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Tisztelt Olvaso!

Az ENERGIAforras 2020/1. szamat ajanljuk a figyel-
mébe. Gondolom, nem okoz nagy meglepetést, hogy
ez egy rendhagyd lapszam lett. De milyen is lehetne,
ha ilyen embert prébald, torténelmiiddket éliink meg.
Sokaig nem kellett gondolkodnom azon, hogy milyen
idézettel is kezdjem ennek a lapszamnak a bevezetését:
».-.Hogy elmeséljem, milyen jé, hogy itt vagyunk. S mint
régi j6 baratok egyet mondunk s egyet gondolunk...”

Biszkén mondhatjuk, hogy mlkodink a pandémia
alatt is, az MVM Csoportban mindenki teszi a dolgat.
Cégcsoportunkra a fogyasztdk — mint ahogy eddig is —
maradéktalanul szamithatnak.

Habar semmi nem olyan, mint régen és soha nem
éltlink meg még ilyen helyzetet. Azt hiszem, hogy utdda-
ink, ha majd ezt a kort a torténelemkonyvekbdl tanuljak,
sok mindent Ugy fognak majd emlegetni, hogy el&tte még
igy volt, utana meg ugy.

Az elmultidészakban sok mindent elfelejtettem, ami-
rél azt hittem, hogy tudom, és sok mindent tudtam, amird|
azt hittem, hogy mar elfelejtettem.

Mas lett a vilag. Meggy6z8désem, hogy minden ener-
giaipari szakembernek, aki a szakmajat igazan szereti,
hdrom kiemelt feladata van, volt és lesz: el8szor tudni,
masodszor alkalmazni, harmadszor, ha szlkséges, akkor
elmagyarazni.

Ha mi tobbet értiink meg a valtozé vilagbdl, akkor ezt
hasznalhatjuk arra, hogy még tobb és jobb technoldgiat,
eszkozt hozzunk létre.

Ezek utan mar tényleg csak egy feladatunk maradt:
elmagyarazzuk, hogy ezeknek a technolégiaknak, eszko-
z6knek milyen a hatasuk a vilagunkra, az életiinkre. Ha
ezt megtessziik, akkor azt hiszem, minden, ami a mi fe-
lel&sséglink, annak eleget tettiink.

Teller Ede egyszer azt mondta: ,,A tudomanytdl, a
technolégiatdl félni [...] nézetem szerint blin. A technold-
giat nem szabad ellenezni, a technoldgiat iranyitani kell.”

OISVART DANIEL PETER

Milyen egyszer(i a hétkdznapi életlinkben a techno-
|6giat alkalmazni, amikor lampét gyujtunk a konyhaban,
mégis milyen nagyszer( és komplex az a technoldgia, amely
ezt lehetdvé teszi.

Az ember hajlamos ezt Ugy értelmezni, hogy az a
technoldgia, tudas, amellyel egyiitt néttink fel, egyszerd-
en csak van. A technoldgia valéban nem old meg minden
problémat. De tudomasul kell venni, hogy a technoldgia
nélkil a legtobb problémat nem lehet megoldani.

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

Minden kedves Olvasénknak kivanok kitartast és jo
egészséget!

Ozsvart Déaniel Péter
ENERGIAforras
szakmai f6szerkesztd



MVM Zrt. Kommunikacios lgazgatosag
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< MVM: B’IZTOSTTOTT o
AZ ORSZAG ENERGIAELLATASA

Minden sziikséges Iépést megtett az elmdlt id6szakban az MVM Csoport annak
érdekében, hogy a jarvanyhelyzetben is biztositsa az orszag allandé, stabil

energiaellatasat. A nemzeti energetikai holding tobb mint 50 tagvallalatanak
mindegyike felkésziilt a jelenlegi helyzet kezelésére.

Megerdsitett biztonsagi védelmet, illetve a korabbinal is
szigorubb beléptetést rendelt el az orszag villamosener-
gia-ellatasanak haromnegyedét biztosité erémliveiben az
MVM Csoport azt kdvetSen, hogy 2020. marcius [1-én
veszélyhelyzetet rendelt el a magyar kormany. A szik-
séges esetekben Uj munkarendet vezettek be, illetve
kialakitottak a bentlakdsos munkavégzés feltételeit is a
dolgozdk szdmara, a jarvanyhelyzetben is a folyamatos
energiaellatas biztositasa érdekében. Az MVM Csoport
energiatermelését, illetve a kapcsolddd miszaki szolgalta-
tasokat sok ezer munkatars folyamatos munkaja teszi le-
het6vé a jelenlegi idGszakban is. A véllalatcsoport az elmdilt
idészakban tobb szdzezer darab véddeszkozt szerzett be
dolgozdi védelmére, tobbek kozt szem- és 1égzésvéddket,
véddkesztylket, illetve kézfertStlenitdket. Az 6sszesen
15 ezer f6t foglalkoztatd nemzeti energetikai holding mun-
katarsainak mintegy 60 szazaléka otthoni munkavégzésre
allt 4t. Az otthonrdl dolgozdkat rugalmas munkaidével,
illetve online pszicholdgiai tanacsadassal és online, videds
sportolasi lehetéségekkel is timogatja a vallalat.

— Mindennapjaink biztonsdga felértékelédott ezekben
a krizisnapokban, cégcsoportunkra a fogyasztok mara-
déktalanul szdmithatnak. Az energetikai szolgdltatdsok
biztositasa nélkiil a gazdasag nem tud mdkdodni, a lakos-
sag nem képes létezni. Az MVM Csoport ezért a magyar
kormany intézkedéseivel 6sszhangban fokozatosan hozza
meg azon dontéseit, amelyekkel folyamatosan biztosithatd
az ellatds, még az olyan kritikus idészakokban is, mint a
mostani. Munkatdrsainkkal most is — ahogyan mindig —
azon dolgozunk, hogy mindig, mindenhol rendelkezésre
dlljon a sziikséges energia, mind a lakossdg, mind a gaz-

dasdg szdmdra, ezzel is tdmogatva a koronavirus elleni
kiizdelmet — hangsulyozta Kébor Gyorgy, az MVM Zrt.
elnok-vezérigazgatdja.

A jarvanylgyi helyzetre tekintettel az MVM Csoport
mar 2020. marcius elején, még a veszélyhelyzet kihirde-
tése elétt meghozta azokat a rendkiviili intézkedéseket,
amelyekkel biztositja Magyarorszag energiabiztonsaga-
nak stabil fenntartasat, mind a lakossagi, mind az lzleti
fogyaszték szamara. Az MVM Csoport szakemberei
évrél évre folyamatosan tesztelik és modellezik a le-
hetséges krizishelyzeteket, és az azokkal kapcsolatos
problémakat, a most kialakult pandémias allapotot ezért
a szervezeten belill gyorsan és hatékonyan tudtak ke-
zelni. Ugyanakkor szamos, kordbban éles helyzetben ki
nem prébalt kihivassal is meg kellett birkdznia mind a cég
vezetésének, mind a |5 ezer munkavéllalénak. igy tébbek
kozott: hogyan miikodik ebben a rendkiviili helyzetben
a home office egy |5 ezer f8s cégnél? Mivel tamogatja a
vallalat a dolgozdk lelki és testi egészségét? Mikodhet-e
a tavsport! Hogyan jutnak el az informaciék egy ekko-
ra szervezetben az egyes munkatarsakig? Minderrdl az
MVM Zrt. felsévezetdi beszéltek.

Fluck Benedek humanerdéforras vezérigazgato-helyettes
arrol beszélt, hogy egy ilyen hatalmas szervezet hogyan
alakitotta at miikodését, milyen Ujszerd, egyedi megolddsokat
vezetett be a kollégdk tdmogatdsa és a jarvanyhelyzetben
is hatékony mikodés érdekében. Ez nem egy mindennapi
helyzet, hiszen a home office bevezetése teljesen (j mun-
kakultardat igényelt, példdul azért, mert az otthon dolgozé
kollégaknak, féleg a n6i munkatdrsaknak — akiknek sok

esetben az iskoldk bezdrdsa miatt a gyermekeik tavoktatd-
sat is segiteni kell — teljesen at kellett alakitaniuk a munka-
médszereiket, Ugy, hogy a napi 8 éra munkaidét mindezek
mellett is ki tudjak télteni. A kollégdk segitéséért tobbek
kozott kozos programokat is szervez a cég, példdul az MVM
Sportegyesiilet oktatoi segitségével, hogy miként tudnak
egy Facebook-csoporton keresztiil hozzajdrulni a kiilénbozé
munkavdllalok testedzéséhez. Szdmos otlettel is segitettiik
kollégdinkat, hogyan tudjdk hasznosan megoldani az egész
napos csalddi egyittlétet és a munkat, ezért sziikség szerint
még pszichologus igénybevételét is biztositani tudjuk.

Kiss Csaba, az MVM Csoport mUszaki vezérigazga-
to-helyettese tobbek kozott azt emelte ki, milyen ko-
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moly feladat fenntartani a vdllalatcsoport villamosenergia-
és hétermelésének biztonsdgdt a mostani, megvdltozott
helyzetben is. A nehézségek ellenére az MVM-es kollégak
folyamatosan késziilnek a megvaltozo kériilményekre, és
megtesznek minden sziikséges [épést az energiaelldtds
biztonsdga érdekében. Mindekézben szémos olyan karban-
tartdsi és feldjitasi munkat kell elvégezni, példaul a Paksi
Atomerémtiben, ahol specidlis tuddsu kiilféldi szakemberek
kozremiikodésére van sziikség, ennek megszervezése és
folyamatos biztositdsa rendkiviil nehéz feladat. Biztositani
kell az MVM teljes termeli és mdszaki szolgdltatéi portfé-
liéjaban a zavartalan energiatermelést, kevesen tudjdk, de
mintegy 8 ezer kolléga dolgozik ezen. Vagyis ennyi ember
folyamatos munkavégzését kell megszervezni Ugy, hogy



kozben biztositsuk a dolgozdk biztonsagat, a megfelelé
védleszkozok rendelkezésre dlldsat is. A virushelyzet miatt
még olyan sziikséghelyzetre is készlilni kell, hogy az adott
tertileten megszervezziik a bentlakdsos munkavégzést is.

Dr. Tomaj Balazs tgyfél vezérigazgato-helyettes az atal-
las nehézségeird| beszélt. Komoly kihivds volt megszervez-
ni azt, hogyan oldja meg az MVM Csoport ligyfélszolgdlati
teriilete a személyes ligyfélkapcsolati iroddk bezardsat, a
folyamatos ligyintézés mellett miként biztositsuk a kollégak
whazakéltoztetését”, az eddig személyesen végzett munka
home office-ra dllitasat. Ezen a teriileten tobb mint 2 ezer
munkavallalé dolgozik azért, hogy a tobb mint 4 millié
lgyféllel valé kapcsolattartdst folyamatosan biztositsdk.
A szaktertilet mdr a pandémids helyzet kezdetén mind az
energiahivatallal, mind az iparag tobbi szerepldjével, mind
pedig az MVM Csoporton beliil erdteljes egylittmiikodést
alakitott ki. Az ligyfélkapcsolati csapat mindvégig kima-
gaslo munkat végzett, nekik kdszonhetd, hogy az lgyfelek
kiszolgaldasa tovabbra is gordiilékenyen zajlik.

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

Alkér Zoltan, az MVM Csoport infrastruktira vezér-
igazgatd-helyettese leginkdbb azt hangsulyozta, hogy
mekkora el6relépést ért el a vallalat a digitalizacié tertiletén.
Példdul azzal, hogy személyes meetingek helyett telefonos
és online tdvmikddtetésre dlltak at a munkatdrsak a min-
dennapi munka megszervezésében. Teljesen Uj munkaren-
det kellett feldllitani egy 15 ezer fés vallalatndl, ez pedig
igen jelentGs kihivas volt. Szamos intézkedést vezetett be az
MVM Csoport tigyfelei, és persze munkatdrsai védelme ér-
dekében. Valamint a mostani nehéz helyzetben nemcsak a
cégcsoport munkavallaldi, hanem az egészségtigyi dolgozok
tdmogatdsara is nagy hangsulyt fektet az MVM Csoport,
ezért az orvosok, dpoldk, illetve betegszdlliték elektromos
és sdritett foldgdzzal, azaz CNG-vel hajtott jarmUiveibe
ingyen biztosit lizemanyagot a cégcsoport.

Bognar Adam infokommunikéciés igazgaté szerint in-
formatikai szempontbél szinte soha nem latott kihivds volt
tobb ezer ember ,,hazakéltéztetése” home office-ba Ugy,
hogy kézben stabil IT-hdtteret kellett biztositani ennyi ember
otthoni munkavégzéséhez. Azt sem szabad elfelejteni, hogy
a tavolrél miikodtetett T-rendszer kordbban néhany szaz,
legfeliebb ezer felhaszndlé kiszolgdldsdra lett kialakitva,
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melyet most tobb ezren haszndlnak. Nagy eredmény, hogy
mindezt jelent8sebb hiba és ledllas nélkiil sikerdilt biztosita-
ni. Ez persze komoly kultdravaltdst igényelt a kollégdktdl is,
ami néhdny nap alatt megvaldsult. Tulajdonképpen két hét
leforgdsa alatt a munkahelyek 70 szdzalékdt datallitottuk
tavoli munkavégzésre, lehetévé téve, hogy példaul a vides-
konferenciak korabbi mennyiségének tizszeresét tudjak
lebonyolitani otthonrdl a dolgozok.

Latorcai Zsombor, az MVM Csoport Egészség, (Munka)
Biztonsag, Kornyezetvédelem és Mindségligy igazgatdja
szerint a legnagyobb kihivas az volt, hogyan oldjgk meg a
leheté leggyorsabban a védéeszkoz-ellatast és annak koor-
dindlésat egy, a Mdtrai Erémivel immar |5 ezer fésre béviilt
vdllalatndl. A cégcsoport tobb mint 30 ezer védbeszkozt szer-
zett be (szemvéddk, légzésvédbk és kézfertétlenitbk) dolgozoi
szdmdra, illetve olyan protokollokat vezettiink be, amelyek
biztositjak a vallalat m(ikédését, és igy az orszag energiaellata-
sat a mostani rendkiviili helyzetben. A legnagyobb kihivas talan
az volt, hogy az MVM Zrt.-ben Iévé munkavédelem korabban
nem csoportszintli felépitésti volt, és nagyon gyorsan kellett
felnéniink ahhoz, hogy ehhez a helyzethez csoportszinten
tudjunk rendkiviil rovid idé alatt alkalmazkodni.
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Az elmult hetekben a veszélyhelyzetre valé tekintettel
az MVM Csoport tagvallalatai a korabban kidolgozott
krizishelyzeti intézkedéseknek megfeleléen —a munka-
tarsak egészségének megdvasa, és ezzel egyiitt a ma-
gyarorszagi energiaszolgaltatasok stabil szolgaltatasi
biztonsaganak fenntartasa érdekében — olyan intézke-
déseket vezettek be, amelyekkel hosszu tavon, zavar-
talanul biztosithato a gaz- és villamosenergia-ellatas.

— A MAVIR ZRt. a magyar gazdasdg miikodéképessége
szempontjabdl stratégiai fontossdgui vdllalat, hiszen villamos-
energia-rendszerirdnyitéként tdrsasdgunk garantdlja Ma-
gyarorszag villamosenergia-elldtasbiztonsdgat. A MAVIR
ZRt. feltigyeli és miikodteti a kritikus infrastruktiaranak
szdmité nagyfesziiltségl villamosenergia-dtviteli halézatot,
valamint 6sszehangolja a magyar villamosenergia-rendszer
miikédését a szomszédos halézatokkal. Annak érdekében,
hogy a koronavirus-jarvany miatt kialakult és sajnos még
bizonytalan ideig fenndllé pandémids helyzetben is garantalni
tudjuk Magyarorszag zavartalan villamosenergia-ellatasat
Pandémia Bizottsagként is m(ikodé menedzsmentiink fo-
lyamatosan Iépteti életbe a sziikséges biztonsdgi és védel-
mi intézkedéseket, médositja belsé eljarasait. A kritikus
munkakorokben, a kézponti vezénylében, a tavvezetékek
lizemeltetésében, valamint az aldllomasokon szolgdlatot
teljesit, specidlis szakértelemmel rendelkezé kulcsmunka-
tdrsaink szdmdra egyedi munkamenetet és hatékony egész-
ségvédelmi programot dolgoztunk ki, kollégdink jelentds
részénél pedig mdar marcius 12. 6ta otthoni munkavégzést
rendeltiink el” — emelte ki Biczok Andras, a MAVIR ZRt.
vezérigazgatdja.

— A Paksi Atomerémd(i a nap 24 érdjaban biztositja az orszag
villamosenergia-termelésének felét, ehhez pedig nélkiiléz-
hetetlen a blokkok biztonsdgos és folyamatos miikodtetését
biztosité lizemeltetdi, karbantartdi, miszaki hattér és funk-
ciondlis tdmogatd szakszemélyzet. Blokkjaink kiszolgdldsa
ennek a specidlisan képzett, felkésziilt és tapasztalt szak-
embergdrddnak a folyamatos és dsszehangolt munkdjat
igényli, ezért mdr mdrcius elejétdl intézkedéseket hoztunk
munkatdrsaink egészségének védelme, a koronavirus meg-
jelenése esetén a virus terjedési sebességének csokkentése
érdekében. Jelentdsen redukdltuk az atomerém(i teriiletén
munkat végzbk szamat, minden olyan feladatot, amely a
blokkok biztonsdgdnak fenntartdsdhoz, illetve a folyamatos
lizem kiszolgalasahoz nem feltétleniil sziikséges, késGbbre
litemeztiink at. Prioritasaink és az alaptevékenységiink te-
hat a jelenlegi pandémias veszélyhelyzetben sem valtozott,
a kihivdst leginkabb az jelenti, hogy a feladatainkat (gy szer-
vezziik meg és hajtsuk végre, hogy a kollégdink fizikai és
mentdlis egészsége mindvégig megdrizhetd legyen” — tette
hozza Pekarik Géza, az MVM Paksi Atomerém( Zrt.
vezérigazgatdja.



— Az MVM Partner Zrt.-ben, mint az MVM Csoport ki-
zdrélagos villamosenergia-nagykereskeddjénél — tamasz-

giondlis jelenlétére is — mindennap azért dolgozunk, hogy
Magyarorszagon folyamatosan, megfelel6 mennyiségben
dlljon rendelkezésre dram. Az elldtdsbiztonsdg alapja a
villamosenergia-rendszer stabilitdsa, vagyis a termelés és
fogyasztds egyensulyanak biztositdsa, amelyhez a rendszer-
szintl szolgdltatdsok piacanak egyik fontos szerepléjeként
a jelenlegi helyzetben is jelentdsen hozzdjarul vallalatunk
tevékenysége, természetesen a szigoru jarvanytigyi szabd-
lyok betartasa mellett, folyamatos munkarenddel. Mintegy
120 kollégdm elkotelezettségének kdszénhetben a hazai
egyetemes szolgaltatok és versenypiaci kereskedék szamdra
is rendelkezésre Il a megfelel villamosenergia-mennyiség
akkor, amikor sziikség van ré” — hangsulyozta Czinege
Kornél, az MVM Partner Zrt. elnok-vezérigazgatdja.

— A mostani jarvanyligyi id6szakban az NKM-nek, mint
felelés szolgdltaténak az ellatdsbiztonsdg mellett lgyfelei
és kollégai egészségének megévasa a {6 feladata, ezért az

Uj tipust koronavirus tovabbi terjedésének megakaddlyozdsa
céliabdl személyes ligyfélszolgdlati iroddinkat tovabbi ren-
delkezésig zarva tartjuk. Reméljiik, hogy az iroddk zarva-
tartdsdval, vagyis a személyes kontaktus kikiiszébolésével
hozzd tudunk jarulni a helyzet pozitiv irdnyba terel6dé-
séhez. Az ligyfelek ebben az id6szakban elsésorban az
online és digitdlis megolddsokat tudjdk igénybe venni az
ligyintézéshez. Annak érdekében, hogy minél tobb Ugyfél
figyelmét felhivjiuk az elektronikus szamla elényeire, aprilis
2. és julius 2. kézott Gj kampdnyt inditottunk. Azon kiviil,
hogy ezzel a kérnyezetbarat megolddssal gyfeleink egy
zoldebb jovéhoz jarulnak hozza, most a koronavirus okoz-
ta jarvdnyhelyzetben megnédvekedett egészségligyi terhek
enyhitésében is részt vesznek. A kampdny ideje alatt a
kornyezetbardt e-szémldra valté ligyfelek minden dj villamos
energia vagy féldgdz e-szamla-regisztrdcié utdn garantdlt
500 forint szadmlajévairast kapnak, illetve az NKM Energia
Zrt. ezzel egyenértékd tovabbi 500 forinttal tamogatja a
hazai elldtékozpontnak minésitett Szent Laszlé Kérhdz
alapitvanyat” — mondta Hiezl Gabor, az NKM Energia
Zrt. elnok-vezérigazgatdja.

AZ MVM ADOMANYOKKAL TAMOGATJA

A HAZAI KORONAVIRUS ELLENI KUZDELMET

Tobb mint hdromszaz szamitastechnikai eszkozt és tiz darab sze-
mélygépkocsit adott 4t az MVM Csoport elndk-vezérigazgatdja,
Kébor Gyorgy az onkéntességet és adomanyozast koordinald
akcidcsoport vezetdjének, Révész Mariusznak aprilis 24-én Ercsi-
ben. A laptopok, asztali szamitogépek és monitorok egy részéta
helyi Etvos J6zsef Altalanos Iskola diakjai és tanarai, a Mercarius
Flottakezel6 Kft. partnerségével biztositott jarmiveket pedig
az Orszagos Ment6szolgalat munkatarsai kapjak meg — hang-
zott el a Fejér megyei teleplilésen tartott sajtotajékoztaton.

Az MVM Csoport &sszesen 310 szamitastechnikai esz-
kozzel —laptopokkal, asztali szamitdgépekkel és monitorok-
kal — segiti a tavoktatasban részt vevé tanuldkat. ,,Az MVM
Csoport elsédleges feladata a stabil energiaellatas, amit ebben
a rendkiviili helyzetben is garantalunk, ugyanakkor leheté-
ségeinkhez mérten tovabbi segitséget is nydjtunk a raszoru-
|6knak” — fogalmazott a sajtotajékoztatdn Kobor Gydrgy, az
energiaipari vallalat eIndk-vezérigazgatdja.

Ezt kévetéen az MVM Csoport egy INSIGHTERS iS3 tipu-
su |égutbiztositasi szettet adomanyozott a Honvédkérhazért
Kézhasznl Alapitvanynak, amelyet az MH EK Honvédkérhaz
Kozponti Anesztezioldgiai és Intenziv Osztalyan hasznalnak
majd. A tizenegy millié forint értékd videolaringoszkép-be-
rendezést majus 7-én Jaké Eszter, az MVM Zrt. kommunika-
cibs igazgatdja és dr. Szentkereszty Akos, az MVM halézati
tarsasagainak jogi és szabalyozasi igazgatdja adta at dr. Kun
Szabé Istvan vezérérnagynak, az MH EK parancsnokanak.

»,Az MVM Csoport elsédleges feladata az orszag stabil
energiaellatasanak biztositasa, amit ebben a pandémias hely-

zetben is garantalunk, ugyanakkor lehetéségeinkhez mérten
szeretnénk tamogatni a frontvonalban dolgozdkat. Mindezt
tessziik Ugy, hogy kozben hosszd tavban gondolkodunk, és
bizunk abban, hogy ez a késziilék hatékony segitséget nyujt a
betegek ellatasaban nem csupan a koronavirus-jarvany alatt,
hanem az azt kdveté idékben is” — mondta az atado linnep-
ségen Jako Eszter, az MVM Zrt. kommunikacids igazgatdja,
az MVM Csoport krizis teamjének tagja.

Az MH Egészségligyi Kézpont Légutbiztositasi Kézpont-
ként is mikodé Kézponti Anesztezioldgiai és Intenziv Osztalya
évente 20 ezer beteg altatdsat végzi el és tobb mint 2 ezer
beteget |at el az intenziv osztalyon, ezért ebben a jarvanytigyi
helyzetben nagy segitséget jelent az eszkoz a biztonsagosabb
betegellatasban.

Valamint majus 12-én az egyiittmiikodésben az operativ
torzs altal étrehozott 6nkéntességet és adomanyozast ko-
ordinalé akcidcsoporttal az MVM Csoport két gépjarmuvet
adomanyozott a Budapest Bike Maffia szdmara a jarvany ide-
jére, hogy még hatékonyabban segithessenek a hajléktalanok-
nak és a szocialis otthonokban él6 raszoruldknak. A Volks-
wagen Transporter és a teljesen elektromos hajtasu Citroén
C-Zero jarmUvet az MVM Csoport részérdl dr. Tomaj Balazs
Ugyfél vezérigazgatd-helyettes és dr. Téth Szabolcs csoport-
szint( biztonsagi igazgatd adta at a hatranyos helyzetlek,
illetve a fedél nélkiliek tamogatasaban kiemelkedd tevé-
kenységet nyujté Budapest Bike Maffia vezet&jének, Havasi
Zoltannak a Révész Mariusz kormanybiztos altal 6sszehivott
eseményen.

AZ ATADOTT BERENDEZES MELLETT JAKO ESZTER, AZ MVM IRT. KOMMUNIKACIOS IGAZGATOJA,

DR. SENTKERESZTY AKOS, AZ MVM HALOZATI TARSASAGAINAK JOGI ES SZABALYOZASI IGAZGATO)A,
DR. KUN SZABO ISTVAN VEZERORNAGY, AZ MH EK PARANCSNOKA,

DR. MUZSAY ILDIKO ORVOS EZREDES, AZ EGESISEGUGYI STERVEZESI INTEZET IGAZGATOJA

ES PROF. DR. (SOMOS AKOS, A KOZPONTI ANESZTEZIOLOGIAI ES INTENZIV OSZTALY
OSITALYVEZETO FOORVOSA. Foto: Toth lstvan
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—A2019-es év nagy jelent&ségl év volt az MVM NET éle-
tében, hiszen a vallalat fundamentumainak megerd&sitése
mellett Uj kbzéptavu vallalati stratégiat fogalmaztunk meg.

A korabbi évek veszteségeinek f& oka harom, bizony-
talan jovéképpel bird nagy projekt volt, amelyek kozll
kettd helyzete tartosan rendezddott: értékesitettlk a
szerkezetkész allapotu godi adatkdzpontot, valamint
az MVM Csoport jovahagyta a Szupergyors Internet
Program (SZIP) fejlesztések megkezdését az atdolgo-
zott projektkonstrukcié szerint. Az LTE 450-es halézat
jovéképének rendezése szempontjabdl a 2019-es év csak
részleges sikert hozott, a hosszu tavu hasznositasi kon-
cepcid kialakitasa és kormanyzati elfogadasa a 2020-as
év feladata lesz.

A KEP ILLUSITRACIO

Az elmult évben befejez8dott a stratégiaalkotas, idén
avallalat a stratégia altal iranyitott mikodésre all at. A kol-
|égak 0sztonzdjébe bekerllnek a stratégiai teljesitmény-
mutatdk, ezzel is biztositva a megfogalmazott célok ha-
tékonyabb elérését. Az (j vallalati stratégia megalkotasa
soran kiindulépontunk az a vizié volt, hogy fejlesztéseink-
kel a Gigabites Magyarorszag konszolidalt optikai alapinf-
rastruktirajanak kiépitését valositjuk meg. Az MVM
NET kildetése szerint kimagaslé megbizhatdsagu ha-
[6zatan kritikus rendelkezésre allast igényld tavkozlési
szolgaltatasokat biztosit, elsésorban az MVM Csoporton
belili allami, illetve nagykereskedelmi ligyfelei szamara.

— Ajelenleg is futd halézatfejlesztéseink fékuszaban f6-
ként a kormanyzati halézatok konszolidacidja, kapacita-
sainak novelése, a kormanyzati, intézményi hozzaférések
fejlesztése all. Az MVM NET mas allami szerepldkkel
alkotott konzorcium keretein belll a jelentds gerincha-
|6zati bévitések mellett tobb ezer haldzati végpont ki-
épitését és fejlesztését végezte el a Nemzeti Tavkozlési
Gerinchalézaton (NTG), amelynek eredményeként a
kormanyzati intézményi végpontok adatkapcsolatai ese-
tében az atlagos savszélesség 30 Mbps folé emelkedett.

Fontos megemliteni a SZIP folyamatban 1évé felhor-
dé-halozati fejlesztéseit, amelynek keretében az orszag
I3 jarasaban épitlink ki lakossagi és lizleti lgyfelek eléré-
sét is biztositd haldzatot, ahol a megvaldsitas mellett
az igényelt szolgaltatasok biztositasat is piaci szereplék
bevonasaval biztositjuk. Az eddigi késedelmek mogott
alapvet&en a megugro fejlesztési koltségek miatt szliksé-
gessé valt Ujratervezés és az MVM Csoport-szintli jova-
hagyasigénye allt. A tavalyi év végére sikerlilt egy olyan
szerz8déses konstrukciét kialakitani, amely lehetévé te-
szi a beruhazas fenntarthaté médon valé megvalositasat.

Emellett 2020 soran kiemelt fékuszt kap a MAVIR
tavkozlési igényeit kiszolgdld gerinchaldzat atalakitasa
is, korszerl hulldmhosszosztasos (DWDM) technoldgia
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bevezetésével. Ez hosszl tavon is lehetévé teszi az eddig
is biztositott nagy megbizhatdsagl haldzat fenntartasat
a magyar villamosenergia-atviteli rendszer rendszerira-
nyitasi és felligyeleti feladatainak ellatasara, emellett
pedig szamos fejlesztési lehetdséget teremt.

A kormanyzati, intézményi hozzaféréseket tekintve
a legnagyobb futd fejlesztés a Kormanyzati Haldzat-
fejlesztési Projekt (KHP), amelynek keretében 3300
szolgaltatas fejlesztése torténik meg és 48 jarasszékhelyi
aggregacios pont kiépitése valdsul meg.

Szintén meghatarozé projektiink a Modern Varosok
Program ala tartozé miskolci halézatfejlesztésiink, ahol
egy olyan integralt kamerarendszer kialakitasahoz biz-
tositunk optikai halézatot, amely lefedi Miskolc kézigaz-
gatasi terlletének jelentds részét. A kamerak bekotése

Uzletmenet

mellett a halozat lehetéséget biztosit kiilonbozd Smart
City szolgaltatasok tavkozlési ellatasara is (pl. nyilvanos
informacios panelek telepitése).

Az MVM NET optikai halézatanak jelenlegi hossza
8400 km, ez a fejlesztéseink eredményeként 2022-re
varhatéan meghaladja majd a |5 000 kilométert, tovabb
erdsitve ezzel a vallalat nemzeti tulajdonu tavkozlési in-
frastruktura szolgaltatdi vezetd szerepét.

Az idei év elsé felében természetesen a mi foku-
szunkban is a pandémia llt. Osszhangban a teljes MVM
Csoporttal, tarsasagunk is elkotelezett a munkavallalék
személyes biztonsaganak és egészségének megvédése
irant, igy minden lehetséges intézkedést meghoztunk
annak érdekében, hogy a kollégaink a lehetd legnagyobb
mértékben rendelkezésre alljanak a kormanyzati és a
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villamosenergia-ipari céli tavkozlési szolgéltatdsok fo-
lyamatos magas szint( biztositasara.

Ezzel 6sszhangban mar szamos, az lzletmenet-foly-
tonossagot tamogaté intézkedést meghoztunk. Igy az
MVM NET lzletmenetfolytonossag-menedzsment fel-
késziilése mar 2015-ben megkezdédott, amelynek ha-
tokorét folyamatosan bdvitettiik és az egyes elemeket
gyakorlati tesztekkel vizsgaltuk, tovabbfejlesztettiik.

Gondoskodtunk az orszagos tavkozlési halézat kie-
melked&en magas szinvonald miikédésének folyamatos
fenntartasa és az esetleges hibaelharitas érdekében a fo-
lyamatos készenléti szolgalat ellatasardl, valamint annak
reagaléképességét is megvizsgaltuk éles hibaelharitasi
esetek utdlagos feldolgozasa utjan. Az izembiztonsagi
tartalékok szintje megfeleld, jelenleg a felhasznalt kész-
letek potlasa is megoldott. A szoftveres tdmogatas el-
végzéséhez a sajat allomanyunkban tevékenykedd szak-
emberek mellett szupportszerzédések biztositjak a gyar-
toi tamogatast valamennyi technoldgiai rétegben.

Tarsasagunk eddig is gyors reagalasu hibaelharitasi
mechanizmusokat mlkodtetett a szerz6désben val-
lalt magas szolgaltatasi szintek garantalasa érdekében,
azonban ezt a jelen helyzetben tovabb erdsitettiik.
A szervizes (field) feladatokat ellatéd kollégak bizonyos
mérték{ cserealkatrész-készletet vettek fel, igy a hiba-
javitas gyorsabban és biztonsdgosabban megkezdhetd
és csak rendkivili helyzet esetén sziikséges a kdzponti
raktarunkhoz vonulniuk.

Mint ahogyan a fentiekbdl is kidertil, a korabbi évek-
ben az MVM NET kell6 kapacitastartalékokat fenntartva
fejlesztette orszagos gerinchalézatat, igy a halézat a
jelenlegi pandémias helyzetben is képes kiszolgalni a
megndvekedett forgalmat. A kovetkezd idészakban is
szlikséges fenntartani ezt a tudatos, elérelatd, koncep-
cié mentén végzett halozatfejlesztést, hogy a késdb-
biek soran is megmaradjon az éllami halézatok magas
rendelkezésre alldsa és megfeleld ellenallé-képessége.

— Az éltalunk izemeltetett és fejlesztett Nemzeti Tav-
kozlési Gerinchaldzat intézményi végpontjain a kor-
manyzati infokommunikaciés szolgaltatd (NISZ Zrt.)
altal elektronikus kozigazgatasi szolgaltatasok hatékony
biztositasara nyilik mdd, az izembiztonsag novelése
és az informaciobiztonsagi kockazatok mérséklése
mellett.

A MAVIR részére biztositott haldzatunk a villamos-
energia-rendszer iranyitasahoz sziikséges adatgy(jtést
és a sziikséges beavatkozast tamogatja, ebben a viszony-
rendszerben harmadik fél nem jelenik meg.

Ahogy mar emlitettem, a SZIP-halézataink tgyfél-
kore a kormanyzati intézmények mellett a lakossagi és
uzleti felhasznalék, azonban a két utdbbi csoport ki-
szolgalasat kiilsd, piaci partnerek bevonasaval tudjuk és
tervezziik ellatni.

—Igen, hiszen az allami halézatok fejlesztését a kévetkezd
unios tervezési idészakban is prioritasként kell kezelni.
Ezzel 6sszhangban célkit(izéstink minden jarasig eljutni sa-
jat haldzattal, amely egyarant képes kiszolgalni a Nemzeti
Tavkozlési Gerinchaldzat és a koznevelési intézmények
(Diakhald) igényeit.

Emellett a haldzati kapacitasok folyamatos bévitése
is elengedhetetlen, hiszen az elmult 1,5-2 év soran a
forgalombdviilés a gerinchalézati aggregacids pontokon
jellemz&en 30—150% kozotti savban mozgott. A jelen-
legi pandémias helyzet, illetve az ahhoz kapcsolodé var-
hatd jovébeli valtozasok szintén nagymértékd terhelés-
novekedést vetitenek elére, amelyre folyamatos fejlesz-
tésekkel lehet felkésziilni.

— Az év elsé felére célul tliztik ki, hogy —a kizardlag szak-
mai felhasznélékat ellatd LTE 450-es halézatunkon — or-
szagos szinten bevezessiink egy LPWA (NBloT: Narrow
Band loT), azaz alacsony energiafelhasznalasu és nagy
hatétavolsagd kommunikacids technolégiat, amelynek
segitségével példaul okosmérési alkalmazasok esetén
elérhetd a tavkozlési modul 10 év feletti telepélettartama.
Ezzel biztosithatjuk, hogy az NKM és mas eloszté-halo-
zati engedélyesek adatkommunikacids igényeit a lehetd
legmagasabb technoldgiai szinvonalon tudjuk kiszolgalni.
A szolgéltatasfejlesztés eredményeképpen természete-
sen nemcsak Csoporton beliili bevételekkel szamolunk:
szeretnénk elérni, hogy orszagosan a kozm(szolgaltatdk
elsé szamu partnere legylink, ha okosméréshez kap-
csolodd tavkozlési szolgaltatasokban gondolkodnak.



Emellett a technoldgia bevezetésének hatdsara az loT'
piac tovabbi szegmenseiben is jelent&sen javul a vallalat
versenyképessége.

A 2020-as év meghatarozo lesz az 5G indulasa szem-
pontjabdl, amelynek kiépitése soran kiemelt fontossagl
a meglévéd allami alapinfrastruktira megfeleld kihasz-
nalasa a bazisallomasok optikai bekotéséhez, amely-
ben az MVM NET lehet a mobilszolgaltaték megfeleld,
semleges partnere. Ennek megfeleléen az MVM NET
aktivan vesz részt a vonatkozd kormanyzati stratégiak,
Ugymint az 5G-stratégia és a Gigabit Hungary Stratégia
alakitasaban és véleményezésében, illetve reményeink
szerint késébbi végrehajtasaban. Az 5G szempontjabdl
egyértelm( helyzeti elényt jelent az MVM NET szama-
ra, hogy az autépalyak mentén futd optikai halézatok
vagyonkezelését is a vallalat végzi, ez az infrastruktira
pedig szinte megkerilhetetlen a kis késleltetés(, tobbek
kozott az Snvezetd autok elterjedését is tamogatd 5G-s
halézat kiépitéséhez.

Ugyan nem konkrét iizletfejlesztés, de fontosnak tar-
tom megemliteni azt is, hogy MVM Csoport-szinten zajlik
az a folyamat, amely a tagvallalatok esetleges parhuza-
mos tevékenységeinek racionalizalasat szolgalja. A mi
esetlinkben ez azt jelentette, hogy az OVIT tavkozléssel
foglalkozd kollégiit integraltuk a sajat szervezetinkbe.
A folyamat szdmos pozitiv hozadékkal bir. Egyrészt igy
egy vallalathoz, az MVM NET-hez keriilt minden tavkoz-
[ési tevékenység, masrészt az ,,Uj” kollégak érkezésével
még tovabb novelhettiik szakmai kompetenciankat.

—Az elmllt |-2 év nagyon erds volt a hazai tavkézlésben
az 6sszeolvadasok és felvasarlasok tekintetében (Digi/
Invitel, Vodafone/UPC, 4iG/T-Systems-probalkozas,
Antenna Hungaria/ Telenor). Ezek a folyamatok nagy
valdszinliséggel révbe érnek a jové évben és a kedélyek

1 Internet of Things, azaz a dolgok internete
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csillapodasaval Gjra a hagyomanyos iizleti prioritasok ke-
rllhetnek elétérbe. Természetesen a pandémias helyzet
és kovetkezményeinek hatdsa még nehezen jelezhetd
elére, de varhatdan az ICT- (és ezen beliil kiemelten
a tavkozlési) szolgaltatasok szerepe és fontossaga fel-
értékelédik.

Az allami tavkozlésben is elképzelhetd egyfajta egy-
ségesedés, az allami halézatok konszolidacidja varhatdan
tovabb folytatédik majd, melyben az MVM NET vezetd
szerepet kivan betdlteni.

— Az MVM NET szlikebb értelemben vett piaci kornye-
zetében is torténtek komoly piaci valtozasok, atrende-
z6dések ebben az évben (MVM—-NKM Csoport-integ-
racié, EMASZ), amelynek készénhet&en a kozeljovében

Uzletmenet

varhatoéan Uj tavlatok nyilnak meg az MVM NET elétt,
szinergikus lehet&ségekkel kecsegtetve a utility telco
fronton. Szeretnénk a jovében a MAVIR-hoz hasonldan
az NKM-nek és a tobbi, MVM Csoportba betagozddd
halézati engedélyesnek is teljes mértékben kiszolgalni az
Uzemiranyitasi tavkozlési igényeit és versenyképes szol-
galtatast nyujtani szamukra az Ugyviteli céld tavkozlésben
is. Emellett szintén szeretnénk maximalisan kihasznalni
a szinergialehet&ségeket az elosztéhaldzatok mentén
torténd optikai haldzatépités tekintetében.

Tovabba a pandémias helyzetben Ugy latjuk, hogy jé
lehetSség adddik az LTE 450-es haldzat kihasznaltsaganak
anovelésére is. AzMVM NET mar felajanlotta a halézat
kedvezményes felhasznalasi lehet8ségét az MVM Csoport
pandémias kriziskezel® csapatanak, illetve rajtuk keresztil
az operativ torzs szamara is. Emellett a jovében a halézat
alkalmas lenne egészségiigyi céld tavoli monitorozasra is.

A pandémias helyzetben bebizonyosodott, hogy a
megfelelé Gzembiztonsagi tartalék megléte lehetévé
tette a kormanyzat részérdl Gjonnan felmerdiilt, siirgds
igények rendkivil gyors kiszolgalasanak lehet8ségét,
mikozben a globalis ellatasi lancok zavarai vilagszerte
szamos problémat okoznak. Felkészilve a késébbi
esetleges ellatasi zavarokra, az MVM NET az lizembiz-
tonsagi tartalékok szintjének emelését tervezi, akar a
pénzligyi szempontok hatrébb sorolasa aran is, hogy
a gyors alkalmazkodéképességiinket és rugalmas-
sagunkat a jovében is fenn tudjuk tartani rendkivdli
helyzetekben.

Az MVM NET-nél célunk, hogy minél tébb kormany-
zati és nagykereskedelmiigényt tudjunk az optikai infra-
struktirankra terelni, ezzel a kimagaslé megbizhatdsag
fenntartasa mellett a fajlagos koltségeink is egyre ver-
senyképesebbekké valnak.

A KEP ILLUSZTRACIO
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LPWA-TECHNOLOGIAK ES -TRENDEK
Az elmult évek gyors technoldgiai fejlédésének ered-
ményeként mara az okosmérés, illetve tagabb értelem-
ben véve az loT (Internet of Things) Osszetett kovetel-
ményrendszerének kiszolgéalasara leginkabb alkalmas
technolégiai megoldassa az LPWA technoldgiak valtak.
Az LPWA (Low Power Wide Area') olyan vezeték nél-
kdli kommunikacids technolodgiakat takar, amelyeket
arra terveztek, hogy tamogassak és kielégitsék az loT-
funkcidkat. Az loT-halézatba kapcsolt eszkozok emberi
beavatkozast teljes mértékben nélkiil6zé kommunikaci-
djat jelenti, vagyis azt, hogy termékek, targyak, eszkdzok
online dsszekapcsolddnak, egymassal kommunikalnak,
feladatokat hajtanak végre anélkil, hogy ehhez feltétlentil
felhasznaldi kezeldfeliilet csatlakozna. Meg kell jegyezni,
hogy a szintén gyakran emlegetett M2M- és az loT-fogal-
mak is a gépek kozotti kommunikacidt jelentik, amikor
is valamilyen érzékel6bdl, szenzorbdl szarmazé adatot
gyljtenek és tovabbitanak az eszkézok. Az M2M-beren-
dezések ugyanakkor jellemz&en pont-pont kapcsolatokat
valdsitanak meg részleges adatgy(jtési vagy vezérlé-
si céllal, mig az loT-eszkdzok az internetre, vagy zart,
WAN-halézatra csatlakozva Ssszetettebb feladatokat
latnak el és a telemechanikat, telemetriat és a folyamat-
iranyitast is magukban foglaljak.

A 451 Research elemzd és tanacsadd cég elSrejelzé-
se alapjan a halézati kapcsolattal rendelkezé kilonféle
késziilékek szama hatalmas mértékben fog néni a kovet-

1 Az LPWA-technolégia (Low Power Wide Area) az alacsony ener-
giaigény(i és j6 terjedés(, jellemzben kis savszélesség-igény( adat-
kapcsolatokra keriilt kifejlesztésre, amelyek idealisak M2M célokra.
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2. ABRA: 2 MEGHATAROZO LPWA-TECHNOLOGIA

NB-loT 5G képes

Alacsony savszélességii LPWA technolégia
Idealis az egyszerii statikus szenzorok szamara
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LPWA ALKALMAZASI LEHETOSEGEK /

LTE-M /eMTC/Cat-M 5G képes

A legmagasabb savszélességili LPWA technoldgia
Idealis statikus és mozgo hasznalatra egyarant

Valésideji kommunikacio
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FORRAS: SIERRA WIRELESS2

kezd években. 2020-ra mar csaknem 8,8 milliard darab
késziilék fog mikodni véllalati oldalon, mig 2024-re a
halézatba kapcsolt eszk6zok szama megkézelitheti a
|4 millidrd darabot.’

Ha kifejezetten az LPWA-halézatok szempontjabdl
vizsgaljuk a varhato trendeket, a piaci elemzdk szerint
2023-ig kordlbelil 3 milliard eszkdz LPWA-haldzatra
kapcsolddasa varhato vilagszerte, amely szam 2030-ra
eléria 125 milliard darabot.

Az alacsony fogyasztasu, széles savi LPWA*-tech-
noldgiak, mint pl. a NB-loT (NarrowBand loT), az LTE
Cat-Ml, a LoRa és a Sigfox dedikalt halézaton mikods,
a felhasznalasi korilményektdl fliggden egyes funkciok-
ban kiilonbozé és eltérd csatlakozasi modelll verseny-
tarsak. Ma mar az iparban a gyartastdl a logisztikan at
a kapcsolodé szolgaltatasokig, az energetikaban, illetve
az élet szamos egyéb teriiletén megjelennek ezek a
technoldgiak.

2 https://www.sierrawireless.com/products-and-solutions/embedded-
solutions/Ipwa/

3 https://45 | research.com/45 | -research-analysis-of-iot-market-
indicates-total-connected-devices-will-reach- | 3-billion-by-2024

4 Az LPWA-technolégia (Low Power Wide Area) az alacsony energia-
igény és jo6 terjedés, jellemzben kis savszélesség-igény(i adatkapcso-
latokra kertilt kifejlesztésre, amelyek idealisak M2M-célokra.

NB-loT (NarrowBand loT)

Az NB-loT szabvanyositott mobiltechnolégia, amely
alkalmas nagyon alacsony adatatviteli sebességl esz-
kozok kommunikacids igényeinek mobilhalézat(ok)on
valé kielégitésére. Uzenetalapy, hasonlé a Sigfoxhoz és
a LoRéhoz, de sokkal gyorsabb modulacids sebességgel
rendelkezik (nx [0 kbps), amely sokkal tobb adatot képes
kezelni, mint ezek a technoldgiak.

A technoldgia elényei kozé sorolhatd, hogy a szol-
galtatdk 4G haldzatain kerilt kialakitasra, frekvencia
fliggvényében beltéren (fold alatti, tobbemeletes mély-
ségben) slrl, varosi kornyezetben is jol miikodik, a
végberendezéseknek alacsony az energiaigényiik. Emel-
lett a technoldgia erésségeként emlithetd a nagyszamu
eszkoz kezelésének képessége. A LoRa-technoldgianal
gyorsabb valaszidével rendelkezik, és jobb szolgaltatast
garantalhat, mivel magasabb adatatviteli sebességet és
fejlettebb funkcidkat kinal (pl.: routing, multicast®, firm-

5 Egy adatcsomag halézaton térténd tovabbitasahoz sziikséges opti-
malis itvonal kivalasztasa a routerban.

6 Szamitégép-haldzatokban alkalmazott pont-tobbpont, illetve tobb-
pont-tébbpont cimzési és adattovabbitasi méd, mely egyszerre tébb
fogado fél felé is tovabbitja az adatfolyamot.
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ware broadcast’). Hatranya viszont, hogy nem alkalmas
nagyobb mennyiségli adat tovabbitasara.

LoRa

A LoRa egy nem cellularis modulaciés technoldgia a
LoRaWAN szamara, ami a LoRa széles savu haldzati
technolégia, a WAN kommunikacié standard proto-
kollja. Szintén alkalmas technoldgia az loT-megoldasok
szamara, azonban a LoRaWAN-hal6zathoz valé csat-
lakozashoz sajat haldzati atjarédt kell telepiteni. Elényei
kozé tartozik, hogy jo alternativa épliletben torténé
alkalmazasra, ezenkivil kétiranylsagra is alkalmas a
szimmetrikus adatkapcsolat miatt (pl. parancs és vezér-
[ési funkcidk), valamint lehetévé teszi mozgasban 1évé
eszkozok kovetését (pl. gépjarmivek, szallitmanyok ese-
tén). Emellett a LoRa-eszk6zok az NB-loT-eszk6zokhoz
képest kisebb energiafogyasztastak, emiatt hosszabb a
telepéletciklusuk. Hatranyuk, hogy alacsonyabb adat-
atviteli sebességgel rendelkeznek és nagyobb a késlel-
tetésik, mint az NB-loT-nek.

Az NB-loT és a LoRaWAN kozotti legfontosabb
kilonbség egyrészt, hogy a LoRaWAN alapkiépités-
ben nem engedélykéoteles spektrumot hasznal, amely
az engedélykéoteles spektrumhoz képest jelent&sen ki-
sebb m(ikodési tartomany hasznalatara ad lehetdséget.
A LoRa szabadalmaztatott moduléciés rendszer, amelyet
a LoRa egyetlen chipset gyartdja vagy licenctulajdonosa,
a Semtech Corporation értékesit. A LoRaWAN-halé-
zatokat jellemzi, hogy ha egynél tobb halézat Gzemel
egymas mellett, akkor jelent&sen zavarjak egymast a ha-
|6zatok, mivel nincs lehet&ség interferenciakoordinaciéra.

1. TABLAZAT: TECHNOLOGIAK OSSZEHASONLITASA®

Sigfox

A Sigfox jél alkalmazhatd, szabadsavban hasznalhatd meg-
oldas a ritkan és nagyon kis mennyiség(i adatot tovabbitd,
nagyon alacsony savszélességli loT-eszkoz kapcsolatok-
ra. Rendkiviil alacsony fogyasztasa miatt kis méret(, |-2
ccm-es teleppel is tobb évig tizemelhet. J6llehet |5 millié
felhasznaldja van vilagszerte, azonban hasznalhatdsaga
korlatozottnak mondhatd, mivel csak szerz&dott partnerek
szolgéltathatnak egy-egy orszagban. Ez egyben a techno-
|6gia elénye is pl. a Loraval szemben, azaz képes nemzet-
kozi roamingra, igy példaul egy konténer nyomkovetése
egész Europaban megoldhato vele. Ami szintén a Sigfox
mellett szdélhat, hogy alacsony koltségigény jellemzi, egy-
szer( loT-eszkozei kevés energiat fogyasztanak, valamint
tamogatja a nagy teriletd, tobb 10 km-es lefedettséget.

LTE 450-ES HALOZATOK
Az LTE 450 MHz-es széles savi mobil adatkommunika-
cios halézatok az elmult 4-5 évben jelentek meg kiilon-
b6z6 alkalmazasi teriileteken. A halézat a legkorszer(ibb
4G/LTE mobilkommunikaciés technolégiat alkalmazza a
publikus halézatokhoz képest alacsonyabb, optimalisabb
terjedési képességl frekvenciasavban. Legfébb elénye,
hogy sokkal kevesebb bazisallomassal fedheték le nagy
teriletek, ezaltal koltséghatékonyan épithetd ki és lize-
meltethetd nagy savszélességet biztositd mobilhalézat.
Osszehasonlitasképpen: az 1800 MHz-es frekvencian
megkozelitéleg |0-szer annyi bazisallomassal fedhetd le
ugyanakkora terulet.

Az orszagban kiemelkedd, tobb mint 95%-os terileti
lefedettség mellett az LTE 450-es halézatok f6 jellem-

3 D
Technolégiak LoRa B sigfox NB-iT LTE-(0) ite,-,
jellemz6i
Spektrum Nem licenszelt Nem licenszelt Licenszelt Licenszelt Licenszelt
Frekvencia 400 - 900 MHz 800 - 900 MHz 700 - 900 MHz 450 - 2600 MHz 450 - 470 MHz
Atviteli sebesség 10 - 50 kbps 0,1-0,3 kbps 20 - 250 kbps 1 Mbps 25 Mbps
Hatétavolsag 15 km 50 km 15 km 50 km 50 km
Atlagos iizemid6 >10 év >10 év >10 év 5-15év >1év
biztonsa hnik:
nem kritikus nem kritikus okosmérés, okosmérés, connected car, “ onsag.tec n|' a’,
S e 1os e, L . telemechanika, néhany
e telemechanika, atjelzés = telemechanika, atjelzés connected car, ipari folyamatiranyitas,
Felhasznalasi teriiletek ., . . L L ) " Mbps-os L3-adatkapcsolat
(hémérséklet, amatér (hémérséklet, amatér ipari folyamatiranyitas, okosvaros, hangatvitel, ) . "
. . . ) ) S (vezetékes tapellatas
nyomkovetés) nyomkovetés) okosvaros biztonsagtechnikai atjelzés mellett)

7 Azok a rogzitett, tobbnyire kisméretl programok és/vagy adat-
struktirak, amelyek kiilonb6zé elektronikai eszkzok vezérlését vég-
zik és az adott lUzenetet minden halézatra kapcsolt csomdpontnak
megkdildik.

8 A tablazat adatainak forrasa tobb, nyilvanosan elérheté 6sszehasonlitd
elemzés. Az eredmények csak a nagysagrendi Osszehasonlitast timogat-
jak, nem tekinthetdk egzaktnak és azonos mddszertan mellett végzett
mérésekkel alatamasztottnak.

9 LTE-M = CAT-MI = eMTC, kifejezetten gépek kozbtti kommuni-
kacidra kifejlesztett LTE-szabvany.
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z8i kozott emlithetd a magas adatatviteli sebesség, a
skaldzhatdsag, ami lehetdvé teszi az loT-céld LTE-M
LTE-halézatba torténd implementalasat, valamint az
end-to-end titkositas lehetésége, ami garantélja a ha-
|6zat fel8l érkezd betdrések, tamadasok kivédését, az
adatok kozbiilsé szereplé altal torténd manipulalasanak
megakadalyozasat, és kizardlag a valds cimzett adatok-
hoz valé hozzaférését. Mindezeken feliil fontos elénye
a haldzatnak a kiemelten magas rendelkezésre allasi
képesség, ami rendkiviili események esetén is biztositja
az elérhetdséget a felhasznaldk kézotti kommunikacio
soran. Lehet&ség van a felhasznaléi csoportok és azok
eltérd szolgaltatasmindségi paraméterekkel rendelkezé
forgalmanak priorizalasara is, ami a kritikus alkalmazasok
elsédlegességében jatszhat szerepet. A publikus szolgal-
tatasoknal felmerild terileti és idébeli torlédasok az LTE
450-es halézaton — Iévén, nincsenek egyéni elSfizetések
és szérakoztato szolgaltatasok — nem fordulhatnak elé.

Az LTE-M alkalmazasa az LTE 450-es halézaton a
gépek kozotti kommunikacioban kiilonésen nagy hang-
sulyt fog kapni. Leginkabb a logisztikai szektorban és a
jarmdiparban jellemzé a gépek kozotti kommunikacio,
de azintelligens kozlekedés teriiletén, ez e-egészségligy-
ben is mikédnek mar ilyen megoldasok a kdzmiveknél,
energetikai téren az okosmérésre iranyulé megoldasok,
a biztonsagtechnikaban a vagyonvédelmi megoldasok,
legyen szé akar autériasztokrdl, lakasbiztonsagrdl, de a
kiskereskedelemben is idetartozik tobbek kozt az elekt-
ronikus fizetés. Emellett kormanyzati alkalmazasok, kii-
[onbozé tavfelligyeletek, tavvezérlések soran, pénzigyi
rendszereknél, az automatizalt gyartas, az okosotthonok

3. ABRA: LTE CAT-MI KEPESSEGEK
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és az okosvaros fogalma ala esé fejlesztéseknél is hasz-
nalnak ilyen technolégiat. Sok egyéb mellett ezeken a
felhasznalasi terlleteken az LTE 450/LTE-M-technolégia
kilonosen alkalmas adatkommunikacié ellatasara.

Az energetikai okosmérés fejlesztésére pl. Lengyel-
orszag, Németorszag és Ausztria energiaszolgaltatdiis
inditottak mar tesztprojektet a 450 MHz-es frekvencia-
tartomanyban mobiladatatviteli-halézatok kiépitésére.
Németorszagban példaul a hadsereg és az energiaszek-
tor verseng a 450 MHz-es frekvencia hasznalataért,
de Lengyelorszagban és Ausztriaban is épiiltek ki ilyen
halézatok kifejezetten az energiaszektor kommunikaciés
igényeinek kiszolgalasara.

AZ MVM NET LTE 450-ES HALOZATA

ES KEPESSEGEI

Magyarorszagon 2016 6ta miikodik LTE 450-es rend-
szer, az MVM NET Zrt. a viligon masodikként épitette
ki az LTE 450-es halézatot, ezzel gyakorlatilag Uttorévé
valva és megel6zve korat.

Az MVM NET LTE 450-es halézatanal az Ugynevezett
MIMO (Multiple Input Multiple Output) technoldgiat
hasznalta, amely forradalmasitotta a jelatvitelt, tobban-
tennas (tipikusan 2 adé és 2 vevé antennas) adatatvitel
révén. A MIMO-technoldgia révén tehat a végponti esz-
kozok felé is robusztusabb kommunikacié valésul meg,
ennek koszonhet&en akar kétszeres adatatviteli sebessé-
get biztosit a hagyomanyos mobiltechnoldgiakhoz képest
letoltési irdnyban, masrészt az atvitel mindsége is jobb.

Az MVM NET LTE 450-es rendszere nem csak statikus
és kis adatigény( szenzorok egyszer(i adatkommunikacio-
jara alkalmas. Az MVM NET altal, reményeink szerint 2020
nyaratol alkalmazandé LTE Cat-MI-megoldas a jelenleg
elérheté leginkabb sokoldali LPWA- technoldgia, amely
képes nagyobb adatforgalmat generald, akar nem helyhez
kotott alkalmazasokat is kiszolgalni, nagyobb adatatviteli
kapacitassal rendelkezik mind a sebességet, mind a darab-
szamot tekintve, emellett a késleltetésiidd is jéval kedve-
z8bb a hagyomanyos technolégiakhoz (példaul NB-IoT,
GSM/EDGE) képest. Ez a technoldgia alkalmas valos idejl
kétiranyu kommunikaciéra is, vagyis példaul arra, hogy
tavoli eszkozok allapotat rendszeresen monitorozzak,
azokat bedllitsak, frissitsék, illetve az esetleges tizeneteket
vagy riasztasokat nyugtazzak a halézaton keresztiil.

Az LTE Cat-Ml-et tamogatja valamennyi nagyobb
haldzati, chipset és mobileszkdzgyartd, elénye tovabba,
hogy képes parhuzamosan m(ikodni a meglévé 2G-s, 3G-s
és 4G-s mobilhalézatokkal. A rendszer telepitéséhez a
legnagyobb telekommunikacios nagyvallalatok csatla-
koztak, sok orszagban van aktivan miikodé LTE Cat-Ml-
hélézat: Telstra (Ausztralia), Orange (Belgium), Telenor
(Dania), Spark (Uj-Zéland), SK Telecom (Dél-Korea),
Etisalat UAE (Egyestlt Arab Emirségek).
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Az LTE 450-es haldzat kiépitésének és miikodteté-
sének elsédleges célja a kormanyzati és iparagi igények
kiszolgélasa. A kormanyzati célu felhasznalds potenci-
alis célcsoportjat az allamigazgatasi szervezetek, on-
kormanyzatok, egészségligyi intézmények, készenléti
szolgalatok, oktatasi intézmények, tovabba az egyéb,
allami érdekeltségl vallalatok, valamint a kereskedelmi
szektor érintett szegmensei alkotjak.

Szamos felhasznalasi teriileten biztosithaté a mobil-
adatkommunikacié az LTE 450/LTE-M technolégiaval,
a teljesség igénye nélkil tobbek kézott energetikai te-
rileten okosméréshez, rendszeriranyitasi funkciokhoz,
kereskedelmi és szolgaltatdsi szegmensben az online
pénztargépek, étel-, ital- vagy akar a parkoléautomatak
adatkommunikaciéjanak biztositasara. Emellett a halézat
alkalmas elektronikus fizetéshez, az e-jegyrendszerben
mobiljegy-értékesitéshez (MAV, BKK, helyi kozlekedési
cégek) a tomegkozlekedési eszkozdkben 1évé e-jegy-
rendszer-olvasé és a szerver kozotti kapcsolat biztosi-
tasara, az e-kozigazgatasban ideiglenes, kampanyszer(
kiteleptilésekhez (pl. Kormanyablak Busz, okmanybusz),
vagy éppen a kozuti meteoroldgiai méréallomasok,
forgalomszamlalé allomasok adatkommunikacidjanak
kialakitasdhoz.

LTE 450-ES HALOZATOK

A NAGYVILAGBAN

Lengyelorszag vezetd energetikai vallalatanak, a PGE
Polandnak informatikai rendszerekért felel&s leanyvalla-
lata a lengyel energetikai szektor meghatarozd szereplé-
ivel egylitt kezdte meg az LTE technoldgian alapulé kom-

Forras: https://ictmarketexperts.com/en/news/siec-Ite-450-na-potrzeby-elektronenergetyki/

Magyarorszagon 2016 ota muikodik

LTE 450-es rendszer, az MVM

NET Zrt. a vilagon masodikkent
¢pitette ki az L.TE 450 halozatort,
ezzel gyakorlatilag uttoréve valva

¢S megelézve kordt.

munikaciés halézatanak tesztjét a 450 MHz-es frekven-
ciasavban 2019 tavaszan, 4 helyszinen, Augustow, Varsd,
Poznan és Wrzesnia varoséban. A bevont DSO™-k a
tesztekhez Ericsson- és Nokia-eszkozoket hasznaltak.
A teszt keretében a PGE Systemy 6sszesen 112 esetet
tesztelt az energiaszektorban m(ikodé vallalatokkal
egylttmikodésben. Az LTE 450-es haldzat kritikus
kommunikaciés rendszerként és szeparalt haldzatként
mikodne az energiaszektorban sajat core-, radiés és
transzporthalézattal. Az orszagos radios hozzaférési
halozat kiépitésének és a haldzatfelligyeleti rendszer lét-
rehozasanak beruhazasi koltsége varhatdan meghaladja
a 200 millié zlotyt (~16 milliard forintot).!

10 Distribution System Operator (elosztorendszer-lizemeltetdk)

11 https://450alliance.org/ pge-systemy-to-select-suppliers-for-Ite-
450-energy-network-in-summer/
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MUSZAKI SZOLGALTATASOKAT
VEGZO TAGVALLALATAINAK
STRUKTURALIS ES TEVEKENYSEGI

A KEP ILLUSITRACIO

Neémetorszagban az Innogy, a 450connect és az
Ericsson inditott kisérleti projektet az LTE 450-es mobil-
halézat kiépitésére és lizemeltetésére, hogy bemutassak
azt, hogy a szabvanyositott LTE-technoldgia alkalmazhaté
az intelligens fogyasztasmérésben, valamint megfelel az
energetika kommunikacids igényeinek. Az elsé mobil-
bazisallomast Werne teleplilésen helyezték lizembe a
Westnetz DSO haldzatan. A teszthalézaton elsésorban
okoshéldzati alkalmazasokat és hangalapt kommunikaciét
tesztelnek, ami jelent8s szerepet jatszik a villamosenergia-
rendszer tervezett digitalizaciéjaban. Németorszagban
2050-ig a tervek szerint 80%-ra fog emelkedni a megujuld
energiak aranya. Szamos szél- és naperémdvet kell integ-
ralni az energiaelosztasi rendszerbe, egyrészt a fogyasztas
Osszehangolasa, masrészt a biztonsagos hang- és adat-
kommunikacié és az innovativ eszkdzok kdzotti kommu-
nikécié megteremtése érdekében.'?

Ausztriaban az egyik legnagyobb energiacég, az
Energie Steiermark 34 szdzalékos részesedést szerzett
az orszag egyik vezeték nélkiili halézat lizemeltet&jében,
az ArgoNET-ben, amely a 450 MHz-es frekvencia egye-
dili hasznalati jogosultja Ausztriaban. Az orszag teljes
teriiletén magas min&ségli és megbizhatosagl vezeték
nélkdli halézatokat épit ki és lizemeltet a biztonsagos és
kiemelt fontossagi M2M kommunikaciés igények névek-
vé piacanak kiszolgalasara. Az Energie Steiermark 2016
ota tébb mint 6,5 millié eurdt fektetett be egy fliggetlen
halézat kiépitésébe, amelynek jelenlegi 30 bazisallomasa
tovabbi 20 telephellyel egésziil ki.”> A kommunikaciés
megoldast elsésorban az energetikai, kozlekedési és
egészségligyi agazatban kritikus szolgaltatasokat nyujtéd
véllalatok és Uzemeltetdk, valamint a kozigazgatds mas

12 https://www.ericsson.com/en/cases/2019/enabling-the-energy-
system-of-the-future

infrastruktira szolgaltatéi hasznaljak. Tobbek kozott
valamennyi okosmérd adatainak tovabbitasa is a vallalat
halézatan keresztil torténik.

Braziliaban a haldzati és eszkdzgyartd Ericsson, a Vivo
technoldgiai vallalat és a harmadik legnagyobb bevétel(
energiacég, a Raizen egyiittm(kodésében valésul meg
az ,loT az agrarszektorban” elnevezés(i projekt, amely
a mez&gazdasagban hasznalt eszkozok kézotti kommu-
nikaciét valdsitjia meg 450 Mhz-es halézaton Piracicaba
régioban. Az egylittm(ikodésben részt vevé vallalatok a
mez&gazdasagi eszkozok és gépek internetalapt kommu-
nikaciéjatdl a termelékenység ndvekedését és a koltségek
csokkentését varjak elsésorban. Az loT révén az elekt-
ronikai eszkdzok interneten keresztiil torténd informa-
cidcseréje lehetévé teszi az adatgydjtés és a kiildonbozé
funkcidk automatizalasat.'

Finnorszagban az Ukkoverkot mobilszolgaltatd a
Huawei haldzati berendezésgyartoval partnerségben
épitett ki 2015-ben orszagos LTE 450 MHz-es halézatot
a vilagon elséként, amely Gzembe helyezését kovets-
en legnagyobb lefedettséget biztositd mobiltavkozlési
halézat lett Finnorszagban. Az Ukkoverkot kizardlag
mobil-adatkommunikaciés szolgaltatast nydujtott, el-
sésorban hatdsagi, ipari és kozlekedési felhasznaldk
szamara, tamogatva az Ipar 4.0 megoldasok bevezeté-
sét. Ugyfelei kozott elsésorban jarmUgyartas, logisztika
és szallitmanyozas, banyaszat, olaj- és gazipar, rend-
védelem és kozm(iagazatok szerepl&i jelentek meg.
A tarsasag jelenleg Edzcom néven van jelen az észak-
eurdpai piacon.

13 https://450alliance.org/energie-steiermark-invests-in-argonet-
with-34-percent-stake/

14 https://450alliance.org/450-mhz-iot-network-to-be-deployed-in-
brazil/
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A Sarga projekt létrehozasanak indoka az volt, hogy jelenleg a miiszaki
szolgaltatast végzd leanyvallalatok a kozponttol és egymastol is nagymértékben
elkiiloniilten miikodnek. Egyes tarsasagok profilidegen feladatokat is ellatnak
egymastol fiiggetleniil, amely csoportszinten nem hatékony. A szakmailag
hasonld tevékenységet végzd szolgaltato tagvallalatok miikddésében jelentds

parhuzamosséagok figyelheték meg, igy a lehetséges szinergiak nincsenek
maximalisan kihasznalva. A jelenlegi miikodés szamottevé miikddési tartalé-
kokat hordoz magaban, és ez megnehezitheti a csoportszintii iranyitast.

(A cikk soran a ,jelenlegi allapot” alatt a 2018. oktdber 24. - 2019. jdnius 30. kdzotti id6szakot értjiik.)

Az NKM Zrt. MVM Zrt.-be torténd integracioja is indo-
koltta tette az MVM Csoport strukturdlis reorganizacidjat.
A boviilésnek kdszonhetSen a miszaki szolgaltatasokat
végz4 tagvallalatok kapcsan is sziikségessé valt elvégezni
a csoportszintl miszaki szolgaltatok strukturdlis és tevé-
kenységi konszolidacidjat. Ezenkiviil az integracié kovet-
keztében még nagyobb igény fogalmazddott meg a vezetés
részérdl a szinergia lehetéségekbdl fakadd hatékonysagno-
velé potencidk kiaknazasara, illetve a mliszaki szolgaltatasi
portfélié osszetételének és miikodésének optimalizalasara.

A projekt célja

A cél az MVM és NKM csoportszint(i m{szaki szolgal-
tatasi portfélidjaban talalhaté tartalékok és szinergiak
feltarasa, jovobeli jobb kihasznalasa, az esetleges parhu-
zamossagok megsziintetése, a miikodési keretrendsze-
rek rogzitése és szabalyozasa annak érdekében, hogy az
érintett tarsasagok koltségei és a kockazatai csokkenje-
nek, névekedjen az iranyitasi transzparencia, valamint
— a human eréforras koncentracidjaval — hatékonyabb
mikodés legyen elérhetd.

1. ABRA: A SARGA PROJEKT CELJA ES TERJEDELME

A PROJEKT HATTERE ES CELIA

Mliszaki szolgaltatast végz6 lednyvillalatok a
kozponttdl és egymdstdl is jelentés mértékben
fiiggetleniil miikédnek.

Egyes tarsasagok profilidegen
feladatokat is ellatnak egymastol
fliggetleniil, amely csoportszinten
nem hatékony.

A szakmailag hasonl6 tevékenységet
végz4 szolgaltatd tagvallalatok
miikodésében jelentds

parhuzamossagok figyelhet6k meg, iranyitast.
a lehetséges miikodeési tartalékok,

szinergidk nincsenek kihaszndlva.
A potencidlis szinergialehetéségekbél fakadé haték ignéveld

Y
lehetéségek kiakndzdsa, illetve a miiszaki
szolgdltatdsi portfolié dsszetételének és miikodésé
optimalizdldsa sziikséges.

I,

A jelenlegi miikodés
jelentds miikodési és feladatok
tartalékokat hordoz
magaban és megneheziti
a csoportszinti

A PROJEKT TERJEDELME

Miiszaki szolgaltatasi

kompetenciaigények
és er6forras matrix
felmérése

Aktudlis helyzetkép,
miszaki szolgéltatd
térkép

Konszolidacids iranyok

meghatarozasa
Szolgaltatdi uzleti
jovkép
Uzletdganként

Implementacios terv
kidolgozasa

Magas szintl
implementdcids terv
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A projekt terjedelme

m  Miszaki szolgaltatasi kompetencia, igények és eré-
forrasmatrix felmérése. (Aktualis helyzetkép felmé-
rése, mlszaki szolgdltatotérkép kialakitasa.)

m  Konszolidacios iranyok és feladatok meghatarozasa.
(Szolgaltatai lizleti jovokép létrehozasa tizletaganként.)

= Implementacios terv kidolgozdsa. (Magas szint(i imp-
lementacids terv elkészitésével.) A Sarga projekt céljat
és terjedelmét az |. sz. abra mutatja be.

A projekt kockazatai

= Kiemelt kockazatot jelentett néhany parhuzamosan
futd projekt. Tobbek kézott az MVM OVIT Zrt.
reorganizacios programja és az MVM Titan Zrt.
koncepcié- és jovokép-kialakitasa projektek. Ezen
kockazatok kezelése érdekében alprojektjei lettek
a Sarga projektnek.

m  Ezenfellil jelent&s kockazattal birt a vizsgalt 23 cég
adatszolgaltatasanak egyidében torténé 6sszehan-
golasa, a beérkezett tekintélyes mennyiség(i adat és
informacio elemzése és strukturalasa.

= Mindemellett kockazatnak szamitott a Tagvallalatok-
tol és Megrendel6tdl érkezd informacidszolgaltatas
pontossaga és hataridére torténé megadasa.

= Kulon figyelmet igényelt az, hogy a vizsgalat targyat
képezte olyan cég is, amely akvizicié alatt allt éppen,
ezért az elemzés soran csak a prognosztizalt helyzet
kerilhetett bemutatdsra.

2. ABRA: A SARGA PROJEKTBEN ERINTETT TARSASAGOK

A projektben érintett tarsasagok

A vizsgalatok soran szolgaltatdi és megrendeldi oldalrdl
23 miszaki szolgaltatasban érintett tarsasagot elemzett a
projekt. Ezek koziil 8 tarsasag szolgaltatd, 12 tarsasag meg-
rendeld, | tarsasag szolgaltatd-megrendeld és 2 tarsasag
»egyéb”, nem végleges kategdriaba lett sorolva. A Sarga
projektben érintett tarsasagokat a 2. sz. abra mutatja be.

A projekt mérfoldkovei

A fentebb emlitett célok elérése és a konszolidacids fel-
adatok érdekében az MVM Zrt. Vezet&i Ertekezlete 2018.
oktober 24-i Ulésén jovahagyta a csoportszintl miszaki
szolgaltatasok integracidjara iranyuld projekt megalapita-
sat, az Un. Sarga projektet. A projekt tobb fazisbdl épiilt fel.

<

Az integrdcio kovetkeztében még
nagyobb igény fogalmazodott meg

a vezetés részerdl a szinergia leheto-
ségekbél ][dl(ddé hdtékonységnéve]é
potenciék kiaknazdsdra, ¢s a miiszaki
szolgdltatasi portfolic optimalizalasdra.

23

vizsgalt cég

8 szolgaltato

flogiston Kft &
SERVICE

ENERGO-MERKUR * KOMUNALINFO

12 megrendel6

AN

MAVIR *MVMZG

1 szolgéltato- i .
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a projektszervezet megala-
pitasa tortént meg. Elkészilt a Projekt Alapité Okirat
(PAQO), amely tartalmazta a projekt céljat, terjedelmét,
a projektszervezet felépitését, miikodési rendjét. Kijelo-
|ésre keriltek a Projekt Iranyité Bizottsag (PIB), valamint
a Projekt Operativ Bizottsag (POB) tagjai.

A projekt iranyitasat és vezetését az MVM Csoport-
szintl MUszaki Szolgaltatasok Igazgatdsag Iranyitasi
Terlilete végezte.
A Projekt Iranyité Bizottsag (PIB) és a Projekt Ope-
rativ Bizottsag (POB) tagjai az MVM Zrt. iranyitasi
szakterileteinek a felsé vezetibdl és delegaltjaikbdl
alltak. A projekt munkajat — tekintettel a projekt stra-
tégiai kiemelt jellegére, Osszetettségére, volumenére
és komplexitasara — kiilsé tanacsado is segitette.
A projektszervezetben az NKM is képviseltette ma-
gat a PIB és a POB szintjén egyarant.
A tagvallalatok az adatszolgaltatason és a kapcsolédd
interjukon keresztiil vettek részt a projektben.
A projekt adatszolgaltatasi igényének kiterjedt volume-
nére valo tekintettel minden dokumentum, a projekt

3. ABRA: MUSZAKI STOLGALTATAS ES ANNAK MEGBONTASA — 4 FO KATEGORIA

2. Létesités,

1. Termékek kivitelezés

3. Karbantartas

Uzletmenet

szamara kilon létrehozott, SharePoint- (SP) fellletre
kerilt feltdltésre, amely megkonnyitette az elemzések
soran a projektben résztvevék kézos munkajat.

A projektszervezet megalakulasat kovetéen a leg-
fontosabb feladatok a vizsgalati korbe bevont cégek vég-
legesitése, a mszaki szolgaltatasok definiciéjanak meg-
hatarozasa, valamint a kérdéiv Osszeallitasa és megkdl-
dése volt a kivalasztott cégek részére.

A projektszervezet azért tartotta fontosnak, hogy
definialasra keriljon a mlszaki szolgaltatas fogalma, hogy
a MegrendelSk és a Tagvallalatok is ugyanazt értsék alatta
a projekt soran.

Minden olyan mUszaki jellegli szolgaltatas, ami a piacon
megvehetd vagy eladhatd, fuggetlenil attdl, hogy az adott
szolgaltatas jelenleg esetleg csak szervezetcsoporton
belul torténik.
Ebbe beleértendé:

Egyrészt az arbevétel-termel$ (nyUjtott) mlszaki

szolgaltatasok

Masrészt az igénybe vett mlszaki szolgaltatasok.
Az elemzések soran 97 darab m(szaki szolgaltatasi tevé-
kenység keriilt azonositasra, amit a tagvallalatok nyujta-
nak vagy vesznek igénybe egymastdl és kiilsé, harmadik
féltél. Ezek 4 {6 kategdriaba keriltek besorolasra, melyet
a 3. sz. abra mutat be.

a visszakuildott kérddivek

adatainak feldolgozasaval parhuzamosan tortént a mi-
szaki szolgaltatasok csoportszint(i helyzetfelmérése.
A helyzetfelmérés soran projektspecifikus adatszolgalta-
tasok, valamint a Tagvallalati/Vezet&i interjik késziiltek
tobb korben, mely szimos esetben az iranyitasi terilet
(MVM Zrt. M(szaki Szolgaltatasi Igazgatdsag) kozrem(-
kodésével tortént.

4. Egyéb
tevékenység

Uzletmenet

A 4. sz. abran lathaté az MVM Csoport miszaki szol-
galtatasi tevékenységének helyzetfelmérése soran feltér-
képezetta 2019. 06. 30-i, akkori ,jelenlegi allapot”, mely
jol tikrozi a legjelentésebb atfedéseket a legfébb mi-
szaki szolgaltatasi kategdriak esetében.

Az adatszolgaltatasok soran 30 felsévezetdi inter-
ju, valamint 25 kérdéiv keriilt feldolgozasra. A projekt
243 miszaki szolgaltatdi tevékenységet azonositott az
MVM Csoportban. Az adatok Gsszesitése, validalasa
utan 77 db duplikalt tevékenység kerlilt feltarasra. A to-
vabbi sz(irések és a részletes elemzések alapjan 36 valos
duplikalt mlszaki szolgaltatoi tevékenység kerdilt azono-
sitasra az MVM—-NKM Csoporton bellil. A Sarga projekt
keretében (I. szakasz) elvégzett munkafolyamatokat az
5. sz. dbra mutatja be.

megtortént a mlszaki
szolgaltatasi kompetencia, igények és eréforrasmatrix, a
konszolidacios iranyok és feladatok meghatarozasa, vala-
mint egy magas szint(i implementacios terv kidolgozasa.
igy a Sarga projekt |. szakasza 2019. junius 30-4n, a
fejlesztési tervben és a Projekt Alapité Okiratban (PAO-
ban) eldirt feladatokat végrehajtva lezarult.
A parhuzamossagok feltarasat kovetden javaslat ké-
szlilt az MVM—NKM csoportszint( mlszaki szolgaltatasi
portfélidjaban talalhaté szinergiak jovébeni jobb kihasz-

5. ABRA: A SARGA PROJEKT KERETEBEN ELVEGZETT MUNKAFOLYAMATOK

25
kerdaiv
feldolgozasa S

azonositott
miszaki
szolgaltatasi
tevekenység
Adatok dsszesitése,
validdltatdsa

4. ABRA: AL MVM CSOPORT MiSTAKI STOLGALTATASI TEVEKENYSEGENEK HELYZETFELMERESE

— 2019. 06. 30-1 ,JELENLEGI ALLAPOT”

Jelenlegi allapot

Csoporton beliil Csoporton kiviil
(80/20) (Nem 80/20)
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szolgaltatas
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Miiszaki ellenor

Megrendel6 mérndke
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Eromlivi _
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kereskedelme
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feldoigozdsa alapjdn

Szolgdltatsi térkép v
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6. ABRA: A SARGA PROJEKT EREDMENYE 1. — |OVAHAGYOTT IRANYOK ALAPJAN MEGFOGALMAZOTT JAVASLATOK

¢ Nem indokolt kapacitas és kompetencia megsziintetése
e Indokolt kapacitas és kompetencia fejlesztése, létrehozédsa
o Kiils6 szolgdltatok kivaltasa, cégesoporton beliilre hozésa

® Bels6 EPC és mérnokszolgaltatd egy kompetenciakdzpontba szervezése
o Belsd gyartasi tevékenységek egy kompetenciakdzpontba szervezése

3. Cégstruktura atalakitasa

4. Koordinacio és
transzparencia

nalasara. Tovabba létrejott egy csoportszint(i miszaki
szolgaltatasi térkép, valamint kidolgozasra kerdiilt a profil-
tisztitas, a cégstruktira-atalakitas, koordinacié és transz-
parencia megteremtésének koncepcidja. A Sarga projekt
eredményeit, f6bb javaslatait a 6. sz. dbra mutatja be.

A 6. sz. abran roviden bemutatott |épések részletes ma-
gyarazata itt keril bemutatésra:

)

a.

N
~—

A miszaki szolgaltatéi tevékenységek konszolidacioja:
A konszolidacié keretein beliil a jévébeni mliszaki
szolgaltatd tevékenységek végzéséhez nem sziiksé-
ges, felesleges kapacitasok és kompetencidk meg-
sziintetésre kerilnek, valamint megtorténik a hiany-
z6 kapacitasok és kompetenciak fejlesztése.
Emellett hangsulyos ajanlasként fogalmazddott mega
kiilsé szolgaltatdk kivaltasa, illetve a kordbban kilsé
fél altal végzett szolgaltatdi tevékenység csoporton
beliili kialakitasa.

A miszaki szolgaltatoi tevékenységek profiltisztitasa
és koncentracidja:

Az eddig decentralizalt médon miikédtetett EPC
(EPC: Engineering, Procurement and Construction.
Uzleti értelemben egy tervezett fejlesztési vagy kivi-
telezési projekt teljes kord megvaldsitasdhoz sziik-
séges tervezési, beszerzési és épitési szolgaltatasok
Osszessége) és mérndkszolgaltatd tevékenységek egy
belsé szolgaltaté kompetenciakozpontba keriilnek.
A gyartasi tevékenységek szintén egy kompetencia-
kozpontban koncentralédnak.

3)

a.

»
aw

* Bels6 és killsé szolgaltatok kilon cégekbe szervezése (80/20 képesség,
belsd szolgaltatdsok stabil biztositasa)

o Er6forrasok (eszkdzok, HR) és tdmogatd tevékenységek belsé
szolgaltatokba vald szervezése

o Csoportszint( kapacitas és order-book management (eréforras-tervezés)
o Rendelkezésre 4llas és belsd kapacitaslekotés transzparens dijazdsa
 Belsé szolgaltatok elényben részesitése

Cégstruktura atalakitasa:

Jelenleg a miiszaki szolgaltatéi tevékenységet végzd
tarsasagok vegyesen végeznek csoporton bellilre és
kivilre szolgéltatdi tevékenységet, amely sok eset-
ben korlatozza a miszaki szolgéltatok csoporton
bellili gordilékeny igénybevételét. A belsé szolgal-
tatasok stabilizalasa (80/20 képesség fenntartasa
mindharom Kbt. szerinti targykorben: épités-beru-
hazas, szolgaltatas, arubeszerzés) érdekében a kiilsé
és a belsé szolgaltatasok kiilon cégekbe torténd
szervezése valésul meg.

Ezzel sszefliggésben sziikséges tovabba az eréfor-
rasoknak (eszkdzok, HR) és a tdmogatd tevékeny-
ségeknek a belsd szolgdltatdkba vald szervezése.
A miuszaki szolgaltatoi tevékenységek koordinaci-
ojanak és transzparenciajanak javitasa:

A jovébeni mikodést illetéen indokolt a mlszaki
szolgaltatdk egységes koordinacidja, kiilon hang-
sulyt helyezve az eréforras- (pool) tervezésre és az
order-book (megrendelés/feladat és eréforrasok
kozotti 6sszhang megteremtése) menedzsmentre.
Megfontolas targyat képezi a rendelkezésre allas és
a belsd kapacitas-lekotés transzparens dijazasanak
kialakitasa.

Annak érdekében, hogy a belsé szolgaltatdk kapacitasai
optimalis mértékben legyenek kihasznalva (hosszu tavu
gazdasagossag biztositasa), sziikséges a belsé megren-
deldk érdekeltté tétele ezen belsé szolgaltatdk igény-
bevétele kapcsan, amelyre a kozeljovében keril sor.
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7. ABRA: A SARGA PROJEKT EREDMENYE I1. — A MUSZAKI SIOLGALTATGI TERKEP

4. OVIT szallitas

3. OVIT Alallomas
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1. OVIT Acélszerkezet

Igénybe vesz

Igénybe vesz

Igénybe vesz

Igénybe vesz

Termékek

Acélszerkezet

1

Racsos szerkezet(i tavvezetékoszlopok (20-70 kV, 110-120 kV, 400-750 kV)

csavarozott és hegesztett kivitelben
1.2 Alallomasi acélszerkezetek (portaloszlopok, gerendak és késziiléktartok)

1.3 Tavvezetéki szerelvények

A

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X

1.4 Térvilagitast tarté acéloszlopok
1.5 Tavkozlési halozatok acéloszlopai

1.6  Provizorikus szerkezetek
1.8 Epiiletacél-szerkezetek

szilkséges acélszerkezet(i zsaluk

1.10 Vasuti tartéoszlopok és gerendak, felsdvezetékek
1.11 Acélszerkezeti jardfeliiletek, lépcsok, korlatok

1.12 Gépipari bérmunka

2

T
etul

1.9 Nagy

Hagyomanyos nyomastarto késziilékek és hécserélék az olaj-, gaz-, és vegyipar

Sszamara
2.2 Nagy
3

4
5

5.1

Nyomastarté edény

ég(i villamos m

Villamos segédiizemi, védel
Elosztoberendezések
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A miszaki szolgdltatdi térképen szerepel minden MVM—
NKM Csoportban m(ikédé mUszaki szolgaltatast végzd
cég, aki a konszolidaciéba bekeriilt. A projekt eredmé-
nyeként meghatarozasra kerilt, hogy milyen szolgaltatast
nyujt csoporton bellilre vagy csoporton kiviilre, valamint
milyen szolgaltatast vesz igénybe csoporton beliilrdl vagy

A Sarga projekt |. szakaszanak lezarasat kévetSen
elindult a Sarga Projekt Implementacié I. liteme
2019. 07. 08-an.

Az Implementacié Il. iteme is megkezd6d6tt mar
2019-ben.

8. ABRA: A IMPLEMENTACIO VARHATO EREDMENYEI

Uzletmenet

csoporton kivilrdl. A térkép segitségével vilagosan latszik,
hogy csoportszinten melyik cég kitdl tudna és milyen szol-
galtatast igénybe venni vagy nyujtani legoptimalisabban.

A projekt az elemzések soran a kovetkezd atstruk-
turalasi lehet&ségekre tett javaslatot:

Csoporton beliili (80/20) miszaki szolgaltato tevé-

kenységekre;

Csoporton belili (80/20) gyartasi tevékenységekre

(acélszerkezet-, gépgyartas);

Csoporton kivdili (nem 80/20) mérnoki szolgaltatas

tevékenységekre;

Csoporton kiviili (nem 80/20) EPC-tevékenységekre;

Csoporton kivili (nem 80/20) gyartasi tevékeny-

ségekre, illetve a villamos termékek kereskedelme

kategériara;

A meglijuld kategdriaban csoporton beliili (80/20)

és kivuli (nem 80/20) kivitelezd tevékenységekre.
A projekt meghatarozta a mliszaki szolgaltatéi stratégiai
jovéképet, amely a Sarga projekt Il. szakaszaban kertil
implementalasra.

A projekt |. sza-
kasza végén szlletett dontések alapjan — a jévahagyott
koncepcidterv végrehajtasaként — az implementacidk
megvaldsitasa.

A Sarga projekt Il. implementaciés szakaszanak
elinditasaval (2019. 07. 08-tdl) a dedikalt belsé munka-
csoport megkezdte a tranzakcié végrehajtasahoz sziik-
séges részletek kidolgozasat, illetve a végrehajtashoz
szlikséges dontések el6készitését.

A projekt teljes korl megvaldsitasa, az implemen-
tacié tobb Gtemének befejezésével varhatdan 2020.
Q4 végére zarul le.

0 Stabilan miikod6é 80/20 képes bels6 szolgaltato

0 Miiszaki szolgaltatasi portf6lio osszetételének és miikodésének optimalizalasa

0 Csoportszintl hatékonysag, csoportoptimum elérése

€ Mmiiksdesi tartalékok, szinergiak jobb kihasznalasa

0 Csoportszintli kompetencia- és kapacitdsmenedzsment

0 Jelentds elorelépés a projektmenedzsmentben

€D csskkens kockazatok és ksltségek

€ Atiathats miiksdes és iranyitas

Marosvari Csab

< AZ UKRAJNAI
FOLDGAZTRANZITROL

SZ0LO U] MEGALLAPODAS

* Marosvari Csaba vezeté Uzletfejlesztési szakérté, MFGK Zrt.

A KEP ILLUSZTRACIO




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

Az Eurdpai Bizottsag kozvetitésével 2019. december 19-én alairt politikai
megallapodassal és az érintett vallalatok altal december 30-an alairt két-
oldald iizleti szerzddésekkel a 2020-2024 id6szakra rendezdddtt a tavalyi
év utolsé hénapjainak meghatarozé rovid tava iparagi bizonytalansagat okozo
ukrajnai tranzitkérdés. Noha az ligy végso soron politikai megoldast nyert,
de kiemelt kereskedelmi vonatkozasa, hogy a Gazprom az ukrajnai tranzit
depolitizalasaval lIényeges gazszallitasi rugalmassagra tett szert, hisz

a kovetkezd években megvaldsulé Eszaki Aramlat 2 és a Torok Aramlat-Déli
Folyos6 mellett Ukrajna fel@l is el tudja latni a régios piacokat. Az ukrajnai
tranzitmegallapodassal és a Térok Aramlat 2020. januar 1-jei lizembe
allasaval megkezddddott a régios foldgazellatasi rendszer atalakulasa is.

ELOZMENYEK

Az Ukrajnan keresztili orosz foldgaztranzit torténelmi
és infrastrukturalis okokbdl az orosz allami tébbségi
tulajdont Gazprom eurdpai gazexportjanak legfonto-
sabb Utvonala volt az utébbi évtizedekben. Az ukrajnai
foldgéztranzit a Gazprom elmult 20 évben létesiilt al-
ternativ gazszallitasi Gtvonalainak (Jamal-vezeték, Kék
Aramlat, Eszaki Aramlat |) megvaldsulésa ellenére is
megdrizte jelent8ségét, hisz még 20142019 kozott is
évi 60-94 millidrd m?, azaz a Gazprom posztszovjet tér-
ségen kiviili eurdpai és torok piaci éves foldgazértéke-
sitésének 40—47%-a (az emlitett piacok éves Ssszfo-
gyasztasanak 15-20%-a), a kbzép- és délkelet-eurdpai
régio importjanak tobb mint 80%-a (az emlitett piacok
éves 6sszfogyasztasanak 45-50%-a) folyt 4t' a 100%-
ban ukrén allami tulajdond integralt olaj- és gazipari
véllalat Naftogaz leanyvallalata, az Ukrtranszgaz évi
140 millidrd m? tranzitra képes foldgézszallitd rendsze-
rén. A tranzitszallitdsok az ukran nemzetgazdasagnak is
fontos bevételi forrast jelentettek, hisz az elImdlt évti-
zedben évente befolyd kb. 2-3 milliard USD tranzitbe-
vétel az éves ukran GDP [,5-2%-aval ért fel.

Az eurdpai orosz foldgazexport ukrajnai tranzitja
az Uzleti és logisztikai aspektuson kiviil az utébbi masfél
évtizedben az Ukrajna koriili geopolitikai valsagok egyik
f6 instrumentuma is volt. A Szovjetunié 1991-es megszG-
nése, de kiildnésen a 2004-es Un. narancsos forradalom
ota finoman fogalmazva is hullamzé orosz—ukran allam-
kozi kapcsolatokban is kiemelt, a kolcsonos vélt és valds

1 Gazprom, Ukrtranszgaz és az Eurostat adatai alapjan.

sérelmekkel teli Gazprom—Naftogaz gazkereskedelmi
kapcsolatok része volt a Gazprom eurdpai piacainak
Ukrajnan keresztili ellatasanak kérdése, elég csak a jol
ismert 2006-os és 2009-es ,,orosz—ukran gazvalsagként”
ismert eseményekre gondolnunk.

A 2009-es gazvalsag zardaktusa volt egyébként a
Gazprom és Naftogaz kozotti, 2019. december 31-én
lejart hosszu tavu kereskedelmi és tranzitszerzédések
alairasa. Az ukrajnai foldgaztranzit piaci és geopolitikai
jelent8ségét mutatja, hogy a tranzitszerzédés lejarati
datuma dominalta a regionalis foldgazkereskedelmi és
ellatasstratégiai gondolkodast az utobbi években.

2018 VEGEIG HUZODO
BIZONYTALANSAG

A 2013. november — 2014. februar kdzott végbement,
nyugatbarat politikai fordulatot hozé ukrajnai forradalom
(Gn. Euromajdan) szamara elfogadhatatlan eredménye
utan az orosz kormanyzat és a Gazprom az ukrajnai
foldgazszallitd rendszer hasznalatanak létjogosultsagat
végleg megkérddjelezte. A Gazprom 2014 végétd| fokoz-
ta az Ukrajna elkerilésére szolgalé alternativ gazszallitasi
Utvonalai megvaldsitasara tett eréfeszitéseket azzal a
céllal, hogy a Naftogazzal fennalld tranzitszerzédése
2019. december 31-i lejartat kovetSen egyaltalan ne le-
gyen sziiksége a 2014-ben évi 60 milliard m3-re csékkent
ukrajnai foldgaztranzitra. 2014 decemberében Vlagyimir
Putyin orosz eInék bejelentette az addigra egyre erésebb
politikai és szabalyozasi nyomés ala keriilt Déli Aram-
lat projekt helyett az ugyancsak Fekete-tenger alatt a
térokorszagi Lileburgazig hizédé, évi 31,5 millidrd m3

Uz Bt MO e oo [31]

1. ABRA: KOZEP- ES DELKELET-EUROPA JELENLEGI LEGFOBB GAZSZALLITASI UTVONALAI

“Eurdpa &s Torokorszég a voll Szovietunid nélkil

— Hagyomanyos gazszallitasi atvonal
m LNG visszagazositd termindl

Az ukrajnal reverse impon 60%-0s bacsidsdvol agyott

FORRAS: GAZPROM, UTG £ EUROSTAT ALAPJAN SAJAT ABRA

2. ABRA: AT UKRANAI FOLDGAZTRANIT JELENTOSEGE 2020 ELOTT

Az ukrajnai féldgaztranzit

Az ukrajnai fdldgaztranzit dtvonalai

jelentésége a Gazprom
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kapacitast Térok Aramlat, a Gazprom pedig 2015 jdniu-
saban és a Balti-tenger alatt a németorszagi Greifswaldig
hizédé, évi 55 milliard m? kapacitast Eszaki Aramlat
2 megvaldsitasanak szandékat, mindkét esetben 2019.
december 31-i hataridével.

Noha a Gazprom 2017 kézepén megkezdte a Torok
Aramlat, majd 2018 késé nyaran az Eszaki Aramlat 2
épitését, a 2015 kozepe 6ta eltelt id6 alatt a vallalat altal
kitGzott 2019. december 31-i, a vezetékprojektek teljes
lizembe dllitasara és az ukrajnai tranzitszallitasok kivalta-
sara vonatkozé hatérid&i szamos okbél? egyre nagyobb
nyomas ala keriltek. 2017 végére pedig nyilvanvaléva
valt, hogy a Gazprom alternativ foldgazellatasi Utvonalai-
nak teljes izembe 4lldsara csak 2021-22 kordil kerdlhet
sor, addig az orosz vallalatnak valamilyen megoldast kell
taldlnia az ukrajnai foldgaztranzit fenntartasara.

Emiatt a 2018. julius 17-én az Eurdpai Bizottsag 6sz-
tonzésére haromoldall targyalasok kezdédtek a Bizott-
sag, Ukrajna és Oroszorszag képvisel6i kozott az eurdpai
piacok 2019 utani ukrajnai tranzittal torténd ellatasardl.
A targyalasok egészen 2019 &széig lassan haladtak, mivel
az orosz fél meg kivanta varni a 2019-es ukrajnai valasz-
tasi év (marcius—aprilisban elndkvalasztast, juliusban

2 Példaul az orosz-torok allamkozi viszony 2015—16-os megromlasa
okozta cstiszas a Térok Aramlat esetében, az alternativ vezetékpro-
jektek tervezett eurdpai szarazfoldi vezetékes folytatasainak 2019.
december 31. utani megvaldsitasa, a 2014-2015-6snél jelentésebb
eurdpai foldgazimportigény stb.

Uzletmenet

pedig elére hozott torvényhozasi valasztast tartottak)
eredmé-nyeként felallé Gj ukran politikai vezetés hiva-
talba lépését. Az ukrajnai tranzit kivaltasat és az Esza-
ki Aramlat 2 létesitését ellenzé Eurdpai Bizottsag, az
Egyesiilt Allamok és Lengyelorszag korményzata pedig
tovabbi szabalyozasi, politikai és jogi nyomasgyakorlas-
sal igyekezett a Gazprom alternativ vezetékprojektjei,
kiemelten az Eszaki Aramlat 2 megvalésitésat lassitani
és vele az ukrajnai tranzit meg&rzését biztositani.

A Gazprom szdmara tovabbi kedvezétlen fejlemény
volt, hogy a tarsasag a stockholmi valasztottbirésag
(AISCC) 2017 decemberében és 2018 februarjaban meg-
hozott itéletei alapjan elvesztette a Naftogaz ellenében a
még 2014-ben két vallalat kolcsonds peres beadvanyaival
a kereskedelmi és tranzitszerzédésekkel kapcsolatban
indult pereket, és a perek nettdsitott pénzlgyi kotele-
zettségeibdl kovetkezden 2,56 milliard USD fizetésére
kényszeriilt az ukran allami véllalat szamara. A Gazprom
a perek eredményét elutasitotta, ami miatt a Naftogaz
2018 nyaratél eurdpai birdsagokon kért végrehajtast az
orosz vallalat helyi eszkozeire, ami karositotta az orosz
vallalat hitelfelvételi képességét a pénzpiacokon.

Az Eurdpai Bizottsag, Ukrajna és Oroszorszag ko-
z6tti haromoldald targyalasok 2019 szeptemberében az
Uj ukran kormanytobbség létrejottét kovetben lendi-
letet kaptak, ugyanakkor az orosz és ukran targyalasi
poziciok meglehetdsen tavol alltak egymastdl. A Nafto-
gaz elsédlegesen 10 évre sz616, évi 60+30 milliard m?

3. ABRA: A GAIPROM—NAFTOGAZ-PEREKBEN HOZOTT STOCKHOLMI VALASZTOTTBIROSAGI ITELETEK EREDMENYE

a4 b .,

T R
Gézaddasvételi szerz6dés vita - kivetelések

Evi 41 Mrd m? take-or-pay Eredefi take-or-pay faltéts] 7
mennylség és 56 Mrd USD * és addssagok torlése
addssdg kifizettatése - indciés Hauzula o
Az Ukrajndba leszdllitott toriésa
94z teljos kifizatso Hub alapii szerzdésas .
Desztinacids kauzula x arfellivizsgélat, lehetdleg
fenntartdsa "NCG minusz”
Eredeati, olajindexalt % 14 Mrd USD _flifizetés” x
szarzidéses ar tirlése
Szekadér terlletekra 2015
februdr dta szallitott Gaz- v
prom géz kifizetésének
elutasitdsa
———

@ 2,02 Mrd USD
CJEHFIHM {0 katelszettség h RN ~- -4

FORRAS: NAFTOGAZ- KOZLEMENYEK ES NEMZETKOZI SAJTO INFORMACION ALAPJAN SAJAT ABRA

Gnnmum V' nasrecaz
Gaztranzit szerzddés vita - kévetelések

Naftogaz attali jogtalan® A szerzidéses évi 110 o
gazvételazés megtéritese 7 ¥ Mrd m® tranzitmennylség
millié USD értékben ship-or-pay-ként vald
alismertatésea
A tranzitdij-formula
megvaltoztatasa, tranzit- X
dljemelés
A tranzitszerzidés EU
harmadik energiacsomag-
nak &8 a2 ama apid oj x
ukrdn szabalyozasnak
vald magfeleltetése

b
4,63 Mrd USD
GEEIFEBM_  kitelezelisdg ’ NEETS ~ -

Uzletmenet

tranzitszerzédést és az AISCC itéletekben szerepld,
kamatokkal 2,9 milliard USD-ra emelkedett biintetés
kifizetését, a Gazprom pedig minddssze egyéves tran-
zitszerz8dés(ek) kotését, a kdzvetlen Naftogaz altali
gazbeszerzés felljitasat® és a kolcsdnds pénziigyi ko-
vetelésekrél* valé teljes lemondast kévetelte. A felek
kozott kozvetitdként Iépett fel az Eszaki Aramlat 2 meg-
valdsitasat és Ukrajna tranzitszerepének megérzését
egyszerre tdmogaté német kormanyzat is.> Mivel a fe-
lek allaspontjai november végéig sem kozeledtek, 2019
decemberében mar viszonylag széles korben elterjedt
iparagi varakozas volt a tranzitrél szél6 Uj megallapodas
2020 elejére valé atcslszasa és addig az ukrajnai tran-
zitszallitasok akar ideiglenes megszakadasa is.

A Gazprom targyalasi poziciéit azonban 2019 végére
[ényegesen romboltak az év folyaman tett, kiilondsen
az Eszaki Aramlat 2 épitésének vagy lizembe helye-
zésének lassitasat célzd eurdpai és amerikai politikai
és jogi 1épések (pl. az EU Gazdirektiva 2019. méajusi
maédositasa, az Eszaki Aramlat 2 daniai nyomvonalanak
lassu, 2019. oktdber végéig hlizédd engedélyeztetése,

3 A Naftogaz 2015. november vége 6ta nem importal kozvetlendl
gazt a Gazpromtol.

4 A Naftogaz Gjabb, 2018 juliusaban benyuijtott stockholmi véalasztott-
birésagi beadvanyaban tovabbi | 1,6 milliard USD-t kdvetelt a Gaz-
promtdl a tranzitszerzédésben jeldlt tranzitvolumen nem teljesiilése
miatt kiesett tranzitbevételekért, az ukran versenyhatésag (AMKU)
pedig 7 milliard USD értékd birsaggal stjtotta a Gazpromot ukrajnai
,monopoltevékenységéért”.

5 2019. szeptember végén Angela Merkel német kancellar Bernhard
von Waldersee gréf, volt Buenos Aires-i német nagykovet személyében
az ukrajnai gaztranzit kérdésére dedikalt kormanymegbizottat nevezett
ki, aki kiilon-kiilon rendszeresen egyeztetett az orosz és ukran féllel.

az Eurdpai Unié Birdsaga Torvényszékének a Gaz-
prom és az Eurdpai Bizottsag altal 2016 oktdberében
megkotott un. OPAL-kompromisszumot elsé fokon
megsemmisité 2019. szeptemberi itélete®) sorozata.
Az ukrajnai tranzitra vonatkozo rovid tavu szerzédések
megkotésére iranyuld orosz poziciét végll a 2020. évi
amerikai védelmi koltségvetésrél szo16 torvény (NDAA)
Képvisel6hazi Konferenciajelentés nevl mellékletébe
2019. december elején irt, az Eszaki Aramlat 2 projekt

6 Az elséfoku itélet eredményeképp a Gazprom 4éltal az Eszaki Aram-
lat | vezetékre csatlakozé németorszagi OPAL vezetéken lekotott
tranzitkapacitas kihasznalhatésaga 50%-kal, évi 12,8 milliard m3-re
korlatozédott. Noha a német kormany 2019 novemberében fellebbe-
zett az {télet ellen, a fellebbezés nem halaszté hatély( és a fellebbezés
elbiralasa akar egy évet is igénybe vehet, mindez pedig rovid tavon
szintén az ukrajnai tranzit irdnti igényt tartja fenn. Az elséfoku itélet
forrasa: https://curia.europa.eu/jcms/upload/docs/application/pdf/
2019-09/cp190107en.pdf
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4. ABRA: AL UKRAINAI FOLDGAZTRANZIT JELENTOSEGE A 20202024 IDSZAKBAN

A 2020-24 tranzitmegalla-
podas szerinti 6sszes
uKrajnai tranzit egységtarifa

Az ukrajnai féldgaztranzit utvonalai

A KEP ILLUSZTRACIO

mélytengeri vezetékfektetdit célzd szankcids rendel-
kezések’ pecsételték meg. Az NDAA december |7-i
elfogadasat és Ted Cruz és Ron Johnson amerikai sze-
natorok fenyegetd levelét kévetSen az Eszaki Aramlat
2 mélytengeri szakaszat fektetd svajci székhely( Allseas
Group ugyanis napokon belil kiszallt a projektbdl. Mivel
az amerikai szankcids fenyegetés miatt egyetlen jelent&s
nemzetkozi piaci szereplé sem hajlandé a fennmaradé
kb. 2X70 km mélytengeri szakaszt befejezni, a Gazprom-
nak az orosz gazdasag eszkozeivel kell az épitkezést be-
fejeznie.8 Az amerikai szankciés rendelkezés hatésara te-
hat az Eszaki Aramlat 2 izembe 4llasa bizonytalan idSre
elhalasztédott.

7 A torvény hatdlybalépését kévets 30 napos tlrelmi idé leteltét
kovetben az orosz vezetékes gazexportprojektek legalabb 30 m
mélységi fektetésében részt vevd hajokat, természetes és jogi sze-
mélyeket vonjak amerikai pénziigyi és beutazasi szankciok ala 5 éves
idétartamra. A szankcidk ennél hamarabb abban az esetben keriilnek
feloldasra, ha az adott vezetékprojekt megvalésitésa nem vezeta tijbbi
szallitott 2018-as havi volumenekhez kepestl legalabb 25%-os csok-
kenéséhez. Forras: https://www.congress.gov/ | |6/crpt/hrpt333/
CRPT-1 | 6hrpt333.pdf

8 Nemzetkézi értékelések szerint az Eszaki Aramlat 2 munkalatainak
befejezésére valdszinlileg egyetlen orosz tulajdonban all6é eszkoz, a
Gazprom Akagyemik Cserszkij vezetékfektetd uszalya alkalmas, mely
aprilis kdzepén az orosz tavol-keleti Nahodkabdl a Szuezi-csatornat
és Gibraltart elkerllve haladt a Balti-tenger iranyaba.

Az orosz-ukran tranzit-viszonyrend-
szer depolitizalasaval a Gazprom
SZAmos |<C'>7.Cp és hosszu tavu

kereskedelmi elonyt tud realizalni.

0) TRANZITMEGALLAPODAS

A 2020-2024 IDOSZAKRA

Mivel az Eszaki Aramlat 2 iizembe allasdnak bizonytalan
idejl halasztédasa miatt tarthatatlanna valtak az ukrajnai
tranzitrél sz616 haromoldalu targyalasokon a rovid tavu
tranzitmegallapodast kdveteld orosz targyaldsi poziciok,
az orosz kormanyzat a korabbi allaspontjahoz képest
jelentds fordulattal beleegyezett az AISCC-itéletekben
szereplé 2,9 milliard USD Gazprom altali kifizetésébe,
tovabba az Eurdpai Bizottsag kozvetitésével egy ko-
zéptavu ukrajnai tranzitmegallapodas megkotése és az
eddigi politikailag erésen terhelt ukrajnai foldgaztran-
zittal kapcsolatos viszonyrendszer depolitizalasa mellett
dontott.
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FORRAS: OGTSZU, ENTSOG, ES GAZPROM ADATOK ALAPJAN SAJAT ABRA

Az Eurdpai Bizottsag, Oroszorszag és Ukrajna rész-
vételével, valamint Németorszag kiilsé tamogatasaval
zajlé haromoldald targyalasok 2019. december 19-i ber-
lini forduléjan megsziiletett a tranzitrdl és kapcsolédd
vitas pontjai megoldasardl szél6 politikai megallapodas,”
amit az orosz és ukran fél masnapi minszki kétoldalu
megallapodasa is megerdsitett. A megallapodas révén:
m 5 évesidStartamu, de akar 2034-ig meghosszabbit-

haté tranzitszerzédés, 2020-ra 65 millidrd m?, 2021

24 kozott évi 40 milliard m3 ship-or-pay'© széllitasi

volumennel.

m A Gazprom kifizeti a Naftogaz altal az AISCC-perben
megnyert, kamatokkal 2,9 milliard USD-t, a Naftogaz
pedig minden aktudlis Gazprom elleni peres kovete-
[ését torli.

m A Gazprom és az ukran kormany ,békemegallapo-
dast” kot, torlésre keril a Gazpromot stjtd 7 milliard
USD ukran versenyjogi birsag is.

9 A politikai megallapodast az ukran kormany a honlapjan is nyilvanos-
sagra hozta: https://www.kmu.gov.ua/news/protokol

10 ,Szdllits vagy fizess”: a keresked6 nem a szillitérendszeren ke-
resztiil szallitott/tranzitalt gazvolumenért, hanem lekotott vezetékes
kapacitasért fizet, amit a szallitas volumenétdl fiiggetlendil ki kell fizetnie.
Az ukrajnai foldgaztranzitban ez jdonsag, mivel 2020 elétt a Gazprom
az EU-ban mar nem haszndlatos ,volumen szorozva vezetékhossz”
maodszertan alapjan fizetett a tranzitért.

= A Gazprom az ukrajnai szabalyozasi kockazat ki-
védése érdekében a Naftogaz révén koti le a szer-
z8déses kapacitast a Naftogaz 2020. januar |-jére
lezarulé szétvalasztasaval létrejové Uj ukran szallitasi
rendszeriizemelteté (TSO) OGTSzU rendszerén.
A Gazprom altal a Naftogaznak fizetett 6sszegbdl
az ukran TSO szabalyozott tarifat, a Naftogaz szol-
galtatasi dijat kap.

m Az Eurdpai Bizottsag tanusitja az EU jogi normak
atlltetését, az ukran fél pedig az 4j TSO fliggetlen-
ségét és a tarifaképzés piaci megalapozottsagat.
Megjelenik a virtualis reverse lehetésége az ukran
piacra.

= A Naftogaz kozvetlen Gazprom gazbeszerzése nem
része a megallapodasnak, ugyanakkor ha sor keriil
ra, eurépai hub- (a déinémet NCG) alapu ara lesz, az
esetleges kedvezmény pedig a vasarolt volumentd|
flgg.

December 30-an éjjel, egy nappal a kitlizott hatarid6 utan

a Gazprom és a Naftogaz képviseldi alairtak a december

19-20-i politikai megallapodasok alapjan formaba ontott,

jogilag kotelezé érvény( szerzé6déscsomagot, mely ak-

tussal a 2009-es kereskedelmi és tranzitszerzédésekkel

kapcsolatos jogvita és az ezzel 6sszefliggésben a 2019-

et kovetd ukran tranzit kordli bizonytalansag jogilag is

lezérult.



Noha politikai kontextusban az ukrajnai tranzittal kap-
csolatos megallapodas az addig erdsen atpolitizalt orosz—
ukran gazkereskedelmi és tranzitviszonyrendszer és az
addig képviselt orosz allaspont fényében Oroszorszag
szamara rovid tavon kudarccal ért fel, a kozéptavu tran-
zitmegallapodassal és az orosz—ukran tranzitviszony-
rendszer depolitizalasaval a Gazprom szamos kézép- és
hosszu tavu kereskedelmi elényt tud realizalni. Az orosz
véllalat az Eszaki Aramlat 2 és a Torok Aramlat—Déli
Folyosé megvaldsulasaval és az ukrajnai tranzitmegalla-
podas révén az ukrajnai tranzit fenntartasaval (geo)po-
litikai kitettség és a tranzit megszakadasabol kovetkezd
reputacios veszteség nélkil, raadasul Iényeges rugalmas-
saggal tovabbra is versenybe szdllhat az egyre névekvé
importigény( eurdpai piacok fogyasztasaban az utébbi
években élvezett 35% kordli részesedése megtartasa-
ért és akar noveléséért is. Raadasul a jogi helyzet ren-
dezésével az EU-joghoz hasonlé rezsimben a Naftogaz
nélkil is kozvetlen hozzaférése lett az ukran piachoz és
szereplSihez.

Az alternativ vezetékprojektek kovetkezd évekre
vart teljes lizembe dllasaval pedig a Gazprom a jelenlegi
tranzitmegallapodas 2024 végi lejartara hosszd tavon
[ényegesen erdsebb pozicidra tesz szert Ukrajnaval
szemben, mivel az orosz vallalat az altala megfinanszi-

5. ABRA: POTENCIALIS GAZPROM-VEZETEKES GAZELLATASI UTVONALAK ES VOLUMENEK EUROPABA 2035-1G

Potencialis Gazprom vezetékes
gazellatasi atvonalak és volumenek
Europaba* 2035-ig
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Uzletmenet

rozott alternativ infrastruktirak elkészlltét kdvetéen
varhatéan a 9 milliard EUR-k&ltségd, évi 55 millidrd m3
kapacitasu Eszaki Aramlat 2-t és a 7 milliard EUR-kolt-
ségl, évi 31,5 milliard m?3 kapacitast Térok Aramlatot
részesiti elényben maximalis forgalmd, zsinorijellegl
szallitasi Gtvonalként. Az ukrajnai tranzit, illetve esetleg
22020 majuséaban lejard Gn. legacy tranzitszerzédéssel™
fedett, évi 36 millidrd m? kapacitast lengyelorszagi Ja-
mal-vezeték pedig inkabb rugalmassagi szallitasi Utvo-
nalként meriilhet fel, igy jelen allapot szerint a Gazprom
egyelbre kevéssé tlinik motivaltnak a tranzitmegalla-
podas 2024 utani meghosszabbitasaban. Az eurdpai
importigény és vele a Gazprom exportlehetdségeinek
jelents emelkedése esetén (pl. a hollandiai Groningen-
mezd 2022-es bezarasanak jelenleg a vartnal erésebb
hatésa, vartnal erételjesebb szénrdl gazra valé atallas az
eurdpai piacokon stb.) viszont az addig hatralévé idében
ez véltozhat is.

Ukrajna révid tavon annyiban sikernek kényvelheti el
a megallapodast, hogy révén a 202024 id6szakra sza-
mitott 225 millidrd m3 ship-or-pay volumennel 5 évre
(a tavalyinal valamivel nagyobb egységnyi tranzitbevé-

11 2020. majus 16-an jar le az elsésorban a Gazprom német piacra
men& exportjanak szallitdsara szolgalé Jamal-vezetékre kétott Europol—
Gazprom-tranzitszerzédés.

Gazprom ertékesites (2019), jelenlegi és
jovobeni fo ellatasi atvonalak
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tellel) 6sszesen kb. 7,2 milliard USD fix tranzitbevételhez
jut az ukran nemzetgazdasag (az OGTSzU és a Naftogaz
kozdtt megosztva'?), mely az ukran TSO szerint azo-
nos idészakban tovabbi kb. 6 milliard USD-t takarit
meg azzal, hogy a tranzitbevételek miatt a ,,0 tranzit”
forgatékonyv szerint tervezett belsé rendszerhaszna-
|ati dijakat lényegesen csdkkenteni lehetett.!® Az, hogy
a Naftogaz vagy mas allami szereplé nincs kozvetlen
Gazprom-beszerzésre kotelezve, azt is jelenti, hogy a
jelen politikai kornyezet fennmaradasa esetén az ukran
piac évi 10—14 millidrd m3 importigénye jérészt tovabbra
is az EU-piacok feldl kerdilhet fizikailag vagy virtuali-
san kielégitésre. Ukrajna tovabba nyert 5 évet, hogy
gazellatas és stratégia tekintetében ,kitalalja magat”
a tranzitszerz6dés végére, és csokkentse a folgaztran-
zittdl valé miszaki (az ukran gazszallitérendszer gazda-
sagos lizemeltetéséhez jelenleg 30—40 millidrd m3/év
tranzitszallitas sziikséges) és anyagi (kordbban az éves
ukrajnai GDP akar tobb mint 2%-a, de még az Uj tran-
zitrendszerben is b8 1%-a) fligg&séget.'* Ezért az ukran

12 Szamitasaim szerint az ukran TSO tarifain fellil szamara fennma-
radé &sszegbdl a Naftogaz Gsszesen kb. 1,5 milliard USD kézvetitéi
jarulékhoz jut a 2020-2024 id&szakban.

13 https://www.unian.net/economics/energetics/ 10823 195-ope-
rator-gts-ocenil-effekt-ot-tranzita-gaza-na-ekonomiku-ukrainy.html

14 Az Uj ukran TSO abban is készil az () mikodési kornyezetre, hogy
2024-re évi legfeliebb 40 milliard m? géztranzitra szimitva racionalizalja
a szallitérendszer miiszaki paramétereit, valamint a 2017-ben elfoga-
dott ukran energiastratégianak is megfelel6 moédon a tranzit helyett
legalabb a nyugat-ukrajnai gazvezeték-haldzat és -tarolok maximalis
kapacitaskihasznaltsagat az Ukrajnaval hataros EU-piacok 6sszekoté-
sére egyszer(sitett, Un. short-haul szolgaltatassal biztositana. Forras:
https://interfax.com.ua/news/interview/635485.html

A KEP ILLUSITRACIO

politika elsésorban a termelés fokozasanak és a fogyasz-
tas csokkentésének 6sztonzésével tudna tenni. Kérdés,
hogy a kijevi politikai / gazdasagi elit éIni tud-e /akar-e
ezzel a lehet8séggel.”®

A 2020. januar |-jén hatalyba lépett ukrajnai tran-
zitmegéllapodassal és a Térok Aramlat vele azonos na-
pon tortént, Gazprom altali technikai izembe allitasa-
val megkezd6dott a régios foldgazpiaci ellatasi rendszer
2020-2025 kozotti atalakulasa is. Ennek kovetkeztében
Romania és Moldova ellatasa kivételével megsziint a
Transzbalkén vezetéken zajlé ukrajnai foldgaztranzit,
mivel a torok, bolgar, gorog és észak-maceddn piacok
Gazprom altali ellatasa athelyezdétt a Térok Aramlatra
és a torok—bolgar hatarra. A Torék Aramlat évi 15,75
millidrd m? kapacitasi masodik vezetékagara csatlakozd,
Bulgérian és Szerbian keresztiil Magyarorszagig épiilé
Déli Folyosé projekt megvaldsitasa is zajlik. A 485 km
bulgariai szakasz kivitelezése 2019 oktéberében kezd&-
dott, a 405 km szerbiai szakasz vezetékeinek lefektetése
pedig 2019. december végére lezarult. A Déli Folyosé
bolgar szakasza elsé fazisanak tizembe allasaval varha-
toan még az idén Szerbia gazellatasa is athelyezédik
Ukrajnardl és Magyarorszagrél a Térok Aramlat—Déli
Folyosé Gtvonalra.

15 Az ukrajnai gaztermelés fellenditését elSsegité beruhazasokat
ugyanakkor neheziti az Eurépa-szerte magas gaztaroloi készletszin-
tek és a koronavirus-helyzet megfékezésére vilagszerte bevezetett,
keresletcsokkenést okozo intézkedések miatti alacsony arkérnyezet,
az upstream szektor alacsonyabb bevételei és beruhdzasi hajlan-
dosaga.
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< A SZABOLCSBAKA
750/400 KV-0S ALALLOMAS
ES A KAPCSOLODO TAV-
VEZETEKEK MEGVALOSITASA

Ot év intenziv munka eredményeként 2019. oktdber 22-&n 21 dra 43 perckor
megtortént az atviteli halézat 34. alallomasanak, a Szabolcsbaka 7507400 kV-os
alallomas ilizembe helyezése.

Technol0gia.. e

Az Eurépai Unidban izemel6 ma mar egyetlen valta-
kozé aramu 750 kV-os Osszekottetés 1978-ban |étesiilt
Magyarorszag és a Szovjetunié kozott. A |étesitéskor
Vinnyica alallomas volt ukran oldalon a csatlakozasi
pont, a tavvezetéket csak késébb csatlakoztattak az ere-
deti terv szerinti — a létesitéskor még épités alatt allé —
Zapadnoukrainszkaja alallomasba. Majd a 90-es évek-
ben, Ukrajna onalléva valasa utan az alallomast atke-
resztelték Zahidnoukrainska névre. Igy alakult ki a
tavvezeték megsz(inéséig hasznalt neve: Albertirsa—
Zahidnoukrainska 750 kV-os tavvezeték.

Az energiarendszerben bekovetkezett valtozasok
eredményeként a tavvezetéknek a 80-as évekhez képest
jelentsen lecsokkent energiadramlasa lehetévé tette a
tavvezeték hazai érdek( tovabbi hasznositasat Debrecen
J6zsa alallomas 2. és 3. 400 kV-os tavvezetéki ledgazas-
ok megvaldsitasaval. A szintén [978-ban épilt albertirsai

A Szabolcsbaka 7{0/400 kV' alallo-

mas ndgymértékben a mdr korébban

letesitett alallomasok tipusmegoldasai
alapjan valosult meg.

750 kV-os kapcsoléberendezés allapota és megbizha-

tosaga is leromlott, ezért optimalis megoldast kinalt a

750 kV-os vezeték ukran hatarhoz kozeli felhasitasa, majd

a fennmaradé szakasz 400 kV-on lizemeltetése.

A megel6z6 vizsgalatok és tanulmanyok alapjan a
halézatfejlesztési tervben rogzitették azt a teljes keleti
orszagrészt érintd koncepciot, amely alapjan a beruha-
zas az alabbi f6bb elemekbdl tevédott Gssze:

m A Szabolcsbdka 750/400 kV-os aldllomas |étesitése.

m Az Albertirsa—Zahidnoukrainska 750 kV-os tav-
vezeték felhasitasa és beforgatasa a Szabolcsbaka
alallomasba.

m A 750 kV-os tavvezeték Szabolcsbaka és Albertirsa
alallomas kozotti szakaszanak attéritése 400 kV-ra.

B  AzAlbertirsa és Szabolcsbaka kozott létrejovd 400 kV-
os tavvezeték felhasitasa és beforgatasa Debrecen
Jézsa aldllomasba.

m A beforgatas optimalis kialakitasa érdekében a Sajo-
szoged—Debrecen J6zsa 400 kV-os tavvezeték atlép-
tetése az Gjonnan kiépilé 3. mezésorba Debrecen
Jézsa aldllomason.

m A Sajészoged—Munkacs 400 kV-os tavvezeték fel-
hasitasa és beforgatasa a Szabolcsbaka alallomasba.
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A TERVEZES

A munka kezdeti koncepcidja a 750 kV-os tavvezeték
400 kV-on torténd Uzemeltetését vizsgald tanulmany
megallapitasain alapult. Ennek a 2014-es HFT-ben valé
megjelenését kovetben, 2015-ben elkészilt az ElSzetes
Megvalosithatosagi Tanulmany (EMT) MAVIR sajat eré-
forrassal. A tanulmany meghatarozta az alallomas léte-
sitésének és a tavvezetéki csatlakozasok kialakitasanak
fébb szempontjait, feltarta a létesitésre kijelolt korzet
legoptimalisabban felhasznalhaté telephelyvaltozatait, és
kiindulopontként szolgalt a Részletes Megvaldsithatosagi
Tanulmany (RMT) elkészitéséhez.

A beruhdzas tovabbi el8készitését jovahagyo igazga-
tosagi dontést kdvetéen megkezdddott a beruhdzas eld-
készitd szakasza, kiilsé eréforras bevonéasaval 2016-ban
elkészilt az RMT. A tanulmany keretében megtortént az
egyes beruhazasrészek alapelveinek kidolgozasa, tovab-
ba az RMT megalapozta a kiviteli tervezést, az engedé-
lyezési eljarasokat és a terlletszerzést. Az RMT alapjan
megkezdddhetett a primer késziilékek beszerzése.

Az RMT jévéhagyésat kovetden, 2016 decemberében
megkezd&dott az érintett aldllomasok és tavvezetéki
felhasitasok kiviteli terveinek elkészitése, amely feladatra
az MVM OVIT Zrt. kapott felkérést. A kiviteli tervek
alapjan 2018 februarjaban megkezdddétt a kivitelez
kivalasztasara iranyuld kézbeszerzési eljaras, amelynek
eredményeként 2018. julius 23-an az MVM OVIT Zrt.
megkezdte az aldllomasi kivitelezési munkakat.
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AZ U) ALALLOMAS LETESITESE
Az U], z6ldmezd&s beruhdzasként létesult Szabolcsbaka
750/400 kV alallomas nagymértékben a mar korabban |é-
tesitett alallomasok (Szombathely, Bicske Dél) tipusmegol-
dasai alapjan, az utébbi években megvaldsult aldllomasok
(Debrecen J6zsa, Perkata és Kerepes) létesitési és lize-
meltetési tapasztalatainak felhasznalasaval valosult meg.
A 750 kV-os technoldgia kialakitasaban a tipusmegol-
dasok csak részben voltak alkalmazhatdak. A 750 kV-os
feszliltségszinten sziikséges egyedi megoldasok tervezé-
séhez az Albertirsan lizemel6 kialakitas jelentett kiindulasi
alapot. A 400 kV-os kapcsoloberendezés masfél megsza-
kitds kivitell, 750 kV-os fesziiltségszinten egy transzfor-
matormezd, egy sontfojtd mezd, valamint egy tavveze-
téki mezd csatlakozasa épilt ki. A teriilet tovabbi harom,
ugyanilyen elrendezésli mez6 szamara all rendelkezésre.
A transzformatorok kiilsé és belsé felUjitast, a sontfojtdk
kilsé feltjitast kovetden lettek atszallitva és beépitve.
A feltjitasban a CG Electric Systems Hungary Zrt. magas
szint{ gyartoi tamogatast biztositott az MVM OVIT Zrt.
munkajahoz. A fazisegységes transzformator tercier kap-
csain keresztiil a 15,5 kV-os tokozott sinrendszer teremt
kapcsolatot a fazisegységek kozott. Ennek kismértéki
feltjitasa és atalakitasa volt szlikséges a Szabolcsbakan
torténd Uzembe helyezéshez. A tercier rendszer tartozé-
kaként felhasznaltuk a 15,5 kV-os fojtékészletet, ezenfeldl
— ugyancsak a koltségminimalizalas érdekében — atszalli-
tott és beépitett azMVM OVIT Zrt. egy készlet 750 kV-os
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A keleti hatar kozelében megépiilt
alallomds javitja a forrashidanyossd
vdlt keleti orszagresz atviteli halo-
zati aldtdmasztdsdt, a térség
biztonsdagos energiaellatasat.

megszakitdt a sontfojtd mezében, egy készlet 750 kV-os
kombinalt mérévaltét a vonali mezdben, illetve egy készlet
750 kV-os aramvaltét a transzformatormezében.

Ezeken felll valamennyi primer késziilék és a 400 kV-
os csOgy(ijtésin kozbeszerzés keretében érkezett. A cs6-
gy(jt6sint az Energo-Merkur Kft., a 400 kV-os megszaki-
tékat a SIEMENS Zrt., a 750 és 400 kV-os szakaszoldkat
a HAPAM Poland Sp. z.0.0., a 750 kV-os fesziltségval-
tokat és a 400 kV-os aramvaltokat a TRENCH ITALIA
S.R.L., 2400 kV-os aramvaltdkat és kombinalt méréval-
tokat a KONCAR-MJERNI TRANSFORMATORI d.d.,
a 750 és 400 kV-os tulfesziiltség-korlatozdkat pedig az
ABB Kft. széllitotta.

A 400 kV-os kapcsoldberendezés topoldgiadja meg-
egyezik a masfél megszakitos tipusalallomasi kialakitas-
sal. Az egyes mez&sor részleges kiépitésl a 750/400 kV-
os transzformator 400 kV-os csatlakozasahoz. A kettes
mez&sor teljes kiépitésd, amelybe a Munkacs és a Deb-
recen Jézsa iranyu tavvezetékek csatlakoznak. A részle-
ges kiépitésli harmas mezd&sor biztositja a Sajészoged—
Szabolcsbaka 400 kV-os tavvezeték csatlakozasat.

Az aldllomas teljes terilete 136 101 négyzetméter,
amelybdl a bekeritett alallomasi terilet: 91 339 négyzet-
méter. Viszonyitasképp a legutdbb lizembe helyezett ti-
pusalallomas (Szigetcsép aldllomas) teljes terllete 45 371
négyzetméter.

Az lizemi és tartalék transzformatorok szamara négy
fazisegység, a sontfojték szamara pedig két készlet elhe-
lyezését biztosité beton m(targy léteslilt. Ezek vizzard
és olajallo kivitelben épiiltek az esetlegesen kifolyé olaj,
csapadék vagy oltoviz egylittes befogadasara és az olajle-
vélasztén keresztiili biztonsagos elvezetésére. Epitésiik-
hoz 375 tonna betonacél, 1670 kébméter szerelébeton,
6000 négyzetméter zsaluzas és 4000 kobméter vasbeton
felhasznalasara volt sziikség. (Szigetcsépen ugyanezek a
mennyiségek: 18,1 t/65 m3/610 m?/310 m3)

A 750 kV-os kapcsoléberendezés megvaldsitasa-
hoz négy helyen kellett az MVM OVIT Zrt. csapatanak

portalépitést végezni. Ezek egyiittesen 4260 kobméter
munkagodor készitését, 1260 kébméter vasbetonalap
és 296 tonna acélszerkezet épitését foglaltak magukban.

Az éplletek mérete és szama is meghaladja a tipus-
allomasokon megszokottat. A vezényléépllet mérete a
megszokott mintegy 300 négyzetméter, ezenfelil megva-
[&sult egy 32 négyzetméteres és két |6 négyzetméteres
400 kV-os reléhaz, egy 36 négyzetméteres 750 kV-os
reléhaz, egy 87 négyzetméteres segédiizemi éplilet és egy
180 négyzetméteres raktar- és mlhelyépiilet. Tovabba
a szokasos 2x100 kobméter tliziviztarozé elhelyezésére
két helyen is sziikség volt. A raktar- és miihelyéplilet a
tarolandé nagyszamu és nagy méret( specialis tartalék-
eszkdz miatt valt sziikségessé, amelyek a 750 kV-os tech-
noldgia biztonsagos lizemeltetését hivatottak szavatol-
ni. A segédizemi épiiletben elhelyezkedik egy beltéri
15,5 kV-os fojtotekercskészlet, ami kozvetlendl csatlakozik
a transzformator tercier 15,5 kV-os sinrendszerére, egy
15,5/0,4 kV-os automatikus fesziiltségszabalyozasu segéd-



lizemi transzformator, egy 15,5 kV-os kapcsolotér, egy
0,4 kV-os elosztd, valamint egy kis méret(i taroldhelyiség.
A Szabolcsbaka aléllomas mUszaki atadas-atvételére
2019. december 20-an kertdilt sor az alallomas prébalize-
mének 2019. november 25-i lezarasat kovetden, sikerrel
teljesitve ezzel a nagyszabasd munka oroszlanrészét.

A DEBRECEN JOZSA 400/132 KV-0S
ALALLOMAS BOVITESE

A Debrecen |ézsa alallomason a felhasitandd, 400 kV-ra
attéritett, korabban 750 kV-os tavvezeték fogadasara
megvaldsult a harmas mez&sor teljes kiépitésben. Az Al-
bertirsa iranyl vezeték keresztezésmentes csatlakozta-
tasa érdekében a Sajészoged—Debrecen Jézsa 400 kV-os
tavvezeték atléptetésre kerlilt a harmas mezdsorba, majd
az Albertirsa—Debrecen J6zsa vezeték csatlakoztatésa is
megtortént annak helyére a kettes mez&sorba.

A Debrecen Jézsan elvégzett bdvités jol elkiilonithetd
volt az lizemeld technoldgiatdl, igy lehet8séget nydjtott az
eréforrasok idébeli kedvezd felhasznalasara. A szabolcs-
bakai munkakezdés el6tt mar jelentés foldmunka és épité-
szeti kivitelezés tortént meg. igy 2018. december 3-ra tav-
vezetéki kapcsolatok nélkil megépiilt a 3. szamd mezdsor,
majd 2019. december 20-an — a szabolcsbakai, albertirsai
és a kapcsolodd tavvezetéki munkak elérehaladtaval —
a végleges, tervezett allapot szerint lzembe is kerdilt.

AZ ALBERTIRSA 750/400 KV-0S
ALALLOMAS ATEPITESE

Az Albertirsa 750/400 kV-os aldllomason a 750 kV-os
technoldgia 2019 juliusaban kezd8d6 fesziiltségmentesité-
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sét kovetben lehetett megkezdeni az atépitést. A 750 kV-
os feszliltségszint megsz(inésével a sajat segédiizemi meg-
taplalas kivaltasa valt szlikségessé. Erre a feladatra két
betonhazas transzformator (BHTR) lett telepitve, amely
20/0,4 kV-os transzformacio révén kozvetlen betaplalast
biztosit az alallomasi segédliizembe. Ezzel egyszer(isodott
a korabban Osszetett segédiizemi séma. A transzfor-
matorok csatlakozasat biztositd 400 kV-os, |. szamu
mezO&sor az atépitést és szekunder atalakitast kdvetden
alkalmassa valt a Debrecen Jézsa iranyd 400 kV-os tav-
vezeték fogadasara. A primer csatlakozas arampalyaja a
750 kV-os kapcsoléberendezésen keresztll, annak egyes
elemeit felhasznalva épiilt ki, megspérolva ezzel a tavve-
zetéki atépités koltségét és kikiiszobolve az idegen érin-
tettségbdl fakadd kockazatokat. Az alallomas atépitése
2019. december 20-4n fejezédott be. Igy tizembe kertilt
az atfogd beruhdzassorozat utolsé eleme, a Debrecen
Jozsa—Albertirsa 400 kV-os tavvezeték is.

KAPCSOLODO TAVVEZETEKI MUNKAK

A Szabolcsbéka aldllomas megépitése két ukran—magyar
nemzetkozi tavvezetéket érintett kdzvetlenil. A Sajé-
szoged—Munkacs 400 kV-os tavvezeték felhasitasa Uj
Szabolcsbaka—Munkacs 400 kV-os tavvezeték létreho-
zasat eredményezte, az Albertirsa—Zahidnoukrainska
750 kV-os tavvezeték felhasitasaval pedig létrejott a
Szabolcsbaka—Zahidnoukrainska 750 kV-os tavvezeték.
A korabbi vezetékek révidulése és a magyarorszagi vég-
ponton alkalmazott korszer( eszk6zok beépitése sza-
mos miszaki paraméter egyeztetését tette szikségessé
a MAVIR és az Ukrenergo szakemberei kozott.

Technolbgia




Ezek kezelésére nemzetkdzi munkacsoport alakult.
A munkacsoport sikeresen meghatarozta és litemezte
az elvégzendd feladatokat, valamint hatékonyan kezelte
az esetleges nem vart eseményeket. A tavvezetéki mun-
kak az alabbi f6bb feladatokat tartalmaztak:

m Fazisforgatds létesitése a 750 kV-os tavvezeték ukran
oldalan.

m  Védelmijelatvitel kiépitése a 750 kV-os tavvezetéken.

m  Védelmi jelatvitel kiépitése/atépitése a 400 kV-os
tavvezetéken.

m lranyitastechnikai adatcsere megvaldsitasa a 400 kV-
os tavvezetéken.

m  ATiszalok—Munkacs és a Kisvarda—Munkacs 220 kV-
os tavvezetéken elvégzendd feladatok nyomon kéve-
tése és Osszehangolasa a 400 kV-os és 750 kV-os ha-
tarkeresztezd tavvezetékeken zajlé munkalatokkal.

m A 220 kV-os tavvezetékeken 2019 janiusaban, Kis-
varda térségében bekovetkezett viharkar kovetkez-
ményeinek figyelemmel kisérése és figyelembevétele
a tovabbi feladatok litemezésében.

m  Uzemviteli megallapodas médositasa.
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A korabbi vezetékek rovidiilese és
a magyarorszdgl végponton alkal-
mazott korszer(i eszkozok beépitése
szamos miiszaki paraméter egyezte-
teésct tette szukségessé a MAVIR és
az Ukrenergo szakemberei kozott,

A feladatok sikeres megvaldsitasa érdekében a munka-
csoport tobb alkalommal Glésezett Kijevben és Buda-
pesten. A csatlakozd tavvezetékek kivitelezési tervezése
2016 végén indult. A 1étrejov Uj tavvezetékek az alabbiak:
®m Zahidnoukrainska—Szabolcsbaka 750 kV-os tavveze-
ték beforgatasa a meglévé szakaszon mintegy 1740
méter 750 kV-os tavvezeték bontasaval és koriilbelil
850 méter Uj 750 kV-os tavvezetéki beforgatassal.
A szimmetrizalas érdekében ukran oldalon sziiksé-
gessé valt egy fazisforgatd oszlop beépitése, amit az
UKRENERGO sajat hataskorben végzett el.

m Szabolcsbidka—Debrecen Jézsa 400 kV-os tavve-
zeték megvaldsitasa a meglévd szakaszon mintegy
1740 méter 750 kV-os tavvezeték bontasaval és Sza-
bolcsbaka oldalan korilbeldl 560 méter Gj 400 kV-os
tavvezetéki beforgatassal. Debrecen J6zsa oldalan a
tavvezetéki beforgatas hossza mintegy 355 méter.

m Debrecen J6zsa—Albertirsa 400 kV-os tavvezetéki
kapcsolat kialakitasa, ami Albertirsa alallomasnal
nem jart Uj szakasz épitésével, viszont Debrecen
Jézsa esetében mintegy 190 méter Uj szakasz éplilt a
beforgatashoz, ami ezutan racsatlakozott a Sajészo-
ged—Debrecen Jézsa meglévé 400 kV-os tavvezeték
kétrendszer( bevezetd szakaszara. Az igy |étrejott
korilbelll 1000 méter hosszd szakasz két rendszer-
rel csatlakozik az alallomasi portalra.

B A Munkacs—orszaghatar—Szabolcsbaka és a Sza-
bolcsbaka—Sajészoged 400 kV-os tavvezeték a meg-
lévé Munkacs—Sajészoged 400 kV-os tavvezeték
mintegy 4,7 kilométer hosszu felhasitasaval kelet-
kezett. A jovébeni bdvitési lehet&ségre tekintettel
a felhasitas két kétrendszer( nyomvonalon tortént,
ahol a két ,kiils6” rendszer adja a Sajészdged és a
Munkacs iranyt, a két ,,.belsd” rendszer pedig egyelS-
re nincs kiépitve. Tavlatilag ezekkel lehet megoldani
a nagyjabdl 2029-re sziikséges Szabolcsbaka—Velké
Kapusany (Szlovakia) kétrendszer( 400 kV-os 6sz-
szekottetést.
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A tervezési munkaktdl kezdédden tavvezetéki oldalon
is folyamatos volt a szakmai egyeztetés az Ukrenergéval
kozds munkacsoportban. Ennek kapcsan példaul tisz-
tazddott a jovébeni optikai tavkozlési Osszekottetések
sorsa is. Igy a megmaradé 750 kV-os szakaszon, bar a
tervek készen vannak, beladthatd idén beldl nem lesz
OPGW-06sszekottetés. Viszont a beruhdzashoz kap-
csoléddan 2019-ben megvaldsult a Munkacs—Tiszalok,
Kisvarda— Sajészoged 220 kV-os Osszekottetésen az
OPGW felszerelése, és varhatdan 2020-ban ugyanez lét-
rejon a Munkacs—Szabolcsbaka 400 kV-os szakaszon is.

A kivitelezési és engedélyezési tervek alapjan a veze-
tékjogi engedélyeket 2018 végére mindegyik szakaszra
megszereztik. A tavvezetéki szerelési anyagok tekinte-
tében az oszlopokat az MVM OVIT Zrt., a szigetelSket
és szerelvényeket az FCI Kft., a sodronyokat a FUX Zrt.
szallitotta. A kivitelezési szerz8dés alairasat kovetden
2018 végén az MVM OVIT Zrt. felvonult a munkateri-
letre és megkezdte a munkat. A lakossagi kartalanita-
sokat folyamatosan, a kivitelezési munka elérehaladasat
biztositva végezte, ebbdl ad6dd panasz, probléma sehol
nem lépett fel. A kivitelezés soran meg kellett oldani
egyéb keresztezd létesitmények atalakitasat is. Ezek
kozil kiemelkedett az E.ON tulajdonat képezé Deb-
recen J6zsa—Hajduboszormény 132 kV-os tavvezeték,
amelynél specidlis alulkeresztezést kellett kialakitani.

Az alapozasba beépitett vasbeton mennyisége 3625
kobmeéter, az oszlopszerkezetek tomege pedig Osszesen
779 tonna volt. A tavvezetékek kivitelezési munkai az
aldllomasi munkak igényeinek megfelel6en hataridére
elkésziiltek.

A beruhazas eredményeként létrejott Uj 400 kV-os
tavvezeték rovidiilése kedvezden hat a 750 kV-on jel-
lemz&en szallitott alacsony teljesitmény mellett kialakuld
feszlltségre. A keleti hatar kdzelében megéplilt aldllomas
javitja a forrashianyossa valt keleti orszagrész atviteli
halézati alatdmasztasat, a térség biztonsagos energiael-
latasat. A Debrecen Jézsa aldllomésba csatlakozé két Uj
400 kV-os tavvezeték tovabb noveli a haldzat hurkolt-
sagat, ezaltal a karbantarthatésagat, lizemzavartlrését
és a megbizhatdsagat a térségben.

AZ ERBE SZAKMAI TAMOGATASA

Mint az MVM Csoport mérnokirodaja, azMVM ERBE Zrt.
szakmai segitséget nyUjtott a beruhazas lebonyolitasahoz.
Szakemberei véleményezték az aldllomas megvaldsitasara
vonatkozé tanulmanyokat, mszaki és kiviteli terveket.
Szakmai tamogatast adtak a 750 és 400 kV-os primer
készllékek, a 400 kV-os cségyUjtésinrendszer, valamint
a tavvezetéki csatlakozasokhoz sziikséges aramvezetd
sodronyok, szigetel8lancok, oszlopok kézbeszerzésének
lebonyolitasahoz. Ugyancsak szakmai tdimogatast nyujtot-
tak a Szabolcsbaka 750/400 kV-os alallomas létesitését

és a kapcsolddé tavvezetéki munkakat végzd kivitelezdk
kivalasztasara vonatkozé kozbeszerzési eljarasokban,
illetve végezték azok teljes korl lebonyolitasat.

Megoldottak a kapcsolddé tavvezetéki munkakkal
Osszefliggd vezetékjogi engedélyeztetési feladatokat, a
nyomvonallal érintett tulajdonosok kartalanitasara vo-
natkozé megallapodasok létrehozasat. Min&ségellendrei
részt vettek a transzformatorok feltjitaskozi és végat-
vételén, a primer készllékek gyartomUvi végatvételén,
majd koordindltak a megrendeld altal biztositott aruk
széllitasat, érkeztetését, lerakodasat.

Az aldllomas |étesitésének kezdetekor, 2018 juliusa-
ban az MVM ERBE Zrt. helyszini kirendeltséget hozott
|étre, amit az alallomas komplex lizembe helyezésének
befejezéséig tartott fenn. A megvaldsitas szakaszaban
az MVM ERBE Zrt. szakemberei minden szakterdlet-
re kiterjedéen mindségbiztositasi és miszaki ellendri
feladatokat lattak el, részt vettek az lizembe helyezés
elékészitésében, iranyitasaban, ellenérzésében.

A megvaldsitast kdvetd garancidlis idészakban szakmai
tamogatast nyUjtanak a megrendelé garancialis igényeinek
érvényesitése soran, majd a garancilis id&szakot kévet&en
utdlagos miszaki felllvizsgalatokat folytatnak le.

KOSZONET MINDEN RESZTVEVONEK!

Koszonet a MAVIR Zrt. valamennyi kollégajanak
a beruhazas teljes idétartama alatt végzett preciz
és faradsagos munkajaért! Az MVM ERBE Zrt.

a tervek ellendrzésében, a kozbeszerzési elja-
rasok szakmai tamogatasaban és a kivitelezés
mUszaki ellenéreként tamogatta magas szinvo-
nalon a projektet. Az MVM OVIT Zrt. az 6sszes
érintett aldllomasi és tavvezetéki munka terve-
zésében, épitésében, kivitelezésében, lizembe
helyezésében végzett kimagaslé munkat.*

A Poyry Eréterv Zrt. a részletes megvaldsithato-
sagi tanulmany készitésével, az engedélyezésben
nyUjtott szolgaltatasaival, a kiviteli tervezésben és
a tervezdi mlivezetésben vallalt szerepével jarult
hozza a sikeres megvaldsitashoz. Szabolcsbaka
kozség onkormanyzatat koszonet illeti az enge-
délyezésben és a megvaldsitas soran tanusitott
egylittm(ikodo és rugalmas hozzaallasaért.




Prancz Zoltan *

< A VIZ-URAN VISZONYRA
OPTIMALIZALT UZEMANYAG-
KAZETTA FEJLESZTESE ES
BEVEZETESE A PAKSI
ATOMEROMUBEN

* Prancz Zoltan mérndk-kozgazdasz, MVM Paksi Atomerdm( Zrt.

Egy vallalkozas tokéjéhez - akar forintokban is szamszerisithetéen - hozza-
tartoznak az otletei is, azaz - szabatosabban fogalmazva - az innovaciéval,
fejlesztéssel kapcsolatos szellemi erdforrasai. Az itt rejlo lehetdségek reali-
zalasa, a jo - és kifizet6dd - otletek minél teljesebb kiaknazasa minden piaci
szereplonek elemi érdeke. Nincs ez masként a Paksi Atomerémi esetében
sem. Az Qjitasok egyik kitiintetett teriilete a nuklearis iizemanyag fejlesztése,

aminek a Reaktorfizikai Osztaly a szakmai felel6se. A legljabb projektet
dr. Nemes Imre, az osztaly, egyben a projekt vezetdjének ismertetdje, illetve
az altala rendelkezésiinkre bocsatott szakirodalom alapjan mutatjuk be.

A KEP ILLUSZTRACIO

Az innovaciét a pontos megnevezése — viz-uran viszony-
ra optimalizalt izemanyag-kazetta fejlesztése és beveze-
tése —mellett roviden , karcsusitott lizemanyagnak” is
nevezik. A révidebb megnevezés arra utal, hogy az Ujitas
alapvetden az lizemanyagpalca ,,alakjat”, azaz geomet-
ridjat érinti. Az elgondolas lényegének megértéséhez
sziikséges néhany alapveté fogalom tisztazasa.

Az lizemanyag-kazettak, illetve az azokban Iévd uran
az az energiaforras, ami az atomerém(iben a villamos-
energia-termelés alapjat képezi. A néhany milliméteres
uranpasztillak a mintegy két és fél méter hosszu és kilenc
milliméternyi kiilsé atmérdji cirkénium-niébium Stvozet-
bél késziilt csovekben helyezkednek el. Ezek a csévek, mas
néven lUzemanyagpalcak alkotjak az lizemanyag-kazettat.
Az izemanyag-kazetta egy hatszog alapy hasab, amelynek
a belsejében 126 lizemanyagpalca van egy kotegbe szerel-
ve. Az lizemanyag-kazettakbdl épiil fel a reaktortartaly
aktiv zéndja, ahol a nuklearis lancreakcid zajlik. A paksi
blokkok aktiv zénajaban 312 Gzemanyag-kazetta és 37
szabalyozdérud helyezkedik el. A szabalyozérudak alsé vé-
géhez is kapcsolddik egy-egy lizemanyag-kazetta, amelyek
a rudak kihtizasakor bekertinek azok helyére, a zénaba.

Az aktiv zénaban keletkezd h&energiat a févizkorben
keringd viz veszi fel mint héhordozé kozeg. Ez a héenergia
alakul a technolégiai folyamat végén villamos energiava, a
turbinak és a generatorok mint f{éberendezések és szamos
tovabbi mlszaki berendezés segitségével.

Azonban a nukleéris izemanyaggal érintkezd viznek
a héfelvétel és hBhordozas mellett van egy tovabbi funk-
cidja is: a moderalas. Ez azt jelenti, hogy a viz az uran-
atomokbdl kilépd neutronokat a hasitashoz, mas széval
a nuklearis lancreakcié kialakulasahoz és fenntartasahoz
sziikséges sebességtartomanyba lassitja.

A széban forgd Ujitas, a viz-uran viszonyra optimali-
zalt izemanyag-kazetta kifejlesztése a moderalas foko-
zasara iranyul. Miel6tt viszont ennek részleteire térnénk,
célszer( roviden attekinteni a jelenleg alkalmazott lizem-
anyag kialakitasahoz vezeté korabbi fejlesztések fébb
allomasait és szempontjait, hogy lassuk, miként allt el
az aktudlis innovaciot motivald kihivas.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a reaktorfiziku-
sok munkajahoz hozzatartozik az Uj megoldasok keresé-
se. Atlagosan koriilbeliil 5-6 évenként sikeriil valamilyen
médositast, fejlesztést bevezetnilik az Gizemanyagban
vagy az lizemanyag-stratégiaban. Mindazonaltal a je-
lenleg alkalmazott lizemanyag eddigiekben kifejlesztett
sajatossagai meghatarozdan két, az atomerémii egész
torténetét tekintve is kiemelkedé projekthez kapcsoléd-
nak. Az egyik az atomerdmd teljesitményének novelése,
aminek eredményeként a reaktorblokkonként kiadott
villamos teljesitmény a konstruktér altal tervezett ere-
deti értéket jelenté 440 megawattrél 500 megawattra
nétt. Amasik a CI5 projekt, aminek keretében a korabbi

[2 hénapos helyett |5 hénapos Gzemeltetési ciklusok




AZ UZEMANYAG DUSITASA ES
A JELENLEGI PROJEKT ELOZMENYEI

Az lizemanyag dusitasa, illetve dusitottsaga arra utal,
hogy az uran 235-6s tomegszamu, hasaddképes, igy
lancreakcid létrehozasara, végsé soron pedig villamos
energia termelésére alkalmas izotépja milyen aranyban
taldlhaté az Uzemanyagban az sszes uran mennyiségén
beldl. (A 235-6s tomegszamu uranizotop mellett még
238-as uranizotép van jelen az tizemanyagban, ami
viszont nem alkalmas lancreakcié létrehozasara.)

A teljesitményndvelési projekt keretében az lizem-
anyag atlagos dusitasa 3,82 szazalékrol 4,2 szazalékra,
majd a CI5 projekt keretében 4,7 szazalékra nétt.

Az atlagdusitas novelése mellett mindkét projekt
esetében tovabbi fontos részét képezte az tizemanyag-
fejlesztésnek a gadolinium alkalmazasa. (Eppen ezért
nemcsak a ,4,7 szazalékos dusitasu”, hanem a , gadolini-
um tartalmua” jelzével is szokds megnevezni azt az lizem-
anyagot, amivel jelenleg izemel a Paksi Atomerém.)

A gadolinium Ugynevezett kiégd reaktorméreg, ami a

jo neutronelnyel6 képességére utal. Az lizemanyag-
kazettakban harom vagy hat gadoliniummal toltott
lizemanyagpalca helyezkedik el. Ezek szerepe, hogy
neutronelnyeld képességiiknél fogva biztositsak a korab-
binal nagyobb &tlagdusitasu izemanyag esetében is a
szubkritikussagot — vagyis azt, hogy ne alakulhasson ki
nem tervezett médon lancreakcié —, ezaltal pedig lehe-
tové tegyék az lizemanyag tarolhatdsagat és szallithatd-
sagat. Ugyanakkor a gadolinium kiégése révén ez a funk-
cié megszlnik, amikor az energiatermelés érdekében
mar a lancreakcio létrehozasa a cél, vagyis az izemanyag
reaktortartalyba tortént berakasat és a villamosenergia-
termelés tervszer( megkezdését kdvetSen.

bevezetése valésult meg. Mindkét projekt a nagyobb
dusitasu — koznapi kifejezéssel gy is mondhatnank, hogy
erésebb — Uizemanyag alkalmazasan alapult.

Akét nagy horderej(, sikeresen lezarult projekt nyo-
man tehat az a kedvezd helyzet allt eld, hogy a tovabb-
fejlesztett izemanyagnak kdszonhetéen az atomerémdi
blokkjai nagyobb teljesitményt produkalva, valamint
egyfolytaban hosszabb ideig — azaz ledllitas és Gzem-
anyag-atrakas nélkil az addigi gyakorlatnal harom hé-
nappal tovabb — képesek mlkodni. Ezekbdl fakaddan
pedig lényegesen tobb villamos energiat termelnek, mint
a korabbiakban. A magasabb névleges teljesitmény és a
hosszabb lizemelési ciklus altalaban nagyobb lizemelte-
tési koltséget von maga utan, még ha végeredményben
gazdasagilag nyereségesek is a megvaldsitott fejlesztések.
Ezt az effektust a dusitas novelésével lehet nagyjabol
ellensulyozni. Ugyanakkor az uran duisitasanak technikai
korlatjai vannak. A dusitas novelésében rejlé lehetéségek
a két emlitett sikeres projekttel |ényegében kimeriiltek.
Ez egyben kijelolte a tovabbi Ujitdsok iranyat, ami nem
mas, mint az Uzemanyag fajlagos koltsége — azaz az egy

. INNOVACIO

kilowattéra megtermelt villamos energiara esé tzem-
anyagkoltség — csokkentési lehet&ségeinek keresése.
A viz-uran viszonyra optimalizalt izemanyag-kazetta
alapotlete immar ennek jegyében fogant.

Mint fentebb utaltunk ra, a moderalas nélkilozhe-
tetlen szerepet jatszik a nuklearis lancreakcié létrehoza-
saban és fenntartasaban, végsé soron pedig a villamos-
energia-termelésben. A moderalas fokozéasaval fokoz-
haté az urantoltetben |évé magenergiak felszabaditasa.
Ennek megvaldsitasaval tehat nem az lizemanyag arat
is megnoveld dusitas a nagyobb teljesitmény forrasa,
hanem a hatékonyabb energiafelszabaditas, ami — a fej-
lesztési koltségeket leszdmitva — nem noveli az lizem-
anyag arat, s6t a fajlagos koltségét csokkenti. Mas széval
az egy kilowattéra megtermelt villamos energiara esé
fajlagos Uzemanyagkoltség [Ft/kWh] formaban felirha-
toé hanyadosat tekintve: a szamlalé valtozatlan marad,
a nevezd viszont novekszik, igy Osszességében a tort
értéke — vagyis a fajlagos lizemanyagkoltség — csokken.

A moderalas fokozasa gyakorlatilag az Gzemanyag-
kazettaban ,elféré” viz mennyiségének novelésével va-
|6sithatd meg, amit viszont a kazetta geometridjanak val-
toztatasaval lehet elérni. Az egyszerlnek tlind alapotlet
nyoman a konkrét, részletes koncepcié kidolgozasa 6sz-
szetett, sokféle szakmai szempontot feldleld Utkeresési
folyamatot takar. Kezdetben két alapvetd alternativa kor-
vonalazddott. Az orosz TVEL cég—a Pakson is lizemeld
VVER 440 tipusu reaktorok izemanyaganak gyartdja
—afal nélkiili izemanyag-kazetta fejlesztésének iranyaba
indult. Ennek [ényege, hogy a moderalast végzé viz meny-
nyiségét azaltal ndvelik az izemanyag-kazettaban, hogy
megszlntetik a kazetta falat, és csak az lizemanyagpalcak
kotegét hagyjak meg. Azonban a kolai atomerémiiben
tesztelt fal nélkiili kazettdk mas hatranyaik miatt nem
valtak piacképessé. A masik lehetséges alternativa az
Uzemanyagpalcak atmérdéjének csokkentése. A Paksi
Atomerdm reaktorfizikusai a finn loviisai atomerém(
szakembereivel megvaldsitott egylittmikodésben ebbe
aziranyba indultak el. Ezen elképzelés szerint az atméré-
csokkenés eredményeként novekszik a viz mennyisége a
kazettaban, és ezaltal a moderalds mértéke is.

A TVEL mint gyartd, konstruktiv médon allt hozza
a magyar—finn kezdeményezéshez. Egyebek mellett az
Uzemanyagpalcat érintd korabbi orosz kisérletek ered-
ményeinek felhasznalasat is lehet6vé tette. Feltételil
szabta viszont, hogy a magyar és a finn szakembereknek
teljesen egységes lizemanyag-kazetta-koncepciéban kell
megegyeznilk. Ezt nem volt nehéz teljesiteni, mivel a
két fél biztonsagi kultdraja igen kozel all egymashoz.
A paksi és a loviisai reaktorfizikusok egyarant a nuklearis
biztonsagot a legfontosabb szempontnak tartd, konzer-
vativ tervezdi megkozelitést alkalmazzak. A kdzés mun-
ka soran ez a fontolva haladé attitldben 6ltott alakot.

Az egyltt kidolgozott lizemanyag-kazetta-koncepcid az
imént részletezett geometriavaltoztatason tulmenden az
Uzemanyagpalcak tavtartdira erésitett keverdfiilekkel
is kiegészlilt. Ezek szerepe az, hogy a viz aramlasanak
iranyitasaval egyenletesebb hémérséklet-eloszlast biz-
tositsanak a kazetta belsejében.

Azimmar szerz8dések alairasaval is hivatalossa valt
kozds projekt 2018 elején indult.

Az Uj Uzemanyag-kazetta kialakitasahoz a reaktorfi-
zikai szempontok mellett mechanikai szempontok biz-
tositasara is szikség volt. Az ehhez kell6 mérések el-
végzéséhez az orosz Hidropress Kutatéintézetben két
Uzemanyag-kazetta-makettet épitettek. A makettek segit-
ségével két alapvetd, nagy volumendi kisérletet vezényeltek
le: egyrészt hidraulikai (aramlastani), masrészt szilardsagi
és rezgéstlirési teszteket végeztek. Ez utdbbiak példaul
annak megitélésére iranyultak, hogy mennyire stabil a
kazetta szerkezete. 1500 éran (azaz mintegy 2 honapon)
at olyan mechanikai terhelésnek tették ki a maketteket,
amilyen az tizemi korilmények kozott is éri majd az Uj ka-
zettakat. Ezt kovetSen szerkezeti vizsgalatokat végeztek,
ellendrizték tobbek kozott, hogy nem mozdultak-e el az
Uzemanyagpalcak tavtartdi. Valamennyi teszt sikeresen
zarult. Ezeken tilmen&en szamos tovabbi elemzésre is
sor kerdilt, amiket tobbek kézott a Magyar Tudomanyos
Akadémia Energiatudomanyi Kutatékézpontjaban (MTA
EK) végeztek el. Kozben a finn féllel is rendszeres informa-
cibcsere zajlott a megszerzett tapasztalatokrol.

Pakson elséként 18 Uj tipusy Uizemanyag-kazetta teszt-
Uzemét tervezik. Az Gtemterv szerint ennek az Orszagos
Atomenergia Hivatalnal lefolytatandé engedélyezési el-
jarasa 2020 aprilisaban kezdédik. Szeptemberben el-
készilnek a tesztkazettak. A 3. reaktorblokkon, annak
novemberi ledllasat kdvetSen pedig megkezdddik a teszt-
Uzem. A tesztlizem sikere esetén 2022-2023-té| tortén-

A PAKSI ATOMERGMO UZEMVIZ-CSATORNAJA

1. ABRA: AL UZEMANY, ES AZ URANPASTTILLAK ELVI RAJZA

het meg az attérés mind a négy reaktorblokkon az Uj
tipusu lzemanyaggal torténd tGizemelésre.

Az el8zetes varakozasok szerint az innovacié a fajla-
gos Uzemanyagkoltség csokkenésén —mint fé elényon —
tdlmenden tovabbi jelentds elénydkkel is jar majd. igy
tobbek kozott a kiégett izemanyag mennyiségében és
a reaktorfalat éré sugarzas (illetve a reaktorfal ennek
hatasara bekovetkezé ridegedése) terén jelentkezik
majd kedvezd valtozas.

Az (j tipusU lGzemanyag kifejlesztésével kapcsola-
tos munkak volumenét valamelyest érzékelteti, hogy
a tesztlizem engedélyezése 25-30 kotetnyi, egyenként
nagyjabdl 100 oldalas tanulmany, az tizemanyag altala-
nos engedélyezése 55—60 kotetnyi, a kdrnyezetvédelmi
engedély pedig 5—6 kotetnyi, ugyancsak kordlbeldl 100
oldalas tanulmany elkészitését koveteli meg.

A projektben a Reaktorfizikai Osztaly és a Fejlesztési
és Elemzési Osztaly dolgozdi végzik a munka donté
részét, de az engedélyezésben adédnak kornyezet- és
sugarvédelmi feladatok is.
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Dr. Zavecz Agnes * mozgasterét. A helyi hataskorben maradé feladatok Kiemelten fontosnak tartjuk a szaraz, és szamos eset-
a kutatas soran nem keriiltek kibontasra. Az elemzés  ben a mindennapi gondolkodasmodtdl eltérd logikat al-

= = fokuszaban a késébbiekben roviden bemutatasra kerii-  kalmazo jogszabalyi hattér piaci szerepl&k szamara is fo-

< A Z E G Y S E G E S E U R 0 PA | |6 piaci iranymutatasok, vagyis guideline-ok (FCA GL,  gyaszthatdbb formaban valé bemutatasat, értelmezését.
CACM GL és EB GL), valamint az Uzemviteli szabalyza- Az elvégzett munka jelentségét ezen tdl a kilonbozé

tok kozé tartozd SO GL alapjan kialakitandé piacdizajn  folyamatokat atfogd, konszolidalé szemléletmod adja,

-

E N E R G | A P | A C | C E L M O D E L I_ allt. A kiindulasi alapot képez& iranymutatasok mellett hiszen az egyes iranymutatasok altal lefedett folyamatok,
J feldolgoztuk a Tiszta Energia Csomag (Clean Energy  folyamatlépések szamos ponton ,talalkoznak” — konk-

e ,4 - Package, CEP) altal bevezetett modositasokat is. Sor  rét tevékenységtdl fliggéen értve ez alatt folyamatok

A O V O B E L | P | A C D | Z A N kerilt a piacdizajnt meghatarozo eléirasok attekintésére  kozott atadott inputokat; kiilonb6zd szempontbdl bar,
és egységes keretbe foglalasara, a mar elkészilt méd-  de tobb folyamat altal is érintett tevékenységeket; vagy

szertanok részletes feltérképezésére, ezzel egyidejlileg  akar csupan idézitésbeli egybeeséseket, amelyek véglil

- - -
F E L | E R K E P E Z E E ; E a célzott villamosenergia-piaci mikodés koncepcionalis  kihatnak a piaci szerepl&k szamara rendelkezésre all6
logikajanak leirasara. informacidkra, illetve a rajuk vonatkozd hatariddkre.

1. ABRA: FOLYAMATOK ATTEKINTO ABRAJA ES IDOZITESE A CELMODELL SZERINT

-J
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Az elvégzett elemzések eredményeként készllt anyagok

kiterjednek:

m afeldolgozott iranymutatdsok és az azok alapjan ki-
dolgozott mddszertanok,

m az egyes tevékenységekre vonatkozd — a jovébeli
piaci m{ikodést befolyasold — hataridok és idézitések,
valamint

m afolyamatok és tevékenységek kozotti logikai Ossze-
fuggések, kapcsolddasi pontok egységes, strukturalt
keretbe foglalt szbveges és vizudlis bemutatasara.

HATTER: A NETWORK CODE-OK ES
GUIDELINE-OK

Az Eurdpai Unid a belsé villamosenergia-piac megvalo-
sitdsa céljabol eredetileg a 3. energiacsomag részeként
el8irta uniods szintl lzemi és kereskedelmi szabalyzatok
(network code, NC) és iranymutatasok (guideline, GL) lét-
rehozasat, amelyek a kézosségi szintl villamosenergia-
piaci célmodell (IEM — Internal Energy Market) egyes
részteriletein létrehozandd, harmonizalt folyamatokra
vonatkozé elvarasokat definialjak. A 3. energiacsomag
el&irasait utébb a CEP tovabb részletezte, szamos pon-
ton kib&vitette. Az lizemi és kereskedelmi szabalyza-
tok és iranymutatasok kidolgozasa és megvaldsitasa
azok életbelépésétdl kezdédben folyamatosan halad.
Az egyes részszabalyok, mddszertanok kidolgozasara,
valamint gyakorlati megvaldsitasara vonatkozé hatar-

i EBGL

b - o o o o

3 1 H
CICA apcid 1: CICA opcid 2: CICA apcid 3:
Gardasagossigi Placi alapl Egylittesen optimalizdly

elemzésen alapuld

max, 5% max, 10% Misnapi kereskedéssal
dssrhangban
D -1 hénap é5 1 hét D -1 hét é4 D-1 nap
kidzott kézatt

L4 Elszimelds I L4 Elszamolis I

H Elszimaolis

{mcum rinyitdsi folyamatok 50 GL

idSket szintén ezek a szabalyzatok és iranymutatasok
tartalmazzak.

Az Osszesen nyolc lzemi és kereskedelmi szabaly
célteriletiknek megfeleléen az alabbi témak szerint
csoportosithato:

m piaci szabalyzatok (harom iranymutatas),

m haldzati csatlakozasi szabalyzatok (harom lzemi és
kereskedelmi szabalyzat),

m Uzemviteli szabalyzatok (egy iranymutatas és egy lize-

mi és kereskedelmi szabalyzat).

PIACDIZAJN

Az egységes belsd villamosenergia-piac célmodellje alap-

jan a kozosségi szintl harmonizacié ald esé 6vezetkozi

folyamatok az alabbi egyszer(sitett sémaval szemlél-
tethetdk.

Az 6vezetkozi kapacitasallokacids, kiegyenlité sza-
balyozasi és tovabbi rendszeriranyitasi tevékenységek
kiilonb6z8 idStavokra vonatkozo folyamatai nagymér-
tékben egymasra épllnek:

B Az Svezetkozi tevékenységet érintd, a célmodell ke-
retein bellil kezelt hosszl idétavok a hataridés Sve-
zetkozi kapacitasfelosztas soran alkalmazott éves és
havi, illetve az opciondlisan alkalmazott egyéb, de a
masnapit még megel&z& idétavok — ilyen lehet példaul
a heti idétav, amennyiben egy tagallam alkalmazni
kivanja. Az 6vezetkozi hosszd tava explicit allokacié

2. ABRA: A PIACI FOLYAMATOK ATTEKINTO SEMAJA

Klegyenlitd szabadlyords kapacitdsok beszerzése

Kiagyenlitd szabdlyozdsi energia beszerzése EB GL

ajinlatok Platformak -
lat pro i
oprimalizici ktivilds Elszdmatis
TS50 szabdlyogdsi

ek I_‘|‘

Folyamatos kapacitisszamitas és -frissités |
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szabdlyait és kereteit a 2016. 10. 17-én hatalyba lé-
pett FCA GL definidlja. Szintén ez az irdnymutatas irja
elé mindazon médszertanok kidolgozasat, amelyek a
hatarkeresztezé kereskedelem feltételeit szabjak meg
a hosszu idétavokon.

B Az Ovezetkozi tevékenység rovid idétavjai a masnapi

és a napon bellli id6étav. Az idetartozé tevékenysé-
gek kereteit rogzité CACM GL 2015. 08. 14-én, a
piaci iranymutatasok kozll elséként Iépett hatalyba.
E rendelet irja el6 tobbek kdzbtt a masnapi és a napon
bellili implicit allokacié szabalyait és kereteit, valamint
hatarozza meg azokat a mddszertanokat, amelyekkel
kiszamithatd, hogy a rovid idétavokon a piaci szerep-
I8k a villamosenergia-rendszer halbézatbiztonsaganak
veszélyeztetése nélkil mennyi kapacitast tudnak hasz-
nalni a hatarokon atnyulé tavvezetékeken.

m A fentieket kovetik, illetve ezekkel parhuzamosan

futnak a k6zosségi szinten a 2017. december [8-an
hatalyba lépett EB GL altal szabalyozott, a tényleges
valds ideig tartd kiegyenlité szabélyozasi (balancing)
idétav. E rendelet irja el6 a kiegyenlité szabalyozasi
szolgaltatasok — a szabalyozasi tartalékkapacitas és
-energia — piacainak szabalyait és kereteit, és hangolja
ossze a kiegyenlité szabdlyozasi szolgaltatasi piacok
hatarokon atnyulé miikodését.

m Mindezen tevékenységek mogott a piaci szereplék

szamara a hétkéznapokban kozvetlenil kevésbé ér-
zékelheten ugyan, de folyamatosan miikodnek az
atviteli halézat Gzemeltetésének folyamatai, ame-
lyeket kozosségi szinten a 2017. szeptember 14-én
hatalyba lépett SO GL szabalyoz. E rendelet irja el6 az
atvitelirendszer-tizemelteték (TSO), az elosztérend-
szer-lizemelteték (DSO) és a jelentds haldzathaszna-
I6k (SGU) rendszerei lizemeltetésének harmonizalt
szabdlyait és kereteit. Ennek kapcsan 6sszehangolja
az (izembiztonsag biztositdsahoz szlikséges minimalis
rendszeriizemeltetési és Svezetkozi egylittmikodé-
si tevékenységeket, ideértve a valds idejl mikodés
el6készitéséhez, az egyéni halézatmodellek és kozos

A KEP ILLUSITRACIO

halézatmodellek létrehozasahoz és a beavatkozd in-

tézkedések hatékony és koordinalt igénybevételének

lehetévé tételéhez sziikséges eljarasokat.

Az 2. abra természetesen nagymértékben egysze-
rlisitve mutatja be az Gsszefliggéseket. Az itt roviden
osszefoglalt folyamatok részletes bemutatasat a MAVIR
ZRt. honlapjan — https://www.mavir.hu/web/mavir/
piaci-celmodell — kozzétett mddszertani 6sszefoglalok,
aziranymutatasokrdl késziilt altalanos szoveges tajékoz-
tatdk, valamint a folyamatok logikai &sszefliggéseit és
idSbeli lefutasat vizualisan bemutaté atfogd folyamati
séma (izelité gyanant ezt kis felbontasban a I. abra il-
lusztrélja) tartalmazza.

I. TABLAZAT
| =1
FERLTP Midsnapi Nagon belul FCA GL A BIZOTTSAG (EU) 2016/1719 RENDELETE (2016. szeptember 26.) a hosszt tava kapacitasfelosztasra
hilératmodell- 5 —I haldzatmodell L bildeaimaidel vonatkozé irdnymutatas létrehozésardl
kapacitisszamitis 3 kapaeitds- i bapacitisszimitis és -
ArTitS H Trissités £ :
pgiain ) A BIZOTTSAG (EU) 2015/1222 RENDELETE (2015. julius 24.) a kapacitas-felosztasra és a sz(ik
e Miisnap: i Napon bellll kapacitas- CACM GL K k k 15 T 2 12 N ereiril
|| mossootiva | Kapaciss. ok ds | i eresztmetszetek kezelésére vonatkozé iranymutatas |étrehozasaréd
kapacitisaliakicid allokdcis és Kerasked
—— EB GL A BIZOTTSAG (EU) 2017/2195 RENDELETE (2017. november 23.) a villamos energia kiegyenlité
e m CROREL AT m szabalyozasara vonatkozé iranymutatas létrehozasardl
i Hosszd téwi kapacitas-allokacid Misnapi kapacitds-allokdcld Mapon beldll kapacitis-allokicld ,
""""""""""" g R S LT SOGL A BIZOTTSAG (EU) 2017/1485 RENDELETE (2017. augusztus 2.) a villamosenergia-atviteli halézat
lizemeltetésére vonatkozé iranymutatas megalkotasarol
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< OKOSHALOZAT INNOVACIOS
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* Libor J6zsef implementacios szakértd,
NKM Aramhaldzati Kft., Halézati Innovaciés Osztaly

INNOVACIO ..o,

Az elosztéhaldzati engedélyesek Uj kihivasokkal szem-
besiilnek, mivel a hagyomanyos haldzatlétesitési, lize-
meltetési feladatok mellett megjelennek olyan Uj felada-
tok és kihivasok, amelyek az elosztéhalézatra csatlako-
z6 energiatermeld egységek hatasaként jelentkeznek.
Az energiarendszer decentralizacidja zajlik, egyre na-
gyobb aranyban megljulé forrasokbdl szarmazik az
energia. Ezzel egylitt a digitalizaci6 és a dekarbonizacid,
azaz a szén-dioxid-mentes energiatermelés kornyeze-
tlink és egészségiink megdvasa és a fenntarthatd jové
érdekében mindannyiunk kozds tigye. A valtozasokat
a megjelend Uj technoldgiak, a valtozd piaci kornyezet
és az lgyféligények generaljak.

A vérhatéan megvaltozé igények kiszolgalasara tu-
datosan fel kell készulni, stratégiat kell kidolgozni. Ehhez
nem elég egy elméleti koncepcié kidolgozésa, a gyakor-

A KEP ILLUSZTRACIO

latban is vizsgalni kell a megvaltozott halézati viszonyok
kozepette torténdé mikodést. Pontosan meg kell ismerni
a halézat jellemzdit, és ezekre megfelel intézkedések-
kel kell reagélni. A felkésziilést az NKM Aramhalézati
Kft.-nél megkezdtiik. Ennek része az okoshalézati inno-
vaciés projektiink. A projekt elsé fazisa 2018-ban zajlott
egy elméleti anyag készittetésével és kozzétételével,
amely nemzetkozi példak alapjan atfogdan ismerteti az
okoshalézatokkal kapcsolatos jelenlegi tendencidkat
és j6 gyakorlatokat. Masodik fazisban egy tesztet foly-
tatunk, ahol okoshalézati eszkozoket szereliink fel a
halézatra, ezek mikodését teszteljik, és tapasztalatokat
gy(ijtink. A kisérlet helyszinéll alkalmasnak talaltuk
Zsombdn a Vordsmarty utcai transzformatorallomas
kisfesziltségl korzetét. A helyszin kivalasztasaban fon-
tos szempont volt a korzetben taldlhaté napelemes
termel&k szama, teljesitménye és az, hogy korabban a
kozcéll energiatarold helyszinédl is ez a korzet lett ki-
valasztva. A projekt célja a jové igényeire és kihivasaira
torténd felkészilés.

<

Az energiarendszer
decentralizacioja zqjlik,
egyre ndgyobb drd'nybdn
megujulé forrdsokbol
szarmazik az energia.

Koncepcidszinten az alabbi megvaldsitandd célokat fo-

galmaztuk meg:

I. A hdlézat pillanatnyi dllapotanak monitoringja, mé-
rések, mérési adatok kildése, feldolgozasa, tarolasa.
A tarolt adatok lehet&vé teszik az lizemallapot késéb-
bi elemzését, amely tobb szakterilet munkajat tudja
tamogatni (izemeltetés, fejlesztés, adatszolgaltata-
sok, halézat-nyilvantartas).

2. Ahdlézat felligyelete terhelések, fesziiltségviszonyok
alapjan. Az Gzemallapot (statuszjelzések és méré-
si adatok) alapjan beavatkozas, amennyiben ilyenre
szlikség van. A beavatkozédsoknak automatikusan kell
megtorténnilik, ezaltal a lehetd legrévidebb idén
belil — 6ngydgyitd mddon — vissza kell allitani a ha-
|6zat normal Gzemallapotat, az Ugyfelek altal elvart
és a szabalyzatokban el8irt szolgaltatasi szintet.
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1. OKOSHALGZATI TANULMANY

A projekt két részre lett bontva, elsé litemben 2018-ban
készittettlink egy tanulmanyt, amely elméleti alapokat
ad az NKM részére a jovébeni okoshalézati stratégia
kialakitdsdhoz. Az anyag széles kord attekintést ad az
okoshalozatokrél, definidlja az okoshaldzat fogalmat,
halézaton végzett szimulaciék eredményeit 6sszegzi.
Tovabba védelmi hatasokat elemez, architektiraillesz-
tést vazol, eszkdzgazdalkodasi kérdésekkel foglalkozik,
architektdrakat elemez, javaslatot tesz az alkalmazandé
technoldgidkra.

A tanulmany alapjan az okoshalézatok altalanosan

megfogalmazhaté elsédleges célja az ellatasbiztonsag
novelése, a villamosenergia-mindség javitasa és a kolt-
séghatékonysag.

Szimulacids futtatasok soran szekvencialisan hajtot-

tak végre az alabbi lépéseket:

Az egyedi fogyasztoi teljesitmények beolvasasa.
Fogyasztasi profil hozzarendelése az egyedi fogyasz-
tékhoz.

Teljesitménytényezd hozzarendelése az egyedi fo-
gyasztokhoz.

Elosztottan elhelyezkedd napelem-teljesitmények
hozzarendelése az egyedi fogyasztékhoz.

Termelési profil hozzarendelése a napelemekhez.
Load-flow futtatasa, eredmények tarolasa.
Beavatkozasok (fogyaszté oldali befolyasolas, energia-
tarold stb.) végrehajtasa (célérték vagy szabalyozasi
feladat alapjan).

Load-flow futtatasa, eredmények tarolasa.
Negyeddra |éptetése.

A szimulacidk eredményei fontos héalézati jellemz&k és
allapotok valtozasait szemléltetik a bemend paraméte-
rek és az idé flggvényében.

2. A KIVALASZTOTT _
TRANSZFORMATORKORZET
JELLEMZOI

Transzformatorteljesitmény: 400 kVA
Kisfeszlltségli légvezeték-haldzat hossza: 2452 m
Fogyasztok szama: 168

Napelemes PV-termel&k szama: | |

Napelemes PV-termel&k teljesitménye Osszesen:
74,3 kW

1. ABRA: A TRANSIFORMATORKORZET EGYVONALAS SEMAJA
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3. FELADATTERYV, SPECIFIKACIO
A projekt masodik Gteme az elméleti anyagra épiild
koncepcié megvaldsitasa.

A projekt el6készit fazisaban osszedllitottuk azokat

a részletes miszaki kovetelményeket, amelyek megva-
|6sitasara mlszaki, gazdasagi ajanlatokat kértlink. Ezek
pontokba szedve az alabbiak:

3/1 A projekt helyszinéiil javasolt Zsombd transzforma-

torkorzetben kb. |1 db napelemes termel&egység
kb. 74,33 kW beépitett teljesitménnyel csatlakozik
a halézatra. Mérési adatok alapjan latni szeretnénk,
hogy a napelemes termel&egységek milyen mérték-
ben és idébeni eloszlasban modositjak a KIF-halo-
zat fesziltségviszonyait, ezek a halézat kilonbozé
pontjain hogyan jelentkeznek, az Uzletszabalyzat
és az MSZ EN 50160 szabvany kovetelményeit be
tudjuk-e tartani. Milyen médon tudunk hatassal lenni
a fesziltségre, energiadramlasra?
Elvarasok:
a. MSZEN 50160 szabvany szerinti fesziiltségmérés
minden aramkor elején és végén;
b. iranyhelyes arammérés minden aramkérre (elején);
kiesésérzékelés;
d. tavm(kodtetés;
m  KIF-aramkorben (elején vagy szomszédos kor-
zethataron);
B mérdnél.
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A projekt masodik iiteme
az elméleti anyagra
épiilé koncepcid meg-
valositdsa.

3/2 Meglévé vagy Ujonnan csatlakozd, egy vagy két HMKE
napelemes termelénél vizsgaljuk meg a lehet&ségét
és eldnyeit a lokalis (a fogyasztdi halézatra szerelt)
energiatarolé telepitésének. llyen kisérlet soran
az energiatarold és a szabdlyozhaté inverter tele-
pitése tobbletkdltséget general, amelyet a projekt
CAPEX-forrasaibdl fedeznénk megfeleld, mindenki
szamara elfogadhaté (Ugyfél-NKM cégcsoport)
megallapodas mellett.

3/3 A kozcélu energiatarold telepitése és lizembe he-
lyezése ugyan onalld, kiilon projekt, de a hatdsainak
vizsgélata és elemzése szorosan kapcsolédik az okos-
halézati projekt 2. iteméhez. Ennek alapjan a kialaki-
tandé rendszernek kezelnie kell a tarolé online ada-
tait, és szabalyozni, valamint monitorozni annak BMS
(battery management system) rendszerét.

3/4 Szeretnénk felmérni és tesztelni a fogyasztdi igények
befolyasolasanak (DSM, demand side management)
kozvetlen és kdzvetett lehet&ségeit, figyelembe vé-
ve a jogszabalyi és az Uzleti (tarifalis) lehetéségek
biztositotta mozgasteret. Meg kell vizsgalni, hogy
a hétarolds, illetve klimaberendezések milyen esz-
kozokkel és kommunikacios csatorndkon keresztiil
vezérelhetbk, szabalyozhatdk hatékonyan. A tapasz-
talatok javaslattétel alapjat képezhetik a kdvetendd
iparagi gyakorlatra vonatkozdan.

3/5 Okosmérdk felszerelése: a kijeldlt transzformator-
korzet fogyasztdinal a meglévé elszamolasi fogyasz-
tasméré(ke)t vagy — ahol még nem okosméré lze-
mel — feszliltség- és drammintavételt, kimaradast
stb. érzékelS okosmérdre kivanjuk cserélni. Elézetes
szamitasaink alapjan ez 170 fogyasztasmérd cseréjét
jelenti. A mérék adatait 6sszesitve, elemezve latni
szeretnénk a fogyasztas-termelés nagysagat, aranyait,
idébeni eloszlasat, tendencidjat, a feszlltségviszonyo-
kat az ligyfelek csatlakozasi és a halézat egyéb pont-
jain, a halézatkimaradasokat (aramsziineteket), ezek
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idétartamat, valamint a mérdék altal rogzitett minden
egyéb, relevans eseményt. Az adatok gy(jtéséhez és
feldolgozdsdhoz méréstechnikai-informatikai szak-
emberek bevonasa és tdamogatasa is szikséges.

3/6 A megvaldsitas soran lehetséges egyedi, kis sorozatd
eszkoz fejlesztése, amely kimondottan a technoldgiak
kiprobalasat célozza, illetve a kereskedelmi forgalom-
ban kaphaté eszk6zoknél [ényegesen nagyobb, a rend-
szer m(kodésének mindségét monitorozé funkciot
tamogat.

3/7 Haldzati (aram- és fesziiltségérték) érzékeld és adat-
gy(ijt6 szenzorokat kivanunk telepiteni a KIF-halozat
egyes pontjain. llyen pontok a transzformatorallo-
mas kisfesziltségl elosztdsinje, a KIF-aramkorok
végpontjai, a KIF-halézat ledgazasi, illetve kereszt-
metszetvaltasi pontjai. Ezek az érzékel6k az alabbi
mennyiségeket legyenek képesek mérni: fazisonkén-
ti fesziltségek 10 perces atlagértékei az MSZ EN
50160 szabvany figyelembevételével, fazisonkénti
aramok nagysaga és iranya 10 percenként rogzitett
pillanatértékekkel. Az adatokat alkalmas kapaci-
tasu és sebességli kommunikacids csatornan egy
adatgy!ijté kozpontba kell tovabbitani, és ott tarolni
feldolgozas, elemzés céljabol. A historikus, feldol-
gozott, elemzett adatokat — a GDPR-el8irasoknak
torténd megfelelés biztositasaval — biztonsagos hoz-
zaféréssel elérhetd internetes feliileten is publikalni
kell, hogy azok eléadasok, prezentacidk stb. soran
valds idében bemutathatok legyenek.

3/8 Kozterdleti elektromosautd-toltéoszlop telepité-
se: az okoshaldzat részeként lehet8séget kivanunk
biztositani a villanyautds tigyfeleknek egy kétaljzatos
toltéoszlop telepitésével az autdk toltésére. A toltd-
berendezés beruhazdja a projekt fedezetét biztosito
NKM Aramhalézati Kft. lesz, lizemeltet&je az enge-
déllyel rendelkezé NKM Mobilitas Kft. A helyszin
kivalasztasahoz és a megfelel&en kialakitott parkolo-
hely biztositasdhoz a zsombdi Polgdrmesteri Hivatal
tdmogato egyuttmlkodése is sziikséges. A tolt6-
berendezés elSsegiti az e-mobilitds terjedését, az
NKM-image épitését, és adatgy(ijtést végezhetiink a
toltések idépontjardl, idétartamardl és a terhelések
nagysagardél. Ezek az adatok tamogatnak benniinket
az elosztd szerepének és feladatainak meghataro-
zasaban a toltdinfrastruktira telepitése soran és
tovabbi fejlesztési iranyok meghatarozasaban. Az inf-
rastruktira kiépitésénél fokozottan figyelembe kell
venni az adatgy(jtés, illetve -vezérlés kialakitasanal
az adatbiztonsagi szempontokat.

3/9 Védelmi szempontok vizsgalata: teljestilnek-e a halé-
zat biztonsagos Uzemeltetésének feltételei, a meglévé
védelmek (zarlatvédelem, tdlaramvédelem, érintés-
védelem) hatékonysaga kivan-e médositast?

Meresi adatok alapjan latni szeretnenk,

hogy a ndpelemes termeléegységek
milyen mértekben ¢s idebeni eloszlas-
ban modositjak a KIF halozat fcszijlt—
segviszonyait, ezek a hdlozat kiilon-
bozé pontjain hogyan jelentkeznek?

e s

3/10 Lokalis szabalyozé és kozponti adatgy(ijté és adatfel-
dolgozé rendszer: az NKM Aramhélézati Kft. szama-
ra az okoshalézati koncepcié megalkotasa soran az
egyik sarkalatos kérdés annak vizsgalata, elemzése
és eldontése, hogy milyen informatikai rendszert,
milyen funkcidkkal kivanunk alkalmazni az okosha-
|6zati eszkdzok menedzselésére. Az illetékes szak-
terllet véleményét és tamogatasat kérjik, hogy a
projektben alkalmazott eszkdzok, szoftverek hogyan
illesztheték az NKM mérési kozpont/KIF SCADA
jovéképébe. A projekt kapcsan felvetédhet az egyes
informatikai rendszerek kozotti interfészek, szolgal-
tatasalapu adatkapcsolati rétegek igénybevételének,
esetleg mddositasanak az igénye, figyelembe véve
az elkovetkezd évek fokozddd, az adatbiztonsagot
elétérbe helyezd trendjeit is.

3/11 Az Okoshalézati Stratégia 2. litem projekt kapcsan
felvet6d6 kérdés, hogy az lizemiranyitas felligyeleti
rendszerét kivanjuk-e kiterjeszteni az okoshaldzati
eszkdzokre (pl. mérdk tavleolvasasa, szabalyozdesz-
kozok, kapcsoldk tavmiikodtetése), milyen funkcidk-
kal és milyen mértékben? Hogyan illeszthet6 a meg-
[évé architektiraba?

3/12° A projekt tapasztalatai timogatnak benntnket az al-
kalmazandd kommunikaciés platform kivélasztasaban,
amely megfelel a céljainknak, megbizhatd, méltanyos
beruhazasi és izemeltetési koltségekkel jar, és biztosit-
jaazinteroperabilitast, azaz a kiilonbozd gyartok ter-
mékeinek szabvanyos protokollokkal, platformokon
torténd integralt és megbizhato egylittmiikodését.

3/13 Az NKM illetékes szakterlleteinek tamogatasat biz-
tositjuk a Vallalkozé részére az elvart [T-kornyezet,
loT-eszkdz és kommunikacios csatorna biztonsagi
szintjének meghatarozasaban, amely biztonsagi
szintet a hdldézatra keriild eszkozokre vonatkozdan
el8irhatunk és megkovetelhetiink. A kialakitott I T-,
loT- és kommunikacid biztonsagi szintek meghataro-
zasat kovetden azokat sziikséges koncepcidszinten
megvaldsitani annak érdekében, hogy a biztonsagi

TR YT 1YZ= 1] [ 1S RRRRRTRRRRSRRRRRR o 1= |

2. KEP: A ISOMBORA TELEPITETT KOZCELU ENERGIATAROLO

megfeleléség a projekt keretein beliil fizikailag vizs-
galhato legyen, aminek eredményeképpen a széles
korl bevezethet&ség teljes biztonsagi kritérium- és
eszkozrendszere véglegesithetd.

3/14 A Vallalkozé adjon javaslatot a korzet (lehet8ség sze-
rinti) intelligens kozvilagitasanak kialakitasara, illetve
okoshalézati rendszerbe illesztésére is, amelyet a
fent leirt biztonsagos loT-vezérlési kornyezetben, a
pilotprojektben, egy valasztott, vezeték nélkdili kom-
munikaciés médot felhasznalva mutat be.

3/15 Javaslattétel az NKM tovabbi — DSO-relevans és
non-core szempontrendszerek szerinti — értékajan-
lataihoz.

Néhany koncepcionalis témakaor, mint pl. izemiranyitasi

rendszer, mérési kdzpontba illesztés, kommunikacids

platform valasztasa tulmutathat jelen projekt keretein,
azonban az itt Osszegy(jthetd tapasztalatok tamogatjak
az irany meghatarozasat.

4. RENDSZERTERV

A palyazéktdl azt kértiik, hogy egy részletes leirasban,
Un. rendszertervben mutassak be az ajanlott miiszaki
megoldast, annak elemeit, paramétereit és funkcié-
it. Az elkészilt dokumentumot bemutattuk az NKM
Aramhalézati Kft. érintett szervezeteinek, és kikértiik
a véleményiiket a tervezett mlszaki megoldasokrél.
A rendszerterv szakmai véleményezése és elfogadasa
utan megkezdtik a kivitelezés el6készitését.

5. AZ OKOSHALOZAT ELEMEI

A projekt részeként a kivalasztott zsombdi transzfor-
matorkorzetben olyan berendezéseket szereltiink fel,
amelyeket korabban nem alkalmaztunk kisfesziltségl
halézaton. A felszerelt korszer( digitalis eszkozok Osz-
szessége teszi a korzetet egyedivé és okoshaldzatta.

6.1 ENERGIATAROLO A KOZCELU
HALOZATON

Az energiatarolo telepitése egy masik projekt keretében
tortént, azonban a tarold és az okoseszk6zok azonos
korzetbe telepitése tudatos szakmai dontés volt. A pro-
jekt alapvetéen a megujuléenergia-termeld energia-
tarolasi technoldgia egylittm{kodését, adott haldzati
kornyezetre gyakorolt hatasat, a halézati egyéb problé-
mak megoldasaban valé részvételt, az ezekkel kapcso-
latos know-how megszerzését, illetve a jové haldzati
fejlesztéseiben vald helyét és szerepét hivatott vizsgalni.
Az energiatarolas alkalmazasanak f6 célja természetesen
a megujuld penetracié elSsegitése azzal, hogy a klasz-
szikus halozatfejlesztéseket vagy azok egy részét kival-
tani képes. Az energiatarolokban alkalmazott modern
inverteres technoldgidk tobb addiciondlis lehet8séget
biztositanak az engedélyesek szamara a halézaton meg-
jelend vagy mar most jelen |évé problémak kezelésére
(fesziiltség- és medddszabalyozas, minéségjavitas, ram-
ping stb.). Tovabbi cél lehet a kdzeljovében hazankban is
varhatoé e-mobility ,,robbanas” kezelésében. A varhatéan
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3. KEP: A TRANSZFORMATORALLOMASBA TELEPITETT MEROK ES
KOMMUNIKACIOS EGYSEGEK

4. KEP: A PROJEKT RESZEKENT TELEPITETT 2x22 KW-0S KOZTERGLETI E-AUTO-TOLTOBERENDEZES

nagy szamban megjelend villamtolték (150-200 kW)
teljesitményigénye komolyan terhelheti egy adott tra-
fokorzet képességét, amely probléma tekintetében az
energiatarolas gyors megoldast adhat az elosztd kezébe.

A telepitett tarold litiumion-akkumulatorpakkok-
bdl allo, 30 kW teljesitmény( és 140 kWh kapacitasu
egység. A 2019. augusztusi izembe helyezést kovetSen
megkezd6dott a tesztiizem, azaz a tarolé miikodésével
kapcsolatos tapasztalatok és halozati mérési adatok
gy(ijtése.

6.2 FESZULTSEG ARAM-

ES TELJESITMENYMERESEK

A projekt helyszinédl kivalasztott kisfesziiltségl transz-
formatorkorzetben monitorozzuk a halézatot. A mé-
rések céljara 16 mérési ponton digitalis fogyasztasmé-
réket, halézati szenzorokat szereltlink fel, amelyek a
mérési adatokat percenként tovabbitjak a haldzatot
feligyel6 data management studio (DMS) szoftverbe.
A fogyasztasmérdk és aramvaltok — ellenérzé és mo-
nitoringmérésként — a transzformatorhoz és a vezeté-
koszlopokra keriiltek felszerelésre. A mérési ponto-
kat Ugy hataroztuk meg, hogy az aramkéorok kezd- és
végpontjai, valamint a ledgazasok legyenek mérve. Egy
mérd, amelyet a transzformatorallomasban szereltiink
fel, a teljes korzet fogyasztasat méri.
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6.3 OKOS-FOGYASZTASMERQK _
FELSZERELESE ES ADATGYUJTES

A transzformatorkorzet fogyasztéinal a meglévd elsza-
molasi fogyasztasmérd(ke)t — ahol még nem okosmérd
Uzemelt — fesziiltség- és arammintavételt, kimaradast
stb. érzékelé okosmérére cseréltiik. A mérék adatait
Osszesitve és elemezve latjuk a fogyasztas-termelés nagy-
sagat, aranyait, idébeni eloszlasat, tendenciajat, a fesziilt-
ségviszonyokat az lgyfelek csatlakozasi pontjan, a halé-
zatkimaradasokat (aramszilineteket), ezek id6tartamat,
valamint a mérdk altal rogzitett minden egyéb, relevans
eseményt.

A mérési adatok gy(jtését a meglévé okosmérdket
menedzseld leolvasé adatfeldolgozd Head End szoftverrel
végezziik. Az adatok beérkezése, vizsgalata, sziikség ese-
tén helyesbitése és pdtlasa utan egy SFTP-szerver kozbe-
iktatasaval a DMS-szerverre keriilnek. Az adatok atadasa
soran jelentds figyelmet forditottunk a GDPR-szempon-
tokra, a személyes adatok védelmére, arra, hogy az tigyfél
semmilyen médon ne legyen beazonosithato.

6.4 ELEKTROMOSAUTO-TOLTO
TELEPITESE ES PARKOLOHELY
KIALAKITASA

Zsombd, a Gardonyi Géza u. —Méra Ferenc u. keresz-
tez8dése kozelében létesitettiink egy ENSTO gyartma-
nyud, EVF200 tipusd, 2X22 kW teljesitmény( elektro-

2. ABRA: AL NKM ALTAL SZABALYOZHATO MERG MOGOTTI TERMELO-, TAROLOEGYSEG VAZLATA

PV naper&m(i

mosauto-toltét, amelyhez a sziikséges parkoldhelyek
kialakitasat is elvégeztik. Ezzel létrehoztuk Zsombd
teriletén az elsé kozterdlleti nyilvanos elektromosgép-
kocsi-toltési lehetSséget.

A toltéberendezés elSsegiti az e-mobilitas terjedé-
sét, az NKM-image épitését, és adatgy(ijtést végezhe-
tlink a toltések idépontjardl, idétartamardl, a terhe-
|ések nagysagardl és azok haldzati hatasairdl. Ezek az
adatok tamogatnak bennlinket az elosztd szerepének
és feladatainak meghatarozasaban a toltSinfrastruktira
telepitése soran és tovabbi fejlesztési iranyok megha-
tarozasaban.

6.5 SZABALYOZHATU TERMELO- ES
TAROLOEGYSEGEK

A korzetben két tgyfélnél (prosumernél) terveziink a
projekt részeként napelemes termelSegységeket, elosz-
to altal szabalyozhato invertert és helyi energiatarolét
telepiteni. A megoldas halézati hatasaiban varhatdan
|ényegesen kiilonbozni fog azoktdl a termelbegységektdl,
amelyeknél nincs energiatarolas és szabalyozas. Ezek
megvaldsitasa a beszerzési folyamat elhlizédasa miatt
2020-ban fog megtorténni. A berendezések telepité-
sének célja, hogy Uj, a haldzati viszonyoktdl fliggden
szabalyozhatd inverterek, napelemek, valamint lokalis vil-
lamosenergia-tarolé berendezések miikodésérdl tapasz-
talatokat gy(jtsiink és haldzati hatasaikat elemezhessik.

? Fogyasztdk

® v
Inverter
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3. ABRA: A DMS-SZERVER KAPCSOLATAI 4. ABRA: TERHELESI ES FESZOLTSEGADATOK MEGJELENITESE A DMS-FELOLETEN
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6.6 DMS HALOZATFELUGYELETI ES
ADATGYUJTO SZOFTVER

A koncepciéban megfogalmazott feladatok — halézat-
monitoring, adatgy(jtés, felligyelet, beavatkozas — vég-
rehajtasat a DMS Data Management Studio szoftver
biztositja.

A DMS-ben a projekt részét képezd Osszes digitalis
és kommunikaciéra képes eszkoz integralva van, illetve
lesz. A fel6liik érkezd adatokat megjeleniteni és/vagy
feldolgozni lesz képes.

A DMS adatmodell-szerkesztd és -elemzd beépitett
dashboardfeliiletekkel is rendelkezik, amelyeket a felhasz-
nalé sajat igénye szerint szerkeszthet. A kialakitott projek-
tekhez |étrehozésra keriiltek megjelenité dashboardok,
melyek segitségével a begydijtott adatok historikus médon
megjelenitheték és elemezhetk. A beépitett analitikak
segitségével a haldzat elemzéséhez sziikséges feladatok
is elvégezhetdk.

Az adatmodellezé-részben kerdilt kialakitasra az ana-
litikdhoz szlikséges modul. Bemend adatként az adatba-
zisban tarolt adatokat veszi, ezeken végzi el a kialakitott
analitikdkat. A beérkezd adatok vizudlisan is megjelenitett
maddon keriltek bekotésre a rendszer moduljaiba. A ki-
mend adatok szintén vizualisan megjelenitett médon ke-
riltek bekotésre a dashboard megjelenitd része szamara.
Ezzel a megoldassal az adatkezelés és az adatok iranya jol
szemléltetett.

Adatbazis-struktara

A rendszer az adatokat 2 adatbazisban tarolja:

m NRGCloudData — A mlkodés kozben Osszegydjtott
adatok

m NRGCloudMeta — A m(ikddéssel kapcsolatos alap-
adatok

Az adatbazisoknak vannak altalanos, a miikddéssel kap-

csolatos elemei (Castle program), valamint projektspe-

cifikus elemei is, melyek a kialakitott rendszernek meg-

feleld specidlis és egyedi adatokat tartalmazzak.

A platform a mérési adatokat specidlisan erre a cél-
ra fejlesztett adatbazisban, Gn. X256 formatumban,
XBD-rendszerben tarolja. Ez az eljaras nagysagrendek-
kel gyorsabb adatfeldolgozast és kisebb tarhelykapaci-
tas-igénybevételt tesz lehetévé, mint a klasszikus adat-
gy(ijté és SCADA-rendszerek SQL-alapu adattarolasa.
A tesztek alapjan az XBD-rendszerben akar | millié
mérémliszer fogyasztasadatanak az aggregalasa elvé-
gezhetd néhany masodperc alatt. Ez a sebesség a hagyo-
manyos SQL-adatbazisban tarolt adatok esetén megko-
zelithetetlen.

Adatmegjelenitd eszkdzként szolgal a térképes nézet
is, mely a fizikai lokacion alapulé adatpontok megjele-
nitésére alkalmas.

Az adatok elemzésére lehetdség nyilik harmadik fél-
t8l szarmazod, kilsé Matlab szoftver eszkdztaraval is ana-
litikdkat |étrehozni és adatokat elemezni. Ez a megoldas

segitséget nyUjt az egyetemekkel valé kooperacidhoz,
valamint lehet&vé teszi, hogy a rendszert e médon is be-
vonjuk a projekt kimeneteként megvaldsuld vizsgalatok
és tanulmanyok elkészitésébe.

7. A MEKH TAJEKOZTATASA

A projekt céljairdl, a felszerelt eszk6zokrél, azok elénye-
ir6l és a vart eredményekrdl tajékoztattuk a Magyar
Energetikai és K6zm{-szabalyozasi Hivatalt. A Hivatal
munkatarsai érdeklédéssel fogadtak a projekt terve-
zetét, és javaslatokkal tamogattak munkankat. Egyben
kérték, hogy v az eredményekrdl is tajékoztassuk Sket.

8. AZ OKOSHALOZAT SZEREPE

A JOVO ENERGIAPIACANAK
KIALAKITASABAN

Az okoshaldzat adatainak az INTERRFACE (H2020)
Projektben tovabbi szerepet szanunk a jovébeni terme-
|6k-vételez8k kozott étrejovd, Un. peer-to-peer keres-
kedelem kialakitasa soran.

A projekt célja, hogy a nagyszamu id&jarasfliggd
megujulé energiaforras — jellemz&en haztartasi méret(
kiserdmUi — létesitése miatt jelentkezd problémak egy
olyan lokalis (korzetesitett), automatikus (emberi beavat-
kozas nélkiili) peer-to-peer piac létrehozésaval legyenek
kezelhet8k, mely egyarant figyelembe veszi a pillanatnyi
mUszaki adottsagokat és a rendszerszint( igényeket.

5. ABRA: DMS. A KORZET FESTOLTSEGHINGSEGENEK MEGIELENITESE
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Az adatok dtaddsa sordn jelentés
figyelmet forditottunk @ GIDPR
szempontokrd, a szeme’lyes adatok
védelmére, hogy az Ugy][é] semmi]yen
modon ne legyen beazonosithato.
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A KEP ILLUSZTRACIO

AZ ATTEKINTES TARGYA

A kozelmdultban szamos szakirodalmi kézlemény jelent
meg a villamosenergia-termelés rendszerszintl megbiz-
hatdsaga, illetve a minimalisan sziikséges rendszersza-
balyozasi célu tartalék teljesitéképességek szamitasaval
kapcsolatban [16], [17], [18]. E cikkek szorosan kapcso-
|6dtak az Eurdpai Bizottsag Energialigyi Féigazgatdsaga
(European Commission Directorate-General for Energy)
»Identification of Appropriate Generation and System
Adequacy Standards for the Internal Electricity Market”
cimd tanulmanydban foglaltakhoz. Ez a tanulmany lénye-
gében azt az alapkérdést targyalja, hogy milyen szamitasi,
értékelési eljarassal lehet meghatarozni (kell6 biztonsag-
gal) azt, hogy egy adott orszag villamosenergia-rendszere
—rovid és hosszabb tdvon — képes-e rogzitett megbizha-
tdsagi kritériumoknak megfelelen kielégiteni, biztositani
az adott orszag villamosenergia-igényét. Abbdl kovetke-
z8en, hogy a villamosenergia-ellatast biztositd eszkoz-
rendszer, infrastruktira a nemzeti vagyon jelent&s részét
képviseli és a villamosenergia-ellatas eredd koltségei a

A cikk roviden attekinti

a rendszerszintti megbizhato-
sdgi szamitdsok hazai
bevezetésének torténetét és
ismerteti a fébb szdamitdsi
eliarasokat, azok alapelvet.

nemzeti j6vedelemhez képest is igen tetemesek, a kérdés
fontossaga nem szorul magyarazatra. Mint ahogy az
sem, hogy mindebbdl kdvetkezéen allando tarsadalmi,
politikai vitak kézéppontjaban szerepel az a kérdés, hogy
milyen erémveket (= milyen technoldgiaju erémiveket)
és milyen Gtemezésben kellene (lenne célszerd) épiteni.
Egyszer( megfontolasok alapjan belathatd, hogy a kérdés
rendkivil Osszetett, hiszen ennek a kérdésnek vannak
mszaki,

ellatasbiztonsagi,

megbizhatdsagi,

gazdasagi,

kornyezetvédelmi,

szocialpolitikai, és természetesen

m politikai vonatkozasai.

A széban forgé alapkérdés mliszaki, gazdasagi és kor-
nyezetvédelmi vonatkozasainak szamitasa, értékelése
régota kiforrott és jol megalapozott. Nem ez a helyzet
azonban a kérdés megbizhatdsagi vonatkozésainak te-
riletén, magyarul annak a kérdésnek a megvalaszolasat
illetden, hogy miképpen kell szamitani a rendszer, a vil-
lamosenergia-ellatas megbizhatdsagat, a rendszer-meg-
felel6séget stb., hiszen egészen a kozelmultig nem alltak
rendelkezésre standardizalt, altalanos szakmai konszen-
zust élvezd, az EU dltal jogilag is kotelez&en alkalmazan-
dé szamitasi, értékelési modszerek.

Jelen cikk célkitlizése egyrészt annak révid attekin-
tése, hogy milyen el6zmények vezettek a napjainkra al-
talanosan elfogadott (az EU-tagallamokban gyakorlatilag
kotelezden eldirt) valdszinliség-szamitasi mddszereken
alapulé szamitasi eljarasok kialakuldsahoz, Magyarorsza-
gon, illetve az EU-tagéllamokban. A cikk ezen tdimend&en
roviden ismerteti a jelenlegi legkorszer(ibb szamitasi
eljarasok alapelvét.



A VILLAMOSENERGIA-TERMELES _
RENDSZERSZINTU MEGBIZHATOSAGA
VALOSZINUSEGELMELETI ALAPON
TORTENO MEGHATAROZASANAK
MEGJELENESE A HAZAI TERVEZESI
GYAKORLATBAN

A hazai rendszerszint( tervezési gyakorlatban a vald-
szinliségelméleti szamitasokon alapulé tervezési eljara-
sok és ezzel szoros Osszefliggésben a villamosenergia-
termelés rendszerszintli megbizhatdsagat jellemzd valo-
szin(iségi mértékek hasznalata a kilencvenes évek elején,
a WASP szamitdgépes programrendszer alkalmazasaval
kezdédott. A Wien Automatic System Planning Package
(WASP) szamitogépes programrendszert eredetileg a
Tenessee Vallee Authority (TVA) és az Oak Ridge National
Laboratory (ORNL) fejlesztette ki az Amerikai Egyesiilt
Allamokban a hetvenes évek elején. A Nemzetkézi Atom-
energia Ugynokség (International Atomic Energy Agency,
(IAEA) fejlesztette tovabb a programcsomagot tobb |ép-
cs6ben. Ennek az intenziv és a széles kord alkalmazas-
beli tapasztalatokat integralé fejlesztésnek az eredmé-
nyeképpen allt elé a nyolcvanas évekre a WASP-III fej-
lesztési valtozat. A rendszerszint(i hosszl tavl bdvités-
tervezésre hasznalt optimalizacids eljaras alkalmazasat
a Vilagbank a Magyar Villamos M(vek szamara is ko-
telezéen eldirta. Ennek eredményeképpen kerdlt sor
a tervezési programrendszer hazai alkalmazésara és
— valdszinliségelméleti alapokon nyugvé — rendszer-
szintl megbizhatdsagi szamitasok elvégzésére. A ha-
zai gyakorlatban akkor el6zmények nélkiili szamitasi
eljarasok és alapelvek elsé alkalmazasa Dorfner Péter
(MVM) és munkatarsai nevéhez flizédik. A nyolcvanas
évek végén, kilencvenes évek elején kerdlt sor az elsé
LOLP-szamitasok elvégzésére, a hazai erémirendszerre
vonatkozdan. A hazai gyakorlat szamara az elméleti hat-
teret [I] adta. Ebben a konyvben a 7. fejezet részletesen
foglalkozik a villamosenergia-termelés rendszerszint{i
megbizhatdsaganak kérdéseivel, bemutatva elsésor-

<

A hazai gydkorldtbdn a rendszer-
szintti megbizhatosagot jellemze
valoszintsegi mértékek haszndlata
a WASP Szamitogepes program-
rendszer alkalmazasdval kezdadott.

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

ban az Ontario Hydro tervezési gyakorlatat. A kdnyv
szamos valdszinliségi mértéket definial (Loss-of-Energy
Probability: LOEP, Loss-of-Load Expectation: LOLE,
Expected Unserved Energy: EUE stb.), koztik a LOLP
(Loss-of-Load Probability) mértéket is, a villamosener-
gia-termelés rendszerszint( megbizhatésaganak jellem-
zésére. A konyvben ismertetett WASP szamitogépes
programrendszer a villamos energiat és hét kapcsoltan
termeld erémiegységeket kényszermenetrendes ener-
giatermeld egységekként modellezte (,must-run units”),
és valéjaban nem volt alkalmas a kiilénb6z6 technoldgi-
aju kogeneracids erémuegységek lizemének differencialt
modellezésére. A villamos energiat és hét kapcsoltan
termeld erémiegységeket ,aggregalt erémUiegységként”
(rendszerszinten Osszegzett teljesitéképességlikkel) és
egyetlen megbizhatdsagi jellemzével (készenléti ténye-
z6vel) lehetett modellezni a szamitégépes program-
rendszerrel. Ez a megkdzelités lehetetlenné tette ezen
erémUegységek differencidlt jellemzését megbizhatdsagi

A KEP ILLUSITRACIO

TaNUIMAaNY. e

szempontbdl. Ez nem volt véletlen, hiszen a program-
rendszer alapvetéen fejl6dé orszagok szamara kerdlt
kifejlesztésre, ezek villamosenergia-rendszerében pedig
a kapcsolt energiatermelés nem volt jelen. Nem beszél-
ve arrdl, hogy a programrendszer fejlesztéi hatalmas
vizerdmUvi kapacitasokkal rendelkezé villamos tarsa-
sagok alkalmazottai voltak, a kapcsolt energiatermelés
tehat szamukra, ha nem is ismeretlen, de mindenképpen
jelent&ség nélkili probléma volt. Az MVM munkatarsai
széles kor( propagandat fejtettek ki az Uj szamitasi elvek
hazai szakmai gyakorlatban valé elterjesztésének érde-
kében [2], [3] és egyben szamos megoldast javasoltak
az emlitett korlatok lekiizdésére. A LOLP valoszinlségi
mérték alkalmazasa az OVT, késébb a MAVIR ZRt. ter-
vezési gyakorlatdban is altalanossa valt a kilencvenes évek
kozepén. A kilencvenes évek végén azonban a WASP
szamitogépes programrendszer hasznalata hattérbe szo-
rult és a rendszerszint( szamitasokat a késébbiekben a
PSIM nev( programrendszerrel végezték.

VILLAMOSENERGIA- )
TERMELES RENDSZERSZINT(
MEGBIZHATOSAGAVAL KAPCSOLATOS
HAZA|I SZAKIRODALMI KOZLESEK

Dorfner Péter és Hoffer Janos 1989-ben publikalta ,,A ku-
muldns médszer és haszndlata villamosenergia-rendszerek
megbizhatdsdgi szamitdsaiban” cim( cikkét [4]), amely
|ényegében a kumulans mddszer alkalmazasat bemutatd
esettanulmany. A cikk alapvet&en a kérdéskor matematikai
oldalaval foglalkozik, a szamitasokban alkalmazott mate-
matikai apparatus bemutatasara helyezi a hangsulyt. Ebbdl
a szempontbdl mindmaig egyediilallé a LOLP-érték szami-
tasaval kapcsolatos magyar nyelv( szakirodalom teriletén.
A rendszerszint( teljesitéképesség-mérleg felépitését, a
rendszerszinten sziikséges kilonféle tartalék teljesitéké-
pességeket, a rendszerszabalyozast és az ezzel 6sszefliggd
tervezési kérdéseket targyalja Strébl Alajos [5]. Az Osz-
szefoglald attekintés részben a nemzetkozi el6irasokat,
részben az MVM Zrt. illetve a MAVIR ZRt. tervezési
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gyakorlatat ismerteti, utalva a LOLP-szamitasokkal valé
Osszefliggésekre is. A cikk alapvet&en a gyakorlati alkal-
mazas oldalardl targyalja a felsorolt kérdéskoroket. Kiilon
kiemelend& a LOLP és a rendszerszint(i optimalis izem-
biztonsagi tartalék (UBTopt) dsszefiiggéseire is ramutaté
cikk, amelynek szerzdje Potecz Béla [6]. A cikk abbdl a
szempontbdl bir kiemelt fontossaggal, hogy a bemuta-
tott szamitasok eredményeinek ismertetésekor megad-
ja, hogy az adott korlatozas milyen LOLP-értéknek felel
meg. A szerzd felveti a tartaléktervezés gazdasagossagi
megfontolasokon alapulé tervezésének lehetdségét, be-
mutatva a tartalékkapacitasok és a fogyasztdi korlatozasi
kar kozotti Osszefliggést.

A hazai szakfolydiratokban publikalt cikkeket attekint-
ve megallapithatd, hogy 2007 elStt az emlitett példakon
tdlmenden a rendszerszintli megbizhatdsag valdszinliségi
mértékével, a LOLP-értékkel kapcsolatos publikaciok
nem jelentek meg. A LOLP-pal kapcsolatos rendkiviil
sz(ik korl szakirodalmi kézlések egyike sem foglalkozik a
LOLP valdszinlségi mérték alkalmazasanak korlataival, az
esetleges differencialtabb mérték bevezetésének, defini-
alasanak szlikségességével, a hazai szakirodalmi kozlések
tehat nem érintik, nem emlitik a tézisekben megfogalma-
zott dllitdsokat. Nem taldlhaté a hazai szakirodalomban
az erémUegységek differencialtabb, harom- vagy tobb-
allapoti megbizhatdsagi leirasaval kapcsolatos kozlés
sem. 2007 utan valtozott a helyzet, tobb szakirodalmi

kozlemény jelent meg a témakorben, tobbek kézétt az
Energiaforras folydiratban is.

A villamosenergia-termelés szakteruletével kapcsola-
tos egyetemi tankonyvek és szakkonyvek nem foglalkoznak
a LOLP valészinlségi mérték szamitasaval, és elméletével
Osszefliggd kérdésekkel. Gacs Ivan professzor eléadasai,
illetve az interneten hozzaférhetd jegyzetei targyaljak a
rendszerszint( tervezés tobb kérdését, igy tobbek kozott
a rendszer teljesitéképesség-mérleg felépitésével kap-
csolatos kérdéseket, a LOLP, illetve az erémUegységek
tobballapotli megbizhatdsagi modellezése azonban nem
targya ezen egyetemi oktatdsi segédanyagoknak. Tébb
mint masfél évtizede jelent meg Tersztyanszky Tibor ,,A vil-
lamosenergia-rendszer életképességének novelése” cimd
konyve [7], amely alapvet&en a teljesitményhianyos rend-
szer frekvenciacsokkenésének elméleti kérdéseivel fog-
lalkozik. A konyvben bemutatott szimulacids szamitasok
valészinlségelméleti megfontolasokon alapulnak. A kényv
Fiiggelékének harmadik részében (A villamosenergia-ellatas
és -szolgaltatds megbizhatésdganak értékelésére szolgald
indexek, mutatok dttekintése) a masodik fejezet tekinti 4t
a valészinlségi indexeket. Az attekintés azonban csak a
fogalmi definicié ismertetésére szoritkozik, teljes terjedel-
me két és egynegyed oldal. Itt mindenesetre bemutatasra
keril tobb, a villamosenergia-termelés rendszerszint{
megbizhatosagat jellemzd korszer(i valdszinliségi mérték,
igy a LOLP, a LOLE, a POPM, a LOEP, az EUE stb.

A KEP ILLUSITRACIO
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A rendszerszint( teljesitéképesség-tervezést, mint
rendszerszint(i tervezési feladatot részletesen targyalja
Fazekas Andras Istvan ,,Villamosenergia-rendszerek rend-
szerszint( tervezése |. megjelent konyve [8].

KULFOLDI ELOZMENYEK

Maganak a megbizhatdsag-elméletnek és ezen beliil a
villamosenergia-rendszerek megbizhatdsagi vizsgalatanak
(Reliability Analysis of Power Systems) kiterjedt kiilfoldi
(elsésorban angol és német nyelv(i) szakirodalma van.
A villamosenergia-rendszerek rendszerszint(i tervezési
kérdéseit (ezek kozott a megbizhatdsaggal kapcsolatos
kérdéseket is) targyalja altalaban [9], [10]. Ezek alapm(-
vek. Céliranyosan az erémdirendszerek, a villamosener-
gia-termelés és a haldézati izem megbizhatdsagi kérdé-
seivel kapcsolatos elméleti vizsgalédasok alapvet&en két
szerzd, Roy Billinton és John Endrényi nevéhez kapcsol-
hatdk. Tulzas nélkil lehet allitani, hogy e két szerzé altal
megjelentetett konyvek a villamosenergia-rendszerek
megbizhatdsagi analizisének minden elméleti és gyakorlati
aspektusat targyaljak. Az emlitett szerzdk legfontosabb
mvei a kovetkezék: [11], [12], [13], [14]. A szakfolydira-
tokban megjelent publikacidk szama elképesztéen nagy.
Roy Billinton vezetésével tobb kiadvany jelent meg, amely
szisztematikusan attekinti a szakfolydiratokban megjelent
minden — e targyterilettel kapcsolatos — publikaciét.

A villamosenergia-termeléssel kapcsolatos megbiz-
hatdsagi vizsgalatok mar a harmincas években megje-
lentek. A mai értelemben vett megbizhatdsag-elméleti
megkozelitést el&szor Jemolle és Baleriaux alkalmazta.
A villamosenergia-rendszerek lizemének kvantitativ
mUszaki-gazdasagi és megbizhatdsagi elemzését lehe-
tévé tevo és leegyszerUsitd Un. ,egyenértéki terhelési
gorbék” (Equalized Load Duration Curves = ELDC) defi-
nicidja Baleriaux és tarsai nevéhez flizédik. Az altaluk
javasolt szamitasi mddszert fejlesztette tovabb az auszt-
ral Booth, valamint Joy és Jenkis. Ok legaltalanosabb
megkozelitésben az egyenérték( terhelési gorbéket négy
Osszetevd ereddjeként definidltak. Ezek az osszetevék

Az ered® egyenertekii terhelesi

gorbek (Equalized Load Duration
Curves: ELDCO) segitsegével

modellezhetek a villamosenergia-
rendszer tizemét leird sztochasz-
tikus folyamatok.

a kovetkezdk: a villamosenergia-rendszerben jelentke-
z8 fogyasztdi terhelés sztochasztikusan valtozd része
(1), a fogyasztdi terhelés determinisztikus része (2), a
tervszer( karbantartason levd energiatermeld egysé-
gek villamos teljesitéképességének megfelel6 Osszetevd
(3), valamint az energiatermel6 egységek véletlenszer(
meghibasodasanak megfelelé Gsszetevd (4). Az eredd
egyenértékd terhelési gorbe ezen osszetevdk konvoluci-
oval képzett ereddjeként ll el. Az eredd egyenértéki
terhelési gorbék segitségével modellezhetdk a villamos-
energia-rendszer lizemét leird sztochasztikus folyamatok.
Az egyenértéki terhelési gorbe (mint a rendszerszint(i
terhelés valdszinlségi eloszlasfiggvénye) és a rendszert
alkoté erémiiegységek alkotta valdszin(iségi eseménytér
lehetséges konfiguracidi alapjan szamolhaté a LOLP.
A nagy alapgondolat ebben az esetben az volt, hogy
az erémUegységek megbizhatdsagi jellemzdi alapjan,
kombinatorikai alapon kiszamolhatd, hogy a kiilonbo-
z8 rendszerkonfiguraciok (esetkombinaciok) eredmé-
nyeképpen milyen teljesitéképesség-vesztéssel lehet
szamolni. Meghatarozhaté volt tehat az, hogy mekkora
teljesitéképesség-veszteség milyen valdszinliséggel ko-
vetkezik be. Ennek komplementer eseménye pedig az,
hogy mekkora teljesitéképesség milyen valdszinliséggel
all rendelkezésre. A rendszerszint( terhelés valészin(-
ségi eloszlasfliggvénye alapjan ismert egy adott rend-
szerszint{ terhelés bekovetkezésének valdszinlisége.
A két — valdszinliségi értelemben egymastdl fliggetlen
esemény — ered&jeként adddik a rendszerszint( tel-
jesitéképesség-hiany valdszinliségi eloszlasa. Ertelem-
szer(en az elsé szamitasi modellekben az erémiiegy-
ségeket kétallapotu rendszerelemként modellezték, de
hamarosan nyilvanvaléva valt, hogy a kétallapotd modell
elsésorban az alaperémvi egységek valdszinliségi visel-
kedésének leirdsara alkalmas. Ekkor szlletetett a kisebb
kihasznalasi erémiegységek valoszin(iségi modellezé-
sére a négyallapotli modell, amely mar az tzemidéhoz
képest jelentds allasidét is figyelembe vette a szamitasok
soran. Elviekben kidolgozott és ismert volt a tetszéleges,
n-allapotu (igy a haromallapotu) valészinliségi modell is.
A szakirodalomban van ugyan példa erémiegységek ha-
romallapoty, sét négyallapoti megbizhatdsagi leirasara,
mindazonaltal a gyakorlatban e modellek alkalmazasa
nem jellemzé. A szamitasi igények radikalis névekedése
és a megbizhaté bemend adatok (statisztikai adatbazis)
hianya miatt a kétéllapott modell alkalmazésa volt alta-
lanos. Ez a helyzet napjainkban is.

Az elvételes kondenzicids és ellennyomasd erémi-
egységek harom- és tobballapotl valdszinliségi model-
lezésére [15] javasol megoldast. Ennek a szamitasi elja-
rasnak az Ujdonsagtartalma azonban nem a harom- és
tobballapoti modell kidolgozasa (ez mar korabban is
ismert volt), hanem a harom- és tébballapotd allapottér-
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modell alkalmazasa a széban forgd erémUegységek valo-
szinliségi modellezésére. Erre vonatkozdan nincs példa
sem az angol, sem a német nyelv{ szakirodalomban.
Nincs elézménye a kiilfoldi szakirodalomban annak a
szamitasi eljarasnak sem, amelyet [|5] javasol az ellen-
nyomasu és az elvételes kondenzaciés erémUegységek
harom- és tobballapoti modellezéséhez sziikséges, az
erémUegységek valészinlségi viselkedését leiré bemend
adatok meghatarozasara. Ez az el6z8ekbd| kovetkezik,
hiszen a kérdéskorrel nem foglalkoztak behatodan a ko-
rabbiakban emlitettek miatt. A javasolt megoldas annyi-
ban is Ujszer(, hogy a csokkentett teljesitéképességgel
valé m(ikodés — azaz ebben az lizemallapotban vald
tartézkodas — valdszinliségének a meghatarozasa a kiilsé
levegbh&mérséklet tartamdiagramjanak alapjan torténik.
Megallapithatd az is, hogy az ismertebb — a rendszer-
szint(i tervezést tamogatd — szamitdgépes programcso-
magok szinte kivétel nélkil a LOLP, az ENS mutatdkat
hasznaljak a rendszerszint(i villamosenergia-termelés
megbizhatdsagi jellemzésére. Kozds vonasa ezeknek a
programoknak, hogy az optimalizacié soran a tervezék
megvalaszthatjak, pontosabban peremfeltételként el6-
irhatjak a LOLP egy meghatarozott értékét, definialva
ezaltal a villamosenergia-termelés rendszerszint{ meg-
bizhatdsdgat. A bdvitéstervezést (expansion planning)
tamogatd optimalizaciés programok a LOLP mindenkori
értékének megfeleléen hatdrozzak meg a rendszerszint(
tartalék teljesitéképesség nagysagat. Ertelemszeriien
magasabb megengedett LOLP-értékekhez kisebb sziik-
séges tartalék teljesitéképesség adodik és forditva.

A VALOSZINUSEGELMELETI ALAPOKON
TORTENO SZAMITASI ELJARASOK
BEVEZETESE AZ EU-TAGALLAMOKBAN
Lényegében ilyen el6zményekre tamaszkodva indult
meg az EU 3. energiacsomagjaban foglalt, eredetileg tiz,
a késébbi 6sszevonasok utdn azonban nyolcra csékkent
Uzemi és kereskedelmi szabalyzatnak, illetve iranymuta-
tasnak (network code és guideline) kidolgozasa.

Az Eurdpai Unid egységes belsé villamosenergia-pi-
acanak m(kodését, a mikddés mUszaki, kereskedelmi
feltételrendszerét kialakitd, meghatarozd jogszabalyok
harom f& terlleten keriiltek kidolgozasra. Ezek a kovet-
kez&k: az Eurdpai Unié villamosenergia-rendszeréhez
valo csatlakozassal (1), az egylittm(ikodé villamosener-
gia-rendszerek lizemeltetésével izemtervezésével (2), va-
lamint az egytittm(ikodé villamosenergia-rendszerekben
megvalosuld kereskedelmi folyamatokkal (3) kapcsolatos
teriletek. E jogszabalyok az unié minden egyes tagallama-
ra vonatkozoéan egységesen kotelezd érvényd eléirasokat,
illetve iranymutatasokat tartalmazzak [16], [17], [18].

Az Eurdpai Unié tagallamai egylittm(ikodé villamos-
energia-rendszereinek Uzemeltetésével és izemtervezé-

sével kapcsolatos szabalyokat tartalmazd, eredetileg ,,Net-
work Code on Load Frequency Control and Reserves” cim(
szabalyzat megvaltoztatta a rendszerszint(, szabalyozasi
célokat szolgald tartalék teljesitéképességek nomenkla-
tdrajat, egységesitette a szamitasi eljarast [16] (p. 92.).
Ez driasi elérelépésnek tekinthetd a korabbi helyzethez
képest. A valtozasok lényegét ismerteti [16], [17], [I8].

KORSZERU MEGBIZHATGSAGI
SZAMITASOK: MARKOV-MODELLEK
ALKALMAZASA

Mind az erémUegységek individudlis, mind rendszerszint{
megbizhatdsagi modellezése esetében az un. ,allapot-
tér-leiras” modszer alkalmazésa a legkorszer(ibb szami-
tasi eljarasok kozé tartozik. Ezen szamitasok f6 alkalma-
zasi terilete a villamosenergia-termelés rendszerszint(
megbizhatdsagaval kapcsolatos szamitasok [19].

Az un. dllapottér-leiras alkalmazasa soran az adott
erémiegységet vagy erémlirendszert (az erémlrend-
szerben levé erémiiegységeket) definialt izemallapo-
taikkal és az egyes lizemallapotok kozotti atmenetek
valdszinliségével jellemzik. Valamely megbizhatésagi
szempontbdl modellezett erémUiegység vagy erém(-
rendszer allapotanak megaddsa alatt az erém(rendszert
alkoté erémiegységek adott idépontbeli lehetséges
Uzemallapotai valdszinlségi eloszlasanak megada-
sat értik. Az adott idépontbeli rendszerallapot vagy
erémUiegység-lizemallapot akkor definialt egyértelm-
en, haismert a lehetséges Gzemallapotok, illetve rend-
szerkonfiguraciok adott idépillanatbeli valészinliségi
eloszlasa. Ertelemszeriien a lehetséges erémiiegység
Uzemallapotok, illetve rendszerkonfiguracidk adott id6-
pillanatbeli valészin(iségi eloszlasanak a megadasa eldfel-
tételezi az egyes lehetséges tizemallapotok egyértelm(
definialasat. Szokasos definialt izemallapotok példaul a
teljes teljesitéképességgel lizemképes™, a ,,meghibdsodott
(lizemképtelen)”, a ,,csokkentett teljesitéképességgel lizem-
képes”, a ,tartalékban van”, a ,,tartalékban meghibdsodott”
stb. Uzemallapotok. Az egyértelmd leiras feltételezi az
egyes lizemallapotokat jellemzé kritériumok egzakt
megadasat annak érdekében, hogy barmelyik esetben
egyértelmlien besorolhaté legyen az adott modellezett
erémliegység az el6zetesen definialt lehetséges lizemal-
lapotok valamelyikébe. Minden esetben a vizsgalat konk-
rét célja a rendszert alkoto erémiegységek funkcidja, a
szamitasok idéhorizontja, a modellezett erémiegységek
megbizhatdsagi viselkedését leird statisztikai adatbazis
rendelkezésre allasa, differencialtsaga donti el azt, hogy
milyen tGzemallapotokat célszerd definialni.

Az allapottér-leiras esetében, ha egy vagy tobb mo-
dellezett erémUegység allapota megvaltozik, akkor a rend-
szerben Uj rendszerallapot definialédik, azaz a rendszer
Uj allapotba ment at. Véges szamu rendszerelem és véges

szamU lehetséges Uizemallapot esetében a rendszer lehet-
séges Osszes rendszerallapotainak szdma véges konkrét
érték. Adott erdmiegység esetében az 6sszes lehetséges
Uzemdllapot altal alkotott halmazt allapottérnek nevezik.
Erémirendszerek esetében az Osszes lehetséges rendszer
konfiguraciét magaban foglalé halmazt konfiguracids tér-
nek (halmaznak) nevezik. Az allapottér és a konfiguraciés
tér elviekben grafikusan abrazolhatd, a megbizhatdsagi
leiras differencialtsagatdl és a rendszerelemek, illetve a le-
hetséges lizemallapotok szamatdl fliggben tobbé-kevésbé
bonyolult allapottérabrakkal. Nagyszamu rendszerelem
és sok lizemallapot esetében az dbrazolas nehézkes, nem
jol attekinthetd.

A KESZENLETI TENYEZO ERTELMEZESE
Az erémliegységek megbizhatosagi viselkedésének le-
irasa szempontjabdl fontos megbizhatdsagi jellemzé
az ugynevezett készenléti tényezd (lizemi készenléti
tényezd). Ez a megbizhatdsagi jellemzé az alabbi meg-
fontolasok alapjan szarmaztathaté. Definiciészer(en va-
lamely erémUegység készenléti tényezbje annak a valé-
szinlisége, hogy az adott erémUiegység egy adott id6-
intervallumon belil milyen valészinlséggel izemképes.
Erémliegységek esetében, az erémiegységek kétalla-
potl megbizhatdsagi modellezésekor a teljes életcik-
lus Gzemi és meghibasodott éllapotok valtakozasanak
lancolataként értelmezett. A meghibasodott allapot
valéjaban a felljitasi, javitasi id6tartamot jelenti, aminek
eredményeképpen az adott erémUiegység ismét vissza-
nyeri teljes izemképességét. A készenléti tényezd azt az
id8hanyadot adja meg, amelyben az adott erémiegység
atlagosan tizemképes (miikodik).

A KEP ILLUSITRACIO

A MEGHIBASODASI RATA ERTELMEZESE
A meghibasodasi rata egy adott idépontban (id&pilla-
natban) jellemzi a meghibasodasi ,hajlamot” (valészi-
nliséget). Tapasztalati értéke az egységnyiidd alatt be-
kovetkezett meghibasodasok szdma, és az adott id6-
pontig meg nem hibasodott erémiegységek szamanak
hanyadosaként adédik, feltételezve, hogy nagyszamu,
azonos mUiszaki jellemz&kkel és kialakitassal bird, azo-
nos korilmények kozott lizemeltetett erémiegységrol
van szo. Feltételezve, hogy a meghibasodasi rata allandé
értékl, az erémliegységek megbizhatdsagi eloszlasa
exponencialis eloszlasnak adédik, egyszer( Ssszefiiggést
teremtve ezaltal a meghibasodasi rata és a kozepes (at-
lagos) tizemidé, illetve meghibasodasi idStartam kozott.

EROMUEGYSEGEK MEGBIZHATOSAGI
LEIRASA KETALLAPOTU MODELLEL

A teljes Uzemi életciklus a kétallapotd modell szerint
leirhaté az Gizemi id6szakot és a meghibasodasi (allasi)
id6szakot jellemzé véletlen valtozoval. A teljes lizemi
életciklus ,,izemi” (Ty) [h] és ,meghibasodasi (allasi)”
(Tp) [h] id6szakokbdl (periédusokbdl) all, ezek lanco-
lata. Az erémUegység allapotdiagramjan a két ciklust
(V) [] és (D) [-] jeloli. A kétallapotd modellben a vé-
letlenszer( meghibasodast normal, az erémUegység
Uzemképességét maradéktalanul helyreallitd javitas
koveti. A valdsagban a javitdsi idétartam éppen Ggy
valdszinliségi valtozénak tekinthetd, mint a két meghi-
basodas kozott izemben toltott idStartam. A ciklusok
— elvileg — szamtalanszor ismétlédhetnek. Vilagosan kell
latni, hogy ez a modell jelent8s egyszerlsitésekkel él a
valosagos lzemi szituacidkhoz képest. Az egyszer(-



sitésekbdl adédé problémak az alaperémvi eréma-
egységek esetében kevésbé nyilvanvaldak, mivel ezek
esetében a teljes életcikluson bellil dominans az tizem-
ben toltott idétartam. A véletlenszer( meghibasodasok
okozta ledllasok és javitasok, valamint a tervszer( kar-
bantartasok idétartama jelentdsen elmarad a normal
Uzemi idStartamtdl.

Az erémiiegységek K [-] készenléti és K [-] meghi-
basodasi tényezdje, a A [h"'] meghibasodasi rata, illet-
ve a pu [h''] javitdsi rata, valamint az atlagos (k&zepes)
mUkodési idé My [h] és a javitas atlagos (kozepes) ideje
Mp [h], a ciklusgyakorisag (f [h-1]) és a ciklusidé (T [h])
kozott az alabbi 6sszefliggések vannak:

M, MU=1
v M +M, T u’
o My, M, [
M,+M, T A
_ My __u
v My+M, A+u’
K= Mo _ ~
My+M, A+u

Az Gsszefliggésekben szereplé megbizhatdsagi jellem-
z6k meghatarozasa regisztralt Gzemviteli adatok sta-
tisztikai feldolgozasaval torténik.

EROMUEGYSEGEK VELETLEN )
ZEMMENETENEK LEIRASA DISZKRET
IDOPARAMETERU DISZKRET
ALLAPUTTERU MARKOV-MODELL
ALKALMAZASAVAL

Az dllapottér-leiras mddszer alkalmazasanak elénye,
hogy az esetek abszollt tobbségében Markov-modell
alkalmazasaval leirhatd a rendszer egyik rendszerélla-
potbdl egy masik rendszerallapotba valé atmenete, s
ennek egymas utani alkalmazasaval a rendszerallapotok
valtakozasa. A Markov-modell (lefras) alkalmazasanak
feltétele az, hogy az egyes rendszerelemek egyik tizem-
allapotbdl a masik Gizemallapotba valé atmenetének a
valdszinlisége csak az lizemallapot-valtozast kozvetle-
nll megel6z6 Gzemallapottdl fligg, nem fligg a korabbi
rendszerallapotoktdl, azaz attél, hogy milyen Gzemal-
lapotokban volt az adott erémiiegység tobb Iépéssel
az adott lizemallapot-valtozast megel6z&en. Ugyanez
igaz a rendszerkonfiguracié-valtozasokra is. Az erém-
egységek véletlenszer( allapotvaltozasanak, illetve az
erémirendszerek konfiguraciévaltozasanak leirdsa tor-

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

ténhet diszkrét idéparaméterd és diszkrét allapotter(
Markov-lancokkal és folytonos idéparaméterd, diszkrét
allapotter(l Markov-folyamatokkal.

EROMUEGYSEGEK MEGBIZHATOSAGI
LEIRASA A JELENLEGI GYAKORLAT
SZERINT

MUszaki berendezések, rendszerek tobballapoti meg-
bizhatdsagi leirasanak az elmélete régota ismert, ki-
dolgozott és sikeresen alkalmazott a m{szaki gyakorlat
egyes teriiletein. Az erém(irendszerek, erémiegységek
megbizhatdsagi vizsgalata soran azonban mindezidaig
a kétallapotl megbizhatdsagi modell alkalmazésa volt
jellemzé. A szakirodalomban van ugyan példa eréma-
egységek haromallapotu (I. abra), s6t négyallapotu
megbizhatdsagi leirasara, mindazonaltal a gyakorlatban
e modellek alkalmazéasa nem jellemz8. Ennek alapvetd-
en nem az az oka, hogy a tébballapotld megbizhatdsagi
leiras |ényegesen bonyolultabb matematikai apparatus
alkalmazasat és ebbdl kovetkezben lényegesen nagyobb
mennyiségl szamitas elvégzését koveteli meg, hanem az,
hogy az erémliegységek tobballapotd megbizhatdsagi
leirasdhoz az esetek abszolut tilnyomd tobbségében
nem all megfelel$ statisztikai adatbazis rendelkezés-
re. Vilagosan kell [atni, hogy mind az erémUiegységek
tzemének individualis megbizhatdsagi analizise, mind
a rendszerszinti megbizhatésagi vizsgalatok soran
az alapkérdés az, hogy az adott erémliegység (adott
erémirendszer) milyen valdszin(iséggel tartézkodik
egy adott — definialt — rendszerallapotban. Kétallapotu
leiras esetében ez annak a kérdésnek a megvalaszolasat
jelenti, hogy milyen valészinliséggel izemképes és milyen
valdszinliséggel lizemképtelen az adott erémiegység.
Erre vonatkozdan pontos statisztikai nyilvantartas van.
Négy- vagy otallapotd megbizhatdsagi leirds esetében
ugyanez a kérdés gy fogalmazodik meg, hogy milyen
valészinlséggel tartézkodik az adott erémUiegység egy
adott teljesit6képesség-tartomanyban, beleértve a meg-
hibasodott (zérus teljesitéképességli, izemképtelen)
Uzemallapotot is, hiszen a rendszer szamara mindig az a
fontos, hogy az adott egység mekkora teljesitéképesség-
gel tud hozzajarulni a rendszerszint(i eredd teljesitéké-
pességhez. Konnyen belathatd, hogy (az esetek abszolut
tobbségében) nem all rendelkezésre olyan adatbazis,
amelynek alapjan ezek a kérdések megalapozottan meg-
valaszolhatdk lennének. Napjainkban példaképpen a
szélerémlivi termelés esetében vetddik fel ez a kérdés
kiilonds fontossaggal. A megfelelé adatbazisok kiépité-
se jelenleg folyamatban van e teriileten. Osszefoglalva
kijelenthetd tehat, hogy az erémUegységek harom- és
tobballapotd megbizhatdsagi leirasanak alapvetéen az
az akadalya, hogy nem all rendelkezésre megfeleld sta-
tisztikai adatbazis.
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Az elektromos energia tarolasat lehetévé tevé megol-
dasok a klimavédelmi eréfeszitések és a megujulé for-
rasbol szarmazé termelés integralasanak kihivasai miatt
egyre fontosabb szerepet kaphatnak a jové villamos-
energia-rendszerében. Az id&jarasfliggd termelés tér-
nyerésével mind nagyobb véltozékonysagot mutathat az
aramkereslet és az a kereslet, amelyet a megujulé ter-
melSdk nem képesek kielégiteni — pl. éjszaka, szélcsen-
des, felhds idében —, azokat hagyomanyos erémlivek
termelésébdl és energiataroldkbdl szarmazo villamos
energiaval kell kielégiteni. A termelés révid tavon egyre
inkabb eltérhet az elérejelzésektdl, tovabba a rendszer-
nek a frekvenciavaltozasokat mérséklé tehetetlensége,
aforgd témeg jelenléte (inercia) is csdkken. Gyakrabban
valhat sz(ikdssé az atviteli és az elosztdhalézatok kapa-
citasa, mert azok vagy nem képesek megbirkézni a meg-

A KEP ILLUSZTRACIO

Gjuldk cstcstermelésével, vagy éppenséggel azoknak a
hianyaval, a rendszerek kiegyenlitetlenségével és ezek
negativ hatasaival, mint a frekvencia- és fesziiltséginga-
dozasok.

A taroldi technoldgiak alkalmazasaval azonban csak
aranyosan sziikséges a megujulé forrasbél termelt energia
mennyiségének ingadozasaihoz igazitani a teljes atviteli
és elosztdi villamosenergia-rendszert: az energiatarolék
alkalmazasaval csdkkenteni lehet a teljes villamosener-
gia-halézatra vonatkoztatott beruhazasokat a termelési
kapacitasok bdvitésében éppugy, mint a szallitasi és el-
osztasi infrastruktura fejlesztésében.

Jelenleg a magyar villamosenergia-rendszer (,VER”)
eurdpai atlaghoz képest relative dragan, fejlesztendd
eszkozparkkal, nagyon magas importhanyaddal juttatja
el a villamos energiat a végfogyasztdkhoz.

Egyre aggasztébb az Uj erdmlvi beruhazasok elma-
radasabdl fakadd jovébeni kapacitashiany veszélye, amely
mar a VER szabdlyozhatodsagat is befolyasolhatja.

A megujulé alapt villamosenergia-termelés térnye-
rése és allami tamogatasa (kiemelten Németorszagban),
a gazar/villanyar oll6 sz(ikké valasa, valamint a kisfogyasz-
tok igénye a haldzatfliggetlen miikodésre olyan spiralt
idéz el8, amely nemcsak Magyarorszagon, hanem egész
Eurdpéban a gazerémiivek ledllitdsdhoz, Uj szabalyozd
erémivek épitésének elmaradasidhoz vezetett az elmult
évtizedben. Emellett az emissziés kvétapiac korabbi
gyengélkedése (a magas arak) ahhoz a szomoru tényhez
vezetett, hogy a mar sokszor megtériilt szénerémivek
— jellemzéen Lengyelorszagban és Németorszagban —
teljes kapacitassal mdkodnek, és szabalyozoi lehet&sé-
geiket is maximalisan kihasznaljak.

A fent leirt tendencidkkal parhuzamosan bontakoz-
tak ki az energetika Uj iranyai. Megjelentek a ,,smart grid”
rendszerek, melyekkel az energetika egyik lehetséges
jovdje, kitorési iranya jelent meg. Ezekhez kapcsolé-
ddan kezdtek felbukkanni a kiilonb6zé energiatarolds
rendszerek is.

Az elektromos energia
taroldsat lehetdve teve
megoldasok egyre fontosabb
szerepet kaphatnak a jove
villamos energia rendszerében.
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ENERGIATAROLOS RENDSZEREK
FEJLESZTESI LEHETOSEGEI
(AKADALYOK ES KIUT)

Az energiatarolas mar korabban is jelen volt az energe-
tikai alkalmazasok kozott — szivattyUs tarozoés erémiivek
formajaban —, de ezek méretgazdasagosan csak tobb szaz
vagy ezer megawatt nagysagrendd mértékben voltak meg-
épithetbk, és nemzetgazdasagi szint(i beruhazasokat igé-
nyeltek, sok-sok milliard eurds mértékben. Az Gj, modern
energiatarolasi technoldgiak (elsésorban az akkumulatoros
erémvek) jellemz&en kis méretl (néhany kilowattdl par
tiz megawattig) egységeket, és mindig egy lokalis rendszer
szabalyozasaban valé részvételt feltételeznek. A maismert
technoldgidk java része nem teljesen kiforrott — az akku-
mulatoros technoldgiak kivételével —, illetve a méretezésiik
tekintetében vannak kiilonbségek, de elmondhatd, hogy
varhaté pozitiv hatasuk a rendszerre elvitathatatlan, és
vilagszerte mintaprojektek szazai létesliltek és |étesdl-
nek, illetve a rendszerszint( igénybevételiik is rovidesen
megkezdddik — pl. Kaliforniaban, ahol 2020-ig 1350 MW
teljesitmény kerll beépitésre 3 nagy szolgaltatéi terlleten
a kaliforniai térvényhozas dontése alapjan.

Az akkumulator — de az egyéb technoldgiak — mind-
ségi fejlédése is hasonldan exponenciilis litemd, mint
amit a napelemek esetében lehet tapasztalni az elmult
10 évben. Az akkumulatoros energiatarolok felhasznal-
hatésaga rugalmasan, a szektor minden szegmensében,
a haztartasi mérettdl a halézati méretekig lehetséges.

Az energiatarolas jovéképe minden lehetséges (pél-
daul az ellatasbiztonsagot, a piaci integraciét vagy a de-
centralizalt termelést fékuszba helyezd) forgatokonyv
esetén pozitiv, és a mai arszintek mellett mar valds fej-
lesztési alternativat jelent.

Az energiatarolas Uzleti modellje ugyanakkor még
nem kiforrott, a sokrétii és a kornyezettdl is fliggé fel-
hasznalasi mddozataibol adoddan. Emiatt az energiata-
rolas hazai villamosenergia-rendszerbe torténd mélyebb
integraciéjanak korai implementacidja és uj, akar expor-
talhato Uzleti modell, know-how kifejlesztése jelent&s
hazai hozzaadott értéket allithat eld.

Az energiatarolas alkalmazasanak feltételei kapcsan a
hazai szabalyozas eurdpai 6sszehasonlitasban megengedd
a DSO-t érint6 felhasznalas tekintetében —amennyiben az
arendszerstabilitas érdekében épil meg és nem profitori-
entalt beruhazasként —, de az EU-s jogszabalyok varhatoan
ellentétes iranya miatt oriasi a bizonytalansag, kiilonosen
az inkumbens (monopolhelyzetben [évd) energetikai sze-
replék kérében. Ugyan az elsé pilotprojektek elindultak,
de tovabbi lizleti innovaciéra, alkalmazasi tapasztalatokra
van szlkség a széles kor( rendszerbe allitas eldtt.

DSO oldalon jelenleg is folynak halézatfejlesztési pilot
projektek (NKM, E.ON), valamint egyes piaci szerepl&k
(Alteo, EIm() a primer (ill. FCR) tartalékpiaci szolgaltata-

sukat erdsitik energiataroldk tzemeltetésével. Ezen inno-
vativ torekvések tamogatasa és kiterjesztése mindenképp
nemzetstratégiai célnak kell lennie annak érdekében,
hogy a kilfoldi piaci szerepl&k mellett a hazai tarsasagok
is versenyképessé valhassanak. A Nemzeti Energiastra-
tégia (NES), valamint Magyarorszag Nemzeti Energia- és
Klimaterve (NEKT) e kihivasokra valaszként tesz konkrét
[épéseket és komoly megéllapitasokat, illetve timogatas
jellegli igéreteket a VER szerepl&inek, beruhazdknak.
Mindkét dokumentum alapvetésként kezeli azt, hogy
az energiatarolds technoldgiak, azok fejlesztése, valamint
azok VER-ben valé minél szélesebb kord alkalmazasa
elengedhetetleniil szlikséges az el8irt meguljuld terme-
16i kapacitas (akar 6000 MW) halézati integracidjahoz,
azok altal el8idézett problémak kezeléséhez, illetve az (j
tipusy energetikai jellegli formacidk (energiakozosségek,
smart city, smart grid, off-grid, elektromobilitas stb.)
igényeinek minél szélesebb kor( kielégitéséhez.

ENERGIATAROLAS ADTA LEHETOSEGEK,
KORLATOK

Az innovativ technoldgiak szerepének névelése minden-
képpen sziikséges a jelenlegi villamosenergia-rendszer
rugalmassaganak néveléséhez. Mivel a rendszer hatékony
és megfelelé mikddését biztositd teendbkrdl van szo,
ezért e kérdéskor megvitatasa és kidolgozasa féként
TSO és DSO feladatkorbe tartozik. A VER-ben mar
korvonalazédnak azok az irdnyok és teriiletek, ahol in-
novativ megoldasokra mindenképp sziikség lesz.

A Tiszta Energia Csomag 6sztonzi a jelenleg pilot fa-
zisban Iévd energiatarolasi technolégia terjedését, azon-
ban a hazai szabalyozasba torténd tényleges és teljes kord
implementacioja még nem valdsult meg, ebbdl kifolydlag
— elsd korben — a hazai jogszabalyi keretrendszer kidol-
gozasa, szlikséges igazitasa indokolt.

Els6sorban a halézati engedélyesek érdekeltek a taro-
|6k telepitésében és elterjedésében, ezért ezen szereplék
szamara kedvezd szcenario lenne a sajat tulajdond és mi-
kodtetésl technolégia kiépitése. Erre a Tiszta Energia
Csomag eldirasai alapjan korlatozottan ugyan, de van le-
hetSség megfeleld szabalyozasi kornyezet kialakitasaval.

Az akkumuldtorok minésegi
fejlodése is hasonloan
exponencidlis titemi, mint

amit a napelemek esetében lehet
tapasztalni az elmult 10 évben.

Fontos fejlemény lehet tovabba a flexibilitas piac ki-
alakitasara vonatkozé EU-s szabalyozas varhaté megje-
lenése, mely Uj piacot és ezzel Uj lehet8séget teremthet
az energiatarolasi technoldgiaknak minden fesziltség-
szinten. A varhatd szabdlyozas alapjan a flexibilitas biz-
tositdsanak egyik alapveté miiszaki megoldasa lehet az
energiataroldk telepitése.

Fontos teriilet tovabba annak vizsgalata, hogy meny-
nyiben lehetséges a meglévé, MVM portfélidban [évé
termel&i kapacitds bazisan un. ,hibrid” megoldasokat
alkalmazni. Az energiatarolé berendezések egyik na-
gyon fontos felhasznalasi médja és célja az, hogy a mar
meglévé fosszilis termeléberendezés megjelenhet Uj
piacokon (primer, szekunder, black start) ezzel mint-
egy ,upgrade”-et végrehajtva Uj szerepeket vehet fel
a gépegység, attdl fuggetleniil, hogy az fosszilis, vagy
megujuld termeld.

Az energiatarolas elterjedése szempontjabdl is fon-
tos részletekbe menden foglalkozni az aldbbiakkal (és
kidolgozni azokat sziikség szerint):

I. Az uj, flexibilitas alapt TSO/DSO modellt, ahol az
egyik alapvetd flexibilitasi képesség forrasa az ener-
giatarolds technolégiak lehetnek.

2. A halézatfejlesztés kivaltasi lehet&ségeket:

a. Az off-grid helyzetben Iévé ligyfelek ellatasaban
nagy segitség lehet az energiatarolé az ellatas
folyamatossaganak fenntartasaban és a koltségek
mérséklésében.

b. Villamtolté allomasok kialakitasa soran lehetséges
energiataroldk alkalmazasa a halézatfejlesztések
sziikséges mértékét korlatozva (pl. nyaraléforga-
lom kiszolgalasa).

c. HMKE méretl PV-termel&k mellett lehetséges
kis méretli energiataroldk alkalmazasa, mellyel
lehetséges KIF-haldzatfejlesztés kivaltasa a fe-
sziltségingadozas kezelése kapcsan.

3. PV-integraciot el6segité, RSZSZ — piaci potencialt
megalapozd, annak fejlesztését elésegitd nagyobb
méretl energiataroldk piaci/iizleti modellje.

4. Jelenlegi RSZSZ — modell esetleges atmeneti reform-
ja, amely figyelemmel van nemcsak az energiataroldk
belépésére, hanem az Uj technoldgiak teljes paletta-
jarais (pl. DSM).

5. Sziikséges foglalkozni azon problémakkal, amelyek
nagy valdszinlséggel el6re lathatoak (pl. a forgd tar-
talék mértékének csdkkenése (inercia hianya) > mes-
terséges inercia lehetdsége), modellezésiik sziikséges,
illetve K+F vonzatdak lehetnek.

Esélyek

A jelenlegi villamosenergia-rendszerben, kiilonésen az

elosztéhalézatokon 1évé nehézségek lekiizdésére az

energiatarold és az automatikusan szabalyozhato transz-
formatorok egy lehetséges megoldast nydjthatnak, leg-
féképpen az alabbi teriiletekkel kapcsolatban:

B A valtozd teljesitmény( napelemek termelési ki-
egyenlitetlenségekhez, tlltermeléshez, haldzati fe-
szlltségtartasi problémakhoz vezetnek, amelyek
volumenndvekedésiikkel — 2030-ig tarté elSrejelzé-
sek szerint min. 2,7-3 GW — egyre nagyobb prob-
[émat okoznak. A kiserémivek vonzaskorzetébe
telepitett taroldk képesek lehetnének megoldani
a napon belili villamosenergia-termelés kiegyenli-
tését a rendszerben.
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1. ABRA: ENERGIATAROLOK TiPUSAI
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m  Akozcéld hdldzat mikodtetése szempontjabdl egyre
sirtibben felmerulé probléma, hogy nagy terhelés(i
id&szakban a feszliltség emelésére, alacsony terhelésti
id6szakban a feszlltség csokkentésére van sziikség.
A taroldi technoldgia kiserdmi nélkdli halézaton is al-
kalmazhato e fesziiltségproblémak kezelése kapcsan.

B A haldzat terheltségi és egyensulyi szintjétdl flgget-
lentil, kereskedelmi szempontbdl is egyre siirgetébb
a vezérlés lehet&sége, mely rugalmassagot vihet a
rendszerbe. Az elosztdhaldzatok flexibilitasi képes-
ségének kialakitdsa — mely soran az elosztéhalozati
problémak (feszlltségvaltozasok, meddészabalyozas
stb.) megoldasaban halézathasznaldk (termeldk és
fogyasztok) vesznek részt — mlszaki — IT — keres-
kedelmi és jogi szempontbdl is sarokkéve az RSZSZ
jovéképének, ebben az MVM Csoportnak élen jaro-
nak szikséges lenni.

Az energiatarolé alkalmazasaval nemcsak az atviteli

halézatfejlesztés vélthato ki (részben vagy egészben),

hanem a szabalyozékézpont képességeit felhasznalva
az RSZSZ piacon és mérlegkdr-menedzsment célokkal

kapcsolatban egyarant innovativ megoldast jelentene a

keresletoldali befolyasolassal (DSM) egyiitt.

A tarolasi technoldgia tovabba alkalmas a primer
szabalyozasban valé részvételre.

Erém(ivek tizemeltetésénél taroldk alkalmazasaval
egyes gépegységek felesleges rovid idére torténd indi-

tasanak elkerulésével a gépek mlszaki allapotat védhet-
juk (ez m(ikodési és karbantartasi koltségekben is meg-
takaritassal jar), illetve a leallitadsuk elnytjtasaval Gjra tolt-
hetjik a taroldkat.

Az energiatarolé alkalmazasa nemcsak a rendszerin-
tegraciot, rugalmassagot és ellatast erdsitené, hanem a
hazai exportpotencial kiaknazasat is tamogatna, épitve a
Magyarorszagon folyamatosan béviilé akkumulator-ter-
melSegységek energetikai felhasznalasanak erdsitésével.

A villamosenergia-termelSk részérdl a jelenlegi ter-
melési egységiik mikodtetésének hatékonysagjavitasa,
illetve Uj piaci potencidlok kiaknazasa jel6lheté meg el-
sédleges célként.

Egy decentralizalt energiataroldi park létrehozasa ki-
vanatos, és mUszakilag részben magyar cégek bevonasaval
kivitelezhetd, amely képes a rendszerszint(i szolgaltatasok
tekintetében alternativat nydjtani mind a DSO-k, mind
a TSO iranyaba.

Energiataroloi technologiak

Az energiataroldi technoldgiak vilagviszonylatban:

I. nagyon sokrétiiek,

2. felhasznalasi lehetSségeik tekintetében szerteagazdak,

3. fejlettségi szintjik tekintetében kilénbdzé szinten
allnak,

4. afentiekbdl fakaddan pediga CAPEX és OPEX kolt-
ségeik tekintetében széles skalan mozognak.
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Az energiataroloi technoldgidk sokszinlségét, a benniik
[évé potencialt és fejlédésiiket az 1-3. dbrak mutatjak
be legszemléletesebben.

Mint azt az abrak is mutatjak, a majd 30-féle techno-
|6gia rengeteg lehet&séget és iranyt mutat, amelybdl egy
lehetséges projekt és beruhdzas esetében a befektetd
valaszthat.

Természetesen a technolégiak koziil vannak olyanok,
amelyek vagy fejlettséglik (ezaltal bekerilési koltségiik),
illetve jovéképlik okan a beruhazék, akar egyes allamok
fejlesztési elképzeléseinek, technoldgiai iparagainak, vagy
éppen megljulé programjainak homlokterében all.

[lyenek voltak korabban példaul — és ez a vilag sok al-
lamaban igy is van a mai napig—a szivattyUs tarozds erémd-
vek. A szivattyUs energiatarozoés erémivek a viz poten-
cialis energidjaban taroljak a villamos energiat. A csucs-
fogyasztasi idészakban energiatermeld rendszer gyanant,
a két kiilonbozd szintmagassagu viztarozoé kozott a ma-
gasabban fekvébdl az alacsonyabban fekvébe engedik
at a vizet egy vizturbinan keresztll. Volgyidészakban a
vizet visszaszivattylzzak a felsé viztarozoéba.

Ebbdl a révid leirasbdl is latszik, hogy az ilyen jellegli
energiatarolokat megfelel geoldgiai korilményekkel
bird — tehat hegyekkel rendelkezd — orszagok képesek
megépiteni, hiszen megfeleld szintkiilonbség sziikséges
a két tarolé kozott.

Ezenfelil fontos szempont, hogy magas beruhazasi
Osszegl technoldgiardl beszéliink, csak nagy méretekben
érdemes (tobb szaz MW-os nagysagrendben) megépi-
teni. Hatranya még, hogy nagymérték{ kornyezetat-

. ABRA: ENERGIATAROLOK BEEPITETT KAPACITASANAK NOVEKEDESE EUROPABAN

rendezéssel jar, viszont elénye, hogy nagyon hosszu élet-
tartammal — 30/40 év — bir.

Eurdpai viszonylatban elsésorban Ausztriaban, mig
vilagviszonylatban elsésorban Kinaban épitenek tarozds
erémlveket. Magyarorszag legutédbb a Dunakanyarban
(Prédikaloszék) és a Matrai Erém( mellett tervezett
ilyen jellegli beruhazast, amely egyel&re lekerdilt a napi-
rendrdl.

Magyarorszagon a rekultivaciora kerdld kiilfejtés-
sel jard banyateriletek johetnek széba ilyen szivattyUs

3. ABRA: ENERGIATAROLOK MENNYISEGENEK NOVEKEDESE VILAGVISIONYLATBAN 2018—2040
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A KEP ILLUSZTRACIO

energiatarolé kialakitasara. Ha mar a kdrnyezet a banya-
szati tevékenység miatt nagymértékben sérilt, és azt
rekultivalni kell — és a legtobb esetben a lemdivelt kiilszini
banya teriletén egy t6 marad vissza —, érdemes meg-
vizsgalni, hogy van-e a kérnyezetben egy olyan magasab-
ban helyezkedd teriilet, ahol a szivattyus tarolashoz szlik-
séges felsé to is kialakithaté.

Olomsavas akkumulatorok

Az egyik legrégebben hasznalt és legmegbizhatobb ak-
kumulatortipus. Energetikai felhasznalasa jelenleg is sok
helyen zajlik és — alacsony koltsége miatt — még jé ideig
zajlani fog, hiszen nem mindenditt van sziikség a moder-
nebb technolégiak adta tobbletélettartamra és magasabb
energiaslriségre.

A ,hagyomanyos” akkumuldtorgyartok természete-
sen az elmult évtized soran komoly fejlesztéseket hajtot-
tak végre azért, hogy ez a technoldgia megfeleljen a mo-
dern elvarasoknak és a néhany éves, valamint par szazas
ciklusszam (toltés és kisuités) ndvelésre kerdljon, igy a jo-
vében még sok projektben keriilnek alkalmazasra.

E technolégia hatranyaként tartjak szamon az el&alli-
tas, valamint az Gjrahasznositas soran eléallé kornyezet-
karositast, illetve a szerény (néhany szaz, max. |-2 ezer)
ciklusszamot, amely egy 10 vagy 20 éves élettartamra,
vagy éppen napi tobb ciklusszdmra alapozé alkalmazas/
projekt esetében hatrany.

./

Litium-ionos akkumulator
Az elmdlt évtized legtobbet fejl6d6 és legtobbet alkalma-
zott technoldgiaja a litiumalapy akkumulatorok. Jelenleg
minden alkalmazasi terlileten —ipari, haztartasi, energe-
tikai, kozlekedés, kommunikacids, informatikai stb. —ez a
technoldgia a legelterjedtebb. Minden haztartasban meg-
talalhato a telefonokban, a laptopokban és egyéb eszko-
z6kben, valamint érkeznek az elektromos autdk, otthoni
energiataroldk, ahol eggyel nagyobb nagysagrendben
még tobb akkumulator koltézik a mindennapjainkba.

Energetikai felhasznalas tekintetében jelenleg ez a
technoldgia a legelterjedtebb, hiszen relative konnyd, biz-
tositja a magas energiaslrlséget, a magas — akar tizez-
res — ciklusszamot, ennél fogva a hosszu élettartamot, a
megbizhatdsagot és nagyfokud biztonsagot.

A legtobb Uj projekt a vilag minden tajan litium-ionos
akkumulatoros technoldgiara éplil és ennek terjedésére
lehet szamitani a kovetkezd évtized(ek)ben.

Hidrogénes energiatarolas

A kémiai energiataroldk kozé tartozd hidrogénalapl meg-

oldas lehetdvé teszi egyrészt a megljuld energiaforrasok

nagymértéki integraciéjat, de az alkalmazasi lehet8ségek

nem csupan az energiapiacra korlatozédnak:

I. Afoldgazhalézatba is bevonhaté a rendszer, ugyanis
a hidrogén alacsony szazalékban keverheté a foldgaz-
hoz. A metanizacios folyamat soran szintetikus fold-
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gazza (substitute natural gas [SNG]) alakul a kémiai
elem, ami mar 100%-ban jelen lehet a foldgazhaldzat-
ban. Ebben az alkalmazési médban a villamos energia a
meglévé foldgazesSvezetékben keril tarolasra”. Nagy
kihivast jelent viszont a 30-40 éves foldgaz szallitasara
épitett cséhalozataink miszaki dllapota. Mivel a hidro-
gén a molekula méreténél fogva sokkal konnyebben
»megszokik”, igy az még a jové kérdése, hogy a hidro-
gén vezetékes szallitasahoz Uj haldzatot kell-e épiteni,
vagy milyen mddon tehetSk miszakilag alkalmassa a
jelenlegi vezetékeink. Valészinlsithetd, hogy a lokalis
hidrogén-el8allitas és a rovid tavd célvezeték-épités
és -hasznositas lesz a kulcs.

A hidrogénbdl torténé metan eléallitdsanal nincs szal-
litasi probléma, viszont a jelenlegi mlszaki szinvonalon
ametan gyartasanak a koltsége tobbszorose a piaci
metan aranak.

2. A (hidrogén-) tizemanyagcellas jarm(ivek miatt a hid-
rogénalapu energiatarolék megjelenhetnek a kozleke-
désben is, ebben az esetben az energjat a hidrogéntar-
talyban taroljuk. A hidrogént metanolla s at lehet ala-
kitani, igy az izemanyagok keverékeként (folyékony

4. ABRA: ENERGIATAROLOK TIPUSAI ES ALKALMAZASI LEHETOSEGEIK

ENERGIATAROLO

halmazallapotban) tarolhaté az anyag, viszont itt is a
magas koltségek szabnak hatart.

3. Azel&allitott hidrogén besajtolasra keriilhet nem csak
a foldgazszallitd vagy -elosztd rendszerbe. A hazai fold
alatti gdztarolokban térténd hidrogén- és/vagy me-
tanalapl energiatarolas hosszd tavy, rugalmas ener-
giakonverziot biztosit a megujuld, de kihasznalatlan vil-
lamos energia hasznositasara.

4. Lehetséges tovabba a hidrogén energetikai felhasz-
nalasa, mely soran az adott idépontban példaul a nap-
erémlvekben tlltermelt villamos energiat hidrogén
eléallitasara forditjuk és taroljuk. Ezt kdvetéen — ha-
|6zati villamosenergia-igény esetén — a hidrogént
Uzemanyagcella vagy gazturbina segitségével villa-
mosenergia-termelésre hasznaljuk fel.

A gazturbinas hasznositasnal a nagy vilagcégek, mint pl. a

GE vagy a Siemens, komoly fejlesztésekbe kezdtek a meg-

[év6 turbinaknal torténd hidrogénbekeverés aranyanak

a meghatarozasara, illetve az Uj turbinak kifejlesztésére.

EgyelSre azt lehet latni, hogy a meglévé turbinak kb. 30%-

os aranyu hidrogénbekeverésre aranylag konnyen atal-

lithatdk, viszont figyelembe kell venni, hogy a hidrogén

ALKAILMAZASI LEHETOSEGEK
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energiatartalma csak egyharmada a foldgazénak (a hid-
rogéné 12,7 MJ/m3, mig a foldgazé 36 M)/m?), ezért az
erém(itdl elvart villamosenergia-termelés biztositasara
kihivast jelent a tlizel6anyagok aranyanak pontos bealli-
tasa és az egyéb lizemviszonyok biztonsagos teljesitése.

A hidrogénalapt felhasznalashoz kapcsoléddan ren-
geteg kutatas, fejlesztési projekt kapcsolddik, hiszen a
hidrogén nagy (gyakorlatilag végtelen) mennyiségben all
rendelkezésre. Amennyiben sikerdilne a tiszta hidrogén
olcsé és konnyl tarolasaval, valamint kezelésével kap-
csolatos problémakat megoldani, Ugy komoly 1épést
tehetne az emberiség egy tisztabb és élhetébb energe-
tikai jovékép felé.

AZ MVM CSOPORT LEHETOSEGEI
AZ ENERGIATAROLASBAN

Litium-ionos energiatarolas

A litium-ionos energiataroldk alkalmazasa terdletén

tobb projektlehetdség all rendelkezésre.

I. Energiatarolok alkalmazéasa elosztéhalézatokon:
az energiataroldk alapveté feladata a megdjuld in-
tegracié. A termelSberendezések nagyfoku elter-
jedése a karbonmentes jové kialakitadsa szempont-
jabdl rendkivdili fontossaguak, viszont a jelenlegi,
centralizalt halézaton sajnos sok fejtorést és meg-
oldandé problémat okoznak. Ezek elsésorban és
legnagyobb mértékben fesziiltségingadozasi prob-
[émékat idéznek el8, amelyek egyrészt a haldzatra
csatlakozott eszkozoket zavarhatjak, mig sulyosabb
esetben aramkimaradasokat is okozhatnak. Ezzel a
problémaval jénéhany helyen az NKM Aramhélézati
Kft. is szembesiilt, igy elinditotta az energiataro-
|6s programijat, amely soran — smart grid projekt
részeként — kis méret( energiatarolékat telepitett
Kecelen és Zsombdn. Ezek célja, hogy a fesziiltség-
ingadozasokat kezeljék és csokkentsék a haldzatra
terhel6dd nyomast, ezzel biztositva a halézati sta-
bilitast. A program folytatédik és egyre tobb ener-
giatarolé létesil az NKM AH teriiletén.

2. Energiatarolok alkalmazasa otthoni kérnyezetben:
ajovében egyre nagyobb lehetdség nyilik kis mére-
tl energiatarolék otthoni alkalmazasara. Ez nyilvan
elsésorban a mar napelemekkel rendelkezé — vagy
annak beszerzését tervezd — otthonoknak lehet el6-
ny0s, de ezek elénydsek az elosztohaldzatot lizemel-
tetéknek is.

Amennyiben az energiataroldk kdzvetlendl a terme-
|6egységek mellett kerlilhetnek telepitésre, gy a ha-
|6zati problémakat a problémék forrasanal lehetséges
kezelni, igy azok nem terhelik a kozcéld haldzatot.
Ebbdl pedig konnyen kovetkezik, hogy a hélézatiize-
melteté minél el6bb szeretne az otthoni tarolok ve-

zérléséhez hozzaférni. Ezt természetesen nem ingyen
kivanja: nemzetkozi projekteken keresztiil tesztelik,
hogy ezzel a médszerrel milyen 6sszegeket érdemes
fizetni az energiataroldk tulajdonosainak, illetve az igy
fizetett 6sszegek milyen mértékben jelentenek meg-
takaritast a halézati engedélyeseknek azaltal, hogy
— ezen tarolok megléte miatt — a szlikséges beruha-
zasokat nem nekik kell megvaldsitani.

3. Energiataroldk alkalmazasa erémivekben: az MVM

GTER Zrt. izemeltetésli erémUvek kivalo terepet je-
lentenek energiataroldk telepitésére, hiszen minden
haldzati kapcsolat és egyéb infrastruktdra rendelke-
zésre all. Mivel ezek a turbinak elsésorban a halézat
biztonsaganak fenntartasaban vesznek részt (black
start, illetve RSZSZ [rendszerszintli szolgaltatasok]),
ezért azitt elhelyezett energiataroldkat is ilyen céllal
érdemes telepiteni.
A fejlesztés alatt allé6 Horusz-projekt célja, hogy egy
energiataroldn keresztil mind a black start lizem,
mind pedig az RSZSZ — piaci részvételi lehetSség
megvaldsuljon és tobbes hasznalat mellett a legma-
gasabb megtériilést biztositsa a projektnek

4. Energiatarolok alkalmazasa megujulé erémiivek mel-

lett: a jovében egyre nagyobb mennyiségli megujuld
—elsésorban PV —termel&berendezés keriil az MVM
Csoport altal telepitésre. Ezek egyenkénti mérete
szintén egyre nagyobb, tobb tiz megawattos is lehet,
igy az ezek altal megtermelt villamos energia zavar-
mentes haldzatra juttatdsa mindenki érdeke. Konnyen
elképzelhetd, hogy a halézati kapcsolat energiataro-
lokkal fog kiegésziilni, amelyek miikodésének célja,
hogy egyensulyba hozza a villamosenergia-termelét,
valamint a megtermelt energiat fogadd halézat terhe-
Iését, és igy biztositsa a termelSegységek tervezett
és kiegyensulyozott termelését, megtériilését.

Hidrogénes energiatarolas

I. Hidrogéntarolas gaztarolokban: nemzetkdzi viszony-
latban csokken és varhatéan csokkenni fog a fold-
gazfelhasznalas, amely miatt Uj felhasznalasi médok
keriilnek elétérbe. Az egyik lehetséges ilyen felhasz-
nalasi méd a hidrogén helyszinen valé eléallitasa —a
megujuld energiaforrasok altal megtermelt, de fel
nem hasznalt villamos energia révén — és a taroloba
torténd sajtolasa.
A Magyar Foldgaztarold Zrt. szerint a megUjulé ener-
giaforras kikapcsolasa helyett a felesleges villamos
energidval, vizbontas Utjan hidrogén, majd bioldgiai
vagy kémiai iton metan allithaté elé (Akvamarin-pro-
jekt). Ez a tobbletenergia a foldgazhoz keverve tarolha-
to, valamint felhasznaldi igény esetén a foldgazszallitd
és -elosztd rendszerbe tovabbithatd. Jelenleg széles
korben folynak kisérleti alkalmazasok parhuzamosan

A KEP ILLUSZTRACIO

a ,Power-to-Gas” (P2G) technoldgiaval, ipari alkalma-

zasuk a kiiszobon all.

A hazai fold alatti gaztarolok nagy taroldkapacitasa

és a rendelkezésre allé infrastruktiraja lehetéséget

teremt a megujuld energiabdl termelt hidrogén befo-
gadasara és a kitarolasi ciklusban a féldgazzal torténé
kiadasara. Az MFGT Zrt. létesitményeiben a foldgaz-
betarold és -kitermel& berendezések rendelkezésre
allnak, ezek alkalmasak a kevert gaz kezelésére is.

A vizbontd, hidrogénkonvertalé és nyomasfokozé

technoldgia jél automatizalhat, a foldgaztarold teri-

letén elhelyezve a meglévé személyzet az lizemeltetdi
feladatokat el tudja latni.

Hidrogén el&allitasa és energetikai céll felhasznalasa:

a projekt alapja az ipari méretben kozvetleniil nem ta-

rolhatd villamos energianak, mint energiahordozénak

elektrolizissel tarolhatd hidrogén energiahordozéra
valé konvertalasa. A projekt a megujulé energia alapd
villamosenergia-termelés, a villamosenergia-tarolas

(kémiai megvaldsitasa), a hidrogén-gaztarozas és -ke-

reskedelem, valamint a hidrogén villamos energiava

torténd visszaalakitasat célozza elsédlegesen. A pro-
jekt tobb energiagazdalkodasi koncepciét ,,Power-
to-X" is magaban foglal:

a) Hidrogén energiahordozo eléallitasa villamos
energiabdl, amikor a villamosenergia-rendszer-
ben felesleges villamos kapacitas van jelen.

b) Az el&allitott hidrogén energiahordozdé hetiidé-
szakon beliili tizemi tarolasa.

c) Ahidrogén energiahordozd visszakonvertalasa
villamosenergia-hordozéva és visszataplalasa az
elektromos halézatba, a napon beldli villamos
csucsidészakban, amikor a villamosenergia-rend-
szerben jellemz&en kapacitashiany van.

d) A felhasznalatlan hidrogén energiahordozé koz-
lekedésben valé felhasznalasanak kiszolgalasa.

OSSZEFOGLALAS

Az energiataroléi technolégiak elmdlt tizéves torténete
olyan hihetetlen fejl6dést mutat, amely a megujulé techno-
|6giak fejlédésével Gsszehasonlithatd. Ha belegondolunk,
hogy a megujuldk hogyan valtak 20-30 év alatt egy mé-
regdraga és alacsony hatékonysagl technolégiabdl a Fold
bolygd megmentdjévé és az Uj energiatermeld iranyzat
vezetd képviseljévé, Ugy lathatjuk, hogy milyen jové var
az energiatarolasra. Ez talan annyival egészithetd ki, hogy
a taroldi technoldgiakat fejlesztoknek és abba beruhazdk-
nak nincs annyi idejik fejlesztések végrehajtasara, mint a
megujulokkal foglalkozéknak, hiszen ma mar tisztan latszik,
hogy a megujulé termelSk térnyerésének és terjedésének
egy f6 gatja az energiatarolas alacsony szintje. Az id&jaras-
fliggd termeldk és a fogyasztas kiegyenlitése hagyomanyos
halézati eszkozokkel — és fosszilis termel&kkel — csak bi-
zonyos mértékig lehetséges és a fogyasztdi befolyasolas
is csak enyhiteni tudja a halézatra helyezked nyomast.

Tovabbi kihivast jelent a szabalyozoi oldal megfelelé
szint( és megfeleléen gyors reagalasa a taroldi technolé-
giak terjedésére és halézatba illesztésére. A hagyomanyos
hélézati képben jol elkiilonitheték voltak a fogyasztdk,
termel&k és az ezekre vonatkozé szabalyok és halézat-
hasznalati koltségek — a rendszerhasznalati dijak (RHD).

Mivel az energiatarolok mindkét tulajdonsagot magu-
kéva tették, ezért fontos, hogy ne kelljen kétszer megfi-
zetnie egy energiatarolénak ezeket a dijakat, mert igy
nem lehetséges életképes Uzleti tervet késziteni. Az mar
tudhatd, hogy a vilag minden tajan ismerik és értik a jog-
alkotok és regulatorok a problémat, és nincs ez mashogy
az EU-ban sem.

Varhatd, hogy a kbzeljovdében olyan szabalyozasok je-
lennek meg ezen a terileten, amelyek ezt a problémat or-
vosoljak. Amennyiben ezek hatalyba |épnek, akkor elindul-
hat az energiatarolas azon az Gton, amely megérdemelt he-
lyére illesztheti az energetikai értéklanc minden pontjan.
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Siragakis-Kolter Zsuzsanna Katalin, Velkei Lilla, Késa-Boda Gyorgy * Siemens M(iveknél és a Ganz és Tarsa Rt.-nél dolgozé FABIKAS OSTLOPALLITAS (1949)
szakemberek egy részébdl alakult meg a Tavvezeték 3 ;

Epité Nemzeti Vallalat (TAVEP) nagyfesziiltségl tav-
< U B | L E U M D K vezetékek tervezésére és kivitelezésére sz6l6 megbi-
zatassal. A TAVEP alapitélevelét végiil 1949. marcius
[7-én éallitottak ki. Az Orszagos Villamostavvezeték
Villalat (OVIT) 1951. marcius |-jén alakult meg (ennek

70 EVES LETT 2020 JANUARJABAN AZ MVM ERBE ZRT,, tehét jévére lesz a 70. évforduldja) — alaptevékenysé-
2019-BEN NNEPELTE ALAPITASANAK 70. EVET AZ MVM OVIT ZRT. Eeteim oy feasiecat dlambsener ghdle

zati tavvezetékeinek és alallomasainak jelentds részét.
A TAVEP és az OVIT 6sszevonasa aztan tobb Iépésben
valésult meg.

SIOMBATHELY ALALLOMAS

Az OVIT és az ERBE az elmdlt 70 évben jelentos referenciakat hagytak
maguk utan a magyar villamosenergia-ipar fejlesztése érdekében.

Az 1990-es évek elejétdl az atviteli halozati fejlesztési és feldjitasi stra-
tégia megvaldsitoi. Elmondhat6, hogy egy kivalé csapat kovacsolddott
ossze a vallalatok szakembereib6l az elmdlt tobb mint 25 év alatt.

A jubileum kapcsan a tarsasagok sajat torténetiik attekintése utan

a kdzremiikddésiikkel létrejott projekteket (Atviteli Hal6zati Fejlesztések
és Rekonstrukcios Munkalatok) mutatjak be az alabbi cikkben.

.....

OVIT: HET EVTIZED, 15 EZER
KILOMETER TAVVEZETEK
2019-ben volt kerek hetven esztendeje, hogy kiallitottak
az MVM OVIT Zrt. jogelSdjének, a Tavvezeték Epité
Nemzeti Vallalatnak (TAVEP) az alapitélevelét. Hét év-
tizeden at csaknem 12 ezer OVIT-os kollégank dolgozott
azon, hogy megéplilienek és izemeljenek a ma is hasznalt
nagyfesziiltségli tavvezetékek, alallomasok, erémdivek.
[949. marcius [-jén a Magyar Dunantdli Villamossa-
gi Rt.-nél, a Magyar Brown Boweri M{iveknél, a Magyar
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* Siragakis-Kolter Zsuzsanna Katalin senior PR-szakérté (MVM ERBE Zrt.),
Velkei Lilla kommunikaciés fémunkatars (MAVIR ZRt.),
Késa-Boda Gyorgy senior kommunikacids szakérté (MVM XPert Zrt.)
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Az ipar haboru uténi talpra allitasa és gyors titem{
fejlesztése igen sok feladatot rott a hazai villamos ener-
getikara. Az OVIT a régebben épiilt 60 és 100 kV-os
tavvezetékek feszlltségszintjét 110, majd 1952-t6l kezdve
120 kV-ra emelte, és ezzel megkezd&dott az orszagos
halozat egyesitésének tobbéves folyamata. Felgyorsult
a nemzetkozi haldzati kapcsolatok bévitése is. 1953-tdl
megkezd6dott a 220 kV fesziiltségszint(i tavvezetékek
épitése.

A 60-as évek halozatfejlesztési koncepcidja egy 400/
120 kV fesziiltségszint(i orszagos és nemzetkdzi koopera-
cios atviteli halézat létrehozasat tlizte ki célul. Az OVIT
[965-ben megkezdte az elsé 400 kV-os tavvezeték és
a godi alallomas épitését. A 400 kV-os létesitések mel-
lett a 70-es években a vallalat egy olyan feladattal kerdlt
szembe, ami abban az idében még az egész vilagon rit-
kasag volt: egy igen nagy atviteli képességl, 750 kV-os

Az OVIT a 70-€S években,

a 740 kv-os mdgydr—ul(rdn Ossze-
kottetes kiepitese sordan kifejlesztette
a fesziiltseg alatti munkavegzés

(FAT\/D technologidjat is.

VEZETEKHUZAS (1950-ES EVEK)

Osszekottetés létrehozasa Magyarorszag és a Szovjetunid
(Ukrajna) kozott. Ez a kdrnyezd orszagokkal kdzos beru-
hazasban harom év alatt valdsult meg. A magyarorszagi
|étesitmények épitését 1975 végén kezdte meg és 1978
végén fejezte be az OVIT.

A villalat kifejlesztette és betanitotta a nagyfesziilt-
ségli halozat épitésének és lizemeltetésének technikajat,
biztositotta a személyi feltételeit, beszerezte nagygépeit,
megtervezte és legyartotta kisgépeit, nagy szerszamait,
megépitette a 750 kV-os tavvezetéket, elvégezte az al-
allomasi villamos gépek és késziilékek szerkezeti szere-
[ését és kozuti nehézszallitasat. Raadasul kifejlesztette
a feszliltség alatti munkavégzés (FAM) technoldgiajat,
megtervezte és legyartotta eszkozeit, az elektrosztatikus
véddruhazatot, a kisgépeket és nagy szerszamokat.

A 750 kV-os munka olyan mértékd és jellegli eré-
ket hozott |étre az OVIT-nal, amelyek kihasznalasara a
hazai halézat rovid- és kdzéptavu fejlesztési tervei nem
nyujtottak kell§ biztositékot. A vallalat mind tobb vallal-
kozasi lehet&séget keresett és nyert el a hazai és kiilfoldi
energetikai piacon, és a 80-as évek soran folyamatosan
végzett kiilfoldi tavvezeték-épitési és -szerelési munka-
kat példaul Jordaniaban, az Egyesiilt Arab Emirségekben
és Gorogorszagban.

A rendszervaltaskor — 1992 januarjatdl — a Magyar
Villamos MUvek Troszt és tagvallalatai részvénytarsasa-
gokka alakultak at, ami vagyoni atrendezédéssel is jart.
Az Allami Vagyoniigyndkség tgy dontétt, hogy az ad-
dig allami tulajdonban és az OVIT kezelésében |évé
220, 400 és 750 kV-os alaphalézat és egyes 120 kV-os
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GOD ALALLOMAS, 220 KV-05 STAKASIOLO
SIERELESE (1968)

ALBERTIRSA, 750 KV-05 TRANSIFORMATOR
STALLITASA (1978)




A RENDSZERIRANYITAST VEGZO
MAVIR ZRT. TEVEKENYSEGEI

Gondoskodik a magyar villamosenergia-rend-
szer megbizhato, hatékony és biztonsagos
iranyitasarol, a sziikséges tartalékokrol az
erémiivekben és a halézaton. Feliigyeli és
gyarapitja a halézati vagyont, elvégzi a megfe-
leld, lizembiztos ellatashoz sziikséges felujita-
sokat, karbantartasokat és fejlesztéseket.

Biztositja a villamosenergia-piac zavartalan
miikodését, tovabbi bévitését, az egyenld
hozzaférést a rendszerhasznalok szamara.
Osszegzi a villamosenergia-ellatas szereplGi-
t8l kapott adatokat. Osszehangolja a magyar
villamosenergia-rendszer miikodését a szom-
szédos hélézatokkal. Koordinalja a nemzet-
kozi szakmai egylittmiikodéseket.

A jévc’ibe tekintve eIkésziti az atviteli hélézat

nagyobb fesziiltségl halézat halozatfejleszte5|
tervét, 6sszhangban az eurépai halézatfej-
lesztésekkel.

Elemzi a villamosenergia-felhasznalas és
a termeldi kapacitasok létesiilésének varhato
alakulasat.

A tarsasag figyelemmel kiséri a hazai atviteli
halézat, a nemzetkozi tavvezetékek allapotat,
osszehangolja a halézati engedélyesek kar-
bantartasi terveit, eldonti, melyik kikapcsolas
engedélyezhetS és melyik nem, ahhoz, hogy
az ellatas mindig biztonsagos és j& mindségli
legyen.

Tovabba gondoskodik az lizembiztonsagi
mutatok javitasahoz sziikséges halézati kar-
bantartasokrol és a feltjitasok elvégzésérdl,
a halézati vagyon (tavvezetékek, alallomasok,
alallomasi berendezések) megdrzésérdl,
gyarapitasarol, a jogszabalyoknak, a halo-
zatfejlesztési stratégianak és a tulajdonosi
elvarasoknak megfelel6 munkalatok koordi-
nalasarol és kivitelezésérdl.
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halézati elemek az MVM-hez, a 120 kV-os féelosztoha-
|6zat az &ramszolgaltatd vallalatokhoz keriiljon at. Ezzel
a lépéssel az OVIT tevékenységének jellege is megval-
tozott, de Magyarorszag energiaiparanak egyik legki-
terjedtebb tevékenységi korl épitd, szereld és gyartd
tarsasagaként mikodott tovabb. Olyannyira, hogy ugyan
tavaly betoltotte a cég a hetvenet, megértve a kor szavat
és szellemét, naperémivi projektek menedzselésére al-
litott fel egy divizidt. Az orszag csaknem 90 pontjan meg-
valésuld 0,5 megawattos naperdml(vek sikeres meg-
épitése 60 kolléga 6sszehangolt és hatékony munkajanak
koszonhetd.

A 70. esztendd ugyanakkor egy masik torténelmi for-
dulépontot is hozott az OVIT életében. AzMVM Cso-
port hosszl tavu stratégiajanak része a tagvallalatok te-
vékenységi koreinek optimalizalasa, ennek szellemében
2019. december |-jével az MVM OVIT Zrt. tavvezetéki
és alallomasi tevékenységét jogutddlas révén az Gjon-
nan megalapitott MVM XPert Zrt. vette at. Immar ez
a tarsasag gondoskodik arrdl, hogy az MVM Csoport
partnerei kivalé minéségl m(iszaki szolgaltatasokat
vehessenek igénybe az alallomasi és tavvezetéki beru-
hazasaik soran.

70 EVES AZ MVM ERBE ZRT.

Az MVM ERBE Zrt. jogel&djét, az Erém( Beruhazasi
Villalatot a Il. vilaghaborud utan megnévekedett villamos-
energia-igények kiszolgalasahoz szikséges erémU-beru-
hazéasok szakszer( lebonyolitasa hivta életre. A nehéz-
ipari miniszter alapitélevele szerint 1950. januar I-jei
hatéllyal alakult meg. A cégbirdsagi bejegyzés datuma:
1950. januar 27.

Az ERBE évtizedeken at gondoskodott a villamos-
energia-ipar fejlesztési céljainak megvaldsitasardl. Te-
vékenységi kore kiterjedt a megbizas alapjan torténd
kiemelt nagyberuhazasok lebonyolitdsara, erém(vi be-
rendezések, anyagok exportjara/importjara, a minéség-
ellendrzésre, az ezzel Osszefliggd szakértdi feladatok
ellatasara, a technoldgiai szerelési munkak miszaki el-
lenérzésére és iranyitasara, végezetll az erémvi rend-
szerek Uzembe helyezésére és a garancialis mérésekre.

Az 1970-es évek jelentds valtozast hoztak az atom-
erém épitésére torténd felkésziiléssel. Az ERBE hozta
létre a Paksi Atomerém( négy blokkjanak f&szallitoi
szerz&déseit és iranyitotta az épités-szerelési, valamint
az lizembe helyezési munkakat 1985-ig.

Késdbb a gazdasagi és energetikai kdrnyezet fejlédé-
sei a cég tevékenységére is kihatassal voltak, alakitottak
feladatkorét és ehhez igazodott szakmai felkészlltsége.
Ebben az id8szakban végezte az erémlivek megujitd
(retrofit) beruhdzasainak iranyitasat, export erém f&-
vallalkozasi feladatok ellatasat. 1986-tdl vilagbanki hitel-
bdl finanszirozott szallitasok el6készitése és lebonyoli-
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B\ MATRAI (GAGARIN) ERGHU GEPHAZA.(1950-1953)

tasa, majd az 1990-es évek elejétdl a nagyteljesitmény
gazturbinas egységek beruhazasainak lebonyolitasa,
valamint az orszagos villamos alap- és féeloszté haldza-
ton a tavvezeték és alallomas fejlesztések mérndkirodai
feladatai, iranyitastechnikai és infrastrukturalis beruha-
zasai voltak a meghatéarozdak.

A cég szervezetében és miikodésében a legnagyobb
fordulatot mégis az 1991-1993 kozott lezajlott privati-
zacio jelentette, amelynek végén megalakult az ERBE
Energetika Mérnokiroda Kft., tulajdonosa a Magyar Vil-
lamos Mvek Rt. lett.

Az 1990-es években a Tarsasag vezetése felismerte,
hogy kozgazdasagi, jogi és kereskedelmi szakteriletét
megerdsitve mar az energetikai beruhazasok legkorabbi
fazisaban, a beruhazas pénziigyi, gazdasagi és jogi eléké-
szitésében is partnere lehet megbizdinak. Szakember-
allomanya tudatos fejlesztésével és képzésével pedig
alkalmassa valhat kiilonféle technoldgiaju erémivek
generaltervezdi feladatainak elvégzésére és ezenkivdl
rendelkezhet sajat szaktervezdi készségekkel, jogo-
sultsagokkal, valamint referenciakkal. igy a Tarsasag az
energetikai piac egyik vezeté mérndkirodajaként azéta
is részt tud venni valamennyi, az energetikai szektoron
belll megvalosulé erémi épitésében, haldzati és inf-
rastrukturalis projektek megvaldsitasaban, kisebb-na-
gyobb feladatokkal.

A 2007. junius |-jétdl [étrejott MVM elismert vallalat-
csoport stratégiai célkit(izései kozott szerepelt egy sajat,
erdés mérnokiroda létrehozasa, a holdinghoz tartozé
véllalatok beruhazasainak el6készitésére és lebonyo-
litasara. Az MVM vezetése felismerve és elismerve az
ERBE ENERGETIKA Mérndkiroda Kft. tevékenységét,
eredményeit és felkésziltségét, az ERBE bazisan hozta

Az ERBE hozta létre a Paksi

Atomerémii négy blokkjanak fo-
szallitéi szerzodeseit és irdnyitotta
az épités—szerelési, valamint az
tizembe helyezési munkdkat 1085-ig.

létre a kdzponti mérndkszolgaltatd tarsasagat. 2007-
ben az ERBE ENERGETIKA Mérndkiroda Kft. a tar-
sasagcsoporton belil betoltendd jovébeni szerepéhez
és megnovekedett feladataihoz igazoddan zartkor(-
en mkodd részvénytarsasagga alakult, MVM ERBE
ENERGETIKA MERNOKIRODA Zartkériien M(ikods
Részvénytarsasag néven.

Az MVM ERBE Zrt. a hét évtized alatt felhalmozott
és elismert tapasztalatait tovabb hasznositotta. A re-
ferencia dokumentaciok céliranyos felhasznalasaval és
folyamatos képzésekkel biztositja, hogy munkatarsai
a legkorszeriibb technoldgidkat megismerjék és alkal-
mazzak munkajuk soran, az dltaluk iranyitott projektek
biztos sikere érdekében. A kdzrem(ikodésével megva-
|&sitott energetikai beruhdzasok — erémdivek, villamos
halézatok és alallomasok — korszer(, j6 hatasfoku, gaz-
dasagos, lUzembiztos és folyamatos energiaellatast biz-
tositanak a lehetd legkisebb kornyezetterhelés mellett.



A Tarsasag tovabbra is kiemelt figyelmet szentel (izleti
partnerei céljainak elérésére, az dltaluk megvaldsitandé
projektek mindségi, hataridSs és koltségkereteken belili
megvalositasara.

A MAVIR, AZ OVIT ES AZ ERBE
KOZREMUKODESEVEL VEGZETT
ATVITELI HALOZATI FEJLESZTESEK

ES REKONSTRUKCIOS MUNKALATOK
ATTEKINTESE

Az 1990-es évek eleje a magyar villamosenergia-ipar
életében is jelentds véltozast hozott. Megszlint az egy-
séges troszti (MVMT) mikodés, az aramszolgaltatdk
(és az erémiivek) részvénytarsasagokba szervezddtek
(ami azutan privatizacidjukhoz vezetett). Halézati oldal-
rél az MVM fennhatdsagi korében csak az alaphalézat
(220 kV, 400 kV, 750 kV) maradt, ami 5nmagaban nem
elégitette ki az (n-1) biztonsagi elvet. (Korabban a ha-
[6zatfejlesztési tervek Ugy késziltek, hogy az alap- és
a 120 kV-os f8elosztd-haldzat egylittesen felelt meg

<

Az uj helyzetre valo tekintettel
tehat mindenképpen sziikségesse

valt egy vj hdlozatfejlesztési

koncepcio, az un. alaphalozati
stratégia kidolgozdsa.

ATVITELI HALOZAT — PAKSI VEZETEKFOLYOSO (2018)

JubIleUM .,

ennek a biztonsagi filozéfidnak). A 90-es évek elején
folytak mar azok a targyalasok, amelyek szerint a magyar
villamosenergia-rendszer — masodik |épésben mar a
CENTREL-orszagokkal egytitt — csatlakozni szandé-
kozott a nyugat-eurdpai rendszerhez (akkori nevén
UCPTE). Ez nemcsak a miiszaki fejlesztések vonatko-
zasaban jelentett kihivast, hanem Uj, tranzitszallitasbdl
adddo Uzleti lehet&ségekkel is kecsegtetett. Az Uj hely-
zetre vald tekintettel tehat mindenképpen sziikségessé
valt egy Uj halézatfejlesztési koncepcid, az Un. alaphalo-
zati stratégia kidolgozasa. A stratégia megalkotasanak
szlikségességét alahlzta az is, hogy korabban — alap-
vetSen pénzsziike miatt — a felljitasok altaldban nem
egy elére meghatarozott koncepcid szerint torténtek,
hanem esetleges jelleggel, és a mar miikodésképtelenség
hataran 1évé berendezések cseréjét jelentették.
Olyan stratégia megalkotasara volt tehat szikség,
amely komplex médon kezelve az Uj [étesités és felujitas

kérdését, megadta a fébb Iétesitményi iranyokat. Ez a
stratégia egy olyan halézat fejlesztési iv volt (és még je-
lenleg is tart), amely az elmult 25 év halézati munkainak
alapjat képezte. Ezen munkaval parhuzamosan a feluji-
tasra is sor kerdlt, igy 0sszességében megvaldsult és a
mai napig folyamatosan tart az alaphalozati fejlesztési és
feltjitasi stratégia.

A Magyar Villamos Mdvek, majd a halézati tulajdo-
nosvaltas utan a MAVIR, mint a halézat tulajdonosa, a
halézatfejlesztési koncepcié megalkotéja volt a fejlesz-
tések beruhazoja. A kivitelezési feladatokat az OVIT
véllalta magara, amelyekhez a megvaldsitasi terveket az
EROTERV szolgéltatta, mig a beruhazé megbizasabdl a
mérndkirodai tevékenységet az ERBE biztositotta. Ezen
cégek kivalé bizonyitékat adtak annak, hogy miként lehet
osszefogni egy nemes szakmai cél megvaldsitasa érde-
kében és egymas tevékenységét kiegészitve |étrehozni
jelentés miszaki alkotasokat.

A LITERI ERGMO ES AZ ALALLOMAS



IS = Jubileum 0T 51 =TT g [93]

Alallomasok transzformatoralapjainak atépitése

Az alabbi alallomasokon végeznek
rekonstrukciés, fejlesztési munkalatokat
1995-t6l folyamatosan

A magyarorszagi atviteli halézattal szemben tamasztott
hazai és nemzetkozi normak és elbirasok teljesitése, a
villamosenergia-kereskedelem biztonsaganak novelé-
se, az egyes szolgaltatdi terileteken ndvekvé energia-
igények ellatasa, valamint az (n-1) biztonsagi alapelv
megvaldsitasa tette szikségessé szamos hazai aldllomas
fejlesztését.

Albertfalva 220/ 132 kV-os alallomas
Albertirsa 750/400 kV-os alallomas
Békéscsaba 400/ 132 kV-os alallomas
Bicske Dél 400/ 132 kV-os alallomas
Debrecen 220/ 132 kV-os alallomas
Debrecen-J6zsa 400/ 132 kV-os alallomas
Detk 220/ 132 kV-os alallomas
Dunamenti 220/ 132 kV-os alallomas
Dunaujvaros 220/ 132 kV-os alallomas
Fels6zsolca 400/ 132 kV-os alallomas
Go6d 400/220/ 132 kV-os alallomas
Gonydl 400 kV-os alallomas

Gy6r 400/220/ 132 kV-os alallomas
Héviz 400/ 132 kV-os alallomas
Kerepes 400/ 132 kV-os alallomas
Kisvarda 220/ 132 kV-os alallomas
Litér 400/ 132 kV-os alallomas

l.'Jjonnan létesiilt alallomasok 2000-t6l

Ocsa 220/ 132 kV-os alallomés (2000)

Pécs 400/ 132 kV-os alallomas (2004, 2010)
Szombathely 400/ 132 kV-os alallomas (2006,
2009)

Bicske Dél 400/ 132 kV-os (2010)

Gony(i 400 kV-os (2010)

Szolnok 400 kV-os (2012)
Debrecen-J6zsa 400/ 132 kV-os (2013)
Perkata 400/132 kV-os (2015)
Kerepes 400/ 132 kV-os (2016)
Szigetcsép 400/ 132 kV-os (2018)
Szabolcsbaka 750/400 kV-os (2019)

SIOMBATHELY, 400/132 KV-0S ALALLOMAS LETESITESE

Martonvasar 400/220 kV-os alallomas
Ocsa 220/ 132 kV-os alallomés
Oroszlany 220/ 132 kV-os alallomas
Paks 400/ 132 kV-os alallomas

Perkata 400/ 132 kV-os alallomas

Pécs 400/ 132 kV-os alallomas
Sajdivanka 400/ 132 kV-os alallomas
Sajoszoged 400/220/ 132 kV-os alallomas
Sandorfalva 400/ 132 kV-os alallomas
Szabolcsbaka 750/400 kV-os alallomas
Szeged 220/ 132 kV-os alallomas
Szigetcsép 400/ 132 kV-os aldllomas
Szolnok 400/220/ 132 kV-os alallomas
Szombathely 400/ 132 kV-os aldllomas
Tiszalok 220/ 132 kV-os alallomas
Toponar 400/ 132 kV-os aldllomas
Zugld 220/ 132 kV-os aldllomas

KEREPES ALALLOMAS (2018)

Gydr lll. 1 db 400/ 132 kV-os (1995)
Debrecen ,,B” | db 220/132 kV-os (1995)
Gyér IV. | db 400/ 132 kV-os (1996)
Felsézsolca IV. | db 400/ 132 kV-os (1997)
Felsézsolca V. | db 400/ 132 kV-os (1998)
Sajészéged . | db 2207132 kV-os (2000)
Tiszalok Il. 1 db 220/ 132 kV-os (2000)
Szolnok 2 db 220/ 132 kV-os (2001)

Detk II. | db 220/132 kV-os (2001)
Kisvarda 2 db 220/132 kV-os (2001-2002)
Sajoszéged lIl. 1 db 400/220 kV-os (2001)
Oroszlany | db 220/ 132 kV-os (2002)
Sandorfalva I. | db 400/ 132 kV-os (2002)
Gyér | db 400/ 132 kV-os (2002)
Oroszlany | db 2207132 kV-os (2003)
Sandorfalva ll. | db 400/ 132 kV-os (2003)
God | db 400/ 132 kV-os (2003)

Szolnok 2 db 132kV/KOF (2003-2004)
Felsézsolca 2 db 132kV/KOF (2003-2004)
Sajoivanka lll. | db 400/ 132 kV-os (2003)

Alallomasok szekunder rekonstrukcios munkai

Ocsa 220/ 132 kV-os alallomas (2015)
Toponar 400/ 132 kV-os aldllomas (2015)
Héviz 400/ 132 kV-os aldllomas (2015)
Tiszalok 220/ 132 kV-os aldllomas (2016)
Martonvasar 400/220 kV-os alallomas
(2016)

Oroszlany 220/ 132 kV-os alallomas (2017)
Sajoszoged 400/220/ 132 kV-os alallomas
(2017)

Zuglé 220/132 kV-os alallomas 220 kV
(2018)

Albertfalva 220/ 132 kV-os alallomas (2018)
Pécs 400/ 132 kV-os alallomas (2018)

Paks 400/ 132 kV-os aldllomas (2019)
Dunamenti 220/ 132 kV-os alallomas 220 KV

(folyamatban)

Litér 400/ 132 kV-os alallomas 400 kV
(folyamatban)

Szombathely 400/ 132 kV-os (folyamatban)

Debrecen 2 db 132 kV/KOF (2004)
Szeged | db 132/20 kV-os (2005)

Szeged 2 db 132/35/20 kV-os (2005)
Felsézsolca II-lIl. 2 db 400/ 132 kV-os (2006)
Sajoivanka I. | db 400/ 132 kV-os (2006)
Detk I. | db 220/ 132 kV-os (2007)
Dunamenti | db 220/ 132 kV-os (2012)
Zuglé N | db 220/ 132 kV-os (2015)
Zuglé O | db 220/ 132 kV-os (2016)
Martonvasar II. | db 400/220 kV-os (2016)
Felsézsolca IV. | db 400/ 132 kV-os (2016)
Gydr Il. | db 220/ 132 kV-os (2016)
Sajéivanka ll. | db 400/132 kV-os (2017)
Felsézsolca V. | db 400/ 132 kV-os (2017)
Zuglé P | db 220/ 126 kV-os (2017)
Sandorfalva I. | db 400/ 132 kV-os (2018)
Gydr V. | db 400/ 132 kV-os (2018)
Felsézsolca l. | db 132/KOF (2018)

Bicske Dél | db 400/ 132 kV-os (2019)
Gydrl. | db 220/ 132 kV-os (2019)

1UGLG ALALLOMAS
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A 3 vallalat kozremiik6désével megvalosult tavvezeték-létesitési projektek
1995 4ta létesilt Uj épitési atviteli haldzati 400 kV-os tavvezetékek:

MSZ EN 50341-1:2013 szabvany 2. megbiz- Széls6séges idGjarasi viszonyok miatt
hatésagi szintnek valé6 megfelelés céljabol megsériilt tavvezetékek helyreallitasa

Albertirsa—Martonvasar 400 kV-os tavvezeték
Il. rendszerének kiépitése (201 1)
Martonvasar—Gyd&r 400 kV-os tavvezeték
(2012)

Martonvasar—Bicske Dél 400 kV-os tavvezeték
(2010)

GydSr—Gony( 400 kV-os tavvezeték (2010)
Pécs—Orszaghatar—Ernestinovo I-Il. 400 kV-os
tavvezeték (2010)

Szombathely—Héviz |-I. 400 kV-os tavvezeték
(2009)

Békéscsaba—Orszaghatar—Nadab 400 kV-os
tavvezeték (2008)

Gybr—Szombathely 400 kV-os tavvezeték
(2006)

Paks—Pécs I-I. 400 kV-os tavvezeték (2004)
Sandorfalva—Békéscsaba 400 kV-os tavvezeték
(2003)

Héviz—Orszaghatar—Tumbri/Maribor I-Il.

400 kV-os tavvezeték (1999)
Sajészoged—Debrecen 400 kV-os tavvezeték
(1995)

,BOHOC” LATVANYOSZLOP AZ ALBERTIRSA—MARTONVASAR 400 KV-0S TAVVEZETEK ES
M5-05 AUTOPALYA KERESITEZESEBEN

atépitett 400 kV-os tavvezetékszakaszok

Paks—Pécs I-l. 400 kV-os tavvezeték atépitése
a paksi vezetékfolyosdban (tervezett atadas
2020)

Paks—Toponar 400 kV-os tavvezeték atépitése
a paksi vezetékfolyoséban (2019)
Perkata—Paks 400 kV-os tavvezeték atépitése
a paksi vezetékfolyoséban (2018)

Megvalosult 132 kV-os tavvezetékek

A Gyd8r—Szombathely 400 kV-os tavvezetékkel
egyidében 132 kV-os kuplungvezeték megépité-
sére kerilt sor az Uj Szombathely 400/ 132 kV-os
alallomas és a meglévd dramszolgaltatdi
Szombathely Vépi Gti 132/KOF kV-os alallomés
kozott. 2006-tdl tizemel.

A Paks—Pécs I-I. 400 kV-os tavvezetékkel
egyidében 132 kV-os kuplungvezeték megépité-
sére kerlilt sor a Pécsi Erém( és az Uj Pécs

400 kV-os alallomas kozott. 2004-tdl lizemel.

Mukachevo—Orszaghatar—Tiszalok 220 kV-os
tavvezeték (2013)

Kisvarda—Sajoszoged 220 kV-os tavvezeték
(2013)

Mukachevo—Orszaghatar—Sajoszoged 400 kV-os
tavvezeték (2013)

Ocsa-Zuglé 220 kV-os tavvezeték (2015)
Albertirsa—God I-I. 400 kV-os tavvezeték (2015)

Lenti és kornyékének biztonsagosabb energia-
ellatasa indokolta a Nedeljanec (HR)-Sgjtor

132 kV-os tavvezeték felhasitasat és beforgatasat
Lenti aldllomasba. A felhasitas Gizembe helyezése
2000-ben tortént meg.

A Csepel II. ErémU épitésével egyidSben a két
gazturbinas energiatermeld blokk villamos
halézatra csatlakoztatasara épiilt meg a Csepel II.
Erém(-Soroksar 132 kV-os tavvezeték.

Uj alallomasok 400 kV-os
tavvezeték-csatlakozasai

Folyamatban lévé 400 kV-os
tavvezeték-épitések Meglévé tavvezetékek feldjitasa
Az (j tavvezetékek épitésével parhuzamosan tértént  szigetel6lancok és szerelvények, illetve a véd&vezetdk

a meglévd tavvezetékek felljitasa, korszerlsitése az  cseréjével.

Szabolcsbdka 750/400 kV-os aldllomas

400 kV-os tavvezeték-csatlakozasai és

a 750 kV-os felhasitas épitése (2019)
Szigetcsép 400/ 132 kV-os alallomas

400 kV-os tavvezeték-csatlakozasa (2018)
Kerepes 400/ 132 kV-os aldllomas 400 kV-os
tavvezeték-csatlakozasa (2016)

Perkata 400/ 132 kV-os alallomas 400 kV-os
tavvezeték-csatlakozasa (2015)
Debrecen-J6zsa 400/ |32 kV-os alallomas
400 kV-os tavvezeték-csatlakozasa (2013)

Sajéivanka—Orszaghatar—Rimavska Sobota
400 kV-os tavvezeték (tervezett atadas:
2020. december)
Gony(—Orszaghatar—Gabcikovo/Velky
Dur I-I. 400 kV-os tavvezeték és a hozza

kapcsolédd Gydr—Gonyd, Bicske Dél-Gonyi
400 kV-os vezetékatépités (tervezett atadas:
2020. december)

alapok felUjitasaval, az oszlopok feliletvédelmével, a

Békéscsaba OVIT-Békéscsaba
ME Rt. Blokk-Detk I-.
Sojtor—Orszaghatar—Nedeljanec
Szeged-Sandorfalva I-I.
Toponar—Kaposvar I-l.

Sajészoged—Szolnok
Detk-Szolnok
Dunamenti-Ocsa
Ocsa—Zuglé

A projektek soran felUjitott tavvezetékek:

STIGETELOK CSEREE




Detk—Sajoszoged .
Detk—Sajoszoged |I.

Detk—Zuglo |

Detk—Zuglo Il.
Dunamenti—Oroszlany
Dunamenti—Dunaujvaros I-Il.
God—Zugléd

ME Rt. Blokk—Detk IlI-IV.

Wien Slidost/Neusiedl-Orszaghatar-Gyér I-1.
Szolnok-Szeged
Mukachevo—Orszaghatar—Kisvarda
Mukachevo—Orszaghatar—Tiszalok
Kisvarda—Sajészoged
Tiszalok—Sajészoged

FENYO TiPUSU OSZLOP ALULNEZETBEN

A cikkben a cégek bemutatdsa a MAVIR ZRt. ,, Atviteli hélo-
zati fejlesztések és rekonstrukcios munkdlatok (1995-2010)”
cimd kényv felhaszndldsdval késziilt. A MAVIR, az ERBE
és az OVIT egylittm(kodésében végzett halozatfejlesztési
és rekonstrukciés projektek dattekintését Siragakis-Kolter

............................................. Jubileum

Albertirsa—Martonvasar
Albertirsa—God
Felsézsolca—Sajéivanka
Gy6r—Orszaghatar—Zurndorf
Gy6r—Orszaghatar—Gabcikovo
Gyér-Litér

Litér—Héviz

Martonvasar—Paks
Martonvasar—Litér
Mukachevo—Orszaghatar—Sajészoged
Paks—Sandorfalva
Paks—Toponar
Sajoszoged—Felsézsolca I.
Sajészoged—Felsézsolca |l.
Héviz—Toponar
Sajészoged-God
Sandorfalva—Orszaghatar—Arad

Zsuzsanna senior PR-szakérté (MVM ERBE Zrt.) szerkesztet-
te az ERBE-s referencidk, valamint az emlitett kényv alapjan.
Az ERBE részérél a szerkesztésben kozremtikodott Takdcs
Sandor tdvvezetéki osztdlyvezetd és Sziladi Norbert aldllo-
mdsi osztdlyvezeté.




AZ MVM CSOPORT HIREI-2020.1. FELEV

Hirek

Kimagaslé biztonsagi mutatokkal, torténetének legmagasabb termelési eredményével zarta a 2019-es évet a Paksi
Atomerdmli. A létesitmény négy blokkja 6sszesen 16.285,91 GWh villamos energiat allitott el a mult évben,
ezzel a bruttd hazai termelés kozel felét biztositotta. A négyblokkos lizemelés kezdete, azaz 1988 ota tavaly volt a
legalacsonyabb az egyéni és a kollektiv dézis az atomerdmtiben, de minden korabbinal alacsonyabb — nulla darab —
lett a WANO (az Atomerdmii UzemeltetSk Vilagszévetsége) munkabaleseti mutatéja is a hazai létesitményben.

A hazal termelt bruttd villamos energla megosziasa 2019-ben
[, GWh]

Biomassia +Biogar + Egyéb

Hulladiék Geolermikus

A Paksi Atomerémi 2019-ben is a magyarorszagi szén-
dioxid-mentes villamosenergia-termelés alappilléreként
mkodott. A paksi reaktorokkal megtermelt, korabban
nem latott mennyiségd, 16.285,91 GWh aram a hazai brut-
td termelés kozel 50 szazalékat jelentette. A kiemelkedd
termelési adatokhoz magas szint{ biztonsagi mutatok is
parosultak Pakson: 2019-ben sem tortént a nemzetkozi
hétfokozatd nuklearis eseményskalan (INES-skala) I-es
vagy magasabb besorolast esemény az erémiben, és a leg-
alacsonyabb szint(, azaz INES 0-s besorolast események
szama is torténelmi mélypontra csokkent, tiz eseménnyel.

Az atomerém{ szamara a biztonsagos miikodés az
elsédleges, ezt szamos nemzetkdzi és hazai szervezet el-
lendrzi folyamatosan. Ezek koziil az egyik legjelent&sebb a
WANO, amelynek munkabaleseti mutatdja Paks esetében
2019-ben nullat mutatott. Ez azt jelenti, hogy nem tortént
atomerémivi dolgozét érintd, munkaképtelenséggel jard
baleset Magyarorszag legkomplexebb ipari lizemében,
igazolva ezzel a véllalat folyamatos biztonsagnoveld fej-
lesztéseinek eredményeit és dolgozdinak felkésziiltségét.
A minden évben szokasos nemzetkdzi ellendrzés mellett
idén a WANO egy Uj tipusu vizsgalatot is lefolytat a Paksi
Atomerdémliben: a nyarra tervezett, Ugynevezett WANO
févizsgalat el6készitéseként mar februarban elvégzik az
atomerém reaktorait iranyito blokkvezényl6i személyzet
szimulatoros munkajanak megfigyelését is.

Azatomerdm(iidén megkezdia tovabbfejlesztett, csok-
kentett palcadtmérdji Uzemanyag-kazettak hasznalatat,
az Ot éve bevezetett, nemzetkozi dijakkal is elismert 15
hdénapos Uizemanyag-ciklus innovacidjanak folytatasként.
Az Ujitd megoldas lehetévé teszi, hogy ugyanazon re-
aktorteljesitményhez az eddiginél is kevesebb lizem-
anyag-kazetta felhasznalasara legyen szlikség. Mindez-
zel tovabb csokken a nagyaktivitasu hulladék mennyisége
és az erémi mar eddig is rendkiviil alacsony kornyezeti
hatasa is.

Pakson mindezek mellett 2020-ban is folytatodnak az
elmult években megkezdett, a biztonsagi tartalékok to-
vabbi ndvelését tdmogatd, a blokkok rendelkezésre llasat
folyamatosan javité fejlesztések, valamint az atomerémi
Uj, a nemzetkozi legjobb gyakorlatot adaptaléd miikodési
modelljének bevezetése is.

(Forrds: www.atomeromu.hu)

Hirek

Hosszu tavu, ot évre szolo stratégiai egyilittmiikodési megallapodast irt ala az MVM Csoport és a Budapesti
ErtéktSzsde. A két szervezet kdzos célja a magyar gazdasag fenntarthato fejlesztése, illetve a gazdasagi néveke-
dés kornyezeti, tarsadalmi és vallalatiranyitasi aspektusainak fokozott érvényesitése.

A megallapodast az MVM Csoport részérdl Kébor Gyorgy
elnok-vezérigazgatd és Sum Janos gazdasagi vezérigazga-
té-helyettes, a BET részérd| pedig Végh Richard vezérigaz-
gato és Maté-Toth Istvan vezérigazgatd-helyettes irta ala.
A BET-tel, mint a hazai t&kepiac kdzponti szerepl&jé-
vel valé egyiittmlkodés kitlind alapot nydjt a stratégiank
finanszirozasi lehetSségeinek feltérképezéséhez, annak
tagitasahoz. A két szervezet tevékenysége kozti szinergi-
ak kiaknazasa pedig Ossztarsadalmi szinten is szamottevé
eredményeket produkalhat, elsésorban az iizletileg, kdrnye-
zetileg és tarsadalmilag egyarant fenntarthato befektetések
tertletén. Ugyanakkor kiemelt célunk a tobb mint 60 tag-
vallalatbdl alld MVM Csoport tézsdeképes szintre emelése,
vagyis ennek a magas szint(i pénzuigyi és gazdasagi érettség-
nek az atfogd megvalodsitasa” — mondta az alairas kapcsan
Kébor Gyérgy, az MVM Csoport elndk-vezérigazgatdja.
Az egylttm(kodés kiterjed az MVM Csoport ener-
giapiaci stratégiajanak egyes finanszirozasi kérdéseire, az
MVM Csoport altal kdvetett kdrnyezeti, szocialis és tarsa-
sagiranyitasi célok t8kepiaci finanszirozasanak elGsegitésé-

<

re, valamint a BET tulajdonaban allé, elszamoléhazi tevé-
kenységet folytatd intézmények energiakereskedelemmel
kapcsolatos szolgaltatasainak fejlesztésére is.

»A Budapesti Ertéktézsde az allami vallalatok tézsdei
megjelenését olyannyira fontosnak tartja, hogy ez a stra-
tégiank egyik kiemelt eleme is. De nem csupan a veliik
valé egyittm(ikodés, hanem a kdrnyezeti, tarsadalmi és
vallalatiranyitasi szempontokat is figyelembe vevd, Ugyne-
vezett ESG-befektetések tamogatasa is egyre fontosabb
szamunkra. Az MVM Csoport meghatarozo szerepet tolt
be Magyarorszag gazdasagaban és energiaellatasaban, és
meggy6zédésem, hogy a vallalatcsoport a BET szolgalta-
tasaival tovabb tudja erdsiteni a pozicidjat” — tette hozza
Végh Richard, a Budapesti ErtéktSzsde vezérigazgatdja.

Az MVM Csoport és a BET az egylittm{ikédés kere-
tében a kolcsonos informacidcsere mellett népszer(sit-
hetik egymas szakmai-tudomanyos kezdeményezéseit és
programijait, és vallaljak a hazai tékepiaci és vallalati kul-
tlra, valamint a stratégiai gondolkodas fejlesztését.

(Forras: www.mvm.hu)

2020. marcius 31-ével az MVM Partner Zrt.-bél az NKM Energia Zrt.-be keriilt at a versenypiaci kiskereskedelmi
Uzletag, ezzel az NKM Energia az orszag energiafelhasznalasanak tobb mint 45%-at biztositja.

»Az MVM a nemzeti vagyon értékének novelése érde-
megfelel6en megszlinteti a tagvallalati portfélidk és te-
vékenységek kozotti parhuzamossagokat. Azzal, hogy az
MVM a teljes villamosenergia- és foldgaz-kiskereskedelmi
tevékenységét a vallalatcsoporthoz tartozé NKM Energia
Zrt.-be szervezte at, lehetévé valik a kiskereskedelmi

szolgaltatasok min&ségének tovabbi javitasa, a még maga-
sabb szinvonalu Ggyfélélmény megteremtése” — mondta
dr. Tomaj Balazs, az MVM ligyfél vezérigazgatd-helyettese.

Az MVM Partner Zrt. ezzel a nemzeti energetikai
holding egyediili villamosenergia-nagykereskedd, az
NKM Energia Zrt. pedig az egyetlen, immar tobb mint
55 ezer lzleti ligyfelet ellatd villamosenergia- és fold-



gaz-kiskereskedd és egyben 4,2 millié lakossagi tigyfelet
kiszolgdlé egyetemes szolgaltatd tarsasaga lett, amely
magas szinten szolgalja ki meglévé és uj, lakossagi, val-
lalati és intézményi Ugyfeleit egyarant.

»Létrejott Magyarorszag legnagyobb, végfelhaszna-
[6kat ellatdé energetikai tarsasaga, amely éves szinten
tobb mint 62 TWh foldgazt és villamos energiat érté-
kesit Ugyfelei részére a versenypiacon és az egyetemes
szolgéltatasban” — mondta Hiezl Gabor, az NKM Energia
Zrt. elnok-vezérigazgatdja.

Az Uzletdg beolvadasaval, az atdllds ideje alatt az
uzleti tgyfelek atmenetileg e-szamlat, szamlamasola-
tot és nullas igazolast igényelni, valamint a felhasznaldi
adatokat médositani csak 2020. aprilis 6-at kovetden
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tudnak. A tranzakciéban érintett tgyfeleknél a profi-
los felhasznalasi helyek marciusi idészakra vonatkozé
mérdéallasat a tarsasag kivételesen nem tudja fogadni
aprilis elején. A koronavirus-jarvany miatt atmenetileg
szlinetel az elosztdi engedélyesek helyszini méréleol-
vasasa, ezért egyes elszamolasok becsilt mérdallas
alapjan késziilnek el. Az idésoros felhasznalasi helyek-
nél a megszokott eljaras szerint, a tavleolvasas alapjan
kapott fogyasztasi mennyiségek alapjan szamol el az
NKM Energia Zrt. A Tarsasag felhivja lgyfelei figyelmét
arra, hogy habar a bankszamlaszamok nem valtoztak,
a kedvezményezett szolgaltatd nevét az NKM Energia
Zrt-re kell mdédositani.

(Forrds: www.nemzetikozmuvek.hu )

Az NKM e-szamla-kampanya aprilis 2.—julius 2. kdzott tart annak érdekében, hogy a cég ligyfeleivel kbzdsen ja-
rulhasson hozza a jelenlegi helyzetben megnévekedett egészségiigyi terhek enyhitéséhez. A kampany indulasa 6ta
eltelt hetekben eddig tébb mint 41 000 4j NKM e-szamla-regisztracio tértént, aminek kdszénhetden az tigyfelek

tobb tizmillié forinttal tamogattak a kérhaz alapitvanyat.

Az NKM E-szamla

mindenkinek segitséqg!

Regisztraljon és tAmogassa
a Szent Laszlé Korhaz munkajat!

Adomanya most értékes
ajandékokat érhet.

A kampany ideje alatt a kornyezetbarat e-szamlara valté
ugyfelek minden Uj villamosenergia- vagy foldgaz-e-szam-
lara torténd regisztracié utan garantalt 500 Ft szamla-
jovairast kapnak, illetve az NKM Energia Zrt. lgyfelei
felajanlasuk révén tovabbi 500 Ft-tal timogatjak a hazai
ellatékdzpontnak mindsitett Szent Laszlé Kérhaz (DPC-
OHIl) alapitvanyat.

Az lgyfelek donthetnek Ugy is, hogy a garantalt 500 Ft
jovairast is felajanljak a korhaznak. Az NKM az tgyfelek
nemes gesztusat azzal honoralja, hogy a kérhazi felajan-
last valasztok automatikusan részt vesznek a kampany
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nyereményjatékaban, amelyben 5000 Ft értékd NetPin-
cér vasarlasi utalvanyokat sorsol ki a tarsasag.

Az NKM szamos tigyfele ismerte mar fel az elektro-
nikus szamlazas és a csekkmentes fizetés elnyeit, ezért
mostanra mar tobb mint egymillié e-szamla-regisztracio-
val rendelkezik a tarsasag, ezzel is hozzajarulva a kornyezet
védelméhez.

Az NKM foldgdz- és aramligyfelei az alabbi oldalakon
vehetik igénybe az e-szamlat:

www.nkmenergia.hu/aram/eszamla
//www.nkmenergia.hu/foldgaz/email-eszamla
(Forrds: www.nemzetikozmuvek.hu )
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Az energia a vallalkozasok és vallalatok fejl6déséhez és mindennapi miikodéséhez elengedhetetlen, legyen sz6
aramrol vagy gazrol. Az NKM Energia Zrt. Magyarorszag legnagyobb, végfelhasznaldkat ellato energetikai tarsasaga,
amely éves szinten mintegy 62 TWh foldgazt és villamos energiat értékesit tigyfelei részére. Ezzel a Tarsasag a
teljes hazai energiafelhasznalas 45%-at is meghaladé mértékben latja el partnereit mind az izleti Gigyfelek, mind a

lakossag korében, Magyarorszag teljes teriiletén.

A hazank harmadik legnagyobb arbevétel( cégcsoport-
jahoz, az MVM Csoporthoz tartoz6 NKM Energia Zrt.
elsédleges feladata a folyamatos és biztonsagos foldgaz-
és aramszolgaltatas biztositasa 4,2 millié tgyfele részére.
Lakossagi Ugyfelei mellett a Tarsasag a hazai felhasznalok
teljes vertikumat kiszolgalja az egyszemélyes betéti tarsa-
sagoktdl a legnagyobb gyarakig, erémUvekig, intézményi
partnerekig, ipari termel8kig vagy 6nkormanyzatokig.

Mind ez idaig az NKM Energia Zrt-t. szdamos nagy te-
kintély(, eredményes hazai és nemzetkozi nagyvallalat,
illetve hasonldan valtozatos tevékenységet folytatd kis- és
kozépvallalkozas vélasztotta partnerének a vegyipartél az
autd- és gumiabroncsgyartason és a gyogyszeripari valla-
latokon at a szolgaltatdiparig. Mara a lakossagi szegmens
mellett, a tarsasagcsoportban elvégzett atalakulasokat
kovetéen, az NKM Energia az lizleti szegmensben is ha-
zank egyik legmeghatarozébb partnerévé valt.

A Tarsasag versenypiaci kereskedelmi filozéfiajanak
alapja a hosszu tavu kapcsolat kiépitésére vald torekvés.
Egy energiapiacon m(ikodé vallalatnak nem csupan az
arversenyben, de az tigyfélkdzpontisagban is helyt kell
allnia, és a valtozé uzleti igényekhez leginkabb igazodd
megoldasokkal kell rendelkeznie, amihez elengedhetetlen
a megbizhaté és stabil hattér.
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Az NKM Energia hitvallasa, hogy a vallalkozasok min-
dennapi miikodésének és fejlédésének nélkiilozhetetlen
eleme az energia, legyen sz6 akar aramrdl, akar foldgaz-
rol. Ezek biztositasa érdekében a Tarsasag az elérhetd
legelényosebb szolgaltatasi konstrukcidt kindlja, mar a
kezdetektdl| szakértdi segitséget nyljtva Ugyfeleinek és
Uzleti partnereinek.

»Az NKM Energia szamara kiemelten fontos, hogy
lgyfeleink a széles korl, komplex szolgaltatasainkat egy
csatornan keresztiil érhessék el. igy amellett, hogy az
aram- és foldgazszolgaltatassal kapcsolatos lgyek ke-
zelésének ideje jelentésen csdkkenthetd, megoldasokat
kinalunk az tigyfeleink valamennyi igényére. Azok a val-
lalatvezetdk, akik az NKM Energia Zrt.-t valasztjak tzleti
partneriknek, jelentés mennyiségl id6ét és energiat
sporolnak meg sajat maguk és vallalkozasuk szamara.
A felel&sségi koriink és feladatunk folyamatosan a leg-
magasabb szinvonalat koveteli meg téliink, most sincs ez
masként: a jelenlegi jarvanylgyi helyzetben, a korona-
virus elleni harcban oroszlanrészt vallalé korhazak sza-
mara tarsasagunk biztositja az intézmények zavartalan
mkodéséhez sziikséges gazt és aramot”— vallja Hiezl
Gaébor, az NKM Energia Zrt. elndk-vezérigazgatdja.

(Forrds: www.nemzetikozmuvek.hu )

A Magyar Uzleti Felelsség Dija, a CSR Hungary Dij ,,K6z6s ligyek — Koz6s felel@sségek” kategoriajaban ismerte

el az MVM Zrt.-t az EIménynap kezdeményezésért.

A tizenkét éve megrendezett esemény célja, hogy felejt-
hetetlen élményt szerezzen a tartésan beteg, fogyaték-
kal é16, mozgaskorlatozott, illetve hatranyos helyzet(
gyermekeknek, tovabba ezen a napon vehetnek at jelen-
t8s tamogatast a vallalatcsoport vezetditdl a gyermekek
fejlédését, oktatasat és gydgyulasat segitd szervezetek,
alapitvanyok. Az MVM Zrt. és az MVM Partner Zrt. az

elmdlt 12 évben &sszesen tobb mint 800 millié forinttal
tamogatta a gyermekek oktatasat, gyogyitasat és fej-
I6dését az Elménynap keretében, illetve kozel tizezer
gyermeket latott vendégiil a rendezvényen.

Az Elménynap segitségével a gyermekek egy nap
erejéig megfeledkezhetnek gondjaikrél, és felhStlendl
szérakozhatnak az MVM Zrt. és az MVM Partner Zrt.



www.csrhungary.eu

JAKO ESITER, AZ MVM IRT. KOMMUNIKACIOS IGAZGATOJA ES REGENSBURGER TAMAS, A MAGYAR

LOGISZTIKAI EGYESULET ELNOKSEGI TAGJA A DifJAL

dolgozdibdl allé 6nkéntes csapat aktiv kdzremkodé-
sével. A program emellett kiemelt célként kezeli, hogy
kozelitse egymashoz a hatranyokkal, kihivasokkal éléket
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és a tarsadalom egészét, illeszkedve az MVM Csoport
tarsadalmi céljaihoz, a kdvetkezé generaciok tAmogata-
sédhoz, a nehéz sorsu gyermekek fejlédéséhez, gydgyu-
lasanak el&segitéséhez. A program a dolgozdk kozott is
kimondottan népszer(, az MVM Zrt. és az MVM Partner
Zrt. kozel 100 munkavallaléja minden évben onkéntes-
ként segiti az esemény sikerét.

Az Elménynap a |2 év alatt hagyomany lett, a prog-
ram pedig az MVM Csoport vallalati kultirajanak szerves
részévé valt. Az MVM kezdeményezése példat mutathat
a gazdasagi dontéshozdknak és mas felelSs, a felndvekvé
generacidk timogatasat kotelességének érzd cégeknek
is. A 2008 6ta odaitélt CSR Hungary Dij éppen az ilyen
programokat ismeri el, hiszen azon felel8s és fenntart-
haté m(ikodésben élenjard vallalatok munkajat dijazza,
amelyek példat mutathatnak tarsadalmi felel&sségvalla-
lasukkal az Uzleti élet mas szerepli szamara.

(Forrds: www.mvm.hu)

Az MVM Csoport piacvezetd és piacformalé szerepet tolt be a hazai elektromobilitasban. Ennek egyik mérfoldko-
ve, hogy az MVM TITAN Zrt. mint az MVM Csoport belsé gyartasért felelds tagja felkésziilt az elektromosauté-

tolték gyartasara.

A TITAN toltdgyartasi csapatanak gerincét olyan kol-
légak adjak, akiknek mar 2016-ban lehet&ségiik nyilt
az MVM Partner Zrt. kotelékében megismerkedni az
akkor még ujdonsagnak szamité technoldgiaval. Ebbdl
az id6bdl szarmazik az MVM székhaz falan talalhatd
kék szin( toltéberendezés, ami sokak szamara ismerds
lehet. Ugyanez a csapat tobb mint 300 toltéberendezés
telepitésében vett részt 2017-2019 kozott az eMobi
Elektromobilitdsi Nonprofit Kft. orszagos telepité-
si programjanak végrehajtasa soran. 2019 6szétél az
eMobi tulajdonosa az NKM Mobilitas Kft.

A TITAN 4ltal gyartott e-t6lté berendezések harom
nagyobb csoportba kategorizalhatok. Elséként, a ko-
rabbi tapasztalatainkat felhasznalva egy AC gyorstolto
termékesalad belsé erdforrassal torténd fejlesztését
kezdtiik meg, ami publikus és privat felhasznalast egy-
arant képes kiszolgalni. Oszlop és fali kivitell ,vandal-
biztos”, két toltéponttal rendelkezé kommunikaciéra
alkalmas berendezéseink aljzatonként maximum 22 kW
toltési teljesitményre képesek. Ezeket a berendezése-
ket elsésorban publikus felhasznalasra optimalizaltuk,
de egyarant ajanlott céges flottak kiszolgélasara is. Ezt
egésziti ki a privat felhasznalasra, otthontoltésre optima-

lizalt, egy toltési ponttal rendelkezd berendezéslink, ami
szintén maximalis 22 kWV teljesitménnyel rendelkezik.
Ezt a berendezést is igény szerint szerelhetjik aljzattal,
kabellel illetve felruhazhatjuk smart tulajdonsagokkal a
megrendeld igényei szerint.

A harmadik kategériaban megkezdtiik az egyenaramd
toltésre is képes berendezéseink gyartasat, igy a DC
25 kW-os egyenaramu gyorstoltdk mellett DC 50 kW-os
villamtoltd berendezések is megtalalhatdk a termékpa-
lettankon. Kilsé partnereinkkel torténé egyuttmiko-
désben képesek vagyunk a varosi kozlekedésben hasznalt
elektromos buszok toltésére alkalmas DC 150 kW-os
villamtolték gyartasara és Osszeszerelésére is.

A fenti termékek mellett egy reklam- és marketing-
fellletként is szolgalé Mediacharger berendezés gyar-
tasat is megkezdtiik. Ez egy AC gyorstoltd képességeit
Otvozi a modern kiiltéri hirdetési, informacios oszlopok
képességeivel, ami a toltésen fellili extra szolgaltatasok
létrehozasat teszi lehetdvé és kozvetlen hirdetési bevé-
teleket is generalhat a tulajdonosanak.

Az e-tolték gyartasardl, mlszaki adottsagairdl és a
piaci trendekrdl részletes cikket fogunk kozolni a kovet-
kezd lapszamban.

SAJAT GYARTASU E-AUTO-TOLTOK
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22 KW AC 2%x22 KW AC 2x22 kW AC MediaCharger
fali toltd fali télté oszloptsltd 22 kW AC
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25kw DC 50 kW DC HPC HPC
tolté villamtsité 100 kW 150 kW

KERESSE KOLLEGAINKAT, KERJEN TOLUNK AJANLATOT:
BERECzZKI MARIA
+36 20/290 0252
ETOLTES@MVM-TITAN.HU
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Az NKM Mobilitas Kft. a féldgaziizemt és elektromos kozlekedés hazai elterjesztésében vezetd szerepet jatszik.
A Mobiliti markanév ma mar a kornyezetbarat kozlekedés fejl6dését el6mozditd szerteagazo tevékenységet
jelenti, a villam-toltSallomasok kiépitésétdl kezdve a sajat applikacio folyamatos fejlesztéséig.

Az NKM Mobilitas Kft. orszagos toltéhaldzata jelenleg
kozel 130 toltéallomasbdl all és az e-Mobi Nonprofit
Kft. tavalyi megvasarlasaval 2020-ban az e-Mobi toltSi
is integralasra keriltek a Mobiliti applikaciéjaba, ez-
zel megkonnyitve a villanyautét hasznalék mindennapi
kozlekedését. Az applikacidban mar nemcsak a Mobiliti
toltSinek allapota és foglaltsaga, hanem a tébb mint
330 e-Mobi altal telepitett toltéberendezés statusza is
konnyen ellendrizhetd.

A Mobiliti szamara nagyon fontos, hogy nemcsak a
magyarorszagi, hanem a nemzetkozi térképeken is je-
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len legyen, és ennek érdekében tobb egyiittm(ikodési
megallapodast is kotott kilfoldi partnerekkel a meglévé
szolgaltatasainak bdvitésére. A Plugsurfing és a Charge-
map mellett két roaming-szolgéltatdval, a Gireve-el és
a DCS-sel kotott megallapodast a tarsasag. A Gireve
Ugyfelei Eurdpa-szerte 34 orszagban tébb mint 76 000
toltési ponthoz férnek hozza, amelynek immaron része
a Mobiliti is.

Természetesen a hazai egyiittm{ikodések kore is fo-
lyamatosan bévill, hiszen egyre tobb ligyfél valasztja ezt
a zoldkozlekedési-modot. Az egyre szélesedd lgyfélkor
megkivanja a toltéallomasok szamainak folyamatos n6-
velését. Ezt a torekvést a hazai élelmiszerbolt-lancok
is tamogatjak, igy idén februar 1-t8l Uj gyorstoltéket
telepitett a Mobiliti kdzel hiisz SPAR és INTERSPAR par-
koléban. A SPAR Magyarorszag és NKM Mobilitds Kft.
kozott 2019-ben kotott megéllapodas szerint a Mobiliti
a SPAR és INTERSPAR aruhazak teriiletén 17 helyszinen
33 db 2x22 kW teljesitmény AC-toltét épitett ki.

A SPAR-on kiviil az Auchan aruhazak parkoléiban
is megtalalhatok toltéallomasok: 6t Uj toltSsziget éplilt
Féton, Torokbalinton, Szegeden, Debrecenben és Mis-
kolcon, ahol mar nemcsak Teslak, de barmilyen Type 2
aljzattal rendelkezé elektromos auto toltése lehetséges.
Az Auchan Magyarorszag Kft.-vel kotott, 2032. végéig
sz616 szerz8dés hosszu tavon biztositja a toltéallomasok
folyamatos kiépitését.

A novekvé lgyféligények kielégitésére szamos vil-
[amtoltdt telepitett a Mobiliti az elmult idészakban.
Budaorson, az Ml-es és az M7-es autépalydk kozos
szakasza melletti Decathlon aruhaz parkoldjaban a ko-
rabban telepitett egyik AC-toltéoszlopot a villamtolté-
re cserélte, illetve ot telepilésen (Bajan, Bordanyban,
Békéscsaban, Oroshazan és Szarvason) is villamtoltdket
[étesitett.

A jelenlegi, mindenki szamara Uj, jarvanyugyi helyzet-
ben a Mobiliti is tamogatta az egészségiigyi dolgozdkat,
hiszen korlatlan szamu ingyenes toltést kinalt szamukra.
Az ingyenes toltést kupon formajaban érhették el a
Mobiliti sajat alkalmazasaban. Az NKM Mobilitas Kft.
ilyen formaban készonte meg az egészségligyi dolgozdk
megfeszitett tempdju, aldozatos munkajat, akik nap mint
nap végzik munkajukat mindannyiunk érdekében.

(Forrds: www.nemzetikozmuvek.hu )
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Az MVM Csoport tovabb névelte megjulo energiaforrasokat hasznosité erémiivi portfolidjat. Az ELMU Halo-
zati Kft. és az EMASZ Halézati Kft. (ELMU-EMASZ) teriiletén huszonharom napelemparkot épitett az MVM
Csoport megujulé energiatermeléssel foglalkozo tagvallalata, az MVM Z6ld Generacié Kft. A tarsasag orszago-
san, hét projekt keretében 110 naperémilivet hozott létre, ezzel az MVM Magyarorszag legnagyobb naperémitivi

kapacitassal rendelkezé energiatermeldje lett.

A KEP ILLUSZTRACIO

Tovabb névelte megljuld energiaforrasokat hasznosité
erémlvi portféliojat az MVM Csoport. Az MVM Zadld
Generacié Kft. dsszesen 23 darab, 0,5 MW beépitett
teljesitményt nem meghaladé fotovoltaikus kiserém(vet
épitett az Eurdpai Unid kornyezeti és energiahatékony-
sagi operativ programjanak KEHOP-5.1.2-17-2017-00002
szamu projektje keretében. A fejlesztések az ELMU Ha-
|6zati Kft. és az EMASZ Halézati Kft. (ELMU-EMASZ)
teriletén a kovetkezd telepiléseken valésultak meg:
Batonyterenye, Bercel, Cigand, Dany, Galgaguta, Heréd,
Jaszapati, Kakucs, Kiskore, Mezdkovesd, Parasznya, Rac-
keve, Rozsaszentmarton, Sajévamos, Stilysap, Taktahar-
kany, Tapidszecsd, Torokbalint és Vacratot.

A naperémlivek hozzajarulnak a magyar villamos-
energia-termelés szén-dioxid kibocsatasanak csokken-
téséhez, ezzel mind a Nemzeti Energjastratégiaban, mind
a KEHOP-ban meghatarozott célok, illetve a klimavédel-
mi célkit(izések eléréséhez. A KEHOP elsédleges cél-
kitlizése az liveghdzhatasu gazok kibocsatasanak csok-
kentése, ehhez a célhoz a tervezett fotovoltaikus beru-
hazas teljes mértékben illeszkedik, valamint hozzajarul
a KEOP-ban megfogalmazott célok teljestiléséhez, mint

avillamosenergia-termelésben a decentralizalt, kornye-
zetbarat megujuld energiaforrasok aranyanak novelése,
az Uveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentése.

Az ELMU Halézati Kft. és az EMASZ Halézati Kft.
(ELMU-EMASZ) teriiletén végrehajtott projekt eredmé-
nyeként a megljulé energiaforrasbol eléallitott energia-
mennyiség atlagos értéke 51 104,42 GJ-lal emelkedik, az
Uveghadzhatast okozd gazok mennyisége pedig atlagosan
évi 13 849,30 tonnaval csokken. A most atadott villamos-
energia-termelé rendszerek Osszes beépitett kapacita-
sa 13,6 MW,, névleges teljesitéképessége 11,5 MW"
— hangsulyozta Varga Laszlé, az MVM Zold Generacio
Kft. Ugyvezetdje a projekt-zaréiinnepségen.

AzMVM Csoport orszagosan megépll6 |10 naperém-
vének osszkapacitasa meghaladja a 100 MW, beépitett tel-
jesitményt. Ezek az egységek évente tobb mint |10 GWh
aramot termelnek majd, amely mennyiség mintegy 50 ezer
haztartas, azaz tobb mint 100 ezer ember éves villamos-
energia-szlikségletét fedezi majd. A naperémivek létesitése
és lizemeltetése emellett hozzajarul a helyi kozosségek
kornyezettudatos gondolkodasanak fejlesztéséhez is.

(Forrds: www.mvm.hu)
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Elektromos rollerek indukciés toltéallomasai, egy fiatalokat megcélzé bankolast, megtakaritast Uj szintre emeld
alkalmazas, valamint a blockchain alapti megujulé energia k6z6sségi finanszirozasat lehetévé tevé megoldas all-
hatott az MVM EDISON 2020 startup verseny képzeletbeli dobogoéjara. Az elsé harom helyezettnek lehet&sége
lesz, hogy akar 50 milli6 forint értéki magvets befektetéshez jusson az MVM Csoporttol.

Idén negyedik alkalommal rendezte meg az MVM Csoport
az EDISON startup versenyt, amelyre minden varakozast
meghaladd, 220 palyazat érkezett a februar végi hataridé-
re. A kezdeményezés a jové igéretes és egyben piacképes
fejlesztéseit kivanja felkutatni, idén tébb Uj kategdriaban
is. A jovd energetikajat meghatarozo innovaciok mellett
a jové otthonaira, varosaira, a digitalis infrastrukturara,
illetve a fintech megoldasokra vonatkozé innovacidkkal is
nevezhettek a fejleszték. Az innovativ Stletek kozil szak-
mai zs(iri valasztotta ki a legjobb hét palyazé csapatot, 6k
a masodik forduld tobbhetes, a pandémias helyzet miatt
online képzési programjan vehettek részt.

A végsd megmérettetésen a Project Heline zoldener-
giat demokratizalé6 megoldasa, a Rollin Technologies in-
dukcids rollertoltsi, a Solar DAO megujulés befektetése-
ket 0sztonzd platformja, a MyEnerGIS napelemek helyét
optimalizalé szoftvere, a Walk'2'Watt mozgasi energiaval
toltd telefontokja, az AiVenture recepcidkat automatiza-
|6 megoldasa, illetve a PiggyBanx Ujgeneracids pénziigyi
alkalmazasa csapott Ossze.

Idén, a korabbi gyakorlattdl eltéréen elsé, masodik és
harmadik helyezettet is hirdetett a zs(iri. Az elsé helyezett

MVM EDISON

startup verseny

2020

a Rollin Technologies lett, a csapattagok harommillié
forint tamogatédsban részeslltek. A masodik helyezett
a PiggyBanx csapat lett, 6k kétmillié forint tdamogatast
kaptak. A képzeletbeli dobogd harmadik fokara pedig a
Solar DAO csapata allhatott fel, Sket egymillié forinttal
jutalmaztak.

»A mai MVM Csoport minden id6k legdsszetettebb
MVM-je, hiszen gyakorlatilag mindent fel6lel, ami az
energetikdhoz kapcsolédik. Termel, tarol, kereskedik,
eloszt, szolgdltat, tervez, épit, szallit, adatatvitelt bizto-
sit, innoval és inkubal. Az elmdlt par év, de kiilondsen
az elmult néhany hénap bebizonyitotta, hogy a valtoza-
sok felgyorsultak ebben a szektorban. Akar napok alatt
megvaltozhatnak trendek, amelyek azonnali reakcidkat
kivannak — mint arra a jarvanyhelyzet is ravilagitott.
A mostani helyzetben minden eddiginél fontosabb, hogy
felkutassuk az innovativ eszk6zoket, amelyek nagyban
hozzajarulhatnak az energiaellatas hatékonysaganak
noveléséhez, az MVM Csoport mikddési mechaniz-
musainak még gyorsabba tételéhez” — mondta Bertalan
Zsolt, az MVM Zrt. csoportszint( technoldgiai innova-
cids igazgatdja.
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A hét dontds csapat a szakmai zs(iri elétt mutatta be
projektjét 2020. majus 28-an a Demo Day elnevezés( rend-
hagyé moédon online kozvetitett zardeseményén. A zs(ri
tagja volt Kébor Gyorgy, az MVM Zrt. elndk-vezérigazgatd-
ja, Bertalan Zsolt, azMVM Zrt. csoportszint( technoldgiai
innovacios igazgatdja, Marton Istvan, a Smart Future Lab
Zrt. vezérigazgatdja, Dervalics Akos, az Innoenergy HUB
Hungary country managere, Mikesy Almos, a Hiventures

I. helyezett: Rollin Technologies

Hazankban is egyre gyorsabb litemben terjednek az elekt-
romos rollerek, ami Uj igényeket is felvet. A Rollin Tech-
nologies elsésorban az elektromos rollermegoszté szol-
galtatdk szamara nydjt megoldast a toltési koltségeik és
struktdrajuk optimalizalasaban, masodsorban hozzajarul
a rollermegosztas egy rendezettebb és fenntarthatébb
formajahoz.

A csapat vezeték nélkili indukciés toltéallomasa olcso,
egyszer( és kornyezetbarat, a felhasznalok szamara is kony-
nyedén hasznalhatd, lgynevezett dokkold. A rollert hasz-
naléknak minddssze annyit kell tennitik, hogy belehelyezik
arollert az adott allomasba, és ahogy az érintkezik a dok-
koléval, maris megkezdddik a toltés. Ennek kdszonhetden
a kovetkezd felhasznald toltott jarmihoz jut majd, vagy
akar az elébbi hasznalé a toltott rollerrel térhet vissza a
kiindulépontra. Emellett, a dokkoléba torténd elhelyezést
kovetden, vagy az utazas elbtt a fix allomas segitségével
a kormany fertétlenitésére is egyszer(ien sor kertlhet.

Amint elkezdédhet az allomasok gyartasa a hazai piac
mellett id6vel szeretnék meghdditani az eurdpai felhasz-
naldkat is, ezaltal tamogatva az okos varosok és a fenn-
tarthato lokalis kozlekedés tovabbi fejlédését.

2. helyezett: PiggyBanx

Alapvetd probléma napjainkban, hogy altalanossagban
elmondhatjuk, a fiatalok tobbségére nem jellemzé a
koltségtudatos viselkedés. A |18 év alatti korosztaly mind-
Ossze elenyészd része van tisztaban sajat pénzigyeivel, és
még kevésbé jellemzd, hogy id6ben kezdene takarékos-
kodni. Erre a problémara nyujt megoldast a PiggyBanx
csapata, akik egy egyedi Fintech applikaciot fejlesztettek,
amely a |8 év alatti korosztaly megtakaritasi céljait Ujfajta
modon tamogatja.

A fiatal generacié megszélitasahoz a gamifikaciot és a
kozosségi élményt litkoztetik a pénzligyi vilaggal, ezaltal a
megtakaritas pozitiv megtapasztalasat emelik (j szintre.
A projekt célja a pénziigyi tudatossag megteremtése egy
mobil alapy, digitalis malacpersely segitségével, ami ara-
nyos interakcidkkal haldlja meg a perselybe rakott meg-
takaritasi Osszeget.

vezérigazgatd-helyettese és Kolkedi Krisztian, a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal féosztalyvezetdje.

A nyertes csapatok részt vehetnek a Lisszabonban meg-
rendezett Web Summit 2020 rendezvényen, illetve egyéves
LinkedIn Premium Business el&fizetést is kapnak. A legjob-
baknak a késSbbiekben esélylik lehet egy, legfeljebb 50 mil-
i6 forint érték( magvetd befektetés elnyerésére az MVM
Csoportinkubator cége, az Smart Future Lab Zrt. részérdl.

A csapat a pénzligyi tudatossag mellett a kornyezet-
tudatossag és az energiatudatossag fejlesztését is nagyon
fontosnak tartja. A felhasznalok kiilonb6zé kérdések-
re valaszolnak ebben a 2 témakorben és helyes vélasz
esetén Piggy Erméket kapnak, amit fel tudnak hasznalni
kedvezményként a késdbbi vasarlasnal. gy mar fiatalkor-
ban elérhetéek lesznek a kornyezetkiméld megoldasok,
mint példaul a napelem.

A PiggyBanx hosszu tavu tervei az applikacié nemzet-
kozi ismertségét hivatottak elérni, igy tamogatva fiatalok
millidinak a kérnyezettudatos, energiatudatos és pénz-
tgyileg megfontolt dontéseit.

3. helyezett: Solar DAO

A Solar DAO fenntarthaté energiakozosségek platform-
ja, amely elérhetdvé teszi a tarsasag tagjainak, hogy
kozos zoldenergias termelést hozzanak létre és lizemel-
tessenek. A platform hozzaférést biztosit a kozosségi
tagjainak, hogy az energiakozosség dontéshozasaban
eljarjanak és mellette a termelési és fogyasztasi forgal-
mukat lekovessék. Edukaciéval és gamifikacioval segit
a keresletoldali valaszt formalni és a kozosség tagjainak
fogyasztasat optimalizalni az aktualis termeléshez.

A DAQO magyarul decentralizalt, 5nm(ikddé szerveze-
tet jelent, amely a blockchain technoldgiaval teszi lehetévé
amegUjuléenergia-projektek adatainak bizalommentes ta-
rolasat és a kozosségi dontéshozatal miikodtetését okos-
szerz&dések segitségével. A Solar DAO a demokratikus
elven mikodé kozosségi energiatermelés adaptacidjat
hivatott felgyorsitani, amivel egy élhetobb jovét szeretne
|étrehozni, lassitva a klimavaltozas hatasait. A kozosségen
bellili tarsfinanszirozasbdl megépiilé napelemparkok tele-
pitésének koszonhet&en lehetSséget nyuijt a beruhazok-
nak, hogy kozrem(ikodjenek a karbonsemleges gazdasag
megteremtésében.

Jelenleg ehhez hasonld, az energetikai piacra optimali-
zalt, energiakozosség platform még nem |étezik. A kétfés
csapat megoldasanak eredményeként a nap- és egyéb
meguijulé energiak felhasznalasa tovabbi nyilvanossaghoz
jut, a kozosség erejével tamogatva azok minél szélesebb
kord elterjedését.
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Tudasbarat szervezet dijas lett az MVM Paksi Atomerému Zrt. A cég a Seed Kisvallalkozas-fejlesztési Alapitvany
és a Tehetség és Tudas Kozpont Alapitvany (TTKA) altal kiirt palyazaton a nagyvallalatok kozétt lett elsé két
kategoriaban: a klasszikus generaciovaltas, illetve szakmak atadasa generaciok kozoétt, valamint a vallalaton beliili
tudasatadas eszkozei, folyamata, tudasbrokerek a cégen beliil kategériaban.

A magyarorszagi nuklearis létesitmények 2019-ben is biztonsagosan lizemeltek, valamint nagy jelent&ségli volt,
hogy az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH) kiadta a bodai kutatasi keretprogramra vonatkoz6 engedélyt
— hangzott el a szervezet januari évértékelS sajtotajékoztatdjan. A rendezvényen Fichtinger Gyula f8igazgato
tébbek kozott kiemelte, hogy az Uj blokkokkal kapcsolatban idén tovabbi jelentds feladatokra szamit a nuklearis
hatdsag, mert varhatéan nyaron érkezik meg a létesitési engedélykérelem.

A két alapitvany tavaly szeptemberben hirdette meg
elészor a Generacidk kozotti tudasatadas a szerveze-
tekben —jé gyakorlatok cim{ palyazatot. A kiirasnal az
volt a szempont, hogy egy véllalkozés versenyképessége,
fejlédése szempontjabdl rendkiviil fontos érték a cég-
nél felhalmozott tudas gondos megbrzése, hatékony

tovabbadasa a fiatalabb nemzedékeknek, legyen szé
generaciévaltd csaladi véllalkozasokrol vagy szakmaén
beliili tudds- és tapasztalatatadasrél. Palyazni harom
kategdridban lehetett, egy vallalat akar tobben is egy-
szerre, és kiilon dijaztdk a nagyvallalatokat, illetve a
kis- és kozépvallalatokat.

Magyarorszagon az atomenergia alkalmazéasa az elmdlt
évben is minden terlileten az el6irasoknak megfelel&-
en tortént. Az Orszagos Atomenergia Hivatal (OAH)
folyamatosan felligyelte, engedélyezte, ellendrizte, ér-
tékelte a tobb mint 4000 engedélyes tevékenységét, és
esetenként lefolytatta a sziikséges eljarasokat.

A hazai nukledris l1étesitményekben 1500 alkalommal
végeztek ellendrzést és 18 nuklearis biztonsagi, | fizikai
védelemhez, tovabba 8 sugarvédelemhez kapcsolédd
jelentéskoteles eseményt vizsgalt az OAH.

Az Uj blokkok elSkésziileteirdl a féigazgato jelezte,
hogy 2019-ben a Paks Il. Zrt. szamara egyetlen épitési
engedélyt adtak ki a 100 f6s étterem és fé6zékonyha épi-
tésére. A Paks Il. értesitése szerint a nuklearis létesit-
mény létesitési engedélykérelmét junius 30-ig adjak be.
Az engedélyezési eljarasokra torténd felkésziilés mellett
az OAH folyamatosan nyomon koveti Paks II. tevékeny-
ségét, igy tobbek kozott a helyszinen is ellendrzi a be-
szalliték megfeleléségének vizsgalatat.

A nagy aktivitasu radioaktiv hulladékok végleges el-
helyezése kapcsan az OAH tavaly juliusban elfogadta a
bodai térségre vonatkozd telephelykutatasi keretprog-

(Forrds: Teol.hu)
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Az oroszorszagi Belojarszki Atomerémi negyedik, BN-800-as gyorsneutronos reaktorral m(ikodé blokkjaban
el8szor alkalmaznak kizarélag csékkentett uran- és plutoniumtartalmu, dgynevezett MOX-iizemanyagot, amelynek
elsé kotegeit az év elején behelyezték a reaktorba. A MOX-ilizemanyag berakasat megel6z8 nagyjavitas utan a

ramot. A tarolo |étesitésére vonatkozd engedélyezési el-
jaras a kutatasi fazisok sikeres befejezése esetén is még
tobb évtizedes tavolsagra vannak.

A 2020-as hatésagi munkakhoz kapcsoléddan fontos
kiemelni a Nuklearis Biztonsagi Szabalyzatok folyamatban
|évé modositasat. Eszerint a [étesitési engedélykérelem
benyujtasat kovetden legkorabban 3 hénappal késébb
lehet benydjtani a talajszilarditasra, talajkitermelésre,
munkatér lehataroldsdhoz sziikséges vizkizarast célzé
munkalatokra, igy kiléndsen a résfalazasra, valamint a
hosszu gyartasi ideji berendezések gyartasara vonat-
kozdé engedélykérelmeket. Fontos kiemelni, hogy ezen
engedélyek birtokaban is csak sajat kockazatara végezhet
az engedélyes munkat, mivel a |étesitési engedélykérelem
tovabbi vizsgalata soran felmerilé észrevételek befolya-
solhatjak a tobbi engedélyezési eljarast.

Hullan Szabolcs f6igazgatd-helyettes beszélt arrdl is,
hogy a sajtoban tobbszor felmeriilt a Paksi Atomerdm
meghibasodasa miatti leterhelés kérdése. Ennek soran
a rendszerelemek meghibasodasa miatt 50 MW-ndl
nagyobb leterhelésre 16 alkalommal kerdlt sor, am a
leterhelések tobbsége berendezésmeghibasodas (pél-
daul generator) miatti javitas volt.

A PAKSI ATOMEROMU LATKEPE

blokk sikeresen ujraindult — kézolte a Roszatom.

A hagyomanyos, dusitott urant tartalmazé nuklearis
lizemanyagtdl eltéréen a MOX-lizemanyag-tablettak a
nukleéris lizemanyagciklusbol szarmazé keverékbdl all-
nak. A kereskedelmi izemben miikédé termikus reakto-
rokban a maghasadas nyoman keletkezé pluténium-oxid
a MOX-lizemanyag egyik 6sszetevdje. A masik kompo-
nense a csokkentett urantartalmu oxid, amelyet a sze-
gényitett uran-hexafluroid (UF6) atalakitasaval nyernek
ki, ez az urandusito létesitmények mellékterméke.

A Belojarszki Atomerém{ mérnokei 18 MOX-lizem-
anyag-kazettat helyeztek be a BN-800 tipusu reaktorba.
A Roszatom vallalatai, az oroszorszagi atomerémive-
ket lizemeltet Roszenergoatom és a TVEL lizemanyag-
gyarté vallalat tovabbi 180 lizemanyag-kazetta beraka-
sat tervezik még idén. Jové év végéig a gyorsneutronos
reaktor aktiv zénajaban a még meglévé uranalapl izem-
anyagot is teljes egészében csokkentett uran- és pluté-
niumtartalmi MOX-lzemanyagra cserélik le. Az orosz
atomenergetika torténetében ily médon el8szor fognak

alkalmazni gyorsneutronos reaktorban kizarélagosan
MOX-iizemanyagot.

A MOX-lzemanyagkotegek sorozatgyartasa 2018
végén kezd6dott meg Oroszorszag kelet-szibériai ré-
szén, a Krasznojarszki teriileten talalhaté zseleznogorsz-
ki Banyaszati és Vegyi Uzemben. Az automatizalt ter-
melés az orosz atomenergetikai ipari vallalatok széles
korl egyuttmikodésének koszonhetéen kezdédhetett
meg, ennek koordinalasat a TVEL Uzemanyaggyarté
Vallalat végezte, amely a Belojarszki Atomerémi MOX-
Uzemanyaganak szallitoja.

A BN-800-as reaktort eredetileg Ugynevezett hibrid
zdnaval inditottak el, amely urant és MOX-lizemanyagot
is tartalmazott. A BN-800 urantartalmi tGzemanyag-
kotegeket a TVEL legjelentésebb vallalata gyartotta
Elektrosztal varosaban, Moszkva kozelében, ugyanakkor
a kisérleti MOX-lizemanyag-kazettékat az Uljanovszk
megyében talalhaté dimitrovgradi Atomreaktorok Tu-
domanyos Kutatdintézetében készitették.

(Forrds: Roszatom)
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Az orosz atomerémlvek — a Roszatom allami konszern villamos energetikai divizidjahoz tartozé Roszenergoatom
konszern leanyvallalatai — 2019-ben tjabb rekordot déntéttek a villamos energia termelésében. Az eldallitott vil-
lamos energia mennyisége meghaladta a 208,784 milliard KWh-ot, ami azt jelenti, hogy nétt az Gsszteljesitmény
és tobb mint 4,5 milliard KWh-tal tllszarnyaltak az atomerémilivek a korabbi, 2018. évben elért 204,275 milliard

KWh rekordot.

A termelési rekordnak koszonhetéen a Roszenergo-
atom bevétele 2019-ben 453,3 milliard rubeles rekordot
értel, ami 17,5 szazalékkal meghaladta a vallalat el6z8 évi
bevételét. A 2019-re elSiranyzott terveket 103 szazalék-
ra teljesitették az orosz atomerdmlvek és a tervezett
202,7 milliard KWh-ot is meghaladta a termelés.

Az elért eredményhez legnagyobb mértékben a Rosz-
tovi Atomerém( (tobb mint 33,8 milliard KWh), a Kalinyini
(t6bb mint 31 milliard KWh) és a Balakovéi Atomerémdi
(30 milliard KWh-ot meghaladé mértékben) jarult hozza.
A termelés novekedéséhez az is hozzajarult, hogy hataridd
elétt kereskedelmi lizembe allt a Novovoronyezs II. Atom-
erém(i 2. blokkja. Ugyancsak 2019-ben tortént még egy,

<

a konszern és az agazat egészét tekintve kulcsfontossagu
esemény: a vilag elsé Uszé atomerémlive 70 szazalékos tel-
jesitményszinten megkezdte a villamosenergia-termelést.
Jelenleg a Roszenergoatom Oroszorszag legnagyobb
energiatermel vallalata, atomerémdivi kapacitasat te-
kintve a masodik a vilagon. Oroszorszag villamosenergia-
termelésének hozzavetdleg 19 szazalékat az atomerd-
mUvek adjak, ami azt jelenti, hogy az Oroszorszagi Fo-
deracioban minden 6todik lampa az atomerém(ivekben
megtermelt villamos energianak kdszonhetéen ég. Az or-
sz4g eurodpai részére vetitve a nukledris energia részese-
dése ennél [ényegesen magasabb, eléri a 40 szazalékot.
(Forrds: Roszatom)

A francia—német—svajci harmas hatar kozelében fekvé telepiilésen a 900 MW-os teljesitmény(i ikerblokkokban
1977-ben kezdték meg a villamosenergia-termelést. Az egyes reaktort februar végén, a kettest pedig junius 30-an
allitja le végleg a kormany. Az erémdi teljes bezarasa 2040-ben varhaté.

A fessenheimi atomerédm( az elmdlt tobb mint négy
évtizedben szamos politikai vita, tiintetés és a nuk-
ledris energiat ellenz8k éhségsztrajkjainak helyszine
volt. Mikozben Fessenheimet 6vezé harom orszagban,
Franciaorszagban, Németorszagban és Svajcban a kor-
nyezetvéddé csoportok a nukledris energia veszélyeinek
jelképévé tették az erémlivet, masok elhibazottnak tart-
jak a lemondast a karbonmentes nukleéris energiardl.

Franciaorszagban mintegy 70 szazalékos a nuklearis
energia aranya a lakossagi energiaellatasban, ami a leg-
magasabb a vilagon, és az orszag energiafliggetlenségét
|9 atomerém(iben 58 reaktor biztositja. A lakossagi
energiaellatasban a nuklearis energia aranyanak 50 sza-

zalékra kell csékkennie 2025-re a megujuld energidk
aranyanak novelésével, ahogy azt a 2015-ben elfogadott
torvény eldirja.

A tervek szerint 2035-ig tovabbi 12 reaktort allitanak
le végleg, jdllehet egyik atomerémdivet sem zarjak be
teljesen.

A fessenheimi atomerém teljes ledllitasat kove-
tel6 szervezetek tobbek kozott veszélyesnek tartjak a
nuklearis flitéelemek szerintiik nem megfelel&en lezart
pihentetdmedencében torténd tarolasat, mikozben a
helyi onkormanyzati vezeték a munkahelyek bezarasa
miatt aggddnak.

(Forrds: MTI)
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A Roszatom nuklearis lizemanyaggyarté vallalata, a TVEL szillitja az izemanyagot a cseh Nuklearis Kutatéintézet,

a ReZ reaktora szaméra.

A TVEL nuklearis Gizemanyag szallitasardl szélo szer-
z8dést kotott a csehorszagi Nuklearis Kutatdintézet,
a Rez LVR-15-6s kisérleti reaktora szamara. A szerzé-
dés szerint 2020-ban a TVEL latja el lzemanyaggal a
reaktort, tovabbd megteremti a keretet ahhoz, hogy a
cseh fél megrendelése alapjan az elkdvetkezd években
is biztositott legyen a reaktor lizemanyag-ellatasa.
AZ LVR-15-6s 10 MW teljesitmény( konny(vizes
reaktor, amelynek aktiv zénajaban hagyomanyosan a
TVEL-hez tartozé Noviszibirszki Vegyi Uzem altal gyar-
tott IRT-4M iizemanyagot hasznalnak. A reaktor a Rez
Nuklearis Kutatointézet — az egyik vezetd eurdpai intézet
a nuklearis fizika és anyagtudomany teriletén — tudoma-
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A Roszatom mérndki divizidjat képezd ASZE Mérnoki
Villalat fétervezésével és févallalkozoi kivitelezésében
megvalosuld Belorusz Atomerdmdi |-es blokkjan aprilis
kozepén sikerrel zarult az egység beinditasdhoz sziik-
séges teszt egyik legjelent&sebb és legnagyobb |éptékd
szakasza, a melegjaratas.

A melegjaratas legosszetettebb szakasza 2019. decem-
ber I1-én kezd6dott, ennek soran a szakemberek 242
kilonbozé tesztet végeztek el. Ezek célja az volt, hogy
még a blokk inditasat megel&z&en igazoljak, hogy a biz-
tonsagvédelmi rendszerek és berendezések, valamint a
reaktor Gizemi paraméterei megfelelnek a projekttervek
elbirasainak a névleges teljesitményen torténd lizemel-
tetés, valamint a melegedés és a h(ités soran.

Az lizemi korilmények kozott torténd melegjaratas
soran (primerkdri nyomas 160 kg/cm?, hdmérséklet
+280 °C) ellendrizték mind a négy f6 keringtetdszivaty-
tyd miikodSképességét, a {6 gbzvezetékeket sajat gézzel
fujtak at, megvizsgaltak a reaktor vezérlérendszerének
és védelmének miikodSképességét és a sajat igényhez
szikséges villamosenergia-ellatas képességét. Tesztel-

nyos-technoldgiai infrastruktirajanak nélkilozhetetlen
része.

A Nukledris Kutatdintézetben kisérleteket végez-
nek a nagyteljesitmény(i reaktorok szaméra készdlt
orosz lUzemanyag-fejlesztések alapjan. A TVEL és a
Nukledris Kutatdintézet 2019-ben kotott megallapo-
dast az anyagtudomanyi kutatas teruletén folytatott
egyuttm(kodésrdl. A kozeljové tervei kozott szerepel
az LVR-15-6s reaktorban zajlé tudomanyos kisérletek
folytatasa. A neutrondramlas mellett tanulmanyozzak
az lizemanyag tokozasara hasznalt cirkdniumotvozetek
sugarzasnovekedését, valamint sugarzas és hé hatasara
torténd alakvaltozasat.

(Forrds: Roszatom)
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ték a gézfejleszték 6 biztonsagi szelepeit, valamint a
térfogatkompenzatort is.

A blokk épitésének kovetkezd szakaszaban — a blokk-
inditas el6készitd programjaval 6sszhangban — a blokk
primer- és szekunderkorének f6- és kiegészité beren-
dezéseit fogjak ellendrizni.

Fehéroroszorszag elsé atomerémiive Osztrovec
varosa mellett épll. Két VVER-1200 tipusu blokkja 6sz-
szesen 2400 MW villamos teljesitményt képvisel. A Bela-
rusz Koztarsasag az orosz 3+ generacios blokktipust
valasztotta, amely teljes mértékben megfelel a Nemzet-
kézi Atomenergia Ugynokség legszigoribb biztonsagi
kovetelményeinek és ajanlasainak, és Pakson is hasonlé
blokkokat fog a Roszatom felépiteni.

(Forrds: Roszatom)
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Az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium (ITM) 2020 elején tette kozzé az elfogadott Uj energia- és klima-
politikai stratégiai dokumentumokat, amelyekbdl kideriil, hogy Magyarorszag szamara kiemelt cél a kérnyezet

védelme és a klimavaltozashoz valé alkalmazkodas.

A 2030-ig kitlizott célok szerint Magyarorszagon a villa-
mosenergia-termelés 90 szazalékban karbonsemleges
lesz. 2050-re pedig a klimasemleges kibocsatas a cél,
de ennek arat a legnagyobb klimaszennyezéknek kell
fizetnilik. Az ITM az idei év végéig dolgozza ki a 2050-
es klimasemlegesség eléréséhez szlikséges hosszu tavu,
atfogd Nemzeti Tiszta Fejlédési Stratégiat.
Magyarorszag a vilag 2| olyan orszaga kézé tartozik,
ahol 2000 éta ugy nétt a bruttd hazai termék, hogy
kozben csokkent a szén-dioxid-kibocsatas (hazankban
32 szazalékkal) és az energiafelhasznalas (15 szazalékkal).
2010 ota egységnyi GDP el&allitasara 24 szazalékkal
kevesebb lveghazhatasu gaz kibocsatasa mellett képes
a magyar gazdasag. Magyarorszag tehat nemcsak a gaz-
dasagi novekedésben jar Eurdpa élén, hanem az éghaj-
latvédelem teriiletén is példamutato gyakorlatot folytat.
A magyar kormany az Eurépai Unié 2030-ig kit(izott
céljaival egyetért, mert ehhez megvan az unids cselekvési
terv, és elérhetdek a vallalasok teljesitéséhez sziikséges
forrasok is. A kormany az unids torekvésekhez képest is
ambiciézusabb elkotelez6dése, hogy a karbonmentes vil-
lamosenergia-termelés részaranya 2030-ig 90 szazalékra
emelkedjen: ezt a nuklearis kapacitasok szinten tartasaval,
a megujuld villamosenergia-termelés 6sztonzésével és
atfogd kozlekedészolditési programmal kivanjuk elérni.
Magyarorszag az Eurépai Tanacs decemberi ilésén
tamogatta a klimasemlegesség elérését 2050-re. Mint-
egy 50 ezer milliard forintra lenne szlikség ahhoz, hogy
hazank karbonsemleges villamosenergia-termeléssel
rendelkezzen, a foldgazfelhasznalast teljes egészében ki-
valtsa, és a kozlekedést teljeskorlen elektromos alapra
helyezze, ez éves szinten a GDP kb. 2-2,5 szazalékat je-
lenti. Ezért a magyar kormany feltételei kozott szerepel,
hogy a kiadasok jelentds részét a legnagyobb szennyezd,
klimarongald orszagok és nagyvallalatok fizessék, a csa-
ladok energia- és élelmiszerkoltségei ne emelkedjenek,
ne a felzarkdzd orszagoknak jaré kohézids alapokbdl
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vegyék el és csoportositsak at a pénzeket klimavédelmi
célokra, az atomenergia pedig része legyen a klima-
problémak megoldasanak.

A kormany célja a tiszta, okos és megfizethetd ener-
getikai szolgaltatasok biztositasa a magyar fogyasztok sza-
mara. Kiemelt célkit(izései az energiaellatas biztonsaganak
megerdsitése, a rezsicsokkentés eredményeinek megdr-
zése, az energiaszektor klimabarat atalakitasa, a gazdasag-
fejlesztési jelent&ségli innovacios lehetdségek Osztonzése.
Két tiszta energiaforras, a nap- és az atomenergia egylittes
hasznalataval 2030-ra a magyarorszagi aramtermelés 90
szazaléka szén-dioxid-mentes lehet. 2040-re a jelenlegi,
atlagosan tobb mint 30 szazalékrol 20 szazalék ald csok-
kentjiik a magyar villamosenergia-import aranyat.

A teremtett vilag és a kornyezeti orokséglink védelme
érdekében fontos torekvés az liveghazhatasd gazok kibo-
csatasanak legalabb 40 szazalékos csokkentése 2030-ig az
1990-es értékhez képest. Villaljuk tovabba, hogy 2030-
ra energiafelhasznalasunkban a jelenlegi |3 szazalékrdl
legalabb 21 szazalékra né a megujulé energiaforrasok
részaranya. Zolditjik és versenyképesebbé tessziik a
tavhészektort, kornyezetbarat iranyba forditjuk a koz-
lekedést. Az ITM az elfogadott dokumentumok alapjan
2020 végéig kidolgozza a 2050-es klimasemlegesség el-
éréséhez szlikséges Nemzeti Tiszta Fejlédési Stratégiat.

Hirek

A megljulé energiaforrasok termelésében tobb cstics is megddlt aprilis elsé hétvégéjén (aprilis 5-6-an) Magyar-
orszagon, az Energiaklub szamitasai szerint kiilonsen nagy szerep jutott a napenergianak.

Vasarnap |3 érakor mindenkori csicsot dontétt a nap-
energia: 27,3 szazalékat adta a teljes magyar aramterme-
Iésnek. Ehhez a kiugréan magas aranyhoz hozzajarult a
napos id8, az elmult évek rengeteg naperém(-beruha-
zasa és természetesen a koronavirus miatti csokkend
fogyasztas is.

Ugyancsak vasarnapi cstcs, hogy a megujulé ener-
giaforrasok 34,6 szazalékat adtak a teljes magyar aram-
termelésnek, ilyen magas arany soha korabban nem
fordult elS. A szamokbdl jol latszik, hogy a megujuld

energiaforrasok koziil hazankban meghatarozé szerepe
van a napenergianak.

Szombaton a napenergia abszolut cstcsot is bealli-
tott, 12:30-kor Osszesen 939 MW teljesitményt adtak
a héalézatra a napelemes rendszerek. Ennél az adatnal
fontos megjegyezni, hogy nem fligg Ossze a virushely-
zettel, ezt kizardlag a napsiitésnek és annak készonhet-
juk, hogy a beruhazasok hatédsara az elmult évben az
1000 MW-ot is atlépte az Gsszesitett napelem-kapacitas
Magyarorszagon.

A MEE hazank egyik olyan nagy multu szervezete, amely alapitasatol kezdve 120 igen viszontagsagos évet élt
at és élt tal. Nem torte meg a két vilaghaboru, a gazdasagi valsag, a forradalom, a rendszervaltas, atvészelte a
nehéz éveket és kiviragzott a szebb idészakokban. Az alapitok és vezetSik olyan nagyszer(i tudds szakemberek,
mérnokok, feltalalok, oktatok voltak, akik kiemelkedd szerepet jatszottak nemcsak a hazai, hanem a vilag mér-

néki és tudomanyos fejlédésében is.

Koszonet és tisztelet illeti meg elédeinket, kitarté mun-
kajukat és hitliket az egyesiiletben, az egyesiiletért.
Télik tanulhattuk és kaptuk orokdl, hogy jé ehhez
a szakmai kozdsséghez tartozni, az elektrotechnikat
szeretni, a tudomanyért tenni, baratsagokat épiteni és
apolni, egymasnak onzetlenil segiteni. Az & emlékik
legyen erds kapocs szakmai kozosségiinkben ma is!
Orokségiink kotelez benniinket &seink szandékéanak
tovabbvitelére, szandékaik, céljaik adaptaldsaval a mai
kor igényeinek megfelel&en.

(Forrds: MEE)
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A brutto villamosenergia-felhasznalas 2,3 szazalékkal emelkedett Magyarorszagon az elsé harom hénapban a
tavalyi év elsé harom hénapjahoz képest, az export-import szaldé 27,3 szazalékos részaranya ekézben elmarad
a tavalyi 31,5 szazaléktol — allapithaté meg a MAVIR Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyitd ZRt.

Hirek
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A tradicionalis, jelenleg hasznalt napelemek nagyrészt sziliciumbol késziilnek, amelyek nem tUl hatékonyak az
energiaatalakitasi hatasfokot tekintve, raadasul el&allitasuk szamottevé mértékben szennyezik a kérnyezetet.

(MAVIR) honlapjan frissen kozzétett adatokbol.

A magyar villamosenergia-rendszer brutté felhasznalasa
2020. januar és marcius kozott elérte a 12,16 TWh-t, egy
évvel korabban ugyanebben az idészakban 11,88 TWh
volt. A felhasznalasbdl az idén 8,8 TWh dramot a hazai
erémivek allitottak eld, a tobbi importbdl szarmazott.
Tavaly az elsé negyedévben 8,18 TWh mennyiséget
termeltek a hazai erém{vek.

Azidén az elsé negyedévben 3,3 TWh aram érkezett
kalfoldrél, tavaly ugyanebben az idészakban 3,69 TWh.
Az import aranya mindkét évben februarban volt a leg-
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magasabb, az idén 29,19 szazalék, 2019-ben 36,5 szdza-
Iék. Tavaly a marciusi adat is magas volt, 35,49 szazalék,
mig az idén ebben a hénapban — amelynek kézepétdl mar
hatalyos volt a veszélyhelyzet — minddssze 25,8 szazalék.
A magyar villamosenergia-rendszer brutté felhasz-
nalasa tavaly a teljes évben elérte a 45,6 TWh-t, amely-
bdl 27,5 szazalékot, 12,58 TWh-t tett ki az import.
A rendszer cstcsterhelése 2019. december 4-én, torté-

nelmi rekordjan 7099 MW volt.
(Forrds: MTI)

A technoldgiai valtoztatas hivészava tehat egyértelm(:
dj iranyvonal kidolgozésa szlikségeltetik a napelemgyar-
tasban. Ennek a trendnek az érvényestilését képviselik
azok a floridai tuddsok, akik az igynevezett felperme-
tezhetd napelemek idedlis alapanyagat gépi tanulasi
algoritmussal igyekeznek megismerni. Egy mesterséges
intelligenciat fejlesztett ki a Kozép-floridai Egyetem
egyik kutatécsoportja, amely intelligencia arra hivatott,
hogy a perovszkit nevd, kiilonleges szerkezetben felépiilé
folyadékokon keresztiil folytatott vizsgalédasai kozrem-
kodésével hatékony, vadonatdj technoldgiaval késziilé
felpermetezhetd napelemek megvaldsitasat mozditsa eld.
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Tény viszont, hogy évtizedes mdlttal bir a kutatoknak
ez a kisérletezé munkaja, de koncepcidjukkal mindmaig
nem tudtak egy igazan életképes, koltség- és energia-
hatékony receptlrat kdzzétenni. A szakma legelkotele-
zettebb képviseldi (a perovszkitot analizald szakértdi)
megannyi professzionalis értekezésben adatpontok sza-
zain futtattak keresztll a gép tanulasi mdveletsorokat,
problémamegoldasokat, szamolasi eljarasokat. Ter-
mészetesen azt remélve, hogy a specifikus, egyedilallé
formulat ilyen médon sokkal kénnyebb lesz megtalalni.
A floridai kutatok tapasztalataikrol az Advenced Energy
Materials folydiratban szamoltak be.

(Forrds: alternativenergia.hu)

A japan Bridgestone tatabanyai izemében marciustdl megujulé energiaforrasokbdl fedezik a gyar teljes villamos-
energia-igényét, ezzel havonta 2300 tonna szén-dioxid-kibocsatastdl mentesitik a kornyezetet.

Mar kaphat6 a Terran Generon innovativ napelemes tetScserép, amelynél a napelemes modulokat tgy integraljak a
cserepekre, hogy azok felhelyezése és megjelenése szinte megegyezik a hagyomanyos tetScserepekével. A vasarlok
a hatalmas napelemtablak helyett rendkiviil esztétikus, am hatékony alternativ megoldast talalhatnak arra, hogy
hazuk minél nagyobb szazalékban megujulé napenergiat hasznaljon, ezzel csékkentve otthonunk 6kolégiai labnyomat.

A gumigyar t4jékoztatasa szerint kordbban harom spa-
nyol izeme allt 4t megljulé energiaforrasbdl szarmazé
aramra, ehhez csatlakozik a két lengyel és a tatabanyai
abroncsgyar is, ahol havonta atlagosan 6,6 millié kWh
elektromos energiat hasznalnak fel.

A Bridgestone eurdpai gyaraiban a mostani intézke-
déssel a felhasznalt aram megujulé forrasokbdl szarmazé
aranya mar eléri a 90 szazalékot — ismertette a vallalat.

A tarsasag eddig 130 milliard forintot forditott ta-
tabanyai gyaranak felépitésére, gépparkjanak kialaki-
tasara és fejlesztésére, amivel a létesitmény az egyik
legmodernebb eurdpai egységiikké valt. A gyartasban

és a min&ség-ellendrzésben mesterséges intelligencian
alapul6 eljarasokat is hasznalnak.

Az lUzemben prémiumkategorias gépjarmUvekre
szant, nagy sebességindex( személyautd-, SUV- és
kisteherauté-abroncsok késziilnek tobb mint 230-fé-
le méretben. A dolgozdk létszama eléri az 1200 f6t.
A cég beszallitdi haldzatat mintegy 750, dontd részben
magyar kis- és kozépvallalat alkotja, amelyektdl a cég
2018-ban 4,6 milliard forint értékben vasarolt drukat
és szolgaltatasokat. A vallalat éves arbevétele 2016-ban
36 milliard forint, 2017-ben 53,1 milliard, 2018-ban pedig
66,5 milliard forint volt.

(Forras: MTI)

Az (ttoré fejlesztés tavaly a szlovakiai és hazai épitdipari
kiallitason, a Construman is elnyerte a nagydijat, ezen-
kivil az E.ON Energy Globe Awardon szintén elisme-
réssel tintették ki, ezzel pedig bejutott az energiavilag
»,Oscar-galajanak” emlegetett nemzetkozi dontdbe is.

Egy Terran Generon modul |5 Wp teljesitmény(,
I1,I db/m? elhelyezés esetén ez 167 W/m?2-t tesz ki.
| kWp teljesitmény(i mezd kb. 6 m? tetSfelliletet igé-
nyel. Hatékonysagban és teljesitményben is felveszi a
harcot a klasszikus szolar panelekkel, rdadasul az altala
kinalt esztétikai élmény is sokkal nagyobb. A modul
befoglalé mérete 330 mm X420 mm, azonos a Terran
Zenit cserép méretével. Alapja a betoncserép, amely
mar dnmagaban véve kornyezetbarat megoldas, amelyet
hatasvizsgalattal is kimutattak.

A csaladi hazas tetSkre épitett napelemes rendsze-

e

rek atlagos mérete megkozelitéleg 6 kWhp. Egy ekkora

teljesitmény( Terran Generon napelemes rendszer ara
teljes kor( szoldr kivitelezéssel, inverterrel és szolgaltatoi
Ugyintézéssel kb. 3,9 millié forint. Az atlagos haztartas
energiaigényének eléallitasahoz ennél 40-50%-kal kisebb
teljesitmény( rendszer is elegendd lehet. Ha Uj épitési
hazrél — és vele egyltt tetérél — van szé, a Generon
tobbletkoltsége az Osszberuhazashoz képest 1% alatti.
Ha pedig felGjitasrol beszéliink, akkor sincs 10% felett.
A sulya 5,9 kg/db. Egy atlagos tet&cseréphez képest
[-1,5 kg-mal nehezebb.

Egy csaladi haz tetejének befedéséhez dltalaban két-
ezer cserépre van szilkség. Egy négyfés haztartas atlagos
(4-5 kWh) energiafogyasztasat alapul véve ebbdl csupan
300-330 darab mar biztositja a négyfds csalad energia-
sziikségletét.

A gyartd 20 év garanciat vallal a Generon napelemes
tet8cserepeinek teljesitményére.

(Forrds: Terran)
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Az ABB a Porsche autogyarral kézdsen jelentette be Uj, exkluziv partnerségi egylittmi(ikodését az e-mobilitas
fejlesztése teriiletén. A tobbszintli megallapodas részeként az ABB a TAG Heuer Porsche Formula E csapat
hivatalos tamogatoéjava valik. Ezt kovetSen a cég hivatalos globalis technologiai partnerként csatlakozott a mo-
torsportra és a gépjarmdiparra szakosodott Sauber Engineering AG-hez, a Sauber csoport tagvallalatahoz is.
A partneri egylittm(ikodések célja, hogy a felek kiaknazzak az e-mobilitasban és a karbonsemleges fejlesztési

projektekben rejlé lehet&ségeket.

Az ABB és a Porsche megegyezett gyorstolték telepi-
tésérdél a Porsche-kozpontokban és egyéb kozépiletek-
nél Japanban. Az elsé igy telepitett rendszer varhatéan
2020 kozepén all lizembe. Emellett az ABB Formula E
svajci nagykovete, Simona de Silvestro kerilt a TAG
Heuer Porsche Formula E csapat teszt- és fejleszté pilé-
tallésébe.

Az ABB ugyancsak csucstechnoldgia szint( elektro-
mosjarm{-toltéallomast telepit a Sauber svajci, Hinwil-
ben [évé kdzpontjaban, és a legmodernebb villamtoltési
technoldgiat biztositja a vallalat egyre névekvé szamd,
elektromos hajtasd jarm(ivet hasznalé munkatarsai sza-
mara. A toltéallomas energiaellatasat a kozpont parko-
[6janak tetejére éplilt napelempark biztositja majd. Ez a

A SAUBER SVAJCI KGZPONT)A

naperdmjelenleg az egyik legnagyobb ilyen Iétesitmény
Svajcban.

Az ABB Energetika diviziéjanak ,,Mission to Zero”
stratégiaja Utmutatdul szolgdl az ipar, a lakééplletek
és a nagyvarosok fenntarthaté jovéjének megterem-
téséhez. A cég kornyezettudatos projektjeiben — igy
példaul a németorszagi Luedenscheidben épitett zérd
kibocsatasu és energetikailag onellatd gyaraban is —
olyan technolodgiakat épit ki, amelyek hozzajarulnak
ahhoz, hogy z6ldebb és karosanyagkibocsatas-mentes
jovét lehessen megteremteni mindannyiunk szamara.
A csoport globalis bevételének mar kozel 60%-a olyan
technoldgiakbdl szarmazik, amelyek hozzajarulnak az
éghajlatvaltozas kivaltd okainak megszilintetéséhez.

(Forrds: ABB)

Energiat.a

AZ MVM CSOPORT AZ ELOKELO 11. HELYET FOGLALJA EL
A COFACE ALTAL 2019-RE VONATKOZOAN OSSZEALLITOTT
TOP 500-AS RANGSORBAN!

A Coface nemzetkdzi hitelbiztosité tizenegyedik alkalommal tette k6zzé K6zép- és
Kelet-Eurépa 500 legnagyobb vallalatdnak rangsorat (Coface CEE Top 500).
Az elemzés az arbevétel mellett figyelembe vesz olyan mutatdkat is, mint a dolgozdk
|[étszdma, a vallalati szerkezet, a gazdasagi szektorok és az egyes piacok sajatossagai,
valamint a Coface altal mért hitelképességi mutato, igy a CEE Top 500 reprezentativ
képet ad a régid egészének gazdasagi teljesitményéral.
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