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Jo ma
energetikusnak
lenni

Jbé ma az energiaiparban dolgozni, jé
ma energetikusnak lenni. Az el6ttiink
allé energetikai atallas véghezvitele
oriasi kihivasok elé allit minket. A veltink
szemben tornyosuld akadalyokra nem
szabad problémaként tekinteni: csupan
megoldandé feladatokkal kell megkiiz-
deniink. Raadasul tapasztalatunk is van
mar ,energetikai forradalom” megvald-
sitdsaban. El6deink mar tobbszo6r val-
tottak a torténelem soran tilizel6anya-
gokat, cseréltek le addig hasznalt
energetikai megoldasokat Ujabb és
modernebb energetikai eszkdzokre.

Az 6korban, illetve a torténelem elétti
idékben az izomeré volt a meghata-
rozé energiaforras. A térténelemadrakon
megtanultuk, hogy az egyiptomi pira-
misokat a rabszolgak emberi és allati
erével épitették fel. Az ipari forradalom
korat a g6zgép megjelenése és a hozza
szorosan kapcsolhaté szén tlizel6anyag
hatdrozta meg. A 19. szdzadban a belsé
égésu motorok megjelenése elhozta

a kéolaj korat. Napjainkban nem foku-
szalhatunk kimondottan csupan egy
energiahordozadra. Tehat , Jolly Joker”
megoldasra nem szabad szamitanunk.
Az energiaipar jovéjét egyértelmuiien

a sokszinliség, a diverzifikacid, a tébb
Iabon 3all6 energiarendszerek fogjak
jelenteni. Az atomenergia mellett jol

Iatszik a megujuld energiaforrasok
térnyerése, de mivel nagy részik id6-
jarasfuggd, ezért a kiszabalyozasukral,
a tartalékképzésrdl is gondoskodnunk
kell. Ezt megtehetjiik taroldkkal, vagy

a menetrendtartast segité gaztiizelési
erémlivekkel is, amelyek ma mar képe-
sek hidrogén-foldgaz-elegy tlizelésére is.

Lathato, hogy elé6deink nemcsak

az energetikai szerkezetatallas vég-
rehajtasara voltak képesek, de ma

mar a technoldgidk sokszinlsége is

a rendelkezésiinkre all. Természetesen
hosszu ut var még rank, hogy a fenn-
tarthatdsagi és stratégiai céljainkat
elérjik. Nem délhetiink hatra, nem elé-
gedhetiink meg részsikerekkel. Dolgoz-
nunk, tenniink kell a jovéért. Az energia-
ipar szerepldi el6tt azonban megnyjilt

az alkotas lehetésége.

Bliszkék kell legylink, hogy energetika-
val foglalkozunk. Nemcsak egy iparag
részesei vagyunk, hanem egy korszak-
valtas alakitoi. A j6v6 energiarendszerét
ma épitjik — felelésséggel, tudassal és
elkotelezettséggel. Ezért ,jo ma energe-

tikusnak lenni”. i

f _TS&& Ak,

Molnar Szabolcs
fészerkeszt6é
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VEZERCIKK

Egyseges strategiai
kornyezeti vilagkep
a vallalati mukodesben 1. BEVEZETO

A stratégiai kérnyezet folyamatosan anyagok, amelyek a piaci dinamikak

6SSZQha ngOlt/kOhel"enS S'tl"atégiai valtozik, amely hatast gyakorol a stra- kovetését szolgaljak.

tégiamenedzsment alapfolyamataira

ka I"nyezetkép a dantéShOzatal is: csoportszint( 1) stratégiaalkotasra, A stratégiai vildgkép vertikalisan fogja

re ” 2) -lebontasra, valamint a 3) -vissza- at a legfébb folyamatokat, megteremtve
SZOIQa Iata ba n méreés' mellett a csoportszintl stra- a kornyezeti vildgképet, amely a stra-
tégidhoz illeszkedd részstratégiakra tégiaalkotas alapjat képezheti, kbvetve
és az lizletdgi és tagvallalati stratégiai a legfébb témakat, amelyek a lebon-
célrendszerekre. A kiilsé kdrnyezetre tasban jelennek meg, és reflektalva
vonatkozo folyamatok 6sszhangjat a legfébb kihivasokra és lehetéségekre,
az MVM Csoport egységes stratégiai amelyek a visszamérésben meriilnek fel.

Szerzok:
Szathmari Dominik
senior stratégiai szakerté

MVIM Zrt. vildagképe is tdmogatja (1. dbra), amely Mindezek mellett a stratégiai vildgkép
Nagy T. David teljeskorien évente, a (top-down) operativ szinten is tdmogatja az egysé-
'f\;l'\?:/ld'g"zmas strategiai'szakerto stratégiai tervezési folyamathoz illesz- ges MVM folyamatok kézti kapcsolddast,
v ; : kedve frissiil. A vilagkep frissitéset az uzletagi know-how megosztast és
Dr. Herczeg Andras . - > a kapcsolédé rendszeres elemzések is a ONE MVM koncepciét. A jelenlegi cikk
- r r”r L y
iﬂt{/?\sleglr;:\cmenedzsment osztalyvezets & " segitik. Ezek kdzé tartoznak a kiemelt a 2025-ben készitett egységes straté-
' o " célpiacokra vonatkoz6 dsszefoglalok, giai vilagkep felépiteset mutatja be, illetve
" a versenytarsak teljesitményét kovetd fejezeteinek legfébb tanulsagaiba és
. L ¥9 benchmark és az egyéb stratégiai modellezési hatterébe nyujt betekintést.
- Strategia- Stratégiaalkotas Stratégialebontas Stratégia-visszamérés
. menedzsment
w alapfolyamat
B ia -
- s ong T 0,
g, by
L v
ar,
s > i Részstratégiak Stratégiai vilagképet tdmogaté RENDSZERES,
gt ' készitése és/vagy de 6nalldéan is hasznalt anyagok
i illeszkedésvizsgalata
Egyéb tamogato
z - anyagok
Egueb orszag- Peer (pl. csgpogszintﬁ
stratégia- bemutatok benchmark UHG-szamitas,
flexibilitasi koncepcid,
menedzsment keresletvaltozas)
tamogatoé
folyamatok
Uzletagi és Strategiai vilagkepet tamogaté EGYEDI anyagok
! tagvallalati
= . = KPI-keret- . P . . .
. Egyedi stratégiai projekteket tamogato anyagok
\ | rendszerek (pl. biogaz, energiatarolas, stb. modellezés)
r— o
T 1 Herczeg, A, Mészaros, R., Szathmari, D.: Stratégialebontas és monitoring a gyakorlatban: hogyan marad
- i - él6 a vallalati stratégia® Energiaforras. LXI. évfolyam | 2025. 2. szadm. hu ISSN 1786-674X (online).
= [ s https://mvm.hu/-/media/MVMHu/Documents/Media/Mediatartalmak/Energiaforras/MVM-Energiafor-
e ——= E \ R ras_2025_2_web.pdf (Letdltés datuma: 2026. 03.15.)




2. STRATEGIAI VILAGKEP
FELEPITESE

Az MVM stratégiai vilagképe négy
kdzponti fejezet koré épiil: 1) A kiilsé
hatasok, ahol az energiaszek-

toron kiviili legfontosabb mozga-
térugodk keriilnek bemutatasra.

2) Non-core uzletagak, ahol

a kiemelt méré mogotti technold-

giak varhato alakulasa kerl vizsga-
lat ala. 3) Villamosenergia-piac és
4) Foéldgazpiac, ahol pedig a stra-
tégiai trendek és a teljes értéklancot
lefed6 varakozasok keriilnek ismer-
tetésre. A f6 fejezetek utan atfogdan
bemutattuk az egyes témakorok MVM
Csoportra gyakorolt lehetséges hata-
sait és kockazatait. A kiilsé tényezok
kolcsonhatasban allnak egymassal,
mikézben az egyes faktorok a teljes
értéklancra vagy annak specifikus ele-
meire is befolyast gyakorolnak, ezért
az egyseéges vilagkép a varakozasok
koherencidjat jelentésen erésiti. Vegyiink
példaul egy gazpiaci ar- vagy ellatasi
sokkot, ami egy geopolitikai esemény
hatdsara alakul ki. Ebben az esetben
nemcsak a gaz beszerzési koltségét
érinti, hanem a villamosenergia-piaci
arazast, a termelési mixet, a beruhazasi
dontéseket is, mik6zben mindezt tovabb
erdsitheti a szabalyozasi és gazdasagi
kornyezet, illetve a klimavaltozasi kitett-
ség. A mind horizontalisan, mind verti-
kalisan 6sszefliggé keretrendszerben
pedig az egységes vildgkép segitséget
ad a lancolatok értelmezésében, ami
koherens logikat teremtve kévethetébb
varakozasokat eredményez.
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Gazdasagi Geopolitikai

Demografiai
kdrnyezet kdrnyezet kdrnyezet
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2.1. A kiilsd hatasok

A kiils6 hatasok elemzése soran hat

f6 szempontot emeltiink ki, amelynek
gerincét a PESTEL makrokodrnyezeti
elemzési modell biztositotta. A modell
egyes komponenseit nem szé6 sze-

rint kbvetve, hanem azok lényegét
rugalmasan alkalmazva, az aldbbi hat
kornyezeti tényezét allapitottuk meg
az egységes stratégiai vilagkép megal-
kotdsa soran: a gazdasagi, geopolitikai,
demografiai, szabalyozdi, technoldgiai
és klimavaltozasi kérnyezetet.

A gazdasdagi kérnyezetben az alap-
vetd makrogazdasagi, illetve kiilsé és
belsé kockazati varakozasok (inflacio
és GDP, elbre jelzett palydk) keriltek
megfogalmazasra az MVM kulcspia-
cain. Az elbrejelzési palyakat a bazis-
évhez képest négy évre hataroztuk
meg, a kulonb6z6 pénziigyi intézetek

— példaul az adott orszagok nemzeti
bankja, piaci bankok és EU-s el6rejel-
zések — sulyozott atlagat alapul véve.
Az ,Egy MVM” szempontot figyelembe
véve egy adott orszag adatainal a k6z-
ponti premisszak kilén szinnel kerlltek
fel az egyes diagramokra. A vizsga-
lat részletesen kiterjedt az eurdzodna,
Magyarorszag, Csehorszag és Romania
piacara, ahol az el6rejelzések mellett

a GDP- és inflacios varakozasokat,
valamint a belsé és kiilsé kockazato-
kat is meghataroztuk. Az el6rejelzést
kiterjesztettik Szlovakia, Szerbia és
Azerbajdzsan varakozasaira is, figye-
lembe véve az MVM érintettségét ezek-
ben az orszagokban.

+« <

Szabalyoz6 Technolégiai
kérnyezet kérnyezet

RER
mnn

Klimavaltozasi

koérnyezet
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Magyarorszag

Haztartasok szamanak és létszamanak alakuldsa (2025-2035)
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Csehorszag

Haztartasok szamanak és létszamanak alakulasa
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Haztartasok szamanak és létszamanak alakulasa (2025-2035)

2035

3000
2900 —=
4
8,532800
fe? 2700
©'C O
‘ggg\g/asoo,
T 2500 —
2400
N © N ® 0 O m N M 1
NN NN Mmoo MMmeom M
O 0 0 O 0O Oy © 90 o0 o
NN U N N N N N N N

Romania

Haztartasok szamanak és létszamanak alakulasa
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A geopolitikai kdrnyezetelemzés soran
a legfontosabb feltételezéseket régios
és kozvetlen fékusszal rendszereztik,
kitérve a lehetséges stratégiai fordulé-
pontokra, a keleti helyzetképre, az unids
szabalyozaspolitikara, valamint a nem-
zetko6zi trendek eurdpai hatasaira.

A geopolitikai részt kiilonb6z6 eréterek
mentén épitettiik fel, Oroszorszag, Kina
és az Egyesiilt Allamok (USA) keleti
régidbeli és az EU-ra gyakorolt hatasa-
ira, dinamikaira koncentralva.

A demografiai feltételezések ligyfél-
szolgalati és munkaltatdi perspekti-
vabdl keriltek megkoézelitésre, értve
ezalatt a regionalis orszagok népes-
ségének és haztartasainak 6ssze-
tételére vonatkozo varakozasokat,

de a régios korfak alakulasa és a
munkavallaldi perspektivak is gorcsé
ald keriltek. Metodoldgiai oldalrdl
adatforrasként az Eurostat publikus
informaciai alapjan dolgoztunk, ahol
tobb szcenarid kozil a legvaldszinlibb
realista eshetéséget vettiik szamba a
népesség nagysaganak és 6ssze-
tételének alakuldsardl. A haztarta-
sok szamanak alakulasat azonban
sajat szamitasok mentén becsiil-
tik, ravetitve a multbeli historikus
trendeket az egy haztartasban
él6k létszamanak alakulasardl a
legjobb illesztéssel, és ezt elosztva
az igy kapott éves érteket a népes-
ség teljes prognosztizalt mérté-
kével, megkaptuk a haztartasok
szamat is. Ezeket a teljes elérhet6
Ugyfélallomannyal feleltettiik meg,
és beépitettik a haztartasi villamos-
energia- és foldgazfogyasztas jovébeli
varhaté alakuldsainak szamitasaba is.
Néhany orszagra a 3. dbran lathato

a szamolt palya a haztartasok esetén.

Az aktudlis HR-trendeknél munka-
kortdl fuggetlen, valamint fehér- és

»Fehér gallér” parencia
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kékgalléros munkakori perspektivakat
vizsgaltunk munkavallaléi és mun-
kaltatdi oldalrdl. Az elvart készségek
az adatfeldolgozasi igények, és az Uj
technoldgiak alkalmazasanak haté-
kony céljabdl folyamatosan valtoznak.
A munkaerdhiany poétldsaban kulcs-
szerepet jatszhat az Al és robotizacid,
magasabb hozzaadott értéki(i munka-
helyeket teremtve munkavallaldként.
Az erre iranyuld igényt tovabb erésiti
a kékgalléros és a gyakorlati készsé-
geken alapulé munkakorékre megno-
vekedett kereslet. Oldaltdl fliggetlentil
megallapithatd, hogy a demografiai
strukturavaltozas a munkavallaldi szin-
ten az anyag ezen részének egyik f6
eleme volt. Kiemelt trendek voltak még
a generaciok egyuttélésének mene-
dzselése munkahelyi kérnyezetben,

az innovativ toborzasi technikak iranti
igény novekedése és a mesterséges
intelligencia lehetséges megoldasai

az adott munkakorék kompetenciahia-
nyainak potlasara.

Elvart Vallalati
készségek paradigma-
valtozasa valtas

Bértransz-

A kék gallér

y . reneszansza
noévekedése

Belsé Al és
képzések robotika

A szabalyozéi kdornyezet elemzése
soran meghataroztuk az MVM Csoport
mUikodését befolyasold legfontosabb
keretrendszereket és feltételezéseket.
Ez magaban foglalja az uniés szakpo-
litikdkat, az ETS-rendszert, valamint
az olyan kilsé szervezeti elvarasokat,

S

»Kék gallér”
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mint a NIS2, a DORA, a CSRD és a
CSDDD. Az Eurdpai Unid versenykeé-
pességi kérdései és a turbulens geopo-
litikai események tobb szempontbdl is
labilisabba tették ezeket a szakpoliti-
kai elvarasokat: az ETS2 bevezetését
csusztattak, csakugy, mint az Uj belsé
égésli motorok tiltdsat. Ezek a dinami-
kak azt jelzik, hogy a szakpolitikai célok
megmaradnak, am betartatasuk és
bevezetésiik bizonytalanabba valt.

Technolbgiak
relevancidja

S

Hidrogén
Robotizacié g

Energiatarolas HVAC-
technoldgiak
S

; 202 lelc e 2035+

Alternativ Mesterséges
mobilitas intelligencia

CCcus

Elosztdhalézati
rugalmassag

A legfébb technoldgiai varakozasokat a
technoldgiai kdrnyezet fejezetben fog-
laltuk 6ssze. Itt harom altalanos kiils6
hatast azonositottunk, valamint tech-
noldgiai kérképen abrazoltuk a varha-
téan feltorekvd technoldgiakat, amelyek
relevanciajat a kévetkez6 évtizedben
prognosztizaljuk. A technoldgiai korkép-
ben kiemelt témakorként megjelent az
energiatarolas, a mesterséges inercia,
az elosztdéhaldézati rugalmassag, illetve
a hidrogén, a HVAC-technoldgiak, az
alternativ mobilitds és az SMR. Ezeket
a technoldgiai trendeket napjainktdl
,2035+"-ig terjed6 id6skalan értékeltik
az érintett szakteriiletek bevonasa-

val, figyelembe véve azok technoldgiai
relevanciajat és el6rehaladottsagat,

mikdzben a szabalyozasi kérnyezetet
és a megtériilési megfontolasokat sem
hagytuk figyelmen kiviil. 2025-ben
négy kulcstechnoldgia kerilt kieme-
lésre, amelyek koézvetleniil vagy koz-
vetve érintik az energetikai iparagat,
akar a fogyasztas novekedésén keresz-
tul, akar a technoldgiai szintjén.

Az energiatarolas skaldzasara irdnyuld
torekvések mar 2025-t6l megfigyelhe-
tok, fejlettebb akkumulator-technoldgi-
akkal kiegészillve nem akkumulatoros
megoldasokkal, amelyek a megujuldk
integraciodjat segitik, mikézben csok-
kentik az aringadozasokat a magas
penetracié okozta volatilitas miatt.

A HVAC-technoldgidk — hészivaty-
tyuk és klimaberendezések — gyors
terjedése jelentésen noéveli a villamos-
energia-fogyasztast, hozzajarulva

a rekordcsucsokhoz, amelyek évrdl
évre megddinek.

Az alternativ mobilitas technoldgiai
standardizalasa egyszerre kihivas

és lehet6ség, ugyanis a toltéhalézat
bévitése Uj fogyasztdi bazist teremt,
de EU-s szinten is érezhetd terhelést
general. A mesterséges intelligencia-
val és a robotizacidval kapcsolatban
el6szor nem a sz(ik értelemben vett
energiaipar jut esziinkbe, ennek elle-
nére mindkettd kozvetlen és kozvetett
szerepet jatszik. Kozvetlen alkalmaza-
suk soran az Al integracidja optima-
lizalja a halézat mikodését prediktiv
karbantartassal és kereslet-el6rejel-
zéssel, csokkentve a kieséseket és

az ar volatilitast, mig a robotizacié

a gyartdsorokon és a logisztikaban
atveszi a repetitiv feladatokat, névelve
a hatékonysagot. Azonban az Al-hoz
szlikséges adatkdzpontok és a robotok
energiaigényes mlikédése jelentésen
megnoveli a globdlis fogyasztast ujabb
csucsokat generalva, igy kozvetett
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Eves HDD-adatok — Magyarorszag

1979-2023 kozotti CAGR szerint évente atlagosan 0,5%-ot csokkent a HDD-k szédma
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Havi HDD-adatok — Magyarorszag

A trendetlenitett adatok szerinti legjellemzdbb HDD-adatok adott hdnapokban
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Eves CDD-adatok — Magyarorszag

1979-2023 kozotti CAGR szerint évente atlagosan 3,4%-ot nétt a CDD-k szama
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Havi CDD-adatok — Magyarorszag

A trendetlenitett adatok szerinti legjellemzébb CDD-adatok adott hdnapokban
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maodon erésen érintett technoldgiai
trendként értékelheté. Az elosztéha-
I6zati rugalmassag kisfesziiltségen a
2030-as savba kertilt, itt valhat lGizleti-
leg életképessé, lehetdvé téve a prosu-
merek hatékony integraciojat és a loka-
lis terhelési csucsok kezelését, mig a
CCUS, hidrogén- és SMR-technolégiak
jelenleg koltséghatékonysagi, pilot jel-
legli vagy szabalyozasi kiforratlansag
okan korlatozottak, 2035 utani rele-
vanciara szamithatnak régios szinten.

Végezetiil a klimavaltozasi kérnye-

zet témakorében attekintésre kertilt

az energetikai atallas szabalyozasi
kornyezete a globalis kulcspiacok és
ESG-relevanciak szintjén, tovabba

a szélsbéséges idbjaras és annak ener-
giarendszerre gyakorolt hatasainak,
illetve az AMOC-, valamint a HDD- és
CDD-adatok elemzése. Az utdbbi
elemzést minden kiemelt célorszagban
vizsgaltuk. Elsé kérben 6sszegeztiink
minden elérhetd adatot havi bontasban
1979 és 2023 kozott, majd egy olyan
modellt épitettiink, ami a trendeket
figyelembe véve feldllitott egy tipikus
id6jarasi évet a legnagyobb el6fordulasi
valdszinliséggel, és a jovében a hosszu
tavu trendeket ravetitve valtoztattunk,
ami a HDD esetén egy cs6kkend, mig

a CDD esetén novekvé palyat jelent.

2.2. Non-core lzletagak

A non-core Ulizletdgakrdl sz6l6 fejezet-
ben azon a ,mérdn tuli” piacok trendjeit
vizsgaltuk, amelyek nem a klasszikus
termelési és kereskedelmi core m{iko-
désbdl indulnak, mégis érdemben ala-
kitjdk és formaljak az energiaszektort.
Ide tartoznak az elektromos jarmivek,
a hdszivattyuk és a klimaberendezések
is, utolsd ketté tomeges elterjedése

Uj, gyakran id6jarasfiiggé villamose-
nergia-keresletet hoz be. A HMIKE-k

és a haztartasi méreti tarolok azért
keriltek fokuszba, mert a fogyasztoi
oldalon termelést és tarolast adnak

a rendszerhez, ami egyszerre csok-
kentheti a vételezett energiat, de Uj
haldzati, kiegyenlitési kihivasokat is
generalhatnak. Az SCTE és az elekt-
rolizaldk vizsgalata azért volt indokolt,
mert ezek a megoldasok a rendszerigé-
nyekre szintén hatassal vannak. A vizs-
galt trendek és hatasok dsszefoglalasa
a 7. abran lathato.

A varhaté felfutasok vizsgalata soran
a legtobb esetben a MAVIR halézat-
fejlesztési terveinek feleltettiik meg

a sarokéveket, folyamatos néveke-
dést feltételezve a koztes években.
Egyediil az e-mobilitasi trendek esetén
tértink el, és vizsgaltuk mélyebben

is a varhaté iranyokat. R6vid tavon

egy lassabb, mig hosszabb tavon egy
dinamikus névekedést feltételezve az
EU torekvések mentén. Ezenkivil azt is
becsiiltiik, hogy a teljes flotta mekkora
éves villamosenergia-fogyasztast és
toltépenetraciot igényel, egyrészrél az
otthontoltési ardny enyhe csdkkenésé-
vel a 2035-06s id6tavon, mivel a varosi
kornyezetben nem kivitelezheté minden
egyes jarmd privat toltése. A publikus
toltéhaldézat kihasznaltsagat megbon-
tottuk AC és DC t6lt6 tipusokra, mivel
eltérd historikus trendek alakultak ki,

a DC pontok esetén jelent6sebb néveke-
dés figyelhet6 meg, mig a masik esetben
inkabb stagnalnak az igények.

2.3. Villamosenergia-piac

A villamosenergia-piac tekinteté-

ben az értéklancelemeket lefedve és
néhany kiemelt téma mentén mutattuk
be a legfontosabb feltételezéseket.
Négy f6 témakor kertlt meghataro-
zasra: a termelési oldal, az infrastruk-
tura, a keresleti oldal és a szabalyozadi
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Jelenlegi piaci trendek

- Autégyartok szabalyozasi kor-
nyezete hatarozza meg elsésor-
ban a terjedést

Varhatéan néni fog a publikus
toltés szerepe (kb. 20%-rdl
30%-ra)

Elektromos
jarmiivek
(ezer db)
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Kockazatok Hatas a fogyasztasra
Villamos | 14z
energia

Magas alternativ hajtasu
gépjarmi drak Nincs vagy
Novekvd vamok, kereske- minimalis

delmi haboru

H és B GEO tarifa elérhet8sége
lakossagi és uzleti kérnyezetben
Otthonfeldjitasi programok
elérhetésége

Hdszivattyuk
(ezer db)

Egyre szélséségesebb nyari

Klimaberende-
zések (ezer db)

Az energiadrak névekedése
és nyari csucsterhelések
névekedése

) 4

Magasabb m(ikédési koltsé-
gek, lassulé energiadtmenet

HMKE (MW)

SCTEZ? (MW)

Haztartasi
meéreti tarolo-
berendezések
(MW) csOkkenése

Témogatasok elérhetésége

héhullamok visszaszoritja a keresletet Atngeneti
+ 2030-tdl a piac telitddése varhaté | « AMOC-ledllds vagy egyéb idében
+ Nyari energiaszegénység klimakockazati tényezék csokkenti
megjelenése
» Az éves HMIKE-ndvekedés
lelassul Nincs vagy
« 2026 utan az uj kapacitasok évi minimalis
~60-170 MW kozétt alakulhatnak
. Energiahatékonysdgi beruha- « Halozati l.(.apaatasproblemak
. . . . adott teriileteken
zasokba vald integracid, hosszu 2 Vel
P . ) * Megvaltozott megtériilési
tavu koltségcsokkenés és 2 z s ’
fenntarthatésag a vallalkozasok feltételek az elszamolasi Nincs vagy
L 9 rendszer valtozasaval, las- minimalis
szamara sulé megtériilés, tultermelés
« Dinamikus névekedés, féként ~ 9 '
tamogatasokkal novekedese
9 » Akkumulatoros energiataro-
- Sajat termelés maximalizalasa 16k ara tovabbra is magas
uj tarifa kdérnyezetben javithatja a marad
megtériilést Nincs vagy
- Technoldgia fejlédése, kiltségek minimalis

Kedvez6 szabalyozéi kérnyezet,
tamogatasok elérhetésége a hid-
Elektrolizalék rogén értéklanc épitésére

(Mw) + Jelentds beruhazasok iranyul-
nak a dekarbonizacios torekvések-
kel egyetemben

A hidrogéntechnoldgia
jelenleg még nem megtérulé
terulet

A kindlat elmaradasa (keres-
let magas)

p L P

A 4

kornyezet. A termelés tekintetében
vizsgaltuk a nuklearis termelést, SMR-
technoldgiat, a Matrai Erémdlivet és

az egyéb konvencionalis erémliveket.
Kiemelt szerepet kapott a megujuld
termelés kérdéskore, ahol a technoldgia
térnyerését, kannibalizacidjat, tamoga-
tasi jovoképét és egymas kiegészithe-
téségét elemeztiik. A megujuldk révén
az akkumulatoros energiatarolasi tech-
nolégidk is helyet kaptak az anyagban
a varhatd aFFR tartalékpiaci igények és
lehet6ségek témakorével.

A rendelkezésre allo villamosenergia-
termel6 kapacitasokat telephelyenkénti
bontasban épitettiik fel a teljes magyar-
orszagi portfdlidra, a nagyobb egységek
esetén egyesével vizsgalva az enge-
délyesi hatalyokat, mig a kisebb egy-
ségeket aggregaltan kezelve. Az MVM
Csoport Stratégia (2024-2035) val-
lalasait minden esetben beleépitettiik,
illetve fellilirtunk olyan engedélyi hata-
Ilyokat is, amik a szakértdi feltételezések
esetén meghosszabbithatd, vagy adott
években pont az lizemid6hosszabbitas
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Keresleti oldal

Magyarorszagi varhato villamosenergia-fogyasztas (TWh)
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iparosodas okozta igények

miatt esnek ki, mint a Paksi Atomerémdi
blokkjai. Az Uj CCGT-blokkokat 2029-
es belépéssael feltételeztiik. A megujulok
esetében minden tipusu PV-kapacitast
szamitasba veszlink, mivel az orszagos
netté fogyasztasi igényekre a HMIKE-
és az SCTE-kapacitasok is hatassal
vannak. Az energiataroldi technoldgiak
esetén a haztartasi méretl taroldbe-
rendezések mellett az ipari Iéptékiit is
figyelembe vesszik.

A termelési volumeneket féként csak
adatgyjtés szerint vizsgaltuk, azonban

a keresleti oldalt részletesen modelleztiik.
Itt els6sorban az Eurostat adatbazisra
tamaszkodtunk, illetve a korabban felva-
zolt technoldgiai progndzisokra. A kulon-
b6z6 szektorok fogyasztasat a multbeli
trendek alapjan becsililtlik, ami az alap-
palyat adta, ezekre épitettiik ra egy-
részrél a kiilsé hatasokat és a non-core
technoldgiadk villamosenergia-igényeit.

Az e-mobilitas tekintetében atlagos éves
futasteljesitményt és fogyasztast vettiink
figyelembe minden gépjarmlitipus esetén.

HVAC-technoldgidk esetén a feltételezett
penetraciodt vetitettiik egy-egy jelleg-
zetes haztartasra, adott légtérfogat,
szigetelési jellemz6k, belsé hényereség,
Uvegezett fellilet, napsugarzas, COP és

, 57 58 59 60 60 &

Nagyfogyasztd technoldgiak, | Flitési és kdzlekedési
elektrifikacio, hiitési igények

- Energiaszektor

I rar

Kozlekedési agazat

Kereskedelmi
és kbzszolgaltatasok

[ Haztartasok

Egyéb

Atviteli veszteségek
- Elosztasi veszteségek

° Teljes fogggszta’s HMKE
és SCTE nélkdil

EER mellett. Enhez a modellezett HDD-
és CDD-értékek adtak minden évben

a flitési és h(tési igényeket. A bruttd
fogyasztas becsléséhez még f6 input
volt az elektrizald berendezések éves
futdsa és az ipari térekvések mentén az
uj nagyfogyasztok igényei. Ezt kdvetben
a nettd fogyasztas szamitasahoz a nem
ipari méretl napelemek valds id6ben
sajat célra forditott helyben fogyaszta-
sat is becsiiltik minden évben. Ezekbdl
adodott a 8. dbran lathato palya.

Kiemelt téma volt, hogy a napenergia
gyors térnyerése Eurdopaban rekord ter-
melést és egyre gyakoribb negativ arakat
hozott, 2025-ben nétt a negativ aras
6rak szama, és az atlagos negativ arak is
mélyebbek lettek. I'gg a hapenergia piaci
értékének csokkenése — az un. ,capture
price” visszaesése — jol mutatja a meg-
Ujuldk 6nkannibalizaciés hatasat, amikor
a dél kordli tultermelés az arakat nul-
lara vagy negativ tartomanyba szoritja.

A jelenlegi trendek alapjan azonban a
napenergia-bdviilés lassulhat, mikozben
a tarolasi és rugalmassagi fejlesztések
kulcsfontossaguak lesznek. Mindemellett
a PV-kannibalizaciéhoz hasonldan elkép-
zelhet6 egy potencialis akkumulator tzleti
terveket kannibalizalé hatas is a nagyobb
szintU elterjedés utan.
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A vildgképbe beépitettiik egyéb anyaga- a tartalékpiaci igényeket a historikus

ink idetartozé eredményeit, mint példaul értékek, a belépd Uj nagyerémuivek telje-
a csoportszinti flexibilitasi koncepcio sitménye és az idéjarasfliggé megujuld
hazai tartalékpiacra vonatkozé model- javulé menetrendezése hatarozza meg
lezését, ami kapcsan kiemelnénk, hogy foként. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy

EU27 foldgazimportja

negyedéves bontasban (2021-2025)

Orosz invazié Ukrajna ellen

(2022. februar 24.)
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EU-ba érkezd orosz forras importutvonalak szerint
negyedéves bontasban (2021-2025)
Orosz invazié Ukrajna ellen
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Henry Hub (HH) vs TTF
N6vekvé USA LNG-exportdominancia, tulkinalatos piaci
kdérnyezetében a HH mint ,,soft floor” funkcionalhat
alsé hatarértéket jelenthet arképzésnél.
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Jelmagyarazat

—» Orosz forrds = Krk-LNG forrds ---+ Forrasopcio
MVM (lednyvallalati) jelenlét + Kiemelt forras
Egyéb piacok

%Jelenleg miikdd6 LNG visszagazositd termindl

m}(ézépta’von tizembe all6 LNG visszagazosité terminal

Azeri forras &

& Neptun I
Deep i

Neptun Deep kiemelt jvébeli
\ régiés projekt

Kitermelheté készletek: 100 Mrd m3
Tulajdonosok: OMV, SNGN Romgaz
Becsilt termelési id6szak: 2027-2066

\
- % Revithoussa LNG

Torok vonatkozasu vezetékes- és

Dioriga FSRU LNG-forrdsopciok

Jelenlegi orosz import és Térék Aramlat jévéje

2024-ben 54 Mrd m? orosz gazimport
11 EU-s tagallam részérdl, vezetékes &sszekottetésekbdl
jelenleg egyediil a Toérék Aramlat miikodik, ami esetében
a forditott bizonyitasi eljaras sziikséges.

az igények névekedésében a historikus
elemzés alapjan egészen enyhe néveke-
dés feltételezett a javuld és 6sztonzott
menetrendezési pontossaggal, igy a
rugalmas kapacitasok varhatéan sz(ikos
piacon fognak versenyezni a kapacitasdi-
jakért, ami az Uj akkumulatorkapacitasok
hatdsara rendkiviil lecs6kkenhet tarto-
san. A nemzetkozi egyuttmikodések

(pl.: Picasso) pedig nagyobb, de sokkal
versenyz8bb piacot fognak jelenteni.

Ezeken kiviil is szamos téma kertilt
beépitésre és rovid bemutatasra,
mint a TSO- és DSO-veszteségek
varhato alakulasai a régiés fogyasz-
tasok tlikrében, okosmérdk hely-
zete Magyarorszagon és Eurépaban,

Gorogorszagi LNG-forrasopciok

az elosztohaldzati flexibilitas lehetdségei,
az aramszinetek tanulsagai, a HMKE
szaldo elszamolas kivezetésének iliteme
és varhatd volumene éves bontasban, és
a lehetséges szabalyozasi valtozasok.

2.4. Foldgazpiac

Kétségkiviil elmondhatd, hogy a fold-
gazpiac fundamentalis valtozasait és
strukturalis atalakuldsat a vildgpolitikai
események és a haborus konfliktu-
sok jelent6sen indukaltak. 2022-ben
drédmaian visszaesett az EU27 fold-
gazimport-portfélidjdban az orosz gaz
aranya, am a fennmarado importmeny-
nyiség 2023 Q3-Q4-tdl stabilizalddott,
mikdzben a kiesett volument elsGsorban
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az USA-bdl szarmazd LNG pétolta,
amely 2025-re mar a masodik legna-
gyobb forrassa valt. Az orosz eredetli
foldgadz 2025-ben fennmaradd importja
tovabbra is els6sorban LNG formaja-
ban, valamint a Térok Aramlat vezetéken
keresztiil érkezett, igy tovabbra is egy
korlatozott, de még jelen Iévé elemet
képviselt Eurdpa foldgaz-ellatasi portfo-
lidjdban, amelynek fokozatos kivezetését
a REPowerEU rendelet is 6sztonzi.

Az EU-s célkitlizések és az egyéb alap-
vet6leg turbulens és naponta valtozé
geopolitikai fejlemények figyelembevé-
telével tobb kiemelt szempontot vizsgal-
tunk. Egyrészt elemeztiik a régios ter-
melés alakulasat, valamint a folyamatban
Iév6 gazprojekteket, kilonos tekintettel
a Neptun Deep és az egyéb, potencialis
forrasként megjelené projektre. Emellett
attekintettiik a szallitasi utvonalak nem-
zetkozi érintettségét is. A hazai ellatas-
biztonsagot veszélyeztets tényezdoket

is megvizsgaltuk, kéztlik a betaplalasi
pontok sebezhet6ségét és a magyar
import Utvonalak fontossagi sorrendjét.
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Kiemelt szerepet kapott az alternativ
forrasok feltérképezése is, ahol jol érzé-
kelhet6 piaci dinamikakat figyeltiink meg,
kiilbnosen az LNG-import névekedését,
ezen bellil pedig az amerikai szallitdsok
er6s6dé dominancidjat.

A foldgazfogyasztas becslése soran
részben eltéré metodoldgiat alkalmaz-
tunk. Itt is els6sorban az Eurostat adat-
bazisra tdmaszkodtunk, viszont a reg-
resszios vizsgalat soran kulonvettiik

a szektorokat, hogy az id6alapu vagy

a HDD alapu fluggés erésebb-e. A kiils6
hatasokat itt is figyelembe vettiik,
tobbek kozott a haztartdasok szama-
nak alakulasat és a HDD-értékeket
beépitettiik a jovébeli regresszios
szamitasba. A hészivattyu penetracio
pedig itt forditott, fogyasztascsokkentd
hataskeént éplilt be, de a szamolt hdigé-
nyek megegyeznek a villamosener-
gia-fogyasztasi modellel. Ezenfellil az Uj
gaztuzelésl erémlivek tébbletfogyasz-
tasat is figyelembe vettik a meglévé
tizleti modellek szerinti értékek mentén.
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3. OSSZEFOGLALO

Az MVM stratégiai vilagképe egy adott
pillanatra késziilt, a turbulens geopoliti-
kai és technoldgiai kdrnyezetben tajé-
kozodast add helyzetkép, amely a stra-
tégiaalkotas koherens keretét teremti
meg. A dokumentum négy 6 teriiletet
vizsgal: a kiilsd, energiaszektoron kiviili
hatasokat; a non-core lzletagak tech-
noldgiai fejlédési iranyait; a villamos-
energia-piac meghatarozo termelési,
infrastrukturalis, keresleti és szaba-
lyozoi trendjeit; valamint a féldgazpiac
szerkezeti atalakulasat, amelyet els6-
sorban a vilagpolitikai események,
illetve az ezek hatasara gyorsan atren-
dez6d6 EU importstruktura is formalt.
A vildgkép célja, hogy feltarja a kiilonb6z6

.. . L. ; Stratégia
Strategiaalkotas Stratégiai tervezés b ke
kommunikacidja

tényez8k kozotti ok-okozati ldncokat,
segitve az MVM Csoportot abban, hogy
a teljes értéklancra haté valtozasokat
oOsszefliggéseikben értelmezze, és egy-
séges logika mentén alakitson ki megala-
pozott stratégiai varakozasokat. A keret-
rendszer kilonésen hangsulyozza, hogy
a geopolitikai, gazdasagi és technoldgiai
folyamatok egymast erdsitve hatnak

az energetikai értéklanc egészére.

Az egységes vilagkép ennek megfe-
lel6éen segiti az ,él6” stratégia fenn-
tartasat és a hosszu tavu (top-down)
tervezés megalapozasat. Emellett hori-
zontalis és vertikalis 6sszefliggéseket
tar fel, amelyek révén az MVM 6ssze-
hangolhatja lzletagi tudasat, névelve

a belsd koherenciat.

-, Részstratégia- Stratégiai Hosszu tava Visszamérés eredmé- Befektetdi
EI6 PR Y . - . PR . P
- alkotasi igények lebontas tervezés nyeinek/valtoztatasi ige- informaciok
stratégia 2 2 2 n . reu 2 2
tamogatasa tamogatasa (top-down) nyeinek alatdmasztasa megalapozasa

Roviditések jegyzéke:

[ Villamosenergia-termelés

Keresleti oldal

Magyarorszagi varhato foldgadzfogyasztas (Mrd m3/év)
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Hétermelés Kereskedelem és kozszolgaltatasok

CHP-k I per P Haztartasok

Egyéb Veszteségek

Fltési elektrifikacio

CCGT-kapacitasok Csokken6 haztartasi és

hatasara csokkeno

novekvo féldgazigenye kereskedelmi fogyasztas faldgazigeny

Artificial Intelligence (Al) — mesterséges intelligencia

Atlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC) - az Atlanti-6cean meridionalis atbukd
(h6észallitd) cirkulacidja

Combined Cycle Gas Turbine (CCGT) — kombinalt ciklusu gazturbina

Cooling Degree Days (CDD) — htitési foknapok (htitési igényt jelz6 mutatd)

Corporate Sustainability Reporting Directive (CSRD) — vallalati fenntarthatdsagi jelentéstételi iranyelv
Corporate Sustainability Due Diligence Directive (CSDDD) — vallalati fenntarthatosagi
atvilagitasi iranyelv

Digital Operational Resilience Act (DORA) — unios rendelet a pénziigyi szektor digitalis
muikodési ellenallé képességérol

Emissions Trading System (ETS) — kibocsataskereskedelmi rendszer

Environmental, Social and Governance (ESG) — kornyezeti, tarsadalmi és vallalatiranyitasi
szempontokat integrald keretrendszer, amely a szervezetek fenntarthatdsagi teljesitményét értékeli
Heating Degree Days (HDD) - f(itési foknapok (fiitési igényt jelzé6 mutato)

Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC) - flités, szell6zés és légkondicionalas
HMKE - haztartasi méreti kiserémiivek

Network and Information Security Directive 2 (NIS2) — az EU kiberbiztonsagi iranyelvének
masodik valtozata

SCTE - sajat célra termel6 erém

Small Modular Reactor (SMR) — kis modularis nuklearis reaktor
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Tudasmenedzsment‘;..
az energetlkaban 1
integralt megko'qultesek
az MVM Csoportban

Szerz6k:
Dr. Téth Katalin

K+F és Tudasmenedzsment
vezetd
MVMI Zrt.

Adorjan Boglarka
Senior tuddasmenedzsment

szakeérto
MVMI Zrt.

Raksanyi Gabor
szakteriileti instruktor

tuddsmenedzsment s,

koordinator

MVM Paksi Atomeromu Zrt.-

UZLETMENET

Az energetikai szektor miikodését

ma egyszerre jellemzi a technoldgiai
komplexitas, a hosszu eszkdzélettar-
tam, a szigoru szabalyozadi kérnyezet

és az ellatasbiztonsaggal kapcsolatos
kiemelt tarsadalmi elvaras. Egy integralt,
tobb lUizletagat atfogd energetikai valla-
latcsoport esetében a tudas nem pusz-
tan tdmogatd eréforras, hanem straté-
giai jelent6ségl miikodési tényez6.

Az MVM Csoport szamara a tudasme-
nedzsment egyre hangsulyosabb sze-
repet tolt be a biztonsagos, megbizhatd
és hatékony mukodés tadmogatasaban.
A miszaki dontések megalapozottsaga
és az lUzemeltetési tapasztalatok rend-
szerszintl hasznositasa nagymérték-
ben fligg attdl, hogy a szervezet meny-
nyire tudatosan azonositja, 6rzi meg és
osztja meg tudasat. Ennek felismereé-
seként az elmult idészakban a csoport
egyre nagyobb figyelmet fordit a tudas-
menedzsment eszkozeinek és kézos-
ségi formainak fejlesztésére.

A tudasmenedzsment jelentésége kiilo-
nésen hangsulyos a nuklearis iparagban,
ahol a felhalmozott szakmai tapaszta-
lat nemcsak miikodési hatékonysagot,
hanem kozvetleniil a nuklearis bizton-
sagot is szolgalja. A Paksi Atomerémi
tuddsmenedzsment rendszere jol pél-
dazza, hogyan valhat a tudas szervezett
kezelése a biztonsagos miikddés egyik
meghatarozé tényezéjévé.

TUDAS MINT CSOPORT-
SZINTU STRATEGIAI
EROFORRAS

Egy olyan vallalatcsoport esetében,
mint az MVM, a tudas nemcsak egyes
létesitmények vagy szervezeti egy-
ségek szintjén értelmezhetd, hanem
csoportszintl eréforrasként is.
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A szervezeti tudas tobb, egymassal

osszefliggd dimenzidban jelenik meg:

® a munkatarsak szakértelmében
és tapasztalataban (tacit tudas),

® a szervezeti folyamatokban és ira-
nyitasi rendszerekben,

® valamint a mliszaki dokumentaciok-
ban és informatikai rendszerekben
rogzitett explicit tudasban.

E harom teriilet 6sszehangolt kezelése
nélkil a komplex energetikai rendsze-
rek biztonsagos és hosszu tavon stabil
mUikodtetése nehezen biztosithato.

A nemzetk6zi nukledris gyakorlat altal
kialakitott keretek és ajanlasok ebben
a tekintetben szakmai tampontot jelen-
tenek, ugyanakkor a tudasmenedzs-
ment valddi értéke abban mutatkozik
meg, hogy miként épiil be a szervezet
mindennapi muikodésébe.

DIGITALIS TUDASTER
- TUDASKOZPONT ES
SZAKMAI KOZOSSEGEK

Az MVM Csoport tuddsmenedzs-
ment-tevékenysége az elmult években
jelentds fejlédésen ment keresztul.

A korabban létrehozott Tudaskozpont
kezdetben SharePoint-alapu platform-
ként indult, mara azonban egy komplex,
modularis felépitési, a csoport igényei-
hez folyamatosan igazitott belsé tudas-
megoszté okoszisztémava valt.

A kizardlag az MVM Csoport munka-
vallaléi szamara elérheté Tudaskozpont
jelenleg 10 modulon keresztiil tamogatja
a csoport miikodését. A modulstruktiura
egyszerre szolgalja:

® a belsé tudas rendszerezését,
® a kiils6 szakmai kornyezet folyama-
tos monitorozasat,



Villamosenergia-

Riportok, webinarok e—

® valamint a tagvallalatok és
szakteruletek kozo6tti hatékony
informacidaramlast.

Energetikai szerepldk @ Oi
(85 energetikai szerepld)

Technolégiak
Energiataroldas @——

Energiatermelés @———
o————
Dekarbonizacié @—

—
rendszer

Infrastruktira @— HR—stratégiai
| toborzasi terlilet °
Hidrogén @——

. L . Toborzas @———
Technolégia feltérképezés
és felderités @ MVM Onboarding .
felllet

10T @——

UZLETMENET

interjukkal és bels6 podcast sorozattal
— a tudasmegosztas kulturalis dimenzi-
ojat erésiti, teret adva a szakmai

MVM Tarsasagok
— MVM Tarsasagok

——e MVM Szervezeti dbrak
Hirek

————@ MVM Csoport stratégia

——e MVM Insight

L Laborok

MVM Szakteriiletek
Digitalizacio

——=@ Innovacio
Vallalatiranyitasi és

° Minéségligyi Osztaly
Tarsasagi Szolgaltatasi
Jogi Osztaly

TVH Hidrogén
kompetencia

——=@ M(iszaki Stratégiai Osztaly

= MVM Watt.s Up

|——e Friss diplomas

|————=@ HR-Hivatkozasok
Munka- és

Partnerség @———

A Hirek, Hirlevelek és Eseménynaptar
modulok naprakész informaciot bizto-
sitanak az energetikai iparag hazai és
nemzetkozi fejleményeirdl. A Hirleve-
lek modul 18 tematikus csatornaja —
technoldgiai, szabalyozasi, piaci és pro-
jekt fokuszokkal — nemcsak informaciot
kozvetit, hanem el6segiti a szaktertle-
tek kozotti informaciocserét is.

Kiemelt szerepet kap az MVM Tarsa-
sagok és az MVM Szakteriiletek modul,
amelyek a csoporton belil egyediil-

allé moédon teszik lathatova az egyes
tagvallalatok és teriiletek kompeten-
cidit, projektjeinek elérehaladasat és
mUkodési sajatossagait, ezzel is segitve
a vallalatcsoporton beliili tudaskapa-
citdsok 6sszehangolt miikodését.

Az ,MVM Insight” alfejezet — publika-
cidokkal, konferenciabeszamoldkkal,

HR-aktivitasok

Tlizvédelmi Csoport
L——@ Palyazati lehetéségek

L—e El6adassorozatok

reflexioknak és a tapasztalatok szemé-
lyes megosztasanak.

A Szakterliletek modul lehetéséget
ad arra, hogy a teriiletek bemutassak
sajat hozzaadott értékiiket, projekt-
portfdlidjukat és jé gyakorlataikat,
ezzel segitve a transzparens tudas-
megosztast, valamint a szinergiak
kialakitdsat a szervezet kiilonb6z6
teriletei k6z6tt.

A Technoldgiak modul a csoport miko-
dése szempontjabadl relevans technolo-

giai teruleteket mutatja be. A Riportok
és webinadrok alfejezet kifejezetten

a trendfigyelést és az innovativ irdanyok

nyomon koévetését szolgalja. A Ripor-
tok és webinarok alfejezetben elérhe-
ték a cégcsoport szamara relevans
nemzetkdzi és hazai elemzések, webi-
narok és podcastok.

UZLETMENET

A HR-aktivitasok, Energetikai sze-
replék, valamint a Szdétar/Szdészedet
modulok kiilonésen fontosak az uj kollé-
gak integracidja és a szervezeti tudas
gyors elsajatitdsa szempontjabdl.

TK Munkacsoport — a koordinalt
mukodés biztositéka

A Tudaskézpont mikodését a tagval-
lalatokon és szaktertileteken ativel6
TK Munkacsoport tdmogatja. A mun-
kacsoport nem csupan tartalmi koor-
dinacids féorum, hanem olyan informa-
cids csatorna, amely biztositja, hogy
a tudasmenedzsment ne elszigetelt
kezdeményezések halmaza legyen,
hanem 6sszehangolt, csoportszintu
mUikédés.

A delegalt struktura révén a kulén-
b6z6 irdnyitasi és miikodési teriiletek
aktivan hozzajarulnak a tartalmak

fejlesztéséhez, ezaltal a Tudaskozpont
a szervezeti tanulas egyik operativ
eszkozévé valik.

Szakmai kéz6sségek (CoP)
— az él6 tudas halézata

A strukturalt tudastar mellett az eimult
id6szak egyik legfontosabb fejlesztése
a NAU altal is ajanlott szakmai kdz6s-
ségek (Communities of Practice) létre-
hozasa volt. Mig a Tudaskozpont els6-
sorban a dokumentalt, strukturalt tudas
kezelését tamogatja, addig a szakmai
ko6z0sségek a tapasztalati, tacit tudas
aramlasat segitik eld.

A szakmai k6zo6sségek Microsoft
Teams-alapon, tematikus, részben
nyitott, részben zart csatornak mentén
szervezédnek. Jelenleg olyan fokusz-
tertileteken miikodnek aktiv, nyilt
ko6z6sségek, mint:

Infrastruktura —
Al-alkalmazasok

Infrasturktira — DERs
/Okoshalozatok

Megujuléenergia-termelés

Energiatarolas

/ o2l
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E k6z0sségek lehetéséget biztosita-
nak arra, hogy a kilénboz6 tagvalla-
latok szakértdi kézvetlen parbeszédet
folytassanak, megosszak projekt- és
lizemeltetési tapasztalataikat, valamint
kozosen értelmezzék a nemzetkozi
trendeket és elemzéseket.

Nemzetko6zi elemzések integra-
lasa a szakmai k6z26sségekbe

A szakmai k6zosségek miikodésének
egyik kiemelt hozzdadott értéke, hogy
strukturalt médon kapcsoljdk 6ssze

a belsé tapasztalatokat a nemzet-
kozi szakmai kérnyezetbdl szarmazoé
elemzésekkel.

A tematikus csatornakon lehet6ség
nyilik belsé és kiils6, mély szakmai
anyagok kontrollalt megosztasara
és megyvitatasara. Az MVM Csoport
szerz6déses hozzaféréssel rendelke-
zik nemzetko6zi piac- és technoldgia-
elemz6 szolgaltatok publikacidihoz,
amelyek a szerzdédéses feltételeknek
megfeleléen Kizardlag csoportszinten
hasznalhatdk fel. Ezek az elemzések
fontos szakmai hatteret biztositanak
az innovacids és technoldgiai iranyok-
rol folytatott k6z6s gondolkodashoz.

A CoP-modell kiilbndsen fontos olyan
tertileteken, ahol a gyors technolé-
giai valtozas és az innovacio inten-

ziv tudascserét igényel. A k6z6sségi
mUikédés nemcsak informacidomegosz-
tast, hanem kapcsolati haldépitést és
szakmai identitas-erdsitést is jelent.

NUKLEARIS TUDAS-
MENEDZSMENT
A PAKSI ATOMEROMUBEN

Tagvallalati szinten kilénleges helyzet-

ben van az MVM Paksi Atomerémt Zrt.

1 NAU: Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség

UZLETMENET

A csoportszint(i tudasmenedzsment
folyamatokban vald részvétel mellett
meg kell felelnie kilonleges, ,kivilrél
jove” kovetelményeknek is.

A nuklearis energetikdban — azon

tul, hogy jol felfogott érdek is egyben

— a jogszabalyi kornyezet, valamint

a NAU' nukledris tuddsmenedzsmentre
(IAEA NKM?) vonatkozé ajanlasai
egyértelmu irdnyt mutatnak: a nuklearis
engedélyesnek szervezetten kell azono-
sitania, megdriznie, atadnia és fejlesz-
tenie tudasvagyonat.

Jogszabalyi hattér: az implicit
elvarastol az explicit
TM-kotelezettségig

A torvényi szabalyozas csak érintdle-
gesen foglalkozik a tudasmegdrzés-
sel, ugyanakkor a Nuklearis Bizton-
sagi Szabalyzatok (NBSZ) mar ennél
tovabb mennek, vildgosan rogzitik

a TM-kotelezettségeket. Az NBSZ

1. kotet 2.4.1. Az eréforrasok bizto-
sitasa alfejezet, kiilonésen ennek
2.4.2.0200. pontja szerint:

A Paksi Atomerémliben ezt az er6-
forrast tobbszintl vallalati szabalyo-
zas kezeli, ezen belilil a tudasvagyon
védelme, a tudasvesztés kockazatanak
kezelése és a tudaskultura fejlesztése
a Tarsasag stratégiai célrendszeré-
nek része, és ezt a TM-tevékenységet
a NAU 3&ltal kiadott ,JAEA NG-T-6.10

2 |AEA NKM: International Atomic Energy Agency, Nuclear Knowledge Management

UZLETMENET

Knowledge management and its imple-
mentation in nuclear organizations” és
~Risk Management of Knowledge Loss
in Nuclear Industry Organizations”
ajanlasokra épiti, amelyek a nuklearis
tudasvesztés kockazatainak kezelé-
sére adnak nemzetkdzi irdanymutatast.

A NAU nukledris tudasme-
nedzsment elveinek beéplilése
a Paksi Atomeromiu
TM-rendszerébe

A NAU nuklearis tuddsmenedzsment
definicidja az integralt, szisztemati-
kus megkozelitést tekinti irdnyaddnak
a tudas azonositasara, megszerzé-
sére, atalakitasara, terjesztésére és
megdrzésére, vagyis a tudas teljes
életciklusat lefedi. Ezt a szemléletet

a Paksi Atomerému Zrt. kézvetlentil
beépiti a mikodésébe. A TM-rendszer
elemeit bemutaté anyagokban a NAU
definicié és kulcsdokumentumok koz-
vetlen hivatkozasként jelennek meg,

a tudasvesztési kockazatkezelés pedig
kifejezetten a NAU vonatkozé méd-
szertanara éplil.

Ez jol Iathatd a tudasmegdrzé interjuk
strukturajaban, ahol a kérdéskész-

let vége kifejezetten ,NAU szakmai
kérdés-ajanlasként” szerepel: a spe-
cidlis szerszamokra, berendezésekre,
diagnosztikai mintakra, elérejelzé
jelenségekre és a hibak torténetére
vonatkozd kérdések tipikus tacit
knowledge capture elemek (azaz olyan
eszkozok hasznalatanak sziikségessé-
gét jelzik, amelyek az emberek fejében
lévé tudas, a ,keziikben” Iévé gyakorlat
megosztasara, atadasara és 6sszes-
ségében a szervezet szamara toérténd
megdbrzésére iranyulnak). Ugyanigy
NAU eredet(i a ,blame free environ-
ment” elv beépitése is: a TM-interjuban

valé részvétel nem vezethet szankcio-
hoz, viszont elismerési szempont lehet
— ez 06sztonzi a nyilt tudasmegosztast.

Tudasmenedzsment folyamatok
a Paksi Atomerémiiben

A Paksi Atomerém(iben a TM nem
elszigetelt HR-tevékenység, hanem
tobb funkcionalis terilet metszéspont-
jaban helyezkedik el. Kulcsfolyamat

a tudasvesztési potencial (TVP-index)
mérése és miikodtetése. A TVP a tavo-
zasifaktor (varhaté nyugdijba vonulas
vagy egyéb tavozas ideje) és a pozi-
ciofaktor (tudas egyedisége, bizton-
sagi kritikussaga) szorzata. A magas
TVP-értékl munkavallalék — kiilondsen
a kulcs tudasgazdak — azonositasa
alapjan priorizalhatd, hol a legnagyobb
a tudasvesztés kockazata, és hova kell
azonnali beavatkozast tervezni.

A TVP-re éplil ra a kulcs tudasgaz-
dak onértékelése és az egyéni tudas-
atadasi terv. A folyamat célja, hogy
strukturalisan feltarja, a kulcs tudas-
gazda milyen értekezletekben, vész-
helyzeti szerepekben, karbantartasi
folyamatokban, nemzetkdzi szervezeti
feladatokban vesz részt, milyen egyedi
készségekkel és helyismerettel ren-
delkezik, és milyen dokumentumokra,
eré6forrasokra tamaszkodik. Az egyéni
tudasatadasi terv pedig konkrét akci-
Okat, felel6soket, hataridéket rendel

a veszélyeztetett tudaselemekhez —
mentoralas, parhuzamos munkavég-
zés, jegyzetiras, videds rogzités vagy
dokumentumkiegészités formajaban.

A folyamat nem all meg egyéni szin-
ten: a tuddsmegdbrzési akcidterv mar
szervezeti egységre kiterjesztve kezel
Lsurlisodési pontokat”, vagyis olyan
terileteket, ahol tobb kulcstudas, tobb
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nyugdij-kodzeli pozicié vagy ismétiédé
hidnyossag mutatkozik. Itt a TM-koor-
dinator és az érintett vezetok kbzbsen
hataroznak meg TM-beavatkozasokat,
és ezek megvaldsulasat rendszeres
fellilvizsgalat kiséri.

A nyugdijba vonuldk és a kriti-
kus tudasvesztés kezelése

A korfa alakuldsa miatt a nyugdijazas

a Paksi Atomerém egyik legfonto-
sabb tudasvesztési kockazati forrasa.
Ezt célzott TM-eszkozrendszer kezeli.
A nyugdij elétt allé munkavallalék, vala-
mint vezetGik részletes kérddivet tolte-
nek ki, amelyek feltarjak az egyedi, nem
dokumentalt, rutinalapu tudaselemeket,
valamint azt, hogy tortént-e mar tudas-
atadas, és ha nem, milyen formaban
lenne ez a leginkabb megvaldsithato.

A magas TVP-indexszel rendelkezd,
illetve a felmérések alapjan kritikusnak
itélt kollégakkal tuddsmegdrzé interiju
késziil. Ez egy legaldbb egydras, NAU
metodikara épulé mélyinterju, amely

a ,felsé zsebes kiskdnyvekben” 1évé,
nehezen leirhatd, diagnosztikai és
.mesterfogas” jellegli tudast tarja fel.
Az interjuk jegyz6kényvei nem izolalt
dokumentumok, elemzésiik igazgato-
sagi és tarsasagi szinten is visszacsatol
a képzési rendszerhez, a dokumentaci-
6hoz és a TM-eszkozok fejlesztéséhez.

OSSZEGZES - INTEGRALT
TUDASMENEDZSMENT
AZ MVM CSOPORTBAN

A Paksi Atomerém( gyakorlata jol
mutatja, hogy a tudasmenedzsment

a nuklearis biztonsag és a jogszabalyi
megdfelelés alapvetd eszkoze. A tudas-
vesztési kockazatok azonositasa,

a strukturalt tudasatadas és a tudas-
megdrzési folyamatok egylittesen

UZLETMENET

biztositjdk, hogy a kritikus szakmai
tudas hosszu tavon is a szervezetben
maradjon, és a kovetkez6 generaciok
szamara is hozzaférhetd legyen.

Az ilyen, szigoru biztonsagi keretek
kozott kialakitott tudasmenedzs-
ment-gyakorlatok egyben jol szem-
léltetik azt is, hogy a komplex, magas
biztonsagi kévetelményrendszerben
mUk6dé energetikai szervezetek sza-
mara a tudas tudatos kezelése szerve-
zeti szinten is stratégiai jelentéségu.

Az MVM Csoport szintjén a tudasme-

nedzsment tébb egymast kiegészitd

eszkdzon keresztil valésul meg:

@ a digitdlis tudastar szerepét betolté
Tudaskozponton,

® a csoportszintl koordinaciot bizto-
sitd TK Munkacsoporton,

® valamint a szakmai k6zossége-
ken keresztiil mikodd tapasztalati
tudasmegosztason.

A tuddsmenedzsment integralt m{iko-
dése biztositja, hogy a kulénb6z6
tagvallalatoknal és szakteriileteken
felnalmozott tapasztalatok — bele-
értve a nuklearis szaktertlet specialis
tudasat is — ne elszigetelten jelenjenek
meg, hanem a vallalatcsoport egészé-
ben hasznosuljanak.

%
BIZTOS
HELY

ADATAIDNAK

BIZT’ONS’AG’.
MI RAVILAGITUNK

Hasznald batran az MVM Next online feluleteit
a hatékonyabb és gyorsabb ligyintézéshez.
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mvmnext.hu/digitalisbiztonsag
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Geotermia osz-télyvezet6
MVM Z6ld Generacio Zrt.

PROJEKTEK

20LD GENERACIOS
PROJEKTFEILESZTES -
A KEZDETEK

Az MVM Z6ld Generacidé Zrt. (ZG) csa-
pata szamtalan naperémdvet épitett
szerte hazankban, de emellett kutattunk
olyan uj, innovativ ,z6ld” technoldgiak
utan, amelyek szakmailag és Uzletileg
is illeszkedhetnek az MVVM Csoport
portfdlidjaba. 2021-ben a geotermikus
energiatermelés volt az egyik ilyen vizs-
galat alad vont megoldas.

A COVID-19, majd a szomszédunkban
zajlé haboru egyszerre két szempont-
bdl is komoly valtozast jelentett: egy-
részt drasztikusan megemelkedtek

az arak, masrészt a korabban teljesen
biztosnak tartott szallitasi utvonalak
ellatasi megbizhatésaga megkeérddjele-
z6dott. E két tényez6 jelentdsen felerd-
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geotermikus energiaforras kihaszna-
lasanak novelése hozzajarul hazank
energiaszuverenitasanak fokozasahoz,
a kibocsatasmentes energiatermelés-
hez és az energiaarak megfizethets
szinten tartasahoz.”

A hazai geotermikus potencialt jelentd
geoldgiai korzetek szirését 2021-ben
kezdtlik. Hala a magyar banyaszati
agazatnak — és a banyaszatot is fel-
Ugyel6 Szabalyozott Tevékenységek
Felluigyeleti Hatésaga (SZTFH) aldasos
tevékenységének — a torténeti adatok,
furasi napldk, geoldgiai eredmények
rendkivil jél archivaltak, és napjaink
technikai szinvonalanak megfelel6en
digitalizaltak is. A cél elsédlegesen

a villamosenergia-termelésre is alkal-
mas helyszinek megtalalasa volt.

A KUTATASI ENGEDELYEK

MEGSZERZESE

" . o = sitette a hazai energiaforrasra épiilé
' ' . energiatermelés igényét.

A 2023. marciusi, a geotermikus kon-
cessziot eltorld, egyben Uj fajta geoter-

, - R Lo ':.-': \ores
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v ) Ve e - Logikus déntés volt, hogy a ZG mint

: _ - az MVM megujuléenergia-termelésért

felel6s tarsasaga nyitott a ,geotermikus
banyaszat” irdnyaba, hiszen a geoter-
mia az egyik legzoldebb, ,legallanddbb”
technoldgia. Dontéslinket megerdésitette,
hogy a 2024-ben megjelent Nemzeti
Foldhé Hasznositasi Koncepcid a kovet-
kezd feliitéssel kezd6dik:

~Nemzeti energiapolitikank kiemelt
célkitlizései a minél nagyobb mértékdi
Onellatasra vald torekvés, a meg-
fizethets energia biztositasa és az
energiatermelés dekarbonizacidja.
Magyarorszag geoldgiai adottsaga-
inak készénhetéen magas a féldhé
hasznosithatdsaga.

A féldhé mindhdrom célkitlizésiinknek
megfelel: a helyben, relative alacsony
lizemeltetési koltség mellett elérhetd

mikus kutatasi engedélyezést biztositd
jogszabalymoddositasra készen alltunk
kutatasi terveinkkel, az MVM akkori
iranymutatasa alapjan a ZG a maxima-
lis nyolc kutatasi tervvel készlilt.

A kutatasi terveket egy kiils6 szakérté
vallalat segitségével k6zbsen készitet-
tuk el, figyelembe véve geoldgiai felté-
telezéseinket. A geotermikus kutatasi
terveink tartalmaztak a historikus
furasi és geofizikai adatok 6sszegylj-
tését, ujrafeldolgozasat és értékelését
— hiszen a korabbi adatfeldolgozasok
szénhidrogén-fékuszuak voltak kiza-
rolag —, az adatok kiegészitéseként uj
geofizikai méréseket, egyes helyszi-
neken koézeli, hasznalaton kivili kutak
tesztelését, és helyszinenként egy ter-
mel6- és egy visszasajtold kut létesité-
sét. A kiskunhalasi fogyasztdéi igények
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okan mar ekkor is latszott, hogy
figyelembe véve a teleplilés fejlesztési
terveit, a nyolc kutatasi tertlet kozul
egyik legnagyobb eséllyel az ugyneve-
zett Kiskunhalas-DK kutatasi terulet
rendelkezik.

Tekintve, hogy a mddositd jogszabalyok
2023. marcius 1-jén léptek hatalyba,
az e napot megel6z48 februari éjsza-
kan minden iparagi érintett tarsasag

és minden terveket sz6vogeté telepii-
Iés rajtra készen varta az éjfél utani
elsé masodpercet. ,Riaddlancszerlien”
érkeztek az lizenetek telefonjainkra,
hogy Budapest egyes részein melyik
tervezébirodaban, melyik irodahazban
égnek a lampak, ahol valdszinlileg
hozzank hasonlé lelkesedéssel vartak,
hogy az e-papir-szolgaltatas meg-
nyissa a lehetéséget a dokumenta-
ciofeltoltésre. Hangulataban az egész
olyan volt, mint egy online rallyverseny:
a versenyz6k — koztuk a ZG tobb dol-
gozdja — egy-egy szamitdgép elbtt dlt
az irodaban, varva, hogy ,eldordiiljon

a startpisztoly”. Nyilvan nem tudhattuk,
hogy az egy-egy kivanatosabb teriletre
hanyan palyaznak majd, de azt tudtuk,
hogy amennyiben a kérelmez6k kozott
lesz tertleti atfedés, Ugy az elséként
benyujté palyazoénak nyilik meg a lehe-
t6ség a kutatasra.

A palyazatok beadasanak sikeressé-
géroél szolo6 els6 rendszeriizenetekre
masnap déleléttig kellett varnunk.

Mind a nyolc kutatasi palyazatunkat
elséként sikertilt benyujtanunk.

Végill 6sszesen hat terlletre nyertiink
el geotermikus kutatasi engedélyt:

a Kiskunhalas-DK, Nagykanizsa-D,
Ujudvar, Debrecen-D, Mérahalom
teriiletekre elsé kérben, majd végul
Emd&d kutatasi engedélyét kaptuk meg.
Az MVM biztositotta a sziikséges for-
rast ahhoz, hogy mind a hat helyszinen

PROJEKTEK

az el6zetes adatgyljtéseket és értéke-
léseket elvégezhessiik.

A geotermikus kutatasi engedélyeinket
2023 6szén kaptuk meg, és az elsé
meglepetésiink a kiadott kutatasi
engedélyekkel kapcsolatosan az azok-
ban foglalt teljesitési hatariddk voltak.
A geotermikus kutatasi tevékeny-

ség tobb részfeladat elvégzésébdl all,
melyek feldlelik a historikus adatok
gyljtését, ujbdli feldolgozasat, értéke-
lését, uj geofizikai vizsgalatok végzé-
sét, és legrelevansabb lépésként két

Geofizikai vizsgalatok:

Olyan vizsgalati médszerek 6sszes-
ségét jelentik, amelyek a foldkéreg
fizikai tulajdonsagainak mérésével
seqitik a felszin alatti szerkezetek
feltarasat. Ezek az eljarasok kilon-
b6z6 fizikai jelenségeket — példaul

a szeizmikus hulldamok terjedését,

a gravitaciés és magneses tér val-
tozasait, illetve az elektromos veze-
toképesseéget — vizsgaljak annak
érdekében, hogy képet adjanak

a fold mélyében talalhato kézetek
felépitéserdl és allapotardl.

A mérések lehetnek felszini vizs-
galatok vagy furasokban végzett
szelvényezések (geofizikai karo-
tazs). Az igy nyert adatok alap-
jan a szakemberek koévetkeztetni
tudnak a kézetrétegek vastag-
sagara, szerkezetére, valamint

a bennik talalhaté folyadékokra
vagy asvanyi anyagokra. A geofi-
zikai modszereket széles kérben
alkalmazzak a kdolaj- és foldgaz-
kutatasban, a geotermikus ener-
gia feltarasaban, a banyaszatban,
valamint a foldtani szerkezetek
tudomanyos vizsgalataban.

PROJEKTEK

geotermikus furas lemélyitését, tesz-
telését. Mindezekre a vonatkozé jog-
szabaly rendelkezései értelmében négy
év allt volna rendelkezésiinkre, melyet
a kutatasi terviinkben tUtemezetten fel is
kivantunk hasznalni. Az SZTFH azon-
ban egyetlen banyavallalkozénak sem
biztositott 20 hdnapnal tébbet a teljes
kutatasi program végrehajtasara, igy
sok mindent Ujra kellett gondolnunk.
Az elsé felismerésiink az volt, hogy
mielébb sziikséges a kutatasi hely-
szineinket, projektjeinket priorizalnunk
a megvaldsithatésagi esélyeik alapjan.
A jovahagyott kereteknek megfelel6en
azonnal megkezdédott 6t helyszinre
vonatkozdan az el6készité munka
beszerzési folyamata, de mar az els6
mérfoldké teljesitésével késésbe kertiil-
tlink, és a beérkezett ajanlatok sem
feleltek meg az elvarasainknak.

GEOTERMIA 2.0

A projektektre szabott sz(ik hatarid6
és a vellik szemben elvart megtériilés
is indokolta az uUjratervezést. A kalku-
l1acidk szerint 6hmagaban a geotermi-
kus villamosenergia-termelés az aktiv
vulkanikus teriletek és azok kérnyeze-
tének kivételével sehol sem rentabilis

(igy hazadnkban sem), csak a héhasz-
nositassal 0sszekotott projektek adnak
megfeleld megtérulést.

Ennek tudataban egyrészt elvetettiik
azokat helyszineket, ahol a lakossagi-
vagy ipari héigény 20 km-en kiviil
esett. Masrészt amiatt is csokkentettiik
a program szkopjat, mert sem a ZG,
sem egyuttm(ik6dé partnereink erd-
forrasai nem voltak elégségesek tébb
projekt parhuzamos végrehajtasara.

Fenti szempontok alapjan a kiskunha-
lasi projekt megvaldsithatosagi esélye
messze jobb volt, mint a tobbi helysziné.
Masodik helyre keriilt a most mar egylit-
tesen kezelt Nagykanizsa-D és Ujudvar
kutatasi terilet, tekintve a szintén igen
kecsegtet6 geoldgiai feltételezéseket és
a Nagykanizsa helyzetébdl adodo feltéte-
lezett jovébeni fogyasztdi potencialt.

Az Uj cél tehat a kiskunhalasi projekt
komplett megvaldsitasa, melynek
elékészité munkalatait a Pusztamér-
ges-ENY3 jeli, hasznalaton Kiviili
szénhidrogénkut felnyitasabdl nyert
adatokkal kivantuk segiteni, illetve

az osszevont Nagykanizsa (dél) — Ujudvar
(Nagykanizsa-észak) kutatasa,
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amely a geoldgiai megalapozasat
jelentheti a projekt folytatasanak.
Fontos szempont volt a déntésben,
hogy a nagykanizsai projekt megvaldsi-
tdsaba — mar a kiskunhalasi tapaszta-
latok alapjan — csak akkor kezdenénk,
ha a héenergiara konkrét, infrastruktu-
ralisan és megtérilési szempontbdl is
alatamasztott igények jelentkeznek.

A nyolc helyszinre tervezett vizsgalatok
koltségigénye okan korabban végrehaj-
tott tékeemelés 6sszegébdl nemcsak

a 2(3) helyszin vizsgalatait, de a kis-
kunhalasi projekt elsé6 furasi koltségét
is fedezni terveztik.

MIERT EPPEN
KISKUNHALAS?

A teleplilés vezetésével mar 2021-ben
felvettiik a kapcsolatot, akkor kezdédott
a kozos gondolkozas egy 6sszehangolt
geotermikus projektrél. A teleplilés-
nek voltak mar (negativ) tapasztalatai
geotermikus projektekkel, de a meglévd
tavhoérendszer bévitésérdl és zolditésé-
rél nem mondtak le, és oriltek, amikor
a ZG jelentkezett naluk egy haromlép-
csOs kaszkadrendszer kialakitasara
vonatkozod k6zos projekt otletével.

Kiskunhalas térsége geoldgiai adottsa-
gai révén megfeleld termalviz-kiterme-
Iési és visszasajtolasi lehetéségekkel
rendelkezik. A varhaté réteghémérsék-
let elegendéen magas ahhoz, hogy az
ORC rendszer(i erémlvi korfolyamat
altal hatékony mikdodtetése bizto-
sithaté legyen. A kitermelt termalviz

a kiserémlivi hasznositast kovetéen
mintegy 70 °C hémérsékletli, ami lehe-
téséget nyujt a maradék termalenergia
tovabbi hasznositasara.

Kiskunhalas a térség legnagyobb
teleptilése mintegy 27 ezer lakossal.

PROJEKTEK

A varosban mikodé tavhérendszer
szamitott csucsteljesitménye hozzave-
télegesen 4,7 MW. Tovabbi potencialis
telepiilési felhasznaldk becsiilt teljesit-
ményigénye 12,6 MW, amelyek jelenleg
nem csatlakoznak a tavhérendszerhez,
azonban kedvezd végfelhasznaldi ar
vagy egyéb 0sztoénzdk esetén bekap-
csolhatdk lennének. A varos K—DK-i
részén taldlhato, jelenleg is bdvités
alatt all6 ipari park a tervezett geoter-
mikus tavhébeko6ts-vezeték nyomvo-
nalanak kozelében helyezkedik el.

A teriilet potencialis geotermikus energia-
vagyona alkalmas lehet a jelenleg miikodé
foldgazalapu tavhéellatas részleges vagy
teljes kivaltasara Kiskunhalason, valamint
lehet6séget biztosithat Uj fogyasztok tav-
hérendszerbe torténd csatlakoztatasara
a térség néhany telepuilésén.

ORC-erémii

Az ORC (Organic Rankine Cycle)
erému olyan korszer(i energia-
termel6 technoldgia, amely ala-
csonyabb hémérsékletl héforra-
sok hasznositasara is alkalmas.
Mikodési elve a hagyomanyos
gbzerémuivekben alkalmazott
Rankine-cikluson alapul, azonban
viz helyett szerves munkakozeget
hasznal. Ezek az anyagok alacso-
nyabb hémérsékleten parolognak,
igy olyan héforrasok energidjat is

képesek villamos energiava ala-
kitani, amelyek a hagyomanyos
technoldgiakkal nem lennének gaz-

dasagosan hasznosithatok.

A létesitend6 geotermikus erémi mara-
dékhdjének tavhdécélu hasznositasat
kovetben a fennmaradé hémennyiség
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még elegendéen magas hédmérsékleti
ahhoz, hogy harmadlagos felhaszna-
I6k is csatlakozhassanak a rendszer-
hez. llyenek lehetnek az alacsonyabb
hémérsékletd flitési rendszerekkel
mUkodo kertészetek, liveghazak, gom-
batermesztd létesitmények, mezdgaz-
dasagi feldolgozdipari egységek, illetve
egyes ipari technoldgiai folyamatok.

A kiskunhalasi és az MVM-es projekt
6sszehangolasa kiemelt fontossagu,
mert ha a projektek kapcsolddd tUtemei
nem a tervezett id6ben valdsulnak meg,
akkor vagy a varos nem kap idében
termalvizet az elkésziilt tavhdrendsze-
réhez, vagy a varos az altalunk termelt
geotermikus héenergia fogadasara még
nem lesz alkalmas.

HASZNALATON KivOLlI
KUT TESZTELESENEK
KIHIVASAI

A 172 km? Kiterjedés(i Kiskunhalas-DK
kutatasi teruletliinkon talalhato egy
1982-ben lefurt, szénhidrogén-terme-
lés szempontjabdl meddd, 2700 méte-
res talpmélységu kut.

A pusztamérgesi PM-ENY3 jel(i kit
viztermeltetése igen hasznos informa-
ciokkal szolgalhatott volna a rezervoar
kapacitasara vonatkozdan, a feladat

a tesztelési mlivelet megtervezését,

a megkozelités kiépitését, a kut meg-
nyitdsat, majd a tesztelési mliveleteket
és a rekultivaciot tartalmazta.

E feladatok részleteiben magukba foglal-
jak a folyadék ellen6rzését a megnyitott
katban, majd a lyukgeofizikai mérések
elvégzését a kut atjarhatosaganak és
miszaki dllapotanak felmérése céljabal.

A kutteszt soran az id6 fliggvényében
regisztralni sziikséges a termelt hozamot,

a kutfejnémeérsékletet és -nyomast,
tovabba a mélységi nyomast és hdmér-
séklet. A fluidumbdl gaz- és vizminta
vételezése torténik mind a felszinen a kut-
fejnél, mind a kutban a rezervoar mélyseé-
gébdl. Amennyiben ezen feliil megoldhato,
igen hasznos a korrdzios és vizkékiva-
Iasi teszt elvégzése is. A kutteszt soran

a varhatoan kitermelhet6 viz mennyisége
3000 m3-re volt becstilve.

Rezervoar

A geoldgiai értelemben vett rezer-
voar a foldkéregben talalhaté

olyan kézetréteg vagy kézettéomeg,
amely porusai és repedései révén
folyadékok vagy gazok tarola-
sara képes. Ezek a természetes
Ltarolok” leggyakrabban kéolajat,
foldgazt, vizet vagy geotermikus
fluidumot tartalmaznak. A rezer-
voarkézetek jellemz6 tulajdonsaga
a megfelel6 porozitas és permeabi-
litds, amelyek lehetdvé teszik, hogy
a folyadékok és gazok a kézet
porusaiban felnalmozddjanak

és mozogjanak.

Sajnos 2024 decemberében Ujabb
nehézséggel szembesiiltiink: a kut
megnyitasat kovetd geofizikai mérések
feltartak, hogy 98,5 méteres mélység-
ben a 7”-o0s béléscsbrakat sériilt. Emiatt
a sériilt béléscsovet kiépitettiik, majd az
iparagi gyakorlatnak és a jogszabalyi el6-
irdsoknak megfeleléen a kutat lezartuk.

A kutteszt elmaradasa a furasi pont
kivalasztasat nem befolyasolta,

a teszttel a létesitend6 geotermikus
rendszer hosszu tavu lehetéségeit
kerestiik volna. Ezeket a lehetéségeket
igy a furast kdvetben az uj kut tesztelé-
sébdl fogjuk megismerni.
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KOZBESZERZES
A KUTATOFURASOKRA

A hdénapokon at tartd geoldgiai vizsga-
latok, értelmezések, féldtani modellek
formalasa alapjan 2025 nyarara mar
bizonyos mliszaki paraméterkeretek
kozott meg tudtuk hatarozni a ter-
vezett termel6- és visszasaijtolod kut
paramétereit, igy nem volt akadalya

a keretmegallapodasra irdnyuld koz-
beszerzés kiirasanak. A Kiiras alap-
jan a furasi munkalatok el6készitése
2026 Ql-re, majd maga a furas Q2-re
volt Gitemezve.

i
|

-.-.}"-E.-"_-'.:‘_

PROJEKTEK

Az elsé palyazat sajnos sikertelennek
bizonyult, mert ugyan a palyazatnak
megfelel6en benyujtasra kerdlt a kért
bankgarancia, de a lejarat szombatra
esett. llyenkor a térvény (és igy a Kiirds
is) lejaratként a szombati nap helyett
az azt kovetd hétfét jeldli meg, de

a bank az altalanos eljarassal szemben
lejaratként a pénteket hatarozta meg.

Formai hiba miatt a keretszerzédésre
iranyuld kdzbeszerzési eljarast sajnos
meg kellett ismételni, és ez két hdnapos
csuszast jelentett volna, ezért szinte
minden folyamatot parhuzamositot-
tunk hazon belil és kivil. EI6ére meg-
beszéltiink, letargyaltunk mindenkivel
mindent, igy el6zetesen beszereztiik

a hivatalos véleménytiket, j6vahagya-
sukat. A furasi engedélyt parhuzamo-
sitottuk a csereerdésitéssel, az allami
tulajdonosi joggyakorlok jévahagya-
saval, tovabba a teriiletel6készitési,
régészeti, I6szermentesitési mun-
kakra irdnyuld szerzédéskotésekkel.
Nagyon sikeres volt az arra irdnyulé
kezdeményezésiink, hogy MVM-en
bellil az 6sszes érintettet 6sszehivtuk,
bemutattuk nekik a projektet, 8szin-
tén beszéltiink a feladatrdl, és min-
denki megértette, hogy mikor és miért
fogjuk a slirg6ésségi eljarasukat kérni,
és nagyon sok jo 6tletet is kaptunk

a hatékony eljarasokhoz. Ezért itt is
szeretnénk kiilon kdszonetet mondani
az MVM minden érintett szakterlileté-
nek, amiért munkajukkal, fogaddkész-
ségiikkel, proaktivitasukkal el6segitet-
ték a projekt haladasat: k6szonet illeti
az MVM részérdl a kontrolling, a kéz-
ponti addzasi és lgyyviteli, a finansziro-
zasi, a projektportfolio-menedzsment,
a kdrnyezet-, munka- és tlizvédelmi,
termelési vezérigazgatdhelyettesi,

a pénziigyi kockazatkezelési,

az erémlvi beszerzési és a kézbeszer-
zési szakteruleteket.

PROJEKTEK

Mire a megismételt ajanlati felhivas
alapjan a kozbeszerzés nyertes ajan-
lattevdje kivalasztasra kerdiilt, addigra
az elsé furasi helyszin pontos kijel6-
lése és a miszaki paraméterek vég-
legesitése is megtortént. igy 2026
januarjaban mar nem volt akadalya

a kozbeszerzés folytatasanak (verseny-
ujranyitas), amely a megadott pénziigyi
keretek k6zott maradva zarult.

FELKESZULES
AZ ELSO FURASRA

Az elsé furasra kijelolt helyszin Zsana
teleplilés kiilteriletén fekszik, egy
osszességében 180 hektaros, erdd
mdUvelési agu ingatlannak a részeként,
amelybdl a furasi munkahoz sziikséges
teriiletrész a felvonulasi és géptelepitési
teriiletigényekkel, valamint a kutteszt-
hez sziikséges hlitémedence terilet-
igénnyel egylttesen 6t hektart tesz Ki.

Komoly fejtorést okozott szadmunkra,
hogy a hazai erd6védelmi jogszabalyok
rendkivil szigoruak: a beruhazdnak

az egy hektart meghaladd erdéd igény-
bevétele esetén — fliggetlenil annak
id6legességétdl és rendkiviil révid id6-
tartamatdl — erdévédelmi jarulékfizetés
helyett minden esetben csereerddsi-
tést kell végeznie. igy tehat hidba zajlik
le a furas legfeljebb hat hénap alatt

— a furast kovetben kizardlag a szlik
kutkodrzet marad vissza —, és adjuk
vissza a teriilet nagy részét az erd6-
gazdalkodasnak, beruhazséként még

a munkakezdés el6tt 6t hektar csere-
erddsitését kellett megoldanunk, azaz
biztositanunk kellett tovabbi 5 hektart,
amely Uj erdéként jelenik meg a nem-
zeti erd6adattarban.

Nemcsak a csereerddsités, hanem
a régészeti kotelezettség teljesi-
tése is tartogatott meglepetéseket

szamunkra. Harom hdénapnyi k6z6s
tervezést kdvetben idén januarban

a teriletileg illetékes szegedi régészeti
szervezet atiranyitott minket a kecs-
keméti muzeumhoz, igy néhany hét
alatt a teljes el6zmény-feldolgozast,
szerz6déskotést ujra kellett futtatni
az Uj csapattal.

Minden nehézség ellenére sikertilt

a két hénapos lemaradast hat hénap
alatt ledolgozni, és az épitési teriletet
2026. februar 23-an atadtuk a mun-
kalatokat végzd vallalkozénak. Azdta
mar a furdétorony felépitését lehe-
tévé tevo teriiletrendezési, alapozasi
munkak folynak. Mire a kedves Olvasd
e lapot forgatja, talan mar furunk.

Az els6 geotermikus kutat. Az MVM
elsé geotermikus kutjat.

Az el6ttiink allé munka volumenének
szemléltetésére alljon itt néhany adat
a furdberendezésroél:

® a berendezés mobilizalasa tobb mint
100 teherautoé fuvarral fog megtor-
ténni, ennek kézel 30%-a tulméretes
és/vagy tulsulyos szallitmany,

® a telepitéskor az egyes elemek
Osszeszereléséhez 3 db 80 tonnas
darut fogunk hasznalni,

® a furdtorony teljes magassaga
54 m, a torony nyolc teherautdényi
elembdl, az alépitmény tovabbi tiz
fuvarbdl allitandé 6ssze,

® a furas soran folyamatos munkavég-
zésben 3 csoportban 56 ember fog
dolgozni.

A projekt eredményeirdl, mérfoéldkovei-
rél a jovében folyamatosan adunk majd
tajékoztatast.

/033



gaztarolok

A foldalatti
szerepe a foldgazellatasban

Szerz6:

Biré Attila
Uzemeltetéstdmogatas-vezetd
Magyar Foldgaztarold Zrt.

PROJEKTEK

INNOVACIO, RUGAL-
MASSAG ES ENERGIA-
DIVERZIFIKACIO

A HAZAI ELLATASBIZTON-
SAG SZOLGALATABAN

A magyarorszagi foldalatti gaztarolok
kiemelt szerepet toltenek be az orszag
energiaellatasaban, kulondsen a téli
csucsidészakban. A taroldk biztositjak,
hogy a lakossagi és ipari fogyasztok
szamara a megnovekedett igények
idején is rendelkezésre alljon a sziiksé-
ges foldgazmennyiség.

A legnagyobb hazai szerepl6, a Magyar
Foldgaztarold Zrt. jelenleg 4,43 milli-
ard kébméter mobilgaz-, valamint

420 millié kébméter addicionalis kapa-
citdssal rendelkezik.

A maximalis kitarolasi kapacitas
kozel 50 millié kobméter naponta,
ami nemcsak hazai, hanem regiona-
lis 6sszehasonlitasban is jelentésnek
szamit. A foldalatti tarolok tébbsége
kimertlt foldgazmezékben mikodik.
Osszes MFGT-kapacitas

Mobilgaz-kapacitas: 4430 Mm? + 420 Mm3

Kitarolasi kapacitas: 51,78 Mm?3/nap
Betarolasi kapacitas: 38,24 Mm?3/nap

Pusztaederics
Mobilgaz-kapacitas: 340 Mm?
Kitarolasi kapacitas: 2,88 Mm?3/nap
Betarolasi kapacitas: 2,9 Mm3/nap

Ezek a geoldgiai képzédmények —
jellemzéen porézus homokké vagy
mészké szerkezetek — természetes
tulajdonsagaiknal fogva alkalmasak a
foldgaz visszasajtolasara és hosszu
tavu tarolasara.

A tarolok egyik legfontosabb feladata

a foldgazrendszer rugalmassaganak
biztositasa. Segitségukkel kiegyenlithe-
ték a szezonalis fogyasztasi ingadoza-
sok, valamint kezelhet6k a napi szintd
kereslet-kinalati valtozasok is.

A TAROLOI RUGALMAS-
SAG FO ELEMEI

Szezonalis kiegyenlités

A foldgazellatas egyik alapvet6 saja-
tossaga, hogy a fogyasztas erésen
szezonalis jellegl. A nyari idészakban
jellemzéen alacsonyabb a kereslet,
mig a téli flitési szezonban jelentésen
megnd. A taroldk lehetévé teszik, hogy
a nyari idészakban betarolt gaz a téli
csucsidészakban kertiljon Kitarolasra.

Hajduszoboszlé
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Mobilgaz-kapacitas: 1640 Mm? + 150 Mm?3
Kitarolasi kapacitas: 18 Mm3/nap

Kardoskut

Zsana

Mobilgaz-kapacitas: 2170 Mm?+ 230 Mm?3
Kitarolasi kapacitas: 28 Mm3/nap
Betarolasi kapacitas: 20,4 Mm3/nap

Betarolasi kapacitas: 12,3 Mm3/nap

Mobilgaz-kapacitas: 280 Mm3+ 40 Mm?
Kitarolasi kapacitas: 2,9 Mm3/nap
Betarolasi kapacitas: 2,64 Mm3/nap
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Emellett a nyari id6szakban a termelési
tobblet is biztonsagosan eltarolhato.

Napi szintii rugalmassag

A betarolasi és kitarolasi kapacitas
gyors moédositasa lehetdvé teszi, hogy
a rendszer rugalmasan reagaljon a piaci
igények valtozasara.

A rugalmassag masik fontos dimenzi-
dja a besaijtold berendezések energia-
felhasznalasanak diverzifikacidja,
hiszen driasi energia szilikséges

a kompresszorok meghajtasahoz.
A Zsanai Foldalatti Gaztaroldban ennek
egyik latvanyos példaja az uj, mint-
egy 5 MW teljesitményli gazmotoros
kompresszor beépitése. A berendezés
az eddig m(ikédé nyolc villamos meg-
hajtasu kompresszor mellett izemel.

Ennek készonhetéen még kiilsé villamos-
energia-kiesés esetén is fenntarthaté

a tarold miikddése, mivel az lizembe tele-
pitett aggregator segitségével a gazmo-
toros kompresszor tovabb miikodtetheté.

A diverzifikacios fejlesztések a jovében
is folytatddnak. A tervek szerint a Haj-
diuszoboszldi Foldalatti Gaztaroldban
is megvaldsul egy hasonld technoldgiai
modernizacio. A projekt keretében két
gadzmotorral meghajtott kompresszor
villamos meghajtasuva torténd atalaki-
tdsa kezdddott meg.

PROJEKTEK

A fejlesztés egyik célja, hogy a beta-
rolasi minimum volumen a felére csok-
kenjen. Ez a kereskedelmi partnerek
szamara rugalmasabb 6ras és napi
kapacitasokat biztosit. Emellett a kor-
szerl meghajtomotorok alkalmazasa
csokkenti a fajlagos energiafelhaszna-
Iast, és hozzajarul a kdrosanyag-kibo-
csatds mérsékléséhez is.

A kitarolas folyamata

A foldalatti gaztaroldokbdl torténd kita-
rolds soran a korabban betarolt fold-
gazt juttatjak vissza a nagynyomasu
szallitdvezeték-rendszerbe. A folyamat
els6sorban a téli cslucsidészakban valik
kiemelten fontossa, amikor a fogyasztasi
igények jelentésen megndnek, melyek
szallitdvezetéki kiszolgalasa korlatos.

A kitarolas fizikai alapja a taroldréteg
és a felszini cs6vezetékek k6z6tti nyo-
maskiilonbség. Amennyiben a taroldban
nagyobb a nyomas, a gaz természetes
maodon a felszin felé aramlik.

A kitarolas fo Iépései

® Gaz kinyerése a tarolérétegbdl
A foldgazt a taroldba mélyitett
kutakon keresztiil hozzak a felszinre.
A tarolé nyomasa elegend6 ahhoz,
hogy a gaz segédenergia nélkil ara-
moljon a kutfej felé.

® Felszini gyljtérendszer
A kutakbdl érkezé gaz gylijtéveze-
ték-halézaton keresztiil jut el a gaz-
elékészité technoldgiahoz. Itt szuk-
ség esetén hidratgatld vegyszereket
— példaul metanolt vagy glikolt -
adagolnak a gazaramba.

® Gazelbkészités
A taroldbdl érkezb gaz vizet és
egyéb szennyezbdéseket tartalmaz-
hat, ezért tisztitdsra és szaritasra
van szilikség. A folyamat soran
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szeparatorok valasztjak le a folyé-
kony szénhidrogéneket és a vizet,
majd abszorpciés vagy hidegszepa-
racios eljarassal eltavolitjadk a mara-
dék nedvességet.

e Atadas a szallitérendszernek
A megfelel6 minéségli és nyo-
masu gaz végiil gazatado pontokon
keresztil keriil a nagynyomasu
szallitévezeték-halézatba.

A betarolas folyamata

A betarolas a foldgazellatasi rendszer
egyik kulcsfolyamata. Ennek soran

a nyari idészakban rendelkezésre allo
foldgazt juttatjdk vissza a fold alatti geo-
I6giai taroldkba, hogy a téli csucsigénye-
ket biztonsagosan ki lehessen szolgalni.

A betarolas fobb lépései

® Gaz atvétele
A foldgaz a nagynyomasu szallité-
rendszerbdl érkezik a taroléhoz, ahol
el6szor megszlrik a szennyezddé-
sektdl, majd megmérik a mennyiségi
és min6éségi paramétereket.

e Komprimalas
Az atvett gazt kompresszorok segit-
ségével a taroléréteg nyomasanal
magasabb nyomasra slritik. A komp-
resszié soran keletkez6 hét hiitérend-
szerek segitségével vezetik el.

® Besajtolas a taroldrétegbe
A leh(itott gaz a gyUjtérendszeren
keresztul jut el a kutakhoz, ahon-
nan a tarolasra atalakitott kutakon
keresztiil kerill vissza a geoldgiai
taroldrétegbe.

A foldalatti gaztaroldk rendszerének
rugalmassaga és lizembiztonsaga
azonban nemcsak a geoldgiai adottsa-
gokon mulik, hanem a felszini technolé-
gia folyamatos fejlesztésén is. Ennek
egyik legfrissebb példaja a 2sanai

Foldalatti Gaztaroléban megvalé-
sult kompresszorfejlesztés.

Jelentés technoldgiai fejlesztés vald-
sult meg a Magyar Foldgaztarold Zrt.
Zsanai Foldalatti Gaztaroldjaban:

A beruhazas nem csupan a tarold
mUszaki képességeit bdviti, hanem
fontos lépést jelent a hazai foldgazella-
tas rugalmassaganak és biztonsaganak
novelésében is.

Az Uj berendezésnek készonhetben

a zsanai létesitmény immar a teljes
nyomas- és mennyiségtartomanyban
képes kiszolgalni a legmagasabb szintl
kereskedelmi igényeket. Ez kiilbnésen
fontos a jelenlegi energiapiaci kérnye-
zetben, ahol a taroldi rendszerek gyors
reagaldképessége és rugalmas muko-
dése egyre nagyobb jelentéséggel bir.

A fejlesztés hatterében az elmult évek
piaci valtozasai allnak. A foldgaz-
kereskedelem dinamikaja, valamint

a fogyasztoéi igények névekedése
egyarant azt eredményezte, hogy

a meglévé kompresszortechnoldgia
kapacitasai fokozatosan elérték hata-
raikat. A taroléban korabban telepi-
tett hat darab NEA tipusu dugattyus
kompresszor és két Siemens turboé-
kompresszor hosszu ideig megbiz-
hatéan tamogatta az lizemeltetést,
azonban ezek mukodése korlatozott
nyomas- és mennyiségtartomanyban
valdsithatdé meg.
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A NEA kompresszorok példaul legfeljebb
140 barg nyomasig tizemeltethetdk,

mig efolott mar csak a Siemens turbo-
kompresszorok allnak rendelkezésre.
Utdbbiak ugyan képesek a magasabb
nyomastartomany kezelésére, azonban
jelent6és mennyiségi korlatokkal. A rend-
szer rugalmassaganak novelése érde-
kében ezért szilkségessé valt egy olyan
technoldgiai megoldas, amely athidalja
ezt az Uzemi tartomanyt. Ezt a szerepet
tolti be az Ujonnan telepitett Waukesha
16V275GL+ESM2 gazmoto-

ros kompresszor, amely a tarolé
kompresszortechnolégiajanak
egyik kulcselemévé valt.

A WAUKESHA GAZMO-
TOROS KOMPRESSZOR
FO ELONYEI

Rugalmassag széles lizemi
tartomanyban

Az Uj gdzmotor 3729 kW teljesitményd,
amelyhez egy Burckhardt 6HS-E tipusu
dugattyus kompresszor kapcsolddik
3310 kW teljesitménnyel. A berendezés
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rendkiviil széles m(ikodési tartomanyt
biztosit: a szallitott mennyiség 20 és
250 ezer Nm3/h kozott alakulhat,
mikdzben a nyomastartomany 39 és
185 barg kozott mozog.

Ez a paramétertartomany jelentésen
béviti a tarold lizemeltetési lenetésé-
geit, és biztositja a piaci igények gyor-
sabb és rugalmasabb kiszolgalasat.

Rugalmas tizemmod-kombinaciok

A rendszer egyik fontos elénye a kiilon-
b6z6 kompresszoregységek kombinalt
lizemeltethetésége. A NEA, Siemens és
a gazmotoros kompresszor tobbféle
konfiguracidban is mikodtethetd, akar
egy-, akar kétfokozatu izemmaddban

a taroldi paraméterek fliggvényében.

Az Uj kompresszor telepitésével létreho-
zott négy kiilonb6z6 kombinalt iizemmadd
alkalmassa teszi, hogy a technoldgia
mindig az aktualis Gizemi kériilményekhez
és kereskedelmi igényekhez igazodjon.
Ez kulonosen fontos a gyorsan valtozé
energiapiaci kdrnyezetben.

PROJEKTEK

Korszerl teljesitményszabalyozas

A kompresszor mikodését fejlett sza-
balyozasi rendszer optimalizalja. A for-
dulatszam szabalyozasa, a szivészelep
kitdmasztasa, valamint a hengeren-
kénti karostér-szabalyozas egylttesen

biztositja, hogy a rendszer mindig
az aktualis teljesitményigényhez iga-
zodva mUikodjon.

Ennek eredményeként nemcsak az lze-
meltetés valik rugalmasabba, hanem
az energiafelhasznalas is optimalizalhato.
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Energiadiverzifikacio
és lzembiztonsag

A fejlesztés egyik stratégiai jelentéség
eleme az energiaforrasok diverzifikaci-
6ja. A taroldban immar villamos meg-
hajtasu és gazmotoros kompresszorok
egyarant rendelkezésre allnak.

Ez kulondsen fontos lizembiztonsagi
szempontbdl. Amennyiben villamos halo-
zati kimaradas kovetkezne be, a tarold
akkor is képes a betarolasi tevékeny-
ség fenntartasara. Az aggregator és
a gazmotoros kompresszor egyiit-
tes miikédtetésével a rendszer
6nallé izemmaodban is mikddé-
képes marad.

Villamos kiegyensulyoz6
képesség

A kiilbnb6z6 energiaforrasok haszna-
lata tovabbi elényodket is kindl. A rend-
szer alkalmas villamos kiegyensulyozo
tevékenység végzésére is, amely a teljes

Mm= — millié kbbméter
MW — megawatt

PROJEKTEK

energiarendszer stabilitdsanak szem-
pontjabdl is fontos szerepet jatszhat.

A rendszer képes a teljes nyomas- és
mennyiségtartomanyban Kiszolgalni

a piaci igényeket, mikézben a diverzifi-
kalt energiaellatas lehetévé teszi a kom-
binalt vagy akar 6nallé mikodést is.

A beruhazas igy nemcsak technoldgiai
szempontbdl jelent elérelépést, hanem
a hazai foldgazellatas biztonsagat és
a taroldi infrastruktura versenyképes-
ségét is erdsiti.

barg — a tulnyomas (angolul: bar gauge) mértékegységének roviditése azt
mutatja meg, mennyivel magasabb a hyomas az aktualis kérnyezeti

légkori nyomasnal
kW — kilowatt
Nm3/h — normalkébméter per éra

REZSIOR,

a te szemelyes zsenid!

Segit megerteni a villany- és
gazszamlakat, raadasul valaszol
a rezsicsokkentéssel kapcsolatos
kérdésekre is!

Tedd fel a kérdésed...




Egy korszak vége: ?
befejezddott a nagyiio
autopalyak nagyfesziiltsegu
tavvezetek-keresztezéseinek
atepitese

Szerz6:
Batta Eszter Klara

projektvezet6, Tavvezetéki Kiemelt Projektek Csoport
MVM XPert Zrt.

Nyolc év alatt hetvenhét keresztezés atépitéset végeztiik el
Foté: MVM XPert | Réti Ddra

INNOVACIO

6, 8,77,1789, 14 581: ez

a ,,Nagyforgalmu autépalya-keresz-
tezések atépitése” projektsorozat
szamokban. 6 projekt, 8 év, 77
atépitett keresztezés, 1789 tonna
beépitett oszlopanyag, 14 581 kob-
méter bedolgozott beton.

De honnan indult az atépitések ezen
sorozata®? A MAVIR ZRt. a 2010-es
évek elején tapasztalt szokatlan id6-
jarasi események altal okozott tizem-
zavarok utan rendelte el halézatan

a nagyforgalmu autdépalyak és autdutak
tavvezetéki keresztezéseinek stati-

kai felllvizsgalatat. A vizsgalatok azt
voltak hivatottak feltarni, hogy melyek
azok a keresztezések, amelyek poten-
cidlisan magukban hordozzak annak
veszélyét, hogy egy esetleges iddjarasi
anomalia miatt lizemzavart szenved-
hetnek. A felmérés nagysagrendileg
90 keresztezést érintett, és a legtobb
esetében azt adta eredménylil, hogy
atépités sziikséges, amit a jelenleg
hatdlyos MSZ EN 50341-1:2013 és
MSZE 50341-2:2019 szabvany altal
definidlt, 2-es megbizhatésagi szint
eléirasai alapjan kellett elvégezni.

A MAVIR szdmara nem irta el jogsza-
baly a keresztezések megerdsitését,
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azonban felel6s Uzemeltetéként, sajat
hataskoérben ugy dontott, hogy egy
k6zéphosszu tavu beruhazas kereté-
ben megvaldsitja az atépitéseket.

Ahany helyszin, annyi kihivas

Ennek elsé Iépése volt 2017 juliusa-
ban a ,NAKAT” projektre megkotott
vallalkozasi szerz6dés (akkor még

az MVM OVIT Zrt.-vel), amit 2018
oktéberében a ,NAKA2”, 2021 jiniusa-
ban a ,NAFA IIl.”, 2022 majusaban és
szeptemberében a ,Nagyforgalmu lIl.
220 kV”, 2023 augusztusaban pedig
a ,NAFA4” szerz6dés kovette. Az utolsd
etap, a ,NAFA IV. 2/2” kivitelezésére
2024. augusztus végén szerz6dott le
a MAVIR ZRt. és az MVM XPert Zrt.

Az atépitések behaldztak az egész
orszagot, hiszen éppugy érintették Gyoér
kornyékét, mint Szabolcs-Szatmar-Bereg
varmegyét, Albertirsat vagy a szlovén
hatar menti terileteket. Minden atépités
mas kihivast, 6sszetett miszaki felada-
tot jelentett, az autopalya feletti munka-
végzéshez pedig minden esetben egyedi
technoldgia készilt a maximalis biztonsag
szem el6tt tartasaval.

A kivitelezések kozul kettét emelnék Ki,
mindketté a ,NAFA IV. 2/2” részeként
valdsult meg 2024-2025-ben.
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Az els6 helyszin Nagytétény kornyéke,

a Dunamenti Erému — Albertfalva I-II.
220 KV-os tavvezeték MO-s kereszte-
zése. Az atépités keretében az autduthoz
legkozelebb 1évé — de nem kozvetlenl

az ut mellett, hanem zartkerti és kiiltert-
leti részen all6 — két oszlophelyen kellett
munkalatokat végezni. Az egyik oszlophe-
lyen egy teljesen Uj feszitéoszlopot kellett
beépiteni, a masikon ,csak” a meglévé
oszlopalapot és oszlopszerkezetet kellett
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megerdsiteni, illetve szigetel6lancokat
cserélni a névekvé és csokkend oszlop-
szamok iranyaba.

Az oszlopszerkezet cseréjével érintett
oszlophely volt a kénnyebbik eset, mivel
egy olyan kiiltertleti termé&foldon allt,
amit nagy munkagépekkel (betonmixer,
autodaru, kosaras munkagép) is meg
lehetett kozeliteni egy egysavos aszfalt-
Uton keresztill, tovabba a terilet mérete
és jellege szerencsésen lehetévé tette Ugy
az épitészeti, mint a technoldgiai felada-
tok elvégzésére alkalmas felvonulasi és
munkatertlet kialakitasat. A munkalatok
befejeztével a teriiletet természetesen
helyreallitottuk (bontott anyagok elszalli-
tasa, tereprendezés), a bejelentett tapo-
sasi- és zoldkart pedig megtéritettik.

Nehezitett terep Buda szélén

A nehezebbik eset a zartkerti terii-
leten elhelyezkedd oszlop atépitése
volt, amelynél maga az oszlop helye
okozott minden nehezit6é koriilményt.
Varosi kérnyezetben kézépfesziiltségl
tavvezetéket sem tul s(rdn 1atni mar
manapsag, nagyfesziltséglit pedig még
ritkdbb esetben lehet, habar Budapest
terjeszkedése bekebelezte azon terii-
leteket a varos koril, amiken keresztul
ilyen tavvezetékek nyomvonala fut.
Ezek kivaltadsa nagyfesziiltségu fold-
kabellel irdatlan 6sszegekbe kertilne,
hatalmas tertiletrendezést igényelne,
és 132 kV-os fesziiltségszint felett még
nem is lenne megvaldsithato, tekintve,
hogy hazai viszonylatban erre sem

a technoldgia, sem a szabvanyi hattér
nem all rendelkezésre.

Az érintett oszlop a XXII. keriletben egy
cég telephelyének sarkaban all, mel-
lette zartkerti ingatlanok, szemben vele
kutyaiskola taldlhatd. Megkozelitése
egy Ix1 savos aszfaltuton lehetséges,

INNOVACIO

melyen menetrend szerinti BKK-jaratok
is kozlekednek. Az ut két oldalan kézép-
feszliltségl, kisfesziiltségli és hirkozlési
légkabelek, kozvilagitasi lampak, a telep-
hely csuszdkapuja pedig végallasban
pont az oszlop alaptestjei k6zé csuszik
be. Az oszlop kérnyezetét felmérve ezek
voltak az els6 benyomasok.

Az oszlop elhelyezkedése miatt a meg-
szokottnal jéval tobb alkalommal volt
sziikség a munkakezdést megel6z6en
helyszini bejarasra, valamint a tertlet
tulajdonosaval egyeztetésre. Ezek egyi-
kén derdiilt ki az is, hogy az alapmegerési-
tést az eredeti elképzelések szerinti for-
maban nem lehet kivitelezni, igy azt rovid
id6n belll at kellett tervezni. A Kivitelezés
megkezdéséhez a cég telephelyén is
atalakitasokat kellett végezni elsésorban
azért, hogy a csuszdékapu ne légjon bele
a megerdsitendd alapba.

A szigetelSlancok cseréjének idejére
szlikség volt az Ix1 savos uton ide-
iglenes forgalmi rend kialakitasara.
Ez magaban foglalta az egyik sav
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részbeni lezarasat is, mivel az atépi-
téshez sziikséges kosaras munkagép
helyigényét csak savzarassal, valamint
a szomszédos kutyaiskola keritésének
részbeni kibontasaval lehetett bizto-
sitani. Emellett kozterilethasznalati
engedély beszerzésére is sziikség volt
Budapest Févaros Onkormanyzatatdl,
és a BKK részére is heti rendszeres-
ségl tajékoztatast kellett adni a munka-
végzés tervezett kezd6- és végdatuma-
rol a Kivitelezés teljes idétartama alatt.
Az id6ben elinditott egyeztetéseknek és
6sszehangolt munkanak hala a ,nehe-
zitett terep” ellenére is hataridé el6tt
befejez6dott a keresztezésben az épité-
szeti és a technoldgiai kivitelezés is.

Kotegelvagas az autopalyan

A masik emlékezetes keresztezés-
atépités a Debrecen-Jdézsa

— Albertirsa 400 kV-os tavve-
zetéken valdsult meg 2025 juni-
usaban az M4-es autdpalyanal.

Ebben az atépitésben egy teljesen

uj munkafeladat is teritékre kertilt,
nevezetesen a kdtegszamcsokken-
tés. A Debrecen-3Jd6zsa — Albertirsa
400 kV-os tavvezeték eredetileg
750 kV-on létesiilt és lizemelt, azon-
ban a 2010-es évek masodik felében
a feszlltségszintje 400 kV-ra modo-
sult. A tavvezeték akkoriban nem esett
at atépitésen, azonban az M4 keresz-
tezése miatt 2025-ben hozza kellett
nyulni az érintett feszitékozhoz.

INNOVACIO

A munkateriiletek az épitéssel érin-
tett 6sszes oszlophelynél jol meg-
kozelithet6k és nagyok voltak, volt
mozgastér a munkagépek és az osz-
lopszerelés szamara. Kellett is a hely,
hiszen az egyik Uj, beépitend6 oszlop
egy ,, 750 KV” tipusu, megkdzelitéleg
40 tonnas, 45 méter magas monst-
rum volt, amit nem is allitani kellett,
hanem elemeibdl felépiteni, ami szin-
tén nem egy tul gyakori munkafeladat.
A kétegszamcsokkentésre azért volt
szikség, mert az Ujonnan beépitendd,
400 KkV-os tavvezetékek esetén alkal-
mazott masik oszloptipus, a ,Katica Il.”
még egyoldalu terhelésként sem birta
volna el a négyes kotegvezetdket.

A kotegek érintett szalainak elvagasa
leengedésiik utan az M4-es autdpa-
lyan tortént. A biztonsdagos munka-
végzéshez az autdpadlya egy szaka-
szan ideiglenes forgalmi rendet kellett
bevezetni — a szlikséges idépontokban
a forgalom néhany percre térténé
megallitdsaval —, ami a Pest Varmegyei
Rendér-fékapitanysag munkatarsai-
nak kézremikodésével valdsult meg.

A munkafolyamatrdl 1atvanyos drénfel-
vétel is késziilt, ami megnézhetd a fenti
QR-kdéd beolvasasaval.
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A fenti két példa is jol bemutatja, mennyire
szerteagazod volt a ,Nagyforgalmu auto-
palya-keresztezések atépitése” projekt-
sorozat Ugy a helyszineit, mint a miszaki
tartalmat és fesziiltségszintjeit tekintve,
hiszen 132 kV-on, 220 kV-on, 400 kV-on,
és ma mar 400 kV-on tizemel6

750 kV-os tavvezetékeken is volt mun-
kavégzés. Ezek és a Budapest kornyéki
kivitelezések mindenképpen az atépitések
legemlékezetesebb elemei k6zé tartoznak.

Habar a nagyforgalmu autépalyakat
keresztez6 tavvezetékszakaszok atépi-
tése befejez6d6tt, hamarosan egy Uj
korszak veszi kezdetét, a MAVIR ZRt.
ugyanis elinditja a nagyforgalmu féutakat
keresztezd tavvezetékszakaszok atépi-
tését, ami szintén tébb éven keresztlil el
fogja latni feladattal az iparagat.
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Digitalis
energiahatekonysag
a'gyakoriatban

Szerzo:
Huszics Gyorgy

tarsalapitd, vezérigazgato
Carbon.Crane Zrt.

INNOVACIO

Amikor energiahatékonysagral
beszéliink, altalaban épliletek vagy
jarmiivek jutnak esziinkbe. Pedig
ma mar a digitalis szolgaltatasok

— weboldalak, tigyfélportalok és
mobilalkalmazasok — miikddése is
jelentés energiafelhasznalassal jar.
Az MIVM/Edison program felfede-
2ettje, a Carbon.Crane, magyar
fejlesztésii technolégiaja ezeknek
a rendszereknek a kérnyezeti hata-
sat teszi mérhetdveé, és segit fel-
tarni az optimalizacio lehetéségeit.
Az MIVVM szamara most egyedi
lehetéség kinalkozik a megoldas
kiprobalasara és — ennek segitsé-
gével — a vallalatcsoport webes
feliileteinek optimalizalasara.

A vallalatok energiafelhasznalasaradl
52616 diskurzusban egyre gyakrabban
keril széba egy olyan tertlet, amely
korabban szinte lathatatlan volt: a digi-
talis rendszerek mlikédésének energia-
igénye. Weboldalak, tigyfélportalok,
mobilalkalmazasok és online szolgalta-
tasok naponta tobb millié felnasznalét
szolgalnak ki, mik6zben adatkézponto-
kat, halézatokat és felhasznaldi eszko-
z0ket kapcsolnak 6ssze. Mindez szami-
tasi kapacitast és adatatvitelt igényel,
amely végsd soron energiat hasznal fel.

A digitalis infrastruktura energiaigényét
alapvetéen harom tényez6 hatarozza
meg: az adatkdézpontok mikédése,

az adatatviteli hadldzatok energiafel-
hasznalasa és a felhasznaldi eszkoz6k
fogyasztasa. Egyetlen weboldal betdl-
tése is tobb rendszer egylttmiikédé-
sét igényli. Amikor ez naponta millids
nagysagrendben torténik, a digitalis
szolgaltatasok energiahatékonysaga
mar nem csupan informatikai kérdés,
hanem fenntarthatdsagi és miikodési
hatékonysagi szempontbdl is jelentds
tényezo6vé valik.

A Carbon.Crane egy magyar fejlesztésu
ISO kompatibils technoldgiai megoldas,
amely a digitalis rendszerek — kiilono-
sen weboldalak és online szolgaltatasok
— energiafelhasznalasat és karbon-
labnyomat méri, és segit optimalizalni.
A vizsgalat soran a rendszer azt vizs-
galja, hogy a weboldalak kiilénb6z6
technikai és tartalmi elemeinek — pél-
daul képek, videdk vagy hattérben futd
kodok — taroldsa, mozgatasa és meg-
jelenitése milyen mértékben jarul hozza
az energiafelhasznaldshoz.

A mérési eredmények alapjan azono-
sithatok azok az optimalizaciés pontok,
amelyekkel egyszerre érhet6 el kisebb
energiafogyasztas, gyorsabb oldalbetol-
tés és jobb felhasznaldi éimény. A digitalis
rendszerek hatékonyabb miikddtetése igy
nemcsak kérnyezeti, hanem lzleti szem-
pontbdl is elényods lehet.

69,5%

image . script font 1,77%

. document 1,4% . stylesheet 2,8%

A Carbon.Crane tevékenységéhez kap-
csolddik a CarbonClass oktatasi prog-
ram is, amely vallalati szakemberek
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szamara mutatja be a digitalis szolgal-
tatasok kornyezeti hatasat és az opti-
malizalas lehetéségeit. A workshopok
soran informatikai, kommunikacios

és fenntarthatésagi teriileten dol-
gozo szakemberek kapnak gyakor-
lati betekintést abba, hogy a digitdlis
rendszerek mlikédése hogyan valhat
energiahatékonyabba.

Az MVM Edison program keretében

a Carbon.Crane szakértéi ilyen Carbon-
Class workshopot tartottak az érdek-
16d6 munkatarsak szamara, és a prog-
ram egyik eredményeként lehetéség
nyilhat arra is, hogy a technoldgiai
megoldast az MVM webes portfdlidja-
nak optimalizalasaban alkalmazzak.

A digitadlis rendszerek energiafelhasz-
nalasara a nemzetk6zi szabalyozasi
kezdeményezések is egyre nagyobb
figyelmet forditanak. A Science Based
Targets initiative (SBTi) mddszertani
irdnymutatasai példaul kiemelik az ugy-
nevezett lzleti szempontbdl kritikus
digitalis tevékenységek szerepét. Ide
tartoznak az online tigyfélszolgalati
fellletek, az ligyfélportalok, az éra-
allas-bejelentési rendszerek, valamint
az online vasarlasi és lgyintézési plat-
formok is.

Ezek a rendszerek gyakran nagy
Iatogatottsagu digitalis infrastruktirat
jelentenek, ezért miikodésiik energia-
hatékonysaga és karbonldbnyoma
egyre inkabb a vallalati fenntarthatésagi
stratégiak részévé valik. A nemzetkozi
irdnyok ezért a digitalis rendszerek
esetében is a ,mérés — csdkkentés —
jelentés” elvét hangsulyozzak.

A digitalis optimalizalas hatasa elsé
pillantasra nehezen érzékelhetd, ezért
érdemes mas energiahatékonysagi
intézkedésekkel 6sszehasonlitani.

INNOVACIO
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Jo példa erre a Magyar Posta esete,
ahol a jarmdflotta egy részének
elektrifikacidja jelentds kibocsatas-
csokkentést eredményezett. A vallalat
45 gépjarmivet cserélt le elektromos
meghajtasura, amellyel éves szinten
mintegy 164 t CO_e-kibocsatas-
csokkentést ér el.

Egy nagy latogatottsagu hirportal
esetében azonban mar egyetlen digi-
talis optimalizacids lépés is hasonld

A Carbon.Crane fejlesztésének
egyik fontos eleme a Webpage
Carbon Scanner nevil bongészo
kiegészit6. Az eszkoz lehetbvé
teszi, hogy a fejleszték és tar-
talomkeészit6k mar a fejlesztési
folyamat soran ellenérizzék egy
weboldal energiahatasat. Egyetlen
kattintassal elemzi az aktualisan
megnyitott oldalt, és megmu-
tatja az adatatviteli mennyiséget,
a becsiilt energiafelhasznalast és

a kapcsoldédo karbonlabnyomot.

INNOVACIO

nagysagrendi hatast eredményezhet.
Ha példaul a féoldalon megjelend képek
fajlméretét optimalizaljak — ugy, hogy
a felhasznald szamara lathaté minéség
valtozatlan marad —, a becslések sze-
rint akar évi 290 t CO_e-kibocsatas-
csokkentés is elérheté.

Mi az a CO_e?

A CO_e (szén-dioxid-egyenérték)
mérdészam célja, hogy a kilén-
b6z6 Uveghazhatasu gazok —
szén-dioxid (CO_), a metan (CH,),
a dinitrogén-oxid (N_O), a fluor-
tartalmu gazok (HFC-k, PFC-K,
SF,) — klimahatasat egyetlen k6z6s
egysegben fejezi ki. Megmutatja,
hogy egy adott kibocsatas mennyi
szén-dioxid kibocsatasaval lenne
egyenértékli. Hasonlatos ahhoz,
mintha a kilonb6z6 valutakat mind
dollarra valtanank at, hogy 6ssze-
hasonlithatd legyen az értékik.

A digitalis rendszerek optimalizalasa
nemcsak kdrnyezeti szempontbdl
jelent elényt, hanem kodzvetlen lzleti
hatassal is jarhat. A gyorsabban

INGATLAN
ADAS-VETEL?

Aram- és gazszarzidds dtirdsa egyszerien!

ERDEHEL

Eredeti méret: 773.257 KB

Csokkentett méret: 102.7584 KB
Csokkentés mérete: 86.7%

betolt6d6 weboldalak jobb felhasznaldi
élményt nyujtanak, ami mérheté hatas-
sal lehet a bevételekre is. Az Amazon
mérései szerint mar 100 ms késlelte-
tés is akar 1%-os bevételcsokkenést
eredményezhet egy online szolgaltatas
esetében. A Shopify elemzései pedig
azt mutatjak, hogy az 1 masodperc
alatt bet6lt6ds oldalak az 5 masodperc
alatt bet6lt6d6 oldalakhoz képest
2,5-3-szor magasabb konverzids
aranyt érhetnek el. A digitalis haté-
konysag tehat egyszerre jelent kérnye-
zeti és Uzleti elényt: kevesebb energia-
felhasznalast, gyorsabb miikodést és
hatékonyabb ligyfélkiszolgalast.

A digitalis infrastruktura optimaliza-
Idsa sokréti elé6nyoket jelenthet mind
a vallalati, mind a lakossagi oldalon.
Raadasul az energiahatékonysag

a kovetkez6 években varhatdan egyre
fontosabb szerepet kap a vallalati
mikodésben. Az MVM szamara ezért
a webes felliletek optimalizalasanak
vizsgalata nem csupan technoldgiai
kisérlet, hanem egy olyan irany kere-
sése is, amely egyszerre szolgalja

a hatékony mikodést, a jobb tigyfélél-
ményt és a fenntarthatdsagi célokat.
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Optikai halézataink:
az energia és az informacio

talalkozasa

Szerz6:

2ab Tibor

senior halézati stratégiai szakértd
MVM Emasz Aramhaldzati Kft.

Az energiaiparban a villamgyors
adatkommunikacié ma mar elenged-
hetetlen, és ebben az optikai szal
kulcsszerepet jatszik. Hogyan lesz

a fénybdl adat? Nézziink a szalak
mélyére!

AZ OPTIKAI SZALAK
BUVOS VILAGA

Az egyre rohand vildgunkban minden
megvaltozott, a gyorsan valtozoé koérul-
ményekre szinte azonnal sziikséges
reagalni. Az optikai halézatok pont

azt teszik lehet6vé, hogy valds idében
felligyeljlik, iranyitsuk és optimalizaljuk
az aramhalézatot, akar orszagrésze-
ken, extrém esetben akar orszagokon
ativel6 tavolsagbdl is. Az lizemiranyitasi
kozpontok szamara a gyors és megbiz-
hatd adatkapcsolat igazi életbiztositas,
amelynek készénhetben hiba esetén
azonnal reagalni tudnak.

Bamulatos, hogy egy emberi hajszalnal
is vékonyabb Uvegszallal akar egész
varosok adatéhségét is csillapithatjuk!
Szemléltetésképpen az optikai szal
magjanak atméréje csupan 9-10 um,
mig az emberi hajszal 80 um.

Az optikai szalak lényege, hogy fényt
vezetnek a magjukban, amelyben az
informaciét nagyon gyors villanasok
formajaban tovabbitjak.

Fé tulajdonsagaik:

® Nagy savszélesség — az optikai
szalak altal tovabbithaté adatmeny-
nyiségnek szinte kizardlag a felhasz-
naldi igények szabnak korlatot.

® Gyors adatatvitel — a jelek pillanatok
alatt, akar tébb tiz kilométeres tavol-
sagra is gond nélkiil eljutnak.

® Elektromagneses hatasokkal szem-
beni védettség — az elektromos
mezd6k nem zavarjak a fényt, igy
az adatatvitel zavartalan marad.

® Adatbiztonsag — a zart optikai
halézatokat nehezebb lehallgatni és
tdmadni, mint a hagyomanyos veze-
tékes vagy radios rendszereket.

HONNAN INDULTUNK,
ES HOVA TART
A TECHNOLOGIA?

Az lvegszal digitdlis tavkozlési vonal-
ként torténd alkalmazasa 1966-ban
mertilt fel. Akkoriban még a kilomé-
terenkénti csillapitasa (jelveszteség)
1000 dB/km volt. Ez az érték a tech-
noldgia folyamatos fejlédése nyoman
1970-ben 20dB/km-re és 1974-ben
1,1 dB/km-re csokkent. Ez a jelveszte-
ségi mutato mara 0,22 dB/km érték
alad csokkent. Ebbdl is jol 1athatd, hogy
mekkora fejlédésen ment at az optikai
adatatvitel az elmult évtizedek alatt.

Nézziik meg, hogyan készlil

Az optikai szal lelkét egy rendkiviil
tiszta Uvegmag, esetenként mlianyag
alkotja, amelyet specialis, vegytisz-
tasagu alapanyagokbdl olvasztanak
lehengerld (szo6 szerint!) precizitassal.
A gyartasi folyamat 6 Iépései:

® El6formak készitése: Vegytiszta
Uveg rudakat — ugynevezett eléfor-
makat — készitenek.
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® Huzas: Az el6format magas hémeér-
sékleten megolvasztjak, majd vékony
szallad huzzak, mikézben folyamato-
san ellenérzik a vastagsagot.

® Véddrétegek felvitele: A szalakat
mUlanyag bevonattal latjak el, hogy
megvédjék a kornyezeti hatasoktol.

Ez igen preciz gyartast igényel, hiszen
az optikai szal el6allitdsa soran a megen-
gedett legnagyobb pontatlansag 19, ami
jelen esetben néhany nanométert jelent.

A Nemzetkozi Tavkozlési Unid
Tavkozlési Szabvanyligyi Szektora
(ITU-T) altal kidolgozott szabvanyok

a tavkozlésben hasznalt kulonféle opti-
kai szalakra Kifejlesztett szabvanyok.
Ezek a szabvanyok meghatarozzak

az optikai szalak tulajdonsagait és jel-
lemzdit a tavkozlési haldézatokban vald
kompatibilitas, teljesitmény és kulon-
b6z6 rendszerek kozotti kommunikacio
biztositasa érdekében.

Az ITU-T G.652 Specifikaciok a Single
Mode (SM — egymaddusu) optikai szalak
és kabelek" szabvanyban keriilt kidol-
gozasra. Ez a fajta szal a leggyakrab-
ban hasznalt optikai szal nagy tavol-
sagu 6sszekotések alkalmazasahoz.

Az ITU-T G.652 specifikaciéju egymo-
dusu optikai szal négy fellilvizsgala-
ton esett at az id6k soran. Ezek kozil
a G.652.A és G.652.B szalakat ma
mar ritkan hasznaljak a modern WDM
(Wavelength Division Multiplexer —
hulldmhosszosztasos multiplex) rend-
szerekkel szembeni gyenge teljesit-
ményuk miatt. A G.652.C és G.652.D
szalakat az 1310 nm és 1550 nm kozo6tti
hulldmhossztartomanyban hasznal-
jak, amely mar tamogatja a CWDM
(durva hulldmhosszosztasos multiplex)
rendszereket. A G.652.D optikai szal
napjaink legkorszeribb technoldgidja,
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amely nemcsak a legjobb megtérilést
biztositd, hanem a legjobb védelmet is
nyu;jto, és jelenleg a legtobb alkalma-
zasi esetben az egymaddusu optikai szal
alkalmazasakor a legjobb valasztas.

Az ar és miszaki jellemz6i alapjan
elmondhatd, hogy a G.652.D szaltipus
az, amire nemcsak a tavkozlési iparag,
hanem mi mint MVM Aramhalézati tar-
sasagok is épitjiik rendszereinket, mivel

lehet6séget adnak a jovébeli fejleszté-
sekre és a hagyobb teljesitményt tech-
nolégiak hasznalatara, ahogy azokat
évroél évre fejlesztik. Mindezek mellett
az athidalhaté tavolsagokban sem kell
érdemi csokkenésekre szamitani.

OPGW és ADSS -
két uttoro technolégia
a villamosenergia-iparban

A villamosenergia-ipar adatatvitelében
két kulonleges technoldgia, az OPGW
(Optical Ground Wire) és az ADSS (All-
Dielectric Self-Supporting Fiber) igazi
attorést hozott. Az aldbbi, 1. dbran jol
Iathato a villamosenergia-féelosztoha-
I6zaton vald fizikai elhelyezkedésiik.
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OPGW - Amikor a foldelés
is kommunikal

Az OPGW egy olyan vezeték, amely

a nagyfesziiltségil tavvezetékek foldeld
szalanak szerepét tolti be, mikézben
belsejében optikai szalak futnak, igy
egyszerre biztositjuk vele a villdmvéde-
lemhez sziikséges foldelést és az lize-
meltetéshez sziikséges kommunikacids
adatatvitelt.

Az OPGW-sodrony elényei:

A meglévd tavvezeték-infrastruktu-
ran kiépithet6

Villdmcsapas elleni védelem és adat-
atvitel egyben

Hagyomanyos véddévezetbhoz
képest minimalis tébbletkéltség

és munkavégzés

Hosszu élettartam

Minimalis karbantartasi igény

Do D EnAm i

T el el AR
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ADSS - Fémmentes 6nhordd
optikai légkabel

Vannak olyan helyzetek, amikor

az OPGW-létesités nem jarhato ut,
mivel a tavvezeték oszlopcslcsra
jelentkezé tobblet statikai terhelés
jelentds koltségli megerésité beavatko-
zassal jarna. llyen esetekben jo megol-
das az oszlop torzsére vagy a fazisve-
zetd tartdkarra rogzitett ADSS-kabel.
Az ADSS-kabel teljesen dielektromos,
azaz nincsenek benne fém alkatrészek,
igy kozvetlenil a villamos tavvezetékek-
hez rogzithetd, akar magasfesziiltségli
kornyezetben is. Konnyd, hajlékony, és
mivel nem vezeti az aramot, a szerelése
is biztonsagosabb.

Az ADSS optikai légkabel elényei:

® Elektromos zavarokkal szemben
teljesen ellenalld

® Guyors telepités, rugalmas alkalmazas

® Nem igényel foldelést vagy kulon
védelmet

TEKINTSUK AT, HOL
TART MOST AZ OPTIKAI
HALOZATUNK KIEPITESE,
ES MI A CELUNK TiZ EV
MULVA!

Jelenleg az MVM Emasz sajat tulajdont
és lizemeltetési optikai halézatanak
hossza 771 km, még az MVM Démaszé
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mindossze 139 km. A jelent6s kilonb-
ség abbdl adddik, hogy mig északke-
let-magyarorszagi aramszolgaltatonk
mar Korabban is sajat infrastruktura
épitésére torekedett, addig délke-
let-magyarorszagi tarsasagunk annak
idején az adatatviteli kbzeg bérlése mel-
lett tette le a voksot. Az egységes és
k6z0s tavkozlési stratégia kidolgozasa
eredményeként azonban elmondhatjuk,
hogy az elmult években elindult az MVM
Démaszban is a sajat tulajdonu optikai
halézat épitése. Ennek keretében par
éven bellil szeretnénk sajat optikaige-
rinc-osszekotést biztositani Miskolc és
Szeged kozott. Tovabba tizéves tavlat-
ban 1200 km optikaigerinc-halézatot
terveziink létesiteni, és szeretnénk
idével minden aldllomasunkat legalabb
egyiranyu optikai kapcsolattal ellatni,
amely a felligyeleti rendszereink adat-
kapcsolatat és ezaltal a vilamosener-
gia-ellatas Uzembiztonsagat jelentds
mértékben noveli majd.

FENYES JOVO AZ OPTIKAI
TECHNOLOGIA REVEN

A jov6ben az energiaipar digitalis atala-
kuldsa az eddigieknél is szorosabban
kotédik majd az optikai haldzatokhoz.
Célunk, hogy a fény sebességével
tovabbitott adatokkal biztonsago-
sabba, rugalmasabba és okosabba
tegylik energiaellaté-rendszeriinket.
Ennek érdekében a legkorszeribb
technoldgidk alkalmazasaval folyama-
tosan baovitjik optikai halézatunkat,
bizva abban, hogy a j6v6ben egyre
tobb kozépfesziiltségu halézati mérs-
és szabalyozdeszkoz valik elérhetévé
a villdmgyors adattovabbitast biztositd
optikai haldzatunkon.
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Ez szamokban az MVM Emasz

Aramhalézati Kft.-ben:

@ Jelenlegi optikai halézat 771 km

® 2026-2035 kozott tervezett optikai-
haldzat-fejlesztések hossza 681 km

® 2035-re varhatd optikai halézat
teljes hossza 1452 km

Alabb lathaték az MVM Démasz és
az MVM Emasz jelenlegi és 2035-ig
tervezett optikai halézatat bemutatdé
térképek.
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phelykeresés™%
GIS-alapu tamogat

Szerz6:
Mészaros Bence Barnabas

beosztott energetikai mérnok
MVM ERBE Zrt.
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TERINFORMATIKAI
DONTESTAMOGATAS
AZ ENERGETIKABAN

A stratégiai jelent6ségl beruhaza-

sok — legyen szo6 eré6mlirdl, vilamos-
energia-rendszeri létesitményrdél vagy
energiatarolé egységrél — sikeressége
alapjaiban fligg attdl, hogy a megfelel6
helyszin beazonositasa és kivalasz-
tdsa mennyire volt koriiltekinté. Minél
tébb szempont szerinti értékelés el6z
meg egy telephely-kijelolést, annal
valészinlibb, hogy az a lehet6 legkeve-
sebb természeti, kérnyezeti és enge-
délyezési kockazatot vonja maga utan.
A GIS (Geographic Information System)
jellegli szoftverek lehetévé teszik nagy
mennyiségl térbeli adat és értékelési
szempont egylittes kezelését. Alkalma-
zasuk soran szerzett tapasztalatainkkal
megallapithatd, hogy az ilyen szoftve-
rek hatékonyan tamogatjak a telephely-
keresési és -kivalasztasi folyamatokat,
illetve dontéseket is.

Az utdbbi évek projektjei soran jelentés
térinformatikai kompetenciat és gya-
korlati tapasztalatot halmoztunk fel.
Az innovativ GIS-megoldasok integ-
raldsa nemcsak hatékonyabba tette

a telephelykeresési folyamatainkat,
hanem olyan tudasbazist teremtett,
amellyel a jov6ben azokat még alapo-
sabb és célravezetébb mddon lehet
elvégezni.

A QGIS (Quantum GIS) a GIS-eszkdz6k
kozott egy nyilt forraskodu és fel-
hasznaldbarat térinformatikai prog-
ram, melynek alkalmazasi lehet6ségeit
a tovabbiakban ismertetjuk.

ADATINTEGRACIO
ES INPUTADATOK
ILLESZKEDESE

Egy térinformatikai modell megalko-
tadsanak kulcspontja a koordinata-
rendszerek megfeleld kezelése.

Az energetikai projektek esetében pon-
tosan meghatarozott tavolsagokkal és
teriiletekkel kell dolgozni, és az eddigi
telephelykeresési feladatoknal lathat-
tuk, hogy a térinformatikai programok
kifejezetten tamogatjak a kilonb6z6
koordinata-rendszerek dinamikus keze-
Iését, hogy a kilonb6z6 forrasokbal
szarmazo térképes adatok (pl. mihol-
das felvételek, helyrajzi és kézmlitér-
képek stb.) pontosan vetiiljenek egy-
masra. A térinformatikai szoftverek
képesek egy adott koordinata-rend-
szerben értelmezett adathalmaz masik
rendszerbe vald transzformalasara.
Magyarorszagi projektek esetén elter-
jedt a metrikus Egységes Orszagos
Vetiilet elnevezés(i koordinata-rendszer
hasznalata.
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Példaként a korabban emlitésre keriilt

QGIS két f6 adattipust kezel:

® \/ektoros adatok: pontok, vonalak
és poligonok (sikbeli alakzatok),
melyekhez részletes leiré adatok
(attributumok) kapcsolddnak. llyenek
lehetnek akar tavvezeték-nyom-
vonalak, gazhalézati csomdpontok
vagy természetvédelmi tertletek
és hataraik. A vektoros adatok
jellemzben Shapefile (*.shp) vagy
GeoPackage (*.gpkg) formatumban
taladlhatok.

® Raszteres adatok: pontfelhdk,
amelyben minden apro tertletelem
(pixel) egy fizikai mennyiséghez
tartozo értéket képvisel. Jellemz6
hasznalati mdédjuk a digitalis dom-
borzatmodellezés (Digital Elevation
Modelling, DEM), ahol a pixelek a
tengerszint feletti magassagot vagy
a lejtés szogét/szazalékat mutatjak.
Tovabbi forrasaik lehetnek a kiilon-
b6z6 meteoroldgiai térképek. A rasz-
teres adatok jellemzben GeoTIFF
(*.tif) formatumuak.

Azért kedvelt sokak altal a QGIS hasz-
nalata, mert tobb mint 200 kiloénb6z6
adatformatum kezelésére képes. Bovit-
ménye, a QuickOSM segitségével pedig
kodzvetlenll, a programon beliilrdl érhe-
ték el globalis térkép-adatbazisok.
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ATTRIBUTUMKEZELES
ES LEKERDEZESEK

A telephelykeresések soran nem-

csak a foldrajzi elhelyezkedés dontd,
hanem a teriletek minéségi jellemzaéi

is kulcsfontossaguak. A GIS-szoftverek
lehetdvé teszik, hogy minden egyes
térbeli elemhez akar tébb tulajdonsa-
got, mliszaki paramétert rendeljiink.

Az adatbazis-alapu lekérdezések segit-
ségével 6sszetett szlirések futtathatok
ezen tulajdonsagokra nézve.

Egy telephelyvizsgalat soran igy példaul
konnyedén kivalaszthatok és megjele-
nithet6k azok a teriiletek, ahol a népsu-
rdség egy meghatarozott kiiszobérték
alatt van, vagy magassaguk egy adott
tartomanyon beliilre esik. Tovabba azo-
nosithatdk azok a teriletek, amelyek
nem rendelkeznek bizonyos hatésagi
védettséget jelentd tulajdonsagokkal.
Teszteltlik tovabba azt is, hogyan allit-
hatdk el egy ilyen programban sajat
magunk altal, akar szamitasokkal uj
paraméterek.

TAVOLSAGALAPU
ELEMZESEK

Egy beruhazas kockazatait és gazda-
sagossagat alapvetéen meghatarozza
az adott/keresett teriletnek a kor-
nyez6 infrastrukturalis, domborzati,
természeti és hatdsagi entitasoktaol
valé tavolsaga. Tobb telephelykere-
sési feladatnal felmeriilt annak igénye,
hogy bizonyos teriiletek koriil zénakat
lehessen megkiilonboztetni és vizsgalni.
A QGIS buffer eszkbze ezért kiemelten
fontos funkciot Iat el. Hasznalataval

a rendelkezésre 3ll6 vektoros adatok
raszterré térténd konvertalasa utan
az adott elem (pl. folydszakasz, auto-
palya-halézat, természetvédelmi terii-
let) tetszb6leges méretil kornyezetének
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tetszbleges értékelését hozhatjuk

Iétre. igy akar egy telephelykeresésbdl
kizarhatjuk bizonyos pontok, vonalak
vagy teriletek adott kérnyezetét, illetve
elényben vagy hatranyban részesitést
jelent6 preferencialis értékeket adha-
tunk nekik.

Jo6l mUkodo lehetéség van 6sszetett
tavolsagfliggd paraméterezésre is:
példaul egy uthaldzat kézvetlen kor-
nyezetét kizarhatjuk, de egy attol
tavolabbi kornyezetét az uthalézattdl
vald tavolsagatdl linearisan fliggo,
forditottan ardnyos maodon elényben
részesithetjik, és egy attdl még tavo-
labbi kdrnyezetét pedig tavolsagfiig-
getlen mdédon egységesen hatranyos-
nak allithatjuk be.

Lehet6ség van un. negativ buffer defini-
alasara is, amivel egy adott teriletnek
(akar orszagnak) a hataraitdl tetsz6-
legesen beliilre esé részét lathatjuk

el alkalmassagi értékekkel. A buffer-
elemzés soran egyéb szamszerl(sitett
tulajdonsagoktdl is fliggdvé tehetjik
az értékelést: telepiilések népslirilisé-
gének vagy létesitményekben tarolt
bizonyos anyagok ismert mennyisé-
gének a fliggvényében is definidlhatok
kiilonb6z6 tavolsagalapu értékelések
(pl. védbtavolsagok).

A SULYOZOTT TOBB-
SZEMPONTU ERTEKELES
FOLYAMATA

A térinformatikai oldalrdl tamogatott
telephely-kivalasztasban kulcsfontos-
sagu lépés a sulyozott tobbszempontu
értékelés, amely lehetévé teszi kiilon-
b6z6 szempontok integralt értékelését.
Az egylttes értékeléshez sziikséges
egy, az érintett szakteriletek kozotti,
objektivitast célzé konszenzus, mely
szamszerdUsiti a kiilonboz4 jellegl (nem

kizard) szlirési szempontok (pl. beru-
hazasi koéltség, tarsadalmi elfogadhato-
sag, rendelkezésre all6 infrastruktura)
egymashoz viszonyitott fontossagat.

A vizsgalt szempontok szerinti leg-
nagyobb alkalmassagi potenciallal

biré helyszineket ugy kapjuk meg, ha

a szakmai konszenzus eredménye-
képpen kapott fontossagi ardanyokkal
mint sulytényezdékkel végziink sulyozott
oOsszeadast. Ez ugy valdsithatd meg,
hogy a telephelykeresésre bocsatott
térség minden (nem kizart) apré teru-
letegységére (pixelére) szummazzuk

az Osszes vizsgalati szempont szerint
ott kapott, sulytényezékkel megszor-
zott értékelési pontszamot. Ez az aldbbi
altalanos képlet alapjan tehetd meg

a GIS-programokban:

Fﬂ[_]=.§§z;Y%)

I

Ahol P, az i-edik pixel alkalmassagi
pontszama, K, a j-edik szempont sze-
rinti értékelési pontszam, W, a j-edik
szemponthoz tartozé sulytényezé,

Cj pedig a j-edik szemponthoz tar-
tozé kizard vagy megengedd feltétel.
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Az i betl a pixeleket sorra vevé futé-
valtozét, mig a j betl a szempontokat
sorra vevd futovaltozot jelsli. Mindegyik
i pixelhez tébb j szempont tartozik.

A képlet azt irja le, hogy minden egyes
pixelre kiilon Kiszamitasra keril, meny-
nyire alkalmas az adott pixel altal
elfoglalt teriilet arra, hogy a keresett
telephely része legyen. Ehhez minden
vizsgalati szempont szerint egymas
utan kilon vizsgalatot végziink (pél-
daul, hogy az adott pixel milyen kézel
van vasuti vonalhoz, majd milyen

tavol van lakott terulettdl). Az i jelolés
az éppen vizsgalt pixelt mutatja. A j
jelolés pedig azt, hogy az éppen vizs-
galt pixelt pontosan melyik szempont
szerint értékeljik. Mas szdéval a prog-
ram minden pixelen végigmegy, és az
6sszes szempont szerint egyenként
értékeli azokat. Miutan egy pixel az
0sszes szempont szerint értékelésre
kertlt, a szempontok szerinti részered-
ményeket kilon-kiildn megszorozzuk
az adott szempont fontossagat jelz6
sulytényezdével. Majd az ilyen médon
kapott, egy adott pixelre kiszamolt érté-
keket 6sszeadjuk — igy jon ki az adott
pixel altal elfoglalt terilet alkalmassagi
pontszdma. Ezutan elvégezziik ugyan-
ezt a folyamatot a kdvetkezé pixellel,
egészen addig, mig a relevans térség
Osszes apro teriiletegysége sorra nem
kerdult.

Mivel a QGIS-programban a O-val vald
osztassal lehetséges adat nélkilili, tehat
kizartnak tekintett pixelt Iétrehozni,

ott a kizar¢ feltétel értéke O, a meg-
engedéé pedig 1 kell legyen. Vagyis, ha
példaul egy erémuivi telephelykeresés
soran egy térképpixel kizart teriiletre
(pl. nemzeti parkba vagy foldrengés-
veszélyes helyre) esik, értékének O-val
valé osztasa altal valdsithatd meg
annak kizarasa.

TANULMANY

EREDMENYEK
VIZUALIZACIOOA

A GIS-szoftverek egyik legnagyobb

erdssége a kapott eredmények lat-

vanyos és informativ megjelenitése,

amely kézvetlenil képes a dontésho-

zatal tamogatdsara. Szadmos maddon

képes ugyanis az adatok abrazola-

sara, néhany példa ezek kozil a QGIS

esetére:

® A kategorizalt szimbdlumrendszer
akkor alkalmazhatd, ha az egyes
vektoros elemek vagy raszteres
pixelek csoportokba rendezheték
(pl. talajtipusuk szerint). Ezt a mdd-
szert hasznaljak gyakran a kizardo
feltételek jelenlétének vizualis
elkilonitésére.

® A fokozatos szimbdlumrendszer a
sulyozott tobbszempontu értékelés
végeredményének vizualizaciéjahoz
a legmegfelel6bb, mivel folytonos
értékek alapjan rendel szint az egyes
pixelekhez.

® A szabalyalapu szimbdlumrendszer
lehetdvé tesz kiilonb6z6 egyedileg
definidlt, 6sszetett logikai feltételek
alapjan torténd szinhozzarendelést.

® Hoétérkép létrehozasaval bizonyos
keresett adottsagok sikbeli s(irisé-
gét lehet vizualizalni.
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A programban eredményként kiilonféle
elrendezések létrehozasaval profesz-
szionalis formatumu térképek készit-
heték. Beadllithatd és testre szabhato
ezaltal tébbek koz6tt jelmagyarazat,
méretaranyskala, fokhalézat, szintvo-
nal-megjelenités, attekint6 térképbetét
és égtaj szerinti tajolasi jelzet is.

Gyakorlati példaként bemutatjuk,
hogyan néz ki egy fiktiv, leegyszerlisi-
tett, sulyozott tobbszempontu értékelés
és annak végeredmeénye. A példa célki-
tlizése az, hogy beazonositsuk, hol lenne
optimalis kijel6ini egy 40 x 32 km nagy-
sagu lehatarolt térségben egy 625 m?
alapteriilet(i altalanos telephelyet.

Az optimalis elhelyezkedést meghataroz-
23k eldényt, hatranyt vagy kizarast jelentd
szempontok. Ezek koziil a példaban a tel-
jesség igénye nélkiil vesziink figyelembe
néhanyat. EI6nyos szempont lehet a telep-
helyre tervezett létesitmény szamara, ha
van a kozelben (megfelel6 mennyiségu
vizkivételre alkalmas) felszini vizfolyas.
Ugyanis sok esetben az elhelyezendd
létesitmények vizigényei nem fedezhetdk
muiszakilag megvaldsithaté vagy gazda-
sagos madon egyéb (pl. k6zmdlvi vagy furt
kutas) megoldassal.

Teriileti adottsag

El6nyods szempontnak szokott szamitani
tovabba kozlekedési ut kdzelsége is, ami
csokkenti a tervezett létesitmény épitése
és lizemeltetése altal generalt jarmdifor-
galom szamara épitendd utak koltségeit.

A valdésagban jelen Iévd hatranyos
szempontok figyelembevételét a lakott
teriletek kozelségének példajan szem-
léltetjiik. Ezen adottsag hatranya sokféle
maodon jelentkezhet, pl. tarsadalmi elfo-
gadottsagi problémak utjan. A bemuta-
tasra keril6 egyszert(sitett értékelés-
ben ugy tekintjiik, hogy minél tavolabb
jeloltink Ki telephelyet lakott teruletektdl,
annal kisebb mértékben lehet szamitani
kapcsolodd hatranyokra, kockazatokra.

Kizaré szempontokat a kijelolendé
telephely altal igényelt teriilet hasz-
nalatat, illetve az arra valo épitkezést
jogilag vagy mliszakilag ellehetetlenité
adottsagok képeznek. llyenek tobbek
kozott a vizfolyasok vagy utak altal
elfoglalt, természeti védettséget élvezd,
lakott vagy tulzottan kedvezétlen
domborzati viszonyokkal rendelkezé
teriiletek. A gyakorlati példadban felso-
rolt szempontokat és a hozzajuk tar-
toz6 alkalmazott értékelési jellemzbket
az alabbi tablazatban mutatjuk be:

Ertékelés

p=20- 5Ll L]-atmi
Vizfolyas kdzelsége Elény 1000 m 0,5
A kdzvetlen szomszédsag a maximalis 20 pontot jelenti, ami a tavol-
saggal linedrisan és folytonosan csékken 1 pont/km mértékben.
1 1
= - ——- m
Ut (elsé- és masodrendti féut, P p=20 lOOO[m ] dim]
autopalya, vasut) kozelsége Eleny e
A kdzvetlen szomszédsag a maximalis 20 pontot jelenti, ami a tavol-
saggal linedrisan és folytonosan csékken 1 pont/km mértékben.
N T, o
Lakott teriiletek kdzelsége Hatrany i 1
A kdzvetlen szomszédsag a minimalis O pontot jelenti, ami a tavol-
saggal linearisan és folytonosan né 1 pont/km mértékben.
Vizfolyas Kizarva
Ut Kizarva
Lakott terulet Kizarva
Orszagos jelentéségl,
egyedi jogszaballyal védett Kizarva
természeti tertilet
Felszini meredekség (min. 10°) Kizarva
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Az értékelés bemeneti adatait az 1. dbra jeleniti meg, az értékelési szabalyok alap-
jan kiszamitott és 6sszesitett végeredményt pedig a 2. dbra.

kelés bemenet: adatai
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ERZEKENYSEGVIZSGA-
LAT MINT A STRATEGIAI
RUGALMASSAG ESZKOZE

Egy térinformatikai modell nem stati-
kus végeredmény, hanem dinamikus
dontéstamogatd eszkoztar. A legtdobb
GIS-szoftver altaldban és a példa-
ként emlitett QGIS is lehet6vé teszi
érzékenységvizsgalatok elvégzését:

a sulytényezbk kismértékl modosita-
saval, vagy ujabb vizsgalati szempont
hozzdadasaval azonnal lathatova valik,
hol és milyen mértékben valtozik az
optimalis helyszinek elhelyezkedése
és szamossaga. Ezaltal beazonositha-
tok a legalkalmasabb helyszinek koziil
azok, melyek a legkevésbé érzékenyek
a bemeneti adatok mérsékelt mértéki
megvaltozasaira. Tovabba a szoftver
kiilonb6z6 moduljai pontos kimutatast
tudnak adni arrdl, hogy 6sszesen mek-
kora és hol talalhaté teriiletek érnek el
egy meghatarozott, potencialis alkal-
massagot jelenté értékelési eredményt.

OSSZEGZES

A GIS térinformatikai szoftverek, kiil6-
noésen a gyakorlatban mar bevalt QGIS

energetikai telephelykivalasztasban
valé alkalmazasa a stratégiai tervezés
és az er6forras-felhasznalas hatéko-
nyabba tételének fontos eszkdze lehet.
Ennek tagvallalatunkban is hasznala-
tos képességei, mint példaul a vekto-
ros és raszteres adatok integracidja,

a tavolsagalapu elemzések, valamint

a valtozatos abrazolasi technikak
egylittesen teszik lehetévé a széleskorl
szempontrendszeren alapuld, objekti-
vitast célzo dontéstamogatast. Ezaltal
megfeleld mindségu inputadatok és jol
meghatarozott kritériumok birtokaban
lehetdség nyilhat a jovébeni energetikai
beruhazasok esetén GIS-megoldasok
alkalmazasara.

Az MVM ERBE Zrt. hozzdadott térin-
formatikai tudasbazisaval jelentésen
nagyobb hatékonysaggal valdsulhat
meg a tervezett létesitmények optimalis
helyszinének beazonositasa. A térin-
formatikai megko6zelités révén a tagval-
lalatunk altal hozott vagy tamogatott
dontések transzparenciaja is fokozdd-
hat, el6segitve az energetikai szektor
hosszu tavu fenntarthatésagi és ella-
tasbiztonsagi céljait.
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TORTENELMI KITEKINTES

Mar a 19. szadzadban elindult az a gon-
dolkodas, hogy a napenergia haszno-
sitasat villamos energia eléallitasara
alkalmazzak. 1839-ben Alexandre
Edmond Becquerel francia fizikus
felfedezte a fotovoltaikus hatast, majd
az 1870-es években Willoughby Smith
a szelén fényérzékenységét, ebbdl
kiindulva Charles Fritts 1883-ban elké-
szitette az elsé napelemet. Ezek kozel
1%-0s hatasfokkal allitottak el6 villa-
mos energiat.l" A fotoelektromos
hatas elméleti magyarazatat 1905-
ben adta meg Albert Einstein, amiért
késbbb, 1921-ben fizikai Nobel-dijat
kapott. Ez az elméleti attorés tette
lehetbvé a késbbbi félvezetb-alapu
fejlesztéseket.

A valddi attorést az 1950-es évek-
ben érték el, amikor a Bell Labora-
tories kutatoi bemutattak az els6
szilicium-alapu napelemet, amelynek
mar 6%-os hatasfoka volt.[?] A nap-
elemeket kezdetben az lrtechnoldgi-
aban alkalmaztak, ahol a maximalis
hatasfok elérését tlizték ki célul annak
érdekében, hogy minél tébb villamos
energiat tudjanak vele eléallitani,
ennek koéltsége kevésbé volt Iényeges.
Az igazi mérfoldkovet az 1958-ban
palyara allitott Vanguard-1 muhold
jelentette, amely a vildg els6 nap-
elemmel felszerelt (ireszkoze volt.

Ez a kiildetés bizonyitotta be, hogy

a napelemek képesek hosszu tavon,
karbantartas nélkiil is megbizhaté
energiat szolgaltatni extrém korilmé-
nyek koézott is. Az 1960-as években
a napelemek el6allitasi koltsége kb.
100 USD/Watt volt, majd az 1973-
as olajvalsag hatasara 20 dollarra
mérseéklédott, ezen az arszinten mar
megkezddédhetett a tomeggyartasa.
A 20. szazad végétdl a technoldgia

diverzifikalddott, a hagyomanyos kris-
talyos szilicium mellett megjelentek

a vékonyrétegl (amorf) napelemek is,
amelyek ugyan kisebb teljesitményt
nyujtottak, de olcsébbak és rugal-
masabbak voltak. A 2000-es évek
kornyékén a hagyomanyos panelek
ara 6-8 USD/Watt kornyékére apadt.
A 2010-es évektdl mar a harmadik
generaciés megoldasokat, példaul

a perovszkit celldkat fejlesztik a kuta-
tok, melyen a jovében tovabb novelhe-
tik a hatékonysagot, és csokkenthetik
a gyartasi koltségeket. A legyartott

és beépitett napelemek szama azota

is évrdl évre nd, az eldallitasi koltsége
pedig folyamatosan enyhiil. A napele-
mek — és az inverterek — technoldgiai
fejlédésének és az elballitasi koltsé-
gik mérséklédésének koszénhetben

a 2010-es években értiink el oda, hogy
a naperémuivek nagy szamban elkezd-
hettek épiilni, és a mai napig éptilnek
egyre nagyobb méretekben, amelynek
eredményeként mostanra Magyar-
orszagon mar tobb mint 9 GW beépitett
teljesitményl naperémii létesiilt, vilag-
viszonylatban pedig tébb mint 2,5 TW.
Mara a modern monokristalyos nap-
elemek beszerzési ara joval 0,5 USD/
Watt ald keriilt, ezzel parhuzamosan

a hatasfokuk 23% kozelébe ért. Ennek
a kett6s folyamatnak az eredménye-
ként a napenergia mara a vilag egyik
legolcsdbb aramforrasava valt.Mizl

NAPEROMU FELEPITESE
ES ENERGIAATALAKITASI
FOLYAMATA

Az ipari naperémlivek tébbsége az
orszagos villamosenergia-halézatra
termeld, szinkron Gizemd, halozat-
vezérelt rendszerek, melyek a sajat
villamosenergia-igényuk ellatasan tul
a fel nem hasznalt energiat a kdzcélu
halézatba juttatjak.
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A naperédmlivekben az energia utja

a kozvetlen napsugarzastdl kezdve tobb
energiaatalakitason és fesziiltségszinten
keresztiil a halézati csatlakozasi pontig
tart, amely soran a napsugarzas ener-
gidja az orszagos villamos halozat altal
befogadhatd villamos energidva alakul at.

A folyamat alapjat a napelemmodu-
lok képezik, amelyek koziil az ipari
projektekben manapsag legtébb-
sz06r a monokristalyos technoldgiaval
késziilteket alkalmazzak a nagyobb
hatasfokuk miatt. A napelemek a nap-
sugarzas energidjat egyenaramu (DC)
villamos energiava alakitjak at. A nap-
elem modulok — DC kabelekkel térténd
— soros kapcsolasaval sztringeket
hoznak létre. A hazdnkban leginkabb
alkalmazott sztring inverteres kiala-
kitas esetén a sztringek kézvetlenl
csatlakoznak az inverterbe parhuzamo-
san kapcsolva. A haromfazisu inver-
terek az egyenaramot haromfazisu
valtakozé daramma (AC), jellemzben
800 V-os fesziiltségszintre alakit-
jak at. A hatékony és nagy tavolsagra
torténd villamos energia szallitdshoz
ezt a feszliltségszintet jelentésen meg
kell emelni tébb Iépésben. A nagyobb
teljesitményl inverterek kisfesziiltségu
kabelekkel kézvetleniil a transzfor-
matorallomasban lévd kisfesziiltségu
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kapcsoldberendezéshez csatlakoz-
nak parhuzamosan kapcsolva. Kisebb
teljesitményl inverterek alkalmazasa
esetén kisfeszultségl gylijtészekré-
nyek hasznalata is sziikségessé valhat
a transzformatorallomashoz valé
csatlakozas el6tt. Osztott elrendezésii
naperémlvek esetén tobb kozép/kisfe-
szlltségu transzformatorallomas kerll
beépitésre, amelyek kdzépfesziiltségu
kabelekkel egy kozponti kapcsoldal-
lomasba csatlakoznak szintén parhu-
zamosan kapcsolva. Nagyfesziiltségui
haldzati csatlakozasi pont esetén sziuk-
ség van egy nagy/kozépfesziltségl
transzformatorallomasra, amely a vil-
lamos energiat a halézati csatlakozasi
pontnak megfelel6 fesziiltségszintre
emeli. Az igy egy helyre integralt villa-
mos energia csatlakozik az orszagos
villamosenergia-halézathoz.

A kapcsolé-, illetve transzformatorallo-
masok nemcsak 6sszegyljtik a megter-
melt villamos energiat, hanem itt kapnak
helyet a védelmi és iradnyitastechnikai
berendezések is, melyek folyamato-
san felligyelik a rendszer biztonsagat
és stabilitasat. A naperémi termelését
is tavfelligyeleti rendszer koordinalja

— hasonldéan a hagyomanyos erému-
vekhez — annak érdekében, hogy a vil-
lamosenergia-rendszerben a termelés

MNaperdmd 132/22 kV-os transzformétordllomas

s Orarbgos hikizat
32,22 W-os tronszformdlor d
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és fogyasztas minden id6pillanatban
egyensulyban legyen, és ezaltal biztosit-
sak a haldzat stabil mikodését.

Az 1. dbra egy 132 kV-os nagyfeszilt-
ségu halézatra csatlakozé naperémiui
fébb rendszerelemeit és energiaatalaki-
tasi folyamatat mutatja be.

1. NAPELEMTIPUSOK

A fotovoltaikus (PV) technoldgia

a fényenergiat kdzvetleniil villamos
energiava alakitja, ennek alapja a
fotoelektromos hatas, mely félvezet6
anyagokban (pl. szilicium) megy végbe.
Amikor a napfény részecskéi (foto-
nok) eltaldljak a napelem cellat, ener-
giat adnak at az elektronoknak, ame-
lyek kiszabadulnak a kotésilikbdl, igy
egyenaram (DC) jon létre.

A napelemek szerkezeti kialakitasa
kulcsfontossagu az energiahatékonysag
és a kdrnyezetvédelem szempontjabdl is.
Ahhoz, hogy maximalisan kihasznalhas-
suk a napenergia nyujtotta lehet6ségeket,
folyamatosan fejleszteni kell a paneleket.

A napelem szerkezete tobb kulcsfon-
tossagu réteghbdl all. A legkiilsé réteg
egy specialis, edzett liveg, amely
nemcsak a mechanikai behatasoktol
védi a torékeny celldkat, hanem biz-
tositja a fény maximalis ateresztését
és a minimalis visszaverédést. K6z-
vetleniil az liveg alatt és a cellak felett
egy rugalmas, atlatszo ragasztoréteg,
az ugynevezett beagyazo anyag talal-
haté. Ez a réteg hermetikusan korbe-
zarja a sziliciumcelldkat, megvédve
azokat a nedvességtdl és az oxida-
ciotol, mikdzben rugalmas régzitést
biztosit. A szerkezet magjat maguk

a sziliciumcellak alkotjak, amelyek
vékony fémvezetdk, és ezek felel6sek
a napfény elektromos energiava torténd
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atalakitasaért. Ezek a vezetdk gylijtik
o0ssze a fotonok hatasara felszabaduld
elektronokat, és tovabbitjak azokat

a rendszer kovetkez6 pontjara. A cellak
hatoldalat egy ujabb beagyazd anyag-
réteg, majd egy zardé hatoldali lemez
fedi le, amelyek a napelem villamos
szigetelését és a héleadast biztositjak,
valamint védelmet nyujtanak a kérnye-
zeti hatdsokkal szemben.

A napelem szerkezeti rétegeit egy keret
fogja 6ssze, amely a szerkezeti stabilitast
adja, és lehetévé teszi a panel rogzitését
a tartészerkezethez. A panel hatoldalan
talalhaté egy csatlakozddoboz, amely

a villamos csatlakoztatast biztositja. ™

Fillvezetd (pozitiv)

Heret

Uveg

EVA

Napelemek

EVA

Hompozit félia
Csatlakozddoboz
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A fotovoltaikus erémivek alapjat a nap-
elempanelek adjak, amelyek fébb tipu-
sait a kovetkezékben ismertetijiik.

1.1. Monokristalyos napelem

A monokristalyos napelempanel egy-
mashoz régzitett sziliciumrétegekbdl
all, és jol elkuloniilé kristalyszerkeze-
tet képzd celldkbdl éplil fel. A legjobb
hatasfokkal (18-23%)“ a monok-
ristalyos napelem bir, ugyanakkor

a tajolasra és a dblésszogre sokkal
érzékenyebb. A szdért napfényt nem
hasznositja olyan jol, mint a polikrista-
lyos napelem, kis mértékben dragabb
is, de az egységnyi felliletre vetitett
teljesitménye nagyobb. Napjainkban
els6sorban ezt a tipust alkalmazzak.

1.2. Polikristalyos napelem

A polikristalyos napelem gyartasa

joval kevesebb energiat és id6t igényel,
mint a monokristalyosé, igy altaldban
alacsonyabb az el8allitasi koltsége is.
Ennek a paneltipusnak a hatasfoka alig
marad el az el6zéekben ismertetett faj-
tatdl, ami altaldban 15-18%!41. A polikris-
talyos napelem kevésbé érzékeny

a dblésszog és a tajolas bedllitasaira,
mert a szért fényt jobban hasznositja.
Hatranya, hogy a magas kornyezeti
hémérsékletre teljesitménycsokke-
néssel reagal. A 2020-as évek elejéig
ilyen tipusu panelekbdl allt a haztartasi
méretl napelemes rendszerek tobbsége
és a nagyobb erémdvek is.

1.3. Vékonyrétegii napelem

A vékonyrétegl napelem gyartasa
merdében eltér a kristalyos tarsai-
étdl. Ennél a tipusnal a hordozéré-
tegre g6zolik fel vékony filmrétegként
a félvezetd felliletet. Az elballitasa
viszonylag roévid idét vesz igénybe.

TANULMANY

Egyik legnagyobb elénye, hogy hajlé-
kony, igy akar dombort fellileteken is
kdnnyedén telepithetd. Tovabbi elénye,
hogy az el6z6eknél jobb a hémérsékleti
egylitthatdja, igy a hémeérséklet noveke-
désével kevésbé veszit a teljesitményébdl.
Hatasfoka viszont elmarad a mono- és
polikristalyos napelemekétdl, mindész-
sze 10-16%!4. Alkalmazasa inkabb ott
jellemz6, ahol a hagyomanyos tablas
napelempanel-kialakitds nem megoldhato,
és a kilonleges alkalmazhatésag, a rugal-
massag, a konnyu suly vagy a szort
fényben vald j6 teljesitmény a fontos.
llyenek példaul a homlokzatokba agyazott
napelemek vagy a kis méretl elektronikai
eszkdzokben alkalmazott megoldasok.

1.4. Hibrid napelem

A hibrid napelem igen specialis kate-
goriat képvisel a panelek k6z6tt. Ahogy
a neve is jelzi, két eljaras, technoldgia
kerul benne 6tvézésre. A hibrid nap-
elem egyszerre miikdodik hagyoma-
nyos napelemként és napkollektorként,
vagyis villamos energiat és meleg vizet
is termel egyszerre. M(ik6dési elve,
hogy a panelt éré napsugarak elsésor-
ban a sziliciumrétegnek készénhetben
eldallitjdk a villamos energiat, és ezzel
parhuzamosan a panel hatuljara sze-
relt csérendszerben aramlo folyadék

a panel passziv felmelegedését haszno-
sitja. Az aramlo folyadék emellett hiiti is
a panelt, amely igy nem melegszik tul,
és stabil marad a teljesitménye.!®

2. TARTOSZERKEZET-
TiIiPUSOK

A naperémlivek egyik meghatarozadja

a napelempanelek tartészerkezete,
mivel annak mindsége és tipusa nagy-
ban meghatarozza a naperémd beru-
hazasi koltségét, karbantartasi igényét,
éves energiatermelését és élettartamat.
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2.1. Fix telepitésii tartoszerkezet

A legelterjedtebb és leggazdasagosabb
megoldas a fix telepitésli tartdszerke-

zet, ahol egy allandd, meghatarozott
déblésszbgben rogzitik a napelemeket.
Magyarorszagon déli tajolds esetén

a napelem déléssz6g a legoptimalisabb
esetben 35°, azonban a tervezési tevé-
kenységiink soran ettdl gyakran eltériink
lefelé iranyban (pl. 30° vagy 25°) a hely-
kihasznalas novelése érdekében, amely
nem okoz jelent6s termelt villamosener-
gia-csokkenést. A tartdszerkezet miszaki
meghibasodasanak valdszinlisége a legki-
sebb, mivel mozgd és elektronikus része-
ket nem tartalmaz, emellett a beruhazasi
koltsége a legalacsonyabb az itt felsorolt
harom tartészerkezeti tipus koziil.

2.2. Egyiranyban forgatés (egy-
tengelyes) tartészerkezet

A naperémli-hatékonysag néve-
lésére fejlesztették ki a napkovetd
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rendszereket, melyek kozil a legnép-
szerlbb az egyiranyban forgatdés nap-
kovet6 szerkezet. A napelemeket egy
sikban helyezik el a tartészerkezeten,
amely tartdszerkezetre alulrél észak-
dél irdnyu forgatd tengelyt szerelnek.
A vezérl6 elektronikaval ellatott motoros
hajtas ezen tengely mentén kelet-nyu-
gati iranyban tudja forgatni a paneleket
a napot kévetve. igy a reggeli és a dél-
utani orakban is jobb hatasfokkal dol-
gozhatnak a panelek, mert kedvezébb
szogben érik a napsugarak a napelem
felliletét. A déli csucstermelés ala-
csonyabb a fix telepitést valtozathoz
képest, de a magas termelési szint
hosszabb ideig tart, igy kedvezdbb

a napi termelés eloszlasa. A tarto-
szerkezet hatranya, hogy a létesitése
10-20%-kal koltségesebb a fix tele-
pitést tartdoszerkezethez képest!®),
tovabba magasabb az lizemeltetési és
karbantartasi koltsége, illetve a meg-
hibasodas valdszinlisége is a mozgd
részek miatt.
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2.3. Kétiranyban forgatés (két-
tengelyes) tartészerkezet

A napelempanelek legjobb kihasznaltsa-
gat a kétiranyban forgatds napkovetés
rendszerek adjak. Ez a berendezés két
tengely mentén forog, vizszintesen és
fuggdlegesen. Ez lehetbvé teszi, hogy

a nap jarasat ugy kdévesse, hogy mindig
a legpontosabban merdéleges legyen

a beérkez6 napsugarakra. Annak elle-
nére, hogy ez a tartészerkezet rendelke-
zik a legnagyobb hatasfokkal, kevésbé
elterjedt az alkalmazasa, mivel jelent6s
a beruhazasi koltségigénye, folyamatos
a karbantartas igénye és nagy a kocka-
zata a mozg¢ alkatrészek kopasanak és
meghibasodasanak.!”!

3. EGYEDI MEGOLDASOK:
INNOVATIV ES KULON-
LEGES MEGOLDASOK
A NAPENERGIA HASZ-
NOSITASABAN

A napenergia villamosenergia-terme-
Iés célu felhasznalasa mar nemcsak

a haztet6kon, szantéfoldeken és ipari
létesitményekben elhelyezett rendsze-
rekkel lehetséges, hanem a kdrnyezetbe
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kilonb6z6 médokon integraldssal is

az optimalizdlas érdekében. Ezek még
nem terjedtek el nagy szamban az
egyedi megvaldsitasi feltételek miatt,
tovabba tobbnyire olyan megoldasokral
van sz06, amelyek jelenleg még a tapasz-
talatszerzés fazisaban vannak.

3.1. Agrariumban alkalmazott
megoldasok

A mezbgazdasagban az agrofotovol-
taikus (Agri-PV) rendszerek emlithe-
tok, melyek lehetdvé teszik, hogy egy
helyen egyszerre élelmiszertermelés
és aramtermelés is megvaldsuljon.

A specidlis, megemelt tartdszerkezetek
alatt a mez6gazdasagi gépek el tudjak

végezni a sziikséges feladatokat, mikoz-
ben a napelempanelek részleges arnyé-
kolast biztositanak.

Ez a mikroklima csokkenti a talaj parol-
gasat, megvédi a névényeket a héhulla-
moktdl vagy a jégeso6tol, sét, bizonyos
fajtaknal még a hozamot is névelheti.
Az allattenyésztésben a napelemek
arnyékot adnak a legeld joszagnak,

a megtermelt energia pedig kdzvetleniil
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fedezheti az istallok hiitését vagy

a vizellatd szivattyuk mukodtetését.
Az Agri-PV igy egyszerre néveli a gaz-
dasagok versenyképességét, és segiti
a Klimavaltozas elleni kiizdelmet.'®!

3.2. Parkoléknal alkalmazott
megoldasok

A napelemes rendszerrel felszerelt
autéparkoldk (Solar Carport) a varos-
fejlesztés egyik legpraktikusabb meg-
oldasat jelentik, mivel a parkoldhelyek
feletti Ures légteret hasznalja ki ener-
giatermelésre. Arnyékot, UV-sugarzas
és idéjarasi viszontagsagok (jégesd)
elleni védelmet nyujt az autdknak,
mikdzben a tetén Iévé panelek folya-
matosan termelhetik az energiat.
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Az atalakitott vilamos energiat a hely-
szinen az autok toltésére és az épiile-
tek mikodtetésére fordithatjak. Ez a
megoldas nemcsak csokkenti a vallal-
kozasok rezsikoltségeit, hanem lat-
vanyosan hirdeti az adott intézmény
kornyezettudatossagat is.l

3.3. Fluiggodleges napelemek
alkalmazasa

A napelemek innovativ elhelyezési
formaja a fliggdleges telepités, mely
kivitelezése a kétoldalu (bifacidlis) nap-
elem-technoldégian alapul. Ezek a nap-
elemek mindkét oldalukon képesek
elnyelni a fényt és ebbdl villamos ener-
giat termelni.

A technoldgia el6énye az egyedi ter-
melési gorbe: mig a hagyomanyos
napelemek délben érik el csucstelje-
sitményuket, a fliggbleges panelek

a reggeli és a délutani drakban termel-
nek kiemelkedden sokat. Ez kilondsen
értékes a halézat szdmara, hiszen
pont akkor biztosit energiat, amikor

a lakossagi igények a legmagasabbak.
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Tovabbi elényik, hogy kevésbé haj-
lamosak a tulmelegedésre a jobb
légaramlas miatt, és a téli id6szakban

a kornyez6 felliletekrol (példaul hordl)
visszaverddd fényt, az igynevezett
Albedo-hatast is kivaléan hasznositjak.
Mivel fuggdlegesek, a por és a hd sem
tapad meg rajtuk, igy karbantartasi
igényuk altaldban alacsonyabb. A flg-
gbleges kétoldalu napelem koltsége
jelentésen magasabb a hagyomanyos
napelemekéhez képest, igy egyelbre
nem terjedt el nagy szamban, inkabb
ott alkalmazzak, ahol a specialis fliggs-
leges elhelyezés elényt jelent. Telepitése
torténhet erkélyre, keritésre vagy haz-
falakra szerelve, de kiilonleges megol-
dasok is elképzelhetdk, mint a képen is
Iathatd Agri-PV Kialakitas. "1

3.4. Napelemes tetocserép
alkalmazasa

A lakossagi megoldasok kozll az egyik
érdekes fejlesztés a napelemes tet6-
cserép, amivel elkeriilhetd, hogy a
tet6re kiilon napelemtablakat kelljen
szerelni. Itt maga a cserép funkcional
napelemként, igy a technoldgia szinte
Iathatatlanul simul bele a haz szer-
kezetébe. Ez a megoldas kiilondsen
népszerl a miemlékvédelem alatt allé
épileteknél vagy a modern, letisz-
tult hdzaknal, ahol a hagyomanyos
panelek sokat rontananak az éplilet
megjelenésén.

Bar a rendszer telepitése a darabonkénti
kabelezés és a speciadlis rogzitések miatt
idéigényesebb és dragabb, mint a klasz-
szikus tablas megoldasoké, a napelemes
cserép teljes értéki védelmet nyujt az
idéjaras ellen, mikdzben még termeli is
az aramot. Nagy el6nye a rugalmassag:
a tet6 barmelyik része energiatermel$
fellletté alakithatd at anélkil, hogy meg-
valtozna a haz eredeti karaktere.l'

TANULMANY

3.5. Usz6 és lebegé naperémiivek

A napenergia hasznositasanak egyik
Ujabb és latvanyos irdnya a napele-
mek vizfellletre torténd telepitése, az
uszg, illetve lebegd naperémluivek. Bar
a kdznyelvben gyakran szinonimaként
hasznaljak ezeket az elnevezéseket,
azonban van egy apro kiilonbség a kett6
kozott: az Uszd naperémivek esetében
a panelek kézvetlenll a vizen Uszo6 pon-
tonokon helyezkednek el, mig a lebegd
naperéml iveknél a szerkezetet gyakran
specialis tartérendszer vagy feszitett
kabelek emelik el kissé a viz felszinétdl.

Ennek a technolégidnak az egyik
legnagyobb elénye, hogy nem foglal
értékes szarazfoldi tertletet, igy idealis
megoldas olyan helyeken, ahol kevés
a szabad féldterilet. A viz kbzelsége
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természetes hitést biztosit a panelek-
nek, ami megakadalyozza a cellak tul-
melegedését, és ezzel javitja a hatas-
fokukat. Emellett a panelek arnyékoljak
a vizet, ami csokkenti a parolgast és
gatolja az algasodast, ami a viztaro-
z0k esetében kiilon kdrnyezetvédelmi
elényt jelent.

A technoldgia egyik legjelentsebb
példaja a kinai Shuangtan-tavon valé-
sult meg. Ez a létesitmény tobb mint
120 ezer napelempanelbdl all, ame-
lyeket egy koradbbi banyaszati teriilet
elontott tavara telepitettek. A projekt
jol mutatja, hogyan lehet a korabban
hasznalhatatlannak hitt vizfellileteket
modern energiatermel6 kézpontokka
alakitani. A legfrissebb fejlesztések
pedig mar a fluggdleges Uszd panelek-
kel kisérleteznek, amelyek a vizfelszin-
rél visszaver6do fényt is hasznosit-
jak, és jobban ellenallnak az id6jarasi
viszontagsagoknak.[314]

3.6. Magaslati alkalmazas,
az AlpinSolar projekt

Egy példa a kiilonleges helyszindi
naperémuvekre a svajci Alpokban talal-
haté AlpinSolar. Ez a rendszer nagy
magassagban, 2500 méteren épiilt meg,
és a mar meglévlé duzzasztdgat déli falara
szerelték fel a napelemeket. A kis helyigé-
nyen tul szamos elénye van a magaslati
telepitésnek, amely mind a termelt villa-
mos energia mennyiségét néveli: kevésbé
gyakori a kod, a ho visszaveri a napsuga-
rakat, hidegben jobb a panelek hatasfoka.
A duzzasztégat meglévé villamos haldzati
csatlakozasa alkalmas volt a naperém
csatlakoztatasahoz is. A naperémli
izembe helyezésével egy kutatasi projekt
is elindult a kilonb6z6 napelempanelek
tesztelésére, kiilonb6z6 dblésszogek
osszehasonlitdsara, valamint a szél- és
hdterhelési adatok gylijtésére, amelyek
alapul szolgalhatnak a jovébeli naperémd-
vekhez az alpesi régidkban. Hatranya-
ként emlithet az egyedi tartdszerkezet
szilkségessége, a megkozelithetéség és
a karbantarthatosag.[™!
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Atommal vagy nélkule"’ Sz‘ukféges  rossz vaé'a

a jovo zaloga? Ez a kerdes regota*me sztja

a mernokoket, a déntéshozokat ésla t rsadalmat,
mikoézben az energiaigény folyamatosan es jelentosen
novekszik. Az atomenergia szuiksegességerol,
fejlodési lehetoségeirol és tarsadalmi megitéleserol

a 2urichi sziletésii, de magyar szarmazasu
nemzetkozi szakertovel, Matthias Horvath
atomfizikussal és reaktormeérnokkel beszélgettiink.

Szerz6:
Csohany Domitilla
szerkeszto
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Tokéletesen beszél magyarul,
pedig Svajcban sziiletett. Mesélne
a csaladjarél és a gyokereirdl?

Szilleim magyar szarmazasuak, apam
1956-ban menekiilt Svajcba, édesanyam
1969-ben hagyta el Magyarorszagot.

Itt ismerkedtek meg, én pedig 1974-ben

mar Svajcban szilettem. Otthon kizardlag

magyarul beszéltiink. Gyerekkoromban
a nyarakat a Balatonnal toltottem, mert
nagyanyamnak Balatonalmadi kdzelében
volt nyaraldja, és nagyon szerettem ott
lenni. A csalddom multja mindig nagyon
fontos volt szamomra, ezért 2003-ban

a magyar allampolgarsagot is igényeltem.

Svajcrdl elsére mindenkinek a gy6-

nyori taj, a természet, a hatal-
mas hegyek és gleccserek jutnak
eszébe, sokan nem is tudjak, hogy
atomerdémiivek is miikddnek ott.

A kett6 egyaltalan nem zarja ki egy-
mast. Svajc brutté vilamosenergia-
termelésében 2024-ben a nuklearis
energia aranya 30,7%, a vizenergia
63,2%, a termikus erémluvi termelés
4,6%, a napenergia 7,8%, a szélener-
gia pedig 0,3% volt.

Az atomenergianak évtizedeken at
nagyon rossz volt a tarsadalmi meg-
itélése, pedig nélkiilézhetetlen része
az ellatasnak. Fiatalabb koromban én
magam is sokaig elleneztem, részben
személyes élmény miatt. Az 1986-0s
csernobili baleset utan azon a nyaron
nem mentiink a Balatonra, ami gye-
rekként mélyen megérintett. Késdbb,
amikor az egyetemen fizikat kezdtem
tanulni, ez is hozzajarult ahhoz, hogy
jobban meg akarjam érteni a nukle-
aris energiat. Minél tobbet tanultam
réla, annal inkabb valtam az ellenz6bdl
tamogatodva.

|

Ez végiil nemcsak érdeklédési terii-
let, hanem hivatas lett. Mivel foglal-
kozott, és mivel foglalkozik ma?

Fizikat tanultam az ETH Zirichen, majd
az ETH-n és a Paul Scherrer Intézetben
szereztem doktori fokozatot nuklearis
tizel6anyagokkal foglalkozé analitikai
kémidbdl. A PSI-n sugarvédelmi szak-
értéi képesitést is szereztem, emellett
az Egyesiilt Allamokban, a RETAQS
program keretében a forralévizes reak-
torokra (BWR) vonatkozé reaktormér-
noki mindsitést is megszereztem.

Palyam elején négy évet toltottem
Spanyolorszagban, ahol az ENUSA-nal,
a nuklearis fltéelemgyartonal tervez-
tem fltéelempalcakat. Ezt kovetéen
visszatértem Svajcba, és tobb mint hat
és fél éven at a BKW AG alkalmazasa-
ban alltam, a Muhleberg Atomerémi-
ben dolgoztam reaktorfizikusként és
reaktormérnokként egészen réviddel az
erému 2019 végén tortént végleges leal-
litdsa el6ttig. Azdta az Alpignal dolgozom
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projektmenedzserként a Gosgeni Atom-
erémliben. Az évek soran dolgoztam
laboratoriumokban radioaktiv mintakkal,
kutatas-fejlesztési és mérnoki tertleten,
erému-lizemeltetésben, sugarvédelmi
és biztonsagi elemzésekben, valamint
vészhelyzeti felkészitésben és reagalas-
ban is. A hadseregben jelenleg is tagja
vagyok egy olyan polgari védelmi egy-
ségnek, amely nuklearis baleseti forga-
tokonyvek hatasait modellezi a lakossag
védelme érdekében. Részt veszek nem-
zeti és nemzetkozi szabalyozd testii-
letek munkajaban is. Az elmult harom
évben a Gosgeni Atomerému kirendelt
képviselbjeként dolgoztam a Nukle-

aris Uzemeltet8k Vildgszervezeténél
(WANO), ez a megbizatas 2026 apri-
lisdban jart le. 2019 és 2023 koz6tt a
Svajci Nuklearis Tarsasag elnoke voltam.

Es ez a felsorolds nem is teljes
kori. Ezek alapjan joggal mond-
hatjuk, hogy szinte minden oldalrél
ismeri az iparagat. Hogyan latja ma
az atomenergia helyzetét? Van,
ahol nélkiilézhetetlennek tartjak,
mashol viszont mar kivezették.

Az egyik ilyen orszag a mi északi
szomszédunk, és ennek a kdvetkezmé-
nyeit mi is nagyon kozvetlenil érezziik.
Természetesen minden orszag szuve-
rén dontését tiszteletben kell tartani.
Ugyanakkor kockazatosnak tartom

az ilyen lépéseket, ha az adott orszag
a kies6 kapacitast nem pdétolja el6ze-
tesen egy masik, megbizhatd energia-
forrassal. Hadd hozzak egy konkrét
példat. Amikor Németorszag 2023-
ban ledllitotta az utolsé atomerémdivét,
a kovetkez6 évben kozel 20 TWh villa-
mos energiat importalt Franciaorszag-
bdl. Kordbban gyakran exportér volt,
mara viszont egyértelm(ien importdrré
valt. A 2000-es évek elején a halozat
stabilitdsanak fenntartasahoz évente
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par szaz beavatkozasra volt sziikség
az 50 Hz-es frekvencia megdbrzése
érdekében. Az is fontos, hogy a tul sok
beavatkozas ugyanugy veszélyes lehet,
hiszen akar rendszerledlldshoz is vezet-
het — erre lattunk példat a kézelmultban
Spanyolorszagban. Az eimult években
azonban Németorszagban jelentésen
megnovekedett a technoldgiai beavatko-
zasok szama a haldzat stabilan tar-
tasanak érdekében, 2024-ben kozel
20 000 ilyen eset volt (hozzavetdle-
gesen napi 55). Ez j6l mutatja, milyen
fesziiltségeket okozhat a rendszerben
egy ilyen mértéki atalakitas.

Eurdépaban egyaltalan elképzelhetd
stabil energiaellatas atomenergia
nélkil?

Amikor a megujuldk kiesnek — a legké-
zenfekvdbb példa a napenergia éjszakai
hidnya —, akkor sziikség van egy masik
megoldasra.

Ma mar rengeteg csaladi haz rendel-
kezik napelemes rendszerrel, ame-
lyek betapldlnak a halézatba, de még
ha nyaron tobblet is keletkezik, azt
nem tudjuk egyszerien eltarolni télre.
K6zép-Eurdpaban a téli napener-
gia-termelés korilbelll huszadrésze
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a nyarinak. Nyaron viszont — mivel

a jogszabalyok eldirjdk a megujuld ener-
gia kotelez6 betaplalasat — el6fordult,
hogy a halézatot korlatozni kellett, vagy
a felesleges villamos energiat negativ
aron voltak kénytelenek értékesiteni.
Svajc ebbdl a szempontbdl kedvez6
helyzetben van, hiszen rendelkeziink
vizerémivekkel és hegyvidéki tarozokkal.
A szivattyus energiataroldink kériilbeldl

2 GW teljesitmény biztositasara képe-
sek, ami hozzavetblegesen a paksi atom-
eréml teljesitményének felel meg, a taro-
I6kapacitasuk azonban csupan korilbeliil
egy napra elegendd. De mi térténik akkor,
ha tobb héten at kddos az id6 és szinte
nincs szél? llyenkor honnan érkezik az
aram? Svajc sem lehet Eurépa akkumu-
latora, hiszen a tarozékapacitasunknak is
vannak korlatai. Jelenleg sem Svajcban,
sem Eurdpaban nem létezik nagy léptékd,
szezonalis energiatarolasi megoldas.

Kiszorithatjak a megujulék az
atomenergiat az energiamixbdl?

Meggyb6z6désem, hogy a diverzifikacio
elengedhetetlen. A monokulturak soha
nem mukodtek — erre a torténelem
szamos példat szolgaltat.

Emellett figyelembe kell venni az egyes
orszagok természeti adottsagait is.

Svajc hegyvidéki orszag, gleccserekkel
és viztarozokkal; Spanyolorszag kivalo

adottsagokkal rendelkezik a napener-
gia hasznositasahoz. De még ott sem
lehet kizardlag a napenergiara épiteni.
A jovBben a fosszilis energiaforrasok-
nak is marad bizonyos szerepik, példaul
a gyorsan indithato és leallithatd, rugal-
mas gazerdmliivek formajaban. Ennek
azonban ara van. Az dsszképben tehat
az atomenergianak tovabbra is fontos
szerepe van. Az Eurdpai Unidban az
aramtermelés mintegy 25-30%-a ma
is nuklearis alapu, mikézben tudjuk, hogy
a tarsadalom energiaigénye folyamato-
san ndvekszik — ezt a tobbletet valahon-
nan eld kell allitani.

A kézvélemény atomellenessé-
gét gyakran a biztonsagi aggalyok
taplaljak. Csernobil maig élénken él
az emberek fejében, és késSbb ott
volt Fukusima is.

Minden Uj technoldgia er6s tarsadalmi
kritikat valt ki, ami bizonyos szempont-
bdl érthetd is. Gondoljunk csak a modern
orvoslasra: a kozépkorban a tudoma-
nyos alapu gyogyitast és a miitéteket
tiltottak, so6t lldozték. A radioaktivitastdl
vald félelem kiilonosen erds, mert ez egy
olyan jelenség, amely kozvetlenil nem
érzékelhet6 az emberi érzékszervekkel.
Hasonld volt a helyzet a 19. szdzadban
az elektromossaggal is. A sajat déd-
nagymamam sem hitt benne. Bizonyos
foku egészséges szkepticizmus minden
esetben sziikséges, de az irracionalis
félelem nem segit. Ugyanakkor a bizton-
sag kérdését soha nem szabad elbaga-
tellizalni — én magam sem teszem.

Lehet még tovabb fejleszteni az
atomerémiivek biztonsagat? Ha
igen, hogyan? A WANO rendszere-
sen Uj ajanlasokat fogalmaz meg.

A természettudomanyban és a tech-
noldgidban nem létezik sem 0%, sem
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100%. Replilégépek is lezuhannak,
mégis emberek milliéi utaznak nap mint
nap. Az atomenergiaban is ugyanaz

a célunk, a lehet6 legkdzelebb kertilni

a 100%-os biztonsaghoz. Ha azonban
Csernobilra vagy Fukusimara tekintlink,
mindkét esetben szerepet jatszott az
emberi tényezé — még akkor is, ha az
érintettek rendkiviil nehéz koérilmények
kozott dolgoztak. Minél jobban képez-
zUik az embereket, és minél alaposabban
készitjlik fel 6ket az ilyen helyzetekre,
annal kisebb az emberi hiba kockazata.

A WANO keretében rengeteg tapasz-
talatot szereztem ezen a téren, és a
feladatom most az, hogy a kiilonb6z6
orszagokban latott j6 gyakorlatokat atul-
tessem a gésgeni erémi miikodésébe.
Nincs egyetlen tokéletes modell, de a cél
koz0s: biztonsagosan és megbizhatdan
energiat termelni a tarsadalom szamara.

A masik nagyon fontos eszk6z, amin
javitanunk kell, az a kommunikacid.

Ez az egyik legnagyobb mulasztasa

az iparagnak. A nuklearis szektor évtize-
deken keresztiil elhanyagolta megfele-
I6en elmagyarazni a tarsadalomnak, mi
is az atomenergia, és mennyire bizton-
sagos valdjaban. Ezt az ellenz6k nagyon
hatékonyan hasznaltak ki. Ezért nekiink

En ezt helyi szinten mar kordbban is
elkezdtem: a PSI Hotlabjaban és a Miihle-
berg Atomerémiliben is részt vettem lato-
gatasok vezetésében. Csoportokat fogad-
tunk, onkéntes kollégak mutattak be az
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erémi miikodését, és részletes magyara-
zatot adtak az ott zajlé munkardl.

A kérnyezetvédelem és kiilénésen
a radioaktiv hulladék kérdése szin-
tén kulcsszerepet jatszik a meg-
itélésben. Fenntarthatésagi szem-
pontbdl mit hozhat a j6ve?

Amikor Spanyolorszagban dolgoztam,
soha nem neveztiik az elhasznalt flitée-
lemeket ,hulladéknak”, mert elvileg nem
azok. Az Uj generaciods reaktorok ebben
kulcsszerepet jatszhatnak: képesek
arra, hogy az elhasznalt flitéanyagbadl
tovabbi energiat nyerjenek ki, ezaltal

a visszamaradoé tomeg tovabb csokken.
Mar most is rendkiviil kis mennyiségral
beszéliink, ami kozvetlenil 6sszefiligg
az atomenergia rendkiviil nagy ener-
giasuriségével — ez nagysagrendileg
egymilliészor nagyobb, mint a fosszilis
energiahordozoké. A IV. generacids
reaktorok esetében a visszamaradoé
anyag veszélyessége is jelentésen
csokkenthetd lenne, még a pluténium
veszélyességi id6tartama is szamotte-
véen lerdvidithetd, mikdzben az anyag
tovabbra is hasznosithaté marad ener-
giatermelésre. Franciaorszag példaul
ujrafeldolgozassal hozzavetblegesen
harmadara csokkenti a nagy aktivitasu
hulladék mennyiségét.

Finnorszagban nemrég helyezték
lizembe a vildg els6 hosszu tavu mély-
geoldgiai radioaktivhulladék-taroldjat,

az Onkalot. Svédorszag jelenleg épit egy
hasonld létesitményt, és Svajcban is

mar ismert a tervezett tarold helyszine.
A skandinav orszagok kivaldan kezelik

a tarsadalmi kommunikaciét is — ott a
lakossag dont6 tobbsége elfogadja az
atomenergia szilikségességét. Ebben
sokat tanulunk téluk.

Mit lehet tenni azért, hogy ezt a
kérdést a j6voben jobban kezeljuk™?

BESZELGETES

A technoldgia természetesen tovabb fog
fejlédni, de legalabb ilyen fontos, hogy
biztositsuk a kutatas feltételeit is. Még
azok az orszagok sem kovethetik el azt
a hibat, amelyek kritikusak az atomener-
gidval szemben, hogy betiltjdk a kutatast.
A mar meglévé radioaktiv anyag itt van,
és ezzel kezdeniink kell valamit — fiig-
getlenl attdl, hogy a jovében milyen
energiapolitikai iranyt valasztunk. Radio-
aktiv hulladék nemcsak az energetikaban
keletkezik. A tudomanyos kutatasban

— példaul a CERN-ben - és az egész-
ségligyben, az orvosi diagnosztikaban és
terapiaban is keletkeznek ilyen anyagok.
Ezekkel is foglalkozni kell. Néha, féként

a német nyelvteriileten, hallani olyan
véleményeket, hogy kutatas csak akkor
folytathato, ha ezek a tevékenységek tel-
jesen megszlinnek. Ezt a gondolatmene-
tet én kategorikusan elutasitom. Ez nem
konstruktiv megkozelités.

Milyen technolégiai fejlédést lat a
kdvetkezd években? Sok sz6 esik
az SMR-ekrol. Valéban ekkora
jelentéségiik lesz, vagy inkabb
tualértékeltek?

Mindig vannak olyan technoldgiak, ame-
lyek éppen divatosak. A kis modularis
reaktoroknak, azaz

A diverzifikacié a nuklearis technolé-
gian beliil is kulcsfontossagu. Kina erre
nagyon jo példa: parhuzamosan épit
nagy teljesitményl reaktorokat, SMR-
eket és IV. generacids reaktorokat is

— s6t, az elsé mikodé IV. generacids
erémlvet, a HTR-PM-et is 6k valdsi-
tottak meg. Egy eré6mi teljesitményét
nem lehet a végtelenségig névelni;
nagyjabdl 1,5-2 GW kérnyékén mar
elérjuk a gyakorlati hatarokat.

Ma mar az egyik legfontosabb szem-
pont a rugalmassag. Az atomerémui-
veknek egyre inkabb képesnek kell len-
nitik kovetni a terhelést, ahogyan azt
Franciaorszagban mar most is teszik.
Az SMR-eket eleve ilyen tizemmadra
tervezik. A IV. generacids reaktorok
nemcsak villamos energiat termelnek
majd. Alkalmasak lehetnek példaul hid-
rogén eléallitdsara nagy hémérseékletli
technolégiai folyamatok révén, és a
vegyipar is hasznositani tudja az alta-
luk biztositott magas hémérsékletet.
Ez uj tavlatokat nyit az atomenergia
ipari alkalmazasaban.

Mit tanacsolna a fiataloknak, kiilo-
ndésen a palyakezdé mérnokdknek™?

A legfontosabb, hogy maradjanak
kivancsiak. Gondolkodjanak kritikusan,
6rizzék meg a szellemi nyitottsagu-
kat, tegyenek fel kérdéseket, és néz-
zenek utana dolgoknak sajat maguk

is. Fontosnak tartom azt is, hogy ne
csinaljunk ebbdl generacios konfliktust.
Tanulnunk kell az idésebbektdl, mikoz-
ben azt is meg kell vizsgalnunk, mit
lehetne jobban csindlni. Az eredménye-
kért dolgozni kell — méghozza sokat.
Utkdzben hibazni fogunk, ez elkeriil-
hetetlen, de mindig a leheté legjobb
megoldasra Kkell térekedniink. Végsé
soron azok jutnak el6ére, akik kitartéak
és szorgalmasak. Es soha nem szabad
szem eldl téveszteni az onkritikat sem.
En magam mindig kritikus vagyok —
sajat magammal szemben is.
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Hibrid eromi a Bakonyban:
Az MIVM Balance akkumulatoros
energiatarolot épit Ajkan

61,46 MW névleges teljesitményl és 79,67 MWh névieges kapacitasu

akkumulatoros energiatarolé létesiil

Az MVM Csoport a fenntarthato és
innovativ energetikai megoldasok

iranti elkotelezettségének megfeleléen
az MVVM Balance Zrt. Ajka iparteriletén
taldlhato Bakonyi Gazturbinas Erémli-
vét 61,46 MW névleges teljesitményli

és 79,67 MWh névleges kapacitasu
akkumulatoros energiatarold egységgel
béviti. A projekt Magyarorszagon elsé-
ként valdsitja meg ipari méretd villamos-
energia-tarold rendszer és gazturbinas
erémli teljes koru 6sszehangolasat, ezzel
Iétrehozva egy kdrnyezetbarat hibrid
erémlvet.

A beruhdzas tervezett 6sszkoltsége
13,629 Mrd Ft, amelyhez Magyaror-
szag Helyreallitasi és Ellenalloképes-
ségi Terve a ,Halézati energiatarolok
telepitése energiapiaci szerepléknél”
program keretében, az Eurdpai Unid
finanszirozasaban, eldrelathatdlag

2,4 Mrd Ft vissza nem téritend6 tamo-
gatassal jarul hozza.

Az energiatarold beépitésével lehe-
tévé valik a megujuld energiaforrasok
nagyobb ardnyu integracidja a villamo-
senergia-haldzatba, csékkentve ezzel

a fosszilis energiahordozok felhasz-
nalasat és a szén-dioxid-kibocsatast.
Az Uj hibrid erém( néhany masodpercen

beliil képes a névleges teljesitményének
a leadasara, igy hatékonyan tamogatja
a villamosenergia-rendszer szabalyoz-
hatésagat és a megujuld energiaforra-
sok id6jarasfiiggd termelésébdl adddo
ingadozasok kiegyenlitését.

A Hibrid Erém( projekt energia-
tarlo épitésének varhatd befejezése
2026. junius 30.

Az Uj fejlesztések fontos célja volt, hogy
ne csak az energiatarold egységek,
hanem a Bakonyi Gazturbinas Erémd
funkcionalitasa is bévuljon, valamint

a miszaki és gazdasagi megtériilés ne
csak az energiatarlé egységek tekinte-
tében jelentkezzen, hanem a gazturbi-
nas gépegyseég szempontjabadl is miko-
dési tobbletet jelentsen.

A projekt koncepcidja

A 61,46 MW beépitett teljesitményl

és 79,67 MWh névleges kapaci-

tasu energiatarold 7 db, egyenként

8 780 kW/11 381,76 kKWh névleges
teljesitményli/kapacitasu egyforma
energiatarolé egységbdl épiil fel. Ezen
kiépitéssel a beépitett teljesitmény ren-
delkezésre allasi ideje legaldbb egy 6ra
teljes teljesitményen.

HIREK

Egy darab energiataroldi egység fébb
elemei:
® Power Electronics TWIN SKID COM-
PACT berendezés
— Kozépfesziiltségl csatlakozas
15,75 kV-os megszakito felé,
— ELTAS transzformator
(15,75/069/0,69 KV, 8 780 kVA),
— 2 db inverter egység (4 db inverter
modul / inverter egység),
® 3 db CATL EnerC-1P (3 793,92 kWh)
akkumulator konténer (1 inverter
egységhez csatlakozik 1,5 akkumula-
tor konténer).
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A léteslil6 energiatarold akkumulatorai
altal tarolt energia a Power Electro-

nics FP 4390K invertereihez kertiilnek
tovabbitasra. Az inverterek alakitjak at

a 3 db konténerbdl érkezé6 1331,2 VDC
feszultséget 3 fazisu, 690 V-os,

50 Hz-es valtakozo fesziiltségre, amit a
15,75/0,69/0,69 kV-os transzformator
15,75 kV-ra alakit. A 8 780 kVA-es telje-
sitmény( transzformatorok 15,75 kV-os
oldalon kozvetleniil kabelen keresztil
csatlakoznak a Bakonyi Gazturbi-

nas Erém uj kapcsoldépliletben 1évé
15,75 kV-os kapcsoldberendezéshez.
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A segédiizemi energiat az uj 15,75 kV-os
uj kapcsoldéplletben Iévé 1,6 MVA
segédiizemi transzformator biztositja
az Osszes energiatarold és az energia-
taroléhoz tartozé minden végberende-
zéshez, valamint az Uj kapcsoldépu-
letben taldlhatd fogyasztok szamara.

A segédiizem teljes koru kivaltasa
megvaldsithatd a gazturbinas gépegy-
ségek segédiizemébdl is.

A felsészintl iranyitastechnikai rend-
szer fogja 6ssze a Power Electronics
TWIN SKID COMPACT részét képezd
inverter modulok, a 2 db PPC PRO

hibrid vezérl6 és az uj kapcsoldéplilet

HIREK

irdnyitd berendezéseit. A hibrid erém-
ves m(ik6dés a projekt keretében kertiil
lefejlesztésre a gazturbinas erém
gépegységeinek és az energiatald egy-
ségek elényds tulajdonsagait egyesitve.

Az energiatarolé egység fébb berende-
zései részben konténerekben, részben
szabadtéri elhelyezéssel keriilnek tele-
pitésre. A LiFePO4 (Litium-vas fosz-
fat) akkumulatorok 21 db konténerben
kertltek elhelyezésre.

A transzformatorok és inverterek sza-
badtéri kivitelben keriilnek telepitésre.
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Az energiatarldk villamos csatlakozasa
a gazturbinas erémliben létesitendd

uj villamos kapcsoldéplleten keresztl
valésul meg.

Az épitkezés nehézségei,
barnamezés beruhazas a kor-
nyezetiink védelme érdekében

A Bakonyi Gazturbinas Erémi teriile-
tén az uj energiatarolé egység nem volt
elhelyezhetd, ezért a tertilet bdvitése
valt sziikségessé. A megvaldsitas-

hoz sziikséges 3 500 m? teriilethez

a szomszédos, tébb helyrajzi szammal
rendelkezd, gyarteruletekrél nagysag-
rendileg 2 OO0 m? tertletet vasarolt
meg az MVM Balance Zrt., a rajtuk
levé bontasra varo épiiletekkel egyiitt.
Az épliletek és a mar nem hasznalt
vasuti iparvaganyok bontasat kdvetéen
a talajmechanikai terv alapjan a teri-
let megkdozelitdleg 10%-3an talajcserét
kellett végezni. Ezen munkalatok soran
egyértelmuvé valt, hogy a kdzelben
futd Csinger-patak miatt a tertile-

ten a talajviz nagyon magasan van,
ezért sziikségessé valt a vakuumos
talajvizszintsiillyesztés.

A kibdvitett, rendelkezésre all6 tertileten
7 m szintklilénbség volt tapasztalhato.
Az energiatarld egységek gyartoi elva-
rasai, a jogszabalyok és a szabvanyok

elbirdsai a berendezések vonatkoza-
saban véddtavolsagokat rendelnek

el. A védétavolsagok betartasa érde-
kében a munkaterileten és kézvetlen
kozelében 255 m tamfal épitése valt
szukségessé, melynek soran legalabb
10 OO0 m?3 talaj megmozgatasat kellett
elvégezni.

Az energiatarold egységek a gaztur-
binas gépegységek és annak villamos
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alallomasanak kozvetlen kdzelében
helyezkednek el. A villamos halézati
topoldgiabdl adéddan nem volt ele-
gendd a kozépfesziiltségli haldzatokon
megszokott 20 kA-es zarlati szilar-
dsagu 17,5 kV-os tokozott kapcso-
I6berendezések hasznalata, hanem

50 kA-es valt sziikségessé. Az ener-
giatarolo egység foldelbhaldjanak
aramités elleni védelme és transzfer-
potencial szempontjabdl valé megfele-
I6sége is megvizsgalasra kertlilt, és a
foldelési halézatot a vilamos aldlloma-
sokon is alkalmazott kivitelben kellett
megvaldsitani. A gazturbinas erémi és
az uj kapcsoléépiilet kabelbésszekotése
kabelcsatornaban, kabeltartdé oszlo-
pokon és kabeltartd betonelemeken
valésul meg. Ezt a tobbféle kialakitasi
maodot és a kiilonésen nehéz terep-
viszonyok miatt a kivitelezést tobb
litemben és egyedi mliszaki megoldas-
sal lehetett elvégezni.

A Kivitelezést neheziti, hogy a gaztur-
binas erému készenléti allapotat és
lizemét a beruhazas nem, vagy csak
kis mértékben befolyasolhatja. A nem
elkeriilhet6, a Bakonyi Hibrid Erému
kialakitasahoz szukséges a gazturbi-
nas erému gépegységeinél jelentkezd

HIREK

lizemsziineti napok szama 9. A fel-
adatok tulnyomo részét az tizemviteli
személyzettel egylittmikédve valdsitjak
meg a kivitelezdk.

Osszegzés

A Bakonyi Hibrid Erémi megvaldsitasa
fontos mérféldké az MVM Csoport
energiarendszer-fejlesztési térekveé-
seiben, hiszen egyszerre tdmogatja

a megujuld energiaforrasok hatéko-
nyabb integracidjat és a villamosener-
gia-rendszer rugalmassagat. A beru-
hazas hozzajarul egy korszertbb,
fenntarthatébb és stabilabb hazai
villamosenergiarendszer kialakitasahoz.
A projekt megvaldsitasa jol példazza,
hogy az innovativ technoldgiak és a
stratégiai fejlesztések kulcsszerepet
jatszanak a jové energiaellatasaban.
Az MVM Csoport ezzel is megerdsiti
elkotelezettségét a modern, kérnyezet-
barat energetikai megoldasok mellett.

Farkas Viktor

MVM Balance Zrt. site manager
Jambor Istvan

MVM Balance Zrt. vezérigazgatoi
fétanacsado

Boviilo partnerségi halé: fokuszban az
energiatudatossagi egyuttmikodések

Az MVM Csoport egyik célkitlizése, hogy az energiatudatossag és

a versenyképes, fenntarthaté miikédés teriiletein egyre tébb vallalkozast
és intézményt megszdlitson és tdmogasson. Ennek érdekében partnerségi
egyuttmikoédéseinek kére folyamatosan béviil.

Az MVM Csoport célzott, edukacios
tartalmakkal és gyakorlati tapaszta-
latokra éplilé megkozelitéssel seqiti

egyluttmik6dé partnereit és azok
tagjait, hogy megalapozottabb dontése-
ket hozhassanak energiahatékonysagi
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és energiabeszerzési kérdésekben.
Ezek fokuszaban azok a kérdések

és lehet6ségek allnak, amelyek ma

a vallalkozasok energiafelhasznalasat
leginkabb befolyasoljak: a vilagitas-
korszerlsités, az elektromobilitdsban
rejlé potencial, valamint a megujuld
energiahasznositas.

A partnerségi programok célja, hogy
értéket teremtsenek: naprakész, alkal-
mazhato Uzleti ismereteket adnak

a kamarai- és szovetségi tagoknak,
masrészt hatékonyan hozzajarulnak

az MVVM Csoport tagvallalatainal rendel-
kezésre all6 képességek, megoldasok és
szaktudas széles korli megismertetésé-
hez. A programok mellett a résztvevok
az aktualis beszerzési eljarasokral is
értesulhetnek.

Az MVM Csoport toébb kereskedelmi
és iparkamaraval — kéztlik Heves,

Bacs-Kiskun és Borsod varmegyei
szervezetekkel — k6tott egyuttmiikodési
megallapodast, és a partnerségek koére
tovabbi szakmai szervezetekkel is béviilt.
Ennek keretében nemrég egyiittmuikodési
megallapodast kotottiink a Telepllési
Onkormanyzatok Orszagos Szévetségé-
vel, valamint a Fiatal Vallalkozdk Orsza-
gos Szovetségével is.

Az elmult id6szakban szamos szak-
mai rendezvényén vettek részt az MVM
Csoport vezetdi és szakérté kollégai
meghivott el6addként, ahol energia-
tudatossag, energiahatékonysag és
energiak6zésségek témakban tartottak
informativ el6adasokat.

Az egylttmUik6dési kapcsolatrendszer
bévitése tovabbra is célunk.

Forras: MVM Services Zrt.
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Az MIVM Csoport Uj alallomasokkal
erositi az észak-magyarorszagi villa-
mosenergia-halézatot

Az MVM Csoport Ujabb jelentés halé-
zatfejlesztési beruhdzasokat valdsitott
meg, amelyek célja a villamosener-
gia-ellatas biztonsaganak novelése és
a ndvekvd fogyasztdi igények kiszol-
galasa. A fejlesztések keretében egy Uj
aldllomas létesiilt Miskolcon, valamint
egy masik Maklaron, Eger kézelében.

Miskolcon, a Bogancs utcaban ata-
dott 132/22 kV-os aldllomas mintegy
2,7 millidrd forintos beruhdazassal
valdsult meg, részben eurdpai unios és

kormanyzati tdmogatassal. A létesit-
mény két, egyenként 25 MVA teljesit-
ményU transzformatorral mikodik, és
jelentésen noveli a térség haldzati kapa-
citdsat. Az aldllomas nemcsak a miskolci
déli ipari park energiaellatasat biztositja,
hanem tobb varosrész — kdztiuk Szirma,
Go6romboly, Tapolca és Hejocsaba —
lakossagi fogyasztoinak ellatasat is
stabilabba teszi, s6t a j6v6ben tovabbi
telepiilések bekapcsolasat is lehetévé
teszi. A beruhazas a névekvé energia-
igényekre és a megujuld energiatermelés
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bévilésére is reagadl, akar 25 MW Uj
kapacitas integralasat tdmogatva.

Ezzel parhuzamosan Maklaron egy
tébb mint 5 milliard forintos, zold-
mez6s beruhazasban éplult meg egy
Uj, szintén 132/22 kV-os aladllomas.
A fejlesztést els6sorban a helyi ipar
névekvd villamosenergia-igénye indo-
kolta, ugyanakkor a beruhazas révén
Eger és tagabb térsége — beleértve
Heves és Mezb6kovesd kornyékét is —
biztonsagosabb ellatast kap. A pro-
jekthez kapcsoléddan uj tavvezetéki
szakasz is létesiilt, valamint folyamat-
ban van a kozépfesziiltségil haldézat

atrendezése, amely tovabbi fogyasztok
ellatasat kapcsolja az uj aldllomashoz.

A fejlesztések jdl illeszkednek az MVM
Csoport orszagos haldzatfejlesztési
programjaba, amelynek célja a villa-
mosenergia-halézat teljesitéképessé-
gének novelése, az ellatasbiztonsag
erésitése, valamint a megujulé ener-
giaforrasok egyre nagyobb aranyu
integracidjanak biztositdsa. A beruha-
zasok egyben hozzajarulnak a térsé-
gek gazdasagi fejlédéséhez és az ipari
beruhazasok 0sztonzéséhez is.

Forrds: MVM Emdsz Aramhalézati Kft.

20ld, intelligens és energiatakarékos:
ilyen lesz az MVM Neuron Irodahaz

Az okosmegoldasokkal felszerelt Uj irodahaz varhatéan 2027 végétdl
teremt majd modern és fenntarthatd, egyben inspirativ munkakodrnyezetet
a cégcsoport mintegy 1200, korabban féként kiilsé bérleményekben
dolgozé munkavallaléjanak. Tervezésekor az energiahatékonysag,

a kérnyezettudatossag és a modern technolégiai megoldasok egyiittes
alkalmazasa egyarant kiemelt szempont volt. Az egészségtudatos
épiilettervezés melletti elkotelezettséget a 2026 elsé negyedévében
megszerzett WELL el6mindsitése is kivaléan jelzi.

A cégcsoport stratégidjanak egyik
legfontosabb szempontja a fenntart-
hatésag, amelyre az MVM az Ujonnan
éplil6 irodahaz tervezése, kivitelezése
és lizemeltetése soran is kiemelt figyel-
met fordit. Ennek érdekében kérnyezet-
tudatossagi és energiatahatékonysagi
szempontbdl is magas szintl technold-
giai megoldasok bevezetésére torekszik
— a legmagasabb fokozatu fenntartha-
tésagi mindsitések megszerzésével.

A LEED és WELL mindésitések Platinum
szintjének elérését célozva az MVM

Neuron Irodahaz nemzetko6zi szinten

is mérfoldké lesz a fenntarthatd épi-
tészetben, mikozben figyelembe veszi
az EU Taxondmia fenntarthatdsagi kri-
tériumait is. A 2026 elsé negyedévé-
ben megszerezett WELL el6mindsitése
nemcsak annak visszaigazolasa, hogy
az irodahdz mar a tervezési szakasz-
ban elkdtelezte magat az egészséges
és inspirdld munkakornyezet létreho-
zasa érdekében, hanem egyuttal a hazai
ingatlanpiac szamara is mércét allit.
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Korszerii gépészeti rendszerek,
idGalapu vezérlés

Az épllet hlités-flitését, valamint

a kdzponti melegvizellatasahoz szuk-
séges hét olyan korszer(i gépészeti
rendszerek biztositjak majd, mint

a viz-viz hészivattyuy, illetve a geoter-
mikus energia hasznositasa céljabol

az épiilet alaplemeze ala telepitett,
illetve a telek teriletén kialakitott
talajszondak. A tobblet hiitési igény
kiszolgalasardl folyadékhlité gondosko-
dik, a hasznalati meleg viz keringetése
a vizcsapok és a melegviz-tarold koézott
energiatakarékos maédon, idéprog-
ram-alapu vezérléssel torténik majd.

Az éplilet a tervek szerint dontéen
mesterséges szell6ztetésl lesz
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a legszigorubb eldirasoknak megfeleld,
energiahatékony légellatassal: a frissle-
veg6-befuvas nyaron hiitoétt, télen pedig
fatott, szlrt, tiszta levegdbvel biztositja
majd a legmagasabb szint(i komfortér-
zetet a hasznalok szamara. Az iroda és
a kozosségi terek vizes helyiségeiben az
érintésmentes szerelvények a higiénikus
munkakoérnyezetrdl, a termosztatikus
keverds csaptelepek pedig a megfeleld
vizhé6mérsékletrél gondoskodnak majd
kozvetleniil a felhasznalas el6tt.

Komfortvezérlés, személyre
szabott digitalis funkciok

Az éplletet tdmogaté smart rendsze-
rek atfogo felligyeletet (monitorozast)
és a gyors beavatkozas lehetéségét
egyarant biztositjdk majd. A mindenre

HIREK

kiterjed6é komfortvezériésnek
kdszdnhetden az épiilet mindig annyi
energiat hasznal fel, amennyjire tény-
legesen sziikség van: a flités-hltés, a
szell6zés, a vilagitas és a kiilsé arnyé-
kolas egyarant valés felhasznalasi ada-
tokon alapuld, ontanuld algoritmusok
szerint Uzemel majd.

Az épiilet héterhelésének, bevilagitasa-
nak és fényviszonyainak idealis szaba-
lyozasat az alacsony mellvéd magas-
sagu, savablakos homlokzati feliiletek
biztositjak — részben fix, részben
mozgathatd zsalus kiils6 arnyékolassal
és belsé roldval. A kiilsé arnyékoldkat
az idGjarasnak és a napfény beesési
sz6gének megfeleléen az épiilet auto-
matikusan vezérli, igy optimalizalva

az épllet héterhelését és lizemeltetési
koltségeit. A belsé rolokat — sajat okos-
eszkozeiken keresztiil — az épliletben
dolgozdék maguk allithatjak majd, sajat
komfortérzetiik szerint. Az épliletet
lezaro lapostetd napelemekkel felsze-
relve egyuttal megujuld energia el6alli-
tasat is biztositja.

A telken keletkez6 es6- és talajviz

az irodahaz koriili parkban telepitett

to toltését szolgalja majd. Amennyiben
a té megtelik, az 6sszegylilt viz a telken
bellil szikkasztasra kertil, és nem terheli
a kozcsatornahalézatot.

A Neuron Irodahaz intelligens,
adatvezérelt épliletként a kellemes
munkahelyi kérnyezetet és a kolt-
séghatékony 26ld lizemeltetést
6sszehangoltan biztositja majd.

Az irodahaz okoséplilet-rendszere

a kilonb6z6 alrendszerek (flités, szell6-
zés és légkondicionadlas, vilagitas, arnyé-
kolds) 6sszehangolt vezérlése révén
jelent6s energiamegtakaritast eredmé-
nyezhet. A személyre szabott digitdlis
funkciok pedig (mint példaul az okos
parkolas, beléptetés, latogatdkezelés,
vagy akar a foglaldsi rendszerek, okos-
szekrények integracidja, a belsé navi-
gacio, valamint a zsufoltsagi elemzés

a kozos teriileteken) pedig észrevétlenl
teszik majd gordiilékenyebbé az épiiletet
hasznaldk mindennapjait.
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Az épilé MVM Neuron Irodahaz kivalo
példaja lesz annak, hogy a fenntartha-
tésag és a digitalizacio valdjaban nem
kiilonalld célok, hanem egymast erdsitd
tényezdok. A talajszondas hészivattyus
rendszer, az aktiv és passziv arnyéko-
I6k és az intelligens vezérlés egylttesen
biztositjak az alacsony energiafel-
hasznalast és a magas komfortszintet.

HIREK

Az okosépiilet-koncepcio pedig lehetévé
teszi, hogy az éplilet ne csak a jelenlegi
igényeknek feleljen meg, hanem képes
legyen alkalmazkodni a jové kihivasa-
ihoz is. Ez a szemlélet teszi a beruha-
zast valdban fenntarthatéova — nemcsak
energetikai, hanem gazdasagi és hasz-
nalati értelemben is.

Forras: Neuron projekt
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Innovativ Al-megoldasok a lakossagi
energiaszolgaltatasban

Gyakorlati tapasztalatok
a REZSIOR és az Al telefonos
kampanyrol

A mesterséges intelligencia (Al) alkal-
mazdsa az energetikai szektorban
mara nem csupan technoldgiai lehet6-
ség, hanem stratégiai jellegli kérdés.
Az MVM Csoport digitalis fejlédésének
egyik kulcseleme az Al-alapu megolda-
sok tudatos, tzleti célok mentén tor-
ténd bevezetése. Ezek a fejlesztések
egyszerre tdmogatjak az tigyfélélmény
javitasat, a belsé mikodés hatékony-
saganak novelését, valamint a gyorsan
valtozd szabalyozasi kornyezethez vald
alkalmazkodast.

Az elmult idészakban az MVM t6bb,
egymast kiegészité Al-pilotprojektet
inditott, amelyek valds tigyféligényekre
adtak valaszt, és kézzelfoghato tapasz-
talatokat szolgaltattak a technoldgia
gyakorlati alkalmazhatésagardl. Kiemel-
kedik koziiliik a REZSIOR Al ligyfélta-
mogaté megoldas, valamint az Otthon
Energiatarolé Programhoz kapcsolédd
Al-alapu telefonos pilotkampany.

REZSIOR Al - digitalis ligyfél-
tamogatas uj alapokon

A REZSIOR Al pilot program 2025
szeptemberében indult, az MVM Next
oldal felliletén szerzett tapasztalatokra
épitve. A kezdeményezés célja az volt,
hogy értékelje az Al-alapu ligyfélta-
jékoztatas hatékonysagat, és meg-
alapozza a szolgaltatas hosszu tavu
alkalmazasat és célzott fejlesztését.
A Kiinduld helyzet egyértelmd volt:

az ugyfélmegkeresések jelentés

része nem egyedi ligyintézést, hanem

REZSIOR

magyarazatot és altaldnos tajékoztatast
igényel. A szamlazassal, fogyasztas-

sal, mérdallassal vagy a Rezsistoppal
kapcsolatos ismétlédé kérdések nagy
volumenben jelennek meg — kiildndsen
kampanyidészakokban —, mikézben

az lgyfelek egy része a digitdlis csator-
nak hasznalata sordn elakad. Bar az MVM
szamos kommunikaciods feluleten, kulén-
b6z6 tartalomtipusokkal — tébbek kozott
online tajékoztatokkal és videds utmu-
tatdkkal — tdmogatja az ligyintézést,
tovabbra is erds igény mutatkozik az
azonnali, kdzvetlen és érthet6 valaszokra.

E kihivasokra valaszul a REZSIOR Al-t
ugy alakitottuk ki, hogy onalléan kezelje

a nagy tomegu, alacsony komplexitasu
kérdéseket, egységes és kozérthetd
magyarazatokat nyujtson, valamint gyor-
san reagaljon a tartalmi valtozasokra,
aktudlis informacidkra. A szolgaltatds

az MVM Next online és offline ligyfélcsa-
tornain keresztiil érhetd el.

A pilot eddigi eredményei visszaigazol-
jk az elézetes elvarasokat. A REZSIOR
Al-t mar tébb mint 28 ezer felhasznald
probalta Ki, kozel 29 ezer beszélge-

tés zajlott le, a pozitiv visszajelzések
aranya pedig meghaladta a 92%-ot.

A leggyakoribb témak a szamlazas,
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a fogyasztas és a mérdéallas voltak
— vagyis azok a teriletek, amelyek
hagyomanyosan jelentés terhelést
jelentenek az ligyfélszolgalat szamara.

Kulondsen tanulsagos volt a Rezsistop
témakor kezelése: a tartalom gyors
frissitésének koszonhetéen a REZSIOR
Al rovid id6 alatt tobb szaz megkere-
sést tudott naprakészen és egységesen
megvalaszolni, érdemben csékkentve
az ugyfélszolgalati munkatarsak terhe-
lését. Ez jol mutatja, hogy a megoldas
alkalmas hirtelen megugré érdekl6-

dés kezelésére, és kiemelt, id6szakos,
témak esetén is hatékonyan skaldzhato.

A REZSIOR Al az tigyféltajékoztatas és
az eligazodas tamogatasaval nemcsak
gyors és egységes valaszokat biztosit
az ugyfelek szamara, hanem hozzaja-
rul az Ggyintéz8i munka hatékonyabb
szervezéséhez is. A megoldas elSsegiti
az ugyféléimény javitasat, és a digitalis
tigyfélszolgalat uj, magas szinvonalu
szintjét képviseli.

Al-alapu hivasok az Otthon
Energiatarolé Program tamo-
gatasara

A mesterséges intelligencia alkalma-
zadsa nem korlatozddott az online tigyin-
téz6 ugyfelek tdmogatasara. Az Otthon
Energiatarold Program kapcsan egy
Al-alapu telefonos pilotkampany is elin-
dult, amelynek célja a gyors, egységes
lakossagi tajékoztatas és az ligyfélér-
deklédés felmérése volt.

A projekt egyik legnagyobb eredménye
a gyors megvaldsitas: kozel két hét alatt
sikertlt el6késziteni és élesiteni a pilotot,
reagalva a program id6érzékeny jelleg-
ére. Az Al-hivasok soran az ugyfelek
tajékoztatast kaptak a palyazati lehet6-
ségrdl, valamint visszajelzést adhattak
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arrol, hogy hallottak-e mar a program-
rol, és terveznek-e palyazni.

A pilot sikeresen zarult: 6sszesen

82 826 hivas zajlott le, a megkeresett
Ugyfelek 64,7 %-a felvette a telefont,
és az informacids folyamat végéig
eljutok 55%-a jelezte palyazasi szan-
dékat. Az eredmények azt mutatjak,
hogy az Al-alapu hivasok hatékony
eszkozt jelentenek nagy ligyféltomegek
gyors és egységes elérésére, kilc-
nosen olyan esetekben, ahol révid idé
alatt kell relevans informaciot eljuttatni
az érintettekhez.

Tudatos Al-stratégia és hosszu
tavu jovokeép

A REZSIOR Al és az Otthon Energia-
tarolé Programhoz kapcsolodo pilotok
koz0s tanulsaga, hogy a mesterséges
intelligencia akkor teremt valddi tizleti
értéket, ha vilagos célok mentén, jdl
definidlt keretek kozott hasznaljak.

A gyakorlati tapasztalatokra épitve cél
egy olyan hosszu tavu Al-6koszisztéma
kialakitasa, amely egyszerre tamogatja
az ugyfelek digitalis 6nkiszolgalasat,
seqiti az Ugyintéz6k napi munkajat,
valamint hozzajarul a belsé tudasmeg-
osztashoz és dontéstamogatashoz.

Az eddigi tapasztalatok alapjan az
Al-megoldasok fokozatosan bdvithetdk,
és szervesen illeszkednek az MVM digi-
talis stratégidjahoz.

A mesterséges intelligencia az MVM
szamara nem oncélu technoldgia,
hanem egy olyan eszkéz, amely kéz-
zelfoghaté modon segiti az ligyfeleket,
tamogatja a munkatarsakat, és hoz-
zajarul a jov6alld, rugalmas miikodés-
hez. Az eddigi pilotprojektek ezt mar
egyértelmuen bizonyitottak — a kovet-
kezd lépés a megoldasok tudatos
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tovabbfejlesztése és stratégiai szintre
emelése.

Az Al-megoldasok bevezetése minden
esetben alapos szakmai el6készitést és
szoros egyuttmukodést igényel a tars-
teruletekkel. Ezuton is koszonet illeti

mindazokat a kollégakat, akik szakmai
tudasukkal és elkotelezett munkajukkal
hozzdjarultak az Al-projektek megala-
pozasahoz és sikeres elinditdsahoz.

Forras: MVM Next Energiakereskedelmi Zrt.

Uj villamosenergia-tarolét telepitettiink

Sopronkovesden

Aprilisban megkezdte miikédését az MVM Z26ld Generacio 2rt. elso,
20 MWh kapacitasu villamosenergia-taroldja, amelyet a tarsasag a
Sopronkoévesd-Nagylézs szélerémii-parkjaval azonos csatlakozasi pont

mogott létesitett.

Az MVM Z6ld Generacio Zrt. — 6ssz-
hangban az MVM Csoport stratégiai

célkitlizéseivel — az elmult években tébb
helyszinen inditott el6készitési projektet

akkumulatoros energiataroldk létesi-
tésére. A fejlesztések célja a megujuld
alapu termelési portfolioé diverzifikalasa,
az iddjarasfiiggd termeléegységek
menetrendtdl vald eltérésének mér-
séklése, ezzel egyltt a kiegyenlitésbdl
szarmazo koltségek optimalizalasa.

Az energiataroldk lehetdvé teszik

a rendszerszintli szolgaltatasok piacan
vald aktiv részvételt is.

A most atadott létesitmény egy 10 MW
teljesitéképességuli, 20 MWh névleges
kapacitasu litium-ion bazisu akkumula-
tor, amely egy szélerémuipark mellett,
Sopronkévesd kdzség tertliletén kapott
helyet. A beruhdzas magaban foglalta az
energiataroléhoz kapcsolédd négy darab,
egyenkeént 3,15 MVA névleges teljesit-
ményl transzformatort, egy Uj 22 kV-os
kapcsoldallomast és mintegy 900 méter-
nyi foldkabel létesitését is, ugyanakkor

a haldézati csatlakozas a szélerémuivet

kiszolgald, meglévé 132/22 KV transz-
formator allomasban torténik.

[
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A beruhdzas 6sszkoltsége 3 millidrd
forint volt, amelybdl 1,35 millidrd forintot
az Eurdpai Unid biztositott a Magyar-
pességi Terve keretében, vissza nem
téritend6 tamogatas formajaban.

Forras: MVM Zéld Generacio Zrt.
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Uj korszak a hazai energiatermelésben
- megkezdodott a tiszaujvarosi gaztur-

binas eromu épitése

Az Uiinnepélyes alapkdletétellel Gij szakaszba Iépett a hazai energiarendszer
egyik legjelentésebb fejlesztése, megkezdédoétt a tiszauljvarosi kombinalt
ciklusu gazturbinas eré6mi kivitelezése. A beruhazas az MVVM Csoport
hosszu tavu stratégiajanak kulcseleme, amely a névekvé villamosenergia-
igények kiszolgalasa mellett a megujulé energiaforrasok biztonsagos
integracidjat is szolgalja.

A tiszaujvarosi erémiu egy tudatos
épitkezés része: olyan energiarendszer
késziil, amely egyszerre stabil, rugal-
mas és fenntarthaté. Ez a beruhazas
minéségi ugrast jelent a hazai villamos-
energia-termelésben, és azt a célt
szolgalja, hogy a rendszer hosszu tavon
is képes legyen alkalmazkodni a valtozd
piaci és technoldgiai kérnyezethez.

A Tisza Erému telephelyén megva-
16suld létesitmény két, egyenként
499 MW teljesitmény blokkbdl all
majd, amelyek varhatdéan évente atla-
gosan 7 500 GWh villamos energiat
fognak biztositani a magyar villamo-
senergia-rendszernek. Az elsé egység

2029-ben, a masodik 2030-ban
Iéphet izembe. A gyorsan szabalyoz-
hatd, nagy hatasfoku technoldgia révén
az erédmu kulcsszerepet tolt be az ener-
giarendszer rugalmassaganak néve-
Iésében, kiilonésen az iddjarasfiiggd
termelés kiegyensulyozasaban.

A beruhazas a legkorszeriibb nemzet-
kozi miszaki elvarasok mentén valdsul
meg: kiemelt szempont a hatasfok, a
gyors fel- és leterhelhet6ség, a magas
rendelkezésre allas, valamint a szigoru
kdrnyezetvédelmi hatarértékek telje-
sitése. A kivitelezést és a gazturbinak
hosszu tavu karbantartasat a torok
Calik Eneriji és az olasz Ansaldo Energia
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alkotta konzorcium végzi, amelyet nem-
zetkozi kozbeszerzési eljaras keretében
valasztottak ki.

A projekt megvaldsitasat a tiszaujvarosi
telephely kedvezé adottsagai — tobbek
kozott a meglévé haldzati kapcsolatok,
a hitbévizrendszer és a foldgaz-infra-
struktura — is tdmogatjak, lehetévé téve
a hatékony és utemezett Kkivitelezést.

Az MVM Csoport a tiszaujvarosi beru-
hazassal parhuzamosan a Matrai
Erémd visontai telephelyén is azonos
technoldgiaju erémiivet épit, tovabb
erdsitve a hazai vilamosenergia-rend-
szer rugalmassagat és biztonsagat.

Mindek6zben Tiszaujvarosban,

az erému teriiletén tovabbi fejlesztés is
folyamatban van, amely 2026 nyarara
késziil el. Az MVM Tisza Erém( Kft. egy
kozel 10 millidrd forintos beruhazast
valdsit meg: egy 31 MW teljesitményd,
ugyanakkor 62 MWh kapacitasu

energiatarold épiil, amelyhez tébb mint
4 millidrd forint uniés tamogatas tarsul
a Magyarorszag Helyreallitasi és Ellen-
alloképesseégi Terve a ,Haldozati energia-
taroldk telepitése energiapiaci szerep-
I6knél” program keretében.

A litiumion technoldgidn alapuld rend-
szer a meglévé erémlivi infrastruktu-
rahoz illeszkedik, és egy mar mikodoé
kisebb energiataroldval egytitt noveli

a telephely rugalmassagat. A beruha-
zasnak koszbnhet6en egy helyszinen
talalkozik két korszer(i technoldgia:

a telephelyen megvaldsuld, nagy haté-
konysagu, 1 000 MW-os kombinalt
ciklusu erému és egy modern, kémiai
alapu energiatarol6 rendszer. Bar a két
létesitmény egymastal fliggetlentil
lizemel majd, kd6zos céljuk, hogy tamo-
gassak a megujuld energiaforrasok
kiegyenlitését, és erdsitsék a villamos-
energia-rendszer rugalmassagat és
stabilitasat.

Forras: MVM Tisza Erémii Kft.

Az aramszolgaltatas jovoje:
Uj Gzemiranyitas az MVM Démasznal

2026 marciusaban éles lizemben elindult az MVM Démasz kisfesziiltségii
Uzemiranyitasa, amely mérfoldké az aramszolgaltatas fejlédésében. Az Uj
technolégiak, a megtjulé energiaforrasok és a valtozé fogyasztoéi igények
idején ez a fejlesztés nemcsak gyorsabb és atlathatébb miikédést tesz
lehetévé, hanem a j6vo energiarendszerének alapjait is lefekteti.

Az elmult években jelent6s valtozasok
indultak el a villamosenergia-rend-
szerben, amelyek a jévében tovabb
gyorsulnak. A megujulé energiaforra-
sok térnyerése, a haztartasi méretl
kiserémiivek elterjedése, az elektromos
autok megjelenése és a fogyasztasi
szokasok atalakulasa Uj kihivasok elé

allitjdk az elosztéhalézatokat. Ebben

a dinamikus kérnyezetben az tizemira-
nyitas szerepe is atalakul: a hangsuly
a gyors reagalasrdl az elbre tervezett,
adatvezérelt mikoédésre helyezédik at.

Ezt a szemléletvaltast szolgdlja egy
Uj, egységes lizemiranyitasi rendszer
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bevezetése, amely egy platformon kezeli

a kilonboz6 fesziiltségszinteket. A korab-
ban elkilonlilten mikodd rendszerek
integracioja lehet6vé teszi, hogy a teljes
halozat egy egységként valjon atlathatova
és iranyithatéva. Ez a megoldas Magyar-
orszagon és a régidban is egyediilalld

és nemcsak gyorsabb déntéshozatalt
eredményez, hanem hosszu tavon jelentés
hatékonysagnovekedést is biztosit.

A fejlesztés egyik legfontosabb eleme
a kisfesziltségli halézat bevonasa

az Uzemiranyitasba. Ez a haldzati szint
all legkdzelebb a fogyasztokhoz, mégis
sokaig korlatozott lathatésaggal miko-
dott. Az Uj rendszerrel azonban valés
ideju felugyelet és iranyitas valdsul
meg, amely lehetévé teszi az esemé-
nyek azonnali észlelését és a gyors
beavatkozast. A kordbban hattérként
mUkodoé haldzati szint igy aktiv és ira-
nyithato elemmé valik.

Az Uzemiranyitds miikddése ezzel parhu-
zamosan intelligensebbé valik. A dontések
mar nem pusztan reakcidk, hanem valds
idejli adatokon és haldzatszamitasokon
alapuld, eldre tervezett Iépések. A rend-
szer képes nemcsak kovetni, hanem opti-
malizalni is a halézat mlikédését.

Kulcsszerepet kap az integracio:
a kiilonb6z6 rendszerek — példaul a tér-
képi megjelenités, a terhelés-eldrejelzés
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és a flexibilitdsi megoldasok — eguyiitt-
mikodése Uj szintre emeli az energia-
menedzsmentet. A haldzat igy nemcsak
reagal a valtozasokra, hanem elbre is
jelzi azokat, és sziikség esetén kiils6
eréforrasokat is képes bevonni.

Az innovacié kézzelfoghatd eredményei
kozé tartozik a Békési Smart Grid pro-
jekt keretében telepitett tobb mint ezer
kisfesziiltségli szenzor alkalmazasa,
amelyek folyamatos adatokat szol-
galtatnak a haldzat dllapotardl. Ezek
segitségével a hibak akar mar az lUgy-
félbejelentések el6tt felismerheték,
amely jelentdsen csokkenti a kieséseket
és a hibaelharitas idejét.

A SMART méroék kozvetlen lekérdezése
szintén Uj lehetéségeket nyit meg, kulo-
noésen havaria helyzetekben. A rendszer
gyorsan képes meghatarozni az érintett
teriileteket, igy a beavatkozas ponto-
sabba és hatékonyabba valik.

A j6v6 haldzata egyre tobb intelligens
eszkozt alkalmaz: korszerli megszakito-
kat, okos modemeket és szabalyozhatd
transzformatorokat. A fejlesztések ered-
ménye egy olyan rugalmas, adatvezérelt
rendszer, amely nemcsak alkalmazkodik
a valtozasokhoz, hanem aktivan alakitja
is az energiarendszer jovojét.

Forrds: MVM Démdsz Aramhalézati Kft.
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Folytatédik az MVVM Csoport irodafej-
lesztési projektje — Gyorben tagasabb
helyszinre koltozott az ugyfélszolgalat

Lényegesen nagyobb irodat kapott az MVM gydri ligyfélszolgalata,

ahol egyszerre akar 16 ligyfélpult is lizemelhet. Az eddiginél szebb és
komfortosabb kérnyezetben kényelmesebb és gyorsabb lett az ligyintézés.
Az tigyfeleknek raadasul Uj cimet sem kell megjegyezniiik, hiszen hazon
beliil k6It6z6tt, ugyanabban az épliletben maradt az ligyfélszolgalat, amit
aprilis 2-an hivatalosan is felavatott a Tarsasag.

A gy6ri tigyfélszolgalati iroda 2021
tavaszan koltozott jelenlegi épliletébe,

a Wesselényi utca 6. szam ala. Mako-
dését akkor tiz munkatarssal és kilenc
Ugyintézadi pulttal kezdte meg e helyszi-
nen. 2024-ben az E.ON villamosenergia
Ugyfélkorének atvételét kbvetben az iroda
tovabb bdévilt. Mara Gyérben a villamo-
senergia- és foldgazszolgaltatason kivdl
a gazelosztéi és a MOHU-rendszerben

is segitik az lUgyintézést az MVM mun-
katarsai. Havonta mintegy 4500 tgyfél
keresi fel az irodat. A megnovekedett
Ugyfélforgalom és a béviil6 feladatkorok
miatt az alkalmazotti 6sszlétszdm mos-
tanra elérte a 21 f6t, ezért valt sziiksé-
gessé a koltozés. A kollégak az éplileten
belll maradva, egy 140 négyzetméterrel
nagyobb irodaban, magasabb mindségi
munkakodrnyezetben latjak el feladataikat.

A jelentds teriiletbdvités révén az uj hely
kényelmesebb lgyfélfogadast és az ligy-
felek gyorsabb, hatékonyabb kiszolgala-
sat teszi lehetdvé. Komplex légtechnikai

rendszer garantalja folyamatosan a friss
levegé6t és az optimalis hdmérsékletet,
zajvédo panelek csokkentik a hattérzajt.
A hattérfeldolgozas hatékonysagat egy
back office helyiség noveli, ahol egy-
szerre négyen tudnak dolgozni.

Az MVVM Csoport célkitlizései k6zott
kiemelt szerepet kap az ligyfélkapcso-
latok megerdésitése és az ligyintézés
egyszerlsitése. A tarsasag folyamato-
san fejleszti digitdlis csatornait annak
érdekében, hogy az tigyfelek ligyeiket
minél gyorsabban, kényelmesebben, akar
otthonrdl is intézhessék. Mik6zben a digi-
talizacié tovabbra is fokuszban van, az
MVM szamara fontos, hogy személyes
Ugyfélszolgalatain keresztiil is magas
szinvonald, teljes kort ligyintézést tegyen
lehetévé kényelmes kérnyezetben.

Az elmult években a tarsasag atfogo fej-
lesztési programot inditott tigyfélszolga-
lati halozatanak megujitasara. A meglévé
irodak tobbsége mar megujult, és tobb Uj
helyszin is megnyilt orszagszerte.

2026-ban is folytatja az MVM Csoport

az irodafejlesztési programijat, Gyor mel-
lett tovabbi helyszineken talalkozhatnak az
tgyfelek Uj vagy megujult tgyfélszolgalattal,
tobbek kozott Erden, Cegléden, Jészberény-
ben, Miskolcon és 5 budapesti helyszinen.

Forras: MVM Ugyfélkapcsolati Kft.
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Hirek az energetikarol

Mayer Gyorgy
ujsagiro

Eloszor elozték meg a megujulé
energiaforrasok a fosszilisokat

Az Eurdpai Unidban 2025-ben termeltek elsé alkalommal tébb villamos
energiat egylitt a szél- és a naperémiivek, mint a fosszilis tiizel6anyagok.

A fordulatot a napenergia gyors bdéviilése hozta, miké6zben a szén szerepe
toérténelmi mélypontra esett, az EU ugyanakkor tovabbra is jelentés
mértékben tamaszkodik a féldgazra — derdiilt ki az EMB=R Energy Research
honlapjan publikalt elemzésbdl.
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névekedését nagyrészt a telepitett
kapacitdsok emelkedése indukalta.

A napenergia tébb orszagban — kéztuk
Magyarorszagon, Spanyolorszagban
és Hollandidban — mar az aramfo-
gyasztas tébb mint egyotodét fedezi.

A jelentés ramutat arra is, hogy miko6z-
ben a megujuldk rekordévet zartak,

a vizenergia-termelést aszaly suj-
totta, a szélenergia kibocsatasa pedig
enyhén csokkent. Ennek kovetkeztében
a gazalapu aramtermelés 8%-kal nétt,
igy részesedése 16% folé emelkedett.
Az angol energetikai szervezet szerint
ez novelte az importalt gaz koltségeit,
és hozzajarult az aram nagykereske-
delmi arainak emelkedéséhez.

A szén részaranya mindazonaltal tor-
ténelmi mélypontra, 9,2%-ra siillyedt.

A Reuters hirtigynokség emlékeztetett
arra, hogy Németorszag és Lengyelor-
szag — az EU legnagyobb szénfelhasz-
naldiként — szintén rekordalacsony szin-
tet értek el, ami a szén kivezetésének
visszafordithatatlan folyamatat jelzi.

A think tank szakértdi szerint a villamos-
energia-haldzatok fejlesztése, a nagy
kapacitasu akkumulatoros tarolas
bévitése és a keresletoldali szabalyo-
zas erfsitése tenné lehetdvé a szél-

és napenergia még nagyobb aranyu
integralasat, ami egyszerre javitana

az ellatasbiztonsagot, és hozzajarulna
a stabil, kiszamithato energiaarakhoz.

A jelentés szerint a nap- és a szél-
energia 2025-ben az EU villamos-
energia-termelésének valamivel tobb
mint 30%-at adta, mig a fosszilis
energiahordozok — szén, gaz és kisebb
részben olaj — részesedése 29% volt.
A megujulé energiaforrasok 6sszes-
ségében — beleértve a vizenergiat és

a biomasszat — 47,7%-o0s aranyt
értek el, mikozben a nuklearis
energia 23,4%-Kkal jarult hozza
az aramtermeléshez.

A napenergia 6nmagaban 13%-ot tett
ki, és immar negyedik éve 20%-ot
meghaladé Utemben béviilt. A termelés

Forras: MTI

Osszefogas Eurdpa legnagyobb
szélenergia-projektjéért

Tiz orszag csatlakozott ahhoz az Eszaki-tengeren folyé energetikai
projekthez, amelynek célja, hogy a 2030-as években felgyorsitsak a tengeri

NEWABLE
RENERGIES

szélerémiiparkok kiépitését.

Januar végén Hamburgban irtak ala

a projektben résztvevd orszagok -
Belgium, Dania, Franciaorszag, Német-
orszag, Izland, irorszag, Luxemburg,
Hollandia, Norvégia és az Egyesiilt
Kiralysag — azt a nyilatkozatot, amely-
ben vallaljak, hogy az északi-tengeri
vizeken 2050-ig 300 GW teljesit-
ményu, k6z6s tengeri szélerému-par-
kok valdésulnak meg.

A projekt Gitemezése szerint az érin-
tett kormanyok 2031 és 2040 kozott
évente 6sszesen 5 GW tengeri szél-
energia-kapacitast épitenek ki, amely

Malgosia Bartosik, a WindEurope iparagi
szovetség ligyvezetd igazgatdja szerint
1billié eurd értékben 6sztonozhet tengeri
szélenergia-beruhazasokat Eurdpaba.

A legtobb energia-k6zgazdasz egy-
hangulag kiallt amellett, hogy az
Egyesiilt Kirdlysag és Eurdépa kozott
huzddod villamosenergia-halézatok
szamanak novelése csokkenti a lakos-
sagi energiakoltségeket. Az Egyesiilt
Kiralysagnak mar 10 ilyen kabele

van, és a mostani egyluttmukodéssel
egyre t6bb EU-s orszaghoz tud kap-
csolddni: a januari brit aukcion nyolc
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szélerémupark kapott 22 milliard font
értékben tamogatast.

A britektél egyébként sem all tavol
a szélturbinapark-létesités, ugyanis
az északnyugat-angliai Yorkshire
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partvidékétdl kozel 90 kilométerre felépi-
tett tengeri szélerémiuipark, a Hornsea 2
mar 2022-ben tébb mint 1,4 millié haz-
tartds energiaelldtasat fedezte.

Forras: qubit.hu

Sorra éplilhetnek Gj atomeromiivek

Europaban

Szerbia els6 atomerédmlivének meg-
épitését tervezi, amelynek koltsége
elérheti a 10 millidrd eurdt. A cél, hogy
mar 2040-re stabil alapkapacitast
biztositsanak az orszag energiater-
melésében, amellyel parhuzamosan
folyamatosan csokkentenék a fosz-
szilis energiahordozdk hasznalatat.
Bar az atomreaktorok rendkivil téke-
koltségesek, de hosszu élettartammal
rendelkeznek: megfelel$ karbantartas-
sal akar 50-70 évig is lizemelhetnek,
magas, 95% kordiili kihasznaltsaggal.
A szerbiai beruhazas nem csupan

a jelenlegi energiaigények kielégitését
szolgalnd, hanem a j6v6 generacidinak
is biztositana a stabil és biztonsagos

energiat. A szerb kormany igy hosszu
tavon, stratégiai Iépésként kivanja
megerdsiteni az orszag energiafug-
getlenségét, mikézben a klimavédelmi
célokhoz is hozzajarul. Az atomerémli
terve fontos mérfoldké lehet Szerbia
energetikai politikdjadban: nemcsak az
orszag elektromosenergia-termelését
biztositana, hanem regionalis szinten
is stratégiai szerepet kaphat a stabil
energiaellatasban.

Szlovéniaban szintén Uj atomerémii
fejlesztésén gondolkodnak. A szlovén
kormany arrdl dontétt, hogy megkezdik
a krskéi atomerémdi Uj blokkja, a Krsko
2 elhelyezésére vonatkozd orszagos
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teriiletrendezési terv kidolgozasat.

A tervet varhatéan 2028-ban fogadjak
el, amelyhez tébb mint harminc szakér-
t6i tanulmany késziil majd. Az uj blokk
részletes terveit jovore hozzak nyilva-
nossagra, ennek elfogadasat kovetéen
kezdédhetnek meg az operativ |épések,
koztik a népszavazas el6készitése is.

Szlovakia egy uj, 1200 megawat-

tos atomerdml(i-blokk épitését tervezi
amerikai segitséggel. A két orszag év
elején kotott nuklearis egylittmikodési
megallapodast. Szlovakia jelenleg 6t
atomreaktort Uzemeltet két erémiuiben,
és tavaly dta targyal Washingtonnal,
valamint az amerikai Westinghouse
vallalattal egy nagy kapacitasu erému-
blokk megépitésérdl. Az uj blokkot az
amerikai partnerekkel egylittm(ikodés-
ben, teljes egészében allami tulajdonban
épitenék fel a Jaslovské Bohunice-i
atomerdémli teriiletén.

Olaszorszag — kézel negyven évvel

az utolsé atomerdmivének bezarasa
utan — ugyancsak az atomenergia ujbdli
bevezetését fontolgatja. Erre azért
kerllt sor, mert az orszag energiaarai
Eurdpa legmagasabbjai k6zé emelked-
tek. Az olasz kormany szakértdi egyez-
tetéseket folytat, és konkrét terveket
készit az atomenergia-termelés ujra-
inditdsara. El6zetesen Kanadaban és
Franciaorszagban folytattak tanulma-
nyokat, emellett dél-koreai és amerikai
technoldgiai megoldasokat is megvitat-
tak. A tervezet ugyanakkor kétséges:
mig a jelenlegi kormany az atomenergia
bevezetésében latja az olasz gazdasag
versenyképességének javulasat, a tar-
sadalom ellenzi azt, korabban kétszer is
elsopré tobbséggel szavaztak a nukle-
aris energia kivezetése mellett, el6szor
1987-ben, majd 20I11-ben.

Forras: sajat szerkesztés

Sikerrel zarult az orosz balesetallo
nuklearis lizemanyag oteves

tesztuzeme

A Rosztovi Atomerémd 2. blokkjan
sikeresen befejezddo6tt az Ugynevezett
balesetalld izemanyag (angol révidités-
sel ATF - Accident Tolerant Fuel) teljes
lizemanyagciklust lefed6 tesztelése.

A Roszatom nuklearis lizemanyag-
gyarté uzletadga, a TVEL szakembe-
rei fejlesztették ki az atomreaktorok
lizemzavari és vészhelyzeti allapo-
tainak ellenallé innovativ izemanya-
got. A balesetalld tesztiizemanyagot
2021-ben helyezték be a rosztovi 2-es
blokk VVER-1000-es reaktoraba,

ahol harom, 18 hénapos teljes lizem-
anyagciklust teljesitettek. Az egység

szokasos tervezett ledllasa soran

az lzemanyagot most eltavolitottak

a reaktorbdl, és tovabbi vizsgalatoknak
vetik azt ala.

Az lizemi korilmények kozott végzett
teszteléshez harom TVSZ-2M tipusu
lizemanyag-kazettat hasznaltak, ame-
lyek mindegyikében 12 innovativ tizem-
anyagpalcat helyzetek el. Hat kézuluk
krém-nikkel 6tvozetbdl késziilt 42HNM
tipusu volt, a masik hat anyaga krémo-
zott cirkéniumotvozet volt. Az Uj anya-
gok hasznalata lehetévé teszi sulyos
lizemzavari helyzetben a géz-cirkénium
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reakcid kialakuldasanak megel6zését,
illetve jelentés lassitasat a reaktorban,
elejét véve a robbanasveszélyes hidro-
gén képzbédésének.

A balesetallé izemanyag sorozatgyar-
tasahoz a Glazovban taldlhaté Csepecki
Gépgyarban létrehoztak egy olyan
részleget, ahol krombevonatokat lehet
felvinni a hagyomanyos cirkéniumot-
vozetbdl késziilt izemanyagpalcakra.
Ez lehet6vé tette a vallalat szamara

a sorozatgyartast, amelyekbdl kazettak
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késziiltek, ami azt jelenti, hogy mind

a harom kazetta egyenként 312-312
krémozott cirkénium tizemanyagpalcat
tartalmaz. Bevett gyakorlat a vilagon,
hogy az uj tipusu nuklearis tizemanyag
bevizsgalasahoz és mindsitéséhez
elébb vegyesen helyeznek el hagyoma-
nyos és innovativ lzemanyagpalcakat,
majd a sikeres teszt utan teljesen az Uj
tipusu lizemanyagpalcakbdl allé kazet-
takat tesztelik.

A balesetallé Gizemanyag a nuklearis
lizemanyag-biztonsag szempontjabdl

Uj generaciot képvisel. Még hiitékozeg
vesztéssel és a hdelvonas ledllasa-

val jard sulyos baleseti helyzetben is
képesek a kazettak kell6en hosszu ideig
sértetlenek maradni és megakadalyozni
a g6z-cirkdnium reakciodt és a hidro-
génfejlédést. A balesetallé lizemanyag
bevezetése kulcsfontossagu ahhoz,
hogy az atomenergia rendszerbizton-
sagat és megbizhatdésagat minéségileg
Uj szintre lehessen emelni.

Forras: Roszatom kézlemény

Bekapcsoltak Eurépa legnagyobb
vanadiumakkumulatorat

Folyékony elektrolitokat tartalmaz az az uUjfajta akkumulator, amelyet
Spanyolorszagban teszteltek. Az élettartama akar 20 éves is lehet,
és jelentés elbrelépést hozhat az energiatarolas terén.

Fordulépont johet a fenntarthato,
hosszu tavu energiatarolasban:
Spanyolorszag nemrégiben befejezte
a kontinens legnagyobb vanadium-
aramlasos akkumulatoranak tizemi
tesztelését — szamolt be réla marcius
végén az Interesting Engineering.

A tesztelést az orszag északnyugati
részén fekvé Fundacién Ciudad de la
Energia nev(i, kormanyzatilag tdmogatott
technoldgiai intézetben végezték. Az ugy-
nevezett vanadium redox aramlasos
akkumulatort (VRFB) 1MW / 8 MW
teljesitményre tervezték, ami annyit

HIREK

tesz, hogy 1 megawatt teljesitményt
tud leadni, 8 megawattot pedig
eltarolni.

Az intézmény kozlése szerint az akku-
mulatort nemcsak energiatarolasra ter-
vezték: kisérleti platformként is szolgal
kilonbo6z6 taroldotechnolégiakhoz is.

A VRFB-akkumulatorok hosszu élettar-
tamu, djratélthetd energiatarold rend-
szerek, amelyek folyékony elektrolitban

vanhadiumionokat alkalmaznak az ener-
gia taroladsahoz, kiilsé tartalyokban —
nem szilard elektrédakban.

Az egyedi kialakitas tartdsabba is
teszi az akkumulatort: a hagyomanyos
litium-ion telepekkel szemben az Uj
rendszer akar napi 15 o6ran keresztil is
képes energiat biztositani, és elérheti
az akar 20 éves élettartamot is.

Forras: interestingengineering.com

Kinaban sikeriilt az eddigi lehetetlen

Kina nuklearis fuzids reaktora, az ugy-
nevezett "mesterséges Nap" jelentés
mérfoldkéhoz érkezett: a kutatok-

nak sikerilt a plazmat a megszokott
mUikédési tartomanyon tul is stabi-

lan tartaniuk, ezzel kdzelebb keriilve

a gyakorlatilag korlatlan, tiszta ener-
gia megvaldsitasdhoz — szamolt be

a Livescience.

A Kisérleti Fejlett Szupravezetés Toka-
mak (EAST) a plazméat — az anyag nagy
energiaju, negyedik halmazallapotat —
extrém magas slrlségen tudta stabilan
fenntartani. Ez kordbban komoly aka-
dalynak szamitott a fuzids kutatasokban.

A januar elején a Science Advances
folydiratban megjelent tanulmany
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szerint az eredmények gyakorlati és
skaldzhatdé megoldast kinalnak a s(rd-
ségi korlatok kiterjesztésére a toka-
makok és a kovetkez6 generacids
fuzids berendezések tervezésében.

A nuklearis fuzié gyakorlatilag kime-
rithetetlen, tiszta energiaforrast igér
minimalis mennyiségu nuklearis hul-
ladékkal és liveghazhatasu gazok
kibocsatasa nélkiil. A technoldgia
fejlesztése azonban tébb mint hetven
éve tart, és a reaktorok ma is jellem-
z6en tobb energiat fogyasztanak, mint
amennyit termelnek. A klimavaltozas
hatdsainak mérséklésére ezért a fuzid

egyeldre nem kinal azonnali megoldast,

hosszabb tavon viszont kulcsszerep-
I6vé valhat az energiatermelésben.

HIREK

A fuzids reaktorok két kénnyl atom-
magot olvasztanak 6ssze egyetlen
nehezebb atomma, nagy hémérséklet
és nyomas mellett — hasonléan ahhoz,
ahogyan a Nap is termeli az energiajat.
Mivel a Foldon nem allithato el6 a Nap
belsejében uralkodd driasi nyomas,

a tuddsok ezt azzal kompenzaljak,
hogy a plazmat a Nap maghémérsék-
leténél is joval forrébbra hevitik.

Az EAST egy ugynevezett tokamak,
vagyis magneses 6sszetartasu fuzios
reaktor. A plazmat egy fank alaku
vakuumkamraban tartja fogva, rendki-
vil er6s magneses mezd6k segitségével.
A tokamak tipusu berendezések még
nem érték el a fuzids begyujtast —

azt a pontot, amikor a folyamat teljesen

HIREK

onfenntartdva valik —, az EAST azonban
fokozatosan, egyre hosszabb ideig tud
stabilan bezart plazmat fenntartani.

A fuzids kutatdsok egyik kulcsakadalya
az ugynevezett Greenwald-hatar: e s(ird-
ségi kiisz6b felett a plazma altalaban
instabilld valik. Ez azért gond, mert a
nagyobb plazmaslirliség tobb tUtkozést
tesz lehet6vé az atommagok kozott, ami
csokkentené a begyujtashoz szliksé-
ges energiat. Ha azonban az instabilitas
fellép, a fuzids reakcié 6sszeomlik.

Az EAST kutatodi ezt az akadalyt ugy
hidaltadk at, hogy nagyon pontosan
szabalyoztak a plazma és a reaktor
belsé falanak kolcsonhatasat. Két
kulcsfontossagu paramétert finomhan-
golva sikerdiilt a plazmat a Greenwald-
hatar 1,3-1,65-sz0r6sén stabilizalniuk.

Ez jelent8s el6relépés a korabbi, nagy-
jabdl 0,8-1,0 kozo6tti szokasos miiko-
dési tartomanyhoz képest.

Az EAST-nél és az amerikai laborato-
riumokban elért attorések kézvetlentil
hozzajarulnak az Uj generaciods reakto-
rok tervezéséhez. Kina és az Egyesiilt
Allamok egyarant részt vesz a Nem-
zetko6zi Termonuklearis Kisérleti Reak-
tor (ITER) programban, amelyben tobb
tucat orszag mikédik egyitt a vilag
legnagyobb tokamakjanak felépitésén
Franciaorszagban. Az ITER — amely
varhatéan 2039-ben kezdi meg a
teljes értéki fuzids kisérleteket — szin-
tén kutatasi célu kisérleti reaktor lesz,
de megnyithatja az utat a jov6 kereske-
delmi fuzids erémlivei el6tt.

Forras: Portfolio.hu

Folytatddik a Paks Il. Atomeromii

oktatoinak kepzeése

A Paks Il. Atomerédm( majdani személy-
zetének kiképzésében részt vevd beta-
nulé szimulator instruktorok gyakorlati
képzése a Leningradi Atomerémdi .
kiépités oktatasi kozpontjaban zajlik —
k6z6lte marcius elején a Roszatom.

A képzés egy teljes honapon at tartott
az atomerédmiu blokkvezényléjében, illetve
a blokkvezényl6 szimulatorban. Ennek
részeként a Paks Il. Atomerém leendd
oktatdi megismerkedtek a blokkvezény-
I6ben az egyes tizemallapotokra tor-
téné atalldsokkal, és nemcsak a normal
lizemallapoti helyzeteket, hanem

a tervezési alaphoz tartozo és a ter-
vezési alapon tuli baleseti helyzetek
kezelését is gyakoroltak. A zardvizsga
eldtti utolsd gyakorlat soran a magyar

betanuld oktatok valds atallasokat
figyelhettek meg a blokkvezénylében,
és kozvetleniil a szimulatorban gya-
korolhattak be azokat. A résztvevok

a folyamatban |évé képzési szakasz
végeén blokkiigyeletesi szerepben adtak
szdmot a Roszatom MUiszaki Akadé-
mian kapott képzés soran szerzett
elméleti ismeretek elsajatitasardl. Emel-
lett a majdani paksi kiképz6k fejlesztet-
ték a gyors és pontos déntéshozatal,
valamint az utasitaskovetés képességét
és a vezet6i kompetenciadkat is.

Forras: Roszatom kézlemény
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Felporgeti a kis
reaktoreépitéseket az EU

Az Eurdpai Bizottsag marcius 10-én
bejelentette Uj stratégidjat a kis modu-
laris atomreaktorok (SMR-ek) tele-
pitésének felgyorsitasara. A lépést
kényszer sziilte, mert az ipar jelen-
tésen novekvd energiaéhsége azonnali,
stabil alaperémiuveket kovetel, aminek
a kiépitésében K6zép-Eurdpa és
hazank is lépéselénybe keriilhet.

Az Eurdpai Bizottsagnak a kis modu-
laris atomreaktorok térnyerését célzé
stratégidja egyértelm{i beismerése
annak, hogy az eddigi zéldenergia-poli-
tikai iranyvonalak kiegészitésre szo-
rulnak. A koézzétett program szerint
az elsé6 eurdpai SMR-projektek mar

a 2030-as évek elején termelésbe
allhatnak, a kontinens teljes beépitett
SMR-kapacitasa pedig 2050-re elér-
heti a 17 és 53 gigawatt k6z6tti savot.

Ez a volumen abszolut értékben nem
lebecsiilendd, hiszen a legfelsd hatarérték
mintegy 26 darab mai Paksi Atomerdmi
(mind a négy blokkot ideértve) teljesit-
ményének felel meg, és az 53 GW a mai
eurdpai atomerémlivi kapacitas erejének
durvan a fele. Bar az ezer gigawattos
teljes unids energiamixben ez a kapaci-
tas aranyaiban csupan 5% koriili szelet,

a haldzati jelentésége dridsi, mert ezek
a reaktorok az id6jaras szeszélyeitdl
fliggetleniil, a nap huszonnégy drajaban
képesek stabil zsindraramot biztositani.

Az eurdpai atomerémiivi tervek teljes
korld megvaldsitdsa ugyanakkor gigan-
tikus tehertétel, mintegy 241 milliard
eurds beruhazast igényel a kovetkez6
évtizedekben.

Forras: makronom.eu
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