és a fesziiltség. Az egyiitt jard rendsze-
rekben a halézatba betaplalt, tehat megtermelt villamos
energia mennyisége minden idépillanatban meg kell,
hogy egyezzen a haldzatbdl vételezett, azaz felhasznalt
villamos energia mennyiségével. Amennyiben tobb a
hélézatba betaplalt energia, mint a vételezett, az a frek-

|



S RSP =12 101 12 0 F-121Y;

vencia novekedésével jar. Ellenkezd esetben csokken
a halézat frekvencigja. A villamos halézat 6nmagéaban
nem képes a villamos energia tarolasara. Ahhoz, hogy a
rendszert egyensulyban tartsuk, vagyis a halézati frek-
vencia csak a megengedett tartomanyon bellil valtozzon,
a halézat szabalyozasara van sziikséglink. A szabalyo-
zas az el6zéekben emlitett rugalmassagi kapacitasok
bevonaséval torténhet. A hilézat hagyomanyos szaba-
lyozasa soran a hianyzé energiamennyiséget egyrészt
pétolhatjuk szabalyozhaté vizerémUvekkel, forgdgépes
vagy forgdtengelyes melegtartalékok és gazturbinak
segitségével. A szabdlyozas hatékonyabb mddja az
energiatarolasi technolégiak rendszerbe integralésa.
Az energiataroldk alkalmasak a halézatban jelentkezd
energia tobbletfelvételére, és a tarolt energia kitaplala-
sara is. Az energiatarolokat célszer( az idéjarasfiggd,
hektikusan termel& megujulé bazisi erémivek (nap,
szél) tobbletenergiajaval, illetve a mélyvolgyi terhelési
idSszak olcsé energiadjaval tolteni. Az energiatarolok
kisitése a halézatban jelentkezé energiahiany potlasara
kiegyenlité energiaként és a fogyasztasi csdcsidészak-
ban a magas villamosenergia-arak mellett hasznalhaté
gazdasagosan. Az energiatarolok a megujulé energiak
rendszerbe integralasan tiimenden energiahatékonysagi
célokat is szolgalnak, ugyanis letévé teszik az idéjaras-
fliggé megujuld bazist erémiivek nagyobb kihasznal-
hatdsagat.

6. ABRA: ENERGIATAROLASI TECHNOLOGIAK CSOPORTOSITASA

A technolégiak sajatossagai szerint a rendszerbe
integralasuk maédja lehet kozponti vagy decentralizalt.

A The European Association for Storage of Energy
(EASE) a 6. dbra szerint csoportositotta a tarolasi tech-
noldgiakat. (EASE, 2020)

A rugalmassagi kapacitasok jelent&s mérték{ bévii-
|ését prognosztizalja a Bloomberg elérejelzése. A 7. dbra
jol szemlélteti, hogy az energiaatmenet soran a halézati
szabélyozashoz sziikséges technoldgiak alkalmazasara
milyen drasztikus igényndvekedés varhato.

Az elektrifikacié, a megljuld energiak hasznalata, az
elektromos jarmivek és az okosrendszerek elterjedése
az elektrokémiai energiataroldk kozil a hagyomanyos
akkumulatorok hasznélatara alapulé technolégiakkal tor-
ténik. 2018 februarjaban az Egyesiilt Allamok gazdasaga
szempontjabdl kritikusnak itélt 35-féle asvanyi anyagot
tartalmazod listara keriilt a kobalt is. Ezt kovetéen az USA
hosszu id6 4ta el6szor kezdte meg ismét a kobaltbanya-
szatot. Az elektromos jarm{vek terjedését alapvetden
meghatarozza az akkumulatorok el&allitasi koltsége, amely
a jarmlvek aranak a felét teszi ki. A kobalt és a litium az
akkumulatorgyartas meghatarozoé eleme. A kobalt piaci ara
2018-ban 81 ezer USD volt tonnanként, amely 2017-ben
még csupan 32 ezer. Az akkumulatorgyartas alapanyagainak
folyamatos aremelkedése és a készletek csokkenése az
innovaciok széles korl alkalmazasara 0sztonzi mind a gyar-
tékat, mind a felhasznalékat. (World Energy Council 2018)
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7. ABRA: A GLOBALIS VILLAMOSENERGIA-TERMELES| SZERKEZET OSSZETETELE 2016-BAN S A 2040-ES ELOREJELZES

Global cumulative installed capacity: 2016

Small-scale
Utility-scale PV
PV 2%

3%

LR 6,719GW
17%

FORRAS: BLOOMBERG, NEO 2017

Ahhoz, hogy a teljes energia-
folyamat karbonintenzitdsa
alacsony maradjon, a nukledris
energiatermelés megkeriilhetetlen.

A fentiek alapjan megallapithatd, hogy az energia-
hatékonysag, valamint az energiadtmenet érdekében
torténd technoldgiai korszakvaltas fébb rendszerele-
mei, mint a halézatszabalyozas és a villamositott kozle-
kedés-szallitas, jelentSs beruhazasi sziikséglettel jarnak.

A klimavédelem és energiahatékonysag szempontja-
bdl figyelembe kell venni azt is, hogy a kozlekedés-szal-
litas zolditéséhez milyen primer energiahordozékat
atalakité technoldgiak biztositjak a villamos energiat.
Ahhoz, hogy a teljes energiafolyamat karbonintenzitasa
alacsony maradjon, a nuklearis energiatermelés megke-
rilhetetlen. A Paksi Atomerdmd a hazai villamosener-
gia-termelés csaknem 50%-at biztositja, 90% feletti at-
lagos teljesitmény kihasznalasi tényezével. Ez a brutté
energiafelhasznalas szerkezetében kozel 35%-o0s aranyt
jelent. Lengyelorszag a kidregedd széntlizelési erémui
parkjanak kivaltasara 6 db atomerdmdvi blokk létesitését
tervezi. Az (j megljuldk integralasanak vonatkozasaban

Global cumulative installed capacity: 2040

Flexible capacity

pedig arra kell térekedni, hogy a szabalyozashoz sziik-
séges energia eredete minél kisebb karbonlabnyommal
rendelkezzen.

Javaslatom szerint a fenti beruhazasi sziikségletek
jelentds csokkentését lehetne elérni azzal az intézke-
déssel, amely esetén a nagy akkumulatoros energiata-
rolék a halézatszabalyozasi szereplk mellett egyben az
elektromos jarmUvek toltésére is alkalmassa teheték
lennének. Ezeket a nagy akkumulatoros energiatarold
telepeket is tartalmazé energiakdzpontokat célszerlen
kozintézmények, lakdtelepek, irodahazak, bevasarlé-
kézpontok kézelében helyeznék el. Az energiakézpon-
tok kozelében az okostechnoldgiak, illetve a digitali-
zacié kiszolgalasahoz nélkiilozhetetlen IT-gépparknak
otthont adé szerverhoteleket is el lehetne helyezni.
A kilonbozd napszakokban, valtozé idétartamig és
véltozd darabszamban csatlakozd jarmvek akkumu-
latorait az energiakdzpont a sajat beépitett kapacita-
sanak kib&vitéseként hasznalna a haldzati igény szerinti
fel- és leszabalyozasra. A jarm( csatlakoztatasakor a
tulajdonosa altal beallitott idétartam, a jarmd akkumu-
latortipusa, aktualis kapacitasa és a toltottségi allapota
bemend adat lehet az intelligens vezérl6kozpontnak a
jarmiakkumulatorok optimalis felhasznalhatdsagahoz.
A jarmivek tulajdonosa az akkumulatorhasznalattal
aranyos dijat kapna és legalabb 80%-ban feltoltott ak-
kumulatort a beallitott idé végére. Kovetkezd 1épés-
ben az energiakdzpontok és az elektromos jarmivek
tovabbi fejlesztésével a jarmlvek akkumulatorait egy
erre a célra fejlesztett, automatizalt logisztika kiemeli.
Ezt kdvetden egy olyan toltéegységben helyezné el,
amely a nagy energiakézpont hulladék héjével 60 °C-ra



A jarmivek akkumulatorait
az energiakdzpont a sajdt
beepitett kapacitasanak
kibovitesekent hasznalna.

felflitve akar 10 perc alatt is a névleges kapacitasértékre
tolti fel az akkumulatorokat. A Pennsylvania Allami
Egyetem kutatdi szerint ezzel a mddszerrel a litium-
ion-akkumulatorok csaknem 30-szor t&bb gyorstoltési
ciklust képesek elviselni a névleges kapacitasuk jelent&s
csokkenése nélkil (gyartastrend.hu, 2019). Ez jelent&s
akkumulatorélettartam-novekedést eredményezne
a toltésszabalyozas nagymérték( rugalmassagnove-
kedése mellett. A fenti megoldas a megujuld bazisd
energiatermelés integraldsan és a kozlekedés-szallitas
villamositasan keresztll szolgalna a jové energiaellata-
sanak hatékonysagat. Az energiahatékonysag tovabbi
novelését segithetné, ha az energiakozpontok hiitése
soran elvont hulladék hé a kézpont kozelében tizemel-
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tetett éplletek energetikai rendszerében hasznosulhat-
na okosrendszerek alkalmazasaval.

4. 0SSZEFOGLALAS

A folyamatosan névekvé globalis energiaigény kielégité-
se a hagyomanyos primer energiahordozdkkal belathatéd
idén belll a fosszilis készletek kimeriléséhez vezet, és
a globalis felmelegedés felgyorsulasat el6idézé Uveg-
hazhatas fokozédasat eredményezheti. Az emberiség
tulélése érdekében, vagyis a fenntarthaté fejlédés bizto-
sitasahoz elStérbe keril a tiszta energiak felhasznalasa.
A villamosenergia-termelés és a kozlekedés-szallitas
agazatok a legnagyobb CO,-kibocsatd szegmensek.
A jovébe mutatd energiadtmenet ennek a két megha-
tarozd szektornak a jelentds atalakuldsat inditotta el.
A karbonkibocsatas-mentesen termeld idjarasfliggd
megujuld termel8k és az e-mobilitas rendszerszint( in-
tegralasanak lehetnek kdzos metszetei. Ennek egyik esz-
koze lehet olyan energiakdzpontok létesitése, amelyek
a halézatszabalyozasi feladatuk részeként az elektromos
jarmivek toltését is elvégeznék, és az energiahatékony-
sag novelése érdekében az okosépiiletek energetikai
rendszereibe is bekapcsolédnanak. Az energiahatékony-
sagi megoldasok megvaldsitasaval a hdlézatfejlesztési
trendek is anyag- és koltséghatékonyabb felhasznalasi
iranyt eredményezhetnek. A Fold nev(i bolygét az uno-
kainktdl kaptuk koleson, igy kotelességlink azt élhetd
maddon visszaadni résziikre.
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1. AZ ENERGIATAROLAS ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI

Az energiatarolas Uj lehet8ségeket teremtd technolégia,
amely hosszU tavon csokkenti a fogyasztdk rendszer-
hasznalati koltségeit, névelheti a rendszer megbizha-
tosagat, integralhat a rendszerbe kiilonb6zd termelési
modokat és csokkentheti a kdrnyezeti terheléseket.

A kémiai energiatarold rendszerek arai jelentés mér-
tékben csokkentek az elmult években, ami az elektroni-
kai eszkdzok és az elektromos jarmivek iranti kereslet
novekedésével, valamint a megujulé energia —féleg PV —
eléretorésével hozhatd kapcsolatba.

Példaként a Li-ion-akkumulatorok esetében egy
akkumulatoregység koltsége 2010-ben majdnem elér-
te az 1200 $/kWh értéket, azonban 2018-ra ez mar
200 $/kWh ala esett. A Bloomberg elérejelzése szerint
2024-re varhatéan 94 $/kWh, 2030-ra pedig csupan
62 $/kWh lesz az egységenkénti koltség [3].

A relative alacsony arak tdamogatjak, hogy az energia-
taroldk kilépjenek a rajuk specializalédott, tipikus fel-
hasznalasi modokbdl (pl. haldzati egyensuily tamogatasa)
és tobb teriileten is értéknovelt szolgaltatasokat nyujt-
sanak a piaci szerepl&k szamara ugy, mint off-grid dizel
generatorok helyettesitése a megbizhatodsag, fenntart-
hatosag érdekében, tovabba energiamindséget javitd
szolgaltatasok nyujtasa és a megujulé energiaforrasok
rendszerbe valé integraldsanak tamogatasa.

A kémiai energiataroldk a kozeljovében lehetévé
teszik tobbek kozott a naperémi és fogyasztd energia-
taroléval torténd gazdasagos kombinalasat, amely akar

1. ABRA: LI-ION-AKKUMULATOREGYSEGEK KOLTSEGENEK TRENDJE [I]

alkalmas lesz a kdzcélu halézattdl részben fliggetlen
energiaellatasra és lokalis kiegészité szolgaltatasok
nyUjtasara (pl.: fesziiltségtartas, meddd energia, flexibi-
litds stb.). A részleges flggetlenedés kovetkeztében a
hagyomanyos energiakereskedék csokkend tendenciaju
villamosenergia-kereslettel szembesiilhetnek. Ezek a
trendek jelentds mértékben atalakitjak a villamosener-
gia-rendszer és az energiapiacok mlikodését, a felhasz-
nalék termelési és fogyasztasi szokasait, valamint az
energiakereskeddk, az elosztohaldzati engedélyesek
és egyéb non-core energetikai szolgaltatasokat végzé
véllalkozasok tevékenységét.

A villamos energia tovabbitasaban és elosztasaban
mind TSO (transmission system operator) és DSO
(distribution system operator) szinten atalakulds var-
haté. Az energiatarolas egyik kiemelt célja lesz a csucs-
és volgyid&szakok kozti napi ingadozasok simitasa, az
elosztd és atviteli haldzatok tehermentesitése. Ezen-
kivil szamos egyéb célfliggvény megvaldsithaté lesz a
kozeljovd versenyképes aru és megfeleld ciklusszamu
energiataroldival.

A hagyomanyos és napjainkban a megujulé energia-
forrasokat hasznosité termel6ket is a keresletnek és a
halézati viszonyoknak (lokalis feszlltségtartas, regionalis
frekvenciatartas, hatarkeresztezé aramlasok tartasa,
halézati hianyallapot kezelése) megfeleléen szlikséges
szabalyozni vagy a specidlisan szabalyozasra felajanlott
szolgaltatasokat sziikséges igénybe vennie a rendszer-
iranyiténak, mint példaul fesziiltségszabalyozas vagy
frekvenciaszabalyozas.

Li-ion akkumulator egységek kéltségének valtozasa
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1. TABLAZAT: AL ENERGIATAROLASBAN HASINALT ALAPPARAMETEREK

Teljesitmény

Tarolt energial
kapacitas

Kisiitési idé

Ciklusélettartam

Elettartam

Valaszidé a s 5 ;
valtoztatas kozt eltelik (s).

Az eszkoz tarolasi képessége (Wh).

Az eszkoz maximalis teljesitéképessége (W).

Az az idGtartam, mely soran a berendezés képes fenntartani a kimeneti teljesitményét.
Szarmaztatott jellemzd a teljesitmény és tarolt energia alapjan.

A teljes feltoltések és teljes kistitések lehetséges szama (db).

A hasznos miikodés varhaté ideje. Erdemes figyelembe venni az élettartam soran a degradéciés
folyamatokat is. Hémérséklet, ciklusszam, gradiens, toltottségiszint-fliggd paraméter (év).

Az az id6tartam, mely a kimeneti teljesitmény megvaltoztatdsanak igényét hozd jel és a tényleges

Hatasfok A rendelkezésre allé energia felhasznalasanak mértéke ki/betaplalast kovetden.

Energia- és
teljesitménysiiriliség

,,C” kisuitési rata

Egységnyi térfogatra vonatkoztatott energia/teljesitmény (kWh/I, kWh/m3, kW/I, kW/m?3).

A maximalis aramterhelhetdség és az | 6ra névleges teljesitményen valé miikodéshez sziikséges
aramerdsség hanyadosa (pl. 2C = 0,5 6ra alatt merithetd le a névleges kapacitas).

Koltség Az eszkoz egységnyi energiara/teljesitményre vonatkoztatott ara (EUR/kWh, EUR/kW).

A magyar villamosenergia-rendszer fajlagos szaba-
lyozasi koltsége jelentésen meghaladja a nyugat-eurdpai
arszinteket. A primer szabalyozas kivételt képez ez aldl,
miutan a hazai FCR piac arait letorte az Alteo és az Elm{
Li-ion energiataroldja. Az arverseny kovetkeztében
kozel 80%-kal csokkent a felajanlott primer kapacitasok
dija. A tovabbi, MAVIR-piacokon érzékelheté magas
arak ellenére belathatd idén belil hiany I1éphet fel a
rendszerszint( szabalyozas szekunder piacan. A varhaté
szekunder piaci kapacitashiany és a rendszer frekvencia-
valtozasat nem megfeleld statizmussal (meredekség
aranyossagi jellemzdje a frekvencia/teljesitmény koor-
dinata-rendszerben) lekovetd szabalyozas kihivas elé
fogja allitani a rendszeriranyitot.

A megujuld energiaforrasok természetszer(leg id6-
jarasfuggdek, a masnapi és intraday menetrendezésiik
kilon iparagga ndtte ki magat az elmult évtizedben,
melynek éves atlagos hibaja 1-2% kozott mozog. Borus
és kodos id6 esetén par dra elejéig a negyeddras té-
vedés mértéke elérheti a 150-200%-ot is. Mivel 2020.
aprilis 1-jét8l a KAT szabélyozasi bénusz, szabélyozasi
potdij csokkentése, valamint a toleranciasavok a me-
netrendezésben eltorlésre kerliltek és a kompenzacids
rendszer is 2025-ig kivezetésre keril, érdemes lehet
vizsgalni a kozeljovében a naperémivek mellé telepitett
lokalis energiataroldk telepitésének megtériilését.

Az energiatarolé alkalmazasa egyszerre tobbféle
igényt is kielégithet, a fent emlitett megljuldk elterje-
désének tamogatasan fellil altalanos feladatok ellatasra
is alkalmas.

A tarolétechnologiak képesek szabalyozdkozponto-
kat tamogatni a primer és szekunder szabalyozasi piacon,
képesek meddékompenzaciéra és lokalis feszliltségtar-
tas révén javitjak az energiamin&séget, lehetdvé teszik
az olcsébb és hatékonyabb elldtasat a jovébeni nagy tel-
jesitmény( autétoltd allomasoknak, alkalmazhatdak a
jelenleg kialakulé flexibilitas piacokon vagy DSO és TSO
konyveiben megvaldsulva halézatfejlesztések alternati-
vaiként szolgalhatnak, esetleg szlinetmentes aramforrast
biztosithatnak a kritikus infrastruktdrakhoz.

Jelen cikkben csupan a fizikai lehet&ségeket attekint-
ve targyaljuk az energiatarolas alkalmazasi lehetSségeit
és nem a fenti piaci szolgaltatasokat elemezziik.

2. AZ ENERGIATAROLASI _
TECHNOLOGIAK ATTEKINTESE

2.1. Az energiatarolast leiré paraméterek
Az energiatarolé berendezések sokféle alap- és szar-
maztatott paraméterrel jellemezhetdk, az 6sszehason-
litasra hasznalt paramétereket az |. tablazat foglalja
Ossze.
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2. TABLAZAT: A VILLAMOSENERGIA-TAROLASI TECHNOLOGIAK RENDSZERE AZ ENERGIA TAROLASI FORMAJA STERINT

Hidrogén

Elektrokémiai (akkumulatorok)

Klasszikus masodlagos
Li-ion—Li-Polimer Olomsavas Vanadium Redox
Fém-levegd Li-S Zn-Fe
Na-NiCl, Na-lon
Na-MH Na-S
Na-Cd

3. TABLAZAT: LI-ION AKKUMULATOROK ALAPPARAMETEREI 4
Teljesitmény | kW=50 MW
Tarolt energia <50 MWh
Kisiitési id6 10 perc—4 6ra
Ciklusélettartam 2000-10 000 ciklus
Elettartam 10-20 év
Valaszidé néhany milliszekundum
Hatasfok ~100%
Energiasiiriiség 100-250 Wh/kg

300-700 EUR/kWh

Koltség

150-500 EUR/kW

Az energiatarolék rendelkeznek mikodésiiket leird
paraméterekkel is, melyek az optimalizalast, élettar-
tambecslést és az aktualis toltottségi szintet jellemzik.
llyen paraméterek:

m State of Charge (SoC), mely a tarolt energiat adja
meg szazalékosan a névleges kapacitashoz viszo-
nyitva.

B Depth of Discharge (DoD), mely az SoC ellentéte
és a kisttés mélységét mutatja (DoD=1-SoC).

m State of Health (SoH), mely az izemszer( és egyéb
extrém degradaciébdl eredd csokkenést kdvetéen
megmaradt hasznosithato taroldkapacitast mutatja
szazalékosan.

Folyadékaramos

Magneses

Szuperkapacitas a
szupravezetd

Mechanikus

Zn-Br Adiabatikus Diabatikus sdritett
sliritett levegls levegds
Izotermikus
Lendkerekes

stiritett levegbs

SzivattyUs tarozés Folyékony leveg&s

Forré vizes Adszorpcids

Az energiatarolas osztalyozhatd a tarolt energia fajtajat
tekintve (lasd 2. tablazat).

Az energiatarold technoldgiak csoportosithatdk szin-
te barmely egyéb paraméterik alapjan, példaul a tarolasi
forma, a tarolt energia mennyisége és kapacitas szerint.

A szamos energiatarolasi technoldgia koziil a magyar
energetikai viszonyokhoz sokrétlen illeszkednek az elekt-
rokémiai taroldk, azon belil is a litium- és natrium-kén
alapi megoldasok, melyekkel tobb hazai MW/MWh tar-
tomanyba esé méretben taldlkozhatunk a kozeljovében.

3. PERSPEKTIVIKUS ELEKTRO-
KEMIAI TAROLOMEGOLDASOK
AZ ENERGETIKABAN

3.1. Litiumion-akkumulatorok (Li-ion)
Midta a Sony 1990-ben legyartotta az elsé litium-ionos
akkumulatort, ez a tipus a legfontosabb akkumulator-
technoldgiak egyikévé valt, piacvezetd lett az energia-
tarolasban.

A toltés tarolasardl litium-ionok gondoskodnak, ame-
lyek toltéskor a negativ, szénalapu elektrédahoz, kistités-
kor pedig a pozitiv fémoxid elektrédahoz vandorolnak.
Az anddot és a katddot szerves elektrolit valasztja el
egymastdl. Ennek a tipusnak a legnagyobb a kapacitasa
a NiCd technolégianak a kétszerese, valamint kompakt
és nem jellemzd ra a kristalyképzddés.

A litiumion-akkumulatorok jellemzé felhasznalasi te-
rllete az elektronikai, kozlekedési eszkdzok tapellatasa,
azonban novekvd részaranyban alkalmazzak rendszer-
szint( energetikai feladatok ellatasara is.
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2. ABRA: A LI-ION AKKUMULATOR MOKODESE [6]

=== Grafén

© Li+

EEEP® Licoo,

s Olddszer
molekula

Anéd

3.1.1. M(kodési elv és felépités

A litiumion-akkumulatorokat a két elektréda kozott
mozgé Li+ ionok mikaodtetik. A cella egy pozitiv és egy
negativ elektrédabdl, valamint egy Li+ ionokat vezetd
elektrolitbdl all (2 . abra). A pozitiv elektréda altalaban
fém-oxid, csatornas vagy rétegzett anyagszerkezettel
(példaul LiCoO,, LiMn,Oy4, LiFePO,) egy aluminium
aramszedén. A negativ elektréda pedig rendszerint
grafit, réz aramszeddn.

Tobbféle elektrolit hasznalatos ezekben az eszkdzok-
ben: folyékony és félig/teljesen szilard. A folyékony verzié
litiumsodkat és LiBOB-ot tartalmaz szerves karbonatban
oldva. A félig szilard elektrolit tipikusan polimer elektrolit,
litiumsdkbdl és nagy molekulasilyd polimer matrixok-
bdl olddszerrel vagy anélkiil. A szilard halmazallapotd
elektrolit pedig mobil ionokat, fém- és nemfém-ionokat
tartalmaz, és tobbféle kristalyszerkezeten is alapulhatnak.

3.1.2. Alkalmazasok

Az energiatarolasi piacot tekintve a technoldgia kulcs-
fontossagu szerepet fog betolteni a jovben az atviteli
és elosztoi haldzat tamogatasaban, lakossagi PV 6nfo-
gyasztas ndvelésében, valamint szigetlizem( rendszerek
terjedésében. A legtobb akkumulatorcella-gyarté azsiai
vallalat, azonban van szamos eurdpai Li-ion energiata-
rolé dobozos terméket forgalmazé vallalat is a piacon.

3.1.3. El&ny6k és hatranyok
A Li-ion-technoldgia elényei kdzé tartozik a viszonylag ma-

gas energiaslr(iség és a hosszu ciklusélettartam, valamint
az a tulajdonsaga, hogy ellenall6 az onkistiléssel szemben.

Elektrolit Katéd

A kémiai energiatarolok

a kozeljovoben lehetéve teszik
tobbek kozott a naperdmu €s
][ogydsztc') energidtcirolc')\/cil tortend
gazdasagos kombindldsat.

A rendszer minimalis karbantartasi igény( és egysze-
riien bdvithetd. A helyszini telepités idétartama rovid,
mivel a modulok elére be vannak épitve a konténerekbe
(plug&play).

A technoldgia hatranya elsésorban a magas ar, mely
folyamatosan csokkend vilagpiaci tendenciat mutat, va-
lamint a tlizesetek biztonsagi kockazata.

3.1.4. Biztonsag

A litiumion- (Li-ion) akkumulator termikus megszaladasa
(thermal runaway) akkor kovetkezik be, amikor egy
cella vagy a cellan bellili részterilet h8hatas, mechanikai
meghibasodas, belsé/kilsé rovidzarlat vagy elektro-
kémiai behatas miatt magas hémérsékletetre heviil.
Magas hémérsékleten megindul a cellat felépité anya-
gok exoterm bomlasa. Mivel az exoterm folyamat na-
gyobb sebességgel zajlik le, mint ahogy a hé tavozhatna
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a koérnyezetbe, a cella hémérséklete exponencidlisan
emelkedik, és a folyamat nem kontrollalhaté. A stabilitas
csokkenése azt eredményezi, hogy az 6sszes megma-
radt h6- és elektrokémiai energia, amit az akkumulator
tarolt, felszabadul a kérnyezetbe.

Haromszint( védelem javasolt nagy méret( litium-
energiataroléknal: passziv/szeparaciés védelem, korai
figyelmeztet&rendszer, valamint magas termikus stabili-
tasy anyagok hasznalata. Elsédleges célként rogzithetd,
hogy a tiizet a lehetd legkisebb teriiletre kell korlatozni.

3. ABRA: NAS AKKUMULATORCELLA-FELEPITES [7]
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A tlizeset soran felszabadulé gazok mérgezd, korroziv
és éghetd tulajdonsaguak, ezért ezeket a gazokat kiilon
el kell vezetni és kezelésnek kell alavetni.

3.1.5. Ujrahasznositas
A Li-ion-technoldgiaval késziilt akkumulatorok ~80%-a
hasznosithatd Ujra: a kobalt, a mangan és a nikkel Gjabb
akkumulatorok gyartasanak alapanyaga lehet. El6szor
egy mechanikai eljarassal artalmatlanitjak az akkumu-
latort. Ezt kovetéen a mlanyag, az aluminium és a réz
szeparaltan a sajat Ujrahasznositasi folyamatédhoz kertdil
tovabbitasra. Ezutan kovetkezik a maradék, un. ,black
mass” hidrometallurgiai feldolgozasa.

Sajnos az Osszegy(jtési arany alacsony, és Eurépaban
a hasznalt litium javarészt hulladékégetében/lerakdban
végzi. A jové technoldgidi igyekeznek kivonni a gyartasi
képletbdl a nehezen hozzaférhetd alapanyagokat, elsé-
sorban a kobaltot. Az olcsébb alapanyagok térnyerése
csokkenti az Gjrahasznositas megtériilését.

3.2. Natrium-kén akkumulatorok (NaS)

3.2.1. Miikodési elv és felépités

A natrium-kén akkumulatorok folyékony natriumbdl (ol-
vadék, a tarold negativ elektrédaja) és folyékony kénbdl
(olvadék, pozitiv elektréda), valamint az Sket elvalasztd
magas aluminiumtartalmi keramiaelektrolitbdl éplilnek
fel. Az elektroliton csak a pozitiv toltésl natriumionok
juthatnak at, ezek kisttés soran a kénnel alkotnak tobb-
atomos molekulat, igy aramot hozva létre, toltés soran
pedig ennek a folyamatnak a forditottja jatszédik le, tehat
Ujra szétbomlik egymastdl a kén és a natriumionok.
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Maga a folyamat — igy az akkumulatoris — 300 °C és
350 °C kozotti hdmérsékleten miikodik, ekkor az elekt-
roédak olvadt allapotban tarthatok. A tipus egyik piac-
vezetd termékében a két elektrdda folyékony natrium
és kén, a kettSt pedig szilard elektrolit (béta-alumina
keramia) valasztja el egymastol.

Kistitéskor az olvadt natrium elektronokat ad a kdilsé
aramkorhoz az anddnal, igy a Na+ ionok a béta-alumina
szilard elektroliton keresztll a katédhoz vandorolnak.
A folyamat eredményeképpen az anédnal csokken a
folyadék mennyisége. A Na+ ionok a katédhoz érkezve
a folyékony kénnel érintkeznek, és a keverék a kiildé
aramkorbdl érkezé elektronokkal reagal, natrium-po-
liszulfidot képezve. Ez pedig megemeli a folyadék szintjét
a katdd oldalon.

A reakcid a kovetkezéképpen irhato le:
2Na + xS = Na,S, 33<x<5

Toltéskor ugyanez a folyamat visszafelé jatszédik le.

A féligatereszté membran, a béta-alumina keramia
racsszerkezete slré aluminium-oxid rétegekbdl, és a
koztiik [év, szinte Ures sikokbdl all, amelyek ionvezetd
rétegekként funkcionalnak. A keramiat szinterezéssel
allitjak eld, majd a fémelektrédahoz kotik.

A gyakorlatban az akkumulatorcellat koncentrikus el-
rendezésben valésitotta meg az egyik piacvezetd gyarto.

Méreteit tekintve a cella atmérdje 9 cm, hossza 50 cm,
tomege pedig 5 kg. A modulok 192 vagy 224 cellabdl
allnak (30/33 kW), ezekbdl pedig elérheté 6 modulbdl
allé 20 lab hosszl konténer (200 kW/1,2 MWh), vagy
1,2 MW/8,6 MWh méretii egység 40 modullal.

5. ABRA: ENERGIATAROLO TECHNOLOGIAK A RENDSZER MERETE ES KISUTESI IDO SZERINT [7]

3.2.2. Alkalmazasok

A NaS akkumulatorrendszerek alkalmazasi lehet&ségei
igen széles korliek, a korabban felsorolt célok mindegyi-
ke megvaldsithatd velik. Németorszagban 2019 éta
Uzemel hibrid NaS-Lithium energiatarold, ahol a gyorsan
jelentkezé teljesitménysziikségletet a litiumalapu tarolo,
mig az energiasziikségletet a NaS tarolé biztositja.

3.2.3. Elény6k és hatranyok

A natrium-kén akkumulatorok hosszu kistitési idére ké-
pesek (akar 4—8 6ra), mivel eleve nagyobb termel6- és
elosztérendszerekhez tervezték Sket. Ennélfogva nagy
teljesitmény( rendszerekhez, megujulé energiaforrasu
erémivekhez idedlisak (akar 100 MW méret(i naperém-
hoz is). Az egységek élettartama vetekszik a litium-
technoldgiaval: akar 4500 ciklus (15 év —300 ciklus/év)

4. ABRA: NGK NAS CELLA ELRENDEZESE ES MERETEI [7]
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is elérhetd vele. Ezek a tipusu akkumulatorok nem vesz-
tik el toltésiiket, szemben pl. a NiCd akkumulatorok-
kal. A telepitési koltség kWh-ra vetitve versenyképes
a konkurens technoldgiakkal szemben.

Minimalis karbantartasi igénylek, széles hémér-

séklet-tartomanyban hasznalhatdk, sivatagi klimatdl a
sarkvidékekig. A rendszer egyszer(ien b&vithetd, és igen
révid a helyszini telepités id6tartama, mivel a modulok
elére be vannak épitve a konténerekbe (plug&play).

Hatranyai kozott szerepel, hogy a natrium és a kén

290-390 °C kozétt folyékony, a folyékony natrium pedig
erésen reakcidképes, vizzel érintkezve gyulladast és rob-
bandst okoz. Amennyiben a két elektrolitot elvalasztd
keramia megsériil, erdteljes h8képzddés indulhat meg.

3.2.4. Biztonsag

A NaS akkumulatorrendszer megfelel a Japan Tiz- és Ka-
tasztréfavédelmi Ugyndkség (FDMA) éltal meghatarozott
kovetelményeknek. A teszteket a Japan Veszélyes Anya-
gok Biztonsagtechnikai Szovetsége (HMSTA) felligyelte.

A kovetkezd behatasokra tesztelték a rendszert:
890 °C hémérsékletli tliznek tették ki 35 percen ke-
resztdl,

vizbe meritették 3 napra,

a 2,3 tsulyd modult 3,I m magassagbdl leejtették,
rovidzarlatnak tették ki (6,4 kA), a biztositék 800 ms-
en belll aktivalédott.

A hasznélat kozbeni tapasztalatokra alapozott fejlesz-
tések soran immar nemcsak Japan, de amerikai és eu-
ropai hatdsagok is elismerték, megfelel a nemzetkozi
biztonsagi sztenderdeknek.

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

3.2.5. Ujrahasznositas

A NaS akkumulatorok Gjrahasznosithatdsaga szintén
megoldott, de az alapanyagok masodik életutja mar
nem feltétlen az energiatarolas. Hogy mely elemiket
mire hasznositjak, azt a 6. abra mutatja be.
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1. CELKITUZES, BEVEZETO
MEGFONTOLASOK
A két részbdl allé attekintésben azt a kérdést vizsgal-
juk, elemezziik, hogy milyen tényez8k befolyasoljak a
(fosszilis tiizel6anyagokbdl szarmazo) szén-dioxid-kibo-
csatas alakulasat a vilagban és Magyarorszagon. Milyen
hajtoerdk jatszanak ebben meghatarozé szerepet és
mekkora ezen tényez&k (= hajtderdk) sulya a kibocsatas
alakuldsaban, milyen tendencidk jellemzik a kibocsatas,
és ezen tényezdk alakulasat. Es természetesen elem-
zésre keriil az a kérdés, hogy milyen szerepet jatszik az
energiaipar, ezen belll is a villamosenergia-termelés a
globdlis és a hazai szén-dioxid-kibocsatasban. Az attekin-
tés sulyponti kérdése az, hogy a kapott eredményekbdl
milyen megallapitasok vonhatdk le a globalis felmelege-
dés elleni kiizdelem redlis lehet8ségeire, a lehetséges
optimalis eszkozrendszer megvalasztasara vonatkozoan.
A globalis szén-dioxid-kibocsatas alakulasat ,,befolya-
solo tényez8k” alatt olyan ,tényezék” értenddk, ame-
lyek valtozasa valamilyen iranyban szoros korrelacidban
van a szén-dioxid-kibocsatas alakulasaval. Példaképpen
a vilag népességének alakulasa alapveté befolyasold té-
nyezd, vagyis ,,hajtéerd”, hiszen minden energiatermelés
és energiafelhasznalds — kdzvetve vagy kozvetlenll — az
emberi igények kielégitését szolgalja. Lényegi és kozos
meghatarozottsaguk azonban ezen hajtéeréknek, hogy
soha nem 6nmagukban, hanem mas hajtéerdékkel egytitt
befolyasoljak egy adott orszag, régié szén-dioxid-kibo-
csatasanak alakulasat. Konnyen belathaté példaképpen,
hogy a népesség szamanak alakulasa mellett, annak is

dontd szerepe van a szén-dioxid-kibocsatas alakuldsaban,
hogy egy adott orszagban milyen bazison torténik a vil-
lamosenergia-termelés, vagy éppenséggel a hétermelés.
A vizerém(vi vagy atomerdmdivi villamosenergia-terme-
[ésnek nincs kozvetlen szén-dioxid-kibocsatasa szemben
példaul a lignit tlizelébazisu villamosenergia-termelés-
sel. Vilagosan latni kell azt is, hogy nagyon sok hajtéerd
azonosithatd, és azt is, hogy az azonositott hajtderék
nem egyenlé ,,sullyal” (= mértékben) befolyasoljak a ki-
bocsatas alakulasat. Fontos szempont az is, hogy olyan
hajtéerdket kell azonositani, amelyek hatasa megbizha-
tdéan kvantifikilhatd. A lakossag szamanak alakulasa és
az energiafelhasznalas (és ezzel szoros &sszefliggésben a
szén-dioxid-kibocsatas) alakulasa kozotti dsszefliggés jol
szamszer(sithetd. Azonban nem ez a helyzet példaul ab-
ban az esetben, ha azt szeretnénk megtudni, hogy milyen
szerepe van a kornyezettudatossagnak a szén-dioxid-ki-
bocsatas alakulasaban. Ennek a ,hajtéerének” a hatasa
egzakt médon nem szamszer(sithetd, nem allnak rendel-
kezésre erre vonatkozdan adatok.

Az alapkérdés megvalaszolasa tehat valdjaban tobb
kérdés megvalaszolasat foglalja magaban. Mindenekel&tt
azonositani kell a hajtéerdket, és valamilyen médon
meg kell hatdrozni azt, hogy az egyes azonositott haj-
téerdk milyen sullyal jatszanak szerepet a kibocsatas
alakulaséban.

Nem szorul bizonyitasra, hogy gyakorlatilag végtelen
sok tényezd befolyésolja a globalis szén-dioxid-kibocsa-
tas alakuldsat. Nem belemenve ezen kérdéskor elmé-
leti vizsgalataba, ebben az dsszefoglald attekintésben

_ KEP ILLUSZTRACIO
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I. TABLAZAT

Megnevezés

Meghatarozas Mértékegység

Bazis idésorok

ol Fosszilis tlizel&anyagokbdl szarmazd, éves globalis
szén-dioxid-kibocsatas (C)
02 A vilag népessége (P)

A vilag éves GDP-termelése 2010. évi valtozatlan

& USA dollarban, vasarléerd paritason (ppp) szamolva (G)

04 A vilag éves, halmozatlan primerenergia-felhasznalasa (E)

_ Mtcoy/a
_ Ezer millié 6 (cap)
_ Milliard USDygj0jppp/a

- PJ/a

Szarmaztatott idésorok

05 g a BB R et oo
amerikai dollarban, vasarléerd paritason kifejezve

Energiaintenzitas globalis atlaga (egységnyi globalis
GDP-termelésre jutd éves, halmozatlan 6sszes
primerenergia-felhasznalas, 2010. évi amerikai dollarban,
vasarléerd paritason kifejezve)

06

Globilis éves halmozatlan primerenergia-felhasznalas
karbonintenzitasa (egységnyi éves, globalis, halmozatlan
primerenergia-felhasznalasra jutd éves globalis
szén-dioxid-kibocsatas)

07

szén-dioxid-kibocsatas, vagyis az atlagos éves globalis
GDP-termelés karbonintenzitasa, 2010. évi valtozatlan
USA dollarban és vasarléerd paritason kifejezve

08

09 Egy lakosra jutd éves szén-dioxid-kibocsatas globalis atlaga

Egy fére juto éves halmozatlan primerenergia-felhasznalas
globalis atlaga

az Un. Kaya-egyenletben (Kaya-azonossagban) szereplé
(és ahhoz szorosan kapcsolddo) hajtderdk elemzésére
kerdl sor. Az attekintés masodik részében ismertetésre
keril a Kaya-egyenlet, és ennek alapjan belathatd, hogy a
kivalasztott hajtderdk valéban alapvetéen meghatarozé
szerepet jatszanak a kibocsatas alakulasaban, masrészt
az, hogy hatasuk egzakt mdédon szamszer(sithetd. Az
un. Kaya-egyenlet alkalmazasaval a globalis szén-dioxid-
kibocsatas legfontosabb hajtoerdi egymashoz képesti
alakulésa kdvetheté nyomon egzakt médon.!

Az attekintés jelen elsé részében a globalis szén-
dioxid-kibocsatast alapvetden befolyasold fé hajtéd-
erék attekintésére kerll sor, bemutatva azok hosszu
idétavon (1971 és 2017 kozott) torténd alakuldsanak

| A Kaya-egyenlet mibenlétét, ényegét a legattekinthetébben Jean-
Marc Jancovici cikke ismerteti. Jancovici, Jean-Marc: What is Kaya’s
Equition? https:/ /jancovici.com/en/ climate-change/economy/what-is-
kayas-equation/ Published on February |, 2014. Jelen cikk is alapvetéen
ennek gondolatmenet alapjan ismerteti a Kaya-egyenletet.

Egy fére jutd éves, globalis GDP-termelés atlaga, 2010. évi

Egységnyi globalis, éves GDP-termelésre juté éves atlagos

G/P USD20|0|PPP/C3P/3
E/G MJ/USD20|O|PPP/a
C/E tcoz/TJ/a
C/G

kgCOZ/USD20|0|ppp/a

C/P tcoz/CaP/a

E/P MJ/cap/a

legfontosabb jellemzéit. A masodik rész ismerteti a
hazai szén-dioxid-kibocsatas f6 jellemzdit a vizsgalati
targyidészakra vonatkozdan. Ebben a részben kerdl sor
a klimahelyzet alakulasaval kapcsolatos jelentésekben
kozépponti szerepet jatszé Kaya-egyenlet mibenlété-
nek ismertetésére is, valamint a vizsgalatbdl levonhaté
kovetkeztetések osszefoglalasara.

2. A VIZSGALAT TARGYAT KEPEZ(
IDOSOROK

A Kaya-egyenletben a globdlis szén-dioxid-kibocsatést
alapvetéen meghatarozé hajtéerék idésorai szerepel-
nek, mint bemend adatok. Ezen idésorok az uUn. bazis
idésorok. Idésorok alatt az adott mennyiségek adott
idészakra (példaul: évre) vonatkozdé adatainak (idében)
rendezett halmaza értendé. Az |. tablazat 6sszefoglalé-
an tartalmazza a vizsgalat targyat képezé bazis idésorok
és szdrmaztatott idésorok megnevezését, meghatarozasat
és az adott mennyiségek mértékegységét.


https://jancovici.com/en/climate-change/economy/what-is-kayas-equation/
https://jancovici.com/en/climate-change/economy/what-is-kayas-equation/
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2. TABLAZAT

A bazis idésorok legfontosabb jellemzéi

Abszolut értékbeli
valtozas
Megnevezés

C
[Mtcoy/a]

Eves globalis, fosszilis 13945 32840
tlizel6anyagokbdl szarmazoé
szén-dioxid-kibocsatas

P
[Millié £ (cap)] 3 761 7519

A vilag népessége

@
[Millidrd USD3010/ppp/2]

Globdlis éves GDP-termelés 23 888 113 555
2010. évi valtozatlan

USA dollarban, vésarléerd
paritason kifejezve

E
[P)/a]

Globalis, éves, halmozatlan
primerenergia-felhasznalas

231 088 584990

Bazis idésoroknak a tovabbiakban a P (vilag népes-
sége), a G (a vilag éves GDP-termelése), az E (a vilag
éves halmozatlan primerenergia-felhasznalasa), vala-
mint a C (a vilag fosszilis tizeléanyagok eltiizelésébdl
szarmazé éves szén-dioxid-kibocsatasa) mennyiségek
targyid6szakbeli alakulasat leiré idésorok tekintendék.
Szarmaztatott id8sorok a bazis idésorokbodl képzett
G/P,E/G, C/E, C/G, C/P és E/Pid6sorok. A vizsgalat
targyat tehat osszesen tiz idésor képezi.

3. A BAZIS IDOSOROK ELEMZESE

3.1. Altalanos attekintés

A Kaya-egyenlet konkrét alkalmazasa el6étt célszerd ele-
mezni az egyenlet alkalmazasanak alapjaul szolgdld
idésorokat. Az IEA (International Energy Agency —
Nemzetkézi Energia Ugynokség) adatai alapjan ren-
delkezésre allnak a P, G, E és C mennyiségek alakulasat

Szazalékos
eredé
valtozas
(1971=100%)
1971-2017

Eves atlagos

valtozas Tendencia
szazalékban (1971-2017)
(1971-2017)

Tendencidjaban egyértelm(ien
ndvekvd éves kibocsatas,
nem utal semmi a tartds
235,5% +1,84%/a valtozasra.

Az évenkénti valtozas
alapvetéen véletlenszeri
(sztochasztikus).

Egyértelmien szigortan
monoton novekvd népesség,
nem utal semmi a tartds
199,9% +1,48%/a valtozasra.

Az évenkénti valtozas
(n6vekedés) mértéke
tendenciajaban csokkend.

Tendenciajaban egyértelm(ien
novekvé éves GDP-termelés,
nem utal semmi a tartds
475,3% +3,37%/a valtozasra.

Az évenkénti valtozas
mértéke véletlenszer(
(sztochasztikus).

Tendenciajaban egyértelm(ien
névekvd energiafelhasznalas,
nem utal semmi a tartds
253,1% +1,99%/a valtozasra.

Az évenkénti valtozas
mértéke véletlenszerd
(sztochasztikus).

leird id6sorok az 1971-2017 kozotti 47 éves idészakra
vonatkozdan.? A targyidészakra, illetve annak bizo-
nyos részeire vonatkozé adatok természetesen mas
forrasokbdl is rendelkezésre allnak. Ezek azonban az
adatgy(jtés és feldolgozas modszertanat illetéen egy-
mastdl jelentdsen kiilonboznek. Az eltérések az IEA
adatokhoz képest aranyukat tekintve nem jelent&sek.3

2 CO, emissions from fuel combustion. Statistics. Highlights. 2019.
International Energy Association.

3 Tajékoztatasképpen néhany mas forrés elérhetdsége:

https:/ /www.worldometers.info/gdp/; OUR WORLD IN DATA: https://
ourworldindata.org/energy;

https:/ /www.worldometers.info/world-population/world-population-by-year/;
https://www.worldometers.info/ co2-emissions/ co2-emissions-by-year/;
https:/ /www.carbonbrief.org/analysis-global-co2-emissions-set-to-rise-
2-percent-in-20 | 7-following-three-year-plateau;

https:/ /arstechnica.com/science/2019/12/2019-carbon-emissions-
look-to-tick-upwards-again/;

https:/ /wattsupwiththat.com/2018/07/ 16/ chart-of-the-week-the-us-
is-a-leader-in-co2-reduction/;
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A bazis idésorok konzisztens idésorok, ami alatt az ér-
tendd, hogy az adatok értelmezése, gydljtése, feldol-
gozasa egységes elvek, modszerek szerint tortént. Az
adatgy(jtésre, az Un. kulcsfontossagl hajtéerdk kiva-
lasztasara vonatkozé iranyelvek és mddszerek részletes
leirasa (tobbek kozott) megtalalhatd a ,Climate Change
2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of Wor-
king Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergo-
vernmental Panel on Climate Change™ cim{ kiadvanyban,
annak is az 6todik, ,,Drivers, Trends and Mitigation” cimi
részében, illetve a ,,CO, Emission from Fuel Combustion,
Highlights (2019 Edition)"> cim{ IEA kiadvanyban (6. feje-
zet: ,,Indicator Sources and Methods”).

Kozel 6tven évre visszamendleg, egész pontosan az
19712017 kozotti 47 esztendSre vonatkozdan allnak
rendelkezésre ezek az adatok. Ez igen nagy id6tartam,
amely megalapozottan lehetévé teszi a hosszu tavy,
a folyamatokat valéban |ényegileg meghatarozé tren-
dek (tendenciak) megallapitasat. Minden egyes idésor
esetében megvizsgalasra kerdl
(1) az adott mennyiség abszolut értékének idSbeli

alakulasa,

(2) az adott mennyiség bazis évhez (1971 = 100%)
viszonyitott szdzalékos valtozésa,

(3) az adott mennyiség évenkénti, a mindenkori meg-
el6z6 évhez viszonyitott szazalékos valtozasa.
Természetesen még szamtalan egyéb vizsgalatnak is ala-
vethetSk ezek az adatsorok, de elsé kozelitésben az igy
nyert alapveté megallapitasok is elegendbek. Az egysze-
rd és gyors attekinthet&ség kedvéért a 2. tablazat 6ssze-
foglalja az idésorok alakulasat jellemzé fébb adatokat,

megallapitasokat.

3.2. A fosszilis tiizel6anyagok elégetésébdl
szarmazo éves globalis szén-dioxid-
kibocsatas alakulasa

A globadlis éves szén-dioxid-kibocsatas alakuldsat az
19712017 kozo6tt idészakban az |. dbra mutatja.

A fosszilis tuzeléanyagok elégetésébdl szarmazé
éves globalis szén-dioxid-kibocsatas a vizsgalat targyat
képezd 47 éves id6szakban 1971. évi, hozzavetSlegesen
[4 milliard tonna/év értékrdl 2017-re kozel 33 milliard
tonna/év értékre novekedett, ami azt jelenti, hogy kozel
fél évszazad alatt 2,35-sz6rosére nétt. Ezigen jelentds
novekedés. Ez a valtozas 47 év atlagaban cca 1,84 %/a
éves relativ (szazalékos) atlagos novekedésnek felel meg.

https:/ /ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions;
https://www.iea.org/ countries/saudi-arabia;
https://www.eia.gov/

4 Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change. Contribution of
Working Group lll to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change

5 CO, Emission from Fuel Combustion, Highlights (2019 Edition)

1. ABRA

A FOSSZILIS TUZELOANYAGOKBOL SZARMAZO GLOBALIS SZEN-DIOXID-KIBOCSATAS EVES
ALAKULASA (1971 - 2017) [Mt,/a]
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2. ABRA

A VILAG NEPESSEGENEK EVES ALAKULASA AZ 1971-2017 KO&ZOTTI IDGSZAKBAN [MILLIO FO]
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Természetesen a 47 év alatt az éves novekedés re-
lativ értéke korantsem volt dllandé. Az éves szazalékos
véltozasok mértékében jelentds kiilonbségek adddtak
az elmult kozel fél évszazadban. Voltak olyan évek, ami-
kor az éves (el6z6 évi értékhez viszonyitott) novekedés
ot szazalék korili volt, sét nem is olyan régen a hat
szazalék korili értéket is elérte, de voltak olyan évek
(8 év Osszességében), amikor az el6z6 évi értékhez
képest a kibocsatas csokkent. Osszességében az éves
relativ valtozasok teljességgel véletlenszeriien alakultak.

3.3. A vilag népességének alakulasa

A vilag népességének alakulasat a 2. abra mutatja a vizs-
galt targyidészakban. A targyidészak kezdetén (1971-
ben) a Fold népessége 3761 millié fét tett ki. 2017-re ez
az érték 7519 millié fére nétt, ami gyakorlatilag azt je-
lenti, hogy a vilag lakossaga 47 év alatt megduplazédott.


https://ourworldindata.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions
https://www.iea.org/countries/saudi-arabia
https://www.eia.gov/
https://www.worldometers.info/gdp/
https://ourworldindata.org/energy
https://ourworldindata.org/energy
https://www.worldometers.info/world-population/world-population-by-year/
https://www.worldometers.info/co2-emissions/co2-emissions-by-year/
https://www.carbonbrief.org/analysis-global-co2-emissions-set-to-rise-2-percent-in-2017-following-three-year-plateau
https://www.carbonbrief.org/analysis-global-co2-emissions-set-to-rise-2-percent-in-2017-following-three-year-plateau
https://arstechnica.com/science/2019/12/2019-carbon-emissions-look-to-tick-upwards-again/
https://arstechnica.com/science/2019/12/2019-carbon-emissions-look-to-tick-upwards-again/
https://wattsupwiththat.com/2018/07/16/chart-of-the-week-the-us-is-a-leader-in-co2-reduction/
https://wattsupwiththat.com/2018/07/16/chart-of-the-week-the-us-is-a-leader-in-co2-reduction/
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3. ABRA

A VILAG NEPESSEGENEK EVES SZAZALEKOS VALTOZASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN
(BAZIS: ELOZO EV)
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4. ABRA

A GLOBALIS EVES GDP ALAKULASA AZ 1971 - 2017 KO6ZOTTI IDESZAKBAN
[(MILLIARD USD (2010), PPP)/a]
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5. ABRA

A VILAG OSSZES HALMOZATLAN PRIMERENERGIA-FELHASZNALASANAK EVES ALAKULASA
AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDGSZAKBAN
[Pi/a]

650000
600000
550000 H
500000 -
450000

400000

350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

123456 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

A globalis szén-dioxid-kibocsatds
alakulasat ,,befo]ydsolé te’nyezc")l("
(I’]djt()@fél() alatt olyan ,,tényezc’jk"
értendok, dmelyek vdltozdsa
valamilyen iranyban szoros
korreldcioban van a szén-dioxid-
kibocsdtdas alakulasaval.

Eves atlagban ez a valtozas 1,48 %/a ndvekedésnek felel
meg. A népesség novekedése a vizsgalt targyidészakban
szigordan monoton ndvekvd volt. Semmilyen jel nem
utalt a tendencia valtozasara.

Az el6z6 évhez, mint bazisértékhez viszonyitott
noévekedés alakulasat illetéen azonban egyértelmien
megallapithatd, hogy a vilag lakossaganak éves bazison
vett relativ névekedése szigortian monoton csokkend.
Azaz a globdlis népességnovekedés lassul (3. dbra).

3.4. A globalis éves GDP-termelés
alakulasa

A vilag 2010. évi konstans USA dollarban ppp értéken
szamolt globalis GDP-termelése igen jelentds litem-
ben noévekedett a targyidészakban. Az 1971. évi 23 888
milliard USD értékrdl 47 év alatt 113 555 milliard USD
értékre ndvekedett, ami a 475 szazalékos eredé néve-
kedésnek felel meg (4. abra). A globalis GDP-terme-
Iés atlagos éves bdvilése 3,37%/a volt. A globadlis
GDP-termelés évenkénti relativ valtozasa igen valto-
zdban alakult, +7% és —0,2% kozotti értéktartomany-
ban véletlenszer(ien ingadozott. A 47 év alatt mind-
Ossze egyetlen évben, a 2008-as globdlis valsag kovet-
keztében zsugorodott a fold GDP-termelése.

3.5. A vilag éves halmozatlan primer-
energia-felhasznalasanak alakulasa

A vilag éves halmozatlan 6sszes primerenergia-felhasz-
nalasa a szén-dioxid-kibocsatassal majdnem azonos
mértékben novekedett. 1971-ben az dsszes energia-
felhasznalas 231 088 PJ volt, és ez az érték 2017-re
584 990 PJ-ra novekedett, ami 253 szazalékos eredd
noévekedésnek felel meg (5. abra). A felhasznalas éves
atlagos bévilése 1,99%/a korili értéknek felel meg.
Az eléz6 évhez, mint bazisévhez viszonyitott szazalé-
kos valtozasok teljességgel véletlenszer(en alakultak.
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3.6. Az alap idGsorok kozotti kapcsolat
vizsgalata

A 6. abra egylitt mutatja a négy bazis idésor targyid6-
szakbeli éves szdzalékos valtozasat az 1971. évi bazis-
id6északhoz viszonyitva.

Az id6sorok kozotti korrelacio értékét a 3. tablazat
tartalmazza.

A tablazatban foglalt értékek alapjan egyértelmiien
megallapithatd, hogy a bazis idésorok kézotti korrelacio
igen szoros. Ez arra utal, hogy az emlitett befolyasold
tényezdk (hajtéerdk) valtozasa iranyat tekintve meg-
egyezik.

4. A SZARMAZTATOTT IDGSOROK
ELEMZESE

4.1. Altalanos jellemzés

Szarmaztatott idésorok alatt a bazis idésorokbdl kép-
zett idésorok értenddk. A vizsgalat szempontjabdl a
4. tablazatban foglalt idésorok elemzése bir fontos-
saggal. A tablazat az |. tablazattal azonos felépités(,
ugyanazokat az alapvetd informacidkat tartalmazza az
egyes id&sorokrél.

4.2. Az egy fére jut6é éves GDP-termelés
globalis atlaga

Az altalanos anyagi jélétet (életszinvonalat) komplex
médon jellemzé G/P érték a vizsgalati targyidészak-
ban a globdlis szén-dioxid-kibocsatassal majdnem pon-
tosan azonos mértékben ndtt, 47 év alatt az 1971. évi
érték 2,38-szorosata valtozott (7. abra). Abszolut ér-
tékben ez azt jelenti, hogy az egy fére jutd éves glo-
bélis GDP-termelés 6351 USD/cap/a értékrdl 15103
USD/cap/a értékre valtozott. A valtozas (néhany év-
tdl eltekintve) majdnem szigordan monoton névekvé.
Az elbz6 évre, mint bazisévre vonatkoztatott relativ
valtozasok sztochasztikusan alakulnak, 6sszességlikben
azonban lassan névekedtek.

3. TABLAZAT

6. ABRA

AZ ALAP IDOSOROK EVES SZAZAKOS VALTOZASA AZ 1971 - 2017 KO2OTTI IDOSZAKBAN
{1971 = 200 %)
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SATTMALS

7. ABRA

EGY FORE JUTO EVES GLOBALIS GDP-TERMELES ALAKULASA AZ 1971 - 2017 KOZOTTI IDOSZAKBAN
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G lE Szén-dioxid-kibocsatas: Energiafelhasznalas 0,996889942
C: G Szén-dioxid-kibocsatas: GDP-termelés 0,993846318
C:P Szén-dioxid-kibocsatas: Népesség 0,976221918
E: P Energiafelhasznalas: Népesség 0,989453535
E:G Energiafelhasznélas: GDP-termelés 0,990553865
P: G Népesség: GDP-termelés 0,971481265
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4. TABLAZAT

Megnevezés

G/P

Egy fére jutéd éves GDP-
termelés globalis atlaga,
2010. évi amerikai dollarban,
vasarléerd paritason kifejezve
[USD7_0|0|ppp/cap/a]

E/G

Energiaintenzitas globalis
atlaga (egységnyi globdlis éves
GDP-termelésre juto,
halmozatlan dsszes primer-
energia-felhasznalas, 2010. évi
amerikai dollarban, vasarléerd
paritason kifejezve)
[MJ7USD2opppp/ @]

C/E

Az éves globalis halmozatlan
primerenergia-energiafelhasz-
nalas karbonintenzitasa
(egységnyi éves halmozatlan
Osszes primerenergia-
felhasznalasra jutd
szén-dioxid-kibocsatas)
[tcoa/T)/2]

C/G

Egységnyi globalis GDP-
termelésre jutd éves atlagos
szén-dioxid-kibocsatas, vagyis
az atlagos globalis GDP-
termelés karbonintenzitasa,
2010. évi valtozatlan dollarban
és vasarléerd paritason kifejezve
[kgcoa/USDagiojppp/ 2]

C/P

Egy lakosra juté éves
szén-dioxid-kibocsatas globalis
atlaga

[tcoa/cap/a]

E/P

Egy fére jutd éves halmozatlan
primerenergia-felhasznalas
globalis atlaga

[M]/cap/a]

A szarmaztatott idésorok legfontosabb jellemzdgi

Abszolat értékbeli

6351

9,6739

60,3

0,5838

3,71

61,4

1971 2017

15103

51516

56,1

0,2892

4,37

77,8

Szazalékos
valtozas
(1971=100%)
1971-2017

237,8%

53,3%

93,0%

49,5%

117,7%

126,6%

Eves atlagos
valtozas

szazalékban
(1971-2017)

+1,86%/a

—-0,989%/a

—-0,999%/a

—-0,985%/a

+0,349%/a

+0,504%/a

Tendencia
(1971-2017)

Tendencidjaban egyértelm(ien
novekvd érték. Semmi nem
utal tartds valtozasra a tenden-
ciat illetéen.

Az el6z6 évre, mint bazis-
évre vonatkoztatott relativ
valtozasok sztochasztikusan
alakulnak, 6sszességiikben
azonban lassan novekednek.

Egyértelmiien, szigortan
monoton csdkkend értékek,
nem utal semmi a tendencia
tartds valtozasara.

Az éves valtozasok (csokkenés)
mértéke véletlenszerien alakul,
de tendenciajaban az éves
relativ csokkenés mértéke
lassan novekszik.

A kibocsatas abszollt értékét
tekintve nagyon kis mértékben
csokkend tendencia. Semmi jel
nem utal e tendencia megvalto-
zasara.

Az éves (el6z6 évre, mint
bazisra vonatkoztatott) relativ
valtozasok névekvé tendenciat
mutatnak.

Két évtdl eltekintve szigortian
monoton csokkend értékek.
Semmi nem utal e tendencia
tartds valtozasara.

Az éves relativ (el6z6 évre,
mint bazisra vonatkoztatott)
valtozasok véletlenszeriien
alakulnak, tendenciajukban
azonban lassan novekvé
csokkenést mutatnak.

A targyidészakban valtozd
tendencidju, Osszességében
mérsékelten novekvé fajlagos
kibocsatas.

Az egyes években a relativ
(el6z6 évre, mint bazisra
vonatkoztatott) valtozasok
véletlenszerien alakulnak,
Osszességében enyhén
novekvé tendenciat mutatnak.

A targyidészakban valtozd
tendencidju, Osszességében
lassan névekvé energia-
felhasznalas.

Az egyes években a relativ
(el6z6 évre, mint bazisra
vonatkoztatott) valtozasok
mértéke enyhén csokkend
névekedést mutat.
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4.3. A GDP-termelés energiaintenzitasa
globalis atlaganak alakulasa

Az energiaintenzitds, vagyis az egységnyi globalis éves
GDP-termelésre juté halmozatlan 6sszes primerener-
gia-felhasznalas abszolut értékének alakulasat mutatja
a 8. abra. Az egységnyi GDP-termelésre juté energia-
felhasznalas igen jelent&sen valtozott a vizsgalt targy-
id6szakban. 47 év alatt kozel a felére csdkkent. 2017-ben
az értéke 5,15 MJ/USDyoqppp/a volt. A targyidd-
szakbeli valtozast (néhany évtdl eltekintve) szigoru-
an monoton csokkenés jellemzi. Semmi jel nem muta-
tott e tendencia tartds valtozasara. Az éves relativ val-
tozasok azonban sztochasztikusan alakultak, tendenci-
ajukban azonban az éves relativ csokkenések mértéke
novekvé.

4.4. Az éves globalis halmozatlan primer-
energia-felhasznalas karbonintenzitasanak
alakulasa

Az éves globalis halmozatlan 6sszes primerenergia-fel-
hasznalas karbonintenzitasa (vagyis az egységnyi éves
halmozatlan &sszes primerenergia-felhasznalasra jutd
szén-dioxid-kibocsatas) abszolut értéke nagyon las-
san ugyan, de csokkent valamelyest a targyid&szak-
ban (60,3 tco,/T)/a értékrél 56,1 tcoy,/T)/a értékre
valtozott). Semmi jel nem utalt e tendencia megval-
tozasara. Az éves (el6z6 évre, mint bazisra vonatkoz-
tatott) relativ valtozasok enyhén novekvé tendenciat
mutatnak.

A KEP ILLUSITRACIO

EVES EGYSEGNYI GLOBALIS GDP TERMELESRE JUTO ENERGIAFELHASZNALAS ALAKULASA
AZ 1971 - 2017 KOZOTTI ID6SZAKBAN
[MI/USD,010|pp/2]
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4.5. Az éves globalis GDP-termelés
atlagos karbonintenzitasanak alakulasa
Az egységnyi globalis GDP-termelésre jutd éves atlagos
szén-dioxid-kibocsatas, vagyis az atlagos éves globalis
GDP-termelés karbonintenzitasa (két évtél eltekintve)
szigordan monoton csokkenést mutatott a targyidészak-
ban, a vizsgalt targyid&szakban a felére csdkkent. Semmi
nem utalt e tendencia tartds véltozasara. Az éves rela-
tiv (el6z& évre, mint bazisra vonatkoztatott) valtozasok
teljességgel véletlenszer(en alakulnak, tendenciajukban
azonban lassan novekvd csokkenést mutatnak.
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) 4.6. Egy lakosra juté6 éves szén-dioxid-ki-

bocsatas globalis Alaginak (C/P) alakulasa

o - B ) Az egy lakosra jutd éves szén-dioxid-kibocsatas globa-

N 1971 - 2017 KOZTT IDGSTAKBAN lis atlaga a targyidészakban valtozdan alakult, 6sszes-

(tcoa/caple] ségében mérsékelten noévekedett, 3,71 tcoy/cap/a

értékrél 4,37 tcp,/cap/a értékre valtozott (9. abra).

Ez a valtozas 17,7 szazalékos targyidészakbeli nove-

kedésnek felel meg. Az egyes években a relativ (el6z6

évre, mint bazisra vonatkoztatott ) valtozasok vélet-

lenszer(ien alakulnak, osszességében enyhén novekvd
tendenciat mutatnak.

4.7. Az egy lakosra jut6 éves halmozatlan
osszes primerenergia-felhasznalas
globalis atlaganak (E/P) alakulasa
Az egy fére juté éves halmozatlan Osszes primer-
energia-felhasznalas globalis atlaga a targyidészakban
________________________________________________________________| véletlenszer(en valtozott, dsszességében azonban las-
san novekvd tendenciat mutatott. A targyidészakban
] 26,6 szazalékkal nétt az egy fére jutd energiafelhasz-
nalas globalis atlaga, ami abszolut értékben azt jelen-

tette, hogy a fajlagos energiafelhasznalas 64 M]/cap/a

12 34 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47

AZ EGY FORE JUTO EVES HALMOZATLAN PRIMERENERGIA-FELHASZNALAS ALAKULASA értékrdl 77,8 M)/cap/a értékre emelkedett (10. abra).
AZ 1371 - 2017 IDBSZAKBAN , , vy s . .
(Mifeap/a] Az egyes években a relativ (el6z6 évre, mint bazisra

vonatkoztatott valtozasok mértéke enyhén csokkend
. novekedést mutat. A targyiddszakbeli atlagos valtozas
= rHH T sebessége 0,504%/a.

5. A SZARMAZTATOTT IDOSOROK
KOZOTTI SZTOCHASZTIKUS
KAPCSOLAT VIZSGALATA
g A szarmaztatott idésorok kozotti sztochasztikus kap-
csolat erdsségét, vagyis a korrelaciot az egyszer( atte-
kintés érdekében az 5. tablazat foglalja 6ssze.

A szarmaztatott idésorok kozotti sztochasztikus kap-
csolatigen erds, az R értéke 0,961 és 0,995 tartomany-
I ban van. Ezigen erds sztochasztikus kapcsolatot bizonyit.

5. TABLAZAT
Megnevezés R értéke
C:G/P Szén-dioxid-kibocsatas: Egy fére jutd globalis GDP-termelés +0,994896346
C:E/G Szén-dioxid-kibocsatas: Energiaintenzitas globalis atlaga —0,976671698
C:E/P Szen—c.j|OX|d—k|bf3<Esatas: Egy lakosra juté éves globalis halmozatlan +0,96099538|
energiafelhasznalas




AZ MVM CSOPORT HIREI-2020. 2. FELEV

Az dllami tulajdont vallalatok rugalmasan és hatékonyan
alkalmazkodtak a koronavirus-jarvany okozta helyzethez,
a kozszolgaltatasok szinvonala a jarvany ellenére sem
valtozott, mindez pedig azt mutatja, hogy az allami val-
lalatok stabil bazist jelentenek a gazdasag Ujrainditasahoz
—mondta a nemzeti vagyon kezeléséért felelSs tarca nél-
kili miniszter Budapesten. Mager Andrea az Orszaggy (-
[és koltségvetési bizottsagaban tartott éves meghallga-
tasan ugyanakkor jelezte, hogy még a kozszolgaltatasok
szinvonalat biztositd, sikeres intézkedések ellenére is je-
lentds hatasa volt a jarvanynak az allami véllalatok arbevé-
telére. Eves el8rejelzéseik szerint a kdzvetlen koltséghatas
a |5 milliard forintot, a kdzvetett eredményhatas pedig a
108 milliard forintot is meghaladja. A miniszter szerint f6-
ként azok a vallalatok voltak a jarvany vesztesei, amelyek
folyamatos miikodtetésére volt igény a lakossag részérdl,
mikdzben a kereslet nagysagrendje visszaesett. Beszélt
a kozlekedési vallalatokrdl is. Kiemelte ugyanakkor:
az MVM Csoport pozicidja 2010 éta megerdsodott, ami
annak készonhetd, hogy folyamatosan felvasaroltak a ma-
gyarorszagi szolgaltatokat. A folyamat 2021-ben az E.ON-

A MOL vezette a legnagyobb nettd arbevételli magyar-
orszagi vallalatok tavalyi listajat az Opten Osszedllitasa
szerint. Az MVM Magyar Villamos Mivek Zrt. 1810 mil-
lidrd forintos nettd arbevételével a harmadik a listan, és
amellett, hogy tavaly 91,2 millidrd forinttal tobb volt a
bevétele, mint 2018-ban, a nyeresége 37,9 milliard fo-
rinttal 59,8 millidrdra nétt — sorolta az adatokat a Vilag-
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MVM tranzakciéval zarul, ezt kdvetSen pedig az MVM lesz
a dominans a magyar piacon. Mindezeken feliil az MVM
Csoport még régids akviziciét is tervez, amelynek célja,
hogy eurdpai szintli energetikai céggé valjon, amelynek
Ugyfélkére meghaladja a 10 milliét. Az MVM Csoport
tranzakcidi kozil kiemelte a Matrai Erémi megvasarla-
sat. Az erém( fedezi az orszag energiaellatasanak 10-20
szazalékat, igy megvasarlasat az orszag energiaszuvere-
nitasa miatti fontos Iépésnek nevezte. Az MVM Csoport
célja, hogy az erémiiben a lignit bazisi technolégiat Uj,
nagyobb hatasfoku és alacsonyabb szén-dioxid-kibocsa-
tasu technoldgiara cserélje. A tranzakcionak kdszonhe-
téen stabil, biztonsagos keretek kozott miikodik tovabb
az erémd, az allam pedig egy komplex térségfejlesztési
projektet tud végrehajtani - valaszolta egy kérdésre a
miniszter, akire a Privatbankar, a Novekedés, az mfor.hu,
a magyarnemzet.hu, az Origd, a Demokrata, az Index,
a Vilaggazdasag/MTl is hivatkozott.

gazdasagban Kotroczé Melitta. A vallalat az elmult he-
tekben tobb energetikai céget is felvasarolt, tulajdonaba
kerilt a német Enexio magyarorszagi vallalata és két
kinai leanyvallalata is, valamint Csehorszag egyik leg-
nagyobb energiakereskedd&jének, egyben legnagyobb
foldgazkereskedsjének, az innogy Ceska republika a.s.
(iCR) a szaz szazaléka — emlékeztetett a lap.

Hirek
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Megutjul az MVM Csoport és 2021. januar |-tdl uj egységes, MVM Energetika markanévvel folytatja tevékenységét
Magyarorszag harmadik legnagyobb vallalatcsoportja. Az Uj marka nem csupan Uj arculatot jelent, j évtél az NKM
vallalatok elnevezéseiben is megjelenik, hogy az MVM Csoporthoz tartoznak.

2021. januar 1-t6l MVM Energetika az MVM Magyar
Villamos M(ivek Uj neve. Nem véletlen a valtozas, hiszen
Magyarorszag harmadik legnagyobb, sikeres villalat-
csoportja az Uj évtdél egységes markanév alatt nydjtja
szolgaltatasait. A cégcsoport tagjaként az NKM marka
helyét is az 4j MVM veszi at, igy a kapcsolddas a valla-
latok elnevezéseiben is latszani fog.

A markavaltast kovetéen az NKM tarsasagok 4,2 mil-
li6 tgyfeliik szamara immar MVM markanévvel nyujtjak
az eddig megszokott, magas szinvonall szolgaltataso-
kat, legyen szd energiardl, halézatokrdl, e-mobilitasrol,

<

Az Eurdpai Bizottsag jovahagyasat kdvetben lezarult az a
tranzakcid, amellyel az MVM Zrt. megvasarolta az innogy
Ceska republika a.s.-t, amely tobb mint 1,6 millié lakossagi
és vallalati ligyfelet |at el energiaval — tajékoztatta az MVM
az MTI-t. A kézlemény szerint ez valédi mérfoldké az
30-an lezart tranzakciéval az MVM Zrt. 100 szazalékos
tulajdonaba keriilt innogy Ceska republika a.s., Csehorszag
elsé szamu foldgazkereskeddje, jelenléte egyre erésebb
a villamosenergiakereskedelem piacén is. A tranzakcié
magaban foglalja a cég kapcsolt energiatermelési eszkozeit,
valamint nagykereskedelmi és e-mobilitasi portfolidjat is.
A cseh piac egyik kiemelked6 szerepl6jének tulajdonosa-
kéntaz MVM tovabb erdsiti pozicidjat a kelet-kozép-eurd-
pai energiapiacon, illetve erds hatteret és folytonossagot
biztosit a cseh innogy és ligyfelei szamara, akik tovabbra
is a legmagasabb szinvonalu szolgéltatdsokra szamithat-
nak — idézte a kozlemény Kébor Gyorgyot, az MVM Zrt.
elnok-vezérigazgatojat. Hozzatette: a cég vezetésével azon
fognak dolgozni, hogy feltérképezzenek és kiaknazzanak
olyan Uj szinergidkat, amelyeknek készénhetéen tovabb
tudjak fejleszteni azinnogy-t Csehorszagban, és tamogatjak
az MVM egyre meghatarozébb szerepét a régidban. Tomas
Varcop, az innogy Ceska republika a.s vezérigazgatéja

alternativ energiaforrasokrél vagy a szamos kényelmi
szolgaltatasrol.

A tarsasagok lgyfelei felé a valtozasok elsésorban az
Ugyfélszolgalatok, az online lgyfélszolgalat, a szamlak és
a weboldalak arculatdban jelennek meg. Az arculat- és
névvaltashoz kapcsoléddan az ligyfeleknek semmilyen
teenddjlik nincsen.

Az Uj, egységes MVM marka segit abban, hogy az
Ugyfelek és a koztudat szamara atlathatébbak legyenek
a vallalatcsoport tevékenységei, kiemelten a szolgaltatdk
mikodése.

kiemelte: az MVM-mel kdzosen termékeiket és szolgaltata-
saikat is tovabb tudjak fejleszteni, az MVM mindehhez stabil
hatteret és Uj lehet&ségeket biztosit. Az MVM révén yj te-
vékenységekkel bovilhet lzleti portfolidjuk, a tobbi kozott
avillamosenergia-termelés, az eurdpai nagykereskedelmi
piacok, a féldgaztarolas vagy az LNG teriiletén — jelezte.
Afelek 2020. jdlius 10-én irtak ald adasvételi megallapodast
az ugyletrdl, amelyet az Eurdpai Bizottsag jovahagyasa
utan zartak le. A cseh innogy ligyfelei szamara semmilyen
szerz&désmoddosulast nem jelent a tulajdonosvaltas, az
MVM tulajdonosként a vallalat korabbi menedzsmentjével
folytatja a kdzos munkat — a kozleményt a portfolio.hu, a
vg.hu, az Origo, az Infostart, a Novekedés, a ProfitLine
is ismertette. Az Eurdpai Bizottsag az unids osszefond-
das-ellenérzési rendelet alapjan jévahagyta, hogy az MVM
Magyar Villamos Muvek Zrt. felvasarolja a csehorszagi
innogy Ceska republika a.s. (iCR) nev(i energetikai vallala-
tot —kozolte elézbleg a testlilet. A kozleményt ismertetve
a Napi, a Telex, a hirtv.hu, a Portféli6, a Tézsdeférum, a
ProfitLine, a magyarnemzet.hu/MT] azt irta: az Eurdpai
Bizottsag vizsgalataban arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
a tervezett felvasarlas nem vet fel versenyjogi aggalyokat,
mivel az lgylet eredményeként a vallalatok egyiittesen
csak mérsékelten erds piaci pozicidval rendelkeznek.



Az MVM Magyar Villamos Mdvek Zrt. alairta a Nemzet-
kozi Beruhazasi Bankkal (NBB) a bank kdzelmultbeli
legnagyobb hitelkeret-szerzédését — tajékoztatta az
MVM és a bank az MTI-t. A részleteket ismertetve irta
a Napi, a Novekedés, a GazdPort, a vg.hu, a Tézsde-
férum, a ProfitLine, a Magyar Hirlap, hogy az tgylet
feltételei szerint az NBB |5 éves futamid&vel 100 millid
eurd értékd hitelt nyujt forintban. A befektetés célja a
magyar energiaellatasi halézat és energetikai infrastruk-
tlra nagyszabasu korszer(sitésének, valamint tovab-
bi fejlesztésének tamogatasa. Ez magaban foglalja az
MVM-hez tartozd foldgazelosztd rendszer tobb mint
29 ezer kilométer hosszu vezetékbdl allé haldézatanak
megUjitasat, illetve a szolgaltatas minéségének javitasat,
valamint az okos-fogyasztasmérdk telepitéséhez, a mé-
résiadat-kezelé rendszerek bevezetéséhez és az okos-
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varos (smart city) projektek megvaldsitasahoz is rendel-
kezésre all a hitelkeret. A kozlemény idézte Sum Janost,
az MVM Csoport gazdasagi vezérigazgato-helyettesét,
aki szerint a megallapodas révén egy Gjabb nemzetkozi
banki partnerrel sikerilt hosszU tavd, versenyképes
finanszirozasi megallapodast kotni. A magyar energe-
tikai szektor fejlesztése és meghatarozé kozmivallala-
tanak tdmogatasa teljes mértékben megfelel nemcsak
a jelenlegi, 2018-2022-es NBB-stratégia alapelveinek,
hanem a Magyarorszagra vonatkozd orszagstratégianak
is. Az a tény, hogy az MVM Csoport 5 NBB részvényes
energiapiacan végzi tevékenységét, fontos hosszl tavi
integraciés hatast kélcsonoz ennek a tranzakcionak,
ami az NBB befektetési politikajanak egyik prioritasa
— emelte ki Georgij Potapov, az NBB igazgatétanacsanak
hitelezésért és befektetésért felelSs alelndke.

Az MVM Csoport 100 szazalékos tulajdonaba keriilt a német energetikai cég, az Enexio csoport magyarorszagi
vallalata, a magyar cég két kinai lednya, valamint egy vilaghir(i magyar szabadalom is.

Az eddig német tulajdonban lév Enexio Hungary Zrt.,
valamint a magyarorszagi cég két kinai leanyvallalatanak
akviziciéja révén vilagszinten is meghatarozé vallala-
tokkal béviil az MVM Csoport portfélidja. A magyar
energetikai holding ezaltal a regionalis terjeszkedés
mellett a kinai energetikai piacon is aktiv szereplévé
valik. A tobbek kozott ipari szarazh(tési technoldgia
kivitelezésével foglalkozé vallalatok mellett a tranzakcio
magaban foglalja a vilaghirl, Heller—Forgo-féle hiité-
berendezések szabadalmi joganak akvizicidjat is. Az 6t-
venes években kifejlesztett technoldgia a héerémivek
vizszegény kornyezetben torténd hlitésének probléma-
jat oldotta meg. Az Enexio Hungary a jelenlegi forma-
ban folytatja m(ikodését a jovében.

A sajat piacan nemzetkozi szinten is vezetd techno-
[6giai kivitelezé cég megvasarlasa jelentés mérfoldko-

vet jelent az MVM stratégiai céljainak megvaldsitasaban.
A tulajdonosvaltas eredményeként az MVM a nemzetkozi
erémfejlesztési piacon is vezetd szerepet tolthet be.
Az Enexio nemzetkozi értékesitési kompetenciajanak és
kapcsolatrendszerének koszénhetden tovabb béviilhet-
nek azMVM Csoport kiilféldi Uzleti lehetSségei” — mond-
ta Kobor Gyoérgy, az MVM Zrt. elnok-vezérigazgatdja.

Az elmult évtizedben jelentés tudassal és nemzet-
kozi tapasztalatokkal gyarapodott az Enexio Hungary,
amely az MVM Csoport részeként, annak biztos szak-
mai és tulajdonosi hatterével folytathatja kiemelked&en
eredményes miikodését a jovében.

Az Enexio Hungary Zrt. 2018-ban 3,5 millié, 2019-
ben 1,5 millié eurd adézott eredménnyel zart, forgalma
pedig 5,9 millid, illetve 18 millié euré volt ezekben az
években, jelent8s részben kilfoldi értékesitésbdl.
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A Megujulé Program I. fazisahoz kapcsoléddan az MVM
Z6ld Generacié Kft. és az MVM OVIT Zrt. kozott fenn-
allé szerzédés zarédokumentumait 2020. oktober 21-én
irtak ald a tarsasagok vezetdi. Ezzel az eseménnyel for-
malisan is lezarult a kivitelezési szakasz, illetve elindult a
72 hénapos garancialis id6szak. E szerz8dés keretében

azMVM OVIT Zrt. 2 db 20 MW-os és 89 db 0,5 MW-os
naperémivet épitett meg és adott at sikeresen. A PV
parkok termelése a halézatra kapcsolasuk ota folyama-
tos, az eddig megszerzett tapasztalatok alapjan az MVM
Z5ld Generacié (zleti terveit az erém(ivek teljesiteni
fogjak.

GAAL JOZSEF, AZ MVM ZOLD GENERACIO KFT. TERMELESI IGAZGATOJA, VARGA LASILO, AZ MVM ZOLD GENERACIO KFT. GGYVEZETG IGAZGATOJA,
SPILKO JOZSEF, AZ MVM OVIT.ZRT. VEZERIGAZGATOJA ES BENYO TIBOR, AZ MVM OVIT IRT. MEGBIiZOTT FOTOVOLTAIKUS DIVZIO IGAZGATO)A

Az MVM Magyar Villamos MUvek Zrt. és a Pécsi Tudo-
manyegyetem (PTE) 2017 novemberében kotott egylitt-
mikodési megallapodast, a kdzos munkanak mar tobb
eredménye is van. A pecsma.hu portal ismertette a PTE
kozleményét, miszerint az egylttmiikodés eredménye-
ként négy projektet hataroztak meg a szakemberek.
Az Agrofuel projektben egy bioldgiai alapu, Osszetett
energiatermelési modell kialakitasa volt a cél a dél-dunan-
tuli régiéban és a Vértesben. Ebben a projektben a PTE
harom kara is kozrem(ikodott. Az Agrofuel 2 projektben
a biomassza-termelést megalapozd kérnyezeti allapoto-
kat vizsgaltak agrookolégiai modellezéssel. A gazplazma
projektben termikus hulladékkezelési technoldgidkat vizs-
galtak harom kar szakemberei. Ezek a programok hasz-
nosithaté eredményekkel mar le is zarultak. A negyedik,
jelenleg is zajlé projektben a PTE a mentalis egészség javi-

tasa érdekében képzéseket tartaz MVM Zrt. és azMVM
Csoport munkavallaléinak. Az egylttm(kodés gazdasagi
és klimapolitikai szempontbdl fontos Magyarorszag sza-
mara, hiszen a 2030-ra és 2050-re kitlizott, eurdpai unids
elvarasokhoz igazitott karbonmentesitési célok kdnnyeb-
ben elérheték lesznek. A Dunantdli Naplo arra is kitért:
a PTE célkit(izése az volt a stratégiai egylttmikodéssel,
hogy az egyetemen felhalmozott innovaciés potenciallal
és tudassal tdmogassa az MVM Csoport stratégidjanak
megvaldsitasat, tovabba az, hogy olyan kutatasokat és
fejlesztéseket kezdjen meg az MVM tamogatasaval, ame-
lyek valamilyen médon kotheték a cégesoport szolgaltatasi
portfélidjahoz. Az egyetem szamara rendkivil fontos
volt a kutatasi projektjavaslatok &sszedllitasakor, hogy
az egylittm(kodés eredményeként Pécs, illetve a régio is
részesedni tudjon a kdzos kutatas-fejlesztésbdl.



Stratégiai egyuttmUkodési megallapodast kotott az MVM
Magyar Villamos MUvek Zrt. és a Nemzeti Kdzszolgalati
Egyetem (NKE) a fenntarthatdsag, annak elémozdita-
sa érdekében kozos kutatas-fejlesztési és innovacids
(K+F+l) programok, projektek megvalésitasara. Az MTI-
hez eljuttatott kozds kézleményben kiemelték: mindkét
intézmény kiemelt jelentéségli az orszag szempontjabdl,
az MVM Csoport Magyarorszag energiaellatasanak biz-
tositéka, az NKE az orszag kiil- és kozbiztonsagahoz jarul
hozza. Kiemelték, a stratégiai egylittmiikodés kozép-
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SUM JANOS, AZ MVM IRT. GAZDASAGI VEZERIGAZGATO-HELYETTESE ES KOVACS FERENC, NYIREGYHAZA POLGARMESTERE

Egyuttmikodési megallapodast irt ala Kovacs Ferenc,
Nyiregyhaza polgarmestere és Sum Janos, az MVM Zrt.
gazdasagi vezérigazgatd-helyettese. A kormany kiemelt
figyelmet fordit a megyei jogl varosok telepilésfejlesztési
torekvéseinek timogatasara. A nemzetgazdasag szama-
ra kiemelten fontos, hogy a megyei jogu varosok olyan
fenntarthaté fejl6dési lehet&ségekhez férjenek hozza,

Hirek

pontjaban az MVM véllalatcsoport és az NKE kézos kuta-
tas-fejlesztési torekvése és unids palyazati tevékenysége
all. A 2020. oktdéber 9-én alairt megallapodas alapjan a
felek olyan programokon dolgoznak kozdsen a jovében,
amelyek a fenntarthaté fejlédést és a kdzszolgaltatasok
mindségét szolgald innovativ megoldasokat tdmogatjak.
Az egylttmikodés lehet&séget teremt kozos posztgra-
dualis képzés és mentori programok inditasara is — olvas-
haté az MVM honlapjan, a Noévekedés, a ProfitLine, a
magyarnemzet.hu portalon is.

amelyekkel novekszik népességmegtarté erejlik, régiés
szerepik. A telepllések fejlettségét, vonzerejét jelen-
tésen meghatarozza az energetikai infrastruktirajuk
fejlettsége. Az energiarendszer fejlettsége hozzajarul
a varosi életkorilmények javitasahoz — olvashaté a be-
szamol6 az MVM honlapjan. Kovacs Ferenc, Nyiregy-
haza polgadrmestere a sajtétajékoztatdn kiemelte, hogy
az egyluttm{kodés szamos teriletet felolel. ,, A tovabbi
elektromos toltéallomasok épitésétdl a kilonféle ener-
gia megtakaritast célzé beruhdzasok el6készitésén at, a
kozvilagitasi haldzat komplex fejlesztéséig, az okosvaros
koncepcié kidolgozasaig, vagy pl. a napelemes elektromos
toltékkel rendelkezé ingyenes WiFi zonak kialakitasaig.”
Hazank prominens energetikai szerepl&je, egyben har-
madik legnagyobb vallalatcsoportja, az MVM Csoport
elkotelezett a hazai energetikai telepiilésfejlesztési folya-
matokban val6 egyittm(kodések irant. Az MVM Cso-
port mlikodése lefedi a hazai energiarendszer egészét,
komplex energetikai szolgaltatoként tevékenykedik, igy
nemcsak a sz(iken értelmezett energiakereskedelem
tartozik a profiljaba, hanem valamennyi kiegészitd, az
energetikara épiilé megoldast egy kézbdl képes nydjtani
(pl.: e-mobilitas, alternativ energetikai fejlesztések, ener-
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giahatékonysagi fejlesztések, energiamenedzsment rend-
szerek kivitelezése stb.). Ezeken feliil a szolgaltatas port-
f6lié napjainkban mar kiterjed olyan kapcsolédé iparagak-
ra is, mint példaul a kozlekedés fejlesztése, innovacios-
technoldgiai fejlesztések kivitelezése. Sum Janos, az MVM
Zrt. gazdasagi vezérigazgato-helyettese elmondta: ,,.Sok
mindent koszonhetek Nyiregyhazanak, ezért a mai ala-
iras a szakmai és uzleti kapcsolatokon tul személyesen
is érint. Ide jartam gimnaziumba, itt is érettségiztem.
Karrierem soran mindig figyelemmel kisértem a varos
és a térség fejlesztési projektjeit. Orém szamomra, hogy
az MVM-et képviselve most aktiv részese lehetek a varos

Ezdttal tudasukkal nyerhettek okosbutort az iskolasok
az MVM online nyereményjatékaban. A versenyben tiz
diak nyert iskoldjanak egy-egy nagyértékl okosbutort.
A cégcsoport 2020. november 5-én adta at a tizediket
a budapesti Lonyay Utcai Reformatus Gimnazium és
Kollégiumnak. A kozleményt a Novekedés, az Uzletem,
az egy.hu, a PCWorld ismertette, felidézve: 2019-ben
indult Utjara az MVM Okosiskola palyazat, amelyre tobb
mint 550 iskola 1000-nél is tobb palyazattal jelentkezett.
A tavalyi sikert latva a cégcsoport Ugy dontott, idén
online nyereményjatékban hirdeti meg a versenyt, de
ezUttal mar tiz butorért lehetett vetélkedni. Az energe-
tikai és fenntarthatdsagi témaju online rejtvényt 2020.
szeptember 2[-én tolthették ki a jelentkezdk. Az 8szi
nyereményjatékban 397 magyarorszagi intézmény Gssze-
sen 2153 didkja vett részt. Hibatlan megfejtést 317 didk
kildott be, leggyorsabb tanuldjaval pedig a kovetkezd tiz
intézmény nyerte meg a ,,KisKigy6” fantazianevil okos-
butort: A Sarmelléki Altalanos Iskola, a szentesi Horvath
Mihaly Gimnazium, a kisujszallasi Mdricz Zsigmond Re-
formatus Kollégium, Gimnazium, Technikum, Altalanos
Iskola és Ovoda, az Ujpesti Konyves Kalman Gimnazium,
a paksi Energetikai Technikum és Kollégium, a Bonyhadi
Altalanos Iskola, Gimnazium és Alapfokd Mvészeti |s-
kola, a budapesti Lonyay utcai Reformatus Gimnazium
és Kollégium, az Gjpesti Kérolyi Istvan Altaldnos Iskola
és Gimnazium, a szombathelyi ELTE Bolyai Janos Gya-
korlé Altalanos Iskola és Gimnazium, a berettydujfalui
II. Rakoczi Ferenc Altaldnos Iskola. Az MVM Okosbutor
online nyereményjaték legfébb célja a didkok energetikai

tovabbi fejl6désének, egylittm(ikodésiinkkel minden eddi-
ginél fenntarthatébba tessziik Nyiregyhdzat, illetve a varos
vezetésével kozdsen azon dolgozunk, hogy elmondhassuk:
Nyiregyhaza igazi okos varos.” A kovetkezé napokban
elkezdédik a munkacsoportok megalakitasa, hogy a tizen-
hét kijelolt teriileten minél hamarabb indulhasson a kézos
munka — irta Nagy Boglarka a nyiregyhaza.hu oldalon.
Olyan prioritasokat valasztottak, amelyekben van ener-
getika, mindegyik jovébe mutat és mindegyik szegmensbe
bele lehet épiteni azokat a korszer(i z6ld technolégiakat,
amelyekkel hozzéjarulhatnak a varos fenntarthato gazdal-
kodasdhoz.

FORRAS: MVM.HU

témaju képzése volt, igy a szervezdk egy tudasbazist
hoztak létre a jaték honlapjan, amely grafikus és videds
tartalmakkal is segitette a gyerekek ismeretszerzését.
Az elsé helyezett | perc 40 masodperc alatt fejtette meg
és kiildte be a rejtvényt. Hat didk 2 percnél kevesebb
id6 alatt oldotta meg a feladvanyt. Az MVM mind a tiz
butort kiszallittatta és lzembe helyeztette a nyertes
iskolak udvarara, a gyerekek nagy oromére. Az okosbu-
torokat a Hello Wood tervezte és gyartotta. A kiltéri
butorok modularis felépitéstiek, varialhatésaguk miatt
pedig mindegyik helyszinen kénnyen elhelyezheték vol-
tak. Az ergonomikus kialakitasu térbutorok 10 méter
hosszlak, acél vazszerkezettel, keményfa boritassal és
funkciondlis Gl&feliilettel rendelkeznek. A miivészeti al-
kotasnak is beillé padok nemcsak az iskolaudvarok diszei
lettek, napelem, okoseszkoz-toltd és hangulatvilagitas
is van rajtuk, igy kivalé helyszint kindlnak a didkoknak a
tandrak kozotti, illetve tandrak utani pihenéshez.
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A zenemlivészet legtehetségesebb fiatal képviselSi tizenharmadik alkalommal vehették at a Junior Prima Dij magyar

zenemUvészet kategoriajanak elismeréseit. Az MVM Zrt. idén is tiz hazai tehetséget dijazott, ez alkalommal el8sz6r
barki ingyenesen nyomon kévethette az online megrendezett dijatadot és a fiatal zenei géniuszok galakoncertjét

2020. november 26-an, az mvmjuniorprima.hu oldalon.

A 2020-AS7JUNIOR PRIMA DiJAZOTTAK MAGYAR ZENEMUVESZET KATEGORIABAN

Berecz Mihaly zongoram(ivész, Fiirjes Anna Csenge
operaénekes, Hotzi Matyas gordonkam(ivész, Kecskés
D. Balazs zeneszerzd, Laposi Daniel itéhangszeres mG-
vész, zeneszerzd, Mészaros Zsolt Maté orgonam(ivész,
Osztrosits Eva heged(im(ivész, Sztranyak Dévid basz-
szusharsona-mlivész, Vérallyay Petra heged(im{vész,
jazz-zongorista, zeneszerzd, valamint Vida Ménika Ruth
zongoramivész vehette at a fejenként kétmillié forint
tamogatassal jard Junior Prima Dijat.

A zs(ri tagjai minden évben a magyar zenem(ivészet
szaktekintélyei kozul kerdlnek ki.

< Bdcsbzunk

,Buszkék vagyunk ra, hogy az MVM Zrt. az elmult
kozel masfél évtizedben immar 130 kimagasldan tehet-
séges fiatal zenem(vésznek adta at ezt az elismerést.
Kozilik sokan a nemzetkdzi zenei élet kiemelked tag-
java valtak. A jarvanyhelyzet miatt idén el6szor az online
térbe koltozott a dijatadd, ennek azonban pozitiv hoza-
déka is volt, mégpedig az, hogy a fiatal tehetségek altal
teremtett élményt egy estére barki szamara elérhetévé,
élvezhetdvé tettiik” — mondta Kébor Gyorgy, az MVM
Zrt. elnok-vezérigazgatdja.

Emlékét megdrizzik.

a Rékoczi Szovetség tiszteletbeli elnoke
életének 87. évében, 2020. november 14-én elhunyt.

Dr. Halzl J6zsef 1991 és 1994 kozott a Magyar Villamos Mivek (MVM)
vezérigazgatdjaként irdnyitotta az orszag legnagyobb vallalatat.
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HIREK AZ ATOMENERGETIKAROL

Mayer Gyorgy

Az év talan legfontosabb atomenergetikai eseménye volt, hogy 2020. janius 30-an a Paks Il. Atomerédm( Zrt.
benyujtotta az Gj atomerémiivi blokkok létesitésére vonatkozd kérelmét az Orszagos Atomenergia Hivatalhoz.
Az engedélyezési eljaras jalius 1-jén indult, amelynek lefolytatasara az OAH-nak 12 hénapja van, ez sziikség szerint

3 hénappal hosszabbithato.

A 283 ezer oldal terjedelm létesitési dokumentacié be-
nyujtasa az eddigi legfontosabb mérfoldké az Uj blokkok
épitésének torténetében. Az elkésziilt dokumentacid
azt tamasztja ala, hogy a Paksra tervezett Uj blokkok
minden tekintetben megfelelnek a magyar, valamint
az eurdpai unids szabalyoknak és biztonsagi kovetel-
ményeknek. A Paks Il. Atomerédm( tervezése soran
a biztonsag kulcsfontossagu volt. Az aktiv energiabe-
taplalast igényld biztonsagi rendszerek mellett az Uj
blokkok a feladatukat emberi vagy mUszaki beavatkozas
nélkdl is ellatni képes passziv biztonsagi rendszerekkel is
rendelkeznek — hangsulyozta Siili Janos, a Paksi Atom-
erémi két Uj blokkjanak tervezéséért, megépitéséért
és Uizembe helyezéséért felelds tarca nélkili miniszter.

A dokumentacié beadasat kdvetben azt kdzdlte az
OAH, hogy a hatékony munkaszervezés érdekében a
tobb tizezer oldalnyi dokumentacié feldolgozasat kiilon
munkaprogram keretében, feszes munkaterv alapjan
végzik. Ennek oka, hogy a Iétesitményszint(i engedély-
kérelemhez kapcsolodo eljards szamos kiilonféle szak-
teriletet érint. A feladat Osszetettségét jOl jelzi, hogy
az eljaras alatt a 180 f8s szervezet tobb, mint a fele
kozvetlendl részt vesz az engedélyezéshez kapcsold-
dé munkaban. Emellett a hivatalnak biztositania kell
az Gsszes tobbi hatdsagi tevékenység ellatasat, igy to-
vabbra is feligyeli a hazai nuklearis [étesitmények és
radioaktivhulladék-tarolék lizemeltetését, valamint az
atomenergia egyéb felhasznalasat, ellatja nemzetkozi
kotelezettségeit.

A létesitésiengedély-kérelem értékeléséhez az Or-
szagos Atomenergia Hivatal kiilsé szakérték vélemé-
nyét is felhasznalja majd. Ennek kapcséan hivatalosan is
kezdeményezték, hogy a NAU inditsa el az Ggyneve-
zett ,,Technical Safety Review” misszidjat. Ennek célja,

A KEP ILLUSZTRACIO

hogy az OAH megbizasabdl, a NAU koordinalasiban
egy flggetlen nemzetkozi szakértécsoport is értékelje
a létesitésiengedély-kérelem alapjat képezé Elbzetes
Biztonsagi Jelentést. Az értékelési folyamat soran azt
vizsgalja a szakértdi csoport, hogy a Paksra tervezett Uj
blokkok megfelelnek-e a NAU biztonsagi szabvanyainak,
és az észrevételeirdl jelentést készit, amelyet az OAH
az engedélyezési eljaras soran figyelembe vesz.

Az OAH azt is kozolte, hogy a Paksi Atomerém(
biztonsaga az épitkezés alatt sem csokkenhet, ezért
az épitkezésnél kiemelten figyelik, hogy a beruhazasi
terllet szomszédsagaban lizemeld Paksi Atomerémd,
valamint a Kiégett Kazettdk Atmeneti Taroléja is biz-
tonsagosan miikodjon a létesités ideje alatt.

Ezt kovetben oktober 9-én a Paks II. Zrt. a villamos
energiarol szélo6 torvényben (VET) foglalt kotelezettsé-
gének eleget téve benyujtotta az Uj blokkokra vonatkozd
|étesitésiengedély-kérelmét a Magyar Energetikai és
Kozm(-szabalyozasi Hivatalhoz (MEKH) is.

E
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Sikerrel lizembe helyezték julius végén az Egyesiilt Arab Emirségek elsé atomerémii reaktorat, ezzel az orszag
az elsé olyan arab allam, amely gazdasagi célt nuklearis energiat allit el6.

Az Abu-Dzabi nyugati részén épitett Baraka atomero-
m(iben a tervek szerint 6sszesen négy reaktorblokkot
alakitanak ki, amelyek az allam energiasziikségletének
negyedét tudjak majd a jovében fedezni biztonsagos
és megbizhaté modon, karos anyagok kibocsatasa nél-
kil — kozolte Mohammed bin Rasid, az Egyesiilt Arab
Emirségek alelnoke.

Az emirségek atomenergetikai vallalata szerint a
Baraka erémi elsé blokkjat néhany hét mdlva mar
Ossze tudjak kotni az orszag elektronikai halézata-

val, és megkezdddhet onnan a lakéhazak és tizemek
aramellatasa.

A Kepco dél-koreai vallalat altal épitett erémd — majd
ha eléri teljes kapacitasat — 5,6 GWh aramot lesz képes
termelni évente, amivel évi tobb mint 21 millié tonna
szén-dioxid kibocsatasat tudjak elkerdlni.

Az Egyesilt Arab Emirségek 2009-ben inditotta el
gazdasagi célt atomenergia-programjat. Az orszag jelen-
leg nagyrészt foldgazalapd, illetve a napenergiat haszno-
sitd erdmlvekkel biztositja az aramellatast.

(Forras: MTI)

Az Energiatudomanyi Kutatékozpont (EK) mérnokeinek és kutatdinak a részvételével megkezd8dott a vilag elsé
erémii méretl(i fuzios kisérleti berendezésének, az ITER-nek (International Thermonuclear Experimental Reactor)
az Gsszeszerelése augusztus elején a franciaorszagi Cadarache-ban.

A berendezés Gsszeszerelését elinditd Ginnepi ceremodnia
€18 kozvetités keretében kezd6dott meg — tajékoztatta
az MTI-t az E6tvos Lorand Kutatasi Haldzat (ELKH)
Titkarsaga.

Az ITER — nemzetkozi kisérleti termonuklearis reak-
tor — jelenleg az egyik legnagyobb nemzetk&zi magne-
ses-fuziés kutatas-fejlesztési projekt a vilagon, amelyben
magyar kutaték és mérnokok is részt vesznek. A be-
rendezést a dél-franciaorszagi Cadarache-ban épitik
azzal a céllal, hogy bebizonyitsak: lehetséges magfizidval
békés célokra energiat termelni a Foldon. Ezenkivdil itt
fogjak tesztelni a késébbi fuzids erémlvekben hasznalt
technoldgiat is — olvashatd az ELKH koézleményében.

Magyarorszagrol az ELKH-hoz tartozé Energiatudo-
manyi Kutatékozpont (EK) Flzids Plazmafizika Labora-
toriumanak és Fuzios Technoldgia Laboratériumanak a
szakemberei vesznek részt az ITER-projektben.

A kozlemény szerint a magyar mérnokok tervezték
meg az ITER teljes belsé részének bekabelezését oly

maodon, hogy azok 20 évig karbantartas nélkiil is mikodni
tudjanak, emellett egyes komponenseket is teszteltek
Budapesten. Az EK szakemberei jelenleg is dolgoznak az
ITER egyik fontos elemén, az egyik Ugynevezett szaporitd-
kazettan, amelynek a feladata a fuzié egyik izemanyaganak
elédllitasa lesz az erémlivon beliil, tovabba a kézelmultban
palyaztak az ITER egyik kritikus berendezésének, a pel-
letbelovének az épitésére is, a mely az lizemanyag-utan-
potlast oldana meg egy fuzids erémiiben.

A kozvetités virtudlis korsétaval indult, amelyet Bernard
Bigot, az ITER fSigazgatdja vezetett. Ezutan a partneror-
szagok — USA, EU, Oroszorszag, India, Kina, Dél-Korea
és Japan — magas rangu vezetdi jelentkeznek be.

Az ELKH kozleménye szerint az Osszeszerelés meg-
kezdése hatalmas mérfoldké a projekt életében, hiszen
eddig nagyrészt az épliletek és a kiszolgdld egységek
épitése zajlott. Az elsé igazi komponensek érkezésével
felgyorsulnak az ITER-épitkezés eseményei.

(Forrds: MTI)
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Feltérképezték Németorszag azon vidékeit, amelyek alkalmasak egy mélygeoldgiai atomtemetd befogadasara.
A német kormany fontos célja az atomerémtivek leszerelése, ehhez azonban valahol tarolni kell a sugarzo fiits-
elemeket. Az orszag nuklearis taroloiért felelSs allami vallalat vezetdje szerint nagyjabdl 90 helyszin johet szoba.

,Elsé 1épésként azt dllapitottuk meg, hogy Németorszag
teriletének 54 szazaléka alkalmas a végleges tarolasra.
De ez nem jelenti azt, hogy barmelyik megjelolt terdile-
tet kivalasztottuk volna” — mondta Stefan Studt.

A mélygeoldgiai atomtemetd helyszinének kijelolése
nem csak a biztonsag szempontjabdl nagyon kényes kér-
dés. A német lakossag nagyjabdl 80 szazaléka egyetért
abban, hogy az atomeréml(vek nagy sugarzasu flitSele-
meit az orszaghataron bellil kell tarolni. Azt azonban senki
nem szeretné, hogy az Uj létesitmény a sajat lakdhelyének
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kozelében legyen. A mar m(ikodé kisebb atomtemet&k
kornyékén rendszeresek a tlintetések, pedig ezekbe csak
kis és kozepes sugarzasu nuklearis hulladék keril.

Az elmlt évtizedekben Németorszagban tobb botrany
is volt a nukledris hulladék tarolasa koril, az atomenergia-el-
lenes mozgalmak pedig az egész tarsadalomra kihatottak.

A tervek szerint hosszas kisérleti firasok utan, 2031-
re lesz meg a megfelelé helyszin, és 2050-t8l kezdhet el
mU(ikodni a temetd.

(Forrds: euronews.com)

Romania az Amerikai Egyesiilt Allamok segitségével tervezi korszer(siteni a Cernavodai Atomerdmdi |-es blokkjat,
illetve megépiteni a 3-as és a 4-es blokkot — az errdl sz6l6, Washingtonban parafalt kormanykozi megallapodast

oktober kézepén ismertette a bukaresti média.

A KEP ILLUSZTRACIO

A Dan Brouillette amerikai energialgyi, illetve Virgil
Popescu roman gazdasagi és energialigyi miniszter altal
alairt hosszu tavu atomenergetikai egytttm(kodésrdl
sz6l6 elvi megéllapodas szerint a megépitendd Uj reak-
torok is CANDU 6 tipusuak lesznek, akarcsak a mikodd
|-es és 2-es reaktor.

Romania torténetének legnagyobb ipari beruhaza-
séhoz amerikai pénzintézetek — koztiik az Exim Bank —
bevonasaval kétnek legalabb hétmilliard dollaros hitel-

szerz8dést. A roman atomerémi-bdvitést az amerikai
AECOM villalat fogja koordinalni egy b&vebb észak-at-
lanti egylittm(ikodés keretében, amelybe kanadai és
francia cégeket is bevonnak.

Bukarest 2013 el6tt tobb tendertis kiirt a cernavodai
3-as és 4-es blokk megépitésére, de jelentkezék hijan,
vagy visszalépésik miatt sorozatosan el kellett halasz-
tania a b&vitést.

A Cernavodai Atomerdm(ben az eredetileg tervezett
ot reaktor kozll eddig ketté épilt meg: az elsét 1996-
ban, a masodikat 2007-ben helyezték tizembe. 1400 MW
Osszesitett teljesitményiikkel az atomreaktorok Romania
beépitett villamosenergia-teljesitményének 6,9 szazalékat
teszik ki, és az orszag jelenlegi (a tavalyi évben 55 TWh)
villamosenergia-sziikségletének mintegy 22 sz4zalékat
képesek fedezni. A 3-as és a 4-es reaktorok kapacitasa
a korébbi tervek szerint szintén 1400 MW lenne, igy az
atomerdm teljesitménye megkétszerezédne.

(Forras: MTI)
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2020. november 3-an, helyi idS szerint 12:03 6rakor halézatra kapcsoltak a Belorusz Atomerdmdi elsé 3+ genera-
ciés VVER-1200 tipusu blokkjat, amely betaplalta az elsé kilowattora elektromos energiat a Belarusz Kéztarsasag

villamosenergia-hal6zataba.

A halézatra kapcsolast megel6z&en 2020. augusztus
7-én az elsd blokk reaktoranak aktiv zénajaba beemelték
a friss Uzemanyagot tartalmazé Uzemanyag-kazettéakat.
Ezt kévetben, oktober |1-én afizikai inditas szakaszaban
a reaktor elérte a minimalisan ellendrzott teljesitmény-
szintet (kevesebb, mint a névleges teljesitmény 1%-a).
Oktéber 23-an a Belorusz Atomerém( megkapta az
engedélyt a villamosenergia-termelés kezdetére, ennek
alapjan a reaktor teljesitményét fokozatosan I-rél 50
szazalékra novelték, majd rakapcsoltak a blokkot a
Belarusz Koztarsasag egységes villamosenergia-rend-
szerére. A tervek szerint a blokk (izembe helyezési
szakasza december elején fejezddik be, majd ezt kdveti
a prébatizem. A Belorusz Atomerdmd elsé blokkjanak
kereskedelmi Gizemkezdete 202| elsé negyedévében
varhaté.

A Belorusz Atomerém(i VVER-1200-as blokkja az el-
s6 orosz technoldgiaval épiilt olyan 3+ generacios blokk,
amelyet Oroszorszag hatarain tul helyeznek tizembe.
Jelenleg harom ilyen tipusu egység tizemel Oroszor-
szagban: ketté a Novovoronyezsi, egy pedig a Lenin-
gradi Atomerém(iben. 2020. oktéber 22-én kapcsoltak
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a villamosenergia-halézatra a negyedik 3+ generacids
orosz egységet, a Leningradi Atomerdm( 6-os blokkjat.
A korabbi reaktor nemzedéket képviselé VVER-
1000-es blokkokkal 6sszehasonlitva a 3+ generaciés
VVER-1200 tipusu reaktorokkal szerelt innovativ blok-
kok a gazdasagossagi és a biztonsagi mutatok terén egy-
arant felilmuljak elédjeiket. Olyan komplex technoldgiai
megoldasokat alkalmaznak, amelyek névelik az erémii
Uzemeltetésének biztonsagat és megakadalyozzak, hogy
valaha is radioaktiv anyagok keriiljenek a kornyezetbe.
Az eléz6 generacidhoz képest a VVER-1200-as
reaktor teljesitménye 20 szazalékkal nétt, jelent&sen
csokkent a kiszolgdld személyzet [étszama, az alapvetd
berendezések élettartama kétszeresére — 30-rél 60
évre — nétt, ami tovabbi 20 évvel meghosszabbithatd.
Az atomerdm( Asztravec varos mellett éplilt fel. Az elsé
belorusz atomerdm( 3+ generacids orosz technoldgiat
hasznal, amely mindenben megfelel a nemzetkozi biz-
tonsagi normaknak és a Nemzetkozi Atomenergia-Ugy-
nokség biztonsagi el6irasainak.
Ezt a blokktipust valasztotta Magyarorszag mellett
Finnorszag és egy sor mas orszag is.
(Forrds: Roszatom)

A torokorszagi Akkuyu Atomerdmii 2. blokkjanak épitési teriiletére szallitottak augusztus végén a zonaolvadékot
felfogd eszkozt, mas néven zénaolvadék-csapdat, amely az atomerémli passziv biztonsagi rendszerének kulcsfon-

tossagl eleme.

A zbénaolvadék-csapda 5,8 m magas és 6,1 m atmérd-
jG, 169 tonna acélbdl készilt kip alakd tartaly, amely
vészhelyzet esetén biztonsagosan felfogja a zénaolva-
dékot, és megakadalyozza, hogy a radioaktiv anyagok
kikeruljenek a konténmentbdl. Ennek kdszénhetéen az
Akkuyu Atomerédm( védett még a legstlyosabb balese-

tek ellen is. Az olvadékcsapdat minden 3+ generacios
orosz atomerdéml(ivi blokkba beépitik.

A zdnaolvadék-csapda az oroszorszagi Tjazsmas Rt.
gépgyaraban készilt. A beépitését kdvetben a zéna-
olvadék-csapda és a belsd berendezések 6ssztomege
eléri a 668 tonnat.

Hirek

Anasztaszja Zotyejeva, az Akkuyu Nuclear Rt. ve-
zérigazgatdja jelezte, hogy a legaktivabban a munka-
latok az |. blokkon zajlanak. Az idei év tovabbi tervei
kozott szerepel, hogy befejezzék a kilsé falak épitését
a +26,0 szintig. Ez lesz a reaktorcsarnok tizemi szintje,
ami lehet&vé teszi, hogy jovére beépithessék a reaktort
és augusztusban elkezdhessék a f6 keringtetd cséveze-
tékek hegesztését. Ez mar a reaktor ,szivében” zajlé
munkat jelenti. Az Atommas, a Roszatom orosz gép-
gyarto véllalata négy gézfejlesztét gyartott az elsd blokk
szamara. Miutan azok a telephelyre érnek, sor kertiil
a reaktortartaly szallitasara.

Oktdber elején pedig megérkeztek az erémi |. blokk-
jahoz a gbzfejleszték, melyek a reaktor primer kori kulcs-

berendezései. A négy, egyenként 335 tonnas gbzfejlesz-
t6 segitségével a reaktor altal termelt héenergiaval tur-
bindkat meghajté gézt allitanak eld. A turbinaval kozos
tengelyen 1évé generator termeli a villamos energiat.
Az Akkuyu Atomerédm( négy blokkja VVER-1200-as
tipusu, 3+ generaciés reaktorokkal készil. Ezek mind-
egyikéhez négy-négy gézfejleszté csatlakozik.

Az Akkuyu Atomerédmi mindharom egységében
zajlanak az épitési munkalatok. Az épitkezés valamennyi
szakaszat szigoru figyelemmel kisérik a fliggetlen elle-
nérzé szervezetek, a Nuklearis Szabalyozé Hatdsag és
a torék Nemzeti Szabalyozé Testiilet, az NDK (Nikleer
Dizenleme Kurumu) csakdgy, mint az Assystem nem-
zetkozi mérnoki csoport szakértdi.

(Forrds: Roszatom)

A TVEL Rt. —az MTA Energiatudomanyi Kutatokézponttal 2019-ben alairt szerz&dés alapjan — szeptember kézepén
nuklearis lizemanyagot széllitott a Budapesti Kutatéoreaktor (BKR) szamara. A Roszatom TVEL lizemanyaggyarté
véllalatahoz tartozé Novoszibirszki Vegyi Uzemben el&allitott VVR-M2 iizemanyag-kazettak az elkévetkezd néhany

évben fedezik a BKR lizemanyag-sziikségletét.

A Budapesti Kutatéreaktort tudomanyos és gyakorlati
kutatasokra hasznaljak az atomfizika és az anyagtudo-
many terén, a magyarorszagi atomenergetikai fejleszté-
seket célzé kutatasokat is beleértve. A BKR a Budapesti
Neutronkdzpont f6 kutatasi [étesitménye, amelyben a
reaktorok anyagainak tulajdonsagait, valamint a nukle-
aris izemanyagciklus jellemzdit tanulmanyozzak.

Az Energiatudomanyi Kutatokézpont, amely 2020.
szeptember |-jén volt 70 éves, jelent8s szerepet jatszik
a Paksi Atomerdm izemeltetésének tAmogatasaban.
A kutatasok egyebek kozott az alabbi teriiletekre ter-
jednek ki: a reaktort alkotd anyagoknak a sugarzas miatt

bekovetkezd Sregedése, a radioaktiv hulladék kezelése,
a nuklearis tizemanyagciklus zarasa, a nuklearis reakto-
rok fizikaja és a nuklearis izemanyag termomechanikai
tulajdonséagainak kutatasa.

A Budapesti Kutatéreaktor Kézép-Eurdpa legna-
gyobb teljesitmény( kutatdreaktorainak egyike. A szovjet
VVER-projekt alapjan éplilt reaktort 1959-ben helyezték
lzembe, azdta tobbszor is teljeskorlien modernizaltak.
A reaktor eddigi teljes Uzemideje alatt végig orosz gyar-
tasu Uzemanyagot hasznalt. 2012 éta a BKR aktiv zénajat
kizardlag alacsony dusitottsagl Uzemanyaggal toltik fel.

(Forrds: Roszatom)
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A Roszatom lizemanyaggyarté vallalata, a TVEL Rt. Elektrosztal varosaban m(ikodé gépgyaraban befejezték
oktober kozepén a Paksi Atomerémii VVER-440-es reaktorai altal hasznalt nuklearis tizemanyag Gj, médositott

valtozatanak fejlesztését és dokumentalasat.

A VVER-440 tipusu reaktorok szamara késziilt ma-
sodik generacids nukledris izemanyag Uj, médositott
valtozata optimalizalja az urdn és viz mint moderator
aranyat a reaktor aktiv zénajaban, ami kedvezden hat
majd az erém( mkodtetésének miszaki és gazdasagi
paramétereire.

Az U Uzemanyag fejlesztésében az OKB Gidropressz
Rt. szakemberei vettek részt (a vallalat a Roszatom
allami atomenergetikai konszern gépgyarté divizidjahoz,
az Atomenergomashoz tartozik). A Gidropressz az 6sz-
szes VVER-440 tipusu reaktor lizemanyaganak tervezdje.

A fejlesztésben részt vettek a TVEL-hez tartozé
anyagtudomanyi kutatdintézet, a Bocsvar Intézet (VNI-
INM), az MSZZ és a Kurcsatov Intézet szakemberei is.
Az OKB Gidropressz telephelyén az (j lizemanyag-ka-
zettakat komplex hidraulikai, mechanikai, valamint rez-
gésallosagi és tartossagi teszteknek vetették ala.

A 2017 végén aldirt Gj izemanyag kifejlesztésére
vonatkozd mérnoki szolgaltatasokrol szold szerzédés
alapjan az Uj, médositott lizemanyag elsé szallitmanya
még 2020-ban megérkezik a Paksi Atomerémlbe.

(Forras: Roszatom)

Gigantikus, negyvenmilliard dollaros atomerdmd-beruhazast indit Lengyelorszag, hogy kivaltsa szénalapu energia-
termelését. A lengyel klimaligyi minisztérium szeptemberben jelentette be, hogy felgyorsitja az Uj energiastratégia
végrehajtasat, és minél el6bb szeretné kivezetni a termelésbdl korszer(itlen szénerémdiveit.

Lengyelorszag az EU legnagyobb széntermeldje, energia-
mixében a mai napig 74 szazalékkal szerepelnek a szén-
erémivek, ezek kozil pedig tobb is Eurdpa legszennye-
z8bb létesitményei kozé tartozik. (A Belchatdwi Erém
egymaga tobb szén-dioxiot ereget a levegébe, mint egész
Dania.)

Lengyelorszagnak eddig egyaltalan nem volt atom-
erémdve, azon kevés szocialista orszagok kozé tarto-
zott, ahol a szovjetek nem épitettek. A most bejelentett
[50 milliard zlotys (kérdilbelll 12 000 milliard forint, a
teljes éves magyar koltségvetés majdnem harmada,
Paks Il. haromszorosa) program elsé lépcsdje 2033-
ban mar megkezdené a termelést. Arrédl még taldlgata-
sok sincsenek, kik épithetik majd a lengyel reaktorokat
(ebbdl a pénzbdl akar hat-hét is kijon), de elég nehezen
elképzelhetd, hogy a Moszkvaval meglehetésen hlivos

viszonyban [évd lengyel kormany a Roszatom felé t4jé-
kozddna.

A klimaminisztérium tervei szerint 2030-ig a mostani
74-r6| 37 és 56 szazalék kozé csokkenne a szén aranya
az orszag energiatermelésében, 2040-re pedig 28 sza-
zalék ala szeretnének menni. A lengyel szénipar (banyak,
erémiivek) tobb mint szazezer embert foglalkoztat, te-
hat a szektor atalakitasa, illetve ledllitdsa nagyon kényes
kérdés a kormany szamara.

Mikozben a szén visszaszoritasat célzd lengyel straté-
gia igen ambiciézusnak tlinik a korabbi, az EU-s klimatigyi
koveteléseket mereven elutasitd kormanyallasponthoz
képest, a lengyel Greenpeace arra figyelmeztetett, hogy
ez a terv sem teljesiti idéaranyosan az eurdpai klima-
stratégia altal el6irtakat, illetve messze nem elég a klima-
valsag elkeriléséhez.

(Forrds: 444.hu a via Financial Times alapjan)
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Koézzétette a KSH a ,,Magyarorszag 2019” névre keresztelt kiadvanyat, amely mas hazai folyamatok bemutatasa
mellett az energiafogyasztasrol és -gazdalkodasrol is részletesebben tajékoztat.

A KEP ILLUSZTRACIO

A szeptember elején megjelent kiadvany szerint a gazda-
sagi teljesitmény valtozasat figyelembe véve 2018-ban az
orszag relativ energiaigénye — az egységnyi GDP el&alli-
tasahoz szlikséges energia mennyisége — 6,0 szazalékkal
csokkent az el6z6 évhez képest. 2018-ban egységnyi
GDP termeléséhez az EU28 atlaganal 85 szazalékkal
tobb — bruttd, belfoldi fogyasztasra rendelkezésre allé —
energiat kellett felhasznalni.

Hazankénal mindéssze 6t orszagban (Bulgaria, Esztor-
szag, Malta, Csehorszag, Lengyelorszag) volt nagyobb a
mutatd értéke, ezeken kiviil az 6sszes tobbi, 2004-ben
vagy az utan csatlakozott tagallam szintén kézosségi atlag
feletti értéket mutatott. A nemzetkozi Osszevetéseknél
azonban tekintettel kell lenni arra, hogy az energiaintenzi-
tas csak korlatozottan alkalmas az energiafelhasznalas ha-
tékonysaganak mérésére, hiszen értékét nagymértékben
befolyasoljak a foldrajzi adottsagok, a gazdasag szerkezete,
fejlettsége és a felhasznalt energiaforrasok Osszetétele is.

A Magyar Energetikai és K6zm{-szabalyozasi Hiva-
tal adatai szerint Magyarorszagon a végsé (kozvetlen)
energia legnagyobb felhasznaléja a lakossag. 2018-ban
a teljes hazai energiafelhasznaldson belil a haztartasok
33 szazalékos részesedése azonban alacsonyabb volt az
el6zé évinél. A lakossag évenkénti energiafogyasztasa
elsésorban a téli iddjaras fliggvényében ingadozik. A haz-
tartasok energiafelhasznalasa 2015-t8l évente mérsék-

16d6 ltemben ndtt. 2018-ban a lakossag 243 PJ energiat
fogyasztott el, a 2017. évinél 7,6 szazalékkal kevesebbet.

A haztartasok a rendelkezésiikre all6 energia 72 szaza-
|ékat ftésre, illetve hiitésre, |13 szazalékat hasznalati meleg
viz elGéllitasara, 10 szazalékat vilagitasra és elektromos
készlilékek hasznalatara, a fennmaradd 4,9 szazalékat pedig
f6zésre forditottak. A motorizacio fejlédése és a szallitasi
teljesitmény fokozddasa kovetkeztében a kozlekedés a
masodik legnagyobb energiafogyasztéva valt. A szektor
energiaigénye 2018-ban (201 P)) 6,1 szazalékkal nétt az egy
évvel korabbihoz képest, ezaltal a rendelkezésre 4ll6 ener-
gia 27 szazalékat hasznalta fel. A kozlekedésben igénybe
vett energia donté hanyada (95 szazaléka) a kozuati aru- és
személyszallitas szlikségletét fedezte, amelynek energiafo-
gyasztasa 2018-ban az egy évvel korabbinal 6, szazalékkal
magasabb volt. A jéval kisebb, alig 3 szazalékot képvise-
|6 vasut energiafogyasztasa |ényegében nem valtozott.
Az energiaipart nem, viszont az épitSipart magaban foglalo
ipar hasznalta fel az energia negyedét (187 P)). A feldolgo-
zbipari és az épitdipari kibocsatas béviilésével dsszhangban
2018-ban a szektor energiafelhasznalasa 4,4 szazalékkal
haladta meg a 2017. évit. Az ipari dgazatok donté tobbsé-
gében nétt az energiafogyasztas.

Az ipari energiafogyasztas 26 szazaléka a vegyipar
és gydgyszergyartas egylttes tevékenységéhez kapcso-
|6dott. Ezenkiviil jelent&s még az élelmiszer- és az épi-
téanyag-ipar, valamint a gépgyartas energiasziikséglete is,
mely agazatok 15, 13, illetve 10 szazalékkal részesedtek
a szektor fogyasztasabdl. A jarmlgyartas, a papir- és
nyomdaipar, az épitdipar, illetve a fajlagosan nagy energia-
igény( vas- és acélgyartas kilon-kilon az ipari végsé
felhasznalasra rendelkezésre all6 energia 5—7 szazalékat
vette fel. 2018-ban a kereskedelem és a kdzszolgaltatasok
egyltt 12, a mez8gazdasag 3,6 szazalékkal részesedett
az energiafogyasztasbdl, elébbi energiafelhasznalasa
2,6 szazalékkal mérséklédott, utdbbié 5,1 szazalékkal
emelkedett 2017-hez viszonyitva.

(Forrds: piacesprofit.hu)
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Torténelmi, hosszu tavu gazvasarlasi megallapodas sziiletett a Shell-lel, lekototték a visszagazositashoz sziikséges
kapacitasokat, ezzel mindkét feltétel teljesiilt a cseppfolydsitott gaz (LNG) érkezéséhez a krk-i LNG terminalrél
— jelentette be Szijjarto Péter kiilgazdasagi és kiiligyminiszter szeptember eleji budapesti sajtotajékoztatojan.

A miniszter ismertette, hogy az MVM Magyar Villamos
Mlvek Zrt. foldgazkereskedd vallalata 2021. januar |-jétél
2027. oktdber |-jéig éves szinten egymilliard kbméteres
kapacitast foglalt le a horvatorszagi Krk LNG-terminal-
jaban, amely jové év januarjaban kezdi meg miikodését.

Evente egymilliard kobméter cseppfolydsitott gaz
érkezik majd, amelyet a visszagazositast kovetéen Ma-
gyarorszagra szallitanak a magyar—horvat gazvezetéken
keresztil. Mindez azt jelenti, hogy 2027 végéig a magyar
gazsziikséglet tiz szazalékat a krk-i LNG-terminalrdl
fedezik majd — mondta.

A Shell-lel hosszU tavu vasarlasi szerz8dést kotottek
hat évre Ugy, hogy évente 250 millié kébméter csepp-
folydsitott gazt vasarolnak majd. Ez az elsé hosszu tavd
szerz&dés Magyarorszag torténelmében nyugati szerep-
I&vel. A szerzédést olyan versenyképes aron kototték,
amelynek nyoman a magyar rezsicsokkentés eredmé-
nyeit, vivmanyait meg tudjak védeni.

Szijjartd Péter kozolte: amikor Magyarorszag gazella-
tasardl dontenek, két szempontot vesznek figyelembe, a
szallitds megbizhatosagat és az arat. Részben a koronavi-
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rus, részben az azt megel&éz6 komoly tdltermelési valsag
miatt az LNG ara a vezetékes gazé ala esett. Ezért Ugy
dontottek, hogy az LNG szerepét megndvelik az orszag
gazellatasaban. Ennek két el6feltétele van: az egyik a
kapacitasfoglalas azokban a visszagazositassal foglalkozé
kikotékben, ahova a gaz megérkezhet, a masik pedig,
hogy vasarolni kell forrast.

Az energiaellatasban jelenleg a gaznak van a leg-
fontosabb szerepe, az orszag gazellatasa tehat kritikus
fontossagu kérdés. Az elmult években a kormany el-
végezte azokat a beruhazasokat, megkototte azokat a
szikséges megallapodasokat, amelyek nyoman ma el
lehet mondani, hogy Magyarorszag gazellatasa hosz-
szU tavon biztositott. Megépiiltek az 0sszekottetések
a szomszédokkal, a hét szomszédos orszagbdl ma mar
hattal van gazvezeték-6sszekottetése Magyarorszagnak.
A keleti és nyugati vallalatokkal is korrekt, bizalomra
épllé kapcsolat épiilt ki, az egytttm(ikodéseket a jové-
ben is fenntartjak, mivel az orszag érdeke, hogy minél
tobb forrasbdél, minél tobb Utvonalon érkezzen gaz az
orszagba — mondta a miniszter.

(Forras: MTI)

Az ipari méretl napenergia-termel&k adtak a magyarorszagi aramtermelés t&bb, mint negyedét, 26,27 szazalékat
a déli csucsidészak negyeddrajaban 2020. oktober 4-én, ezzel Gj termelési rekordot allitottak fel. A korabbi,

aprilis 16-i rekord 22 szazalék volt.

A nettd kereskedelmi elszamolasi adatok alapjan, azim-
porttal egylttvéve az orszagos bruttd rendszerterhelés
22,61 szazalékat a napenergia-termelSk biztositottak.
A tébb, mint 1900 magyarorszagi naperdm( egyittes
teljesitménye mara meghaladja az 1200 megawattot,
valamivel tobb, mint 200 megawattal gyarapodott az
aprilisi rekord 6ta.

Az aprilisi csics idején is jeleztik, hogy a napenergia-
hasznositas tavasszal és &sszel a leghatékonyabb, nyaron
ugyanis, ha tilmelegszenek a panelek, kevesebbet termel-

nek és alacsonyabb a hatasfokuk. Ezért varhaté volt, hogy a
napslitéses &szi idében akar Ujabb rekordok is sziilessenek.

A leglijabb termelési cstcs 1034 megawatt (MW)
volt, amit oktober 4-én, 12 éra |5 perc és 12 6ra 30 perc
kozotti negyeddraban dllitottak fel az 50 kWV feletti be-
épitett teljesitéképességli magyarorszagi napenergia-ter-
meldk. Ezek atlagos kihasznaltsaga egyébként az elmult
évben |6 szazalékos volt. A rendszeriranyité szakértdi
nem zarjak ki, hogy a kdvetkezd hetek napsitéses déli
éraiban akar Uj rekordok is szilessenek.

Hirek

Az oktober 4-i teljes napi bruttd termelésben a nap-
energia-alapu termelés részesedése 7,3 szdzalék volt,
ezzel a teljes napi felhasznalds 5,8 szazalékat adtak. Ha
csak a napsiitéses érakat vesszik figyelembe, vagyis a
csillagaszati naptar szerinti napkelte és napnyugta ko-
zotti idészakkal kalkulalunk, akkor természetesen jéval
magasabb ez az arany, a brutté termelés 14,35 szazalé-
ka, a teljes felhasznalasnak pedig 12,16 szazaléka, amit a
nem haztartasi méret( naperémiivek adtak.

Az 1935 darab, magyarorszagi, ipari naperém{ ossz-
kapacitasa oktéberre elérte az 1221,873 megawattot
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—az aprilisi el6z8 rekord idején még csak 1016 megawatt
volt —, ezzel a villamosenergia-rendszer jelenlegi bruttd
teljesitéképességének 12,57 szazalékat adjak, és ez az
arany varhatoéan tovabb novekszik majd. Ez a névekedés
egyébként a haztartasi szintl napenergia-hasznositas-
ban is dinamikus, a Magyar Energetikai és Kézm(i-sza-
balyozasi Hivatal 2020 elsé negyedéves adatai szerint
ezeknek a kiserém(veknek az 6sszteljesitménye eléri
az 508 megawattot.

(Forrds: MAVIR)

Az ABB és a Hydrogen Optimized szandéknyilatkozatot (MoU) ir ala, hogy a z6ld hidrogén az ipari ligyfelek
szamara pénziigyi szempontbdl megfizethetd lehetSség legyen.

I

A két cég szeptemberben megallapodott, hogy kozosen
vizsgalja meg a villamos halézatokra csatlakoztatott,
nagy volumen(, zold hidrogéntermelé rendszerek fej-
lesztését, hogy tiszta, fenntarthatd és megfizethetd
energiaforrast kinaljanak.

A Hydrogen Optimized célja, hogy a jelenlegi, nagy
[éptékd, erésaramu vizelektrolizis-technoldgiaja fel-
hasznalasaval a felfejl6dé tiszta alkalmazasok szamara
z6ld hidrogént allitson elé szdmos iparagban, beleért-
ve a vegyipart, a kdziizemi felhasznalast és a szallitast.
Az ABB hidrogénkutatd csoportja pedig nagy teljesit-
mény( egyeniranyitd (high power rectifier, HPR) rend-
szereket érintd projektjeinek keretében vizsgilja az
elektromosenergia-ellatas optimalizalasat.

Az egylttmkodéssel azt kivanjak bebizonyitani,
hogy a Hydrogen Optimized RuggedCell™ vizelektro-
lizis-technolégidja felhasznalhatd olyan integralt termék
kifejlesztésére, amely egy 100 MW-os, egymodulos telep
tervkoncepcidjan alapul.

A két véllalat altal alairt szandéknyilatkozat hivatalos
keretek kozé helyezi a telepitendé bemutaté rendszer
lehet8ségeinek kiaknazasat, és a 100 MWV teljesitmény(

A z6ld hidrogént felhasznald alkalmazasok koérébe
tartozik a nulla kibocsatasu kozlekedési izemanyag-ellatas,
az ammonia és mas vegyi anyagok el&allitdsa nem fosszilis
hidrogénforrasok segitségével, valamint a zoldacél-elSalli-
tas hidrogén segitségével a kokszolé tipusu eljaras helyett.

(Forrds: ABB)
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2019 &szén elsd alkalommal rendezte meg a Magyar Energetikai és K&zmd-szabalyozasi Hivatal (MEKH) az
Erémiivek Ejszakajat. Az erémiivekben dolgozé szakemberek és a latogatok biztonsaga miatt azonban idén a

koronavirus-jarvany miatt nem tartjak meg az eseményt.

A Magyar Energetikai és Kézm(i-szabalyozasi Hivatal
tarsadalmi felel8sségvallalasi programjanak fontos cél-
kit(izése, hogy 0sztondzze a fogyasztok tudatos és taka-
rékos energiafelhasznalasat. Ennek érdekében tisztaban
kell lenniink azzal, hogyan takarithatunk meg minél tobb
energiat a mindennapok soran otthonainkban. A fel-
hasznalt energiat azonban el6 is kell allitani, meg kell
termelni. Ha tudatosan és takarékosan szeretnénk banni
energiaforrasainkkal, akkor jé, ha tudjuk azt is, hogy az
energiat kik, hol, milyen eszkozokkel és forrasokbdl,
hogyan allitjak el6. Az Erém(ivek Ejszakaja ezt mutatja
be a nagykozonségnek.

A MEKH és csatlakozd partnerei 2019 novemberében
rendezték meg az elsé Erémdivek Ejszakajat. Az esemény-
hez orszagszerte 42 erémd, flitém( és latogatdkozpont
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csatlakozott. A nyilt napon az érdekl6d6 nagykdzonség
bepillanthatott a villamosenergia- és tavh&termelés ku-
lisszatitkaiba, megismerkedhetett az erémivekben és
a fitémivekben zajlé munkaval, a legfontosabb beren-
dezések mikodésével és a technoldgiai folyamatokkal.
Az elsd Erémiivek Ejszakéja csaknem 4000 latogatét von-
zott orszagszerte.

A jarvanyveszély okozta bizonytalan helyzet miatt
azonban 2020-ban a MEKH nem szervezi meg a ren-
dezvényt. Az energiatermelés kulisszatitkai idén rejtve
maradnak az érdekl6dék elétt, de a szervezdk biznak
benne, hogy jovére minél tobben betekintést nyerhetnek
az energiaellatas biztonsagos és folyamatos fenntartasa-
ért dolgozd szakemberek napi munkajaba.

(Forrds: MEKH)

A német fogyasztok fizetik a legmagasabb aramdijat a vilagon, tobb mint a duplajat a globalis atlagnak a Verivox
Osszehasonlito portal és a Global Petrol Prices energiaipari adatszolgaltaté szeptemberi felmérése alapjan.

A német fogyasztdk a felmérés szerint atlagosan 32,10
eurdcentet fizetnek az elektromos aram kilowattorajaért,
163 szazalékkal tobbet a 12,22 centes globalis atlagnal.
»Az ezredforduld éta Németorszagban tobb mint meg-
duplazédott az aramdij” — mutatott ra Thorsten Storck,
a Verivox energiaipari szakértdje. Hozzatette, hogy ez
elsésorban az adék, dijak és jarulékok magas aranyanak
tulajdonithatd, ami mostanra az aramdijnak mar tobb
mint 50 szazalékat teszi ki.

A vilagon a masodik legnagyobb aramdij Daniaban
van, 27,81 cent kilowattéranként. A Bahama-szigeteken
27,73 cent, Belgiumban 26,60 cent, Portugalidban 26,40
cent, Japanban 24,65 cent, Ruandéban 23,86 cent és
irorszagban 23,70 cent az aramdij kilowattéranként.

Legolcsébban Szudanban lehet aramhoz jutni, ahol
0,24 cent egy kilowattéra elektromos aram ara. Etiopia-
ban 0,90 cent, Kirgizisztanban 1,03 cent, Zimbabwében

1,22 cent, Libidban 1,24 cent, Angolaban 1,77 cent, Oman-
ban 2,30 cent, Irakban és Kuvaitban 2,59 cent, Uzbegisz-
tanban pedig 2,66 cent.

A nagyobb iparosodott orszagokban is jéval olcsébb
az elektromos aram, mint Németorszagban. Az Egyesiilt
Allamokban példaul kevesebb, mint a felét kell fizetni a
németorszaginak, 13,03 centet kilowattéranként.

A helyi arszinvonalat is figyelembe véve, a vasarlo-
erd aranyaban Németorszag a 16. a vilagranglistan, de a
G20-ak kozott igy is a legdragabb hely az aramfogyasz-
tok szamara. A G20-akon beliil Olaszorszag és Torok-
orszag nagy lemaradassal a méasodik és harmadik leg-
dragabb hely az dramdijat tekintve.

A vasarléerét is figyelembe véve Ruandaban a leg-
dragabb az elektromos aram a vilagon. A masodik he-
lyen Nicaragua, a harmadikon Burkina Faso all. Az aram
Szudanban, Etiépidban és Zimbabwében a legolcsébb.

(Forrds: ProfitLine.hu)
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