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A fejlodes
utjan

Az ember természeténél fogva kivancsi.
Kivancsiak vagyunk a multra és a jovére,
hogy honnan hova tartunk, ezért egyre
fejlettebb mddszerekkel keressiik a bizonyi-
tékokat multunk megismeréséhez. Hiszen

a multunk alapjan, a jelen feladataival tudjuk
a jovot épiteni. Az energetikai jovo célja-
inak elérése érdekében nem marad mas
lehet6séglink, meg kell érteniink az ener-
getikat. Téredelmesen bevalljuk, hogy mi
magunk sem értjik mindig minden részét
teljesen. Eppen ezért egy kozos Utra hivjuk
az olvasdinkat. Minden egyes elolvasott
publikacidval, minden egyes meghallgatott
szakmai eléadassal jobban és alaposab-
ban megértjik az energetika tudomanyat.
Egy-egy szakmai cikk szerzéjét a megirt
publikacidk segitik abban, hogy minél jobban
megértse az energetikat, Ondket, olvass-
kat pedig minden egyes megértett mondat
kozelebb viszi ahhoz a célhoz, hogy felis-
merjék, mi var az emberiségre energetikai
szempontbdl. Legytnk kivancsiak tovabbra
is! TegyUk fel azt a kérdést, amely talan
mindenkit a leginkdbb érdekel: Milyen lesz
az emberiség jovobeni energiaellatasa?

A multunk elemzésére éppen ezért van szik-
ség, mert az ember, amely a természetb6l
emelkedett ki, az eredeti 6koldgiai rend-

szerével szemben megteremtette sajatos
életkorilményeit, fogyasztasat, kialakitotta
szokasait. A jové formalasat pedig olyan
megoldasokra kell bizzuk, amelyeket még
vagy nem is ismerlnk, vagy még csak kopog-
tatnak az energetika ajtajan. Ilyen tudoma-
nyos megoldas lehet a mesterséges intel-
ligencia, amely olyan technoldgidkra utal,
amelyeket arra programoztak, hogy elemez-
zék a korilottik lévo vilagot, és [épéseket
tegyenek konkrét célok elérése érdekében.

Lehet, hogy nem vesszik észre, de a mes-
terséges intelligencia kulcsszerepet jatszik
mindennapi életlinkben, a kéretlen levelek
szlirésétol kezdve egy Uj dal ajanlasaig,
egészen addig, hogy megtalaljuk a leggyor-
sabb utat oda, ahova el szeretnénk jutni.

A mesterséges intelligencia fejlédésé-
vel az energetikai rendszereink is fej-
l6dhetnek. Hogy hogyan? Erre a kér-
désre keressuk irasainkban a valaszt.

HD&&, *ﬁﬁéa

Molnar Szabolcs
foszerkesztd
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BEVEZETO

Az MVM Z6ld Generacid Zrt. — vagy ahogy
a vallalati terminoldgia kérében nevezik:
ZG — mint az MVM Csoport megujulé alapu
energiatermeld lednyvallalata mindent
megtesz azért, hogy a Nemzeti Energia-
stratégiaval 6sszhangban valdsitsa meg
megujuld forrasokra tdmaszkodd energia-
termelési portfélidjanak folyamatos bovité-
sét. F6 tevékenységei kozé tartozik a nap-,
viz- és szélerbmlivek létesitése, lzemelte-
tése mellett az energiatermelés folyama-
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1. abra: Az MVM 26ld Generacio 2rt. naperomiivi portféliéjanak névekedése az évek soran,

MW AC csatlakozasi teljesitményben
Forras: Sajat adatok

8000

tos fejlesztése is. A Tarsasag naperémavi
portfélidja sajat létesitések és akviziciok
altal jelentésen megnétt, 2024. év végén
a ZG és leanyvallalatai altal tulajdonolt

és Uzemeltetett erémuvek darabszama
meghaladta a 200-at, beépitett teljesit-
ményuk pedig elérte a 805 MWp beépitett
teljesitményt, ami 6sszesen 660 MW AC
csatlakozasi teljesitményt jelent.

A novekedés 6sszhangban van a rend-
szerszinten tapasztalhatod, orszagos szintl
naperémduvi kapacitas bovilésével is.
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2. abra: Naperémilivi beépitett kapacitasok valtozasa az évek soran
Forras: MAVIR, VER Erémlivi Beépitett teljesit6képesség és PV statisztikai adatok 2015-2024
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A MIEETEO SZULETESE

A béviléssel parhuzamosan a Tarsasag,
reagalva a valtozo piaci viszonyokra és

a szabalyozasi kdrnyezet valtozasabaol
addddan a mentrendezési koltségek
ugrasszerl novekedésére, az MVM Zrt.
Termelési vezérigazgatd-helyettesi terilet
megbizasabdl 2022-ben sajat menetren-
dez6i kompetencia kiépitésébe kezdett,
miutan a PV-erémulvek menetrendezésére
kiirt beszerzési palyazatokat a 2022-es

és 2023-as évekre vonatkozéan MVM
Csoporton kivili szolgaltatok nyerték el.
Ennek alapjaul a BME FIEK és az MVM Zrt.
egylttmuikodésében szlletett Megujuld
Energia Tervezés (MET) projekt részeként
létrejott szoftvert valasztottuk, melyet

a BME kutatdi mellett az MVM Csopor-
ton belll mUkoédo (azéta az MVMI Zrt.-be
olvadt) Grape Solutions Zrt. fejleszto
kollégai készitettek. A szoftver elsé verzidja
egy adott szolgaltatétol szarmazo idéjarasi
elorejelzésbél és az er6mUivek rogzitett
fébb mUlszaki paramétereibél készitett egy
folyamatosan frisstlé termelési elérejel-
zést. A szoftver és a futtatasi kornyezet
azonban ebben a verziéban a Tarsasdag
altal Gzemeltetett erdmuvek darabszama-
val nem tudott lépést tartani, a futtatasi
idé lassu volt, és az elsé kords tesztelések
azt mutattak, hogy az algoritmus a piaci
atlaghoz képest gyengébben teljesitett
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mind pontossagban, mind pedig szabalyo-
zasi potdij tekintetében. A fejlesztés soran
a ZG felmérte a szoftver piaci kérnyezetben
valé alkalmazhatdsaganak feltételeit, és

a METEO projekt keretein belil, a Grape
Solutions Zrt., az MVM Balance Zrt.,
valamint dr. Mayer Martin Janos, a BME
adjunktusanak kozremUkodésével 2024.
01. 01-re piaci menetrendezésre képes
szoftver- és hardverkoérnyezetet hozott
létre, igy a Tarsasdg &ltal Gzemeltetett KAT
mérlegkori naperémlivek menetrendezése
két év kihagyast kdvetben visszakerliilt az
MVM Csoportba. Fejlesztésiink eredmé-
nyeként egy olyan szoftver allt rendel-
kezésunkre, mellyel biztositott volt a ZG
teljes erémuvi portfélidjanak folyamatos,
15 percenként frissiild, a korabbi megol-
dasokhoz képest lényegesen pontosabb,
automatikus menetrendezése a MAVIR felé.

2024-t6l kezdb6dben igy a ZG a METEO
projekt alkalmazdsaval menetrendezési és
menetrend-csoport feleldsi tevékenysé-
get is ellatott. A szoftver biztositja, hogy
a vallalat naperémlvei altal termelt villa-
mos energiardl pontosabb elérejelzések
késziljenek, ezzel is hozzajarulva az orszag
kiegyensulyozott energiaellatasahoz.

A szoftvert a Tarsasagcsoporton

belal 2025-t6l az MVM Partner Zrt.
lzemelteti és fejleszti tovabb.

Menetrendezés

A menetrendezés fontossaga az idéjaras-
fligg6 termeldk esetében kritikus, mivel

a MAVIR felé leadott elérejelzések pon-
tossdaga alapvetden hatarozza meg a rend-
szerszinten szikséges lekotott tartalékok
nagysagat, és egy ilyen méretl portfélio
esetében a pontatlan elérejelzés kdzvetleniil
is jelentds hatdssal van a rendszer egyen-
sulyara és a kiegyenlité energia mértékére.
Minden termeld koteles masnapi menetrend
beaddsara (“day-ahead” vagy “DA”),

VEZERCIKK

ahol 15 perces bontasban sziikséges

a varhato termelés elérejelzése a kovet-
kezé Uzleti napra. A masnapi menetrendek
elfogadasat és visszaigazolasat kovetben
a termeldk szikség szerint készithetnek
napon bellli menetrendeket is (“intraday”
vagy “ID”). A METEO szoftver jelen-

leg a DA-menetrendeken feltul minden
Uzleti napon napfelkelte és naplemente
kozott készit 15 percenként folyamato-
san frissl6 ID-menetrendeket, melyek
bekiildése a MAVIR felé automatikusan
torténik. A KAT mérlegkérben tizemeld
erdmUlvek menetrendezésénél kiilon
nehézség, hogy a piaci erémuvek rovi-
debb ideju menetrendi eléretartasaval
szemben jelenleg a napon belili elérejel-
zések frissitése leghamarabb 90 perccel
késobbi idépontra vonatkozdan torténhet.
igy a 90 perc és a szallitasi id6 kozott
frisstilé elérejelzések figyelembevételére
kozvetlen lehetéség a menetrendben
nincs. A menetrendcsoport kiegyenli-
tetlenségét a 389/2007. (XII. 23.) Korm.
rendelet (“KAT rendelet”) szabélyainak
megfeleléen 6nalld kiegyenlitdé menedzs-
ment alkalmazasaval lehet mérsékelni.

A MAVIR altal publikalt kilonb6z6 rend-
szerszintl(l adatok vizsgalata soran kdzvet-
lendl is lathatd, hogy milyen mértékben
befolydsolja egy-egy rendszerszinten
pontatlanul elére jelzett nap a villamos-
energia-rendszeren beluli viszonyokat.
Atlagos nyéri napok esetén, amikor

a naperémuvi termelés elérejelzése
kell6en pontos, orszdgosan tiszta égbolt
esetén a naperémuvi termelési csticsok
alatt Magyarorszag villamosenergia-
exportorré valik. Az elkerilt aktivalasok,
illetve a szlikség szerinti rendszerszintl
tartalékok aktivalasa jellemzéen le
iranyban torténnek. A piaci villamos-
energia-ar jellemzo6en alacsony, szélso-
séges esetekben akar negativ is lehet.

Vannak azonban olyan napok is, amikor

a naperémUvek termelése nehezen jelez-
het6 elére, és tobb szolgaltatd is téves els-
rejelzéseket készit. Azokban az esetekben,
amikor a téves elérejelzéseket kdovetden
termelési hiany ép fel, a rendszeregyen-
suly fenntartdsa érdekében jelent6s fel
iranyu szabalyozasi kapacitas aktivalasa
szikséges, ami a villamosenergia-arra és

a kiegyenlités koltségére is arndvelo hatas-
sal van. Ezt a helyzetet tovabb neheziti,

ha nem all rendelkezésre igénybe vehetd
elkerilt aktivalasra alkalmazhato kapacitas.

A minél pontosabb menetrendezés
megvaldsitasaval igy a sajat kozvet-
len koltségeinken felil rendszerszinten
is kiadadsokat lehet megtakaritani.

METEO ES MESTERSEGES
INTELLIGENCIA

A METEO szoftver fejlesztése soran

a meglévé algoritmust szamos Uj funkcidval
egészitettik ki, hogy piacképes, modern
megoldasokkal felszerelt menetrendez6i
képességgel rendelkezziink. Ennek érde-
kében kibovitettiik a METEO altal kezelt
idéjarasszolgaltatok korét, és tobb kalfoldi,
kifejezetten naperémuvekhez kapcsolédé
idéjaras-elorejelzést biztositd szolgaltatd
adatait teszteltlk. A szoftvert alkalmassa
tettlk tobb idéjarasi bemenet egyidejll
fogaddsara és feldolgozasara. Emellett
megvizsgaltuk a valds ideju termelési
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adatok atadasanak és az algoritmus felé
valé visszacsatolasanak hatasat, melynek
jelentds pozitiv hozzaadott értéke volt az
elérejelzések készitéséhez. Az igy készitett
un. kombindlt progndzisokkal, ami egyszerre
tobb eldrejelzési bemeneti adatot hasznal
fel, nagy javulast értiink el az algoritmus
mukodésében, azonban itt még tébb olyan
megoldast is alkalmaztunk, ami a valtozd
koralményeket kevésbé tudta kezelni. Az igy
készllt kombindlt progndzisok tovabbi javi-

VEZERCIKK

tdsa érdekében ezért a mesterséges intel-
ligencia alkalmazasahoz fordultunk, és egy
gépi tanitasi algoritmust fejlesztettink, ahol
az id6jarasi és termelési bemeneteken felul
tovabbi Un. prediktorokat, azaz magyarazo
valtozdk alkalmazasat is vizsgaltuk. A gépi
tanitas soran neuralis halét alkalmaztunk,
amihez kezdetben egyévnyi, majd az id6
eldérehaladtaval, ahol erre lehetdség volt,
kétévnyi adatot hasznaltunk a tanitashoz.
Ennek elénye, hogy a hosszu idészaknak
koszonhetben az évszakok kozotti valtozé-
konysagra is alkalmazhaté a modell, illetve
a tanitas mellett elegend6 validacids ada-
tunk is rendelkezésre all. A leirtak alapjan

a gépi tanitas az egyedi el6rejelzésekbdl
egy optimalis nemlinearis kombinacidt hoz
létre kimeneti oldalon. Valamennyi szimula-
cidt kovetben részletes elemzést végeztiink
mind az algoritmus pontossagi mutatdira,
mind pedig a feltételezett szabalyozasi
potdij koltségeink alakuldsara vonatkozdan.
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A gépi tanulasi algoritmus a bemenetek és
a napelemtermelés kozt a multbeli adatok
alapjan talal kapcsolatot, az elérejelzések
készitésének ez a mddja azonban 6nma-
gaban nem megfelelo, igy nem garantalt,
hogy az elérejelzések mindig a fizikailag
lehetséges teljesitménytartomanyon

belil vannak. A METEO rendszerben ezért
szamos olyan fejlesztést vezettink be, ami
a gépi tanitott algoritmus altal készitett
elorejelzéseket korrigdlja. Ilyenek pl., hogy
az elméletileg elérheté maximalis teljesit-
ményt az erémUivek esetében sehol sem
haladhatjak meg az elére jelzett értékek.
Ennek érdekében szamos “tiszta ég” modell
vizsgdlatat és verifikacidjat végeztik el,
mire megtalaltuk a modellhez illeszthet6
legoptimalisabb valtozatot. Hasonldan
figyelembe vettiik az erémuvek aktua-

lis rendelkezésre allo kapacitasat is mint
bemeneti paramétert. A napelemparkok
menetrendezése soran altalanos tapaszta-
lat, hogy a kezel6személyzet észrevétele-
ivel a menetrendet egyéni beavatkozdssal
korrigalva, javithaté a menetrendezés
pontossdga, igy erre vonatkozdan is fejlesz-
tettlink lehetdséget a szoftveren beldl.

A tanitas kezdeti hibdinak javitasat kove-
téen egyértelmuen lathato volt, hogy
elértik azt az attoérést, ami ahhoz volt
szlikséges, hogy egy a piacon is verseny-
képes algoritmussal a Tarsasag el tudja
Latni erémdlveinek menetrendezését.

Ezt alatamasztja, hogy a mikdodés elso
évében a korabbi kiilsé piaci szolgalta-

téi drszinthez képest tébb mint egymil-
lidrd forintos megtakaritast értlink el.

Az algoritmus segitségével 15 perces
bontasban mar 15 perccel késébbi idopont-
tol kezdbdden készitiink elérejelzéseket,
melyeket a MAVIR aktudlis szabalyainak
megfeleléen csak a 90 perccel késébbi
idéponttdl vesziink figyelembe a menet-
rend 6sszedllitdasa soran. A koztes id6szak-
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ban készulé frissitések azonban szamos
tovabbi informacidval szolgalnak. A 2024-es
év soran az lzembiztonsagi fejlesztések
mellett létrehoztunk egy rendszeralla-
pot-elérejelzési algoritmust, ami a meg-
valasztott bemeneti paraméterekbdl egy
kilon erre a célra fejlesztett modell segit-
ségével a varhatd rendszerallapotot jelzi
elore, és egyuttal annak megallapitasara
is alkalmazhatd, hogy az altalunk jelzett
menetrend és az attdél szamitott eltéré-
slink alapjan a menetrendi csoport a villa-
mosenergia-rendszerben milyen eltérést
okoz. Ehhez kulon tarsitjuk a mar emlitett
90 perces kovetési idén belil készilé rovid
tavu progndzisainkat, amivel még pon-
tosabb képet kaphatunk az erémdveink
varhato termelésérél. Ezen progndzisok
vizsgdlata és 6sszevetése a tényadatok-
kal segit megallapitani azt is, hogy a gépi
tanitott algoritmus megfeleléen muikodik-e.
Emellett fontos bemeneti adatot jelent
mind az erémuvek szabalyozhatdsdganak
meghatarozasakor, mind pedig energia-
kereskedelmi dontések meghozasanal.

Ahhoz, hogy kézel 200 db erémure vonatko-
zdan szamos valds idében keletkez6 adatot
folyamatosan és nagyobb, a pontossagot
befolyasold kompromisszumok nélkal nap-
rakészen tudjunk tartani, elengedhetetlen
volt, hogy a METEOQ szorosan egytttmu-
kodjon a Tarsasag naperémiiveinek Gzemel-
tetésére hasznalt erémvi tavfellgyeleti
rendszerrel (,ETR”), melynek fejlesztését és
lzemeltetését az MVM Balance Zrt. végzi.
Egyértelmd volt, hogy a két rendszernek
kozos kérnyezetben, kdzvetlen kapcso-
latban kell mUkodnie, hogy a folyamatos
adatcsere gyorsan meg tudjon valdsulni.

Az éles kornyezet mellett létrehoztunk két
tovabbi tesztkornyezetet, melyeken a ter-
vezett fejlesztések hatdsait tudjuk vizs-
galni visszamendlegesen, valamint az éles
rendszerrel megegyez6 Uzemi kérilmények
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Valds ideju termelési adatok
Erémd rendelkezésre allasa

METEO
(menetrendez6
algoritmus)

i
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Egyéb id6jaras adatok

Id6jaras-elorejelzo
szolgaltatasok
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Rendszerszintl szolgaltatasok
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(Gépi tanitott algoritmus
- neuralis hald)

Progndzis adatok
Menetrendi adatok

Prognadzis

)

> e

frisstiloé

Korrekciok:
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------------------ rendelkezésre allé kapacitas,

rendszerallapot-becslés.

Y
MAVIR

DA/ID menetrend
15 percenként

kozott is. Szukség esetén a tartalék kor-
nyezetek az éles kornyezet kiesésekor révid
id6 alatt alkalmassa tehetdk az éles Uzemi
mukodésre is. A METEO rendszer infra-
strukturdjanak éves rendelkezésre allasa
kozel 100% volt, melyben elengedhetet-
len az MVM Balance Zrt. szakembereinek
munkaja. A mikoédést korlatozé hibak
gyors felszamolasat pedig az MVMI altal
biztositott szoftversupport biztositja.
Elemzéseink soran szamos olyan, az
ETR-rendszerben rogzitett paramétert is
megyvizsgaltunk, melyeknek hatadsa lehet

a menetrendi el6rejelzésekre, és ennek ered-
ményeként tobb kozvetlen infrastrukturalis és
erémUvi berendezésekre vonatkozo fejlesz-
tést is megvaldsitottunk. Ezek a vizsgalatok
ramutattak arra, hogy az adatok mérése és
validaldsa terén is legalabb akkora elérelé-
pésre volt szlikség, mint az el6rejelzéseknél.

Stratégia, energetikai atallas,
jovokeép

Az MVM Csoport hosszu tavu stratégia-
janak egyik kiemelt célja, hogy 2035-re
K6zép- és Kelet-Eurdpa vezet6 energe-
tikai és infrastrukturalis szerepléjévé
valjon, amely karbonsemleges megolda-
sokat kinal Ggyfelei szamara. A vallalat
stratégiai feladatait négy pillérbe rend-
szerezett célok hatarozzdk meg, ame-
lyek kozil az egyik pillér a zold atallas
megvaldsitasara 6sszpontosit. Ennek
keretén belll a vallalat célja a megujuld
energiaforrasok részaranyanak nove-
lése, valamint a termelési portfélidjanak
rugalmassaganak fokozasa. A tervek
szerint 2035-ig tovabbi 3 000 MW
megujuld kapacitas keril integraldsra

a 2022. végi portfélidhoz képest.

VEZERCIKK

A vallalatcsoport a termelési portfélidja-
nak rugalmassaganak fokozdasat tobbek
kozott az ETR-ben torténé menetrende-
zés fejlesztésével segitené eld. Az ezzel
kapcsolatos tervek kézéppontjaban az ETR
kézponti tdmogatd kompetencia kiépitése
all, amely lehet6séget biztositana kulén-
b6z6 rugalmas eszk6zok egytttmikodé-
sére és 6sszekapcsolasara, amely ezen
kivil a foldrajzilag szétszért megujuld
termelési portfdélié rugalmassagi igények-
nek megfeleld kdzponti vezénylésére és
optimalizalasra is alkalmas. A rendszer
tovabbfejlesztésének ezek mellett egy
nem elhanyagolhatd célja a portfélidha-
tas monetizdlasanak maximalizalasa is.

A stratégiai elvardsokkal 6sszhangban

a METEO rendszer tovabbi fejlesztései is
folyamatosan zajlanak, igy tobbek kozott
az MVM Partner Zrt.-vel kozésen vizs-
galjuk a szoftver alkalmazhatdsagat piaci
mérlegkordkben, illetve kdzdsen vizsgaljuk
a rendelkezésiinkre allé id6jaras-elére-
jelzési szolgaltatdk kilonb6z6 kombina-
cidinak gépi tanitassal vett alkalmazasat
is. A gépi tanitas terlletén dolgozunk
azon, hogy az Ujonnan létesitett eromu-
vek, illetve azon erémuvek, ahol nem all
rendelkezésre megfelelé mennyiségti és/
vagy min6ségu tanité adat, mégis bevon-
hatéak legyenek a tanitott modell ala.

METEO: Az MVM Csoport naperomiivek
menetrendezésére hasznalt szoftvere

Menetrendezés: a villamosenergia-
rendszerhez csatlakozé termelék
rendszeriranyito felé nyudjtandé termelés-
eldrejelzési kotelezettsége. A menet-
rendeket soron kovetkez6 Uzleti napra,

15 perces bontasban sziikséges eléallitani.

Lekotott tartalék: a MAVIR altal

a rendszeregyensuly érdekében

az arra alkalmas termeléknél leszer-
z6dott és igény esetén felhasz-
nalhaté tartalék teljesitmény.

Neurdlis hald: a mesterséges neura-
lis haldzat egy féként a gépi tanulas
teruletén alkalmazott megoldas, és
egy adott algoritmushoz kapcsolo-
ddan tanuld rendszerként hasznalhaté.

A gépi tanulds segitségével bizo-

nyos adathalmazok kozott hagyoma-
nyos maédszerekkel nem észrevehet6
osszefliggéseket lehet megtalalni.
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Igy 26ldithetik
alacsonyabb kolts
aramfogyasztast
a hazai vallalatqlfw

Szerzo:
MVM Partner 2rt.

UZLETMENET

Magyarorszagon is egyre tébb vallalat
tlzi ki maga elé célként, hogy a klima-
valtozas elleni fellépés jegyében csok-
kentse karosanyag-kibocsatasat, ezért
kisebb vagy nagyobb mértékben, esetleg
teljes egészében zéldarammal bizto-
sitsa mUkodését. Erre kindl szamukra
lehetGséget a szarmazasi garanciak
(Guarantee of Origin, GO) piaca, most a
korabbiaknal vonzdbb feltételek mellett.

A villamos energia végfelhasznaloiként

az eurdpai, igy a hazai vallalatok szamara

is egyre fontosabb, hogy mikodésiiket
fenntarthatd energiaforrasokkal biztositsak.
Az igazoltan alacsony kibocsatasu aram
felhasznalasa ma mar komoly marketing-
eszkozként is szolgal a vallalatok szamara,
hiszen a mindinkabb kérnyezettudatos
vasarldk és Ugyfelek szamara kozvetlen
értéket jelent a fenntarthaté mikodés.

A szarmazasi garanciak pedig megteremtik
a vallalatok szamara annak lehetéségét,
hogy akar teljes egészében zéldarammal
mUkodjenek. A GO olyan forgalmazhaté,
elektronikus okirat, amely objektiv, atlat-
haté mddon igazolja, hogy az adott meny-
nyiségl (1 megawattdra) megvasarolt
aram megujuld vagy nagy hatékonysagu
kapcsolt energiatermelésbél szarmazik.

A szadrmazasi garancia kiallitasat a meguju-
lbenergia-termelék igényelhetik az adott
orszag energetikai hatésaganal, amely

a megtermelt és a rendszerbe betaplalt
z6ldaram mennyiségének megfeleléen
bocsatja ki a tanusitvanyt. A szarmazasi
garancia végs6 cimzettje azonban az dram
végfelhasznaldja, vagyis azok a vallalatok,
amelyek aramfelhasznalasuk egy részét
vagy egészét fenntarthatd forrasbdl kivan-
jak biztositani. A GO-k segitségével ponto-
san kovetheto az eurdpai rendszerbe keruld
zOldenergia Utja és mennyisége, igy — bar
az elektronok szintjén ez nem lehetséges -

a rendszer egészét tekintve megvaldsulhat
a zOldenergia fogyasztdhoz valé eljuttatasa.

Az elmdlt id6szakban jelentés forgalom-
novekedés volt tapasztalhaté a GO-piacon.
Az MVM Csoport villamosenergia-nagy-
kereskeddje, az MVM Partner Zrt. 88%-kal
tobb Ugyletet kotott a piacon 2024 elso
hét hdonapjaban, mint az el6z6 év azonos
id6szakaban. A magyarorszagi vallalatok
szarmazasi garanciak iranti keresletének
novekedése a fenntarthatdsagi szempon-
tok felértékel6désén tul részben annak
kOészonheto, hogy a GO-k arfolyama jelen-
tésen mérséklédott az idei év elso felében.

Az egyes években termelt megujuld villa-
mos energiahoz flz6dé GO-k eltérd arakon
forognak. Példaul a 2023 szeptemberében
megtermelt zoldaram eredetét igazold
szarmazasi garanciak arjegyzése 2024
elején 3 euré/MWh szintrél indult, augusztus
kozepéig azonban 60 centre esett. A 2024-
es termeléshez kapcsolddd GO-k esetében
hasonlé trend tapasztalhatd, az arfolyam ez
esetben hozzavetdleg 4,5 eurdrdl 80 centre
csokkent, a 2025-ben megtermelendé
megujuld villamos energia GO-janak jegy-
zése pedig 4,7 eurdrdl 2,25 eurdig sullyedt.
Az arfolyamok esése nagyrészt végbement
az els6 negyedévben, azdta a piac stabiliza-
lédasa figyelhetd meg, és a kereskedok sza-
mottevd csokkenésre mar nem szamitanak.

Az arfolyamok normalizalédasat mindenek-
elétt az okozta, hogy a korabbi, magasabb
arakat sok energiafogyasztd vallalat nem
tudta vagy kivanta kigazdalkodni, mikoz-
ben a kinalatot biztositd termeléegységek
szama folyamatosan nétt. Ennek megfele-
l6en az arak csokkenése szamos hazai cég
szamara nyitott lehet6séget arra, hogy ilyen
maddon tegye fenntarthatébba mlikodését.

A GO-k értelemszerlien csak egyszer hasz-
nalhatdak fel, mégpedig a kibocsatastol
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szamitott egy éven belll, azt kdvetben
az okirat torlédik a rendszerbol. Ugyan-
akkor a dokumentum atruhdzhatd, és
akar tébbszor is tulajdonost cserélhet.

Korabban a GO-k kereskedése bilate-
ralis megallapodasokon keresztil zaj-
lott, és a fenntarthatd energiara vagyo
cégek csak az energiakereskedéktol

vagy a termeléktdl vasarolhattak meg
ezeket az arupiaci termékeket. Ez ma mar
szamos t6zsdén, igy a HUPX-en is lehet-
séges, ami az arképzés atlathatdsagara
és a likviditasra is kedvezden hatott.

A kereskedési lehetéségek fejlesztésé-
nek készonhetéen az elmult években

a szarmazasigarancia-piac kinalata is
jelentésen kibévilt. Miutan az okiratokat
Magyarorszagon kiallitd Magyar Ener-
getikai és Kézmu-szabalyozasi Hivatal
(MEKH) 2022-ben csatlakozott a GO-kat
kibocsatd allami szerveket tomorito
eurdpai szovetséghez (Association of
Issuing Bodies, AIB), itthon is elérhetévé
valtak a névekvo szamu AlB-tagorsza-
gok piacai, mikézben a hazai szereplék
és GO-k eurdpai piaci elfogadottsaga és

UZLETMENET

lathatdsaga nétt. A csatlakozds novelte
a likviditast, és a bejegyzés/atruhazas
folyamatanak gyorsitasaval is javitotta
a kereskedési lehet6ségeket. A tobbel-
adds modell bevezetésével pedig az
eladdi oldalon a MAVIR mellett a hazai
és mas eurdpai erd6muvek és GO-keres-
keddk, igy az energiakereskedok és mas
piaci szerepldk is megjelenhettek.

Hamarosan pedig Ujabb termékek piacra
kerllése bévitheti tovabb a GO-vasarld
vallalatok korét. A megujulékhoz hason-
léan alacsony karbonkibocsatas mellett
eléallitott nuklearis energidhoz tartozo
GO-k a szabalyozdi szandék szerint a
megujuld alapu szarmazasi garanciaké-
hoz képest jéval alacsonyabb arazassal
kerllhetnek forgalomba. A valtozas igy
nem csak azt teszi lehet6vé, hogy a klima-
valtozas elleni fellépés szempontjabdl
szintén kulcsfontossagul atomerémuvek is
pluszbevételhez jussanak, de azt is, hogy
azok az energiafelhasznald vallalatok

is CO,-mentes villamos energia vasar-
lasaval bizonyitsak elkotelezettségliket

a fenntarthatdsag mellett, melyeknek
kevesebb forras all rendelkezéslikre.

ENERGIA. ERTUNK




rendezes,
kseg

Rendszerszintld rugalmassag a hazai villamosenergia-
rendszerben, miben segitheti az elérhetetlen alom
megkozelitését a mesterséges intelligencia

Szerzok:
Szathmari Dominik

stratégiai szakért6
MVM Services Zrt.

Pélik Adam

stratégiai szakérto

MVM Services Zrt.

Dr. Herczeg Andras

stratégiamenedzsment osztalyvezetd
MVM Zrt.

UZLETMENET

BEVEZETO

A villamosenergia-rendszer egyensulyanak
fenntartdsa kulcsfontossagu a biztonsagos
és megbizhato villamosenergia-ellatas érde-
kében, aminek a rendszerszintl szolgalta-
tdsok piaca a meghatdrozd tere. Ezen belll
a kiegyenlit6é szabalyozas emelendd ki, ami
kiilonb6z6 termékekkel mikodik, melyek
lehetévé teszik a villamosenergia-rendszer
operatorai szamara, hogy a kereslet és
kinalat kozotti egyensulyt rovid idon belil
helyreallitsak. Magyarorszdgon a rendszer-
iranyitasért a MAVIR ZRt. felel (atviteli
rendszeriranyitd — Transmission System
Operator — TSO), amely koordinalja a
szabalyozasi és tartalékpiacokat, bizto-
sitva az ellatasbiztonsagot és a rendszer-
stabilitast. A kiegyenlité energia igénybe-
vételének okozathelyes megallapitasara,
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elszamoldsara és a kapcsolddo feladatok
végrehajtasara a vonatkozé felelésségi
viszonyok szabalyozasa érdekében létre-
hozott, egy vagy tobb tagbdl allé elsza-
molasi szervezddést mérlegkornek hivjak?.
A mérlegkorok menetrendezése szorosan
kapcsolddik a kiegyenlité szabalyozashoz,
hiszen a menetrendtdl valé pillanatnyi
eltérés teszi szikségessé a szabalyozasi
eszk6zok alkalmazasat. Az eltérés varhatd
mértékét pedig jelentésen halmozhatja

a kiszamithatatlan tényezd6k névelése,
mint példdul az idéjarasfliggé megujuléd
forrasbodl szarmazd energiatermelés.

A cikkben a rendszerszintli kiegyenlitd
szabalyozds szerepét és szerkezetét,
valamint trendjeit tekintjik at, kitekintéssel
a mesterséges intelligencia alkalmazasi
terlleteire, amely egyre nagyobb szerepet
tolt be egyre tobb munkafolyamatban.

Teljesitmény

Terhelési gorbe: villamosenergia-fogyasztds
valds ideju alakuldsa

|d6

Menetrend: fogyasztdk és termelék energiaforgalmanak
tervezett id6beli lefolydsa

1 - 2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiardl (VET), Wolters Kluwer Netlogtar, 2023. 05. 29. hatélyos allapot.
Elérhetd az interneten: https:/netjogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv (letoltés datuma: 2025. 02. 21.)
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KIEGYENLITO- vagy akédr veszélyes 3llapotbdl. Sulyos AT
SZABALYOZAS- lizemzavarok sordn a rendszer szinkron- _Z § - \ 4 \
4 - y . " ) ) , . , ., T bb wow
PIAC MUKODESE Gizeme megszlinhet, ami szigetekre vald Kiesés, hidny ——————- v $l-'zt '(t . kiesda, hidng Veszalyes
e eszelyeztete -
szétkapcsolddast, végsd esetben teljes Normal allapot dllapot i
— pot)

Kiegyenlitéigény akkor merul fel, mikor lizemszlinetet okozhat (Blackout allapot- Kiesés, hidny —

a tényleges terhelés és a kordbban meghatd- nak minésuil, ha a felhasznaldk tdbb mint * + * +

rozott, adott idészakra vonatkozé menetrend ~ 50%-a kiesett, vagy a fesziiltség legaldbb . Preventv ek

kozott eltérés adodik. A TSO az egyensulyt a
frekvencia és az import-export szaldé figye-
lésén keresztll valdsitja meg. A kontinentalis
eurdpai szinkronterulet névleges frekvencidja
50 Hz, amitol a frekvenciaminéséget meg-
hatdrozo célparaméterek szerint +50 mHz
engedhetd meg kizardlag?, mivel a névleges
értéktol valo eltérés mar tized léptékben
mérve is gondot okoz. A tdl alacsony vagy
tul magas frekvencia az erémuvek turbinaitdl
kezdve az érzékeny informatikai rendsze-
rekig nagy karokat tud okozni a halézaton.

A tul nagy frekvencia jelenthet tobbletter-
melést és fogyasztashianyt, mig az alacsony
frekvenciat okozhatja tulfogyasztas vagy
termeléshiany egyarant. Az egyes allapotokrdl
jo attekintés nyujt a 2. dbra3.

Alapvetéen cél a normal allapot tartasa,
mely gazdasdgossag, mindség és biztonsag
szempontjabdl a legkedvezbbb, ellen-
kezd esetben az esetleges veszélyeztetett

Egyensuly Tulfogyasztas

A villamosenergia-rendszerben minden pillanatban
biztositani kell, hogy az energia termelése kévesse a

fogyasztds megvaltozasat, amit a haldzati frekvencia
4llandésdga jellemez.

50

l N

Hz Hz

Tulfogyasztas esetén a névleges frekvencidhoz képest
a hdlézati frekvencia lecsokken, ilyenkor pozitiv
kiegyenlitéenergia aktivaldsa sziikséges termeléi oldalrdl.

harom percig teljesen eltlnik). Megfeleld
intézkedésekkel cél a normal allapotba
valé mihamarabbi visszajutas (3. dbra).

Az eurdpai orszagokban a szabalyozasok
és a tartalékok hierarchikus rendbe van-
nak szervezve. Ennek legnagyobb egysége
a szabalyozasi teriilet, amely tobb, kisebb
méretl szabalyozasi blokkra van osztva.

A rendszerirdnyitdk célja, hogy egyes sza-
balyozasi tertileteken és blokkokon belil

Tiltermelés

Tultermelés esetén pedig a fogyasztds megné,

ilyenkor negativ kiegyenlitéenergia aktivélasa szlikséges.

A

a frekvenciat a névleges értéken, valamint
a blokkok és teriiletek kozotti teljesitmény-
aramlasokat menetrend szerinti értéken
tartsak. A teljesitményfrekvenciaszaba-
lyozasi blokkok (LFC-blokk) egy szink-
ronterlilet egy része vagy egy teljes szink-
ronterilet, amelyet mas LFC-tertletektdl
rendszerdsszekotéknél levéd mérési pontok
fizikailag elhatarolnak, és amelyet egy
vagy tobb, LFC-kotelezettséget teljesitd
TSO Gzemeltet. A teljesitményfrekvencia-
szabalyozasi terliletek (LFC-terllet)

pedig az LFC-blokkokban helyezked-

nek el, melyeket egy vagy tébb LFC-
kotelezettséget teljesité TSO lGzemeltet.

A TSO-k kilénb6z6 eljarasokat és termé-
keket hasznalnak a rendszer kiegyensu-
lyozdasara és a frekvencia helyreallitdsara.
Alapvetden négy termékrél beszélhetlnk,
melyekhez eltéré eljaras és cél tartozik:

® A frekvenciatartdsi tartalék (Frequency
Containment Reserve, FCR), ennek

Restoration Reserve, aFRR), ennek a fel-

terhelési ideje 6t perc, és biztositott kell

legyen a 2 MW/percet meghaladd terhe-
lésvaltoztatasi képesség. A hazai kinalat-
ban jelenleg kevés Uj beruhdazas torténik,
eltéré mértékben, de a kiilonb6z6 id6-

szakokon belll szikdsség alakul ki jel-

lemzdben. Nagysagrendileg 250-410 MW
all rendelkezésre fel és le iranyba is.

® A kézi frekvenciahelyreallitasi tarta-
lék (manual Frequency Restoration

v

Termelés

Reserve, mFRR), ennek a felterhelési
ideje 15 perc, és biztositott kell legyen
a 0,33 MW/percet meghaladd terhelés-
valtoztatasi képesség. Magyarorszagon

Fogyasttis a valaszideje fél perc. A hazai
Fogyasztés Termelés kindlat emelkedést mutat, nagy-
sagrendileg 30-40 MW all rendel-
kezésre fel és le irdnyba is.

Fogyasztds Termelés

Egyensulyi dllapot Pozitiv kiegyenlité Negativ kiegyenlité

energiaigény energiaigény

megjelent egy egyedi termék, az
mFRR12,5, melynek nevében a 12,5
az aktivalasi idére utal.

® Az automatikus frekvenciahelyreal-
litasi tartalék (automatic Frequency

2 - Eurdpai Bizottsag 2017/1485 rendelete: a villamosenergia-atviteli halézat Gizemeltetésére vonatko-
z6 irdnymutatas megalkotdsardl. 2017. augusztus. 2. Elérhetd az interneten: https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R1485 (letoltés datuma: 2025. 02. 21.)

3 - Szathmari, D. (2024): Prosumer koncepcidk lehetéségei a villamosenergia-rendszer szabalyozdsaban. 4 - Békési, M. (2019): Szabdlyozasi tartalék médszertanok 6sszehasonlité elemzése. Diplomaterv. Buda-

Diplomaterv. Budapesti MUiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem, Budapest. pesti Mliszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest.
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Halozati
frekvencia

Energia
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A rendelkezésre allé hazai kindlat jelen-
tésen meghaladja a jelentkezé keresle-
tet. Nagysagrendileg 500 MW all ren-
delkezésre fel és 300 MW le iranyba.

® A helyettesité tartalék (Replacement
Reserve, RR) tobb mint 15 perc alatt
aktivalhatd. Ehhez kapcsolddva a
MAVIR nem kivan tartalék helyet-
tesitési eljarast folytatni, mivel nem
jelentkezik erre vonatkozé igény.
Mar az mFRR termékre vonatkozé
igények is ritkan alakulnak ki. elébbi egy automatikusan vezérelt ter-
mék, az utdbbit pedig jellemzben telefo-
Valamilyen rendszeregyensuly-hidnyt non keresztili értesitést kdvetbden, kvazi
okozdé esemény utan azonnal az FCR-
tartalék aktivalodik, amely megakada-
lyozza a rendszerfrekvencia a névleges
frekvencidhoz képesti tovabbi elcsiszasat
(4. dbra). Célja, hogy a frekvenciat stabili-
zalja a megengedhetd maximalis eltérési
értéken belll. A rendszerfrekvencia névle-
ges értékre valod visszaallitashoz azonban
mar az aFRR és mFRR-tartalékok felelnek.

A ketté kozotti kilonbség egyszer, hogy az

kézzel aktivaljak. Masodsorban az indi-
tasi gyorsasaguk kozott is lehet kilonb-
ség a felfutasukban, az aFRR gyorsabb,

de mindkettének 15 perc alatt kell elérni
az értesitéstol a kért teljesitményt.’
Ahhoz, hogy a kapacitasok a kellé idében
rendelkezésre alljanak, a TSO a kiegyenlitd
szabalyozasi szolgaltatdoknak (Balancing
Service Provider — BSP), akik kilonb6zé

szabalyozasi termékeket ajanlanak fel,

Rendszeregyenstly-hidnyt okozé esemény, amely a rendszerfrekvencia
'«—— (50 Hz) névlegeshez képesti eltérését okozza . Ci et -

30 mp. 5 perc 15 perc 45 perc

Szinkronterilet LFC-teriilet

5 - ENTSO-E (European Network of Transmission System Operators for Electricity), “An overview of
the European balancing market and electricity balancing guideline,” Nov. 2018, Elérhetd az interneten:
https://eepublicdownloads.entsoe.eu/clean-documents/Network%?20codes%20documents/NC%20EB/
entso-e_balancing_in%20_europe_report_Nov2018_web.pdf (letéltés ddtuma: 2025. 02. 21.)

Kiegyenlité
szabalyozasi Lekétés utan kapacitdsdij
srolgetato &

£+= Aktivalds utdn energiadij

(FYMW/h)
BSP —
TSO
BSP
Parancskoévetési dij Kiegyenlité energiadij
(FYMW/h) (FYMW/h)

Mérlegkdr

Elszémolas a
kiegyenlitéenergia
utan

Mérlegkoérfelelés

a lekotés utani kapacitasdijat fizet éranként,
amit rendelkezésre allasi dijnak (RAD) is
hivnak. Ezt az 6sszeget szerz6dés szerint
csak abban az esetben tagadhatjak meg,

ha valamilyen okbdl kideril, hogy az igért
teljesitmény bizonyos mUszaki okok miatt
nem allt volna, vagy rosszabb esetben

nem is allt rendelkezésre abban az éra-

ban. Az FCR-kapacitasok esetén aktivalas
utan nem jar energiadij, az aFRR és mFRR
esetében viszont akkor is fizet a TSO, ha a
lekotott kapacitasokat aktivalta, ezt energia-
dijnak hivjak. A menetrendeket a mérleg-
korfelelésok adjak le, és ha attdl eltérnek,
akkor kiegyenlité energiadijat kell fizetnitk.
Ez fedezi az aktivalas utani energiadija-

kat, és a mérlegkorfelelés szamoltatja el

a mérlegkor tagjaival. A RAD-kéltségeket
azonban a rendszerhasznalati dijakba (RHD)
épitik be, amit a villamosenergia-rendszerre
csatlakozd fogyasztok fizetnek forgalomara-

nyosan. Masfelol a TSO nemcsak frekvencia-

szabdalyozasi feladatokat lat el, hanem
figyel a haldzati elemek tulterhelédésére,
szUk keresztmetszetekre is. Ha esetlegesen

egyes szabalyozasi beavatkozasok Ujabb
problémakat okoznak, amiket nem tudnak
megoldani a haldzati topoldgia mddosita-
sdval, vagy nincs elegendé tartalékkapaci-
tasa mar a rendszerben, akkor Ugynevezett
Ujrateherelosztas (redispatch) torténik,

és ilyenkor a résztvevé engedélyeseknek

a TSO fizet parancskovetési dijat?. (5. abra)

JELENLEGI KIHIVASOK

A megugrd megujuld penetracidbdl és

a rugalmassagi forrasok szerkezetébdl
addddan a hazai kiegyenlitési igények

és a koltségek jelentésen meghaladjak
az eurdpai atlagot. Az energiafliggdség
csokkentése és a dekarbonizacios célok
miatt fontos az idéjarasfliggd megujuldk
dsztdnzése — melyek viszont volatilis ter-
melésik és pontatlan menetrendezésiik
miatt ndvelik a rugalmassag iranti igényt.
A hazai alaperémUvi portfélié koncent-
raltsaga, életkora nemzetkozi 6sszeha-
sonlitéasban is kiemelten érzékennyé teszi
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a hazai rendszert a nem vart termelés- A rendszer historikus, mért kiegyenlitet-
kiesésekre, tovabb novelve az igényeket. lenségi jellemz6i erételjesen befolyasoljak
a jovobeli varhatd igényt. Az er6sen negativ
Az ENTSO-E adatok alapjan a kiegyenlit6- irdnyba tolddé szabalyozasi igénybevételek
energia-arak visszaszoritasa bar latszdlag alapjan utdkoéveté maodon a negativ irdnyu
megtortént az elmult 3 év soran, azonban tartalékigények fokozatos névekedése,
Magyarorszagon volt a legmagasabb ezen mig a pozitiv irdnylak stagnaldsa varhato.
idészakban. Kiemelend6, hogy a 6. abran Ennek a piaci viselkedésnek az oka vélhe-
a kiegyenlitéenergia alatt a mérlegkorok téen a rendkivili mértékben megdragult

altal TSO-k felé fizetett 6sszeg fajlago-
sitdsa értendo, valamint az adatoknal
2022-ben Albania (AL), Hollandia (NL),
Magyarorszag (HU), Németorszag (DE),
Portugalia (PT) és Lengyelorszag (PL)

pozitiv iranyu szabdlyozasi energia ajan-
latok mogott keresendd, szamos alkalom-
mal a szlikséges felett minimalis tovabbi
elérhetd kapacitas van, a leszabdlyozas
sokkal gazdasdgosabb opcid, ezaltal erds

az arak atlagolasa a naptari év masodik a felilmenetrendezés mértéke. Az id6-
felére vonatkozik, 2024-ben az arak atla- jarasfiggd megujuldk menetrendezési
goldsa a naptari év elsé felére vonatkozik, pontossaganak az 6sztonzése csokkenti
valamint ahol nem lathaté adat, ott adat- a tartalékigényeket, azonban az elméletileg
hiany tapasztalhaté az ENTSO-E rendel- legoptimalisabb 100%-0s menetrende-
kezésre allo publikus adatallomanyaban. zési pontossdag nem életképes elvaras.

Kiegyenlitéenergia-arak (2022)

400 329
300 235 234 211 226 259 265 53 a3 262
200 152 177 185
106
100 39 52
o 33 N/A N/A N/A N/A N/A N/A  N/A
AL AT BE CR CZ DK E F FR NL LT LV HU DE UA CH E S Sk RS RO SE PT PL

Kiegyenlitéenergia-arak (2023)
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Kiegyenlitéenergia-arak (2024)
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A tartalékigények irdny szerinti megoszldsa a teljes mennyiségen belil
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le irdnyt szabélyozds M fel irdnyl szabélyozés

A magyarorszagi arak erds kapcsolatban Az igények novekedése tobb faktortdl fligg,
allnak a foldgdz aranak valtozasaval, mivel és kérdés, hogy milyen technoldgiak vagy
a tartalékpiaci kapacitasok jelenleg els6ésor-  konstrukcidk lesznek a legversenyképeseb-

ban foldgazalapuak. Ezt a fliggéséget mind bek. Ennek a meghatdrozasanak uj kihivast
hazai, mind vallalati szinten szikséges lehet  adnak a tartalékpiac ,nemzetkdziesedése”
oldani a jévében (a rugalmas termelési felé hajlo projektek, amik kidrazhatnak
portfolidé diverzifikaltsdganak fontossaga). piacrol kevésbé hatékony egységeket.
Azonban egy modernebb, robosztusabb

foldgazportfolié csokkentheti a kilengéseket

a mérethatékonysagon keresztil. A régids T

2024
Osszehasonlitdsban magas bazisrdl induld z
hazai kiegyenlitési koltségek a megujuldk 2 10 Attagos foldgézdr
terjedésével parhuzamosan emelkedni R e =
kezdtek, azonban a 2022-es évet kdve- .‘§ . o R
téen ismételten csokkend palyara alltak, E s
ami mutatja, hogy a tartalékpiacot sokkal § & 7 . 0
inkdbb a foldgazarak befolyasoljak don- % 40 b
téen, mint a megujuld penetracié (8. abra). ® Y X
3 20 :::__:fr;,o
A jovébeli helyzet meghatarozasat tobb % °T T o T 0 % o

tényez6 is neheziti, viszont az 6regedé
erémuvek mellett szlikség lesz Uj kapacita-
sokra. A tényleges jovébeli szabalyozasi-

Meguijulé energiaforrasokbdl eldallitott villamos energia részardnya a brutté
végsé villamosenergia-fogyasztdson beliil (%)

energia-igények nehezen elérejelezhetdk,
de csokkenés valdszinlileg nem varhato.
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Menetrendezés TSO-beavatkozasok

LEHETSEGES MEGOLDASOK

Az energiahaldzat rugalmassaganak novelé-
sére szamos kilonb6zb megkozelités étezik,
a kindlati vagy a keresleti oldali intézkedé-
sekkel is. Néha a nagyobb rugalmassagot
egyszerlen a villamosenergia-halézat
megerdsitésével is el lehet érni, ami példaul
csokkenti a szlk keresztmetszetek kiala-
kuldsanak lehet6ségét. A TSO altal alkal-
mazhato rugalmassagi lehetdségek kulon-
b6z6 szinteken kilonithetbek el (9. dbra).

Menetrendalapt
eszk6zok

Villamosenergia-

pontositasa import/export

Vészhelyzeti

eszkozok

Black Terhelés-
start ledobds

Redispatch

e
Valés id8ho %"Z&?’E’% B
alés idéhoz 20 0, RS o
kozelitd f%/igfo,% 2O, 3o Valés id8héz
o W kézelitd

kereskedés

menetrendezés

Az intelligens rendszerek és a mesterséges
intelligencia alkalmazasa szintén egyre
hangsulyosabb a villamosenergia-piac fejlé-
désében. Az elérejelzési algoritmusok és
optimalizacidos mddszerek lehetoveé teszik

a hatékonyabb tartalékkapacitas-kezelést,
csokkentve ezzel a kiegyenlitési koltsége-
ket, és novelve a rendszerstabilitast.

UZLETMENET

A kutatasok tobbféle megkozelitést alkal-
maznak, amelyek féként a villamosenergia-
termelés és -fogyasztads becslésére, vala-
mint a piaci folyamatok modellezésére
fokuszaltak. A menetrendezés kapcsan az
elérejelzési pontatlansagok miatt a termelés
és fogyasztas becslése folyamatos kutatds
targya, gyakran gépi tanuldsi modszerekkel.
Ugyanakkor a kiegyenlitetlenség elérejel-
zése kevésbé kutatott teriilet. Tébb elemzés
O0sszehasonlitotta az elorejelzési model-
lek teljesitményét, példaul az ARIMA
(Autoregressziv integralt mozgdatlag

— Auto-Regressive Integrated Moving
Average) és a neuralis haldkat, megalla-
pitva, hogy utébbiak dltaldban pontosabbak,
de nem minden esetben jobbak. Egyes kuta-
tasok a historikus kiegyenlitetlenségi adatok
szerepét is elemezték, és kimutattak, hogy
révid tavon ezek hasznos prediktorok
lehetnek, mig hosszabb idétavon kevésbé.
Volt, ahol a kutatdsok kvantilis regresszidval
prébaltak meghatarozni a kiegyenlitetlen-
ség varhatd intervallumait, és arra jutottak,
hogy az elérejelzésben meglepben erés
mintazatok figyelheték meg. A legujabb
vizsgalatok mesterséges intelligencia alkal-
mazdsara iranyulnak, am egyes eredmények
azt sugalltak, hogy a linedris modellek
bizonyos esetekben versenyképesek lehet-
nek a komplexebb mddszerekkel szemben®.

A menetrendezési pontossag fejleszté-

sén és tartaléktervezésén tul nem szabad
figyelmen kivil hagyni a kinalati oldalon az
Uj kapacitasok fejlesztését sem, a konven-
ciondlis gazturbinas vagy gazmotoros
erémuvek mellett a kdzelmultban nagy
figyelmet kaptak az energiataroldsi techno-
l6giak is, legyen sz6 kémiai, szivattyltaro-
z0s vagy egyéb alternativ megoldasokrdl is.

6 - Markovics, D. (2021): Révid tavu kiegyenlitetlenség elérejelzés gépi tanulassal proaktiv mFRR

szabalyozas céljabdl. Orszagos Tudomanyos Diakkéri Konferencia. Budapesti MUszaki és Gazdasag-

tudomanyi Egyetem, Budapest.

UZLETMENET

A rugalmasabb keresletoldali megoldasok
jelenleg komplexebb kérdéskort takarnak,
viszont nemcsak kiegyenlit6 szabalyozasi
oldalon, hanem villamosenergia-piaci olda-
lon is nagy hatdssal lehetnek az arakra’.

OSSZEFOGLALO

Az energiaipar egyre nagyobb hangsulyt
fektet a rugalmassag novelésére, tobbek
kozott azért, hogy kezelje mind a kindlati
(példaul az id6jarasfiggd megujuld energia-
forrasok térnyerésébol adodo kihivasokat),
mind a keresletoldali (példaul elektrifikaci-
6hoz kapcsolddé Uj fogyasztasi igényeknek
torténé megfelelést) kihivasokat. Kiemelt
terllet a rendszerszintl kiegyenlité szaba-
lyozas, ahol egyre t6bbszor jelennek meg
extrém szabalyozasi igények. Azonban a
tartalékpiac tervezését nemcsak egy-egy
kiugro értékre, hanem hosszu tavu trendekre
alapozva készitik. Ennek egyik érdekes
vetllete, hogy Magyarorszag aFRR fel
iranyu tartalékigénye kiugrik az eurdpai
orszagok kozll a relativ alacsony megujuld
penetracié ellenére. A vizsgalt orszagok
aFRR-kapacitasigényei normalva a villamos-
energia-fogyasztassal és az id6jarasfiiggo
megujuld részesedés aranyai nem mutatnak
egyértelm korrelaciot, ami felveti a kérdést
a megujuld hatasok miatt. Mivel alapve-
téen nem a penetracid, hanem a historikus
menetrendezési eltérések adjak a ndvekvé
kapacitasigényeket a tartalékpiacon.

/ 025

igy a jov8beli hazai flexibilitdsi piachoz
kapcsolddd elemzések soran az
alabbi hdrom témakorre kiemelt
figyelmet érdemes forditani:

® Menetrendezés optimalizalasa:
Az idéjarasfiiggé forrasok aranyanak
novekedése miatt egyre nagyobb szerepet
kapnak az elorejelzési modellek. A menet-
rendezés optimalizalasa kiemelt szerepet
kap, hiszen egy 100%-0s pontossagu
elérejelzés mellett gyakorlatilag minimalis
tartalékkapacitasra lenne szlkség.

o |déjarasfiiggd megujuldk hatasai:
Az id6jarasfiiggdé megujuld kapacitasok
novekedése és a szlikséges tartalék-
igények kozotti kapcsolat szorossaga
az elmult években t0bbszor az elézetes
varakozasok alatt maradt, igy ennek hazai
vizsgalata aktualis kérdéskoér marad
a kovetkez6 id6szakban is.

® Tartalékkapacitasok optimalis tervezése:
A rugalmas technoldgiak és szabalyo-
zasi termékek fejlesztése hatékonyabb
tartalékkapacitas-kezelést tesz lehetévé,
ami mind a TSO, mind a teljes tarsadalom
szamara csokkend koltségeket jelent.
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4,5 | Szlovénia
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3,5 Ausztria
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Szlovakia
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TSO-k altal jelzett aFRR kapacitasigény és éves

Idéjarasfiiggd megujuldk részesedése a brutté
villamosenergia-termelésbél (%)

7 - Szathmari, D., Nagy T. D., Dr. Herczeg A.: Prosumer koncepcidk lehetéségei és az eurdpai gyakorlatok
tanulsagai. Energiaforras. LX. évfolyam | 2024. 2. szam. ISSN 1216-4992. Elérheté az interneten: https:/
mvm.hu/-/media/MVMHu/Documents/Media/Mediatartalmak/Energiaforras/MVM-Energiaforras-be-

liv_2024_2_preview.pdf (letoltés datuma: 2025. 02. 21.)
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Sikerrel vetette be varosi
terepen a taviranyitasos
huzorobotot .az MIVM XPert

Nagyvarosi, siirinbeépitett-kérnyezetben
végzett kivitelezés soran vetette be elészor
élesben elékétéel athuzasara a-német

2eck GmbH radiétaviranyitasos'késziilékét
az MVM XPert 2rt. A szZegedi projekten

jelesre vizsgazott a techholagia; |

Szerz6:
Nagy Szabolcs

tavvezetéki projektvezetd
MVM XPert Zrt.

-

Egy-egy kdtéskodz hizasa soran hét-nyolc kosaras jarmii
biztositotta a keresztezéseket
Foté: MVM XPert Zrt., Réti Déra

PROJEKTEK

Az MVM Démdsz Aramhdéldzati Kft. meg-
bizdsabdl valdsult meg az MVM XPert Zrt.
kivitelezésében a Szeged, MAVIR alallomas
és Szeged, Cserepes sor alallomas kozotti
132 kV-os, kétrendszer( tavvezeték opti-
kai 0sszekottetése. A fesziiltségmentesités
kérdésének mérlegelése soran vildgossa valt,
hogy a projekt csak 6nhordd (nemfémes)
ADSS légkabel alkalmazasaval valdsithatd
meg, mert igy egy rendszer egyideju lekap-
csoldsaval elvégezhetd az optikai kapcsolat
kiépitése. A munkalatokat 4,54 kilométeres
nyomvonalon, 22 oszlop és két alallomas
érintettségével, Szeged belteriletén,
varosias kornyezetben kellett elvégezni,
amelyre 6sszesen harom hét allt rendelke-
zésre. A nyomvonal két optikai kotéskozbol
all — a Szeged, MAVIR portaltél a 12. osz-
lopig (2,67 km), illetve a 12. oszloptdl
Szeged, Cserepes sor portalig (1,87 km) —,
igy a vezetékhlzasra két Gtemben ker(lt sor.

tast kovetden — a tavvezeték jobb oldali,
kozéps6 faziskarjanal kellett vezetni.
Az el6készité munkalatok 2024. november
4-én kezdbédtek meg az MVM XPert altal
készitett kiviteli tervek alapjan, a segéd-
szerkezetek legyartasat és a szerelvények
beszerzését kovetben. A vezetékhiizd
gépcsoportot a 12. szamu oszlophoz tele-
pitettik, amely a Szeged-Csanad Grosics
Akadémia terlletén helyezkedik el, igy
a munkalatok Utemezésénél figyelembe
A projekttel parhuzamosan zajlott — kellett venni a futballcsapat versenynap-
az MVM Démdsz Aramhéldzati Kft. beru- tarat is, mivel a vezetékhlzassal érintett
hazasaban — a Cserepes sori alallomas napok nem eshettek egybe a klub hazai
gyUjtosinesitése is. Ebbol kifolydlag mérkézéseivel. Tovabba biztositanunk
az aramszolgaltato kollégaival folyamatos kellett a stadion teriletén Lévé felépit-
kapcsolattartdsra volt szlikség a napi és mények és napelempark védelmét is.
a folyamatos fesziltségmentesitést, illetve
a fesziltség alatti id6szakokat illetéen. Els6ként a segédszerkezetek felszerelése
A folyamatban lévé alallomasi munka- tortént meg, valamint a hiizashoz sziikséges
latok nem tették lehetévé az eredetileg kerekeket helyeztiik fel a teljes nyomvonalon.
tervezett bal oldali feszlltségmentesitést, Ezzel egy id6ben az MVM Démasz megkezdte
igy az ADSS kabelt — gyors tervmdédosi- az oszloptovek, nyiladékok tisztitasat is.



A projekthelyszin varosi jellegébdl faka-

ddan kiemelt figyelmet igényelt a keresz-

tezések kezelése. A munkalatok soran

az alabbi létesitményeket kereszteztik:

® Szeged-Békéscsaba vasutvonal két
szelvényben,

® Szeged-Hdédmezbvasarhely tram-train,

® Lencsés horgaszto,

® 22 kV-os vezeték,

® 5-0s szamu fout,

® Szeged-Csanad Grosics Akadémia,

® 55-0s szamu fout és a 3F villamosvonal,

® Szegedi Vadaspark a Sancer-tavakkal,

® Moravarosi korut.

Mivel Uj optika kiépitése tortént, az elé6ko-
tél athuzasa jelentette a legnagyobb kihi-
vast. Az el6zetes felmérések alapjan nem
minden oszlopkdzben lett volna lehetéség
a dronnal torténé hdzasra a drénos szem-

PROJEKTEK

pontbdl kiemelt kockdzatot jelent6 terl-
letbesorolds miatt, igy a valasztasunk
végll a német Zeck cég Pulling robotjara
esett. Ezt a készliléket el6szor alkalmaztuk
élesben. A berendezést két hajtégorgdvel
kellett rogziteni a megléveé, fesziiltség-
mentesitett tdvvezetékre, és ezen vezeték
mentén hlzta at az el6kotelet. Mozgatdsat
foldi személyzet végezte radids taviranyitod
segitségével, amelynek hatdétavolsaga
mintegy 300 méter. A keresztezéseket
kosaras gépjarmUvek alkalmazasaval biz-
tositottuk. Egy-egy kotéskodz hidzasa soran
hét-nyolc kosaras jarmu vonult fel egy
idében, az ideiglenes forgalomkorlatozast

PROJEKTEK

a Magyar Koézut Nonprofit Zrt. Csongrad-
Csanad Varmegyei lgazgatdsaga, illetve
tarsasagunk biztositotta.

Az els6 Gtemben a november 9-10-i hét-
végén kerllt sor az el6kotél és az optika
athdzasara. A 3F villamosvonal kereszte-
zését nem lehetett megoldani villamos-
Gzem alatt, igy a Szegedi Kozlekedési
Tarsasaggal egyeztetve buszos pdtlas valt
szikségessé a Textilgyari Ut lezarasaval
(az 6nkormanyzat bevonasaval elézetesen
kiértesitve az Gzleteket, telephelyeket),
valamint a Kalvaria sugarut forgalomkor-
ldtozasaval. A masodik Gtemben valé-
sult meg a MAVIR portal és a 12. oszlop
kozotti hizas november 19-21-én, amely
utan a gépcsoport kikdltozhetett a futball-
stadionbal.

A hldzast kovetden késziltek el a beszaba-
lyozasok, végkotések, az optika levezetése

az alallomasi portaloszlopon és a kétédo-
bozok elhelyezése. A kivitelezést minden
nehezit6é kérilmény — és a szamunkra nem
szokvanyos terepadottsagok — ellenére

a november 22-i hatdrid6re sikeresen befe-
jeztik a megrendeld legnagyobb megelé-
gedésére.

Erdekesség, hogy a harom hétig tarté
kivitelezés mintegy féléves eldkésziletet
igényelt. Az egyeztetések lefolytatasa

a nagy szamu, keresztezett létesitmény
kezeloivel, tulajdonosaival, a hozzajarula-
sok megszerzése sok szervezést, rugalmas
hozzaallast kdvetelt meg minden érintett —
és az id6jaras — részérél.

A terlletbesorolds miatt drénnal torténé
elokotélhuzasra nem minden oszlopkdzben
lett volna lehetdség, igy ez a megoldas
nem johetett szdba.
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A véltozé villamosenergetikai kihivasokra
rendszeresen és a lehetd legrévidebb idén
belil valaszokat kell adnunk. Erre altala-
nosan kétféle metddus létezik: az egyik

a tobb mint 120 éves multban gyokerezé,
konvencionalis haldzatfejlesztési megolda-
sok, mig a masik az innovativ megoldasok
keresése és alkalmazasa. A kettd érdekes
Otvozete a mar meglévo rendszerek adott-
sagait ,mas szemmel” vizsgalva, a bennik
rejlo lehetdségek Ujszeru kiaknazasaban all.

Jelen cikklinkben egy sikeres kozos pro-
jektrél szamolunk be, amely az Uzemira-
nyitasi osztaly, az Aldllomasi és a nagy-
feszliltségli haldzati osztély, az Uzemviteli
igazgatdsag, valamint a MUszaki stratégiai
osztaly egyuttmuikodésével valdsult meg,
és megoldast nyujt egy orszagosan is jol
ismert, rendszerszintll muszaki kihivasra. szabalyozasi lehetdségben rejld, dgyne-
vezett kdzépfesziltségll gyljtdsin feszilt-
ségének automatizalt szabalyozasa.

A megoldas lényege, hogy az alallo-
masi nagy/kozépfesziltségl transz-
formatorok alapjelét valtoztatjuk.

I::"i|-||.!'

' |
| enek | g
esz kaze 1 Ez a haztartdsi méretl kiserémuvek

(HMKE-k) szamanak novekedésével meg-
d e i jelend kihivaskor, amely magaban fog-
Avagy: hogyan OIdlunk meg egy ulkeletu lalja a szabvanyosnal magasabb haldzati
problemat (novekvo HMIKE-termelesbol fesziiltséget, a teljesitményatviteli sziikii-
ado'dé fQSZﬁltSég- éS energiaa'tviteli letet, valamint ezek kdvetkeztében a zarolt

zavarok) me IéV6 dszkozokkel? haldzati korzetek! kialakulasat. Az ismert
9 = atfutasiideju (2012: 330 nap, 2025: 730 nap

dtlagos atfutdsi idd) és koltségl konven-
ciondlis haldzatfejlesztések megvaldsita-
sdig ezen problémak enyhitésének egyik
Dr. Holcsik Péter /4 , - . e
; 1 1 ; ., modja az alallomasi nagy/kozépfesziltségU
muszaki stratégiai szakteruletvezeto , ) .., ,.
MVM Emész Aramhaldzati Kft. transzformatorok szabalyzoi altal nyujtott

Al

SzerzOk:

Kormos Istvan
vezetd haldzati stratégiai szakértd 1 - HMKE zérolt korzet a 413/2022. (X. 26.) Kormanyrendelet és annak végrehajtasardl szél6 rendelet

MVM Emész Aramhaldzati Kft. alapjan — ahol az Ujonnan csatlakoztatni kivdant HMKE-k szdmadra a kézcéll haldzatra vald visszataplalas
nem engedélyezett
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Az alapjellel megadhatjuk a tartandé
feszliltségértéket (szabalyozasi cél).

Ezt a mddszert az Gizemiranyitds mar
évtizedek dta hasznalja: ha a gyUjtésin
feszliltsége az elére beallitott feszliltségtol
eltér, akkor az automatika a transzformator
attételének, csapoldsanak valtoztatasa-
val az alapjel értékére szabalyozza azt.

Az alapjel valtoztatdsa kihat a hierarchi-
kusan alatta talalhatd kisebb fesziiltségU
haldzati elemekre, vezetékekre, berendezé-
sekre. Tehat ha lejjebb vessziik, azzal csok-
ken az érintett kozépfesziiltségl haldzat
fesziltsége is. Ha csdkken a kdzépfeszilt-
ségu haldzat feszlltsége, az kdzvetlendl
csokkenti a kisfeszlltségl haldzat feszultsé-
gétis. Erre mutat példat az alabbi tablazat.

A NAF transzformator fesziltségnek

PROJEKTEK

e v oiey 0,4kV vonali 0,4kV fazis

Alapjelcsokkentés (U kozép | U alséd | U fels6é JU kozép| U alséd | U felsé JU kézép | U alsé | U felsé JU kézép| U alsé | U felsé
0% 0 100,5 | 99,1 | 1019 | 22,11 | 21,8 | 22,42 402 396,4 | 407,6 | 232,1 | 228,9 | 235,3
0,50% 0,5 100 98,6 101,4 22 21,692 | 22,308 400 394,4 405,6 230,9 227,7 234,2
1% 1 99,5 98,1 100,9 21,89 | 21,582 | 22,198 398 392,4 403,6 229,8 226,6 233,0
1,50% 1,5 99 97,6 100,4 21,78 | 21,472 | 22,088 396 390,4 401,6 228,6 225,4 2319
1,70% 1,7 98,8 97,4 100,2 | 21,736 | 21,428 | 22,044 | 395,2 389,6 400,8 228,2 224,9 2314
2,50% 2,5 98 96,6 99,4 | 21,56 | 21,252 ( 21,868 392 386,4 | 397,6 | 226,3 | 223,1 | 229,6

Tehat a NAF/KOF transzformator alap-
jelének szabalyozasaval a kisfeszlltségul
haldzat fesziltségét is szabalyozhatjuk,
ami jelen mukodési kornyezetiinkben
kiemelt jelent6ségli: a HMKE-rendsze-
rek ugyanis megemelik a fesziltséget.
Ennek oka, hogy aram csak a nagyobb

feszlltségl pont feldl tud a kisebb felé
folyni, ez hatarozza meg az energiaaram-
las iranyat is, azaz csak akkor tud termelni
az Ugyfél, ha a HMKE feszlltsége maga-
sabb, mint a halézatunké. Ez hatassal van a
mi halézatunkra is, megemelve annak feszilt-
ségét. Ha egy haldzatrészen, aramkoron

2 - HMKE zarolt korzet a 413/2022. (X. 26.) Kormanyrendelet és annak végrehajtasardl sz6lé rendelet

alapjan — ahol az Ujonnan csatlakoztatni kivant HMKE-k szamara a kézcélu haldzatra vald visszataplalas

nem engedélyezett
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egyszerre tobb naperé6mu termel, ami
aramhaldzatunkon igen gyakran eléfor-
dul, akkor ezen hatdsok 6sszeadddnak, és
a kialakulo fesziltség olyan magas is lehet,
hogy az a fogyasztdi berendezések meghi-
basodasahoz vezethet. Ezért a (szabalyosan

bedllitott) inverterek 253 V-nal lekapcsolnak.

A lekapcsolt berendezés nem tud termelni,
amely kozvetlen Ggyfélpanaszhoz vezethet.
A probléma egyik lehetséges megoldasa,
hogy a haldzati feszlltséget csokkentjuk,
példaul a nagy/kozépfesziltségli transzfor-
matorok alapjelének valtoztatasaval. Mar
léteznek ehhez kapcsolddd intézkedések
az iparagban, amelyet id6 (6ra) alapon valo-
sitottak meg. Azonban az MVM Démasz és
MVM Emdsz dramhélézataira automatizalt,
fizikai paraméterek mérésén alapuld meg-
oldast kerestiink. Ennek oka, hogy a besu-
garzas ugyan 0sszefliggést mutat a nap
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fesziltségértékek alapjan szabalyozni.
Ma ugyan még nem rendelkezliink sem
k6zép-, sem a kisfeszlltségl haldza-
ton kiterjedt feszlltségméré-haldzattal,
szenzorokkal, ennek kialakitdsa azon-
ban szamos futd projektink célja.

lgy a kozeljovében ezt a megoldast is
megvizsgalhatjuk és megvaldsithatjuk.

Viszont alallomasi szinten mért az ismert
kiseromUvek ,pillanatnyi” betdplalasi
értéke [1. dbra, fuggoleges tengely,
(MW)]. Ez az érték mar valamennyi,

a fesziltségre is kozvetlenll hatd para-
méter hatasat egylttesen tartalmazza,
ezért alkalmas automatikus szabalyozas
megvaldsitasara a szezonalitasoktdl és
minden elére jelzett vélt, becsilt vagy
szamitott informaciotdl figgetlendl.

Encs, 2024. 09. 23. (hétfo)
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Encs PV-eré6m( szumma atlag

alldsaval és a napszakkal, azonban mas
mennyiségek is befolyasoljak a termelést,
mint példaul a felh6zet, hdmérséklet stb.

Egy méasik megoldas lehet a KOF gyUjtdsin
fesziltségét online mért kisfeszlltségu
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B. Tr P 4tlag e—— Tisztitott terhelés

Az automatizalt szabdlyozas rendszer-
szintl (SCADA) integracidjaban a tele-
mechanikai szakterlletnek kiemelt
szerepe volt: sajat, bels6 er6forrassal
végezték el a programozasi, beillesz-
tési és tesztelési feladatokat is.
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A 2. dbra egy tesztszabalyozdst szem-
Léltet, amely soran megfelelé mértékd
fogyasztéi termelés (PVKE) mellett

a 37-45. negyeddrak kozott az alap-
jelet csokkentettik, igy szabalyozva

a kozépfesziltségl gyUljtdsin fesziltsé-
gét. Mérésekkel tdmasztottuk ald, hogy
szabvanyos fesziltséget szolgaltattunk
a teszt soran a haldzati végpontokon is.
A teszt alatdmasztotta a szabalyozas
alkalmazhatdsagat: a kisfeszlltségl halé-
zat a termelési id6szakban képes meg-
tartani megfeleld fesziltségszintjét.

PROJEKTEK

elérhetjik a megoldassal kitlizott
10-15%-o0s zaroltkorzet-feloldasi célt.

A HMKE termelési potencidl - MVM Emész
aldllomasok teljesitményéhez viszonyi-
tott — nagy szazaléku felfutdsa valt latha-
téva 2011 és 2024 kozott, amely alapjan
egyértelmien lathatd, hogy indokolt
tovabbi alallomasok bevondasa a projektbe.

A tervezett Utemezés szerint az erre
mUszakilag felkészilt alallomasokat

a 2025. évi tavaszi termelésfelfutds elott
szeretnénk bevonni a szabdalyozasba.
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—— KOF gylijtdsin fesziltsége (Urs)

A PV-termelésfligg6 alapjelszabalyo-
zasi megoldast mar két alallomasunk-
ban bevezettik: Mérahalmon és Encsen.
A szabdlyozdas hatdsait, eredményeit,
hatékonysagat folyamatosan vizsgaljuk,
€és ma mar részeredményeink alapjan
elmondhatjuk, hogy igen jé eséllyel

aldllomdsi terhelés (P)

napelemes terhelés (PVKE szumma)

Az elsé Gtemben a két dramhdldzati
tarsasagnal bevonhaté allomdsok szama
terveink szerint megkdzelitéleg harmincra
tehetd.

A termelésfliiggé alapjelszabalyozasi meg-
oldas kiterjesztésérol és annak eredmé-
nyeirél a késébbiekben még beszamolunk.

BIZTOS™

Az MVVM biztositasok
segitenek felkésziilni a
varatlanra.

www.mvmbiztositasok.hu
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INNOVACIO

Az MVM CEEnergy Zrt. mint foldgaz-
nagykereskedd sikeres mukddésének egyik
alappillére a minél pontosabb tervezés

és eldrejelzés. Az elmult években szamos
jelentds piaci kihivassal talaltuk szembe
magunkat, melyek csak megerdsitették,
hogy elengedhetetlen a belsé folyamataink
fejlesztése, a legujabb innovacidk imple-
mentaldsa a versenyképességink fenntar-
tdsa és novelése érdekében. A mestersé-
ges intelligencia térnyerésével elkezdtik
megvizsgalni azokat a teruleteket, ahol a
felhasznaldsaval jelent6s hatékonysagno-
velésre lehetlink képesek, igy kezd6dott

a lent bemutatott folyamat, az Ml alkalma-
zasa a gazfogyasztas-elérejelzés teriletén.

A gazfogyasztas egyik fontos és meny-
nyiségét tekintve jelentés felhasznalasi
terilete a fUtés. A f(tési igénnyel rendel-
kezd szereplok jelentds része a haztartasi
fogyasztdk korébe sorolhatd. A kordbban
kifejlesztett linedris megkozelités nagyon
hosszu ideig képes volt jél elére jelezni az
orszagos gazfogyasztast a varhaté hémér-
sékletet véve alapul. Azonban az elmult
idészakban az érintett szegmens fogyasztdi
szokdsai szignifikdnsan megvaltoztak. Ennek
hatterében egy jelent6s szabalyozdi atala-
kitds allt, a 2022 augusztusatdl bevezetett
rezsicsbkkentés Ujrahangolasa, melynek
értelmében egy meghatarozott éves mennyi-
séget meghaladd fogyasztasra kozel hétszer
magasabb gazdij fizetése kerilt beveze-
tésre. A magasabb fogyasztasra bevezetett
gazdij hatdsara a fogyasztdi viselkedésben
jelentds valtozas kovetkezett be, amely a
takarékossagi hajlanddsag névekedésével
jart. Az gjonnan kialakult minta szerint a tél
elsé felében (oktéber—decemberi id6szak)
azonos hémérsékletre vetitve szignifikansan
mérsékeltebb gazfogyasztas volt meg-
figyelhetd, mint a korabbi években. Linedris
Osszefliggéssel leirva a fogyasztasi gorbe
meredeksége csokkent ( 1 °C csdkkenés
kisebb gdzfogyasztds-novekményt jelentett).
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A tél masodik részében (januar-marcius)

a kordbban leirt meredekség, fogyasztasi
kedv szignifikdnsan er6s6dott az el6z6
harom évben. A fogyasztasi gorbe trendfor-
duldjanak helyét minden évben vizsgaltuk
és teszteltiik az eldérejelzéseink hibajanak
csokkentése érdekében, azonban a pontos
helyét utdlag lehetett csak meghatarozni.

MESTERSEGESINTELLI-
GENCIA-ALAPU MODELL
S2ULETESE ES TANITASA

A fogyasztdi viselkedés dinamikus valtozasat
hatékonyabban lekéveté modellt a 2023-as
év elején kezdtik keresni. A kilonféle
idésor alapu modellek és linedris modellek
kiterjesztése mellett teszteltik az Ml-alapu
elérejelzést is. A tesztek alapjan ez utdbbi
volt a legeredményesebb. Miutan kivalasz-
tottuk a mddszert, részletes igényfelmérés
kovetkezett, hogy milyen tertletnek, a nap
melyik részében, mikorra kell elorejelzést
hasznalni. A pontos informaciok birtoka-

ban négy eltéré modell kerdlt felallitasra.

Az altalunk kialakitott modellek a ,,Multilayer
feedforward network” struktdrat hasznaltak,
amelynél modelltél figgéen 7-9 input és egy
output ker(lt definialasra. Az inputok kézé
soroltuk tobbek kozott a megeldzé tényho-
mérséklet-tényfogyasztas parokat, tovabba
a kozvetlen megel6z6 nap tényhdmérsék-
letét (ahol még nincs tényfogyasztasadat),
illetve egy 0-1 bindris valtozét a hétvégére
torténod eldrejelzéshez. A hald kimenetének
az elore jelzett napi fogyasztast valasztottuk.

Kimenetek
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A neuralis hald egyik legfontosabb egysége
az Ugynevezett rejtett réteg (hidden layer)
és a benne elhelyezett, nem linedris szami-
tast végzé elemek, a neuronok. A neuronok
pontos szama fliggott a kialakitott modell-
tol, de altaldnossagban elmondhatd, hogy
négy és tiz neuron elegendének bizonyult.
Az egyes neuronokba beérkez6 adatok
feldolgozasat végzo fliggvénynek, — ugy-
nevezett aktivald figgvénynek — a szigmoid
fliggvényt valasztottuk. A lenti dbra szem-
lélteti, hogy a szigmoid aktivald fliggvény
milyen médon rendel értéket a neuronba
beérkez6 informacidkhoz. Ha a beérkezd
adat -5-nél kisebb akkor 0-hoz kézeli
értéket ad, +5-nél nagyobb bemenetnél
pedig 1-hez konvergal az output, a két
érték kozott kozel linedris a kapcsolat.

S alaku szigmoid fliggvény
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A fent bemutatott neuralis hald tanitasa

az elmult évek tényfogyasztds és tényho-
mérséklet adatai alapjan tortént. A tanitas
folyamata az ugynevezett hiba vissza-
terjesztés (backpropagation) eljardssal
tortént. Ennél a mddszernél az MI-modell
hibaja — a kimenete és a multban rogzitett
tényfogyasztas kulonbsége — alapjan keral-
nek a neurdlis halé paraméterei (élsulyai)
frissitésre.

INNOVACIO

Hiba-visszaterjesztés

A hibat visszafelé terjesztjik
a megeldz6 réteg neuronjai kozé

A hiba gradiense minden
egyes stlyra kilon szamitédik

x1 —>°<_\
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Hiba a multban megfigyelt

Becsiilt kimenet eltérése

kimenet

Ezt a folyamatot addig folytattuk, amig

a hiba az elére beéllitott elvart szint ala
csokkent. A neuralis hald ekkor tekinthetd
késznek, mivel definidlasra kerilt a szer-
kezete, a megalldsi kritérium, az aktivald
figgvény, majd ezt kévetben megtor-
tént a tanitas. A bevezetést megel6zden
tobb, historikus adatokra épilé visz-
szatesztelést (backtestet) is elvégeztink,
amely soran 40-45% javulast mértiink.

A modellek feldllitasa és tanitdsa R matema-
tikai programozasi nyelven tortént. Az ope-
rativ haszndlathoz elkészitettiik a neuralis
halét Excel kérnyezetben felhasznalva

a tanitds sordn kapott optimalis paramétere-
ket. Tovabba ezen Excel alapjan, IT-fejlesztés
keretében a bemutatott mesterségesintelli-
gencia-alapu modell implementalasra kerlt
a napi nominalashoz hasznalt szoftverbe is.
Az elkészilt Excel modellt egy SQL-lekér-
dezés tolti meg szlikséges inputadatokkal,
és igy szamoladik ki a neuralis hald kime-
nete. A hétkoznapi felhasznald ebbdl egy
frissitendd adatlekérdezést és egy kijelolt
mezo6ben megjelend elére jelzett fogyasz-
tasi adatot lat. Természetesen a bels6
Ggyfelek mint felhasznaldk igényét figye-
lembe véve alakitottuk ki az Excel imple-
mentaciot, ezért beépitésre kerllt az egyes
inputokhoz egy-egy felllirdsi lehetoség.

Az adatbazison kivili mez6knek fontos
szerepe van, amikor a kiils6 adatszolgalta-
totdl nem, vagy csak késve érkezik adat.

Hiba — a becsiilt kimenet és

INNOVACIO

MI OPERATIV MUKODESE
ES TAPASZTALATOK

Az MI-modell napi operativ mikoédésében
torténd alkalmazasa 2024 telén kezdodott
meg, és a tapasztalataink nagyon kedve-
z6en alakultak, nagysagrendileg harmadaval
csOkkent a mennyiségi elérejelzés hibaja.

2023.10. 01. - 2024. 02. 28. MAPE
Visszatesztelés Linearis megkdzelités 8,5%
Visszatesztelés Ml-alapu modell 4,4%
2024.10.01. - 2024. 11. 30.

Eles MlI-alapt modell 4,97%

MAPE: Mean absulote percentage error
atlagos abszolut szazalékos hiba

Azokon a napokon, ahol generalédott fitési
igény, ott a vartnak megfeleléen teljesitett
az Ml-alapu modell, ezzel szignifikansan
csokkentve a tény- és tervfogyasztas miatti
kilonbség okozta kockazatot. A napi miko-
dés soran azonositottunk tovabbi hatékony-
sagnoveld paramétereket és inputokat,
amellyel az extrém id6jarasi anomaliak
esetén tovabb pontosithatd az elérejelzés.
Az egyik fontos megkezdett fejlesztés

a napi kozéphoémeérséklet mellé a napi
hémérsékleti széls6értékek felvétele (napi
minimum- és maximum-hémérséklet),

ami a gyorsan valtozéd hémérséklet esetén
javitja majd a mennyiségi el6rejelzést.

Az Uj input bevezetésére azért kerlil sor,
mert a gyorsan valtozd kilsé homérséklet
hatdsa késleltetve jelenik meg a fogyasz-
tasi adatokban. Ennek a jelenségnek

az oka az éplletek egyedi jellemz6jé-

ben, a h6tehetetlenségben keresendé,
ami az éplleteket alkoté anyagok (tégla,
fa, beton) hotarold képességét jellemzi.

A mesterségesintelligencia-alapt rend-
szer az Ujratanitasi folyamatot kovetéen
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képes lesz megklilonboztetni példaul az
atlagosan hideg megfigyeléseket az enyhe,
de hirtelen lehlld kérnyezeti viszonyoktdl,
ami a hétehetetlenség kovetkeztében mar
lathaté mddon befolydsolja a fogyasztas
elorejelzését. A munka soran egyeztettiink
meteoroldgussal is, aki megerésitette, hogy
a jovében a hirtelen jelentkezé szélséséges
idéjarasi anomaliak (hideg-, melegbetoré-
sek) egyre gyakrabban fordulhatnak elé.

A fentiek alapjan tehat elmondhatd, hogy
az MVM CEEnergy Zrt.-ben tortént mester-
séges intelligencia irdnyaba tortént fejlesz-
tések eddig jelentds sikereket értek el.

A lendlletet megtartva tovabbra is keres-
slik a terileteket, ahol a gépi tanulassal
hatékonysagnovelés érhetd el. Az egyik
terllet a fenti modellhez felhasznalt révid
tavu homérséklet-elérejelzések pontosi-
tasa. A célunk a rendelkezésre allé histo-
rikus kérnyezeti adatok bazisara felépiteni
és feltanitani egy mélytanuld (Deep Lear-
ning) neuralis haldot. A mélytanulds alap-
vetben 6sszetettebb haldzatstruktirat

és sokkal tobb bemeno inputot jelent,
amely a hdmérsékleten tulmendéen szamos
egyéb mérhetd értéket tartalmaz (szél,
felhotakard, légnyomas stb.). A tervezett
mélytanuld algoritmus mar rendelkezni fog
memodriaegységgel, ami a tanulas soran
feltart jelentés események kovetkez6
id6szakra torténo hatasat jeleniti meg.

A mélytanuld modell, illetve még mesz-
szebb tekintve egy generativ mesterséges
intelligencia (Generative Al) modell a
hémérsékleten tulmenden, tézsdei keres-
kedésben, illetve példaul megujuléener-
gia-el6rejelzésben is hatékony eszkdzzé
valhat.

Visszatekintve, az elmult id6szak sok érté-
kes tudast és hatékonysdgjavulast hozott,
mindazonaltal a megszerzett tapasztalattal
és rendszerekkel felvértezve a jovo tartogat
még kihivasokat és elérend6 célokat, ami
hozzajarul a piaci pozicidonk erésitéséhez.
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A Duna éltet6 eré Tolna varmegyében,
a természeté ugyanugy, mint az ember
alkotta dolgoké. Elévildganak, vizminésé-
gének megdvasa az itt élok kdzés érdeke

és feleléssége — a Paksi Atomerémlié is,
hiszen hosszu tavon az egészséges folyo
Lététél fligg a miikodése. A Duna vizhozama,
hémérséklete, mélysége mind hatéassal van
az erémiben zajlé daramtermelés hatékony-
sagara, teljesitményére. Kézponti kérdés
ezért, hogy vajon mennyire lehet elére
jelezni a foly6 valtozasait, meghatarozha-
té-e példaul elére a viz homérséklete adott
kérilmények kézott. A valtozé technoldgia
— Ugy tlnik — a jévébe latasra is megoldast
tud nydjtani. A jelenleg intenziv fejlédésben
lévé mesterséges intelligencia (M) eszkoze-
ivel kollégdink azon dolgoznak, hogy jobban
feltérképezzék a vizhémérséklet valtozasat,
és képesek legyenek elére jelezni ezt.

Az atomer6ml muikoédését szigoru sza-
balyok jellemzik. Ezeknek a szabalyoknak
mérlegelés nélkil mindig meg kell felelni,
nincs ez masként a kérnyezetre kifejtett
hatdsoknal sem, ezért kiemelten fontos,
hogy pontos és kezelhet6 adatok alljanak
rendelkezésre. Az atomerémU szempontja-
bdl nem csupan az a lényeges, hogy mérjik
a folydviz hémérsékletét, hanem az is,

hogy a valtozasokat el6re lehessen jelezni,
hiszen komoly lizemeltetési dontéseket kell
meghozni ennek alapjan. A Duna hatdsagi
keresztszelvényében (a kifolyasi ponttdl
déli iranyban, 500 méter tavolsagban)
kialakuléd hémérsékleti értékek gyors és
pontos meghatarozdsa Osszetett feladat.
Szamos mddszer étezett eddig is mar erre.
A csdnakos, Un. expedicios mérésekkel
mindig csak egy pillanatfelvétel készitheté.
A szamitdsokon alapuléd moédszerek pedig
tul id6éigényesek és bonyolultak ahhoz,
hogy a mindennapi Gzemeltetés sordn
alkalmazhatdk legyenek. Rdadasul a prob-
léma bonyolultsdaga miatt ezek pontossaga
sem éri el a sziilkséges mértéket. Példaként

egy klasszikus harom dimenzids dram-
lastani modell szamitdsi ideje egy esetre
vonatkozdan tébb nap is lehet. A jelenlegi
mesterséges intelligencia-alapu szoftver
masodpercenként 10-100 ezer esetet tud
feldolgozni, ami lehet6vé teszi az Gzemel-
tetés optimalizalasat a kilonb6z6 elére
jelzett id6jarasi forgatokonyvek szerint.

A Rendszertechnoldgiai Osztalyon
Balazs Zoltan f6 munkaterilete a Dunara,
a hozzd kapcsolddd vizrendszerekre és

a hltévizellatasra 6sszpontosul, kilonds
tekintettel a biztonsagi hltévizrendszerre,
a kondenzatorok hitévizellatasara és

a technoldgiai hitévizrendszerekre.
Feladatai kozé tartozik ezen rendszerek
hidegviz- és melegviz-csatorndinak keze-
lése is. Kordbban a feladatot kézosen
végezték a Kils6 Technoldgiai Osztaly
(KTO) dolgozdival, majd 2021-ben atke-
rilt a Rendszertechnikai Osztalyhoz.
Azéta a csoportjuké, az Uzemelle-
noérzési Csoporté a feladat, egyitt-
mUkoédve a KTO technoldgusaival.

A h6csbéva-hémérséklet vizsgalatara 3D-s
bdjas hémérsékletmérd rendszert hasznal-
nak. Ezzel a méréssel az adatstrliségnek
készénhetben nagyobb pontossag érhetd
el. A mérérendszer kétszer 20 darab 6nallé
mérdegységet tartalmazd bdjasorbdl all,
amelyek képesek a mérési keresztszelvény
aramlasi és hémérsékleti viszonyainak
folyamatos érzékelésére. A 3D-s mérére-
ndszer adatainak felhaszndaldsaval készult
a mesterséges intelligencian alapulé
ForecastANN szoftver, amit mar évek 6ta
fejlesztenek, és jelenleg is jelentds adatba-
zissal rendelkezik vizallas- és hémérsék-
leti adatok terén. A szoftver segitségével
nagy pontossaggal képesek elére jelezni

a dunai h6csdva varhatd hdmérsékletét
akar napokra elére is, valamint képesek
elore becsilni a hatdsagi csdnakos mérések
eredményeit is.
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A konkrét mérések el6készitése szamos
feladattal jar. A megel6z6 napokban sza-
razfoldon 6sszeszerelik és tesztelik a méré-
berendezést, hogy még a mérések elott
minden esetleges hibat kikliszobolhesse-
nek. A mérés napjan a kilsé partnerrel és
a feladatban érintett kollégakkal a parton,
az 500 méteres keresztszelvénynél, eloké-
szitik a 3D-s hémérsékletméré rendszert,
majd kitelepitik a méréeszkozoket a hatd-
sagi keresztszelvénybe. Amint minden
mérébdja a helyére kerll, megkezdik a
méréseket. A bdjak folyamatosan tovab-
bitjak az adatokat, és ezzel parhuzamosan
rogzitik a GPS-pontokat a bdjak pontos
helyzetének azonositdasara. A mérés befe-
jezése utan keril sor az adatok kiértékelé-
sére, majd azok feltoltésére a ForecastANN
szoftverbe.

A mar kitelepitett mérések soran gyakran
szembeslilnek azzal a problémaval, hogy
nagyobb uszadékok és 6sszeadllt hordalékok
kozelitik meg a mérébdjakat. Ilyen esetek-
ben gyors reakcidra van sziikség, és igye-
keznek elvontatni ezeket az uszadékokat

a bodjak eldl, hogy a mérérendszer sértetlen
maradjon. Emiatt a parton mindig van egy
személy, aki folyamatosan figyeli a Dunat.
Nehézséget jelent az is, hogy a bels6 sodor-
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vonalhoz telepitett béjaknal mar igen erds
a viz sodrdsa, ami nagyobb fizikai erénlétet
és odafigyelést igényel mind a bodjakat lehe-
lyezd személyektdl, mind a kishajé veze-
téjétol. A mérési folyamat soran elenged-
hetetlen a folyamatos, 24 éras felligyelet.
Ennek megvaldsitasdhoz szilkséges az eré-
forrasok és a személyzet biztositasa, a fel-
lgyelet megszakitasanak elkertlése, vala-
mint a technikai eszk6z6k megbizhatésaga
és karbantartasa, igy alapos tervezést és
koordinacidt igényel a sikeres végrehajtas.

Az adatok feldolgozasahoz a szoftverben
alkalmazott mesterséges intelligenciakat

a 2017-2023 soran a 3D-s mérérendszerrel
mért adatok alapjan tanitottak. A mérési
napok kijelolése soran torekedtek a minél
szélesebb lUzem- és kdrnyezeti paraméterek
altal okozott hdmérséklet-valtozasok rogzi-
tésére. A betanitott mesterséges intelligen-
cidk kozil a most fejlesztett szoftverben

Ot mesterséges intelligenciat alkalmaznak,
az ezek altal feltart 6sszefliggéseket tudja

a program felhasznalni szamitdsi motorként.

A szoftver altal felhasznalt els6 négy
mesterséges intelligencia a Duna hattér-
homérséklete, az egyes blokkok villamos
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teljesitménye és a kondenzatorokrdl elfolyd
viz mennyisége alapjan megadja a kon-
denzatorokrdl elfolyd viz dunai hattérrel
korrigdlt hdmérsékletét. Ezek az adatok
ezutan bemeneti adatként szolgalnak

az 6tédik mesterséges intelligencia sza-
mara, amely ezekkel és egyéb paraméte-
rek — az egyes blokkok kondenzatorairdl
elfolyd vizmennyiség, a Duna paksi viz-
mércénél mért vizallasa, a parti egyenestél
mért és vizsgalt tdvolsagok, a napsugarzas
mértéke, a levegb kétméteres magas-
sdgban mért hémérséklete — segitségé-

vel minden megadott pontra eléallitja a
korrigalt h6mérséklet tapasztalati elosz-
lasértékét. Ezutan a szoftver ehhez az
értékhez hozzdadja a Duna hattérhémér-
sékletét, hogy megkapjak az adott pont-
ban kialakulé abszoldt hémérsékletet.

Az eddig elvégzett méréseknek kdszénhe-
téen mar egy kiterjedt adatbazissal ren-
delkezik a szoftver, amelyet minden évben
folyamatosan bovitenek és tanitanak. Azon-
ban még vannak olyan vizallasok és blokki
allapotok, amelyeket szeretnének roégziteni,
hogy ezzel tovabb finomitsak a Forecast-
ANN szoftver pontossagat. Hogyan fligg
mindez az id6jarastol?

Természetesen viharos, szeles id6ben vagy
nagy es6zések idején nem lehet mérése-
ket végezni. Az évszak is meghatarozd,
hiszen els6sorban a nyari idészak relevans
szamukra, mivel ebben az idészakban
okozhat problémat a Duna hémérséklete

a folytonos Gizemmenetben. Ezért a nyari
idészak az, amire koncentralunk, és ezen
idészak alatt a Duna vizszintje befolyasol-
hatja a tervezett méréseiket. Vannak még
olyan vizszintek, amelyeket mindenképp
szeretnének régziteni az adatbazisukba,
kiilonos tekintettel az alacsony vizalla-
sokra. Ezek kozé tartoznak a kézel nulla
centiméteres szintek a paksi mérce alapjan,
mivel ezek a kritikus értékek nagy jelenté-
séggel birhatnak a jovébeni becslések és
elemzések szempontjabdl. Kordbbi tapasz-
talataik alapjan ugy gondoltak, hogy a

magas vizallds nem jelent kiléndsebb
kihivast. Azonban 2024 juliusa erre majd-
nem racafolt, hiszen a nyar kézepén a Duna
paksi vizmércéjén kozel masfél-két méte-
res vizallast regisztraltak, amelyhez egy
haromhetes, folyamatosan 35-40 Celsius-
-fokos héhullam tarsult. A nagy viztémeget
a nap nem tudta olyan Gtemben felmelegi-
teni, hogy komoly problémat okozzon, igy
ekkor még nem volt szlikség leterhelési
intézkedésekre, de mindezek ellenére
kozel kerllt a megengedett hatarérték.

A szoftver segitségével szeretnék elérni,
hogy az ismert bemend paraméterek
figyelembevételével elére jelezze a Duna
varhatd hdmérsékletét, tovabba olyan
szamitasi eredményt kapni, amely mini-
malisan tér el a hatdsdagi keresztszelvény-
ben kialakuld hémérsékleti viszonyoktdl.
Ezzel lehet6séglik nyilna arra, hogy Uj
kapukat nyissanak meg: példaul a terve-
zett karbantartasok idézitésében. Emel-
lett a Duna homérséklete miatt leterhelt
blokkok visszaterhelésének kezelésében

is jelentds segitséget nydjtana, mert tébb
allapotra is tudnak futtatni a szamitasokat
a szoftver segitségével, igy optimalizalva
az Uzemeltetést és novelve a hatékony-
sagot a kdrnyezet megdvasa mellett.
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Az eredményekkel tdmogatdst tudnak
majd nyujtani a Munkairanyitasi Osztaly-
nak, mivel idénként sziikség van eseti
karbantartdsra egy-egy berendezésen
vagy rendszeren, ami blokkleterhelést
eredményezhet. El6re latnak azokat a
kornyezeti paramétereket, amik kockaza-
tosak lehetnek a magas vizhémérséklet
kialakuldsanak szempontjabdl, igy fel
tudnanak készllni id6ben az esetleges
hatarértékek tullépésének megeldzé-
sére. Ezaltal, ha elére latjak, hogy a
dunai vizhémérséklet miatt mikor kell
maodositani a villamos teljesitményt,
akkor az Gzemvitel és a karbantartas is
tdbb nappal korabban fel tud készilni a
sziikséges beavatkozésokra. gy a kar-
bantartasi mlvelet nem okoz pluszleter-
helést a villamosenergia-termelésben.
A frissviz-h(tésl er6muvek technoldgiai
kialakitasaval, ezek kérnyezetvédelmi
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szabalyozasaval kapcsolatban széles koru
nemzetkdzi tapasztalatot gyUjtottek dssze.
Ugyanakkor nem talaltak a természe-

tes vizek és a hiitévizviszonyok Ml-alapu
modellezésére nemzetkozi felhasznalasi
tapasztalatokat. Az azonban elmondhatd,
hogy az altaluk hasznalt mesterséges
intelligencidkat jelenleg is széles korben
alkalmazzak kilonféle iparagakban.
Remélhetdleg a feladatot minél hamarabb
sikeril megvaldsitani, bar a pontos datum
most még ismeretlen. Jelenleg jol haladnak
a munkalatokkal, de a sikeres befejezéshez
szamos kiils6 tényez6 egylttmikodése is
szikséges. Az id6jaras — kiilondsen a hdmér-
sékleti viszonyok — és a Duna vizszintje
nagyban befolyasolhatjak az elérehaladast.
Ezek a természetes tényezbk fontos szerepet
jatszanak a munkafolyamatok zavartalan
folytatasaban, igy kedvezé alakuldsuk elen-
gedhetetlen a tervezett Gtemezéshez.

Toltettervezés mesterséges intelligenciaval

A mesterséges intelligencia lehet6-
ségeit és korlatait tobb teriileten is
vizsgaljak a Paksi Atomerémuben

a Duna-viz h6mérsékletének elérejel-
zése mellett. Az egyik ilyen terllet az

eromu flt6anyag-toltetének tervezése.

A reaktorokban zajlé iranyitott lanc-
reakciéhoz sziikséges uranpasztillak
un. kazettakban, ezek pedig szim-
metrikus toltetekben helyezkednek

el a reaktortartalyon beliul. A kazettak
elhelyezkedése a tolteteken belil
hatassal van az aramtermelésre, a
leadott teljesitményre és arra is, hogy
egy-egy kazettat mikor, milyen gyako-
risaggal kell cserélni, igy a kapcsolodo
Uzemanyagkoltségekre is. Az er6mu-
ves fizikusok munkajanak lényeges
része a toltetek megtervezése.

A Reaktorfizikai Osztalyon a
Budapesti Miszaki Egyetemmel
egyuttmuikodve dolgoznak azon,

hogy mesterséges intelligencia segit-
ségével tervezzenek minél hatéko-
nyabban minél optimalisabb toltete-
ket. , A tartalyban talalhatd 59 kazetta
59 féle elhelyezkedése 108 nagysag-
rendl variaciot tesz lehet6évé, ennek
megoldasahoz nagy segitséget jelent-
hetnek a sztochasztikus algoritmu-
sok” — mondta el lapunknak Beliczai
Botond csoportvezetd. — , A célunk

a fejlesztés sordn az, hogy a szakem-
berek és az Ml egylitt hozzon létre
olyan megoldasokat, amelyek az el6-
irasoknak valé megfelelés mellett biz-
tositjak a legmagasabb szintl bizton-
sagot és az optimalis hatékonysagot”.




2024: A generativ
Al forradalmi eve
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A 2024-es év kétségtelenul mérfoldkovet
jelentett a mesterséges intelligencia (Al)
torténetében, kiilondsen a generativ Al
terliletén. Az év soran szemtandi lehet-
tlink egy olyan dinamikus fejlédésnek,
amely alapjaiban formalja at mind az Gzleti
vildgot, mind a mindennapi életlinket.

A fejlédés Uteme lélegzeteldllito: atla-
gosan 3-4 havonta jelentek meg Uj, még
fejlettebb modellek, amelyek képességei
minden kordbbi varakozast felilmultak.

A befektetések volumene is jél tikrozi a
terilet jelentéségét. A Bloomberg Intelli-
gence adatai szerint a globalis Al-piac
értéke 2024-ben meghaladta a 450 milliard
dollart (ez kb. Belgium GDP-je 2010-ben),
és az elérejelzések szerint 2027 -re elérheti
az 1,3 billié dollart. Ez a példatlan noveke-
dés nemcsak a technoldgiai dridsok, hanem
a startupok és kozépvallalatok innovacids
tevékenységének is kdszoénheté.

Az év egyik legjelentésebb trendje a multi-
modalis megoldasok eléretorése volt. Ezek
a rendszerek mar nemcsak szoveget képe-
sek értelmezni és generalni, hanem képek-
kel, hangokkal és videdkkal is természetes
maodon dolgoznak. Példaul egy balesetet
szenvedett autd képe alapjan képesek
Osszeirni a sériilt elemek nevét és szamat.

Az agentalapu megoldasok megje-
lenése pedig Uj tavlatokat nyitott az
Al-alkalmazasok terén: olyan rendsze-
rek szilettek, amelyek képesek 6ssze-
tett feladatok 6nallé végrehajtasara.

Tavolabbrdl nézve a mesterséges intelligencia
fejlodésében két izgalmas irany bontakozik ki
napjainkban: a multimodalis és az agentic Al
De mit is jelentenek ezek pontosan?

A multimodalis Al olyan rendszer, amely
egyszerre tobb "érzékszervvel" rendelkezik
— lathat, hallhat, szbveget olvashat és
értelmezhet. Képzeljik el ugy, mint egy
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digitalis reneszansz embert, aki nem csak
beszélgetni tud vellink, de képes értelmezni
a mutatott képeket, reagalni a hangokra,
vagy akar kombinalni ezeket a képessé-
geket. Példaul egyetlen rendszer képes
lehet egy bemutatott ételrdl készilt fotdt
elemezni, felismerni az 6sszetevoket, és
azonnal receptet is ajanlani hozza.”

Az agentic Al kdvetkezd lépést jelent:
ezek a rendszerek nemcsak értelmeznek
és valaszolnak, hanem 6nalléan képesek
cselekedni is. Mint egy személyi asszisz-
tens, aki nemcsak megérti a kérésiinket,
hogy "foglalj asztalt a kedvenc éttermembe",
hanem meg is teszi ezt — kapcsolatba lép
az étteremmel, egyezteti az idépontot, és
visszajelzést ad nekiink. Az agentic Al-ok
képesek komplex feladatsorok végre-
hajtasara, dontések meghozatalara és

a koérnyezetlkkel vald interakcidra.

Kulénosen figyelemre méltd az érvelési

és gondolkodasi folyamatokat tamogatd
megoldasok fejlédése. A nagy nyelvi
modellek mar nemcsak informacidt szol-
galtatnak, hanem képesek komplex
problémak elemzésére, kovetkeztetések
levondasara és kreativ megoldasok javasla-
sara is. Természetesen nem szabad elfe-
lejteni, hogy ezek a modellek végs6 soron
,csak” kifinomult statisztikai modellek,
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amik hihetetlendl j6l masoljak az emberi
gondolkodas kiils6ségeit, de valdjaban

a képerny6 masik felén tovabbra sincs
egy mesterséges személy, igy a felelds-
ség, dontés és iranyitas a felhasznaldnal,
azaz az embernél van minden esetben.

A nemzetkdzi verseny intenzitasa is jelen-
tésen fokozddott. Az Egyesiilt Allamok,

Kina és az Eurdpai Unid kozott kiélez6dott
a verseny mind a technoldgiai fejlesztések,

mind a szabalyozasi keretek kialakitasa terén.

Az EU Al Act elfogaddsa 2024-ben mérfold-
kovet jelentett a szabalyozas terlletén, mig
az USA és Kina els6sorban a technoldgiai
fejlesztésekre és az infrastruktura kiépitésére
koncentralt minimalis szabalyozas mellett.

A gyors fejlédés természetesen szamos
megvalaszolatlan kérdést is felvet. A mun-
kaerépiaci hatasoktdl kezdve a biztonsagi
és etikai megfontoldsokig szamos terile-
ten kell még konszenzusra jutni. A World
Economic Forum 2024-es jelentése sze-
rint a kdvetkezo 6t évben a munkahelyek
40%-at jelentésen atformalja az Al, ami
egyszerre jelent kihivast és lehetdséget.

A Microsoft felmérése szerint a szellemi
munkat végzék 70%-a hasznal mar valami-
lyen formaban Al-megoldast, ennek nagy
része nem vallalati rendszerek keretein belil
torténik, hanem személyesen a nagy szolgal-
tatdk megoldasait hasznalva, példaul sajat
munkaanyagaik szabatosabb megfogalma-
zasara, levelek és dokumentumok 6ssze-
foglaldsara, prezentacidk elokészitésére.

Lathatd, hogy nem lehet nem foglalkozni a
témadval, hatdssal van rank az Al. Adott eset-
ben akkor is bevezeti magat, ha a szervezetek
tudatosan nem foglalkoznak ezzel. A kérdés
tehat, hogy mit kezdlink vele, mint MVM Cég-
csoport és a cégcsoport munkavallaldi (irodai
felhasznalas), mi, emberek a munkahelylinkon
és a privat életiinkben (maganfelhasznalas),
hogy tudjuk ezt a valtozast tudatosan kezelni.
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A vallalati mikddés
Al-transzformaciodja

A mesterséges intelligencia vallalati alkal-
mazasa tobbszintl, komplex folyamat,
amely alapvetéen két f6 dimenzidban valo-
sul meg. Az els6 az irodai egyéni felhaszna-
las szintje, ahol a munkavallaldk kézvetle-
nil hasznaljak az Al-eszkdzdket mindennapi
feladataik hatékonyabb elvégzésére.

Az egyéni felhasznalas teriletén kiemelt
fontossagu a biztonsagi szempontok figye-
lembevétele. A nyilvanos Al-szolgaltatasok,
mint a ChatGPT, Copilot, Claude hasznalata
komoly adatvédelmi kockazatokat is rejt,
kiilonosen a vallalati informaciok keze-

lése soran. A legtobb esetben a vallalati
informaciodk tul bizalmasak ahhoz, hogy
csak ugy feltoltsiik azokat a felhdbe bar-
milyen formaban. Ezért az ilyen spontan
felhasznalas csak nagyon korlatozottan
képzelheto el, ritka esetekben felel meg

a jogszabadlyi és vallalati elvarasoknak, azaz
amit befrunk és felkildiink, az fent is marad,
azon tanul a rendszer, és részévé valik.

Szerencsére védettebb vallalati kornye-
zetben is elérhetbek ilyen megolddsok,
igy az egyéni szintl Al-felhasznalas

az MVM esetében is megvaldsithatd biz-
tonsdgos és szakszerli médon, ahogy
err6l késébb a cikkben szd is lesz.

A vallalati Al-alkalmazasok masodik
szintje a dedikalt szoftvertermékek kore,
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ahol az Al mar nem kilonallsé eszkozként,
hanem integralt funkcidként jelenik meg.

Ennek taldn legismertebb példaja a RAG
(Retrieval-Augmented Generation) technolo-
gia lehetdvé teszi a vallalatspecifikus tudas-

bazisok hatékony kezelését és felhasznalasat.

Ilyenkor a nagy nyelvi modellek altala-
nos tanité adatai (kis tulzdssal az internet
irdsos tartalma) helyett a szervezet sajat
adatai, példaul szabalyzatok, eljaras-

Indexalas
(jellemzbéen
vektor
adatbazis)

A
=4

Felhasznaloi Index
kérdés (adatbazis)

Il

Dokumentumok

rendek, egyéb belsé dokumentumok,
sOt akar relevans jogszabalyok alkot-
jak az adatbazis alapjat, melyeket aztan
a gép szamara hatékonyan kezelhet6
formaban kell feldolgozni és eltérolni.

A Nagy Nyelvi Modell, vagyis a koz-
nyelvben elterjedt mdédon az Al feladata
az, hogy a felhasznald kérdése alapjan
meghatarozott legrelevansabb dokumen-
tumrészletek halmaza alapjan irjon
(generaljon) egy értelmes, magyaros és
egybefliggé valaszt, ezzel megspdrolva
a szabdalyzatok bujasanak idejét. Termé-
szetesen mas Al-t is alkalmazé vallalati
szoftvermegoldasok is léteznek, hason-
L6k bevezetésén jelenleg is dolgozunk.
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Ahogy az egész vildg az Al és Al-jal szerelt
megoldasok jogi, etikai és praktikus kérdé-
seit prébalja megoldani, a dinamikus fejlo-
dés kozepette, a vallalati alkalmazasban is
sok a nyitott kérdés. Mind a mUszaki megol-
dasok és alkalmazott technikak terén, mind
a jogi és szabalyozdi kornyezet kapcsan
folyamatosan figyelni kell a valtozdsokat,

a terllet fejlédése egyszerre teszi rendkivil
izgalmassa és nagyon igéretessé, ugyan-
akkor bonyolulttd és mas érettebb teriile-
tekhez képest nehezebben kiszamithatdva.

Kinyerés

Relevéns

dokumentumrészlet(ek)

2024 az MMiVM-ben
az Al-tervezés éve is volt

Az MVM Altaldnos vezérigazgatd-helyet-
tesi tertilete a CDO (Chief Data Officer)
terlilet vezetésével 2024-ben atfogo
Al-stratégiat dolgozott ki, amely nem
csupan elméleti koncepcid, hanem konkrét
cselekvési terv a technoldgia hatékony és
biztonsagos implementacidjara. A stratégia
kilonlegessége, hogy bottom-up (meg-
kérdeztik a dolgozdinkat, Intranet cikk és
Otletborze), illetve top-down (megkérdez-
tik a vezérhelyetteseket) megkdzelitést
egyarant alkalmaz, biztositva ezzel mind

a munkavallaléi igények figyelembevéte-
lét, mind a vallalati célok érvényesullését.
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A stratégiaalkotds folyamata széles kor(
igényfelméréssel kezd6dott, az otletborze
soran toébb mint 160 6tlet érkezett, s6t az
Otletek benyujtasa azota is folyamatos, igy
mar a tervezés soran is kollégadink valds igé-
nyeinek ismeretében alakitottuk a stratégiat.

A stratégia egyik kdzponti eleme az atgon-
dolt egyensuly megteremtése a kontroll és
az innovacio kozott. Ha nincs iranyitds, meg-
fulladunk az Al-aradatban, ha tulkontrollal-
juk, megfojtjuk a fejlédést. Annak modelljét
dolgoztuk ki, és jelenleg technoldgiailag
tamasztjuk ala, hogy dtgondoltan és bizton-
sagosan, de szabadon legyen lehetéség
tobb oOtlet, usecase megvaldsitasara, legyen
terep a kisérletezésre és innovaciora.

Az MVM megkézelitése egyedilallo abban,
hogy az Al-képességet nem izolalt technoldgi-
aként, hanem a vallalat egészét thaté kompe-
tenciaként kezeli, célja, hogy a szervezetbe szer-
vesen épliljon bele az Al-képesség az egyéni és
szervezeti szinteken egyarant. Mar 2024-ben

is az Inspirdcids nap keretein beldl és egyéb
oktatdsi formakkal is tettlink, valamint idén is
tenni fogunk azért, hogy minél szélesebb korben
terjedhessen a tudatos Al-hasznalat.

Az MVM Al-stratégiai pozicidja tudatosan a
"smart follower" kategdridba helyezi magat

a viharos sebességll kutatas-fejlesztés terén,
ugyanakkor az implementacidban vezeto sze-
repre torekszik, kifejezetten tamogatja és elése-
giti az Al-megoldasok beépitését a szervezetbe.

2025 az Al-implementacio éve lesz

A 2025-6s év az MVM szamara az Al-stra-
tégia gyakorlati megvaldsitasanak id6-
szaka lesz. A tervek szerint komplex
oktatdsi program indul, amely nemcsak

az Al-technoldgidk hasznalatdra, hanem
azok biztonsagos és etikus alkalmaza-
sara is felkésziti a munkavallalokat.

A Microsoft Copilot bevezetési prog-
ram két fazisban valdsul meg, el6szor
egy pilot szakasszal, majd szélesebb
kord implementacidval. A program soran
kiemelt figyelmet forditunk a biztonsagi
szempontokra és a felhasznalodi visz-
szajelzések folyamatos értékelésére.

Az MVP (Minimum Viable Product) megol-
ddsok megvaldsitasahoz szlkséges infra-
strukturalis fejlesztések mar folyamatban

INNOVACIO
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Al-felhasznalok feladatvégzési sebessége

Megbeszélések (Teams)

GitHub Copilot (kodiras)

LLM-alapu keresés

altalanos irodai feladatok

informdcié-visszakeresés

26%
|
44%
|
47%
|
71%

|

73%
x | | | J
0 02 0.4 0.6 08

Al-felhasznalok feladatvégzési sebessége az alapértékhez képest (100%) - a kisebb jobb

vannak. Ezek magukban foglaljak a szik-
séges hardver- és szoftverkérnyezet kiala-
kitasat, valamint a biztonsagi protokollok
implementacidjat.

A szabalyozasi és fejlesztési keretek kiala-
kitdsa soran az MVM figyelembe veszi mind
a nemzetkozi legjobb gyakorlatokat, mind

a hazai jogszabalyi kérnyezet sajatossa-
gait. A cél olyan rugalmas, de biztonsagos
kornyezet létrehozdsa, amely tdmogatja

az innovaciodt, mikézben megfelel minden
relevans elbirasnak és standardnak.

A VILAG

TELE VA
36 i
ENERGIAVAL

Mi pedig jéra hasznaljuk.

2023 ota 55%-kal ndveltiik
megujuléenergia-kapacitasunkat,
hogy a bolygénk élhetébb

és fenntarthatébb maradhasson.

Az implementacids folyamat sikerének
kulcsa a folyamatos monitoring és visz-
szacsatolas lesz. A vallalat dedikalt
Al-kompetenciat hoz létre, amely koordi-
nalja a kilénb6z6 projekteket, és biztositja
a tuddasmegosztast a szervezeten beldl.

A 2025-0s év végére az MVM célja, hogy
az Al-technoldgiak szerves részévé val-
janak a vallalati mUkodésnek, novelve

a hatékonysdgot és az innovacids képes-
séget, mikdzben fenntartjdk a magas
biztonsagi és minéségi standardokat.

ENERGIA.
ERTUNK
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BEVEZETES

A Paksi Atomeré6mu lizemeltetése szem-
pontjabdl alapveté fontossagu az egyes
reaktorok tolteteinek megfelelé megter-
vezése (Un. toltettervezés). Ez azt jelenti,
hogy az adott reaktor zéndjaba a friss és
a részben kiégett kazettakat olyan mddon
kell elhelyezni, hogy a blokk a kdvetkezd
kampanyban az adott toltettel 100%-0s
teljesitményen tudjon Gizemelni amel-
lett, hogy a nukledris biztonsagot garan-
tald biztonsagi limitek ne sériljenek.

A toltetek tervezésekor a lehetséges
z6naelrendezések csillagaszati szama
miatt — pl. VVER-440 reaktorok esetén
kb. 1,3-10%8” U kalénb6z6 zénaelrende-
zés valdsithaté meg — a fenti feltételek
figyelembe vétele mellett is lehetdsé-
gunk van un. toltetoptimalizacidra. Ez azt
jelenti, hogy a kazettaelrendezések fazis-
terében egy olyan toltetet kerestink, ami
valamilyen szempontbdl — valamilyen
célfliggvény szerint — optimalis, amellett,
hogy bizonyos paraméterekre vonatkozé
korlatozasokat (kényszereket) teljesit.

Az optimalizacié a manapsag oly gyak-
ran alkalmazott mesterséges intelligencia

egy fontos részteriilete. A mestersé-
ges intelligencian alapuld algoritmusok
lényege ugyanis, hogy sok adatbdl nyer-

junk ki hasznos informacidt, optimaliza-

cié esetén pedig pontosan ez torténik:
az optimalisat szeretnénk a jonéhany
lehetéségbdbl meghatarozni.

Tolteteket optimalizalni ugyanakkor
komoly muszaki kihivast jelent egyrészt a
fazistér hatalmas mérete, masrészt pedig

a fazistér szerkezete miatt. A célfiiggvény
értelmezési tartomanya és értékkészlete
ugyanis diszkrét, emellett a fazistér nagyon
sok lokalis optimumot tartalmaz!¥, ami a
globalis vagy globalishoz kézeli optimum
megkeresését jelentdsen megneheziti.
(Természetesen a fent emlitett kényszerek
optimalizacié soran toérténd figyelembe
vétele sem konnyU feladat.) A fentiek miatt
egyaltaldan nem mindegy, hogy toltet-
optimalizaciéhoz milyen algoritmusokat,
milyen kezdeti feltételekkel és milyen
paraméterbedllitasokkal alkalmazunk.

Jelen dolgozatban azokat az eredménye-
ket ismertetem, amelyeket VVER-440
reaktorok egyensulyi tolteteinek annea-
ling algoritmusokkal végzett optimaliza-
cidja soran kaptam, amely algoritmusok
a szakirodalom alapjan hatékonyak egy
a fentiekben jellemzett fazistér globalis-
hoz kézeli optimumanak felkutatasaban.

EGYEDI ES EGYENSULYI
TOLTETEK ATRAKASA

A toltetoptimalizalas soran eldszor is azt
kell eldontenltink, hogy egyedi vagy egyen-
sulyi toltetet szeretnénk optimalizalni.
Egyedi toltet optimalizacidja esetén ugyanis
csak a kovetkez6 kampanyra vonatkozé
paraméterek optimuma alapjan keressiik

a megfeleld zénaelrendezést. Egyensulyi
toltet optimalizalasakor ugyanakkor egy
tobb kampanyra vonatkozd optimalis
zonaelrendezést kerestink. (Egyensulyi
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toltet alatt egy olyan hipotetikus toltetet
értiink, ami ugy jon létre, hogy egymast
kovetd kampanyok végén a reaktorfizi-
kai szamitasok soran a zéna elrendezését
ugyanolyan mddon valtoztatjuk — tehat a
friss és kiégett kazettakat ugyanazokba

a poziciékba helyezzik — mindaddig,
amig az egymast koveté kampanyokban
egy egyensulyi allapot nem alakul ki.)

Egyensulyi toltetek optimalizaldasakor egy
adott referenciatoltetbdl indulunk ki, és
kiszamitjuk ennek a toltetnek a megfeleld
paramétereit. Ezt kovetden kazettacseré(ke)t
hajtunk végre, és meghatarozzuk az Uj toltet
reaktorfizikai paramétereit. Az altalunk opti-
malizalni kivant célfiiggvény (példaul kam-
panyhossz, kirakott kazettak atlagkiégése)
értékének valtozasa és egyéb paraméterek
— példaul, hogy az Uj toltet biztonsagi para-
méterei sértik-e a rajuk vonatkozd limiteket
— alapjan dontiink arrél, hogy a vizsgalt
toltetet elfogadjuk-e az Uj referenciatol-
tetnek. Ha elfogadjuk, akkor az Uj toltet-
b6l kiindulva folytatjuk az optimalizalast,
ha pedig nem fogadjuk el, akkor az elsé
toltetet tekintjik tovabbra is referencianak.
A fentiekbél is Llatszik, hogy a toltetoptima-
lizalashoz kétféle programra és azok egy-
massal valé kommunikacidjara van sziksé-
glnk. Egyrészt valamilyen médszer alapjan
meg kell hataroznunk a kazettacseréket.
Ezt a programot nevezzik optimalizacids
kédnak. Masrészt a kazettacsere kovet-
keztében létrejovo toltetet at kell adnunk
egy reaktorfizikai kddnak, ami azt kiérté-
keli. A szdmitast kovetben a célfiiggvény
és egyéb paraméterek értékét vissza kell
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adnunk az els6 programnak, ami az adatok
alapjan dontést hoz a kovetkez6 referen-
ciatoltetrdl, illetve az Uj kazettacserékrol.

A TOLTETATRAKAS
OPTIMALIZALASANAK
MODSZEREI

Az elmult évtizedekben nagyon sok kilon-
b6z6 optimalizacids eljarast alkalmaztak
toltetoptimalizalasra. Ezek az eljarasok
alapvetden két csoportra oszthatdk: a
direkt és a mesterséges intelligencian
alapulé algoritmusokra. (Néhany szak-
irodalom a sztochasztikus és a tébbi
mesterséges intelligencian alapulé algo-
ritmusokat kiléon csoportba soroljalt.)

A kildénb6z6 csoportokba tartozé algorit-
musok mikodésérél a szakirodalombant
olvashatunk részletesen. Jelen fejezetben
a dolgozatban bemutatott szamitasok-
hoz hasznalt szimulalt leh(tés (SA) és
populacids mutaciés annealing (PMA)
algoritmusokat ismertetem roviden.

A szimulalt leh(tés (SA) algoritmus @
lényege, hogy optimalizalas soran nem-
csak akkor fogadunk el egy vizsgalt
toltetet referenciatoltetnek, ha annak
célfiggvényértéke jobb az aktudlis refe-
renciatoltet célfuggvényértékénél, hanem
valamekkora valdszintiséggel akkor is,

ha rosszabb. Ezt a valdszinliséget a kdvet-
kezé képlettel hatdrozhatjuk meg:

p=exp ( -%f ) @)

ahol p a valdszinlség, of a célfligg-

vény megvaltozasa, T pedig az aktualis
~homérséklet”. Az algoritmus elején
feltételezlink egy kezdeti hémérsékle-
tet - T, altalaban 1 -, amit minden egyes
lépésben csokkentlnk (T ,=a-T ). Az (1)
képletbdl latszik, hogy a kedvezétlenebb

[1] Csom Gyula et al., AtomerémUvek Gizemtana 1I/3, Budapest, 2012.

[2] R.v.Geemert, Reload Pattern Optimization by Application of Heuristic Search and Perturbation

Theoretical Methods, Delft, The Netherlands, 1999.
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toltet elfogadasanak valdszinlisége az
optimalizalas soran folyamatosan csokken,
majd az algoritmus végére nullahoz kozelit.

A fenti optimalizaciés mddszernek

az a célja, hogy az optimalizacio elején
az algoritmusnak nagyobb szabadsa-
got adjunk, hogy a fazisteret jobban be
tudja jarni, és ne ragadjon be egy lokalis
optimumba. (A szimulalt lehltés algo-
ritmusa egy szilardtestfizikai analdgian
— a kristalyok ,lassu” h(itésén — alapul.)

Toltetoptimalizalas esetén — barmilyen
mddszert hasznalunk is — ugyanakkor fontos
figyelembe venniink bizonyos biztonsagi
paraméterekre (egyenlotlenségi tényez6
limit, kiégés limit) vonatkozo limitértékeket.
Szimulalt leh(tés esetén altaldban az un.
.bounds cooling” technikat @ alkalmazzuk.
Ez azt jelenti, hogy az optimalizacio elején
még nem koveteljik meg a referenciatolte-
tektdl, hogy a valddi korlatokat — az Un. hard
limiteket — teljesitsék, hanem un. soft limi-
teket definialunk a kovetkezé képlettel:

P =P +T.(P

saftlim= hardlim i limitmax Phardlim) (2)

ahol p_ . az adott [épésben érvényes korlat,
Pumiznox a2 algoritmus kezdetén érvényes korlat
€s P, @ vValos limit. A képletbdl jol latszik,
hogy az algoritmus végérep_.. =P, i

Az elfogadott referenciatéltet paramé-
tereinek az adott lépésben érvényes soft
limiteknek kell megfelelnie. Ezeket a soft
limiteket — az elfogadasi valdszinliség-

hez hasonldan — folyamatosan hatjik

(ld. 2. képlet), igy az algoritmus végén

mar csak a valds limiteket teljesitd tolte-

tet fogadunk majd el referenciaként.

A PMA-algoritmus a szimulalt leh(tés
tovabbfejlesztéseként jott létre P, A mddszer

abban kilonboézik a szimulalt leh(téstol,
hogy megjegyzi az 6sszes korabbi lépésben
generalt toltetet, és azokbdl a toltetekbdl,
amelyek az adott lépésben a soft limitet
teljesitik, egy populaciét hoz létre. A popula-
cié egyedeihez a célfiggvényértékeik alapjan
egy valdszinlséget rendel (ld. 3. képlet),

és a — genetikus algoritmusokban ismert —
rulettkerék-maddszer @ segitségével hata-
rozza meg a kdvetkezé referenciatéltetet:

P (3)

ZPOP exp zj = zmax
j=1 —

ahol P_, z az m-edik toltet kivdlasztdsa-
nak valdszinlisége és célfliggvényértéke,
z__ apopuldcidban a legnagyobb célfligg-

vényérték, T az i. lépés hémérséklete, pop
pedig a populacidéban levé toltetek szama.

OPTIMALIZALAS
ELOKESZITESE

Az optimalizacidk sordn arra voltam kivan-
csi, hogy az annealing algoritmusok meny-
nyire hatékonyak optimalis toltetek meg-
taldlasdban kilonbo6z6 feltételek — kiinduld
toltet, fixalt kazettak, célfiggvények — mel-
lett. Az SA és a PMA-algoritmusokhoz

a kiinduld toltetet és az egyéb paraméte-
reket egy GUI-fellileten — az altalam fej-
lesztett ICHTYS programban — adtam meg,
a szamitasokhoz pedig egy reaktorfizikai
kddot — az EGYS programot — csatoltam egy
altalam fejlesztett optimalizacids kddhoz.

Mindkét algoritmus megvaldsitasa soran
azt is figyelembe vettem, hogy egy ilyen
bonyolult fazistérben az is elé6fordulhat,
hogy a sztochasztikus algoritmusok megre-
kednek. A nemzetko6zi szakirodalom ebben
az esetben az Un. visszafltés technikdjat

[3] Varkonyiné Kéczy Annamaria et al., Genetikus algoritmusok, Budapest: Typotex Kiadd, 2002.
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javasolja ], ami azt jelenti, hogy egy meg-
rekedés esetén visszandveljik a hémér-
sékletet egy korabbi szintre, és ebbél

az allapotbdl folytatjuk az optimalizalast.

A vizsgalatok soran rendelkezésemre allt
egy kiinduld ,,jo” referenciatoltet (tobb évvel
ezel6tt végzett szamitasok alapjan). A refe-
renciatoltetbél mesterségesen létrehoztam
két masik kiinduld toltetet is: egy nagyon
elénytelen — az dsszes friss kazettat a

zona kozepébe helyeztem - és egy koze-

pesen jo kiindulé elrendezést (1. abra).

INNOVACIO

Harom opcidt vettem figyelembe: kevés,
kozepes mennyiségll és sok kazetta pozici-
djanak rogzitése az algoritmus kezdetén.

Az algoritmusok hatékonysagat kilon-
bo6z6 célfiiggvények alapjan is vizsgaltam
(kampanyhossz novelése, a teljesitmény-
egyenlétlenségi tényezd maximumanak
csOkkentése, kirakott kazettak atlag-
kiégésének maximalizalasa).

A fenti paraméterek tobbféle variacidja
alapjan végul 18 kalonb6z6 optimalizaciot

Az optimalizald kédba a kazettafixalas lehe-
t6ségét is beépitettem. Ez azt jelenti, hogy
az ICHTYS programban be lehetett allitani,
hogy az optimalizald kod mely kazetta-

kat ne mozgassa az optimalizalas soran.

hajtottam végre ugyanazokat az inputo-
kat figyelembe véve mindkét algoritmus-
sal. Minden szamitast az algoritmusok
sztochasztikussaga miatt haromszor
inditottam el, és azokbdl kivalasztottam

INNOVACIO

a legjobbakat. Ez azt jelenti, hogy 0ssze-
sen 108 futtatast kellett végrehajtanom.

EREDMENYEK

Az SA-algoritmussal végzett optimalizaciok
soran az alabbi kovetkeztetésekre jutottam.

Az algoritmus a célfliggvénytdl, a kiin-
duld toltettdl és a fixalt kazettak sza-
matol figgetlenil minden esetben
tudta javitani a célfliggvény értékét
(s6t, sokszor jelentés mértékben).

Azt is megallapitottam, hogy az

egyes célfiggvények esetén a kilon-
b6z6 kiindulé feltételektol fliiggetlenil
mindig kozel azonos célfliggvényér-
tékl optimalis megoldasokat talalt.

Az optimalizaciok soran az is kiderilt sza-
momra, hogy azokban az esetekben, amikor
egy adott célfliggvény szerinti optimalizacio
(kampanyhossznovelés) és egy biztonsagi
paraméternek (teljesitményegyenlétlenség)
valé megfelelés egymasnak ellentmondtak,
akkor az algoritmus a két célt szimultan
csak specialis esetekben tudta teljesiteni,
s6t, ezen a probléman az algoritmusba
beépitett visszaflités sem tudott segiteni.
(Ha ugyanis a célfiiggvény a kampany-
hossz névelése volt, akkor az SA sok friss
kazettat igyekezett a zdna belsé pozicidiba
tenni, ami viszont a teljesitményegyen-
l6tlenség novekedésével jart egyitt.)

A részletes vizsgalatok megmutattak,
hogy az SA-algoritmus mukodésének
fent emlitett hidnyossaga azzal magya-
razhatd, hogy az algoritmus mindig
csak egy referenciatoltetet jegyez meg,
és annak a kornyezetében vizsgalddik.
Kampanyhossz ndvelése esetén példaul
az algoritmus a referenciatéltet ,kozelé-
ben” keres olyan tolteteket, amelyeknek
nagyobb a kampanyhossza, mint a refe-
renciatolteté. Mivel ezeknek a toltetek-

nek nagy a teljesitményegyenlétlenségi
tényezdje is, ezért a taldlt tolteteket
a limitsértés miatt nem fogadhatja el
referenciatoltetnek, és emiatt megreked.

Az algoritmus tehat a lokalis optimum-
bol nem tud kiszabadulni, és erre csak
akkor lenne képes, ha nem csak a refe-
renciatoltet kérnyezetében vizsgalddna.

A PMA-algoritmussal végzett optimaliza-
cidk soran is minden esetben kedvezben
valtozott a célfliggvény értéke. Az SA-val
szemben ugyanakkor az algoritmus képes
volt akkor is optimalis zonaelrendezé-
sek felkutatasara, amikor egy adott cél-
flggvény szerinti optimalizacié és egy
biztonsagi paraméternek valé megfele-
lés egymasnak ellentmondtak. A vizs-
galatokbdl azt is meg lehetett allapitani,
hogy a PMA ezen képessége nem fliggott
a kezdeti toltet milyenségétdl, a fixalt
kazettak szamatdl vagy a célfliggvénytol.

Az optimalizacidk soran az is kiderult,
hogy a PMA-algoritmus esetében nagyon
fontos szerepe van az altalam beépitett
visszafltésnek. Sok esetben az algorit-
mus tobb tizszer is visszafltott az opti-
malizaciok soran, tehat ezen opcid nélkul
a PMA a pool kilresedése miatt joné-
hany alkalommal — az optimalis toltet
megtalalasa nélkil — megallt volna.
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A PMA-algoritmusnak az az elénye

az SA-val szemben, hogy az 6sszes korabbi
toltetet megjegyzi, és a limiteket teljesité
zénaelrendezésekbél sorsolja ki a kovet-
kez6 kiindulo toltetet. Ez azt jelenti, hogy
nemcsak lokalisan — ahogy a szimulalt
lehités —, hanem globélisan is feltérké-
pezi a fazisteret. Ennek kévetkeztében

az optimalizacid soran a folyamatosan
valtozé limitértékekhez képes alkalmaz-
kodni. Erre mutat példat a 2. dbra, ahol

a négyéves kazettak atlagkiégésére tor-
téno optimalizacié tobb paraméterét
abrazoltam a lépésszam fliggvényében.

Az dbra fels6 részén a referencia, illetve

az adott lépésben szamitott toltet négy-
éves kazettakra vonatkozo atlagkiégés
értékét lathatjuk. Az adatokbdl jél kivehetd,
hogy az algoritmus a legjobb célfigg-
vényértékkel rendelkezé toltetet igyekszik
referenciaként kivalasztani. Az is latszodik
a grafikonon, hogy a PMA els6 200 lépése
alatt a célfiggvény értéke 48 MWnap/
kgU-rél 58 MWhnap/kgU-ra né, viszont

az ezt kovet6 800 épés alatt ez az érték
55 MWnap/kgU korali értékre csokken

(az optimalizacid végén a referencia kiégé-
sérték 55,86 MWnap/kgU). Ez a tény is azt
mutatja, hogy a PMA egy adaptiv algo-
ritmus: hidba a maximalizalds a f6 cél,

az algoritmus képes figyelembe venni azt,

%5
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INNOVACIO

hogy ahhoz, hogy a limiteknek megfelelé
toltetet talaljon, a referencia célfiigg-
vényértékét csokkentenie kell (tehat ki
tud mozdulni a lokalis optimumokbdl).

Ugyanakkor a 2. dbra alsé része azt is
mutatja, hogy ezt a csdkkentést a PMA
csak olyan mértékben hajtja végre, ami
feltétlenll szlikséges. A referencia telje-
sitményegyenlétlenség-értékek (kgmax)
ugyanis kb. a 600. lépéstol épphogy csak
kisebbek a soft limit értékektél — az dbran
a piros és a zold vonal nem is nagyon
valik el egymastol —, ami azt jelenti, hogy
tulsdgosan alacsony kgmax értékkel
rendelkez6 toltetet — aminek a célfligg-
vényértéke tul kicsi lenne — az algorit-
mus nem valaszt referenciatoltetnek.

A fentiekbél kévetkezik, hogy a visszaflté-
ses PMA egy olyan robusztus algoritmus,
ami egymassal ellentétes szempontokat
is képes figyelembe venni az optimaliza-
las soran, tehat ugy noveli a célfliggvény
értékét, hogy kdzben a biztonsagi para-
méterekre vonatkozd limiteket is betartja.

OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban azt vizsgaltam, hogy
annealing algoritmusok — SA, PMA —
milyen feltételekkel alkalmazhatdk
egyensulyi toltetek optimalizacidjara.

A szimulalt leh(téssel torténd vizsgalatok
soran azt tapasztaltam, hogy az algoritmus
akkor mikodott jol, ha az adott célfliggvény
szerinti optimalizacio és a korlatozo para-
méterek betartdsanak feltételei nem voltak
egymasnak ellentmondd szempontok.

A PMA esetén viszont azt tapasztaltam,
hogy barmilyen kiindulé allapot és barmi-
lyen célfiiggvényre torténd optimalizacio
esetén taldlt az algoritmus olyan optimalis
célfiggvényértékl tolteteket, amelyek a
vonatkozd limitértékeket teljesitik. A fentiek
alapjan megallapithatd, hogy a visszaflté-
ses PMA a toltetoptimalizacid szempont-
jabdl egy adaptiv, robusztus algoritmus.
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2023 ota 55%-kal néveltiik
megujuléenergia-kapacitasunkat,
hogy a bolygonk élhetébb
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TANULMANY

Magyarorszag 2021-ben tette kozzé
Nemzeti Hidrogén Stratégiajat, melyben
foglalt intézkedések egyértelmivé teszik,
hogy a hidrogénnek kiemelked6en fontos
szerepet szannak a karbonsemleges ener-
giaellatasban, hiszen a hidrogén éghet6
gaz, melynek égése soran viz (és bizonyos
esetekben NO ) keletkezik. Abbdl az okbdl
kifolydlag, hogy a hidrogén 6nallé mole-
kularis formdban csak a légkor felsé- és

a foldkéreg!™ egyes rétegeiben fordul eld,
a hidrogént el6 kell allitani. A hidrogén
eléallitasa napjainkban tobb mint 95%-
banl fosszilis alapanyagok felhasznaldsa-
val, tobbnyire foldgaz gézreformalasaval
(SMR-technoldgia) torténik, mely technold-
giai folyamat sordn a hidrogén mellett CO,
is keletkezik. A hidrogén azonban karbon-
semlegesen is eléallithatd vizbontassal
(elektrolizis), amennyiben a folyamathoz
felhasznalt villamos energia megujuld
energiaforrasbdél szarmazik. A hidrogén
tiszta formaban és jelentés mennyiségben

torténd, energiaellatas célu alkalmazasanak
napjainkban muszaki, gazdasagi és szaba-
lyozasi akadalyai vannak, igy a foldgazrol
hidrogénre torténé atallds nem valdsithatd
meg egy lépésben. Koztes megoldasként

a hidrogén foldgazba torténd keverésére
tekinthetlink, mely altal a szabalyozott
hidrogénkoncentraciéval rendelkezé hid-
rogén-foldgaz elegyet a meglévé foldgaz-
infrastrukturat felhasznalva juttatjuk el az
ipari és lakossagi felhasznaldkhoz. Az infra-
struktura jelentds atalakitdasa nélkul a fold-
gazban megengedett hidrogénkoncentracio
értéke 15 mol%-ig tehet6 az alkalmazott
rendszerelemektél figgben. Bar Magyar-
orszagon a cikk irdsanak idépontjdban

nem engedélyezett a hidrogén kozcéld
gazhaldzatba torténd bekeverése, a kdzel-
jovében vdarhatéan maximalisan 2 mol%
hidrogénkoncentracié lesz megengedett.
Ez a koncentracié Magyarorszag 2023. évi
8,35 milliard Nm? foldgazfelhasznalasat

alapul véve tébb mint 167 millid Nm?3, azaz
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tébb mint 14 ezer tonna hidrogén felhasz-
naldsat tenné lehetové. Ez a hidrogén meny-
nyiség hozzavetdlegesen 48,8 millio Nm3
foldgaz energiatartalmaval egyenértékd,
mely foldgazmennyiség kivaltasaval tobb
mint 93 ezer tonna szén-dioxid-kibocsa-
tastél kiméljik meg kérnyezetiinket.

A hidrogén foldgazaramba torténé beke-
verésével kapcsolatban fontos kitérni arra,
hogy a keverési folyamat milyen hatdsokat
fejt ki a meglévo foldgaz-infrastruktira
elemeire. Ahhoz, hogy a hidrogén fold-
gazhaldzatra gyakorolt hatasat vizsgal-
hassuk, érdemes kitérni a hidrogénnek

és a foldgazelegy f6 alkotdelemének,

a metannak egyes fizikai- és tlzeléstech-
nikai jellemza6i kozotti kiilonbségekre.

A hidrogén tébb mint nyolcszor kisebb
sliriséggel rendelkezik a metanhoz képest,
és térfogatra vetitett energiatartalma
egyharmada a metan energiatartalmanak.

A kisebb slrliség elénydsen hat a gazrend-
szeren kialakuld surlddasi nyomasveszte-
ségre, a metdnhoz képest haromszor kisebb
fltéérték azonban negativan befolyasolja

a hidrogén-féldgaz elegy energiatartalmat,
mely a gyakorlatban azt eredményezi, hogy
adott hoteljesitményhez nagyobb térfogat-
mennyiségu hidrogén-féldgaz elegyre van
szikség. A hidrogén langterjedési sebessége
kozel nyolcszorosa a foldgazénak, melynek
kovetkezményeként a hidrogén-foldgaz
elegy hidrogénkoncentracidjatdl fliggben
jelentésen romolhatnak a tizeldberen-
dezések tiizeléstechnikai jellemzéi.

Az éghet6 gazok a levegbvel robbandképes
gazelegyet alkotnak az adott éghetd gazra
jellemzé alsé és fels6 robbandsi koncentracio
tartomanyon belll. Ezt a tartomanyt vizs-
galva szembetliné kilonbség, hogy a hid-
rogén-levego6 elegy robbandsi koncentracio
tartomanya joval szélesebb (4-77 mol%),
mint a foldgaz-levego elegyé (4,4-15 mol%).
A hidrogén levegovel alkotott gazelegyének
gyujtasi energiaigénye egy nagysagrenddel
kisebb a foldgaz-levegd robbandképes gaz-

TANULMANY

eleggyel 6sszehasonlitva.®! Ez a kilonbség
megmutatkozik a robbandsvédelmi kove-
telmények esetében, hiszen a hidrogén

a gazok gyujtasi energiaigénye szerint

a legveszélyesebb IIC gazalcsoportba
tartozik. Megjegyzendd, hogy a hidrogén-
foldgaz elegy esetében 25 mol% hidrogén-
koncentracio értékig a gazelegy lIA gazal-
csoportba sorolhatd. A haztartasi és ipari
gazfogyasztd készilékek és gazmotorok
5-15 mol% keverési arany kozott képe-
sek kezelni a hidrogénkoncentraciét.

A gazturbinak sokkal érzékenyebbek

a hidrogéntartalomra, emiatt a hidrogén
bekeverési mennyiségének a fliggvényében
mindig egyedi mérlegelés és atszabalyo-
z3s, illetve atalakitas valhat sziikségessé.
Jelentds a gazszagositas kihivasa is, mivel
jelenleg nincs olyan hidrogén szamara
megfeleld, konnyl szagositd anyag, amely
a hidrogénnel azonos diszperzids sebesség-
gel képes aramlani, azonban 20 mol%-os
hidrogénkoncentracidig a foldgaz eseté-
ben alkalmazott merkaptanok hatékonyan
alkalmazhatdak. A fizikai és égéstechnikai
jellemzok mellett lényeges, hogy hidro-
gén esetében a kis molekulaméret miatt
nagyobb mértékl szivargasra kell szami-
tani, azonban 20 mol%-os hidrogénkon-
centracidig ez a jelenség elhanyagolhato.
A foldgazhaldzati rendszereken alkalma-
zott anyagmindségek hidrogénnel szem-
beni ellenalléképessége eltérd. A foldgaz
rendszereket 95%-ban alkotd szénacél
fajtakkal szemben a hidrogén eltéré hatast
fejthet ki, ismert tobbek kozott a hidrogén
ridegedést okozd tulajdonsaga a magas
széntartalmu acélokkal szemben. A ridege-
dés kovetkeztében a hidrogénnel érintkezd
csOszakaszok, rendszerelemek mechanikai
torést szenvedhetnek el normal Gzemelte-
tési jellemz6k mellett, melynek kévetkez-
ményei sulyos Gzemzavarhoz vezethetnek.
A meglévo foldgazhaldzati infrastruktirat
vizsgdlva lathatd, hogy azt nem lehet egy
egységként kezelni hidrogén tolerancia

TANULMANY

Villamos energia

Vizbontds Hidrogéngaz I |

tekintetében, hiszen mas anyagmindsé-
gek és Gzemeltetési paraméterek jellemzik
az elosztdi, a szallitdi és a taroldi rendsze-
reket. Mivel egylttmukoédé haldzatokrol
van sz0, ezért a megoldas a rendszerek
kalon-kilon torténd vizsgalata és a hatar-
érték-kovetelmények teljes rendszerre
térténé megfogalmazasa a ,leggyen-

gébb lancszem” elve alapjan. A masik
szempont a rendszer végpontjain elhe-
lyezked6 foldgaziizemU berendezések,
technoldgiai rendszerek hidrogéntlrése.

A hidrogén foldgazba torténo6 bekeverése
a gyakorlatban keveré rendszerek alkal-
mazdsaval torténik. A keveré rendszerek
méretezése soran fontos figyelembe venni
az érkezé foldgaz 6sszetételének esetleges
valtozasat, a rendelkezésre allé keveredési
hosszt, a gazfelhasznalasi jellemzdket (gaz-
mennyiség- és lizemnyomas-tartomany),
robbandsvédelmi kdovetelményeket.

Az Akvamarin projekt megvaldsitasa soran
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Bekeverés foldgazhalézatba
vagy rezervoarba

Felszini hidrogéntarolas

két kilonbozo jellemzdkkel rendelkezo
keverérendszer kerilt kiépitésre. A keve-
rési folyamatok szabalyzasanak alapjele

az igényelt hidrogénkoncentracio és a fold-
gazoldali gazmennyiség alapjan kalkulalt
hidrogénmennyiség. A hidrogénkoncent-
racio ellen6rzése egyrészt a gazmeny-
nyiségek kozvetlen mérésével, masrészt
gyors (1 perc) elemzési idbvel rendelkez6
gazkromatograffal torténik, igy a tobbszint(
védelem a megfeleld idében képes beavat-
kozni tulzott hidrogénkoncentracié esetén.

Az Eurdpai Unid tagallamaiban a kézhalo-
zatba kerll6 foldgaz tekintetében a megen-
gedett hidrogénkoncentracié értéke jelenleg
nem egységes (0,1-10 mol%)®!. A kézds
mUszaki és szabalyozasi feltételrendszer
kidolgozasa érdekében a tervezetek szerint

ez az érték 2025 oktdberétél 2 mol%-ban lesz
maximalizalva, mely mUszaki szempontokat
figyelembe véve biztonsagosnak mondhata.

[3] Edeskuty, F. J. — Stewart, W. F.: Safety in the Handling of Cryogenic Fluids, Plenum Press, New York, 1996., Page 102.

[4] https://mfgt.hu/en/Akvamarin
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A kis modularis reaktorok (Small Modular
Reactors — SMRs) fejlesztése vilagszerte
Ujabb lendiletet kap a névekvé energia-
igények miatt. Az elmult id6szakban
szamos eldrelépés tortént a technoldgia
alkalmazasaval kapcsolatban, amelyek
elérevetitik, hogy a kovetkezé évek-

ben tovabbi fejlemények varhatdk.

A kovetkezd tiz évben az SMR-ek elter-
jedése jelentds mértékben fligg a fej-
lesztésekre forditott forrasoktdl, a sza-
balyozasi kornyezet fejlédésétol, az
energiaigényes iparagak térnyerésétol
és az energiafogyasztas villamos energia
felé torténd attolddasanak folytatdda-
satél. Ha a jogi kornyezet lehetévé teszi
az egységesebb nemzetk6zi engedélye-
zési eljarasokat, az jelentésen felgyor-
sithatja az SMR-ek piacra lépését.

Az SMR-ek egyik jelent6s elénye, hogy
kisebb zénaméretliknél fogva a hagyo-
manyos, nagy atomerémuivekhez képest
rugalmasabb teljesitményszabalyozast
tesznek lehetévé, ezzel hozzajarulva az
id6jarasfliggo termeldk (pl. nap- és szél-
erémiivek), valamint a fogyasztéi igények
miatti teljesitményingadozasok kiegyen-
litéséhez a villamosenergia-rendszerben.
Az SMR-ek — a megujulé energiaforrasok
hasznositasa mellett — jelentds szerepet
tolthetnek be azokon a tertleteken, ahol
a folyamatos energiaellatas és annak
megbizhatdsaga kulcsfontossagu.

Jelen cikk egy attekintést nydjt arrdl, hogy
az utdébbi idészakban milyen fejlemények
torténtek az SMR-ek vilagaban. Az aldbbi-
akban szemlézett tipusokon kivil szamos
konstrukcid fejlesztése folyik (ahogyan azt
az SMR-technoldgidk helyzete a vilag-
ban™ cimi cikklinkben is bemutattuk),
azonban most azokra fokuszalunk, ame-
lyek valamilyen mérfoldkovet értek el.

Szerzddés sziiletett az
elsé BWRX-300 reaktor-
tartalyanak gyartasarol

A BWRX-300 egy forraldvizes, 300 MW,
teljesitményd, konnylviz hitésd, termé-
szetes primerkéri cirkulaciéju, dontéen
passziv biztonsagi rendszerekkel ella-
tott SMR-koncepcid, amely a GE-Hitachi
ESBWR forraldvizes reaktoran alapul.

Az Ontario Power Generation (OPG) val-
lalat a Darlington New Nuclear Project
kanadai telephelyén tervezi felépiteni az
elso ilyen erémavét, ahol a telephely-elé-
készité munkalatok mar befejezédtek.

A létesiteni kivant BWRX-300 elsé reaktor-
tartalydnak gyartasarol 2025. januarban
allapodtak meg, melynek értelmében

a BWX Technologies Inc. (BWXT) lesz
azért felelés. A BWXT volt az elsé val-
lalat, amely csatlakozott a GE Hitachi
Nuclear Energy altal 2024 aprilisaban
inditott, minésitett BWRX-300 beszallitdi
csoporthoz. A vallalatok kozott mar 2023-
ban szerz6dés sziletett a reaktortartaly
tervezésének tamogatdsara, valamint a
gyartas el6készitésére, és ez a munkafo-
lyamat tudott a kovetkezé fazisba lépni.

Az, hogy a négy tervezett blokk kozul
az elsé épitése még idén megkezdddik-e,
az a 2022 végén benyujtott kérelem
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hatdsagi elbiraldsatdl fiigg. Az OPG
mindenesetre 2029 végére tervezi a
kereskedelmi Gzem megkezdését. @

Az észtorszagi Fermi Energia
vallalat elinditotta SMR-
telephelykeresési projektjét

Hat év tervezési munkat kovetben az

észt energetikai tarsasag benydjtotta

a telephelyfelmérési és -kivalasztasi prog-
ramjanak végrehajtdsa iranti kérelmét

az annak engedélyezéséért felelds szerv-
hez. Ebben érdekesség, hogy az jelenleg
nem egy nuklearis hatdsdg, hanem egy
minisztérium. A kérelem két BWRX-300
blokk szamara megfeleld kozos telep-
hely el6zetes kivalasztasat célozza meg.

Tervezetten a program elsé fazisaban,
2025-2027 kozott a potencialis hely-
szinek altalanos értékelésére kerul sor,
mig a masodik fazisban, 2027-2029
kozott részletes telephely-specifikus
vizsgalatok kapnak helyet. Ezeket kéve-
téen 2029-re tervezik a létesitési
engedélykérelem benyujtasat. B4

Megallapodas sziiletett a
lengyelorszagi SMR-telepités
elozetes biztonsagi jelentéséral

A kanadai Laurentis Energy Partners meg-
allapodast irt ald a lengyel Orlen Synthos

TANULMANY

Green Energy vallalattal egy BWRX-300
telepitésére vonatkozd el6zetes bizton-
sagi jelentés (EBJ) elkészitésének finan-
szirozasardl. Az EBJ a lengyel nuklearis
szabdlyozdasban is eléfeltétele a létesitési
engedély iranti kérelem benyujtasa-

nak. Az EBJ hivatott igazolni a nukledris
biztonsagi kdvetelmények teljesiilését

az adott atomerémlure vonatkozdéan. ¥

Amerikai-bolgar
megegyezés sziiletett

Az Egyesilt Allamok kereskedelemért

és fejlesztésekért felelés kormanyszerve
(USTDA) tdmogatasi megallapodast irt
ala a bolgar allami tulajdont Bulgaria
Energy Holdinggal. Ez a lépés egy USA-beli
fejlesztésti SMR-alkalmazasra vonatkozd
elézetes megvaldsithatdsagi tanulmany
elkészitéséhez teremt keretet. A szerzédés
szerint a tanulmany ki kell majd terjedjen

a lehetséges erémivi helyszinek el6zetes
vizsgalatara, a létesitéshez vezet6 Gtem-
terv kidolgozasara, valamint a finanszi-
rozasi lehetdségek feltérképezésére. ©

CEZ és Rolls-Royce
k6z6tti megallapodas
SMR-atomeromii épitésrol

A CEZ cseh energiaipari véllalat 20%-o0s
részesedést szerzett a Rolls-Royce
SMR-Uzletagdban, hogy részt vegyen

a technoldgia fejlesztésében, részegy-
ségeinek gyartasaban, valamint Nagy-
Britanniaba, Csehorszagba és mas orsza-
gokba torténo bevezetésében. Tervek
szerint Csehorszagban olyan gyartasi
kapacitast hoznanak létre a Rolls-Royce
€s mas beszallitok kozremikodésével,
amely lehetové tenné a berendezések
eléallitasat Csehorszag és potenciali-
san mas allamok szamara. Az elsé ilyen
SMR-t a Temelini Atomerému kozelé-
ben tervezik izembe helyezni a 2030-as
években, még a tervezett nagyméret(
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atomerémdvi blokkok 2040-es évekre
tervezett Gzembe helyezése el6tt. )

Az NRC jévahagyta a Hermes
2 épitési engedélyét

Az amerikai egyesilt dllamokbeli nukle-
aris hatésag (US NRC) 2024 novemberé-
ben engedélyezte, hogy 2 db, egyenként
35 MW, teljesitményu séolvadékos reak-
torral rendelkezd, k6z6s energiatermeld
rendszerrel mikdodd SMR épiljon Oak
Ridge térségében. Az engedélykére-

lem elbiralasahoz kevesebb mint mas-
fél évre volt szliksége a hatdsagnak.

Ez egyben azt is jelenti, hogy ez az SMR
kapott els6ként ilyen engedélyt az USA-
ban mint IV. generacids, villamosenergia-
termelésre képes atomeromu. A Hermes
2 célja az lesz, hogy lUzemeltetési tapasz-
talatokat szolgaltasson egy nagyobb
erému kifejlesztéséhez. Bar a két blokk
tervezetten villamos energiat is fog ter-
melni 6sszesen kb. 20 MW _ teljesitmény-
nyel, besorolasa szerint a létesitmény
nem lesz kereskedelmi céllal termeld.

A Kairos Power altal fejlesztett koncep-
cidban a hitékozeg alacsony nyomasu,

Primerkor

Primerkori

' sdszivattyu ‘g.

Reaktor Kézbensé
hécseréld

Koézbenséd
hészivattyu

stabil kémiai tulajdonsagokkal rendelkez6
folyékony fluorid sé (FLiBe). A hiit6kozeg
két hidegagi csonkon keresztil jut a reak-
tortartalyba, és annak fala mentén lefelé
aramlik egy gyUrdls csatornaban, majd

a tartaly aljan folfelé fordulva eloszlik

az aktiv zénaban talalhatd Gizemanyag-
golydk kozott. Onnan kilépve a hiitéko-
zeg folfelé tavozik a reaktortartalybol

a primerkori sdszivattyu segitségével.

A reaktor Gzemanyaga golydszer( TRISO
(TRI-structural iSOtropic) elemek 0sszes-
sége, melyekben grafitmatrixba dgya-
zott izemanyagszemcsék talalhatok.

Az Gzemanyagcsere on-line mikodés,
vagyis egy dedikalt rendszer Gzem kodzben
folyamatosan eltavolitja a kiégett golyo-
kat, és Ujakat juttat be az aktiv zonaba.

Az Gzemanyag és a h(itékozeg szerepet
jatszik a radioaktiv anyagok benntartasanak
biztonsagi funkcidjanak biztositasaban is.

Kézbensé hilitékor

Goézfejlesztd

Gozturbina Generator

Tapviz-
elémelegité

Tapszivattyu
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Uzemanyag- Melegagi Uzemanyag- Hidegégi

bejuttatds csonk

Inert gdztér—_|

T — | B

Uzemanyag-kivétel
Aktiv z6nabdl kilépo
lizemanyag

Uzemanyag-csatorna

Golydéagy—

Golybéagy mozgasa

Aktiv zénaba
érkez6 lizemanyag

A projekt ipari sziikségletét jelzi, hogy

a Google er6mlfejlesztési megallapodast
kotott a Kairos Powerrel, tobb USA-beli
SMR jovobeli épitését és lzemelteté-
sétiranyozva el6. A tervezett SMR-ek

altal megtermelendd energia varhatdan

a Google adatkdzpontjai szamara lesz
értékesitve hosszu tavld drambeszerzési
(Power Purchase Agreement — PPA) szer-
zO0dések keretében. A megallapodas egy
500 MW _ teljesitményd flotta 2035-ig tor-
téno létesitését iranyozza eld, melyet kovet-
keztethetéen a Hermes 2 tovabbfejlesztett
valtozatai fognak képezni. 10111121 113]

Sziinetel a CAREM-25 SMR épitése

Az argentin CAREM-25 SMR |étesitési
munkalatai ismét megszakadtak 2024 szep-
temberében. A kivitelezés felfliggesztésé-
nek kézvetlen oka az épitdipari dolgozdk
tdmeges elbocsatdsa, melyet a létesitést
végz6 harom maganvallalat azzal indokolt,
hogy az argentin kormany nem biztositott
elegendé finanszirozast a munka folytata-

kivétel  csonk

L,
‘rw—-ln-ﬂ -'-m-.'"?:
A

Remanenshé-
elvonod rendszer

Szabalyozé és
——biztonsagvédelmi rudak
:"“ Aktiv z6nabdl kilépo

N | Vg hit6ékoézeg

4

/ Gylurus csatorna

Reaktortartaly

Zdénatarté kosar

Grafit reflektor

P

_—Szabalyozott bypass-aramlas

Aktiv z6naba belépé hiit6kozeg

sahoz. Az épitbipari szakszervezetek képvi-
seldi szerint a CAREM-25 épitése 85%-o0s
késziltségi allapotd, és ezen legutdbbi
munkabeszintetés nélkil 2028-ban mar
sor kerilhetett volna az Gizembe helyezésre.

Eredetileg a CAREM-25 lizembe helyezé-
sét 2017-re tervezték, majd ezt 2020-ra
halasztottak. A kivitelezé elészér 2019-
ben allitotta le a munkat, tobbek kézott az
argentin kormany késedelmes kifizetése-
ire hivatkozva. 2020 aprilisdban azonban
bejelentették, hogy az épitkezés folytatddik,
amely végil 2021-ben indult el djra.

Jelenleg sok nehézségbe Utkozik az argentin
atomenergetikai szektor. Tovabbi példa-
ként még megemlitendd, hogy az argentin
nuklearis hatésag (CNEA) finanszirozasa

is éves nagysagrendl elmaradasba ker(lt.
Szakértdk ezen korilmények miatt joggal
vonjak kétségbe, hogy Argentina lesz-e

az elsé szarazfoldi nyomottvizes SMR-t
GUzembe helyezé orszdg — noha idaig dgy
tint, mar a célegyenesben van. 14
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Leallitottak a NuScale
demonstracios SMR-projektjét

A kordbban igéretesnek tiné NuScale
SMR-projekt megvaldsitasa az utdbbi
idében tobb akadalyba is Utkozott.

Ennek legnagyobb példdja, hogy az Utah
Associated Municipal Power Systems
(UAMPS) és a NuScale Power Corporation
k6z6s megegyezéssel elvetette a NuScale
VOYGR SMR Idaho Falls kozelében tor-
téno telepitését. Az eredetileg 2029/30-ra
tervezett projekt célja 6 darab 77 MW/
teljesitményl modulbdl allé erému léte-
sitése volt. Az elvetett tervek szerint a
telephely-el6készité munkalatok az idei
év kozepén kezdddtek volna meg.

A projekt 2014 6ta mintegy 600 millié dol-
lar tdmogatashoz jutott az USA kormany-
zata révén. Ennek ellenére a projekt nem
tudta elérni a piacképességet a befekteté-
sek elégtelensége és a novekvo koltségek
miatt. A NuScale altal eredetileg kérvona-
lazott 58 USD/MWh_termelési egység-
koltség 89 USD/MWh_ értékre emelkedett,
ami partnerek elallasahoz vezetett.

Tovabb nehezitette a helyzetet, hogy elsé
kérben a NuScale 12 db, 50 MW _egység-
teljesitmény blokkbdl allé konstrukcidban
gondolkodott, ami 2020-ban sikeresen
megszerezte az US NRC tipusenge-
délyét. Azonban a tdl magas gyartasi
egységkoltsége miatt mddositottak a
terveken, 6 db 77 MW _ egységtelje-
sitmény( blokkra valtoztatva azt. Ezt
azonban Ujbdli engedélyeztetés ala kel-
lett vetnitk. igy pedig jelentds részben
elvesztegetetté valtak az els6 konstruk-
cid engedélyezésére szant eréforrasaik.

A frissitett tervek tipusengedélyezése
jelenleg is az NRC aktiv feladatat képezi.
Mas iparagi szereplok, kéztik az U.S.
Nuclear Energy Institute is csalédottan
fogadta a negativ fejleményt. Ugyanakkor
a NuScale tovabbra is dolgozik azon,

hogy felépitse demonstracids erémuivét.
Hogy erre hol kertlhet majd sor, még nem
tudni. Az is elképzelhetd, hogy a romaniai
RoPower Nuclear S.A. vallalattal korabban
elkezd6dott egylttmikodésik nyoman ez
Romadniaban valésulhat meg. A NuScale
még 2022 végén megrendelést intézett

a koreai Doosan Enerbility vallalathoz az
erému hosszu élettartamu berendezéseit
illetéen, melyek kozil a reaktortartaly
gyartdsa mar elkezd6dott.[1o 1161171 [18] [19] [20]

SMR-ek biztosithatjak adat-
kézpontok energiaellatasat

Az X-energy LLC SMR-fejleszt6 valla-
lat az elmult idészakban egy csoportos,
500 millié dollaros befektetéshez jutott.
A befektetdi kor kiemelkedé szerep-
l6je az online dridsszolgaltatd Amazon.
A csoport része tovabba a Citadel LLC,
az Ares Management Corp., az NGP
Group és a Michigani Egyetem is.

A befektetés célja, hogy lehetévé tegye

a reaktor tervezésének befejezését, annak
engedélyeztetését, valamint egy TRISO-X
lzemanyaggyarto lzem létesitésének elkez-
dését Oak Ridge térségében. Az X-energy
2018-ban kezdett el tipus- és épitési
engedélykérelmezést célzd egylittmiikodést
folytatni az NRC-vel, mely soran a miszaki
tervek nagy részét jelentések formaja-

ban véleményeztette a hatésaggal. Ezzel
parhuzamosan a kanadai nuklearis hatdsag
(CNSC) is dolgozott az SMR-engedélyezés
el6tti gyartdi tervfelllvizsgalatan (VDR),
mely 2024-ben sikerrel zarult. Az X-energy
elsé erémuvét az USA-ban a Dow Inc.
vallalat 4ltal tulajdonolt UCC Seadrift
Operations telephelyen tervezi felépiteni.

Az Xe-100 egy IV. generacids, magas
hémérsékletl, gazhitésa reaktor, amely
blokkonként 82,5 MW _ teljesitményt
nyujt. Tervezetten az X-energy sajat
fejlesztésli TRISO-X lizemanyagaval fog
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HibiRs
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Alsé grafitreflektor

Zoénatartd kosar

A

Reaktortartaly

Reaktor

~5 méter

mukodni, on-line Gzemanyagcserével.
Magas hémérsékletli gézkiadasa (565 °C)
révén villamosenergia-termelésre és ipari
héellatasra is alkalmazhaté lesz. 21122

A Bill Gates altal alapitott TerraPower

is fontos mérfoldkéhoz érkezett Natrium
névre keresztelt SMR-koncepcidja fejlesz-
tésében, ugyanis 2024-ben benyujtotta
az épitési engedély iranti kérelmét az NRC
felé. A hatdsag lassan egy éve dolgozik a
kérelem elbiralasan, amely a 2025 februar-
jaig tarté elézetes vizsgalatok soran meg-
felelének bizonyult.

Az emlitett SMR egy natriumh(tés
gyorsreaktor, amely integralt séolvadé-
kos energiatarold rendszerrel rendelkezik.
A tervek szerint az erému kb. 345 MW
teljesitménnyel fog mikdodni, az energia-

TANULMANY

Héliumaramlas
utvonala

=» o=

I
i Gozfejleszto
|

Keringetd
szivattyuk

~23 méter

Gozkollektor

Csotekercs
helye

Téapvizbevezetés

tarold rendszer pedig a nagyobb rugalmas-
sagu terheléskovetést teszi majd lehetové.

Az épitkezés becslilt 6sszkoltsége

4 milliard dollar, ugyanakkor a projekt

az eddigiekben mar egymillidrd dollarnyi
magantdke-befektetésre és kétmilliard
dollarnyi allami tdmogatasra tett szert.

A TerraPower stratégiai megallapodast is
kotott, mely szerint termelését

TANULMANY

adatkozpontok (pl. Sabey Data Centers)
energiaellatasdra hasznalja fel. 12411251 (261 [27]

Az adatkézpontok jelentés energiaigé-
nye innovativ, mar-mar egzotikus mér-
noki megoldasok felé is megnyitja a
fejlesztések utjat. A kaliforniai székhely(
Deep Fission startup cég a maga fold-
alatti SMR-koncepcidjaval kapcsolato-
san megallapodast kotott az Endeavour
Energy vallalat bévilé adatkézpont-
allomanyanak energiaellatasarol.

A Deep Fission az elterjedt nyomottvizes
(PWR) technoldgiat alkalmazza. Az egyedi-
séget az képezné, hogy a 15 MW _ teljesit-
mény blokkok kb. 76 cm atméréjl akndkban
lennének elhelyezve, nagyjabdl 1600 méter-
rel a felszin alatt. A vallalat allitdsa szerint
igy el tudjak érni, hogy a befogadd kézet
gyakorlatilag mérnoki gatként jaruljon

hozz3 a radioaktiv anyagok benntartasahoz.
Szerintik ezaltal a koncepcidnak nem lesz
sziksége konténmentépliletre, amivel kolt-
ségcsokkentést és idémegtakaritast is esz-
kozolnek. Természetes cirkulaciéval dramld
primerkori konnyuviz hitené az aktiv zonat,
mely folott egy gbzfejleszto kap helyet.
Ebbél a g6z egy gbzvezeték segitségével

jut felszinre. A szekunderkor kényszeritett
aramlasat egy felszini szivattyu biztositja.

A Deep Fission 2024 februarjaban kezdte
meg elbzetes egyeztetéseit az NRC-vel.
A hatésdghoz benyujtott dokumentumok
szerint a fejleszté 2026-ban szandékozik
kérelmezni az SMR tipusenge-
délyezését. (281129
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A modern villamosenergia-rendszerek
egyre Osszetettebbé valnak a megujuld
energiaforrasok térnyerésével, a fogyasz-
tdi szokasok valtozasaval, tovabba
azaltal, hogy az Uj technoldgiai megol-
dasok, példaul az elektrifikacio, egyre
nagyobb szerepet kapnak azokban.

Ebben a dinamikusan valtozd kérnyezetben
az elosztohaldzati rugalmassag szerepe
kulcsfontossagu a problémamentes lize-
meltetésben. Alkalmazasaval tdmogatni
lehet az elosztéhaldzat zavartalan és
biztonsagos mukddtetését. Segiti és haté-
konyabba teszi az Gzemvitel folyamatos
biztositasat, valamint a villamosenergia-
ellatds mindségének fenntartasat.
Mindezeken keresztil az elosztéhaldzati
rugalmassdg, mint halézati problémak
kezelésére alkalmas eszkdz, segiti a meg-
Ujuld energiatermelés hatékony integra-
ciéjat, a haldzat kapacitasanak optimalis
kihasznaldasat minden iddintervallumra
vonatkoztatva, és hozzajarul a mikodtetési
koltségek csokkentéséhez.

Atviteli haldzatra csatlakozé PV 2024. 12. 31-én 645 MW

Az elosztdhdlézatra
csatlakozé PV-erémlvek
mennyisége orszagosan:

2020 2021 2022 2023 2024

1 - MAVIR USZ 7.5 melléklete szerinti adatszolgaltatdsok

Halézati problémak és okai

Magyarorszagon a megujulé energia-
forrasok, azon belll a naperémuvek tér-
nyerése az elmult 5-10 évben jelentds
mértéklvé valt. 2025-re a PV-erémuvek
beépitett teljesitménye orszdgosan elérte
a 7562 MW-ot (lasd: 1. dbra). Ez az MVM
Démdsz és az MVM Emész ellatési teri-
letén 6sszesen 1990 MW beépitett tel-
jesitményt jelent, ami moégott 735 MW
HMKE-méretll, 621 MW engedélykoteles
(0,5 MW-nal nagyobb) és 634 MW nem

engedélykoteles fotovoltaikus erémd van.

22222

22222222222222222222

2 - Magyarorszdg Nemzeti Energia- és Klimaterve (2023. évben fellilvizsgélt véltozat)
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A jov6ben is ndvekvé tendencia varhato,

a Nemzeti Energia- és Klimaterv? (NEKT)
szamai szerint a fotovoltaikus erémUvek
teljes beépitett kapacitasa 2030-ra el kell,
hogy érje a 12 000 MW-ot. Ez alapjan a
jelenlegi kapacitds majdnem duplazddni fog
a kovetkezé 6t év folyaman. A zold atallas
nemcsak a megujuld energiaforrasok térhé-
ditasaval jar egyltt, hanem az elektrifikacid
novekedésével és a villamosenergia-alapu
technoldgidk (példaul elektromos autdk,
hdészivattyuk, klimaberendezések) folya-
matos terjedésével is. Mindezen techno-
légiak novelik a decentralizalt termelés és
fogyasztds részaranyat, ezaltal idénként
jelent6s kihivasok elé allitva a centralizalt
termelés elosztasara tervezett villamos-
energia-rendszert. Ennek egyik tinete
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M ntraday [l Day-ahead

A day-ahead menetrendhez képest valamelyest javul az
intraday menetrendek pontosséga, azonban az eltérések
igy is szdmottevéek

az 6sszesen ~11 200 darab zarolt korzet
(ezek olyan korzetek, amelyeken belil 4j
termeldi csatlakozas létrehozasara vagy

a jelenlegi bévitésére nincs lehetdség),
amelyek orszagosan a korzetek 7%-at
teszik ki. Az MVM dramhaldzati tarsasdgait
tekintve 24 243-b6l 1828 darab (7,5%)

TANULMANY

az MVM Démasz esetén és 19 665-bdl
1610 darab (8,2%) az MVM Emdsz esetén.?
Rendszerszinten nemcsak a termelés elosz-
tasa jelent problémat, hanem a naperému-
vek termelésének menetrendtol vald
eltérései is. Ahogyan a 2. abran lathatjuk,

a naperémlivek termelése nagymértékben
térhet el a menetrendtdl, a kovetkezé napra
(day-ahead) becsllt menetrendek esetében
jobban, mint a napon beliliektél (intraday).
Ezek kozott van 79 db olyan negyeddra,
amikor az intraday menetrend 1000 MW-nal
nagyobb mértékben tér el a tényleges ter-
meléstdl. Az el6z6 negyedoratdl vald eltérés
pedig azért [ényeges, mivel ilyenkor rendsze-
rint a fogyasztas ezt a termelésvaltozast nem
egyenliti ki, és ez nemcsak rendszerszinten,
hanem lokalisan is problémat jelent.

Darab
negyeddra
8000+

7000

6000 -

5000 |

4000

3000

2000

1052

1000

0-50 50-100 100-200 200-300 300-4000

Az eltérések akkor jellemzoek, mikor a nap felkel vagy lemegy,
de mivel ezek negyed 6ras adatok, igy real time akdr nagyobb
mértéki valtozasok is végbe mehetnek

Az elosztéhaldzaton tulterhelések és
fesziltségproblémak jelennek meg, ezeket
pedig lokalisan kell rugalmassaggal meg-
oldani, vagy végsé esetben nem piaci alapu
teher-Ujraelosztdssal.

Tovabbi gondot okoz a naperé6mdvi telje-
sitményvaltozas nagy meredeksége, ami

3 - MEKH-jelentés a haztartasi méretl kiserémivek betdplalas zarolasanak feloldasardl

4 - https://www.mavir.hu/web/mavir/rendszerterheles adatai alapjan
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szintén prdobara teszi mind a TSO, mind
DSO0-k, végso soron a szolgaltatd rend-
szerhasznaldk szabdalyozasi képességeit.

Mivel a fotovoltaikus kiserémuvek jelentds
hanyada az elosztéhaldzatra csatlakozik,

a bemutatott jelenségek egyre nagyobb
problémakat okoznak az elosztéhaldzati
Uzemeltetéknek: Ezeknek a problémaknak
a kezelését oldhatja meg — egyik lehetsé-
ges eszkozként — az elosztdi rugalmassag.

Elosztoi rugalmassag
alkalmazasi lehetoségei

A bemutatott anomalidk kezelésére tobb
megoldas is létezik. Mostanaig els6sor-
ban a két konvencionalis megoldas kerilt
alkalmazasra; a naperémuvi csatlakozas
korlatozasa, valamint a haldzatfejlesztés.
El6szor altaldban az adott haldzatszaka-
szon korldtozzak az Uj termeléi kapacita-
sok csatlakozdasat, majd Uj igény esetén —
a rendelkezésre allo eréforrasoktdl fliggden
— néha csak évek alatt tudja elvégezni

a szUkséges fejlesztéseket az eloszto.

Uj megkézelitést jelent a fentieken tul, hogy
aktiv halézatmenedzsment alkalmazasara
keril sor, ami jelentheti egyrészt a haldzatra
helyezett eszkdzoket (OLTC-transzformator,
vonali feszliltségszabalyzd), masrészt a
rendszerhasznaldk képességeinek igény-
bevételét. Aktiv halézatmenedzsment
alkalmazasaval a haldzat kapacitdsa ugyan
nem novekszik, de ezekkel a megoldasok-
kal a rendelkezésre allé kapacitast minden
idéintervallumban a leghatékonyabban
lehet kihasznalni, hatékonyan lehet biz-
tonsagos, zavartalan mikodést elérni.

Az elosztéhaldzati rugalmassag egy aktiv
halézatmenedzsment-eszkdz, de jelen-
leg még nem egy altalanosan hasznalt
mddszer. Az Egyesilt Kiralysagban piaci
alapon mukodik, de tébb orszag ren-
delkezik kapcsolddo pilotprojektekkel,
példaul Spanyolorszag, Németorszag,
Franciaorszag, Svédorszag, Norvégia,
frorszég vagy Hollandia®. Fokozatosan
egyre nagyobb jelentésége lesz az
elosztdi rugalmassag eszkdzrendsze-
rének®. Ebbe hdrom eszkoz tartozik:

1. Rugalmas haldzati csatlakozas
[Vet. 35. § (7) szerint]”

2. Elosztdi rugalmassdgi szolgaltatas —
ez piaci alapu (Vet. 3. § 53a. szerint)?

3. Nem piaci alapu teher-Ujraelosz-
tas (Vet. 3. § 53a. szerint)’

A rugalmas csatlakozas lehetévé teszi

az Ujonnan csatlakozd vagy kapacitast névelni
kivano rendszerhasznald (lehet termeld és
fogyasztd is) szdmara, hogy a haldzaton
idonként eléforduld, a garantalt csatla-
kozast kizard hatarértéksértések ellenére
mégis csatlakozhasson a haldzathoz azzal

5 - LCP Delta: 2023 Market Monitor — For Demand Side Flexibility

6 - Elosztdi szabdlyzat 25. médositdsanak 26. sz. melléklete

7 - 2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiardl
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a feltétellel, hogy a széls6séges halo-

zati allapot fennalldasa esetén az elosztd
igénye szerint szabalyozza (akar nullara
csokkentse) a teljesitményét. Ebben az
esetben a rendszerhasznald nem kap
kompenzacidt a szabalyozasért, mivel a
csatlakozas feltétele, hogy eleget tegyen

a csatlakozasi szerz6désben rogzitetteknek.

Elosztdi rugalmassagi szolgaltatas igény-
bevételekor a haldzat lizemeltetdje aukciod
keretében kér ajanlatot azoktdl a rend-
szerhasznaloktdl (Flexibility Service
Provider — FSP), akik képesek a telje-
sitményik valtoztatasaval befolydsolni

a haldzati fesziiltségeket, terheléseket.
Amennyiben az elosztd ezt a szolgalta-
tast igénybe veszi, Ugy az FSP részére

az aukcié soran meghatarozott ajanlat-
nak megfeleld ellentételezést fizet.

A nem piaci alapu teher-Ujraelosztas akkor
kerul alkalmazasra, amikor mar minden mas
lehet6ség kihasznalasra kerlilt, és ennek
ellenére még mindig fennall a probléma.
Ekkor az elosztd tavoli utasitassal szaba-
lyozhatja a rendszerhasznalét a meg-

adott feltételek mentén, ennek pontos
részleteit az ESZ (Elosztdi szabalyzat)®

és a 26. szamu melléklete® tartalmazza.

Az eszkozok alkalmazasanak logi-
kai sorrendje a fentieknek megfelelo,
és mindezeket az ESZ is rogziti.

Piaci rugalmassag termékei'

A piaci rugalmassagi termékek alta-
lanos jellemzéi a kovetkezok:

@ |d6tav: ez lehet egy nap, egy hét, egy

hdnap vagy ezeknek tébbszérdsei
® |d6felbontas: 15 perc vagy 60 perc

8 - Elosztdi szabalyzat 25. mddositds 6. fejezete
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® Lokacié: pontosan hol van szik-
ség rugalmassagi szolgaltatasra

® Szabalyozas iranya: le- vagy felsza-
balyozasra van sziikség a halézat
lizembiztonsaganak fenntartasahoz

Ezen altalanos jellemzoékon tul
az ESZ definial terméktipusokat:

@ |dbzitett rugalmassagi termék
® Megel6z6 rugalmassagi termék
e P P termékek
°

Egyedi rugalmassagi termékek

m

Pilotprojektek az MVM Démasznal

Az MVM Démasznal 2024-ben lezarult
az elosztdi rugalmassaghoz kapcso-
l6do, els6ként inditott kisérleti projekt,
amely harom fé részbdl épiilt fel:

® Flexibilitdsi Rendszer Szimulator
fejlesztés (FRSZ)

® Szeged, Napos Ut 12. irodaépiilet
okoséplletté fejlesztése (N12)

® Békési Smart Grid létrehozasa (BSG)

A BSG-projekt keretében 1253 szen-
zor ker(lt felhelyezésre a Békés alal-
lomashoz kapcsolddd KIF-haldzatokon,
valamint ezek az adatok 6sszegyujtésre
és feldolgozasra kertilnek. Mindezek
altal a haldézat allapota megfigyelhe-
tévé valt, igy lehet6ség nyilik arra, hogy
egy aktiv haldzatrészen valds adatokra
tamaszkodva tudjuk vizsgalni a rugal-
massag alkalmazasanak hatasait.

Az N12 éplilet energiafogyasztasat BMS-
rendszerrel vezérelve azt tudjuk vizsgalni,
hogy a haldzaton fellép6 feszlltség- és
terhelésproblémak megeldzése, kezelése
érdekében hogyan tud egy okosépilet

9 - Elosztdi szabalyzat 25. mdédositasanak 26. sz. mellékletének 1.2-es és 3.4-es alfejezete

10 - Elosztdi szabalyzat 25. médositdsanak 26. sz. melléklete
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rugalmassdagot nyujtva, FSP-ként bekap-
csolddni ezek kezelésébe. Szabalyozhatd
eszkozok: 48 kW HMKE, 30 kW tarold,
60+125 kW elektromosgépjarmi-toltd.

Felhasznaloi feliilet
(bongészo)

Kooptimalizacids | | FSP-adatok ||Ajanlatok | [Menetrendek
paraméterek kezelése kezelése kezelése
- Juu e

Reverse proxy web szerver

FRSz-vezérld

NTS Reléciés
adatbazis
Kooptimalizacio (Postgre SQL)
s tszamita
orozatszamitas Menetrendek
Halozatszamitas
satszamt FSP-adatok
Menetrendek

FSP-ajanlatok
Villamos halézati
elemek FRSZ felhasznaléi

Haldézati topoldgia adatok

Az FRSZ-fejlesztés projektrészben tortént
meg a hazai piaci mikddés tervezése,

a DSO flexibilitasi piac Gizemeltetéséhez
szukséges fejlesztendd rendszer ter-
vezése, a teljes rendszer kifejlesztése,
tesztelése és mUkodésének elemzése.

Az FRSZ-ben kialakitott platform két f6
részbél all, a DSO flexibilitds piactér esz-
kozbél és a DSO flexibilitas szimulatorbol.

A projekt soran az alabbi eredményeket
sikerult az eredeti célkitlizésen, a szimu-
lator fejlesztésen felll elérniink:

® Az elkészilt FRSZ-t integraltuk az
MVM Démasz IT-rendszerébe, és 6ssze-
kotottik az Gzemiranyitd kollégak trénin-
gezésére hasznalt szimulatorral.

® Kialakitasra kerilt az elosztdi rugalmas-
sdag funkcidinak az MVM DSO-k éles
lzemiranyitasi rendszerébe vald beil-
leszthetéségének logikaja és folyamata.
Meghatdrozasra kerlltek a szlikséges fe-
lelésségek és szerepkorok. A lehetséges
muUkodés felépitését a 4. dbra mutatja.

® A Flexibilitasi Rendszer Szimulatort
Odsszekapcsoltuk a kilénbozé adatrend-
szerekkel, terhelés- és allapotbecslési
algoritmust fejlesztettiink.

® Elkészlltek az éles Gzem megkezdése
elotti éles pilot részletes tervei, kivalasz-
tasra kerllt a megvaldsitas helyszine.

Az elosztoéi rugalmassagi piac
kiépitésének aktualis Iépései

Jelenleg az egyik legjelentésebb mér-
foldkévon dolgozunk, az éles pilotpro-
jekt el6készitésén, részletes tervezésén.
Az éles lizem( pilot folyaman, — amelyet
a 2025-06s évben tervezink elinditani —
megkezdddhet az elosztdi rugalmassagi
szolgaltatas beszerzése a rendszerhasz-
naléktol Békés alallomas korzetben.

Nagy szerepe volt a kivalasztasban annak,
hogy Békés alallomas korzete a BSG-
projektnek koészénhetéen KIF-oldalon jol megfi-
gyelheto. A pilot minimum egy évig fog tartani,
ezt kovetden — a tapasztalatok figyelembevé-
telével — kiterjesztésre kertil az MVM Démasz
és MVM Emdsz teljes ellatdsi tertiletén.

A projekt keretében megtorténik az éles
lzemeltetéshez sziikséges IT- és egyéb
fejlesztések beszerzése, amelyeknek
kdszonhetben automatizmusok segitségével
is lehetdség nyilik a rugalmassagi szolgal-
tatasok beszerzésére és igénybevételére.
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Elézetes FLEXI IGENY MEGHATAROZAS

CSOKKENTSD CEGED
ENERGIAKOLTSEGEIT
NAPELEMRENDSZERREL!

Ajénlatadas

Piac

Ajanlat lekét/elutasit:
Menetrend eltérités

Hosszu tavu
terhelds- | Terhelési ‘

Hatarérték-

sértések

erhele aorbek Kooptima- ‘ Flexibilitasi
ecsles

lizacié igények

Halézatszamitas

Flexi igény

Uzemelbkészités

Real-time Gzemiranyitas Nyertes ajanlatok

Adatgylijtés
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Zart hurka szabalyozas (N12)

[ Valdsagos villamos eloszté halézat ]<

FSP P,Q véltoztatas

2arsz0 tapasztalatai alapjan a kovetkezé (épés
az éles GzemU rugalmassag piaci alapu
bevezetése, amely lehetdséget teremt a

rendszerhasznaldk aktiv bevonasara.

Az elosztdi rugalmassag a jovoben kulcs-
zerepet jatszhat a modern villamosener-
gia-haldzatok fenntarthatod és hatékony
mukodtetésében. A megujuld energiafor-

rasok térnyerése és az elektrifikacio terje-
dése (j kihivasokkal jar, amelyekre elosztdi
oldalrdl is innovativ megoldasokkal szik-
séges reagalni. Az elosztdi rugalmassagi
szolgaltatasok, a rugalmas csatlakozas
mind hozzdjarulnak egy stabilabb, dina-
mikusan alkalmazkodd haldzat kialaki-
tasahoz. A megvaldsitott pilotprojektek

A jov6 haldzata a kordbbiaktdl eltérd,
innovativ gondolkodasmadot kévetel meg
mind az Gzemeltetéktdl, mind a rendszer-
hasznaldktdl. Ezért is tartjuk fontosnak

az érzékenyitést és edukaciot ebben a
témaban, és természetesen tervezzik a

késbébbiekben a beszamoldt a most meg-
valdsulo projektek eredményeirdl is.




A stratega -

Interju Dr. Strobl Alajos

86 évesen is naprakész a VER-adatokbdl,

minden reggel atnézi és elemzi azokat,
szombatonként pedig tarlatot vezet egy igazan
kililonleges muzeumban. Lelkesedése és
szenvedélyessége toretien. Megszallottsaga
csaladi vonas lehet. Ahogy nagyapja, Strobl Alajos
maig az egyik legismertebb és legtermékenyebb
magyar szobrasz, ugy Dri Strobl Alajos ugyanolyan
sikeres és gazdag életutat tudhat magaenak

az energiaszektorban.

Szerzo:
Csohany Domiitilla
szerkeszto

Foté: MVM Zrt.
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A Matravidéki Eromu lakételepén nétt
fel, akarcsak el6z6 interjaalanyunk,
Tari Gabor. Ennyire meghatarozé volt
az a kozeg, hogy szamos szaktekintélyt
nevelt ki, vagy ez csak a véletlen mive?

Az a hely szinte beszippantott minket.
Annyira természetes volt minden, és

olyan sokat jartunk be mar kisiskolasként
is az er6mlibe, hogy nem volt kérdés,
milyen szakmat valasszunk. Mar gyerek-
ként mindent tudtam a turbindkrdl. Apam
gépészmérnok volt. Az els6k kozott koltoz-
tlink oda, még az erému és a lakdtelep is
épult, csak egy-két haz volt kész. A haboru
elél menekdiltink, 1944. december 5-én
érkeztlink meg. A német tankok elmen-
tek, 6-an pedig bejottek az oroszok. Mire
felépllt minden, 34 hazbdl allt a lakdte-
lep. J6 kis k6zOsség volt, mindenki ismert
mindenkit. Tari Gabor is a baratom, az 6
édesanyja turbinagépész volt az apamnal.

Vészterhes idok voltak, mégis, ebben a

zart kozosségben talan kénnyebb lehetett.

Az erébmlre nagy szlkség volt, ezért mi ott
viszonylag jol éltunk. Bar igy is volt, amit
nem értettem gyerekfejjel. Amikor megér-
keztlnk, hangosan elblcstztam a német
tankoktdl: ,, Auf Wiedersehen!” — kiabal-
tam. Apam nagyon leszurt ezért, de én
megmondtam, hogy ezt tanitottak nekem,
ugyanis Pesten német évodaba jartam.
1945-ben, ott helyben kezdtem az alta-
lanos iskolat, és utana '53-ban Hatvanba
mentem a Bajza Jézsef Gimnaziumba.
Kozben minden nyarat végigdolgoztam

az erbmulben. 1957-ben apamat kinevez-
ték a munkastanacs elnokének, erre az
oroszok azonnal Egerbe vitték és bebor-
tonozték. Edesanydm ott maradt 6t gye-
rekkel egyedill. Mindenkihez elmenttink
Pesten, akihez csak tudtunk, tobbek kozott

/083

Kisfaludi Strobl Zsigmondhoz is, hogy
segitsen kiszabaditani. igy 30 nap utan
végul kiengedték édesapamat, de minket
kidobtak a lakdteleprél. Megfogadtam,
hogy soha nem fogok politizalni, és nem

is tettem. Visszakoltoztliink Budapestre,
ahol a nagymamaknal laktunk, én pedig
jelentkeztem a Mlegyetemre. Egyértelmi
volt, hogy én is mérnok legyek, és a maso-
dik évfolyamon, amikor szakosodni kellett,
azt is tudtam, hogy energetikus leszek.
Kozben a nyari munkak alatt mas erému-
veket is megismertem szerte az orszagban.
1962-ben voros diplomaval végeztem.

Innento6l kezdve nem volt megallas?

Az egyetem utan azonnal elmentem dol-
gozni, mert kellett a pénz. Az EROTERV-nél
helyezkedtem el. Mar fiatal mérnokként
részt vettem a Banhidai és a Matrai Erému
tervezésében. A Dunamenti Erémuben én
helyeztem Gzembe az els6 harkovi turbi-
nakat. Ehhez el6tte kiutaztam Harkovba
egy tanulmanydtra. 1963-ban mar szami-
tégéppel is dolgoztunk. Képzelje el, akko-
riban az micsoda lehet6ség volt! Nagyon
szerettem ezt csinalni. Ez volt az életem!

Mas volt az akkori szemlélet, a munkahoz
valé hozzaallas?

Nagyon mas volt. Szerettlink gyorsan és
hatékonyan dolgozni. Ha valamit kita-
laltunk, azt megcsinaltuk azonnal, nem
huaztuk hetekig, hdnapokig. Mondok egy
példat: A fénokok megkértek, hogy menjek
el a Borsodi Héerém(be és mérjem

ki a g6ztavvezetéket, hogy mennyi az
ellendllds. Elmentem a MALEV-ba, és
egy Li-2-essel atrepiltem Miskolcra.
Reggel 8-ra mar az erémUben voltam.

A helyeik nem értették, hogy keriltem
oda. Nyugtalan ember voltam mindig.
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Ezért is utazott olyan sokat?

Szerencsés vagyok, mert a munkamnak
kdszonhetben bejartam a vilagot. Ehhez

a nyelvtuddsomra és a folyamatos tanu-
lasi vagyamra is szlkség volt. Németul
gyerekkoromtdl kezdve jél tudtam, mert

a nagymamammal csak németil lehetett
beszélni. Fent lakott a varban, és a Matrabdl
is rendszeresen feljartam hozza vonattal.
A feleségem angol tanarno, és a gyerekek-
kel szlletésuktol kezdve angolul beszélt,
igy valamit én is felszedtem. Oroszul pedig
mindenkinek tanulnia kellett akkoriban.
Eurdpatél Amerikdig a Szovjetunion at
mindenhol megfordultam, ahol erém volt.
Sokat jartam ki Svajcba a Lang gyarosok-
kal a Brown Boveri céghez. Persze mindig
oka volt az utazasnak. Egyszer példaul azt
a feladatot kaptuk, hogy tervezzik meg
Pakson, hogy a 3-4. blokk ne két darab
200-as blokk legyen, hanem egy darab
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400-as. Kimentiink Svéjcba, és megtervez-
tlk, nem volt gond. Csak az oroszok nem
engedték, hogy itt magyar turbina legyen.
Finnorszagba is sokat jartam, mert ott a
Lang Gépgyar turbinai mikodtek, és atviteli
méréseket kellett végezni. Nekem volt erre
egy szamitdgépes programom, ami ki tudta
szamolni az egészet, és ezért mindig kivittek.

A legtébbet azonban Németorszagban
dolgozott kiilfoldon.

1985 és 1990 kozott, tulajdonkép-

pen 6t évet a Ruhr-vidéken toltottem
Oberhausenben, a hajdan vilaghir(
Deutsche Babcock Zrt.-nél. Borzasztéan
sokat tanultam a németektol, mas vilag
volt. Az egyik elsd ottani munkam soran
példaul 6t német cég kizdott azért, hogy ki
fogja szallitani Offenbach varos uj flit6-
erémuvét. Nagy verseny volt, de végul mi
nyertink, és harom év mulva mar Gzembe
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is helyeztlik az erémdvet. A csalad itthon
maradt, én haromhavonta jartam haza,
hogy meghosszabbitsam az engedélyemet,
hiszen akkor még nem voltunk EU-tagok.

Nem fordult meg a fejében, hogy a csala-
dot is kivigye, és végleg kik6ltozzenek?

Nem, soha, pedig lett volna ra lehet6ség.
A legutolsé kinti munkam soran a své-
deknek kellett egy szénelgazosité er6m-
vet terveznem. Ennek létrejottét végil a
kornyezetvédék megakadalyoztak, ugy-
hogy 1990 utan visszajottem. Itthon akkor
kezdd6dtek a privatizacidk, és az MVM egy
részvénytarsasdg lett. Tébb helyen voltam
igazgatdsagi és felligyeldbizottsagi tag,
és én lettem a Pécsi Eré6m0 Rt. igazgato-
sdganak elndke. Hat évig jartam Pécsre.

Ennek esetleg koze van ahhoz, hogy most
is banyasz nyakkendét visel?

Hogyne! Nagyon szerettem a banya-
szatot és a banyaszokat, ma is el tudom
énekelni a banyaszhimnuszt. 1993-ban

a Pécsi Er6mU tobb banyat is kapott:
Zobak-, Istvan-, Béta-akna, aztan a két
kilfejtés Domor-kapunal és Vasasnal.

A csaladunkban is egy csomé banyasz-
emlék van, rajzok, festmények, targyak,
mert a dédapam egy banyatarsasagnak
volt a tagja Lengyelorszagban. A banya-
szok miatt tanultam meg beszélni is.
Régebben ugyanis dadogtam, de akkor
annyi beszédet kellett mondanom, és nem
csak a banyasznapokon, plusz el6éadasokat
tartottam, Ujsagirdkat kisértem, hogy végul
elmult a dadogasom. Ez is egy izgalmas
idészak volt. A Zobak-akna volt a legérde-
kesebb, mert ott 700 métert kellett zuhanni
egy lifttel dupla sebességgel, és utana

be kellett Glni egy kis csillébe, ami bevitt
minket az emberek kézé. En mindig meg-
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kérdeztem a véleményiiket, hogy minden
rendben van-e, van-e valami gond, és el

is mondtak nekem. Akkor mar alig volt
banyasz, Lengyelorszagbdl kellett hozni
plusz munkaerdt. Mikor bezartuk a banyat,
aki még tudott dolgozni, az elment
Spanyolorszagba, mert ott még volt banya.

Ezutan ismét tervezni kezdett?

Az MVM-nél 6sszesen 11 évet toltottem,
stratégiai igazgatd voltam, majd 2002-ben
dtmentem a MAVIR-hoz, és 2006-ig
készitettem az erémufejlesztési terveket.
Nagyon kellemes idészak volt, itt is renge-
teg kulfoldi kikildetésen vettem részt, és
még azt is megengedték, hogy félallasban
visszamenjek az EROTERV-hez. Minden
félévben irtam egy atfogd tanulmanyt,
emellett évente 25-30 el6adast tartot-
tam. Megtanultam prezentaciot készi-
teni, még tavaly is felkértek eléaddnak.

Régodta nyugdijas, de ezek szerint most is
koveti a szakmai hireket, aktualitasokat?

Folyamatosan figyelem az eseményeket,
az adatokat minden nap nézem. Nekem kell
ez a szakma.

A MAVIR példaul ma mar azt is megadja,
hogy mi van a haztet6kon. Ezek alapjan
dssze tudom hasonlitani az ipari terme-
ést és a naperémuveket. Megnéztem,
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janudrban a naperé6muvek kihasznalt-
saga, amik a rendszerben vannak, 6%,
ami a haztet6kon van, az csak 4%, mert
azok rosszul allnak, és nem szabalyozzak
Oket. Ez nem sok, de nem csoda, hiszen
este nem sGt a nap, és a nyari napot sem
lehet elrakni télre. Mindig is a tényeket
akartam bemutatni, most is ez a célom.

Aktiv koraban is ennyire 6szintén
és batran kiallt a véleménye mellett?

Persze! Hatalmas vitdim voltak a vezér-
igazgatdkkal. De gy voltam vele, hogy mi
bajom lehet, 6k a pipak, nem én. Most is el
szoktam mondani a véleményemet.
Szerintem nem lehetne egyoldaldan csak a
napelemes erémuvek telepitését segiteni,
mivel azok rendkivali médon fliiggenek az
idéjarastol, ezért tobbféle, egyéb ener-
giaforrast hasznosité erémuvekre lenne
sziikség. Es sziikség lenne hosszabb idej(

energiatarolds megoldasokra is hazankban.

Melyik munkajara a legbiiszkébb?

A paksi tavfatésre. Azt is hatalmas vita
elézte meg. Még erdtervesként alltam elo
azzal a javaslattal, hogy tavfitéses erému-
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veket kell csindlni, de akkor az MVM nem
engedte. S6t, kimondtak, hogy Pakson
nem lehet erémuves tavfitést hasznalni,
mert akkor csdkken a turbina teljesitmé-
nye. En pedig mondtam, hogy de, igenis
kelll Végig kitartottam az allaspontom
mellett, hogy ha a turbindrdl ftank, keve-
sebb h6 megy a Dunaba. Végil nekem
adtak igazat. Es mikadik! A paksi tév-
fltés csokkentette azt a maradvany-
ho-terhelést, amelyet az erdmU okozott
a Duna 8-10 kilométeres szakaszan, és
olcsdbba tette a flitést a lakossagnak.

Megérte a sok kiizdelem. Munkajat, tuda-
sat a mai napig is elismerik a szakmaban.

En soha nem szerettem, ha f6nkém van,
de azt se szerettem, ha én vagyok a fénok.
Nem szerettem parancsolni meg végrehaj-
tani. Onélléan szerettem dolgozni. Amit
tudtam, azt mindig elmondtam, nem lehe-
tett bennem tartani. Néhany dolgot sike-
ralt vele elérnem. 2006-ban megkaptam

a Koztérsasagi Erdemrend Lovagkeresztje
kitlintetést, majd amikor 75 éves lettem,
az MVM-t6l kaptam egy életmddijat.

Irigylésre mélté a munkakedve és szak-
maszeretete. A reggeli friss VER-adatok
elemzése mellett hogyan telnek a napjai?

Szerencsére hatalmas a csalad, muszdj
egyben tartani, sok programot ad az is.
Harom gyermekiink és 11 unokank van.

Az egyik unokdm energetikus lett, vele kilo-
noésen jokat tudok beszélgetni. Régen sokat
sportoltam, teniszeztem, és rengeteget
kirandultunk. Ezeket ma mar nem csindlom,
de a feleségemmel minden nap délutan
négytol otig sétalunk egyet a Gellért-
hegyen. Emellett minden szombaton itt
vagyok a Csonka Janos Emlékmuizeumban
(az interju is itt készllt — szerk.), ahol tarla-
tokat vezetek.
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Ezt a mUzeumot a feleségem hozta létre,
akinek Csonka Janos — a hazai motor-

és gépjarmUigyartas legendas alakja —

a nagyapja volt.

Hires felmenékkel On is biiszkélkedhet.
Neve alapjan sem nehéz kitalalni, hogy

Strobl Alajos, az orszag egyik legismer-
tebb szobraszmivésze a nagyapja volt.

Az 6 hihetetleniil gazdag hagyatékat is

apoljak?

Természetesen. Apam, mikor nyugdijba
ment, megirta nagyapam torténetét, amit
mi jelentettiink meg kényv formajaban

a négy testvéremmel egyiitt. Ocsém kezeli
a Strobl Alajos Emlékhely Alapitvanyt,

én pedig tematikus sorozatot irok a koz-
téri alkotasairdl. Kuldén kétetbe rendezem
az Andrdssy Uti szobrait, kilon a mauzo-
leumokat vagy példaul Szent Istvan kiraly
emlékmUvét a Budai Varban. Annyi csodas

mu szlletett a keze altal, hogy én nem is
tudok egyet kiemelni kézalik. A testvérem-
nek az egri Dobd-szobor a kedvence, de
nagyon kuldénleges a szegedi D6m tér 17
alkotasa is. Tény, hogy a magyar térténelem
és kultura szamos hires alakjat nagyapam
dbrazoldsa alapjan ismerik a legtébben,
gondoljunk csak Liszt, Erkel, Jokai vagy
Szent Istvan szobrdra. Mindegyik alkotas-
nak van egy torténete, csalddi legenddja,
én ezeket gyUjtom 6ssze a kiadvanyokban.
Es most egy nagy feladat all még eléttiink.
Nagyapam 1926-ban halt meg, igy elkezd-
tlink készulni a centendriumi Gnnepségre is.

Kozben pedig megérkeznek az elsé lato-
gatdk a mizeumba, akiket Strobl Alajos
tokéletes elegancidval és hatalmas lelke-
sedéssel fogad, majd sorra a tébbieket is,
akik betérnek, és csak mesél, csak mesél,
humorral tarkitva gépekrél, taldlmanyokrdl,
csaladi kulisszatitkokrol...
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Az MIVVM Csoport hirei

2025. 1. félév

Nagyszabasu fejlesztésekbe kezd

a MAVIR

BT | - g
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Idén 88 milliard forint értékben tervez

beruhazasokat a Magyar Villamosenergia-
ipari Atviteli Rendszerirdnyité Zrt.

Az 6sszeg fele-fele ardnyban szarmazik
hazai és unids forrasbdél. A MAVIR tavaly
76 milliard forintot koltott az atviteli
haldzatot érinté beruhdzasokra. A fejlesz-
tések azért szilkségesek, mert a fogyasztdi
igények egyre novekednek, emellett 4j
termel6i csatlakozasi kérelmek is jelent-
keznek. Ezek nagy része megujulé (tébb-
ségében naperém), am egyre tobb a
villamosenergia-taroldi csatlakozasi igény
is. A rendszerirdnyité idén tervezi lizembe
helyezni az els6, 20 MW/60 MWh kapaci-
tasu villamosenergia-taroléjat Szolnokon.
Fogyasztéi oldalon az ipari parkok allami-
lag tamogatott fejlesztése nagy huzderét
jelent, ami a villamosenergia-haldzat regio-
nalis és orszagos fejlesztését kdveteli meg.

A MAVIR értékelése szerint a tervezett
fejlesztések egyenld fontossaguak, az atvi-
teli halézatot az orszag minden régidjaban
érintik. A haldzatfejlesztések nagy részét
erémuvek, els6sorban naperémivek és Uj
nagyerémuvek, a Matrai Erému gazizemd
(CCGT) egysége, illetve a Paks Il. csatla-
kozdsahoz kdzvetlenll vagy kézvetetten
szlikséges beruhazasok adjak. A paksi
atomerému bovitési projektjéhez a MAVIR
el6szor a Biritdé 400/132 kV-os aldllomast
épiti meg, ahol idén kezdédik a terep-
szint kialakitasa. A fejlesztések masik
része az ipari parkok igényét szolgalja ki:
Eszakkelet-Magyarorszagon, elsésorban

a Debrecen térségében kialakult szikség-
letek miatt varhatdak jelentés fejlesztések
a kovetkezé években.

A MAVIR-nak mar minden szomszédos
orszaggal van haldzati kapcsolata, jelentds
hatarkeresztezé kapacitds all a rendelkezé-
sére, ugyanakkor a kereskedési lehet6ségek
bovitése érdekében harom hatarmetszé-
ken (szlovak, roman, szerb) tervezi tovabbi
Osszekottetések létesitését, illetve a meg-
lévo tavvezetékek bovitését. A rendszer-
iranyitd a fentiek kozal harom projekt
megvaldsitasat 2028 végéig tervezi lebo-
nyolitani (beleértve egy-egy meglévo tav-
vezeték bovitését szlovak és roman iranyba,
egy Uj vezeték létesitését szerb irdanyba),
egy Uj tavvezetéket pedig 2030 végéig sze-
retne megépiteni Romania felé.

Forrds: Magyar Nemzet
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MVM - OE lpari Tanszék mukodeéseé-
nek elso féléves beszamolodja

Az 1963-ban alapitott MVM Troszt és

a muszaki foiskolak kozott nagyon szoros
szakmai és képzési egylttmikodés jott
létre a hazai ipar fejlesztésében. A buda-
pesti mlszaki f8iskolakat egyesité Obudai
Egyetem (OE) gyakorlatorientalt képzé-
sének kdszonhetéen az MVM Csoportban
szép szammal képviseltetik magukat az itt
végzett szakemberek.

Az MM Zrt. évek Ota stratégiai partnerség-
ben mUikadik egyitt az OE-vel, amelynek
kiemelked6 allomasa volt az MVM Zrt. els6
ipari tanszékének megalapitasa. Ennek ered-
ményeként az MVM Csoport még magasabb
szinten vallal feladatot az ipari tudds megje-
lenitésében és a szakember utanpdtlas kép-

zésben az OE mind a hét karéra kiterjedéen.

Az Ipari Tanszék alapitdsarol sz6lé meg-
allapodast 2024. 10. 21-én Matrai Karoly,
az MVM Csoport vezérigazgatdja és

Prof. Dr. Kovécs Levente, az OF rektora
Unnepélyes keretek kozott irtak ala.

A tanszék vezetésére Dr. Molnar Ferenc
kapott megbizast.

A tanszék eddigi munkajanak eredménye-
ként elmondhatd, hogy a tanszékvezeté

a kollégai bevonasaval részt vesz 6nalld
szakmai targyak oktatasaban és beoktatas-
ban angol és magyar nyelven. A tanszék
aktiv szerepet vallal tantargyi programok
kialakitéasaban és felilvizsgalataban,
laboratériumok létrehozédsaban, konzu-
lensi, PhD témavezetdi, zardvizsgaztatasi,
Uzemlatogatas-szervezési, projektmunka-
vezetési, konferencia-el6addi, iparipro-
jekt-tamogatasi tevékenységekben.

Az utdnpdtlasképzés részeként 16 tag-
vallalat dudlis képzési keretszerzédésben
O0sszesen 384 fore nyitott hallgatdi keretet,
amelyre eddig 27 hallgatdi jelentkezés tor-
tént. Az MVM Tanszék mukodése 6ta eddig
13 hallgatdval kotottek dudlis képzési
szerzbdést az MVM tagvallalatai.

Forras: MVM Zrt.
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Haromtagu konzorcium épitheti meg
az uj CCGT-eromiuvet Visontan

2025. januar 23-an hirdetett eredményt az
MVM Matra Energia Zrt. a visontai telep-
helyén megvaldsuld korszerd kombinalt
ciklust (CCGT — Combined Cycle Gas
Turbine) erémd kivitelezésérél. A feltéte-
les kbzbeszerzési eljaras eredményeként

az ELSEWEDY for Power Systems Projects
— WEST HUNGARIA BAU Kft. — Status
KPRIA Zrt. konzorcium valdsithatja meg a
beruhazast. A nyertes ajanlattevé egy bruttd
535 MW teljesitményli erémlvet létesithet,
kivaltva ezzel a jelenlegi 884 MW beépi-
tett teljesitmény lignittiizelésa blokkokat,
amelyek a hazai villamosenergia-termelés
kozel tizedéért, a teljes hazai szén-dioxid-
kibocsatas kozel 5%-aért feleldsek.

Az Uj matrai CCGT-erémd a nemzeti klima-
és energiapolitikai tervekkel és az MVM
Csoport 2035-ig tarté stratégiajaban foglalt
célokkal 6sszhangban, rendszerszabalyozasi
képessége révén elbsegiti az iddjarasfiiggd
megujuld — példaul a fotovoltaikus — villamos-
energia-termelés novekedését. Emellett a
lignittiizelésti blokkok kapacitasat potolva
hozzdjarul a hazai dramtermelés fenntartasa-
hoz, ezzel is tamogatva az ellatasbiztonsagot,

a novekvo lakossagi és ipari fogyasztdi igé-
nyek kielégitését Eszakkelet-Magyarorszégon.

A legmodernebb technoldgiat felvonultatd
CCGT-erém villamosenergia-termelésre
vetitett fajlagos CO,-kibocsatasa a lignit-
alapu kibocsatas minddssze negyede lesz,
igy az erbm létesitése fontos lépés a dekar-
bonizacidban, hidat képez a fosszilis és meg-
Ujuld technoldgiak kozott az energiaatmenet
megvaldsitasaban. A projekt esetében
elényt jelent a meglévé telephely kedvezo
infrastrukturdja, kiemelten a villamos halo-
zati csatlakozas kozelsége. A kereskedelmi
Uzemkezdet utan a CCGT évente atlagosan
2-2,5 TWh villamos energiat fog biztositani
a magyar villamosenergia-rendszernek.

Az eredményhirdetést kdvetden a felek
2025. februar 25-én megkototték a vallalko-
zasi szerz6dést. A feltételes kbzbeszerzési
eljarasra tekintettel a szerz6déskotést
kovetéen az MVM véglegesiti a beruhdzas
megkezdését lehetdvé tevé finansziro-
zasi strukturat, amely alapjan meghozhaté
a végso6 beruhazasi dontés.

Forrds: MVM Matra Energia Zrt.

EnergAl és MVVM Next:
uttoro egyluttmiikodés az elektromos
jarmuvek intelligens toltésoptimali-

zalasara

Az elektromos jarmUvek gyors terjedése
egyszerre jelent lehetdséget a fenntart-
haté kozlekedés szamara és jelentds
kihivast a villamosenergia-halézatok

szamara vilagszerte. Magyarorszagon
2030-ra varhatéan 700 000 elektromos

jarmU kozlekedik majd, ami megfeleld

keresletszabalyozas nélkil potencialis

HIREK

haldzatstabilitasi problémakat okozhat.

Az EnergAl és az MVM Next kozotti Gttoro
egyuttmikodés innovativ toltésoptimaliza-
lasi technoldgidval kivanja megoldani ezt
a kihivast, amely millidkat takarithat meg,
mikdzben tamogatja a haldzat stabilitasat.

Forradalom az elektromos
jarmivek toltésében intelligens
optimalizacio révén

Az EnergAl (hivatalosan Homecharging
Korlatolt Felel6sségl Tdrsasag) olyan
platformot fejlesztett, amely automa-
tikusan atitemezi az elektromos jar-
muvek toltését a csucsidészakokrdl a
volgyid6szakokra. Ez az egyszertinek
tind moddositdas mélyrehatd kdovetkezmé-
nyekkel jar mind az egyéni felhasznaldk,
mind a teljes energetikai infrastruk-

tdra szamadra. A vallalat technoldgiaja
z0kkenédmentes toltésoptimalizalast
tesz lehet6vé a felhasznaldk manualis
beavatkozdsa nélkil, biztositva, hogy

a jarmUvek toltottek maradjanak, mikoz-
ben csokkenti a villamos haldzat terhelé-
sét a magas fogyasztasi idészakokban.

Az EnergAl az MVM egyik sikertorténete-
ként tarthatd szamon, hiszen a vallalat az
MVM Edison inkubdcids programjaban indult
utjara 2024-ben. A cég alapitdi felismerték,
hogy az elektromos jarmuvek terjedésével
jelentkezé haldzati kihivasokra intelligens
megoldas szlikséges, és az MVM szakértoi
tamogatasaval fejlesztették ki innovativ
toltésoptimalizald platformjukat. A kezdeti
prototipus sikerén felbuzdulva az EnergAl
és az MVM kapcsolata stratégiai partner-
séggé fejlédott, amely mostanra kézds pilot
projektben teljesedik ki az MVM Next kdzre-
mukodésével. Ez az egyuttmikodés kitliné
példdja annak, hogyan tud egy energetikai
nagyvallalat és egy agilis startup kézésen
valaszt adni Magyarorszag jovébeli energe-
tikai kihivasaira.

~Hiszlink abban, hogy az elektromos autdk
toltésének egyszerlinek és megfizethe-
tonek kell lennie, mikdzben tisztabb és
fenntarthatdbb jovot épitink” - nyilatkozta
Varga Balint, az EnergAl tarsalapitdja.

A kihivas: halézatstabilitas egy
elektrifikalt jvoben

Az EnergAl altal kezelt alapveté prob-
léma kritikus fontossagu az energetikai
infrastruktira tervezése szempontjabal.
Az elektromos jarmdvek népszerliségé-
nek ndvekedésével azok kezeletlen toltési
mintai jelentds keresleti csticsokat hoznak
létre a legnagyobb fogyasztdsi drakban,
jellemzéen este, amikor az emberek haza-
térnek és csatlakoztatjak jarmuveiket.

A jelenlegi elérejelzések szerint beavat-
kozas nélkil a magyar villamosenergia-
haldzat koralbelil 20%-o0s kapacitasbévi-
tést igényelne, becsilt egy millidrd eurds
koltséggel a kovetkez6 harom évben, hogy
kiszolgalja a ndvekvd elektromos jarma-
flottat. Ez nemcsak hatalmas infrastruktu-
ralis beruhazast jelent, hanem potencialis
hatékonysagvesztést is, mivel ez a tobblet-
kapacitas kihasznalatlanul allna a nem
csucsidoszakokban.

A legtobb elektromosjarmui-tulajdonos
jelenleg azonnal tolteni kezdi jarmavét
hazaérkezéskor, ami egybeesik a mar amugy
is magas villamosenergia-igényU id6sza-
kokkal. Bar egyes alkalmazasok kinalnak
Utemezési lehet6ségeket, ezek nincsenek
optimalizalva a haldzati szint( hatékony-
sagra vagy 6sszehangolva az energiarend-
szer atfogo elényeinek érdekében.

Az EnergAl megoldasa:
intelligens toltéseltolas

Az EnergAl megkédzelitése ezt a kihivast
lehet6séggé alakitja automatizalt toltésel-
tolasi technoldgidjaval.
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Rendszerik lehetévé teszi, hogy az elek-
tromos jarmuvek csatlakoztatva legyenek
a toltokhoz érkezéskor, de intelligensen
késlelteti a tényleges toltési folyamatot
az optimalis id6szakokra, amikor az dram-
igény és az arak alacsonyabbak.

A technoldgia harom 6 elonyt kinal:

1. Koltségcesokkentés: A toltés alacsonyabb
aru orakra torténo atlitemezésével a fel-
hasznalok évi akar 150 eurdt takarithat-
nak meg jarmuvenként. Magyarorszag
2030-ra elére jelzett 700 000 elektromos
jarmdve esetén ez évente potencialisan
100 millié eurés megtakaritast jelent.

2. Haldzati rugalmassag: A megoldas
oranként korulbelil 400 MW kiegyenlitd
kapacitast biztosit, ndvelve a haldzat ru-
galmassagat, ami évi becsilt 250 millié
eurds értéket képvisel.

3. Energiabiztonsag: A csucskereslet csok-
kentésével a megoldas noveli Magyar-
orszag energiabiztonsagat, és lehetévé
teszi a tOke dtcsoportositasat a kapaci-
tasbovitésrol az energiadatmenet felgyor-
sitasat célzo kezdeményezésekre.

EUR cent/kWh
16

14|

124

10 Csucsforgalom

0
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. A felhasznalé
otthon inditja el
a toltést, amikor |
elektromos
Tipikus toltésminta késziiléket
| csatlakoztat |

1 a fali toltohoz. 1
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A 2024. 8sz éta végzett tesztelés igazolta
ezeket az eldrejelzéseket, 40-50%-0s ener-
giakoltség-csokkentést mutatva a HUPX
arvaltozasainak kovetésével, megerdsitve az
évi 100-150 eurds megtakaritasi potencialt
jarmUvenként.

MVM Next egyiittmiikodés: a
koncepciotdl a megvalésitasig

Az EnergAl és az MVM egyittmkoddése
egy atfogo kisérleti projekten keresztil
valdsul meg, amely a koncepcid valds
korilmények kozotti validalasara szolgal.
Az egyuttmlkodés a haztartasi elektro-
mos jarmutoltés optimalizaldsara 6ssz-
pontosit a toltési idészakok dinamikus
eltoldsa révén.

Az egyuttmuikoédés nemcsak a technikai
validalast célozza, hanem a vilagos fel-
hasznaldi élmények, regisztracids folya-
matok és kereskedelmi keretek fejlesz-
tésétis. A cél egy olyan zokken6mentes
megoldas létrehozasa, amelyet az MVM
kinalhat Ggyfeleinek, mikdzben értéket
teremt az energia-értéklanc egészében.

— HUPX DAM villanydr

150 €

éves megtakaritdsi potencial
elektromos auténként
Magyarorszdgon

Cstics-
forgalom

TV
100 millio €
éves energiamegtakaritasi
potencidl 2030-ra
Magyarorszdgon
0,7 millié elektromos jarmi
forgatékényve alapjan

Toltési  Feltolttt Energia-
orak energial  kéltség

18-22  25kWh 4€

Az EnergAl csticsidérél

EnergAl t6ltési minta

cstcsidén kiviilre 1-5 25 kWh 2¢€

késlelteti a toltést.

iEnergiaigény dtlagosan 25 kWh otthoni téltés alapjén (fogyasztdi felmérés);

2Az éves megtakaritésok 2 € megtakaritdst feltételeznek 25 kWh-s tltés utdn, amint az a példdban ldthatd, évi 15 000 km-es futésteljesitmény és 0,24 kWh/km alapjén;

s0sszes megtakaritasi potencial 0,7 milli6 elektromos jarmd alapjén 2030-ra Magyarorszagon.
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A kisérleti projekt 20-100 OCPP-kom-
patibilis toltével rendelkezé felhasznald
bevondsaval validalja a jarmulvenként évi
100-150 eurds megtakaritasi becslése-
ket, mikdzben optimalis Ugyfélszerzési
stratégiakat és MVM portfélid-integracios
lehetéségeket azonosit. A résztvevéok —
akiket az MVM belsé csatornadin toboroznak
— harmas értékajanlatot kapnak: koltség-
megtakaritdst alacsonyabb toltési dijak,
kényelmet automatizalt toltésoptimaliza-
l3s, valamint fenntarthatésagi elényoket
a haldzati terhelés csokkentése révén.

Az EnergAl tervei messze tulmutatnak

a kezdeti kisérleten, a kovetkez6 hat hdnap-
ban korulbelil 100 jarmure terveznek ska-
lazni, mikdzben tovabbfejlesztik termékeiket
és belso képességeiket. A vallalat célja

a magyarorszagi terjeszkedés, mielott nem-
zetk6zi ndvekedési lehet6ségeket keresne.

Osszegzés: intelligens megkdze-
lités az elektrifikacio kihivasaira

Az EnergAl és az MVM Next egylttmUko-
dése eléremutatd megkozelitést képvisel
a novekvo elektrifikacio kihivasainak kezelé-
sében. Ahelyett, hogy egyszertien bovitenék

a haldzati kapacitast hatalmas koéltséggel,
ez a kezdeményezés intelligens szoftvert
hasznal a meglévd infrastruktidra hasznala-
tanak optimalizalasara, elonyoket teremtve
az energiadkoszisztéma minden érdekeltje
szamara.

Ahogy a kisérleti projekt halad elo6re
2025-ben, értékes betekintést nyudjt nem-
csak Magyarorszag energiaatmenetéhez,
hanem potencialisan mas piacok szamara
is, amelyek hasonld kihivdsokkal néznek
szembe az elektromos jarmuvek integra-
cidjaban. Az egyéni felhasznaldi kényelem
és a rendszerszintl hatékonysag 6ssze-
hangoldsaval az EnergAl és az MVM Next
demonstralja, hogyan segithet az intelligens
technoldgia lekiizdeni a tisztabb kozlekedési
rendszerekre valo atallas egyik legjelent6-
sebb akadalyat.

Ezen egylttmUkodés révén Magyaror-
szagnak lehetésége van az intelligens
energiamenedzsment vezetdjévé valni
olyan modellt teremtve, amely mas
régiokban is alkalmazhatd lehet, ahol

az elektromos jarmUvek elterjedése
gyorsan novekszik.

Forrds: Homecharging Kft.

Atombiztos képzés -
Kihelyezett villamosmeérnok-képzést
indit a PTE MIK Pakson

Szeptembertél egy kiilénleges, levelezé munkarendi, dualis képzési formaban indulé
villamosmérnoki BSc-program valdsul meg Pakson, amely egyedilalld lehetdségeket nyuijt
a régidban, és jelentés lépés a hazai villamosmérnok-képzés sokszinliségének novelésében.

A gazdasdag és a munkaerépiac

aktudlis igényeire valaszul a Pécsi
Tudomanyegyetem MUszaki és Informatikai
Kara (PTE MIK) egyediilallé lehetéséget
kinal a villamosmérnok-jeloltek szamara,

kdészonhetben annak az egylttmkodési
megallapodasnak, melyet az intézmény
az MVM Energetika Zrt.-vel, az MVM Paksi
Atomerém Zrt.-vel és a Paks Il. Zrt.-vel
kotott.
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Az egylttmUikodés részeként a PTE MIK
egy kllsé tanszéket is létrehoz Pakson,
amely az oktatas kozponti helyszinéil szol-
gal majd. Ez az Uj képzés elsésorban a régi-
Oban él6 hallgatdk szamara teremt Pécs
mellett tovabbi lehetéséget arra, hogy
munka mellett szerezzenek a fejlédé ipari
igényekhez igazodd, piacképes villamos-
mérnoki diplomat.

A kihelyezett képzés célja olyan magas
szintd, korszerl szaktudasukkal kiemelkedd
villamosmérnokok képzése, akik minéségi
feladatokat latnak el villamos és elektroni-
kus eszkozok, berendezések, létesitmények

HIREK

tervezésében, lizemeltetésében, emellett
magabiztosan latnak el mérési, mindsitési,
ellenérzési és menedzseri feladatokat is.

A megallapodas lehetévé teszi a Kar
szamara, hogy a piacon fellelhetd gyakor-
lati tudast integralja az oktatdsi, kutatasi
tevékenységbe, melynek eredményeképpen
a hallgatdk a kihelyezett képzésen is piac-
képes diplomat szerezhetnek. A program
kilonleges vonzereje, hogy az oktatas az
egyetem és az ipari partnerek egytttm(ko-
désével, a munkatarsak aktiv kdzrem(iko-
désével valdsul meg.

Forras: MVM Paksi Atomerémdi

Neégy kiallité — egy uj MVVM stand
az E-World kiallitason

2025. februar elején 34 orszagbdl

980 kiallitd érkezett Essenbe, hogy részt
vegyen az E-World energetikai szak-
kiallitason, ami 6%-0s novekedést jelent
az el6z6 évhez képest. Ez az adat, valamint
a 33 ezer f6s latogatdszam jol tukrozi,
hogy az energiaipar egyik legfontosabb
talalkozohelyévé valt a kiallitds nemcsak
Eurdpdban, de globalis szinten is.

Az idei évben az MVM Zrt.-t képviseld
cégek szama négyre nétt. A korabbi
kiallitékhoz — Magyar Foéldgaztarold Zrt.,
MVM CEEnergy Zrt. és MVM Partner Zrt.
— csatlakozott az Innogy csapata is.

A csoportszintll arculatvaltdshoz igazodva
2025-ben a kiallitdk egy teljesen Uj stand-
dal vettek részt a rendezvényen. Az ott
szerzett tapasztalatokrdl a résztvevok

az aldbbiak szerint szamoltak be:

innogy Ceska republika a.s.
»Az Innogy szamadra kivalé lehetbséget
jelentett a részvétel a 2025-6s E-World

kiallitdson, az MVM standon, ahol szamos
meglévo és leend6 lgyféllel, valamint

Gzleti partnerrel talalkoztunk és folytattunk
megbeszéléseket. A rangos eseményen vald
megjelenés egyértelmuien jelzi a vallalat
iparagi pozicidjat és befolyasat, amely
vitathatatlanul kulcsfontossagu tényezé

a dontéshozatali folyamatokban. Az esemé-
nyen szakértoink értékes betekintést nyertek
az iparagi trendek alakuldsaba, ami a vallalat
sikerességének elengedhetetlen kulcsa.”

Magyar Foldgaztarolo 2rt.

»A standunkon kialakitott zart targyalo-
szobdban és a nyitott targyaldasztaloknal
sorra fordultak meg a potencidlis és meg-
lévo Uzleti partnereink. Az itt lefolytatott

jo hangulatu eszmecserék lehetdséget
adtak arra, hogy a taroldi kapacitaslekotési
lehetéségekrél, az eurdpai unids és magyar
szabalyozasrdl, Uj szolgaltatasokrdl, a
piacot foglalkoztatd témakrol egyeztessiink.
A rendezvény nagy elénye volt, hogy lehe-
téséget biztositott a meglévé partnerekkel

torténd személyes taldlkozasokra, a szoros
és hatékony egylttm(kodés elésegitésére,
fenntartdsara.”

MVM CEEnergy 2rt.

~Rendkivil hasznosnak talaltuk a 2025. évi
kiallitast, ahol képviseldinknek lehetéségik
nyilt meglévé és potencialis, hazai és kal-
foldi Ggyfelekkel személyesen talalkozni.
Az atalakuld eurdpai gazpiaci trendekhez
igazodva a kereskedelemi partnerekkel
els6sorban az ellatasbiztonsag, a valtozo
eurdpai ellatasi utvonalak, valamint a regio-
nalisan er6so6dé LNG-szallitasok szerepét

targyaltuk at.

Az idei évben a hagyomanyos lzleti
kapcsolatok apoldsan és kialakitasan tul
az MVM CEEnergy-nek kiemelked6en
fontos volt a kiallitdson, hogy mint a soron
kovetkezd International Gas Research
Conference szervezédje, olyan vallalatokkal
is kapcsolatba lépjen, akik a 2027-es ese-
mény eléaddiként, résztvevéiként, tamo-
gatdiként emelhetik a globalis esemény
szinvonalat.

Kulén 6réom volt szamunkra, hogy az utolso,
cstortoki napon, ami hagyomanyosan

a fels6fokd tanulmanyaikat folytatd didkok
szdmara van fenntartva, meglep6en nagy
érdeklédés dvezte a standot, ami a jovoben
kivalo lehetdséget jelenthet a cégcsoport
hazai és kilféldi tagvallalatai szamara

a hatékony toborzasra.”

MVM Partner 2rt.

»A 2025-6s E-World kiallitas ismét remek
lehetdséget biztositott az MVM Partner Zrt.
jelen lévo képviseldinek a meglévé és
potencialis kereskedelmi partnerekkel
torténoé személyes talalkozdasokra, a haté-
kony és szoros egyUttmiikodés kiépitésére,
elOsegitésére és fenntartasara. A jelenlegi
villamosenergia-kereskedd partnerek-

kel torténd egyeztetések soran kiemelt
hangsulyt kapott a fizikai kereskedelem
erdsitése, fokuszalva a regionalis ter-
jeszkedési lehet6ségekre. Ehhez szlikség
volt a kereskedelmi limitek attekintésére,
az Uzleti kapcsolatok elmélyitésére, sze-
mélyesebbé tételére. Ahogy az elmult
évben, idén is tobb szolgaltatd bemutatta
legUjabb fejlesztését (menetrendezés,
idéjaras-elérejelzés, intraday trading és
data management terén), amelyek a kozel-
jovében a kiulonboz6 termékek kereskedé-
sében kaphatnak kiemelt szerepet.”
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7S EVES A2 MVM ERBE 2RT.

2025. januar 27-én Gnnepelte az ERBE
fennallasanak 75. évforduldjat. A jubi-
leum alkalmat adott a visszaemlékezésre,
az elmult évtizedek tapasztalatainak

az Osszegzésére, értékelésére, valamint

a jovo célkitlizéseinek meghatdrozasara.

Az MVM ERBE Zrt. jogel&djét, az Erém(
Beruhdzasi Vallalatot a Il. vildghaboru utan
megnovekedett villamosenergia-igények
kiszolgalasahoz szikséges erému-beruha-
zasok szakszerU lebonyolitdsa hivta életre.
A nehézipari miniszter alapitélevele szerint
1950. januar 1-jei hatallyal alakult meg.
A cégbirdsagi bejegyzés datuma:

1950. januar 27.

Az ERBE évtizedeken at gondoskodott

a villamosenergia-ipar fejlesztési céljai-

nak megvaldsitasarol. Tevékenységi kore
kiterjedt a megbizas alapjan torténd kiemelt
nagyberuhazdsok lebonyolitdsara, erémuvi
berendezések, anyagok exportjara/import-
jara, a mindség-elleno6rzésre, az ezzel
Osszefliggd szakértdi feladatok ellatasara,
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a technoldgiai szerelési munkak miszaki
ellendrzésére és iranyitasara, végezetil

az erdmlvi rendszerek Gzembe helyezésére
és a garancialis mérésekre.

Az ERBE évtizedeken 4t gondoskodott

a villamosenergia-ipar fejlesztési céljai-
nak megvaldsitasarol.

Az 1970-es évek jelentds valtozast hoztak
az atomerému épitésére torténd felkészi-
léssel. Az ERBE hozta létre a Paksi Atom-
erémU négy blokkjanak fészallitoi szerzé-
déseit, és iranyitotta az épités-szerelési,
valamint az Gzembe helyezési munkakat
1985-ig.

Késbbb a gazdasagi és energetikai kor-
nyezet fejlédései a cég tevékenységére is
kihatassal voltak, alakitottak feladatkorét,
és ehhez igazodott szakmai felkésziltsége.
Ebben az idészakban az ERBE végezte az
er6muvek megujitd (retrofit) beruhdzasainak

. e e
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iranyitasat, valamint ellatta az export erému
févallalkozasi feladatait. 1986-tdl vilag-
banki hitelbol finanszirozott szallitdsok el6-
készitése és lebonyolitdsa, majd az 1990-es
évek elejétél a nagyteljesitményli gaztur-
binds egységek beruhazasainak lebonyo-
litdsa, valamint az orszagos villamos alap-
és féelosztd haldzaton a tdvvezeték- és
alallomas-fejlesztések mérndkirodai fel-
adatai, iranyitastechnikai és infrastrukturalis
beruhazasai voltak a meghatarozdéak.

A cég szervezetében és miikdodésében a
legnagyobb fordulatot mégis az 1991-1993
kozott lezajlott privatizacio jelentette,
amelynek végén megalakult az ERBE
Energetika Mérnokiroda Kft., tulajdonosa

a Magyar Villamos Muvek Rt. lett.

Az 1990-es években a tarsasag vezetése
felismerte, hogy kbzgazdasagi, jogi és
kereskedelmi szakterlletét megerdsitve mar
az energetikai beruhazasok legkorabbi fazi-
saban, a beruhazas pénzlgyi, gazdasagi és
jogi el6készitésében is partnere lehet meg-
bizéinak. Szakemberallomanya tudatos fej-
lesztésével és képzésével pedig alkalmassa
valhat kilonféle technoldgidju erémuivek
generaltervezdi feladatainak elvégzésére,
és ezenkivil rendelkezhet sajat szaktervezoi
készségekkel, jogosultsagokkal, valamint
referencidkkal.

A tarsasdg igy az energetikai piac egyik
vezeté mérnokiroddjaként részt tudott venni
valamennyi, az energetikai szektoron belul
megvaldsuld erému épitésében, haldzati és
infrastrukturalis projekt megvaldsitdsaban.

Az ERBE ENERGETIKA Mérnokiroda Kft.

az MVM vallalatcsoporton belul betdltendé
jovébeni szerepéhez és megnodvekedett
feladataihoz igazoddan zartkérien mikodé
részvénytdrsasagga alakult 2007-ben.

Az MVM ERBE Zrt. a 75 év alatt felhalmozott
és elismert tapasztalatait a jovében tovabb
hasznositja. A referencia dokumentaciok
céliranyos felhasznalasaval és folyamatos
képzésekkel biztositja, hogy munkatarsai a
legkorszerlibb technoldgidkat megismerjék
és alkalmazzak munkajuk soran, az altaluk
iranyitott projektek biztos sikere érdekében.

A tarsasag célja, hogy a Nemzeti Energia-
stratégia megvaldsitdsaban a hazai energia-
ellatads hosszu tavu fenntarthatdsaga és
biztonsaga érdekében az ERBE mint az MVM
cégcsoport legképzettebb, a legfrissebb
trendeket ismerd, beruhazasi tudaskozpont-
tal rendelkezé mérndkirodaja legyen.

FELHASZNALT IRODALOM:
ERBE Krdnika, 1950-2015. - Magyar Elek-
tronikus koényvtar Budapest, 2017.
https://mek.oszk.hu/25900/25985
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Sikerrel zarul a Mlagyar Foldgaz-
tarolo 2rt. egyik kiemelt hidrogén-
alapu projektje, az Akvamarin

A Magyar Foldgaztarolo Zrt. elkotelezett
a korszerU hidrogénalapu energiatarolasi
lehet6ségek hosszu tavu bevezetésében.
A 2021. februar 1-én elinditott projekt
célja, hogy olyan komplex hidrogénalapu
energiatarolasi rendszert hozzunk létre,
amely aktiv szerepet vallalhat a magyar

villamosenergia-rendszer szabalyzasaban is.

2023. marcius végére villamos energiabdl
vizbontast végz6 PEM-elektrolizald telepi-
tésére kerdilt sor, ahol a termelt hidrogén
kapcsan membran kompresszor segitsé-
gével végezzik a tarolashoz szlikséges
nyomasfokozast. 2023 masodik felében
megtortént a belizemelés és a berendezé-
sek funkcidprobai, majd 2024 soran megol-
dasra kerlltek a prototipus jellegli rendszer
megbizhatd és biztonsagos lizemelteté-
sével, valamint az 50% feletti terhelhe-
t6ségével kapcsolatos problémak, minek
eredményeként 2025. marcius kdzepén
sikeresen lezarult a teljes rendszer 72 dras

prébalizeme, az Uj technoldgia hasznalatba
vételi engedélyt kapott.

Az Akvamarin projekt révén biztosithaté lesz,
hogy a megujulé energiaforras , kikapcsolasa"
helyett a tobblet villamos energia felhasznala-
saval vizbontdson keresztll hidrogén alljon elo.

Terveink szerint 2025 tavasszal megkotésre
keril az MVM Partner Kiserémuivi Szaba-
lyozd Kozpontjaval a csatlakozasi szerzé-
dés, melynek révén a telepitett technoldgia
tavlizemeltetéssel szolgdlhatja a villamos-
energia-ellatd rendszer rugalmassdganak
novelését, lehetové téve ezzel a megujuld
energiatermelés tovabbi térhéditasat.

A projekt az Energialigyi Minisztérium altal
kezelt Z6ldgazdasag Finanszirozasi Rendszer
(ZFR) eléiranyzat keretében meghirdetett
palyazat soran végil 42% tamogatasban
részesult.

Forras: Magyar Féldgaztarold Zrt.
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Aldirasra kerilt az MVM Csoport
ujonnan letesiilo CCGT eromuvének
fejleszteserol szolo szerzodes

Az MVM Tisza Eré6mu Kft. tiszaljvarosi
telephelyén létesulo, korszerl kombi-
nalt ciklusu gazturbinas (CCGT) erémd
fejlesztésére vonatkozd dokumentumot
a nagyszabasu projekt megbizdi oldalardl
az MVM Csoporthoz tartozé MVM Tisza
Er6mu képviseléi lattak el kézjegyikkel,
az Uj erdmu létesitésére és a gazturbinak
hosszu tavu karbantartasara vonatkozo
kozbeszerzési eljarast elnyerd kétfés
konzorcium részérél pedig Olaszorszag
energetikai nagyvallalata, az Ansaldo
Energia, valamint a torok Calik Holding
vezetdi hitelesitették.

Az alairasi ceremédnian Lantos Csaba
energialigyi miniszter hangsulyozta, hogy
a magyar allam tamogatja a hazai ener-
getikai szektor fejlesztéseit, és elkotele-
zett a zold és fenntarthatdé megoldasok
irant. Az Uj létesitménynek fontos szerepe
lesz a megujulé aramtermelés kiegyensu-
lyozasaban, igy a sikeres energiaatmenet
megvaldsitasaban is.
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A kereskedelmi Gzem megkezdését kove-
téen a két blokkbdl allo, 1000 megawatt
(MW) teljesitményl, kombinalt ciklusu
gazturbinas erémU varhatdan évente
atlagosan 7 500 GWh villamos energiat
fog biztositani a magyar villamosenergia-
rendszernek.

Matrai Karoly, az MVM Csoport vezér-
igazgatdja pedig a beruhazas lokalis és
regionalis szerepét, valamint a tarsadalmi
és gazdasdagi hatasait emelte ki. A tiszauj-
varosi telephelyen megvaldsulé erémd
— amelynek kapacitasa a Paksi Atom-
eromu korilbelll felével lesz egyenértékl
— a meglévé villamos haldzati csatlako-
zasra, a hutdviz rendszerre és a kozeli
foldgaz csatlakozasi lehetéségre épit.
A kedvezd infrastruktiranak és a foldrajzi
adottsagoknak kdszénhetéen a beruha-
zas nemcsak a haldzat stabilitasat erdsiti,
hanem Uj lendlletet ad a helyi gazdasag-
nak és foglalkoztatasnak is.

Forras: MVM Csoport
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HIREK

Hirek az energetikarol

2025. 1. félév

Epililhet Eurépa legnagyobb
napelemparkja

Megkapott minden engedélyt, igy elkezdédhet Eurdpa legnagyobb napelemparkjanak
épitése a magyar-roman hatar mellett - irta az economica.net januar elején.

A napelemparkot két Arad megyei kdzség, a beruhazoé Ugy tajékoztatta, hogy az erede-
Ottlaka (Graniceri) és Nagypél (Pilu) teri- tileg tervezettnél kevesebb, de egyenként
letén fogjak kialakitani. Tavaly decem- nagyobb teljesitményl napelemet fognak
berben mindkét 6nkormanyzat megadta elhelyezni a napelemparkban, igy a beépi-
az utolsé engedélyeket, nyilatkozta Petru
Claudiu Batrinut, Ottlaka polgarmestere.

tett 6sszteljesitmény nem fog valtozni.

A Monsson Trading 2022-ben jelentette
be, hogy a kontinens legnagyobb napelem-
parkjat kivanjak kialakitani Arad megyé-
ben, a roman-magyar hatar kézelében.

Az 1064 hektdros létesitmény beépitett
teljesitménye 1044 megawatt (MW) lesz.
A beruhazas becsilt értéke 800 millid eurd.

A Monsson két masik napelempark Lét-
rehozasat is tervezi Arad megyében, Kis-
jendn (Chisineu Cris) és Macsan (Macea).
Ezeknek a tervezett beépitett teljesitmé-
nye 0sszesen mintegy 800 MW lesz.

A Monsson Trading a megujulé forrasokbdl
szarmazd energia termelésére és energia-
taroldsra szakosodott Monsson Group
tagja, amely egy roman szarmazasu svéd
Uzletember tulajdonaban van. A cégnek
tobb napelemparkja és szélerémdive van

Romanidban, energiataroléi kapacitdssal is
rendelkezik. A Monsson Trading 2023-ban
926 millié lej (mintegy 77 milliard forint)

+Résziinkrél valamennyi eljaras lezarult.
A beruhdzdk szerint a munkalatok tavasz- arbevétel mellett 98,8 millié lej (megkdze-

szal-nyaron kezdédnek” - mondta az litéleg 8 milliard forint) nyereséget ért el.
ottlakai polgdrmester. Elmonddsa szerint Forras: MTI
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2,7 milliard Ft értékben éplilnek

energiatarolok

Az Energiabérze cégcsoporthoz tartozé PLOOP Kft. 5,6 MW teljesitmény litium-ionos
energiataroldkat épit Csongradon és Szabadbattyanban.

A beruhdzas az RRF-6.5.1-23-2024-
00047 szamu, ,,Halézati energiatarolék
telepitése energiapiaci szereplokkel”
cimU palyazat részeként az Eurdpai Unid
756 millié forint értékl tdmogatdsaval,
2,7 milliard forintos tervezett 6sszkolt-
séggel valdsul meg. A fejlesztés célja

az iddéjarasfliggé megujuld energiaforrasok
hatékonyabb integracidja a villamose-
nergia-rendszerbe, elésegitve a fenntart-
hatd energiatermelést és Magyarorszag
klimacéljait. A litium-ionos energiatarolok
maximalis teljesitményen Gzemeltetve

2 6ras folyamatos energia ki- és betapla-
lasra lesznek alkalmasak. A projekt fizikai
befejezése 2026 prilisara varhato.

Az Energiaborze cégcsoport tagja,

a PLOOP Kft. megkezdte az 5,6 MW
beépitett kapacitasu energiatarold tele-
pitési projektjének a megvaldsitasat
Szabadbattyanban és Csongradban két
helyszinen.

A fejlesztés eredményeként lehetbség

nyilik Ujabb, megujuld energiaforrasok-

alapu termeldk létesitésére és haldzati

csatlakozasukra, ezzel el6segitve a fenn-

tarthato energiatermelés novekedését és

a zOldenergiaalapu gazdasdg fejlédését.
Forrds: MTI

Uj kézbe keriilt Magyarorszag
masodik legnagyobb gazeromliive

Lezarult Magyarorszag egyik legnagyobb és legmodernebb gaztiizelésli erémivének
adasvételi tranzakcidja. A francia Veolia és a német Uniper magyarorszagi érdekeltségei

kozotti megallapodast egy német kormanydontés elézte meg — olvashaté az Uniper

januari kézleményében.

Pont ker(lt a tavalyi év elején bejelentett,
Magyarorszag egyik legnagyobb kombinalt
ciklusu gazturbinas erémuvének adasvé-
telére. A GonyUn taldlhato erémuvet, ami

a rendszerszintll kiegyenlité szabalyozasi
szolgaltatdsok piacanak egyik legjelen-
t6sebb szerepldje, a nemzetkdzi Veolia
Csoport magyarorszagi tagvallalata, a Veolia

Invest Hungary Zrt. vette meg a német
hatter(, erd6muvet tulajdonld és Gzemeltetd
Uniper Hungary Energetikai Kft. 100%-

os Uzletrészének kivasarlasaval. A beje-
lentett tranzakcio a tervezett idéponthoz
(2024. 1ll. negyedév) képest csak most végle-
gesedett. A csuszast feltehetéleg a sziksé-
ges hatdsagi engedélyek beszerzése okozta.
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Az erémUvet 2011-ben helyezték Gizembe,
Osszkapacitasa pedig eléri a 428 MW -ot,
ami a villamosenergia-piac meghatarozé
szerepléjévé teszi. Az er6mi kiemelt hatas-
fokkal Gizemel, Magyarorszag villamose-
nergia-termelésének kézel 8%-4t adja,
ezaltal mintegy 600 000 fogyasztd részére
biztositva villamos energiat.

A tranzakcidra azt kdévetden kerllt sor,
hogy a német allamnak ki kellett mentenie
az eurdpai energiavalsag, illetve az orosz—
ukran haboru kovetkeztében az Unipert.
A 13,5 milliard eurds allami mentécso-
magot azzal a feltétellel hagyta jova az
Eurdpai Bizottsag, hogy tiz kilénb6zé
projektben el kell adnia a részesedését,
koztik a gonyli gazerémdvet is értékesite-
nie kell 2026 végéig.

Forras: Portfolio.hu

Vilagrekorder energiatarolo
epitéséebe kezd a CATL

A vilag legnagyobb, naperémuvet és akkumu-
latoros energiataroldt kombindld rendszerét
épiti fel Abu-Dzabiban a Contemporary
Amperex Technology Co. (CATL) és az
Egyesilt Arab Emirségekbdl szarmazo
Masdar. A rekorder rendszer 5,2 gigawatt
napenergia- és 19 gigawatt energiatarolé-
kapacitast nyujt majd.

A projekt a Debrecenben is akkumulator-
gyarat létesité CATL Tener technoldgia-
jara épul, amely kimagasld biztonsagot és
teljesitményt nyujt. A rendszert varhatéan
2027-ben helyezik izembe — derlt ki

a kinai vallalat januari kozleményébol.

A tébb mint 6 milliard dollar (mintegy
2360 milliard forint) érték(i beruhazas
5,2 gigawatt napenergia- és 19 gigawatt

energiatdrolé-kapacitas kiépitését célozza
meg, amivel nem csupan a vilag legna-
gyobb ilyen jellegli rendszere készil el,
hanem az energiatarold kapacitdasa 6nma-
gdban is globdlis rekorder lesz 2027-es
elkészilését kbvetden. A rendszer a tervek
szerint a nap 24 érdjaban, a hét minden
napjan 1 gigawatt alapterhelési villamos
energiat lesz képes biztositani.

A CATL a beruhazas megvaldsitasa-

hoz a nagy teljesitményt nyujté Tener
technoldgiajat alkalmazza majd, amely
biztonsagtechnikara fokuszald kialakitasa
mellett hosszu élettartamot és magas
szint( integracidt is biztosit. A rendszer
tervezésekor a vallalat korabbi ter-
mékfejlesztéseit alapul véve javitott az
energiatarold rendszer védelmi szintjén

HIREK

és energiaelosztasan, illetve képes meg-
oldast nyujtani a hektikusan ingadozé
villamosenergia-igényekre.

A 2006-ban alapitott Masdar kulcs-
szerepet jatszik abban, hogy erdsitse
az Egyesilt Arab Emirségek globalis
pozicidjat a fenntarthatdsdag tertletén
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és az éghajlatvaltozas elleni kiizdelmé-
ben. A vallalat tobb mint 40 orszagban
hajtott végre sikeres projekteket, és vett
részt partneri egytttmuikodésben annak
érdekében, hogy megujuléenergia-port-
folidjanak kapacitdsa 2030-ra elérje a
100 gigawattot.

Forrés: vg.hu

Bezar a vilag egyik legnagyobb

naperomiuve

Foloslegesen pocsékoltak el az adéfizetdk pénzét? Madarak és teknésok tomegének

a pusztulasat okozta a kudarcos naperémi a Mojave-sivatagban. A kormanyzatok
néha rossz léra tesznek, ez tortént a kaliforniai-nevadai hatar kézelében Lévé lvanpah
naperémuvel. Tavolrdl olyan, mint egy hatalmas csillogé t6, kozelrél egy féldonkiviili,
tobb szazezer tiikorbol allo Llétesitmény. A tiikrok harom toronyra irdanyulnak, amelyek
mindegyike magasabb, mint a New York-i Szabadsag-szobor.

A Los Angeles Times a vilag legrondabb
naperémulvének mindsitette a létesitményt,
amely 2014 elején kezdett mukodni, és
akkor a napenergia jovojeként hirdették.
Alig tébb mint egy évtizeddel késébb,

most bezarjak.

Az er6m tarstulajdonosa, az NRG Energy
januarban jelentette be, hogy felbontja

az aramszolgaltatdkkal kotott szerz6dé-
seket, és a hatdsdgi jovahagyas fliggvé-
nyében 2026 elején megkezdi az erdmi
bezardsat, el6készitve a terlletet arra,
hogy egy Uj tipusu napenergia szamara
Ujbdl hasznosithassak.

A CNN szerint egyesek szamara az lvanpah
az elpazarolt adddollarok és a kérnye-

zeti karok hatalmas, fényes emlékmuve.
Masok szerint az ehhez hasonlé kudarcok
természetes részei a tiszta energiara valo
attérés legjobb megolddsainak megtalala-
saért folytatott versenynek. A létesitmény

tervezésekor még potencialattorésnek
tekintették az itt alkalmazott, koncentralt
vagy termikus napenergia technoldgiajat.

Ez dgy mUlkadik, hogy tobb szazezer szami-
tdgép-vezérelt tikor, ugynevezett ,heliosz-
tat” koveti a napot, és a sugarakat harom
toronyra koncentralja, amelyek mindegyike
korllbelll 137 méter magas, és a tetejikon
vizzel toltott kazanok vannak. A nap kon-
centralt energidja ezt a vizet g6zz¢ alakitja,
amely egy turbinat hajt meg, és igy aramot
termel.

Ennek a technoldgianak az egyik legfonto-
sabb elénye, hogy képes tarolni a hét, ami
lehetévé teszi a villamosenergia-termelést
éjszaka vagy akkor is, amikor nem st

a nap, anélkil, hogy akkumulatorokra lenne
szlkség. A projektet a kormany 1,6 milliard
dollar értékd, az Energialigyi Minisztérium
altal nydjtott hitelgarancidval tdmo-

gatta, két kozmuszolgaltatd, a Pacific Gas
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& Electric Company és a Southern California
Edison pedig hosszu tavy, 2039-ig sz6lé meg-
allapodast kotott a termelt energia megva-
sarldsara. Megnyitasakor, 2014-ben ez volt
a vildg legnagyobb naphéerémive, amely
mintegy 13 négyzetkilométernyi szovetségi
terlleten tertl el.

A dolog azonban nem ugy silt el, aho-
gyan tervezték. EL6szor is kiderilt, hogy

a technoldgia kényes, soha nem mkodott
olyan jél, mint ahogyan azt tervezték —
magyarazta a hirteleviziénak Jenny Chase,
a BloombergNEF napenergia-elemzdje.

Az ilyen tipust er6mUveket ,technikailag
nagyon nehéz mukodtetni”, mert nem elég,
hogy lGzemeltetni kell a turbinat és karban
tartani a sok mozgé alkatrészt, ahogyan

a fosszilis tlizeléanyaggal mikodoé erémdi-
vek estében is, rdadasul még 6tvozni is
kell az elosztott energiaforras kihivasai-
val. A technoldgia ugyanis a nap pontos
kovetésére szolgald tikrokre épll, azokat
azonban nagyon nehéz tokéletesen felsora-
koztatni, €s mindig egy vonalban tartani.
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A legnagyobb probléma azonban talan

az volt az Ilvanpah szdmara, hogy a fotovol-
taikus energia nagyon-nagyon olcsé lett.

A vildg egyes részein ,gyakorlatilag egy
keritéspanel ardért meg lehet venni egy
napelemet”, hangsulyozta Chase, hozzatéve,
hogy az Ilvanpah épitésének idején ,senki
sem gondolta volna, hogy a napelemek és
az akkumulatorok ennyire olcsok lesznek”.

A projekt kritikusai szerint a bezaras ujabb
bizonyiték arra, hogy a létesitményt eleve
meg sem kellett volna épiteni. Julia Dowell,
a Sierra Club kornyezetvédelmi egyesilet
vezetd kampanyszervezdje puszta ,pénz-
pocsékolasnak és kornyezeti katasztréfanak”
nevezte. A projekt megépitése pdtolhatatlan,
érintetlen sivatagi él6helyet pusztitott el.

A Mojave ugyanis tobbek kozott a veszé-
lyeztetett sivatagi teknésok éléhelye, és
nagy felhdborodast okozott a sok elpusztult
madar is. A tikrok intenziv hésugarai altal
a leveg6ben elhamvasztott madarakrol
sz0l6 sajtdjelentések csak novelték a pro-
jekttel szembeni ellenallast.

Forras: vg.hu
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Egylttmiukodik az ABB
és a Wieland Electric

Az ABB Energetika lizletagahoz tartozé Smart Buildings divizio és a Wieland Electric
februar kozepén jelentette be stratégiai partnerségét, amelynek célja a modularis és

sorozatgyartas forradalmasitdsa modern, eléregyartott villanyszerelési, installaciés

rendszerekkel.

Az egylttmukodés 6tvozi a Wieland inno-
vativ csatlakozastechnoldgidjat az ABB
széleskord portfélidjaval — beleértve a
kapcsoldkat, csatlakozdaljzatokat, koto-
dobozokat, energiaeloszté és okosotthon
megoldasokat —, hogy a modularis és

tek hatékonysaganak novelése érdekében
dnkonfigurald, plug-and-play villamos
szerelvényeket biztositson.

Ez a k6zds termékkinalat az ABB innova-
tiv energiaelosztd rendszereit, kabelezési
tartozékait és okosotthon megoldasait
integralja a WIELAND PREFAB® dugaszol-
hatd installacids rendszerével. A konfigura-
lashoz digitdlis tervezbeszkdzoket hasznald
dnkonfigurald, plug-and-play megoldas

az épitkezésekre just-in-time szallitast
tesz lehet6vé, és akar 70%-kal is lerdviditi
a helyszini villanyszerelési id6t, a kéltsége-
ket pedig mintegy 30%-kal csékkenti.

Az Uj termékcsomag idedlis a fokozottan
szabvanyositott projektekhez, példaul
a tébblakasos éplletekhez és szallodakhoz,
ahol a leginkabb profitalhatnak a nagyobb
hatékonysagbdl. A kevésbé szabvanyo-
sitott projektek és az egyedi lakéhazak
is kihasznalhatjdk a megoldas elényeit,
megkonnyitve a szoros hataridok betarta-
sat és a korldtozott eréforrasok kezelését.
Osszességében a megoldas Uj mércét 4llit
fel az épitkezések gyorsasaga, megbizhato-
sdga és fenntarthatdsaga terén.

Forrds: ABB

Az ABB és a Sage Geosystems
k6z2z0sen aknazza ki a geotermikus
energiaban rejlo lehetoségeket

Az ABB és a geotermikus energiatarolas terén piacvezeté Sage Geosystems egylittm(iko-
dési szandéknyilatkozatot irt ala az energiatarolé és geotermikus energiatermelé létesit-

mények fejlesztésére iranyuld egylittmiikodésrél, amelyek a Féld mélyébél szarmazé
természetes hot hasznaljak fel tiszta villamos energia el6allitasara.

A februarban létrejott egylttmiikodés lehe-
tové teszi az ABB szamara, hogy tdmogassa
a Sage és a Meta, a Facebook és az Instagram
anyavallalata kézotti megallapodast, amely-
nek értelmében a Sage egy, az Egyesult Alla-

mokban, a Sziklas-hegységtdl keletre épuld
geotermikus erdmubél akar 150 MW-nyi,
megszakitas nélkili geotermikus alaperémuvi
aramot képes szallitani. A projekt elsé szaka-
sza varhatdan 2027-re all Gzembe.
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A szandéknyilatkozat értelmében az

ABB megvizsgalja, hogy automatizalasi,
elektrifikacids és digitalis technoldgiaja
miként alkalmazhatd a vilagszerte létesitett
geotermikus létesitményekben az energia-
hatékonysag és a megbizhatdésag maxima-
lizaldsa érdekében. Ez magaban foglalhatja
az elosztott vezérlérendszer (DCS), az
elektromos infrastruktura-architektura és az
olyan digitalis megoldasok szallitasat, mint
példaul az eszkdzteljesitmény-menedzs-
ment megoldasok, valamint a folyamatop-
timalizaldsi és a kiberbiztonsagi rendszerek.
A partnerség keretében lehet6ség nyilik

a Sage energiatarolasi technoldgidjahoz
kapcsolddd megoldasok fejlesztésére is,
amely olyan idészakos megujuld energia-
forrasokkal tarsithatd, mint a nap- és a
szélerémuvek.

A geotermikus energia a jov6 energiamixé-
nek fontos 6sszetevdje lehet, mivel a névelt
hatékonysagu geotermikus rendszerek alig
vagy egyaltalan nem bocsatanak ki tGiveg-

HIREK

hazhatdsu gazokat. A GGS-eljaras soran
nyomas alatt folyadékot pumpalnak egy
mesterséges felszin alatti tarozéba. Miutan
a tarolt viz tébb mint 150 °C-ra felmelege-
dett, a tulnyomas vagy a mechanikai energia
felhasznalasaval a viz a felszinre emelheto,
hogy hécserélékon és turbinakon keresztil
aramot termeljen. Ugy vélik, hogy a geoter-
mikus energia csak az Egyesult Allamokban
elegendd természetes hoéforrast tudna biz-
tositani tébb mint 65 millié otthon energia-
ellatasahoz.

A Rystad Energy szerint a geotermikus
energia részaranya a vilag energiaellata-
saban a jelenlegi 0,3%-0s piaci részese-
désérdl tovabb fog névekedni. Globalis
szinten a kiépitett geotermikus kapacitas
jelenleg 16,8 GW, de ez a szam 2030-ra
varhatdan eléri a 28 GW-ot, 2050-re pedig
a 110 GW-ot. A piac névekedési palydja
varhatdan tébb mint 120 millidrd dollar
beruhdzast vonz 2035-ig.

Forras: ABB
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Magyar szoftver biztositja a balti
orszagok stabil villamosenergia-

ellatasat

Torténelmi pillanathoz érkezett a balti villamosenergia-piac: sikeresen megvalésult Esztorszag,
Lettorszag és Litvania villamosenergia-rendszerének szinkronizalasa a kontinentalis Eurépaval,
és egyuttal megsziint az orosz IPS/UPS rendszertél valé fiiggdségiik. Ez a siker a magyar
Navitasoft Zrt. szoftverfejlesztéd nélkiil elképzelhetetlen lett volna.

Evekig tarté elékésziletek, hdnapokig tarté
finomhangolas és a végso visszaszamla-
last kovetben a balti allamok 2025. februar
8-an, szombaton a kora reggeli érakban
hivatalosan atkapcsolddtak a kontinentalis
Eurdpa villamosenergia-haldzatara, hat-
rahagyva ezzel az orosz villamosenergia-
rendszert. Ez a balti energiafliggetlenség
meghatarozé mérfoldkove.

A Baltikum haldzatain belll jelentds inf-
rastrukturalis fejlesztések mentek végbe,
hogy 6nalldan is helyt tudjanak allni. Az
atallashoz azonban informatikai rendszerre
is szlkség volt: a Navitasoft és alvallalko-
zdja, a belga N-SIDE altal kézésen kifejlesz-
tett Balti Kiegyenlité Kapacitaspiac (BBCM)
platformra.

A BBCM platform optimalizalja a Baltikumban
az er6forrasok felhasznalasat, amivel noveli
az ellatasbiztonsdgot, valamint elésegiti a
megujuld energiaforrasok biztonsagos hasz-
nalatat. A rendszer képes kezelni a valds
ideju piaci feltételeket, mikézben fenntartja
a hatékonysagot és az atlathatdsagot.

A balti orszagok az Eurépahoz torténé
csatlakozassal piaci alapon mikodo
villamosenergetikai forrasokra tettek szert.

Az elsé napok tapasztalatai alapjan az
integracio jol makodik, de az EU régi
tagallamai és a balti orszagok kozti atvi-
teli haldzat szikiletei miatt magasabb
kiegyenlit6 piaci arak alakultak ki a kordb-
biaknal. ,Iparagi tapasztalatokra és a piac
térvényszerliségeire alapozva szakértoi
egyetértés van abban, hogy a balti orsza-
gokban rugalmas erémuvek, akkumulato-
rok telepitése jelentés mértékben varhaté.
Az EU energiaszolgaltato vallalatai addig
is Uj piacot nyertek. Ne feledjik, hogy a
villamos dram az egylttmUkédé haldzat-
ban a fizika térvényei szerint aramlik, amit
a Navitasoft megolddasa Uzletileg is leko-
vet.” — mondta Fiizi Akos, a Navitasoft Zrt.
alapitdja és vezérigazgatdja.

A BBCM sikeres elinditdasa meghatérozé pil-
lanat a balti energiaagazat szamara. A plat-
form bevezetésével Esztorszég, Lettorszag
és Litvania a villamosenergia-rendszerét az
Eurdpai Unidhoz kototte, ezzel a vilag talan
legfejlettebb és legnagyobb egylttmikodo
rendszeréhez csatlakozva megerésitette
energiafliggetlenségét, és biztositotta villa-
mos haldzataik stabilitdsat a jovore nézve.
Ez hatalmas mérfoldkd a szuverén balti
nemzetek geopolitikai atalakuldsaban.

Forrds: Navitasoft Zrt.
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Uj napelem: forradalmi taldlmanyt

mutattak be

Uj, ivelt kialakitast napelemes tetécserepet mutatott be a Los Angeles-i CES 2025 expén
a Jackery. A zéldenergiara szakosodott kaliforniai cég napelemes eszkdzei a meglévé
tetGcserepekbe és strukturakba integralddnak, a cellak allitélag 25 szazalék feletti
hatékonysaggal bliszkélkedhetnek.

e
mﬂ‘-ﬁry I"

A tetOcseréprendszer négyzetméterenként
legfeljebb 170 wattot képes termelni, minden
egyes cserép 38 watt névleges teljesitmény!.

A cserép két szinben kaphatd, egy soétét obszi-

dian szinl és egy klasszikusabb terrakotta
valtozatban. A gyartd szerint id6vel tovabbi
szinek is megjelennek majd a piacon.

A cserepekre 30 év garanciat adnak, és
ugy tervezték Oket, hogy ellenalljanak a
szélsb6séges idéjarasi korilményeknek,
tébbek kozott a -40 és 85 Celsius-fok
kozotti hdmérsékletnek, a jégesdnek és

a nagy szélnek. Minden egyes cserép sulya
4.5 kilogramm. A Jackery Solar Roofot halo-
zati integracidra tervezték, és kompatibilis
az intelligens energiagazdalkodasi rendsze-
rekkel, példdul a Jackery sajat napelemes
generdtoraival és rendszereivel.

A véllalat altal rendelkezésre bocsatott
révid vided alapjan a cserepek MC4-es
csatlakozdkkal kapcsolddnak az inverterhez.
Bar az egyes cserepek végso hatékonysaga
valdszintileg joval alacsonyabb lesz, mint

a cég altal ismertetett érték, ivelt formajuk
miatt igy is kildgnak a napelemes cserepek
piacan, ahol tobbnyire homogén sotét és
lapos modulok érheték el.

A Jackery tovabbi adatokat, igy arinforma-
ciékat nem hozott nyilvanossagra, a cég
csupan annyit kozolt, hogy a Solar Roof
nevl termék idén jelenik meg. A gyarté
ezzel egyutt a Jackery Explorer 3000v2-t
is piacra dobta, amely egy korabbi napele-
mes generator masodik kiaddsa. A Jackery
szerint ez a legkisebb és legkénnyebb

3 kilowattdras, napelemek altal mikodte-
tett litium-vas-foszfat generdtor a piacon.

Forras: alternativenergia.hu
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MEKH: Uj feliileten és bévitett

LB 4

adattartalommal publikaljak
piacmonitoring riportjaikat

A Magyar Energetikai és K6zm(-szabalyozasi Hivatal (MEKH) meguijult piacelemzési
honlapja interaktiv adatvizualizacidval, folyamatosan frissiilé adatbazisokkal, az adatsorok
osszehasonlitasanak lehetéségével és letolthet6 adattablakkal segitik a szakemberek és

az érdekl6d6k munkajat.

A honlapon keresztil a felhasznaldk
széles koru adatbazishoz férhetnek hozza,
amely informaciot nyujt tobbek kézott

az eurdpai és hazai energiaarak alakula-
sardl, az energiatermelés és -felhasznalas
trendjeirél, az import-export forgalomrdl,
a szabalyozasi piac folyamatairdl, vala-
mint a rendszerterhelési adatokrol.

Uj piacelemzési honlap elérhetdsége:

Forras: MEKH

Hogyan profital Finnorszag
az aramar-ingadozasokbol?

Megkezdodhet Finnorszag eddigi legnagyobb akkumulatoros energiataroldjanak épitése,
miutan a projekt megkapta a végso befektetési dontést (FID). A 70 megawattos rendszer,
amely kétdranyi aram taroldsara lesz képes, varhatdan jové év masodik felében all
lizembe. A névekvo negativ aramaras idészakok és a magas volatilitas egyre nagyobb
piacot jelent az energiatarolasi megoldasoknak, amit a befektetok is érzékelnek —

irta meg marcius elején a Bloomberg.

A projektet az SEB Nordic Energy Locus
Energy és az Ingrid Capacity AB inditotta
el februar végén. Az akkumuldtoros tarolas

gyorsan novekvd szektor, amely kulcsfontos-

sagu szerepet jatszik az egyre inkabb inga-
dozd energiapiac stabilizalasaban. Ahogy
Eurdpa egyre tébb megujuld energiaforrast
épit ki, az arampiacon egyre gyakoribba
valnak a negativ arazasok.

Ekes példdja ennek az 6sszeurdpai dram-
piac, ahol akar 80 eur6/MWh-s arkilonbsé-
gek is kialakulhatnak napkozben. A negativ
aras id6szakokban lehet6ségként felmeral,
hogy az akkumulator-tzemeltetok az ala-
csony aru vagy ingyenes aramot eltaroljak
késbbbre, igy azt a mennyiséget késébb

— amikor magasabbak az darampiaci arak —

el tudjak adni. Ez az Ugynevezett drarbitrazs



maddszer, ami egy igen jelentds részét teheti
majd ki az Ujonnan telepitett energiataroldk
bevételei forrasainak.

»Jelenleg rengeteg szélerém épll az
orszagban és hatalmas az igény a kiegyen-
litésre. Emellett az intraday piac is jelentés
Finnorszagban, amelyet kilénésen von-
zonak talalunk” — mondta Nicklas Backer,
az Ingrid stratégiai igazgatdja egy interju-
ban. Ezzel arra utalt, hogy a magas, napon
bellli arampiaci mozgasok miatt a keres-
ked6k vonzdnak talaljak ezt a piacot,
hiszen minél nagyobbak ezek a kilengé-
sek, annal tobbet tudnak keresni rajta.
Marpedig Finnorszagban erre béven van
lehet6ség: 2023-ban 725 éran keresztil
volt negativ az dramar, mikézben 2021-
ben minddssze 5 ilyen dra volt — ezzel
jelentésen megeldzte a dobogd masodik

helyezettjét, Németorszagot is, ahol
455 negativ drazdsu éra volt tavaly.

.Nagy kihivasokkal néziink szembe
Finnorszdgban, mivel az idéjarasfliggo
aramtermelés aranya egyre né, mikdzben
az alaperémuvi termelés is bovil, példaul
az Olkiluoto-3 atomerém beinditdasaval” —
mondta Backer. ,Ha tul sok termelés van,
az negativ arakat eredményez.”

A magas piaci volatilitds azonban egyre
nagyobb piacot jelent az energiatarolasi
megoldasoknak. A BloombergNEF elérejel-
zése szerint 2035-re a globalis energiata-
roldsi kapacitas tizszeresére né a jelenlegi
szinthez képest, amit féként Kina, az Egyesult
Allamok, Németorszag, Olaszorszég és az
Egyesult Kiralysag vezérelnek.

Forras: Portfolio.hu

Elindul a

Jedlik Anyos Energetikai Program

Jedlik Anyos
Energetikai
Program

440 milliard forint felhasznalasaval elindul a
Jedlik Anyos Energetikai Program, amelynek
keretében tiz palyazat 6szténzi a vallalati
fejlesztéseket - jelentette be marcius
kézepén Lantos Csaba energialigyi miniszter.
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A tarcavezetd a palyazati kiirdsokbdl
az aldbbi célterileteket emelte ki:

vallalati energiahatékonysdg javitasa,
céges energiataroldk létesitése,

biogaz és biometan elbdallitasa,
energetikai kutatas-fejlesztés,

tobb kiirds tamogatja a foldho fokozott
hasznositasat és

® atavhérendszer korszerUsitését.

A miniszter ramutatott, hogy a program
erésiti Magyarorszdg energiafliggetlenségét

és a fogyasztdk ellatasanak biztonsagat,

a zoldenergia-termelés és -tarolas 6szton-
zésével a kornyezetvédelmet is segiti.
Legfontosabb hatdsa az, hogy csokkenti

a hazai cégek rezsikiadasait, ezzel javitja

a versenyhelyzetlket.

A felhivastervezetek kialakitasaba beépitik
a szakmai javaslatokat, tarsadalmi egyez-
tetésik marciustdl juliusig folyamatosan
zajlik. Varhatdan augusztusig az 6sszes
palyazat élesben is elindul.

Forrds: Energialigyi Minisztérium

Tobb mint duplajara noveli
napenergia-termelését a MIOL

Marcius kézepén megkezd6dott a termelés a ballédszogi napelemparkban. A létesitmény
elinduldsaval 66 megawattal béviilt, és tobb mint duplajara novekedett a vallalat

megujuléenergia-termelési kapacitdsa.

A MOL tavaly decemberben vasarolta
meg a balldszdgi naperémuvet épitd
NaperémU Farm Kft.-t, a létesitmény
pedig a sikeres probalizemet kove-
téen megkezdte a zéldaram-termelést.
Az erém altal megtermelt daramot

az ALTEO Energiaszolgaltatd Nyrt.-n
keresztil értékesiti a vallalat.

A MOL kiemelt stratégiai célja, hogy minél
tobb sajat forrasbdl termelt zéldenergi-
dval erésitse Magyarorszag energetikai
figgetlenségét. Ennek részeként a vallalat
2026 masodik felére egy 48 MW kapacitdsu
napelemparkot is felépit Tiszaljvarosban,
és 2030-ig akar évi 2500 GWh meg-

Ujuld villamos energiat is felhasznalhat.

Dr. Bacsa Gyorgy, a MOL Magyarorszag
Ugyvezetd igazgatdja a Magyar Megujuld
Energia Szovetség rendezvényén jelezte:

a cégcsoport stratégiai célja, hogy meg-
hatdrozoé szereplévé valjon a meguju-
léenergia-termelésben, és ezzel aktivan
hozzajaruljon Magyarorszag energia-
biztonsagahoz és fenntarthatd jovéjéhez.
A balldszogi naperémi beinditasaval
Ujabb fontos mérfoldkovet értek el: tobb
mint dupldjara novelték megujuld kapa-
citdsukat, igy zoldarammal tudjak ellatni
a létesitményeiket és akar a lakossagi
fogyasztdkat is. A kdvetkezé években
tovabbi beruhdzédsokkal szeretnék névelni
a megujuld forrasbdl szarmazd dram-
termelésiiket, hogy a MOL ipari ener-
giaigénye mellett a magyar gazdasag
fenntarthaté muikodését is tdmogassa.

A MOL az Optimum Vogt Kft.-tél, az Ib vogt
GmbH leanyvallalatatdl vasarolta meg a
Naperému Farm Kft.-t, amely 100 hektaron
épitette fel a ballészégi napelemparkot. A
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113 000 panelbél alld Létesitmény 20 000
magyar haztartas éves fogyasztasanak
megfelelé aramot termel, és a legmoder-
nebb technoldgiat alkalmazza: a napele-
mek a nap mozgasat kdvetve maximalizal-
jak a termelést.

A MOL és partnerei 73,8%-0s részese-
déssel rendelkeznek az ALTEO Nyrt.-ben,
amely megkozelitéleg 110 MW megdju-
léenergia-kapacitassal bir. A MOL jelenleg
hat magyarorszagi és egy horvatorszagi
napelemparkot Gzemeltet, 0sszesen
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45 MW kapacitassal, és 2026-ra ezt
200 MW f6lé tervezi novelni.

Fenntarthatésdagi stratégidjanak része-
ként a MOL tavaly elinditotta a régid
legnagyobb, 10 MW-os zéldhidrogén
lzemét Szazhalombattan, amely évente
1600 tonna karbonsemleges hidrogént
allit elé az Gizemanyaggyartashoz. A valla-
lat tovabbi zéldhidrogén Gzemeket tervez
Rijekaban és Pozsonyban.

Forrds: MOL.hu

Amerikai atomeromu épiilhet

Indiaban

Az Egyesiilt Allamok és India k6z6tti nukledris egyiittm(ikédés uj lendiiletet kaphat,
miutan Washington januarban bejelentette, hogy véglegesiti a partnerség akadalyainak
elharitasara iranyuld lépéseket — szamolt be réla a Reuters. Jake Sullivan amerikai
nemzetbiztonsagi tanacsadé ujdelhi latogatasa soran tett bejelentése fontos mérfoldkd
lehet a két orszag kozétti, évek 6ta huzédé targyalasokban.

Az Egyesilt Allamok és India a 2000-es évek

kdzepe 6ta folytat targyalasokat amerikai
atomreaktorok Indidba torténé szallitasarol.

A megbeszélések egyik f6 akadalya az volt,
hogy az indiai felelésségi szabalyokat 6ssz-
hangba kellett hozni a globalis normakkal.
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Ezek a normak eldirjdk, hogy egy esetleges
baleset koltségeit az atomerémU Gzemelte-
t6jének kell viselnie, nem pedig a gyarténak.

A civil nukledris egylttmkodésrél szolé meg-
allapodast 2007-ben irta ald George W. Bush
akkori amerikai elnok, ami jelentds lépés volt az
Egyestilt Allamok szdmdra a civil céli nukledris

T a4

technoldgia Indidanak torténd értékesitése felé.

Sullivan bejelentése szerint az Egyesult
Allamok most véglegesiti a sziikséges épé-
seket, hogy megsziintesse azokat a régota
fennallé szabalyozasokat, amelyek meg-
akadalyoztak a civil nuklearis egylttmko-
dést India vezet6 nukledris szervezetei és
az amerikai vallalatok kozott.
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A két orszag 2019-ben mar megalla-
podott amerikai atomeréma épitésérol
Indidban, azonban India szigord nuklearis
kompenzacids torvényei korabban nehéz-
ségeket okoztak a kilfoldi eromuépi-
tékkel kotott Gzleteknél, ami késleltette
az orszag azon céljat, hogy 2020-t4l
2030-ig 20 000 MW atomenergia-kapaci-
tast épitsen ki.

Az U] fejlemények jelent6s elérelépést
jelenthetnek az indiai-amerikai nuklearis
egylUttmUikddésben, és hozzdjarulhatnak
India névekvoé energiaigényének kielégi-
téséhez, valamint az orszag atomenergia-
programjanak fejlesztéséhez.

Forras: Portfolio.hu

Otéves az elsé orosz Usz6

atomeromu

Januar kdzepén megtermelte az elsé milliard kilowattérat a vilag elsé Uszé atomerémiive,
amelyet az orosz atomerémiveket (izemelteté Roszenergoatom, a Roszatom allami
konszern villamosenergia-ipari részlege 6t éve mukodtet a csukcsfoldi Pevek varosaban.

A Lomonoszov akadémikus nevét viseld
Uszd atomeré6mu a csukcesfoldi Csaun-
bilibindi villamosenergetikai-haldzatot
sziget lzemmaddban latja el elektromos
energiaval. Az atomeré6mu Csukcsféld
nyugati részének fogyasztdit, jorészt banya-
vallalatokat és ércfeldolgozdkat, valamint
Pevek varosat, illetve a jakutfoldi Cserszkij
telepllést latja el elektromos energiaval.
Pevekben a tavhoszolgaltatast is az Uszd
atomerdmd biztositja, amely évrél évre
novelte teljesitményét. Uzembe helyezésé-
nek 5. évforduldjat majusban Gnneplik meg.

A Pevekben talalhatod Usz6 atomerému
a vilag elso kis teljesitményld mikédo Uszd
atomerémUve és egyben a vildg legészakibb

atomerémdve. Az Uszé atomerémi biztositja
a csukcesfoldi Baimszkaja ércleléhely banya-
ihoz a szikséges energiat. Az Usz6 atom-
erémU 6sszteljesitménye a peveki tavflito-
rendszerbe taplalt héenergia nélkal 70 MW,
a maximalis hoteljesitménye 44 MW,

A telepllés lakossaga 5000 6. Az Uszd
atomerému ugyanakkor képes lenne akar
egy 100 000 lakosU varos szamara is
biztositani a szlikséges villamos energiat.

»A tavalyi év meghatdrozo volt az Uszd
atomeré6mu szamara. Sikeresen lezarult
torténetének elsé Gzemanyagcseréje.

Az északi-sarkvidéki korilmények kozott
ez kihivast jelentett, de teljesitettiik.

Ugy vélem, ez a siker a hatékony munka-



/na

szervezésnek és az atomerémuvi személy-
zet 6sszehangolt munkajanak volt készon-
hetd. Munkank egyik sajatossaga, hogy

a személyzet egy része rotacids alapon
dolgozik, masik részik 5000 km tavolsag-
bdl tdvmunka keretében végzi a felada-
tokat, a tobbiek pedig allandd jelleggel
Pevekben dolgoznak. A munkavégzés

a kezdetektél fogva a hagyomanyostdl
eltéré mddon zajlik az Uszé atomerdmuvi
projektben. A dolgozdk professzionaliz-
musanak, az egyéni teljesitményeknek és
a csapatmunkanak kdszonheto a kiemel-
ked6 termelési eredmény” — kézolte Natalja
Taraszova, az Uszd atomerdmU személy-
zeti Ggyekért felel6s igazgatdhelyettese.

A Roszatom villamosenergia-ipari részlege a

legnagyobb alacsony szén-dioxid-kibocsatasu

villamosenergia-termelé Oroszorszagban.

A Roszenergoatom 11 atomerémdvet lize-
meltet, koztlk a vildg egyetlen Uszd atom-
eromivét. A 28,5 GW o6sszteljesitményl

35 blokk az Oroszorszagban termelt villamos
energia hozzavetéleg 19%-4t adja.

HIREK

A divizié vallalatai teljes kort szolgalta-
tast nydjtanak az atomerémuvi blokkok
lzembe helyezése, javitasa, karbantartasa
és a személyzet képzése terén, izotdpokat
allitanak el6 a gydgyaszat, a mezdgazda-
sag és a mikroelektronika szamara. Emellett
a véllalat tevékenységi korébe tartozik az
elektromos jarmUvek toltési infrastruktu-
ra-halézatanak fejlesztése, biogdz erému-
vek létesitése és ipari robotok gyartasa is.
Forras: Roszatom

Az EU aramtermelésének negyede
atomenergiabdl szarmazik

Mikézben Németorszag végleg bucsut intett az atomenergianak, Franciaorszag ujra
felporgette reaktorait, igy az EU nuklearis aramtermelése 2023-ban enyhén novekedett.
A kontinens 13 atomer6émdlivet lizemeltetd orszdga 6sszesen tébb mint 600 ezer GWh
villamos energiat allitott eld, ami az unids aramtermelés csaknem egynegyedét tette ki.

Erdekes szdmok olvashatdk ki az Eurostat
frissen kozolt adataibdl: az Eurdpai Unid 13,
nukledris energiat alkalmazé orszaga
2023-ban 6sszesen 619 601 GWh villamos
energiat termelt atomenergiabdl, ami 1,7%-
os novekedést jelent az el6z6 évhez képest.
Ezzel a nukledris aram az EU teljes villamos-
energia-termelésének 22,8%-at tette ki.

A szerény ndvekedés f6 mozgatérugdja
Franciaorszag: az EU legjelent6sebb nukle-
aris szerepl6jeként az orszag 338 202 GWh
aramot allitott eld, igy az Eurdpai Unid
nuklearis termelésének tobb mint felét
(54,6%) adta. Utana Spanyolorszag kovet-
kezik 58 873 GWh-val (9,2%), majd
Svédorszag 48 470 GWh-val (7,8%)

HIREK

és végul Finnorszdg, amely 34 308 GWh-t
termelt (5,5%).

Fontos forduldépontot jelentett Németorszag
dontése, amely 2023 aprilisaban végleg
kivonta az atomerémlveit a rendszer-

bél. A teljes leallas elétt, 2023 elején még

7 216 GWh energiat termelt nuklearis
alapon, de ezzel be is fejez6dott az orszag
atomerémlvi korszakanak utolsé fejezete.
Erdekesség, hogy Németorszdg egészen
2021-ig a masodik legnagyobb unids nuklea-
ris aramtermeld volt.

Mit hozhat a jov6? A nuklearis energia kordli
vitdk folytatddnak: egyre tébb orszag torekszik
karbonsemlegességre és klimacélok elérésére,
emellett a politikai és tarsadalmi megitélés is
erésen befolyasolja a nukledris bévitéseket
vagy éppen kivezetéseket. A 2023-as terme-
lési adatok ugyan a stabilizalédd nuklearis
termelés felé mutatnak — kiilénosen a francia
allapotok rendezddésének kdszonhetden —,

a hosszu tavu trendek azonban a beruhazasi

dontésektdl, a technoldgiai fejlédéstdl és a sza-

balyozasi kornyezettdl fliggnek majd.

Forras: Portfolio.hu

Nuclear energy in the EL, 2023

figross nuclear electrickty productian, GHWhH
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Uttoro jellegi beruhazas lenne
a kiskunhalasi geotermikus eromu

megeépitése

Uttoré jellegli beruhazas lenne a kiskun-
halasi tervezett geotermikus er6mu meg-
épitése, ez lenne az elsé folyamatosan
mukodo, villamos energiat termeld és
hészolgaltatast is nydjtd ilyen létesitmény
- hangsulyozta az MTl-nek Horvath Viktor,
az Energiatigyi Minisztérium (EM) energia-
atmenetért felelés helyettes allamtitkara
csltortokon Kiskunhalason. Horvath Viktor
a geotermikus energia térségi hasznosi-
tdsanak terveirél és lehet6ségirél szold
egyeztetés elétt elmondta, Magyarorszag

szamara alapveto fontossagu a megujuld
energia hasznositasa és az ellatasbiztonsag
megteremtése is. Ezt egyszerre biztositja

a geotermia, amely folyamatosan elérhet6
energiaforras a nap minden érdjaban és

az év minden napjan - tette hozza. A helyet-

tes allamtitkar reményét fejezte ki, hogy
Kiskunhalason hamarosan taldlnak olyan
hofokd vizet, amelybdl villamos energiat
lehet eldallitani, mikdzben a helyiek szamara
hét is szolgaltatnak fatésre, meleg vizre.

Forras: MTI



Magyarorszag vilagelso a napenergia
hasznositasaban

2024-ben a hazai aramtermelés negye-
dét adtak a napelemek, ez a legmagasabb
arany nemcsak Eurdpaban, hanem az egész
vilagon is.

Tavalyelott Chile és Gorogorszag mogott

a harmadik helyen alltunk ebben az 6sszeve-
tésben. Az Ember flggetlen nemzetkdzi think
tank friss jelentése szerint a 25 szazalékosra
nétt magyar részesedéssel mindkét orszagot
megelbztiik az elmdlt esztendbben.

Az 5 terawattdra feletti termelést elérék kozil
hazankon kivil csak a két masik dobogds
(Chile és Gorogorszag sorrendben, 22 sza-
zalékkal) és Spanyolorszag (21 szazalékkal)
rendelkezik 20 szdzalék feletti napenergia-
arannyal. A szerzok megjegyzik, hogy a vilag-
rangsor két éllovasa tiz éve még 2 szazaléknal
kisebb hanyadot tudott felmutatni.

Az elemzO6k januari 6sszevetésébdl az is
kiderllt, hogy Magyarorszag az elmult 6t
esztendGben a legnagyobb aranyu eurdpai
novekedést produkalta a 2019-ben még
csak 4 szazalékos szintrél. Hollandia mellett

mi blszkélkedhetiink még azzal, hogy tavaly
a csucstermelési idészakokban tébb mint
hetven napon fedezték a hazai aramigények
tobb mint 80 szazalékat a naperdmuvek.

A korabbi jelentés kiemelte, hogy 2023-hoz
képest ez leginkabb hazank esetében mutat
érdemi elérelépést, tavalyel6tt ugyanis még
csak 10 ilyen napot regisztraltak.

Magyarorszagon mintegy 7800 megawatt
napenergia-kapacitds létesult 2025 tavaszara.
A meglévé beépitett teljesitmény négyotdde
2020 ota allt Gzembe. 2022-t6l egymast
kovetd harom évben nétt legaldbb 1200
megawattal a hazai napelemes kapacitas.

A jové a zoldenergidé. A tiszta aramtermelés
elényei akkor érvényestilhetnek igazan, ha
megfelel6 tarolasi képességekkel egészilnek
ki, és a megujuldk kozll teret nyernek az id6-
jarastol és napszaktdl nem fliggé alternati-
vak is. A kormany legtjabban a Jedlik Anyos
Energetikai Programban tdémogatja a vallalati
energiataroldk létesitését, a foldho és a bio-
gaz-biometan fokozott hasznositasat.

Forrds: Energialigyi Minisztérium

A 2025. januar 20-ai (12:00-12:15)
rendszerterhelési csucs pillanata*

Brutto rendszerterhelés csucs értéeke:
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A 26,8%

Foldgaz

26,4%

Szén-lignit

3,3%%

Nap

2,9%

0,4% J 0,2%

Biomassza, biogaz

3,1%

Tényleges Beépitett kapacitas
Forrasésszetétel termelés januar 20-an

Import-export szaldé 2816 mw
Nuklearis 2051 mw 2026,6 nw
Foldgaz 2023 mw 3214,8 uw 63,3%
Szén-lignit 250 mw 926,3 mw

Biomassza, biogaz 234 mw a444,8 ww

Nap 226 mw 4049,9 mw

Szél 31 mw 61,2 mw 6,8%

\V/H] 19 mw 49,4 mw

. Hazai Megujulé
Hulladék 13 mw 325,1 mw termelés energia

*A csucsidei negyedora atlag értéke Forras: MAVIR Z2Rt.
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