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Vezetdi 0sszefoglald

Jelen  tanulmanyban a  szivattyus-energiatarozés  (SZET)  vizerémi
szukségessegeét vizsgaljuk a magyar villamosenergia-rendszerben. Elemzésunkben
a gazdasagi jellegi megfontolasok dominalnak, amelyek azonban magukban
foglaljak az un. ,rendszerszintl” problémak korbejarasat is. Meggybz6désiunk
ugyanis, hogy egy megfeleléen kialakitott villamosenergia-piacon — ide értve a
rendszerszintl szolgaltatasok jelenleg még nem kiforrott piacait is — a muiszaki
értelemben vett szikségesség egyértelmien tukrézédni fog az egyes termékek
araiban. Ha a lényeget egyszerisitve akarjuk megragadni, azt mondhatjuk, hogy jol
mikodd piacokon azokat a beruhazasokat érdemes (tarsadalmi szempontbdl)
kivitelezni, amelyeket maganbefektetok nyilt vagy burkolt allami tamogatas nélkul is
hajlandok megtenni.

Amennyiben ez utobbi nem all fenn, els6 lépésként azt kell megnéznunk, a
kivanatosnak vélt beruhazas vajon valamilyen piaci kudarc miatt tlnik-e
gazdasagtalannak; azaz az elérhetd bevételekben mi miatt nem tukr6zddik a nyujtott
szolgaltatas tarsadalmi értéke. Ha talalunk erre nézve bizonyitékokat, akkor is a piaci
szabalyok korrigalasaval kell kezdenunk a munkat, nem pedig a gazdasagossagi
megfontolasok figyelmen kiviul hagyasaval. Csak akkor lehet egyaltalan vizsgalat ala
vonni az allami szerepvallalasra vonatkozé igényeket, amennyiben el6zetesen
demonstralni tudjuk, hogy a beruhazast meghiusitdé piaci kudarc sulyos és
javithatatlan. Jelenlegi ismereteink és a nemzetkozi tapasztalatok alapjan
egyértelmlien azt mondhatjuk, a SZET kapcsan szdba johet6 piacok egyike sem
szamit ilyennek.

A fenti, gazdasagpolitikai dontés-el6készitdk és dontéshozok altal véleménylnk
szerint egyértelmien kovetendd logikai menetben elhelyezve a SZET melletti érvek a
kovetkezd szalra flzhetbk fel. Ma Magyarorszagon sulyos tartaléktartasi problémak
tapasztalhatok, elsésorban a volgyidészaki leszabalyozas tekintetében. Ez
onmagaban is baj, de raadasul j6 néhany, nemkivanatos (gazdasagtalan)
kovetkezménye is van, ugy mint a Paksi Atomerémi nem szandékolt
visszaterhelése, illetve a Matrai Erémii alacsony é&jszakai kihasznaltsaga." A
leszabalyozasi tartalékok szikségessége nem tukrézédik a MAVIR altal lebonyolitott
tartalékbeszerzési tendereken kialakuld arakban (ez a ,piaci kudarc”), igy piaci
alapon nem is épit senki SZET-et, hiszen nem téril meg. Az allamnak kdzbe kell
tehat avatkoznia és tamogatnia kell a beruhazast.

Véleménylnk szerint az érveléssel részleteiben és egészében is szamos gond
van. Ami az elvi sikot illeti a piactervezési hianyossagokra adandd elsé
gazdasagpolitikai valasz kizarélag a hibak pontos feltérképezése és a
szabalyrendszer megfelel6 mddositasa lehet, nem pedig egy ujabb piactorzitd allami
beavatkozas! Klléndsen igaz ez egy olyan, jelenleg is formalédd piacon, mint ami a
rendszerszintl szolgaltatasokat jellemzi.

! Egyéb, kevésbé fajsulyos érvek is el szoktak hangozni, mint példaul a szélerémivek addicionalis
szabalyozasi igénye, a jov6ben varhatdé energiaigény-ndvekedés, a zold energia termelésének
novelése, stb. Ezekkel a tanulmany megfeleld részeiben foglalkozunk majd.



Tanulmanyunk elsé fejezetében tehat bemutatjuk, hogyan tudna piaci mdédon
muikodni a fel- és leszabalyozasi tartalékok beszerzése, és milyen arjelzésekre lehet
ekkor beruhazasi dontéseket alapozni.

Ezen tul azonban a jelenlegi, alapvetéen miszaki szemszogb8él kommunikalt
érvrendszer mellett szikségét érezzuk annak is, hogy az elvi kdzgazdasagi
megfontolasokon tul az egyes okfejtéseket is alaposabban szemilgyre vegyuk. A
Magyar Energia Hivataltol (MEH) igényelt, MAVIR altal Osszeallitott részletes
termelési, valamint export és import adatok segitségével megvizsgaljuk a Paksi
Atomerémi visszaterhelésének kérdését (vajon valéban a volgyidészaki alacsony
rendszerterhelés okozza-e?), a tartaléktartasi problémak sulyossagat (vajon
kikiszobolhet6k-e ezek meég alacsony terhelés mellett is?), a szélerébmivek
tartaléktartasi igényét, és egyéb, kapcsolddd problémakat.

Az alabbiakban roviden bemutatjuk a SZET rendszerszinti szukségességét
vizsgald kutatasi kérdéseinket és fébb eredményeinket, melyeket részletesen a
tanulmany késébbi fejezeteiben fejtunk ki.

Leszabalyozasi tartalékok elérhetésége

A korabban ismertetett gondolatmenetet kovetve a leszabalyozasi tartalékok
problémajat a kovetkezOképpen ragadhatjuk meg. Alacsony rendszerterhelés
(éjszakai ,mélyvolgy”-id6szak) esetén a hazai erémivek is alacsony szinten fognak
termelni, bizonyos erémiiveket pedig teljesen le kell allitani. Mivel leszabalyozasi
tartalékokat csak azok a termel6 egységek tudnak nyujtani, amelyek a minimalis
kihasznaltsagi szintjuk felett mikodnek, ezért eléfordulhat, hogy bizonyos éjszakai
orakban a Paksi Atomerémi visszaterhelése (és parhuzamosan mas,
tartalékszolgaltatasra képes blokk felterhelése) nélkil nem biztosithaté a szikséges
leszabalyozasi kapacitas.

Az azonban teljességgel empirikus (azaz adatokon vizsgalandd) kérdés, hogy
milyen gyakran beszélhetlink a leszabalyozasi tartalékok elégtelensegerdl, és vajon
ezek az események Osszefuggésben vannak-e a  rendszerterhelési
minimumid&szakokkal. Amennyiben nem mutathato ki szoros 0sszefuggés, akkor a
Paksi Atomerém( visszaterhelése helyett egyértelmiien lehetéség volna mas
erémuivek visszaterheléseére is, azaz (allitott) ok-okozati viszony sem all fenn és mas
fényben kell néznlink a SZET rendszerszempontu szlkségességét tamogatd érveket
is.

A rendelkezéslnkre all6 adatok vizsgalata alapjan az alabbi kdvetkeztetésekre
jutottunk:

= szamitasaink szerint a vizsgalt két évben — 2006 és 2007 — az 6rak mintegy 4
szazalékaban az MVM nem tudta biztositani az UCTE el6irasokban szekunder
és perces tartalékok cimén egyuttesen szereplé 300 MW-nyi leszabalyozasi
tartalékot

* magasabb rendszerterhelés mellett altalaban tobb leszabalyozasi kapacitas all
rendelkezeésre, de a kapcsolat jelentds véletlenszerl ingadozast is tartalmaz



= ezzel parhuzamosan a leszabalyozasi tartalékok elégtelensége szinte
kizardlag az atlagosnal alacsonyabb rendszerterhelés mellett fordul el6.

Ugyanakkor a leszabalyozasi kapacitasok elégtelensége és a rendszerterhelési
minimumok kapcsolata lényegesen gyengébb, mint ahogyan azt a SZET
szukségessege mellett érveld irasokban érzékeltetik:

= alacsony rendszerterhelés mellett gyakorlatilag eltinik a rendszerterhelés és a
rendelkezésre allé leszabalyozasi kapacitasok kozotti erés pozitiv kapcsolat

* még a legalacsonyabb rendszerterhelés mellett is az 6rak 76
szazalékaban rendelkezésre allnak a sziikséges tartalékok annak ellenére,
hogy a tartalékbeszerzési rendszer nagyon gyenge gazdasagi O0sztdonzdket
tartalmaz a leszabalyozasi kapacitasok rendelkezésre bocsatasara.

Ebbdl kdvetkezb6en joggal varhatjuk, hogy egy jobban tervezett tartalékbeszerzési
piacon a leszabalyozasi kapacitasok rendelkezésre allasa gond nélkil meg fog
oldoédni SZET nélkil is.

A Paksi Atomeromii visszaterhelése

A SZET szukségessége mellett gyakran elhangzik érvként, hogy a leszabalyozasi
tartalékok biztosithatosagat csak az atomerému blokkjainak visszaterhelésével lehet
megoldani, ami egyrészt gazdasagtalan, masrészt — nem teljesen feltart —
muikodésbiztonsagi problémakat is felvet.

Az atomerémii visszaterhelése kapcsan két kérdést vizsgalunk. Egyrészt (kétféle
statisztikai modszertan segitségével) definialjuk a visszaterhelés fogalmat és
megvizsgaljuk a visszaterhelési események gyakorisagat és egybeesését a
rendszerterhelési minimumokkal. Gondolatmenetink hasonlatos a leszabalyozasi
kapacitasok elemzésénél alkalmazott eljarashoz. Amennyiben nem mutathaté ki erés
kapcsolat a visszaterhelési események és a rendszerterhelési minimumok kozaott,
akkor joggal kérddjelezhetjuk meg azt az allitast, mely szerint egyértelmiien a
melyvolgy idészakok alacsony fogyasztasa (melyet a SZET novelni tud) kényszeriti ki
az atomerému visszaterhelését.

Az adatok elemzése soran az alabbi eredményekre jutottunk:

= a Paksi Atomerém( blokkjainak visszaterhelése a vizsgalt két évben az 6rak
mintegy 0,7 szazalékaban fordult el6

= az alacsony rendszerterheléssel jellemzett érakban az atlagosnal mintegy 3-
szor gyakrabban terhelik vissza az atomerémivet, azaz kozelitleg az érak 2
szazalékaban

Ugy tinik tehat, hogy valéban van kapcsolat az atomerém(i visszaterhelése és a
rendszerminimumok ko6zott. Azonban a rendszerterhelési minimumok korantsem
egyértelmd okai az atomerémi visszaterhelésének:

» a visszaterhelési események tobbsége tovabbra is olyan idészakokban
kovetkezik be, amelyek nem jellemezhetdk alacsony rendszerterheléssel,



és igy tipikusan az sem igaz rajuk, hogy problematikus lenne a leszabalyozasi
tartalékkapacitas biztositasa

Ez utébbi tény a visszaterhelések altal okozott mikodésbiztonsagi problémakat is
némiképp mas fényben lattatja, hiszen amennyiben az atomerému visszaterhelése
valéban annyira nemkivanatos eseménynek szamit, akkor nehezen magyarazhato,
hogy miért figyelhetink meg olyan nagy aranyban visszaterhelést a minimalis
fogyasztasi id6szakokon kiviil, amikor latszélag semmi sem kényszeriti ki a
termeléscsokkentést (legalabb is tartaléktartasi problémak latszélag nem).

A visszaterhelések eloszlasa mellett azt is megvizsgaltuk, hogy az atomerémi
Jfelesleges” termelését vajon nem lehetne-e inkabb mas uaton értékesiteni.
Természetesen mélyvolgy-idészakban kulfoldon is csak viszonylag alacsony arakon
értékesithet6 a villamos energia, de tekintetbe véve, hogy a paksi termelés atlagos
valtozé koltsége nem haladja meg a 2-3 Ft/kWh-t, nehéz nala versenyképesebb
termel6t talalni a régidban — igy elvileg gond nélkul lehetne akar a hazai, akar az
exportpiacra értékesiteni.

e Az exportkapacitasok vizsgalata soran azt kaptuk, hogy minden id6szakban
van bdségesen annyi hatarkeresztez6 kapacitas, amely elkertlhetévé tette
volna Paks visszaterhelését.

Szélerémiivek tartaléktartasi igénye

A szélenergia termelés ndvekedésével kapcsolatban makacsul tartja magat az a
vélekedés, hogy egy alapvetben bizonytalan és tervezhetetlen erémi csoportrol van
sz0, amelynek haldzati integracidja ezért extrém mddon megndveli a tartalék
igényeket. Azonban megfeleld szabalyozasi kornyezetben a szélenergia termelés
szakaszossaganak nagy része elbrejelezhetd és a menetrendbe tervezhetd, vagyis
nem igényel szabalyozasi energiat. Tehat a szélerébmuvek is képesek alkalmazkodni
a villamosenergia-hal6zatokhoz, és a haldézatok is képesek alkalmazkodni a
szélerémivekhez.

e A szélenergia elGrejelzési modellek gyorsan fejl6ddnek. Sik vidékeken a valds
id6 el6tt 1 6raval az elérejelzés pontatlansaga csak 5 % korul mozog, és még
két nappal a tényleges termelés el6tt sem haladja meg a 10 %-ot.

o Ezekkel az el6rejelzési modellekkel 330 MW magyar szélerémi szabalyozasi
energia igénye mintegy 20 MW, ha minusz 3 orakor kell véglegesiteniuk
menetrendjliket. Ha a beépitett szélerémi kapacitas 1000 MW lenne, az sem
igényelne 60 MW-nal tobb szabalyozasi tartalékot. Ha a menetrendek zarasa
minusz 1 orakor torténik, a tartalék igény tovabb mérséklédik.

o Osszességében megallapithatjuk, hogy a hazai szélerémii kapacitasok
jelentés novekedése sem teszi sziikségessé szivattyus tarozé erémii
létesitését.

Csucsidoszaki problemak a tartalékpiacon

A tanulmanyban kétféle szempontbdl vizsgaljuk, hogy vannak-e csucsidészaki
szabalyozasi problémak a tartalékpiacon. Egyrészt a mai 6sztonz6k mellett kialakult
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jelenségek szintjen, masrészt pedig a rendszerben levé erémivek technikai
szabalyozasi potencialjanak szintjén.

e A 2008. év elsé negyedéve ramutatott arra, hogy az 6sztonzéknek milyen
nagy szerepe van a szabalyozasi energia igénybevételében. A szabalyozasi
energia kereslete érzékenyen reagal a vonatkoz6 szabalyrendszerre.

e Elemzéslink alapjan kijelenthetjik, hogy a 2007. majusi Uzemzavar nem
véletlen, egyszeri esemény volt. A szabalyozasi energia kinalati oldalan az
MVM erésen koncentralt monopdliumként fogja 6ssze a HTM-es erdmiiveket.
Ezzel szemben a rendszeriranyitd képtelen a rendszerszintli érdekeket
érvényesiteni. Az esetek mintegy 16%-aban még a szerz6dés szerinti
minimum szekunder igényeket sem kapja meg a MAVIR.

e Annak ellenére, hogy a hibas 6sztonzék és a koncentralt piaci szerkezet
miatt problémak jelennek meg a szabalyozasi tartalékenergia
igénybevétele és elérhetésége tekintetében, mégsem talalunk
fundamentalis problémakat. A szabalyozasi energia kinalati oldalan mind
az 5 perces, mind a 15 perces potencialis tartalékok bdségesen
elegendéek a meglévdé erémiipark technikai jellemzéi alapjan, és a
szabalyozasi energia potencialis kinalata a varhaté erémii beruhazasok
miatt a jovében is elegendd lesz.

Osszefoglalva eredményeinket, Ugy latjuk, hogy a SZET beruhazast meg kell eléznie
a jelenlegi szabalyozasban levé hibak kijavitasanak, kulonds tekintettel a
rendszerszintl szolgaltatasok beszerzésére és a tartalékpiacok piacszerkezeti
koncentraltsagara. Ha a szabalyozas fejlesztése megtorténik, akkor a szabalyozasi
tartalékpiacokon kialakulé kapacitas- és energiaarak transzparens modon fogjak
kozvetiteni a magyar villamosenergia-rendszer tartaléktartasi képességét és
esetleges problémait — ezen keresztul pedig egy szivattyus energiatarozo értékét is.
Az elérhet6 adatokon elvégzett elemzéseink alapjan azonban el6zetesen ugy véljuk,
egy SZET hasznossaga kozel sem lesz elegendd ahhoz, hogy I|étesitésének
kozvetlen pénzigyi és tarsadalmi, természetvédelmi kdltségeit igazolja.
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1. Bevezetés

A szivattyuds energiataroz6 (SZET) erdbml létesitése mellett kdzgazdasagi
szempontbdl két eltéré érvet lehet felhozni. Az egyik, hogy a villamos energia
termékpiacok napi aringadozasai lehetévé teszik, hogy az alacsony aras
idészakokban vasaroljunk villamos energia terméket, majd kisebb-nagyobb
atalakitasi veszteségek mellett a magas aras id6szakban értékesitsik. A masik, hogy
az egyuttmikddd villamosenergia-rendszernek sziksége van azokra a szabalyozasi
tartalékokra, amelyeket egy szivattyus energiatarozé nyujtani tud.

Az els6 érv még a mai, magyar, fejletlen energiapiac mellett sem allami
beruhazast implikalna, hanem egy tisztan Uzleti beruhazasi projektet. Ha az alacsony
aras idészakok termék arai, a magas aras idészakok termék arai, a SZET beruhazasi
tokeigénye és mikodeési hatasfoka lehetové teszi, hogy egy SZET beruhazas
elfogadhaté megtérilést produkaljon, akkor azt Iétre kell hozni Gzleti alapon.

Lennének a vilagon olyan fejlett energia piacok, ahol a masodik érvrél sem allami
beruhazas jutna az eszekbe. Ha a rendszeriranyité atlathaté modon szerzi be a
rendszerszintl szolgaltatasokat, és jogszabalyok tamogatjak egy er6s kiegyenlitd
piac mikodését, ott a szabalyozasi energia kinalati oldalan is megjelennek az uzleti
szereplOk, és a leghatékonyabb tartalékkapacitasokat fogjak Iétrehozni. Ha ez éppen
egy SZET, akkor azt.

Ebben az elemzésben kizarjuk azt a lehet6séget, hogy a rendszeriranyito, az
energia hatésag vagy a kormanyzati szaktarca a termékpiaci volgyar-csucsar kozotti
esetleges piaci arbitrazs miatt allami feladatnak gondolna egy SZET beruhazas
tamogatasat. Ezért nem vizsgaljuk egy SZET beruhazas termékpiaci helyzetét,
megtérulését, indokoltsagat.

Elemzésink témaja ezért a SZET mint szabalyozasi tartalékkapacitas
rendszerszintl indokoltsaga.

El6szor Osszefoglaljuk a szabalyozasi energia piacanak miakodeési elvét, a
keresleti és kinalati oldal szabalyozasat, valamint a tartalékbeszerzés moddjanak
jelentéségét. Ezek utdan megvizsgaljuk, hogy milyen jellemz6i vannak
Magyarorszagon a negativ illetve pozitiv iranyu szabalyozasi energia keresleti és
kinalati oldalanak. A keresleti oldalon meglév6 alkalmazkodasi potencialra vonatkozo
kutatds még nem készllt Magyarorszagon, ezért csak elméleti szinten targyaljuk a
keresleti oldali szabalyozasienergia-potencial elemeit, viszont részletesen elemezzuk
a szabalyozasi energia iranti keresletre haté 6sztonzéket.

A szabalyozasi energia kinalati oldalan sajnos jol ismertek azok a hibas
O0sztonz6k, melyek az elmult évekre jellemzé monopol kinalat és tulajdonosilag
ellen6rzott rendszeriranyitoi beszerzés miatt hatottak. Az ebbdl adddd egyik
legsulyosabb halézati helyzet 2007. majus 21-én alakult ki, melynek részletes
elemzését a Magyar Energia Hivatal elvégezte®, és ravilagitott a torz 6sztdnzék
jelentéségére. Ebben a tanulmanyban ezért elsésorban a torz 6sztonz6ktdl

2 447/2007 sz. MEH hatarozat, 2007. augusztus 31.
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megtisztitott szabalyozasi energia kinalati potencialjat vizsgaljuk, Osszevetve az
UCTE elGirasokkal.

A pozitiv iranyu szabalyozasi potencial vizsgalata egyszeriibb. A negativ iranyu
szabalyozasi potencial vizsgalatdhoz azonban el6bb két kritikus id6szakot kellett
azonositanunk: a rendszerszintl terhelés minimum id6szakait, illetve a Paksi
Atomerédmi visszaterheléseit. Erre azért volt szikség, mert a SZET indokoltsagara
vonatkozo egyik érv az, hogy az alacsony rendszerterheléssel jaro id6szakokban a
(szekunder és perces) leszabalyozasi tartalékkapacitas biztositasanak érdekében
vissza kell terhelni a Paksi Atomer6mu blokkjait, ami hatranyos hatassal van mind az
erdmd élettartamara, mind gazdasagos uUzemeltetésére. Ezért azonositottuk a
rendszerterhelés minimumaival egyidében tortént paksi visszaterheléseket, és
bemutatjuk, hogy valdban jellemz8-e ez a problémas gyakorlat. Ezek utan vizsgaljuk
a rendszer negativ iranyu leszabalyozasi potencialjat az igy azonositott minimum
id6szakokban és azon kivul.

Végul egy specialis szabalyozasi problémanak, az iddjarasfuggd, és ezért
sziukségszerlien szakaszos termelésli megujuld villamosenergia-termelés halézati
integraciojanak kérdéseét illesztjuk a tanulmany gondolatmenetébe. Azt mutatjuk be,
hogy megfelel§ halézati szabalyozas mellett mekkora szabalyozasi energia igénnyel
jar egy sztochasztikus szélenergia kapacitas kapcsolédasa az egyuttmikoédé magyar
rendszerhez, és vajon szikségessé teszi-e egy SZET létrehozasat.

2. A szabalyozasi energia piacanak mikodési elve

Minden villamosenergia-rendszerben — akar vertikalisan integralt, szabalyozott
monopoliumrol, akar liberalizalt piaci korulmények kozott miakodd vallalatok
versenyeérdl is beszélink — minden pillanatban biztositani kell a kereslet és kinalat
egyensulyat, mivel a villamos energia tarolasa miszakilag nem kivitelezhet6 feladat.?
Ha a kereslet és kinalat egyensulya megbomlik, a villamosenergia-rendszer fontos
jellemzéjének szamitd halozati frekvencia eltér az eldirt értéktsl (50Hz),* ami a
rendszerbe kapcsolodo gépekre (elsésorban az aramtermel6 egységekre) karos
hatassal van. Ennek elkerilése a rendszeriranyitoé egyik legfontosabb feladata.

A kereslet-kinalat fizikai koordinacidja — a villamosenergia-rendszer mikodésének
biztositasa — csak ugy valdsulhat meg, ha a rendszeriranyité azonnali jelleggel, és
szukség esetén drasztikus mértékben be tud avatkozni a termelési és (kisebb
mértékben) a fogyasztasi oldal dontéseibe. Annal is fontosabb ez, mert az UCTE
rendszerben az egyes orszagok egyensulytalansagai automatikusan ,exportalddnak”
a szomszeédos orszagok villamosenergia-rendszereibe is.

3 Szigoruan véve a szivattyus-tarozos erdmi sem villamos energiat tarol (ellentétben példaul egy
gaztarozoval, amelyben ténylegesen foldgaz van), hanem visszaalakitja azt mozgasi, majd helyzeti
energiava.

* A tulkinalat magasabb, a tulkereslet alacsonyabb frekvenciahoz vezet.
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2.1. Keresletoldali szabalyozas

A Kkeresleti oldal szabalyozhatésagara két mddszer adddik. Mindketté bizonyos
fogyasztok villamosenergia-felhasznalasanak korlatozasaval jar, igy csak abban az
esetben alkalmazhatdk, amikor tulkereslet 1ép fel a rendszerben.®

Az els6, keresletoldali szabalyozasi modszer a megszakithatdo aramfogyasztasi
szerz6dések kotése olyan nagyfogyasztokkal, akiket a rendszeriranyité kézpontilag ki
tud kapcsolni a halézatbdl, amikor arra szikség van a rendszer egyensulyanak
fenntartdsahoz. A megszakithatosagi szolgaltatas felkinalasaért cserében ezek a
fogyasztok tobbnyire bizonyos mértéki arkedvezményt kapnak a normal
villamosenergia-felhasznalasuk utan.

Természetesen megfeleld (,intelligens”) méréorak felszerelésével a haztartasi
kisfogyasztok is részt vehetnének egy ilyen programban, de valdszindsithetd, hogy a
rendszerre gyakorolt, egyénileg elhanyagolhaté hatasuk miatt egy-egy haztartassal
valé hasonldé szerz6déskotés tobb jarulékos koltséggel jarna, mint amennyi hasznot
hajtana.

A masodik, szeéls6ségesebb keresletoldali szabalyozasi eljaras a fogyasztok
(tipikusan teljes fogyasztasi terlletek) el6zetes szerz6déses megallapodas (és
sokszor figyelmeztetés) nélklli kikapcsolasa a halézatbdl (load shedding). Ez
gyakorlatilag teljes ideiglenes aramszlnetet jelent, és rendkivil komoly strukturalis
hibakra vilagit ra a rendszer mikodésében (kronikus aramhiany, piaci eréfélénnyel
valé visszaélés, stb.). A leghirhedtebb ilyen eset a 2000-es kaliforniai
villamosenergia-valsag un. rolling blackout eljarasa. Leamortizaldédott (vagy rosszul
szabalyozott) villamosenergia-rendszerekben azonban ez hozzank kdozelebb is
mindennapos problémaként merul fel (pl. Albaniaban).

2.2. Kinalatoldali szabalyozas

Kereslet-kinalat egyensulytalansag veszélye esetén lényegesen kézenfekvébb a
kinalati oldal szabalyozasa, mar csak a szerepl6k alacsony szama, nagy mérete és
termelésbeli rugalmassaga miatt is. Eppen ezért a napi szinten sziikséges
rendszerszabalyozasban a rendszeriranyitd elsésorban, és tobbnyire kizar6lagosan a
termelSkre tamaszkodik.

Lényeges pont, hogy a termelés-fogyasztas egyensulyanak a teljes
szinkronizaltan mikoddé villamosenergia-rendszerben kell fennallnia. Szemléletesen
ugy képzelhetjuk ezt el, hogy egy Magyarorszag teruletén kialakulé egyensulybomlas
(pl. relativ termelési hiany) a tervezettnél automatikusan tébb aramot von el a
kornyez6 orszagok rendszereibdl, igy naluk is hianyt gerjeszt, ami szintén
frekvenciaeséssel jar az egész UCTE rendszerben tovabbterjedd mdodon.

Ebbdl két fontos kovetkeztetés adodik. Egyrészt, kozosen megallapitott, szigoru
szabalyok alapjan kell lefektetni, hogy a rendszeriranyitoknak milyen mértékben kell
felkészulnilk a sajat kontrollzénajukban kialakuld egyensulytalansagok kezelésére.

® A tulkinalati problémakat az esetek tulnyomo tdbbségében egyszeriibb — és Iényegesen olcsobb! — a
termelés visszafogasaval megoldani. Raadasul az sem teliesen egyértelm(i, hogy a fogyasztdk
hogyan tudnanak a villamosenergia-felhasznalas adott nagysagu névelésére szo6lé rendszeriranyitoi
utasitasnak eleget tenni (kivéve egy szivattyu izemmaodban miikdédé SZET-et).
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Ellenkezd esetben konnyen el6fordulhat, hogy egy orszag bizonyos idészakokban
szandékosan a tdobbi UCTE tag altal tartott tartalékokon ,potyazik”. A szabalyozasi
tartalékok lekotése koltséges, igy a tobbiek tartalékainak ideiglenes felhasznalasa
egyértelmiien kisértésként meriilhet fel,® ami — ha krénikussa valik —, az egész
rendszer biztonsagat fenyegetheti.

Masrészt viszont a szinkron-Uzemmdd egyértelmi elénye, hogy 6sszességében
lényegesen biztonsagosabba teszi a kapcsolodd orszagok villamosenergia-
rendszerét, hiszen komoly baj esetén automatikusan lehet szamitani a tdébbiek
atmeneti kisegitésére. Masik oldalrol megkozelitve: az automatikus egyuttmikodés
kovetkeztében a résztvevé orszagoknak egyenként valamivel kevesebb tartalékot
kell tartaniuk, mint elszigetelt miikddés esetén kellene.’

A szabalyozasi tartalékok kdzott a behivhatdésag sebességét tekintve az UCTE az
1. tablazatban lathaté harom tipust kildnbozteti meg.

1. tablazat: Szabalyozasi tartalékok tipusai

Tartaléktipus Teljes aktivalas idéigénye
Primer 30 masodperc
Szekunder 5 perc
Tercier (perces) 15 perc

Forras: UCTE Operation Handbook

Lathatd, hogy a villamosenergia-rendszer frekvenciajanak valtozasaira nagyon
gyorsan kell reagalni. Amikor szabalyozasi energiara van igény, akkor mar nincs idé
egyenként egyeztetni az erdmivekkel, hogy abban a pillanatban éppen tudnak-e
valtoztatni teljesitményikon. Ezt lehet elkerllni azzal, ha a rendszeriranyité
szerz6dést kot bizonyos termel6 egységekkel, amelyek ellentételezés (un.
kapacitasdij) fejében kotelezettséget vallalnak arra, hogy igény esetén képesek és
hajlandoak is lesznek a rendszeriranyitd utasitasainak megfelel6en valtoztatni
kibocsatasukon a leszerz6dott teljesitményvaltozas (tartalékkapacitas) erejéig.

Mivel a rendszerfrekvencia nagysagat a tulkinalat és a tulkereslet egyarant
befolyasolhatja, ezért a rendszeriranyitoknak felszabalyozasi és leszabalyozasi
tartalékot is le kell kotniitk. Amennyiben hirtelen termeléskiesés torténik,
felszabalyozasra van szlikség, mig egy nagyobb fogyasztasi egység varatlan leéllasa
a termelés leszabalyozasat teszi szukségessé. A 2. tablazatban bemutatjuk a MAVIR
altal tartando tartalékok UCTE el6iras szerinti nagysagat.

® Mivel ilyenkor tobbnyire csak a nem szandékolt importaram energiadijat kell megfizetni, viszont a
felhasznalt kllfoldi tartalékok kapacitasdijabdl nem kell részt vallalni.
" Ez elsGsorban a primer tartalékra vonatkozik.
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2. tablazat: UCTE el6irasok a MAVIR altal lekotendé szabalyozasi tartalékok nagysagara

Tartaléktipus Irany Behivas médja Tartalék nagysaga
. Fel- és leszabalyozas Erémdvi automatika + 50 MW
Primer biztositja
Szekunder Fel- és leszabalyozas R Rends’zenran’y o + 150 MW?
kdzpontbdl szabalyozott
Felszabalyozas Rendszenr’a’ny’lto .KEZi + 450 MW?
. utasitasara
Tercier (perces) Rendszeriranyité ,kézi”
Leszabalyozas z I, , y’| ez - 150 MW
utasitasara
Forras: MAVIR, 2004.
2.3. Tartalékbeszerzés allamilag szabalyozott médon

A felsorolt tartalékok tobbféle médon is biztosithatok. A hagyomanyos, vertikalisan
integralt, allami szabalyozas ala es6 villamosenergia-termelés és -ellatas
korilményei kdzott a rendszeriranyité nem valt kilon az erémiveket tulajdonlo
monopoliumtdl, igy ott a tartaléktartas ,hazon belul” oldédott meg.

Az integralt monopdlium a sajat szempontjai alapjan kijeldlte azokat az
erdmilveket, amelyek egy adott id6szakban szabalyozasi tartalékot tartottak és
sziukség esetén részt is vettek a rendszer szabalyozasaban. A tartaléktartas
koltségeit a szabalyozd hatésag beépitette a szabalyozott aramar koltségbazisaba,
igy természetesen a fogyasztok alltak a szamlat.

A tartalékbeszerzés szempontjai kozott feltehetéen kiemelt helyen szerepelt a
gazdasagossag, ugyanakkor fontos latnunk azt is, hogy ez nem szukségszer(
jellemzdbje a rendszernek. A gazdasagos tartaléktartas részletes koltséginformaciokat
és Osszetett szamitasokat igényel, rdadasul erésen flgg az aktualis termelési és
fogyasztasi viszonyoktdl. Nagyon valdszinl, hogy ezeket a szabalyozé hatosag nem
tudta hatékonyan ellenérizni, igy mas valasztasa nem |évén, egyszerlien
megtérittette a fogyasztokkal a monopodlium altal igényelt koltséget. Konnyl belatni,
hogy ez a fajta ,kdltség-plusz” szabalyozas nem 0sztdn6z a gazdasagossagra.

Az aramszektor Iépésekben torténd liberalizalasa soran a szabalyozasi tartalékok
beszerzésének felszabaditasa — legalabb is nalunk — az utolsé programpontok kdzé
tartozik és részben még mindig nem tortént meg.

A modellvaltas kovetkezményeként oOnallé (de nem feltétlenal flggetlen!)
entitasként megjelent a rendszeriranyitd, aki a szukséges tartalékokat allamilag

8 A szekunder tartalék nagysaganak megallapitasahoz az UCTE az alabbi mddszertant irja el6 (UCTE
Operation  Handbook). A tartalék fel- és leszabalyozasi iranyban is  minimum

R= \/IO-LmaX —150* =150 MW legyen, ahol L, a varhaté maximalis rendszerterhelés nagysaga.

A Magyarorszagon alkalmazott R = 150 MW-os értéek 6750 MW-os maximalis rendszerterheléshez lett
méretezve (ekkora értéket UCTE csatlakozasunk 6ta még nem meértek). A képlet mikédésének
érzékeltetésére kozoljuk, hogy + 200 MW-os szekunder tartalék lekétésére 10,000 MW-os maximalis
rendszerterhelés mellett lenne szikség, ami a MAVIR eldrejelzése szerint (MAVIR, 2007) a kdvetkez6
20 évben még nem varhaté.

° A tercier felszabalyozasi tartaléknak az orszag teriletén talalhatd legnagyobb aramtermeld blokk
(Paks: 440 MW névleges beépitett kapacitas) varatlan kiesését kell teljes mértékben fedeznie.
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szabalyozott aron szerzi (/szerezte) be a kdziuzemi nagykeresked6tél. Lényeges
latni, hogy a rendszeriranyit6 ebben a tartalékbeszerzési rendszerben sem
kozvetlenll az erbmuivekkel szerzédik le, azaz nem tartozik dontési jogkorei kozé az
sem, hogy pontosan kitél és milyen aron szeretne tartalékot vasarolni.

A (korabbi) k6zuzemi nagykeresked6 (MVM) a szabalyozasi tartalékok nyujtasat a
hosszu tavu d&ramvasarlasi szerz6déseire tamaszkodva oldja meg, mivel a
szabalyozasban tipikusan részt vevé termelbkapacitasok (héerédmivek, gazturbinak)
nincsenek a tulajdonaban.’® Amennyiben a rendszeriranyiténak nincs lehetésége
tartalékokat alternativ forrasokbol beszerezni, akkor ez a tartalékbeszerzési rendszer
gyakorlati szempontbdl semmiben sem kulonbdézik a vertikdlisan integralt
monopdlium vilagatol.

2.4. Tartalékbeszerzés a szabadpiacrol

A hosszu tavu aramvasarlasi szerz6dések kifutasaval a magankézben 1évé hazai
erdmidvek termelési kapacitasaik egyre nagyobb hanyadaval fognak szabadon
rendelkezni, igy varhatd, hogy a rendszeriranyitdé altal szervezett szabalyozasi
tartalékkapacitas-piacon is egyre élénkebb lesz a részvétel.

A rendszeriranyité kilonbdz6 idétavokra, idealisan napi, vagy akar oéras
rendszerességgel is szervezhet szabalyozasi kapacitaspiacot, amelyre a résztvevo
termeldk szabadon tehetnek ajanlatot.'’ Minél nagyobb gyakorisaggal torténik a
tartalékbeszerzés, annal jobban tudjak optimalizalni az erémivek sajat ajanlataikat
(tikrozve az éppen aktualis termékpiaci viszonyokat), ami gazdasagosabban
mikodod szabalyozasi piacot eredmeényez.

A szabalyozasi tartalékpiacon résztvevd termel6 egységek (legalabb) 3 paraméter
megadasaval tesznek ajanlatot — idedlis esetben fel- és leszabalyozasi iranyban
kuldn-kilon szervezett aukciokon — a rendszeriranyito felé:

e Felajanlott tartalékkapacitas [MW]
e Kapacitastartas dija [Ft/MW]
e Szabalyozasi energia nyujtasanak dija behivas esetére [Ft/MWh]

A felajanlott tartalékkapacitas els6sorban az erébmivi blokk adott idétav alatti (5
vagy 15 perces) teljesitményvaltoztatasi képességétdl figg, valamint a tervezett

1% A I6rinci, litéri és sajoszogedi nyilt ciklusi (MVM tulajdonu) gazturbinas erémiivek nem izemelnek
annyit, hogy primer vagy szekunder (forgd) szabalyozasi tartalékkapacitasként praktikusan igénybe
vehetéek legyenek (nemhivatalos informacionk szerint ennek egyik lehetséges oka az, hogy az
erdmivek képtelenek a vonatkozd koérnyezetvédelmi (zajartalmi) elbirasok betartasara). Bar
Uzletszabdlyzatuk szerint 15 percen belll behivhaté (UCTE terminoldgia szerinti) tercier tartalék
nyujtasara allé helyzetbdl is alkalmasak lennének (sét: ezért épultek!), az MVM erre sem veszi ket
igénybe. 2000 és 2005 kozotti atlagos kihasznaltsdguk — a kdzel 100 szazalékos névleges
rendelkezésre allas ellenére — nem érte el a 0,25 szazalékot!

A tanulmany ezen része a szekunder és tercier tartalékok beszerzésére vonatkozik. A
primertartalékokat a rendszeriranyiték toébbnyire hosszabb (par honaptdl egy évig terjedd) idétavra
szol6, ,atalanydijas” szerz6dések keretében kotik le és veszik igénybe (az ajanlattevék
versenyeztetését kdvetden). A szolgaltatas automatizalt jellege (és a kis mennyiségek) miatt itt nincs
szUkség heti vagy napi rendszerességgel szervezett aukciokra.

6/43



kihasznaltsag mértékétdl. Teljes kihasznaltsag esetén példaul nyilvanvaléan nem
lehet felszabalyozasi tartalékot nyujtani, mig leszabalyozasi tartalék nyujtasahoz
bizonyos — minimalisnal nagyobb — kihasznaltsaggal eleve mikodni kell.

Az energiadij-ajanlat megtételéhez az erédml fajlagos tluzeléanyag-koltsége
(kbzgazdasagi kifejezéssel élve: hatarkoltsége) nyujt iranymutatast. Megfelel6en
intenziv ajanlattételi verseny esetén az erémivek optimalisan ennyit (vagy csak kicsit
tobbet) fognak kérni a termelésukért (amennyiben a rendszeriranyité igénybe veszi
Oket szekunder vagy tercier szabalyozasra), hiszen ennyi pluszkoltséggel jar
szamukra a szabalyozasi energia termelése.'?

A leszabalyozas soran — mivel ilyenkor az erémi a rendszeriranyité utasitasara
kevesebbet termel, mint amennyiért pénzt kap a termelését megvasarlo keresked6tél
— az energiadij negativ, azaz az erém( fizet a rendszeriranyitonak. llyenkor az
ajanlatban benyujtott energiadij abszolut mértéke (majdnem) annyi, mint az erémuavi
blokk hatarkodltsége, hiszen ennyit sporol meg a termel a leszabalyozassal.

Ez alapjan egyeértelmi tehat, hogy a tényleges fel- és leszabalyozas soran milyen
koltségekkel szembesllnek az erémivek. De vajon hogyan értékelhetjlk a
kapacitas-lekotéssel jar6 koltségeket? Nyilvanvalonak tinik, hogy adott meértéki
tartalékkapacitas fenntartasa nem ingyenes. A kdvetkez6kben megmutatjuk, hogyan
szamithatok ezek ki a termelési koltségekbdl. Tekintsuk el6szor a felszabalyozasi
tartalék tartasanak koltségeit!

Tételezzuk fel, hogy a termékpiacon a nagykereskedelmi aramar 15 Ft/kWh. Mivel
ezen a piacon az erémivek (feltevéseink szerint) arelfogaddk, ezért amennyiben
profitjukat szeretnék maximalizalni, kovetkezOképpen kell viselkedniik. Ha a
termelési egységkoltséguk 15 Ft/kWh alatt van, akkor a rendelkezéslkre all teljes
kapacitassal aramot kell termelniuk és értékesitenilik a termékpiacon. Egy 12 Ft/kWh
tlzel6anyag-koltséggel miikddd blokk ebben az esetben példaul 3.000 Ft nyereséget
konyvelhet el minden egyes megtermelt megawattora utan.

Milyen koltséggel jarna egy ilyen eréml szamara az, ha 40 MW tartalékkapacitast
kellene fenntartania negyeddran keresztlil a szabalyozasi piacra, amelyet semmi
esetre sem adhat el a termékpiacon. A valasz nyilvanvalé: 0,25 x (15 Ft/kWh — 12
Ft/kwh) x 40 MWh = 30.000 Ft, vagyis éppen annyi, amennyit az adott id6szak alatt
a termékpiacon megnyert volna, ha oda értékesithet.

Altalanossagban kimondhatjuk, hogy egy adott termékpiaci ar mellett a
termékpiacon gazdasagosan értékesitd erbmi szadmara a felszabalyozasi
tartalékkapacitas fenntartasanak egységkoltsége a termékpiaci ar és a termelési
egységkoltség — adott idbintervallumra (tipikusan: negyeddrara) vetitett -
kulonbsége. Ez a kapacitas-egysegkoltség konstans, ebbdl kovetkez6en adott
nagysagu kapacitas fenntartasanak teljes koltsége a negyedédrara jutd elveszitett
megawattonkénti termékpiaci profit és a beajanlott kapacitas nagysaganak szorzata.

12 Amennyiben nincs verseny a szabalyozasi piacon, ugy az erémiivek kérhetnek energiakoltségliket
lényegesen meghaladé energiadijakat is a rendszeriranyitétél. Altalanosan elmondhatjuk azonban,
hogy a szabalyozasi piacon (a viszonylag kis mennyiségek miatt) kdnnyebb versenyt generalni a
termel6ék kozott, mint a termékpiacon. Vagyis ha nincsenek komolyabb félelmeink az arampiac
egeészeének versenyz6i mikodését tekintve, akkor a szabalyozasi piacot is nyugodtan liberalizalhatjuk.
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Ez az érvelés nyilvanvaldéan csak azokra az erémuivekre vonatkozik, amelyek az
adott termékpiaci ar mellett teljes kapacitassal izemelnének. De mi van azokkal,
amelyek magasabb termelési koltséggel rendelkeznek, és emiatt gazdasagossagi
szempontbdl az adott termékpiaci ar idején allniuk kellene? Ebben az esetben nem
beszélhetlnk elveszitett profitrol.

Ugyanakkor amennyiben ezek a dragabb blokkok részt kivannak venni a
szabalyozasi piacon, mindenképpen muikodniuk kell egy bizonyos terhelési szinten
(legalabb is a szekunder szabalyozasban), fuggetlenul attél, hogy lehivasra kertlnek-
e vagy sem. Mivel ezt a minimalis mennyiséget olcsébban kénytelenek értékesiteni a
termékpiacon, mint amennyibe az eléallitas kertlt, ezért a kapacitastartas szamukra
is koltséges. Az alacsonyabb tluzel6anyag-koltségekkel termel6 erémivekhez képest
azonban ez a kapacitaskoltség nem valtozo, hanem fix jellegd.

A fenti példat folytatva, amennyiben egy erémivi blokkot minimum 50 MW
kapacitason kell Uzemeltetni ahhoz, hogy képes legyen felszabalyozasi energiat
nyujtani, és a termelési egységkoltsége 19 Ft/kWh, akkor a felszabalyozasi
tartalékpiacon valé részvétel kapacitaskoltsége 0,25 x (19 Ft/kWh — 15 Ft/kWh) x 50
MWh = 50.000 Ft lesz (negyeddrankeént). Figyeljuk meg, hogy ez a koltség fix, vagyis
nem fugg a lekotésre kerlld tartalékkapacitas mennyiségétél (mivel a minimalis 0,25
x 50MWh-an felll nincs elveszitett termékpiaci profit). Az erébmiinek ugyanezt a
veszteséget kell elszenvednie akkor is, ha 10 MW felszabalyozasi tartalékkapacitast
tart fent, és akkor is, ha 100 MW-ot.

Mivel a kapacitastartas atlagos koltsége viszont csdokken nagyobb tartalék mellett,
ezért a termékpiaci arnal dragabban termel6 erémivek er6sen érdekeltek lesznek
abban, hogy — ha egyszer részt vesznek a szabalyozasi tartalékpiacon — a lehet6
legnagyobb kapacitast ajanljak be. 10 MW-os kapacitas-lekotésnél a lekotés atlagos
koltsége 5 Ft/kW egy negyedoérara, mig 100 MW esetében 0,5 Ft/kW egy
negyeddrara — mikdzben az erdml ugyanazt a kapacitasarat kapja minden egyes
megawattra.

Az elemzésbdl kitlinik, hogy kulonb6z6 termékpiaci arak mellett mas és mas
erdbmlvek tudnak a legalacsonyabb kapacitaskoltséggel tartalékot tartani a
szabalyozasi piacra. Mivel a termékpiaci arak gyakran valtoznak, mar csak ezért is
érdemes a rendszeriranyitonak minél rendszeresebben szervezni szabalyozasi
piacot is.

Most pedig nézzik meg a leszabalyozasi tartalék tartasanak koltségeit! Az elvek
hasonl6ak a fent bemutatottakhoz. Amennyiben egy piaci arnal nem dragabban
termeld (azaz a termékpiaci értékesités soran nyereséges) erémdivi blokk tart fent
leszabalyozasi tartalékkapacitast, akkor szamara semmilyen pluszkoltség nem
jelentkezik, hiszen amugy is a minimalisnal Iényegesen nagyobb kapacitassal kell
termelnie (mivel megéri) — vagyis mindenképpen visszaterhelhetd lesz.

Ha viszont egy olyan erém(ben tartunk fent leszabalyozasi tartalékot, amelynek
az adott nagykereskedelmi ar mellett allnia kellene (mert hatarkoltsége tul magas),
akkor jelentésebb kapacitaskoltségekre szamithatunk.

A fenti példa szamaival, amennyiben egy erémuvi blokkot mindig minimum 50 MW
teljesitményen kell lGzemeltetni, és ezen felul az erébmi 40 MW leszabalyozasi
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tartalékot ajanl be a rendszeriranyitonak, akkor 19 Ft/kWh nagysagu termelési
koltség és 15 Ft/kWh-s nagykereskedelmi aramar mellett a leszabalyozasi
tartalékpiacon valo részvétel kapacitaskoltsége 0,25 x (19 Ft/kWh — 15 Ft/kWh) x (50
+ 40) MWh = 90.000 Ft lesz egy negyeddrara.’ Figyeljiik meg, hogy ez a koltség
tartalmaz fix és valtozo elemet is. 40 helyett 60 MW-os leszabalyozasi teljesitmény
rendelkezésre allasat biztositva a kapacitaskoltség 0,25 x (19 Ft/kWh — 15 Ft/kWh) x
(50 + 60) MWh = 110.000 Ft.

Lattuk tehat, hogy mind a le- és felszabalyozasi tartaléktartasnak, mind a le- és
felszabalyozasi energia szolgaltatasanak kozgazdasagilag jol azonosithatd koltségei
vannak. A kapacitastartasi koltségek jellemzéen annal alacsonyabbak, minél
kozelebb van egy adott erémivi blokk tuzel6anyag-koltségének szintje az éppen
aktualis termékpiaci arhoz, mig a felszabalyozasi energia szolgaltatasanak (révid
tavu) koltsége a tuzelbanyag-koltségekkel egyezik meg. Leszabalyozasi energia
nyujtasakor az erémiinek haszna keletkezik, mely a meg nem termelt (de az
erémuivel szerz6dott kereskedd altal kifizetett) villamos energia tuzel6anyag-
koltségével egyezik meg.

Ha a rendszeriranyité piaci alapon (jellemzéen arveréseken) szerzi be a
sziukséges tartalékkapacitasokat, akkor a kialakulo kapacitas- és
szabalyozasienergia-arak tukrozni fogjak a rendszerszintll szolgaltatasok relativ
szlikdsségét. Ha fizikailag nehezen biztosithatd a szlikséges fel- vagy leszabalyozasi
tartalék, akkor az aukcion kialakuld arak magasak lesznek, ami uj szerepl6k (adott
esetben akar egy piaci alapon létesitett szivattyus energiatarozd) megjelenését fogja
0sztonozni a rendszerszintl szolgaltatasok piacan.

Felmerul persze, hogy meglévd, szabalyozasra képes erémiivi blokkok viszonylag
gyorsan beléphetnek a tartalékpiacra, de Uj beruhazasok éveket vesznek igénybe —
mi lesz addig? Vegyuk azonban figyelembe: a befekteték a jovében varhatdé arak
alapjan déntenek. Ha a piaci szabalyok kiszamithatok és stabilak,™ a jelenlegi piaci
strukturabdl, a vart egyéb beruhazasokbdl és a piaci kérnyezet (pl. kereslet) vart
alakulasabdl elbrejelezhetdk a jovobeli arak, igy a beruhazas megtérilése is. Ha a
beruhazas varhatéan nyereséges lesz, akkor mar most bele fognak kezdeni — még
akkor is, ha a jelenlegi piaci arak éppen alacsonyak.

Nyilvanvalé, hogy a megtérilést befolyasolé tényezdkben jelentés a
bizonytalansag, amit csak magasabb elvart hozam képes kompenzalni. Amennyiben
ez nem biztositott, akkor a beruhazas nem fog megtorténni. Adodik a kérdés: ne
bizzuk-e inkabb az allamra a beruhazas finanszirozasat, ha mar egyszer a szakeért6k
is ,biztosan” és ,egybehangzdan” allitjak, hogy az adott beruhazas ,az egyetlen
szbba johet6 megoldas™?

A valaszunk egyértelm(i nem! Két dolgot ne feledjlnk:

e A beruhazasbadl létrejové erdmi (varhatd) tarsadalmi értékét — amennyiben
az erdmu jol mikodd piacokon uzemel — a (varhatd) megtérulési mutatok

'3 Hiszen a blokknak legalabb 90 MW-os teljesitményen kell mikddnie ahhoz, hogy 40 MW révid idére
leszabalyozhat6 legyen, de ne kelljen teljesen leallitani a gépeket.
" Sajnos ez ma Magyarorszagon még korantsem egyértelma.
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jellemzik a legpontosabban. Amit tarsadalmilag kivanatos létrehozni, az egy
j6l mikoédd piacon maganpénzbdl megvaldsul.

e A beruhazék is magasan képzett szakért6ktdl kérnek tanacsot, ebben az
értelemben senki sem lehet ,okosabb a piacnal”. Ami pedig a jov6beli
elérejelzések (a beruhazas ,szikségességének”) megbizhatésagat illeti,
ésszerinek tdnik arra bizni a dontést, aki pénzigyileg is viseli a
kockazatokat.

Az érvelésunk természetesen mindvégig egy fontos premisszan nyugszik,
mégpedig azon, hogy a tartalékbeszerzés j6l tervezett, megfelel6 gazdasagi
Osztonzdket nyujtd piacon térténik, melyen a (potencialis) résztvevok szama és
mérete elegendd a termeldk kozotti verseny fenntartasahoz (azaz a piac nem
tulsagosan koncentralt). Jelenleg nem ez a helyzet, elsGsorban a szdoba johet6
szabalyozé gépek HTM-beli lekotdttsége miatt, amely egyetlen kézbe adja a
szabalyozasienergia-piac kinalati oldalat. Ugyanakkor meggy6z6désunk, hogy a
problémak kezelését a piaci hidnyossagok kikliszobolésével kell kezdeni, és nem a
piacot megkerul6 ujabb allami beavatkozasok halmozasaval.

3. A szabalyozasi energia iranti kereslet soran megjelené
torz 0sztonzések vizsgalata

A szabalyozasi energia igénybevételére alapvetd hatast gyakorol a menetrendtél
valo eltérések kiegyenlitésére vonatkoz6 szabalyrendszer: a negativ, illetve pozitiv
iranyu eltérések esetén fizetend6 dijak, illetve ezek viszonya a termékpiaci arakhoz.
A fejezetben azt vizsgaljuk, hogy talalhaték-e hibas 0sztonzések a magyar
szabalyrendszerben. Ehhez a 2006., 2007. és 2008. els6 negyedévében igénybevett
felszabalyozasi energia igényeket hasonlitjuk 0ssze.

3.1. 2006, 2007 és 2008 els6 negyedéveének 6sszehasonlitasa

Elemzéslnk soran azt vizsgaljuk, hogy a szabalyozasi kdrnyezetben bekdvetkez6
valtozasok milyen felszabalyozasi igényeket teremtettek a szabalyozasi energia
piacan, azaz hogyan valtoztattak meg a piaci 6sztonzéket. Ezt az elmult harom év
els6 negyedéves id6sorai alapjan vizsgaltuk, mely megkozelités lehetbve tette, hogy
a szabalyozasienergia-igényeket befolyasol6 esetleges szezonalis hatasokat mar az
elemzések el6tt kiszrjuk. Elséként tekintsik meg a harom vizsgalt negyedévre
vonatkozo leird statisztikakat.
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3. tablazat: A 2006., 2007. és 2008. els6 negyedévében igénybevett
felszabalyozasi energia leiré statisztikai jellemz6i

2006 2007 2008
Arany 91,30% | 81,16% | 77,61%
Darab 1972 1753 1695
2
@ | Atlag (MW) 60,11 56,45 92,72
0
Széras (MW) 70,31 62,40 | 119,65
Maximum (MW) 653,21 | 416,76 | 782,56
_ | Atlag (Mw) 55,44 55,14 85,45
g
3 | Szoras (MW) 64,77 59,27 | 104,64
()
N
@ | Maximum (MW) 524,38 | 404,40 | 642,81

Forras: MAVIR adatok alapjan sajat szamitasok

Amint a fenti tablazatban lathatjuk, az elmult harom évben azon 6rak aranya,
melyekben felszabalyozasi igény jelentkezett, csokkend tendenciat mutat. A 2006-os
91,3%-rél 2008-ra 77,61%-ra csdkkent, ami jelentés valtozasnak tekinthetd. Ezzel
parhuzamosan azonban az 0sszes szabalyozasi energia iranti kereslet 2008-ban
jelentésen megugrott. Kulonésen fontos, hogy nem csak az atlagos felhasznalas
valtozott,” hanem a maximum is jelentdsen névekedett. A rendszerbiztonsagot
elsésorban ez utdbbinak az értéke befolyasolja. Ez azt jelenti, hogy a piaci szerepldk
tervezési pontatlansaga nétt. Mivel a MAVIR adatai alapjan a szabalyozasi energia
igénybevételek, azaz a tervezési pontatlansagok kisimitasa tulnyomoérészt szekunder
tipusu tartalékokkal torténik, igy kilon is bemutatjuk az erre vonatkozd leiro
statisztikakat. Annak érdekében, hogy pontosabb képet kaphassunk az elmult
években lejatszodott folyamatokrol, az alabbi abran bemutatjuk a szabalyozasi
igénybevételek tartamdiagramjat.

' Minden leiré statisztika csak azokra az oOrakra van kiszamolva, melyekben tényleges
szabalyozbéenergia igénybevétel tortént.
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1. abra: A felszabdlyozasi energiaigények alakulasa a vizsgalt negyedévekben
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Forras: MAVIR adatok alapjan sajat szamitasok

Mint lathatd, 2006-ban és 2007-ben szinte azonosnak tekinthetd a felszabalyozasi
tartalékok elsé negyedéves igénybevételének eloszlasa, azonban 2008-ban jelentds
emelkedést figyelhetink meg az el6z6 évekhez képest. Mig 2006 és 2007-ben
csupan az osszes o6ras igénybevétel 10%-a haladta meg a 130 MW korlli értéket,
addig 2008-ban ez az arany nagyjabol 20%-ra nétt. Mi allhat ezen emelkedés
mogott? Véleménylnk szerint egyik évrél a masikra ilyen mértéki emelkedés nem
lehet valamilyen trendszerl valtozas eredménye, hanem vélhetéen a szabalyozasi
kornyezetben bekdvetkez6 valamely valtozas okozza ezt. A legkézenfekvébb a
kiegyenlitési arak O0sszehasonlitdsa, amit azonban csak 2007 és 2008-ra tudunk
megtenni, mivel 2006-ra nem alltak rendelkezésre a kiegyenlitési dijak oras értékei.'®

Mig a tavalyi évben a MAVIR Zrt. Kereskedelmi szabalyzata alapjan a kiegyenlités
a kdzizemi nagykereskedelmi arakhoz volt kotve, oly modon, hogy a kiegyenlités
dija az adott negyedoras energiadg, de minimum az adott idészaki kozuzemi
nagykereskedelmi ar masfélszerese." Ezt a szabalyozast gy mddositottak, hogy a
kiegyenlités dija az adott negyedoras szabalyozasi teljesitmények energiadija, de
minimum a masnapi német tézsdei zsinérar. Mivel ez utébbi joval alacsonyabb, mint
a tavalyi kozuzemi ar masfélszerese, igy a kiegyenlités olcsobb lett a piaci
szerepléknek, mint az alabbi tablazatban lathato.

'® A kapott adatbazisokban a feltiintetett értékek energiadijakat jeldinek, azonban a MAVIR

honlapjardl letolthetok a kiegyenlités oras dijai 2006 kézepéig visszamendbleg.

T A szabalyozasi energiapiacon az energiadijat felszabalyozas esetén a MAVIR fizeti a
felszabalyozast nyujté erémiinek, a kiegyenlitési dijat pedig a felszabalyozasi igényt okozé mérlegkor
fizeti a rendszeriranyiténak. Leszabalyozas esetén ez megfordul, azaz az erémi fizeti a
leszabalyozasi energiadijat a MAVIR-nak, aki a leszabalyozas kiegyenlitési dijat fizeti ki a
meérlegkdrnek.
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4. tablazat: A pozitiv iranyu kiegyenlités és energiadij
kozotti atlagos kapcsolat

2007 2008
Kiegyenlités dija (Ft/kWh) 25,95 20,67
Energia dij (Ft/kWh) 21,81 20,47
Kulénbség (Ft/kWh) 4,13 0,20

Forras: MAVIR adatok alapjan

2007-ben és 2008-ban az év els6 honapjaban az energiadijak nem térnek el
jelentésen, az eltérés minddssze 1,34 Ft/kWh. Ezzel szemben a kiegyenlités dijanak
szabalyozasban bekovetkez6 valtozasok azt eredményezték, hogy a kiegyenlités dija
2008-ban csak 0,2 forinttal haladja meg a szabalyozas energiadijat, szemben a
tavalyi 4,14 forinttal. Ezaltal a kiegyenlités dija tobb mint 4 forinttal csokkent a tavalyi
évhez képest. Pusztan ez a valtozas, azaz a kiegyenlités igénybevételének olcsébba
valasa okozhatja azt, hogy a felszabalyozasi igények megnovekednek. Ezt a hatast
tovabb erdsiti az is, hogy a piacon beszerezhet6 villamos energia ara nétt a tavalyi
évhez keépest, azaz a fogyasztok még inkabb abban érdekeltek, hogy
alultervezzenek, hiszen igy a tervezési pontatlansagbdl eredd kockazatot olcsébban
tudjak kezelni.

Az alabbiakban egy erre vonatkozo példat mutatunk be: tegytk fel, hogy a piaci ar
10 Ft/kWh, mig a felszabalyozas kiegyenlitési dija 12 Ft/kWh, a leszabalyozasé
pedig 1 Ft/kWh. Tegyuk fel, hogy egy piaci szerepl6 arra szamit, hogy 9 vagy 11 kWh
aramot fog fogyasztani azonos valoszinliségekkel (azaz a fogyasztas varhaté értéke
10 kWh). Ha a menetrendjében 11 kWh-t jelent be, akkor egyrészt biztosan ki kell
fizetnie 11 x 10 = 110 Ft-ot a varhatdéan fogyasztand6 aramért, ugyanakkor 50%-o0s
valészinliséggel csak 9 kWh-t fog elfogyasztani, azaz a varhatd értékhez képest
felultervez és ezaltal leszabalyozasi igényt okozhat. Ennek kovetkeztében 50%-o0s
valészinliséggel visszakap az el nem fogyasztott 2 kWh utan a rendszeriranyitétél 1
x 2 = 2 Ft-ot. igy a varhato kéltsége a felilltervezésnek: 110 — 0,5 x 2 = 109 Ft.

Ezzel szemben, ha a fogyaszté csak 9 kWh aramot kot le, akkor biztosan kifizet 9
x 10 = 90 Ft-ot, azonban 50%-o0s valdsziniséggel 11 kWh-t fog fogyasztani, amivel
felszabalyozasi igényt okoz. Ebben az esetben a fogyasztonak ki kell fizetnie az
okozott felszabalyozasi igénynek a koltségét, ami 2 x 12 = 24 Ft. Azaz a fogyaszto
varhato koltsége alultervezés esetén: 90 + 0,5 x 24 Ft = 102 Ft. Tehat minden
racionalis fogyasztdé az alultervezést fogja valasztani, hiszen ez szamara olcsobb.
Tulajdonképpen a fellltervezés koltsége megegyezik a piaci ar és a leszabalyozas
dijanak kulonbségével, mig az alultervezés koltsége megegyezik a felszabalyozas
dija és a piaci ar kozotti kulonbséggel.

A fenti 4. tablazat alapjan lathatjuk, hogy 2008. elsé negyedévében a
felszabalyozas kiegyenlitési dija 20,67 Ft/kWh volt. Ezzel szemben a leszabalyozas
kiegyenlitési dija 0 Ft/kWh kdzelében mozgott, ami nagyjabdl 17-20 Ft/kWh-s hazai
aramar mellett, 17-20 Ft/kWh-s leszabalyozasi, am csak 0,67-3,67 Ft/kWh koruli
felszabalyozasi kiegyenlitési koltséget jelent. Az atlagban alultervezésre 0sztonzé
aszimmetria egyértelmden latszik.

Annak érdekében, hogy pontosabb képet kapjunk a felszabalyozasi igények
napon bellli megoszlasarol, képeztuk a vizsgalt negyedévek napon bellli atlagos
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terhelési értékeit. Ezt mutatjuk be a kovetkez6, 2. abra segitségével, mely alapjan
szembet(ing, hogy mig 2006-ban és 2007-ben a terhelési értékek oras atlagaiban kis
ingadozast figyelhetink meg, 2008-ban kiugréan magas a felszabalyozasi
igénybevétel reggel 5 és 7 6ra kozott (mindamellett szinte az 6sszes 6raban
magasabb értékeket figyelhetink meg). Mivel az egyes 6rakban megfigyelt adatok
darabszama jelentds, igy feltehetjik, hogy ez a kiugras nem valamilyen szélséséges
értéknek koszonhetd, hanem valamilyen strukturalis hatas okozza. Az alapvetd
kereslet-kinalati tényez6k valtozatlansaga arra enged kovetkeztetni, hogy a megugro
felszabalyozasi igények a szabalyozasi kornyezetben bekovetkez6 valamely valtozas
eredményének tekintheték, vagyis a probléma kezelhets.®

2. abra: A felszabalyozasi igények napon beliili atlagos értékei a vizsgalt negyedévekben
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Forras: MAVIR adatok alapjan sajat szamitasok

3.2. A szekunder tartalékok nyujtasa

A kovetkez6kben bemutatjuk és megvizsgaljuk, hogy miként alakult a szekunder
tartalékpiacon a tartalékot szerz6dés szerint nyujtoé szerepl6k rendelkezésre allasa. A
MAVIR Zrt. altal a rendszerszintl tartalékok esetében a 2008-as évre vonatkozé
aukcion két szerepld nyerte el a szekunder tartalékok tartasanak jogat.'® Az
eredmények a kdvetkez6 tablazatban lathatok:

%A lehetséges okok feltarasahoz azonban tovabbi vizsgalatokra lenne sziikség, melyek nem
kapcsolodnak kozvetlenil a tanulmany f6 kérdéseihez.
9 A tartalékok nyujtasat csak a 2008-as elsé negyedévre mutatjuk be, mivel az aukcién lekotott
mennyiségek és arak csak erre az idészakra ismertek.
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l@R’EKK

MVM VK 270 3210

AES-TISZA 75 3420
Forras: MAVIR

Mint lathato, a kinalat er6sen koncentralt, szekunder tartalékot két piaci szerepl6
nyujt: az MVM és az AES Tiszai Erdmi. Az MVM esetében ez azt jelenti, hogy a
HTM-es er6mivi blokkok nyujtjak a tartalékot, azaz a Dunamenti G2, Dunamenti F,
Csepeli és Matrai erdbmU blokkjai, mig a Tiszai ErémU esetében az ajanlattevé a
Tisza 1-2 és Tisza 3-4 blokkokra kulon jelzi a rendelkezésre allast. A 3. abra azt
mutatja, hogy 2008 elsé negyedévében az 6sszes nyujtott szekunder tartalék hogyan
oszlott meg az egyes erémuvi blokkok kozott.

3. dbra: A rendelkezésre 4ll6 szekunder tartalék megoszlisa az erémiivek kozott, 2008. 1. n.év

MATRA TISZA 1-2 TISZA 3-4

0, 0, 0,
CSEPEL 1% 0% 8%

2%

DUNAG2
2%

Forras: MAVIR adatok alapjan sajat szamitasok

Mint lathatd, a szekunder tartalékok jelentés részét, 87%-at a Dunamenti F blokk
nyujtotta, mely informaciénk szerint a fenti blokkok legmagasabb energiadijaval
rendelkezik, azaz 1 MWh villamos energia megtermelése ebben a blokkban a
legdragabb. Ez megfelel az ajanlattevé racionalis viselkedésének, hiszen az olcsdbb
blokkokban megtermelt villamos energiat a termékpiacokon képes értékesiteni, mig a
magasabb koltségl villamos energiat hasznalja tartaléknyujtasra.

Erdemes megvizsgalni, hogy mennyi tartalékot nyuijtottak a vizsgalt idészakban az
ajanlattevék. A 4. abra az egyes 6rakban nyujtott szekunder tartalékok megoszlasat
mutatja. A MAVIR az aukcids kiirasban rogzitette, hogy 2008-ban minimalisan 270
MW szekunder tartalékra van sziiksége (a maximalis értéket is megjeldlte, de az igen
valtozd). Mint az abran lathatd, ezt a szerz6déses kotelezettséget a tartaléktartasra
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lekotott erdbmivek a negyedév soran az érak 16 szazalékaban nem teljesitették. Ez
eleve tobb kérdést vet fel, azonban ha hozzatesszlk, hogy az aukcion szekunder
tartalék esetében a rendszeriranyité nem éves atlagos értékre szerz6dott,?° a helyzet
még rosszabb.

4. abra: A szekunder tartaléktartasra szerzddott er6miivekben ténylegesen igénybe vehet6 szabalyozo
kapacitas 2008 elsé negyedévében az 6sszes megfigyelt ora szazalékaban

300 -

250 -

200 £ -

Osszes szekunder tartalék |~~~ -
|

150 -

MW

16%

100 -

50

0 f T T f T f T T f |
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Forras: MAVIR adatok alapjan sajat szamitasok

Az aukcios eredmények alapjan a szekunder tartalékot nyujté erémiveknek
folyamatosan 270 + 75 = 345 MW szekunder tartalékot kellene nyujtaniuk. Az adatok
alapjan ennek egyszer sem feleltek meg a vizsgalt id6szakban, tovabba a MAVIR Zrt.
altal el6irt minimalis (270 MW-os) szintnek sem felelnek meg az esetek 16%-aban.
Az ajanlattevék részérél ez egy teljesen racionalis Iépés. Abban az esetben, ha a
villamos energigjukat nagyobb haszonnal tudjak értékesiteni, akkor azt megteszik,
ellenkezb6 esetben nyujtjak a tartalékot.

Habar a MAVIR Zrt. Kereskedelmi Szabalyzataban vannak utalasok arra
vonatkozdan, hogy a tartaléknyujtok elesnek a rendelkezésre allasi dijaktol, ha a
szerzb6déses kotelezettséguknek nem tesznek eleget (valamint az okozott
tobbletkoltségeket is meg kell tériteniltk a rendszeriranyité felé), azonban a fenti
megdfigyelés, azaz a rendelkezésre allas gyakori elmulasztasa arra enged
kovetkeztetni, hogy a tényleges szankcidéknak nincs elegenddé kényszeritd erejlk.

A tartaléktartas elmulasztasa altal okozott probléma megértéséhez szikseéges,
hogy megvizsgaljuk, hogy egy adott napon mikor jelentkezik legsulyosabban a
tartalékhiany. Ehhez elég, ha a Dunamenti F blokk mint a piac dominans
szerepl6jének atlagos tartalékszintjeit bemutatjuk.

20 A nyertes ajanlatok listdjaban lathatjuk, hogy példaul a perces vagy oras tartalékok esetén az
ajanlatok éves atlagra vonatkoznak, ami azoknak a tartalékoknak az esetében is nehezen
értelmezhetd, a szekunder esetén azonban ilyen jeldlés nincsen.
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Mint az alabbi, 5. abra mutatja, 2008. els6 negyedévében a Dunamenti F blokk
altal nyujtott szekunder tartalékok napon bellli 6ras atlagos értékei 17 orakor
elkezdenek csokkeni és a minimumot 23 drakor éri el. Ez arra utal, hogy a hazai
fogyasztas napon bellli csucsanak idején (nagyjabol ugyanez az id6szak) a
Dunamenti F blokk kevesebb tartalékot nyujt atlagosan. Vélhetéen ennek oka, hogy
a régi kdzizemi mérlegkorben ekkor alakul ki a legnagyobb fogyasztasi igény, és
ahelyett, hogy az MVM ennek a megnovekedett igénynek a kielégitését egyeb
forrasbdl oldana meg, a villamos energiat a Dunamenti F blokkbdl szerzi be.

A tavalyi év majusaban tortént Gzemzavar esetén a MEH egyik f6 megallapitasa
éppen az volt, hogy a rendszerben lett volna elég tartalék, azonban az MVM
ugyanezt a stratégiat folytatta. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a jelenlegi
szabalyozasi kornyezetben hiaba szerzd6dott a MAVIR Zrt. adott mennyiségl
tartalékra egy piaci szereplével, ha a piaci szerepl6 szerz6désben vallalt
kotelezettségeinek elmulasztasa nem szankcionalhaté hatasosan.

5. abra: A Dunamenti F blokkokbdl nytjtott szekunder tartalékok
napon beliili jellemzo értékei 2008 elsé negyedévében
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Forras: MAVIR adatok alapjan sajat szamitasok

4. A szabalyozasi energia kinalati potencialja

A szabalyozasi energia kinalati oldalan azt kell megvizsgalni, elegend6-e a
rendszerben meglévd szekunder szabalyozasi energia potencialis kinalata, és
elegendd lesz-e a kozeljovében. Amennyiben a szabdlyozasi energia medfigyelt
kinalata nem marad el jelentésen a potencialis kinalattél, és a keresletét sem lehet
hatékonyan mérseékelni, akkor érdemes megvizsgalni, hogyan lehetne a szivattyus-
tarozés er6bmi létesitésével vagy anélkil megoldani a hianyt. A magyar VER
szabalyozasi energia kinalatanak bemutatasa soran el6szor nem a
minimumprobléma soran felmer(lé leszabalyozasi kérdést vizsgaljuk, hanem a gyors
reagalasu felszabalyozasi tartalékok tarozos erému nélkuli elégségességét.
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4.1. Jelenlegi helyzet

Az alabbi, 5. tablazat egyrészt a mar bemutatott, Magyarorszagra vonatkozo
UCTE tartaléktartasi kotelezettséget mutatja, masrészt a MAVIR lekotését a 2008-as
évre. Mint lathaté, a MAVIR szekunder tartalékbdl joval tdbbet kot le az elbirtnal, mig
tercierbdl kevesebbet. Ugyanakkor nalunk létezik egy, az UCTE el6irasokban nem
szerepld un. ,Uzemzavari tartaléek”. Ezt az Uzemzavari tartalékot a MAVIR
versenyeztetés nélkul, a korabban mar emlitett, 1998 és 2000-ben deklaraltan a
szekunder tartalékok biztositasara épitett, 15 perc alatt 410 MW teljesitmény
biztositasara képes litéri, sajoszogedi illetve |6rinci nyiltciklusu gazturbinas
erémuveknél koti le (MVM - GTER Kft.). Valéjaban a nemzetkdzi besorolasban ezek
a gépek, amennyiben allnak, nem kilénbdznek a tercier tartalékoktdl, amennyiben
forognak, szekunder tartalék biztositasara is képesek. Mivel a jelenlegi lekotés
mellett a rendelkezésre allas allé helyzetet jelent, az § lekdtéstiket a tercier lekdtések
kozé sorolhatjuk.

5. tablazat: UCTE eloirasok és MAVIR lekotések

MAVIR éves lekotés

UCTE minimum eléiras 2008-ra

Tartaléktipus

Tartalék

Irany Behivas médja ;
nagysaga

Tartalék nagysaga

Fel- és Rendszeriranyito

Szekunder . . kézpontbal + 150 MW + 345 MW
leszabalyozas .
szabalyozott

Uzemzavari

tartalék ) ) . +410 MW
Tercier (perces) Felszabalyozas T(Zrz]gsjtzrsl??é?gg + 450 MW + 12,36 MW
Osszesen + 600 MW + 767,36 MW

Forras: UCTE és MAVIR adatok

4.2. A kinalati potencial

A kinalati potencial vizsgalatakor a magyar rendszer 6sszes meglévd potencialis
tartalékat probaljuk felderiteni, eltekintve a jelenlegi tartaléktartasi rendszertél. Miel6tt
felszabalyozasi tartalék céljara egy nagy beruhazast igénylé szivattyus-tarozos
erédma épitésére kerllne sor, célszerli megnézni, hogy nincs-e a rendszerben még ki
nem hasznalt potencial, mely jelenleg az eltér6 0sztonzék miatt nem makodik
szabalyozasi tartalékként, de a SZET-nél joval kisebb koltséggel, vagy a hibas
0sztonz6 megszuntetésével befoghato lenne.

A magyar erémipark potencialis szekunder (5 perc alatti) és potencialis tercier,

(15 perc alatti) felszabalyozasi tartalékkapacitasara vonatkozé becslésunket (6.
tablazat) a MAVIR altal megadott gradiensekkel szamoltuk ki.
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6. tablazat: A magyar VER-ben miikodo erémiivek becsiilt felszabalyozasi tartalék potencialja

Szekunder Szekunderen feliili .
Erémiicsoportok potencial (MW/5 tercier potencial Osszesen (MW/15 perc)
perc) (MW/15 perc)
DTCSM 425 673 1098
DTCSM + nyilt ciklusu 425 + 130 = 555 953 1098 + 410 = 1508
gazturbinak (GTER)
DTCSM + nyilt ciklusu 555 + 125 = 680 1031 1508 + 203 = 1711

gazturbinak (GTER) +
bp-i kapcsoltak

DTCSM + nyilt ciklusu 680 1145 1711 + 114 = 1825
gazturbinak (GTER) +
bp-i kapcsoltak + egyéb

Forrés: REKK becslés, a MAVIR altal megadott gradiens (MW/perc) értékek alapjan.

A tablazat elsdé soraban csak azon gépek potencialis tartalékkapacitasait vettlik
figyelembe, melyeket a MAVIR szokott lekotni szekunder tartalék tartasara, azaz a
Dunamenti, Tiszai, Csepeli és Matrai erémivek potencialis szekunder kapacitasait
(DTCSM). Mint lathato, ezen gépek bbven fedezik az UCTE altal el6irt szekunder
(+150 MW) és tercier (+450 MW) tartaléktartasi kotelezettséget.

A kovetkezd sorban ezekhez a szekunder gépekhez hozzavettuk a Gter Kift.
tulajdonaban lévé harom nyilt ciklusu gazturbina tartaléknyujtasi potencialjat is,
melyeket jelenlegi Uzemzavari tartaléknak neveznek, és most technikailag tercier
tartaléknak mindsulnek, mert jelenleg ezek a gépek allnak. Ha forgd tartalékként
mikodnének, azaz lenne alland6é termelésuk, szekunder tartalék nyujtasara is
képesek lennének, hiszen eredetileg is erre a célra épiiltek.?’

A harmadik sorban az els6 két csoport potencialjahoz még hozzavettik a harom
kombinalt ciklusi budapesti erémi, a Kispesti, Kelenfoldi és Ujpesti Erémiivek
felfutasi kapacitasait, mivel ezek az Uj gépek szintén képesek mind 5, mind 15 perces
tartalékok nyujtasara. Jelenleg ezeket a gépeket a MAVIR tercier kapacitas
nyujtasara hasznalja. Ugyanakkor ezen gépek teljes potencialjanak rendelkezésre
allasa a két el6zb csoportéhoz képest bizonytalanabb, mivel flitési szezonban e
kogeneracios erédmivek 2008-t6l a kotelezd atvételi rendszerbe termelnek, nem
biztos, hogy érdekeltek lesznek tartaléknyujtasra, de ez nem befolyasolja tartalék
kinalati potencialjukat. Ami némileg befolyasolhatja szabalyozasi energia
potencialjukat, az a kapcsolt termelés héoldali igényének az alakulasa.

A magyar rendszerben e harom gépcsoporton kivil még van néhany erém, mely
képes lenne legalabb tercier tartalék nyujtasara, tobbek kozott a Debreceni, az Ajkai,
a Bakonyi, a Tatabanyai, a Pécsi, a Borsodi, a Dunaujvarosi, a Tiszapalkonyai, az
Oroszlanyi, a Tiszaloki és a Kiskorei Erdmlvek, melyek jelenleg nem nyujtanak
szabalyozasi energiat. Ezen erémiivek beépitett kapacitasa 6sszesen 1144 MW. A
tablazat negyedik soraban ’'egyéb’ megnevezéssel konzervativ becslésként ezen
1144 MW 10%-arol feltételezzik, hogy potencialis tercier tartalék lehet.

1 Bévebben errél az MVM kézlemények 2000/1 szamaban lehet olvasni.
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Mint lathatd, jelenleg bbséges gyors reagalasu szabalyozasi tartalék van a
rendszerben. Ezek kdzul mar a most rendelkezésre allok is béven fedezik az UCTE
igényt, ugyanakkor bizonyos 6sztonz6k megvaltoztatasaval és egy hatékony tartalék
piac kialakitasaval tovabbi nagy mennyiségl potencialt lehet felszabaditani a
szabalyozasi piac szamara.

4.3. Varhato jovébeli kinalati potencial

Ami a jovoét illeti, két fontos szekunder erémi, a Dunamenti és a Tisza esetleges
avulas miatti kilépése a rendszerb6l a potenciadlis szekunder kapacitasokat
becslésink alapjan jelentésen, 295 MW-tal csokkentené. Ugyanakkor a jelenlegi
beruhazasi terveket vizsgalva, melyek olyan gaztizelési erémivek épitésére
vonatkoznak, amelyek képesek lesznek gyors szabalyozasi tartalék nyujtasara,
elmondhatd, hogy e két erémi bezarasa esetén az uj erémiivek megépulésével nem
fog csdkkenni a szekunder tartalékmennyiség a magyar rendszerben.*

7. tablazat: Varhato termelési és tartalékkapacitas béviilés

Uj nagy gazos Becsiilt szekunder
eréomiivek (MW) potencial (MW)
2009* 120 80
2010** 380 100
2011 835 220
Osszesen 1335 400

Forras: Erémlivi beruhazasok: Strobl A: Kapacitasterv, MAVIR, 2007, tervezet és EMFESZ
k()'zlemény23. Szekunder potencial: REKK becslés, ahol az uj erémiiveknél 20 MW/perc felfutasi
sebességgel szamoltunk, amely megegyezik a Csepeli Erém( gradiensével.

Megallapithato tehat, hogy a magyar rendszerben a szabalyozasi tartalék energia
potencialis kinalata mind jelenleg, mind a jovében béségesnek tekinthetd.

5. A Paksi Atomerémii visszaterhelésének vizsgalata

A szakmai kézbeszédben a szivattyus-energiatarozos vizerédm
szukségességeének alatamasztasara gyakran elhangzik az az érv, hogy az alacsony
rendszerterheléssel jaré éjszakai 6rakban a (szekunder és perces) leszabalyozasi
tartalékkapacitas biztositasanak érdekében vissza kell terhelni a Paksi Atomerémi
blokkjait, ami hatranyos hatassal van mind az erém{ élettartamara, mind gazdasagos
Uuzemeltetésére.

A kovetkez6kben azt vizsgaljuk, hogy mennyire jellemzd a Paksi Atomerédmi
visszaterhelése. El6szor részletesen bemutatjuk, hogy melyek lehetnek a kritikus

2 2012-ig korulbellal 250 MW-nyi potencialis szekunder tartalék kertl az uj erbmiivek révén a
rendszerbe. A Dunamenti és a Tiszai erémi 6sszesen 295 MW szekunder tartalék nyujtasara képes,
ugyanakkor e két gép ekkor még biztosan lizemelni fog.

% *Karpat Energia, **E.ON - Gonyii, ISD Power Kft, ***EMFESZ, E.ON - Gonyii
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id0szakok, amikor a rendszerterhelés és a hazai erémivi termelés alacsony. Ezt
kovetden a Paksi Atomer6m( egyes generatorainak termelését mutatjuk be a vizsgalt
két év (2006 és 2007) oras adatainak alapjan, illetve kétféle modszerrel keressuk
azon id6szakokat, amikor visszaterhelésrél beszélhetink. A fejezet végén az export
alakulasat és a Pakson kivuli hazai vonalra adott teljesitmény valtozast vizsgaljuk
meg részletesen.

5.1. A minimalis rendszerterhelésii és hazai termelésii
idoszakok azonositasa

Munkank soran a Magyar Energia Hivataltél kaptunk hazai erémdivi termelési
adatokat, amelyet a Hivatal a MAVIR-t6l kért meg. Ezen adatok negyedoras
bontasban minden hazai erémilvi blokk nettd villamos energia termelését
tartalmaztak 2006-ra és 2007-re. Ezeket O0sszeadva kapjuk meg az orszagos nettd
vilamosenergia-termelést, amelyhez hozzavéve az importot és kivonva az exportot
megkapjuk az orszagos brutto villamosenergia-fogyasztast. Ugyanakkor az export és
import adatokat a MAVIR honlapjardl vettik. Az ugyanott k6zolt 6sszes erémivi nettd
villamos energia termelési adat azonban eltér a MEH-t8 kapott adatoktél.** Ezen
eltérést mutatja a kovetkezé, 6. abra.

6. abra: A MEH és a MAVIR altal kozolt 6sszes eromii nett6 villamos energia termelési adatok kiilonbsége
2006-2007-ben o6ras bontasban
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forras: MEH, MAVIR

A fenti tablazatban latszik, hogy a MEH altal kd6zolt adatok altalanossagban tébb
termelést mutatnak, kivétel ez alol a vizsgalt idétav két széle. Az eltérésre nem
talaltunk semmiféle magyarazatot. Munkank soran a Magyar Energia Hivatal adatait
hasznaltuk, amelyet kiegészitettink a MAVIR honlapjardl letoltheté import és export
adatokkal.

Ezek utan vizsgaljuk meg, hogy melyek az orszagos bruttd villamosenergia-
fogyasztas (a késdbbiekben erre mint rendszerterhelésre hivatkozunk), illetve a nettd

2 A Magyar Energia Hivataltdl kapott adatokra MEH-ként, mig a MAVIR honlapjardl letdlthetd
adatokra a tanulmany tovabbi részében MAVIR-ként hivatkozunk
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villamosenergia-termelés (a késdbbiekben hazai erdmivi Ossztermelés) legkisebb
értékei.
8. tablazat: A magyar rendszerterhelés és a hazai erémiivi termelés atlagos,
minimum és maximum teljesitménye a két évben (MW)

Hazai er6mavi

Rendszerterhelés . .
oOssztermelés

Atlag 4 597 3965
Minimum 2 826 2515
Maximum 6219 6115

Forras: MEH és MAVIR

A fenti, 8. tablazatbdl latszik, hogy a Magyarorszagon mikodd erémivek atlagos
vonalra adott teljesitménye kozel 4000 MW, mig a rendszerterhelés megkozeliti a
4600 MW-ot, amibdl kitlinik, hogy hazank nettdé importér orszag volt a két év
atlagaban. A kovetkezd, 7. abra mutatja, hogyan alakult a hazai erémivek
termelésének és a rendszerterhelés nagysaganak megoszlasa. Osszesen két évet
vizsgaltunk, amely alapjan 2 x 8760 = 17520 medgfigyelésunk volt, mivel oéras
adatokat elemeztink.

7. abra: A rendszerterhelés és a hazai er6miivek 6sszes termelésének megoszlasa, 2006, 2007.
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Forras: MEH és MAVIR

Lathatd, hogy a rendszerterhelés és a hazai erdmdivi termelés igen szoros
kapcsolatban van. Szikséges megvizsgalni, hogy az alacsony rendszerterhelés vagy
erémuivi termelési id6északok mikorra esnek, mivel gyakran elhangzo allitas, hogy

22/43



ezen id6szakokban kell visszaterhelni a Paksi Atomerdmi egyes blokkjait. Az
alacsony rendszerterhelés vagy hazai Ossztermelés definicidja szintén nem
egyertelmi kérdés (,mi szamit alacsonynak?”). Jelenleg azt a megkozelitést
valasztjuk, hogy a 2006-2007 soran medfigyelt, 2000 legalacsonyabb
rendszerterheléssel vagy erémavi termeléssel jellemzett orat (tehat a terhelési vagy
termelési tartamdiagram als6 11,42 szazalékat) tekintjik a minimumértékként.

A két adatsor 2000 darab legkisebb értékébdl 1431 egybeesett, azaz ha a
rendszerterhelés minimalis volt, akkor nagy valoszinlséggel a hazai erémuvi
termelés is. Ezek alapjan azt mondhatjuk, hogy a rendszerterhelés alacsony
idészakaban a hazai termelés is alacsony volt.

A kovetkez6 két abran (8. abra, 9. abra) lathato, hogy a 2000 legkisebb
rendszerterhelés(i és 2000 legalacsonyabb hazai erémivi termelési 6rak melyik
honapban, illetve melyik 6raban voltak.

8. abra: A 2000 minimum terhelésii és termelésii idoszak orainak megoszlasa a hénapok koézott
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Forras: MEH és MAVIR
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9. abra: A 2000 minimum terhelésii és termelésii idoszak orainak megoszlasa napon beliil
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Forras: MEH és MAVIR

A fenti két abran lathatd, hogy a minimum idészakok jellemzéen nyarra (aprilis-
szeptember) és a mélyvolgy idészakra esnek (2-6 6ra).

Miutan részletesen bemutattuk, hogy a rendszerterhelés és a hazai erémuivek
termelése milyen jellemzb&kkel bir, a kdvetkezOkben azt vizsgaljuk, hogy féleg a
kritikus id6szakokban, azaz a minimum orakban visszaterhelik-e Paksot, vagy sem. A
fejezet hatralévé részében a kritikus id6szakok alatt az orszagos bruttd
vilamosenergia-fogyasztast, azaz a rendszerterhelés 2000 legkisebb orait értjuk.

5.2. A Paksi termelés alapstatisztikaja

A kovetkezb fejezetben részletesen elemezzik az egyes paksi generatorok
termelésének alapstatisztikai mutatéit. EI6szor bemutatjuk, hogy atlagosan az egyes
generatorok évente hany érat alinak karbantartas miatt, majd a paksi generatorok
visszaterhelésének kérdéseét jarjuk korul.

Altalanossagban elmondhatd, hogy minddssze januarban és februarban, illetve
augusztus kozepeén volt olyan idészak a két év 0sszegét tekintve, amikor mindegyik
generator mudkodott. A legjelentésebb  karbantartasok  marcius-aprilisban
tapasztalhatok, kisebb mértékben szeptemberben. Ezek utan vizsgaljuk meg
generatoronként, hogy a két év alatt 6sszesen mennyi ideig voltak karbantartas alatt
az egyes termel6 egysegek.
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9. tablazat: Az egyes paksi generatorok karbantartasi idotartama a két év alatt,
illetve atlagos ledllas az dsszes Ora szazalékaban 2006 és 2007-ben

Generator Lealldas | Atlagos leallas

megnevezése (6ra) Y%-ban
11 2524 14,4%

12 2 601 14,8%

21 4210 24,0%

22 4 060 23,2%

31 1742 9,9%

32 2158 12,3%

41 2169 12,4%

42 2 569 14,7%
Osszes 22 033 15,7%

Forras: MEH

A fenti tablazat alapjan lathatd, hogy Osszességében a Paksi Atomerédmi a
vizsgalt id6szak tobb, mint 15 szazalékaban karbantartas alatt volt. A legtobbet a 3.
és 4. generatort (2. blokk) tartottak karban a 17520 medfigyelt érabdl 4210, illetve
4060 orat alltak, amely azt jelenti, hogy atlagosan minden negyedik oOraban
karbantartas alatt voltak, amely elsésorban a 2003-as Uzemzavar utélagos javitasi
munkalatai miatt lehetséges.

A paksi generatorok teljesitményére és kihasznaltsagara vonatkozéan a
kovetkezd, 10. tablazat konzervativ becslést ad, mivel az atlagba belevettik azon
orakat is, amikor a karbantartas miatt a generatorok fel-, vagy lepérogtek, amely
jelentésen csokkentheti az atlagot.

10. tablazat: A Paksi Atomerdémii kiilonb6z6 generatorainak atlagos teljesitménye,
maximalis teljesitménye és az atlagos kihasznaltsaga 2006 és 2007-es
oras adatok alapjan, kivéve a karbantartasi érakat

Maximum

Generator Atlag (MW) (MW) Atlagos kihasznaltsag (%)
11 221 657 245 800 90,2%
12 221 304 245 081 90,3%
21 214 172 227 968 93,9%
22 215 796 229 441 94,1%
31 217 027 227 671 95,3%
32 218 024 231 366 94,2%
41 228 716 245 322 93,2%
42 230 906 246 555 93,7%

Paks teljes 1767 602 1854 451 95,3%

Forras: MEH

Ha megvizsgaljuk az atlagos kihasznaltsagot, akkor azt tapasztaljuk, hogy ebben
az esetben Paks atlagos kihasznaltsaga meghaladja a 95 %-ot, a legkevésbé
kihasznalt generatoroké is 90 % feletti értékkel bir. A fejezet egyik legfontosabb
kérdése, hogy ez az atlagosan 5 %-os kapacitds ki-nem-hasznaltsag minek
k0szonhet6, milyen mértékben okoztak azt a rendszerminimumok idején elrendelt
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kényszer visszaterhelések. A kovetkezdkben azt a hipotézist vizsgaljuk, hogy a
visszaterhelések tobbnyire a mélyvolgy orakban kovetkeztek be, amikor a hazai
rendszerterhelés alacsony volt.

5.3. A Paksi Atomeromii visszaterhelésének elemzése

A kovetkez6kben kétfajta moddszerrel vizsgaljuk, hogy Paksot visszaterhelik-e
esetenként, és ez a visszaterhelés Osszefugg-e a minimum orakkal vagy sem. Az
els6é esetben ugy definidljuk a visszaterhelést, hogy az egyes generatorok egy ora
alatt egy bizonyos szazalékkal csokkentették termelésiket, mig a masodik esetben
pedig ugy, hogy az egyes generatorok vonalra adott teljesitménye egy bizonyos szint
ala esik-e vagy sem.

Els6 lépésben eltavolitottuk azokat az adatpontokat, amelyek egy (altalunk
definialt) karbantartdasi eseményhez kotédnek. Egy generatorban végzett
karbantartasi esemény alatt azon egymas utan kovetkezd orak egyuttesét értjuk,
melyek soran a generator kiadott teljesitménye kezdetben fokozatosan nullara
csokken, legalabb 7 oran keresztul nullan marad, majd ezt kdvetben fokozatosan
ismét visszaall az eredeti szintre. A karbantartasi esemény kezdetét és végét azon
orak jelolik, amelyeknél a kiadott teljesitmény 200 MW ala esik, illetve 200 MW folé
tér vissza. Ezen események — bar a termelés csOkkenésével jarnak — elég hosszan
elhuzédnak ahhoz, hogy ne tekinthessuk ket a bevezetében emlitett, 2-3 oran at
tart6 minimalis rendszerterheléshez kapcsolodd tartaléktartasi problémara adott
valasznak. A maradék adatpontok, tehat a nyolc generator 2006-2007-ben kiadott
atlagos negyedoras teljesitményeinek, eloszlasat a kdvetkez6, 10. abra mutatja.

10. abra: A Paksi Atomerémii generatorainak kiadott negyedoras atlagteljesitménye 2006-2007 soran a
karbantartasi események kivételével
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A fenti abran lathatd, hogy a generatorok atlagos negyedoras teljesitménye szinte
teljes egészében 200 MW és 245 MW kozott alakul.

5.3.1. A paksi visszaterhelés vizsgalata #1

Ebben az esetben azt vizsgaljuk, hogy egy adott generator vonalra adott
teljesitménye atlagosan hany szazalékkal csokken egy ora alatt. A generatorokat
kuldén-kalon szamitottuk, kivéve azon pontokat, amikor az adott generator
karbantartas alatt volt. Ezek alapjan 6sszesen 117 868 megfigyelési egységunk van.
A kovetkez6, 11. tablazat mutatja, hogy milyen valdsziniséggel fordult el§ 2006-
2007-ben egy adott aranyu 6ras kapacitascsokkenés.

11. tablazat: Egy ora alatt Kiilonb6z6 szazalékpontos
csokkenés eléfordulasanak valésziniisége

Szazalékpontos El6fordulasi
csokkeneés valészinliség
0,01% 47,40%
0,10% 28,09%
1,00% 1,62%
2,00% 0,70%
3,00% 0,48%
4,00% 0,35%
5,00% 0,25%
6,00% 0,18%
7,00% 0,15%
8,00% 0,11%
9,00% 0,08%

10,00% 0,07%

Forras: MEH adatok alapjan sajat szamitas

A fenti tablazatbdl latszik, hogy 0,01 szazalékpontot meghaladd csdkkenések
szama az esemeényekhez viszonyitva 47,4%-ban fordul el6. Ez a szam 1
szazalékpontndl mar minddssze 1,62%, mig 10 szazalékpontot meghaladd
csOkkenés pedig mar mindossze az esetek 0,07 szazalékaban fordult el6. A
kovetkezd abra szamszerileg mutatja, hogy hany olyan esemény volt, amely
esetben adott szazalékpontnal nagyobb csokkenés kovetkezett be a vonalra adott
teljesitmény tekintetében.
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11. abra: Egy szazalékpontnal nagyobb vonalra adott teljesitménycsokkenés
eléfordulasa az egyes generatorok esetében 2006 és 2007-ben
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Forras: MEH adatok alapjan sajat szamitas

A fenti, 11. abra alapjan a kovetkez6kben azt vizsgaljuk, hogy a 2, 5 és 10
szazalékpontosnal nagyobb vonalra adott teljesitmény csdkkenés hany szazaléka
esett a rendszerterhelés kritikus 2000 6rajara. A kovetkez6 tablazat mutatja, hogy
hany esemény fordult el ebben az idészakban.

12. tablazat: A minimalis rendszerterhelésii orakban adott szazalékpontos
vonalra adott termeléscsokkenés el6fordulasa

10szazalékpontos 5szazalékpontos 2szazalékpontos
csokkenés csokkenés csokkenés
Események szama 39 168 459
Események el6fordulasa 0,24% 1,05% 2,87%
Idépontok szama 22 71 138
Id6pontok el6fordulasa 0,14% 0,44% 0,86%

Forras: MEH adatok alapjan sajat szamitas

A fenti, 12. tablazatban feltintettk, hogy a kritikus rendszerterhelési
idészakokban hany olyan esemény fordult el6, amely kilénb6zé vonalra adott
terheléscsokkenést jelez. Ha 10 szazalékpontos esést nézzik, akkor 0sszesen 39
ilyen esemény volt, amely az dsszes vizsgalt 6rahoz (2000 x 8 = 16 000) viszonyitva
0,24 szazalékban fordult el6. Ezek az események 6sszesen 22 kulonboz6 datumhoz
kotédnek, azaz egy esemény alatt jellemzben tobb generator termelése is csdkkent.
Osszehasonlitva a kritikus id6pontokban Iévé események szamat a teljes vizsgalt két
év oras eseményekkel, akkor azt tapasztaljuk, hogy 10 szazalékpontos vonalra adott
teljesitménycsokkenés el6fordulasanak valoszinisége kozel haromszorosa a
rendszerterhelés kritikus idépontjaiban (0,09 % versus 0,24 %). Hasonlé eredményt
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tapasztalunk az 5 szazalékpontos (0,27 % versus 1,05 %) és a 2 szazalékpontos
esetben is (0,72 % versus 2,87 %).

Osszességében ezen modszerrel kapott eredményekbdl azt a kovetkeztetést
vonhatjuk le, hogy Paks visszaterhelése nem feltétlentl a kritikus id6északokhoz
kothet6, amikor a rendszerterhelés alacsony, bar ezen id6szakokban az
elé6fordulasanak a valészinlisége magasabb.

5.3.2. A paksi visszaterhelés vizsgalata #2

A kovetkezbkben azt a modszertant valasztjuk, amelyben minden olyan (nem
karbantartasi) eseményt visszaterhelésnek minésitunk, ahol a kiadott teljesitmény
egy bizonyos, elére rogzitett érték ala esik.

Az 10. abra altal bemutatott eloszlasbdl lathatd, hogy a visszaterhelési hatarérték
megallapitasa szikségszeriien szubjektiv elemeket is tartalmaz. Meglatasunk szerint
a visszaterhelési hatarérték legmagasabb értéke sem haladhatja meg azonban a 200
MW-ot, amely hozzavetblegesen az atlagos kiadott teljesitmény 90 szazalékanak
felel meg, tovabba mintegy két szorasnyi tavolsagra van az atlagteljesitménytdl (ami
statisztikailag semmiképpen sem szamit ritka eseménynek).

A 200 MW-os szint véleményunk szerint tehat konzervativ becslésnek szamit
abban az értelemben, hogy ezt alkalmazva szinte biztosan felllbecsuljik a
visszaterhelési események gyakorisagat. A visszaterhelések szamat statisztikailag
pontosabban tudjuk becsulni egy alacsonyabb hatarérték (pl. 180-190 MW)
figyelembe vételével. A probléma arnyalasanak érdekében az alabbi elemzésben 10
MW-t6l 200 MW-ig (10 MW-os lépésekben) minden lehetséges hatarérték mellett
bemutatjuk a generatorok visszaterhelésének gyakorisagat.

Visszaterhelési események 2006-2007-ben

A kovetkez6 abran két adatsort latunk. Mindkettd egy-egy eloszlasfuggvény
részletét abrazolja. A felsd gorbe azon érak szamanak alakulasat mutatja 2006-2007
soran (azaz osszesen 17 520 o6rabol véve), amelyekben legalabb egy (de akar
egyszerre tobb) paksi generator kiadott o6ras atlagteljesitménye a vizszintes
tengelyen jeldlt érték ala esik.?® Példaul: 230 éraban fordult el8, hogy legaldbb egy
generator 200 MW-nal alacsonyabb teljesitményen futott, ami az 6sszes vizsgalt éra
1,31 szazalékat jelenti. Amennyiben az altalunk realisztikusabbnak tartott 190 MW-os
hatarértékkel szamolunk, akkor a paksi visszaterhelési 6rak szama 126-ra, aranyuk
pedig 0,72 szazalékra esik.

% Természetesen nem szamitva a karbantartasi esemeény miatt bekdvetkezett teljesitménycsok-
kenést.
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12. abra: A Paksi Atomeromii generatorainak visszaterhelése 2006-2007 soran
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Forras: MEH adatok alapjan sajat szamitas

A fenti, 12. abra als6 gorbéje ezzel szemben a visszaterhelési Orakat
visszaterhelési eseményekké aggregalja, azaz egyetlen eseménynek tekinti az
egymas utan tobb  oran keresztul megszakitas nélkal  fennalld
teljesitménycsokkenést. Lathatd, hogy az események szdma az o6rak szamanak
mintegy harmada-negyede, ami arra enged kovetkeztetni, hogy egy visszaterhelési
esemény atlagosan 3-4 éran keresztll all fenn, azaz valéban révid idétartamu — a
melyvolgy idészakok hosszaval ténylegesen 6sszemérhetd — intézkedésnek szamit.

Az atomeromii visszaterhelésének eqybeesése a rendszerterhelési
minimumokkal

Megallapitottuk tehat, hogy az atomerémi generatorainak visszaterhelése ritka
esemény ugyan, de el6fordul. Ugyanakkor tovabbra is kérdéses, hogy vajon az
alacsony rendszerterhelés miatt kell-e visszaterhelni az erémivet. Ennek
megvalaszolasahoz elsé Iépésben megvizsgaljuk a visszaterhelések egybeesését az
alacsony rendszerterheléssel.

A 13. abra bemutatja a paksi visszaterheléses 6rak egybeesését az alacsony
rendszerterhelési idészakokkal (amelyek tipikusan a hajnali mélyvolgy orak).
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13. abra: A Paksi Atomeromii generatorainak visszaterhelése 2006-2007 soran
alacsony rendszerterhelés mellett és dsszesen
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Forras: MEH adatok alapjan sajat szamitas

Az abra fels6 gorbéje (és annak értelmezése) megegyezik a 12. abra felsé
gorbéjével. Az als6 gorbén azon O6rak szamat mutatjuk be, amelyek a
leszabalyozasinak mindsitett o6rak kozul egyben alacsony rendszerterheléssel
jellemzett id6szakokba is esnek. Ezek aranya 31 szazaléktol (90 MW-os hatarérték
mellett) 46 szazalékig (20 MW-os hatarérték mellett) terjed. Az altalunk legjobb
becslésnek tartott 190 MW-os hatarértéknél a visszaterhelések 32 szazaléka torténik
alacsony rendszerterhelés mellett. Viszonyitdsképpen: ha a generatorok
visszaterhelése semmilyen kapcsolatban sem lenne a rendszerterhelési
minimumokkal (azaz egyenletesen oszlana el a mért adatok koézott), akkor 11-12
szazalék kozotti aranyt varnank (hiszen a 2000 6ra éppen ilyen aranyt képvisel a
teljes idészakon beliil).?®

Megallapithatjuk tehat, hogy alacsony rendszerterheléssel jellemzett 6rakban az
atlagosnal mintegy 3-szor gyakrabban terhelik vissza az atomerémiivet. Ugy tlinik
tehat, hogy valéban van kapcsolat az atomerémi visszaterhelése és a
rendszerminimumok kozott. Felhivjuk ugyanakkor a figyelmet arra, hogy a kapcsolat
alapvet6 okat ezzel még nem tisztaztuk.

A visszaterhelések vizsgalatanak hasonldéképpen fontos kdvetkeztetése az is,
hogy a rendszerterhelési minimumok korantsem egyértelmi okai az atomerdmdi
visszaterhelésének. A Vvisszaterhelési események tobbsége tovabbra is olyan
idészakokban  kovetkezik be, amelyek nem jellemezhet6k  alacsony

?® Hasonlé eredményeket kapunk akkor is, ha a visszaterhelési események egybeesését vizsgaljuk a
rendszerterhelési minimumokkal. 190 MW-os hatarértéknél példaul 37 visszaterhelési eseményt
figyelhetiink meg, amelybél 13 esemény (azaz 35%) esik alacsony rendszerterhelési idészakba.
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rendszerterheléssel, és igy tipikusan az sem igaz rajuk, hogy problematikus lenne a
leszabalyozasi tartalékkapacitas biztositasal®’

5.3.3. Visszaterhelés vizsgalatanak osszegzése

A kovetkez6 abra dsszefoglalja a fejezetben targyalt vizsgalatok eredményeit. Két
adatsort latunk: a rendszerterhelési minimumok napon bellli eloszlasat a vizsgalt
idészakban (a legalacsonyabb terhelés 2000 o6ra) illetve azoknak a paksi
teljesitménycsokkenéseknek a napon bellli eloszlasat, amelyek legalabb egyik, fent
targyalt elemzési mdédszerlnk szerint feltehetdleg leszabalyozasi célu visszaterhelés
miatt kovetkeztek be (10%-ot elérd teljesitmény csokkenés illetve 200 MW ala esé
teljesitmény).

Az abra meglepé modon azt erfsiti meg, hogy az esetleges leszabalyozasi célu
paksi teljesitménycsdkkentések nem az alacsony rendszerterhelés miatt kdvetkeztek
be. Mig a VER fogyasztasi minimumai éjjel 2 6ra és 5 6ra k0zé esnek, addig a paksi
teljesitmény leszabalyozasok leggyakrabban reggel 6 és 8 éra kdzott torténtek, ami
mar egyertelmien a rendszerterhelés felfutasanak id6szaka.

Paks visszaterhelése és a minimum rendszerterhelések idépont szerinti megoszlasanak
osszehasonlitasa
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Forras: MEH adatok alapjan sajat szamitas

Osszességében mindkét modszertan, hasonlé eredményre vezetett. A két
klldonb6z6 mobdszer alapjan azt mondhatjuk, hogy Paks vonalra adott
teljesitménycsokkenése nem minden esetben a minimalis rendszerterhelési 6rakra

" Mas szemszOghdl azt is allithatjuk, hogy az alacsony rendszerterhelésl 6érak 98,0 szazalékaban
nem kell visszaterhelni az atomerémivet, mig a teljes id6szakot nézve ez az allitas az o6rak 99,3
szazalékara igaz.
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esik, de annak a valészinisége, hogy ezen kritikus id6szakra esik a
termeléscsokkentés, 3-4-szer magasabb, mint ezen id6szakokon kivil. Mégis, a
legtobb paksi visszaterhelés a rendszerminimumokon Kkivul, a reggeli o6rakban
figyelhet6 meg.

Szukséges megvizsgalni, hogy kulondsen a kritikus id6szakokban milyen a tobbi
erdmd termelése, illetve milyen exportlehetéségek allnak rendelkezésre. Ha azt
tapasztaljuk, hogy azon érakban, amikor valamelyik Paksi generator teljesitménye
csOkken, és ezzel parhuzamosan vannak ki nem hasznalt exportkapacitasok, illetve
olyan erébmivek termelnek, amelyek nem a tartalékkapacitasok miatt mikoddnek,
akkor azt mondhatjuk, hogy a paksi termeléscsokkentés (legalabb is elméletileg)
elkerilhet6 lett volna akar a hazai, akar az exportpiacokra torténd
tobbletértékesitéssel .

Ha rendszeresen el6fordul az az eset, melyben az atomerémivet inkabb
visszaterhelik ahelyett, hogy elérhetdé exportpiacra értékesitenének vagy mas
termelSkapacitasokat szoritananak ki a hazai piacrol (a leszabalyozasi tartalékok
rendelkezésre allasanak veszélyeztetése nélkul), akkor a visszaterhelés feltehetéen
mégsem okoz tulsagosan sulyos problémat. Emiatt tehat nem tlnik indokoltnak egy
szivattyus-tarozos erému épitése.

5.4. Pakson kiviili hazai termelés alakulasa

Ebben a fejezetben a Pakson kivlli hazai termelést vizsgaljuk, amely alakulasat a
kovetkezd abra mutatja.

14. abra: Pakson Kiviili termelés megoszlasa 2006 és 2007-ben 6ras adatok alapjan
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Forras: MEH adatok alapjan sajat szamitas

%A legolcsdbb magyarorszagi termel6kapacitasként feltehetéleg nem okozna gondot az
atomerémiinek a versenytarsaknal alacsonyabb aron torténd értékesités akar itthon, akar kilféldon.
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A fenti abran lathato, hogy a legrosszabb esetben is kdzel 1000 MW-ot Pakson
kivial, mas hazai erébmi(vek) termel(nek). Még a legkisebb rendszerterhelési
orakban is eléri az 1670 MW-ot a nem Pakson termelt aram atlagos nagysaga.
Megitélésunk szerint ennyibél béven biztosithatd lenne a szikséges szekunder és
tercier leszabalyozasi kapacitas.

5.5. Az export adatok vizsgalata

A kovetkezbkben azt vizsgaljuk meg, hogy a kritikus rendszerterhelési
idészakokban hogyan alakult az export. Ennek vizsgalata azért fontos, mert ha azt
tapasztaljuk az adatok elemzésébdl, hogy az export lehetéségek nincsenek
kihasznalva, kulon6sen abban az id6szakokban, amelyekben esetleg Paksot
visszaterhelték, akkor azt mondhatjuk, hogy ez a termeléscsokkentés elméletileg
nem tlnik szukségszerinek.

Elemzésink soran az 0Osszes export NTC-t vizsgaljuk, nem pedig a ki nem
hasznalt exportlehet6ségeket, ezaltal feltételezzik, hogy a magyarorszagi erémuivek
kézul Paksnak a legkisebb a hatarkdltsége, vagyis barkinél olcsdbban képes
exportalni. igy ha a hazai fogyasztas miatt esetlegesen vissza is kellene Paksot
terhelni, az export lehetéség miatt ez nem szikséges. Ezen NTC értékeket mutatja a
kdvetkez6 tablazat.

13. Tablazat: Az NTC értékek a legkisebb rendszerterhelésii 6raban (MW)

SK AT HR RO RS Osszesen
Atlag (MW) | 473 145 895 177 255 1944
Max (MW) 800 350 1000 400 500 2750
Min (MW) 400 100 600 0 0 1450
Forras: MEH

Lathatd, hogy minimalisan is 1450 MW mindig rendelkezésre all, mig atlagosan
kézel 2000 MW. A legnagyobb hatarkeresztez6 kapacitdsok ezen idészakban
Horvatorszag és Szlovakia felé vannak. Ausztria iranyaban mar ma is értékesithet6
akar oras termék is, a piacok fejl6édésével ez a rugalmassag valamennyi export
iranyban kialakul.

Osszességében az export lehetéségek vizsgalatabol megallapithato, hogy Paksot
sziukségtelen visszaterhelni (ha leszamitjuk a technoldgiai szukségességbdl
szarmazo termeléscsokkentést), mivel minden esetben jelentés mértéki export
lehetéségek allnak rendelkezésre.

6. Az elérhetd leszabalyozasi tartalékkapacitas becslése

A SZET erébmi létesitése melletti egyik f6 érv az, hogy alacsony
rendszerterheléssel jellemzett id6szakok esetén nem biztosithatd elegendd
leszabalyozasi tartalékkapacitds az erdmilivek alacsony terhelési szintje miatt. A
rendelkezésunkre allé termelési adatok ismeretében ezt az allitast ellenérizni is
tudjuk.
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Az MVM és a MAVIR kozott kotott 2006-os tartaléknyujtasi keretszerzédeés
melléklete szerint az MVM — nyilvan hosszu tavu szerzddései alapjan — a kdvetkezd
erdmdvi blokkokbdl nyujtott szekunder és perces tartalékot a rendszeriranyitd
szamara.

14. tablazat: Az MVM altal 2006-ban szabalyozasi tartaléktartasra beajanlott termeléegységek

Szekunder tartalék Perces tartalék
Csepeli Kombinaltciklusu Erémi Kelenfoldi Erém G2 gép
Dunamenti H6erém{ F blokk Kispesti Kombinaltciklusu gép
Dunamenti H6erém{ G2 blokk Matrai H6erémd I-11 blokk
Matrai H6eré6mu 111-V blokk Paksi Atomerémi
Tisza [l H6er6mu Ujpesti Kombinaltciklusu gép

Forras: MAVIR

Rendelkezésunkre allnak az egyes erémuivi blokkok gépeinek gradiensei (azaz
teljesitményvaltoztatasi sebességei) is, amelyeket a tényleges 6ras termelési
szintekkel és a lehivott leszabalyozasi kapacitassal kombinalva pontosan meg tudjuk
hatarozni, hogy a 14. tablazatban lathaté termel6egységek 2006-2007 soran
oranként atlagosan mennyi szekunder és perces leszabalyozasi tartalékot tudtak
nyujtani.

6.1. Leszabalyozasi tartalekok 2006-2007-ben

A 15. dbra a 15 perc alatt behivhatd, szekunder vagy perces mindgsitési
leszabalyozasi tartalékok gradiensekbdl szamitott gyakorisagi hisztogramjat mutatja
be. A vizszintes tengelyen a tartalékok nagysagat abrazoltuk (MW-ban), mig az
oszlopok magassaga azt jelzi, hogy az adott nagysagu tartalék 2006-2007 soran
O0sszesen hany 6raban allt rendelkezésre.

A hisztogram 10 MW-os osztalykozokkel készult, igy példaul az 500 MW-hoz
tartozé 250 éras értéket ugy kell értelmezni, hogy a vizsgalt két év soran 250 darab
olyan 6ra volt, amikor a 14. tablazatban felsorolt erémivi blokkokbdl az MVM altal
biztosithaté maximalis leszabalyozasi tartalékkapacitas oras atlagban 490 és 500
MW ko6z6tt alakult.
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15. abra: 15 perc alatt behivhaté szekunder és perces tartalékok
szamitott gyakorisagi hisztogramja 2006-2007 soran
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Ugyanezen adatokat kumulalt médon is megjelenithetjuk, a 16. abran szerepl6
eloszlasfuggvény formajaban. Itt az 500 MW-hoz tartozé 32 szazalékos érték
ertelmezése a kovetkez6: 2006 és 2007 soran az orak 32 szazalékaban fordult eld,
hogy az MVM altal tartaléktartasra felajanlott erémivi blokkok legfeliebb 500 MW
leszabalyozasi tartalék nyujtasara lehettek képesek.

16. abra: 15 perc alatt behivhaté szekunder és perces tartalékok
eloszlasfiiggvénye 2006-2007 soran
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Az abrardl leolvashatok a minimalis és maximalis leszabalyozasi kapacitasértekek
is (kb. 200 MW ill. 1200 MW). Erdemes kiildbn megemliteni, hogy a 200 MW-os érték
hozzavet6legesen a Paksi Atomerdmi perces leszabalyozasi kapacitasat jelenti,
amennyiben mind a nyolc generator Uzemel. Az &brardl az is latszik, hogy
szamitasaink szerint az esetek mintegy 4 szazalékaban a 14. tablazatban felsorolt
erémuavi blokkokbol az MVM nem tudta biztositani az UCTE elGirdsokban szekunder
és perces tartalékok cimén egyuttesen szerepld 300 MW-nyi leszabalyozasi
tartalékot.

6.2. Leszabalyozasi tartaléekok alacsony rendszerterhelés
mellett

Csakugy, mint a Paksi Atomerémi visszaterhelésének vizsgalatakor, most is
kozponti kérdés, hogy a leszabalyozasi tartalékok rendelkezésre allasa milyen
kapcsolatban all a rendszerterhelés nagysagaval.

Elméleti megfontolasok alapjan azt varjuk, hogy magasabb rendszerterhelés
esetén a hazai erémivek is magasabb teljesitményen futnak, amit a 17. abra igazol
is. A szaggatott vonallal megjelenitett atlé az dnellatast tukrézi, vagyis amikor a hazai
termelés éppen megegyezik a fogyasztassal. Lathatd, hogy Magyarorszag az id6
nagy részében nettd importdr pozicidéban van.

17. abra: A rendszerterhelés és a hazai eromiivek termelésének kapcsolata 2006-2007-ben
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Forras: MEH adatok alapjan sajat szamitas

Magasabb rendszerterhelés mellett tehat tobbet termelnek a magyar erémivek,
azaz automatikusan tébb leszabalyozasra is képesek. Eppen ezért nagy atlagban
er6s pozitiv kapcsolatot varunk a rendszerterhelés szintje és a rendelkezésre allé
leszabalyozasi tartalékkapacitasok nagysaga kozott is.
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Ugyanakkor fontos megemlitenink, hogy a kapcsolat sztochasztikus jellegli, azaz
csak hozzavet6legesen érvényes. Mivel a rendelkezésre all6 leszabalyozasi
kapacitasok mennyisége nem csak az 0sszetermeléstdl, hanem a termelés erémuvi
Osszetételétdl is fugg, ezért el6fordul, hogy azonos termelésnagysaghoz kilénbozé
orakban lényegesen kulonb6zd leszabalyozasi tartalékkapacitasok tartoznak. Ehhez
még hozza kell venni a 17. abra altal bemutatott addicionalis bizonytalansagot is,
amely abbdl szarmazik, hogy azonos rendszerterheléshez kulonb6z6 hazai
termelésnagysagok (vagy, ami ezzel egyenértékl: kulonb6zé nettd importpoziciok)
tartozhatnak.

A rendelkezéslnkre all6 adatokbdl a 19. abran lathatd dsszefliggés adodott a
rendszerterhelés és a leszabalyozasi tartalékkapacitasok nagysaga kozott.

18. abra: A hazai rendszerterhelés és a 15 perc alatt behivhat6 szamitott szekunder és perces
leszabalyozasi tartalékkapacitiasok nagysaga
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Forrés: MEH és MAVIR adatok alapjan sajat szamitas

Az abra egyértelmien visszaigazolja el6zetes elméleti kovetkeztetéseinket, vagyis
magasabb rendszerterhelés mellett altalaban tobb leszabalyozasi kapacitas all
rendelkezésre, de nem mindig (a kapcsolat jelentds véletlenszerli ingadozast is
tartalmaz).

Vastag vizszintes vonallal abrazoltuk a 300 MW-os UCTE elbirast is, amely ala a
pontok 4 szazaléka esik (amint azt a 16. abra eloszlasfuggvénye alapjan mar
megallapitottuk). Uj informéacié viszont az, hogy a leszabalyozasi tartalékok
elégtelensége tobbnyire 4200 MW-os rendszerterhelés alatt fordul el6.

Végul vizsgaljuk meg, hogyan alakul a leszabalyozasi tartalékkapacitasok
elérhetésége a legalacsonyabb 2000 rendszerterhelési 6raban 2006-2007 folyaman
(vagyis 3720 MW-os rendszerterhelés alatt). Ehhez gyakorlatilag ,ra kell
kozelitenunk” a 18. abra bal also6 sarkara, amit a kovetkez6 abran meg is teszunk.
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19. dbra: A hazai rendszerterhelés és a 15 perc alatt behivhaté szamitott szekunder és perces
leszabalyozasi tartalékkapacitasok nagysaga alacsony rendszerterhelés mellett
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Forrés: MEH és MAVIR adatok alapjan sajat szamitas

A 19. abra fontos tanulsaga, hogy alacsony rendszerterhelés mellett gyakorlatilag
eltiinik a rendszerterhelés és a rendelkezésre allo leszabalyozasi kapacitasok kozotti
erds pozitiv kapcsolat. A két valtozd kozotti determinacidés egyutthaté a magasnak
szamité 0,68-rol a lényegében elhanyagolhatd 0,02-re esik vissza. Eszerint, mig a
telies kétéves mintdban a rendszerterhelés a leszabalyozasi kapacitasok
elérhetbsegét 68 szazalékban magyarazza, addig az alsé 2000 éraban mar csak 2
szazalékos a magyarazoers.?

Mas oldalrél megkozelitve azt mondhatjuk, hogy bar tobbnyire alacsony és
kézepesen alacsony rendszerterhelés mellett figyelheté meg az, hogy az MVM altal
beajanlott erémdivi blokkokbdl nem biztosithaté az elGirasszer( 300 MW-nyi
leszabalyozasi kapacitas, ugyanakkor még alacsony rendszerterhelés mellett is az
orak 76 szazalékaban rendelkezésre allnak a szukséges tartalékok.

Nem igaz tehat az az allitas, hogy az alacsony rendszerterhelés egyenld lenne a
leszabalyozasi tartalékhiannyal. A helyes kovetkeztetés az, hogy megfelelé
gazdasagi 0Osztonzérendszerrel varhatéan gond nélkul biztosithatok lesznek a
szikséges leszabalyozasi tartalékok a rendszerterhelési minimumokban is.
Kulondsen igaz ez a megallapitas akkor, ha figyelembe vesszuk: a felsorolt erémavi
blokkokon kivil mas hazai termelbéegységek is képesek szabalyozasi energiat
nyujtani, amennyiben erre gazdasagi 0sztonzést kapnak.

2 100 szazalékos magyarazoer6 esetén lenne tdkéletesen linearis a kapcsolat, azaz ekkor esnének
az abrazolt pontok egyetlen egyenes vonalira.
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7. A szélenergia vizsgalata

Gyakran elhangz6 érv a szivattyus-tarozés erdmi megépitése mellett, hogy a
novekvd szélerémivi kapacitasok veszélyeztetik a rendszer biztonsagat, mivel
nagyfoku  termelésingadozassal  mikodnek, és jelentds  szabalyozasi
tartalékszikségletik van. A kovetkezOkben azt vizsgaljuk, hogy mennyire
elérejelezhetd a szélerbmivek altal termelt energia mennyisége, és kulonbozé
mennyiségl beépitett szélerdmivi kapacitas mellett mekkora mérték(i szabalyozasi
energia szukséges a rendszer biztonsagos mikodése érdekében.

A szélerbmlivek termelésének elbrejelzése egyre pontosabba valik. Az
elbérejelzések olyan modellekre tamaszkodnak, melyek Osszetett szamszeril iddjaras
elérejelzéseket, szélenergia termelési progndzisokat és statisztikai eszkdzdket
hasznalnak. Ezekkel a szélenergia el6rejelz6 modellekkel a szélerémivek altal
termelt villamos energiat kulonb6zd hibahatarok mellett 5 perctél egészen 48-72
oraig terjed6 periodusokra lehet megbecsulni. Kétféle modellt kulonboztethetink
meg: a statisztikai modellek idésorelemzésre épullnek, mig a fizikai modellek az
idOjarasi elOrejelzéseket korrigaljak a helyi adottsagnak megfelel6en. Az el&bbi
modell tipus elsésorban rovid tavon bir nagy pontossaggal, mig a fizikai modelleknek
2-3 ora utan n6 meg a pontossaga. Ennek oka, hogy mire az id6jarasi adatokat
megkapja az adott szélerémi Uzemeltetbje, és ezen adatok segitségével lefuttatja az
elérejelzési modelljét, az id6jarasi adatok mar egy 3-4 6raval korabbi képet mutatnak.
Ezért a szélenergia elbrejelzd modellek altalaban ezen moddszereket kombinalva
hasznaljak. A kovetkez6, 20. abra szamszerlen mutatja, hogy milyen elGrejelzési
hibaval mikddik egy tipikus szélerbmlipark Németorszagban, amelynek a teljes
beépitett kapacitasa meghaladja a 11 MW-ot.

20. abra: Egy németorszagi széleromiipark kiadott teljesitmény becslésének atlagos abszolut eltérése
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A fenti, 21. abran lathatd, hogy ebben az esetben a fizikai el6rejelz6 modellek 5-9
szazalékos hibaval dolgoznak, mig a statisztikai modellek 0-20 szazalékos hibaval az
elérejelzés hosszatdl fliggéen. Az EU altal tamogatott ANEMOS projekt®, amely a
szélenergia elbrejelzését vizsgalta, ramutat arra, hogy a pontossagot nagyban
meghatarozza a terllet féldrajzi adottsaga. Osszesen 11 kiilénbozé elbrejelzd
modellt teszteltek hat kulonboz6 teruleten. Ebbdl megallapithatdo, hogy minél
Osszetettebb a foldrajzi terllet, annal nagyobb az el6rejelzés pontatlansaga, és a
kulonb6z6 modellek teljesitménye. Mig egyes magashegyi tertleteken az el6rejelzés
pontatlansaga a t—1-ik éraban is elérheti a 20 %-ot, addig a sik vidékeken ez az érték
5% k('jr?l;J1I mozog, és meg két nappal a tényleges termelés el6tt sem haladja meg a
10 %-ot™".

Ezek azonban minddssze egy szélerdmul parkra szamolt értékek. Ha egymastol
foldrajzilag messze elhelyezkedd erémiparkokat vizsgalunk, akkor a termelés nem
tokéletesen korrelal. Egy 2003-ban elvégzett kutatas 23, Nyugat-Daniaban fekv6
szélparkot vizsgalt meg, arra keresve a valaszt, hogy a fdldrajzilag egymastol
messzebb fekvd teruletek kozott milyen korrelacio figyelhetd meg az elbrejelzési
hibakra vonatkozéan. Ennek az eredményét mutatja a kdvetkezé, 21. abra.

21. abra: A korrelacios egyiitthaté értéke két szélpark termelés elorejelzésének
hibai kozott a tavolsag fiiggvényében
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Forras: Boone, A.: Simulation of Wind Speed Forecast Errors for Operation Planning of Multi-Area
Power System, 2004

0 A projektrél részleteir6l az ANEMOS honlapjan lehet olvasni, http://anemos.cma.fr/

¥ Az elérejelzd modellek jelentésen fejlédtek az elmult 6t évben, aminek eredménye, hogy az
el6rejelzési hiba atlagosan a felére csokkent (Lange et al.: Wind power prediction in Germany — recent
advances and future challenges. European Wind Energy Conference and Exhibition, Athens)
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A fenti abran lathatdé, hogy mar 50 km-es tavolsagnal is 0,45 a hibak kozotti
korrelacio, mig 200 km-nél a korrelacios egyutthatd értéke minddssze 0,1. Ezek
alapjan azt mondhatjuk, hogy ha egymastol tavol helyezkedik el két szélerémipark,
akkor az el6rejelzési hibak nem flggnek 6ssze. Ez a tény igen fontos a szabalyozasi
energia szukséglet szempontjabdl, mivel egymastdl tavol elhelyezkedd szélparkok
esetén az aranyosan szlkséges szabalyozasi tartalék igénye jelentésen lecsdkken.

Magyarorszagra alkalmazva a fent bemutatott eltéréseket 330 MW beépitett
kapacitas mellett a kdvetkez6képp alakul az atlagos, abszolut eltérés.

22. abra: Az elérejelzéshez képest varhato atlagos, abszolut eltérés
az elorejelzés hosszatol fiiggoen 330 MW beépitett szélkapacitas mellett
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A fenti, 23. abran lathatd, hogy t—1 éraban az elérejelzési hiba mindéssze 5-8 MW,
amely -3 oraig jelentésen novekszik egészen 20 MW koruli értékig, ezt kdvetben
azonban meérsékelten novekszik csak az el6rejelzési hiba az id6 fuggvényében. Ezek
alapjan azt mondhatjuk, hogy a szabalyozasi tartalék abban az esetben, ha az
erdmilvek modosithatjadk a menetrendjuket még t-3 6raban, is mindéssze 20 MW
koral alakul, amely a 330 MW-hoz képest mindéssze 6 %. Ezek alapjan a
szabalyozasi tartalék igény mindossze 60 MW koral alakul még 1000 MW beépitett
szélkapacitas mellett is. Ugyanakkor a 22. abra egy igen konzervativ becslésnek
tekinthet6, mivel nem vettik figyelembe, hogy a beépitett 330 MW egymastol
foldrajzilag tavol helyezkedhet el, ami jelentésen csdkkenti a kiegyenlité energia iranti
igényt.

Osszességében elmondhatd, hogy a szélerémivi kapacitas jelentésen névelheté

szivattyus-tarozés erébmi épitése nélkul is. Ehhez azonban szukséges néhany
egyszerl szabalyozoi dontés meghozatala. Ezek koézll az egyik legfontosabb, hogy a
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szélerdbmivek menetrendjuket a tényleges termeléshez minél kozelebbi idépontban
modosithassak, akar t—1 percig is. Ehhez mikodoé tartalékpiacok szikségesek.
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