MIKOVINY SAMUEL
FOLDTUDOMANYI DOKTORI ISKOLA

A doktori iskola vezetdje:
Dr.h.c.mult.Dr.Kovacs Ferenc
az MTA rendes tagja

A foldgazszallito rendszer iranyitasanak
modszertana és hidraulikai alapjai

Doktori (PhD) értekezés

frta:
Zsuga Janos
okl. gdzmérnok

Kutatohely:
Miskolci Egyetem
Miiszaki Foldtudomanyi Kar
Koolaj- és foldgaz Intézet

Tudomanyos vezeto:
Dr. Tihanyi Laszlo
intézetvezeto egyetemi tanar

2002.



A FOLDGAZSZALLITO RENDSZER IRANYITASANAK MODSZERTANA ES HIDRAULIKAI ALAPJAI

Tartalomjegyzék
Lo BOVEZEIES. ..ottt 3
2. Gazszallitd rendszerek EurOpaban ............cccveeviieeiiiiiiiiicceceee e 4
2.1, AltalAn0s AHEKINLES ........o..ovveeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeesee s s 4
2.2.  Transzkontinentdlis tAvvezetekek ... 6
2.3, Nemzeti gdzszallitd rendSZerek...........cccuveviiiiiiiiiiiieiiieieeie et 8
2.4.  Utban az egységes eurdpai @azpiac felé.........ooomimieeeeeereeeeeeeeeeeeeeeene 9
3. A hazai g4zSZAIITtO TENASZET ......ccouieeiieiieeiieiie ettt 11
3.1.  Kialakulésa, fejlodési korszakai..........cccceeeviieeiiiiieiiiiecieecie e 11
3.2. A foldgazellatas lizleti modellje Magyarorszagon ..........ccceeeeeeveerueennveennens 13
3.3. A foldgazszallitd rendszer szerepe a foldgazellatasban............c.cccecveeennennn. 15
4. Sajatos kovetelmények a foldgazellatdsban ...........cccoeevieviiiiiininiiiiceeee, 18
4.1.  Szezonalis terhelésin@adozZas ..........cccueeeviieeiieeeiieecee e 21
4.2.  Forrasoldali hatarfeltételek..........ocviiriiniiiiiiiiiiieeee 23
T4 TR o1 1 21 K] o 711011 1T o P 25
5. A rendszeriranyitds MOASZETtaNa ..........ceeuveeiierieeiiieeiieeieeite et 27
5.1. A rendszeriranyitas szerepe az ellatasbiztonsag szavatoldsaban.................. 27
5.2, Fogyasztas €lOr€JeIZES .......ccveviiiiiiiiiieiieeie ettt 28
5.3.  Off-line és on-line SZIMUIACIO SZETEPE .....ccvveeevreeerieeeiieeeiie e e eeree e 31
5.4.  Elvarasok a telemechanikai rendszerrel szemben ............cccocceeviieniienninnns 18
5.5.  Kihivasok a rendszeriranyitas teriiletén (Esettanulmany).............cccccue....... 32
6. A rendszeregyenstlyozas hidraulikai alapjai.........ccceeeeieviiniiiiiiiniiicniecieeeeee, 36
6.1.  Szakmai-tudomanyos hAtter..........cccvieviiiiiiiieiiieee e 36
6.2.  Matematikai modellek .........c..coouiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 36
6.3.  Allandosult dramlas SZIMUIACIOTA. ...........cvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 37
6.4.  Tranziens aramlas csak csotavvezetékekbdl allé rendszerben..................... 43
6.5. Rendszeregyenstlyozas egy napon bellil ...........ccoooveviiiniiiiniiiiiieniecieeens 48
6.6. A szallitokapacitas meghatdrozasanak modszere...........cccceeveeriiieniiennennee. 56
7. Uj tudomanyos eredmMENYEK .............ooouevueveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 66
8. Az eredmények gyakorlati hasznositasa ...........ccocceeviiiiiiiiiiiniiiieieeeeeee 67
9. OSSZEOZIAIAS .......vovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 68
[rodalomIEZYZEK ....coeiiiiieee e e 69
2

ZSJertekezes.doc
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1. Bevezetés

Motto: Minden valtozik...

Napjainkban a gazipar teriiletén leggyakrabban elhangzd szo a liberalizacid. Az
Eurdpai Unids csatlakozads kozeledtével alapjaiban modositani kell a jelenlegi jogszabalyi
kornyezetet és ez uj palyara allitja a hazai foldgazpiac szerepldit. Megsziinnek az eddigi
monopoliumok, szabad hozzaférést kell biztositani a vezetékrendszerekhez ¢és a foldalatti
gaztarolokhoz. Hosszu 1dok oOta az iparban dolgozd szakemberek is csak tanuljak az 1j
miikddési mechanizmust ¢és megprobalnak a jogalkotokkal kozdsen olyan torvényi
szabalyozast kidolgozni, amely lehetdvé teszi, hogy a megkivant kereskedelmi szabadsag ne
menjen a miiszaki-biztonsagtechnikai kdvetelmények karara.

Kérdések mertilnek fel és maradnak atmenetileg megvalaszolatlanul, mivel a gazpiaci
liberalizaci6 még az Eurdpai Unidban sem lezarult és letisztult folyamat. Nagyon nehéz
olyan, alapjaiban 0j miikédési folyamatokat megalkotni, amelyek garantaljadk a megfeleld
pénziigyi megtériilést a szerepléknek, ugyanakkor biztositja a miiszaki rendszerek megfeleld
szinvonalu lizemeltetését, karbantartasat és fejlesztését.

A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy az 0j szabalyozas nagyszamu olyan 0j engedélyes
tevékenységet sorol fel, amely jelenleg nem Iétezik. Ezeknek az uj engedélyeseknek a
birtokosai még nincsenek kijelolve, ugyanakkor a tevékenységiiket leird szabalyzatok
kidolgozasa mar folyamatban van. Az egyik ilyen, ma még nem Iétezd engedély a
rendszeriranyitasi engedély. Ezen engedély tulajdonosanak kell 0sszehangolni majd a teljes
hazai foldgéazellatd rendszer fogyasztas-forrds egyensulyat. Tevékenységét atlathatéan és
diszkriminacid mentesen kell végeznie. Mivel valamennyi piaci szereplével folyamatos
kapcsolatban lesz ezért tevékenységi korének meghatdrozasa volt az egyik legnehezebb
feladat az 0 szabalyozas megalkotdsa soran. Munkdmban megprobaltam Osszefoglalni és
megvalaszolni néhany olyan problémét amellyel ezen munka soran szembesiiltem. Az
értekezésben tudatosan vallaltam az egyes fejezetek onallosagat. Torténelmi attekintést adtam
a foldgazszallitas nemzetkozi €és hazai multjar6l, majd vizsgéaltam azokat a problémadkat,
amelyek megnehezitik, de egyben széppé is teszik majd a rendszeriranyitdi engedélyes
munkajat.

Oszintén remélem, hogy az itt felvazolt problémak és az azokra adott vélaszok
hasznosak lesznek azok szamara, akik most ismerkednek meg a rendszeregyensulyozas
gyakorlatdval. Az 1j eredményekkel szeretnék hozzdjarulni a jogszabdlyok elméleti
megalapozdsahoz, ¢és a rendszeriranyitassal foglalkoz6 szakemberek ismereteinek
kibdvitéséhez.

Siofok, 2002.augusztus

Zsuga Janos
okl. gdzmérnok.
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2. Gazszallito rendszerek Europaban
2.1. Altalanos attekintés

A foldgaz mind a felhasznalhatdsag, mind pedig a kornyezetvédelem szempontjabol
kényelmes és eldnyds energiahordozé. A nagy szén és kdolajkészletek miatt azonban csak az
1950-60-as években kezdett el a szerepe jelentdssé valni az energia felhasznalasban. Ismert,
hogy az Egyesiilt Allamokban mar a szazadforduldban is felhasznaltak energiahordozoként,
de a szerepe elhanyagolhato volt. Az 1950-es évektél azonban Eurépaban, Azsiaban és a
Kozel-Keleten jelentds foldgazmezdket fedeztek fel majd allitottak termelésbe, amely egy Uj
energiahordozo korszakénak a kezdetét jelentette.

A vilag energiafelhasznéldsa 1970-2001 kozotti években megduplazodott, 4800 Mtoe
értekrdl kozel 9000 Mtoe értékre. Ezen szamon beliil a foldgaznak, mint energiahordozonak a
szerepe 17,5%-101 23%-ra nétt (IEA, International Energy Outlook 2001). Ennek kielégitése
érdekében a vilag foldgaztermelése t5bb mint megkétszerez6dott és elérte a 2400 millidrd m’-
t, azonban a termelés teriileti eloszlasa nagyon egyenetlen, mivel az Egyesiilt Allamok és a
Szovjetuni6 utddallamai adjak a termelésnek mintegy 60%-at, ami a 2.1-1 dbran lathato.
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2.1-1 4bra A Vilag régioinak éves foldgaztermelése
Forras: IEA International Energy Outlook 2001

A foldgazfelhasznalas mértékének idObeni valtozasa eltérd volt az elmult
¢évtizedekben. A 80-as években a foldgazfelhasznalas rendkiviil dinamikusan nétt, majd
mérséklodott a 90-es évek elején. Az évezred végén ismét dinamikus névekedés mutatkozott
a felhasznalasban. Ennek az ingadozasnak a legfébb oka az volt, hogy az egykori Szovjetunio
tagorszagaiban a foldgaz iranti kereslet a gazdasagi teljesitmény csokkenése miatt erdsen
visszaesett.

A 2.1-2 adbran lathaté az Eurdpai Unio energia fogyasztasanak szerkezete. Ezt
vizsgalva megallapithatd, hogy a foldgdz fogyasztas mértéke nagyon jelentds, tobb mint 23%
¢és jelenleg csak a koéolaj felhasznalds mértéke magasabb ennél. Ez a szdm megfelel a
vilagpiaci trendnek. A felhasznalast EU tagorszagonként vizsgalva szembetiin, hogy a
foldgaz részaranya az elsddleges energia felhasznaldsban jelentdsen magasabb az EU atlaghoz
képest Hollandidban (52%) ¢és az Egyesiilt Kiradlysagban (37%) (IGU, International Gas
Union, 2001). Az EU tagorszagok mindegyike jelent6s gazositasi programot hajt végre, de a
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lokalis foldgaz készletek hidnydban import bazison. A gazositdsi programokat az
energiatakarékossagi szempontok altalanossa valasa és a kornyezetvédelmi szempontok
indokoljak. A Nemzetkozi Energialigynokség elérejelzése szerint az elmult évtizedek trendje
folytatodni fog és 2010-ig a vilag foldgazfelhasznéldsa a jelenlegi szint kozel masfélszeresére
fog novekedni.

14% 3,6%
15,5% 23,3%

14,8%

41,3%

W Foldgaz W Kdolaj @ Szilard fosszilis tlizeléanyagok
O Atomenergia O Vizenergia+import O Egyéb (Megujulé energiaforrasok)

2.1-2 abra Az EU energiafogyasztasanak szerkezete
Forras: IGU, International Gas Union, 2001

Jelenleg Eurodpa ellatasara figyelembe vehetd foldgazkészletek mértéke meghaladja a
110 ezer 10° m’-t, amely a vilag Gsszes ismert készletének kozel 80%-a. Ezen készletek
tertileti elhelyezkedését és mértékét mutatja be a 2.1-3 dbra.
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2.1-3 abra A forraskorzetek foldrajzi elhelyezkedése

Az elmult évtizedek kutatdsi tevékenységének koszonhetden a bizonyitott készletek
nagyobb mértékben novekedtek, mint a foldgazfelhasznalas. A legnagyobb mértékii volt a

ZSJertekezes.doc



A FOLDGAZSZALLITO RENDSZER IRANYITASANAK MODSZERTANA ES HIDRAULIKAI ALAPJAI

bizonyitott készletek ndvekedése a Kozel-Keleten, ahol a készletek az elmult két évtizedben
tobb mint a hdromszorosara néttek (BP Statistical Review of World Energy, 2000). Az un.
FAK tagorszagok bizonyitott készletei megduplazodtak az elmilt évtizedekben, azonban
sajnalatos modon a kontinentélis Europa foldgaz készleteinek szintje folyamatosan csokken.
Ennek hataséra alakult ki az a jelenlegi helyzet, hogy Europa foldgazigényét donté mértékben
kiils6 forrasokbdl kell biztositani.

2.2. Transzkontinentalis tavvezetékek

Az eurdpai - folyamatosan novekvo - gazigények biztositasa a 2.1-3 dbran is lathato
négy lehetséges €s elérhetd un. ,,forraskorzet”-bol torténik:

e avolt FAK tagorszagok, elsdsorban Oroszorszag

o az Eszaki tenger térsége és Hollandia (Groningeni gazmez3k)

o Algéria

e Kozel-Kelet (lecseréléses alapu gazellatas a FAK orszagokon keresztiil)

Az 1. sz. mellékleten lathato, hogy jelenleg Eurdpa ellatasra 3 f6 iranybdl szallitanak
gazt tavvezetékeken: az Eszaki-tenger (beleértve Hollandia termelését), Algéria, illetve a volt
FAK orszagok iranyabol. A meglévé fizikai csSkapcsolatokra épiilnek a szerzodéses
kapcsolatrendszerek is. Altalanos tendencianak tekinthetd, hogy az egyes orszagok
energiapolitikdja arra irdnyul, hogy ellatasbiztonsagi okokbdl diverzifikdlja az orszag
energiaellatasat. Eurépaban a nemzeti gazfelhasznalast, szarmazasi helyenként mutatja a 2. sz.
melléklet. Az dbrat elemezve megallapithato, hogy Eurdpa keleti és kozépsd felén domindns
szerepet jatszik az orosz foldgaz. Kedvezd helyzetben van Németorszadg, Franciaorszag és
Belgium, mivel ezek az orszdgok, foldrajzi elhelyezkedésiikbdl addéddan tobb forrasbol is
tudnak kedvezd aron foldgazt beszerezni. Eurdpa északi részében az Eszaki-tenger térségébol
szarmaz6 f6ldgaz domindl, mig Dél-Eurdpaban az algériai foldgaz felhasznalésa jellemzo.

A 3. sz. mellékleten bemutatom, hogy az eurdpai tdvvezeték rendszerek milyen
lehetdségeket biztositanak orszagonként arra, hogy azok tobb forrdsbol biztosithassak a
szamukra sziikséges foldgaz mennyiséget. Jelenleg harom {6 részre oszthatdé a kontinens,
ugymint:

e tObb iranybol ellathatd/ellatott orszagok;

o cgy forrasbol ellathatd/ellatott orszagok (izolalt orszagok);

e 1j vagy potencidlisan ndvekvo és a késdbbiekben tobb iranybdl ellathatd piacok

(pl. Gorogorszag, Torokorszag).

A forrasok és a felhasznaldsi teriiletek egymastdl foldrajzilag jelentds tavolsagra
helyezkednek el, ezért az eurdpai ellatas biztositdsahoz jelentds foldgazvezeték rendszerek
épiiltek ki. Az 0j forrdsok bekapcsolasa és az 0j igények megjelenése ennek megfelelden a
vezetékrendszer folyamatos bovitését igénylik.

Eurépaban kétféle szallitasi technoldgia terjedt el széles korben:

e a csétavvezetékekbol és kompresszor allomasokbodl allé rendszereken keresztiil

torténd szallitas

e cseppfolyds halmazallapotban torténd szallitas(in. LNG -Liquefied Natural Gas-

technologia)

A novekvd gazigények ellatdsdra folyamatosan épitették és bovitették az europai
tavvezetékrendszert. A legjelentésebb kapacitast tavvezetékek a kovetkezok:

e NORPIPE és ZEEPIPE, amelyek az Eszaki-tengeri termelést szallitjak a

kontinensre,

e INTERCONNECTOR, amely a brit szigeteket koti 0ssze a kontinenssel,
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e YAMAL-EUROPE,

e NORTHERN LIGHTS

e TRANSGAS és a BROTHERHOOD tavvezetékek az egykori FAK tagorszagok

terliletén talalhatd gazmezdk termelését szallitjak Europaba,

e TRANSMEDITERRANEAN ¢és a MAGHREB tavvezetékek az algériai gazmezok

termelést szallitja Europaba.

Az 1973-as olajar-robbanast kovetden, a megndvekedett eurdpai foldgaz keresletet
miatt, a szovjet gazszallitisok mellett Irdn is bekapcsolodott a nemzetkozi foldgaz
kereskedelembe. Megjelent egy 1j fogalom a gazpiacon az Un. ,lecseréléses” gazszallitas. Iran
a Szovjetuni6 déli hataran adta at a gazt, a Szovjet fél pedig ezzel a mennyiséggel megndvelte
a nyugat-eurdpai importjat. Ezen szallitasok megvalositasara épiilt meg 1979-ben az IGAT-1
tavvezeték. Az Irak-Iran kozotti habora alatt a szallitasok szilineteltek, majd a Szovjetunio
felbomlasat kovetden Oroszorszag és az uj fliggetlen allamok szembenéllasa nehezitette meg
a lecseréléses szallitast

Az Eurdpai Uniodbol szarmazo forrasok (Gasuni, 2001) alapjan 2010-re az Eurdpéaban
nemzetkdzi tavvezetékeken szallitott gz mennyisége meghaladja a 600 Mrdm-t. Mint a 2.2-
1 abrén lathato, a szallitott gdzmennyiség kozel egyharmada harom vagy tobb orszaghataron
keresztiil érkezik majd meg a rendeltetési helyére. Ezt a hatalmas szallitasi igényt kell a
nemzetkozi tdvvezeték rendszereknek kielégiteniiik.

Foldgaz: Novekvo hatart keresziezd Kereskedelem

BT G iginy Euripa, belertve Oromorsig)
Ghézszdllités (Eurdps, beleérive Orosmorszdg)

I ;5 oy 15t hatirt eresziezs

B 2 hatint keeresstend

1 hatirt kerestens

TS990 1995 2000 2010

2.2-1 abra A foldgazkereskedelem mértéke Eurdpaban

Fokozza a széllitovezetékek épitése iranti igényt, hogy a kiilonb6zd f6ldgdzmezdkon
kutatasi és termelési koncesszidos jogokkal rendelkezd vallalkozasok versenyeznek a
fogyasztokért és egymast kiszoritva probalnak piacot szerezni a foldgadzuknak. Ez
folyamatosan 1) vezetékek épitését indukalja.
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2.3. Nemzeti gazszallito rendszerek

Az 1960-as években fellépd ,,foldgazbdoség™ miatt gyors iitemben kezdtek kiépiilni az
egyes orszagok nemzeti foldgazszallitdé halozatai. A transzkontinentdlis vezetékekhez
csatlakozva a nemzeti gazszallitdé rendszerek végzik az adott orszagon beliill a foldgaz
szallitdsat az elosztd rendszerekig. A tadvvezeték épitésekkel kozel egyidében —1964-ben-
foldgaz cseppfoly6sitd termindlt épitettek Algériaban ¢és fogadd termindlokat Nyugat-
Eurdpaban. A nemzeti tavvezetékrendszerek épitésében fontos datum volt 1973, amikor a
szovjet foldgdz megjelent az eurdpai piacon. A Szovjetuniébol induld tavvezeték
Waidhausnal 1épte at a cseh-német hatart. Ezt kdvetden 1979-ben atadtak az errdl a vezetékrol
Ausztria és Olaszorszag iranyaba ledgaz6 tavvezetéket. Ennek a tdvvezetéknek kelet-nyugati
szakaszat West Austria Gasline (WAQG), az észak-déli szakaszat Trans Austria Gasline-nak
(TAG) nevezik. A TAG vezeték orosz eredetii foldgazt szallit Olaszorszag felé, és errdl
agazik le a SOL vezeték, amely Szlovéniaba és Horvatorszagba szallit foldgazt.

Németorszagb6l a waidhausi belépési ponttdol a Mittel-Europaische Gasleitung
(MEGAL) szallitja tovabb az orosz gazt Franciaorszagba.

A mediterrdn térségben a kordbban mar emlitett TRANSMEDITERRANEAN
vezetéken kiviil az un. MAGHREB vezeték szallit Marokkéon és a Gibraltari szoroson
keresztiil foldgazt Spanyolorszagba.

A rendszerek mérete ¢és felépitése meglehetdsen fligg az orszag foldrajzi
elhelyezkedésétol. A nemzeti rendszerek kettds feladatot latnak el, ugymint a nemzeti ellatasi
igények szallitdsa és a tranzit forgalmazéds biztositasa. A vezetékrendszerek jellemzden
magantulajdonban vannak. A magantulajdon védelme érdekes szerkezeti kialakitashoz
vezetett pl. Németorszagban, ahol egymassal parhuzamosan épiiltek ki gazszallitd tavvezeték
rendszerek.
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3.3-1 abra Gazszallito és —eloszto vezetékek hossza az EU tagallamaiban
Forras: EUROGAS Annual Report 2000

A 3.1-1 4bran az eurdpai orszagok géazszallitd és —elosztd vezetékeinek a hossza
lathato.
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2.4. Utban az egységes europai gazpiac felé

A kiilonb6z6é Un. ,.forrasteriiletekrél” kiinduld gazvezetékek szamos orszaghatart
kereszteznek, igy a kontinensek koziil Eurdpaban szallitjdk a legnagyobb gdzmennyiségeket
orszaghatarokon keresztiil. Az europai energiafelhasznédldsi ¢s foldgazfogyasztasi
sajatossagok miatt ebben a régioban alakult ki a legnagyobb nemzetkozi foldgazpiac. Ez a
piac azonban napjainkig csak latszolagos volt, hiszen bonyolult, hosszi tavl szerzodéses
kapcsolatok szabalyoztak és nem volt lehetdség a f6ldgaz szabad adas-vételére.

A koolaj- és a foldgazkereskedelem kozotti kiilonbséget jol jellemzi az a mutatészam,
hogy a kitermelt kdolaj, illetve f6ldgaz mekkora hanyada keriil be a nemzetkdzi kereskedelem
folyamataba. 2001-ban a kitermelt kdolajnak a 60 %-at, a foldgaznak viszont csak a 17 %-at
értékesitették nemzetkdzi kereskedelem keretében. A nemzetkdzi foldgazkereskedelem
szerény mértéke a foldgazszallitd rendszerek sajatossagaval, mindenekeldtt a csétavvezeték
rendszerek nagy tokeigényével, illetve a szallitds fajlagos energiaigényességével fligg 0ssze.
A nagy beruhdzasi igény miatt mind az elado, mind pedig a vevd hosszu tavu garanciakra
torekszik annak érdekében, hogy a befektetett tOkéjének a megtériilése kiszamithatd és
garantalt legyen. Ennek megfeleléen a transzkontinentdlis, és nemzetkozi vezetékekhez
minden esetben hosszi tdva kereskedelmi szerzddések is tartoznak. Ennek a biztonsdgnak
azonban ara van, mivel a szerzdédések lemerevitik a rendszert, mind kereskedelmi, mind pedig
rendszeregyensulyozasi szempontbol.

Az Europai Unid megalakuldsa utan az arukra és szolgaltatasokra vonatkozo
szabalyozasok az energiahordozOk piacan csak korlatozottan érvényesiiltek. A vezetékes
energiahordozok piaca monopol szabdlyozasi nemzeti piacokként miikddtek, ahova kiilsd
szereplok nem minden orszagban léphettek be. A vezetékes energiaszolgéltatds magas
koltségszintje akadalyozta az eurdpai ipar versenyképességének javulasat az amerikai és
tavol-keleti vetélytarsakkal szemben. Ezt felismerve az EU —az érintett energetikai tarsasagok
erOs tiltakozasa ellenére- politikai dontést hozott a vezetékes energiahordozok piacanak
atalakitasarol.

Az Eurdpa Parlament 98/30/EC szamu irdnyelve rogzitette a foldgazpiac ko6zos
szabalyait, amely értelmében a tagorszdgoknak fokozatosan lehetévé kell tenniiik a
teriiletiikdn a piaci versenyt. Az iranyelv a foldgaz tavvezetéki szallitas, elosztas, ellatas és
tarolas szervezetére, mikodésére, a piachoz vald hozzaférésre, valamint a rendszerek
lizemeltetésére €s az engedélyezési eljaras folyamatara tartalmaz eléirasokat. A legfontosabb
eldirasai a kdvetkezok:

e a foldgazipari vallalkozasok részére biztositani kell a versenyfeltételeket, ezzel

parhuzamosan barmeny tagallam kozszolgaltatasi kotelezettséget irhat elé (Public
Service Obligation - PSO) az ellatas biztonsaga, az arak szinvonalanak megorzése
¢s a kornyezet védelme érdekében;

e a gazellatd rendszer épitésének és lizemeltetésének engedélyezésére megfeleld
hatéséagot kell kijelolni és biztositani kell annak objektiv, diszkrimindciomentes
mukodését;

e a szallito, a tarolo és az elosztd halézatokhoz szabad hozzaférést kell biztositani. A
hozzaférés feltételeit targyalasos (Negotiation Third Party Access - NTPA), vagy
szabalyozott (Regulated Third Party Access - RTPA) formaban lehet szabalyozni.
A hozzaférés csak kapacitashidny vagy a kozszolgaltatasi kotelezettségek
teljesitése érdekében tagadhatd meg;

o A szallito, tarold és szolgaltatod tarsasagok, iizleti partnereik kozott nem tehetnek
kiilonbséget, ¢és biztositani kell a hozzaférési szabalyok diszkriminacié mentes
érvényesitését. A fenti rendszereket lizemeltetd tarsasdgok, partnereik részére
kotelesek informaciokat szolgaltatni (pl. szabad kapcitas).
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A piacnyitas tlitemét a tagallamok —az EU minimalis kdvetelményeinek a betartasaval-
maguk allapithatjdk meg. A Foldgdz Irdnyelv 2000. augusztusi hatilyba 1épésekor
minimalisan 30%-o0s, 2003-ra 38%-0s ¢s 2008-ra 43%-0s minimalis piacnyitast ir eld a
tagorszagok szdmara. Varhatoan a foldgazfogyasztok nyomdsdra a piacnyitds mértéke meg
fogja haladni az iranyelv altal eldirt minimalis értéket, és a prognodzisok szerint 2010-re a
tagorszagok tobbségében megvaldsul a teljes piacnyitas.

Az EU tagorszagokon beliil is nagy kiilonbség van a piacnyitds mértékét illetéen. Az
Egyesiilt Kirdlysagban és Németorszagban mar 1étrejott a teljes piacnyitas, ugyanakkor
Gorogorszag és Portugalia egyeldre elzarkozott a foldgazpiacanak megnyitasatol. A tobbi
tagorszagban eltérd a piacnyitas jelenlegi és célul kitlizott mértéke.

A legujabb fejlemény, hogy az EU tagorszagok pénziigyminisztereinek 2002. marcius
5-1 taldlkozojan Franciaorszdg megvétozta a Kozosség altal elképzelt gazpiaci liberalizacios
menetrendet, mivel nem kivant hozzajarulni ahhoz, hogy a vallalatok szabadon valasszanak
gazszolgaltatot. Ezt kovetden azonban a marcius 15-16-1 Madridban megtartott EU
kormanyf6i szintii talalkozoén valamennyi tagorszag, igy Franciaorszag is hozzajarult energia
piacanak liberalizacigjahoz 2004-t6l. Ez azt jelenti, hogy a fogyasztok 60-70%-anal tilos lesz
barminemi diszkriminacio, azaz szabadon vasarolhatnak barmely keresked6tdl foldgazt. Ebbe
a fogyasztoi korbe beletartoznak a korhazak, iskolak és egyéb kozintézmények is. A francia
kompromisszumkészség 4ara azonban az volt, hogy a koziizemi fogyasztokat érintd
liberalizaci6 id6pontjara a cstcstalalkozo részvevoi még csak tavlati datumot sem hataroztak
meg.

Meghatarozo lesz a hazai gazpiac szamara, hogy az EU direktivdhoz torténé magyar
alkalmazkodas tliteme elhtizododan, vagy gyorsitott iitemben megy-e végbe. A direktiva tobb
lehetdséget tartalmaz a hatalydnak ideiglenes felfiiggesztésére az in. derogéciora. Eddig nem
volt gyakorlat az EU integracios folyamatokban az, hogy egy direktivdban garantalt
derogacidkat fogalmazzanak meg, azonban a 98/30/EC iranyelv esetében errdl van szo.
Egyértelmiien meghatarozza, hogy mely orszdgok kérhetnek derogaciot és milyen feltételek
fennallasa esetén:

e azok a tagallamok, amelyek nem kapcsolddnak kozvetleniil valamely mas tagallam
rendszeréhez és egyetlen f6 kiilsé beszallitojuk van 75%-nal nagyobb
részesedéssel;

e azok a tagallamok, amelyeknek a ,take-or-pay” (TOP) szerzddések kovetkeztében
szamottevo pénziigyi nehézségeik lehetnek;

e azok a tagillamok, ahol a gaz kereskedelmi bevezetésére 1988 utan keriilt sor.

Mivel ezek a feltételek Magyarorszagra nem teljesiiltek a Magyar Kormany a
csatlakozasi targyaldsok soran kijelentette, hogy nem kér derogaciot. Ezt annak ellenére tette,
hogy a MOL Rt. jelezte, élni kivan az ideiglenes derogéacié lehetdségével, mivel a
gazkereskedelmi szerzddésekben elfogadott ,take-or-pay” kotelezettség jelentds pénziigyi
nehézségeket okozhat szdmara.
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3. A hazai gazszallito rendszer
3.1. Kialakulasa, fejlodési korszakai

A hazai foldgazszallito rendszer fejlodését vizsgalva az alabbi jellegzetes korszakokat
lehet megkiilonboztetni (Tihanyi és tsa., 1987., Tihanyi 2002.):

e 1960-ig a helyi jellegti, lokalis foldgazfelhasznalas korszaka

e 1960-1970-ig a célvezetékek kiépitésének korszaka

e 1970-1980-ig a hurkolt gazszallité rendszer kialakulésa

e 1980-1990-ig a gazgazdalkodas korszaka

e 1990-tdl a piacgazdasagra valo attérés korszaka.

A korszakok eltérd jelleglick, egymadstol karakteresen kiillonboznek. A felsorolt
iddészakokban a széllitovezeték rendszer hosszanak novekedése lathatod évenkénti bontasban és
Osszesitve a 3.1-1 4bran:
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3.1-1 &bra A tavvezetéképitési tevékenység Magyarorszagon

A szallitorendszer komoly multtal rendelkezik, mivel a tavvezetékes szallitas kezdete
az 1937-ben megépiilt Bazakerettye-Ortahdza 3”-0s kdolaj tavvezeték iizembe helyezéséhez
kotédik. A II. vilaghdborat kovetéen 1949-ben a Bazakerettye-Ujudvar-Budapest
tavvezetéken megindult az un. ,,dugds” gazszallitas. (4.sz. melléklet)

Ugyancsak 1949-ben alakult meg az Asvéanyolaj- és Foldgaz Tavvezeték Villalat,
siofoki kdzponttal, amely bar mas néven, de ma is a hazai foldgazszallitds kdzpontja. A hazai
gazfelhasznalas mértéke 20 10° m’/év-r6l 200 10° m’/év mennyiségre nétt az 1950-es
években. Az egyre novekvO igények kielégitésére 1959-ben megépiilt az Un. Roman
gazvezeték, amelyen évi 200 10° m® mennyiséget importaltak, féképpen a nagymértékben
fejlodo borsodi iparvidék ellatasara. (5.sz. melléklet)

Az 1960-as években minden korabbit meghaladd mértékii volt a gazszallito- és
gazellatod rendszerek fejlodése. Termelésbe allitottak a dél-alfoldi gazmezoket (Szank, Algyd,
Kardoskut). Uzembe helyezték 1963-ban a Hajdiszoboszlo-Center gazvezetéket. Megépiilt
1964-ben a Vecsés-Budafok tadvvezeték, majd 1965-ben a Hajdiszoboszlo-Vecsés ¢€s a
Kardoskut —Algyd vezetékek. Ezt kovette 1966-ban a Kardoskut-Adony géazvezeték
megvaldsitasa. 1967-ben atadtdk az Adony-Kapolnasnyék-Pét-Osi tavvezetéket, majd 1968-
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ban a Szank-Varosfold és a Center-Kisterenye, és az évtized végén 1969-ben az Osi-Ajka-
Devecser tavvezetékeket. Az évtized mennyiségi novekedésére jellemzd, hogy az éves
foldgazforgalom 3,05 10° m’-el, a gazvezetékek hosszusaga pedig 1368 km-el nétt. Ez a
novekedés a gazforgalomndl 14,6-szeres, a tavvezetéki hosszakndl pedig 8-szoros volt (6.sz.
melléklet).

A fejlédés lendiilete nem tort meg az 1970-es években sem, azonban a mennyiségi
novekedések mellett megjelentek a mindségi valtozasok is. Ebben az évtizedben az éves
foldgazforgalom 6,1 10° m’-el, a gizvezetékek Gsszhosszusaga pedig 1297 km-el nétt. A
novekedés a gazforgalomnal 2,9-szeres, a tavvezetéki hosszaknal 1,8-szoros volt. 1971-ben
megéplilt az Algy6-Varosfold és a Varosfold-Vecsés gazvezeték. Az 1975-6s év mérfoldkd
volt a hazai gazellatas €s szallitas torténetében, mert megindult a szovjet import gaz szallitasa
a Beregdaroc-Zsdmbok vezetéken (Un. Testvériség gazvezeték). 1976-ban atadtdk az elsd
kompresszorallomast Varosfoldon és megépiilt a Devecser-Janoshaza-Szombathely
tavvezeték. 1977-ben iizembe helyezték a pusztaedericsi foldalatti gaztarolot. Ujabb
mérfoldké volt az 1979-es év, amikor megindult a tranzitszallitds Jugoszlavidba és iizembe
helyezték a beregdardci kompresszor allomast (jelenleg 4 gépegység/10,8 MW teljesitmény)
¢s a hajduszoboszloi fold alatti gaztarolot. A mennyiségi valtozasok hatasara tobb teriileten is
jelentkeztek mindségi valtozasok. Ezek egyike a céltavvezeték rendszerbdl az egylittmiik6dd
gazszallitoé rendszer kialakulasa volt. A nagyaranyu vezetéképitések soran egyre tobb ponton
kapcsoltdk  G6ssze a  kordbbi célvezetékeket. A  masik mindségi  valtozds a
kompresszorallomasok iizembe helyezése (7. sz. melléklet), a harmadik mindségi valtozas
pedig a jogi szabalyozds megjelenése volt. Megalkottdk 1969-ben a Gaztdérvényt, amely
végrehajtasi utasitasaival egységes keretbe foglalta a foldgazellatas jogi és biztonsagtechnikai
kérdéseit.

Az 1980-as években sem szakadt meg a fejlodés iliteme. Ez az évtized tekintheto a
tervszerli gazgazdalkodas kialakuldsi korszakanak, mivel egyre nagyobb sulyt kapott a
gazgazdalkodasi tevékenység az iizemeltetési feladaton belill. A foldgazimport jelentds
mértékben novekedett (kozel 4 10° m’/a mennyiségre), amely azonban az év soran
egyenletesen, esetenként kis mértékii szezonalitassal érkezett az orszagba. Ebbdl adododan ez a
foldgazforrds nagyon merev volt, nem alkalmazkodott a fogyasztds nagymértékii
ingadozdsdhoz, azaz a nagymértékli téli és a kismértékli nyari igényekhez. A probléma
megoldasat a foldalatti gaztarolok létesitése jelentette. Ennek kdvetkeztében eldtérbe kertilt a
tarolas-tervezés, mint a gazgazdalkodasi tevékenység egyik alapvetd eleme. Az egyiittmiikodo
rendszer egyre bonyolultabba valt, ezért elkeriilhetetlen volt az irdnyitas korszeriisitése. Ezért
1984-ben lizembe helyezték az Un. Orszagos Telemechanikai Rendszert (OTR), amely
lehetdvée tette a gazszallitoé rendszer irdnyitdsat az egyre komplexebb feltételrendszer mellett.
1980-ban {lizembe helyezték a Mezdszentgyorgy-Lengyeltoti-Janoshaza-Nagylengyel
vezetéket. Kenderes és Tiszatjvaros kozott 1981-ben megépiilt az un. inert tavvezeték.
Magyarorszag dél-dunantili teriileteire is eljutott a foldgaz az 1982-ben megépitett Szank-
Kiskunhalas-Baja-Pécs tavvezetéken és ebben az évben atadtak a nemesbikki kompresszor
allomast (jelenleg 6 gépegység/2,8 MW teljesitmény). A kovetkezd évben, 1983-ban
megépiiltek a Vdarosfold-Vecsés és a Varosfold-Kiskundorozsma vezetékek, valamint
atalakitottak és kibdvitették a varosfoldi kompresszor adllomast (jelenleg 7 gépegység/5,6 MW
teljesitmény), majd 1984-ben megépiilt az Endrdd-Varosfold vezeték. Ezt kdvetden 1985-ben
atadtdk a Janoshaza-Sopron, Lengyeltoti-Kaposvar és a  Lengyeltdoti-Nagykanizsa
tavvezetékeket. 1987-ben megépiilt az Un. Osszefogds gazvezeték Beregdardc-
Hajduszoboszl6-Endréd kozott, majd 1988-ban az Endréd-Varosfold vezeték. Az évtized
végén pedig 1989-ben atadtak a Pilisvorosvar-Dorog vezetéket (8.sz.melléklet).

Az 1990-es ¢évek fejlodési tlitemére jelentds hatdssal volt a magyar gazdasag
piacgazdasagra torténd atallasa, ami mélyrehatdo valtozasokat eredményezett. Ennek a

12

ZSJertekezes.doc



A FOLDGAZSZALLITO RENDSZER IRANYITASANAK MODSZERTANA ES HIDRAULIKAI ALAPJAI

folyamatnak a részeként a monopolhelyzetben 1évé OKGT (Orszagos Koolaj- és Gazipari
Troszt) szétvalt tobbek kozott gazszolgaltatd tarsasdgokra és a MOL Rt.-re. A privatizaciot
kovetéen a vezetékes foldgazellatd rendszer, amely termeld, tarold, szallitd és elosztod
létesitményekbdl allt, kiilonbozo tulajdonosi szerkezetii tarsasagok birtokaba keriilt. 1990-ben
a megndvekedett tranzitigények kielégitésére megkezdddott az Endrdd-Kiskundorozsma
vezeték épitése. 1992-ben atadtdk a Dorog-Gyodr tavvezetéket, majd 1993-ban a Mezdtar-
Kiskundorozsma vezetéket. Ebben az ¢vben kezdett el miikodni a Maros-1 fold alatti gaztarolo
is. Ujabb mérfoldké volt a hazai foldgazellitds szempontjabol, hogy 1996-ban iizembe
helyezték a zsanai fold alatti gaztarolot és diverzifikaltak az import beszallitasi lehetdségeket
a HAG vezeték megépitésével. A vezeték lizembehelyezése, és a nyugati import lehetdsége,
pozitiv irdnyban befolyasolta a hazai gazszallitdo rendszer ilizemviszonyait, mivel kétoldali
megtaplalasuva tette az orszdgot, és csokkentette a szallitdsi tavolsadgokat. Megsziint a
Dunanttli térség évtizedes ,hatranyos” helyzete, mivel a nyugati iranya import betaplalas
magasabb nyomadslehetdségeket eredményezett a térségben. Ebben az évben atadasra kertilt
még a Varosfold-Szank és a Szank-Zsana géazvezeték is. 1998-ban lizembe helyezték a
Mosonszentmiklos-Kapuvar-Répcelak, és 1999-ben a Hajdiszoboszl6-Endrdd uj parhuzamos
tavvezetéket. Ezzel lezarult egy kozel negyvenéves folyamatos fejlodési folyamat.

Az 10j évezred elsd éveiben a tovabb novekedett szallitasi igények kielégitésére 2001-
ben lizembe helyezték a mosonmagyardvari kompresszor allomast (3 gépegység/4,4 MW
teljesitmény) és 2002-ben a hajdiszoboszl6i kompresszor allomast (3 gépegység/3,7 MW
teljesitmény) (9. sz. melléklet).

3.2. A foldgazellatas uizleti modellje Magyarorszagon

A hazai foldgazellatds jogi alapjait jelenleg az 1994. évi XLI. szdmu torvény
szabalyozza, amely meghatarozza az un. engedélyesek jogait és felelosségeit. A torvény két
engedélyest hatdroz meg, a gazértékesitét (amelynek rendelkeznie kell taroldi és szallitoi
kapacitassal, sajat termeléssel ¢€s nagykereskedelmi képességekkel), valamint a
gazszolgaltatot (aki koziizemi kiskereskedelemmel és gazelosztassal foglalkozik). A torvény
meghatarozza a fogyasztd jogait és kotelezettségeit is, igy Osszességében a jelenlegi
gaztorvény harom gazpiaci szerepl6t hatdroz meg:

o gazértékesitot;

e gazszolgaltatodt;

o fogyasztot.

A hérom gézpiaci szerepld kozotti kapcesolatokat a Magyar Energia Hivatal (MEH)
altal jovahagyott lizemi szabalyzatok és az lizletszabalyzatok irjak le.

A jelenlegi rendszer miikodési modellje lathatd a 3.2-1 abran.

A MEH altal kiadott miikodési engedélyek részletezik az engedélyesek jogait és
kotelezettségeit. Ez alapjan a gazértékesitési engedély birtokosanak (jelenleg a MOL Rt.) a 6
feladatai a kovetkezok:

o gaztermelés (kutatds-feltaras-kitermelés);

e a foldgaz forrasigények tavlati elérebecslése a gazszolgaltatok adatszolgaltatasa

alapjén;

e gazimport (a mindenkori és a prognosztizalt kozellatds mértékének megfeleld

hosszu tava szerzddések eldkészitése, megkotése és bonyolitasa);

e az orszagos nagynyomdasu foldgdzszallito- ¢és foldalatti géztirold rendszer

lizemeltetése, karbantartdsa és a prognosztizalt igényeknek megfelelé mértékii
fejlesztése;
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e a nagynyomasu foldgazellatdé (termelés-tarolas-szallitas) rendszer fogyasztas-
forras egyensulyanak fenntartasa, iizemmenetének iranyitasa, 0sszehangolasa;

o gazértekesités a gazszolgaltatok ¢és a milkddési engedélyében szerepld
nagyfogyasztok részére;

A GAZRENDSZER JELENLEGI MUKODESI MODELLJE

----------- { Uzletszabalyzat } 4 Uzletszabalyzat }

‘Kereskedehni szerzOdés ‘ ‘ Koziizemi szerzddeés ‘

IMPORT GAZERTEKESITO GAZSZOLGALTATOK
- Diszpécser kdzpont

. -Orszdgos szillitévezeték és gézatadé dlloméstsl a Fogyasztdi
TERMELES tarol rendszer a gizatado féelzardig
allomagsoklcal Viszont- éafelt

eladéi naléidr
ir

Gazeloszté vezetékrendszer a

Termelés banyaszati
koncesszio keretében

IO 1 1N I B b IQY IS yf

Uzemi Szabalyzat

Miikédési engedély Miikddési engedély
(1 db) (9 db)

3.2-1 4bra A gazipar iizleti modellje

A gézszolgaltatdi engedélyesek feladata:

e az closzto haldzatok iizemeltetése €s fejlesztése;

e alegkisebb koltség elvén alapuld gazelosztas és mindségi szolgaltatas;

e igény-kielégitési ¢s gazszolgaltatasi kotelezettség a mikodési engedélyében

meghatarozott telepiilésekre;

e ¢venkénti fogyasztas prognosztizalads a gazértékesitési engedélyes felé;

A jelenlegi gazszolgaltato tarsasagok tevékenységének teriileti eloszlasat a 10. sz.
melléklet szemlélteti.

A hatélyos Gaztérvény kimondja, hogy a gazszolgaltatas koziizemi szolgaltatas, ennek
megfelelden a torvény kotelezte a piaci szereploket a fogyasztok folyamatos és biztonsadgos
gazellatasara. A Gaztorvényhez kapcsolodo arrendelet a foldgaz arat kozpontilag szabalyozta.
Az arszabalyozés azonban nem a piaci értékaranyos arakat eredményezte, ennek kettds hatasa
volt. A 90-es években egyrészt tulflitott keresletet gerjesztett, masrészt az egyes fogyasztoi
csoportok kozott keresztfinanszirozashoz vezetett.

Az EU Foldgaz Iranyelvének vald megfelelés sziikségessé tette egy 1) Gazellatasi
Torvény megalkotasat. A piaci szereplok bevonasaval elkészitett 0j torvényjavaslatot a
Kormany 2001. decemberében elfogadta, de parlamenti jovahagyasra nem keriilt. A 2002-es
kormanyvaltast kovetden kismértékben atdolgozasra keriilt, és a tdrcakodzi egyeztetéseket
kovetden, varhatdan 2002 oktdberében, benyujtasra keriil a parlament elé.

A torvénytervezet fobb tartalmi elemei a kovetkezok:

e azeddigi 2 engedélyessel szemben 11 engedélyest hatdroz meg;

e az engedélykdteles tevékenységeket szét kell valasztani (jogi és szamviteli
szétvalasztas);
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e megsziinnek a gazipari monopoliumok a belfoldi foldgazkereskedelem, és a

szallito és eloszto vezetékek, valamint a fold alatti gaztarolok 1étesitésében;

o a foldgaztaroloi, szallitéi- és elosztdi engedélyesek kotelesek az altaluk

tizemeltetett rendszerhez hozzaférést biztositani szabalyozott modon;

e parhuzamosan muiikodik a verseny és a kdziizemi piac;

e szabad import lehetdségek.

Az ) Gaztorvény hatdlya varhatéan nem terjed ki a foldgaz termelésére, igy a
termeldk jogallasat tovabbra is a Banyatorvény szabalyozza. A torvény ugyanakkor kimondja,
hogy azok a termeldk, akik 1993. elétt is rendelkeztek banyészati joggal, azok kizardlag a
kozlizemi nagykereskedo részére értékesithetik a foldgazukat.

A gazpiacot fokozatosan tervezik megnyitni 2003. julius 01-t6l, és ezt kovetden
parhuzamosan mikodik majd egymas mellett a verseny- és a koziizemi piac. A kdziizemi
piacon nem lesz verseny, mivel csak egy koziizemi nagykereskedd és a koziizemi szolgéltatoi
engedélyesek lesznek jelen a piaci szegmensben. A koziizemi szegmensben a foldgaz
értékesitési ara tovabbra is hatdsagilag meghatirozott lesz. A koziizemi nagykereskeddi
engedélyes tovabbra is koteles lesz ellatni a kozlizemi igényeket. A koziizemi szolgaltatok
kizardlag ezen engedélyestdl vasarolhatnak foldgazt, és kizarolag a koziizemi fogyasztoknak
értékesithetik azt. A koziizemi nagykereskedd nem értékesithet foldgazt feljogositott
fogyasztoknak és nem exportalhat.

A versenypiaci szegmensben a piacnyitas fokozatos lesz és a feljogositott fogyasztok
szabadon valaszthatnak sajat gazellatot. Liberalizaljak a kiilkereskedelmet, és nem lesz
arszabalyozas.

A piacnyitas ,,1épcsdi” a jelenlegi elképzelések szerint a kovetkezd mdodon alakulnak:

1. Szakasz:

2003. julius 1-t81 25%-os piacnyitas, amely soran a 61 10° m’/a mennyiség felett
fogyasztok valaszthatnak szabadon ellatot, amennyiben nem kivannak a koziizemi szektorban
maradni

2. Szakasz:
38%-0s piacnyitis, amely soran mar a 9,4 10° m’/a mennyiség felett fogyasztok
valaszthatnak szabadon ellatot

3. Szakasz
41%-os piacnyitas, amely soran mér az 5 10° m’/a mennyiség felett fogyasztok is
valaszthatnak szabadon ellatot.

3.3. A foldgazszallito rendszer szerepe a foldgazellatasban

Az el6z6 pontban bemutatisra keriilt a jelenleg miikodo, és az 0j Gaztorvény altal
elképzelt piaci modell. Mindkét modellben meghatarozd szerepe van a foldgazszallito
rendszernek. A f0ldgdzszallité rendszer juttatja el a termeld mezdkrdl, importbdl és a fold
alatti gaztarolokbdl szarmazd foldgazt a fogyasztokhoz, illetve az elosztd haldzatokhoz,
vagyis a forrasokat koti 6ssze a felhasznalési helyekkel.

A foldgazszallité rendszer vezetékeit és tartozékait a foldgazellatasban vald szerepiik
szerint két alapvetd csoportra lehet felosztani:

e nagy tavolsagu szallitast végz0 tavvezetékek;

e regiondlis szétosztast végzd tavvezeték rendszerek.
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Az els6 csoportba tartozd vezetékek jellemzOen a forradsponttél nagy tavolsagra
elhelyezkedd fogyasztasi pontig széllitjdk a foldgazt. Egyszerli strukturdjuak, ¢és
meghatarozott tavolsagonként kompresszor allomésok allitjdk eld a szallitdsi feladat
elvégzéséhez sziikséges nyomasszintet. A masodik csoportba tartozé vezetékrendszerek tobb
betaplalasi, és sok elvételi pont kozott szallitjak a foldgazt. Struktardjuk bonyolult, altalaban
tobbszorosen hurkolt. A két csoport ilizemeltetési viszonyai jelentdsen kiilonbdznek
egymastol. Amig az elsd csoportba tartozd vezetékek esetében jellemzden kvazi-allanddsult
gazaramlassal lehet szdmolni, addig a regiondlis széllitorendszerre kozvetleniil hatnak a
gazfogyasztds oOrai €s napi ingadozésai, amelyek az lizemjellemzdk folyamatos valtozéasat
jelentik.

A hazai foldgazszallito rendszer jellemzo adatai

A hazai nagynyomasu szallitorendszer fobb jellemzé paraméterei jelenleg a
kovetkezok:

14 db betéaplalasi pont, melybdl 2 import és 12 hazai (un. ,,0”-pont);

5225 km nagynyomasu tavvezeték;

16 db gazszallitasi csomopont;

374 db gazatado allomas;

1 tranzit kiadasi pont (Szerbia €s Montenegro, valamint Bosznia-Hercegovina

iranyaba);

14 db kozponti szagosito hely;

5 db kompresszor allomas;

100%-os telemechanizaltsag;

szallitokapacitas kb. 100 10° m*/d (szallitasi feladattol figgéen).

Betaplalasi pontok
Feladatuk az importbdl vésarolt vagy hazai termelésbdl, illetve a fold alatti tarolokbol
szarmazo foldgaz mennyiségi és mindségi atvétele.
A hazai nagynyomasu szallité rendszer betaplalasi pontjai (an. *0’-pontok):
Import:
Beregovo (Ukrajna);
Baumgarten (Ausztria);
Center (kapcsolodasi pont a szlovak szallito rendszerrel, jelenleg nem tizemel);
Hazai termelés betaplaléasi pontjai:

Algy6 M¢éhkerék Babdcsa/Barcs Pusztaederics
Szank Kardoskut Kisujszallas
Endréd Karcag/Bucsa Hajduszoboszlo
Fold alatti gaztarolok (FGT):
Hajduszoboszlo;
Kardoskut;
Zsana;
Maros-1.;
Pusztaederics;

Foldgazszallito rendszer

A foldgazszallité rendszeren torténik a foldgaz eljuttatasa a betdplalasi pontoktdl a
gazatado allomasokra.

A tavvezeték rendszer fobb adatai:

a tavvezetékek Osszhossza: 5225 km
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jellemzd névleges atméro: 100-800 mm

jellemz6 tizemnyomas: 35-63 bar

a gazatado allomasok jellemz6 kiadasi nyomasa:  3-25 bar

A halézat jelentés mértékben hurkolt, igy a gazatadd allomasok tobbsége tobb
iranybol is megtaplalhato.

Az lizemeltetdnek a szallitasi feladat teljesitése érdekében harom lehetdség all a
rendelkezésére a foldgazszallitd rendszer lizemallapotanak valtoztatasara:

o atavvezetékek kapcsolodasdnak a megvaltoztatasa a tavvezetéki csomdpontokban;

o kiilonbozd nyomasszintli gdzdramok szabalyozasa a tavvezetéki csomdpontokban;

e akompresszorallomdsok lizemi paramétereinek a megvalasztasa.

Fobb tavvezetéki csomdpontok:

Zsambok Szank Vecsés Algyd
Tiszaujvaros Varosfold Alag Endrdd
Hajduszoboszlo Adony Mezoszentgyorgy  Kistokaj

Gyor Nagykanizsa Janoshéaza Kiskundorozsma

A gazszallitd rendszer csomoépontjaiban kiépitett gdzosszetétel mérd rendszerek
lehetdséget adnak a mindségi paraméterek barmely szallitdsi iranyban torténd
meghatarozasara.

Kompresszorallomdsok

A tavvezeték rendszer nyomdsanak szabalyozasara és fokozasara 5 kompresszor
allomas tizemel:

Beregdaroc  (orosz / ukran eredetii foldgaz szallitdsara)

Tiszatjvaros (orosz / ukran / hazai termelés/taroloi gaz szallitasara)

Varosfold (orosz / ukran / hazai termelés / taroloi gaz szallitasara)

Mosonmagyarovar (Ausztria iranyabol érkez6 foldgaz szallitasara)

Hajduszoboszl6 (orosz / ukran / hazai termelés/taroloi gaz szallitasara)

Gazatado allomasok
A tavvezetékek fogyasztoi oldali végpontjai a gazatado allomasok, amelyeknek a
feladata az alabbiak szerint adhaté meg:
e a gaz atadasa a gazvételezoknek;
e mennyiségi paraméterek mérése az OMH altal hitelesitett méréeszk6zokon,;
e az 4taddsi nyomds szabalyozasa a gazértékesitési szerzOdésben rogzitett
paramétereknek megfelelden (jellemzden 3-25 bar);
e mechanikai szennyezddések kiszlirése (normdl izemmenetben 98%-o0s szlrés, 5
mikron nagysagig);
e a gazidram melegitése a szabalyozo eldtt annak érdekében, hogy a kimend foldgaz
hémérséklete ne csokkenjen 0 °C ala;
e a gdzaram szagositasa.
A géazatadd allomasokat kialakitdsuk szerint harom csoportba soroljak: vannak sik-,
szekrényes- €s épiiletben elhelyezett allomasok.

Orszagos Telemechanikai Rendszer (OTR)
Az OTR hat teriileti kozpontban (lizemkozpontban) gyiijti a technoldgiai adatokat.

Miskolc Vecsés Képolnasnyék
Hajduszoboszlo Kecskemét  Gellénhaza
Feladatuk:

e ateriiletileg hozzajuk tartoz6 technologia tavmiikodtetése, tavfeliigyelete;
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e adatok biztositasa a sidofoki Rendszeriranyitd Diszpécser Kozpont felé;
e adatok biztositasa a gazvételezok felé.

Az OTR részét képezo tobb berendezések:
o f6ldgdz nyomasmérdk (tavvezetéki, atadasi);

foldgazmennyiség mérok;

foldgaz mindség mérok;

technologiai elemek mitkodését figyeld egységek;

foldgaz hémérsékletmérok.

Az orszagos rendszeregyensulyt iranyito diszpécser kozpontok

A si6foki Rendszerirdnyito-Diszpécser Kozpont feladata az operativ foldgaz-
forgalmazasi iranyelvek meghatarozasa, a havi/napi forgalmi eldirdnyzatok egyeztetése, a
megvalosulds ellendrzése ¢és a forgalmi adatok elemzése. A {0ldgazszallitdé rendszer
lizemmenetének iranyitdsa €s ellendrzése, tovabba az egyensuly helyreallitashoz sziikséges
intézkedések elrendelése a hat teriileti diszpécser kdzpont felé.

A tavvezetéki lizemekben talalhatd Diszpécser Kozpontok feladata a foldgéazszallitd
rendszer lizemmenetének ellendrzése, az egyensuly helyreallitdshoz sziikséges intézkedések
operativ végrehajtasa.

A diszpécseri iranyitasi lanc lathat6 a 3.3-1 abrén:

Szallitasi
feladat

Hazai termelés
Foldgazszallitas  ———
Szallittatok Rendszeriranyitas
Diszpécser Kdzpont

———————— Fold alatti

gaztarolok

Miskolc Hajdtiszoboszld Vecsés Kecskemét Gellénhaza Kapolnasnyék

Szallitasi feladat megrendelése
——>  Operativ irdnyitas

3.3-1 abra A diszpécser iranyitasi szervezet kapcsolodésa

3.4. Elvarasok a telemechanikai rendszerrel szemben

A telemechanikai rendszer az Osszekotd kapocs az informéciddramlés teriiletén az
egymastol tavol elhelyezkedd miiszaki objektumok kozott. A rendszer szerepe az, hogy az
egymastol tavol 1évd objektumok informdciokat (adatokat) gylijthessenek a masik
objektumrdl és/vagy beavatkozzanak a masok objektumok miikodésébe, illetve a kapott
informdciok alapjan szabdlyozzdk a masik objektum miikodését. A telemechanikai rendszer
alapveto elemei a kovetkezok:

e terepi miiszerezés (érzékelok, tavadok, stb.);
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e az iranyitott technoldgiahoz kapcsolodd végpontok (terminal);

e az objektumok kozott kapcsolatot teremtd informdacids csatorna (adatatviteli

vonalak, kommunikacios 6sszekottetések);

e SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) szoftver;

e diszpécser kdzpontok hardver eszkdzei.

A telemechanikai rendszer tehat egy olyan informdécios rendszer, amely a dontés
elékésztési folyamattol kezdve a meghozott dontés végrehajtasaig szolgalja ki a folyamatokat.

A hazai nagynyomasu gazszallité rendszerben a budapesti korvezetéken, valamint a
Hajduszoboszl6-Vecsés gazvezetéken kertilt kialakitdsra 1966-67-ben 2 teriileti kdzponttal az
Eszaki Telemechanikai Rendszer (ETR), melynek alapjat a Pignone-Sud technikai elembazis
képezte. Ezt kdvetden 1983-ban helyezték iizembe az tn. Orszagos Telemechanikai Rendszert
(OTR-I), amely 1993-ig iizemelt 4 db Teriileti Diszpécser Kozponttal. Ez a rendszer hazai
gyartasi  TPA-1148 tipustt szamitogépekkel, pszeudografikus megjelenitdkkel és
alfanumerikus terminalokkal végezte a szallitas iranyitasi €s ellendrzési feladatait. Az 1990-es
évek elején a Tavvezetéki Uzemek diszpécser kozpontjait VAXStation3100-as
munkadllomasokkal szerelték fel és tlizembe helyezték az OTR-II szoftver-hardver
konfiguraciot. A diszpécser kdzpontok kialakitasdval kapcsolatosan kiilonleges szempont a
tobbfokozatu biztonsag megteremtésének kritériuma. Ez a kiilonféle funkcidcsoportokat ellatd
berendezések duplikdldsaval volt garantalhato. A teriileti diszpécser kozpontonként 4 db
hirk6zlési hurokra felfiizott Gn. telemechanikai allomasok adatainak Osszegytjtéséért az un.
adatkoncentrator a felelds. Ez a PC alapt eszkdz az eléfeldolgozott informaciot a hirkodzlési
lokalis hal6zaton adja at a diszpécseri munkat elsédlegesen timogaté munkaallomasoknak.

A SCADA szoftver-hardver konfiguracidk megjelenése eldtt a betaplalasi és az
elvételi pontokon 24 6ras szolgalat volt sziikséges a technologia eldirasszerti miikodtetéséhez.
Sziikség esetén ez a személyzet végezte el a szerelvények mozgatasat, a mérési eredmények
Osszegyljtését, stb. A SCADA szoftver altal hasznalt eljarasoknak koszonhetéen
automatikusan eldallnak a rendszerirdnyitashoz, hidraulikai vizsgalatokhoz ¢és a
gazelszamolashoz sziikséges adatok, és rogzitésre keriilnek az esemény és zavarjelzések. A
SCADA rendszer tehat szamos géazipari megoldas halmaza, melyek egyiittmiikodése révén
valik lehetové, hogy akar egyetlen diszpécser megbizhatoan feliigyelje a teljes hazai
halézatot, valamint koordindlhassa szakemberek tucatjainak a teljes tavvezetéki technologian
végzett tevékenységét.

A nagynyomasu szallitorendszert feliigyel6 OTR fejlesztési folyamataban ujabb
mérfoldké volt 2001 novembere, amikor atadtak az OTR-IIM szoftver és hardver eszkozeit. A
jelenlegi OTR kiépitettséget mutatja be a 12. sz. melléklet. Az OTR-IIM folyamatiranyito
rendszer piramisszertien épiil fel. A piramis ,,alapjat” a terepi, primer miiszerezés alkotja a
»csucsat” pedig a Foldgazszallitas-Rendszeriranyitds Diszpécser Kozpontja. Az informatikai
piramis két szintre tagozddik. Az alsé szintet a 6 db Teriileti Diszpécser Kozpont alkotja, ahol
a feladat a folyamatos, zavartalan lizemmenetek biztositdsa a kozponti irdnyelvek szerint,
valamint a széleskorli informaciogytijtés és feldolgozds. A felsd informatikai szint a
Rendszeriranyitas Diszpécser Kozpontja, ahol az iranyelvek meghatarozasa és az informaciok
Osszefogasa torténik. Az OTR-IIM rendszer tobb mint 500 db telemechanikai allomast (RTU)
kezel, melyek értékeit jelenleg 644 db szamitomibe taplaljak. A terepi miiszerek miikodését
az Allomasi Feliigyeld Szamitomiivek koordinaljak. A SCADA szoftverbe bekeriild
valamennyi jel 6nallo azonositdval rendelkezik. Ennek a szegmentalt kodnak a segitségével
rogzitik az Gn. input listdban az elsddleges és a masodlagos feldolgozdsok eredményeként
eléallo adatok kezelési leirdsat. A rendszer mérteit jol jellemzi a kezelt jelfeliilet nagysaga,
amely a kovetkezd:

e primer analog jel 5900 db

e primer jelzés 11200 db
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e szamitott analog jel 15900 db
e szamitott digitalis jel 110 db
o vezérlgjel 2500 db

Az 1) telemechanikai szoftverrel szemben mar elvards volt, hogy feleljen meg a
gazpiaci liberalizacio sordn jelentkezd kdvetelményeknek. Ezek koziil a legfontosabbak: a
hiteles elszdmolas, a nagy sebességli adatszolgaltatasi képesség és a fokozott adatbiztonsag.
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4. Sajatos kovetelmények a foldgazellatasban
4.1. Szezonalis terhelésingadozas

A magyar foldgazrendszer kialakuldsédnak kezdeti iddszakaban az erémiivek, és egyes
ipari nagyfogyasztok gyorsabban késziiltek fel a gazfogyasztidsra, mint a lakossagi ¢és
kommunalis szektor, emiatt a foldgazfogyasztasban a nagyfogyasztoi jellegzetességek
dominaltak. Azonban az 1980-as éveket kovetden, amikor a ,,gdzgazdalkodas” korszakaban
egyértelmiien a teriileti gazszolgaltatok valtak a gazértékesitdé legfontosabb vasarldiva a
foldgazfelhasznélas szerkezete alapvetden megvaltozott. A nagy ipari fogyasztok részesedése
az orszagos foldgazfelhasznalasban folyamatosan csokkent, ugyanakkor nagymértékben
megnovekedett a kommundlis felhasznaldas. A gazszolgéltatok nagyszamu haztartasi
fogyaszto foldgazellatasat biztositottak, amelyek elsGsorban flitési célra hasznaltdk a foldgazt.
Az aranyok eltolodasa nagymértékli fogyasztdsingadozast eredményezett.Ez a koriilmény
szlikségessé tette a teljesitménygazdalkodast €s a fold alatti gaztarolast.

A forrasoldalon a hazai termelés és az import a szezondlis ingadozasok kielégitésében
nagyon korlatozott lehetdséget ad, mivel a hazai termelés iitemét szigora rezervoarmechanikai
tényezOk hatarozzak meg, az import forrasok egyenletes iitemét pedig az exportdrok ,,kotik™
meg gazdasagossagi szempontok alapjan. A szezonalis cstucsigények kielégitésére fold alatti
tarolokat kellett 1étesiteni, és az elmult évtizedekben kapacitdsukat folyamatosan bdviteni. A
lakossagi fogyasztas folyamatos ndvekedésével a foldgazellatd rendszeren folyamatosan
novekedett a szezondlis ingadozds mértéke. Ez a mérték 2001. évre az aldbbi szamokkal
jellemezheto:

e az orszag Osszes foldgdzfelhasznalasanak kb. 70%-a a téli félévre (oktobertdl-

marciusig tartd iddszak), a 30%-a pedig a nyari iddszakra jut.

e a téli cstcsnapi igény 2001-ben 79,9 10° m® volt, szemben a nyéri tn. vélgynapok

12-14 10° m*-es fogyasztasaval.

2500

‘D Erémivek B Ipar 6sszesen @ Vegyipar B Gazszolgaltatok B Taroldkba

2000

1500

1000

500

Havi gazmennyiségek [1 0° m3]

4.1-1 abra A havi foldgazfelhasznalas nagysaga €s megoszlasa

A 4.1-1 é4bran lathatdo a 2001-es év honapjainak és a 2002-es év januarjanak a
fogyasztasi szerkezete. Elemezve az abrat jol lathatd, hogy a téli és a nyari honapok
fogyasztasi aranya 2:1-hez abban az esetben, ha a nyari hdnapokban fogyasztasnak tekintjiik a
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fold alatti gaztarolok toltésére szolgald gazmennyiséget is. Ezen gazmennyiség nélkiil a téli és
a nyari honapok fogyasztasi ardnya elérné a 3,5:1 ... 4:1 aranyt.
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4.1-2 abra 2001/2002-es téli iddszak jellemz0 adatainak idébeni valtozasa

A havi szinti szezonalis ingadozéas mellett jellemz6, ¢és a foldgéazellatd rendszer
egyensulyozasa szempontjabol donté jelentoségli a napi €és a napon beliili fogyasztas-
ingadozéas. A mai jogszabdlyi kornyezetben az ellatasi kotelezettség napi szintli fogyasztas-
forras lekotésre épiil, és —8°C-o0s napi kozéphémérsékletig van eldirva a gazértékesitd részére.
A 2001/2002-es télen minden eddiginél nagyobb napi fogyasztasokat kellett kielégitenie a
foldgazellatd rendszernek. A 4.1-2 dbran lathato, hogy a flitési szezonban a maximalis és
minimalis napi gazigény kiilsnbsége elérte a 35 10° m’-t. Ekkora mértékii
fogyasztasingadozas  nagyfokli  rugalmassagot kovetelt meg az egyiittmikodo
foldgazrendszertdl.

A napon beliili fogyasztasingadozast elsdsorban a fogyasztdi szokasok, a munkaidd és
a pihendidd valtozasa hatarozza meg. A napon beliili gdzfogyasztasnak a jelenlegi fogyasztoi
szerkezet mellett két {6 jellemzdje van: a reggeli és az esti csucs. A téli idészakban a napi
gazigények szoros Osszefiiggésben vannak a napi kozéphomérséklettel. A kiegyensulyozott
foldgazellatas érdekében minden nap az iddjarasi eldrejelzésbdl kiindulva prognosztizalni kell
a kovetkez0 napra vonatkozd gazigényt. Az iddjarasi és a gazigény progndzisok
bizonytalansaga jelenti az alapvetd nehézséget a rendszeregyensulyozas ¢€s irdnyitas
szempontjabol.

Megvizsgaltam az elmult fiitési szezonban a napon beliili fogyasztasingadozas jellegét.
Az elemzéshez 52 jellemzd napon az orszagos eredd gazigény oras adatait valasztottam ki
(2496 adat). A 2001. december 10. és 2002. februar 1. kozotti idoszak orai fogyasztasi adatait
elemezve azt talaltam, hogy az ¢éjszakai alacsonyabb mértékli fogyasztds utdn minden nap
kovetkezik egy reggeli csucs, majd egy kora délutani fogyasztdscsokkenés. Ezt kdveti az esti
csucs, ¢és a fogyasztas ismételt visszadlldsa. A vizsgalt iddszak adatait elemezve
Osszefoglaloan megallapithatd, hogy a reggeli és az esti csucsfogyasztasok valamint az
¢jszakai fogyasztasi minimumok kozott kb. 20 %-os eltérés van. A reggeli €s az esti csticsok
kozotti fogyasztascsokkenés mértéke jellemzden 3-5%-0s. A mai fogyasztoi szerkezet mellett
a reggeli csucs 7 6ratol kezdddik, a maximalis értékét déleldtt 9-orakor éri el. Ezt kdvetden
folyamatosan csokken a fogyasztas, majd 14 ora koriil éri el a minimumot. Az esti csucs 18
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orakor kezddédik és jellemzden 22 oraig tart. Ekkor nagymértékben csokken a lakossagi
fogyasztas. Ebben a napszakban az orszdgos villamos energia igény is csokken, emiatt az
eromiivek fogyasztasa is jelentOsen visszaesik.

Megallapithatd, hogy a téli fiitési idészakban a napon beliili fogyasztasingadozast egy
»kétpup” gorbével lehet jellemezni, amely a 4.1-3 abrén lathatd. A goérbe maximalis pontjai
délelott 10 és 11 ora, illetve este 19 és 20 ora kozott talalhatok.
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4.1-3 éabra Tipikus napi terhelési gorbe

4.2. Forrasoldali hatarfeltételek

A teljes foldgazellaté rendszer vizsgalata esetén szadmitasba kell venni a betaplalasi
pontok (hazai termelés, import, f6ld alatti gaztarolok) jellemzd iizemi paramétereit is, mivel
ezek technikai adottsagai — egylittmiikodé képességei- alapvetd hatast gyakorolnak a
rendszeregyensulyozds folyamatara, lehetdségeire, valamint a szezondlis hatasok
kiegyenlitésére A kapcsolodd rendszereknek a f6 jellemzéi a fogyasztas-forras
egyensulyozasa szempontjabdl a kovetkezok:

e mobil taroléi készlet (10° m’/a)
napi termelés (minimum, maximum, 10° m*/d)
6rai kapacitas (minimum, maximum, 10> m’/h)
rugalmassag (fel- és leterhelhetéség, 10° m/h)
gazmindség
kitarolasi/betarolasi nyomasok (bar)

A fogyasztds ingadozasa ¢és a termelés, valamint az import szerzddések altal
megkovetelt forrasok egyenletessége zavarokat idézne eld a gazszolgaltatasban, ezért 4.1.
fejezetben leirt szezondlis ingadozédsok ,kiegyenlitésére” dontden a fold alatti gaztarolokat
hasznaljak fel a rendszeregyensulyozasnal. A rendszeriranyitdst végzd szervezetnek
folyamatosan ismernie kell a kapcsol6dé rendszerek technikai-miiszaki lehetdségeit, és ezen
ismeretek birtokaban kell meghoznia a fogyasztas-forras egyensulyat helyreallito dontéseit. A
2001/2002-es télre vonatkozdan a fold alatti géztarolok napi szintli technikai lehetdségei
lathatok a 4.2-1 tabldzatban.
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Hajdiszoboszl6i

FGT

Pusztaedericsi
FGT

Maros-1 FGT

Zsanai FGT

Max. mobil készlet 1400 330 150 1300
Feltdltottséo [%al Maximélis nani kitarolas (10° m>/d)

100 19.2 2.6 2.2 18.0

90 19.2 2.6 2.2 18.0

&0 19.2 2.6 2.2 18.0

70 19.2 2.6 2.2 18.0

60 19.2 2.6 2.2 18.0

50 19.2 2.6 2.2 18.0

40 19.2 23 2.2 18.0

30 19.2 2.0 2.0 18.0

20 17.0 1.7 1.7 18.0

10 15.5 1.5 1.6 16.0

0 14.5 1.2 1.6 12.0

A cstcskapacitashoz 40-57 30-45 41-51 38-57

tartozo
nyomastartomany
(bar)

4.2-1 tablazat A fold alatti tarolok kiadasi kapacitasanak valtozasa
a mobil készlet fiiggvényében

A hazai gazellatd rendszeren a fold alatti géztarolok cstcskapacitisa 100%-0s
feltoltottség esetén 42 10° m’/d, ami a kitdrolas idészakdban a feltoltottség mértékében
folyamatosan csokken. A tdblazatban nem szerepel a kardoskuti tarolod, amely a 2000-ben
bekovetkezett kutkitorés miatt jelenleg csak korlatozottan alkalmas fogyasztasingadozasok
kiegyenlitésére.

Tovabbi meghatdroz6 paramétere a taroloknak a napi és orai szintli terhelésvaltasi
lehetdsége, az Un. rugalmassagi mérték. Ez a paraméter kihatassal van a teljes foldgazellato
rendszer egyensulyozasi metddusara, mivel a terhelésvaltoztatds sebessége alapjan hatarozza
meg a rendszerirdnyitd egyensulymegbomlds esetén a sziikséges intézkedéseket. A hazai
rendszer egyensulyozasa szempontjabol kiemelt fontossaga van a zsanai és a hajduszoboszloi
fold alatti gaztaroloknak. Ennek oka a foldrajzi elhelyezkedésiik és jelentds kapacitdsuk. A
két tarol6 rugalmassagi mértékét mutatja be a 4.2-2 tdblazat.

Mobil készlet Hajdiszoboszl6i |Zsanai FGT| Hajdaszoboszloi | Zsanai FGT
(%) FGT FGT
Max. terhelésvaltozas napi Max. terhelésvaltozas orai
szinten (10° m’/d) szinten (10° m’/h)

100 6 8 24 110

30 3,5 0,5 20 80

10 2 4 15 60
Nyomadstartomany (bar) 40-57 38-57 40-57 38-57

4.2-2 tablazat Maximalis terhelésvaltozas a fold alatti taroloknal

A forrdsok masik csoportjdt a hazai termeldmezdk, illetve azok tavvezetéki
inditopontjai alkotjak. A korabbi évtizedekben a hazai gazmezdk termelési litemét a termel6-,
gyljté- és elokészitd kapacitdsok, és nem a készletek korlatoztak. Napjainkban a technikai
paraméterek mellett az értékesitési ar és a termelési koltségek egyiittesen hatdrozzak meg az
adott mezdn elérhetd gazdasagos termelési ilitemet, ¢és a rugalmassag mértékét. Jelenleg a
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gazdasagosan kitermelhetd készlet kb. 35 10° m’. Sajnalatos tény, hogy a hazai mez8k
termelése folyamatosan csokken, és ezt a kutatds fokozasa, tovabba a termelés intenzifikalasa
sem képes ellenstlyozni. A fogyasztas-forras egyenstulyozas szempontjabol a hazai termelés
esetében a kovetkezd alapvetd szempontokat kell figyelembe venni:

e amezdk termelési szintje csak korlatozottan valtoztathatod;

e a mezdk hozamanak csokkenése kovetkeztében egyre érzékenyebbek a
terhelésvaltasokra, ezért lehetdség szerint minél ritkdbban kell valtoztatni azokat;

e a foldgaz a szallitorendszerbe csak megfeleld eldkészités utan, az MSZ1648-as
szabvanynak megfelelé mindsében adhatdo be. Ez egyre komolyabb problémat
jelent a foldgazellatas szempontjabol, mivel a hazai termelt gazok egy része nem
megfeleld mindségli, és a szallitovezeték rendszer nincs felkésziilve, hogy a
kiilonb6zé mindségli  gazokbol szabvanynak megfelelét keverjen. Ennek
megfeleléen kiemelt figyelmet kell forditania a rendszeregyenstlyozonak, hogy
csak szabvanynak megfelel6 mindségli gazt vegyen at szallitasra. Erre a hazai
szallitérendszer még nincs teljes kortien felkésziilve.

4.3. Ellatasbiztonsag

A jelenleg érvényes Gaztérvény alapjan az ellatasbiztonsdg a gazértékesitési
engedélyes (jelenleg a MOL Rt.) feleléssége. Ennek megfelelden elére kell megbecsiilni a
varhat6 gazigényeket (havi, napi szintli) és gondoskodnia kell az igényeknek megfeleld
mértékli forrasrol. Az igények eldrebecsléséhez a tényfogyasztdsokon alapulé matematikai
modellt hasznalnak, amellyel meghatdrozdsra keriill a homérsékletfiiggd fogyasztds és a
hémérséklet dsszefliggése. A modell alapjan a 2001/2002-es télre a 4.3-1 tablazatban lathato
napi csucsigényekre késziilt fel a gazértékesitd a hdmérséklet fliggvényében:

Megnevezés \ Me. Alapadatok és igények \
Napi atlaghomérséklet °C +2 0 -2 -4 -6 -8 | -10 | -12
Napfokszorzat gazegyenértéke [ 10°m’/d°C| 2.1 | 1.9 | 1.8 [ 1.6 | 1.4 | 1.3 | 1.1 | 1.0
Fatési kiiszobhémérséklet °C 16.0
Hoémérséklettdl fliggetlen 10°m’/d | 23.7[23.7(23.7(23.723.7]23.7(23.7(23.7
fogyasztas
Homérsékletfiiggd fogyasztas | 10°m’/d | 35.4(39.4 [ 43.1 [46.5]49.5|52.2|54.6]56.7
Osszes csticsigény 10°m°/d [59.2]63.2(66.9]70.2]73.3]75.9]|78.4]80.5

4.3-1 tablazat A hazai gazszallitd rendszeren varhato csticsigények

A varhaté napi csucsigényeknek megfelelden kell a hazai termelés és az import
forrasok atvételi iitemét, és a fold alatti gaztarolok kisiitési programjat, valamint kapacitasat
meghatarozni. A varhat6 csucsfogyasztasok becslését kdvetden meghatarozasra keriilnek a
havi szintl gazigények egy un. atlagos téli iddjarasi viszonyoknak megfelelden. Az
ellatasbiztonsag fokozasanak érdekében a gézigény eldrejelzés még két lehetséges scenaridra
ellendrzésre keriil. Ez azt jelenti, hogy az elmult 20 év adott honapjaira jellemzd —
leghidegebb, atlagos és legmelegebb homérsekleti adatainak alapjan meghatarozzak az egyes
honapok vérhato fogyasztasait. A hideg modell rendkiviil szigora kdvetelményrendszert
jelent, mivel annak valdszinlisége, hogy a vizsgélt periddusban a minden egyes napon az
elmult 20 évben mért leghidegebb hdmérséklet kovetkezzen be igen kicsi. A 2001/2002-es
télre a kiilonb6zo scenaridkra becsiilt fogyasztasok eredményei a 4.3-2 tablazatban lathatok.
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2001/2002 OSZ-TEL Okt.  Nov. Dec. Jan. | Feb. = Marc.
FOGYASZTAS-FORRAS | 10°m’ | 10°m’ | 10°m’ | 10°m’ | 10°m’ | 10° m’
IGENY
Enyhe tél 954 1401 | 1666 | 1749 | 1438 | 1233
Atlagos tél 1014 | 1454 | 1786 | 1854 | 1564 | 1417
Hideg tél 1135 | 1585 | 1832 | 1989 | 1730 | 1483

4.3-2 tablazat Havi gazigények kiilonb6z6 szigortisagu iddjaras esetén

A havi becsiilt fogyasztas-forras szerkezetet ezutan napi szintiire kell bontani, amely a
4.3-3 tablazatban lathatd. A tablazatot vizsgalva megéallapithato, hogy a téli honapokban hazai
ellatasra rendelkezésre 4116, 80 10° m’/nap-os forras a —12°C-os hidegre becsiilt fogyasztasi
igényeket is kielégiti, igy az felkésziilés ellatds biztonsagi szempontokbol megfeleld, a
csticsigények kielégitése garantalhato.

Me.: 10° m*/d; 15°C-on

Megnevezeés .
Hazai termelés 12.0 12.0 12.0 11.5 11.5
Fold alatti gaztarolas 41.8 42.5 42.5 39.75 33.2
Behozatal 6sszesen 26.2 26.2 27.7 27.7 27.7
-Beregszasz iranyabol 18.2 18.2 19.7 19.7 19.7
-HAG vezetéken 8.0 8.0 8.0 8.0 8.0
Osszes forras: 80.0 80,7 82.2 78.95 72.4

4.3-3 tablazat Napi forras szerkezete a vizsgalt téli honapokban

Az ellatasbiztonsag masik nagyon fontos kérdése a kozép- és hosszu tava felkésziilés a
varhat6 fogyasztasra mind a forrasok, mind pedig a szallit6 és tarolokapacitasok tekintetében.

A foldgazértékesitdi engedélyes feleldssége, hogy a foldgazszolgaltatok és a kozvetlen
ellatasti fogyasztok altal eldrejelzett fogyasztasoknak megfeleld forrasok éves, napi és oOrai
szinten, tovabba az ehhez sziikséges szallitoi-taroldi kapacitas rendelkezésre alljon.

Meg kell jegyezni, hogy az elmult évek tapasztalatai alapjan a gazszolgaltato
tarsasagok a csucsidei napi gazigényeket jelentdsen alabecstilték. Ennek oka valdsziniileg az
volt, hogy a tarifarendeletnek megfeleléen teljesitménylekotési dijat kell fizetniiik a
gazértékesitd részére. Az egyes géazatadd allomdsokon nem a maximalis gézigényeknek
megfeleld teljesitményt kotik le, hanem annal kisebbet, és tullépés esetén kifizetik a
rendeletben szerepld pétdijat. Ez a stratégia a tarsasagi profitérdeket tartja szem el6tt, és
figyelmen kiviil hagyja a foldgazellaté rendszer egyensulydnak a szempontjat. Kiilonosen
csticsidszakban eredményez kritikus helyzetet az el6zdek szerinti stratégia.

A fentiek alapjan megallapithat6, hogy az ellatasbiztonsagot csak rugalmas, specialis
kovetelményeket kielégité csucsidei tarolokkal, vagy csucsfedezd eljarasokkal lehet
biztositani.
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5. A rendszeriranyitas modszertana
5.1. A rendszeriranyitas feladata és eszkozei

A gézpiaci liberalizacié szakmai elokészitési folyamataban mar 2000-ben valamennyi
piaci szerepld altal megfogalmazddott az igény arra, hogy létre kell hozni egy orszagos
hataskorrel felruhazott, a nagynyomasu halozat fogyasztas-forras egyensulyaért felel6s
szervezetet. A szervezet feladatkorérdl, jogallasarol és szervezeti mitkddésérdl eltérdek voltak
a vélemények, de végiil 2001 dszére konszenzus alakult ki. Megallapodas sziiletett arrol, hogy
a foldgazrendszer elemeinek lizemeltetdi a sajat rendszeriik fogyasztas-forras egyensulyaért
feleldsek, azonban a nagynyomasu szallitérendszer iizemeltet6jének olyan felhatalmazast —
engedélyt- kell adni, amely feljogositja a teljes foldgazellatoé rendszer egyensulyanak operativ
ellendrzésére, €és az egyensuly megbomlas esetén a sziikséges intézkedések meghozatalara.
Ennek megfeleléen — hasonléan t6bb Europai Unids orszadg gyakorlatdhoz- a magyar
gazpiacon is célszeriinek latszik, hogy a gazszallitdo rendszer lizemeltetdje kapjon kdzponti,
orszagos Un. rendszeriranyitasi feladatot és felhatalmazast.

A nagynyomasu szallitovezeték rendszer lizemeltetje jelenleg a MOL Rt., amely
2001. jiniusdban atalakitotta a Foldgaz Diviziojat az 0j piaci modell altal megkivant
szerkezetlire. Onall iizleti egységbe szervezte a nagynyomasu rendszer iizemeltetdjét a
siofoki székhelyli Foldgazszallitast, és 1étrehozott ezen belill egy Uj szervezetet. A szervezet
neve Rendszerirdnyitas-Gazforgalmazas, amely kiilon engedélyesként, de nem 6nalld jogi
személyiségként végzi majd a tevékenységét.

A rendszeriranyitdi engedélyes fobb operativ felelosségei és feladatai a kovetkezok:

o felelds a torvény altal meghatarozott engedélyesek részére a szallitovezetékhez

vald atlathato és diszkriminacidomentes hozzaférés biztositasaért;

o felelés a  szallittatdoi  igénybejelentések  (nomindlasok)  fogadéasaért,
visszaigazolasaért;

e felelds a nagynyomasu szallitorendszer fogyasztas-forras egyensulyaért;

o felelds az egylittmiikddd rendszer biztonsagos és hatékony miikodése érdekében a
szlikséges intézkedések megtervezéséért és jogosult azok elrendelésére, beleértve a
fogyasztoi korlatozast is;

o felelds a piaci szerepldk felé torténd adatszolgaltatas biztositasaért.

A Rendszeriranyitdi engedélyes felett a hatdsadgi jogkort — hasonléan a tobbi

engedélyeshez- a Magyar Energia Hivatal gyakorolja majd.

A rendszeriranyitas tulajdonképpen egy olyan folyamatosan ,,gordiild tevékenység,
amely harom egymast kovetd nap tevékenységeit foglalja 6ssze. Ezek a kovetkezok:

Gazszallitast megelozo nap
e aszallitasi szerzddéssel rendelkezd gazkereskeddk nominalasainak fogadasa;
e a nomindlasok Osszesitése, majd a teljesithetdségiik vizsgalata érdekében
hidraulikai vizsgalatok végzése;
e a fenti nominalasok visszaigazolasa.

Gazszallitdas napja
o aszallitasi szerzédésekben foglalt kotelezettségek teljesitése;
o fogyasztas-forrds egyensulyozas;
e cgyensuly megbomlés esetén a sziikséges intézkedések elrendelése, sziikség esetén
tiizeldanyag cserék €s korlatozasok elrendelése.
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Gazszallitdast koveté nap
o a szallittatéi megrendelések mennyiségi €s mindségi elszamolasa, fogyasztonként
allokalva;
e adatszolgaltatas
Az eldzd tevékenységeket egészitik ki a kovetkezd feladatok:
e kapacitasbiztositasi nyilatkozatok kiadasa;
e koz€p- és hosszutavu kapacitasvizsgalatok;
e marketing tevékenység;
e telemechanikai hardver és szoftver iizemeltetés.

5.2. Fogyasztaselorejelzés

A rendszeregyensulyozas sikerességének egyik alapvetd feltétele a megfeleld dontés-
elokészitési mechanizmus. Ebben a mechanizmusban két dontd elem nélkiilozhetetlen: a
meteoroldgiai eldrejelzés és a szallittatdoi nominalas (Zsuga et al. 2002.). A fogyasztas-forras
egyensuly biztositasahoz folyamatosan fel kell késziilni a varhat6 fogyasztasra.

Az egyensulyozasra valo felkésziilés legfontosabb eleme a szallittatéi nominalas
(szallittatoi megrendelés). A nomindlds nem mas mint a szallittatok altal elére prognosztizalt
fogyasztas, €s az ahhoz rendelt forrasok nagysaganak, tovabba egyéb informaciok megadasa.
A hazai gazpiacon a gazszolgaltatok részérél nem alakult ki a napi nominélds gyakorlata a
gazértékesitd felé, azonban ez a piacnyitasnak nélkiilozhetetlen eleme lesz. Szabalyozni kell a
nominalas folyamatat, és annak tartalmi elemeit. Annak érdekében, hogy a rendszeriranyito a
feladatdt a jogszabalyokban eldirt mdédon el tudja végezni, a széllittatdi nomindldsnak
minimalisan tartalmaznia kell a kdvetkezdket:

e aprognosztizalt kommunalis fogyasztast (10° m*/d);

a prognosztizalt ipari fogyasztas fogyasztoi helyenként (10° m*/d );

a prognosztizalt erémiii fogyasztast fogyasztoi helyenként (10° m’/d );

az ipari és erdmiii fogyasztas 6rai maximuma és minimuma (10° m*/h );

a fogyasztashoz rendelt forrdsok megbontva importra, tarolora, és termelésre
tavvezetéki ,,0”-pontonként (10° m’/d és 10° m’/h );

megszakithato fogyasztasok mértéke fogyasztasi helyenként (10° m*/h );

e opcionalis fogyasztas ¢és forras lehetéségek a homérséklet elorejelzés

bizonytalansagabol adodo kockéazatok kezelésére.

Ma a szakmaban komoly vita folyik arr6l, hogy a szallittatok milyen iddtavra
nomindljanak eldre a szallité részére. Felmeriilt a havi, a napi és az drai szintli nominalas
lehetésége, mivel az eurdpai gyakorlatban mindegyikre van példa. Nem szabad elfelejteni
azonban azt, hogy a nominélds egyben megrendelés is, amelynek jogi kovetkezményei
vannak, mind a megrendelére, mind pedig a szallitéra nézve, és kizardlag olyan nominélas
adhato a szallitdo részére, amely a prognosztizalt fogyasztisnak megfeleld6 mértékli forrast
tartalmaz.

Ennek eldnyei a kovetkezok:

e ajelenlegi jogi szabalyozas napi szintl lekotést ir eld a szallittatok és a fogyasztok

részére, Orai csucstullépés figyeléssel;

e a hazai forradsok rendkiviil rugalmatlanok, nem teszik lehetévé az drai szintli napi

tobb alkalommal végrehajtott terhelésvaltoztatasokat;

e Az import forrasok szerzddései napi szinten egyenletes atvételt irnak elo;
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e A gazturbinds erémii fogyasztds a Magyar Villamos Teherelosztdé Rt.(MAVIR
Rt.) altal adott termelési engedélytdl fligg, amely nehezen prognosztizalhato havi
szinten, mivel a villamos energia teriiletén megkezdddott a piacnyitas.

A napi nominalas hatranyai a kdvetkezok:

e a viszonteladok (gézszolgaltatok) szamara komoly nehézségekbe fog {itkozni még
a napi szinti kommunalis fogyasztas elérejelzése is fogyasztasi pontonként, mivel
erre jelenleg nincsenek rakényszeriilve, és ennek megfelelden felkésziilve;

e napon beliill kdvetkezmények nélkiil lehet tul- és alulfogyasztani és ennek
kockazatat a szallitd wviseli, mivel a vezetékkészlet valtozasaval kell az
ingadozésokat lekezelni.

Kizarolag csak olyan ,,mélységli” nominalast szabad alkalmazni a hazai gazellatd
rendszeren, amelyre a miiszaki és jogi keretek lehetdséget adnak, ezért megéllapithatd, hogy
Magyarorszagon a napi szintli nominalast indokolt alkalmazni.

A fogyasztas elorejelzés masik kiemelt eleme a meteoroldgiai adatszolgaltatds. A
fogyasztas-forrds egyensulydnak biztosithatosaga érdekében a kovetkezO minimalis
meteorologiai informacidkkal kell rendelkezni a rendszeriranyitéi engedélyesnek ¢és
megrendelnie az Orszdgos Meteorologiai Szolgalattol (OMSZ):

e 10 napos eldrejelzés a varhatd orszagos kozéphomérsékletre. Az eldrejelzésnek

tartalmaznia kell, a varhato atlagszelet és széllokéseket;

e 48 oras varhatd kozéphOmérsékleti eldrejelzés 6 regiondlis korzetre (Budapest,
Eszak-Dunantal.  Dél-Dunantil, Duna-Tisza koze, Tiszantil, Eszaki-
kozéphegység) Az eldrejelzésnek tartalmaznia kell, a varhato atlagszelet és
széllokéseket;

e 24 ¢6ras varhatdo kozéphomérsékleti eldrejelzés 6 regionalis korzetre (Budapest,
Eszak-Dunantal.  Dél-DunantGl, Duna-Tisza koze, Tiszantal, Eszaki-
kozéphegység) Az eldrejelzésnek tartalmaznia kell, a varhatd atlagszelet és
sz¢llokéseket.

Mint azt a 4.1. fejezetben bemutattam, az iddjarasvaltozds dontd mértékben
befolyasolja a flitési célu fogyasztast. Sajnos, a meteorologiai eldrejelzések pontatlansaga
rendkiviil komoly kockazatot jelent a fogyasztis-forras egyensulyozasa szempontjabol. Az
OMSZ nem vallal feleldsséget az altala elkészitett progndzisokért, és raadasul a gaziparon
kiviili ,,szolgéltatd”. Ugyanakkor a gazpiaci szereplok részére az OMSZ altal adott
hémérséklet eldrejelzés tekinthetd szakmailag leginkdbb megalapozottnak.

Megvizsgaltam az 1998-2002 flitési szezonokra vonatkozd meteorologiai adatokat,
Osszehasonlitva az OMSZ 4ltal adott napi kozéphdmérséklet eldrejelzést a tényleges napi
értékkel. Evenkénti bontdsban meghataroztam, hogy milyen gyakran fordult el kiilonboz6
nagysagu eltérés a prognosztizalt és a tényleges napi kozéphdmérséklet kozott. A feldolgozas
eredménye lathatd az 5.2-1 tabldzatban.

Fitési szezon Eltérés Eltérés Eltérés Eltérés Megjegyzés
mértéke mértéke mértéke mértéke
>1°C >2°C >3°C >4°C
1998/1999 35 esetben 7 esetben 0 esetben 1 esetben| max. 4,14 °C
1999/2000 70 esetben 11 esetben 2 esetben 0 esetben| max. 3,14 °C
2000/2001 78 esetben 13 esetben 1 esetben 2 esetben | max. 4,32 °C
2001/2002 71 esetben 13 esetben 3 esetben 1 esetben| max. 4,32 °C

5.2-1 tablazat Kiilonbozé mértékii eldrejelzési kiilonbségek eldfordulési gyakorisaga
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A tablazatban szerepld adatokat elemezve lathatd, hogy a rendszeregyensulyozast
végzd szervezetnek jelentds kockéazatot kell vallalnia, hogy a fogyasztdsnak megfeleld
nagysagu forrds a bizonytalansagok ellenére az ellaté rendszerbe betaplalasra keriiljon. A
rendszeriranyitonak minden nap reggel az iddjaras eldrejelzésre alapozva kell meghoznia a
dontést, hogy milyen nagysagu forraskapacitasok igénybevételét rendeli el. A 4.2.-ban leirtak
alapjan azonban a forrasok csak meghatarozott médon, idében és mértékben mozgathatok, igy
napkozben korrekciora csak korlatozottan van lehetdség.

A tovéabbiakban azt vizsgéltam, hogy milyen az eloszlasa a prognosztizalt ¢és a
tényleges napi kozéphomérsékletek kiillonbségének.

Vizsgalt idészak: november 1-t6l marcius 31-ig
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0,00

El6fordulasi gyakorisag

Eléreljelzési hiba [°C]

‘ ——1999/2000 —0-2000/2001 ——2001/2002 ‘

5.2-1 abra A napi k6zéphdmérséklet-prognozisok hibajanak eléfordulési gyakorisaga

Hérom téli idészak november 1. és marcius 31. kozotti eldrejelzési eltéréseinek az
eléfordulasi gyakorisaga lathatd az 5.2-1 abran. Az dbran szembetiind, hogy az 1999/2000-es
teli idészak gorbéje eltér a masik két téli iddszak gorbéjétdl. Mivel az utolsd két téli iddszak
gorbéje igen j6 egyezést mutat, valdsziniisithetd, hogy az 1999/2000-es és a 2000/2001-es
idészak kozott megvaltozott az eldrejelzés modszere. Az abrardl megallapithatd, hogy az
elorejelzés pozitiv és negativ iranyba egyarant eltér a tényleges értéktdl. A varhatd érték
zérustdl kiillonbozd nagysaga véleményiink szerint azzal magyardzhatd, hogy a vizsgalt
adatpontok nem képeznek statisztikailag megfeleld nagysagli halmazt. Az abrabol lathato,
hogy sz€1s6 esetben +4 °C-os eltérés is lehetséges a prognosztizalt és a tényleges napi
kozéphomérséklet kozott. Leolvashatd tovabba tetszéleges eldrejelzési bizonytalansaghoz
tartozo eléfordulasi gyakorisdg is. Példaként emlithetd, hogy +1,5 °C-os el6rejelzési
bizonytalansaghoz 15 %-os, £2,5 °C-os eldrejelzési bizonytalansidghoz 5 %-os, és +3,5 °C-os
elérejelzési bizonytalansaghoz 1 %-os gyakorisag tartozik. A vizsgalt 151 napra vetitve az
el6z6 gyakorisagok azt jelentik, hogy két napon varhaté +3,5 °C nagysagh eltérés a napi
kozéphdmérséklet eldrejelzésben. A napi koézéphdmérséklet eldrejelzési bizonytalansdga
kozvetlen hatdssal van a napi felkésziilésre, mivel a napi gazfogyasztas hdmérsékletfliiggési
egyiitthatojanak figyelembe vételével maximalisan +6 ... 8 10° m’/d bizonytalansagot
eredményez a targynapi felkésziilésben. Ez a bizonytalansag mar olyan mértékii, amelynek
kezeléséhez a rendszeriranyitonak megfeleld eszkozokkel kell rendelkeznie.
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Vizsgalt id6szak: november 1-t6] marcius 31-ig
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5.2-2 abra A napi forras-fogyasztas mérleg kiilonbségének eléfordulési gyakorisaga

A gézszallitd rendszer napi forrds-fogyasztas mérlegének napi kiilonbségét a napi
kozéphomérséklet elorejelzés bizonytalansaga mellett mas tényezok is befolyasoljak.Az 5.2-2
abran a napi forrds-fogyasztas mérleg kiilonbségének eldfordulasi gyakorisaga lathatd a
legutobbi harom téli idoszakban. Az abrabol szembetling, hogy a goérbék maximumpontja,
azaz a mérlegkiilonbség legvaldszinlibb értéke pozitiv, illetve negativ irdnyba eltér a zérus
értéktdl. A jelenség oka a rendelkezésre allo6 adatok statisztikai feldolgozasabol nem
allapithatd meg. Az abrabol az azonban lathatd, hogy az egy napon beliili beavatkozasok
(forrasértékek valtoztatasa, tiizeldanyag csere, megszakithatd fogyasztéas, korlatozas) hatasat
is tikrozé napi mérlegkiilonbségek minden téli idészakban +6 ... 7 10° m’/d maximalis
értéket mutatnak. Az abrardl leolvashatdé barmely, tetszéleges nagysagu mérlegkiilonbség
eléfordulasi gyakorisdga is. Ezek az értékek a rendszeregyensuly biztositdsahoz sziikséges
eszk6zok és modszerek meghatarozasat alapozzak meg.

Az eldzdek alapjan az alabbi megallapitasok tehetdk:

e az OMSZ napi koézéphdmérsékleti eldrejelzésének a bizonytalansaga nem
hanyagolhaté el, de statisztikus feldolgozassal a bizonytalansag mértéke
meghatarozhato;

e az OMSZ napi kdzéphdmérsékleti elérejelzésének a bizonytalansdga kozvetlen
hatassal van a napi nominalas alapjaul szolgald napi gazigény elérejelzésre;

e az elozd évek adatainak elemzése alapjan a napi forras-fogyasztas mérleg
maximalis ingadozisa elérte a napi gazigény +8 ... 10 %-at, ami a
rendszeregyensuly szempontjabol mar kritikus nagysagu.

5.3. Off-line és on-line szimulacio szerepe

A gazpiaci liberalizacio egyik legfontosabb eleme a szabad hozzaférés (Third Party
Access) a taroloi, szallitéi és elosztoi rendszerekhez. A szallitatok a szallitovezeték rendszer
kapacitasaihoz hozzaférhetnek eldzetes igénybejelentést (nominalast) kdvetden. Sziikség van
egy olyan valamennyi piaci szerepl0 altal elfogadott vizsgalati modszere, amellyel eldonthetd,
hogy a megrendelt széllitdsi feladat teljesitheté-e. Ez pedig nem lehet mas, mint egy
hidraulikai vizsgalat. A hidraulikai vizsgalatokat javasolt olyan szimulédcids szoftverrel
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végezni, amelynek a szadmitdsi metodikajat egységesen elfogadjdk a szereplok. Ma
Magyarorszdgon a nagynyomasu rendszer hidraulikai vizsgéalatara két szoftvert alkalmaznak a
hazai fejlesztésii TGAS, illetve a cseh/német SIMONE programokat. A szallitd rendszer

e a gazszallito rendszer lizemmenetének optimalizalasa;

e a gazszallito rendszer sziik kapacitas keresztmetszeteinek meghatarozasa;

e a gazszallitd rendszer fejlesztési igényeinek meghatarozasa a prognosztizalt

fogyasztas és forras profilok alapjan;

e a gazszallitd rendszer kapacitisainak meghatarozdsa, a  szallittatoi

igénybejelentések teljesithetdségének vizsgalata.

Az igénybejelentés lehet rovid, kozép, valamint hosszu tava. Az idétavtol fiiggden két
hidraulikai médszert alkalmaznak a vizsgalatokra:

on-line szimulacio, amelyet a rovidtavl igénybejelentések (kapacitas lekotések) esetén
alkalmaznak. A mddszer az aktualis lizemallapotokhoz hatarozza meg a vezetékrendszeren a
szallitasi feladat teljesithetdségét. Az on-line szimulacid a rendszer aktudlis lizeméallapotdhoz
(csomoéponti  beallitdsok, kompresszor allomas ilizemmenetek stb.) rendeli hozza a
telemechanikai rendszerrdl kapott aktudlis fogyasztds €s nyomds értékeket, valamint egy
varhat6 fogyasztas-forras trendet. Ez a szimulaciés modell lehet6vé teszi a kiilonbozo idébeli
valtozasu fogyasztas- és forrds szerkezet vizsgdlatdt. Az on-line szimuldcids modell csak
korszerli telemechanikai rendszerrel 6sszekapcsolva alkalmazhato eredményesen.

off-line szimulacio, amelyet a ko6zép ¢és hosszii tavll igénybejelentés esetén
alkalmaznak. Ez a modszer egy fiktiv iizemallapotra és feltételezett fogyasztas-forras
szerkezetre hatarozza meg a vezetékrendszeren a szallitorendszer kapacitasat. Az off-line
szimulacido a kozép- és hosszii tavu adatszolgaltatdson alapul, amelynek a tapasztalatok
alapjan nagyfokli a pontatlansdga ¢és nem ad irdnymutatist a fogyasztis ¢és forras
szerkezetének id6beni valtozasaira.

Mindkét szimulaciés moddszer alkalmazhatd allanddsult és tranziens vizsgélatra. A
miszaki probléma jellegétdl fiigg, hogy melyik aramldsi forma vélasztasa célravezetObb.
Altaldnos rendezé elv az, hogy a rendelkezésre 4ll6 adatok mennyisége és pontossaga (vagy
bizonytalansédga) alapjan célszerli a moddszerek kozott valasztani. Minél hosszabb tava
hidraulikai vizsgalat sziikséges annal valdoszinlibb ugyanis, hogy a rendszer aktudlis
tizemallapotardl (csomoponti kapcsolasok, terhelések, kompresszor rendelkezésre allasok és
tizemallapotok) nem allnak rendelkezésre biztos informacidk, mivel ezek a jovobeni
dontésektdl fliggenek. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a tavlati tervezéskor az allandosult
aramlasi modellt kell alkalmazni, mivel a tranziens szimuldcioval nyerhetd
tobbletinformaciok a bemend adatok bizonytalansaga miatt kétes értékii és félrevezetd lehet.
A szallitohalozat aktualis lizemiranyitasdhoz €s a pillanatnyi kapacitasdnak meghatarozasdhoz
azonban nagymennyiségli adat all rendelkezésre a telemechanikai rendszeren, ezért ilyen
esetekben eldnydsebb és pontosabb eredményli a nagy adatigényll tranziens szimulacio
alkalmazésa. A szallitd rendszer aktudlis és napon beliili lizemviszonyainak tervezéséhez a
varhatd valtozasok (fogyasztas-forras) valosaghli modellezése, a rendszer aktualis
kapcsolasainak pontos ismerete sziikséges. Egy ilyen vizsgalat nem végezhetd el allandosult
aramlason alapul6 modellel, kizarolag tranziens szimulacidval.

5.4. Kihivasok a rendszeriranyitas teriiletén (Esettanulmany)

A kovetkezokben ismertetem, hogy miként reagalt a rendszeriranyité az elmult fiitési
idény egyik legnagyobb fogyasztasu napjan a fellépd fogyasztoi igényekre.
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A 2001/2002-es fiitési szezon két leghidegebb kozéphOmérsékleti napja
2001.december 14-e és 2002. januar 04-e volt. A december 14-i fogyasztdsi cslicsot egy
viszonylag hirtelen és gyors lehtlilés elézte meg. A kritikus napot magaba foglalé 5 napos
1ddszak jellemzd adatait az 5.4-1 tabldzat tartalmazza.

Détum Eldre jelzett napi Tényleges napi Fogyasztas
kozéphdmérséklet (°C) kozéphdmérséklet (°C) (10°m*/nap)
2001.12.12. -4,6 -3,7 71,937
2001.12.13. -7,0 -8,5 78,694
2002.12.14. 29,0 -10,0 79,881
2002.12.15. -10,6 -9,0 79,281
2002.12.16. -7,7 -6,6 75,845

5.4-1 tablazat Prognosztizalt és tényleges bazisadatok 0sszehasonlitasa

A tablazatbol lathatd, hogy a napi kézéphémérséklet két nap alatt t6bb mint 6 °C-ot
csokkent. Az OMSZ éltal adott meteoroldgiai eldrejelzés mind az 6t vizsgalt napon eltért a
tényleges napi kdzéphomérséklettl. Ebbdl a hdmérsékleti progndzisbol kiindulva készitették
el a napi gazigény eldrejelzéseket. A géazértékesitd (MOL Rt-Foldgazkereskedelem) altal
prognosztizalt fogyasztas, €s a rendszeriranyité rendelkezésére bocsatott forrasok az 5.4-2
tablazat szerint alakultak:

Datum A gézértékesito altal Tényleges A gézértékesito altal
prognosztizalt fogyasztas rendelkezésre
fogyasztas (10° m*/d) bocsatott forras

. (10° m’/d) | O (10°m’d)

2001.12.12. 72,198 71,937 73,009
2001.12.13. 73,778 78,694 73,009
2002.12.14. 74,673 79,881 75,649
2002.12.15. 79,123 79,281 79,500
2002.12.16. 77,698 75,845 77,820

5.4-2 tablazat Prognosztizalt és tényleges bazisadatok dsszehasonlitasa

Lathato, hogy a gazértékesitd a meteorologiai elérejelzés alapjan tévesen becsiilte meg
a varhat6 fogyasztast ezért 2001.12.13-4n és 12.14-én kevesebb forras rendelkezésre allasat
biztositotta. A fogyasztas-forras egyensulyozasra rendelkezésre bocsatott forrasok nagysaga a
5.4-3 tablazatban lathato:

2001.12.13. 2001.12.13. 2001.12.14. | 2001.12.14.

10° m*/d

10° m*/h

10° m*/d

10° m*/h

Import Beregszasz 24,236 1010 24,236 1010
Import HAG 4,578 190 4,578 190
Hazai termelés 10,35 431 10,35 431
Zsana FGT 13,2 550 14,88 620
Hajdaszoboszlo FGT 14,4 600 15,36 640
Maros-1 FGT 2,16 90 2,16 90
Pusztaederics FGT 2,52 105 2,52 105
Kardoskut FGT 0,696 29 0,696 29

5.4-3 tablazat A cstcsnapi forraskapacitasok
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A rendszeriranyitd6 december 13-an a reggeli 6rdk fogyasztasait kovetéen azonnal
jelezte a gazértékesitonek, hogy elemzései alapjan a varhato fogyasztas magasabb lesz, mint a
gazértékesito altal prognosztizalt érték. Kérte, hogy a kiilonbség kiegyenlitésére potlolagos
forrast biztositson a rendszeregyensuly fenntartdsa érdekében. A gazértékesitd a felszolitasra a
5.4-4 tdblézatban lathat6 potldlagos forrasokat biztositotta:

Potlolagos forrasok | 10° m*/h  Tobbletforras az eredeti

nomindlashoz képest

10° m*/h
Import Beregszasz 1050 40
Zsana FGT 680 130
Hajduszoboszl6 FGT 700 100
Osszesen: 270

5.4-4 tablazat Potlolagos forrasok

A tablazatbol lathatd, hogy miként valtozott orai szinten a fogyasztas és forrés
szerkezete a targyi napokon. A rendszeriranyitdé 2001.12.13-4n 11 6rakor mar kénytelen volt
megtenni az elsO 1épéseket a rendszeregyensuly fenntartasa érdekében, ezért a zsanai FGT
kitarolasi szintjét megemelte 550 10° m’/h-rol 620 10° m*/h-ra (ez napi szinten 1,8 10° m’-es
teljesitménynévelés) és a beregszaszi import atvételt 1010 10° m*/h-rol 1050 10° m’/h-re (ez
napi szinten 1,0 10° m’-es teljesitménynovelés. A rendkiviili hideg a villamos halozat
terhelését is megnovelte, ezért a Magyar Villamos Teherelosztd Rt. (tovabbiakban MAVIR
Rt.) 11.30-kor kérte, hogy a MOL Rt. tobblet gazmennyiséget biztositson a Dunamenti
Hoéerémi Rt. (tovabbiakban DE Rt.) részére. Ezt a rendszeriranyité nem latta biztosithatonak,
csak oly médon, ha egyidejiileg valamely gazturbinas villamos erémii fogyasztasat csokkenti.
Az egyeztetést kovetben a Tiszai Erémii Rt-t6l 12.00-kor elvételre keriilt 50 10° m’/h
megszakithatd fogyasztas és ennek mértékével ndvekedhetett a DE Rt fogyasztésa.

Mivel a fogyasztds mértéke nem csokkent ¢és elmaradt a déli orakra jellemzd
fogyasztas visszaallas, tovabbi intézkedések meghozatala mellett dontott a rendszeriranyito.
Felkésziilve az esti ,,csticsfogyasztasra” 15.30-kor elrendelte a hajdiiszoboszl6i FGT kitarolési
szintjének novelését 600 10° m*/h-rol 640 10° m’/h-ra, a zsanai FGT-ét megemelte 620 10°
m’/h-r61 680 10° m’/h-ra, valamint a pusztaedericsi FGT-ét megemelte 106 10° m*/h-ré1 120
10° m*/h-ra. A nagyon magas esti fogyasztas miatt 20.30-kor tovabb emelte a hajdiiszobosz16i
FGT kitarolasi szintjét 640 10° m*/h-rol 700 10° m’/h-ra és 22.15-kor a zsanai FGT kitarolasi
szintjét 680 10° m’/h-rol 720 10° m’/h-ra. Sajnalatos moédon a zsanai tobblet teljesitmény
igénybevételére nem volt engedélye a rendszeriranyitonak, azonban ugy itélte meg, hogy a
rendszeregyensuly fenntartdsdhoz nélkiilozhetetlen a tobbletforrds, ezért sajat hataskorében
intézkedett. A 2001.12.13-i tényfogyasztas kozel 5 10° m*-el haladta meg a gazértékesit altal
prognosztizalt fogyasztast. Ekkora mértékii hiany potlasara nem volt elegendd a poétlolagos
forrasok bevonasa, mivel azoknak a gazellatd rendszerbe juttatisahoz i1d6 kellett, igy a
rendszeregyensuly megdrzéséhez sziikséges volt a tdvvezetéki vezetékkészlet felhasznalasa. A
13.sz. mellékletben lathato, hogy a vezetékkészlet 2001.12.13-an kdzel 2 10° m’-el csokkent.

A kovetkezd napon 2001.12.14-én a gazértékesitd ismét aldbecsiilte a fogyasztast. Ez a
nap volt a hazai gazipar torténelmének az addigi legnagyobb fogyasztasi nap. A
rendszeriranyité 7.00-kor jelezte a gazértékesit felé, hogy a varhato fogyasztds véleménye
szerint jelentdsen magasabb lesz, mint a nominalt forrds ¢és kérte potlolagos forrasok
rendelkezésre bocsatasat. Ezt kovetden a gazértékesitdé engedélye alapjan 7.15-kor
megnovelte a zsanai tarold kitarolasi mennyiségét 720 10° m*/h-r6l 750 10° m*/h-ra, valamint
a hajduszoboszIl6i taroloét 700 10° m’/h-r6l 720 10° m’/h-ra. Ezek a megfeleléen koran
végrehajtott forrasnovelések biztositottak azt, hogy a megndvekedett fogyasztast ne csak a
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vezetékkészlet terhére kelljen kiegyensulyozni. A kovetkezd napokon (2001.12.15-16) a
gazértékesitd mar nagyobb forrdst biztositott a rendszerirdnyitd szamdra, mint a tény
fogyasztas, igy lehet6évé valt az elhasznalt vezetékkészlet potlasa. Az 5.4-1 abrén abrazoltam a
prognosztizalt és a tényfogyasztast, valamint a vezetékkészlet valtozasat.
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‘- Prognosztizalt fogyasztas I Tényfogyasztas — Reggel 6 éras vezetékkészlet ‘

5.4-1 ébra A vezetékkészlet szerepe a csucsidei napokban

Az esettanulmanybdl az alabbi kovetkeztetések allapithatok meg:

e a jelenlegi szallitasi szerzédések mindenkori biztonsagos teljesitéséhez a halozati
szabalyzatban havi bontasban kell meghatarozni a vezetékkészlet biztonsagos
szintjét, aminek a rendelkezésre alldsa sziikséges feltétele a napi
fogyasztasingadozasok kiegyenlitésének;

e csucsiddszakban azzal lehet szdmolni, hogy rendszeregyenstlyozasi célra a
vezetékkészlet maximalisan 7-10 %-kal csokkenthetd, de gondoskodni kell az igy
felhasznalt vezetékkészlet haladéktalan visszapotlasardl. Ellenkezd esetben
rendszeriranyitasi vészhelyzet kialakulaséval kell szdmolni;

e a vezetékkészlet biztonsagos szintjének a fenntartasdhoz célszerii a leggyorsabb
reagalast hazai fold alatti gaztarolot (zsanai FGT) kijeldlni, amelynél biztositani
kell megfeleld nagysagi mobil készletet és kitarolasi kapacitast. Ezt a piaci
szereploknek kell a rendszerirdnyitd rendelkezésére bocsatani az ellatasbiztonsag
megfeleld szintjének garantalasa érdekében.
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6. A rendszeregyensulyozas hidraulikai alapjai
6.1. Szakmai-tudomanyos hattér

Az egységes eurdpai foldgazpiac kialakitasaval kapcsolatos szakmai ismeretek
legmagasabb szintli dsszefoglaldsa az un. Madridi Férum eldadasaiban és kiadvanyaiban
talalhat6. A Férum (European Gas Regulatory Forum of Madrid) felallitasat az Eurdpai
Bizottsdg (European Commission) 1999-ben kezdeményezte azzal a céllal, hogy a leendd
gazpiaci résztvevok évente talalkozzanak Madridban, és vitassdk meg az egységes
foldgazpiac létrehozasdhoz sziikséges miiszaki, kereskedelmi és szabélyozési kérdéseket. A
Forum iiléseinek napirendjén Osszefoglalé tanulmanyok és atfogd eldadasok megvitatasa
szerepel. Az iilések anyagait roviddel a rendezvény utan felrakjdk az Eurdpai Bizottsadg
honlapjara, igy kiils6é érdekl6dok szamara is hozzaférhetok.

Ertekezésem elkészitésénél nagymértékben tamaszkodtam a Madridi Forum
Osszefoglald tanulmanyaira, amelyek tudomanyos alapossaggal targyaljak a legfontosabb
kérdéseket, de a Forum célkitlizésének megfelelden nem maradnak meg elméleti sikon,
hanem eljutnak a gyakorlati alkalmazas feltételeinek a megfogalmazasaig.

A rendszeregyensulyozds a géazszallitd rendszer miszaki-technolédgiai-fizikai
lehetéségének kihasznalasat jelenti a biztonsagos foldgazellatas érdekében. A gyakorlatban
jellemzden az aldbbi két kérdés meriil fel a rendszeriranyitassal kapcsolatban:

e egy adott szallitdsi feladat végrehajtdsdhoz megteremtheték-e a hidraulikai

feltetelek?

e mennyi, ¢s mekkora szallitasi feladat végrehajtasara lehet kotelezettséget vallalni,

azaz mekkora a szallitorendszer kapacitasa?

Ezekre a kérdésekre a valaszt a szallitorendszer szimuldciés modellezésével lehet
megadni. A kovetkez6kben a szimuldci® matematikai alapjait ismertetem, majd a
szallitokapacitas problémajaval foglalkozom.

6.2. Matematikai modellek

A rendszeregyensulyozas soran, kiilondsen a legnagyobb terhelésii csucsidei napokon,
alapvetd fontossagu, hogy a rendszeriranyitd szimulacids futtatasok segitségével elére lassa a
fogyasztasvaltozasok és a beavatkozasok hidraulikai hatasat. A szimuldcidhoz a gazszallito
rendszert konnyen modellezhetd elemekre kell felbontani, amelyekbdl a teljes rendszer
megfeleld algoritmusok segitségével a vizsgéalatokhoz ismét felépithetd. A gazszallito
rendszer rendkiviil nagy kiterjedésii, €s alkotoelemei kozott talalhatok olyanok, amelyeknek
hidraulikai hatasa jelent6s (tavvezetéki szakasz, kompresszorallomas, nyomdasszaalyozd, stb.),
de vannak olyanok is (nyitott szakaszolo, folyadéklevalaszto, stb.), amelyeknek a hidraulikai
hatasa elhanyagolhatd. A szimuldciés modell kialakitasa soran olyan egyszerisitésekre kell
torekedni, amelyek biztositjdk a modell és a tényleges rendszer kozotti hasonlosagot. A
modell elemekhez olyan hidraulikai egyenleteket kell rendelni, amelyek minél pontosabban
irjdk le a bemeneti és a kimeneti pontok kozott végbemend valtozasokat. Az altalanos
nemzetk6zi szimulacios gyakorlatnak megfeleléen a modell elemek alapcsoportjat, a
kovetkez6 tipuselemek alkotjak: csévezeték elem, nyomasszabalyzo, hozamszabalyzo,
kompresszor €s elzaro elem.

A haélozati elemek kapcsolddasat matematikai formdban grafokkal lehet leirni. A
grafok élei az elézdekben felsorolt tipuselemek lehetnek, amelyek altalanosan az 6sszekotd
elemek. A graf éleinek kapcsolddasi pontjai a csomdpontok, amelyek egyben a gazszallitd
rendszer bemeneti és kimeneti pontjai is. A foldgdz a bemeneti csomdpontokon 1ép be a
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gazszallitdé rendszerbe és a fogyasztok részére a kimeneti csomopontokon keresztiil tavozik.
Emiatt a csomdpontok nemcsak az 6sszekotd elemek Osszekapcesoldsara valok, hanem ezekre
lehet értelmezni a géazszallitd rendszer hidraulikai hatarfeltételeit is. A vizsgalt rendszer
hidraulikai viszonyai a csomdpontokhoz rendelt nyomassal és terheléssel (betaplalds vagy
fogyasztas), ¢és az 0Osszekotd elemekhez rendelt gazarammal irhaté le. A szimulécids
szamitasok kiindulési feltételét az jelenti, hogy az egyik csomdponti paramétert megadjak.
Ezt kdvetden a masik csomoOponti paraméter szamithato.

A valosaghti szimulacidhoz a csomoponti terheléseket és nyomdsokat — mint
hatarfeltételeket - olyan matematikai formaban kell megadni, amely egyszeriien kezelhetd,
ugyanakkor jol igazodik a valtozasok eltérd jellegéhez. Ezeknek a kovetelményeknek a
kielégitése érdekében, feladatuknak megfeleléen csomdpont tipusokat célszerli meghatarozni.
A tovabbiakban tekintsiik alaptipusnak az olyan csomdpontokat, amelyben a nyomas, vagy a
terhelés allando értékkel és/vagy idOsorral van megadva. A tovabbi csomoépont tipusokban
ezek kiegészithetOk nyomas- vagy terheléskorlattal, hogy az egyes csomdpontokra érvényes
korlatozé feltételeket a szimuldcioban is figyelembe lehessen venni. A gdzszallitdé rendszer
modellje tehat kiilonb6zd 0sszekotd elemekbdl és definidlt csomdponttipusokbdl épiil fel. Ezt
modellhalézatnak is nevezziikk. A megfeleléen felépitett modellhalozatnak a jelentds
egyszerlsitések ellenére is a tényleges haldzattal megegyezd hidraulikai karakterisztikéval
kell rendelkeznie, mivel a szimulacids eredmények csak alkalmazhatok a tényleges
metodikat alkalmaznak. Ez igaz a matematikai modellre is, amelyben az alaptipusok a
kovetkezdk:

o Allanddsult dramlas szimulalasa
e Tranziens aramlas szimulalasa

crcr

mataematikai alapjait Tihanyi nyoman foglaltam 6ssze (Tihanyi, 2002.).

6.3. Allandésult aramlas szimulaciéja

Nyomasszdmitas

Allandésult dramlas esetén a sziikebb értelemben vett hidraulikai szdmitdsokhoz a
kontinuitést kifejezd csomdponti, és a nyomdsvaltozast leird karakterisztikus egyenletet kell
hasznalni.

zqij +q; =0 /6.3-1/
j

p; —p; =K,q; /6.3-2/

A /6.3-1/ csomoponti egyenlet elsé tagja az 1 csomodpontban kapcsolodd vezetékek
gazaramanak ereddjét adja meg, amelynek egyenldnek kell lenni a csomodpont terhelésével.
Az egyenlethez valamilyen eldjelszabalyt is hozza kell rendelni, és azt kovetkezetesen be kell
tartani. A /6.3-2/ karakterisztikus egyenlet az i €s j csomdpontokat dsszekotd vezetékszakasz
nyomasveszteségét adja meg, ahol az ellenallasi tényezd az aldbbi mddon szdmithato:

4p \ f,zZTML
KiA =
" T, Rd’
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A 6.3-1 abran lathatd mintahalézaton a csomopontokhoz tartozod két hidraulikai
paraméter (a nyomads ¢€s a terhelés) koziil feliil 1athato az adott értéki, alul pedig az, amelyiket

szamitani kell.
L]

o
qz\A A4

4
P4
6.3-1 abra Sugaras géazszallité rendszer elemi része

di2
b O —» Q
q %)

A mintapélda alapjan megallapithatd, hogy a /6.3-1/ és /6.3-2/ egyenletek megoldasi
sorrendje nem tetszdleges. Elsé 1épésként a vezetékszakaszok gazaramat kell meghatarozni,
amelyhez a /6.3-1/ csomoponti egyenleteket kell felirni és megoldani. Kis halézatnal, és kézi
szamolasndl a csomoponti egyenletek meghatarozott sorrendben egymastol fliggetleniil
megoldhatok. Ha egy halézatban n csomopont, €s n-1 vezetékszakasz van, azaz a haldzat
sugaras, akkor a csomdponti egyenletrendszer hatarozott, ugyanis annyi ismeretlen gazdram
szerepel benne, ahany fiiggetlen egyenlet irhato fel. Az n csomopontra ugyanis n-1 fiiggetlen
csomoponti egyenlet irhato fel. A vezetékszakaszok gazaramanak ismeretében a
nyomaszamitas a /6.3-2/ karakterisztikus egyenlet alkalmazasaval elvégezhetd.

(3
o
dQi2
P1 o —> D@ O34
Q1 P2
qzél\A JQa

P4
6.3-2 abra Hurkolt gazszallit6 rendszer elemi része

A 6.3-2 abran lathatd hurkolt haldzat esetén az ismeretlen szakaszaramok szama tobb,
mint a fiiggetlen csomoOponti egyenletek szdma. A nyomasszdmitdshoz sziikséges
szakaszaramok tehat nem hatarozhatok meg a sugaras haldzatnal leirt médon.

di2 Q23
Pip ——>» G ———»  p
i P2 q3
6.3-3 abra Sugaras halozat tobb adott nyomasu ponttal

A 6.3-3 4bran lathat6 elemi halozat esetén sem lehet alkalmazni azt a szamitési
eljarast, amely a sugaras halozatnal megoldashoz vezetett. Csomdponti egyenletet ugyanis
csak a 2-es csomopontra lehet felirni, de egyetlen egyenletbdl nem lehet két vezetékszakasz
ismeretlen gazaramat meghatarozni. A csoméponti egyenletrendszer tehat ebben az esetben is
hatarozatlannd valik. A megoldasra két lehetdség kindlkozik: a linearis csomdponti
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egyenletrendszert kiegésziteni a nemlinearis hurokegyenletekkel, vagy a karakterisztikus
egyenlet segitségével kikiiszobolni a csomoponti egyenletbdl a vezetékszakaszok gazaramat.
Ha az els6 megoldast valasztjuk, akkor a hurokkorrekcios halozatszamitasi mddszerek
csoportjahoz jutunk. A masodik megoldas a csomoéponti korrekcids szamitasi modszereket
eredményezi. A tovabbiakban csak ez utobbi eljarast ismertetem.

A csomoponti korrekcidos mddszernél a gazadramokat a karakterisztikus egyenletek
segitségével kiiszobolik ki. Ha a csomdponti €s a karakterisztikus egyenleteket kdzvetlentil
kombinaljak, az eredmény egy nehezen kezelhetdé nemlinearis egyenletrendszer lesz
(Stoner,1970.). Az ilyen tipusii nemlinedris egyenletrendszer megolddsara is ismeretesek
szamitasi eljarasok, de ezek stabilitasa gyenge. Megbizhatoan stabil lesz viszont a megoldas,
a karakterisztikus egyenlet linearizalasaval. {ly médon a csoméponti egyenletet fel lehet irni a
csomoponti nyomasok linedris fiiggvényeként. A kvazi-linedris karakterisztikus egyenlet a
kovetkez6 alaku:

q; = Cij(pi - pj) /6.3-3/
ahol
_ P D,
i | |
Kij‘qij‘
Behelyettesitve a csomdponti egyenletbe
>.Cy(pi—p;)+a, =0 /6.3-4/
]

Az ismeretlen nyomasok szerint a kovetkez6 alakra lehet rendezni az egyenletet:

pizcij - Zcijpj +q;=0 /6.3-5/
j J

A gazszallitd rendszer csomodpontjaira felirva /6.3-5/ egyenletet olyan lineéris
egyenletrendszert kapunk, amelyben a csomoponti nyomasok az ismeretlenck. Abban az
esetben, ha valamely csomdpont p; nyomasa adott, akkor a q; terhelés lesz az ismeretlen.
Azokban a csomopontokban, amelyekben a tavvezetékeken kiviil kompresszor-, vagy
szabalyozoelem is kapcsolodik, ezek gézaramaval, mint ismeretlennel ki kell egésziteni a
/6.3-5/ egyenletet.

A szamitas soran fel kell tételezni nyomas kezddértékeket, és azokkal ki kell szamitani
a Cj latszolagos allandokat. Ha ezek ismertek, akkor felirhato a /6.3-5/ egyenletrendszer
egyitthatomatrixa, és szamithatok az ismeretlenek. A kapott () nyomasokkal a C;; latszolagos
allandok pontosithatok, és az egyenletrendszer ismét felirhatd. Az eljarast addig kell
ismételni, amig két egymdst kovetd szamitasi lépésben a csomdponti nyomasvaltozasok
maximalis értéke kisebb lesz egy eldore megadott hibahatarnal. Az egyenletrendszer ismételt
felirasa és megoldasa soran pontositani kell a csdszakaszok K;; ellenallasi tényezdjét is.

Béarmely csomoépontra felirva a /6.3-5/ egyenletet, abban altaldban 3...5 ismeretlen
szerepel. Ezek: a vizsgalt i és az azzal szomszédos j csomoOpontok nyomadsa, esetenként pedig
terhelése. Az el6zdek azt jelentik, hogy nagyméretii - vagyis 80...100 csomopontnal nagyobb
- halézat esetén az egyenletrendszer egyiitthatdinak 95...98 %-a zérus, ami specidlis
egyenletrendszer megoldasi eljaras alkalmazasat indokolja. Csak csdvezetékszakaszokbdl allo
halozat esetén az egyenletrendszer szimmetrikus, a kompresszor, a nyomas- €s a gazaram
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szabalyozd azonban aszimmetrikussa teszi. A csomoponti korrekcids eljardsok elterjedése
els6sorban a személyi szamitogépeknek koszonhetd, amelyeknél a miiveleti sebesség és a
memoriakapacitds gyors ndvekedése egyre nagyobb méretli csomoponti egyenletrendszer
megoldasat tette lehetove.

Az elézbek szerinti szamitasi algoritmus képezi az alapjat az értekezésben bemutatott
hidraulikai szdmitdsokhoz hasznalt, és a Miskolci Egyetem Kdolaj és Foldgaz Intézetében
kifejlesztett TGAS halozatszamitasi programnak (ME Kutatasi jelentés, 2001.).

Kompresszor, nyomas- eés gazaram szabalyozo modellezese

A kompresszornak ¢és a szabdlyozd elemeknek - amelyeket kozos jellegzetességiik
alapjan aktiv elemeknek is neveznek - a gazszallitd rendszerben az a feladata, hogy adott
lizemeltetési cél érdekében a géazszallitds folyamatdba beavatkozzanak, és a célnak
megfelelden mddositsak az aramlasi- és nyomasviszonyokat. A modellhdl6zatnal ugyanilyen
célbol sziikségesek a kompresszor és szabalyozd elemek. A szamitds soran az elemek
miikddését leiro algoritmusoknak adott hidraulikai feltételek érvényesiilését kell biztositani.

Egyszertsiti a szimulaciés feladatot, hogy nem sziikséges teljes részletességgel
leképezni azt az allapotvaltozast, amelynek sordan az aktiv elemen dramld gdz a bemeneti
allapotbol a kimeneti allapotba jut. Legtobb esetben elegendd az aktiv elem valamelyik
jellemzd paraméterére (példaul a kimeneti nyomasra, vagy a szallitott gazmennyiségre)
bizonyos feltételeket megfogalmazni, és ezeket hozzékapcsolni a /6.3-5/ egyenletrendszerhez.
Alapvetd kovetelmény azonban, hogy barmilyen feltétel esetén a kompresszor €s szabalyozo
elemek be- és kimeneti pontjai kdzott a kontinuitasi egyenlet érvényes legyen.

A kompresszorok mikodésére az alabbi lizemeltetési feltételek a jellemzok:

e akimend nyomas allando;

e aszallitott gdzmennyiség allando;

e akimeneti és a bemeneti nyomdsok aranya allando.

A kompresszor alapiizemmoddja az allanddé kimeneti nyomadsra torténd szabalyozas.
Mindaddig ez a feltétel érvényesiil, ameddig a kompresszor gazarama kisebb az alapadatként
megadott maximalis gadzaramnal. Ha azonban az adott kimeneti nyomas fenntartasahoz a
maximalis értéknél nagyobb gizdramra lenne sziikség, a kompresszor modell szabélyozasi
modot valtoztat, és a maximalis gazdramot szallitja tovabb. Mivel ez nem elegend6 az adott
kimeneti nyomas fenntartasahoz, a kimeneti nyomas csékkenni fog. Ilyen esetek allandosult
aramlasnal akkor fordulhatnak eld, ha két kompresszor "szembe dolgozik" egymaéssal.
Hasonl6 eset jatszodik le, ha a kompresszor bemeneti oldalan a nagy szallitasi igény miatt
alacsony nyomas alakul ki, és érvényesiil a maximalis nyomasarany feltétele. Ebben az
esetben a kimeneti nyomas a bemeneti nyomassal ardnyosan fog valtozni. Az alaplizemmodra
megadottndl  kisebb kimeneti nyomas viszont korladtozni fogja a  kapcsolodo
tavvezetékbe/halozatba szallithaté gdzmennyiséget.

Az el6z6 feltételek matematikailag a kovetkezé formaban irhatok le:

Pui = Preut
qkomp < qmax

pki < mapre

A feltételrendszerhez a szimulaci6 soran egy prioritasi sorrendet lehet hozzarendelni.

Kompresszor teljesitményét minden szamitasi 1épésben a haldzati aramlasi
feltételekbdl adodd hidraulikai paraméterekbdl kell szdmitani. Ez azt jelenti, hogy a
csOtavvezetékek ellenallasi viszonyai hatarozzak meg a kompresszorallomas érkezd ¢és
sziikséges inditd nyomadsat, tovabba a gazaramat. Ezekbdl az értékekbdl a sziikséges
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teljesitmény ismert 6sszefiiggéssel szamithato.

n-1

N=P M 1og [p_zj R /6.3-10/
T, n-1 |

Az n politropikus kitevd a gazosszetételre jellemzd k izentropikus kitevObol és a
politropikus hatasfokbol szamithato

n K

n—1 =K—1np

A kompresszor tengelyteljesitménye a mechanikai hatasfok figyelembe vételével
hatdrozhat6 meg:

N, =— /6.3-11/

A kompresszor flitdgazfogyasztasat a kovetkezo osszefliggéssel lehet szamitani:

N, /6.3-12/

n.H

qr =

n

Nyomadsszabdlyozonadl a modellezés a kompresszorhoz hasonld elvekre épiil.
Alapiizemmoddja a kimeneti nyomas szabalyozdsa, ezt egésziti ki a maximalis gazaram
figyelembe vétele, ugyanugy, mint a kompresszornal. Specidlisan csak a nyomasszabalyozora
érvényes miikodési szabaly viszont, hogy tulterhelés esetén a nyomasszabalyozé teljesen
kinyit, ilyen esetben a be- €s kimeneti nyomasok azonos mértékben valtoznak. Alapadatként
megadhatd az a minimalis nyomaskiilonbség, amely teljesen nyitott allapotban a
nyomasszabalyozo berendezés sajat ellenallasa. Teljesen nyitott allapotban tehat a kimeneti
nyomds az adott minimalis nyomaskiilonbséggel lesz kisebb a bemeneti nyomdasnal. A
nyomasszabalyoz6 lizemmodjai a kovetkezd 0Osszefiiggésekkel adhatok meg matematikai
forméaban:

P = Poul.
qszab. S qmax
Pii < Pre ~APpmin

Gézéaram szabalyoz6 modellezésére elsdsorban szimuldcids okok miatt van sziikség.
El6fordul, hogy valamely tdvvezetéki csomdponton kiilonbdzd mindségii €s eltérd nyomasu
foldgazok aramolnak at. Ezeket a foldgazokat el kell kiiloniteni egymadstdl, ugyanakkor
sziikség lehet meghatarozott mennyiség atadasara az egyik oldalr6l a masikra. Mivel ilyen
esetben a nyomasszabalyoz6 névleges kimeneti nyomdsa csak zavard feltételt jelentene, és
hatasa nehezen becsiilhetd eldre, ezért a szimulacids technika hatékonysagat nagymértékben
noveli egy nyomasfeltétel nélkiili gdzaram szabalyozo6 elem hasznéalata.

A gézaram szabalyozé alapparamétere a szabalyozandd gdzdram nagysaga. Ha ez az
érték tul nagy, ¢és ennek hatasara a kimeneti csomdponton nagyobb nyomas alakulna ki, mint
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a bemeneti oldalon, akkor a szabdlyozd automatikusan lizemmodot valtoztat, és teljesen
kinyit. Ilyen esetben barmelyik irdnyba &ramolhat gaz. A gizdram szabdlyozd
allapotegyenletei a kdvetkezok:

qszab < qmax
Pii = Pe

Ha az i csomopontban aktiv elem is kapcsolédnak a /6.3-5/ alakii csomoponti
egyenletet ki kell egésziteni az aktiv elem (kompresszor, szabalyozok) gazaraméaval.

pY.Ci=>Cip,+q, +q, =0 /6.3-13/
j j

Az egyenletrendszert a /6.3-13/ egyenleteket kovetden ki kell egésziteni még az aktiv
elemek aktudlis lizemmodjat leird - és az elézdekben felsorolt - feltételi egyenletekkel. A
megoldds sordn ebbdl a bovitett egyenletrendszerbdl kell az ismeretlen csomoOponti
paramétereket és az aktiv elemek gdzaramat szamitani.

A magassagkiilonbség hatasa

Hazai {f0ldrajzi adottsdgaink mellett a gazszallitd rendszernél a legnagyobb
magassagkiilonbségb6l adodd nyomdskorrekcid is kisebb 1 bar-ndl, ami nagysagrendileg
azonos az alapadatok bizonytalansagabol, illetve az egyéb elhanyagoldsokbol adodo hibakkal.
Tapasztalataink szerint a hazai gazszallitoé rendszer esetében a magassagkiilonbség figyelembe
vételéhez sziikséges tobblet adatigény és szdmitasi munka nem 4all ardnyban a pontosabb
szamitasi eredmények elvi jelentdségével. Hazai korilmények kozott, kozszolgaltatasu
foldgaz széllitasa esetén, csak kivételes esetben sziikséges a magassagkiilonbség figyelembe
vétele.

Jelentds lehet a magassagkiilonbség hatdsa azokban az esetekben, amelyeknél nagy
inert tartalmt foldgazt kell szallitani csOtavvezetéken. A nagy inert tartalom miatt a gaz
stirlisége nagyobb a kozszolgaltatasu foldgazénal, emiatt a gazosztatikus nyomastobblet
hidraulikai hatdsa nem hanyagolhatd el. Kiilondsen abban az esetben 1ényeges ez a hatés, ha a
tavvezeték a nemzetkdzi gyakorlatnak megfeleléen szuperkritikus tartomanyban tizemel.

Ha egy gazvezeték halozatban valamely vezetékszakasz végpontjainak magassagi
koordinatai nem azonosak, akkor a mérhetd végponti /abszolit/ nyomasok kiilonbsége a
surlodasi és a gazosztatikus nyomaskiilonbségek ereddje lesz:

p; —p; =Ap, + Ap, /6.3-14/
ahol
Ap, =p,glh, -h;) /6.3-15/

Ha h>h;, akkor a /6.3-15/ Osszefiiggés negativ nyomaskorrekciot —ad.
Magassagkiilonbség esetén a /6.3-3/ linearis karakterisztikus egyenlet a kdvetkez6 alaku lesz:

45 = Cij(pi —Pb; _Apijh) /6.3-16/
A /6.3-16/ egyenletbdl kovetkezik, hogy ha valamely vezetékszakasz két végpontja

kozott magassagkiilonbség van, az aramlasra nem a trivialis szabalyok érvényesek. Zérus
gazaram esetén is kiilonbozni fognak a végpontokon mérhetd (abszolut) nyomadsok,
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ugyanakkor azonos végponti nyomasok esetén is lesz gdzaramlas.

A /6.3-15/ egyenletet nem célszerli a /6.3-16/ egyenletbe behelyettesiteni, mivel abban
a strtiség €s nem a nyomas szerepel valtozoként. Az atszamitashoz az altalanos gaztorvény
hasznalhato.

pitp; M
qij=Cij(pi—pj— 5 JﬁRg(hi_hj)] /6.3-17/

A /6.3-17/ egyenletet behelyettesitve a /6.3-1/ egyenletbe és a /6.3-5/ egyenlethez
hasonl6 struktirara rendezve kapjuk:

Pizcu(l—Eij)—ZCijpj(l—EijF q,+q; =0 /6.3-18/
ahol J J
_ Mg
Eij - 2ﬁR (hi hj)

Ha az i csomopontban aktiv elem nem kapcsolodik, értelemszertien q,=0. Az E;
egyitthatd értéke a szamitds sordn csak kismértékben valtozik, ezért Cj-vel egyiitt célszerli
értékét ujraszamolni. Ennek az eljarasnak az az eldnye, hogy a /6.3-5/-el azonos struktaraju
egyenletrendszert eredményez, csupan a konstansvektornak és a Cj latszolagos
vezetékkonstansnak a szamitasi modjaban tér el.

6.4. Tranziens aramlas csak csotavvezetékekbol allo rendszerben

A matematikai Osszefliggések felirdsa el6tt hangsulyozni kell, hogy azok a valosagtol
kismértékben eltérd, egyszertsitd feltételek mellett igazak. Ilyen egyszerisitéd feltétel, hogy a
csOvezeték, illetve annak szakaszai egyenesek, a csOkeresztmetszet a teljes vezetékhossz
mentén valtozatlan méretli, és a vezeték vizszintessel bezart szoge alland6. Tovabbi
egyszerlsités, hogy a csOvezeték nagy hossz/atmérd viszonya miatt a matematikai
Osszefiiggéseket egydimenzios alakban vannak felirva. Alaposszefiiggések a kontinuitasi és a
mozgasegyenlet:

dpa) dpva)

ot Ox

a(pVA) 0 2 . fv’pA
+ 8X(pA+ pv A) + pAgsina + 2d

=0 16.4-1/

=0 /16.4-2/

A szimulacids feladatoknal 4ltalaban a nyomadsra €és a gdzaramra vonatkozd kérdések
meriilnek fel, ezért célszeri a differencialegyenleteket ezeknek a valtozoknak a segitségével
felirni. A stlirliség és a nyomads kozotti fiiggvénykapcsolatot az altalanos gaztorvény adja meg:

p zRT ,
=== /6.4-3/
po M

ahol ¢ az izotermikus hangsebesség a gazban p nyomason és T hdmérsékleten.
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Az 4ramlasi sebesség €s a tomegaram kozotti kapcsolat a kovetkezo:
q,, =Avp /6.4-4/

Tovabbi megjegyzésig az indexelési nehézségek elkeriilése végett a tomegaramot csak
g-val fogjuk jeldlni.

A /6.4-3/ és /6.4-4/ Osszefiiggések felhasznalasaval a differencial-egyenletek a
kovetkezd alakuak lesznek:

o ¢ oq_

P + A ox 16.4-5/

0 10 1 0(q° fi
@, 4 (qj q|q| +gsina =0 /6.4-6/

ox " A ot +A2 ox\ p ) 2A%pd
Felirhatdo tovabbd az energiamegmaradas egyenlete, amellyel az daramlo géz
hémérsékletét befolyasolo tényezok vehetok figyelembe. Lassu tranzienseknél két tényezonek
van meghatdrozd szerepe: egyrészt a surlodasi, masrészt a vezetékszakaszok
taroloképességébol szarmazo hatasoknak. A /6.4-6/ egyenletben a kinetikus energiavaltozas,
tovabba a magassagkiilonbség az egyes vezetékszakaszok nyomasveszteségét elhanyagolhatod
mértékben befolyasolja, ezért ezek a tagok elhagyhatok. A gyakorlati feladatok nagy részénél
el lehet tekinteni a gdz hOmérsékletvaltozasatol is, és az aramlast izotermikusnak lehet
tekinteni.
A differencidlegyenletek megoldasara alkalmazott numerikus modszereket a
kovetkezd csoportokba lehet besorolni:
e karakterisztikak modszere,
e véges differencia modszer, amelynél a hely- és id6 szerinti derivaltakat
explicit vagy implicit differencia sémakkal kozelitik,
e végeselem modszer.
A tovabbiakban az implicit mdédszert Fincham és Goldwater nyoman mutatjuk be
(Fincham et al., 1979., Goldwater et al. 1976.). Korabbi megfontoladsok alapjan a (6.4-6)
differencidlegyenlet 2., 3. és 5. tagja elhanyagolhato, és a kdvetkezd formdban irhato fel:

@+ faq] _
ox  2A’pd

0 /16.4-7/

A valtozok szdmanak a csokkentése érdekében linearizalhatjuk az egyenletet:

1
q(x,t) = —EZ—E /6.4-8/
ahol
¢ flg|
K(p.q) = A7 2ppd /6.4-9/

Az egyenletet a Crank-Nicholson modszerrel alakitottdk at véges differencia
egyenletté:
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V.

1

1 p(t+A)—p.(t+At) p,()—p,(t) ] At
{Eg‘ LK, LK, J_qi(“r?j}

_E;{ [p,(t+At) - ]+ [pk(t+At) p.(t )]} /6.4-10/

A /6.4-10/ egyenlet mar nem egy tdvvezeték valamely pontjara, hanem egy gdzhaldzat
csomépontjara van felirva. Az egyenlet bal oldalan a V; csomoponti térfogatban At id6 alatt
megvaltozott gazmennyiség szerepel. A V; csomoponti térfogat az i csomoOpontban
kapcsolodo vezetékszakaszok 0sszegzett térfogatainak a fele. Ebbe, illetéleg ebbdl szallitanak
gazt az li hosszisagu vezetékszakaszok, amelyeknek a At idore vonatkozé atlagos gazaramat
adja meg a szogletes zarojelben szerepld kifejezés. A qi(t+At/2) tag az i csomodponti
fogyasztast vagy betaplalast veszi figyelembe. Az egyenlet jobb oldala a At id6 alatti
nyomasvaltozast adja meg. Az i index a vizsgalt, a k index pedig az azzal kozvetlen
szomszédos csomoOpontokra utal.

A /6.4-10/ egyenletbdl a t+At idémetszetre vonatkozo ismeretlen nyomasok explicit
formaban nem fejezhetok ki. A halézat minden csomoépontjara felirva az egyenletet egy
linedris egyenletrendszert kapunk, amelyet minden id6lépésben szimultan moédon meg kell
oldani. A megoldas soran a Kjx latszolagos konstansokat ismételten Gjra kell szamolni.

A TGASWIN szimulacios szoftver matematikai modellje

A 70-es években a Miskolci Egyetem Olajtermelési Tanszékén kifejlesztett TGFS
tranziens szimulacids program a /6.4-10/ egyenlethez hasonlo alapegyenletre épiilt azzal az
eltéréssel, hogy a op/ot differencidlhdnyadost masfajta differencia-sémaval kozelitette. Az
alapegyenlet a kdvetkez6 volt (Tihanyi, 1980.) :

A1 pt+A)—p(t+A) p(t)-p.(t)] At
V{E; 1 Ky " 1 K J_ qi( j}
pi(t+ At) _pi(t)

= /6.4-11/
At

Az egyenletrendszer megoldasara a Gordon altal javasolt Hopscotch-moddszert
szolgélt, amelynek az a 1ényege, hogy a nyomasokat - térben ¢és iddben egyarant - valtakozva
explicit és implicit médon szamolta. Minden id61épésben, minden csomdpontra egy explicit
¢s egy implicit szamolasi 1épést kellett végrehajtani. Az eljarés ezaltal latszolag implicit,
ugyanakkor nem volt sziikség az egyenletrendszer szimultan megoldasara.

A 80-as években a szoftver szerzoi két teriileten végeztek fejlesztést. A szamitogépek
fejlodése egyrész lehetové tette a tényleges implicit megoldasi eljaras alkalmazasat, masrészt
egy sajatos ,,gazos problémat” kellett rendezni a differencidlegyenlet megoldasi modszerén
beliil (Tihanyi, 2002.). Ez utobbi kérdés a foldgaz redlis tulajdonsaganak a figyelembe vétele
a differencidlegyenlet megoldasa soran. A tovabbiakban roviden kitériink erre a kérdésre.

Az Aaltalanos gaztorvény segiségével felirhatdé a nyomadsvaltozas a vezetékkészlet
valtozésanak a fliggvényében az alabbi mddon:

AV, 16.4-12/

A /6.4-12/ egyenletbdl lathatd, hogy redlis gazoknal a V tarfogatban megvaltozd
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gazmennyis€g nem a nyomasvaltozassal, hanem a p/z hanyados valtozasaval ardnyos. Az
egyenlet nem rendezhetd at olyan formaba, amelynél a bal oldalon csak a nyomaskiilonbség,
jobb oldalon pedig a gdzmennyiség megvaltozasat jelentd AV, és egy szorzotényezd van.

A /6.4-10/ és /6.4-11/ szimulacidos modelleknél az alabbi egyszeriisitd feltételezést
alkalmaztak:

b, b, P—P;

Z, 7 Ziu

A fenti egyszerusitéssel kapcsolatos vizsgalatok azt mutattak, hogy a foldgaz realis
jellegének hallgatolagos elhanyagolasa 10 %-nal nagyobb bézishibat is eredményezhet. A
korabban mar hivatkozott, és mas szerzoknél sincs utalds arra, hogy az eltérési tényezonek az
elézoekben targyalt hatasaval foglalkoztak volna, igy nem donthetd el, megoldottak-e vagy
elhanyagoltak ezt kérdést.

A 80-as évek masodik felében a TGFS szimulaciés program tovabbfejlesztett
valtozataként kidolgozott TGAS, majd egy évtizeddel késdbb a TGASWIN program
matematikai modelljében az el6z6 tapasztalatok mar figyelembe lettek véve:

I p(t+A)—p,(t+At) p(0)—p,(t)] At}
WI{EEL 1ikI<ik " 1ikI<ik J_qi(t-i_?j -

At+ At At
_pdtedy ply /6.4-13/
zi(t+At) Zi(t)

RTAt
ahol W, =——
MV,

Ha a vezetékszakaszok gadzaramanak szdmitdsara az allandosult modellnél levezetett
q; = Cij(pi _Pj) :

linearizalt egyenletet hasznaljuk, akkor a tranziens modell alapegyenlete a kdvetkezd
alaku lesz:

p,(t+At)

z.(t+At) +W an[Pi(H At)—p,(t+ At)] -
28 W Z‘C“[pi(t) ~p;(0)]- 2Wiqi(t +§j /6.4-14/

Tovabb rendezve az egyenletet:

| 1
plt+ At)Lz‘(t 1+ A W ZCUJ‘ W, 2.Cypj(t+A0) =
28 —W JZCiJ[Pi(t) -p,(1)] - 2Wiqi(t +%j 6.4-15/

Lathato, hogy a /6.4-15/ egyenlet bal oldalan a t+At iddszintre vonatkozé ismeretlen p;
és a vele szomszédos csomopontok ugyancsak ismeretlen p; nyomasok, a jobb oldalon pedig a
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t id6szintre vonatkozo6, mar ismert értékek szerepelnek. A zj(t+At) értékének meghatarozasa
vagy a /6.4-15/ egyenletrendszer ismételt megoldésat teszi sziikségessé minden id6lépésben,
vagy az eldz6 iddlépésre kapott Ap; valtozas segitségével lehet becsiilni egy pj(t+At) értéket,
¢és ennek segitségével lehet szamitani az eltérési tényezot. Lassu tranziensek esetén ez utdbbi
megoldas is elegendden pontos.

Ha valamely csomoOpontban nem a nyomast, hanem a terhelést (fogyasztast vagy
betaplalast) kell szamolni, akkor a /6.4-15/ egyenlet jobb és bal oldalan szerepld tagok egy
része felcserélddik.

A /6.4-15/ egyenlet felirdsakor a vizsgalt p; csomoépont nyomdsa ismert, azt a
csomoponti hatarfeltételi egyenletbdl lehet mind a t, mind pedig a t+At id6pontra
meghatarozni. Az egyenlet jobb oldaldnak tobbi tagja ugyancsak ismert értékeket tartalmaz.

A /6.4-15/ egyenletek alkotjak azt a linearis algebrai egyenletrendszert, amelybdl az
ismeretlen csomoponti nyomasok ¢€s terhelések az egyenletrendszer szimultan megoldéasaval
kozvetleniil szamithatok. Osszehasonlitva az 4llandésult dramlasra felirt egyenletrendszerrel
(lasd 6.3 fejezet) lathatd, hogy az egyenletrendszer struktirdja azonos, legtobb esetben az
egylitthatok csak a W szorzétényezovel kiillonboznek. Jelentsebb eltérés csak az egyenletek
jobb oldalanak, a konstans értékek szamitasi modjdban van. Az egyenletrendszer
egylitthatomatrixa a féatloban tartalmazza a vizsgalt csomdpontra, a megfelelé oszlopokban
pedig a szomszédos csomoOpontokra vonatkozo egylitthatokat. Az egyenletrendszer minden
soraban csak annyi egyiitthatd van, amennyi a vizsgélt és a szomszédos csomo- pontok
szamanak az Osszege. Ez azt jelenti, hogy az egyiitthatomatrix nagyon szort, 80...100
csomopontnal nagyobb méretli halozat esetén az egyiitthatok 95...98 %-a zérus.

Az implicit modellek stabilitdsa 1ényegesen nagyobb az explicit modellekénél, igy
lényegesen nagyobb hossz- ¢és idéndvekmények haszndlhatok. Az idéndvekmény 10...30
perces, a hossznovekmény pedig 10...15 km is lehet. Az implicit modellek lehetévé tették,
hogy szamitdégépi programokat készitsenek bonyolult gazhalozatokban lejatszodd lasst
tranziensek vizsgalatara is. Ezeknél a modelleknél a tavvezetékek felosztasa véges
szakaszokra gy torténik, hogy 10...15 km-ként, tényleges ledgazasnak, szerelvénynek stb.
megfeleléen csomopontot jeldlnek ki. A térbeli racshald ezéltal szabalytalan lesz, de
megkonnyiti a modell készitését és hasznalatat.

A gyakorlati célokra készitett szimulaciés modellekbe a gazaramlas egyenlete mellett
a kompresszorok, nyomasszabalyozdk ¢és elzaré elemek miikddését leird Osszefiiggéseket is
be kell épiteni. Ezek az lizemmod egyenletek azonosak a 6.3 fejezetben leirtakkal, de a
terhelés fiiggvényében az tizemmod valtozik.

Tagabb értelemben a matematikai modellhez tartozik, hogy a csomodponti
gazfogyasztasok idSbeni valtozasat, mint hatarfeltételt milyen forméban adjak meg. Altalanos
gyakorlat, hogy erre a célra diszkrét idésorokat hasznalnak. Az idésorok 1épéskdze azonos, de
nagysaga input adatként megadhat6. Az iddsorok diszkrét értékei kdzott linearis interpolaciot
alkalmaznak.

A szimulédcios “know-how”-hoz tartoz6é kérdés, hogy a csomoponti hidraulikai
hatarfeltételek megadasahoz milyen csomopont-tipusokat definialnak. A TGASWIN
programnal a csomdpontokat a kovetkezd 6 tipus valamelyikébe lehet besorolni:

e adott terhelésti csomopont,
adott nyomdasu csomopont,
adott terhelésti csomoOpont als6 nyomaskorlattal,
adott terhelésti csomépont felsé nyomaskorlattal,
adott nyomasu csomépont felsé hozamkorlattal,
allandosult 4aramlds szimuldldsa esetén adott nyomdsu, tranziens 4&ramlés
szimulalasanal adott terhelésii csomopont.

Ugyancsak a szimulacios technikahoz tartozo kérdés, hogy a kezdeti feltételt jelentd
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nyomas- ¢és gazaram értékek hogyan allithatok eld. Ha a szimuladciés modellt korszeru
telemechanikai rendszerrel kapcsoljak 0ssze, akkor lehetévé kell tenni, hogy egyidejlileg mért
csomoponti nyomas- ¢és terhelésadatok képezzék a kezdeti feltételt. Ha tényleges mérési
adatok nem allnak rendelkezésre, akkor egyik lehetdség, hogy a vizsgalat kezdeti id6pontjara
vonatkozé allandosult allapot nyomasait €s terheléseit tekintik kezdeti feltételnek. Tovabbi
lehetdség, hogy a vizsgalat kezdeti idépontjat megel6zé idére feltételeznek valamilyen
valtozast. Kézenfekvo feltételezés példaul, hogy a kezdeti id6pontot megel6z6 24 oraban is
ugyanolyan volt a gazigények idébeni alakuldsa, mint a kezdeti id6pontot kovetd 24 oraban.
Egy ilyen eldzetes szimulacid esetén a vizsgalat kezdeti idOpontjadban a halozatra mar egy
dinamikus egyensuly jellemzd.

6.5. Rendszeregyensulyozas egy napon beliil

Ebben a fejezetben egy hidraulikai mintapélda segitségével mutatom be azokat a
hatasokat, amelyek egy napon beliil alapvetden befolyasoljak a rendszeregyensulyozast. A
vizsgalt gaztdvvezeték DN 800 névleges atmérdji, €s 200 km hosszasagu. Az inditéponton 57
bar nyomds van adva, az elvételi végponton a 4.1 fejezetben bemutatott tipusprofil szerinti
fogyasztast tételeztem fel. Az inditéponti nyomasfeltételbdl, és a feltételezett fogyasztasi
profilbol a szimuldciés moédszernek megfelelden eldszor meghatdroztam az allanddsult
aramlasi viszonyokat, ami a tovabbi tranziens szimuldcid kezdeti feltételét jelentette. Ezt
kovetden 2x24 6ras tranziens szimuldcidt végeztem, és minden esetben a masodik 24 oOrds
1d6szak eredményeit dolgoztam fel az aldbbi abrakon. A kozérthetdség miatt 0-t6l 24 oraig
terjedd iddskalat hasznaltam az idébeni valtozasok szemléltetésénél.
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6.5-1 abra A betaplalasi és elvételi pontok terhelésének idébeni valtozasa

A 6.5-1 abran a betdplalasi és elvételi pont terhelésének az idébeni valtozasa lathato.
Az ¢jszakai/hajnali 6rdkban a géazigény kisebb a napi nominalasbol adodo atlagos orai
betaplalasndl. A nappali iddszakban a fogyasztas tobb oran keresztiil nagyobb a betaplalasnal.
Végiil 22 ora utan, az ¢&jszakai volgyiddszak idején, ismét forrastdbblet jelentkezik a
rendszeren. A napi fogyasztasi gorbe maximalis értéke 6,8 %-kal nagyobb, minimalis értéke
pedig 8,1 %-kal kisebb a konstans értékli betaplalasndl. A valtozasok ellenére a
vezetékkészlet nyito- €s zardértéke azonos volt.
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6.5-2 abra A betaplalasi és elvételi pontok nyomdsanak idébeni valtozasa

A 6.5-2 abran lathato, hogy az elvételi végpont nyomasa a forrastobblet idészakaban
novekszik, a forrashidny idészakaban pedig csokken. A végponti nyomas hajnali 5 6rakor érte
el 44,7 bar-os maximamalis, maj este 21 6rakor 41,0 bar-os minimalis értékét. Ez azt jelenti,
hogy a végponti nyomas maximalis értéke 4,8 %-kal volt nagyobb, minimalis értéke pedig 3,9
%-kal volt kisebb a napi atlagos értéktdl. Hasonld jellegli valtozasok figyelheték meg a
betaplalasi pont nyomdasanal is, de az amplitido lényegesen kisebb, és a vezetékkészlet
kiegyenlité hatasa miatt a lokalis maximum és minimum pontok eltolodtak. A vezetékkészlet
maximalis értéke 2,6 %-kal volt nagyobb, minimalis értéke pedig 2,2 %-kal volt kisebb a napi
atlagos értéktol. A valtozasok ellenére a vezetékkészlet nyito- és zaréértéke azonos volt.
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6.5-3 adbra A végponti terhelések idébeni valtozasa novelt amplitido esetén

A masodik valtozatban a fogyasztasi profil iddbeni jellege valtozatlan maradt, de
megnoveltem a valtozadsok amplitidojat. A 6.5-3 &bran lathatod, hogy a napi nomindlas ugy
van megvalasztva, hogy a vizsgalt 24 oOrdban a napi elvétel és a napi betaplalas azonos
nagysagu. A napi fogyasztasi gorbe maximalis értéke 20,6 %-kal nagyobb, minimalis értéke
pedig 24,3 %-kal kisebb a konstans értékii betaplalasnal.
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6.5-4 abra A végponti nyomasok idébeni valtozasa novelt amplitado esetén

A 6.5-4 abran egyértelmiien lathatd, hogy a gézigény nagyobb amplitidoju véltozasa
nagyobb mértékli nyomasvaltozast eredményezett. Az éjszakai volgyidészak végére, 5 €és 6
ora kozott, a végponti nyomas 48,1 bar-ra nétt, 21 orakor pedig 36,8 bar-ra csokkent. Jelentds
nagysagu volt a végponti nyomasvaltozas, maximalis értéke 14,5 %-kal volt nagyobb,
minimalis értéke pedig 12,3 %-kal volt kisebb a napi atlagos értéktdl. Hasonlo jelleggel, de
lényegesen kisebb amplitudoval valtozott a betaplaldsi pont nyomdsa is. A vezetékkészlet
maximalis értéke 7,8 %-kal volt nagyobb, minimalis értéke pedig 6,7 %-kal volt kisebb a napi
atlagos értéktol. A valtozasok ellenére a vezetékkészlet nyito- és zaréértéke azonos volt.
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6.5-5 abra A végponti terhelések iddbeni valtozasa 5 %-0s nominalasi hidny esetén

A 6.5-5 dbran lathato esetben a fogyasztasi gérbe megegyezik a 6.5-1 dbra szerinti
gorbével, de a forrdsgdrbe alatti teriilet, azaz a napi betaplalds 5 %-kal kisebb, mint a
fogyasztasi gorbe alatti teriilet, azaz a napi elvétel. Ez olyan esetet jelent, amelynél a
gazkeresked6 nem elég koriiltekintéen késziilt fel a kdvetkezd targynapra.
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6.5-6 abra A végponti nyomasok idébeni valtozasa 5 %-0s nominalasi hidny esetén

A 6.5-6 4bra szemlélteti, hogy mar 5 %-0s nomindldsi hidny esetén is a nyomasok
jelentés mértékben csokkennek. Az abran lathaté a nyomasvaltozas csokkend terndje. Az
elvételi végpontban a nyomds maximalis értéke 13,5 %-kal volt nagyobb, minimalis értéke
pedig 14,6 %-kal volt kisebb a napi atlagos értéktdl. A vezetékkészlet nagysaga a vizsgalt 24
ora alatt 12,9 %-kal csokkent.
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6.5-7 abra A végponti terhelések idébeni valtozasa 90 %-os napi terhelés mellett

Végiil a 6.5-7 4dbran lathato esetben a napi fogyasztas €s a napi betaplalads nagysaga
mindossze 90 %-a a kordbban vizsgalt alapesetének, de nincs forrashidny. Ez a cstucsnapnal
enyhébb napot jelent, amelyen kisebb a gazigény.
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6.5-8 abra A végponti nyomasok idébeni valtozasa 90 %-os napi terhelés mellett

A 6.5-8 abrén lathato, hogy az inditoponti nyomas 57,7 és 59,4 bar kozott, mig a
végponti nyomdas 44,4 és 47,5 bar kozott valtozik. A kisebb terhelés hatasara csokkent az
elvételi végpont nyomasvaltozasa, maximalis értéke 3,6 %-kal volt nagyobb, minimalis értéke
pedig 3,0 %-kal volt kisebb a napi atlagos értéktdl. A betaplalasi végpont nyomasa még ennél
is kisebb mértékben valtozott. A vezetékkészlet maximalis értéke 2,3 %-kal volt nagyobb,
minimalis értéke pedig 2,0 %-kal volt kisebb a napi atlagos értéktdl.
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6.5-9 abra A vezetékkészlet valtozasanak 6sszehasonlitasa a vizsgalt esetekben

A 6.5-9 é4bra segitségével Osszehasonlithatok az eldzdleg vizsgalt esetekben a
vezetékkészlet iddbeni valtozasa. Az é&bra alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy a
nagyobb amplituddju fogyasztasingadozas, korrekt nomindléas esetén, nem okoz olyan gondot,
mint a téves nomindlds miatt kialakulé forrashidnyos hidraulikai helyzet. Mar néhany
szdzalékos nomindlasi hiany is jelentds mértéki nyomadsvaltozast eredményezhet.
Megfigyelhetd az a kedvezdtlen tendencia is, miszerint a nagyobb terhelésii alapesetben

rom

kisebb a vezetékkészlet abszolut nagysaga, mint a 90 %-os terhelésii esetben.
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Megnevezés \2! V2 V3 V4 V5 Vb6
Névleges atmérd 600 600 600 600 600 600
Vezetékhossz, km 100 100 100 200 200 200
Bels6 cs6térfogat, m’ 27432 27432 27432| 54865 54865| 54865
Végponti elvétel, 10° m*/h 3702 3702| 3702] 261,8] 2618 261,8
Betéaplalas, 10° m’/h 362,8 355,4 348,0 256,6 2513 246,1
Nominalasi hiany 2% 4% 6% 2% 4% 6%
Vezetékkészlet kezdéértéke, 10° m® 1520,2| 1520,2| 1520,2| 3040,3| 3040,3] 3040,3
Vegeté}kkészlet orankénti csokkenése, 7,4 14,8 22,2 5,2 10,5 15,7
10" m
Vegetéskkészlet napi csokkenése, 177,7 355,4 533,1 125,7 251,3 377,0
10° m
Vezetékkészlet napi csokkenése 11,7%| 23,4%| 35,1% 4,1% 8,3%| 12,4%

6.5-1 tablazat A nomindlési hidny hatasa kiillonbozo feltételek esetén

A tovabbiakban a nominalasi hidny hatisat részletesebben is vizsgiltam egy
céltavvezeték esetén. A feltételezett DN 600 névleges atmérdjii gaztavvezeték inditdbnyomasa
55 bar, végponti nyomésa pedig 40 bar. Harom valtozatban a vezetékhossz 100 km, harom
valtozatban pedig 200 km. A 100 km-es vezetékhossz esetén a feltételezett kezdd- és végponti
nyomasok mellett meghatdroztam a gdzaramot és a vezetékkészletet. Feltételeztem, hogy a
végponti elvétel az elézoek szerinti kezd6- és végponti nyomasokbol meghatarozott
gazarammal egyenld, és id6ben alland6. A nominalasi hidny abbdl adodik, hogy a betaplalasi
ponton a fogyasztasnal rendre 2, 4 és 6 %-kal kisebb, allandé nagysagu betaplalast tételeztem
fel. A hianyt a vezetékkészlet fedezte. A szamitdsi eredmények a 6.5-1 tdblazatban lathatok.

A tablazatbol lathato, hogy 100 km-es vezetékhossz esetén nagyobb végponti elvétel,
és kisebb vezetékkészlet adodott, mint 200 km-es vezetékhossz esetén. A V1 ... V3
valtozatokban a nagyobb végponti elvételbd nagyobb drai és napi hiany adddott, amit egy
kisebb vezetékkészlet egyenlitett ki. Emiatt a vezetékkészlet napi csokkenése nagyon jelentds
mértékli volt. A V4 ... V6 valtozatoknal az el6zéeknél kisebb napi hianyt egy nagyobb
vezetékkészlet egyenlitett ki. Az eredményekbdl megéllapithatd, hogy a nominalasi hidnynak
nagyon jelentOs kihatdsa van a rendszeregyensulyra.

40%
35% - >
30% | o

25% A X

20% - S o2~

15% - X o>

Vezetékkészlet valtozas

2 X<
10% - A o T e

5% +-——— - =~ 5 o= 50— _ — B e e |

0% waR==2 ‘ ‘ ‘ : : : : :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
1dé [h]

[-V1--V2-2V3—+V4-%xV5-xV6|

6.5-10 abra A nominalési hiany hatasa kiilonbozo feltételek esetén
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A 6.5-10 4bra a 6.5-1 tabldzatban szerepld valtozatok esetében szemlélteti a
nomindlasi hidny hatisara bekovetkezd vezetékkészlet valtozast az id6 fiiggvényében. Az
abrabol lathaté, hogy napi nomindlds esetén sem szabad csak a vezetékkészlet spontin
kiegyenlitdé hatdsdra hagyatkozni, mert a vezetékkészlet 10 %-nal nagyobb mértékii
csokkenése rendszerirdnyitasi vészhelyzetet eredményez. A rendszeriranyitonak ilyen esetben
nap kozben be kell avatkozni, és potlolagos forrdsokkal kell a rendszeregyensulyt
visszaallitani.

A gyakorlati tapasztalatok azt mutattak, hogy a vezetékkészlet kiegyenlité hatasa
rendszerszinten a legnagyobb terhelésti napokon, illetve lokalisan egy-egy szallitdsi utvonal
erés leterheltsége esetén jelentdsen csokken. A kérdés tisztazasa érdekében hidraulikai
mintapélda segitségével vizsgaltam a jelenség okat. Egy DN 600 névleges atmérdjii, és 100
km hosszusagi gazszallitd tavvezeték esetén feltételeztem, hogy az inditoponti nyomas
allando nagysagu, a szallitott mennyiség, azaz a tavvezeték terhelése viszont valtozik.
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6.5-11 dbra A nyomas és a vezetékkészlet valtozasa a terhelés fiiggvényében

A 6.5-11 &bréan lathatd, hogy minél nagyobb a gadzaram, vagyis a tdvvezeték terhelése,
annal nagyobb nyomasveszteség alakul ki. A ndvekvd nyomasveszteség csokkend végponti
nyomast eredményez. Végeredményben a terhelés fliggvényében valtozik a tavvezeték
atlagnyomasa, és ezzel 0sszhangban a vezetékkészlet.
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6.5-12 dbra A nyomas és a vezetékkészlet szazalékos valtozasa
a terhelés fiiggvényében

A 6.5-12 abra szazalékosan is szemlélteti a 6.5-11 abran bemutatott valtozasokat.
Lathato, hogy egy erdsen terhelt tavvezeték vezetékkészlete akar 20 %-kal is kisebb lehet,
mint kis terhelés esetén. Ez azt jelenti, hogy éppen a legnagyobb terhelésii napokon a
tavvezetékben 1€évo vezetékkészlet abszolut nagysaga, és mobilizalhatd része egyarant kisebb,
mint a kis terhelési napokon. Az el6zéek szerinti hidraulikai jelenség a
rendszeregyensulyozas szempontjabdl stlyos kovetkezménnyel jar. A leghidegebb napokon,
amikor fokozott mértékben kellene igénybe venni a vezetékkészletet kiegyenlitési célra, erre
hidraulikai okok miatt nincs lehetdség. Ezeken a napokon mas eszkdzokkel és eljarasokkkal
kell biztositani a gazszallitd rendszer forras-fogyasztas mérlegkiilonbségének a kiegyenlitését.

A hidraulikai mintapéldak alapjan a rendszeregyenstlyozassal kapcsolatban az aldbbi
altalanos megallapitasok tehetdk:

o 4tlagos fogyasztast (téli) napon, nullszaldéos nominalas és +£8 ... 10 %-os
fogyasztasingadozas esetén a vezetékkészlet elegendd a rendszeregyensuly
fenntartasahoz;

e 4tlagos fogyasztasu (téli) napon, nullszaldéos nominalds és +20 ... 25 %-os

fogyasztasingadozas esetén a vezetékkészlet elegendd a rendszeregyensuly
fenntartasahoz, de a rendszerirdnyitas fokozott figyelmet igényel,

o 4tlagos fogyasztdsu (téli) napon, 5 %-0s nomindldsi hiany és +8 ... 10 %-os
fogyasztasingadozds a vezetékkészlet jelentds nagysagu, esetenként 10 %-ot
meghaladd mértékii napi csokkenését eredményezte, ami kritikus helyzethez
vezethet;

e a napi gazigény néhdny szazalékos nomindlasi hidnya jelentés nagysagu
vezetékkészlet csokkenést eredményezhet, ami sziikségessé¢ teheti nap kdzben
potlolagos forrasok bevonasat;

e barmely tavvezetékben, illetve a szallitérendszer egészében a gdzaramok
(terhelések) novekedésének a hatasara nagyobb nyomadsveszteségek, és csokkend
nyomdasok alakulnak ki. A kisebb nyomasok miatt viszont kisebb lesz a
vezetékkészlet abszolut nagysaga, és mobilizdlhatdo része. Végeredményben a
hidraulikai feltételek halmozottan kedvezdtlen irdnyba valtoznak. Ennek a
hidraulikai jelenségnek az eredményeképpen a legnagyobb terhelésii napokon
besziikiilnek a rendszeregyensulyozasi lehetdségek.
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A fenti eredmények mdogott allo hidraulikai térvényszeriiségeket a rendszeriranyito
nem hagyhatja figyelmen kiviil. A negativ hatdsok ellenstlyozédsira olyan kiegészitd
lehetdséget kell részére biztositani, amelyek fliggetlenek a vezetékkészlettdl. Ilyen lehet a
tobbletforras, vagy a megszakithato fogyasztas.

6.6. A szallitokapacitas meghatarozasanak modszere

A foldgazpiac liberalizacios folyamataban egyre ¢lesebben vetddnek fel a
foldgazszallitd rendszer tényleges, illetve szabad kapacitdsdval kapcsolatos kérdések. A
nyitott gazpiac miikodését szabalyoz6 EU Foldgaz Direktiva eldirja, hogy az engedéllyel
rendelkezé foldgdzkereskedok az energiahordozo szallitdsa céljabol — megfeleld tarifa
ellenében - korlatozas nélkiil igénybe vehetik a csdvezetékes infrastruktarat. Az Iranyelv
szerint a rendszer lizemeltetdjének — megkiilonboztetés nélkiil - biztositani kell a szabad
hozzatérést a csOvezetékes rendszer szabad kapacitasahoz. Az egyszerii €s vilagos jogi feladat
végrejtasa soran azonban nem vart nehézségekbe iitkozik az, aki megprobal modszert
kidolgozni a kapacitas abszolit nagysaganak, vagy a szabad (tartalék) kapacitas mértékének a
meghatdrozasara. Az aldbbiakban elemi mintapéldak szemléltetik a kapacitas értelmezésének
alapvet6 problémajat (Tihanyi-Zsuga, 2002.).

A széllitokapacitds meghatarozdsa szempontjabol a legegyszeriibb esetet a
céltavvezeték jelenti. Az aldbbiakban vizsgalt céltavvezeték 200 km hosszusagi és DN 600
névleges atmérdjii csétavvezeték, amelynek inditopontjaban 60 bar, elvételi pontjaban pedig
35 bar nyomas van adva. Az a./ esetben csak a tavvezeték végpontjdban van elvétel, azaz
ténylegesen céltavvezetéknek tekinthetd, a b./ esetben a felezGpontban is van elvétel. Végiil a
c./ esetben az elvételi pont a tdvvezetek felezOpontjaban van, és mindkét végpont betaplalasi
pont. A szamitasi eredmények az alédbbi haldzati vazlatokon és a 2.6-1 abran lathatok. Az
abran, és a tovabbiakban a gazaramok mértékegysége 10° m’/h.

a./ eset
60cbar o 35°bar
— —
? 332 332
332 332
Teljes szallitokapacitas: 332 em’/h
b./ eset
Gocbar o 35°bar
e TV T T
? 417 217
417 200 217
Teljes szallitokapacitas: 417 em’/h
c./ eset
60cbar 35=bar 60°bar
T v tam f
? 470 470
470 940 470
Teljes szallitokapacitas: 940 em’/h
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Az a./ esetben a szallitOkapacitas azt a gdzaramot jelenti, amely a betaplalasi pontbol a
fogyasztasi végpontba széllithat6. A b./ esetben a kdzbensO elvétel aszimmetrikussa tette a
tavvezetékrendszer terhelését. Valtozatlan inditd- és érkezéponti nyomas mellett csokkent az
elvételi végpontba szallithatd gézdram, de a tdvvezetékrendszeren szallithatd Osszes
gazmennyiség nodtt. A c./ esetben a szallitasi tdvolsadg a felére csokkent, ennek hatdsara a
felezOpontba szallithatd gdzmennyiség tobbszordsére nott.

A 6.6-1 4brdn a nyomasvaltozas lathatdo a tdvvezeték hossza mentén a vizsgalt
esetekben. Az Osszehasonlitasnal az a./ esetet tekintettiik alapesetnek. Ha a b./ esetben a
szallitokapacitast tigy értelmezziik, mint a kozbensd és a végponti elvétel dsszegét, akkor az
alapesethez képest 25 %-os kapacitasnovekedés adodik. A kdzbenso elvétel azonban visszahat
a végponti elvétel nagysadgara, ami az alapesethez képest csokken. Ilyen esetben a tavvezeték
mentén a végpontig elszallitott gdzmennyiség hidraulikai hatasa, és a kozbensd pontig
elszéllitott gézmennyiség hidraulikai hatdsa Osszeadddik. Ez okozza azt, hogy az elsd
tavvezetéki szakaszban a nagyobb gazaram hatasara nagyobb, a masodik szakaszban a kisebb
gazaram hatdséra kisebb nyomadsgradiens alakul ki, mint az alapesetben. Az el6zéekbdl
kovetkezik, hogy minél kisebb tavolsagra van a kozbensd elvételi pont a betaplalasi ponttol,
anndl jobban kozelit a nyomasvaltozasi gorbe az alapesethez, tovabba annal nagyobb lesz a
rendszer kapacitasnovekedése. A c./ esetben az elvételi pontba két oldalrdl aramlik a gaz,
ennek hatdsara a szallitokapacitas 183 %-kal nd.

Az el6z6 esetek arra vilagitottak ra, hogy egy adott rendszernél a betaplalasok és az
elvételek teriileti megoszlasa jelentdsen befolydsolja a szallitokapacitast.
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6.6-1 abra Gaztavvezeték szallitokapacitasanak valtozasa
60 bar-os inditbnyomas esetén

A masodik mintapéldaban egyetlen eltérés van az els6hoz kipést, mégpedig a kezdo-
¢€s végponti nyomads 5 bar-al kisebb a korabban feltételezett 60 bar-os értéknél.
a./ eset

57

ZSJertekezes.doc



A FOLDGAZSZALLITO RENDSZER IRANYITASANAK MODSZERTANA ES HIDRAULIKAI ALAPJAI

55cbar o 30°bar
— —
? 315 315
315 315
Teljes szallitokapacitas: 315 em’/h
b./ eset
55cbar o 30°bar
— | — ]
? 398 198
398 200 198
Teljes szallitokapacitas: 398 em’/h
c./ eset
55cbar 30=bar 55°bar
T v Y f
? 445 445
445 890 445
Teljes szallitokapacitas: 890 em’/h

A 6.6-2 abrdn az a./ ...c./ esetekre vonatkoz6 nyomdasvaltozas lathaté a tavvezeték
hossza mentén. Az elsé mintapéldahoz hasonldan az a./ esetben csak végponti elvétel van, a
b./ esetben a végponti elvételen kiviil a felezOpontban is van elvétel. A kapacitas értékelésnél
az elsé mintapélda a./ esete jelentette az alapesetet, a szdzalékos kapacitasértékek erre a
bazisértékre vonatkoznak. A szdmitdsi eredményekbdl lathatd, hogy az 5 bar-os kezdo- és
végponti nyomascsokkenés minden vizsgalt esetben kisebb szallitokapacitast eredményezett,
mint az elsd mintapéldaban.
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6.6-2 adbra Gaztavvezeték szallitokapacitasanak valtozasa
55 bar-os inditonyomas esetén

A Gas Transmission Europe (GTE) szervezet szakértdi altal 2001. juliusaban, a 4
European Gas Regulatory Forum-on, vagy szakmai korokben hasznalt rovid elnevezéssel a
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Madrid Forum-on munkaanyagként beterjesztett ,,Capacity and Congestion Report”-hoz
kapcsolodo eldadasban a szallitokapacitds értelmezését egyszerli mintapélda segitségével
szemléltettek (GTE-Capacity, 2001.).

1 2
80 bar 80 bar

49 bar
4

6.6-3 abra Kapacitas mintapélda két forraspont esetén

A 6.6-3 dbran lathatd mintapélda egy elemi halozat dramlési viszonyait szemlélteti.
Mindkét betaplalasi pontban 80 bar az inditdbnyomas, az elvételi végponton 49 bar az
érkezényomas. Az el6zd feltételekhez tartozo dramlési viszonyokat bazisallapotnak, az egyes
vezetékszakaszok kapacitaskihasznaltsagat 100 %-nak tekintették.

1 2
80 bar 1000 80 bar

1800
150 %

49 bar
4

6.6-4 abra Szallitokapacitas valtozasa kozbenso elvételek esetén

A 6.6-4 abran valtozatlan Iétesitmény, tovabba valtozatlan betdplalasi és elvételi
nyomasok esetén, de kozbensd fogyasztas feltételezésével lathatok a gazaramok, és az egyes
vezetékszakaszok kapacitaskihasznaltsaga. A szazalékos értékekbdl lathato, hogy csupan a
kozbensd elvétel szamitasba vétele milyen jelentds mértékben modositja az aramlési képet.
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80 bar
4

6.6-5 abra Kapacitas valtozasa forditott aramlasi irdny esetén

A 6.6-5 dbran a csétavvezeték rendszer azonos a korabbiakkal, de a szallitasi irany két
pont kozott megvaltozott. Az 0j hidraulikai hatarfeltételek mellett teljesen uj aramlasi kép
alakult ki, és az egyes vezetékszakaszok kapacitaskihasznaltsiga a korabbiaktél merdben
eltérd képet mutat.

Az el6z0 mintapéldak szerzoi a szallitokapacitast egymastol eltéré modon értelmezték.
A 6.6-1 ¢és 6.6-2 abrak szerinti mintapéldaknal a kapacitds adott feltételek mellett a
tavvezetékrendszer lehetséges maximalis gazforgalmat jelenti. A 6.6-3 ... 6.6-5 abrak szerinti
mintapéldaban a szallitokapacitds vezetékszakaszokra vonatkozik, €és a referencia allapotban
kialakuld gazaramokat tekintették az egyes vezetékszakaszok névleges szallitokapacitdsanak.

Az elsd, rendszerszemléletii értelmezés 6sszhangban van azzal a tapasztalattal, hogy a
szallitokapacitds minden esetben a rendszer egészére vonatkoz6 feltételek halmazatdl fiigg.
Ennek a megkozelitésnek a gyenge pontja az, hogy a rendszer eredd kapacitdsat nem lehet
szallitasi utvonalakra bontani. A masodik értelmezés a rendszernek ¢és az egyes
alkotdelemeknek a névleges szallitokapacitasat egy referencia allapothoz koti. Ennek a
kozelitésnek a gyenge pontja az, hogy ténylegesen nincs referencia allapot.

Altalanossagban elmondhet6, hogy egy szallitorendszer esetén megkiilonboztethetd
téli és nyari lizemallapot, tényleges csucsnapi, vagy adott szigorusagu tél leghidegebb napjara
vonatkozo, eldrejelzett terhelési allapot. Egy 1) betdplalasi pont vagy fold alatti tarold
belépésével megvaltozhatnak az aramlasi Gtvonalak €s a szallitasi tavolsagok, ennek hatdsara
Uj 1étesitmények nélkiil is megnd a szallitokapacitas.

A szallitokapacitasnak az el6zoektdl is eltérd értelmezését adtak a ,,GTE Balancing
and Storage Report” c. jelentés szakértdi, amikor megkiilonboztették az éallandosult és a
tranziens szallitokapacitast (GTE-Balancing, 2001.). Azt vizsgaltdk, hogy DN 750 névleges
atmérdji céltavvezeték esetén 66 bar betdplalasi és 49 bar elvételi nyomas mellett mekkora
gazaramok alakulnak kiilonbozé hosszusagl tavvezetékek esetén. Allandosult esetben a
végponti gazelvételt a betaplalasi és az elvételi végpontok nyomdsaib6l hataroztdk meg. Ezt
tekintették a tavvezeték statikus szallitokapacitasanak. Idoben valtozo szallitasi rezsim esetén
feltételezték, hogy a vizsgalt nap elsé felében az elvétel 10 %-al nagyobb, masodik felében
pedig 10 %-al kisebb, mint a betaplalt 6rai gazmennyiség. Az inditéponti és az elvételi
végpont nyomasanak a valtozasok ellenére benn kell maradni a 66 ... 49 bar-os tartomanyban.
Az el6z6 feltételezésekkel kaptak a 6.6-1 tabladzatban szerepld kapacitas értékeket.
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Vezetékhossz Szallitokapacitas Szallitokapacitas Kapacitas
(statikus) (napi kiegyensulyozas csokkenés
esetén)
[km] [10° m’/h] [10° m’/h] [%]
50 1080 360 67
100 760 460 40
150 620 450 27
200 530 420 21
250 470 390 17

6.6-1 tablazat Céltavvezeték szallitokapacitasa kiillonb6zo rezsimek esetén
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6.6-6 abra Aktualis szallitokapacitas a vezetékhossz fiiggvényében

DN 750 névleges atméré és 100 km vezetékhossz

Végponti terhelések [103 m3lh]

1dé [h]

[-+— Betaplalas - Elvétel —o—gall.|

6.6-7 abra Allando és id8ben valtozo terhelés dsszehasonlitasa

A 6.6-6 4bra tantisaga szerint mar viszonylag kismértékii terhelésingadozas is jelentds
kapacitascsokkenést eredményez. Az a tény azonban, hogy a két gorbe a tavvezeték
hosszdnak a novekedésével kozelit egymashoz azt mutatja, hogy nagyobb vezetékkészlet
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esetén a terhelésingadozasbol adodd nyomasvaltozas csokkend mértékii, egyre jobban kozelit
az allandosult allapotra érvényes konstans nyomasokhoz. A  csétavvezetékek
szallitokapacitdsanak az el6zéek szerinti értelmezése figyelemre mélto, de latni kell, hogy
kiindulasi feltételként egy nagyon szigoru feltételt épitettek be: a betaplalasi és az elvételi
pont nyomasa valtozé terhelés mellett sem Iéphet ki a statikus kapacitds meghatarozasanal
felvett nyomastartomanybol.

DN 750 névleges atméro és 100 km vezetékhossz

70
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6.6-8 dbra Nyomasvaltozas allandosult €s tranziens aramlasi viszonyok esetén

A 6.6-7 és 6.6-8 abrak a fentiek szerinti kapacitas értelmezést szemléltetik. Ennek
megfeleléen 100 km-es vezetékhossz esetén 760 10° m’/h gazmennyiség széllithatd 66 bar-os
betaplalasi és 49 bar-os elvételi nyomas mellett. Ha ugyanezen a vezetékszakaszon az el6zo
nyomastartomanyt ugy hasznaljak ki, hogy a vizsgalt nap els6 felében az elvétel 10 % -al
nagyobb, a nap masodik felében pedig 10 %-al kisebb a betaplalt orai gazmennyiségnél,
akkor az el6zénél lényegesen kisebb, mindossze 460 10° m’/h gazmennyiség szallithaté a
vezetékszakaszon. A 6.6-8 abran lathato, hogy idében valtozd végponti elvétel mellett a p; €s
pi1 nyomdsok kiilonbsége kisebb, mint pyy €s a pran. nyomasok kiilonbsége.
Végeredményben a szallitokapacitas csokkenés 40 %-os.

DN 750 névleges atméro és 200 km vezetékhossz
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6.6-9 abra Allando és idében valtozé terhelés 6sszehasonlitasa
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DN 750 névleges atméré6 és 200 km vezetékhossz

Nyomas [bar]
3

0 4 8 12 16 20 24
1d [h]

[-2—p1 > p11 ——p1all. ——p11all.]

6.6-10 dbra Nyomasvaltozas allanddsult €s tranziens aramlasi viszonyok esetén

A 6.6-9 és 6.6-10 abrakat Osszehasonlitva a 6.6-7 és 6.6-8 abrakkal megéllapithatd,
hogy hosszabb vezetékszakasz esetén a korabbiakkal azonos hidraulikai hatarfeltételek mellett
csokken az eltérés az dallandosult és a tranziens aramldsi viszonyok kozott kialakulo
szallitokapacitas kozott. Ennek megfelelden 200 km-es vezetékhossz esetén 530 10° m’/h
gazmennyiség szallithatd allandosult, és 420 10° m’/h gazmennyiség szallithaté tranziens
aramlas esetén. A szallitokapacitas csokkenés ebben az esetben csak 21 %.

Az el6z6 mintapélddkbol egyértelmiien latszik, hogy nem lesz konnyli helyzetben a
rendszeriranyitd, akinek az EU Foldgaz Iranyelv értelmében diszkriminacié mentesen kell
biztositani a hozzaférést a gazszallito rendszer szabad kapacitasdhoz.

Egy csétavvezeték rendszer szallitokapacitasat az alabbi feltételek befolyasoljak:

A/ Fix vagy lassan valtozo tényezok:

o (soOtavvezetékek hossza, atmérdje,

o Kompresszorallomasok beépitett gépegységeinek teljesitménye,

e Betédplalasok ¢és elvételek helyének és nagysaganak teriileti (foldrajzi) megoszlasa,

B/ Viltoz6 tényezok:

e A csdtavvezetékes szallitorendszer alkotoelemeinek kapcsolddasa,

e A betaplaldsi pontoknak ¢és a kompresszordllomdsok kimeneti pontjainak a

nyomasa,

e Az elvételi pontokban a terhelések nagysaga, jellemzo értéke,

e A betaplalasi pontok terhelésének a nagysaga.

A fejezet elsd részében bemutatott mintapéldakban a felsoroltak koziil az elvételi pont

rrrrr

mar a felsorolt néhany tényezd valtozasa is elegendd volt ahhoz, hogy a kapacitds nagysagara
vonatkozo kérdést ne tudjuk megvalaszolni. A tOobbszaz betdplalasi és elvételi ponttal
rendelkezé orszagos gaztavvezeték halozat esetén tovabbi szabadsdgfokok miatt a
szallitokapacitds nagysagara, vagy a szabad kapacitasra vonatkoz6 kérdés megvalaszolasa
csak az Osszes létesitményre €s az Osszes csomépontra vonatkozod aktudlis feltételek
megadasaval egyidejlileg lehetséges.

Az elézdek alapjan hangsulyozni kell, hogy a szallitokapacitds egy sokvaltozos
fiiggvénnyel irhat6 le matematikai forméban. Ennek a fiiggvénynek az értékei analitikusan
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nem, csak egy szimulacids programmal hatdrozhatok meg. A rendszer irdnyitasa
szempontjabél nem a komplex kapacitasfiiggvénynek van jelentésége, hanem annak a
szimulacios szoftvernek, amely tetszéleges paraméterek mellett alkalmas a rendszer aramlasi
¢s nyomasviszonyainak szamitdsara.

A fenti értelmezések kozos jellemzdje volt, hogy a kapacitds értelmezését a
létesitmény oldalardl, azaz technikai szempontbdl kozelitette. Ettél alapvetden eltér a
kereskedelmi értelmezés, amelynél nem a technikai, hanem a kereskedelmi feltételrendszer az
elsédleges. Mivel a gazszallitdo rendszer lizemeltetdjének a szallitasi szerzddésekben rogzitett
feladatokat kell teljesiteni, a ,,GTE Capacity and Congestion Report” c. jelentés szakértdi a
kereskedelmi értelmezés fontossagara hivtak fel a figyelmet (GTE-Capacity, 2001.).

A kereskedelmi értelmezés abbdl indul ki, hogy a gazszallitasi szerzodésekben
rogzitett szallitdsi feladatok nem hatdrozzdk meg automatikusan a tényleges gdzaramok
nagysagat ¢s az aramlasi irdnyokat. Konnyen el6fordulhat olyan eset, hogy X kereskedo A
helyrél B helyre akar szallitani meghatarozott gdzmennyiséget, ezzel egyidében Y kereskedd
B helyrél A helyre torténd szallitasra szerzédik. Ugyanazon a csdtavvezetéken nem lehet
egyidejlileg egyik és a masik irdnyba is szallitani, a tényleges aramlds a két feladat ereddje
lesz. A gazkereskedOknek a szallitokapacitast is csak az eredd szallitdsi igény nagysaganak
megfelelden kell lekotni. Ilyen esetben azonban X és Y kereskeddknek meg kell allapodniuk
egymassal a ,,kereskedelmi lecserélés”-ben. Ebben a megallapodasban kell szabalyozni azokat
az eseteket, amikor X vagy Y kereskedd nem tudja betaplalani az igényeknek megfeleld
mennyiséget, és a fogyasztok gazigénye nem, vagy csak részben elégithetd ki. Rogziteni kell
azt is, ki viseli az el6z6 esetek megoldasa sordn fellépd tobbletkoltségeket is. A lecserélésnél
kovetelmény, hogy minden betaplalasi ponton azonos mindségli, szabvanyos gazt taplaljanak
be, vagy pénziigyileg kompenzaljdk a betaplalt, és a fogyasztd altal vételezett foldgaz
mindsége kozotti kiillonbséget. Amennyiben barmely kereskedd ragaszkodik ahhoz, hogy az
altala ellatott fogyasztd minden esetben megkapja a szerzddésben rogzitett mennyiséget,
akkor azzal egyenl6 nagysagu szallitokapacitast kell lekotnie.

A kereskedelmi megkozelités azt jelenti, hogy a széllitasi szerzddésben foglaltakat
nem formalisan, hanem Iényegét tekintve teljesitik. A kapacitaslekotésre két modellt
hasznalnak: egyik un. ,fiktiv ut” modell (notional path model), mig a masik a
,belépési/kilépési” (entry/exit model) modell.

A Lfiktiv t” modellnél a szallitasi szerzOdésekben szerepld feladatokbdl kiindulva
hatarozzak meg a tényleges aramlasi viszonyokat, és a sziikséges technikai szallitokapacitast.
A csomoponti eredd terhelések alapjan szimulacids szamitasokat végeznek kiilonbozo
id6jarasi és forrasoldali feltételek figyelembe vételével. A szimulacid eredményeként a
szallitokapacitds nem adott pontokra vagy vezetékszakaszokra értelmezhetd, hanem a
rendszer kiilonbozé pontjai kozott tetszéleges fiktiv utvonalon. A ,fiktiv Gt” modellt
elsdsorban olyan gézszallité rendszereknél alkalmazzdk, amelyek nemcsak a sajat fogyasztok
gazszallitasi feladatait, hanem tranzitszallitasi feladatokat is ellatnak. A ,.fiktiv at” modellt
szdmos eurdpai orszdgban alkalmazzédk. Ehhez a modellhez kézenfekvd valamilyen
tavolsagaranyos szallitasi tarifat kapcsolni.

A ,belépési/kilépési” modellben a szallitokapacitast nem az A és a B pontok kozotti
utvonalra, hanem a rendszer betdplalési és elvételi pontjaira értelmezve hatarozzék meg. Egy-
egy betdplalasi ponton 4ltaldban nem egyetlen gazkereskedd taplal be gdzt, ennek
megfeleléen a modellszamitdsok soran az adott betaplalasi pont maximalis kapacitasat
hatarozzdk meg. Ezt a modellt elsésorban olyan piacokon alkalmazzak, ahol minimalis a
tranzitszallitds. Ennél a modellnél a gazszallité rendszer a keresked6k szempontjabdl ,,fekete
doboz”, amelynek kiillonb6zd belépési pontjain tiplalhatja be az 4altala szallitani kivant
gazmennyiséget, és arra kap garanciat, hogy a szallitdsi szerzdédésben rogzitett elvételi
pontokon a szerzddott nagysagl, mindségli €s idoben valtozd gazmennyiséget atadjak. Ehhez
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a modellhez valamilyen ataldnydijas (postabélyeg tipusu vagy zoOnas) szallitasi tarifa
tartozhat.
A vizsgalatok alapjan megallapithatok a kovetkezok:
e cgy adott szallitovezeték kapacitasa az inditd- és végponti nyomasok nagysdganak
fiiggvényében valtozik;
e a szallitovezetéken a kozbensd elvételi pont(ok) helye, és fogyasztisa dontden
megvaltozatja az adott szallitovezeték kapacitasviszonyait. Minél kozelebb van a
kozbensd elvételi pont a tdvvezeték inditopontjdhoz, anndl nagyobb mértéki a
teljes rendszer kapacitasnovekedése;
e egy adott rendszer kapacitasa jelentds mértékben megndvekedhet tobb betaplalasi
pont kialakitasa esetén.
A bemutatott mintapélddk esetében megvaltozott az elvételi pontok helye, az
mar elegendd volt ahhoz, hogy egy célvezeték esetén se lehessen egzakt valaszt adni a
szallitokapacitas nagysagara. Ebbdl kdvetkezden a teljes, tobb mint haromszaz elvételi ponttal
¢s husznal tobb betaplalasi ponttal rendelkezd hazai gazszallitd rendszer esetében a
szabadsagfokok nagy szadma miatt a széllitokapacitds megaddsa csak az dsszes aktiv elemre és
csomopontra vonatkozd aktualis feltételrendszer egyidejii megadasaval lehetséges. A
rendszeren egyetlen paraméter megvaltozasa maga utan vonja a szallitokapacitas lokalis vagy
teljes megvaltozasat, tehat nem szabad statikus szamokkal jellemezni a rendszer tetszdleges
két pontja kdzott az elszallithatd mennyiséget.
A fentiek alapjan megallapithatd, hogy egy gaztavvezeték rendszer széllitokapacitisa
egy adott lizemeltetési feltételrendszerhez, azaz egy szallitasi feladat csomaghoz tartozik, és
nem altalanos érvényli mutatészam.
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7. Uj tudomanyos eredmények

T/1.

T/2.

T/3.

T/4.

T/5.

T/6.

T/7.

Elemezve a géazszallitdo rendszer jelenlegi iranyitasi rendszerét megallapitottam,
hogy egy hatékonyan miikodé gazpiachoz jelentds mértékii technikai,
modszertani €s informatikai fejlesztésre lesz sziikség. Ramutattam arra, hogy a
piacnyitas idészakaban, a ma eldre lathato technikai feltételek kozott az egy napra
vonatkoz6 nominalast indokolt vélasztani, mert ezzel garantalhatdé az
ellatasbiztonsag;

Az el6z6 évek prognosztizalt és tényleges napi kozéphdmérsékleti adatokbol
meghataroztam az eldrejelzési bizonytalansaghoz tartozd gyakorisagi gorbét.
Ennek segitségével ramutattam, hogy +2,5 °C-os el6rejelzési bizonytalansaghoz 5
%-o0s gyakorisag tartozik. A vizsgalt 151 napos téli iddszakra vetitve az el6zd
gyakorisagot azt kaptam, hogy tiz esetben varhat6 +3,5 °C-os, vagy anndl
nagyobb mértékli eltérés a napi kozéphOmérseklet eldrejelzésében. A
rendszeriranyitas szempontjabodl ez azt jelenti, hogy 10 olyan nappal lehet
szamolni, amikor a napi kozéphdmérséklet eldrejelzésének a bizonytalansaga
maximalisan +6 ... 8 10° m’/d-os, azaz a napi gazigény 8-10 %-anak megfelel6
nagysagu bizonytalansagot eredményez a targynapi felkésziilésben. Ennek a
bizonytalansdgnak a kezeléséhez a rendszeriranyitonak megfeleld eszkozokkel
kell rendelkeznie;

A jelenlegi hazai fogyasztdsi szerkezet mellett az orszagos eredd fogyasztasi
gorbén két lokalis maximum jelentkezik, és az atlagos orai értéktdl valo eltérés
+7 ... 10 %-os valtozasi savval jellemezhetd;

Hidraulikai vizsgalatok alapjan ramutattam, hogy a rendszeregyensulyozasnal a
nominalasi hidny sokkal stlyosabb kovetkezményekkel jar, mint az orszagos
eredd fogyasztasi gorbe £10 %-os amplitido6ji ingadozasa;

Ramutattam arra a hidraulikai torvényszertiségre, miszerint a tavvezetékek,
illetve a gazszallitd rendszer terhelésének a ndvekedése a vezetékkészlet abszolut
nagysaganak ¢s mobolizalhato részének a csokkenését eredményezi. Ez éppen a
legnagyobb terhelésti napokon a rendszeriranyitd mozgasterének a besziikiilését
eredményezi, amit az ellatasbiztonsag érdekében mas eszkdzokkel (tobblet forras,
megszakithaté fogyasztd, stb.) kompenzalni kell;

Hidraulikai mintapélddk segitségével bemutattam, és Osszehasonlitottam a
szakirodalomban fellelheté szallitokapacitds meghatarozasi modszereket, ¢és
ennek alapjan megallapitottam, hogy a szallitokapacitast a rendszeralkot6 elemek
technikai paraméterei Onmagukban nem hatdrozzak meg, szdmos tovabbi
pillanatnyi feltétel figyelembe vétele sziikséges;

A szallitokapacitas kereskedelmi értelmezése hidraulikai szamitdsokkal nem
kezelhetd bizonytalansagot visz be a gazpiaci szereplok egyiittmiikodésébe.
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8. Az eredmények gyakorlati hasznositasa

A tobb éves tudoméanyos munka végén ugy érzem, hogy a hazai gazszallité rendszer
napi irdnyitasa soran, illetve a piacnyitas el6készitésének a folyamataban felmeriilt kérdések
egy részét sikeriilt szigoru tudomanyos modszerekkel elemezni, és a tovabblépést megalapozo
eredményeket elérni. Azért véllaltam a tudoményos feladatokat, mert a hazai gézpiac, és ezen
beliil a foldgazellatd rendszer iranyitasi modszere fordulopont elétt all. A kozeljovoben mar
egy Uj tipusu, liberalizalt foldgazpiacon kell tevékenykedni, amelyen a kordbbi irdnyitasi
tapasztalatok csak részben hasznosithatok. Sziikségképpen at kell gondolni a régi, illetve az
eldre lathat6 0 folyamatokat, és meg kell alapozni az 0j irdnyitasi szabalyokat.

Nem volt konnyli a konkrét napi feladatok siirijében megtaldlni a rendszeriranyités
szempontjabol fontos és alapvetd kérdéseket. Munkdm soran harom kérdéskort emeltem ki, és
megprobaltam a tényadatokbol ¢és a multbeli tapasztalatokbol kiindulva altalanosithato
kovetkeztetéseket levonni. Ezek a kérdéskorok az alabbiak:

e abizonytalansagok forrasa, nagysaga és hatasa a rendszer mikddésére;

e hidraulikai torvényszeriiségek a rendszeregyenstlyozas folyamataban;

e a szallitékapacitasok nagysaga ¢s meghatarozasi modja.

Mindenekeldtt a napi nominalassal kapcsolatos bizonytalansagok jelentik a
legnagyobb problémat a rendszeriranyitd szamara. A napi gazfogyasztas eldrejelzés szoros
kapcsolatban van a napi id6jarasi, elsdsorban a kozéphdmérséklet eldrejelzéssel. Nem varhatod
el nagyobb pontossag a gazfogyasztas elorejelzéstdl, mint a kiindulasi adatként szolgald napi
kozéphdmérséklet pontossaga. Tényadatokra épiild elemzéseimben meghatdroztam a napi
kozéphomérséklet eldrejelzés hibajanak az eloszlasat. Ez a napi munkaban kozvetleniil
hasznosithato.

A hidraulikai torvényszeriségek a gazszallito rendszerben végbemend fizikai
folyamatok alapjat jelentik. Tényleges napi fogyasztasi tipusgorbe segitségével vizsgaltam a
vezetékkészlet kiegyenlitd hatdsat kiillonbozé amplitadoji ingadozasok, illetve egyensulyi €s
nem-egyensulyi nominalads esetén. A vizsgalatok eldsegitették a hidraulikai folyamatok jobb
megértését, és lehetdvé tették kdzvetleniil hasznosithatd, altalanos kovetkeztetések levonasat.

A szallitokapacitasok kérdése alapvetd fontossagli mind a jelenlegi helyzetben, mind
pedig a jovObeni, liberalizalt gazpiacon. A szallitorendszer tizemeltetdje, €s a rendszeriranyitd
csak akkor tudja eldonteni, hogy a szallittatok altal megrendelt szallitasi feladatok
teljesithetok-e, ha megbizhaté moddszer all rendelkezésére a szallitokapacitasok
meghatdrozasara. Munkdm sordn ebben a kérdésben egy illuzioval kellett leszamolni,
mégpedig azzal, hogy egyetlen szammal lehet jellemezni a széllitokapacitast. Ugy érzem,
eredményeim fontos 1épést jelentenek a cél felé, de nem biztos, hogy sikeriilt a végsd szot
kimondani.

Ertekezésemben igyekeztem kozérthetéen fogalmazni, és egyszerii mintapéldakkal
alatdmasztani godolatmenetemet. Célom volt az is, hogy a gazpiaci résztvevok, a leendd
gazkereskeddk és minden érdeklddd szamara Osszefoglaljam a témakort, és természetesen
sajat szemiivegemen keresztiil lattassam az érdekes, és nemzetgazdasagi szempontbdl is
fontos kérdéseket. Bizok benne, hogy a kdzvetlen eredmények mellett sikeriilt az érdeklédést
is felkelteni szakmam izgalmas kérdései irant.
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9. Osszefoglalas

Napjainkban korszakos atalakulas elott all a magyar géazipar. Az EU csatlakozasi
folyamatban a Magyar Koztarsasag Kormanya véllalta a hazai energetikai szektor EU
konform atalakitdsat. Ez a foldgazellatas teriiletén az 1998-ban megjelent EU Foldgaz
Iranyelv elfogadasat és alkalmazasat jelenti. Az Iranyelv az egységes eurdpai foldgazpiac
kialakitdsanak feltételrendszerét rogziti. Szabdlyozza a piacnyitds iitemét, a foldgazpiaci
tevékenységek szétvalasztiasat, a gdzszallitdé és —elosztd rendszerekhez vald szabad
hozzétérést, a kozszolgaltatasi kotelezettséget és tovabbi kérdéseket.

A piacnyitds, illetve a Foldgaz Iranyelv szerinti 0j tlizleti modell kialakitasa a jelenlegi
torvényi keretek megvaltoztatasat igényli. A munka évek oOta folyik, de politikai dontések
hianyaban figyelemre mélté eredmények nem sziilettek. Kozben az EU tagorszdgokban is
felszinre keriiltek a kezdeti nehézségek, mindenekeldtt a nemzeti szabalyozasok sokszinlisége.
Ma ugy tlinik, hogy az egységes foldgazpiac létrehozasat a jelenlegi tagorszagok ugy képzelik
el, hogy mindegyik csak minimdlisan valtoztat jelenlegi szabalyozasan, de a tagjelolt
orszagoktol alapjaiban Ujszerli szabalyozast var el. A hazai helyzet sajatos jellegzetessége,
hogy az 1995-0s gazipari privatizaciét kovetden a gaztarsasagok tulajdonosai tobb EU
tagorszaghoz kapcsolddnak, és mindegyik a sajat orszdganak a szabdlyozasat tekinti
kovetend6 példanak. Ebben a folyamatban nehéz a helyes irdnyokat kitlizni, és kapaszkoddkat
talalni. Véleményem szerint elsdsorban a fenti tényezdkkel magyarazhatd a hazai folyamatok
lasstisaga ¢€s korlatozott eredményessége.

Ertekezésemben a piacnyitassal kapcsolatos néhany kérdés tudomanyos igényii
vizsgalatat végeztem el az elmult évek tapasztalatai és tényadatai alapjan. Ismertettem a
foldgazellatds hazai rendszerét, azon beliil kiemelten a gazszallitd tavvezeték rendszer
miuikddeési feltételeit. A nyitott kérdések koziil kiemelten foglalkoztam a gazszallité kapacitas
értelmezésének és meghatarozasanak, tovabba a rendszerirdnyitas és rendszerkiegyenstlyozas
kérdésével.

Meggy6zddésem, hogy vizsgdlataim és eredményeim hozzéjarulnak a nyitott kérdések
lezarasdhoz, ¢és végeredményben egy egyszerli és atlathat6, ugyanakkor a piaci szereplok
részére elfogadhatd gazpiaci rendtartas kialakitdsdhoz.

Gyakorldo mérnokként fontosnak tartom az elmélet és a gyakorlat szoros kapcsolatat.
Az ujszerii feladatok és 0j kihivasok esetén kiilondsen fontos az alapos elméleti vizsgalat,
amely behatarolja a lehetséges gyakorlati megoldasokat, €s segitségével maghatarozhatok a
gyakorlati megoldasok f0 irdnyai. Visszatekintve az elmult évek erdfeszitéseire drommel
allapitom meg, hogy sikertilt a kitiz6tt célokat teljesiteni.

Koszonetnyilvanitas

Végiil, de nem utolsé sorban szeretnék koszonetet mondani sziileimnek, akik
segitettek tanulmanyaim sordn, és belém oltottdk a szakma szeretetét. Koszondom
feleségemnek, hogy tamogatott szakmai fejlédésemben, és megértéssel fogadta, hogy hobby-
ként is a szakmaval foglalkoztam. K§szondm munkatarsaimnak, hogy a sokszor fesziilt napi
munka mellett partnerek voltak a szakmai vitdkban, segitették egy uj jovokép kialakitasat.
Végezetiil koszondm dr. Tihanyi Léaszlé professzor urnak, tudoméanyos vezetdmnek, hogy
segitségemre volt szakmai tevékenységem tudomanyos megalapozasaban.
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4. sz. melléklet

A foldgazpiac elore jelezheté megnyitasa az EU tagallamaiban

Tagallamok 1998 (%) 2000 (%) 2008 (%) Késébb (%)
Ausztria 50,2 50,2 58,2 58.2
Belgium 39,3 47,0 47,0 100,0
Dania 61,6 61,6 65,0 65,0
Franciaorszag 20,0 20,0 33,0 33,0
Finnorszag 0 90,0 90,0 90,0
Németorszag 100,0 100,0 100,0 100,0
Gordgorszag 0 0 0 0
frorszag 75,0 75,0 81,0 81,0
Olaszorszag 36,0 36,0 44,0 44,0
Luxemburg 43,4 43,4 80,0 80,0
Hollandia 45,0 60,0 100,0 100,0
Portugalia 0 0 0 0
Spanyolorszag 46,0 50,0 75,0 100,0
Svédorszag 47,0 47,0 59,0 59,0
Egyesiilt Kiralysag 100,0 100,0 100,0 100,0
EU (15) 66,9 70,0 78,8 80,8
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Hazai forraspontok napi és orai kapacitasa

5. sz. melléklet

Eves termelés (Mm3/év) | 2001 | 2002 ] 2003 | 2004 | 2005 | 2010 | 2015
Algyd 1131,0] 1207,0] 1318,0] 1098.,0] 901,0] 1016,0] 548,0
Endréd 2873 2598 2257 193.6] 1497 28.0 0,0
Sarkadkeresztar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hajduszoboszlo 2745 2745 250,00 170.0] 1600 1200/ 1100
Karcag 448 448 398 348 298 0,0 0,0
Szank 3810 3357 293.4] 2648 2198 120,0] 25,0
Babocsa 208 157 157  143] 12,6 33 0,0
Kardoskut 1459 1392 126,00 1219] 1077 0,0 0,0
Kenderes 132.,6 79,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszesen: Kenderes inert | 50651 27767 2268.6| 1897.4] 1580.6] 12873 6830
nélkal

Napi termelés (em’/nap) 2001 2002 2003 2004 2005 2010 2015
Algyd 5904,0] 5928.0] 76800 6336,0] 4872.0] 2808,0] 14400
Endréd 12960/ 8400 672.0] 552.0] 4320 72,0 0,0
Sarkadkeresztar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hajduszoboszlo 1512,0] 1392.0] 1200.,0] 9600 9360 8400 720,0
Karcag 96,0 1440 1440 1200 72,0 0,0 0,0
Szank 1200,0] 1032,0] 840,0] 936,0] 6480 4560/ 72,0
Babocsa 7200 60.0] 480] 480 480 120 0,0
Kardoskut 720,0]  720,0] 600,0] 6000 480.0 0,0 0,0
Kenderes 8400/  600.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
g;lizi;sen. Kenderes inert | 5000 0| 10116,0 11184.0] 9552,0] 74880 4188.0] 2232.0
Orai kapacitas (em’/h) 2001]  2002] 2003] 2004] 2005] 2010] 2015
Algyd 2460 247,00 320,0] 26400 203.0] 117.0] 600
Endréd 540 350/ 280] 230/ 180 3.0 0,0
Sarkadkeresztar 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Hajduszoboszlo 63.0] 580/ 500/ 400 390 350 300
Karcag 4,0 6,0 6,0 5.0 3.0 0,0 0,0
Szank 500 43,00 350 390 270 190 3,0
Babocsa 3.0 2.5 2.0 2.0 2.0 0,5 0,0
Kardoskut 30,00 30,00 250 250/ 20,0 0,0 0,0
Kenderes 35,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Osszesen: Kenderes inert | 450 0l 4515 466.0] 3980/ 3120 1745 93,0

nélkiil
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