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Szerzédés tercier szabalyozasi tartalékra a
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18, Abra Perces tartalékok vélele csak szerzédoskoléssel

Az ENTSO-E Kontinentdlis Eurépa Uzemviteli Kézikényvében tobbszdr korszerusitett
eljarasok szerint a hatarokon keresztil is ki lehet egésziteni a szekunder szabalyozasi
tartalékokat a sziikséges perces tartalékokkal a harom abraban (176., 17. és 18. abra) jelzett

modon.

y Kézvetlen beavatkozas: A vasarld TSO kézi vagy énmikddé aktivalasi jelet
kild a szomszédos CA teriileten lévé, kivalasztott, kézvetlendl leszerzédétt egységnek
(vagy terhelésnek). Az aktivalt gép on-line mérési adatokat kild mindket TSO-nak a
szekunder szabalyozasara. Ha ez a termeléegység (vagy terhelés) egy megallapitott
program alapjan tébblet perces tartalékot ad, a mért érték alapjan ki kell vonni a
csereteljesitmeny-menetrendbdl.

2. Kézvetlen beavatkozas és menetrend-médositas: A vasarlé TSO altal
kivalasztott szomszédos perces tartalékot (egységet vagy terhelest) kozvetlendl
aktivalja. A hatart keresztezd csere menetrendjét a két TSO kdzétti szerzdes alapjan
ennek megfelelden médositja, tehat a szekunder szabdlyozas alapjelét megvaltoztatja a
ket CA kdzétt,

3. Menetrend-moédositis: A perces tartalékot nem a vasarld, hanem az eladd
TSO aktivilja a szerzddés szerint (gy, hogy a csereteljesitmenyben a megegyezes
alapjan modositjak a parancsolt értéket. Azt az eladé TSO valasztja ki, hogy egysegei
kézUl melyik szolgal a moédositas alapjaként, tehat a szomszédos rendszeriranyito
kisegitésére a perces tartalekkal.
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Természetesen vannak korlatok ebben a hataron keresztil vald vasarlasban. Eldirjak
példaul, hogy a teljes szekunder szabdlyozasi és perces tartalek Osszegének legalabb az
50%-at az érintett (vasarld) CA-ban kell tartani. Az érintett atviteli teljesitékepesseget el kell
osztani a két TSO kézoétt (akkor, ha tébb szallito TSO van hataronkeént). A  kdzvetlen
beavatkozasnak” a technikai, iranyitastechnikai eszkdzeit is ki kell épiteni. A napi adatcseret
a ket szerzédé félnek megfelelé biztonsaggal kell lebonyolitani.

A jelenlegi gyakorlat szerint most egy-egy meérlegkdr-felelés a kereskedelmi lartalekokra
kéthet a szomszédos zondkban lévd eladokkal kedvezd szerzddeéseket, de késébb a
Rendszeriranyitd kiterjesztheti az egész terlletre, kdrzetre (regiora) a szabalyozasi energia
piacat, tehat példaul pozitiv perces tartalékokat igénybe vehet egy nagy atomerdmlves
egyseg kiesésekor vagy egyéb esetben. Hogy mikor, azt nehéz most megbecslini, de az
elsd, uj, nagy paksi blokk Uzembe helyezéseig feltétlendl lesz ra lehetdseg — attdl fliggden,
hogy a szomszédos terlleteken milyen atomerémuves vagy egyeb fejlesztesek varhatoak,
lesznek a huszas evekben.

Egyelére csak lehetéségként kell kezelnink a kilféldi kisegitéest, amely nem feltetlendl lesz

olcsébb, mint a magyar megoldas.

A kilféldi tartalékolas lehetbségeit befolyasolni fogja az eurdpai szintl piacintegracios
térekvesek elbrehaladasa is. A MAVIR Rendszeriranyitasi Igazgatosaga altal
tanulmanyunkhoz készitett elemzés (Id. 1. melléklet) bemutatja az integracid kdzép- es
hosszu tavl ceéljait, ami eldszdér a szabalyozasi energia igénybevételi koltsegeinek majd a
kiegyenlitd energia mennyiségének csdkkentését jelenti. Ez feltételezi a rendszerben lévé
szlikiletek (elsésorban a hatarkeresztezd kapacitdsok) fokozatos feloldasat, melynek
kévetkeztében a szlkiletkezelési eljarasok is a mainal kisebb jelentéséggel fognak birni.

Valdszinlsithetd, hogy a teljesen integralt eurépai villamosenergia-piac a n evek
kézepére nem valosul még meg, a szabalyozas kéltseégeinek es a szlkséges szabalyozasi
energia mennyiségenek a cstkkenése azonban a tartalekolas dsszes koéltsegének csdkkend
tendenciajat fogja okozni.
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4.2.2 Regionalis korkép

A 4.2.1 pontban ismertetett lehetéséget — kiléndsen tdbb szaz megawatt nagysagrendben —
még nem probaltuk ki a gyakorlatban.

A kiilféldi helyzet tizendt-hiszéves tavlatait igen nehéz ma megbecstini, amikor a hazai
helyzet alakulasa is bizonytalan. Ossze lehet azonban foglalni a Kontinentalis Eurdpa
szerkezete (7. abra) alapjan, hogy a térséglinkben a mai ismeretek szerint milyen

modosulasok vagy lehetdségek varhatok.

Nézzik elébb a hét szomszédos orszagban varhatd fejlédéseket es tartalekolasi
lehetéségeket! Kézvetlenll kapcsolédunk az osztrak APG, a szlovak, a nyugat-ukran
(Bursztin), a roman TSO haldzatahoz CA alapon, tovabba két szabalyozasi témbbel (CB) a
szerb, a horvat és a szlovén rendszer, bar utébbival kdzvetlen halézati kapcsolatunk jelenleg
még nincs'”. A déli részek a déli CC-hez taroznak, nem a mi északi kézpontunkhoz.

ot is tervez a huszas évekig. Az orszag tarolds erdmiivei féleg a nyugati részen vannak, de a
tiroli és vorarlbergi zonak a német CA-khoz csatlakoznak. Az orszag tavaly importra szorult
@ -n). A hazai termelés (i}t vizerémiivek adték. Az osztrak APG-vel a kereskedok
kedvezé szerzédéseket tudnak kétni — féleg a novemberi, decemberi vizszegény idékben — a
hajnali kis terhelések idején, mert a meglévé szivattyls tarolés vizerémuveik ol
hasznosithaték. Nagyobb tartalékra innen azonban aligha szamithatunk a kdvetkezd
évtizedekben, mert arra nekik is szlkseéglik lehet a fejleszteni kivant szél- és naperémuveik
miatt. Szomszédjaink kézil az osztrakokkal lehet a legkedvezébb csere-megallapodasokat

kétni = mint a multban is.

s villamosenargiaeakmssisss st —
Atomerémt két Uj blokkja (VVER-440) az évtizediink kézepén mar exportszaldot is lehetdve
fog tenni. Tervek kézétt szerepel egy Ujabb, korszer(ibb atomerému-egységnek is az Uzembe
helyezése a meglévé, de ledllitott blokkokkal rendelkezd Jaszloi, Apatszentmihalyi

" A Héviz-Zerjavinec (HR) vezeték egyik rendszerének Cirkoveéba (SLO) vald éttéritését a MAVIR 2010-cs
Halozatlejlesztési Terve 2015-re jelzi.
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(Jaskovské Bohunice) Atomerémd terlleten. A terv megvalbsuiésa-elﬁtt nem realis. A
vizerémivek tavaly ot tettek ki a hazai termelésbél. Van szivattyus térolés vizerémuvik
is Kiralylehota térségében a Fekete-Vagon. A Duna vizerdkészletének hasznositasa terén
kialakult feszilltségek oldédésa legkorabban a huszas években varhaté. Jelentds tartalék
teljesitéképesség ettdl az orszagtol sem varhatd a hazai rendszer kisegitesehez.

Ukrajna nyugati ,cslicske” a Bursztin-sziget kapcsolodik csak az ENTSO-E Kontinentalis
Eurépahoz, és nem varhaté a kialakult eurépai politika alapjan, hogy az egész orszag a
harmincas évek elétt tagja lesz ennek a rendszernek. A Karpatok helyvonulata alkalmas
tarolos erdmiivek épitésére, de az eddigi tervek nem valdsultak meg. Tartalek tekinteteben
ez a szomszédunk sem veheté figyelembe egyelére a paksi bovitéshez.

Romdnia a Cernavodai Atomerému Ill. és IV. hsz., egyenként - MW-os brutté
teljesitéképességl egységének Uzembe helyezése tovabb késik anyagi okokbdl. Egyes
forrasok szerint ebben az évtizedben az Uzembe helyezésikre nem szamithatunk, de a
huszas években mar szamolni kell ezzel. Terveznek szivattyus tarolos vizeromlveket is, de
épitéstk ideje még nagyon bizonytalan. Jelentdsebb tartalek lekdtese ettdl a CA-tdl sem
varhaté. Az orszag (ben exportalt vilamos energist @ Az orszagban
féldgaztizelésti CCGT egységek épitését tervezik, és gyorsan bévil a szélerdmu-park.

Szerbia nem épit atomerémlvet, csak hoerémivet. Tavaly kisebb mértéki (D
importszaldora kényszerdlt. Tartalékok innen sem varhatok.

Horvatorszag jelentds villamosenergia-behozatalra szorul (tavaly () Hoeromiveket és
kisebb vizerémlveket épit. Tartalékok a paksi bévitéshez innen sem varhatoak.

Szlovénia egyetlen atomerémive (Krsko, kdzds tulajdonban a horvatokkal) még -ig
Uzemel, de felvetédétt az tzemidé-meghosszabbitds is. Uj atomerémil-egység legfeljebb a
huszas évek végeén kerllhet itt Uzembe. Az atomerém( miatt az exporttébblet jelentds (tavaly
@D cikészilt az orszag elso szivattyus, tarolos vizerémive @) MW). Az orszag
viszonylag kis erémUlparkja és a vizerémlvek jelentdés szerepe miatt nem j6n mértékadd
forrasként tekintetbe a hazai ellatas tartalékforrasakent.

Nézzilk most a tavolabbi, de térséginek tekinthetd orszagokat a tartalék beszerzése
tekinteteben!
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Csehorszag lehet a legfontosabb forras Eurdpa kézepén, ha tovabb béviti atomeréma-
parkjat. A jelenlegi-MW nettd villamos teljesitoképességl ket atomerémi (Dukovany,
Temelin) telephelye alkalmas tovabbi nagy egysegek Uzembe helyezésére. Feltehetden itt is
I1l. generacios blokkok jénnek tekintetbe, de a tipusokat még nem valasztottak ki. Az orszag
jelentss exporttébbletet (tavaly () mutat, és a jové féleg attél fiigg, hogy a szomszédos
Németorszag igénye miként alakul. Az orszagban épiilnek szen- es gazerémlvek is. Feltiné
nagy sebességgel bdvill az orszag naperémUl-parkja. A vizerdmulvek minddssze -
részaranyt adnak. Tartalékra nekik is szikségik lesz a nagy atomerémi miatt, igy innen

kézvetlen vasarlas aligha lehetséges.

Lengyelorszag el6készlleteket tesz atomerémi létesitesere (egyszer mar elkezdték a
Zarnowiecz Atomerém(l épitését 4xVVER440-nel, de csak az atomerdmi melletti szivattyuls
tarolés erémi valdsult meg), de még igen bizonytalan, hogy a két Uj, feltehetden III.
nemzedékes nagy atomerémi-blokkot mikor és hol helyezik Gzembe. Feltehetd, hogy-
kéril a leallitott telephelyen. Tarolés megoldasok ehhez is kellenek, igy innen ne varjunk
szerzddeéses tartalékot a mi atomerdmlvinkhéz. Az orszag mar csak minimalis mertékben
(tavaly-exportal tébb villamos energiat, mint importal.

Bulgéridban egyelére lemondtak — anyagi okokbol és a vartnal kisebb igényndévekedes miatt
— a tervezett Belene Atomerémii megvalésitasardl, és a Kozloduj Atomerémii tovabbi (il
MW-os bovitese sem valésul meg. Tavaly a vi[lamosenergia-termelésuk-ét kiilfélddn
értékesitették. A vizerémives részarany @Jkortl van. Tartalékra innen ne szamitsunk.

Bosznia-Hercegovina hegyes vidékei kedvezd lehetéséget teremtenek a vizerémiveknek.
A termelés felét a vizerémUvek, a tébbit a héerémlvek adjak. Atomerému nincs. Szivattyus,
tarolos vizerémd viszont van. A fejlédés igen bizonytalan. A villamosenergia-termelésik
kézel -ét exportaltak tavaly. A - MW-os erdmlparkbdl a kdzel - MW-o0s
vizerdmu-kapacitas kedvezd lehet tartalékot tekintve is, de a jelentds mertekd tartaléklekotes
ebbdl az orszagbdl sem lehet elfogadhatd mértékli sem a kereskedelmi, sem a

rendszerszintl szabalyozasi tartalekhoz.

A Balkan-felsziget tébbi orszagat nem érdemes részletesen elemezni annak erdekeben,

hogy huisz év tavlatara tekintve innen tartalékokat vasaroljunk.
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A huszas években tehat (izembe kerllhet Csehorszégban vagy Lengyelorszagban a —
mienkhez valdszinlleg hasonlé - harmadik generdcidos atomerému-egység. Kisebb

valoszinliséggel Szlovéniaban is a meglévé kézés horvat-szlovén atomerémi kivaltasara.

A cseh és a lengyel atomerémlives fejlesztés valészinlisége — a blokk tipusat illetéen — a mai
feltételek mellett azonos lehet a magyar fejlesztéssel. Nem vagyunk azonban vellk kézvetlen
szomszédsagban, ezért igen nehéz feladat lenne példaul koézds perces tartalek kiepitésere
egyezséget kétni — feltételezve, hogy nem esik ki a nagy blokk mindharom orszagban

egyszerre, azonos idében.

Nagyobb zavarok az ENTSO-E-ben eléfordultak az elmult idészakokban, de ezek nem
atomerémi-kiesésekbél eredtek. Az egész terséget esetlegesen érintd ellatasi zavarok
elharitasahoz lehetne kdzds tartalékot Kiépiteni, ha erre politikai, gazdasagi és ésszerlségi
okokbél indok meriilne fel. A regiondlis piacintegracio céljai kézott azonban mindenképpen
elérevetiti az EU, hogy — példaul kapacitasok kdzés létesitesevel — a tartalékolas kéltsegei

csokkenjenek.

Kérdéses, hogy ez a lehetéség az atomerdémui bévitése idején adott lesz-e mar. Kdrkeplnk
alapjan annyi bizonyos, hogy jelenleg nincs szamottevé kihasznalatlan tartalekkapacitas a
régidban. Amire pedig helyben sziikség van, varhatoéan csak dragan szerezhetd be a kilféld
(példaul Magyarorszag) szamara. Mindazonaltal egy nagy atomerémlvi beruhazas
elékésziletei soran kedvezd befektetésnek is tlnhet adott esetben a magyar erdml szamara
a koérnyezd orszagokban tartalékot létesiteni. Nem egyértelml azonban, hogy kifejezetten a
magyarorszagi tartalékpiacra vald kulféldi létesités jelentésen gazdasagosabb megoldas

lehet az itthoni letesitéssel szemben.

4.3 A fogyaszték bevonasa a tartaléktartasba

A harmadik kézenfekvo lehetéséget az 7. abran vazolt vezérlés mutatja: a fogyasztdi oldalon
vald beavatkozas lehetdségét. Ma elstsorban a kereskedelmi tartalékok kepzésekor jon

tekintetbe a fogyasztoi oldal befolyasolasa. Megfeleld érdekeltseg, kellé &szténzes eseten az
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értékesitd (szolgaltatd) és a vevd kozotti szerzodesekkel igénybe lehet venni azokat a
miszaki lehetéségeket, amelyek nem okoznak akaratlan fogyasztdi korlatozast nagyobb

zavarok esetén sem.

A hlszas években még taldn nem, de a harmincas években mar valoszinlleg a
rendszeriranyitoi perces tartalékok piaci versenyében is elindulhatnak olyan nagyfogyasztok,
amelyek terhelésik idébeni véltozasaval segithetnek a rendszerszintl szolgaltatasokban.
Feltehetben dnkéntes alapon, anyagi dszténzésre, de nem a korlatozasi karok jelentosebb

terheinek elviselésére.,
A jelenlegi fogyasztéi csoportokbdl a kévetkezék johetnek szdba a mertekado fogyasztdi
befolyasolasra:

« az ipar (ide értve a feldolgozéipart, az energia- és vizellatast, a banyaszatot) ~(@if§ad
arany a nettd villamos fogyasztasban;

e a haztartdsok (a lakossag) — szintén kb..ad arany a nettd villamos fogyasztasban.

A tébbi agazat (kereskedelem, mezd- és erdbgazdasag, szalliths stb.) szintén kézel
egyharmados aranya nehezebben befolyasolhato, ill. kozel azonos modon, mint a
haztartasok. Késébb, a harmincas évek végétdl esetleg a kézlekedés jelenthet nagyobb
mértékl villamosenergia-fogyasztast, és ezzel befolyasolasi lehetoséget.

A jovébeni lehetéségek kézott most nem foglalkozunk az ismert hang- vagy radiofrekvencias
kérvezériéssel, hiszen ez a mult és a jelen. Nagyobb fogyasztok ilyen vezerlesével az
értékesiték — a haldzati izemeltetékkel dsszehangoltan — kedvezé eredmenyeket ertek el. A
jévében természetesen ez a rendszer megmaradhat, sot fejlédhet, de egyre kevesebb olyan
nagyfogyasztd varhaté hazankban, ahol kisebb-nagyobb anyagi héatrany nélkdl idében

modosithaté a fogyasztéi menetrend.

Az atlagos kis- vagy nagyfogyasztét a villamos energia eladdja (értékesitdje) érdekeltte tehet
a menetrendjének a modositasaban, ha anyagilag 6szténzi 6ket. A terheles flggvenyében
ehhez médositani kell a villamos energia egységarat. A fogyasztd olcsobban veheti tehat a
vilamos energiat, ha van olyan tarolasi lehetésége, amely lehetévé teszi, hogy idGben
megvaltoztassa vasarlasat. Amennyiben a villamos energiat hévé alakitja (fltes, hités,
melegviz-készités sth.), ez a tarolasi lehetéseg konnyen adott lehet. Amennyiben
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akkumulatorai is vannak a sajat ellatadsban, tehat ezzel tarolhato a villamos energia, ugy a

helyzet még kénnyebben megoldhaté.

A joévében kiéplulé okos mérésekkel, digitalis elemekkel a fogyasztd automatizalhatja a
kialakult szokasos menetrendjének érdekek alapjan valé modositasat. Kesébb, a mobil
megoldasokban a belsé égésti motorokat felvaltd villamos motorok akkumulatorainak télteset
és Uritését is ésszerlien befolyasolhatjak az értékesiték és a vevok kbzds elbnyei alapjan

kialakuld megoldasok — a korszer( informacids és digitalis elemekre eplilé fejlesztesek.

A L tartalékok" kérdésére itt ismét vissza kell térni. Az imént emlitett fogyasztoi
befolyasolasokkal cslcsidei terhelést lehet csékkenteni, tehat kevesebb erémi is elegendd
lehet azonos villamosenergia-igényekhez. Nohet az erdmlvek kihasznalasa, és az évi
egyiittes fogyasztdéi cslcsterhelés biztonsagos ellatasahoz kevesebb tartalék, marado
teljesitmény elegendé lehet. Ez nem szabalyozasi tartalek az egyensulyok tartasahoz,
hanem biztonsagi tartalék egy kiépitett forrasoldalhoz — egy egesz térségben.

Ismert, hogy az ENTSO-E egészeben, a 2010. évben a forrasoldali (erémives) netto
teljesitéképesség 1,59-szer volt nagyobb™, mint a fogyasztéi évi csucsterhelés.
Magyarorszagon csak 1,44-szer, tehat az atlag alatt vagyunk. A ,Nemzeti Energiastratégia
2030""° a jévében egyenesen 1,15-6t is elegendének tart, hiszen gondol a fogyasztoi
befolyasolasi lehetéségekre. Nem mindegy tehat, hogy mennyi tartalék van most, vagy kell
majd a jévoben. Ez a tartalék befolyasolhatd a fogyaszték oldalan,

Nézzlk meg a szokasos napi terhelési diagramon, hogy a fogyasztd mikent befolyasolhato
rendszerszintl szabalyozasi tartalék képzésekor (kiesések potlasa) pozitiv perces
tartalékként, és hogyan a menetrend-modositasos cstcsmerseklésnel.

W ENTSO-E: Slalistical Yearbook 2010, p.22-24,
" Magyar Kézlény, 2011. évi 119. szam p. 30210.
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19. abra Napi fogyasztdi terheles befolydsolasa perces tartalok képzésere

Nehéz olyan fogyasztéi csoportot elképzelni, amelynek fogyasztéi vallalkoznanak arra, hogy
példaul 9 oérakor fellépé nagy termeldi kiesést (79. abra) tébb 6rdig potolni tudnak a sajat
fogyasztoi érdekeik veszélyeztetése nélkil. Egyelére nem latni a jovében sem ilyen vevoi
kort, tehat a Rendszeriranyité nem is vallalkozik arra, hogy a fogyasztdktodl ,vasaroljon”
pozitlv perces tartalékot — a mérlegkér-feleléstk bevonasaval. Ez a tartalék” valoszintileg a
Paksi AtomerdmUi bévitésekor is csak igen korlatozott lehet. Optimista esetben, a harmincas
években néhany szdz megawatt hozhatd csak &ssze, ha példaul beindul a kdzlekedés

elektrifikacidja vagy a hidrogén-gazdasag.

Németek vizsgaltak példaul meg, hogy az idé filggvényében az iparuk milyen mertekben
vonhaté be ebbe a vezérlesbe (20. abra).

Ez a lehetbéség a mai magyar ipari szerkezet mellett nem jelent tdl nagy pozitiv perces
tartalekot, kildndsen az oras nagysagrendben uérén at). A hosszabb tavu jovében
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legfeljebb (I MW-ot lehetne ezzel elémi, tehat maximum@iiinagy gézturbinat lehetne
igy helyettesiteni.

Iranyitas terhelésreakcidval (német lehetéség)
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= A ndgyéras lokapesoldsi intervallumol esak nagyon kovés fogyaszio villalhatja aulomaltikus
tizemmeal, a hasznosithald polenclal nagyrészt szorvezds| intézkeddsekldl, lervoktdl figg,

= Az ogyoras lckapesoldsi intervallum mir sokkal ogyszerdbben megvaldsithald, a szlksdges
taroldsi mennylsédgek a tormalési tervek  kisebb modosilasaval olénytson kihasznalhatok.

A nngrodérﬁﬁ lokapcsolds intervallum maég kevésba bofolydsolja a termeldsi folyamalol, &5 a
raleszoldsok vagy a teljesitmény Jeflojlésa” automatikusan j6l megoldhate,

= Az étporcos lokapesolasl intervallum jelenti a Iognﬂﬁyobb lchetsdget, merl ez a folyamalokalt a
logkavasba érintl {példaul a szellbzédsek rovid idtre kikapesolhaték nagyobb zavar nélkil).

Lorris; Brennatolf-Warme-Kmfl, 63, k, 3, nz, 2011, p. 5781,

20. abra A fogyasztdl érdekeltsag bovonasa a tarlaléktartasba (D)

A menetrend-médositas (27. &bra) nem a rendszerszintl szolgaltatasok szabalyozasi
tartalékahoz tartozik, hanem a mérlegkdr-felelésdk érdekkérebe rendelhetd, hogy lehetdleg
LZ8IN6r" terhelési vagy azt kozelitd, kisebb terhelésingadozast fogyasztoi legyenek,
melyekhez kénnyebben és olcsdbban tud termeléket lekétni, vagy a nagykereskedGtdl

vasarolni,

A fogyasztéi befolyasolasnak ez a gyakoribb este, és ez is szorosan &sszefligghet a Paksi
Atomerémi bévitésével, hiszen nagyon fontos lehet ennek a lehetd legnagyobb mértekd
kihasznalasa, a lehetd legjobban kiegyenlitett fogyasztdi menetrend.

Természetesen a fogyasztdi oldal irdnyitasaval a fogyasztd évi villamosenergia-igenyét is
csdkkenteni lehet — a cslcsterhelésével egyltt. A fogyasztoi erdekeltseg megteremtése tehat
takarékossaghoz is vezethet. Ez azonban teljesen fiiggetien lehet a Paksi Atomerdmu
bévitésétél.
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Napi diagram — menetrend-modositassal
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21. abra Napl fogyasztoi terhelés befolyasolsa menetrend-modositassal

Az Uj paksi blokkoknak a rendszerszintl szabalyozasra vald hatasat elsésorban a pozitiv
perces tartalékok igényének —MW) kielégitési modjaban kell keresni. Nagyon kicsi
a valdszinisége annak, hogy a huszas években a termeldi oldalon valo vezerléses
beavatkozashoz jelentés segitséget adhat a lakossagi fogyasztoi oldal. Kicsit ennél
nagyobbat az ipari fogyasztéi oldal befolyasolasa, de ezt is majd reszletesen elemezni kell -

a magyar iparfejlesztési politikaval egyUtt.

Javasolhaté, hogy -ben a még ismeretlen nagysagl, technikaju, de azert harmadik
generaciés blokkok rendszerszintli szabalyozasra gyakorolt hatasainak vizsgalatahoz a
termeldi oldal lehetéségeit elemezziik részletesebben — példaul hazai vagy kalfoldi
nyiltciklusd gazturbinak tekintetbevételevel.

A lakossagi villamosenergia-fogyasztok befolyasolasanak lehetdségeitdl nem varhatd tdl sok
eredmény a huszas években tzembe keriilé Uj paksi blokkok rendszerszintd szabalyozasra
gyakorolt kedvezétlen hatdsainak enyhitésében, de bizonyos Utemi fejlédés megis
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elképzelhetd - bar igen bizonytalan jelzéssel a mai kor gazdasagi, tarsadalmi es

kérnyezetvédelmi allapotat tekintve.

4.4 Tarolés megoldasok mint tartalékok

Kéztudomasa, hogy a villamos energia nagyobb mértékben nem tarolhatd, de ketszeres
atalakitassal erre is mod van. A villamos energia atalakithatd tarolhatd formaju energiava: a
mechanikai, a helyzeti, a kémiai energia vagy a hé révidebb-hosszabb ideig tarolhato. A
tarolas felhasznalhato tartalekkent is, ha érdemes.

A villamos energia kozvetett taroldsanak sok bevett modjat ismerik, a gyakorlatban
hasznositjak. A leginkabb kozismert az akkumulatoros megoldas, az erémuves terlleten
pedig a szivattyus, tarolés vizerémi vagy a levegdtarolos, gazturbinas erémdi. Vannak
kisebb, (jabb megoldasok (lendkerekes tarold, vanadiumos redox rendszer: VRB,
hidrogénes megoldasok stb.), amelyek még nem terjedtek el, de szerepik ndvekedhet.

A taroldés megoldasoknal harom alapvetd Gzemmddot kell megkilénbéztetni ahhoz, hogy a
tarold tartalékszerepe megitélheto legyen:

s t6ltés (a villamos energia atalakitdsa mas energiaformara);
s tarolas (a masfajta energiaforma tarolasa hosszabb idére);
« kisttés (a mas energiaforma visszaalakitasa villamos energiava).

Ennek megfeleléen beszelhetink toltési teljesitékepességrdol (MW), tarolasi képességrdl
(MWh) és kisiitési teljesitéképességrol (MW). Nem feltétlendl azonos a téltési és a kisitesi
kapacitas. A tarolasi kapacitas oraban is kifejezheté a jelzett harom teljesitéképesseg alapjan
(lehet pl. ()@ tartalék erémives szinten, vagy még tébb a tarold méretezésének
megfeleléen).

A valtakozd aramu villamosenergia-rendszerben pozitiv tartalék lehet egy ilyen tarolos erémi
a toltési szakaszban és a tarolas alatt. Szilkség esetén a t6ltés megszakithatod, és azonnal
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kisitési Uzemmoéd kezdeményezhetd. A tartalék kapacitas ezzel a toltési es kisutési
teljesitéképesség Osszege, viszont a tarolasi idé (tehat ezzel az ilyen tarolo
hasznalhatdésaga) erésen lecsdkkenhet. A feltdltott tarold kisltési kapacitasa viszont

tartalékként értelmezhetd.

Nem lehet a tarolos erémvet tartaléknak tekinteni a kisttési kapacitas igénybevetelenek
ideje alatt. Az lzemszerien mikédtetett kisites (pl. vizturbina (zeme) teljesitokepessege

nem ndvelhetd, tehat nincs tartalék, ha méar jar.

A taroloknak, amelyek elég dragak, altalaban egy vagy tobb feladatot adhatnak a
villamosenergia-ellatdsban a méretezésik soran:

« ciklikus zemmédot (tbltés olcso éjszakai vagy hétvégi energiaval, kisutés a draga

csticsidészakban) napi vagy heti ciklusokkal;

s szabdlyozdsi izemmddot (gyors valtoztatasi képesség barmely iranyban, példaul az
an. hidraulikus révidre zarassal) a primer és szekunder szabalyozashoz;

« dinamikus kiegyenlitést (gyors és révid beavatkozas az idéjaras valtozdsa miatti
teljesitménymoédosulds  elharitdsara,  peldaul szél- vagy naperémuives

rendszereknél);

« térolasos tzemmadot (a feltdltott tarolét csak zavar esetén veszik figyelembe, példaul
perces tartalékként néhany oran at).

Egyszerre minden természetesen nem megy, bar tdbb feladatra is felkészithetik a draga
szivatty(s, tarolos vizerémivet. Gazdasagi tekintetben egy Uj nagy, D GERD
kertlé ilyen erémi a ciklikus Uzemmodban a legkedvezébb. Amennyiben van olcso
villamosenergia-kindlat a kis terhelést idészakban (ejszaka vagy a hétvégeén), és a cslcsidei
energiakinalat elég draga (példaul a napi tézsdel arak alapjan), akkor a draga tarolos
megoldas kifizetédd lehet. A leggyakrabban ezt az tizemmodot hasznaljak ki a beruhazasi

teher mielébbi visszaszerzesére.

Tartalékként, példaul perces tartalékként ritkan hasznaljak a nagy erémUlves tarolokat, mert a
hosszu ideig allé erému igy nem fizet a befektetd igényei szerint. Elég ritka ugyanis egy nagy
@D @ ooy @ V\-os egység hirtelen kiesése. A tartalékokat ezért inkabb a
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legolcsobb megoldasok kéziil igyekeznek kivélasztani, és a tarolés erémivek rendszerint

nem ebbe a kategoriaba tartoznak.

A szivatty(s tarolasra az 5. fejezetben meg visszateriink.

4.5 A hideg, 6ras tartalékok kérdései

A ma érvényes Kereskedelmi Szabalyzat még foglalkozik az Un. dras szabalyozassal is,
amelyhez o6ras tartalekok, hideg allapotbdl indithaté termeldegységek kellenek. Ma mar
nyilvanvald, hogy a merlegkérds rendszerben ezek a tartalékok nem tartoznak a
rendszerszintli irdnyitdshoz, a szabalyozasi energia piacahoz, és az ENTSO-E sem
foglalkozik veltk. Oras szabalyozas pedig fizikailag nincs.

Nézzik meg, mibdl eredt ez a fogalom! Az egyszereplds rendszerben egy nagyobb egyseg
kiesése utan a primer és szekunder szabalyozasi tartalékok gyors aktivalasat kéveti a perces
(tercier) tartalékok inditasa. E tartalékok ismeételt bevetése érdekében azonban inditani kell
olyan, adott esetben allé (hideg) berendezeseket is a rendszerben, amelyek majd“éra
(szénersminél () ora, atomersmine! (SN utan potoljak a kiesett nagyberendezést,
tehat a rendszeriranyitasi tartalékok ismét helyreallnak a kévetkezé zavar elharitasahoz.

Tobbszereplés rendszerben mérlegkdrék vannak, és ezek felelései szerzddnek le a
kereskeddk altal legelénydsebbnek tartott termelékkel — igazodva a fogyaszioi igenyekhez.
Egy ilyen rendszerben a rendszerirdanyitdo csak kiegyenlitd szerepet kap a kereskedeshez:
atmenetileg potolja azt a hianyt, amely a kereskedé elbrejelzese es a teny kdzott kialakult.
Csak a merlegkér-felelés kereskedd gondoskodhat azonban arrél, hogy tartésan — nehany
éra utan — megvegye (s doéntheti el, hogy mely termeldktél veszi meg) a szUkseges potlast.
Az aramtézsde (ma a szervezett piac) napi kereskedése itt segitséget nyljt. Az éras vagy
hideg tartalékot tehat csak a kereskedd aktivalhatja a sajat érdekei szerint.

Amennyiben a Rendszeriranyitéra haritanak a feladatot, Ggy a jelenlegi tartalékok igencsak

megnéhetnek. Példaul () EEDED V- (EEE V2. Ez azt jelentens,

hogy a legnagyobb atomerémiives egység bruttdé névieges terhelésének a (D
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kellene beszereznie a szabdlyozasi energia piacan. Ez tdl nagy érték lenne a rendszer
tavalyi (i évi) minimuma @MW) és maximuma @MW) kozotti izemeltetésben,
mikézben a hazai erémivek atiagterhelése (@D M voit. Nem is a nagysag itt a
kérdés, hanem a sziikségtelen rendszeriranyitasi tartalék. A mérlegkdr felelGse tudja, hogy

kivel szerzédhet és milyen biztonsaggal.
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5 RENDSZERUZEM NAGY ATOMEROMUVEKKEL

5.1 Rendszeriizem nagy atomerémiivekkel a jelenben

Jelenleg nincs szivattyls, tarolés vizerdmi a magyarorszagi erOmlparkban, a szomszédos
szabalyozasi terlileteken azonban van (Ausztriaban és Szlovakiaban). Viszont.MW»osra
noévekedett a paksi egységek névleges brutto villamos teljesitdkepessége, és az erému kellé
mertékl kihasznalasat még a krizis miatt visszaesd, kisebb fogyasztdi terheléseknél is jol el
tudtak érni. A bruttd hazai villamosenergia-termelésben az atomerdmiives arany({ira nétt
@ ben. mégsem kellett annyira visszaterhelni az atomerémiivet, mint korabban (22. 4bra).

A termeléscsékkenés is csak néhany ezrelék volt.

- - - - L4 L]
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22. Abra A Paksi Atomertmll visszaterhelései és hatasuk

A kotelezd atvétel (KAT) aranya viszont az elmult években elérte a havi netté hazai
villamosenergia-termelés -ét, tehat igen nehezen volt szabalyozhato a rendszer.
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Nehezitette a szabdlyozast a szélerémivek teljesitbképességéenek a ndvekedese, és az
ezzel egyltt jard erds idébeni teljesitményvaltozas (eltérve a megadott értékektdl, jelentds

kiegyenlitést igényelve), a dinamikai hatas (23. abra).
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23. abra A szélerémivek toljesitményingadozasa (példa)

Ennek ellenére mégis viszonylag jol szabalyozhatd volt a rendszer, teljesithetdk az ENTSO-E
eldirasai. Miert? Mert erételjesebb lett a kereskedelem, kiléndsen a kilkereskedelem

hatasa.

A mérlegkéri kereskedés eredményeképpen el lehetett kiléniteni az egész szabalyozasi
terlletlnk, az orszag rendszerterhelését a hazai erémivek egyiittes teljesitmenyetdl. Erre
tébb példa van, kiléndsen a hétféi (24. dbra) és a hétvégi, vasarnapi (25. abra) menetrendek

az elmult id6kbal.

Jol |atszik az abrakbdl, hogy a rendszer terhelése egy nap sokkal jobban valtozott, mint az
erémlivek teljesitménye, mert a kereskeddk kihasznaltak az export es az import lehetdséget.
A kis terhelés(i hajnali érakban exportalni lehetett elég nagy mennyiséget, mig a napi
cstcsok idején nagy importot lehetett beszerezni. Nem ismert pontosan a kereskedési
feltétel, de bizonyara igaz, hogy“Ft/kWh névekmeény kéltsegl erdmd teljesitménye meég
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hajnalban is eredményesen eladhaté, ha a tézsdei érak'FUkWh kézétt vannak. Nem kell
tehat visszaterhelni az atomerémuvet, ha a terméke mindig ertékesithetd.

brutld villamos terhelgs, MW

Példa téli hétfoi terhelésre

2009. novembor 30, Hotf6
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24. abra Napi menetrend teli hetféi napon (példa)

bruttd villamos terhalés, MW

Példa 6szi, hétvégi menetrendre

2010. oktébor 31, Vasarnap
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25. abra Napi menetrend ¢szi hetvégen, vasarnap (példa)
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Kéztudomast, hogy Ausziria és Szlovakia évi atlagban villamosenergia-importra szorul.
Nekik vannak tarolés erémtiveik, és feltehetéen ezért lehet vellk igy kereskedni. (Nem

biztos, de valoszind.)

Erdemes megnézni a heti minimumok szazalékos alakulasat a heti maximumokhoz képest
(26. &bra), és mindjart észre lehet venni, hogy a kereskedésnek készénhetben az erémivek
minimuma joval a rendszer — egyébként sajnos cstkkend — minimuma félé kerdlt. Az
erémliveket tehat nem kell olyan mértékben visszaterhelni, mint azt a fogyasztas jellege

megkivanna.

A heti minimumok nagysaga
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26. Abra A heti rendszerminimumok és erémudminimumok

Mondhatnak, hogy erésen ingadoznak a fenti gérbék, tehat meg nem lehet feltetlendl biztos
kévetkeztetést levonni abbol, hogy kihasznaljuk a térség (a régid) lehetéségeit. Ezt valdban
nem lehet egy-egy nap kereskedésébdl megitelni.

Az elmilt télen azonban szinte minden hénapban — még novemberben is — exportaltunk
hajnalban villamos energiat, amikor a Paksi Atomerdmu negy blokkal Gzemelt. Csak egy
révid szakaszt kiemelve (27. dbra) is jél latszik, hogy a hajnali eladasi lehetéséget — talan a
szomszédos szivattyds, tarolés vizerémivek adottsagait — hasznaljuk ki arra, hogy a
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legolcsobban termel6 erémuvink kihasznalasat megndveljuk.

Csereteljesitmények — 2010.12.01-06.
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27. Abra Napi 6ras kllkereskedelmi forgalom tébb napon at

Természetesen jo lenne, ha (zemelne hazankban is egy szivattyuds, tarolés vizerémd, mert
sok elénye lenne, de — mint lattuk — egyeldre ki tudjuk hasznalni a regios lehetdsegeket,
tehat az atomerémivinket minden eddiginél jobban ki tudtuk terhelni az elmult idében.
Tavaly a kihasznalasa elérte a (ot 2 @l n/at. mikézben tudjuk, hogy a francia
atomerdmivek atlagos kihasznalasa a jelentds export mellett (féleg Olaszorszag iranyaban)

is csak (D /= kozott van.

A jelenlegi rendszeriranyitasi nehezsegek nem a szivattyls tarolas hianyabol vagy a nagy
atomerdmuvink rugalmatlansagabdl erednek, hanem elsdsorban a jogi szabalyozas és
osztbnzés pontatlansagaibdl, tébbek kozott példaul a nagy kotelezd atveteli aranyokbdl.
Valéban nincs eleg rugalmas erémdvink, de a szénerémulvek lassan leallnak, az ujabb
nagyerémuivek féldgazra épllnek, és a jobb térvényi szabalyozas majd gondoskodik arrdl,
hogy az idgjarastol flggd villamosenergia-termelés ne zavarja annyira a rendszer
szabalyozasat.
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5.2 Rendszeriizem nagy atomerémiivekkel a jévében

A jévében a helyzet — tobb okbdl — megvaltozhat, és ezeket mar elére tekintetbe lehet venni
a hazai szabalyozasi terlilet (CA) lizemeltetésének tervezésekor. Alapvetden a kdvetkezo

valtozasokra és feltételekre szamitunk:

1. A villamosenergia-igény és a villamos terhelés névekedni fog a jovSben mintegy
@2 itemben, tenat (lven ko. (<2, @oan mintegy @Kl t6bb villamos
energiat fogunk fogyasztani, mint-ben. Ennek megfeleléen valtozhat a terhelési kep is.
Az ennél kisebb névekedési temnek nagyobb a valészinlisége, mint az ennél nagyobb

Utemd fejlédésnek.

2. Az erémiparkunkban Uzembe kertl (lic egy nagy, harmadik generacios
atomerdmii-blokk () MW vagy @) MW névieges netté villamos teljesitéképesseggel
(vagy e kettd kozottivel). Feltételezhets, hogy (liban mar @ilyen nagy egység tzemel
Pakson.

3. A tamogatasi rendszer a kotelezd atvételeknél médosulni fog Ggy, hogy a kapcsolt
termelést nem (annyira), viszont a megujulés termelést annal inkabb tamogatni fogjak a
vizsgalt idészak alatt. A hazai z6ld gazdasag terjedésével inkabb a biomasszas és
geotermikus kiserdmives villamosenergia-termelés névekedik, mint az idegen forrasbol
beszerezhetd szélerémi-park (amely egyebkent telitddhet -ra a masik megoldas, a
tengeri szélerémlivek nagyobb elterjedésének Gszténzésevel). igy a kiseréml-termelés
kiszamithatobba valik hazankban. A megmaradd kapcsolt termelésben t6bb hétarold

Uzemelhet mar.

4. Jobban elterjed Europaban és hazankban a fogyasztoi oldal érdekeltségi, osztdnzési
alapon valo vezérlése, az intelligens energiaellatas, amely szinten segiti a rendszeriranyitast.

5. Teljesebbé valik a regiondlis és eurdpai egylttmikédés a villamosenergia-ellatasban es

a fldgaz-ellatasban, amely ezeket biztonsagosabba teszi.

6. Az Uj atomerémi-egység Uzembe helyezeséig lenyegeben csak féldgaztlzelésd, CCGT

technologiaju nagyerémuvek Iépnek Uzembe hazankban.
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7. A fogyasztdi csUcsterhelés a kordbbiaktdl eltéréen nem télre, hanem inkabb nyarra
eshet mar nalunk és a régidban is, a hliszas évektdl kezdve (habar a rendszervizsgalatokhoz

alapul vett legfrissebb elosztohalézati elbrejelzések ezt ma még nem tamasztjak ala).

llyen feltételek kdzétt kell a rendszerirdnyitasnak a hazai villamosenergia-ellatas biztonsagat
és gazdasagossagat tovabb javitania — a szigorodd kérnyezetvedelmi feltételekhez is
igazodva. Meg kell tehat nézni, hogy a korabban bemutatott tartalekokkal, de egyelore
szivattyls, tarolos vizerému nélkil miként Uzemeltethetd a rendszer.

5.2.1 Uzem affi}as évek kézepén

A rendszer bruttd atlagterhelése (oen @ VW-ra, 2 maximum, a csucsterhelés ()
MW-ra, a minimum({iiifiMw-ra vehets.

Importszaldé még lesz, de mértéke cstkken, ha nagy atomerdmives egyseget helyeziink
tizembe. Az éves atlagos import (ffra vehets meg G@@2). ¢s az igénybe vehetd
kapacités.MW-ra merséklddik (a csucs-MW alatt marad). Feltetelezzlk, hogy még
lehet exportalni hajnalban, a regioban.

Mindez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a hazai erémivek egyittes atlagos evi bruttd
terhelése (MW kéril varhats, az erémiivek csucsterhelése (MW, a minimuma (I
MW kézelében lehet.

Az erdmuivek beépitett névieges villamos teljesitéképesseége a-MW-ot meghaladhatja.
A rendelkezésre all6 teljesitéképesség (AH és VH, tehat hianyok neélkil)® mintegy (D
MW lesz. A ténylegesen igénybe vehetd teljesitdképessége (a feltételezett TMK és KK
alapjan) kereken - MW lehet a fogyasztdi csicsiddben (nyaron). Mivel a rendszer
iranyitasahoz is sziikség van az emlitett tartalékokra (tehat kerekitve (i} G

a kisebb és () EEERD '\ = nagyobb gépegységnél), az un. maradd teljesitmény
(a csucsterhelés felett) az importtal egyltt a kdvetkezé lehet a két valtozatban:

0 Az erémivek teljesitdképessegéhoz kapcsolédd fogalmak és azok réviditéseinek tekintetében a MAVIR ZRt,
Uzemi Szabalyzatat vettik alapul
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« a kisebb atomerdmii-egységnel @& . -Gl
« a nagyobb atomerémii-egységnél & .-

Mig a kisebb blokkhoz elegends (I MW beépitett teljesitéképesség az adott importtal,
mert a kivént-maradé teljesitmény biztonsaggal megvan, addig a nagyobb gephez mar
@ Vw-tal tobb kell. Ez nem nagy tobblet, tehat az (@ VW kulénbsége eltlinhet
biztonsagi oldalon a {os eromipark kiépitésével és bizonyos mértékl importtal. A
nagyobb gép esetén kevesebb egyéb eréml adna &ssze a.GW-ot az Uj blokkal, ha nem
kellene azonos nagysagu erdmiparkot kiépiteni az elsé nagyblokk Uzembe helyezesi eve

elotti évig.

A @I MW-os erdmiipark lihat peldaul (MW atomersmbs!, @) MW megmaradt
ligniterémUibél mint alaperdmivekbél, tové\bbé-MW foldgaztizelési nagyerémibdl (Uj
CCGT egységekbel), () Mw kisersmibél (ebbs! () MW megljuld forrdst) és az
emiitett (MW tartalék erémibél. Ezt a parkot kell optimélisan Uzemeltetni kozel (2
atlagos erémii-kihasznalas mellett. Ez a kihasznalas valamivel t6bb a biztonsagosnak tartott

& .

Az erdmiiveknek kerekitve () TWh-t kell termelnitk, hogy a felvett @ TWh import mellett
kiadodjek az(@ TWh 8sszes villamosenergia-felhasznalas (il oen.

A@ VW-os atomersmii a jelenleginek megfelels (s kihasznalas mellett @ TWh-t

adna, tehat a tsbbi () Mw-ra csak ) TWh jutna, azaz csak {iiljos kihasznalds. Ez
nagyon kevés, kildnésen ligniterémU, biomassza-erému és geotermikus erémivek esetén.

Az ] CCGT gépeket kell tehat inkabb visszaterhelni, atlagosan (il kihasznalassal ()
h/a kéril). Mindez azt jelenti, hogy az j{JMwW-os blokk aligha jarhat@los kihasznalas
kérdl, ha nincs szivattyUs, tarolos vizerémd a rendszerben.

Amennyiben (i) vW-ra néne a () évek kézepén a Paksi Atomerdmil teljesitménye,
akkor még kisebb kinasznalas (inal kevesebb) adédna a tobbi erémire, feltéve, hogy a
draga atomerémivet tovabbra is megfeleléen, teljesen ki akarnak terhelni. Még inkabb

szikség lenne tehat ekkor a szivattyls, tarolds vizerémure.
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5.2.2 Uzem aii:vek masodik felében

Legkesébb a (I véoére tzembe keril a masodik G paksi blokk is, tehat a Paksi
AtcmerﬁmU"MW-os lehet. Ezt az erémiivet kell optimalisan igazitani a hazai (és

regionalis) villamosenergia-ellatashoz.

Az Ysszes villamosenergia-felhasznalas meghaladhatja mar az.TWh-t, és feltételezzlk,
hogy az importszalddé nulla, tehat ennyi a bruttd villamosenergia-termelese is a hazai
erdmuparknak. A brutté cstcsterhelés (llMwW-nal is tébb lehet mar, mig a minimum csak
@ W korili marad. Az évi atlagos erémiives brutté teljesitmény kicsive! (MW f6lé

kerllhet.

Meghatarozhaté a szikséges er6mlpark Osszes villamos teljesitdképessége - ket

valtozatban:

éves csucsterheles

marado teljesitmeény (5%)
rendszeriranyitasi tartalek

a szlkséges TIT

karbantartas, kiesés (TMK, KK)
a szlkséges RT

hianyok (AH és VH)

a sziikséges BT

kisblokkok

nagyblokkok
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Lathaté tehat, hogy a minimalis biztonsaghoz () - az uj atomerémives blokkok
nagysagatél fuggéen - (HEED:@ M beépitett teljesitéképességre lesz szikség
Magyarorszagon a ma legvalészinlibbnek latszo, eévi -05 igenyndvekedes mellett.
Vegylnk fel kereken-MW-ot az.TWh ellatasahoz, tehat az erémipark évi atlagos
kihasznalasa ebben az idsben (/2 (D

A szivattyus, tarolés vizerémi természetesen a nagyobb gépnél lenne a fontosabb.

Elemezziik tehat elébb ezt!

Szilagyi F.
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Az () MW-os Paksi Atomerém a teljes, kb. (il}os kihasznalas mellett évente mintegy
@ Twh-t termelne, azaz a teljes igeny (i at. A maradék () Mw-ot kitevd tébbi erémiire
mindéssze ) TWh maradna, ezek kihasznalasa tehat meg a@"/a-t sem érné el. Ebben
a ,maradék" erémlparkban a perces tartalékot adé-MW mellett lenne még mintegy
@ W kapacitasu kisersmi-park (ebbs! (D MW megujule forrdson), és taldn
tzemelne még-MW ligniterémUives egység a Matraban, hogy a szenet se nullazzuk le
teljesen. Mindez azt jelenti, hogy alig (I MW-nyi foldgaztizelésa, ésszetett kérfolyamatd
(CCGT) erémiinek kellene még mikddnie. Az eléz fejezetoen jeleztiik, hogy (il (D
MW ilyen erémii kell a kisebb gépegység beépitésekor, mig a nagyobbnal (llIMW-is elég
lett volna. Amennyiben tehat nem all [E-MW féldgaztizelésd, viszonylag Uj CCGT
egység a két blokk belépése kozétti idészakban, akkor a nagy egységteljesitmény miatt a
rendszer ennyivel tulépitett lesz a masodik blokk belépése utan, mikézben egy esztendével
korabban még nem, sét, Gjabb CCGT-k kellenének. Mindez azt jelenti, hogy atmenetileg csak
jelentds exporttal és tarolds erdmivel izemelne jol a rendszer.

Amennyiben a Paksi Atomerému csak-MW-os lesz -ban, akkor a helyzet kicsit
masképpen alakulhat. A teljes atomerémlves kihasznalas csak-TWh bruttd villamos
energiét jelentene (}ot). és a .maradex” @) Mw-ra jutna @) TWh termelési igény
mintegy (@los kihasznalsssal. A teljes (E)ll) MW-os erémiparkbél a perces tartalékot
-MW-nyi gazturbina adna, igy a-MW kiserémli és a maradék. MW ligniterémi
mellett még-MW foldgaztlzelésd CCGT kellene. Ez is tébb a-re jelzett-MW-
os igénynél. Sajnos a paksi kétblokkos lizem megkezdése el6tti évben még ez a CCGT-park
sem lenne elegendd. Atmeneti tllépitésre — ezzel jelentés exportra és nagy tarolos
megoldasra — ekkor is kell szamitanunk. Ez az atmenet természetesen, mint a nagyblokkos
bévitésnel is, csak a régi-MW-os egységek néhany éves Uzemeig tartana, mert a

harmincas évek kdzepétél mar ismét Uj épitésekre lesz (lehet) szlkseg.

A 2. mellékletben bemutatunk egy a MAVIR Rendszeriranyitasi Igazgatésaga altal keszitett
elemzést, mely a kilénbézé bévitési valtozatokban (szcenaridkban) bemutatia a
rendszerterhelés alakulasat (bévites elétt, (D CHEEED D G ). Az
elemzésbdl lathatd egy inkabb atlagos, mint szélséséges napot feltetelezve a termelés es
fogyasztas alakuldsa, valamint a szabalyozasi tartalekok varhaté nagysaga.
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Természetesen az évi ) MW vagy még kisebb terhelésnsvekedések kévetése (D)
-MW-os blokkokkal mindig atmeneti tulépitést jelent. Ekkor az export a legjobb
megoldas. Segit valamit a szivattyus, tarolés vizerémi is, de nem olyan sokat. Az Uj
atomerémUves blokkok méar rugalmasabbak a jelenlegieknél, tehat itt-h/a kihasznalas
sem okoz biztonsagi nehézségeket, legfeliebb gazdasagi terhet. Fel kell viszont arra
késziilni, hogy a-h!a kériili kihasznalasu régi paksi blokkok és a joval kisebb atlagos
kiterhelésti ¢j blokkok (izeméhez mégis érdemes szivattyus, tarolos vizerémlvet épiteni,
hiszen a regiondlis export nem olyan biztonsagos, ha a kérzetben is atomerémiveket

epitenek.

Mind a () MW-os, mind az ) MW-os Paksi Atomerémii husz év mulva csak akkor
tzemeltetheté gazdasagosan és biztonsagosan, ha vele parhuzamosan kiépitik a szikséges
perces tartalékot, ill. szivattyds, tarolos vizerémiivet (elébb (i) MW-ra, majd () MW-ra)
épitenek hazankban. Ma még ugyanis nem itélhetd meg pontosan, hogy a regioban mikent
fejlédik a villamosenergia-ellatas, st az sem, hogy nalunk mekkora ndvekedés varhatd, ha
eredményesek lesznek az energiatakarékossagi és hatékonysagi intezkedések. A huszas
évek végén vagy a harmincas évek elején a térség orszagaiban masutt is létesithetnek ilyen
nagy, harmadik generaciés atomerémiui-blokkokat, amelyek erésen eérintik az egesz terségi
villamosenergia-kereskedést. Jobbnak latszik tehat, ha a hazai ellatast egyelbre hazai

megoldasokkal akarjuk biztonsagossa tenni.

5.2.3 Kiesési példa bemutatasa

Teételezziik fel, hogy (ban a pillanatnyi brutté villamos terhelés éppen azonos az akkori

idészakban varhaté éves atlaggal (P = (D v /@D~ = @ VW), ha a vart,

mostaninal nagyobb (itemben . %/a) novekedett az igény a hazai villamosenergia-
rendszerben. Ez éppen egyenlé a tavalyi maximalis bruttd éves rendszerterheléssel. (Ha a
kisebb Gtemmel nétt volna husz év alatt az igeny - pl.-/a~val —, akkor az atlagterhelés
csak(MW korili lenne.)

A Paksi Atomerémi két nagy egységgel bovilt, tehat a beépitett bruttd névieges villamos
teljesitékepessége [IMW. Mind a hat gép tizemel, de jelentos export is van, mert (-
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-=-MW tul kis terhelés lenne az §sszes tébbi magyarorszagi erémunek, bele értve
a kételezd atvételeket is, tehat a szél- és naperémlveket. Ekkor hirtelen - vartalan
zemzavar miatt — kiesik a VI. hsz. gépegység, amely addig éppen () MW-os
teljesitménnyel Uzemelt a hidegebb hutéviz mellett teljesen kiterhelve.

Azonnal indulnak a szabalyozasi tartalékok (max.-MW) és a biztositott pozitiv perces
tartalék (minimum- MW) is (zembe kerﬂl.érén beltl — ebbél a hideg miatt mintegy
& w-tal az akkori ) hazal SGT5-4000 F jelli Siemens OCGT egység indul, a tébbi a
szomszeédos VERBUND APG-vel szerzéddttek szerint — példéul.MW — érkezik meg (pl.
kdzvetlen iranyitassal). A szekunder tartalék egy részére is szlikség van az azonban, hiszen
a kiesett gép teljesitményét potolni kell: (VMW = (D - @ - @ V. azaz a lekotott
-MW szekunder szabalyozasi tartalékbaol csak-MW marad, ami t6bb az ENTSO-E
képletében szereplénél, tehat elfogadhato.

A kiesést tehét. percen bellll igy potoltak, de a MAVIR ZRt. rendszeriranyitasi tartalekait
vissza kell allitani, hiszen jShet még egy Ujabb kiesés is. A ,sarga” helyzet még csak riado,
de nehany éran (pl..brén) bellil ismét a ,z8ld" helyzetet kell elérni. Ekkor van sziikseg az

(izemzavari tartaléekokra a mérlegkdérékben.

Feltetelezhetd, hogy egy névlegesen-MW gépegységre a ,zsindrterhelésd” igény miatt
tébb mérlegkoér-felelés szerzddott. Mondjuk. mérlegkérre, az 6 zsindrfogyasztoi ellatasara
dolgozott a kiesésig a VI. hsz. egység. Egy-egy mérlegkdrben tehat Iegalébb-MW-ot kell
eléteremteni néhany éra alatt. Ez egyrészt elérheté az (zemben levd gépeik nagyobb
kiterhelésével, masrészt egy-egy tartalékban alld, ,hideg" CCGT egység inditasaval. Nagy
kérdés, hogy ilyen terhelési feltételek mellett mindenitt volt-e tartalek, felterhelhetd blokk,
vagy modositani kellett az export feltételeit is a napi kereskedés modositasaval.

Nem kénnyll tehat a helyzet egy ilyen nagy gép kiesésekor az atlagterhelés mellett. Lehet,
hogy az atlagterhelés is kisebb lesz, bar késébb — példaul a (D ¢vekre - biztosan
néni fog.

Nehezebb lehet a helyzet akkor, ha a minimalis rendszerterhelés mellett vagy kérll esik ki
egy néviegesen ) MW-os gép Pakson. Bar feltehetden a vart minimalis terhelésnél nem
tizemel mind a hat egység, csak négy vagy 6t, de a kiesést itt is potolni kell a rendszerszintU
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iranyitassal és a mérlegkéri tartalékokkal. A minimdlis terhelés ma az atlagosnak a
kétharmada, és ez az arany kdzelitéleg megmaradhat a késébbiekben is. Ez azt jelenti, hogy
@ <sril a hazai CA minimalis brutté terhelése (MW lehet (idéen @MW alatt volt).

Ekkor a melegebb hitéviz miatt csak-MW-ig kiterhelt VI. hsz. gép kiesése elsdsorban a
mérlegkéri hideg" tartalékoknal okozhat gondot, hiszen a pillanatnyi &sszes erdmives
teljesitmeny “éval csbkkent a varatlan zavar hatasara. A rendszerszintl iranyitashoz
szilkséges szabalyozasi tartalékokkal eés a perces tartalékkal ugyan az egyensuly
visszahozhaté a ,zold" mezébe, de kérdés, hogy a mérlegkér-feleléstk inditani tudnak-e
egyszerre legalabb harom nagy CCGT gépegységet, mert felterhelésre rendelkezesre allo
blokkjaik aligha vannak. Feltehetéen a hatart keresztez6 kereskedelem segit, tehat terlletileg

(regionalisan) kénnyebben megoldhaté a gond.

Kisebb nehézségek adédhatnak az elobb jelzettnél kisebb, (D VW-os uj blokkok
lzembe helyezésével, és a késbbbi évtizedekben a nagyobb igenyek is segitenek a

biztonsagos Uzemeltetésben.

Ez termeészetesen nem jelenti azt, hogy a megfelelé versenyeztetéskor ne a nagyobb
referenciaval rendelkezé ()l =s eoységeket valasszak ki majd, ha az egyéb feltételek
ott lesznek a legkedvezdbbek.

Az (zemviteli kérdéseket, a tartalékokat, a kockazatokat majd akkor ujra kell elemezni — a
bévebb ismeretek birtokaban.

5.3 Szabalyozhatosag

A Nemzeti Energiastratégia 3.4.1 fejezetében (Villamos energia) megallapitja, hogy 2010.
december 31-én a hazai erémulivek kapacitasa 9317 MW, a rendelkezésre allo teljesitmeny
8417,7 MW, amelybdl 3061,9 MW szabalyozhatd, 5350,8 MW nem szabalyozhato volt. Ez
azt jelentheti egy politikusnak, hogy az erémlveink kétharmadat nem lehet szabalyozni.
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Fizikailag természetesen minden erémlves egység szabdlyozhatd, hiszen van szabalyozo
berendezése (példaul szabdlyozd szelepe) de egy egység szabalyozasi tartomanya
korlatozott: a pillanatnyilag adott kllsé és belst feltetelektél flggdéen mindig van egy
legnagyobb és egy legkisebb tartds terhelhetésége. E kettd kdzétti a szabalyozasi tartomany.

Természetesen nem minden egység vesz részt a szabalyozasi energia piacan, hiszen oda
csak megfeleld feltételekkel — akkreditaciéval — lehet bejutni. Ezen kivil van meg un.
kételezé atvétel is, amelynek aranya a tavalyi netté villamosenergia-termelésinkbdl

meghaladta a 21%-ot.

Minden erémli szabalyozhat6 és vezérelhetd, de vannak reszlegesen vagy egyaltalan nem
irdnyithatd erémivek®! is, példaul a kételezd atvétel csoportjidba tartozok. Ide tartoznak
példaul a szélerdmiivek, naperémiivek, de sokszor a hét kapesoltan termelsk is®.

Nalunk Ggy jott ki a kétharmados ,nem szabalyozhatd” ardny, hogy ésszeadtak az erémlvek
minimalis tartés terhelhetdségét. Természetesen barmely erémlives egység le is allithato,
Ujra is indithatéd, tehat irdnyithatd, vezérelheté. A pillanatnyilag Gzemeldé erémivek
szabalyozasi tartomanyanak az 8sszessége adja a rendszer pillanatnyi szabalyozhatosagat.

Tavaly a - MW-os Paksi Atomerémilnek a szabalyozhatosagi tartomanya
hivatalosan.MW volt. Ez igen kicsi érték egy ekkora erémitél. Az erdmd ettdl flggetlendl
még tzemelt () Mw-on vagy @) MW-on is, sét még gyakran () MW felett is - a
karbantartasok és a htéviz-hémérséklet fuggvényében. Semmi sem indokolta, hogy
szabalyozzanak az atomerémlivel, amikor a névekménykoltség itt a legkisebb (a viz-, nap-

és szélerémuveken kivdl).

Az (] paksi nagyblokkok természetesen szabalyozhatok lesznek, feltehetden lényegesen
nagyobb szabdlyozasi tartomannyal, mint a jelenlegiek. A francia példa alapjan ez
természetesnek |atszik, bar semmilyen hivatalos értestlésiink nincs egy-egy ilyen harmadik

generacios nagyblokk minimalis tartos terhelhetéségerdl.

*! Angolul: Partially or Non Dispatchable Plant
?? paldaul Irorszagban tavaly a 8473 MW-os erémiiparkbél 1746 MW (20,6%) nem volt iranyithald, és ennek

88%-a szélerémd (1538 MW) valt.
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Tavaly az ENTSO-E atomerémliiveinek évi kihaszndlasi éraszama a netto értékek alapjan
6666 h/a (azaz 76%) volt (28. abra) — nagyrészt a német, francia, sved, angol atomerémuvek
viszonylag kis kihasznalasanak készénhetben (bar a francia és német villamos exportttbblet

tavaly jelentts volt).

Atomerémi-kihasznalas, ENTSO-E

B 2010-ben
8500

ENTSOE-E atlag: 6666 h/a
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Eorrfi: ENTSO-C: Stallstieal Yearbook 2010, p, 24,

28. abra Alomerdmd-kihasznaldsok 2010-ben az ENTSO-E teriiltén

Remélhett, hogy a Paksi Atomerdmi bévitesenek nagy gépegységei iranyithatok lesznek,
bar nem lenne értelme pontos szammal eldirni a minimalis tartdés terhelhetdséget. Ez az
adott gépegység fejlesztéséhez tartozik, és valdsziniileg nem fognak kedviinkert [ényegesen
modositani. A késébbi lzemi tapasztalatok (referencidk) a mar epllé egységekneél
értékesebbek lehetnek, mint a szamunkra esetleg kedvezobb minimum el&irasa.

A merlegkor-felelésdk, a kereskedék mindig igyekezni fognak az altaluk megkétott
szerzédések alapjan a szabalyozhatd atomerémunek a lehetd legnagyobb terhelést adni,

hiszen itt a névekmeénykéltség alacsony. Nem mindig van vagy lesz lehetdseg arra, hogy a
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hazai fogyasztokkal kézel ,zsindr” terhelést teremtsenek az atomerfmunek. Gyakran ma is
ez a helyzet. A megoldas azonban elsésorban nem az atomerémii visszaterhelése, hanem
az értékesités kilfslddn, a kézeli vagy tavolabbi CA-k terlleten.

A kévetkezé kérdés az, hogy a Paksi Atomerémti nagyblokkos bévitesevel miként alakulhat a
helyzet a kiilféldi kapcsolatokkal és a szabalyozhatosaggal.

Egyelére a -ban varhatd atlagos kihasznalasokat lehet bemutatni a jelzett nyolcféle
bovitésnel, ill. két novekedési Utemet (@) %/a mellett @ /=t is) felvéve annak
feltételezésével, hogy az atomerémii elsésorban a hazai igényeket elégiti ki — a részleges,
idészakos exportok elfogadasa mellett (7. tablazat). Keésébb, (D) ¢ (D kozott
természetesen erésen megvaltozik a helyzet, de errél nehéz informaciot adni. Sok fligg a
hazai erémiépitéstdl, a szomszédos orszagok forrasoldali fejlesztesetdl (elsésorban a
szintén atomerémiives létesitésektdl). Minél nagyobb és tébb blokkot epitlnk, és minel
kisebb az igénynévekedés, annal kisebb lehet a Paksi Atomerému kihasznalasa a—
évek legelején, annal nagyobb igény lenne a lekdthetd exportra a térségben.

Blokk | Paksi Atomerémi Névekedés | Novekedés | Valtozas
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Lathato, hogy egyblokkos bévitésekor még () év mulva nincs kilénssebb gond akkor
sem, ha a villamosenergia-igenyek a vartnal .%la) kisebb, realisabb Utemben (kb.
@ :/2) novekednek. A (llos kihasznalas elfogadhaté érték — minimalis hajnali

exportok esetén.

Mas a helyzet kétblokkos bévitésekné! a (D ¢vek legeleién (a régi és az Uj blokkok
egyltt Gzemelnek). Ekkor mar nagyon sok fligg attol, hogy milyen nagy a blokk, milyen annak
a szabalyozasi tartomanya, mikent alakul a tersegi villamosenergia-kereskedelem
feltételrendszere és milyen lesz a redlis igénynévekedes nalunk es az egesz tersegben.
Kisebb blokkoknal még a _os kihasznalas elfogadhatd lenne, de a nagyobb
egységeknél a () mar elég kicsi az ilyen draga egység gazdasagosnak latszo
kiterheléshez. Jol latszik, hogy a nagyobb blokkoknal nagyobb szabalyozasi tartomanyra,
szabalyozasi tartalekra lesz szlkseglnk.

Nem kérdés tehat, hogy kelld szabalyozasi tartalékot kell kikdtnink az () paksi
nagyblokkoknal annak ellenére, hogy késdbb - a magyar villamosenergia-igények
névekedesekor — mar jobban ki lehet dket terhelni, kilénbsen a meglevd paksi blokkok
leallitasa utan.

A szabalyozhatdésag, a szabalyozasi tartalékok alapvetbek, de léenyegében ez nem érinti
most azt az esetleges kérdést, hogy le kell-e valtani két korszerl, Uj atomerdmlves
egységgel legkésébb a harmincas években a négy, megléevé, dtvenéves egyseget Pakson.
Hosszabb tavra nezve az () egysegeknek rugalmasabban kell Gzemelnilk a jelenlegiekneél,
és nem kétséges, hogy a harmadik nemzedékes tipusok referenciaképes egysegeit kell
beszereznink. Ezek szabalyozhatok (is).

5.4 A szivattyls, tarolés vizerémiivek szerepe

Korabban mar ramutattunk, hogy egy (S MW-os szivattyds, tarolds vizerémii nagyon
hasznos lenne a jelentdsen bévild atomerdmivink gazdasagos kiterhelése érdekében.
Ennek az erémlinek elsdsorban tehat a napi és a heti kiegyenlitesben, a rendszeres
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téltésben és (ritésben lenne szerepe, gazdasagossagat csak ez a feladat teremtheti meg
igazan. Egy (NN Ft koruli beruhazasi dsszeget igényld befektetés csak megfeleld
kihasznalassal, mikédéssel lehet celszerd.

Egy ilyen szivattyds, tarolés vizerémi természetesen az adott helyzetben felhasznalhato
dinamikus hatasok kivédésére (pl. szél- és naperémivek mikédésekor), felhasznalhato néha
tartalékként is. De tartalékot tartani egy draga tarolés megoldassal nem ésszer(.
Hasznalhatd egy ilyen erémi akér a primer es a szekunder szabalyozasra is, csak ez a
feladat sem olyan, amely egy egyébként is rugalmas erémiparkban &szténzest adna a
befektetéknek. Kiegészitt szerepek tehat adhatok a nagy tarolés eréminek, de csak a fé
feladat, a kiegyenlités mellett, annak jelentés megzavarasa nélkal. Kaldn elemzést érdemel a
téltési és kisutési kapacitas optimalasa, és kllénésen a tarolés megoldasok legfontosabb
jellemzéjének, a tarolasi teljesittképességnek a legkedvezobb nagysaga.

Szivattyus, tarolos vizerémuvet épithetlink a szomszédjainkkal egyitt is, mint azt korabban
megprobaltuk (Szlovakiaval, Romaniaval). A kévetkezd masfél-két évtized alatt ismet
gondolkodhatunk kézés beruhdzasban — példaul a Duna Stratégia keretében,

A tarolés megoldasoknak adottak a magyarorszagi szakeértdi, ismertek a tobb evtizedes
tervei, kdztudomastak a sikertelenség okai is, de a tudas és a tapasztalat kihasznalhaté a
jové fejlesztéseinek eredmenyessegéhez. Nem elegendd a szakmai elkdtelezettség, a
kérnyezetet legkevésbé karositdé megoldast kell megtalalni, amit Ausztriaban és
Szlovakiaban mindig meg is talaltak. A paksi bévitések — most dgy latszik — csak a tartalékot
és tarolasi lehetéséget adé megoldasokkal egyltt lehetnek gazdasagosak, biztonsagosak és
kérnyezetkimélék, még az optimistdn megitélhetd tersegi egylttmikddés kihasznalasa

mellett is.
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6 ELOZETES RENDSZERHASZNALATI DiJ NOVEKMENY
BECSLES

A paksi atomerémii bévitése kapcsan megvizsgaltuk, hogy a szlikséges halozatbévites es a
nagy egységteliesitmény miatti szabalyozasi tobbletfeladatok miként befolyasoljgk a
rendszerhasznalati dijat. A MAVIR ZRt. Rendszeriranyitasi lgazgatdsaga altal keszitett

elemzés a 3. mellékletben talalhatd.

Az elemzes a-es tenyadatok és a-es arszint felhasznalasaval készult. Az alabb
ismertetett bizonytalansagok miatt sem MAVIR sem EROTERV nem tartja elképzelhetének a
rendszerhasznalati dijak -re vald becslését olyan maédon, hogy realis kepet lehessen
alkotni. Ehelyett ramutatunk, hogy a rendszerhaszndlati dij jelenleg mennyire erzekeny
azokon a pontokon, melyeket a Paksi Atomerémi bévitése befolyasolhat.

A bizonytalansagot alapvetéen a rendszerhasznalati dijak szabalyozasi hattere adja. A
rendszerhasznalati dijak mértékérdl és fizetési modjardl a 119/2007 szamu GKM rendelet
rendelkezik. A rendszerhasznalati dijak mertekét a rendelet a Magyar Energia Hivatal
szamitasai alapjan allapitja meg. A szamitas modszertanat a Hivatal a honlapjan kdzzéteszi.

Az elkdvetkezendd egy-masfél évtizedben mind a jogszabaly, mind a dij szamitasi metédusa
valtozhat a jogalkotd szandéka szerint. llyen szandékot ma nem latunk, ezért a jelenlegi
rendszer alapjan térténd elemzést elfogadhaténak tartjuk, azonban nem jelenthetjiik ki, hogy
nagy biztonsaggal nem lesz valtozas a rendszerben.

Az elosztdi dijakat az atviteli halozatra csatlakozo eréml nem befolyasolja, igy ezekkel a

tovabbiakban nem foglalkozunk.

A rendelet eértelmében az atviteli vagy az eloszté halozatra csatlakozo erdmUvek a halozat
betaplalasi céll hasznalataért atviteli haldzati rendszeriranyitasi dijat és rendszerszintd
szolgaltatasok dijat nem kételesek fizetni. Ezt a két dijat tehat a felhasznaldk fizetik. Ennek
megfeleléen a modszertani Utmutatd szerint e ket dij vetitesi alapja a felhasznalok altal az
adott évben vételezett villamosenergia-mennyiség (tehat a netto villamosenergia-fogyasztas,
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az elézd évek tényadatain alapuld terv). Mindezek alapjan az (j atomerémdvi blokkok altal
betaplalt villamosenergia-mennyiség utan a MAVIR-nak tébbletbevetele nem keletkezik.

A prognézisok, kéztiik a Nemzeti Energiastratégia szerint a nettd villamosenergia-fogyasztas
névekedése — a kilénbdzd forgatokényvektdl fliggben — 1 és 2% kézé tehetd a kévetkezo
iddszakban. Atlagként 1,5%-0s ndvekedéssel lehet szamolni. A rendszerhasznalati dij
vetitési alapja tehat né, kérdéses azonban, hogy a rendszeriranyitasi koltségek

névekedesérdl beszélhetliink-e.

A nettd villamosenergia-fogyasztas névekedésénél is bizonyosabban allithaté, hogy a
rendszeriranyitas kéltségei is névekednek majd. Ennek egyik alapvetd okozdja az inflacio,
melyet (i} éves taviatban nehéz elére jelezni, igy ez egy komoly bizonytalansagi faktor.

A MAVIR szamos beruhazast tervez a kézeljsvében, ezek finanszirozasi és Uzemeltetesi
kéltségei megjelennek majd a rendszerhasznalati dijpan. Az energiadrak névekedésevel
varhatéan a halézati veszteség és a tartalékok beszerzési koltsége is ndvekedni fog.
A regiondlis piac hathat ugyan az arak csokkenésének iranyaba, kérdés azonban, hogy a
piacon a Nemzeti Energiastratégia szerint tovabbra is meghatarozo féldgaz vilagszinten
névekvd keresletének és csdkkend készleteinek hatdsara bekévetkezé arvaltozast mennyire

tudja majd ellensudlyozni.

Csupan rendkivil kis valdszinlséggel tartjuk elképzelhetének, hogy a rendszeriranyitasi
kéltségek az inflacid és az energiaarak ndvekedése miatt kisebb mertekben névekedjenek,
mint a nettd villamosenergia-fogyasztas. Igy a kWh-ra vetitett fajlagos rendszeriranyitasi
dijak csékkenésére nem lehet szamitani sem a Paksi Atomeréml béviteset megeldzd

idészakban, sem énmagaban a bévitésnek az okan.

Ezeknek a tényezéknek a kévetkeztében afil}as évek arszintjén elfogadhaté becslés nem
készithetd a rendszeriranyitasi dijakrél. A Paksi Atomerémi bévitésevel kapcsolatos
tajékozdodashoz elegenddnek tartjuk a-es viszonyok vizsgalatat, annal is inkabb, mivel
mar ez alapjan is lathaté, hogy az atomerémi bdvitése kapcsan jelentkezd dijtetel-
névekmények a legtébb esetben a forint ezredrészének nagysagrendjébe esnek, ezzel joval
bellil vannak azon a bizonytalansdagi tartomanyon, melyet a fent emlitett tényezﬁk-éves
tavlatban a rendszerhasznalati dij szempontjabol jelentenek (8. tablazat).
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8. tablazat A rendszerhasznalati dij vallozasanak becslése [Fi/kWh]

A 8. tablazatban és részletesebben a 3. mellekletben bemutatott eredményekbdl levonhato
legfontosabb kévetkeztetés tehat az, hogy a rendszerhasznalati dijak legtébb dijtetelet az
atomerémU bdvitése vagy nem befolyasolja vagy csak a rendszerhasznalati dijak jov6beni
valtozasanak bizonytalansaganal kisebb mértékben. Egyedili kivétel a rendszerszintd
szolgaltatasok dijan belll a tercier tartalékok biztositasanak kéltsége, mely a jelentésen
megndvekedd tartaléktartasi kdtelezettség miatt Snmagaban “szeresére névekedhet..
-kal novelve az atviteli rendszeriranyitas és a rendszerszintl szolgaltatasok dijtételét a
rendszerhasznalati dijban.

Megjegyzesek:

« A rendszerhasznalati dijat alapvetden az elsé blokk Uzembe lépése befolyasolja. Mivel
a masodik blokk azonos méretl, nem kell tébb tercier tartalékot tartani, ez nem
jelent tehat kdltségnévekményt.

= A szlkséges haldzatfejlesztéseket jorészt mar az elsd blokk kapcsan el kell végezni
(Id. 6F121104/0031/0 jeld, jelenleg elékészités alatt allé anyagunkban), a masodik
blokk kapcsan felmerllé esetleges tovabbi beruhazas ehhez képest mar elenyészé
névekmenyt okoz a mikédesi kéltségben. Hivatkozott tanulmanyunkbél lathatd lesz
az is, hogy a nagyobb teljesitmenyl blokkokhoz szlkseges t&bblet haldzati
beruhazasok joreszt olyan jellegliek, melyek nem, vagy csak elenyészé meértékben

okozzak a mukéddeési kéltségek ndvekedését (pl. tavvezeték-atforgatas, -atépites). A
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jelenlegi, elézetes becslés szintjién ezért a blokkok szamatol fliggetiendl es az
&sszes blokknagysaghoz azonos mukédési kdltség ndvekménnyel szamoltunk.

«A hazai villamosenergia-termelés Kontinentalis Csoporton bellli részaranyanak

névekedese esetere . MW primer tartalék ndvekmény kéltseget adtuk meg. A
ndvekmeény mértéke fligghet az erémi egy- vagy ketblokkos kiépitettségetdl is.

= A haldzati veszteségnel is az.MW«os névekedéshez rendelhetd kéltseget adtunk

meg. A termelés koncentraloddsa és az osszes villamosenergia-termeles
névekedése (t8bb export) is a veszteség névekedése irdnyadba hat, mig a halozat
bévilése (Uj-kv-os tavvezeték) inkabb ellenkezdleg. Hogy a tényleges valtozas
mekkora, sok tényezétél fligg (tébbek kézétt az erémi egy- vagy ketblokkos
kiepitettségétdl is). MAVIR a mellékletben bemutatott elemzésben szelsdseéges
esetet mutat be, ami a halézatszamitasi modell kialakitisanak sajatossagaibdl
adodé, szamitott érték (Id. 6F121104/0021/0). Az adatok felhasznalasaval a jelenleg
csucsidében mintegy (JMw-re teheté atviteli veszteség @Mw-os névekedését
becsultiuk meg. Ez a kéltségérték figyelembe veszi, hogy a veszteség csucsertéke
nem zsindrjellegl, hanem a cstcsértékhez kapcsolodd mértékl kapacitas lekotesbdl
es energiadijbaol all.
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7 A RENDSZERSZINTU SZOLGALTATASOK KOVETELMENYEI
AZ UJ BLOKKOKRA

A Rendszeriranyitonak az (] atomerémivel szemben a rendszerszintld szolgaltatasok
tekintetében tamasztott elvarasai az Uzemi Szabdlyzaton és az ENTSO-E Uzemviteli
Kézikényvén alapulnak. A MAVIR ZRt. Rendszeriranyitasi Igazgatésaga a 4. mellékletben
bemutatott elemzésében kifejezetten az U0, nagy egységteljesitményl atomerdmivi
blokkokra vonatkoztatva mutatia be a primer, szekunder, tercier, feszlltség- és
meddételjesitmény szabdalyozasban vald részvetel kévetelmenyeit.

Megrendelé kérésére a gépegység feszlltseg-meddodteljesitmény szabalyozasban vald
részvételének szamitasokkal valdé vizsgalatat a haldzatszamitasokat bemutatd
6F121104/0021/0 és 6F121104/0022/0 jell anyagokban mutatjuk be.

Szilagyi F. 2011.12. MVM azonosito: 530303A 00030 ERA

Név Alairhs Datum EROTERYV azonosité: 6F121104/0011/0




Fojozot | Lap/tsszos lap

i B LEVAI PROJEKT, Uj atomerdm létesitése 81186
<ER6 TER \D A villamosenergia-rendszorben szllkségesseé valo
L .-

tartalékok rendelkezésre allasanak, valamint az indokolt
intézkedések és azok hatasainak vizsgalata

8 OSSZEFOGLALAS

A bemutatott elemzés 8sszefoglalasaként pontokba szedve bemutatjuk, hogy milyen fé
megallapitdsokra jutottunk a rendszerirdnyitasi tartalékokkal es a tarolos megoldasokkal
kapcsolatban, és milyen valészintiségekkel, ill. kockazatokkal lehet szamolni, amelyek az
atomerdmd bévitési folyamatanak elérehaladasaval fokrél-fokra egyre jobban megitélhetdek,
pontosithatoak lesznek majd a kévetkezé munkakban.

1. A rendszerirdnyitdsban a szabdlyozasi energia piacan a primer szabalyozashoz
sziikséges tartalék beszerzése nem latszik nagyobb gondot jelentd feladatnak a jévében, ha
a jogi szabalyozas tovabb ésszerlsédik. A jelenlegi 'MW helyett a kﬁvetkezé—
évtizedben mar 'MW-tal lehet szamolni attél fliggden, hogy az ENTSO-E Kontinentalis
Eurdpa regiondlis csoportjaban miként valtoznak meg a peremfeltételek”, es a termelési
részaranyunk® hogyan alakul. Ennek a tartaléknak a beszerzési lehetdségeit a Paksi
Atomerémli két nagyblokkos bévitése gyakorlatilag nem befolyasolja, bar kedvezé lehet, ha a

két aj blokk rugalmasabb lesz, mint a meglévd negy.

2. A szlkséges szekunder szabdlyozasi tartalék minimalis nagysagara is adnak az
ENTSO-E eléirasai iranyelveket az éves nettd cslicsterhelés fliggvényét kévetve, A minimalis
mai {JPIMW szekunder szabalyozasi tartalék a kévetkezs ()il évben megns {gMW
kérili értekre attol fuggéen, hogy (lkal nagyobb lesz-e az éves cslicsterhelés. A
tényleges és optimdlis szekunder szabdlyozasi tartalék azonban sok egyeéb tényezdtdl is
fllgg, ezért ma biztonsagbdl hozzéadnak- MW-ot, hiszen még ezt sem mindig tudjak
beszerezni a mai szabalyok szerint mikddé piacon. Feltehetd, hogy a kévetkezﬁ—
évtizedben javulni fognak a szabdlyozasi piac jogi és kereskedelmi feltételei, tovabba elég
sok rugalmas egység épil hazankban féldgaztizelésre. A biztonsagi tbblet legfeljebb
kismértékben né, a kockadzat sem névekszik, ezért a tényleges mai .MW beszerzendd

¥ Korabban, a régi UCTE-ben mar volt egyszer MW a szilkséges primer szabalyozasi tartalék, de a keleli
bévités utan (meglartva a szinkronzénaban ﬂ-MW-Dt) visszamanttink MW-ra.
* az @l os termolési részaranyunk megmaradhat a kévetkezé évtizedekben, de kicsit névekedhel is, ha a

villamosenergia-igény nalunk (illJa-val né, mig az EU-27 Atlagaban csak (S D=-val.
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és elégnek latszd szekunder szabalyozasi tartalek -MW korili értekre névekedik csak.
Nincs egyel6re semmi indoka annak, hogy a mai tértéket-kal noveljik meg a-as
évek masodik feléig. Nincs nagy jelentésége annak sem, hogy a feltételezett (iilos évi
atlagos igényndvekedés helyett.nt vagy.ot veszlink fel. Az elébbi esetben-MW-
ra, az utobbiban () MW-ra néhet meg () év alatt a netto évi csucsterhelés, amely
alapjan az ENTSO-E képletébdl nem adédna lényegesen tébb vagy kevesebb minimalisan
sziikséges szekunder szabalyozasi tartalék, mint a legvaloszinlibb ndvekedési Utemhez. Ugy
véljiik tehat, hogy a felvett, optimalisnak latszo ;.Mw-ban nem kell kockazatot latnunk. A
Paksi Atomerdmi két egységbdl all6 nagyblokkos bdvitése ezen a terlleten sem jelent
kildnésebb gondot, megoldhatatlan feladatot, bar itt is eldnyésebb lesz a rugalmas,
harmadik generacios két nagyblokk, mint az évtizedekkel ezelétt kifejlesztett mostani negy
kicsi.

3. A rendszeriranyitashoz szlkséges pozitiv perces tartalék nagysaga erdsen flgg a hazai
szabdlyozasi terileten Uzemeld legnagyobb egység-teljesitokepessegl blokk nagysagatol,
amelyik ma és feltehetéen a jévében is atomerémives egység. Ma a szikséges pozitiv
perces tartalék nagysagat a Paksi Atomerémi egy reaktorblokkjanak bruttd nevieges
villamos teljesitéképességéhez igazitjak, ezért JMW-ban hatarozzak meg a szabalyozasi
energia piacan beszerzendé nagysagot. Annak ellenére, hogy a paksi blokkok atlagterhelese
is elérheti egy-egy hidegebb hénapban az- MW-ot, és annak dacara, hogy a névieges
netto teljesitdképesseg csak-IVIW, ez a pozitiv perces tartalék tekinthetdé ma optimumnak.
Mas orszagokhoz hasonléan viszont a legnagyobb gépegység kiesésekor induld szekunder
tartalék egy részével is szamolunk, ezért a szikséges pozitiv perces tartalék mindig kisebb,
mint a legnagyobb egység névleges nettd villamos teljesitéképessege. A mai tartalekfilozofiat
kévetve a jévében is tekintetbe vehetjik hirtelen kiesé nagy termelGegységek okozta
zavarnal a pozitiv szekunder szabalyozdsi tartalék egy részét. Ennek megfelelden az
@) w-os ¢j atomerémiives egységhez ) Mw korili, az () MW-os blokkhoz a
) VW nagysagl pozitiv perces tartalékot tekinthetitk mintegy (I ¢v mulva
optimalisnak. A déntd itt a Paksi Atomerémi bévitésekor széba jévé gépegyseg nagysaga,
amelynek a pontos ertékét ma meg megmondani nem lehet, hiszen nem szerzédtek le ra.

4, Kilén kérdés, hogy miként fogjuk majd eléteremteni a rendszeriranyitashoz sziikséges,
legalabb I MW pozitiv perces tartalékot. Tébb megoldas is széba jhet, amelyek
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kézétt a sorrend egyelére a kévetkezé lehet: (i) Els6sorban hazai erémiveket kell tekintetbe
venni, amelyek negyedéran belll teljes teljesitéképességikig aktivalhatok, pl. a nyiltciklusu
gazturbindkat. Tarolés megoldasok itt kisebb jelentdségliek, mert azoknak nem
tartalékszerepik a legfontosabb. (ii) Tekintetbe kell venni az adottsagok fliggvényében a
szomszédos szabalyozasi terlletek kinalatait a regionalis piacon, meég akkor is, ha azokbal
csak egy rész szerezhetdé be ehhez a tartalékhoz. (iii) Vegul figyelembe kell venni a
fogyasztoi oldali vezérlésekkel valdé beavatkozasok lehetdségeit, amelyekbdl — megfeleld
dszténzéssel — kiadodhat a sziikséges pozitiv perces tartalék egy resze, feltehetden csak
nagyon kis része. Ebben a tekintetben a kisebb blokkal bévilé Paksi Atomerému elény&sebb
lehet, mint a nagyobb teljesitéképességlivel kiegészilé. A nagysag viszont gyakorlatilag nem
fiigg attol, hogy egy vagy két blokkal bévitik-e az erémivet, mert nem tételezzik fel azt, hogy
egyszerre esik ki révid idé alatt két Uzemelé nagyblokk. Ennek igen kicsi a valoszinlsége,

bar a kockazata sem nulla.

5. A szilkséges szabalyozasi tartalékok rendelkezésre allasa piaci kerdes, azonban a nagy
blokkok tartalékolasaba vald beruhazas az atomerémivi bévités el6készlleteit latva kedvezd
befektetésnek bizonyulhat akar hazai, akar regiondlis (és esetleg magaban az atomerdmu
létesitésében is érdekelt) piaci szereplék szaméara. A magyar villamosenergia-rendszer
varhatéan alkalmas példaul a Paksi Atomerdmi f6 kiszallitasi iranyaiba esd, eleve
forrashianyos és ezért egy nagy blokk kiesésekor teljesitményt igénylé terlleteken (Kézep-
és Dél-Dunantdl) a szikséges tartalékkapacitast biztosité erémiivek csatlakoztatasara. A
felmerilé telephelyeket természetesen részletesen meg kell vizsgalnia azoknak a
befektetéknek, akik ezt a kapacitast részben vagy egészben létesiteni kivanjak. A tercier
tartalék piacon meghatarozé nylltciklust gazturbindk 20-as években varhatd fokozatos
ledllitdsa lehetdvé teszi, hogy ne egyik évrél a masikra, hanem idében elcsusztatva lehessen
létesiteni a sziikséges Uj kapacitasokat. Emellett a lehetdség mar ma is adott a tartalekok
regiondlis beszerzésére, az eurdpai szintli villamosenergia-piac integracios tdrekvések pedig
egyre inkabb kénnyitik ezt a lehetéséget. Osszességében elmondhatd, hogy nagyobb
egységteljesitményli blokkok nagyobb kihivasokat tamasztanak a rendszeriranyitasban.
Ezek a kihivasok azonban nem kezelhetetlenek, a mai eléirasok nem zarjak ki akar nettd
-MW teljesitményil 4j atomerémlvi blokkok megvalésithatésagat, azok integralhatok a
magyar villamosenergia-rendszerbe.
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6. A negativ perces tartalék nagysaga is fontos kérdés lehet az optimalis
rendszeriranyitasban, ezzel azonban nem foglalkoztunk, mert gyakorlatilag ez mar egeszen

fliggetlenithetd a Paksi Atomerémd bovitésétdl.

7. Az un. éras (hideg) tartalék beszerzése nem rendszeriranyitasi feladat ugyan, de megis
fontos kérdés lehet a hazai villamosenergia-ellatads optimalis rendszerenek kialakitasakor. A
@BEED \\-ra boviild Paksi Atomerémil termelésére egy vagy tébb mérlegkdr
kereskedsi szamitanak (itthon és esetleg kilféldén is), és a feltehetéen olcsd villamos
energiat nehézség nélkil meg fogjak majd vasarolni. Az egy-egy nagyblokk kiesésekor
jelentkezé zavart a Rendszeriranyitd elharitia, de segitsege legfeliebb néhany oran at
maradhat fenn, hiszen a rendszeriranyitéi tartalekokat a kdvetkezd zavar elharitasara ismet
szabadda kell tenni. Amennyiben tehat Gzemzavar miatt t6bb 6rara, esetleg egy vagy tébb
napra kiesik egy nagy atomerémuves blokk, akkor mar a Rendszeriranyito — egyebként is
nagymertéki és draga — kiegyenlitése nem elegendé. A fogyasztok biztonsagos es optimalis
ellatasdhoz tehat a meérlegkdrok feleldseinek kell tartds zavar eseten a pétlasrdl
gondoskodniuk. Erre az OTC kereskedés vagy az dramtézsde lehetéseget nyljt. E kerdes
hosszl tava részleteivel ma még korai foglalkozni, csak azt kell régziteni, hogy ilyen feladat

lesz.

8. A szivattyus, tarolés vizerébmi szerepe nagyon fontos lehet a magyarorszagi
villamosenergia-ellatas optimalis mukédése szempontjabdl, mint azt evtizedek ota az
EROTERV és az iparag is hangstlyozza. Ennek az eréminek sok feladata lehet, amelyek
kézlll — elsésorban a Paksi Atomerdml (zemére gondolva — a napi vagy (ritkabban) a heti
kiegyenlitést tartjuk a legfontosabbnak. Mar ma is nagy sziikség lenne egy ilyen erémdre,
amikor kis terhelés( id6szakokban indokolt lehetne az alacsony ndvekménykéltséegu
atomerémi maximalis kiterhelése. Sajnos a hazai erdmulvek minimuma elég alacsony (pl.
-ben az evi legkisebb teljesitmenylk egyltt is csak-MW volt), és a tapasztalat
szerint a minimumok &tlaganak az éves névekedési iteme nagyon kicsi. A (D VvV-
osra noévekvé atomerémivink gazdasagos nagy kiterheleset elsésorban egy ehhez
illeszkedd nagysagu szivattyls, tarolés vizerémi biztosithatja, és csak egy rendszeres
ciklikus zem teheti gazdasagossa a draga tarolos erémtivet (t6ltés az olcso, kisltes a draga
villamos energia iddszakaban). Minél nagyobb egység-teljesitékepességl atomerémi-

blokkot akarnak minél hamarabb Gzembe helyezni minél kisebb igenyndvekedes mellett,
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annal indokoltabb a tarolos erémii mielébbi létesitése. Ez persze nem azt jelenti, hogy
késébb a kisebb teljesitéképességl blokkokhoz nagyobb igényndvekedés nem tesz
indokoltta ilyen |étesitést, csak nem olyan mértékben. Nagyon sok itt meg a flggetlen valtozo
ahhoz, hogy biztosan, kockazat nélkul kidolgozott es engedélyezhetd tervekrél ddnteni

lehessen.

9. Meg kell emliteni, hogy a szivattyus, tarolés vizerémd tobbi lehetseges feladata
(részvétel a primer és szekunder szabalyozasban, a dinamikus hatasok kiegyenlitése nagy
szél- és naperémi-parkok esetén, tartaléktartds nagymeértékl kiesésekhez) nem olyan nagy
jelentéségli a Paksi Atomerémi bévitesevel kapcsolatban, mint az elézé pontban
részletezett. Ez nem jelenti azt, hogy ezeket a feladatokat egy jol méretezett tarolés
létesitménnyel nem lehetne megoldani, de a befektetés megtériilése elsésorban a ciklikus
mikédeéstsl remélhets. Tartalékként latszik a legkevésbé gazdasagosnak egy draga
létesitmény felépitese.

10. Anélkil, hogy a rendszerhasznalati dijat (¢s arszinten megbecsiinénk,
megallapithatd, hogy a rendszerhasznalati dijat a bovités alapvetden a tercier tartaleékok
kéltségein keresztiil befolyasolja. Minden mas tétel ndvekedése elenyészd, es belll van azon
a bizonytalansagi tartomanyon, melyet a szabalyozasi hatter, az inflacio vagy a beszerzesi
arak ilyen idétavban eleve okoznak Ez a kéltségtébblet egyértelmien a fogyasztokra harul, a
hazai erémiiparkban megjelené nagy teljesitményli nuklearis blokkok a viszonylag kis
termelési kéltségen keresztiil azonban kompenzélhatjak a rendszerhasznalati dijak miatti

arntvekedést.

11. Az (j atomerémlivi blokkok altal nyujtandé rendszerszintli szolgaltatasokra vonatkozoé
kévetelményeket az ENTSO-E Kontinentdlis Eurépa regionalis csoportjanak Uzemviteli
Kézikényve, valamint a MAVIR Uzemi Szabalyzata egyértelmlen rogziti. Az Uj atomerémiire
nem vonatkoznak ettdl eltérd eldirasok, az Uj blokkoknak ugyanazokat a kévetelmeényeket
kell teliesitenie, mint barmely mas, a magyar villamosenergia-rendszerbe csatlakozni

szandékozo erémlnek.

12, Jelezni kell azt is, hogy a Lévai projekt keretében elemzett rendszeriranyitasi kerdesek
vizsgalatdt nem kététtlk szorosan egybe a hazai villamosenergia-ellatas fejlédésének
lehetséges és valdszinl mértékével. Ez azért fontos, mert a kétblokkos bévités elsésorban a
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regi négyblokkos atomerémd helyeltesitéset szolgélja, tehat a huszas évek masodik feleben
vagy végére keét ilyen blokkot akkor is fel kell épiteni, ha az igények a vartnal lassabban vagy
gyorsabban névekednek. A feltehetd Uzemidé-meghosszabbitas utan ugyanis a regi paksi
blokkok a harmincas évek elején és kézepén ledlinak (vagy leallhatnak). Ujabb iizemidé-
meghosszabbitast fél evszazados Uzem utan mar nem tartunk valoszintnek.

13. Vegil hangsulyozzuk, hogy a hazai villamos csucsterhelés jovében kialakuld nagysaga
sem olyan fontos a paksi bévités és a rendszeriranyitas szempontjabdl, hogy tébb valtozat
elemzésével kelljen az olvasét szamhalmazok dzsungeleben Utkeresésre kesztetni. A
magyarorszagi villamosenergia-rendszerben az éves cslcsterhelés az e[mﬂlt-évben alig
valtozott (iven (I Vv voit, @@ ven alig tobo: @) VW), hiszen két visszaesési
id6szakot vészeltink at. Ebben a tekintetben a-ra vérhaté-MW kérali vagy annal
akar (D@ V-tal nagyobb csucsterhelés igen optimistanak, inkabb szirrealisnak
tinik, Aligha varhato (MW kozeli csuesterhelés (D ¢v mulva akkor, amikor az
energetika mai f6 irdnyait, céljait a takarékossag, a hatékonysag és az intenzitas-valtoztatas
jellemzi. Nagyobb a valdszinlsége annak, hogy a feltételezett-nél inkabb kisebb lesz a
ndvekedési Utem, mint nagyobb. Az sem kizart, hogy a kdvetkezd évtizedekben is lesznek
majd visszaesések, bar remélhetéen egynél azért nem lesz tbbb, és az sem tart majd sokaig.
Mindez azonban nem csékkenti a kétblokkos paksi bévités fontossagat és szikségességét,
és azt is eldtérbe helyezi, hogy a béviteshez kapcsolodo elemzeseket bizonyos idékézénkeént
a trendek valtozasaihoz kell igazitani.
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