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Jelen tanulmany célja az, hogy attekintést adjon a magyar atviteli- és eloszté haldzat varhato fejlesztési
igényeirél a 2050 évre kiterjedé idétavig, kapcsolédva a ,Zold Magyarorszag Energia Utiterv” cimii
tanulmanyhoz.

A tanulmany - annak érdekében, hogy a jovéépitéshez sziikséges alapok egyértelmiek legyenek - eldszor
rovid tajékoztatast ad a magyar villamos energia rendszer, azon beliil is az atviteli halozat kialakulasarol,
annak fejlédésérdl napjainkig.

Ezt kovetéen az anyag elemzi a magyar atviteli halozat varhato fejlesztési igényeit valamint a mai
ismeretek szerinti becsiilhetd fejlesztési lépéseket, figyelembe véve a magyar érdekeket és sajatsagokat.
A kitekintés 2030 évig, majd 2050 évig torténik. A fejlesztési igények harom f6 szempont alapjan keriilnek
targyalasra. Elsoként a fogyasztd érdekbdl varhatoan jelentkezo elvarasok értékelése torténik, ezt koveti
az erdml célu fejlesztések hatasainak értékelése, melyet a nemzetkdzi céli halozati elvarasok
teljesitésének lehetdsége kovet.

Az atviteli halézat magyar szempontok alapjan torténé fejlesztési sziikségességének értékelésén tal a
tanulmany kitér az europai szinten végzett vizsgalatok (TYNDP, E-Highway) alapjan jelentkezd fejlesztési
igényekre 2030-ig illetve 2050-ig. (Természetesen a hazai és a nemzetkozi vizsgalatok nem fiiggetlenek
egymastol, hiszen a hazai fejlesztéséért felelés MAVIR Zrt. tagja az eurdpai szervezetnek, igy annak
munkajaban is aktivan részt vesz.)

Ezt kovet6en a tanulmany koltségbecslést ad a leirt atviteli halozat-fejlesztési igények megvalositasara.
Ennek érdekében rovid ismertetésre kerlilnek a magyar rendszerben alkalmazott fébb miszaki
tipusmegoldasok tavvezetéki és alallomasi vonatkozasban. Ezek koltségbecslése részben a nemzetkozi
vizsgalatokban szerepl6 adatok, részben a kdzelmilt magyar fejlesztéseinek egységarai alapjan torténik.

A koltségbecslés kiilon-kiilon minden javasolt halozat-fejlesztésre (részletesen vizsgalva azok mdlszaki
megvalosithatosaganak lehetdségét) meghatarozasra keriilt, a tanulmany azok Osszesitett értékeit adja
meg. A varhatd beruhazasi igény meghatarozasa az ATOM és a ZOLD valtozatra is elkésziilt a 2030-ig
valamint a 2030-2050 kozotti idészakra, a fenti harmas (fogyasztdi, erémiivi, nemzetkozi) bontasban
illetve Osszesitve.

Az utolso fejezet az elosztd halozat becsiilt fejlesztési igényeit targyalja.



Az elmult évszazad els6é harmadaban, - felében Europaban (igy Magyarorszagon is) kialakultak a nemzeti
szintl egyesitett energia rendszerek, felvaltva az egyes er6mii kézpontok (un. centralék) koré kiépiilt,
egymastol fiiggetleniil lizemel6 energia ellatdé kozosségek lizemét. Ennek az egyesitésnek a célja
alapvetden az volt, hogy az adott orszaghatarokon beliil szabalyozott, egyre fokozodo iizembiztonsagl
villamos energia ellatas alakuljon ki, valamint hogy biztositsak a kiilonb6zd hatékonysagi mutatokkal
rendelkezé erémiivek Ossz-gazdasagi miikodésének feltételeit. Az orszagokon beliili egységesitett villamos
energia rendszer a halozatfejlesztés szamara ekkor azt a kihivast jelentette, hogy a részrendszerek kozotti
szilkséges szallitasokat biztositsak. Felismerve azonban azt a tényt, hogy a villamos energia rendszerek
orszaghatarokon is tllnyGléoan képesek egymas kisegitésére, egyre fokozodo mértékben megjelentek az
interkonnektorok is.

A magyar villamos energia rendszer szamara - a bels6 halozat folyamatos bdvitése, fejlesztése mellett - a
nemzetkozi haldzati osszekottetések kiépitése, az abbdl adodo kolcsonos kisegitések igénye és lehetdsége
az 50-es évek végén jelentkezett, majd a 60-as, 70-es években erésodott meg annyira, hogy az mar
jelentés mértéki import - és tranzitszerepet vallalhatott magara. (Az 50-es években még csak 120 (110)
kV-os fesziiltségszinten, a 60-as évek végén mar 400 kV-on is, mig a 70-es évek masodik felében megjelent
a vilagviszonylatban is ritka 750 kV.) Meg kell azonban jegyezni, hogy a magyar rendszer nemzetkozi
osszekottetései alapvetéen a(z egykori szohasznalattal élve) barati orszagokkal épiiltek ki, tekintettel
arra, hogy a magyar villamos energia rendszer az akkori KGST VERE (Villamos Energia Rendszer Egyesiilés)
részeként lizemelt. Ebben az idében Eurdpa nyugati felén egy masik rendszer egyesiilés lizemelt (akkori
roviditett nevén UCPTE), melynek része volt a hajdani Jugoszlavia is. A két nagy rendszer kozott nem
(vagy csak specialis miszaki alkalmazasokkal) volt mod kozvetlen Gsszekottetésekre, Un. szinkron lizemre.
Ezt figyelembe véve is volt nagy jelentGségii, hogy Magyarorszag halozati kapcsolatot épitett ki mind
Ausztriaval, mind az akkori Jugoszlaviaval (tudomasul véve a korlatozott egyiittmikodési feltételeket).
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1. abra: A magyar alap- és foelosztohalozat 1989. december 31-én. (Forras: MAVIR)
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A nemzetkozi Osszekottetések kiépitése ebben az id6szakban alapvetdéen azt a célt szolgalta, hogy az
egyes (foként a szomszédos) rendszerek kisegitést nyUjtsanak egymasnak, elsésorban {izemzavaros
idészakokban. Az energia ellatas biztonsagat is szem el6tt tartva az egyik alapvet6 elvaras az volt, hogy az
egyes részrendszerek (orszagok) onmagukon beliil legyenek képesek biztositani a mindenkori villamos
energia igényt, beleértve a sziikséges tartalékokat is. A nemzetkozi Gsszekottetések kiépitésével szembeni
igény elsodlegesen az volt, hogy megfelelé kapacitassal rendelkezzen az (izemzavari kisegitések
lebonyolitasahoz.

A magyar villamos energia rendszer belsé halézati kiépitésében a kooperacios fesziiltségszintet kezdetben
(50-es évek) az egyre hurkoltabb 120 kV latta el, majd az igények novekedtével megjelent a 220 kV is.
Nagy jelentdségl volt a 70-es évek elején az a dontés, hogy a belsé egylittmi(ikodést biztosito atviteli
halézat (akkori nevén alaphaldzat) jovébeli fesziiltségszintje 400 kV legyen, természetesen megtartva az
addig tervezett 220 kV-os szintet is. (Ez az elképzelés a nyugati normakat kovette, mely eltért a szovjet
gyakorlatban alkalmazott 330 kV-os és 500 kV-os szinttol.) A fosszilis tiizel6anyag bazisi erémiiépitési
program (Dunamenti Erémd, Tiszai Erémi) még a 220 kV-os fesziiltségszinten alapult, azonban az
atomerémdvi bovités, valamint a 750 kV-os csomopont hazai megjelenése mar a 400 kV-os halozati
fejlesztést helyezte elotérbe. A nagyobb fesziiltségszintek megjelenésével az egyébként teljesen hurkolt
120 kV-os szint egyre inkabb elosztdi funkciokat latott el, és lat el ma is. Feladata, hogy az atviteli halozat
(220 kV, 400 kV) fogyasztoi sulypontokban levé csomépontjaitol a fogyasztoi korzetekbe szallitsa a villamos
energiat, ahol az atadasra keriil a kozépfesziiltségl (10 kV, 20 kV, néhany helyen még 35 kV) eloszto
halozatra.

A fogyasztok nagy tobbségéhez (kisfogyasztok) a villamos energia a kisfesziiltségl elosztohalozaton (0.4
kV) keresztil jut el, amelyet a kozépfesziiltségli halozat taplal. (Természetesen vannak fogyasztok,
amelyek kozvetleniil a kozép- vagy nagyfesziiltségii eloszto haldzatrol kapjak az energiat.)



A magyar atviteli halézat szamara a 90-es évek
els6 felében bekovetkezett valtozasok nagy
kihivast jelentettek. A kihivas egy része abbdl
adodott, hogy az elosztoi tevékenységet végzé
aramszolgaltatok o©Onalld  részvénytarsasagokba
szervezodtek, majd privatizalasra keriiltek, igy
fliggetlenné valtak az atviteli tevékenységet (is)
végz6 Magyar Villamos Mivek (MVM) tarsasagtol.

S .y —

Ez a halézat vonatkozasaban azt jelentette, = * ( - S G e
hogy az atviteli halézatot méar Ggy kellett 2. abra: KGST-VERE rendszer 1993-ig. (Forras: MAVIR)
fejleszteni, hogy az tobbé ne ,tamaszkodjon” a 120 kV-os féeloszto haldzatra, azaz 6nmagaban kellett,
hogy kielégitse az ellatas biztonsagi kritériumokat. (Korabban ezt a 120 kV-os szinttel egyiitt kellett
kielégitenie.) A kihivas masik részét az jelentette, hogy Magyarorszag (a Visegradi Orszagokkal kozosen)
bejelentette szandékat a nyugat-eurdpai rendszeregyesiiléshez (UCPTE) valo csatlakozasra. Ez a
csatlakozas csak jelentds (koztilk halozati) feltételek teljesitése mellett volt biztosithato. Ez a kihivas nem
csak abban a vonatkozasban jelentett Ujdonsagot, hogy az UCPTE-hez vald csatlakozas szigoribb mlszaki
feltételeket tamasztott a korabbiaknal, hanem abban is, hogy megvaltozott a nemzetkozi
egyiittm(ikodésb6l adodo feltételrendszer is. A rendszer-Gsszekottetéseket képezd interkonnektorok
feladata mar nem csak az lizemzavari kisegitésekhez sziikséges atviteli kapacitas biztositasa lett, hanem a
piaci lehetdségek alapjan varhato kereskedelmi szallitasok ésszer( lehetségek szerinti kielégitése is.

Mindezeket figyelembe véve 1993 évben az MVM vy o 22
W

kidolgozta a magyar atviteli halézat fejlesztési és
hosszi  tavl  stratégiai  vizsgalatok  egyik
scenariojaként szerepelt a Paksi Atomerémii
azonos telephelyen torténé bdévitése is. A
stratégia, illetve annak aktualizalasai gordiilo
tervezéssel késziiltek, figyelembe véve a
korilményekben bekovetkez6 valtozasokat.
Tekintettel arra, hogy az UC(P)TE (Union for the
Co-ordination of Transmission of Electricity)
elfogadta az altala korabban  felallitott
csatlakozasi  feltételrendszer teljesitését, a
lengyel, cseh, szlovak és magyar villamos energia
rendszer 1995 évben csatlakozott a nyugat-europai
rendszeregyesiiléshez, igy a stratégiai fejlesztések
scenarioi  kézil mar csak azokat kellett 3 sp-a. UCTE szinkron rendszer 2004. (Forras: MAVIR)
figyelembe venni, melyek ezt az egylittm(ikodést

vizsgaltak.

A magyar rendszeriranyitd MAVIR (amely az MVM-t6l 2006 évben atvette az Atviteli Engedélyesi funkciot)
az elmult idészakban értékelte a stratégia mentén végzett tevékenységet. Ennek alapjan az mondhato,
hogy a magyar atviteli halozaton 2011 évig a stratégia megvalositasanak eredményeként 5 (j atviteli
haldzati alallomas keriilt izembe, 640 km (j 400 kV-os tavvezeték épiilt, gyakorlatilag teljes mértékben
felujitasra keriiltek a mar korabban lizemel6 alallomasok, valamint f6 elemeiben megujultak a meglévo
tavvezetékek is.

A stratégia addigi megvaldsulasa az aktualisan jelentkez6 aron Osszességében mintegy 200 Mrd Ft
nagysagot képvisel. Természetesen tovabb folytatodik az atviteli halozat sziikséges bévitése, melynek
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eredményeként a kozelmiltban tobbek kozott lizembe keriilt 3 Gj alallomas (Debrecen Jozsa, Perkata,
Kerepes) a sziikséges vezetékrendezésekkel egyiitt.

Mindezek alapjan elmondhato, hogy napjainkban a magyar atviteli halézat gyakorlatilag teljes egészében
felujitott, topoldgiailag kellé mértékben ,lefedi” az orszagot, megfelel a belsé igények kielégitésének.

A MAGYAR ATVITELI HALOZAT
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Az atviteli halozattal szemben tamasztott Uj kihivasok harom f6 tényezo koré csoportosithatok.

Az egyik f6 kihivast a fogyasztoi igények novekedése, illetve annak sllypont eltoldodasa jelenti a halozat
szamara. Az igénynovekedésre adott kiilonféle becslések jelentds bizonytalansagot okoznak a halozati
tervek kidolgozoi szamara, tekintettel arra is, hogy az egyéb tényezoktol is jelentésen fiiggd
energiafelhasznalas hatékonysaganak mértéke donté mértékben befolyasolhatja az igény valtozasanak
itemét.

A masik f6 kihivast a halozati fejlesztések vonatkozasaban az erémiiépitések varhato alakulasa illetve a
meglévé erdmdlpark piaci alapon torténd valtozo igénybevétele jelenti. A magyar villamos energia
rendszerben az elmdlt évtizedben tébb eré6miépitési program felmeriilt, melyekhez el6zetes
haldzatfejlesztési tervek is késziiltek, jelenleg azonban egyediil az atomerémiivi kapacitas bovitése latszik
komoly fejlesztési igénynek.

A harmadik f6 kihivas, amely (j halozatfejlesztési igényt jelent(het), a nemzetkozi egyiittmikodés egyre
fokozodo mértéke. A villamos energia szolgaltatas terén az utobbi két évtizedben lezajlott liberalizacios
folyamatok, a piaci tevékenység mindinkabb erdsod6 szerepe szilkségessé tette a haldzatfejlesztési elvek
Ujragondolasat, azok lehetéségek szerinti egységesitését, a kozos és az egyedi érdekek
megkiilonboztetését. A villamos energia piac szerepének erdsodése kettés hatast jelent(het) a magyar
rendszerre. Egyrészt az europai szinten kialakuld arviszonyok nagymértékl import behozatali igényt
tamasztanak, melyet a halézat csak bizonyos korlatokkal képes kielégiteni. (Napjainkban a villamos
energia import részaranyanak nagysagrendje a 70-es, 80-as évek szintjére emelkedett.) Masrészt az
egyiittm(ikodé villamos energia rendszerek szoros Osszekottetéseibol adodoan fellép(het) az Un. nem
szandékolt villamos energia szallitds, amelyet olyan részrendszerek is megszenved(het)nek, amelyek
nem vart) mértékben megterhelheti mind a hatarkeresztezé, mind a belsé vezetékeket. Ez a nemzetkozi
egyiittm(ikddés, a nagy villamos energia ipari rendszer egyesiilések lizeme tehat mindenképpen azt igényli,
hogy az egyes résztvevok szoros kooperacioban végezzék a haldzat tervezési és halozat fejlesztési
tevékenységiiket. Ezen egylittm(kodés mentén jott létre az ENTSO-E (bizonyos értelemben az UCPTE
utodja), mely kétévente elkésziti a kdvetkezé 10 évre vonatkozd k6zos eurdpai halozatfejlesztési tervét
(TYNDP), valamint ezen kozos cél érdekében késziilt el a 2050 évre kitekinté E-Highway projekt is.



5. A MAGYAR VILLAMOS ENERGIA RENDSZER ATVITELI HALOZATANAK VARHATO

FEJLESZTESEI 2030-IG
5.1. Atviteli haldzatfejlesztési igények a fogyasztoi igények valtozasa alapjan

A fogyasztoi igények novekedését is figyelembe véve az elmult években iizembe keriilt harom uj 400/120
kV-os alallomas.

A Debrecen (Jozsa) alallomas 400 kV-os taplalasat egy mar korabban meglevé tavvezeték 400 kV-ra valo
attéritésével oldottdk meg 2012 évi lizembe helyezéssel, igy ez a nagyvarosi ellatas biztonsagat néveld
megoldas lehetbvé teszi a térség 220 kV-rol és 400 kV-rdl torténd atviteli halozati taplalasat.

Hasonlo céli megoldast jelent a Paks-Martonvasar 400 kV-os tavvezeték felhasitasaval a Perkata 400/120
kV-os alallomas 2015 évi lizembe helyezése, mely igy Dunaljvaros térségének biztosit masodik atviteli
haldzati betaplalast.

Részben a fogyasztéi igények novekedése, részben az ELMU és EMASZ elosztéi engedélyesek kozotti
viszonylag alacsony kapacitast 120 kV-os elosztovezetékek kovetkeztében sziikségessé valt a Gyongyos-
Budapest 120 kV-os iv atviteli haloézati ,,megfogasa”, melyet a 2016 végén atadott Kerepes 400/120 kV-os
alallomas valdsitott meg, az Albertirsa-God 400 kV-os tavvezeték felhasitasaval.

5. abra: Kerepes 400/120 kV-os alallomas. (Forras: MAVIR)

A koncentraltan jelentkezd fogyasztoi igényndvekedés elsGsorban a nagy ipari parkokkal rendelkezé
térségekben varhatd. Korabban ilyen jellegl gyors igénynovekedés volt prognosztizalhatd Székesfehérvar
térségében, jelenleg ez inkabb Kecskemét és Gyor kornyezetében varhato. Ezek koziil kozéptavon lehet
szilkség egy Kecskemét 400/120 kV-os alallomas létesitésére. A kozéptavon tal, de belathatd
id6intervallumon beliil (2030-ig) valhat sziikségessé egy (j Székesfehérvar 400/120 kV-os alallomas (a
kozelben futdo Martonvasar-Litér 400 kV-os vezeték felhasitasaval) valamint egy Gy6r 400/120 kV-os
transzformator kapacitas boOvités a meglévé alallomasban. Kiilon érdekes halozatfejlesztéi kérdés a
kecskeméti bovités 400 kV-os tavvezetéki biztositasa. Amennyiben ugyanis megvalosul a paksi
atomerémives bévités, annak részeként megvalosul egy Paks-Albertirsa kétrendszer( (j 400 kV-os
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tavvezeték épitése is, mely varhatdéan Kecskemét térségének kozelében halad el. Ebben az esetben az Uj
alallomas 400 kV-os taplalasat ennek a vezetéknek a felhasitasa jelentheti. Ha azonban a paksi bévités
mégsem valdsulna meg, akkor valoszinlileg az Albertirsa-Szolnok meglévd vezeték felhasitasaval kell
szamolni a Kecskemét Uj 400 kV-os alallomasanak kialakitasakor. (Célszerl ezt Albertirsa térségébdl
inditani és olyan nyomvonalat valasztani, amely illeszthet6 egy Albertirsa-Paks vezetékhez.)

Ugyancsak a fogyasztoi igényndvekedésre tekintettel Eszak-Kelet Magyarorszag térségében (Kisvarda-
Nyiregyhaza-Matészalka) a 2020-as években sziikségessé valik egy Uj 400/120 kV-os alallomas létesitése az
elosztohaldzat erdsitése céljabol. Tekintettel a 120 kV-os elosztohalozat kiépitettségére ennek célszerf(
helye Nyiregyhaza korzete lehet, felhasznalva a nem tdl tavoli Munkacs-Sajoszoged 400 kV-os
tavvezetéket, annak felhasitasaval.

Az Eszak-Budai Térség valamint a hozza tartozé agglomeracié fogyasztdi igényének ndvekedése, az
ellatasbiztonsag novelése érdekében a 2020-as évek masodik felében varhatoan sziikségessé valik egy Uj
alaphaldzati tappont létesitése. Ennek célszeri pontja - figyelembe véve a 120 kV-os elosztohaldzat
adottsagait - Kaszasdiiléo vagy Pomaz lehet, melyek kozil a nyomvonalvezetési nehézségekre valo
tekintettel a Pomaz 400/120 kV-os Uj alallomas megvaldsitasa lehet realis. Ennek taplalasat egy Uj
kétrendszerl God-Pomaz 400 kV-os tavvezeték (a Duna felett ativelve) adhatja, mely egyUttal lehetGséget
teremtene arra is, hogy az ellatasbiztonsag novelése érdekében 400 kV-on novekedjék a halozat
hurkoltsaga egy j Pomaz-Bicske tavvezeték megépitésével.

5.2. Atviteli haldzatfejlesztési igények az erémiijaratas és az erémi épitések
alapjan

Az elmult idészak nagymértéki liberalizacidja a villamos energia iparban jelentés valtozasokat
eredményezett. A kialakuld piaci viszonyok a magyar rendszerben egyértelmiien gazdasagtalanna tettek
meglévo erémiveket, mely tény vagy a termelés radikalis csokkentéséhez, vagy szélsdé esetben annak
végleges leallitasahoz vezetett. KiilonGsen igaz ez a szénhidrogén tiizelésli erémlvekre, de leallitasra
keriiltek régi széntiizelési blokkok is. (Ezen erémivek leallasa illetve visszafogott termelése
eredményezte/eredményezi a nagymértéki import részaranyt.)

A fentiek eredménye tobbek kozott az is, hogy a Dunamenti Erédmi termelése 120 kV-os szinten teljesen
visszaesett, igy a térségben ezen a fesziiltségszinten hiany keletkezett. Ezt a hianyt a térségi 220/120 kV-
os transzformatorok hivatottak poétolni, azonban a beépitett transzformator kapacitas iizemzavaros
esetekben mar nem elégséges. A hianyzd kapacitas potlasara a térségben tobbféle megoldas felmeriilhet.
A jelenlegi informaciok szerint az a dontés sziiletett, hogy Szigetcsép térségében létesiil egy (j 400/120
kV-os alallomas, mely az ELMU 120 kV-os elosztohaldzatahoz csatlakozva biztositja a sziikséges betaplalast
lizemzavar esetén is. Ugyancsak a 220/120 kV-os kapacitas novelését szolgalhatja a 2000. évben lizembe
helyezett Ocsa alallomas harmadik 220/120 kV-os transzformatorral valo bévitése is.

A hazai széntiizeléslii Matra Erémi bizonyos blokkjai is elavultta valtak, leallitasra keriilnek/keriltek.
Ennek halozati vonatkozasa az, hogy a térségben a 220/120 kV-os transzformator kapacitas lizemzavaros
esetekben sz(ikossé valhat, melynek célszeri megoldasa egy harmadik transzformator beépitése lehet Detk
220/120 kV-os alallomasba. Itt kell megjegyezni, hogy 2010 el6tt nagyon komoly fazisba keriilt a Matra
Erém( bévitése egy 500 MW-os blokkal. Ennek haldzati csatlakozasi terve is elkésziilt, amelynek alapjan az
Uj blokk 400 kV-ra csatlakozna, bévitve a Detk 220/120 kV-os meglévé alallomast 400 kV-os
fesziiltségszinttel. Ebben az esetben természetesen nem lenne sziikség a fent emlitett 220/120 kV-os
transzformator kapacitasbovitésre. Az er6mii bévitése kikeriilt ugyan a preferalt valtozatok koziil, azonban
amennyiben ismét el6keriilne a szenes program, Ugy annak haldzati hatasaival a fentiek szerint kell
szamolni.

Az elmult évtizedben tobb mas nagy erémiprojekt is bejelentette igényét a rendszerhez valo
csatlakozasra. Bar a mai informaciok szerint ezek megvalésulasa nem varhaté, azonban halozati



csatlakozasuk vonatkozasaban itt is el6zetes tervezések torténtek, igy a teljességre vald torekvés
érdekében ezeket is célszer( ismerni.

Amennyiben a gaztiizelési Csepeli Eromii bévitési projektje komoly fazisba keriilne, gy annak haldzati
vonzataként teljes kiépitési diszpoziciora kellene bdviteni a meglevo Albertfalva 220/120 kV-os
alallomast, beépitve egy harmadik transzformatort is. Az alallomas bévités - a nagyon sziikosen
rendelkezésre alld helyszin kovetkeztében - csak igen koltséges megoldassal valdsithatdé meg, SF6
gazszigetelésli berendezések alkalmazasaval. Az er6mi csatlakoztatasahoz (j 220 kV-os tavvezeték
épitésére is sziikség lenne.

A Tisza Il Erém( esetleges felujitasa és Ujra inditasa (repowering program) esetén varhatdan béviteni
kellene a kozeli Sajoszoged 400/220/120 kV-os alallomas 400 kV-os részét, valamint valdszinisithetéen egy
Uj 400 kV-os vezetéket kellene épiteni az erémii és az alallomas kozott.

Korabban komoly szandék volt egy 400 vagy 800 MW-os gaztiizelés(i erému épitésére is Algyd térségében.
Ennek haldézati csatlakoztatasa érdekében - a korabbi tervek szerint - bdviteni kellene a meglévé
Sandorfalva 400/120 kV-os alallomast, valamint 400 kV-os vezetéki osszekottetést kellene létesiteni az Uj
erémdi és az alallomas kozott.

Ugyancsak komoly tervként szerepelt korabban egy Almasfiizité térségében létesitendé Uj nagy erémd
megvaldsitasa. Ennek a rendszerhez valo csatlakoztatasara egy viszonylag hossz(i 400 kV-os vezetéki
osszekottetést kellene létesiteni Almasfiizité és Oroszlany kozott, valamint az Oroszlany meglévé 220/120
kV-os alallomas helyett egy 400/120 kV-os (j alallomast kellene megépiteni és lizembe helyezni. Itt kell
megjegyezni, hogy az Uj Oroszlany alallomast 2030-ig a fenti erémdvi projekt nélkiil is varhatéan meg kell
valositani, kivaltva a jelenleg is mar kevéssé korszerl 220 kV-os szintet, melyet a meglévé vezetéki
csatlakozasok (400 kV-ra szigetelt vezetékek 220 kV-on) lehetévé tesznek.

,,,,,,

soran konkrét halozat-fejlesztési igények is megfogalmazodtak. Fontos alapelv egy atomerémd haldzati
csatlakozasanal, hogy a megtermelt villamos energia erémiibél valo kiszallithatdsaga vonatkozasaban az
altalanos halozati elvarasoknal (un. n-1 elv) szigoribb biztonsagi elvet kell betartani (n-2 elv). Ez az elv
mar a meglévé blokkok halozati csatlakozasanal is betartasra keriilt, mely megfeleléen miikodott az elmdlt
évtizedekben. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy meghatarozott (és sziikséges) tartalékok vannak az erémibél
kivezetd 400 kV-os tavvezetéki kapacitasban. Az atomerémi( bdvités azonos telephelyen valo
megvaldsitasa azzal a halozati elénnyel jar, hogy a mar meglévé vezetékek szabad kapacitasait figyelembe
lehet venni a bovités szempontjabél is. Ennek alapjan az mondhatd, hogy az erémdi bdvités érdekében
elégséges lehet egy Uj kétrendszer(i 400 kV-os tavvezeték épitése lehetGség szerint egy olyan csomopont
felé, amelynek még nincs kozvetlen Osszekottetése az erémiivi csomoponttal. Az a tény, hogy az (j
termel6 kapacitas biztonsagos kiszallitasahoz elég lehet egyetlen (j, de természetesen erds halozati
kapcsolat kiépitése, a fenti tobbletkapacitason tal abbol is adddott, hogy 2010 évben (a paksi tervektdl
fliggetleniil) izembe keriilt a Pécs-Ernestinovo 400 kV-os magyar-horvat osszekottetés, mely a 2004 évben
atadott Paks-Pécs tavvezetékkel egyiitt jelentésen novelte a Paksrol kiszallithatd teljesitmény haldzati
kapacitasat. A paksi erémUibévitéshez sziikséges halozatfejlesztési igénnyel mar az 1993 évben készitett
stratégia is foglalkozott, akkor egy Paks-Szolnok 400 kV-os tavvezeték sziikségességének
megfogalmazasaval. Valoszinlinek latszik, hogy az akkori elképzelésektol némileg eltéréen inkabb egy
Paks-Albertirsa kétrendszerii 400 kV-os tavvezeték megépitése a kedvezébb. Az ellatasbiztonsag
szempontjait is figyelembe véve az Uj blokkok csatlakoztatasat természetesen egy (j (kozeli)
csomopontban kell megvalésitani, erds osszekottetést biztositva a meglévé és az Uj erémiivi csomdpontok
kozott. Ez a csomoponti megosztas egyuttal jo lehetéséget ad arra is, hogy a jelenleg is lizemel6 valamint
az Uj vezetékeket a két csomopont kozott a legnagyobb biztonsagot szem elétt tartva lehessen atrendezni.
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5.3. Atviteli halozatfejlesztési igények a nemzetkdzi egyiittmiikodés alapjan

A magyar villamos energia rendszer Szlovénia kivételével minden szomszédos orszag vonatkozasaban
rendelkezik villamos haldzati 6sszekottetéssel.

A 90-es évek kozepén targyalasok indultak a magyar, a horvat és a szlovén felek kozott egy 400 kV-os
halozati Osszekottetés kialakitasarol. Akkor a szlovén fél visszalépett a kozos projekttdl, a horvat féllel
kozosen azonban 1999-ben lizembe keriilt egy Héviz-Zerjavinec kétrendszerli 400 kV-os magyar-horvat
tavvezeték. A tavvezeték nyomvonalvezetése tudatosan gy lett kialakitva, hogy ez a jovében alkalmas
lehessen egy magyar-szlovén Osszekottetés megvalositasara is, ezért a vezeték szorosan megkozeliti a
magyar-horvat-szlovén kozos hatarpontot, s6t némi tobbletépités eredményeként egy ag kiépiilt egészen a
szlovén hatarig. Mindennek eredményeként a - varhatéan legkésébb 2020-ig megvalosuld - szlovén iranyu
Osszekottetés magyar részrol nem igényel érdemi tobblet beruhazast, annak jelentds beruhazasi vonzata a
szlovén felet terheli. A megvalositast az ENTSO-E felvette a 10 éves fejlesztési program (TYNDP) kiemelt
elemei kozé.

A 70-es évek masodik felében lizembe helyezett 750 kV-os tavvezeték a maga idejében fontos szerepet
toltott be. Egyrészt biztositotta a viszonylag magas magyar villamos-energia importhanyad behozatalat,
masrészt a kornyezo orszagokba iranyulo szallitasok tranzitjat is lebonyolitotta. Ez a szerep a 90-es évek
kozepétdl jelentés mértékben redukalédott, hiszen mind a magyar, mind a kornyezé villamos energia
rendszerek az UCPTE-hez csatlakoztak. Bar az ukran iranyl tavvezetékeink egy specialis megoldas (un.
ukran szigetiizem) eredményeként lzemben maradtak, a 750 kV-os tavvezetéken szallitott villamos
teljesitmény mélyen alatta marad a lehetoségeknek. Mar az 1993 évi stratégia megfogalmazta azt az
igényt, hogy ezt a vezetéket (vagy annak egy jelentds részét) a magyar haldzat ellatasi biztonsaganak
novelésére hasznaljuk fel, attéritve azt 400 kV-ra. Ennek megoldasa lehet az, hogy a 750 kV-os végpontot
a jelenlegi helyrél (Albertirsa) helyezziik at az orszag keleti hataranak kozelébe. A halozati adottsagokat
figyelembe véve erre Kisvarda térsége tlinik megfeleldnek, ahol tehat egy (j 750/400 kV-os csomopontot
kell kialakitani, gazdasagi okokbol lehet6éség szerint felhasznalva a meglévé 750 kV-os berendezéseket. Az
Uj csomopont kivalasztasanal tekintettel kell lenni arra, hogy a térségben varhatéan egy (j szlovak iranyd
400 kV-os osszekottetést kell kialakitani, valamint hogy a térségben (Nyiregyhaza-Kisvarda-Matészalka
korzet) Gj 400/120 kV-os tappont épitésére lesz szilkség. A 400 kV-ra attéritett vezetéket be kell
csatlakoztatni a Debrecen Jozsa 400 kV-os alallomasba.

Mar a kilencvenes években késziilt halozati stratégia megfogalmazta a meglévé magyar-szlovak
Osszekottetés kapacitas novelésének igényét egy Sajoivanka-Rimaszombat Uj kétrendszer(i 400 kV-os
osszekottetéssel. A hosszl évekig tartd targyalasok eredményeként a jelenlegi helyzet azt tiikrozi, hogy a
fenti vezeték mielébbi megvaldsitasa mellett, azzal azonos idében (j Gsszekottetést kell épiteni Gony( és
B6s (Gabcikovo) kozott, valamint néhany éven beliil Nagykapos (Velké Kapusany) és (varhatoan) Kisvarda
kozott. A vezetékek megvalositasat az ENTSO-E felvette a 10 éves fejlesztési program (TYNDP) kiemelt
elemei kozé.
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Az évszazad kozepéig torténé kitekintés oriasi bizonytalansagot hordoz magaban, igy gyakorlatilag
lehetetlen konkrétan megfogalmazni a halozatfejlesztési igényeket.

Amennyiben feltételezziik, hogy a fogyasztoi igények a negyedik és az 6todik dekadban nem ndvekednek,
valamint szamottevo fogyasztoi sulypont-eltolddas nem kovetkezik be, gy ebbdl a szempontbol az atviteli
halozat bovitésére nem kell szamitani.

Tekintettel arra, hogy a fogyasztoi novekedés a széls6séges progndzisokban sem lesz jelentds a fenti
idészakban, igy harom-négy Uj atviteli halozati alallomas lizembe helyezése varhatdo ebben a két
évtizedben, beleértve az esetlegesen jelentkez6 ipartelepek fogyasztdi sulypont-eltolodasi hatasat is.

Uj atviteli halozati csomopont létesitésének igényét jelenheti természetesen egy Uj nagy erémi (néhany
szaz MW, vagy e feletti teljesitménnyel), ennek azonban a mai ismeretek szerint nincs nagy valosziniisége.
(Esetleg a 2030-ig terjedé iddszaknal ismertetett erdomivek koziil keriilhet/tolodhat erre az idészakra
valamely terv a megvalositas fazisaba, pl. Matra Erémd).

A megljulé energiatermelés fokozodo térnyerése is igényelhet atviteli halézati fejlesztést. Erre
legnagyobb esély akkor van, ha dsszességében nagy (néhany szaz MW) szélerépark létesiil viszonylag szlk
régioban. Ekkor az 0Osszegyljtott megljuld energiat mar az atviteli halézat fesziiltségszintjére kell
betaplalni és elszallitani a fogyasztdi sulypontok felé. (Erre konkrét példat jelent kozellinkben az osztrak
energiarendszer, ahol a Bécstol keletre talalhato jelentds szélerdpark teljesitményét 400 kV-os szinten
fogadjak. Korabban magyarorszagi tervek is késziiltek egy Szombathely-Csorna térségében elképzelt
szélerom(ivi kapacitas teljesitményének (j 400 kV-os alallomasban valo fogadasara.) A naperémiivek
vonatkozasaban nem varhatd koncentralt telephelyen 100 MW-nal nagyobb termelés, igy azok varhatoan
atviteli halézati bovitést nem, hanem csak eloszto haldzati fejlesztést igényelnek.

A magyar atviteli halozat belsé kiépitése olyan mértékii, hogy - kiilénésen ha megvaldsul a 750 kV-os
vezeték attéritése 400 kV-ra, valamint az Albertirsa-Paks és a God-Bicske 400 kV-os vezetékek megépitése
- Ujabb hurokzar6 vezeték épitése varhatoan nem sziikséges. Felmeriilhet esetleg ebben az id6szakban az
addigra mar teljesen elavuld 220 kV-os tavvezetékek felujitas helyetti 400 kV-ra valo Ujja épitése, ez
azonban nem elsdsorban kapacitas hiany miatti, hanem inkabb miszaki-gazdasagi megfontolas eredménye
lehet.

Nemzetkozi Osszekottetések vonatkozasaban a piaci viszonyok alakulasanak fiiggvényében kell esetleg
novelni a magyar hatarkeresztez6 kapacitast. Ukran viszonylatban nincs szilkség a kapacitas bovitésére
(akkor sem, ha a teljes ukran rendszer szinkron izemben csatlakozna a magyar rendszerhez), hiszen a
tavvezetéki Osszekottetés évtizedek Ota erds. A roman irany erdsitésének sziikségességét az indokolhatja,
hogy a tarozo kapacitasok elérésének fokozodo igénye (mely a nagyerémdives bévités és a megljuld
termelésre alapozo fejlesztés esetén is fontos lehet) kiterjed a Kolozsvar térségében (Tarnita) varhatoan
boviilé tarozos erémire is, valamint jelentésen novekedhet a megUjuld kapacitas részaranya a roman
rendszerben. A magyar-roman tavvezetéki bovitésre lehetoség adodik egy Debrecen-Nagyvarad (Oradea)
400 kV-os vezeték megépitésével, vagy egy Kisvarda-Rosiori 400 kV-os Osszekottetés kialakitasaval. Szerbia
vonatkozasaban csak akkor lenne sziikséges a hatarkeresztez6 kapacitas bovitése, ha a piaci viszonyok
jelentésen valtoznanak a Balkan térségében. Amennyiben erre szilkség lenne, abban az esetben (egy
korabbi szerb javaslat alapjan) épiilhetne egy Paks-Zombor 400 kV-os Gsszekottetés, melyhez azonban meg
kellene erésiteni a szerb belsé halozatot is. (Meg kell jegyezni, hogy ebben az esetben egy viszonylag
hossz(, Duna-keresztezést tartalmazo vezetéket kellene magyar teriileten épiteni, igy ez nem feltétleniil
egyezik a magyar érdekekkel.) Lehetdség lenne a szerb iranyl kapcsolat bovitésére azzal a megoldassal is,
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hogy a meglévé Sandorfalva-Szabadka 400 kV-os osszekottetés nyomvonalat felhasznalva egy masodik
Osszekottetés is kiépiilne (kétrendszerlként vagy a mostani osszekottetés mellett egy Ujabb vezetékkel).
Horvat iranyban nincs sziikség az egyébként erds hatarkeresztezé kapacitas tovabbi novelésére. Szlovén
viszonylatban a kozeljovoben létesiilé Héviz-Cirkovce 400 kV-os Osszekottetés mellett csak Ugy lenne mod
a kapacitas tovabbi novelésére, hogy a harmas hatar kozelében létesiilne egy Uj 400 kV-os csomopont,
mely fogadna a magyar, a szlovén és a horvat iranyd kétrendszer(i tavvezetékeket. Osztrak iranyban a
meglévé hatarkeresztezd kapacitas esetleges novelését a piaci igények valtozasa kezdeményezheti. Ennek
jelentkezése esetén mod adodik egy Uj 400 kV-os Osszekottetés kialakitasara két viszonylag Gjonnan
létesitett alallomas, Szombathely és Siid-Burgenland kozott egy relativ rovid vezeték-kapcsolat
kiépitésével. A jelenleg két 400 kV-os vezetékkel rendelkez6 magyar-szlovak hatarkeresztezé kapacitas
varhatéan a kozeli jovoben jelentdsen béviil harom (j osszekottetéssel. Ennek megléte valdsziniileg mar
nem igényel Ujabb vezetéki kapcsolat bévitést az évszazad kozepéig.
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Az europai villamos energia rendszerek egyiittmikodését szolgalé UC(P)TE o6rokébe |ép6 ENTSO-E
(European Network of Transmission System Operators for Electricity) 2010 év ota kétévente készit tiz évre
kitekinto kozos europai halozatfejlesztési tervet (Ten-Year Network Development Plan, TYNDP). A kozos
munka - mely az egyes TSO-k (atviteli rendszeriranyitok) terveit veszi egyik kiindulasi alapként - célja az
egész Eurdpara kiterjed6 ellatasbiztonsag megteremtése, a fenntarthato fejlédés biztositasa, a megUjuld
energiaforrasok rendszerbe iktatasanak megteremtése, a piaci integraciok elésegitése. A 2014 évben az
egyes TSO-k aktiv részvételével, a veliik valo folyamatos egyeztetéssel eléallo terv mar 2030 évre vald
kitekintéssel késziilt. (Jelenleg folyik a 2016 évi tizéves terv készitése, ennek eredménye azonban késébb
valik publikussa.) A TYNDP kidolgozasanak célja az is, hogy a nagyszamu, belsé célokat is szolgald
fejlesztések kozil meghatarozza a kozos érdekeken alapulo projekteket (Projects of Common Interest). A
2014 évben késziilt terv megkiildésre keriilt a regulatorok eurdpai szervezetének (ACER), majd az
észrevételek figyelembe vételével valt a TYNDP véglegessé. A kidolgozas soran halozati vizsgalatok
késziiltek egyes régiokra, figyelembe véve a helyi varhato piaci viszonyokat, majd ezek alapjan a terv
készitése kiterjedt az 6sszeuropai haldzati és piaci hatasok vizsgalatara.

A terv 4 vizidt vizsgalt, mely viziok egymastol a fogyasztoi igénynovekedés, az erémiivek
»tiizeléanyaganak” fajtaja (kiilonos tekintettel a megUjuld forrasokra), az ezzel Osszefiiggésben lévo
széndioxid kibocsatas valamint a villamos energia ara, a piaci viszonyok alakulasa alapjan kiilonb6znek az

alabbiak szerint:

On track for
Energy Roadmap 2050

Vision 3: “Green Transition”

Total X-border Exch. 605 TWh Total X-border Exch 734 TWh
Demand incl. Pumping 4167 TWh Demand incl, Pumping 4327 TWh
Low degree RES Penetration 49% RES Penetration 60 % High degree
of integration CO; Reduction (1980) 62% CO; Reduction (1990) 78% of integration
of the internal - » of the internal
electncr:lyl Total X-border Exch. 560 TWh Total X-border Exch. 757 TWh °'“:"°'"y
Ml Demand incl. Pumping 3610 TWh Oemand incl. Pumping 3712 TWh market
RES Penetration 4% RES Penetration 40%
CO; Reduction (13%0) 42% CO; Reduction (1990) 36 %

Vision 1: “Slow Progress”

Delay of
Energy Roadmap 2050

6. abra: A TYNDP forgatokonyvei. (Forras: ENTSO-E)
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A vizsgalatok azt mutattak, hogy a 2030-ig sziikséges halozati fejlesztések dontd tobbségét a megujulo
energiaforrasok részaranyanak novekedése okozza. Tekintettel azonban arra, hogy a megujulok
dinamikusabb fejlédése nem a magyar energia rendszerben és annak szomszédos rendszereinél kdvetkezik
be (némileg kivételt jelent az osztrak, illetve a jovobeli tervek szerint a roman rendszer), igy az egyes
viziok gyakorlatilag azonos halozat fejlesztési kovetelményeket tamasztanak Magyarorszag szamara. A
jelentds kihivast Eurépaban az Eszaki Tenger térsége, az Ibériai Félsziget és Olaszorszag szamara jelent a
megUjuldk nagyaranyl eléretorése. (Megjelennek/megjelentek az egyenarami, DC megoldasok, melyek
foként a tenger alatti kabel-Gsszekottetések kialakitasanal jelentenek korrekt miszaki megoldast.) Nagy
észak-dél iranyu szallitasok varhatok a kontinens kozepén, mely els6sorban a német halozatot terheli. (A
fogyasztoi sUlypontok és a tarozé kapacitasok messze vannak az egyre novekvo északi széleromd
parkoktol.) Meg kell jegyezni, hogy az igy kialakulo aramlasok jelenleg is nagymértékben terhelik foként a
lengyel és cseh rendszereket, valamint kisebb mértékben megjelenik a szlovak és magyar rendszerben is.

A 2030 évig kitekinté TYNDP meghatarozta a kozéptavon és hosszltavon sziikséges halozat-fejlesztéseket,
melyeket a kovetkez6 abrak szemléltetnek. Jol lathato, hogy Magyarorszag vonatkozasaban kozéptavra két
Uj szlovak iranyl tavvezeték (Sajoivanka-Rimaszombat és Gonyii-Bos 400 kV) és egy szlovén iranyl (Héviz-
Cirkovce 400 kV) kapcsolat szerepel. A terv hosszitavra mindossze egy (j atviteli haldzati dsszekottetést
javasol a magyar rendszerben, nevezetesen egy Kisvarda-Velké Kapusany 400 kV-os magyar-szlovak
tavvezetéket.

7. abra: Kozéptavon sziikséges halozat-fejlesztése. (Forras: ENTSO-E)
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8. abra: Hosszutavon sziikséges halozatfejlesztések. (Forras: ENTSO-E)

Az abrakbal jol lathato, a magyar villamos energia rendszer vonatkozasaban jelentds bdvitési igény a kozos
érdekek alapjan nem jelentkezik. Ez részben kdszonheté annak, hogy a magyar atviteli halozat (féként
belsd) fejlesztése az elmilt években megfeleld iitemben tortént, részben pedig természetesen annak,
hogy a radikalisan atalakulo termelési szerkezet nagy kihivasai nem a térségben jelentkeznek.

A TYNDP meghatarozta a fenti sziikséges fejlesztések beruhazasi R e SR L
koltségigényét, leosztva azokat az érintett orszagokra AT 1.9 I 2.0

(feltételezve, hogy a felek azokat egymas kozott egyenld :g 202'(1) :: 0':3;
aranyban megosztjak). A tablazatbol jol lathatd, hogy az Gsszesen 5 T =
mintegy 110-150 Mrd Euro beruhazasi Osszegb6l a magyar ¢y 16 LU 02
rendszerre jutd becsiilt részarany kevesebb, mint 1 ezrelék. (Az  cy 0.0 LV 0.4
Osszeuropai beruhazasi igénybdl a jelentés részaranyt a tenger CZ 15 ME 0.1
alatti DC Osszekottetések illetve a német belsé halozat  PE 34.8-54.2 | MK 0:1
nagyaranyl megerositési igénye képviselik.) A terv a magyar- ED: ZZ ::_ gi
szlovak Osszekottetés elsé fazisara (a két vezeték egyiittesen) 48 [ AR .
milli6 Euro-t, mig a masodik fazisra 54 milli6 Euro-t feltételez g 08 PL 19
beruhazasi igényként, mig a magyar-szlovén osszekottetés becsiilt  FR 84 PT 0.7
beruhazasi koltsége 141 milli6 Euro. A 2030-as évig terjed6  GB 159-162 RO 0.5
id6szakra tehat a kozos érdekbSl megvaldsitandd magyar Eﬁ ;'2 2: (3).2
fejlesztések europai szinten nem meghatarozoak. HE T 7

sK 0.3

Total 110-150

9. abra: Beruhazasi koltségek
milliard €-ban. (Forras: ENTSO-E)
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Az  elmult évek egyre szigorodd  kornyezetvédelmi  célkit(izései, elirasai  jelentdsen
megvaltoztattak/megvaltoztatjak a komoly kornyezeti terhelést képviselé6 erdmiipark Osszetételét,
tliizeléanyag felhasznalasat. Ez egyértelmiien azt a feladatot jelentette/jelenti Europaban is, hogy hosszu
tavra felmérjék azt az igényt, amit a varhatd generator-mix tamaszt a villamos energia iparral, kiilongsen
a halozat-fejlesztéssel szemben. A mar gyakorlatta valo tizéves haldzat-fejlesztési tervezés (TYNDP) -
mely 2014 évben mar 2030-ra is kitekintett - jo alapot, kidolgozott modszertant jelentett egy hosszabb
idétavl tervezés megvalodsitasara. Ennek eredményeként dontés sziiletett az E-Highway projekt
beinditasara, mely 2050 évig terjed6 id6tavra fogalmaz meg haldzat-fejlesztési igényeket, koltség-haszon
elemzés, valamint miszaki vizsgalatok alapjan. A projekt kiilonb6zd scenario-kat elemzett, kiilonb6z6
fejlesztési stratégiak mellett. Ennek eredményeként ramutatott azokra a szallitasi folyosokra, régiok
kozotti osszekottetésekre, amelyeket erdsiteni sziikséges részben az ellatasbiztonsag megfeleld szintjének
kielégitése, részben a piaci viszonyok minél teljesebb kihasznalhatdsaga érdekében.

A vizsgalatok elinditasakor nagyszamU scenario megfogalmazasa jelentette az elsd lépést, melyek koziil
végiil teljeskoriien harom keriilt részletes elemzésre (X-10, X-13, X-16). Az X-10 scenario koncentraltan
telepitett nagy megljulo energiaforrasokkal szamol, a piaci szempontok érvényesitése mellett. Az X-13
esetben az a feltételezés, hogy az atom- és a fosszilis energia felhasznalasa kedvezd fogadtatasd, nincs
kiemelt stratégiai szerepe a megujulo forrasoknak. Az X-16 scenario decentralizalt megijulé erémupark
megvalosulasaval szamol, (Uj tarozéd kapacitasokat feltételezve, kihasznalva a Smart Grid adta hatékonysagi
elényoket, atom és szénbazisu Uj erémipark nélkil. Ez utdbbi valtozat feltételezi egylttal a legkisebb
fogyasztoi igényfelfutast. A miiszaki vizsgalatok elvégzése harom stratégia mentén indult. Az S1 stratégia
azt feltételezte, hogy az (j halozati kapcsolatok létesitése nem itkozik lényeges (alapvetden lakossagi)
ellendllasba, azaz rendelkezésre allnak (j vezeték-folyosok. Ez nyilvanvaloan lehetdséget ad a
legoptimalisabb (adott esetben a legolcsobb) valtozat megvalodsitasara (Uj szabadvezetéki rendszerek). Az
S2 olyan stratégiat feltételez, melynél (j vezetékek létesitése a mar korabban meglévo vezeték-folyosok
mentén lehetséges csak, az olcsdbb szabadvezetéki kiépitést hasznalva (de mar hosszabb Gtvonalon, mint
S1 esetében). Az S3 esetben az Uj Osszekottetéseket csak fold alatti kabel megoldassal lehet
megvaldsitani, illetve fokozott mértékben kell tamaszkodni a meglévé vezetékek kapacitasanak novelésére
(pl. Gj tipush sodrony alkalmazasa). A nagyszamu halozat-vizsgalati igényre valo tekintettel a redukcio
lehetdségét az jelentette, hogy az S1 stratégia nem keriilt részleges vizsgalatra (mely egyébként racionalis
okokbol jelentés mértékben hasonlitana az S2 stratégiahoz).

A haldzati vizsgalatok - ugyancsak az esetek szamanak ésszer(i csokkentése okan - a szélsGséges
igénybevételt jelent(het)6 téli csics (WP) és nyari minimum (SL) terhelési allapotokra késziiltek. A
modellezett halozati allapotok nem csak 2050-re, hanem 2040 évre is értékelésre keriiltek, és azok csak a
kontinentalis, szinkron jaré halozatot figyelembe véve késziiltek (volt UCPTE halozat). (A kiindulo
allapotot a 2030 évre tervezett haldzati modell jelképezte.)
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X-5
(Large Scale
RES)

X-10

(Big & Market)

Strategy 2

Strategy 3

X-16

(Small & Local)

Strategy 2
Strategy 3

X-13
(Nuclear & Large
Scale Fossil Fuel)

Strategy 2
Strategy 3

Focus on UCTE Network

- J

10. abra: Az E-Highway scenarioi. (Forras: E-Highway project)

A vizsgalatok eredményét tartalmazo végleges halozat-fejlesztési javaslatok az egyes scenario-kra a
kovetkez6 abrakon lathatok, kiilon szinnel jelolve az 1 GW-nal nagyobb megerésitési igényeket.

7
Y,

~Starting grid

W

11. dbra: X-10 scenario. (Forras: E-Highway project)
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12. abra: X-13 scenario. (Forras: E-Highway project)

13. abra: X-16 scenario. (Forras: E-Highway project)
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Az abrak jol szemléltetik, hogy mindharom scenario esetén jelent6s halozati megerésitésekre van sziikség
2030 és 2050 év kozott, természetesen eltéré mértékben. A szilkséges beruhazasok ésszvolumene az alabbi
abra szerint alakul.

Az 14. abra jol tikrozi, hogy a sziikséges beruhazasok tUlnyomoé tobbsége az egyes régiok kozotti
Osszekottetések erdsitését szolgalja, a régidokon bellli haldzati erGsités igénye nem szamottevé.
Természetesen az S3 stratégia megvalodsitasa magasabb forrasigényt tamaszt, hiszen az Uj osszekottetések
megvaldsitasa szabadvezeték formajaban (a feltételezések szerint) nem lehetséges. Az S2 stratégia
beruhazasi igényének nagysagrendjét értékelve megallapithatd, hogy az nagyon kozel esik a 2030 évig
sziikséges (110-150 Mrd Euro) értékhez. Megallapithato az is, hogy az egyes scenario-k halézat-fejlesztési
forrasigénye lényegesen nem tér el egymastol.

250b. €

m X-10: Big & Market
200 b. €

| X-13: Nuclear & CCS
150 b. € - - mX-16: Small & Local
100b. € — —
50b.€ — —
0b. € ——

Strategy 2 - Strategy 3 - Strategy 2 - Strategy 3 -

Inter-Cluster  Inter-Cluster  Intra-Cluster Intra-Cluster
14. abra: Beruhazasi koltségek. (Forras: E-Highway project)

A halozat-fejlesztési igények magyar vonatkozasat tekintve megallapithato, hogy az X-10 scenario esetén
nem sziikséges a haldzat megerdsitése sem a belsd, sem a nemzetkozi Osszekottetések vonatkozasaban. Az
X-13 scenario feltételeinek fennallasa esetén kismértékben erdsiteni kell a roman és az osztrak
Osszekottetésiinket. Amennyiben az X-16 scenario erémii-fejlesztési és fogyasztoi igényvaltozas szerinti
esetét vessziik alapul, uUgy erésiteniink kell 2050-ig az osztrak, a szlovén és a szerb halozati
Osszekottetésiinket.
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A fent ismertetett, kiilonboz6 fejlesztési érdekbdl keletkezett varhatd atviteli halézat-bovités minden
egyes elemére (részletesen vizsgalva azok mlszaki megvaldsithatdsaganak lehetGségét is) kiilon-kiilon
koltségbecslés késziilt, mely részben a nemzetkozi vizsgalatokban szerepl6é adatokat, részben a kézelmult
magyar fejlesztéseinek egységarait vette alapul.

9.1. A magyar atviteli halézaton alkalmazott tipusmegoldasok

A magyar atviteli haldzat jovobeli fejlesztési igényeit tehat a fogyasztoi igények alakulasa, az erémii-
fejlesztési stratégia és a nemzetkozi hatasok, elvarasok, valamint a piaci viszonyok kihivasai hatarozzak
meg, a kiilonboz6 scenario-knak megfelelve.

Az utobbi két évtized ambiciozus atviteli haldzati fejlesztései azt mutattak, hogy a lakossag megértéen
fogadta a fejlesztések sziikségességét, nem (itkdzott lényeges akadalyba a hagyomanyos szabadvezetéki
Osszekottetések kialakitasa. A tobb, mint 600 km Uj tavvezeték gyakorlatilag mindegyike 400 kV-os
fesziiltségszintli, kétrendszer(i (egy oszlopsoron két kiilonallo vezetéki osszekottetés) kivitelben késziilt.
Tekintettel a varhaté jovébeli fejlesztési igényekre valamint a szomszédos rendszerek alkalmazott mdszaki
megoldasaira az becsiilhet6, hogy Uj atviteli halézati elemeket 400 kV-os fesziiltségszinten létesitiink,
természetesen lehetdség szerint megtartva a jelenleg miikodé 220 kV-os haldzati elemeket is. (A 400 kV-os
létesités alol kivétel lehet a Csepeli Erdmi bévitésének halozati csatlakozasa, amely az adottsagokat
figyelembe véve 220 kV-on torténhet.) A mai ismeretek szerint nem varhato, hogy barmely (j 400 kV-os
osszekottetést fold alatti kabeles megoldassal kellene megvalésitani. Az is nagy valoszinlséggel allithato,
hogy egyenaramu (DC) megoldasok alkalmazasara a magyar rendszerben 2050 évig nincs sziikség.

Ty A jelenleg alkalmazott, jo kornyezetvédelmi paraméterekkel rendelkez6
tipusvezeték (,,Feny6” oszlopkép, kétrendszeri kotegelt vezeték felszerelése),
l= =] vagy annak a majdani kor szerinti atdolgozasa megfelelé lehet a jovobeli
fejlesztésekhez, igy annak koltségei jo alapot nyUjthatnak a kovetkez6 idészak
l L halozat-bovitési koltségeinek meghatarozasahoz.
Uj atviteli halozati csomépont kialakitasara akkor van sziikség, ha a fogyasztoi
igények valtozasa (ndvekmény és/vagy fogyasztoi sulypont eltolodas) ezt
I <P 1 kikényszeriti vagy egy koncentralt, tobb szaz MW teljesitményl erémiinek a
rendszerhez vald csatlakozasat kell biztositani. A fogyasztoi igényeket kielégit6
== onm 400/120 kV-os alallomasok az elmult években tipusmegoldasként valdsultak
meg, a 400 kV-os fesziiltségszinten
Un. masfél megszakitos kialakitassal, K
két 400/120 kV-os, egyenként 250
MW teljesitmény( transzformatorral
csatlakozva a 120 kV-os eloszto ATR
P halézathoz. A nagy teljesitményii '
—= erémlvi betaplalast (nagy blokk vagy
16. abra: ,Feny6” oszlopkép. koncentraltan  Osszegydjtott  kis 8 TR
(Forras: MAVIR) blokkok) szintén masfél megszakitos

diszpozicidju 400 kV-os alallomasok
fogadjak. Ezek a tipusmegoldasok jo  koltségbecslésiil
szolgalhatnak a jovobeli, varhatéan hasonld kialakitasokhoz. A
jovébeli magyar atviteli halozati fejlesztéseket ez a két
tipusmegoldas jelképezi, a jovire vonatkozo koltség-becsléseknél 15 abra: Masfél megszakités diszpozicio.
ezek atlagos beruhazasi koltségeit lehet alapul venni. (Forras: MAVIR)

g
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9.2. A fébb atviteli elemek becsiilt egységkoltségei

Az ENTSO-E altal készitett, a 2030 évre kitekintdé TYNDP valamint az E-Highway projekt az értékelések
soran beruhazasi koltségbecsléseket is adott. A 2030-ig szolo tervben koltségbecslés talalhaté a kozos
érdeki projektekre, orszagokra lebontva azokat. (Ezeknél a projekteknél azt feltételezve, hogy a kézosen
érintett felek valamilyen egyezmény alapjan megosztjak a koltségeket egymas kozott.) Az E-Highway
projekt bizonyos fajlagos arakat feltételezett a fobb halozati elemekre, melyek jol hasznalhatok a magyar
fejlesztési igények koltségeinek meghatarozasahoz is.

120 k€/ MW
100 k€/ MW
80 k€/ MW
60 kE/ MW
40KkE/ MW
20kE/ MW

0 kE/ MW
Transformer 550 Transformer 750 Converter 320kV Converter 500 kV Converter 800 kV Converter 1100 kV
kVAC kVAC DC-VSC DC - VSC DC - VSC DC - VSC

17. abra: 2050-es beruhazasi koltségek. (Forras: E-Highway project)

Az alallomasok legnagyobb koltségli elemei a nagyteljesitményl transzformatorok, melynek arai az
egységteljesitményre vetitve becsiilheték. Az 550 kV-os transzformatorra adott 10.000 Euro/MW ar (mely a
magyar fejlesztéseknél tapasztaltaknal némileg magasabb) jo kiindulasi alapnak tekintheté a jovdben
sziikséges 400 kV-os halozati beruhazasok koltségbecslésénél. (Egyenaramu betétek telepitésére a magyar
rendszerben nem kell szamolni, latszik azonban, hogy azon orszagok, amelyek ilyen tipusl fejlesztéssel
szamolnak, komoly beruhazasi kihivassal néznek szembe.)

Az alallomasok nagyteljesitményil transzformatorokon kiviili része (kapcsolo-elemek, mérévaltok,
tartoszerkezetek, stb.) a tereprendezési munkakkal egyiitt szintén jelent6s beruhazasi forrasigénnyel
jelentkezik. A magyar gyakorlat szerint egy Uj 400/120 kV-os alallomas két kétrendszeri 400 kV-os
tavvezetéki becsatlakozassal és két 250 MVA-es transzformatorral (harom masfél megszakitos mezésorral)
20-25 millié Euré beruhazasi koltségigénylire becsiilhet6. Természetesen azoknal a fejlesztési igényeknél,
ahol mar meglévo halozati elemek bdvitésére van csak sziikség, a koltségeket részaranyosan kell
figyelembe venni. A koltségbecslés megadasahoz minden egyes esetben részletes vizsgalatra keriilt a
kiépitend6 alallomasi kép, a becsatlakozasra keriilé tavvezetékek szama, a kialakitas lehetdségei. Nem
tértek ki a vizsgalatok azonban kiegészitd, szabalyozd elemek sziikségességére (pl. sontfojto).
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Investment Costs [KE / km)

| Capacity Costs [€ / (km*MW)]

4,500 k€/km 3,500 €/ (km*MW)
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18. abra: 2050-es beruhazasi koltségek. (Forras: E-Highway project)

Tavvezetékek vonatkozasaban a magyar haldzaton a jovébeli fejlesztések - kiindulva az elmult idészak
tapasztalataibol - (j 400 kV-os kétrendszerlii szabadvezetékes 0Osszekottetések kialakitasaval
valoszinlsithet6k realisan. Az ennek egységkoltségére becsiilt 1 millio Euro/km ENTSO-E érték
magasabbnak tiinik a korabbi hazai - ,Feny6” tipusi oszloppal épitett - tapasztalatoknal, a magyar
koltségbecsléseknél célszerl azt mintegy 750 ezer Euro/km nagysaggal figyelembe venni. A magyar atviteli
halézatnal varhatéan nem kell figyelembe venni 400 kV-os kabeles kialakitast, melynek beruhazasi
koltségigénye lényegesen magasabb a hagyomanyos szabadvezetéki halozat kialakitasanal. (Ez aldl esetleg
kivételt jelenthet a paksi bévités, ahol az Uj és a régi alallomast Osszekot6 rovid un. kuplung vezeték
kabeles kialakitasu is lehet.) Ugyancsak nem kell a fejlesztéseknél igénybe venni egyenaramu
Osszekottetések megvalositasat.

A tavvezetéki Osszekottetések koltségeinek eldzetes (még nyomvonal-vizsgalat elotti) becslésénél azt a
gyakorlatban alkalmazott elvet lehet kdvetni, hogy az Osszekdtend6 objektumok féldrajzi tavolsagat 1.2-
1.3 értékkel kell megszorozni, lehetdség szerint figyelembe véve az egyéb adottsagokat is (lakott teriilet
megkerilése, nemzeti parkok, Natura2000, stb.

A fenti megadott koltségek mai arszinten értendék.

9.3. A magyar atviteli halézat fogyasztoi célu fejlesztéseinek varhatd beruhazasi
koltségei

Az 5.1 fejezetben ismertetett fogyasztdi céli atviteli halozati fejlesztések 2030 évig megadjak az
ellatasbiztonsag megfeleld szinten tartasahoz szilkséges bovitési lépéseket. Ezek egy része fogyasztoi
sulypont-eltolodasbol, fogyasztoi slirliség novekedésbdl, részben pedig a fogyasztoi igények lassd
novekedésébdl keletkezd igényt elégit ki (Székesfehérvar, Kecskemét, Nyiregyhaza, Pomaz), mely Uj
atviteli halézati alallomasok épitésével biztosithatd. Ezen projektek koltségbecslése azon a mddszeren
alapul, hogy a 400/120 kV-os alallomas és transzformacié a magyar tipusmegoldas szerinti masfél
megszakitos kialakitast, 2X250 MVA-es transzformatorral, valamint az ellatasat biztosité 400 kV-os
tavvezeték kétrendszerd, ,,Feny6” oszlopos kialakitast, melynek hossza a foldrajzilag becsiilhet6 tavolsag
20 %-al novelt értéke. Ugyancsak részben a fogyasztdi igényndvekedésbdl, részben viszont a piaci helyzet
kovetkeztében megvaltozott erémiijaratasbol kell adott alallomasokban (Ocsa, Detk, Gyér) transzformator
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kapacitast novelni, ahol feltételezhetd, hogy a meglévo elemekkel azonos tipusu egységekkel torténik a
bovités, mely alapul szolgal a koltségbecsléshez. A bels6é haldzat hurkoltsaganak novelése igényli a Pomaz-
Bicske 400 kV-os Osszekottetés kiépitését, feltételezve szintén a magyar kétrendszer( tipusmegoldas
koltségét. Ehhez a csoporthoz célszer(i sorolni az 5.2 fejezetben ismertetett Szigetcsép Uj 40/120 kV-os
alallomast is, melynek koltségbecslése szintén a fentiek szerint tortént.

Mindezen fejlesztési elemek varhatd Gsszesitett beruhazasi koltségigénye 2030 évig mintegy 200-220 millio
Euro. A fenti fejlesztések szilkségessége 2030 évig csak kis mértékben fiigg a fogyasztoi igények
felfutasatol, az egyes igények megjelenését varhatéan csak 1-2 évvel médosithatja. Elmondhat6 azonban,
hogy gyakorlatilag fliggetlenek a két vizsgalt erémii-fejlesztési forgatokonyvtol (Zold, Atom).

A 6. fejezetben ismertetettek szerint a 2030 és 2050 évig terjedd szakaszban Uj atviteli halozati hurokzard
vezeték épitésére varhatdéan nem lesz szilkség. Kevés szam( Uj atviteli halozati alallomas létesitése
sziikséges abban az esetben, ha egy mérsékelt fogyasztdi felfutas prognosztizalhaté. Amennyiben a jelzett
idészakban ténylegesen megvalosul az energiahatékonysag remélt foka, azaz a fogyasztoi igényben
novekedés nem varhaté (esetleg csokkenés kovetkezik be), Ugy (j atviteli halézati csomopont épitésére a
remények szerint nincs sziikség. Feltételezheté tehat, hogy 2030-2050 kozott terhelési novekedést
feltételezve (Atom) mintegy 40-60 milli6 Euro halozati beruhazas sziikséges fogyasztoi célbol, mig a
novekedés nélkiili esetben (Zold) nincs sziikség ilyen beruhazasra.

9.4. A magyar atviteli halézat erémdi-csatlakozasi célu fejlesztéseinek varhato
beruhazasi koltségei

A MAVIR - mint magyar rendszeriranyitdo - erémi-fejlesztési elérejelzésében 2030 évre optimista és
forrashianyos valtozatot ad meg. Az elébbi valtozat feltételezi az 5. fejezetben ismertetett Uj nagy
erémiivek (Tisza, Csepel, Szeged, Almasfiizit6) lizemét, azonban ma kevés esély latszik az optimista
valtozat megvalositasara. A teljesség igényével célszer( mégis megadni a Tisza Il. Erém(, a Csepeli Erém,
az Algy6i (Szegedi) Erémi és az Almasfiizit6i Erémi 5.2 fejezetben ismertetett miszaki csatlakozasanak
beruhazas-igényét, melynek Gsszesitett nagysaga mintegy 90 millié Euro-ra becsiilhetd.

Tekintettel arra, hogy a Paks Il. projekt két tervezett Uj blokkja a tervek szerint kevés idébeli
elcsusztatassal ,,egylitt mozog”, igy 2030-ig a forrashianyosnak nevezett valtozatban is szerepeltetni kell
mindkét Uj blokkot (2400 MW), ezért ebben az esetben valdsziniisithetéen a Matra projekt kicsuszik ebbdl
az idétavbol.

Az Energiaklub becslései szerint az ATOM és a ZOLD forgatokonyv mellett a villamos energia felhasznalasi
igények a 2030 és 2050 évben a kovetkezok szerint alakulnak:

[TWh] ATOM ZOLD ATOM ZOLD
aramigény 48,8 47,7 61,4 42,7
importszaldo 4.4 0,51 5,2 -0,96

1. tablazat: Aramigény és importszaldé az ATOM és ZOLD forgatokonyvben.
(Forras: Z6ld Magyarorszag: Energia Utiterv)
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A fenti igényekhez rendelt erémivi kapacitasok tiizeléanyag szerinti megoszlasat az Energiaklub a
kovetkez6 tablazat szerint feltételezi:

[MW] ATOM ZOLD ATOM ZOLD
szén 291 0 588 0
olaj 104 600 126 0
foldgaz 3130 700 4221 600
atom 4400 2000 2400 0
biomassza 610 800 1197 1600
biogaz 0 152 0 1500
szél 1236 3500 1485 9200
nap 712 1972 1215 12000
geotermia 0 59 241 300
viz 76 150
szén-biomassza 450 0
szén-biomassza-gaz 120 0

2. tablazat: Kapacitasok az ATOM és ZOLD forgatokonyvekben.
(Forras: Z6ld Magyarorszag: Energia Utiterv)

A 2030 évre vonatkozd ATOM forgatokonyv alapjan (figyelembe véve a MAVIR forrashianyos valtozatat, de
mar a fenti tablazat szerinti két (j Paks blokkal) az becsiilhetd, hogy atviteli halozatra vonatkozd
fejlesztési vonzata az atomerdmi bdvitésének van. (Az (j OCGT tartalék egységek varhatéan nem
jelentenek atviteli célu fejlesztéseket.)

A Paks Il. projekt halozati csatlakozasara vonatkozoan eldzetes tervek késziiltek, melynek alapjan a
meglévé mellett egy Uj telephelyen (j 400 kV-os alallomas létesiil, a két alallomast egy kétrendszer( 400
kV-os kuplungvezeték kapcsolja Gssze, valamint a ma is lizemel6 vezetékek egy része atkotésre keriil az Uj
csomopontba. Az lizembiztos teljesitmény-kiszallitas érdekében kétrendszer( 400 kV-os tavvezeték épiil
Paks és Albertirsa kozott. Ennek varhatd koltségét becsiilve az mondhatd, hogy a 2030 évig terjed6
idészakra az erémiui-csatlakozasi céli atviteli halozati fejlesztés mintegy 130 milli6 Euro az ATOM
forgatokonyvet feltételezve.

A Paks Il. projekt nélkiili erémiikiosztasra vonatkozo ,,Z6ld Magyarorszag Energia Utiterv” tanulmanyban
talalhaté tablazatok, valamint a fenti tablazat 2030 évi ZOLD forgatokonyve alapjan az mondhatd, hogy
annak egyik Uj atviteli halozat-fejlesztési vonzata a Matra Erém( kapcsan lehet (szén-biomassza 450 MW).
A korabban tervezett (de meg nem valdsult) Matra Erémd 500 MW-os blokkal valo bdvitése alapjan
feltételezhetd, hogy ez az (j kiépités is hasonld lehet, igy annak haldézati csatlakozasahoz (j 400 kV-os
csomopontot kell kiépiteni a hozza tartozo vezetéki kapcsolatokkal egyiitt. Ennek beruhazasi forrasigénye
mintegy 25 milli6 Euro. (Természetesen elképzelheté ennek a 450-500 MW teljesitménynek kisebb
egységekkel valo kiépitése is, ebben az esetben a meglévé haldzati infrastruktira alkalmas lehet annak
bévités nélkili fogadasara is, melyet természetesen egyedi vizsgalatokkal kell alatamasztani.) Ebben a
forgatokonyvben az atviteli halozat fejlesztésének igényét jelentheti a szélerémlivek tervezett nagy
kapacitasa is. ValoszinGsithetd, hogy lesz olyan térség, ahol a koncentraltan jelentkezo6 széleré kapacitas
teljesitményét az eloszté halézat nem képes fogadni, igy megfeleld gy(ijtéhalozat kiépitése utan egy
atviteli halozati (célszerlen 400 kV-os) csomopontot kell kialakitani. Ennek becsiilt beruhazasi igénye 15-
20 millié Euro az alaphaldzattol valo tavolsagtol fiiggben. A fentiek alapjan a ZOLD forgatékonyv 2030
évig terjedo6 eromii-fejlesztéshez kapcsolodo atviteli halozati koltsége 45 millié Euro.
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A 2030-2050 évek kozotti idészakban az atomerdmdi régi blokkjai 2037-ig fokozatosan leallnak, a Paks Il
projekt blokkjai maradnak lizemben. A kiesé teljesitményt koncentralt szénhidrogén tiizelési erémivek
potoljak az ATOM forgatokonyv szerint. Az osszkoltségek szempontjabol az volna kedvezd, ha ezek az Uj
erémiivek a meglévo haldzati és egyéb infrastruktira kozelében létesiilnének. Optimista esetet
feltételezve a Dunamenti Erémd Uj egységekkel valo bévitése érdemi Uj halozati beruhazast nem
igényelne, egy Tisza Il. Ujjaépités valamint egy Algyd Uj erémii épités pedig Osszességében mintegy 15-20
milli6 Euro atviteli halézati bdvitést igényelne. A szintén korabban tervezett Csepeli Erémi bévitése
valamint az Almasfiizito térségi eromifejlesztés mar 30 millié Euro feletti halozat-fejlesztési raforditast
igényelne kilon-kiilon. A biomassza és a napenergia részaranyanak novekedése varhatéan nem jelent
betaplalasok megjelenése. Az ATOM forgatokonyv esetét feltételezve az optimista valtozatot figyelembe
véve 20 millié Euro atviteli halozati osszeggel célszer(i osszességében szamolni 2030-2050 kozott, mely
nagysag a fentiek szerint azonban az erémuivi telephelyek fliggvényében valtozhat. (Amennyiben Csepeli és
Almasfiizité térségi fejlesztés kapna prioritast, ez onmagaban nem lenne elég a tablazat szerinti
fejlesztési igény kielégitésére - figyelembe véve a leallasokat is - igy ehhez még egy Tiszai vagy Algyéi
bovités is sziikségessé valna, mely egylitt Osszességében mintegy 70 millio6 Euro halézati bovitést
igényelne.)

A ZOLD forgatokonyv szerinti - 2030 és 2050 kozott varhatd - nagyaranyd megujuld termelés (mely a
kioreged6 konvencionalis erémivek helyébe lép) alapvetéen az eloszto haldzati viszonyokat modositja,
tobbségében oda csatlakozik. Ilyen mennyiségli megljuld energiaforras azonban mar elkeriilhetetlendil
koncentralodik bizonyos teriileteken, igy a nagy termelési sirlséggel rendelkezo régiokban a megtermelt
teljesitményt az atviteli halézatra kell csatlakoztatni. Ennek feltételeit egyedi vizsgalatokkal kell
meghatarozni, az azonban mondhatd, hogy a mintegy 100-150 MW koncentralt erém(ivi teljesitményt mar
valoszinlileg az atviteli halézatra kell csatlakoztatni. Masrészt az is mondhato, hogy a termelési részarany
eloszto haldzat felé valo eltolodasa tehermentesitheti az atviteli haldzatot, igy annak fejlesztésére nincs
erbs kényszer. Ezen megfontolasok alapjan a ZOLD forgatokonyv 2030-2050 kozotti id6szakara két Gj 400
kV-os tappontot feltételeziink megujuld energiaforrasok koncentralt teljesitményének a csatlakoztatasara,
40 millié Euro értékben. A napenergia részaranyanak radikalis novekedése varhatoan nem jelenti 100 MW -
nal nagyobb teljesitményl ,,erémi telepek” kialakitasat, elsésorban a ma ismert technoldgia szerinti
helyigényt figyelembe véve. Ez a teljesitmény nagysag a 120 kV-os elosztohaldzat bdvitésével még
csatlakoztathatd a rendszerhez, igy ebben az esetben atviteli halozati bdévitésre nincs sziikség. A
szélerom( telepek egy-egy korzetben mar varhatéan meghaladjak a 100 MW nagysagrendjét (kiilonos
tekintettel a technologia fejlédésébbl adodo egyre nagyobb egységteljesitményre), igy ezek kialakitasanak
fliggvényében az atviteli halozat fejlesztési igénye néhet tovabbi 20-60 millio Euro értékkel.

9.5. A magyar atviteli haldézat nemzetkozi célu fejlesztéseinek varhato
beruhazasi koltségei

Nemzetkozi Osszekottetéseink vonatkozasaban régota megoldandd probléma a 750 kV-os fesziiltségszint
kezelése. A halozatvizsgalati eredmények azt mutattak, hogy annak felhasznalasa lényegesen kedvez6bb
400 kV-on, igy a hazai teriileten valo attérités érdekében a keleti hatarszél kozelébe kell helyezni a
750/400 kV-os transzformaciot (Kisvarda). Ennek becsiilt koltsége mintegy 20 millio Euro.

Ugyancsak régéta tervezett bdvités a szlovak iranyl hatarmetszék kapacitasanak novelése is. Az ENTSO-E
tizéves halozat-fejlesztési terve (TYNDP) mar korabban felvette a kozos érdek(i halozati elemek kozé elsé
litemben a Sajoivanka-Rimaszombat és a Gony(i-B6s 400 kV-os kétrendszer(i tavvezetékek megépitését a
hozza tartozé alallomas bdvitésekkel egyiitt, mig masodik litemben a Kisvarda-Velké Kapusany 400 kV-os
osszekottetést. Ezek Osszesitett beruhazasi koltsége a magyar oldalon mintegy 60 millié Euro.

Szintén szerepel a TYNDP kozos érdekl tervei kozott egy magyar-szlovén 400 kV-os vezetékkapcsolat
megvalositasa, melynek az 5.3 fejezetben leirtak szerint nincs tovabbi magyar oldali koltségvonzata.

26



A fenti atviteli halozati fejlesztések mind a ZOLD, mind az ATOM forgatokonyv mellett sziikségesek 2030
évig (tervek szerint mar elébb), melyeknek osszesitett beruhazasi koltsége mintegy 80 millié Euro.

Az E-Highway Projectben végzett vizsgalatok azt mutattak, hogy 2030-2050 kozott hatarkeresztezd
kapacitas bévitésekre van sziikség a magyar rendszerben is mind a ZOLD, mind az ATOM forgatokonyvekhez
hasonl6 scenario-kban (X-16,X-13). A meg(juld energiaforrasokat elétérbe helyezé X-16 valtozat (ZOLD) az
osztrak, a szlovén és a szerb hatarmetszék megerdsitését javasolja, melyeknek az 5.3 fejezetben
ismertetett miszaki megoldasok alapjan az Osszesitett varhato beruhazasi koltsége 55 milli6 Euro a
magyar oldalon. (Szerb iranyban a Sandorfalva-Szabadka tavvezeték megerésitését preferalva.) Az X-13
valtozat (ATOM) az osztrak és a roman hatarkeresztezés atviteli kapacitasanak novelését javasolja, mely
mintegy 60 milli6é Euro beruhazasi koltségvonzattal jar a magyar rendszerben. Meg kell jegyezni, hogy a
2040 évre vonatkozo6 koztes vizsgalatok még nem mutattak ki a fenti hatarkeresztezé kapacitas-bdvitések
sziikségességét, igy azokat a 2040-2050 kozotti idoszakban kell varhatoan elvégezni.

9.6. A magyar atviteli halézat fejlesztéseinek varhatd beruhazasi koltségei
2050-ig

A fentiekben leirtak alapjan tehat a magyar atviteli haldzat-fejlesztések beruhazasi Osszegére lehet
osszesitett becslést adni.

Az ATOM forgatokonyv vonatkozasaban ez az érték 2050 évig mintegy 570 millié Euro, melybdl a 2030-as
évre varhatéan mintegy 430 milli6 Euro-t kell forditani. A ZOLD forgatdkonyv atviteli haldzat-fejlesztési

PO

értékre becsulheté.

A becsiilt atviteli céli beruhazasi Osszegek tartalmazzak a mindkét forgatokdnyvnél azonos értékkel
szereplé fogyasztoi célu fejlesztéseket 2030-ig. Ugyancsak azonos értékkel szerepelnek a két kilon
forgatokonyvnél a 2030 évig szold sziikséges nemzetkozi célu fejlesztések. A két forgatokonyv atviteli
fejlesztési igénye kozotti kiilonbség elsésorban a 2030-ig szolo idészakban az erémii-fejlesztési érdekbdl
jelentkez6 bovitésekbdl adodik, alapvetéen a Paks Il. projekt kovetkeztében. Ugyancsak noveli a
kiilonbséget a ZOLD forgatokonyvnél jelentkezd, a 2030-2050 évek kozotti idészakra vonatkozd fogyasztoi
célu atviteli halézat-fejlesztési igény minimalis nagysaga (a feltételezett fogyasztoi igénycsokkenés
kovetkeztében 0). Erdekes lehet azt is megfigyelni, hogy a 2030-2050 k&zott varhatdan jelentkezé
nemzetkozi halozat-fejlesztési igény, bar miiszaki tartalomban lényegesen eltér egymastdl, gyakorlatilag
azonos nagysagl beruhazasi forrasigényt tamaszt a két forgatokonyvnél.

A fenti 0sszegek megoszlasat a vizsgalt idészakokra a kiilonbozo fejlesztési célok szerinti bontasban az
alabbi tablazat és abra adja meg.

fogyasztoi 220 220
2030-ig eromdavi 130 45
nemzetkozi 80 80
fogyasztoi 60 0
2030 - 2050 @ eromlivi 20 40
nemzetkozi 60 55
Osszesen 570 440

3. tablazat: A magyar atviteli halozat fejlesztéseinek varhato beruhazasi koltségei.
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100 2030-ig fogyasztoi
0

ATOM (millié Eurd) ZOLD (millié Eurd)

19. abra: A magyar atviteli halozat fejlesztéseinek varhaté koltségei (millio Euro).

A vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a magyar atviteli halézat jovébeli fejlesztési igényei nem
jelentenek kiugro, az eddigiekt6l jelentés mértékben eltéré beruhazasi forrasokat. Természetesen az
ATOM és a ZOLD forgatokonyv mas fejlesztési sziikségletet képvisel, ezek nagysagrendje azonban
illeszkedik az eddigi bévitésekhez. Ennek oka egyrészt az, hogy a magyar atviteli haldzat fejlesztése az
elmdlt 20 évben fokozott itemben egy europai szinten is megfelel6é halozatképet eredményezett, masrészt
az erémipark szerkezetének jovébeli radikalis atalakulasa lényegesen nem érinti térségiink varhato
aramlasi viszonyait.

A magyar atviteli halézat varhato igényeknek valo fejlesztése 2050 évig mindkét valtozatban realisan
megvalosithato.

Meg kell jegyezni, hogy a fenti koltségbecslés csak az (j halozati létesitésekre vonatkozik, az nem
tartalmazza a felGjitas, a karbantartas és az lizemeltetés koltségeit. Amennyiben a beruhazasokhoz
hozzaadjuk a CAPEX finanszirozasi felujitasi forrasigényt is (melyet 20 milli6 Euro/év nagysagura
feltételezhetiink), akkor a fenti Osszegek 2050 évig 700 millio Euro értékkel novekednek mindkét
forgatokonyv esetében. Ennek alapjan az ATOM forgatokonyv oOsszes igénye 1.27 Mrd Euro, a ZOLD
forgatokonyvé pedig 1.14 Mrd Euro lehet.
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A magyar villamos energia rendszerben eloszto halozatnak mindsiil a nagyfesziiltségli (NAF) 120 kV-os
szint, a kozépfesziiltségl (KOF) 10 kV, 20 kV és helyenként a 35 kV valamint a kisfesziiltség(i (KIF) 0.4 kV,
mely utobbi mar a lakossagi fesziiltségszint. A 120 kV-os haldzat kialakitasa gyakorlatilag teljes mértékben
hurkolt, amely azt jelenti, hogy az energia aramlas tobb parhuzamos (ton is megtorténhet a topologia
kialakitasatol és a fizikai paraméterektdl fliggben, mely parhuzamos utak bizonyos mértékben egymas
tartalékait képezik. A KOF halézatokrol elmondhatd, hogy kialakitasukra az Un. ives-gyliriis halézatkép a
jellemz6, amely leegyszerisitve azt jelenti, hogy a fogyasztok ellatasat vagy két egymastol filiggetlen
betaplalas (NAF/KOF alallomas) biztositja (KOF tavvezeték-iv két alallomas kozott) vagy egy tappontbdl
induld és oda érkezd KOF tavvezeték gylirli épiil ki tobb fogyasztdi korzet ellatasara. Mindkét kialakitasra
jellemz6, hogy a fogyasztdi korzetek két iranybdl kaphatnak betaplalast, mely jelentésen néveli az
ellatasbiztonsagot. A KIF haloézatok kialakitasara az un. sugaras halézatkép a jellemzd, mely azt jelenti,
hogy a betaplalas és a fogyasztdi pont kozott csak egy meghatarozott haldzati ut létezik, melynek barmely
eleme meghibasodasa esetén az ellatas megszakad. (A fa strukturaju kialakitas kovetkeztében egy-egy
elem meghibasodasa egyidejlileg tobb fogyasztonal is az ellatas kimaradasat eredményezheti.) Meg kell
azt is jegyezni, hogy a KOF halozatnak is lehetnek sugaras leagazasai.

Az elosztd halozat fenti kialakitasa megfeleléen szolgalta/szolgalja a fogyasztok ellatasat, az elosztoi
engedélyesek a halozat bdvitésével, felujitasaval és karbantartasaval altalaban az elvarhato szinten
biztositjak a sziikséges ellatasi szinvonalat, melyet a magyarorszagi regulator, a MEKH rendszeresen
ellendriz és értékel. A kialakitas arra az eddig alkalmazott gyakorlatra épiilt, hogy a koncentralt nagy
erémivekben megtermelt villamos energiat az atviteli halozat - eloszto haldzat lancolatan keresztiil kell
eljuttatni a fogyasztohoz. Az erémi-struktira osszetételének jovébeli varhato valtozasai azonban a
fejlesztési lépések atgondolasara késztetik az elosztasért felel6s energia-ipari szereploket is. A jovore
vonatkozo feleldés dontések alapos atgondolasat az is kikényszeriti, hogy egy (j fejlesztés megvaldsitasa
legalabb 30 éves id6tavra része marad a rendszernek, igy olyan megoldast célszer(i valasztani, mely tobb
évtized varhato igényeinek egyiittes kielégitését képes kiszolgalni.

Mar napjainkban is, a jovében azonban egyre fokozdodd mértékben jelennek meg a viszonylag kis
egységteljesitmény(i aramtermel6 egységek, melyek csatlakoztatasa a halézatra - az adottsagok
kdvetkezményeként - decentralizaltan torténik. A kis teljesitmény(i erémivek egyre nagyobb térhdditasa
els6sorban a megujulo energiaforrasok folyamatosan névekvo szamanak kdszonhetd.

Az eloszto halozat kiilonbozé fesziiltségszintjeinek eltérd szallitasi kapacitasa behatarolja az Gjonnan
jelentkezé ,kiserémiivek” haldzati csatlakozasi lehetdségeit. Altalanos szabalyként elmondhaté, hogy
néhany 10 kW-os nagysagig (,,hazi erémiivek”) a kisfesziiltségl halozati csatlakozas még megvalosithato.
Az efolotti teljesitmény csatlakoztatasara 10-15 MW nagysagig a kozépfesziiltségli halozati csatlakozas
lehet a gazdasagos, ennél nagyobb teljesitmény betaplalasnal mar a 120 kV-os fesziiltségszint johet szoba.
(Itt célszer(i ismételten megjegyezni, hogy a koncentraltan jelentkezd, nagy, mintegy 100 MW nagysag
feletti Gsszteljesitménnyel rendelkez6 szélerémii telepek mar atviteli csatlakozast igényelnek.)

Egyszer(inek tlinhet a kiserémlvek csatlakozasa az elosztd haloézatra abban az esetben, ha a megtermelt
teljesitmény nem haladja meg a csatlakozasi pont korzetének fogyasztasat. Ekkor a fogyasztohoz
szallitando teljesitmény nagysaga a helyben megtermelt értékkel lecsokken, amely csokkenti a szallitasi
kapacitas leterhelését, kisebb halézati veszteséget eredményez. Részben ennek eredményeként az
becsiilheté, hogy a decentralizaltan telepitett generatorok 10-15 %-os részarany-novekedéséig nem
feltétleniil kell lényegesen valtoztatni az eloszto-halozat fejlesztési politikajan.

Természetesen a decentralizaltan jelentkezd kiserdmiivek nem csak a terhelési viszonyokat valtoztatjak,
hanem egyéb miiszaki paramétereket is modositanak. Megvaltozik a térségben a fesziiltség-profil,
novekedhet a hibaaram nagysaga (novelni kell a zarlati szilardsagot), biztositani kell a szelektiv védelmi
miikodéseket a megvaltozott koriilmények mellett is, valtozhatnak a stabilitasi viszonyok, erésodhet a
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halozati ,,szennyezés” (flicker hatas) stb. Ez egyértelmiien azt igényli, hogy a csatlakozasok tervezésénél
mindezen viszonyokat akar egyedileg is mérlegelni kell.

A meguUjulo energiaforrasok egyre nagyobb szerepe, ezaltal a decentralizalt kiserémivek térnyerésének
fokozodasa azonban azt igényli, hogy az elosztd halézat tervezési koncepcidja az Uj helyzethez
alkalmazkodva maédosuljon.

A szilkséges eloszto halozati bdvitések legegyszeriibbnek tiin6 modja az lehetne, hogy a megvaltozott
aramlasi viszonyokat, valamint a madosult miszaki paramétereket figyelembe véve a sziikséges mértékben
megerdsitjiik a szallitasi utakat a meglévé topologia (halozatkép) meghagyasaval. Ez a megoldas a fentebb
jelzett részarany novekedésig jarhato Utnak tiinik, hosszabb tavon azonban nem jelent jo megoldast. A
decentralizaltan jelentkez6 generatorok térnyerésének fokozatos novekedése azt igényli, hogy jovobe
mutato haldzat fejlesztési politika keriiljon kidolgozasra az eloszto halézaton.

A novekvé6 decentralizalt betaplalas egyre tobb kdrzetben azt jelenti/jelentheti a jovében, hogy az eloszto
halézaton (KIF és KOF) megvaltozik az aramlasi irany, amely mind helyi, mind rendszerszinten (j
viszonyokat eredményez. Az eddig gyakorlatilag csak szallitasi funkciot ellatd eloszté halézat nem
rendelkezik megfelel6é tartalékolassal, melyet azonban a kiserémiivek térnyerésének ndvelésével ki kell
alakitani, az eloszt6 halozat a szallitasi funkcio fel6l egyre inkabb a tartalékolasi feladatok felé kell, hogy
fejlodjon. Ez korrekt modon Ggy biztosithato, hogy ndvelni kell az eloszto halozat hurkoltsagi fokat,
kialakitasaban kozelitve azt az atviteli haldozatéhoz. Mindazon kdrzetekben, ahol ez sziikséges (vagy a
jovében szilkségessé valhat), a meglévé halézat megerdsitése helyett (vagy mellett) Uj hurok/hurkok
keriil/nek kiépitésre a rendszerben

Az alabbi sematikus abra jol

szemlélteti a kiilonbozé
. . halozati kiépitések és
- = 17 lizemeltetések eltérd
ﬂf - viszonyait. A jelenlegi elosztd
TWO- T - halozat (féként KIF) helyzetét
WAY leginkabb az abra jobb alsé
FLOWS « 5 C G 5) része szemlélteti, ahol a
8 ﬂﬂ—f—_ w—r T sugaras halézat (radial
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ﬂ 2 T T = ot ne tw°f ) .. )
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lévo abrarész mar azt az esetet
jelképezi, amikor az el6z6hoz
hasonlé halozati helyzetben
fogyaszto és betaplalas (decentralizalt kiserémi() is talalhaté egy csomoépontban, igy az aramlasi irany
(figgben az adott csomoépotok fogyasztasanak és a betaplalasanak nagysagatol) ellentétes is lehet.
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20. abra: Villamosenergia-halozatok lehetséges felépitése és
miikodtetése. (Forras: European Comission, Institute for Energy)

kiesést okoz. A hurkolt halézati (meshed network) kialakitast mutatd harom abrarész als6 egysége azt
mutatja, hogy a sugarasan lizemeltetett halozaton, ha a fogyasztdi pontban nincs generator, egyiranyu
aramlas alakulhat csak ki, hasonléoan a mellette lévé helyzethez. (Ebben az esteben a hurok kialakitasat
biztositd elemek iizemeltetési okokbol tudatosan kikapcsolva iizemelnek, csak tartalékolasi funkciojuk
van, lizemzavaros esetben keriilnek csak bekapcsolasra.) A kozéps6 abra mar azt mutatja, hogy az aramlas
kétiranylva valhat, ha a fogyasztd mellett generator is megjelenik a csomoépontokban. (Hasonléan a
mellette lévo abrarészhez.) A kikapcsolt Osszekottetések itt is tartalék funkciot latnak el. A legfels6
abrarész mar azt az esetet szemlélteti, amikor egy hurkoltan kiépitett és hurkolt Gizemeltetés(i (meshed
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operation) halézaton minden Osszekottetés bekapcsolva miikodik, valamint minden csomépontban lehet
fogyasztas és termelés is. Az egyes elemeken az aramlasok nagysaga és iranya az egyes csomopontok
fogyasztasanak és termelésének nagysagatol, valamint az Osszekottetések topologiajatol és miszaki
paramétereitdl fiigg (Kirchhoff torvények). Ebben az esetben az Osszekottetéseket Ugy méretezik, hogy
azok teljes értéki tartalékot képezzenek a rendszerben barmely egy elem kiesése esetén (n-1 elv).

A decentralizalt termelés részaranyanak egyre novekvo térnyerése megkdveteli az eloszté haldzat
tervezésének és jovobeli bovitésének atdolgozasat. Annak érdekében tehat, hogy az eloszto haldzaton a
megfelel6 tartalék-utak is rendelkezésre alljanak a megtermelt energia elszallitasa és a fogyasztoi ellatas
érdekében, a sugaras lizemi kialakitast fokozatosan fel kell, hogy valtsa a felettes halézathoz hasonld
hurkolt Uzem.

Az el6z6 abran szemléltetett sugarasan kialakitott és sugarasan lizemeltetett halozatkép elssorban a kis-
és kozépfesziiltségl (low & medium voltage distribution) eloszté halézatokra jellemzo, mig a hurkolt
kialakitast, de sugarasan lizemeltetett halozati kialakitas a nagy- és kozépfesziiltségli (high & medium
voltage distribution) eloszté haloézatokat jellemzi. A hurkolt kialakitasu és hurkoltan iizemeltetett
megoldas az atviteli és a korabban ugynevezett féeloszto (transmission & subtransmission) halozatkép
jellemzéje. Az elosztéo halozat kialakitasat ezen utobbi halozatkép alapjan célszerl tervezni és
megvalositani a jovoben, ahogyan azt az alabbi abra szemlélteti.

11111

tartalékolasi szerepet télti be a rendszerben, mint korabban a nagyobb fesziiltségszint(i haldzatok.

TRANSMISSION

&

TWO- SUBTRANSMISSION
WAY
FLOWS »
w
S
Suw
<
o
|
ONE- == HIGH & MEDIUM =
3 iy LOW & MEDIUM
WAY = DISTRIBUTION eyt
FLOWS % o DISTRIBUTION
w =
=
w
| &

21. abra: Eloszto halozatok varhato jovébeli fejlédése.
(Forras: European Comission, Institute for Energy)

A fenti atalakitas természetesen nagy beruhazasi forrasigényt tamaszt az eloszto haldzattal szemben,
ezért a fejlesztést fokozatosan célszer( végrehajtani, igazitva azt a megosztott energiaforrasok fejlesztési
Uiteméhez és teriileti eloszlasahoz.
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A magyar villamos energia rendszerben a 120 kV-os elosztd halézat mar alapkiépitésénél fogva hurkolt
kialakitast, igy a hurkoltsagi fok novelésére lényeges mértékben itt nem kell szamolni. A 120 kV-os
fesziiltségszintl csatlakozast igénylé Uj erémiivek elsGsorban az Osszességében 15-100 MW nagysagu
megujulo szélenergia illetve napenergia parkok lehetnek. Ezeknél a haldzati koltséget az erémdvi Uj
fogaddallomas valamint annak a meglevé halézathoz valé csatlakoztatasanak kiépitése jelentheti. A
haldzati csatlakozas kialakitasanal lehetdség szerint arra kell térekedni, hogy az Uj eromd csatlakozasat
biztosito 120 kV-os vezetékek lehetbleg (j hurokelemet is képezzenek a rendszerben, novelve ezzel is a
haldzati biztonsag szintjét. Az eloszto halézat eddigi fejlesztési trendjét kovetve a varhatoan jelentkezé
erémivi csatlakozasok megfeleld tervezéssel megoldhatok.

A magyarorszagi aramszolgaltatéi adatokat elemezve az lathato, hogy az elosztdi engedélyesek az elmult
években halozati beruhazasokra (beleértve a CAPEX finanszirozasu felGjitasokat is) évente Osszesen
mintegy 250 milli6 Euro Osszeget forditottak. Az ATOM forgatokonyvet feltételezve - nem szamolva
nagyszamu megosztott kis-erémi telepitésére - az eddigi eloszt6 halozati fejlesztési trend fenntarthaténak
tlnik az elkovetkez6 iddszakra. Ezen éves Osszeget alapul véve az ATOM valtozat esetében 2030-ig
mintegy 3.75 Mrd Euro, 2030-2050 kozott tovabbi 5 Mrd Euro beruhazasi forras szilkséges az eloszto
halozat fejlesztésére. A ZOLD valtozat esetében feltételezhetd, hogy 2030 évig a megosztott kiserémivek
elterjedése még nem lesz olyan mértékl, ami szilkségessé tenné az eloszto halézat tervezési
koncepcidjanak lényeges megvaltoztatasat, igy a ZOLD forgatdkonyv esetén ugyancsak elégséges 2030-ig a
3.75 Mrd Euro.

4. tablazat: A magyar eloszté halozat becsiilt fejlesztési
koltségei az ATOM és ZOLD forgatokonyvben.

2030-ig 3750 3750
2030-2050 5000 6500
Osszesen 8750 10250

A 2030-2050 kozotti idészakban azonban feltétleniil sziikségessé valik az eloszto halozat j fejlesztési
koncepcidjanak (hurkoltsagi fok ndvelése) megfelelé bévitések megvaldsitasa, ami Ggy becsiilhetd, hogy a
jelenlegi koncepcio szerinti fejlesztési igényeket minimalisan 30%-kal kell megndvelni. (Ez a tobblet a
kozépfesziiltségen és kisfesziiltségen mar megvaldsult/megvaldsulo ives-gylirls és sugaras rendszer
kibGvitésére szolgal az azokat meghatarozott pontokban 0sszekété hurokzard elemekkel. Az varhato, hogy
a 120 kV-os halozat hurkoltsagi fokat lényegesen nem kell tovabb novelni.) Ennek megfeleléen a ZOLD
forgatokonyv 2030-2050 kozotti halozat-fejlesztési igénye 6.5 Mrd Euro.

A fenti értékek osszefoglald tablazata jol szemlélteti, hogy Gsszességében az eloszto halozat fejlesztési
igénye egy nagysagrenddel nagyobb forrasfelhasznalast kovetel mind a 2030 évig terjedd, mind a 2030 és
2050 kozotti idészakra. A 2030-ig varhato idészakban a megujulo kiserémiivek terjedése valoszin(sithetéen
még egyik forgatokonyv esetén sem igényli az elosztdé halézat fejlesztési koncepciojanak jelentds
modositasat, igy a halozatfejlesztés forrasigénye azonosnak tekinthetd, az azt kdvet6é dekadokban azonban
a ZOLD forgatokonyv szerinti elterjedés mar sziikségessé teszi a nagyobb arany( fejlesztési raforditast.
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A tablazatban feltiintetett értékek megoszlasat a két forgatokonyvre vonatkozoan az alabbi diagram
mutatja.
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20. abra: A magyar elosztd halozat fejlesztéseinek varhatd koltségei (millio Euro).

A magyar eloszto halézat a fenti atalakitassal a jovoben megfelelhet a varhatoan kialakulo Uj
erémustruktira kihivasainak, azonban az el6késziileteket mielébb meg kell tenni annak érdekében, hogy a
halozat atmenetileg se korlatozhassa a megUjuld energiaforrasok rendszerbe kapcsolhatosagat.

Természetesen a fenti becslések erds kozelitésen alapulnak, azok pontositasahoz részletes koncepcio
kidolgozasara és a koltségek tételesebb elemzésére van sziikség.
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Az Energiaklub altal készitett Zold Magyarorszag Energia Utiterv kitekintést adott a 2050 évig terjedé
idészakban varhato fejlédési tendenciakra a magyar energiarendszerben, kiilonb6z6 erémivi
forgatokonyveket tekintve. Két markans valtozat keriilt részletes vizsgalat ala: az ATOM és a ZOLD
forgatokonyv. Ezek természetesen jelentdsen eltérd fejlesztési igényeket tamasztanak erémdi létesitési
szempontbdl, azonban ezekhez rendelten meg kell vizsgalni a sziikséges halozat fejlesztési igényeket is.
Ertelemszerlien a kiilonbozé erémii fejlesztési forgatokonyvek eltéré mértékben tamasztanak
kovetelményeket az atviteli halozattal és az elosztdo halozattal szemben. A nagy erémivi
egységteljesitmények preferalasa alapvetéen az atviteli halozat megerdsitését igényli, mig a megljulod
kiserémlivek elterjedése a megosztottan jelentkezé erémi kapacitast noveli, igy els6sorban az eloszto
halozat fejlesztését kdveteli meg. Természetesen a megUjuldk részaranyanak novekedése - foként, ha
koncentraltan és a fogyasztdi sulypontoktol tavol jelentkezik (lasd Eszaki Tenger, Balti Térség, stb.) -
jelentds kihatassal lehet (van) az atviteli halozat bévitési igényére is.

Célszer(i ezért kiilon vizsgalni az atviteli halézattal valamint az eloszté halézattal szemben tamasztott
kovetelményeket. A fenti tanulmany arra probal megfelelé becslést adni jelenlegi arakat feltételezve,
hogy a magyar villamosenergia-rendszer halozata szamara milyen kihivast jelenhet az Energiaklub emlitett
Energia Utiterve, kiilon értékelve az ATOM és a ZOLD forgatokdnyvek hatéasat.

Az atviteli halézat varhatoan sziikséges fejlesztéseinek becsiilt koltségeit a 9. fejezet szerint készitett
alabbi tablazat tartalmazza a két forgatokonyvre vonatkozdan.

fogyasztoi 220 220
2030-ig erémavi 130 45
nemzetkozi 80 80
fogyasztoi 60 0
2030 - 2050 erémavi 20 40
nemzetkozi 60 55
Osszesen 570 440

5. tablazat: A magyar atviteli halozat fejlesztéseinek varhatd beruhazasi koltségei.

Lathatd, hogy mindkét forgatokonyvnél a 2030 évig terjedd idGszak fejlesztési igénye magasabb, mint a
2030-2050 évek kozotti idészakban. Ertelemszer(ien az ATOM forgatokonyv igényli a magasabb fejlesztési
hanyadot, hiszen 2030-ig a paksi bdvités mindkét blokkja lizembe keriil, 2030 utan pedig fogyasztoi igény
alapjan is kell varhatéan atviteli bovitést végezni.(ZOLD forgatokonyv mellett részben a fogyasztoi igény
tervek szerinti csokkenése, részben a szallitasok alacsonyabb fesziiltségszintre torténd atterhelddése
kevésbé igényli az atviteli halozat fejlesztését 2050-ig.)
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21. abra: A magyar atviteli haldzat fejlesztéseinek varhato koltségei (millié Euro).

A 7. és a 8. fejezetben ismertetettek szerint a magyar atviteli halézat fejlesztési igénye a nemzetkozi
egyiittm(ikodésbol adodo elvarasok alapjan viszonylag kicsi. Ennek részben az az oka, hogy megljulo
energiaforrasok részaranyanak robbanasszerli emelkedésébdl adddo tobbletaramlasok nem  érintik
nagymértékben a magyar rendszert. A masik oka a viszonylag alacsony fejlesztési igénynek az, hogy a
magyar atviteli halozat az elmult 20 évben jelentds bévitésen és felljitason esett at, igy hossz( tavon
képes kielégiteni az elvarasokat.

Az eloszto halozat eldrelathatdlag szilkséges fejlesztéseinek varhato koltségeit a 10. fejezet szerint
készitett alabbi tablazat tartalmazza mindkét forgatokonyvre vonatkozoan.

2030-ig 3750 3750
2030-2050 5000 6500
Osszesen 8750 10250

6. tablazat: A magyar elosztd halozat fejlesztéseinek varhato beruhazasi koltségei.

A feltételezések szerint 2030-ig a megujuld forrasok részaranya és teriileti megoszlasa még nem
feltétlenil igényli az eddigi elosztdé halozat fejlesztési koncepcié lényeges atdolgozasat a magyar
rendszerben, igy mindkét forgatokonyv mellett azonos nagysagu fejlesztési igény rendelheté az eloszto
halézathoz. Az ezt kovetd két évtizedben azonban a megosztott energiaforrasok silyaranyanak lényeges
novekedése fokozott terhet ro a magyar elosztd haldzatra, a fejlesztési igény jelentésen megné a ZOLD
forgatokonyvnél az ATOM forgatokonyvhoz képest.
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22. abra: A magyar eloszt6 halozat fejlesztéseinek varhaté kéltségei (millio Euro).

A szamok Osszevetéséb6l jol lathato, hogy az elosztdé haldzat fejlesztési igénye gyakorlatilag egy
nagysagrenddel magasabb az atviteli fejlesztési igénynél. Ez alapvetden abbdl adddik, hogy az eloszto
halézat eszkozértéke lényegesen magasabb az atviteli halozatnal, igy szinten tartasa és bolvitése is
megfeleléen magasabb raforditast igényel, de természetesen a megljuld energiaforrasok térnyerésének
novekedése is fokozott elvarasokat tamaszt az eloszt6 haldzat fejlesztése felé.

Osszesitve a halozatfejlesztési igényeket a két forgatokdonyvre az latszik, hogy a meghatarozo részaranyt
az elosztd haldzat fejlesztési koltségei jelentik, igy értelem szerlien a ZOLD forgatokonyv képviseli a
magasabb értéket hosszl tavon.

2030-ig 4180 4095
2030-2050 5140 6595
Osszesen 9320 10690

7. tablazat: A magyar atviteli és elosztd halozat fejlesztéseinek
varhato beruhazasi koltségei Gsszesitve.

A magyar villamosenergia-rendszer atviteli- és eloszté halozata a kovetkezd évtizedekben nagy kihivas
elétt all. A halozatot minden érintett fesziiltségszinten adaptiv mddon kell tervezni annak érdekében,
hogy mindenkor megfelelhessen a folyamatosan valtozd erémdi telepitésekbdl és fogyasztoi igényekbdl
adodd  kihivasoknak, melyekhez a forrasokat legalabb a fenti keretek kozott biztositani kell.
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