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Osszefoglal6

A magyar villamosenergia-rendszerben 2008. januar 1-jén megtortént a teljes piacnyitas, innentdl
kezdve a tdmogatasi rendszerek ald nem tartozd erémiivek a versenypiacon értékesitik az altaluk
megtermelt energidt. A piaci értékesités jelentés pénzforgalmat generdl, igy az elszamolasoknak
mindig pontosnak és megbizhaténak kell lennilik. Ehhez az elszamoldsi mérések szolgaltatjdk a
sziikséges alapadatokat, melynek gyUjtése, kezelése és az elszamolas leképzését biztositd képletek
kidolgozasa az Elszdmolasi Mérési Osztaly (EMO) feladata a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli

Rendszeriranyité (MAVIR) Zrt.-nél.

Dolgozatom bevezetéseként rovid attekintést szeretnék adni a magyar villamosenergia-piac
torténetérdl, illetve a jelenleg tapasztalhaté trendekrdl, melyek szerint a magyar erémdpark
atrendezédik, a régi, centralizalt rendszerrel szemben jelent6sen megnétt a kiser6muivek szama,
melyek tulnyomd tobbsége naperé6ml, ezzel hozzdjarulva a decentralizdcié, dekarbonizacié és

digitalizacio folyamatahoz.

Az elszamoldsi méréseket vizsgdlva az els6 fontos dolog, hogy mely termelGk és fogyasztok tartoznak
a MAVIR hataskorébe. Azokhoz, melyek adatfelel6se a rendszeriranyitd, a MAVIR EMO elkésziti a
Rendszer- és Haldzathaszndlati Szerz6dés 4. sz. mellékletét, az un. kalkuldciés lapot, ami az
elszdmolashoz sziikséges mennyiségek szamitasi algoritmusait tartalmazza. Ezen adatok gydjtése és
szoftveres feldolgozasa az elszamoldsi mérési feladatok alapja, amit a MAVIR Mérési Kozpont (MKp)

végez.

Dolgozatom elkészitéséhez létrehoztam egy fiktiv erémiivet azzal a céllal, hogy a magyar
villamosenergia-rendszerben megtaldlhaté legtdbb tipikus elszamoldsi modszert bemutathassam
rajta. Ehhez kialakitottam az er6mda kalkuldcids lapjat és néhany valds er6mivi egység adatait alapul
véve, elvégeztem a szlikséges szamitasokat. A munka soran megvizsgdltam a menetrend adasi pontok
megallapitasdnak maédjat, a rendszerhasznalati dijak és a meddd energia elszdmolasat. Ezen
tulmenden az er6miivek esetében gyakran el6fordulé kapcsoldsokra alkalmazhatd elszamolasi
madszereket tanulmanyoztam, tébbek kozott azt, amikor két termelS egység egy ponton csatlakozik a
kozcélu haldzatra, a megujuld tdmogatdsi rendszerekben vald termelés elszamolasat, a belsé haldzatra
termel6 egység elszamoldasat, egy naperédmd és a hozza csatlakozd akkumuldtor elszamolasat és a

kozvetett haldzati csatlakozasu szabalyozd egységek elszamolasat.

Dolgozatom zardsaként szeretnék kitekintést adni, hogy a kozeljov6ben milyen Gjitasok varhatéak az

elszdmolasi mérés teriiletén, mind a kalkulacidk felvétele, mind a képletek kialakitasa terén.



Abstract

The total opening of the Hungarian electricity market came about on 1% of January 2008. Since then
the power plants not covered by the support systems have been selling the energy they produce in the
competitive market. The market sale of electricity generates significant money circulation, so the
settlement has to be exact and reliable in every time. The metering for settlement provides the
necessary energy data to it which is the responsibility of the Settlement and Metering Department of
the Hungarian Transmission System Operator (TSO). This department is also in charge of collecting,
managing the metering data and developing, maintaining formulas that form the basis of the

settlement.

As an introduction of my study | would like to give a short overview of the history of Hungarian
electricity market and the current trends. Nowadays the old centralized Hungarian electricity system
is transforming. The old huge power plants of the centralized system are disappearing and more and
more small (mostly solar) power plants takes their place. This shift promotes the process of

decentralization, decarbonisation and digitalisation.

By the examination of metering for settlement the first important question is, which producers and
consumers fall within the TSO’s cognizance. The TSO creates the Annex No. 4 of Grid Access Agreement
to the clients associated to them. The name of this document is calculation sheet, which contains the
necessary settlement points and the formulas between them. The collection and processing of the

metering data is one of the main tasks of the Metering Center of MAVIR.

For the purpose of my study | created a fictive power plant to describe the most typical cases in the
settlement of electricity system. Firstly | made the calculation sheet of the power plant then based on
the data of some real power plant units | made the necessary calculations. During the process |
explored the definition of scheduled points, and the settlement of transmission system usage fee and
reactive power. Furthermore, | examined the method of settlement by frequent connection modes of
power plants, among others the case of two producer units with common connection to the public
power network, the settlement of renewable supporting system, the settlement of a solar power plant
with a storage device and the settlement of units on inner network of a power plant, which takes part

in the frequency control.

Finally | would like to give an outlook to the innovations of the nearly future in the field of metering
for settlement. In my opinion, changes are expected in the creation of calculations and the formulation

of calculation formulas too.
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Bevezetd

1 Bevezeto

A modern ember szamara természetes a villamosenergia-ellatds, ennek a biztonsdgnak a
megteremtése azonban Osszetett feladat. Hazdnkban a villamosenergia-rendszer alapjat az atviteli
halézat adja, melyhez a 750, 400 és 220 kV-os tavvezetékrendszer tartozik, a rendszeriranyitast pedig
a MAVIR Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszerirdnyitd Zrt. végzi, ami emellett az atviteli
halézat lizemeltetGje és fenntartdja, és fontos szerepl6je a villamosenergia-piacnak is. A MAVIR
Elszamolasi Mérési Osztalydn ismerkedtem meg a villamosenergia-rendszeriranyitas kihivasaival.
Amellett, hogy az erémlivek elszamolasi algoritmusait tanulmanyoztam, az Uj kiserémdvek mérési
pontjanak visszaigazoldsa révén megismerkedtem a KAT-felfutasként emlegetett jelenséggel, mely
szerint a kis beépitett teljesitmény(, f6ként napenergiat hasznositd kiser6muivek szama ugrdsszer(en
megnétt, elGsegitve ezzel a decentralizacid, dekarbonizacid és digitalizacido folyamatat. Ezek a
jelenségek nagy valtozdsokat hozhatnak a villamos energetikdba, hiszen mind termelGi, mind
fogyasztdi oldalrdl atalakuléban van a rendszer, a problémak megolddsa pedig elsGsorban az eloszték
és a rendszeriranyitd feladata. Mivel a villamosenergia-rendszer mikddésével és &atalakuldsaval
kapcsolatos kérdések nagyon aktualisak, illetve mert volt mar némi tapasztalatom az elszamolasi
mérés teriiletét illetéen, dolgozatom targyaként az Erémlivek ujszerl elszamoldsi mérésének

kialakitdsi folyamatdnak bemutatdsa, elemzése cim{ témat valasztottam.

1.1 A megujulé tamogatasban részt vevd erdmiivek szamanak és

kapacitasanak alakulasa
Az elmult masfél évtizedben jelentds valtozason ment at a magyar erémf(ipark. A korabbi centralizalt
energiatermeléshez képest, amikor a villamos energiat az orszag néhany nagy beépitett teljesitményd
erémlive szolgaltatta, mara a megujuld energiaforrasokat felhasznald kiser6mlivek mar a termelés
jelent6s hanyadat adjak. A kotelezé atvételi tdmogatasi rendszerben az elsé id6szakban a kapcsolt
(villamos és héenergiat is elGallitd) energiatermel6k szama gyarapodott, mivel ezek az er6miuivek
nagyobb tamogatdsban részesiltek, majd miutdn ezek kikeriltek a kotelez6 atvételi rendszerbél, a
megUjuld energiaforrasok kezdtek béviilni. Az utébbi két évben a KAT kivezetésével ugrasszeriien
megn6tt a naperémivek szama, mindenki, aki részt akart venni ebben a kiemelkedd feltételeket nyujtéd
rendszerben, 2017 elejéig beadta a naperémd épitéséhez sziikséges dokumentumokat, melyek
elbiralasa jelenleg is zajlik. A progndzisok szerint KAT termel6k szdma 2017-es néhany szazhoz képest
2019 végére elérheti a 2500 darabot is, azonban a jelenlegi adatok alapjan ez a szdm inkdbb 1500 koril
lesz. Ezek tobbsége 0,5 MW alatti beépitett teljesitmény(i, de van néhany nagyobb naperémfipark is,
igy 6sszesen nagyjabdl a Paksi Atomerémivel azonos nagysagrend(i naperém-kapacitas lesz beépitve

a kovetkez6 években, ami a magyar erémdpark fajlagos teljesitményének drasztikus megvaltozasahoz,
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és ezaltal a decentralizalt energiatermelés kibontakozdsahoz vezethet. A jelenlegi adatok alapjan 2019
harmadik negyedévéig 6sszesen 1221 db (12 db 5 MW-nal nagyobb és 1209 5 MW-nal kisebb)
naperémiuvet kapcsoltak be, melyek 6sszes beépitett teljesitménye 798 MW (635 és 163 MW az 5 MW-
nal kisebb, illetve nagyobb eré6mivek esetében). Az itt feltiintetett adatok nem tartalmazzak a
haztartdsi méretli kiser6ml(iveket, illetve azokat a sajat célra termelé erémdlvel rendelkezé
felhasznaldkat, akik nem tagjai a METAR rendszernek, ezek nagyjabdl tovabbi 300 MW beépitett

kapacitast jelentenek.

Naperémuivek szamanak alakulasa
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1. dbra: A KAT-termelSk szamanak és beépitett teljesitményének alakulasa [1]
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1.2 Az elmult évtized legfontosabb eseményei

Az Eurdpai Unidhoz csatlakozds az energiaszektorban is valtozdsokat hozott. A kdrnyezetvédelmi

el6irasok miatt Magyarorszag a megujuld energiaforrdsok tdamogatasat tlzte ki célul. Az erre irdnyuld

intézkedések és valtozasok koziil a legfontosabbakat emeltem ki.

2003,
01. 01.
O O
2004.
07.01.

2003. januar 1.:

2004. julius 1.

2008. januar 1.:

2011. jalius 1.:

2012. julius 1.:

2013. januar 1.:

2013. november 1.:

2008. 2012. 2013. 2016. 2017.
01.01. 07.01. 11.01. 04.01. 07.01.
o 0 0 0o 0o o o o o o
2011. 2013. 2014. 2017. 2018.
07.01. 01.01. 01.01. 01.01. 07.01.

2. dbra: A megujulé tamogatasi rendszer legfontosabb eseményei

Az évi 6,5 GWh-nal tobb villamos energiat fogyaszté felhasznaldk (feljogositott

felhasznaldk) a versenypiacon szerezhetik be a villamos energiat.

A KAP! (kdtelez6 atvételi pénzeszkdz) induldsa.

Barmely nem lakossagi felhasznald feljogositott felhasznaléva valhat.
Teljes piacnyitas.

A KAP helyett megalakul a KAT?> mérlegkdr. A megljuléd energiaforrasokat,
hulladékot hasznosité er6mivek, és a kapcsolt energiatermelSk keriilnek be a KAT

termelSk kozé.

A kapcsolt erém(ivek KAT mérlegkdrtagsaga megsz(int, létrejon az un. Kapcsolt

mérlegkor.
A Kacsolt mérlegkor megsz(inése.

Az egyetemes szolgdltatok altal az egyetemes szolgaltatdsra jogosultak részére

értékesitett villamos energia mennyisége mentesiilt a KAT atvétel aldl.

A villamos energia keresked6k altal az egyetemes szolgaltatasra jogosultak

részére értékesitett villamos energia mennyisége mentesiil a KAT atvétel aldl.

L A KAP rendszer keretében a villamos energia atvételére kotelezettek a MAVIR-tdl a kételezs atvételi arak és a
hatdsagi ar kiilonbsége alapjan szamitott ,kompenzaciét” kaptak.
2 Kotelezd atvételi tdmogatas.
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2014.januar1.: Az atvételi kotelezettség a KAT atvevsk helyett a mérlegkdr-felelésokre harul,
megjelenik Uj szerepléként a villamos energia piac (HUPX), és a KAT termel&inél a
menetrend és az allokalt zsinér termelés kiilonbozetét a MAVIR Zrt. a piacon

értékesitheti.

2016. aprilis4.: A KAT pénzeszkoz bevezetése, a KAT mérlegkdrnél bevezetésre keriil az utélagos

elszamolas.

2017.janudr1.: A KAT lezarasa, a METAR? bevezetése. A KAT a meglévé szerzédések kifutasaig

marad érvényben.

2017. julius 1.: A KAT mérlegkor-feleldsnek lehetSsége van a negyeddras termelSi menetrendeket

a HUPX ID (napon beliili) piacan kiegyenliteni.

2018. julius 1.: A KAT termelSknek lehetSségiik van a menetrend napon beliili médositasara,

valamint arra, hogy a Menetrend-csoport Képvisel6 egy kilsé ,, Aggregator” legyen.

(2]

3 Megujulé Tédmogatasi Rendszer. A 0,5 MW alatti kiser6m(vek és a demonstracids projektek tovédbbra is
beléphetnek a KAT-ba. A 0,5 MW feletti Gj belép6k a Z6ld prémium tdmogatési rendszerbe keriilnek, majd a
megtérilés utdn a szilard biomassza és a biogaz tizelésii erémivek kérhetik a Barna prémium tamogatast.
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2 Eromuvek elszamolasi mérése

A magyar villamosenergia-piacot vizsgdlva rengeteg szerepl6t taldlunk, a termel6ktél és fogyasztoktdl kezdve
az atviteli és elosztdi haldzati engedélyeseken at a kereskeddkig. Mivel ezen szerepl6k kozott jelentdsek a
pénzmozgdsok, nagyon fontos szerepet kap a villamos energia elszamoldsa, melynek alapjat az elszamolasi
mérések adjak. A MAVIR feladatai kozé tartozik a rendszerirdnyitds, menetrendezés és sok egyéb mellett a
hatdskorébe tartozd termel6khoz, fogyasztékhoz, tdvvezetékekhez és aldllomasokhoz tartozé
energiaforgalmak mérése, szdmitdsa. Az energiamérésnek két kilonb6z6 maodjat alkalmazzak: a
rendszeriranyitds az un. SCADA méréseket haszndlja, mely gyors beavatkozdst tesz lehetévé, mig az
elszamoldsi méréshez kevésbé gyors, ugyanakkor nagyon pontos mérések sziikségesek. A kovetkez6kben a
MAVIR Elszdmolasi Mérési Osztalydn végzett munkamat fogom ismertetni, melynek sordan bemutathato,

hogyan kell kialakitani egy erém{ elszamoldsi mérését.

2.1 Hataskorok

A MAVIR hataskorébe tartoznak a kovetkezé mérések:

— atviteli halézaton a termel8i engedélyesek erémdvi egységként

— elosztéhaldzaton a termel6i engedélyesek erémdvi egységként

— atviteli haldzaton a kiserémdvek (50 MW alatt) csatlakozasi pontonként

— elosztéhdlézaton az 5 MW-ndl nagyobb beépitett teljesitményl kiserémUvek csatlakozasi
pontonként

— hatart keresztez6 atviteli haldzati tdvvezeték a magyar oldalon

— hatart keresztez6 132 kV-os tavvezeték a magyar oldalon

— atviteli és elosztoi halozati engedélyesek csatlakozasi pontjai

— elosztéi haldzati engedélyesek 132 kV-os csatlakozasi pontjai

— felhasznaldk atviteli halozati csatlakozas esetén.

Egyéb esetekben az adatfelelGs az elosztoi halézati engedélyes.

2.2 Elszamolasi mérés

Az elszamolasi mérés kialakitasat az atviteli haldzatra csatlakozd termel6k és fogyaszték altal benyujtott
csatlakozasi terv tartalmazza, melyben meg vannak hatdrozva a tulajdoni hatarok és az Uj atadasi és/vagy
atvételi helyek (a csatlakozasi pontok). Az elszamolasi mérési pontok kijelolésénél a rendszeriranyiténak
torekednie kell arra, hogy azok lehet6leg a kézcélu haldzat tulajdoni hatarra keriljenek. Ha a csatlakozasi és
mérési pont nem esik egybe, akkor a csatlakozasi tervben meg kell hatdrozni a rendszerhasznalati dijak

elszdmolasara vonatkozd rendelet szerint szlikséges korrekcid moddjat. Az elszamoldsi célu
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mérGberendezéseknek alkalmasnak kell lennitk, illetve biztositaniuk kell az elszdmoldsi mérési
idGintervallumonkénti (vagy az egyéb megallapodas szerinti) mérési adatok taroldsat és azok tavleolvasas

utjan torténd kiolvasasat. [3]

Az elszdmolasi fogyasztdsmérésre haszndlt aram- és fesziiltségvaltéknak meg kell felelniliik a pontossagi
kovetelményeknek, Uj mérési pont esetén feszlltségvalténal 0,2, dramvalténal 0,2 S hibaosztalyu
mérGtekerccsel rendelkez6 mérévaltd haszndlandd. Meglév6 mérési pontban haszndlt mérdévaltéra
elfogadott a 0,5 hibaosztaly, de jelentds valtozas vagy atalakitds utdn az Gj mérési pontokra érvényes
kovetelményeknek kell itt is megfelelni. Elszamolasi mérési célra harom mérérendszeres (négyvezetékes,
AV/FV csatlakozasi mérést kell kialakitani, ezért mind a harom fazisba beépilé mérévaltéban mérdtekercset

kell biztositani.

2.2.1 Kalkulaciés lap

A MAVIR hataskorébe tartozé erémivek nagyon valtozatos képet mutatnak a kapcsolas terén. Sok kiilonbo6z6
mérési pont van egy erémdvi egységen belil, ezek kiilonboz6 fesziiltségszinten lehetnek, kiilonbodz6 tarifa
vonatkozhat rdjuk, illetve kiilonbozé helyeken értékesitheti a megtermelt energiat (piac vagy tdmogatasi
rendszer). Ezekb6l addddan az egyes méréseket és az elszamolhatdé mennyiségeket kilonb6z6 rendeletek
szabdlyozzdk, igy a mérések nyomon kovethetGségéhez és a pontos elszdmoldshoz sziikséges ezek felsoroldsa

és rendszerezése. Erre a célra késziilnek az erémdvek kalkulacios lapjai.

A kalkuldcids lap a Rendszer- és haldzathasznalati szerz6dés melléklete, melyben az erémd elszamoldsahoz
kapcsolédd mérési pontok, az erém( csatlakozasi rajza, és az elszdmolas alapjat képez6 képletek vannak
feltlintetve. A dokumentum 4 részbdl all. Az elsé lapon a fizikai és a képzett mérési pontok szerepelnek a
pontok azonositéjaval és a hozzajuk tartozé adatfelhasznaldkkal egyitt, a masodik munkalap a kalkulacidhoz
szlikséges képleteket tartalmazza, illetve itt vannak jeldlve, hogy melyek a menetrendaddsi pontok, a
harmadik lapon, a verzidtorténetben nyomon kovethet6ek a kalkulacids lapon tértént valtozasok, a negyedik

lapon pedig az er6m egyvonalas csatlakozasi rajza szerepel.

Korabbi kutatdmunkam soran mar létrehoztam egy fiktiv erémdvet és a hozza tartozo kalkulaciés lapot, amit
a dolgozat elkészitése soran atalakitottam és bdvitettem, igy a kalkulaciés lap a B.01 verziészamot kapta, a

valtozdsok helyét pedig a cellak és a képletek szinezése mutatja.

2.2.2 Meérési pont azonositd
Minden mérési pontot egyedi azonositdval latnak el, ami egy 33 karakteres alfanumerikus azonositd, melyet

az adatfelel8s oszt ki. A mérési pont azonosité felépitése a MAVIR Uzemi Szabdlyzata alapjan a kévetkez6:

1-2. karakter: az orszag azonositdja (HU)
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3-8. karakter: a mérGpont és az elszamolasi pont adatfelel§sének azonositdja

001000 MAVIR
000110 E.ON Eszak-dunantuli Aramszolgaltaté
000120 E.ON Dél-dundntuli Aramszolgaltatd
000130 E.ON Tiszantuli Aramszolgaltaté
000210 ELMU

000220 EMASZ

000310 DEMASZ

IXXXXXX Nem adatfelel6si felhasznaldsi kor

1. tablazat: A mérési pont adatfelel6sének azonositéja

(Megjegyzés: a felsorolt cégek vagy jogutédaik!)

9. karakter: a mérdpont fesziltségszintje

750 kV

400 kV

220 kv

120 kv

30-35 kV

20 kv

10 kV

6 kv

3 kv

mimolole (>N

0,4 kV

2. tablazat: A mérési pont fesziiltségszintjének kodja

10. karakter: a mérés tipusa

féméré

ellen6rzé méré

Osszegzb (helyszini)

kalkuldlt érték

Osszegzett érték (kozpontban)

AN W|IN|F

(izemiranyitasi rendszerbdl szarmazé adat

3. tablazat: A mérés tipusanak kodja

11. karakter: a mér6épont tipusa a leolvasas szerint

1 adatfelelGsi leolvasas
masodleolvasas
3 harmadleolvasas

4. tablazat: A leolvasas moédjanak azonositéja

12. karakter: tartalék

13. karakter: az azonosito (a kovetkez6 20 karakter) tipusa

‘ U ‘ URIK azonositd
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E EOV alapu azonositd

S sorszam tipusu azonositd
5. tablazat: Az azonosito tipusanak koédja

14-33. karakter: a mérépont adatfeleldse altal szabadon meghatarozhaté karaktersorozat.

Az azonositéban az angol dbécé betlit (A-Z nagybetiket) és a 0-9 szamjegyeket, valamint ,-” (kotdjelet)

lehet hasznalni. [4]

2.2.3 Energiairanyok
A villamos energia mennyiségének mérésénél megkiilonboztetliink pozitiv és negativ irdnyokat mind a
hatdsos, mind a meddd energiat tekintve. Az aktiv és a meddd teljesitmény és energia irdnyat az IEC 62053-

23 szabvany C melléklete hatdrozza meg az alabbi dbra segitségével:

Kiadeott hatasos teljesitmény Vételezett hatasos teljesitmeny

- +

_”_ YT
Vetelezett 5
meddd

teljesitmeény Q

of =

Kiadott
meddo -
teljesitmeén

I v

3. dbra: Az energiairanyok értelmezése

Az abra alapjan a teljesitményt akkor tekintjik pozitivnak, ha a referencia aramhoz képest a fesziltségvektor
fazisszoge legfeljebb +90°-kal tér el. Ezt nevezzik vételezett teljesitménynek. Ellenkezé esetben negativ,
kiadott teljesitményrél beszéliink. A meddé térnegyed a hatdsos energia irdnyabdl és a terhelés induktiv vagy
kapacitiv jellegébdl kdvetkezik. Erémdvi blokk esetében a fent emlitett koncepcid alkalmazhatd, a vételezett
villamos energia pozitiv, a kiadott pedig negativ. Atviteli haldzati transzformator esetében f& irdnynak azt
tekintjik, amikor a hatadsos energia a primer (nagyobb fesziiltségl) oldal fel6l a szekunder (kisebb
feszlltségl) oldal felé aramlik. Nagyfesziiltségli tavvezetéknél azt tekintjik f6 energiairanynak, amikor a
vizsgalt objektum a tdvvezetékre hasznos energiat taplal ki. Eloszté haldzati csatlakozasi pont esetében

szintén azt tekintjiik f6 energiairanynak, amikor a fogyasztd a halézatrdl energiat vételez. Kiilonb6z6 haldzati
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elemek esetében a kovetkez6 dbra mutatja szemléletesen az energia irdnyat. Minden esetben az C=1-et

tekintjlk pozitivnak és a C=2-t negativnak.

Erémiivi blokk Atviteli halqzatl
transzformator
c=2 c=1 Nagyobb
fesziiltség

Kisebb
fesziiltség

A allomas Nagyfeszu“,segu B allomas
tavvezeték
c=2
-
i—»
OBIS kéd "C" mez6
c=1 C = 1: haromfazisu

hatésos teljesitmény,
pozitiv energiairany
C = 2: haromfazisu

Elosztohalozati csatlakozasi pont hatasos tefjesitmeny,

negativ energiairany

T e i - ﬁ>
F& energiairany

i
i

- - Méréberendezés
Kiser6mii betaplalas FfE:JOQaOS;f“ (mérdvaltok +
_ logyaszlo, fogyasztasmérd)
kiser6mii vételezés

4. dbra: Halozati elemek energiairanyai

A mért mennyiségek azonositasa az OBIS (Object identification system — objektumazonosité rendszer) kddok
alapjan torténik, melyeket az IEC 62056-61 szabvany hataroz meg. Az OBIS kédok 6 csoportbdl (mez6bdl)

allo, hierarchikusan felépiil6 szdamkombinacidk, amelyek minden adatnak megadjik a pontos jelentését.

»A” mez8: az adat fizikai mennyiségi jellemzgjét azonositja.

»B” mezG: tobb csatornas adatgylijték esetén azonositja a csatorna szamat.
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,C” mezG: meghatdrozza az egyes absztrakt vagy a fizikai adatokat (pl.: aram, teljesitmény).

»,D” mez6: meghatdrozza az A és C mez6 értékével meghatarozott fizikai mennyiség tipusat vagy a feldolgozas

eredményét (pl.: maximum érték, gongyolt energia érték).

»E” mez6: meghatarozza az A és D mez8 azonositdjaval meghatarozott mennyiségek tovabbi feldolgozasat

tarifalis igényeknek megfeleléen.
»F” mez6: megadja a kilénb6z6 szamlazasi id6szakoknak megfelel§ adattarolast.

Az altalam leggyakrabban hasznalt adatpontok OBIS kddjai 1. (vagy 2.) 29.99.128. Ez a kéd az eddig leirtakkal
ellentétben csak 4 mez6t tartalmaz, mivel adatpontok esetén az ,,A” és a ,,B” mez6t elhagyjuk. A ,,C” mez6ben
az 1 a pozitiv energiairanyt jelenti, tehat erém’ivi blokk esetében vételezést, a 2 pedig a negativ irdny, vagyis
a kiadott teljesitményt jeloli. A ,D” mez6ben a 29 a fogyasztast jelenti, az ,,E” mezb 99-es kddja a terhelési
gorbére utal, az ,F” mez6ben pedig a 128 a 15 perces méréseket jel6li (60 perces méréseknél ez a szam 130,

5 perces mérések esetében pedig 145).

2.3 Elszamolasi mennyiségek

A kalkuldciés lap masodik munkalapjan a képzett mérési pontok mellett megjegyzésként bet(ijeleket taldlunk,

melyek jelentését a tablazat tartalmazza:

Ra Rendszerhasznalati dij (atviteli)

Re Rendszerhasznalati dij (elosztéi)

Qe Meddé energia dij (elosztéi)

EA A" tarifamodell szerinti bontas eré6mdivi elszamolashoz

M Elszamoldsi pont, menetrendadasi kotelezettség

Mo Elszamoldsi pont, mérlegkorre Osszesitett menetrendben szerepel

6. tdblazat: Az elszamolasi mennyiségek megjelolése

A megjegyzésben jeldljik tehdt, hogy az er6mlinek mely pontjaira van 6ndlléan vagy 6sszevontan
menetrendadasi kotelezettsége. Ezen pontok meghatarozasa a Nemzetkozi Gzemi és kereskedelmi szabdlyzat

(NUKSZ) 3.1.59. cikke alapjan torténik.

A masodik munkalap tartalmazza az er6md elszamolasahoz sziikséges képzett mérési pontokat. Alapesetben
minden kalkulaciés lapnak tartalmaznia kell legalabb harom kalkuldlt mérési pontot, melyek a kozcélu
csatlakozasi pontokon mért betaplalt és vételezett energia el6jeles 6sszegét, az er6mivi szummat (ESUM), a
segédlizemi vételezést (ESUV) és a kiadott energia mennyiségét (KIAD) adjak meg. Az ESUM statisztikai
adatszolgaltatdsokhoz, illetve a haldzatszamitasokhoz felhasznalt adatpont, az ESUV és a KIAD pedig
mérlegkori elszamoldsi pontok, melyek az er6mu és a mérlegkorfelel6s vagy kereskedd kozotti elszamolas
alapja. A mérlegkori elszamoldsi pontokra a termelSknek (6nalléan vagy tobb termeld egységre 6sszevontan)

és a nagyobb fogyasztéknak menetrendet kell adni, melynek tartalmat a Kereskedelmi Szabalyzat hatarozza

10
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meg. Ezt az elszamolasi pontok kialakitasanal is figyelembe kell venni. A MAVIR a menetrendek alapjan
szervezi meg a magyar villamos energia termelését, az exportot, az importot és az Uzemiranyitast, a

menetrendtdl vald eltérésért pedig kiegyenlité energia-dijat kell fizetni.

Az Er6m lll. generdtorandl és a hozza tartozd segédiizemi vételezés esetében a mérést nem a tulajdoni
hatdron végezziik, hanem a transzformator el6tt, emiatt a transzformator veszteségét egy korrekcids
tényezdvel kell figyelembe venni. Ez a korrekcids tényez6 meghatarozhatd tervez8i szamitas, vagy a 10/2016.
MEKH rendelet alapjan, mely szerint a terhelt transzformdator hatdsos veszteségét a névleges teljesitmény

alapjan (1000 kVA névleges teljesitmény felett) a mért energiaforgalom 1%-aval kell figyelembe venni. [5]

Az elosztéi haldzatra csatlakozd mérési pontok esetében a meddd energia mérése is sziikséges, mert a
10/2016. MEKH rendelet alapjan a termelt (kapacitiv) meddd energia és a feszliltségszint fuggvényében a
hatasos villamos energia bizonyos szazaléka felett fogyasztott (induktiv) meddé energia utdn a VET (2007. évi
LXXXVI. - a villamos energiardl sz616 térvény) 143. § (5) bekezdése szerint rendeletben megallapitott el6irt

elosztéi meddé energia dij megfizetését kérheti.

2.4 Regiszterek

A kalkulacids lap masodik oldala tartalmazza az elszdmolashoz sziikséges regisztereket, melyek a terhelési
gbrbék adatai alapjan vagy az er6m( adatszolgaltatasabol adédnak. A regiszterek egy-egy konkrét szamot
adnak meg, mint példdul az id6soros adatokbdl képzett havi 6sszes energiaforgalmat a rendszerhasznalati dij
megallapitasahoz vagy a vegyes tlizelésli blokkok esetében az elszamolas targyat képez6 hénapban a primer

energiahordozdkbdl a fosszilis aranyt.

2.5 Egyvonalas kapcsolasi rajz

Az er6m(i egyvonalas kapcsolasi rajzan jelolve vannak a fogyaszték, az energiatermels egységek, altalaban a
beépitett teljesitményiikkel egyltt, a transzformatorok, a teljesitménymérdk, vezetékek, gytijtSsinek és az
egyéb fontos haldzati elemek. Emellett a tulajdoni hatdrok és a halézati engedélyesek is fel vannak tiintetve

a rajzon. A legfontosabb berendezések rajzjele a kovetkezé abran lathato:

o :

5. dbra: A transzformator, a generator és a teljesitménymérd rajzjele

(@)

11



Eré6md a MAVIR rendszerében

3 Eromia a MAVIR rendszerében

Dolgozatomban egy fiktiv erém( elszdmolasat elemzem, melyben harom 100 MW teljesitmény( gazturbinas
egység, melyek kozil az egyikhez hdrom 0,6 MW teljesitmény( villamos kazdn csatlakozik, egy 100 MW-o0s
hagyomanyos fosszilis erémdvi blokk, a hozzd tartozé segédiizemi vételezés, egy 10 MW beépitett
teljesitményl naperémlpark, egy 10 MW kapacitasu akkumulatortelep és két 200 MW-os vegyes tizelés(
blokk talalhato az 1-es szamu telephelyen. A 2-es szamu telephelyen a biomassza-feldolgozét és az er6miihoz
csatlakozé ipari parkot 2 darab 100 MVA-es transzformator |atja el. Az er6m(i egyvonalas kapcsolasi rajza az

alabbi abran lathato:

|

|

& |
1326V 220kV | 3my
| - 5

|

|

1 Dk D b. e [4)]a. ; £
"MAVIR - I i . s = i s . 1. _T. _ _ FEOSZO
GUSTAFGFT1"' St . | GUSTAFF2
132/10kV (Y 8 132/10kV 8 132/10kV 8 ‘32/;'\‘/‘;’\ Zk‘\’/ .t Atr. Bitr.
250 MVA ~ 250 MVA 250 MVA 2 220/10 220/10KV | 132/10kV (5) 132/10kV
R LA 250 MVA 250 MVA 100 MVA 100 MVA
[
, o Q,
o[l [{n. ' ©
T IV.gen. V.gen. |
() 10/04kV m. I n. 200MW 200 MW |
(5925 MVA p_ q.
oAkv | I
Q Q @ 0 @ Biomassza feldolgozo
Lgen. llgen. ll.gen. Vigen. PV I Ipari park
100 MW 100 MW 100 MW 100 MW 06MW 06MW 06MW 10MW 10 MW I
|

6. dbra: Az er6mli egyvonalas kapcsolasi rajza

3.1 Fizikai és képzett méreési pontok

A kalkulacids lap alapjan 16 fizikai mérési pont tartozik az er6m(ih6z, az elszamolas kialakitasahoz els6ként
tehat a fogyasztasmérbket és az ezekhez tartozé mérési pontokat kell Iétrehozni a MAVIR altal hasznalt
IDSpecto programban. A fizikai mérési pontok tobbségén két adatsort rogzitlink, a betdplalt és a vételezett
hatdsos teljesitményt, a villamos kazanoknal csak a vételezést mérjiik, az elosztdi halézathoz csatlakozo ,A”
és ,,B” transzformatorokon a meddé energia elszdmoldsa miatt sziikséges az induktiv és kapacitiv meddé
teljesitmények elGjelhelyes mérése, igy ezekhez a pontokhoz tovabbi 4 fizikai mérési adatpont is tartozik.
Mivel a villamos kazanok a szekunder szabalyozasban vesznek részt, ezekhez 5 perces mérési intervallumu
adatok is szlikségesek. Ezek alapjan Osszesen 40 fizikai adatpontot hoztam létre, melyeket a mérési
pontokhoz rendeltem. A programban az adatpont neve és a mérési pont azonositéja mellett a pont OBIS-
kodjat és a mérési idGintervallumot be kell allitani. Ezen tulmenéen kilonb6z6 adatellenGrzéseket és

helyettesitési szabdlyokat is fel kell venni, ez azonban nem témaja a dolgozatomnak.
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MName Metering Paint 1D Value |dentifier Key  Measur. Type

= |7= |7= Ki]

Iﬁ Gustaff Erémd villames kazan [l A+ Bp HUGO1000ET10UGEROMU-TH1-3VKE-0017 1.29.99.145 5 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd villamos kazan |l A+ 5p HUOO1000ET10UGEROMU--TH1-2VK-0016 12999145 5 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erém villames kazan |. A+ 5p HUGOT000ETT10UGEROMU-THI-1WE-0015 1.29.99.145 5 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd villames kazan [l A+ HUDO1000ET10UGEROMU--TH1-3VK-0017 129599128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd villames kazan |, A+ HUQOT000ETT0UGEROMU-TH1-2VK-0016 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd villameos kazan | A+ HUDO1000ET10UGEROMU--THI-1VK-0015 129599128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd Akkumuldtor A- HUG010000110UGEROMU-TH1AKKL-0014 22999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd Akkumulator A+ HUDO1000D110UGEROMU--TH1AKKL-0014 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd Naperdmd 4A- HUOO1000D110UGEROMU-THI-NE-D013 279599128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd Naperdmd A+ HUOO1000D110UGEROMU--THI-NE-DD13 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd 4. tr. A- HUOO10001110UGEROMU--TH1-4TR-0011 27555128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erdémd 4. tr. A+ HUDO10001110UGEROMU--TH1-4TR-0011 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erdémd Il gen. si. A- HUOO1000C110UGEROMU-THI-5U1-0010 27555128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd 1. gen. s0. A+ HUDO1000C110UGEROMU--TH1-SU1-0010 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erdémd Il gen. A- HUOO1000C110UGEROMU-TH13GEP-0005 22555128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd 1. gen. A+ HUD01000C 110UGEROMU--TH13GEP-0009 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erdémd II. gen. A- HUOO1000C110UGEROMU-THI12GEP-0008 22555128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erdémd II. gen. A+ HUD01000C 110UGEROMU--TH12GEP-0008 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erdémd |. gen. A HUGO1000C110UGEROMU--TH11GEP-0007 22555128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erdémd |. gen. A+ HUD01000C 110UGEROMU--TH11GEP-0007 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozd B tr. R4 HUOO10002110UGEROMU--TH2-ETR-0006 82959128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozd B tr. R3 HUG010002110UGEROMU-TH2-ETR-0006 72999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozd B tr. B2 HUOO10002110UGEROMU--TH2-ETR-0006 62959128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozd B tr. R1 HUG010002110UGEROMU-TH2-ETR-0006 52999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozd B tr. A- HUOO10002110UGEROMU--TH2-ETR-0006 225595128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozd B tr. A+ HUG010002110UGEROMU-TH2-ETR-0006 12999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozs Atr. R4 HUDD100027110UGEROMU--TH2-ATR-0005 82999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozs Atr. R3 HUQ010002110UGEROMU-TH2-ATR-0005 72999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozds Atr. B2 HUDD100027110UGEROMU--TH2-ATR-0005 62999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgoza A tr. R1 HUOO10002110UGEROMU--TH2-ATR-0005 52999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozd Atr. A- HUDO100027110UGEROMU--TH2-ATR-D005 275595128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Biomassza feldolgozd A tr. A+ HUOO100027110UGEROMU--TH2-ATR-0005 129599128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd V. gen. & HUD010001110UGEROMU--TH15GEP-0004 22999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd V. gen. &+ HUOO10001110UGEROMU--TH15GERP-0004 129599128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd IV. gen. A- HUO010001110UGEROMU--TH14GEP-0003 22999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff Erémd V. gen. A+ HUGO10001110UGEROMU--TH14GERP-0003 12959128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff PV A- HUO010001110UGEROMU--TH1-PY--0002 22999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff PV A+ HUGO10001110UGERDOMU--TH1-PV--0002 12959128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff GT tr. A- HUG010001110UGEROMU-TH1GTTR-0001 22999128 15 Load Profile
Iﬁ Gustaff GT tr. A+ HUGD10001 110UGEROMU--THI1GTTR-0001 12959128 15 Load Profile

7. abra: A fizikai mérési pontok az IDSpecto rendszerben

A fizikai adatpontok segitségével a kalkulacios lapon megadott képletek alapjan a mar létrehozhatdk a
képzett pontok is. Jelen esetben ez 26 kalkuldlt pontot jelent, ami magdba foglalja a menetrendadasi
pontokat (pl. az 50 MW feletti beépitett teljesitményli generatorok altal kiadott energia), illetve az ezek

kialakitdsahoz sziikséges egyéb mennyiségeket (pl. telephelyi fogyasztas a METAR-ban valé elszamolashoz).

A képzett regiszterek hasznalatdhoz is els6ként a mérési pontot kell |étrehozni, majd ezekhez hozzarendelni
az adott regisztert. Jelen esetben két darab kalkulalt regiszterre van sziikség a rendszerhasznalati dij
elszdmolasahoz, és tovabbi négyre a vegyes tlizelés(i blokkok megujulé tdmogatdsanak szamitasahoz. A
kalkulacids lapon nem jel6ltem kiilon, de a naper6m tarifabontdsa miatt ennek elszdmoldsahoz is sziikséges
négy darab regiszter létrehozdsa, egy a teljes termelés megadasahoz, masik harom pedig a csucs-, volgy- és

mélyvolgy id6szakban termelt energia meghatarozasara.
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MName Metering Point D Yalue |dentifier Key Type

-] i it

Gustaff PV naperdmd kiad HUOO010001410UGEROMU-—-PYy----- 28010 Calculated Register
Gustaff PV naperdmd kiad E1 HUOO010001410UGEROMU-—-PYy----- 28110 Calculated Register
Gustaff PV naperdmd kiadE2 HUOO010001410UGEROMU-—-PYy----- 282101 Calculated Register
Gustaff PV naperdmd kiadE3 HUOO010001410UGEROMU-—-PYy----- 28310 Calculated Register
Gustaff Ergmd RHD HUOO01000-410UGEROMU------- RHD 1.8.0101 Calculated Register
Gustaff Erdmid RHD (elosztdi) HUD00100-410UGEROMU------- RHD 1.8.0101 Calculated Register
Gustaff Erémd IV. gen Fosszilis ardny HUOD10002410UGEROMU--GEP4--RA 28010 Calculated Register
Gustaff Erémii IV. gen METAR Zéld arény  HUDD10002410UGEROMU--GEP4-MRA 28010 Calculated Register
Gustaff Erémi V. gen Fosszilis arany HUO010002410UGEROMU--GEPS--RA 28010 Calculated Register
Gustaff Erémii V. gen METAR Zéld ardny  HUDD10002410UGEROMU--GEPS-MRA 28010 Calculated Register

8. dbra: Az er6miihoz tartozo képzett regiszterek

3.2 Az erémi elszamolasi képletei

Az er6m elszdmoldsanak elemzéséhez egy 3 hénapos periddust valasztottam, 2019 elsé harom hénapjat, a
szlikséges adatokat pedig hasonlé termel6k és fogyasztok hasonlé id6szakra vonatkozé adatai alapjan adtam

meg.

Az ESUM pontot Ugy képezziik, hogy az 6sszes kozcélu csatlakozasi ponton elGjelesen dsszegezziik a betaplalt
és a vételezett energiat. A harom hdnapra vett erémdvi szumma kalkuldlt terhelési gérbéjét mutatja az alabbi

diagram:
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9. dbra: Erémiivi szumma terhelési gorbe
Az eré6m(i segédiizemi vételezését ugy kapjuk, ha a termelésre kialakitott Onall6 vagy Osszevont
menetrendadasi pontok 6sszegébdl levonjuk az ESUM pontot. Az ESUV pont ilyen képzésével biztosithatjuk,
hogy a piacon elszamolt vételezések el6jelesen Gsszegezve kiadjak a fizikai dramldsok szalddjat, tehat az

ESUM pontot.

Az |. és Il. generdtorok ugyanabban a pontban csatlakoznak a kozcéld halézatra, de mivel beépitett

teljesitményiik miatt 6nallé menetrendadasi pontok, ezért meg kell adni a két gép termelését kiilon-kilon is.
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Ezek esetében a sajat megtermelt energiamennyiséget Ugy kapjuk, hogy a csatlakozasi ponton mért
mennyiséget aranyositjuk a két gépnél mért mennyiségek aranydban, igy a generatorok és csatlakozdsi pont

kozotti veszteséget is figyelembe tudjuk venni.

3.3 A METAR-ban és a KAT-mérlegkérben torténé termelés elszamolasa

Az erémdi IV. és V. blokkja vegyes tiizelés(, igy ezek a METAR rendszerében kaphatnak tdmogatést. A
megujulé tamogatds alapja az elszdmolas térgyat képezé hdnapra a felhasznalt megujulé primer
energiaforras aranya, melyhez az er6m az elszamolasi hénapot kéveté masodik munkanapig megkildi azt
az aranyszamot, ami megadja, hogy az adott id6szakban a megtermelt energia hany szazalékat allitottak eld
fosszilis energiahordozékbdl. Mivel a METAR-ban (illetve a KAT-ban is) csak az 6nfogyasztassal csokkentett
termelés utan igényelhet6 tdmogatds, ezért az azonos technoldgidval mdkods IV. és V. generator
onfogyasztasat a telephelyi fogyasztas (TF) pontban Osszegezzilk, majd a gépegységek kozott az altaluk
termelt energia mennyisége alapjan aranyositjuk. [6] Ezek alapjan a Megujuld kiadott pont értéke 0, ha a

gépegység altal betaplalt energia 0, egyéb esetben pedig az (1) képlet szerint szamoljuk:

GP4‘M=(GP4‘—TF GP4 ).100—GP4-A

(1)

GP4+GP5 100
ahol
GP4M a IV. generator Megujul6 kiadott pontja
GP4 a IV. generator altal termelt energia
GP5 az V. generator altal termelt energia
TF a telephelyi fogyasztas
GP4A az er6mi altal megadott fosszilis arany.

A METAR-ban megkiilénboztetnek Zold és Barna Prémiumot, aminek az alapja szintén a primer energiaforrds
tipusa. Z6ld Prémiumban részesiilhetnek az Uj belép6k 0,5 és 1 MW beépitett teljesitmény kozott palydzat
nélkdl, illetve pdlydzat utjan 1 MW felett, valamint minden széler6m(. A Barna Prémium megtérilés utan a
szildrd biomasszat és biogdzt felhasznald termel6knek jar. [6] A Zold és a Barna tamogatasi rendszer
természetesen nem zarja ki egymast, egy termel6 akar mindkettGbe is tartozhat egyidejlileg, viszont ez nem
jellemzdé. A Megujulé kiadott pontbdl szamolhatjuk a Z6ld és Barna Prémium alapjat adé mennyiségeket,
melyhez szintén az erém kiildi meg hdnap elején a METAR Z6ld ardny nevii ardnyszamot. A Fosszilis aranyt
és a METAR z6ld ardnyt is regiszterek tartalmazzak a MAVIR &ltal hasznalt programban. A gyakorlatban egy
hénapra a Z6ld ardny vagy 0% vagy 100% lehet. Ez alapjan a Megujuld kiadott (METAR Z&ld) pontot ugy
szamoljuk, hogy a Megujulé kiadott értéknek vessziik az adott szazalékat, a Meguijuld kiadott (MIETAR Barna)
pont pedig a kettS kiilonbsége lesz. A sajat erémivem esetében a Zold ardnyokat ugy adtam meg, hogy az

egyik generatornal az egyik hénapra 0, a masikra 100%, a masiknal pedig pont forditva, igy a hdnap végén jél
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latszik a valtas az értékeknél. Az alabbi diagramon a lila és a sarga terhelési gorbe tartozik a IV. generatorhoz,
el6bbi a Zold, utébbi a Barna Prémiumhoz, a z6ld és a piros pedig az V. generdtor gérbéi azonos sorrendben.
Februdrra a IV. generatornal a Zold ardny 100% volt, mig marciusra 0%, az V. generator esetében pedig épp

ellenkezéleg.

4200
4000
3800
3800
3400
3200
3000
2800
2800
2400
2200
2000
1800
1800
1400
1200
1000

800

600

400

200

. 6:.00

2019.02.27.6.00
20190227 12:00
20190227 1800
2019.02.28. 0:00
2019.02.28 600
20190228 12.00
2019.02.28 18.00
2019.03.01. 0.00
2019.03.01.12:00
2019.03.01 1800
2019.03.02. 0.00
2019.03.02. 6:00
2019.03.02 12.00
2019.03.02 18.00
2019.03.03. 0.00

2019.03.M

10. abra: A vegyestiizelésti blokkok terhelési gorbéi

A naperémi szintén részese a megujuldé tdmogatasi rendszernek, igy itt is az dnfogyasztdssal csokkentett
termelést lehet csak elszdmolni, ezért a KAT-os erém(ivek esetében az elszamolasi képlet jelentéstartalma a
kovetkez6: ha az 6nfogyasztassal csokkentett termelés nagyobb, mint 0, akkor ez a kiilonbség adja meg a
naperémi kiadott teljesitményét, ha pedig kisebb, mint 0, akkor a kiadott teljesitmény 0. A KAT hatdskorébe
tartozé er6miivek esetében tarifabontast kell alkalmazni, mivel az értékesitett energia ara fligg attdl, hogy
mikor termeli meg az er6m(. Ennek fliggvényében megkilonboztetlink csucs-, volgy- és mélyvolgy idészakot.
Rendelet alapjan minden eloszténak meg van hatdrozva, hogy a harom tarifamodell kozil melyiket kell

alkalmaznia, ami jelen esetben az ,,A” tarifamodellt jelenti. [7]

3.4 Arendszerhasznalati dij és a meddd energia elszamolasa

A fiktiv er6m(ivem esetében rendszerhaszndlati dijakat fesziiltségszintenként és haldzatonként kilon kell
meghatdrozni, mivel 132 kV alatt és felett mas szabalyok és rendeletek vonatkoznak az atviteli haldzatra,
illetve az atviteli és elosztdi hdldzat rendszerhasznadlati dija is eltéré. Ezek alapjan harom kilonb6z6 RHD érték
kerGl meghatarozasra. A 220 kV-os gyljtGsinre a rendszerhaszndlati dij alapjat add energia mennyisége
varhatdan 0, mert az ide csatlakozd blokkok 6nfogyasztasat az er6mi belsé haldzatardl vételezik, nem pedig

a gyl(jt6ésinrdl. A 132 kV-os atviteli haldzati gyUjtGsinre a gazturbinak és a naperé6mu kozcélu csatlakozasi
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pontjan mért vételezését és a lll. generator korrigalt segédiizemi vételezését kell figyelembe venni. A 132 kV-
os elosztdi haldzati gylijtdsinre egy biomassza-feldolgozd Gzem kozvetlenil és egy ipari park kozvetetten
csatlakozik, ezek vételezése folyamatos. A rendszerhasznadlati dij fizetése a két RHD képzett regiszter alapjan
torténik. Az egyik a MAVIR hatdskorébe tartozd 132 és 220 kV-os gy(jt6sineken 6sszegzi az adott hdnapra az
energiadaramlast, a masik pedig az elosztdi gyljtdsinre teszi ugyanezt. A kiilonbozé gyljtésineken mért
energiamennyiségek, melyeket a rendszerhasznalati dijak kiszdmitdsdhoz hasznalunk, a kovetkez6képpen
alakultak (az abran narancssdrgdval van jelolve a 220 kV-os gy(jt6sin, zolddel a 132 kV-os atviteli haldzati és

pirossal a 132 kV-os elosztdi haldzati vételezés):
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02401/2019 00:00
03/01/2019 00:00
0410172019 00:00
0500172019 00:00
0610172019 00:00
0740172019 00:00
081012019 00:00
09/01/2019 00:00
10/01/2019 00:00
140112019 00:00
1200172019 00:00
1310172019 00:00
14/01/2019 00:00
1410142019 00:00
18i01/2019 00:00
1940172019 00:00
2010142019 00:00
21/01/2019 00:00
2200142019 00:00
23i01/2019 00:00
2410172019 00:00
2600172019 00:00
2910142019 00:00

11. abra: A rendszerhasznalati dijak terhelési gérbéi

Az elosztéi halézaton a meddé energiaforgalmat is elszamoljak, ett6l viszont a méréshez szlikséges feltételek
m{iszaki-gazdasagi vizsgalata vagy a rendszerhasznaldval kotott megallapodas alapjan el lehet tekinteni.
Meddé energia dijat kell fizetni a teljes termelt, és a fesziiltségszintenként meghatarozott aranyu fogyasztott
meddd energia utan. Mivel a meddé termelésre (kapacitiv) szigoribb szabalyok vonatkoznak, mint a meddé
fogyasztasra (induktiv), medd6kompenzalassal arra toérekednek, hogy a kapacitiv meddé energiat a lehet6
legjobban csokkentsék. A terhelési gorbéken is jol latszik, hogy a zélddel jel6lt induktiv meddé mennyisége

és el6forduldsi gyakorisaga sokkal nagyobb, mint a pirossal jelolt kapacitiv. [5]
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. abra: Az eloszt6i halézatra termelt és az onnan vételezett meddd energia

3.5 Transzformator veszteségének mérése

Az elszamoldsi mennyiségek altaldban a kdzcéld haldzati csatlakozasi pontra vannak értelmezve, ezért tobb
esetben figyelembe kell venni a transzformator veszteségét, ha a fogyasztasmérés ez utan van kiépitve. Ez
abban az esetben kilonosen fontos, ha két egység egy kozds ponton vételez vagy taplal be energiat a

villamosenergia-rendszerbe, ennek elszdmolasara tobb mddszer is elképzelhetd.

A legpontosabb eredményt ezek koziil az a mddszer adja, mikor a transzformator nagyfesziiltségl oldalan, és
mindkét kisfesziiltségli csatlakozasnal mérjik az energiamennyiséget, ekkor példdul az a. jeli mérébdl
kiolvasott adatot aranyositjuk a g. és h. jel méré altal mért mennyiségek aranydban. Ez a legoptimalisabb
méréskiépités, de egyben a legdragabb is, hiszen mindharom csatlakozdsi pontra fel kell szerelni mérét.
Abban az esetben alkalmazzdk, mikor a gépegységek termelési vagy fogyasztasi adataira kilon-kilon is
szlikség van (pl. mikor két 6nall6 menetrendadasi pont csatlakozik egy k6zos ponton a kozcéll haldzatra,

mint az erémi I. és Il. blokkja).

Amennyiben nincs lehet8ség a transzformator veszteségének kozvetlen mérésére, ezt kiszdmithatjuk a
10/2016. MEKH rendeletben feltiintetett értékekkel korrigalva. Jelen esetben a transzformator 1000 kVA-nél
nagyobb teljesitmény(, ezért itt a korrekcidé mértéke 1%, tehdt ezen a ponton a vételezést 1,01-gyel, a
termelést pedig 0,99-cel kell megszorozni. Ennél a mddszernél pontosabb eredményt kaphatunk, ha olyan
fogyasztasmérst épitlink be, ami képes a transzformator soros és parhuzamos veszteségét mérni. A
Landis+Gyr ZMQ 200 tipusi mérék esetében lehet6ség van a transzformator réz- és vasveszteségét
reprezentdld adatok (Rcu, Ree) felvételére, és ezek segitségével a veszteségek kozvetlenll mérhetSek. Ehhez

a példadhoz az egyik hazai er6m(i 16 MVA-es hazilizemi transzformatoranak adatait hasznaltam, ahol a korabbi
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kisfesziiltségl mérések helyett a nagyfesziiltségli oldalra kerilt at az elszamoldsi mérés, az atallas soran pedig
egy ideig mindharom méré adatait kiolvastdk, igy lehet6ség van a mér6 altal kalkulalt és a tényleges veszteség
Osszehasonlitasara. A soros (réz-) veszteség a terheld arammal ardnyos, mig a parhuzamos (vas-) veszteség a
feszlltséggel, igy az utébbit megadd NLA (No Load Active) mennyiséget elegendd az egyik kisfesziltségi
agban felparaméterezni, hiszen a két parhuzamos ag ugyanazon a fesziiltségen van, az OLA (On Load Active)
soros veszteséget pedig mindkét mérében be kell dllitani. Ennek a kettének az 6sszege adja meg a teljes
veszteséget (Total Load Active — TLA = OLA + NLA), melyet a vételezést jelent6 A+ irdnyld mérési adathoz
hozza kell adni, a termelést jelent6 A- iranybdl pedig le kell vonni, ezzel megkapjuk a bruttd
energiamennyiséget, amit a rendszer CA+ és CA- névvel jegyez. Az altalam vizsgalt id6szak egy révidebb
periddusdban a transzformator nagyfesziiltségl kivezetésén a kovetkezd diagram mutatja a vételezett
energia mennyiségét, kékkel a nagyfesziltségl oldali méré adatai, pirossal a rendelet szerinti 1%-0s
korrekciéval kapott eredmény, zolddel pedig a kisfesziiltségli mérdk altal szamolt veszteséggel korrigalt

eredmények.

Transzformator mérése kis teljesitmény mellett
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13. dbra Transzformator mérése kis teljesitmény mellett

A diagramon lathatd, hogy kis terhelés mellett a tényleges mérési adatokat a rendelet alapjan szamolt
értékek kozelitik, a piros gorbe szinte teljes egészében fedi a kéket, mig a zolddel dbrazolt méré altal kalkulalt
veszteséggel korrigdlt terhelési gérbe jobban eltér a valds adatoktdl. A fenti idGszakban a z6ld gorbe adatai
atlagosan 7,4 kWh-val tér el a tényleges adatoktdl, a rendelet szerinti kalkulacidval viszont csak 2,04 kWh az

atlag eltérés.
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Ha egy rovidebb, nagyobb teljesitményen miikddd idészakot vizsgalunk, akkor azt figyelhetjik meg, hogy a
méré altal korrigalt eredmények sokkal jobban megkdzelitik a valds mennyiséget, ebben az esetben a
rendelet alapjan szamolt értékek sokkal inkdbb eltérnek. Ezen a terhelésen a rendelet atlagosan 7,83 kWh

eltérést ad negyed 6ranként, mig a mérébdl kiolvasott adatok 2,69 kWh-val térnek el atlagban.

Transzformator mérése nagy teljesitményen
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14. abra Transzformator mérése nagy teljesitményen

Ha a transzformator terhelésének fliggvényében dbrazoljuk a kiilonb6z6 mddszerek eredményeként kapott
veszteségi értékeket, jOl Iatszik, hogy az alacsony terhelési tartomanyban a mért veszteség jobban kozeliti a
rendelet szerint kiszamolt értéket, mig a névleges teljesitmény kdzelében inkabb a méré altal szamolt
veszteség a realis. Ennek oka, hogy a mér6 Rcy és Ree értékként csak egy-egy szamot tud kezelni, melyet a
szakszolgdlat munkatarsai a névleges érték kozelében vesznek fel, a valésagban azonban ezek a

munkaponttél fligg6 paraméterek.
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Transzformator-veszteség mérési modjainak pontossaga
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15. abra Transzformator-veszteség mérési modjainak pontossaga

A két bemutatott médszer kozil a mérés kiépitésénél mérlegelni kell, hogy melyik ad pontosabb eredményt,
annak flggvényében, hogy a transzformator a névlegeshez képest az id6 nagy részében milyen
teljesitményen (izemel. Emellett a paraméterezhet6 mérdk beruhdzasi koltsége joval magasabb, igy ezeket a
gyakorlatban leginkdbb a hatarkeresztezéseken, a nemzetkozi elszdmolasoknal, és a nagyobb erémlivek
esetében hasznaljak, a legtobb esetben pedig a rendeletben meghatarozott korrekcidés tényezével

szamolnak.

A transzformator veszteségének terheléstél vald fliggésének vizsgalatdhoz egy masik erémi mérési adatait
haszndltam fel, hogy pontosabb képet kapjak, mivel az el6z6 példa esetében nem allt rendelkezésre kell6en
nagy mennyiségli adat. Ebben a példdban egy 120/20 kV-os, 20 MVA-es transzformator mindkét
kozépfesziiltségen csatlakozéd agat és a nagyfesziltségl kivezetését is mérjik, igy megmérhetd a
transzformator tényleges vesztesége. A vizsgalat soran kiszamoltam a transzformator veszteségét a mért
adatok alapjan és a rendeletben megadott korrekcids tényezd segitségével is, majd az eredményeket

abrazoltam a transzformator terhelésének fliggvényében.
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Transzformator vesztesége a terhelés fliggvényében
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16. abra Transzformator vesztesége a terhelés fiiggvényében

A diagramon jél lathatd, hogy nagy terhelés mellett a rendelet alapjan szamitott veszteség jelentds eltérést
mutat a ténylegesen mért veszteséghez képest, igy ez a mddszer csak a kis teljesitmények tartomdanyaban ad
j6 kozelitést. Nagyon kis terhelés mellett viszont ezt a mddszert célszer(ibb hasznalni, mivel ekkor nagyon
kicsik mérend6 aram- és fesziiltségértékek, ebben a tartomanyban pedig a mérévaltdk pontatlansaga és

ezdltal a mérési hiba is jéval nagyobb.

3.6 Napelemes kiserédmi és energiatarolo egység kozos csatlakozasi ponton

Napjaink aktudlis kérdése a KAT-felfutasnak és a megujulé technoldgiak elterjedésének kdszonhetSen az a
gyakran felmeril6 6tlet, hogy a napelemes kiser6m( mellé egy energiatdrolét telepitenek. Mivel ez a
gyakorlat viszonylag Uj kelet(, az ilyen csatlakozdsok elszamoldsa még nincs kell6képpen kidolgozva. A kérdés
vizsgalatdhoz a kovetkezd elrendezést vettem alapul, és ebben az esetben a lehetséges méréskiépitéseket
tanulmanyoztam: atviteli haldzatra csatlakozik egy naperémd park és annak a bels6é haldzatara csatlakozé
akkumulatortelep, melynek a kapacitdsa megegyezik a naperém( beépitett teljesitményével, és a 6 kV-os

belsd haldzatrdl egy 24 MVA-es, 132/6 kV-os transzformatoron keresztil csatlakozik a kdzcéld halézathoz.
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17. abra Naperémii és akkumulator k6zos csatlakozasi ponttal

Az ilyen tipusu elrendezés praktikus, mivel az energiatermelé blokkok kotelesek 6ndlléan vagy 6sszevontan
menetrendet adni, amit viszont gyakran nem tudnak tartani, mert az id6jarasi korilmények nem elég
kiszamithatdk az el6re leadott menetrend pontos tartdsahoz. A menetrendtél valé eltérés miatt a termel6k
kiegyenlité energiadijat vagy szabdlyozasi pétdijat fizetnek. (Emiatt egyébként a 0,5 MW alatti naperémdvek
nagyobb csoportjaira sokszor egy-egy aggregator ad 0sszevontan menetrendet, hiszen statisztikai alapon
sokkal pontosabb el6rejelzés adhatd sok naperé6mi 6sszességére, mint a kiserémlvekre egyesével.) Az
akkumulatortelep segithet a naperémilinek a menetrendtartdsban, mivel egy felhd miatti
teljesitménycsdkkenés esetén az akkumulator is betaplalhat a haldzatba, ha viszont a termelés pozitiv irdnyba
térne el az el6re leadott menetrendtél, az akkumulatort toltjiik a tébblet energidval, ezdltal elkeriilhet6 a

kiegyenlité energia-dij fizetése. A kérdés elszdmoldsi mérés szempontjabol azonban sokkal 6sszetettebb.

A villamosenergia-tarolékra vonatkozé jogszabalyok jelenleg viszonylag hidnyosak, a VET (villamos
energetikdrdl szolé torvény) ezekre az eszkézokre, illetve ezek elszamoldsara csupan annyit ir elS, hogy
erémlinek tekinthetd, tehat ha betaplal a halozatba, nem kell rendszerhasznaélati dijat fizetnie a 15/2016. (XII.

20.) MEKH rendelet 1. melléklete szerint. [8]

A KAT mérlegkorben és a Prémium tamogatas keretében csak az 6nfogyasztassal csokkentett termelést lehet
elszdmolni, az elszdmolhaté villamosenergia-mennyiség nem haladhatja meg a termelt villamos energianak
az 6nfogyasztassal csokkentett mértékét. Az dnfogyasztas definicidja a 389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet
alapjan az eré6mliegység telephelyének teljes villamosenergia-fogyasztasa, beleértve az er6miiegység

villamos energia- és hdenergia-termelésének, a termel6eszk6zok Gzemének és (zemeltetésének
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fenntartasara a sajat termelésbél vagy a haldzatbdl felhasznalt villamos energiat, valamint az erém(iegységet
tulajdonld gazdasagi tarsasdgnak és az erémiiegység lizemeltetdjének a telephelyen torténdé minden egyéb
célu villamosenergia-fogyasztasat is. Ha az er6mdlegységben termelt villamos energiat csak részben
értékesitik a kotelez6 atvételi rendszerben, akkor az 6nfogyasztast az értékesitett mennyiségek aranyaban,
ha a telephelyen tobb erémlegység (izemel, akkor az oOnfogyasztast az erémliegységek tényleges
technoldgiai célu felhaszndlasat is figyelembe véve kell megosztani. Ennek értelmében a naper6m altal
termelt energianak azon része, amit az akkumulator téltésére hasznalnak fel, nem szamolhaté el a kotelezé
atvételi rendszerben, akkor sem, ha azt az akkumulator a menetrend-tartas érdekében tapldlja be a
haldzatba. Ezen felil a naper6miivel kézos elszamoldsi ponttal rendelkezé akkumulatortelep csak lokdlisan
tudja segiteni a menetrendtartast, igy viszont nem lenne kell6képpen kihaszndlva a szabalyozasban nyujtott

szerepe. [9]

A fentiek alapjan jelenleg nem érdemes KAT-rendszerben termel6 naperém( mellé villamosenergia-tarolét
telepiteni azzal a céllal, hogy annak a termelését szabdlyozza, mivel az erémd bevétele a kiegyenlit
energiadij kifizetésével is magasabb, mint ha csak az akkumuladtor vételezésével csokkentett termelést
szdmolhatna el. 2019-ben a 20 MW alatti naper6mlivek esetében a kotelezd atvételi ar 2008 el6tt telepitett
erémi esetében 36,3 Ft/kWh, 2008 utdn éplilt erémiinél pedig 32,59 Ft/kWh. A nyari honapokban a
kiegyenlitG-energia atlagara 5 és 21 dra kozott, amikor a naper6mf(i termelhet negativ irdnyba 13,21 Ft/kWh,
pozitiv irdnyba pedig 22,95 Ft/kWh volt idén, tehat ha az Gsszes megtermelt energia utan kellene is
kiegyenlité energia-dijat fizetni, az er6mU még akkor is nyereséget termelne. Mindezek ellenére érdemes
akkumuldtorokat telepiteni a villamosenergia-rendszerbe, de azt nem célszer(i egy METAR-ban vagy KAT-ban
termel6 erémdvel k6z0s elszamolasi pont ala venni, hanem kilon elszamolasi egységként kell kezelni, igy
nem csak helyileg vehet részt a szabdlyozdsban, hanem rendszerszint( szolgdltatast nydjthat, ezaltal sokkal
dragabban értékesitheti az energiat. Ha mégis koz6s elszdmolasi ponttal szeretnénk kezelni a termel6 és az
energiatarold egységet, akkor érdemesebb egy szélerémvet valasztani, ahol megtehetjiik, hogy a mélyvolgy
id6szakban megtermelt energiat nem értékesitjik, hanem az akkumuldtor toltésére hasznaljuk, és
csucsid6szakban taplaljuk ki a haldzatra, jéval magasabb egységaron. Azonban ez is csak akkor lehetséges, ha
az er6md a versenypiacon értékesit, a KAT-ban itt is dnfogyasztasnak mindsil. Az alabbi diagramon két
egymast koveté nap negyedodras adatait dbrazoltam, amibdl jol latszik, hogy a villamos energia ara a

rendszerterheléssel azonos tendencia szerint alakul. [10] [11]
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18. abra Villamosenergia-ar napon beliili alakulasa a versenypiacon [12]

A KAT-on kiviil a versenypiaci mérlegkdrokhoz tartozé naperé6miivek esetében megéri a kozds elszamolasi
pontl akkumulatortelep beépitése, és mivel a 2017 el6tti KAT-rendszer kifutdban van, a kdzeljovében
aktudlis téma lesz a naperémlivek versenypiaci értékesitése, viszont a tdmogatasi rendszerben részt vevé
erémlvekre is célszerl lenne kidolgozni egy mddszertant az ilyen tipusu csatlakozdsok elszamoldsara. A
tapasztalatok szerint egyre gyakoribb eset, hogy naperémdiveket, akkumuldtorokat vagy egyéb egységeket
egy er6md belsé haldzatara telepitenek, hiszen igy nem kell egy Uj haldzati csatlakozast kiépiteni, annak a
koltségeit és az adminisztrativ terhek egy részét is meg lehet sporolni ezzel a mddszerrel, az elszamolasi

algoritmusokat viszont jelentdés mértékben megbonyolitja.

Ehhez kapcsoldddan az els6 fontos kérdés a méréskiépités. A fenti példa alapjan van két kdzépfesziiltségl és
egy nagyfesziiltségli ag, melyek mindegyikén ismerniink kell az atdramld energia mennyiségét. A
legkézenfekvébb és legkedvezGbb mérési elrendezés lathatd a 17. dbran, amikor minden agban van egy-egy
mérd, igy a naperédmd, az akkumulator és a teljes telephely termelését és vételezését ismerjik. Ehhez 3
fogyasztasmérS beépitése szikséges, illetve minden dagban ki kell épiteni a méréshez sziikséges
infrastruktarat, ami jelentés tobbletkoltséget jelenthet, kiilondsen egy kiser6mi szamara. Koltségcsokkentd
megoldas lehet, ha a harom mérés koziil valamelyiket elhagyjuk, igy a masik két mérés eredménye alapjan
kiszdamithatd a harmadik ag termelése vagy fogyasztdsa is. Erre az egyik lehetséges megoldas, hogy a két
kozépfesziltségl agat mérjik, a kozcéll haldzati csatlakozdsi ponton pedig a két ag el6jeles 6sszege fog
megjelenni, ekkor azonban a transzformator veszteségét nem tudjuk kdzvetlenil mérni, igy a kdozcélu haldzati

csatlakozasi ponton nem tudjuk megmondani pontosan az dtaramlé energia mennyiségét. A transzformator
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(és egyéb haldzati elemek) veszteségét az el6z6 fejezetben targyaltak alapjan szamithatjuk, de ezek tobbnyire

nem adnak pontos eredményt.

Y Y
PV AKKU PV AKKU =V AKKU

19. dbra A méréskiépités 3 kiilonboz6 lehetdsége

Elképzelhet6 olyan méréskiépités is, hogy a naper6mi termelését nem mérjik kozvetlenil, hanem azt a
kozcélu haldzati csatlakozasnal és az akkumuldtorndl mért mennyiségek kiilonbségének tekintjiik, ekkor
viszont egy Ujabb probléma meril fel a mérési hibdbdl addddan. Mivel minden mérévalténak és
fogyasztasmérdnek van valamekkora mérési hibaja, (a fogyasztasmérdk és dramvaltdk pontossagi osztalya
0,2 és 0,5, ami azt jelenti, hogy az névleges értékek 5 és 120%-a kdzott a megengedheté maximadlis hiba 0,2,
illetve 0,5%), el6fordulhat olyan eset, hogy a naper6m{ nem termel, hanem az akkumulatorbdl taplalunk
energiat a haldzatba, és az n. jel(i mérG negativ irdnyba tér el a tényleges energiamennyiségtél, a b. jell pedig
pozitiv irdnyba, tehat a kozcélu haldézati csatlakozasi ponton nagyobb értéket mériink, mint az
akkumulatornal. Az elszamolasi képlet alapjan (m = b —n) tehat az eltérést a naperémi( altal termelt
energianak tekintjik, mikozben az az el6re leadott menetrendjének megfelel6en nem termelt, ezért ezekben
az esetekben jogosan érkezhet reklamacié az er6mi részérél a kiegyenlité energia-dij felszdamolasaért. Az
ilyen jellegi mérési hibak meglehet&sen gyakoriak, ezt egy olyan esetben vizsgaltam, mikor minden ag kilon-
kiilon meg volt mérve, a belsé haldézaton nem volt transzformator és a veszteségeket nem korrigdltak. Az

adatokat a kévetkezé mérési elrendezés esetén vizsgaltam.
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20. abra A mérési hiba elemzéséhez hasznalt mérési elrendezés
A feltételekbdl adéddan a kdzcéld haldzati csatlakozdsi ponton a termelt energia mennyisége biztosan kisebb
(vagy egyenld, ha a veszteségtdl eltekintlink), mint a gépegységek altal kilon-kiilon termelt energia 6sszege,

tehdat ennek a két értéknek a kiilonbségét vizsgdltam egy hénap adatainak felhasznaldsaval, az eredményt

pedig a kovetkez6 diagram mutatja.

Mérési hiba gyakorisaga
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21. dbra Mérési hiba gyakorisaga

A diagramon azokat a negyeddrdkat tintettem fel, amikor a kiildnbség értéke nemnegativ volt, ami a
veszteségek elhanyagoldsa miatt biztosan mérési hibanak szamit. Lathatd, hogy ez nagyon gyakran el6fordul,
a hdnap 2976 mérésébdl 371-szer volt a kiilonbség legaldbb 0, és 147 alkalommal volt pozitiv érték (az esetek

kb. 5%-aban), ami mar jelentds kiegyenlité energia-dijat jelentene az er6ml(inek.

Erre a problémara a gyakorlatban azt a megoldast alkalmazzak példaul gazturbindk esetében, hogy az
erémlvi egység altal termelt energia képletében egy X termelési hatarértékkel korrigadljak a termelt

mennyiséget. A VI. generdtor termelésére igy a kovetkezd képletet kapjuk:
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(2)

GP6 =1F(01+p1+q1 > 0;1F(k2_(k1_01_p1_q1) > 100‘);k2)

k2 — (k1 —01—-pl—gql1);0
A képlet jelen példaban a kovetkez6t jelenti: el6szor megvizsgaljuk, hogy a villamos kazanok vételeztek-e, ha
nem, akkor a k. ponton mért energia adja meg a VI. generator altal termelt energiat (GP6). Ha az kazdnok
vételeztek, akkor meg kell nézni, hogy a gazturbina kazdnok vételezésével csokkentett (k1-ol-pl-ql)
segédiizemi vételezésének és a gazturbina termelésének el6jeles 6sszege eléri-e ezt a hatarértéket, amit az
erém( termelési adatainak vizsgalatdval és a rendszerhaszndléval egyeztetve adhatunk meg a mérési hibak
kiszlirésére, és amit jelen esetben 100 kWh-nak vettem fel. Ha azt tapasztaljuk, hogy a szamitott érték 100
kWh-nal nagyobb, akkor ez a mennyiség lesz a gadzturbina altal kiadott energiamennyiség, ha viszont 100

kWh-nadl kisebb, mérési hibanak tekintjik és a gdzturbina termelését 0-nak vessziik.

Mivel az er6mi{hoz tartozd napelempark a megujulé tdmogatdsi rendszernek része, a naperémlvet és az
akkumulatortelepet két kiilon elszamoldsi pontként érdemes kezelni. Ahogyan mar korabban kifejtettem,
legoptimalisabb megoldds két egység egy kozbs ponton vald csatlakozdsanak elszamoldsara az, hogy a két
mért ag termelt vagy vételezett energidjat aranyositjuk az agak kozott. Ez ebben az esetben azonban nem
lehetséges, hiszen mindkét dgban lehet termelés és vételezés is, és a kozottik vald attaplalasra is van
lehet6ség, igy el6fordulhat olyan eset, hogy az energidt, amit naperémd megtermelt, az akkumulator
felvette, igy a kozcélu csatlakozasi ponton sem termelés, sem vételezés nem jelent meg. Ezért azt az
egyszer(sitést kell alkalmaznunk, hogy a transzformator 10/2016. MEKH rendelet szerinti veszteségével
korrigljuk a termelést és a vételezést is. Ekkor a naperé6mdi altal kiadott, KAT-rendszerben elszdmolhaté
energiat ugy kapjuk meg, ha a termelését az dnfogyasztdsaval csokkentjiik, vagyis a kdvetkezd képletet

alkalmazzuk:
PV =1F(0,99 *xm2 — 1,01 *xm1 > 0;0,99 xm2 — 1,01 * m1; 0) (3)

A képlet értelme, hogy amennyiben a naper6mu altal termelt és vételezett korrigadlt energiamennyiség
pozitiv, abban az esetben ez adja meg a naperém(i altal kiadott energiat, egyéb esetben ez az érték 0. A
naperému altal a segédizem ellatasara vételezett energiat a Gustaff Er6m( s. vételezés (HU001000-

410UGEROMU--ESUV----) pontba szamitjuk be.

Mivel az akkumulatort kilén elszamolasi pontként kezeljik, annak a termelését és vételezését is kilon
menetrendadasi pontként tekinthetjiik. Az akkumuldtor esetében a képletek kialakitasanal az volt az
alapgondolat, hogy ha a naperém(i nem termel, nincs attaplaldas a két egység kozott, igy a kovetkezd

képleteket adtam meg:

AK = IF(m2 = 0; b2; 0,99 * n2) (4)
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Ez alapjan, ha a naperém(i nem termel, tehat m2=0, az akkumulator altal kiadott energia (AK) megegyezik a
kozcélu haldzati csatlakozdsi ponton, a b2 ponton mért energiaval, ellenkez6 esetben pedig az
akkumulatorndl mért mennyiséget csdkkentjiik az 1%-os korrekcids tényezdével.

AV=IF(n1>0;IF(m2=0;b1*n—1-1,01*n1);0) (5)

mi+n1’

Az akkumulator altal vételezett energiat az AV pont adja meg. Ennek a képlete azt jelenti, hogy az
akkumulator vételezését csak akkor szamoljuk, ha az n1 ponton mért energia nagyobb 0-nal (ellenkezé
esetben elméletileg nem vételezett az akkumulator, ezért AV=0). Ha van vételezés, akkor megnézziik, hogy
az adott negyeddraban termelt-e a naperémuU. Ha nem, akkor nincs attdplalds, tehat a kozcéld haldzati
csatlakozdsi ponton mért vételezést aranyositjuk az agak kozott. Ha termelt a naperémdi, akkor el6fordulhat
attaplalds, ezért ilyenkor mar nem szamolhatunk a b. pontra, ebben az esetben azt az egyszer(sitést
alkalmazzuk, amit a naperém{( esetében, az n1 ponton mért mennyiséget korrigdljuk a rendeletben megadott

1 %-kal.

Amennyiben a naperém{ nem része a METAR rendszernek, a legegyszeriibb megoldas az lenne, ha a kdzcélu
haldzati csatlakozasi ponton épitenénk ki a mérést, hiszen a piaci értékesités soran a naperémd és az
akkumulator egy koz6s elszamolasi ponton csatlakozhat a hdldézathoz, igy a méréskiépités koltségei akar a
harmadara is csokkenhetnek azzal, hogy hdrom helyett egy fogyasztasméré is elegendd, illetve a naperémi

szabalyozasa is helyileg megoldott.

A fentiek alapjan az adott elrendezésben a beruhdazasi koltség novelésének ellenére a 3 mérés kialakitasa

javasolt, mivel igy elkeriilhet6k a kés6bbi bonyodalmak, reklamaciok és problémak az elszdmolas terén.

3.7 Szabalyozasban részt vevd egységek elszamolasa

A MAVIR Uzemi Szabalyzata szerint a rendszeriranyité feladata, hogy a hatasos teljesitmény szabalyozéasa
révén a forras oldalon kiadott és a felhasznaléi oldalon igényként jelentkezd teljesitmények
rendszeregyensulya a névleges frekvenciatdl a lehetd legkisebb mértékben eltéré frekvencian valdsuljon
meg. A rendszerszinti szolgdltatasok kozé tartozik a kiegyenlit6 szabdlyozas, azon belil is az FCR (korabban
primer), az aFRR (szekunder), az mFRR és az RR (tercier) szabalyozas, illetve egyéb rendszerszinti szolgaltatas
a black start szolgaltatas és a fesziiltség- és medddételjesitmény-szabalyozas. Ahhoz, hogy egy szabalyozasi
egység részt vegyen a rendszerszint( szolgaltatasok valamelyikében, meg kell felelnie az akkreditacio soran

tdmasztott kovetelményeknek.

Az FCR (Frequency Containment Reserve) szabalyozas lényege, hogy a névleges frekvenciatdl eltérd Gzemi
frekvencia esetén a frekvencia-eltérés mértékétdl és elbjelétél fliiggéen (névlegesnél kisebb frekvencian

noével6, névlegesnél nagyobb frekvencidn csdkkentd) iranyban automatikusan, legfeljebb 30 mdsodperc
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valaszidGvel aktivalédik (mddositja a kiadott teljesitményt). Ezzel a szabalyozassal a névleges 50 Hz-hez
képest a 200 mHz-nél kisebb eltéréseket lehet kompenzalni, ennél nagyobb eltérés esetén az aFRR, mFRR
vagy RR szabalyozast is be kell vonni. A szabalyozasban részt vevd egységek az FCR kiegyenlit6 szabalyozasi
kapacitds piacon értékesitik a szabalyozasi kapacitdsukat, ami a MAVIR altal szervezett piac, és itt a MAVIR a
rendelkezésre allé FCR kiegyenlit6 szabalyozasi kapacitds kapcsan kiegyenlité szabdlyozdsi szolgaltatds
termékek beszerzésére hirdet eljarast. Az FCR szabdlyozas aktivalasaért azonban kiegyenlité szabdlyozasi
energia-dij nem szamolhato el és az FCR kiegyenlit6 szabalyozas okozta menetrendtdl vald eltérések nem
szamitanak utasitott eltérésnek. Az erémU akkumuldtortelepe is a primer szabalyozasban vesz részt, ezért a
terhelési gorbéjén folyamatos ingadozasok figyelhet6k meg mind pozitiv, mind negativ irdnyban. A kévetkezd
abra az akkumulatortelep altal egy nap soran kiadott (z6ld) és vételezett (piros) energia mennyiségét mutatja
negyeddras mérési intervallumonként. Az akkumulatortelep primer szabalyozasban valé alkalmazasa egyre
gyakoribb megoldas, mivel a hagyomanyos erémiivekhez képest a teljesitményelektronika miatt sokkal

rugalmasabb a fel- és leszabalyozds tekintetében.
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9:00
10:00
11:00
12:00
1300
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17:00
18:00
16:00
20:00
21.00
22:00
23:00
0:00

22. dbra Az akkumulatortelep altal kiadott és vételezett energia

Az aFRR (Automatic Frequency Restoration) szabalyozasban részt vevs egységek szabalyozasi energia-
elszamolasa szintén az EMO feladata. Az aFRR szabdlyozasba azok az egységek (termelGi és fogyasztoi
egyarant) vonhatdk be, melyek a szabalyozasi jel kiaddsatdl szamitott 15 perc alatt aktivalhatok, és teljesitik
a mindsités kdvetelményeit. Ebben az akkreditacids folyamatban megvizsgaljak tobbek kozott a szabdalyozasi
egység parancskovetési pontossagat, a szabalyozasi hatarértékeken torténd lzemelést és a szabalyozasi
egység viselkedését a fel- és leszabalyozasi ciklusok soran, illetve szabalyozasi irdnyvaltaskor. Emellett az

akkreditaciohoz a MAVIR nyilvantartasanak tartalmaznia kell példaul a szabalyozasban valo részvétel szintjét
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Eré6md a MAVIR rendszerében

(egység vagy csoport), az elszdmolasi mérési pont azonositdjat, az Gzemiranyitasi pontra vonatkozo aFRR
kiegyenlité szabdlyozasi célérték lehetséges alsd és fels6 hatdrértékét, a legnagyobb és legkisebb Gzemi
teljesitményt, melyen még tartdésan lGizemel, és a rovid idGtartamra aktivalhatd legnagyobb és legkisebb
teljesitményt szabalyozasi egységenként MW-ban. A szabalyozas elszamolasi id6intervalluma 2017 végén 15
percrél 5 percre csokkent, igy a szabdlyozasban részt vevs egységek fogyasztdsmérGibdl az 5 perces mérési

adatokat is ki kell olvasni.

Az aFRR szabdlyozasban az elszamolas tényalapon torténik. A szabalyozdsi egységnek a rendszeriranyitd
lekotési dijat, kiegyenlité szabalyozasi kapacitds-arat fizet a szabalyozdsba bevont teljesit6képesség alapjan,
amennyiben az rendelkezésre allt, ellenkez6 esetben csak kiegyenlit6 szabalyozdsi energia-arat fizet a MAVIR.
Ezek természetesen csak abban az esetben szamolhaték el, ha az adott id6szakban van elfogadott kiegyenlité
szabdlyozasi energia. A szabdlyozasi energiadij aszerint alakul, hogy a fel- vagy leszabalyozasi utasitast
kovetSen az egység az adott idészakban 5 perces idGintervallumonként mennyivel tér el az altala el6re
leadott menetrendtél. Ez az energiamennyiség kizarélag akkor vehet fel nullatél eltéré értéket, ha az igényelt
Otperces kiegyenlit6é szabalyozasi energia és a mért 6tperces kiegyenlitd szabdlyozasi energia irdnya azonos,
tehat felszabalyozasi utasitasnal pozitiv, leszabalyozasnal pedig negativ irdnyba tér el a menetrendtdl. A
kiegyenlitd szabalyozasi energia egységarat az ajanlat beadasakor a szabdlyozasi egység GzemeltetSi adjak
meg, a rendszerirdnyitd pedig eldonti, hogy az adott dron megvasarolja-e a szolgdltatast. A gyakorlatban
szinte minden ajanlat elfogadasra keril, mivel a szabalyozasi piac sz(ik, szabalyozd kapacitasra pedig egyre
nagyobb sziikség van az id6jarasfligg6 termelSkapacitds ndvekedése és az egyre magasabb villamosenergia-

felhasznalas miatt.

A korabbi tercier szabdlyozas helyét atvette az mFRR (Manual Frequency Restoration) és az RR (Replacement
Reserve) szabdlyozds, melyek feladata, hogy az aFRR szabalyozasban részt vev6 egységeket egy esetleges
kiesés utan tehermentesitsék és a kiesd kapacitasokat potoljak. Ezek tobbsége az id6 nagy részében all, igy a
termelésbdl szarmazd bevétel alacsony, csupdn a szabalyozasban nyujtott szolgaltatasért kapnak kiegyenlité

szabalyozasi energia-dijat, melyet az el6zetesen elfogadott ajanlat alapjan szamolnak el. [13] [14]
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4 Osszegzés, kitekintés

Dolgozatom elkészitése kozben az irodalomkutatds és a felvazolt elrendezés gyakorlatba vald atiiltetése
soran tobb nehézségbe is Utkdztem. ElsGsorban a villamosenergia-taroléval kapcsolatban meriiltek fel
problémdk, mivel a vonatkozd rendeletek jelen pillanatban erésen hidnyosak. Nincs egyértelmen
meghatdrozva példaul, hogy mi szdmit dnfogyasztasnak, vagy hogy az akkumulator altal a haldézatba taplalt
energia elszamolhatd-e a kiilonb6z6 tdmogatasi rendszerekben. Ehhez a jogszabalyi kdrnyezetet fontos lenne
felllvizsgdlni és az Ujszerl igények kovetkeztében felmerilS kérdéseket tisztazni. Mivel a valdsagban
dolgozatom elkészitésekor még nem allt rendelkezésre elegendé mérési adat a villamos kazanok
elszdmolasanak pontos elemzéséhez sem, a késGbbiekben (példaul harom hdénappal az Gizembeallds utan)
célszer(ilenne felllvizsgalni a kalkulacidk eredményeit. Illetve a gyakorlatban nem is |étezik ennyire Gsszetett,
ilyen sokféle technolégiat alkalmazd er6md, ezért az Gzemvitellel 6sszefligg6 termelési adatok sem adnak
valds képet, mindezeket csak azért hasznaltam fel, hogy be tudjam mutatni az elszdmolasi mérési folyamatot,

az elszamolasi képletek kialakitasat.

Az elszdmoldsi mérési teriilet napjainkban jelent6s atalakuldson megy keresztiil, aminek mozgatdrugdja a
decentralizacid, dekarbonizacio és digitalizacié. Ezek koziil az elsé kettd a naperémivek szamanak ugrdsszer(
novekedésébdl kovetkezik, a digitalizacid pedig ezen a teriileten az okos mérések elterjedését és az
elszdmolasi algoritmusok automatizdlasat jelenti. Az utébbi években tapasztalt hirtelen ugras a kiser6m(ivek
szdmaban jelentGs mennyiség(i adat feldolgozasat teszi sziikségessé, ezért célszerl lenne az elszamolasi
mérések minden olyan részletét automatizdlni, amit lehetséges. Amennyiben egy program készitené el az
erém(ihoz tartozé elszdmolasi képleteket, csokkenne az emberi tényezd miatti hibalehet6ségek szama,
illetve az Osztaly dolgozdinak terheit is csokkenteni lehetne. A kalkulacids lapok automatikus elkészitéséhez
tanulmanyozni kell azokat a mérési elrendezéseket, amelyek gyakran el6fordulnak ezen kiserémdivek
esetében, ezek koziil a leggyakoribb alapjan egységesiteni lehetne a méréskiépitést, ezaltal az ilyen esetekre

alkalmazhatd lenne egy egységes mddszertan.
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MAVIR EMO Adatbazis

A megujulé tdmogatasi rendszer torténete Magyarorszagon. Forrds:
https://www.mavir.hu/documents/10258/0/K%C3%81T_%C3%A9s+Pr%C3%A9mium_rendszer_ism
ertet%C3%A9se_20190128.pdf/84e74e67-7f27-be50-a977-b5b3679b8167

Uzemi szabalyzat. Forras: https://www.mavir.hu/documents/10258/228083787/USz_M13.
+kiad%C3%A1s_2018.12.01_clean.pdf/53d2688a-a2c0-1983-a4d2-a0d0c927e6ef

Mérépont, elszamolasi pont azonositasa. Forras: https://mavir.hu/web/mavir/mereskozpont

10/2016. MEKH rendelet. Forras: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A1600010.MEK&se

archUrl=/gyorskereso%3Fpagenum%3D36

Kincses Péter: A meguUjuld tdmogatasi rendszer (Magyar Energetikai Tarsasag 3. szakmai

klubdélutan)

389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a megujulé energiaforrasbdl vagy hulladékbdl nyert energiaval
termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villamosenergia kotelezd atvételérél as
atvételi arardl. Forras: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700389.kor

Rendszerhasznalati dij. Forras: https://www.mavir.hu/en/web/mavir/belfold
389/2007. (XIl. 23.) Korm. rendelet. Forras: https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=A0700389.KOR
KAT arak. Forras: http://www.mekh.hu/kotelezo-atveteli-rendszer-villamos-energia

Kiegyenlit6 energia egységarak. Forras: https://www.mavir.hu/en/web/riportok/kiegyenlito-
energia-egysegarak

HUPX ID piaci adatok. Forras: www.hupx.hu

Uzemi Szabalyzat 9.1 sz. Melléklet. Forras:
https://www.mavir.hu/documents/10258/230330340/USz_M16.+kiadas_Mellekletek_2019.05.24
clean.pdf/db4af735-93¢9-5f5d-8087-d6015b9fe724

Nemzetkdzi Uzemi és Kereskedelmi Szabdlyzat, 3. fejezet. Forras:
https://www.mavir.hu/documents/10373/228886755/20181025 20181213 BSP-
BRP+%C3%A9s+KE+Felt%C3%A9telek_EBGL+18+cikk.pdf/90ae4d45-2a4d-06a5-1b10-
102282d8dc56?version=1.0
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Fliggelék

F1 Kalkulacios lap

F1.1 Az erdmi mérési pontja

M.

MAVIR

GUSTAFF EROMU MERESI PONTJAI

Mérlegkér:
Modositasi azonosito: B.01

1. Fizikai mérési pontok

Mérési hely

Mérési pont megnevezése

Mérési pont azonosité

Adatfelhasznalok

Gustaff Erém( 1

Gustaff GT tr.

HU0010001110UGEROMU--THIGTTR-0001

Gustaff Eréma 1

Gustaff PV és Akku

HU0010001110UGEROMU--TH1-PV--0002

Gustaff Eréma 1

Gustaff Erémda IV. gen.

HU0010001110UGEROMU--TH14GEP-0003

Gustaff Eréom{ 1

Gustaff Erémi V. gen.

HU0010001110UGEROMU--TH15GEP-0004

Gustaff Eréom{ 2

Gustaff Biomassza feldolgozé A tr.

HU0010002110UGEROMU--TH2-ATR-0005

Gustaff Eréom{ 2

Gustaff Biomassza feldolgozdé B tr.

HU0010002110UGEROMU--TH2-BTR-0006

Gustaff Eréma 1

Gustaff Erém I. gen.

HUO001000C110UGEROMU--TH11GEP-0007

Gustaff Eréma 1

Gustaff Erémi Il. gen.

HUO001000C110UGEROMU--TH12GEP-0008

Gustaff Eréma 1

Gustaff Erémd lll. gen.

HUO001000C110UGEROMU--TH13GEP-0009

Gustaff Eréom{ 1

Gustaff Erédm lll. gen. su.

HU001000C110UGEROMU--TH1-SU1-0010

Gustaff Eréoma 1

Gustaff Erém 4. tr.

HU0010001110UGEROMU--TH1-4TR-0011

Gustaff Eréom 1

Gustaff Erdmi Naperém{i

HU001000D110UGEROMU--TH1-NE--0013

Gustaff Eréoma 1

Gustaff Erom{ Akkumulator

HUO001000D110UGEROMU--THI1AKKU-0014

Gustaff Eréoma 1

Gustaff Erém villamos kazan |.

HUOO01000E110UGEROMU--TH1-1VK-0015

Gustaff Eréoma 1

Gustaff Eréom villamos kazan |l.

HUOO01000E110UGEROMU--TH1-2VK-0016

Gustaff Eréoma 1

Gustaff Erém villamos kazan lll.

HUO001000E110UGEROMU--TH1-3VK-0017
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2. Képzett mérési pontok

Mérési pont megnevezése

Mérési pont azonositd

Adatfelhasznalok

Gustaff Erém{ 6sszes

HU001000-410UGEROMU--ESUM--——

Gustaff Erém( s. vételezés

HU001000-410UGEROMU--ESUV—--——

Gustaff Erém( kiadott

HU001000-410UGEROMU--KIAD-—-——

Gustaff Erém telephelyi fogyasztas (GT és PV nélkiil)

HU001000-410UGEROMU--TELF--——

Gustaff Erém |. gen

HU001000C410UGEROMU--GEP1—-——

Gustaff Erém 1. gen

HU001000C410UGEROMU--GEP2—-——

Gustaff Erém 1. gen

HU001000C410UGEROMU--GEP3——-——

Gustaff Erémi IV. gen

HU0010002410UGEROMU--GEP4--——

Gustaff Erémi IV. gen Megujulé kiadott

HU0010002410UGEROMU--GEP4---M

Gustaff Erémii IV. gen Megujulé kiadott (METAR Zdld)

HU0010002410UGEROMU--GEP4--7ZM

Gustaff Erémii IV. gen Megujulé kiadott (METAR Barna)

HU0010002410UGEROMU--GEP4--BM

Gustaff Erdmi V. gen

HU0010002410UGEROMU--GEP5—-——

Gustaff Erémi V. gen Megujulé kiadott

HU0010002410UGEROMU--GEP5---M

Gustaff Erémii V. gen Meguijulé kiadott (METAR Z61d)

HU0010002410UGEROMU--GEP5--7ZM

Gustaff Erémii V. gen Megujuld kiadott (METAR Barna)

HU0010002410UGEROMU--GEP5--BM

Gustaff Erémi VI. gen

HU0010001410UGEROMU--GEP6————

Gustaff Erém villamos kazanok vételezése

HU0010001410UGEROMU-~--VK-————

Gustaff PV naperémii kiad

HU0010001410UGEROMU—~-—PV-————

Gustaff Erom{ Akkumulator vételezése

HU0010001410UGEROMU-~--AV-————

Gustaff Eréom{ Akkumulator kiad

HU0010001410UGEROMU---AT—————

Gustaff Erém( 220 RHD

HU001000-410UGEROMU---220-RHD

Gustaff Erém 132 RHD

HU001000-410UGEROMU---132-RHD

Gustaff Erémi 132 RHD (elosztéi)

HU000100-410UGEROMU---132-RHD

Gustaff Erém{ meddd IND

HU001000-410UGEROMU--MEDI-RHD

Gustaff Erém{ meddé KAP

HU001000-410UGEROMU--MEDK-RHD

3. Képzett regiszterek

Mérési pont megnevezése

Mérési pont azonosité

Adatfelhasznalok

Gustaff Erém{ RHD

HU001000-410UGEROMU-—————— RHD

Gustaff Erémi RHD (eloszt6i)

HU000100-410UGEROMU-—-————— RHD

Gustaff Erémi IV. gen Fosszilis arany

HU0010002410UGEROMU--GEP4—--RA
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Gustaff Erémii IV. gen METAR Zdld arany

HU0010002410UGEROMU--GEP4-MRA

Gustaff Erémi V. gen Fosszilis arany

HU0010002410UGEROMU--GEP5--RA

Gustaff Erémii V. gen METAR Z6ld arany

HU0010002410UGEROMU--GEP5-MRA
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F1.2 Az erdmi elszamolasi algoritmusai

M.

Mérlegkdr:
Moddositasi azonosito: B.01

MAVIR
GUSTAFF EROMU ELSZAMOLASI ALGORITMUSA|
1. Fizikai mérési pontok
Mérés .

Jel Mérési pont megnevezése irAnya Fesziiltségszint Atszamolasi érték a csatlakozasi pontra
a2 Gustaff GT tr. A- 132 kV 0,00%
al A+ 132 kV 0,00%
b2 Gustaff PV és Akku A- 132 kV 0,00%
bl A+ 132 kV 0,00%
c2 Gustaff Erémd IV. gen. A- 220 kV 0,00%
cl A+ 220 kV 0,00%
d2 Gustaff Erém( V. gen. A- 220 kV 0,00%
dl A+ 220 kV 0,00%
e2 Gustaff Biomassza feldolgozo A tr. A- 132 kV 0,00%
el A+ 132 kV 0,00%
e5 R1 132 kV 0,00%
€6 R2 132 kV 0,00%
e’ R3 132 kV 0,00%
e8 R4 132 kV 0,00%
f2 Gustaff Biomassza feldolgozo B tr. A- 132 kV 0,00%
fl A+ 132 kV 0,00%
f5 R1 132 kV 0,00%
f6 R2 132 kV 0,00%
7 R3 132 kV 0,00%




Flggelék

8 R4 132 kV 0,00%

g2 Gustaff Erémd I. gen. A- 10 kV 0,00%

gl A+ 10 kV 0,00%

h2 Gustaff Erémd Il. gen. A- 10 kV 0,00%

hl A+ 10 kV 0,00%

i2 Gustaff Erémd Ill. gen. A- 10 kV 1,00%

il A+ 10 kV 1,00%

j2 Gustaff Erému 1ll. gen. sa. A- 10 kV 1,00%

jl A+ 10 kV 1,00%

k2 Gustaff Eréma 4. tr. A- 132 kV 0,00%

k1l A+ 132 kV 0,00%

m2 Gustaff Erémi Naperém A- 6 kV 0,00%

ml A+ 6 kV 0,00%

n2 Gustaff Erémi Akkumulator A- 6 kV 0,00%

nl A+ 6 kV 0,00%

ol Gustaff Erémd villamos kazén |. A+ 3 kv 2,01%

pl Gustaff Erém villamos kazan Il. A+ 3 kV 2,01%

gl Gustaff Erémi villamos kazan 11 A+ 3 kv 2,01%

2. Elszamolasi képletek a képzett mérési
pontokra

Jel Mérési pont megnevezése aszgzlsﬁgm Képletek

S Gustaff Erémii 6sszes HU001000-410UGEROMU--ESUM-—-~— i,zc;i*li125:891:};.21_?01;?12;?(?;12_e1+f2_f1+0'99*i2'
\% Gustaff Eréma s. vételezés HU001000-410UGEROMU--ESUV---- | K-AV-S M

Gustaff Erém{ kiadott HU001000-410UGEROMU--KIAD---- | GP1+GP2+GP3+GP4+GP5+GP6+PV+AK

TF S\L;sr:aé?l‘(l_ljil;émﬁ telephelyi fogyasztas (GT és HU001000-41 0UGEROMU-~TELF--—- | c1+d1+1,01%(i1+]1)
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GP1 | Gustaff Erémi I. gen HU001000C410UGEROMU--GEP1---~ | |[F(g2+h2=0; 0; a2*g2/(g2+h2)) M
GP2 | Gustaff Erémdi Il. gen HU001000C410UGEROMU--GEP2---- | a2-GP1 M
GP3 Gustaff Erémd lIl. gen HU001000C410UGEROMU--GEP3---- | 0,99%{2 M
GP4 | Gustaff Erémd IV. gen HU0010002410UGEROMU--GEP4---~ | C2 M
IF(GP4=0;0;IF(GP4-
GP4M | Gustaff Erédm IV. gen Megujulé kiadott HU0010002410UGEROMU--GEP4---M | TF*GP4/(GP3+GP4+GP5)<0;0;GP4-
TF*GP4/(GP3+GP4+GP5))*(100-GP4A)/100)
Gpaz (?\}IJE?EREE(:)%[; IV. gen Megujul6 kiadott HU001000241 0UGEROMY——GE DA —— 71 GP4AM*GP4ZA/100
GP4B (GI\;IJE:[I?EREIrBOaTr:JaI)V. gen Megujul6 kiadott HU00100024100GEROMU-—CEpd——py | OP4M-GP4Z
GP5 | Gustaff Erémi V. gen HU0010002410UGEROMU--GEP5---- | 02 M
IF(GP5=0;0;
. e IF(GP5-TF*GP5/(GP3+GP4+GP5)<0;0;
0010002410 -- -
GP5M | Gustaff Erédm{ V. gen Megujulé kiadott HU UGEROMU--GEP5---M GP5-TF*GP5/(GP3+GP4+GP5))
*(100-GP5A)/100)
GP57 (GI\/LIE:[I?:RE;:)%; V. gen Megujuld kiadott HU00100024100GEROMU-—GEPS——z | OPOM*GP5ZA/100
GP5B ?“xéfﬁngEéoarp:a;/. gen Megujulo kiadott HU00100024100GEROMU-—GEDS——py | OPOM-GP5Z
GP6 | Gustaff Erémi VI. gen HU0010001410UGEROMU—~GEP6———— Li(fjff,;ff;f;oé)'%;)z'kl+°1+pl+ql>1oo; k2-
VK Gustaff Erém villamos kazanok vételezése HU0010001410UGEROMU-~~VK-—-~~ (ol+pl+ql)*1,0201 M
PV Gustaff PV naperémii kiad HU0010001410UGEROMU-~--PV—=-—- IF(0,99*m2-1,01*m1>0;0,99*m2-1,01*m1;0) M, EA
AV Gustaff Erém{ Akkumulator vételezése HU0010001410UGEROMU-~~AV-—~~~ IF(n1>0; IF(m2=0; b1*n1/(m1+n1l); 1,01*n1); 0) Mo
AK Gustaff Erém{ Akkumulator kiad HU0010001410UGEROMU-~-AT-~—~~ IF(m2=0; b2; 0,99*n2) Mo
R22 Gustaff Erém{ 220 RHD HU001000-410UGEROMU---220-RHD | c1+d1l Ra
R12 Gustaff Erém( 132 RHD HU001000-410UGEROMU---132-RHD | al+b1+1,01*(i1+j1)+k1 Ra
RO1 Gustaff Erémi 132 RHD (elosztéi) HU000100-410UGEROMU---132-RHD | el+fl Re
Gustaff Erémii meddé IND HU001000-4100cEROMU--mEpI-rip | |F((€5+€6+f5+{6)-(e7+e8+f7+f8)>0;(e5+e6+f5+f6)- Qe

(e7+e8+f7+18);0)
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. . ~ - _ IF((e5+e6+f5+f6)-(e7+e8+f7+f8)<0;-
Gustaff Erom( meddé KAP HU001000-410UGEROMU--MEDK-RHD 1*((e5+e6+f5+f6)-(e7+e8+f7+f8));O) Qe
3. Képzett regiszter képletek
Jel Mérési pont megnevezése Mérési pont azonosito Képletek
RHD Gustaff Erémi RHD HU001000-410UGEROMU~-~~=———~ RHD R12 + R22 Ra
RHDE | Gustaff Erémi RHD (elosztéi) HUQ00100-4100UGEROMU—~~———- RHD | RO1 Re

GP4A | Gustaff Erém{ IV. gen Fosszilis arany

Az erémi az elszamolasi hénapot kévetd 2. munkanapig

HU0010002410UGEROMU--GEP4--RA h
megadja: EE.T %

GPA4ZA | Gustaff Erémii IV. gen METAR Z6ld arany

Az er6mi az elszamolasi honapot kéveté 2. munkanapig

HU0010002410UGEROMU--GEP4-MRA h
megadja: EE.T %

GP5A | Gustaff Erémi V. gen Fosszilis arany

Az er6mi az elszamolasi honapot kéveté 2. munkanapig

HU0010002410UGEROMU--GEP5--RA h
megadja: EE.T %

GP5ZA | Gustaff Erémii V. gen METAR Z6ld arany

Az erémi az elszamolasi honapot kdvetd 2. munkanapig
megadja: EE.T %

HU0010002410UGEROMU--GEP5-MRA

Ra: Rendszerhasznalati dij (atviteli)
Re: Rendszerhasznalati dij (elosztoi)

Qe: Meddd energia dij (elosztoi)
ROUND(... ;1) : kerekités egy tizedesjegyre

EA: "A" Tarifamodell szerinti bontas erémdvi elszamolashoz
M: Elszamolasi pont; Menetrendadasi kotelezettség

Mo: Elszamolasi

pont,

mérlegkorre

Osszesitett

menetrendben

szerepel

A fizikai mérések indexében szereplé szamok az OBIS kdédok "c" mezbjének felelnek meg (OBIS kédok meghatarozasa: IEC 62053-23)

Megjegyzés: a "GP6" jelli pont képletében megadott 100 kWh hatarérték, a gazturbina elszdmolasi minimuma 15 percre megadva.
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F1.3 Verzioétorténet

M.

MAVIR

GUSTAFF EROMU Verzié Torténet

Mérlegkor:
Moddositasi azonosito: B.01

Médositas datuma /
uj verzié azonositéja

Mérési pont megnevezése

Modositas leirasa

Megjegyzés

2018.01.01./
A.01

Minden mérési pont felvétele

Elsé valtozat

Mérlegkori elszamolasahoz

2019.01.01./B.01

NK

elszamolasi pont megszint

k,I,m,n,0,p,q

fizikai pontok felvétele

GP6, VK, PV, AV, AT

Uj elszamolasi pontok felvétele

S, V, K, R12

valtozas a kalkulaciéban

VI. generator, villamos kazanok és akkumulatortelep
beépitése
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F1.4 Az erdmi egyvonalas kapcsolasi rajza

.M- Mérlegkdr:

MAVIR Maodositasi azonosité: B.01

GUSTAFF EROMU Csatlakozasi rajza

|
S |
132kV 220kv | 132kV

L] L] [ ] | L L
X X X | X X
a. I:] k. b. G. I:; d. | I::I e. I:I f.
MAVIR L ELOSZTO
GUSTAFF1 . . | GUSTAFF2
132/10kV 8 132/10 KV 8 132/10 kV 132/6 kV 2.tr. 3.tr. Atr. Btr.
250 MVA 250 MVA 250 MVA 24MVA 220/10kV 220/10KV | 132/10kV 132/10kV
250 MVA 250MVA ' 100 MVA 100 MVA
- |
of
IV.gen. Vgen. |
j n. 200MW 200 MW |
|

Biomassza feldolgozé
Ipari park

AKKU

l.gen. ll.gen. lll.gen.
100 MW 100 MW 100 MW 100MW 06MW 06MW 06MW 10 MW 10 MW |



