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I.
A Kkitiizott kutatasi feladat rovid osszefoglalasa

Napjainkban a gézipar terliletén leggyakrabban elhangzd sz6 a liberalizacio. Hosszu
elokésziileti 1d6 utan 2000. augusztus 10-t6l az Eurdpai Unio teriiletén megkezdddott a foldgazpiac
liberalizacidja és maig szdmos megoldatlan miiszaki-jogi-gazdasagi kérdéssel terhelten megindult a
verseny az eurdpai foldgdz piacon. Az Eurdpai Unidba felvételt kérelmezd orszagok, igy
Magyarorszag is komoly erdfeszitéseket tesznek annak érdekében, hogy a liberalizaciot szabalyozo
98/30/EC Iranyelvet érvényre juttassak a hazai piacokon.

Az Eurdpai Unids csatlakozas kozeledtével alapjaiban mddositani kell a jelenlegi jogszabalyi
kornyezetet és ez Uj palyara dallitja a hazai foldgdzpiac szerepldit. Megsziinnek az eddigi
monopodliumok, szabad hozzaférést kell biztositani a szallitoi és elosztdi vezetékrendszerekhez és a
fold alatti gaztarolokhoz.

Azért vallaltam a tudomanyos feladatokat, mert a fentiek miatt a hazai gazpiac, €s ezen beliil a
foldgazellatd rendszer irdnyitasi modszere fordulopont eldtt all. A kézeljovOben mar egy Uj tipust,
liberalizalt foldgazpiacon kell tevékenykedni, amelyen a korabbi iranyitdsi tapasztalatok csak
részben hasznosithatok. Sziikségképpen at kell gondolni a régi, illetve az eldre lathatd uj
folyamatokat, és meg kell alapozni az 1j iranyitasi szabalyokat.

Nem volt konnyli a konkrét napi feladatok siirtijében megtaldlni a rendszeriranyitas
szempontjabol fontos és alapvetd kérdéseket és tovabbi nehézséget jelentett, hogy a témanak nincs
komoly hazai vagy nemzetkozi szakirodalmi el6zménye. Munkdm soran harom kérdéskort emeltem
ki, és megprobaltam a tényadatokbdl és a multbeli tapasztalatokbdl kiindulva altalanosithaté
kovetkeztetéseket levonni. Ezek a kérdéskordk az alabbiak:

e abizonytalansagok forrdsa, nagysaga és hatdsa a rendszer miikodésére;

e hidraulikai torvényszeriiségek a rendszeregyenstlyozas folyamataban;

e aszallitékapacitasok nagysaga és meghatarozasi modja.

Az elmult években a foldgézellatas teriiletén szdmos nehezen kezelhetd helyzet alakult ki,
példaul az atlagostdl jelentdsen hidegebb tél 1996-ban, az atlagosnal 1ényegesen enyhébb tél 2000-
ben, az elmult 30 év leghidegebb decembere 2001-ben, vagy tél végén hirtelen és jelentds lehtilés.
Szamos esetben eldéfordult, hogy az Orszagos Meteorologiai Szolgalat tobb fokot is tévedett a
kovetkezO napi hdmérséklet-elorejelzésben. Az ilyen az eseteket lehet szubjektiv mddon is kezelni,
de nagy segitség, ha az ilyen helyzetek el6forduldsi valosziniisége becsiilhetd, és kezelésiikre
megfelel6 modszer all rendelkezésre.

Az egységes eurdpai foldgazpiac kialakitdsaval kapcsolatos szakmai ismeretek legmagasabb
szintli Osszefoglaldsa az un. Madridi Forum eldadasaiban és kiadvanyaiban taldlhato. A Férum
(European Gas Regulatory Forum of Madrid) felallitdsait az Europai Bizottsag (European
Commission) 1999-ben kezdeményezte azzal a céllal, hogy a leendd gazpiaci résztvevok évente
talalkozzanak Madridban, és megvitassdk az egységes foldgazpiac létrehozasahoz sziikséges
miuszaki, kereskedelmi €s szabalyozasi kérdéseket. A Forum iiléseinek napirendjén Osszefoglalo
tanulmanyok és atfogoé eléadasok megvitatasa szerepel. Az iilések anyagait roviddel a rendezvény
utéan felrakjak az Eurdpai Bizottsag honlapjara, igy kiilsé érdeklddok szamara is hozzaférhetok.

Ertekezésem elkészitésénél 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.
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IL.
Az elvégzett vizsgalatok rovid leirasa, az adatgyiijtés modszerei

A gézszallito rendszer a forgalmazott energia mennyiségét tekintve a legnagyobb vezetékes
energiaellatd rendszer Magyarorszagon. Nagysaga, komplexitdsa és a szigoru ellatasbiztonsagi
kovetelmények miatt a rendszeren kisérleteket elvégezni nem lehetséges. Az eldzéek miatt a
tudomanyos munkam soran két modszert valasztottam a rendszer vizsgélatanak céljara:

e a fogyasztas-forrds egyensulyt befolyasold  bizonytalansagok  feltdrdsara  ¢€s
szamszer(isitésére az Orai és napi adatok statisztikus feldolgozasat végeztem el, és azok
végeredményébdl vontam le az altalanosithato megallapitasokat a rendszeriranyités
modszerére.

e A meteorologiai adatszolgaltatdsbol ered0 bizonytalansdgok feltarasara az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgalat altal szolgaltatott adatok statisztikus feldolgozasat hasznaltam fel.

o A gazellatd rendszer ,viselkedését” hidraulikai szimuldcidos modszerrel vizsgaltam.
Tudatosan egyszeri hidraulikai mintapéldadkat hasznaltam, amelyek jol szemléltetik az
altalanos torvényszeriiségeket. A tényleges haldzat vizsgalatat azért vetettem el, mert
nagysaga miatt az eredmények nehezen jelenithet6k meg és a nagyszamu informacio elfedte
volna a jellemzd valtozasokat.

A statisztikus feldolgozasoknal a bizonytalansagok valdsziniiségi eloszlasdnak meghatarozasat
tekintettem f6 feladatomnak, mert ennek alapjan lehet becsiilni adott bizonytalansag valdsziniiségét,
illetve a maximalis bizonytalansagokat. Mindkét jellemzd érték alapveté fontossagin a
rendszeriranyitas szempontjabol.

A hidraulikai szimulacios vizsgalatokhoz a Miskolci Egyetem Kdolaj- és Foldgaz Intézetében
kidolgozott, és a MOL Rt. - Foldgazszallitdsnal lizemszertien alkalmazott TGASWIN halozat
szimulacios szoftvert haszndltam. Az értekezésben vizsgalt kérdésektdl fiiggden allandosult é€s
tranziens mintapéldat egyarant vizsgaltam. Az eredményeket szemléletes sémavazlatokon, illetve
diagramokon abrazoltam.

A mintapéldakat célirdnyosan allitottam 6ssze és arra torekedtem, hogy a kapott eredményekbdl
a rendszeregyensullyal 0Osszefliggd gyakorlati kérdésekre hidraulikailag megalapozott,
altalanosithatd valaszt tudjak adni, és ebbdl megfeleld kovetkeztetést tudjak levonni a
rendszeriranyitds modszerére.
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I11.
A tudomanyos eredmények osszefoglalasa,
a tézisek megfogalmazasa, az eredmények hasznositasa

1. tézis: Elemezve a gazszallité rendszer jelenlegi iranyitasi rendszerét megallapitottam,
hogy egy hatékonyan miikodo liberalizalt gazpiachoz jelentés mértékii technikai, modszertani
és informatikai fejlesztésre lesz sziikség. Uj elemként meg kell jelennie a hazai gazpiacon a
szallitatéi megrendelésnek, az un. nominalasnak. Ramutattam arra, hogy a piacnyitas
idoszakaban, a ma elére lathaté technikai feltételek kozott az egy napra vonatkozo nominalast
indokolt valasztani, mert a jelenlegi technikai-technologiai feltételek mellett ezzel
garantalhaté az ellatasbiztonsag.

A tézis kifejtése:

A foldgazszallitdo rendszer jelenlegi iranyitasi rendszerét a most fennall6 haromszereplds piaci
modell hatdrozza meg. A gazértékesitéi engedéllyel rendelkez6 MOL Rt. sajat szervezetén beliil
végzi a foldgaz nagykereskedelmét, fold alatti tarolasat és szallitdsat. A szervezetek kozotti
kapcsolat nem jogi alapokon nyugszik, hanem a cég szervezeti-miikdési szabalyzata hatarozza
meg. Nincs egyértelmiien megosztva a felelosség a szervezetek kozott, hiszen csak egy mitkodési
engedély létezik, amely feltételeinek valamennyi szervezet kozos munkéjaval kell megfelelni. Az j
Gazellatasi Torvény életbe 1épését kovetden az 1 engedélyesek egyértelmiien meghatarozott feladat
¢s feleldsségi korrel fognak rendelkezni. A széllitdi és rendszerirdnyitéi engedélyes kétoldalu
szerzOdéses viszonyba kell, hogy keriiljon a piac szerepldivel. Annak érdekében, hogy feladatait
hatékonyan el tudja latni és megfeleljen a torvényben eldirt kotelezettségeinek (pl. fogyasztas forras
egyensulyozas, adat és informacid szolgaltatds, korlatozasok , megszakitasok elrendelése és
végrehajtasa) a jelenlegi technoldgiai, informacids rendszerét jelentés mértékben fejlesztenie kell.
Ki kell dolgozni azokat a mddszertani megoldasokat, amelyek lehetové teszik, hogy a szallitoi és
rendszeriranyitoéi engedélyes diszkrimindci® mentesen biztositsa a vezetékrendszerhez vald
hozzaftérést €s a fogyasztas-forras egyensulyozast. A szallitovezeték rendszer kapacitas lekotésének
szerzddéses alapokon kell nyugodnia. Ezen szerzddések részét majdan képezd un. szallittatoi
megrendelések (nominalasok) ma még ismeretlenek a hazai gyakorlatban. Olyan nominalasi
modszert kell valasztani a hazai gaziparnak, amely megfelel a gézellatd rendszer elemei éaltal
biztositott jelenlegi technikai-technologiai szinvonalnak, valamint a meglévé kereskedelmi
szerzOdéseknek. Mivel a hazai forrdsok — hazai termelés és a fold alatti gdztarolok-terhelésvaltasi
lehetdsége korlatozott (nem alkalmasak napon beliili tobbszori és tobb iranyu terhelésvaltasra) €s az
import szerzédések eldirdsai is rendkiviil merevek a napi szintli nomindalast, valamint ennek
megfelelden a napi szintli fogyasztas-forrds egyensulyozast javaslom eldirni a liberalizalt magyar
gazpiacra.

2. tézis: A jelenlegi hazai fogyasztasi szerkezet mellett a napi szintii orszagos eredd
fogyasztasi gorbén két lokalis maximum jelentkezik, és az atlagos orai értéktol valo eltérés +7

10 %-os valtozasi savval jellemezheté. A rendszeriranyitonak ennek megfelelo
gazforgalomra és nyomasingadozasra Kell felkészitenie naponta a szallito rendszert és a
cstcsorai kapacitast is ennek megfeleléen kell méretezni.

A teézis kifejtése:

A magyar foldgazrendszer kialakuldsdnak kezdeti iddszakaban az erdmiivek, és egyes ipari
nagyfogyasztok gyorsabban késziiltek fel a gazfogyasztidsra, mint a lakossagi ¢s kommunalis
szektor, emiatt a foldgdzfogyasztasban a nagyfogyasztoi jellegzetességek dominaltak. Azonban az
1980-as éveket kovetden, amikor a ,,gazgazdalkodas” korszakdban egyértelmilen a teriileti
gazszolgaltatok valtak a gdzértékesitd legfontosabb vésarloiva a foldgdzfelhasznalas szerkezete
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alapvetden megvaltozott. A nagy ipari fogyasztok részesedése az orszagos foldgazfelhasznalasban
folyamatosan csokkent, ugyanakkor nagymértékben megnovekedett a kommunalis felhasznalas. A
gazszolgaltatok nagyszamu haztartasi fogyasztd foldgazellatasat biztositottak, amelyek elsdsorban
fiitési célra hasznaltak a foldgazt. Az ardnyok eltolodasa nagymértékli fogyasztisingadozast
eredményezett. A hazai gadzfogyasztas jellegzetessége a havi, a napi és a napon beliili ,,szezonalitas”
azaz fogyasztas ingadozas. Ezek a jellegzetességek sziikségessé tették a gazgazdalkodast és a fold
alatti gaztarolast. A rendszeregyensulyozas szempontjabol a napon beliili fogyasztas ingadozasnak
kiemelt jelentdsége van.

A napon beliili fogyasztasingadozast elsOsorban a fogyasztdi szokdsok, a munkaidd és a
pihendidé valtozdsa hatdrozza meg. A napon beliilli gazfogyasztasnak a jelenlegi fogyasztoi
szerkezet mellett két 6 jellemzdje van: a reggeli és az esti cstcs. A téli idészakban a napi
gazigények szoros Osszefliggésben vannak a napi kozéphdmérséklettel. A kiegyensulyozott
foldgazellatas érdekében minden nap az iddjarési elorejelzésbdl kiindulva prognosztizalni kell a
kovetkezd napra vonatkozo gédzigényt. Az iddjardsi és a gazigény progndzisok bizonytalansaga
jelenti az alapvetd nehézséget a rendszeregyensulyozas €s iranyitas szempontjabol.

Megvizsgaltam az elmult flitési 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 idészak orai fogyasztasi adatait elemezve azt
talaltam, hogy az ¢jszakai alacsonyabb mértékii fogyasztas utan minden nap kovetkezik egy reggeli
csucs, majd egy kora délutani fogyasztascsokkenés. Ezt kdveti az esti csucs, és a fogyasztas ismételt
visszaallasa. A vizsgalt id6szak adatait elemezve Osszefoglaldéan megallapithatd, hogy a reggeli és
az esti csucsfogyasztasok valamint az éjszakai fogyasztasi minimumok kozott kb. 20 %-os eltérés
van. A reggeli és az esti csucsok kozotti fogyasztascsokkenés mértéke jellemzden 3-5%-o0s. A mai
fogyasztoi szerkezet mellett a reggeli csucs 7 oratol kezdddik, a maximalis értékét déleldtt 9-orakor
éri el. Ezt kovetden folyamatosan csokken a fogyasztas, majd 14 6ra koriil éri el a minimumot. Az
esti cstics 18 orakor kezdddik és jellemzden 22 oraig tart. Ekkor nagymértékben csokken a
lakossagi fogyasztas. Ebben a napszakban az orszagos villamos energia igény is csdkken, emiatt az
erdmiivek fogyasztasa is jelentdsen visszaesik.

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a téli fiitési idészakban a napon beliili fogyasztasingadozast
egy ,.kétpupt” gorbével lehet jellemezni, amely az T.2-1 dbran lathato. A gérbe maximalis pontjai
délelott 10 és 11 ora, illetve este 19 és 20 ora kozott talalhatok.
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T.2-1 abra Tipikus napi terhelési gérbe

A rendszeregyensulyozast végzd szervezetnek a fenti fogyasztasi csucsok kielégitésére kell
felkészitenie naponta a gazszallité rendszert.
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3. tézis: Az elozé évek prognosztizalt és tényleges napi kozéphoémérsékleti adatokbol
meghataroztam az elorejelzési bizonytalansaghoz tartozé gyakorisagi gorbét. Ennek
segitségével ramutattam, hogy +2,5 °C-os eldrejelzési bizonytalansighoz 5 %-o0s gyakorisag
tartozik. A vizsgalt 151 napos téli idészakra vetitve az el6z6 gyakorisagot azt kaptam, hogy tiz
esetben varhat6é +3,5 °C-os, vagy annil nagyobb mértékii eltérés a napi kozéphémérséklet
elorejelzésében. A rendszeriranyitas szempontjabol ez azt jelenti, hogy 10 olyan nappal lehet
szamolni, amikor a napi kozéphomeérséklet elorejelzésének a bizonytalansaga maximalisan +6
... 8 10° m*/d-os, azaz a napi gazigény 8-10 %-anak megfelelé nagysagi bizonytalansagot
eredményez a targynapi felkésziilésben. Ennek a bizonytalansagnak a kezeléséhez a
rendszeriranyitonak megfelelé eszkozokkel kell rendelkeznie, azaz napi szinten az opcids
forrasok/fogyasztasok mértékét ennek megfeleloen kell meghatarozni és rendelkezésre
bocsatani.

A tézis kifejtése:

A magyar fogyasztdi szerkezet sajatossagai miatt, az iddjarasvaltozas donté mértékben
befolydsolja a fogyasztadst. Megallapithatd, hogy a meteorologiai eldrejelzések pontatlansiga
rendkiviil komoly kockazatot jelent a fogyasztds-forrds egyensulyozasa szempontjabol. Az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat (tovabbiakban OMSZ) nem vallal feleldsséget az altala
elkészitett prognodzisokért, és rdadasul a gaziparon kiviili ,,szolgaltatd”. Ugyanakkor a gazpiaci
szereplok részére az OMSZ altal adott hémérséklet eldrejelzés tekinthetd szakmailag leginkabb
megalapozottnak.

Megvizsgaltam az 1998-2002 fiitési szezonokra vonatkozd meteoroldgiai adatokat,
Osszehasonlitva az OMSZ éltal adott napi kozéphdmérséklet elérejelzést a tényleges napi értékkel.
Evenkénti bontasban meghataroztam, hogy milyen gyakran fordult eld kiilonbozé nagysagh eltérés
a prognosztizalt és a tényleges napi kozéphomérséklet kozott. A feldolgozas eredménye lathatd a
T.3-1 tadblazatban.

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

T.3-1 tablazat Kiilonb6z6 mértékii eldrejelzési kiilonbségek eléforduldsi gyakorisaga

A téblazatban szerepld adatokat elemezve lathatd, hogy a rendszeregyensulyozédst végzd
szervezetnek jelentds kockazatot kell vallalnia, hogy a fogyasztasnak megfeleld nagysagu forras a
bizonytalansagok ellenére az ellaté rendszerbe betaplalasra keriiljon. A rendszerirdnyitonak minden
nap reggel az id6jaras eldrejelzésre alapozva kell meghoznia a dontést, hogy milyen nagysagu
forraskapacitasok igénybevételét rendeli el. Az 1. Tézisben leirtak alapjan azonban a forrasok csak
meghatarozott modon, idoben és mértékben mozgathatok, igy napkozben korrekcidra csak
korlatozottan van lehetdség, igy az iddjarasjelentés bizonytalansaga jelentds kockazatot visz a
rendszeregyensulyozas folyamataba.

Megvizsgaltam, hogy milyen az eloszldsa a prognosztizalt ¢és a tényleges napi
kozéphdmérsékletek kiillonbségének.
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Vizsgalt id6szak: november 1-t61 marcius 31-ig
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El6fordulasi gyakorisa

T.3-1 &bra A napi kozéphdmérséklet-prognozisok hibajanak el6fordulasi gyakorisaga

Harom téli idészak november 1. és marcius 31. kdzotti eldrejelzési eltéréseinek az eldfordulési
gyakorisaga lathato az T.3-1 abrdn. Az é4bran szembetlind, hogy az 1999/2000-es téli iddszak
gorbéje eltér a masik két téli idészak gorbéjétdl. Mivel az utolsd két téli idészak gorbéje igen jo
egyezést mutat, valoszintsithetd, hogy az 1999/2000-es ¢és a 2000/2001-es idoszak kozott
megvaltozott az eldrejelzés modszere. Az abrardl megéllapithatd, hogy az eldrejelzés pozitiv és
negativ iranyba egyarant eltér a tényleges értéktdl. A varhato érték zérustol kiilonbozé nagysaga
véleményem szerint azzal magyardzhato, hogy a vizsgélt adatpontok nem képeznek statisztikailag
megfeleld nagysaga halmazt. Az abrabol lathatd, hogy széls6 esetben +4 °C-os eltérés is lehetséges
a prognosztizalt és a tényleges napi kozéphdmérséklet kozott. Leolvashatd tovabba tetszdleges
elorejelzési bizonytalansaghoz tartozd eléforduldsi gyakorisag is. Példaként emlithetd, hogy +1,5
°C-os eldrejelzési bizonytalansighoz 15 %-os, +2,5 °C-os eldrejelzési bizonytalansaghoz 5 %-os, és
+3,5 °C-os elbrejelzési bizonytalansaghoz 1 %-os gyakorisag tartozik. A vizsgalt 151 napra vetitve
az eléz6 gyakorisagok azt jelentik, hogy két napon varhatdo +3,5 °C nagysagu eltérés a napi
kozéphomérseklet eldrejelzésben. A napi kozéphdmérséklet eldrejelzési bizonytalansaga kozvetlen
hatassal van a napi felkésziilésre, mivel a napi gazfogyasztas hdmérsékletfiiggési egyiitthatojanak
figyelembe vételével maximalisan +6 ... 8 10° m’/d bizonytalansagot eredményez a targynapi
felkésziilésben. Ez a bizonytalansdg mar olyan mértékli, amelynek kezeléséhez a
rendszeriranyitonak megfeleld eszkozokkel kell rendelkeznie. A napi nomindlasban megadott
opcios forras/fogyasztasok mértékét ezért ennek megfelelden kell meghatarozni.

A géazszallitd rendszer napi forras-fogyasztas mérlegének napi kiilonbségét a napi
kozéphdmérséklet eldrejelzés bizonytalansdga mellett mas tényezok is befolyasoljak. A T.3-2 abran
a napi forras-fogyasztas mérleg kiilonbségének eléfordulasi gyakorisaga lathato a legutobbi harom
téli idészakban. Az dbran megfigyelhetd, hogy a gorbék maximumpontja, azaz a mérlegkiilonbség
legvaldsziniibb értéke pozitiv, illetve negativ irdnyba eltér a zérus értéktél. A jelenség oka a
rendelkezésre allo adatok statisztikai feldolgozasabol nem allapithaté meg. Az abrabodl az azonban
lathato, hogy az egy napon beliili beavatkozasok (forrasértékek valtoztatasa, tiizeldanyag csere,
megszakithatd fogyasztés, korlatozés) hatdsat is tiikr6z0 napi fogyasztas-forras mérlegkiilonbségek
minden téli idészakban +6 ... 7 10° m’/d maximalis értéket mutatnak. Az abrarol leolvashato
barmely, tetszéleges nagysagii mérlegkiilonbség eléforduldsi gyakorisaga is. Ezek az értékek a
rendszeregyensuly biztositasahoz sziikséges eszkdzok €s modszerek meghatarozasat alapozzak
meg.
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Vizsgalt idészak: november 1-t6l marcius 31-ig

El6fordulasi gyakorisag

Napi mérlegkiilonbség [10° m?]

[-2—1999/2000 —-2000/2001 —&-2001/2002]

T.3-2 abra A napi forras-fogyasztas mérleg kiilonbségének el6fordulési gyakorisaga

4. tézis:. Hidraulikai vizsgalatok alapjan ramutattam, hogy a rendszeregyensilyozasnal a
nominalasi hiany sokkal stilyosabb kivetkezményekkel jar, mint az orszagos eredo fogyasztasi
gorbe £10 %-os amplitidoju ingadozasa, tehat a nominalasi szabalyok kozott meg kell
kovetelni azt, hogy a varhato fogyasztasnak megfelelé6 mértékii forras adjon meg a szallittato,
azaz biztositsa az un. kereskedelmi egyensiilyt.

A tézis kifejtése:

Hidraulikai mintapéldak segitségével mutattam be azokat a hatasokat, amelyek egy napon beliil
alapvetden befolyasoljak a rendszeregyenstlyozast. Az egyszerli mintapéldak jol szemléltették a
rendszerben lejatszodo altalanos folyamatokat
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T.4-1 abra A vezetékkészlet valtozasanak dsszehasonlitasa a vizsgalt esetekben
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A T.4-1 abra segitségével Osszehasonlithatok az értekezésben vizsgalt esetekben a rendszer
egyik fontos indikator értékének, a vezetékkészletnek az idObeni véltozasa. Az é&bra alapjan
egyértelmiien megéllapithato, hogy a nagyobb amplitidoju fogyasztasingadozas, korrekt nominalés
esetén, nem okoz olyan gondot, mint a téves nomindlds miatt kialakulé forrashianyos hidraulikai
helyzet. Mar néhany szazalékos nominaldsi hiany is jelentds mértékli nyomadsvaltozast
eredményezhet. Megfigyelheté az a kedvezdtlen tendencia is, miszerint a nagyobb terhelésii
alapesetben kisebb a vezetékkészlet abszolit nagysaga, mint a 90 %-os terhelésii esetben.

A nominalasi hidny hatasat részletesebben is vizsgaltam céltdvvezeték esetén. Feltételeztem,
hogy a végponti elvétel az elézéek szerinti kezdd- és végponti nyomasokbdl meghatarozott
gazarammal egyenld, ¢s id6ében allando. A nominalasi hidny abbol adddik, hogy a betaplalasi
ponton a fogyasztasnal rendre 2, 4 €és 6 %-kal kisebb, dllandé nagysagu betaplalast tételeztem fel. A
hidnyt a vezetékkészlet fedezte. A szamitasi eredmények a T.4-1 tadbldzatban lathatok.

Megnevezés Vi V2 V3 V4 V5 Vo6
Névleges 4tmérd 600 600 600] 600 600 600
Vezetékhossz, km 100 100 1000 200 200 200
Belsé csétérfogat, m’ 27432| 27432| 27432 54865 54865 54865
Végponti elvétel, 10° m’/h 370,2| 3702| 3702 261,8] 261,8 2618
Betaplalas, 10° m’/h 362.8] 3554 348,01 2566 2513 246,1
Nomindlési hidny 2% 4% 6% 2% 4% 6%
Vezetékkészlet kezdoértéke, 10° m’ 1520 1520] 1520] 3040 3040] 3040
Vezetékkészlet orankénti csokkenése, 10° m’ 74| 148 222 52/ 10,5 15,7
Vezetékkészlet napi csokkenése, 10° m’ 177,7| 3554 533,1] 125,7| 251,3] 377,0
Vezetékkészlet napi csokkenése 11,7%| 23,4%| 35,1%| 4,1%| 8,3%| 12,4%

T.4-1 tablazat A nominalasi hidny hatdsa kiilonboz6 feltételek esetén

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 elvételbdl nagyobb orai és napi hiany adodott, amit egy kisebb vezetékkészlet egyenlitett
ki. Emiatt a vezetékkészlet napi csokkenése nagyon jelentds mértékti volt. A V4 ... V6
valtozatoknal az elézdeknél kisebb napi hidnyt egy nagyobb vezetékkészlet egyenlitett ki. Az
eredményekbdl egyértelmuiien lathatd, hogy a nominalasi hianynak nagyon jelentds kihatasa van a
rendszeregyensulyra.
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T.4-2 dbra A nomindlési hidny hatésa kiilonbozo feltételek esetén

MISKOLCI EGYETEM KOOLAJ- ES FOLDGAZ INTEZET



, , , 11
DOKTORI (PhD) ERTEKEZES TEZISEI

A T4-2 4bra a T4-1 tablazatban szerepld valtozatok esetében szemlélteti a nominaldsi hidny
hatasara bekovetkezd vezetékkészlet valtozast az 1d6 fiiggvényében. Az dbrabol lathatd, hogy napi
nominalas esetén sem szabad csak a vezetékkészlet spontan kiegyenlit hatdsara hagyatkozni, mert
a vezetékkészlet 10 %-ndl nagyobb mértekli csdkkenése rendszeriranyitasi vészhelyzetet
eredményez. A rendszeriranyitonak ilyen esetben a targynapon beliil be kell avatkozni, és
potlolagos forrasokkal kell a rendszeregyensulyt visszaallitani.

5. tézis: Ramutattam arra a hidraulikai torvényszeriiségre, miszerint a tavvezetékek,
illetve a gazszallité rendszer terhelésének a novekedése a vezetékkészlet abszolut nagysaganak
és mobilizalhato részének a csokkenését eredményezi. Ez éppen a legnagyobb terhelésii
napokon a rendszeriranyit0 mozgasterének a beszikiilését eredményezi, amit az
ellatasbiztonsag érdekében mas eszkozokkel (tobblet forras, megszakithaté fogyaszto, stb.)
kompenzalni kell.

A tézis kifejtése:

A gyakorlati tapasztalatok azt mutattak, hogy a vezetékkészlet kiegyenlitd hatdsa
rendszerszinten a legnagyobb terhelésii napokon, illetve lokalisan egy-egy szallitdsi utvonal erds
leterheltsége esetén jelentdsen csokken. A kérdés tisztdzdsa érdekében hidraulikai mintapélda
segitségével vizsgaltam a jelenség okat..
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T.5-1 abra A nyomas ¢€s a vezetékkészlet valtozasa a terhelés fliggvényében

A vizsgélat eredménye a T.5-1 4brén lathato: minél nagyobb a gazaram, vagyis a tdvvezeték
terhelése, annal nagyobb nyomasveszteség alakul ki. A ndvekvd nyomdsveszteség csokkend
végponti nyomast, és csokkend atlagnyomdst eredményez. Az ismert hidraulikai torvényszerliség
azt jelenti, hogy minél nagyobb a terhelés, anndl kisebb a vezetékkészlet abszolut nagysaga, €s
anndl kisebb a vezetékkészlet mobilizalhato része.

A T.5-2 ébra szazalékosan is szemlélteti a T.5-1 abran bemutatott valtozasokat. Lathatd, hogy
egy erdsen terhelt tavvezeték vezetékkészlete akar 20 %-kal is kisebb lehet, mint kis terhelés esetén.
Ez azt jelenti, hogy éppen a legnagyobb terhelésli napokon a tavvezetékben 1évd vezetékkészlet
abszolut nagysaga, és mobilizalhato része egyarant kisebb, mint a kis terhelésli napokon. Az
el6zéek szerinti hidraulikai jelenség a rendszeregyensulyozas szempontjabdl —stlyos
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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 eszkozokkel ¢és eljarasokkal kell biztositani a gézszallitd rendszer forras-fogyasztés
mérlegkiilonbségének a kiegyenlitését.

120%

100% B = o o oo

80% f-=----=------------------—— - -TTEpco------0
60% -

40% -

A valtozas nagysaga

20% -

0% T T T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Gazaram [10° m®]

‘ -0 Végponti nyomas —2— Atlagnyomas —x Vezetékkészlet ‘

T.5-2 abra A nyomas ¢€s a vezetékkészlet szazalékos valtozasa
a terhelés fiiggvényében

6. tézis: Hidraulikai mintapéldak segitségével bemutattam, és osszehasonlitottam a
szakirodalomban fellelheto szallitokapacitas meghatarozasi modszereket, és ennek alapjan
megallapitottam, hogy a szallitokapacitast a rendszeralkoté elemek technikai paraméterei
onmagukban nem hatirozzak meg, szamos tovabbi pillanatnyi feltétel figyelembe vétele
sziikséges, és nincs olyan altalanos érvényi szam, amellyel minden esetben jellemezni lehet a
szallitokapacitast.

A tézis kifejtése:

A foldgazpiac liberalizacids folyamatiban egyre ¢élesebben vetddnek fel a foldgazszallito
rendszer tényleges, illetve szabad kapacitdsaval kapcsolatos kérdések. A nyitott gazpiac miikodését
szabalyozd EU Foldgdz Direktiva eldirja, hogy az engedéllyel rendelkezd foldgazkereskeddk az
energiahordozo szallitasa céljabol — megfeleld tarifa ellenében - korlatozas nélkiil igénybe vehetik a
csévezetékes infrastruktarat. Az Irdnyelv szerint a rendszer iizemeltetdjének — megkiilonboztetés
nélkiil - biztositani kell a szabad hozzaférést a csdvezetékes rendszer szabad kapacitasdhoz. Az
egyszeru €s vilagos jogi feladat végrehajtasa soran azonban nem vart nehézségekbe iitkozik az, aki
megprobal modszert kidolgozni a kapacitds abszolut nagysaganak, vagy a szabad (tartalék)
kapacitas mértékének a meghatarozésara.

A széllitokapacitds meghatarozasara kiilonb6z6 hidraulikai mintapéldakat épitettem fel.
Megvizsgaltam céltavvezeték és az Eurdpai Unid Gas Transmission Europe szervezete altal ajanlott
sugaras halozat esetén a szallitokapacitas kérdését. A vizsgalatok soran az alabbi megallapitasokat
tettem.

Egy csdtavvezeték rendszer szallitokapacitasat az alabbi feltételek befolyasoljak:

A/ Fix vagy lassan valtozo tényezok:

o (sdtavvezetékek hossza, atmérdje,

o Kompresszorallomasok beépitett gépegységeinek teljesitménye,

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

B/ Valtozo tényezok:

MISKOLCI EGYETEM KOOLAJ- ES FOLDGAZ INTEZET



, , , 13
DOKTORI (PhD) ERTEKEZES TEZISEI

A csotavvezetékes szallitorendszer alkotéelemeinek kapcsolddasa,

A betaplalasi pontoknak €s a kompresszorallomasok kimeneti pontjainak a nyomasa,
Az elvételi pontokban a terhelések nagysaga, jellemzo értéke,

A betaplalasi pontok terhelésének a nagysaga.

Az értekezésemben bemutatott mintapéldakban megvaltoztattam az elvételi pont helyét, az
inditobnyomast €s a szallitasi iranyt. A vizsgalt egyszeri halézatokon mar a felsorolt néhany tényezo
véltozasa is elegendd volt ahhoz, hogy a kapacitds nagysagéara vonatkozd kérdést ne tudjuk
megvalaszolni. A tobb szaz betaplalasi és elvételi ponttal rendelkezd orszagos gaztavvezeték
halézat esetén tovabbi szabadsdgfokok miatt a szallitokapacitds nagysdgara, vagy a szabad
kapacitasra vonatkozo kérdés megvalaszolasa csak az 0Osszes Iétesitményre ¢és az Osszes
csomopontra vonatkozd aktudlis feltételek megadasaval egyidejlileg lehetséges. A rendszeren
egyetlen paraméter megvaltozasa maga utdn vonja a szallitokapacitas lokalis vagy teljes
megvaltozéasat, tehat nem szabad statikus szamokkal jellemezni a rendszer tetszéleges két pontja
kozott az elszallithaté mennyiséget.

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy egy gaztavvezeték rendszer szallitokapacitasa
egy adott lizemeltetési feltételrendszerhez, azaz egy szallitasi feladat csomaghoz tartozik, és nem
létezik olyan 4ltaldnos érvénylli mutatdoszdm, amely minden esetben megadja egy komplex
gazszallitd rendszer kapacitasat.

7. tézis: A szallitokapacitas kereskedelmi értelmezése hidraulikai szamitasokkal nem
kezelhet6 bizonytalansagot visz be a gazpiaci szereplék egyiittmiikodésébe.

A teézis kifejtése:

A 6. Tézisben tett megéllapitdsok kozds jellemzdje volt, hogy a kapacitds értelmezését a
létesitmény oldalarol, azaz technikai szempontbol kozelitette. Ettdl alapvetden eltér a kereskedelmi
értelmezés, amelynél nem a technikai, hanem a kereskedelmi feltételrendszer az elsddleges.

A kereskedelmi értelmezés abbol indul ki, hogy a gazszallitdsi szerzddésekben rogzitett
szallitasi feladatok nem hatarozzak meg automatikusan a tényleges gdzaramok nagysagat és az
aramlasi iranyokat. Konnyen eléfordulhat olyan eset, hogy X kereskeddé A helyrdl B helyre akar
szallitani meghatarozott gdzmennyiséget, ezzel egyidejiileg Y kereskedd B helyrdél A helyre torténd
szallitasra szerzodik. Ugyanazon a csotavvezetéken nem lehet egyidejlileg egyik és a masik irdnyba
is szallitani, a tényleges aramlas a két feladat ereddje lesz. A gazkereskeddknek a szallitokapacitast
is csak az eredd szallitasi igény nagysaganak megfelelden kell lekotni. Ilyen esetben azonban X és
Y kereskedoknek meg kell allapodniuk egymassal a ,kereskedelmi lecserélés”-ben. Ebben a
megallapodasban kell szabalyozni azokat az eseteket, amikor X vagy Y keresked6 nem tudja
betaplalni az igényeknek megfeleld mennyiséget, és a fogyasztok gizigénye nem, vagy csak
részben elégithetd ki. Rogziteni kell azt is, ki viseli az el6z6 esetek megoldasa soran fellépd
tobbletkdltségeket is. A lecserélésnél kovetelmény, hogy minden betéplalasi ponton azonos
mindségli, szabvanyos gazt taplaljanak be, vagy pénziigyileg kompenzaljak a betaplalt, és a
fogyasztd altal vételezett f6ldgdz mindsége kozotti kiilonbséget. Amennyiben barmely kereskedd
ragaszkodik ahhoz, hogy az altala ellatott fogyasztd6 minden esetben megkapja a szerz6désben
rogzitett mennyiséget, akkor azzal egyenld nagysagu szallitokapacitast kell lekdtnie.

A kereskedelmi megkozelités azt jelenti, hogy a szallitdsi szerzddésben foglaltakat nem
formalisan, hanem Iényegét tekintve teljesitik. Azonban a szallitokapacitds kereskedelmi
értelmezése olyan bizonytalansdgot visz a rendszerbe, amely hidraulikai szdmitasokkal nem
kezelhetd.
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Az eredmények hasznositasa

A tobbéves tudomdnyos munka végén ugy €érzem, hogy a hazai gédzszallitd rendszer napi
iranyitasa soran, illetve a piacnyitas el6készitésének a folyamataban felmeriilt kérdések egy részét
sikeriilt szigoru tudomanyos modszerekkel elemezni, és a tovabblépést megalapozd eredményeket
elérni. Az ¢értekezés témdja komplex miszaki, jogi ¢és gazdasagi probléma. A foldgaz
liberalizaciobol adodo kihivasokra 1j, rendszerszemléleti valaszokat kell kialakitani, és gyakorlati
kérdésekre elméleti alapokon nyugvo megoldasokat kell taldlni. Munkakoéroémbdl addddan
elsésorban a jelentds gyakorlati kihatast kérdésekre 6sszpontositottam figyelmemet.

Mindenekeldtt a napi nominaldssal kapcsolatos bizonytalansagok jelentik a legnagyobb
problémat a rendszeriranyité szamara. A napi gazfogyasztas eldrejelzés szoros kapcsolatban van a
napi 1ddjarasi, elsdsorban a kozéphdmérséklet eldrejelzéssel. Nem varhato el nagyobb pontossag a
gazfogyasztas eldrejelzéstol, mint a kiindulési adatként szolgalo napi kozéphomérséklet pontossaga.
Tényadatokra épiilé elemzéseimben meghataroztam a napi kozéphdmérséklet eldrejelzés hibajanak
az eloszlasat. Ez a napi munkdban kozvetleniil hasznosithato.

A hidraulikai torvényszeriiségek a gazszallitd rendszerben végbemend fizikai folyamatok
alapjat jelentik. Tényleges napi fogyasztasi tipusgorbe segitségével vizsgaltam a vezetékkészlet
kiegyenlité hatasat kiilonb6zé amplitdddju ingadozésok, illetve egyensulyi és nem-egyensulyi
nomindlas esetén. A vizsgalatok eldsegitették a hidraulikai folyamatok jobb megértését, és lehetové
tették kozvetleniil hasznosithatd, altalanos kovetkeztetések levonasat.

A széllitokapacitasok kérdése alapvetd fontossagu mind a jelenlegi helyzetben, mind pedig a
jovobeni, liberalizalt gadzpiacon. A szallitorendszer lizemeltetdje, €s a rendszeriranyitdé csak akkor
tudja eldonteni, hogy a szallittatok altal megrendelt szallitasi feladatok teljesithetdk-e, ha
megbizhatd modszer all rendelkezésére a széllitokapacitdsok meghatdrozdsdra. Munkdm soran
ebben a kérdésben azzal az illtzidval kellett leszamolni, hogy egyetlen szdmmal lehet jellemezni a
szallitokapacitast. Ugy érzem, eredményeim fontos 1épést jelentenek a cél felé, de nem biztos, hogy
sikeriilt a végso szot kimondani.

Ertekezésemben igyekeztem kozérthetéen fogalmazni, és egyszerli —mintapéldakkal
aldtdmasztani gondolatmenetemet. Célom volt az is, hogy a gazpiaci résztvevok, a leendd
gazkereskeddk, és minden érdeklédd szamdra Osszefoglaljam a témakort, és természetesen sajat
nézOpontomon keresztlil lattassam az érdekes, és nemzetgazdasagi szempontbol is fontos
kérdéseket. Bizom benne, hogy a kdzvetlen eredmények mellett sikeriilt az érdeklddést is felkelteni
szakmam izgalmas kérdései irant.
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