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KOSZONTO

Tisztelt Olvaso!

Az Energiagazdalkodas kilonszamat tartja a kezében, amely a Budapesti Miiszaki 5 Gazdasagtudomanyi Egyetem egy évvel ezeldtt
utjara inditoft kutatd eqyetemi programjanak Fenntarthatd Energetika kiemelt kutatasi teriletéhez tartozd témakardkben végzett munkat
ismerteti azaz a program meghirdetése ota eltelt iddszakban elért eredményekbdl mutat be egy valogatast, torekedve a kutatasi tevekeny-
seg sokszinlsegenek illusziralasara 1s.

Az Energiagazdalkodas 2011 évi 1. szamaban a BME Kutaté Egyetemi program Fenntarthatd Energetika® kiemelt kutatasi terifet
stratégiajat ismertettik A kutatasi strategia kidolgozasakor azonositott kihivasok miatt szlkseges megoldasok megtalalasahoz €s kidol-
gozasahoz, globalis és Magyarorszagot erinté vonatkozasokban egyarant, a BME az erintett reszterileteken folytatott tudomanyos kuta-
tasokkal illefve azok eredmenyeivel jaruthat hozza. E folyamat része, hogy a szlik szakmai nyilvanossagon tal is ismertetjik a kutatasok
iranyait, temakdreit €s eredményeil. Ennek a killénszamnak a kdzreadasaval ezt a folyamatot is szolgaljuk

Az energetika terdletét enntd kutatasi program — Fenntarthatd Energetika — tartalmi vonatkozasaban fontos kiemelni hogy az ezt a
tertiletet erintd, a kozbeszédben eléggeé elterjedten megjelent allasponital szemben nem arridl van szd, hogy az energefikai kérdések a s5z0-
ken velt értelmezést fenntarthatdsagnak mintegy alarendelésre keriiltek A stratégia kidolgozasakor megallapitottiuk és a kutatasi program
végrehajtasakor figyelembe vesszuk, hogy a versenyképesseg, az ellatas biztonsag es a kdrnyezet és klimaveédelem harmas kivetelme-
nyét harmonizéalfan, eqyittesen megvaldsitd cselekvessorozatot, gondolkodasmaddot, politikat tartjuk  fenntarthatdnak’.

Az ebben szamban megjelend nyolc szakmai kdzlemeny olyan fontos terileteket érinf, mint az atomenergetika, a villamos energia
rendszer iranyitasi kérdései vagy az epllet energetika. A megujuld energiaforrasok szerepenek nivekedése szamos jarulékos problema
megqvitatasat, kizmegeqyezéses megoldas megltalalasat igenyli. llyen kérdés példaul az e kiadvanyban kizvetlendl nem targyalt (tdarozos
vagy tradicionalis) vizeromuvek temakdre vagy a rendszerbe allithatd szelerdmu kapacitas mertiéke. A megujuls energiaforrasok alkalma-
zasa nem lehet dncél ezeknek a megoldasoknak az alkalmazasanal éppen ugy tekintettel kell lenni (tarsadalmi meretekben) a gazdasa-
gossagra, mint a tradicionalis energiatechnologiak esetén. A stratégial kérdesekkel kapcsolatosan, a megoldasok kidolgozasaban csak a
szakmal parbeszed, az ervek és ellenérvek tudomanyos megkdzelitése vezethet | fenntarthald™ megoldasokhoz meg akkor Is, ha ez az Ut
hosszl és firadsdgos. Az ,Utkozben - a BME kutatdegyetemi palyan” rendezvénye egy o alkalmat teremt e parbeszédre, kérem az ener-
getikusok szakmai kbzassegét éljen ezzel a lehetdséggel a szakmai elbadasokon s az un. szatellit rendezvenyeken!

Az eredményes kutatasi tevekenyseg egyik legfontosabb jellemzdje az eqylitmikddés. A BME tanszékei karai kdzotti kooperacio
eldsegitésének, erdsitésének fontossagat a kutalasi stratégia dokumentumainak tobb fejezetének kidolgozasakor is hangsulyoztuk, az
erzel kapcsolatos erdfeszitések mar az eltelt, a kutatasi projektek iddsikjahoz képest, rovid idd alatt is megmutatkoziak Ennek bemutaia-
sara a Szocloldgia és Kommunikacid Tanszek es az Energetikal Gépek és Rendszerek Tanszék egylftmikidesenek eqyik eredmenye e
lapszamban megjelend publikacio, ami a vezérelt villamos energiafogyaszias apropojan vilagit ra a fogyasztai attitid kérdeésenek fontos-
sagara.

Annak ellengre, hogy az Eurdpai Unidban a tagallamok energiapolitikal kevésse harmonizaltak, a felismert globalis kihivasokra az
energetikai kutatasok terdletén szamos unios program kertlt megfogalmazasra (pl FPY keretprogram, SET Plan). A BME-n folyo kutatasok
illeszkednek a nemzetkdzi trendekhez, a BME szervezeti eqysegel aktiv partnerei kilfaldi kutatdiniézeteknek, egyetemeknek unids szinti
oktatasi es kutatasi programokban. Mindezt jol peldazza a Nuklearis Technika Intezet fenntarthatd atomenergetikal kutatasait bemutatd
cikkink

A megujuld energiaforrasok jdvdbell alkalmaz asanak kulcs eleme, hogy az oktatasban a mernaki szakteriletek valamennyi teriletén
hogyan tudjuk atadni a fenntarthatdsaghoz tarsitott tudast, szemigletmddat, amelyre tamaszkodva a jdvd merndkei— a mostani hallgatoink
— kidolgozzak és alkalmazzak az innovativ megoldasokat. A tradicionalis oktatasi formak mellett a projekt orientalt tevekenyseg az, ahol
a részvevd hallgatdk a feladat kidolgozasakor a mérndki munka sokszinlsegeével talalkoznak. A nermeetkdzi programokban vald rész vétel
az egyik legjobb megmerettetlés a reszvevik és az dket segitd tanaroknak eqyarant. Az U.S. Depariment of Energy altal 2002-ben meg-
hirdetett Solar Decathlon program a napenergiaval mikadd épilet megvaldsitasara hiv egyetemi hallgatdi csapatokat. 2007-16] ennek a
versenynek eurdpai megfeleldje a Solar Decathlon Europe melyre a BME hallgatdi elsbkent kozép-eurdpabdl nydjtottak be sikeres, a meg-
valdsitasra is kijelolt programot, ennek a csapatnak mentcra az Epitészmérnaki Kar. Az eddig végzett munkét, az eldttak allé kihivésokat
ismerheljuk meg publikaciojukbal

Az épiletek szigetelése, a nyilaszardk cseréje sok helyen nem jar eqyutt korszerti éplletgépészeli rendszer kialakitasaval elsisorban
gazdasagi okok miatt. Ezek az épliletek a nyaron nagymértekben képesek felmelegedni. Kezenfekvd az ablakok sugarzasvedd fdliaval
vald bevonasa. A Mechatronikai Optikai es Gépészeli Rendszertechnika Tanszek dsszehasonlitd helyszini vizsgalatar azt mutatjak, hogy
pusztan laboratdriumi eredmények alapjan nem valaszthatd ki a legjobb megoldas.

Remeélem olvasdink hasznasnak tartjak ezt a killdnszamot, kérem julassak el észreveteleiket a szerkesztdsegunkhdz s bizom abban,
hogy sokukkal talalkozunk a Fenntarthato Energetika program rendezvényein!

Dr. Grof Gyula

BME Fenntarthato Energetika
Kiemeit kutatasi teralet vezetdje
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A megujulo energia hatasa
a nagyvarosi - budapesti - tombok jovojere

Alfdldi Gybérgy egyetemi docens, BME Urbanisztika Tanszék, alfoldi gyorgy@urbanisztika bme. hu

Az Urbanisztika Tanszéken folyo munka resze a BME kutato egyete-
mi programon beliil a ,Fenntarthaté Energetika” (FE) keretei kizott
zajlik. Ebben a kutatasi foiranyban, az interdiszciplinaris kérnyezeten
beliil, az Epitészm érnéki Kar szerepe, kettds, egyrészt a haztartasok-
hoz kapcsolodd energia felhasznalas - a Féld energiafogyasztasanak
kdzel 40%-a — alapveto szerkezeteivel foglalkozik; masreszt az ener-
giatermeles - szallitas — felhasznalas valtozasaibol szarmazo kérnye-
zeti hatasok, és az emberi tarsadalom kizitti kapcsolatot vizsgalja.
A cikk réviden ismerteti a kutatas egyetemi kereteit, a kari kutatas cel-
jait és rendszeret. A cikk bemutatja azt a munkat, és gondolkodast
mely 2010 nyaran indult meg az Urbanisztika Tanszéken.

A significant part of research activities of Urban Planning and Urban
Design Department are included within the framework of special re-
search field such as Sustainable Energy (FE) at the Budapest Univer-
sity of Technology and Economics. The Faculty of Architecture has a
dual role in this interdisciplinary mainstream of research. On the one
hand the Faculty is responsible for analysing the fundamental struc-
tures of energy used by households which is approximately 40 per-
cent of the energy consumption of the Humanity. On the other hand
the Team focuses on evaluating the environm ental effects of changes
of energy productioni/transporticonsumption and their relationships
with human society as well. Present article draws up the details of
academic research emphasized the objectives and the system of fac-
ulty’s research work. The study demonstrates the activities and the
new thinking of Urban Planning and Urban Design Department which
was formed last summer.

Az épiteszek mindig eqgyik alapvetd feladatuknak tartottak a javd varosi
lehetiségeinek kutatasat. Milyen lesz a jovo varosa, a jovi Budapeste.
Armikar a ma épitészeti s kimyezetalakitasi parbeszédeit folytatjuk, a mult
ériekeinek féltese jelenik meg az érvekben. Ezekben a vitakban ugyanak-
kor meg kevesse jelennek meg a jdvot alapvetien meghatarozo karnyezet
feltételek vegiggondolasa, az Uveghazhatas elkerilese, vagy a fosszilis
energiahordozok karlatossaga. Ezert killondsen izgalmas és feleldosséggel
telt annak a kérdesnek a vizsgalata, hogy peldaul Budapest belsd varosré-
szeinek kepe, hogyan alakul e kettés feltételrendszer keretei kozdtt. Ha a
tematal egy kicsit elemelkedve akarnam megfogalmazni a kerdést, lehet-e
Budapest nagytavlatu jovijet tervezni. Kutatasunk célla Budapest 2050
utani életének — fejlddésenek kereteit meghatarozni, a fenntarthatosagra
tekintettel.

Az Urbanisztka Tanszéken folyo munka resze az egyetemen zajlo
Mindsegonentalt, 0sszehangolt oktatasi es K+F + strategia, valamint mi-
kodési modell kidolgozasa a Miegyetemen” TAMOP-4.2 1/B-09/11/KMR-
2010-0002. jeldi kutatasnak' A tanszéki és az Epitészmérndk Kar mun-

' A munka szakmai tartaima kapcsolddik 2 "Minds2garientalt, osszehangolt

oktatasi es K+F+| stratégia, valamint mikddesi modell kidolgozasa a MU-
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ka az egyetem kitUzott 6t kiemelt kutatasi terdleten belil a Fenntarthato
Energetika” (FE) keretei kdzott zajlik. Ebben a kutatasi foiranyban, az in-
terdiszciplinaris kdmyezeten belil, az Epitészmémaki Kar szerepe, kettds,
egyrészt a haztartasokhoz kapcsolodo energia felhasznalas — a Fold ener-
giafogyasztasanak kizel 40%-a — alapvetf szerkezeteivel foglalkozik; mas-
reszt az energiatermeles — szallitas — felhasznalas valtozasaibal szarmazo
kirmyezet hatasok, s az emben tarsadalom kozott kapcsolatot vizsgalja.

A cikk réviden ismerteti a kutatas egyetermi kereteit, a kari kutatas celja-
it és rendszeret A cikk bermutatja azt a munkat, &s gondolkodast mely 2010
nyaran indult meg az Urbamisztika Tanszéken.

|

(Gh)
ety 1230 Gb
1200
11004 21,477 Mioe [hitos)
10004 e i
o l"‘ge? gbﬁ i 1508
a00 | e i3 Sebresiigil 16000
iy N e 14000
sy _;-}'x 12000
L. o
1 e T 10000
EEE [ -~ N, e 7,100 Mioe
| " == =¥ czénfogyasztis
300 i L~ : -0
] - izf i o~
200, ,..u—--“"f"‘_",/ pazfogyaszids e
100 olajlegyasztés N e 2000
0 ~ o .
1600 1020 {040 10A0  10B0 2000 2020 2040

LW
060 2080 2100

A vilag népessege (Forras: Egyesolt Menzetek, 2003)

Egyetemi keretek

A Miegyetemen zajld kutatasi program & célja kettds: kreativ, innaovativ,
K+F problémak megoldasa, uj termekek kidolgozasa és kivitelezése, va-
lamint vallalkozasra is képes realérizlmiségiek magas szinvonald képzé-
se.”? Az egyetem csak akkor valik képessé céljai elérésére, ha élvonalbeli,
egyes terileteken pedig nemzetkdzileg is jegyzett kutatd &s alkotd hellyé
valik. Az egyetemi program @t kiemelt kutatasi teriiletet azonositott | fenn-
tarthatd energetika”,  jarmitechnika, kizlekedés &s logisztika™, _biotechno-
logia, egészség- es karmyezetvedelem”  nanofizika, nanotechnolagia és
anyagtudomany”™. intelligens kémyezetek s e-technalagiak”.

A Fenntarthato Energetika” kiemelt terilet o kihivasal — a globalis
energiakereslet novekedes, a hagyomanyos olaj- és foldgaztarialekok
véges volta, az éghajlatvaltozast okozd Oveghazgazok' kibocsatasanak
csokkentése, az olajarak rombold ingadozasi hajlama és a forrasregiok
geopoiitikal instabilitasa — indokoljak a megoldasok megkeresésének és

egyetemen” c. projekt szakmai celkitiz éseinek megvaldsitasahoz. A projekt
megvalositasat az U Szechenyi Terv TAMOP-4.2 1/B-09M1/KMR-2010-0002
programja tamogatja.

Hoagyan tovabh Misgyetem? A BME kutatdegystemi stratégiajanak kivonats;
Budapest, 2010; 3 0.



Alfdldi Gy.: A meguijulo energia hatasa a nagyvarosi — budapesti — tombidk jovdjére

kidolgozasanak srgdsséget *? Ennek megfelelden a kutatas — dsszhang-
ban a nemzetkazi trendekkel — a hazai energiaellatas hatekonyabba tétele-
re, az energetika karnyezetvedelemi feladatainak teljesitesére es az ellatas
hiztonsaganak fokozasara, a fenntarthatd energetika harmaonikus egyséeget
kifejezd harmas kdvetelmeny megvalasulasara iranyulnak.

Az Epitészmeémaki Kar szerepe a kutatasban, kettds egyrészt az ener-
getikai valtozasok kormyezeti hatasait, masrészt a valtozasok tarsadalmi
fisszefuggéseit vizsgalja.

Az Epitészmérok Kari kutatas alapjai

A kan kutatas, a _Fenntarthatd Energetika” kiemelt terilet reszeként, ce-
lul thzi ki, hagy kutatasi aktivitasa megdjuljon a kérmyezetonket énntd
targykordkben, esa 21. szazadi valtozasoknak megfeleljen. A 2010 utani
evekben a karmak jelentds kihivasokkal kell szembe néznie. Mind a ket
kutatasi foirany kdzvetlenil ennti kdrmyezetiinket, amelyre egyre inkabb,
mint az egységes dkoszisztéma részeként kell tekintenink. igy az épitett
kirnyezet alakitasa soran is az egyseqges dkoszisztémaban kell gondal-
kadnunk tervezeskor, kutataskor, oktataskor a Féld djra eld nem allithato
forrasaival (termdfold, leveqgd, viz) valo gazdalkodasnak kell athatnia te-
vékenysegunket. Ezen belil a kar egyik legfontosabb feladata Magyar-
arszag forrasaival, ertékeivel vald gazdalkodas. Kdmyezetink alakitasa
talan sohasem igenyelte ennyire a fokozott figyelmet, és nem volt ennyi-
re raszarulva az interdiszciplinaris egyattmikédesre.

A Fold ékoszisztemajanak a fennmaradasa az epitett kdrnyezettel
foglalkozo szakemberek nagy feladata. Varosi es a termeszeti kornyeze-
tink allandéan valtozik. 2050-re jelentdsen megvaltozik Faldink energia
eloallitasanak, szallitasanak, és felhasznalasanak rendszere. Ez dsz-
szefliggesben van a népessegndvekedéssel — 2050-re dvatos becsle-
sek szerint is 3 milliard ember fog élni a Faldan® — az energiafogyasztas
névekedessel. a hagyomanyos olaj- es fildgaz készletek kifogyasaval,
és a klimavaitozast okozo Uveghazgazok® (CO;) kibocsatasanak min-
denaron, vald csokkentesenek igényevel.
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Népességndvekedas (forrds Egyesilt Memzetek, Maw York, 2003)

Az energiaellatas fenntarthatdsaganak biztositasa, jelentdsen atren-
dezi természeti és telepulési kornyezetinket. Uj energia-, termeld, szal-
litd haldzatak alakulnak ki, es az energia felhasznald egysegeknek — a
varosoknak, az epuleteknek, s a haztartasoknak is kepesse kell vainiuk
a valtozasok fogadasara.

MUegyetem — Kutatéegyetem, K+F+l Stratégia, Fenntarthatd energetika,
Kiemalt Kutatasi Terdlet

4 Forras ENSZ, New York, 2003, in: Global trends, Berlage Instituta/MVRDY,
2004; in: MVRDY KM 3, ACTAR, Barcelona, 2005,

Az épilletek szerkezeti, technikai gjitasan tul a tarsadalom egészé-
re, arszagunk teleplléesszerkezetere, és varosainkra is ki kell terjednie
gondolkodasunknak. Az uj rendszerek alkalmazasa, az egyénektdl és
a tarsadalomtdl is magasabb szintil feleldssegvallalast és alkalmazasi
kepessegeket igényel. A fenntarthatosagot énntd megujulas ugyanakkar
csak a tarsadalom teherbiro kepessegevel dsszhangban tud létrejdnni,
viszant egyes tarsadalmi rétegek-csoportok kdzatt fesziltség ndveke-
dés veszelyertetheti a valtozasokat.

A valtozasok — az energiaszallitas es termeld haldzat elemek, az
eqyre novekvd informacids haldzatok — kutatasaval a Miegyetem tars-
karai foglalkoznak. Ezekbdl a kutatasokbal rengeteg alapadatot nyerink
sajat munkankhoz. Az Epitészmérndki Kar feleléssége annak kutatasa,
hogy a technikai valtozasok, és innavaciok mehyek érintik mindennapi
kamyezetinket a haztdl a varosig, hogyan kerllnek integralodasra az
emben komyezetbe. Az elhetd ember kdrnyezet mindig tobb volt, mint
pusztan a technikak Gsszessége, ezert ezeknek az U ter igenyeknek az
emacionalis hatasaval és jelentésével is foglalkozni kel A tarsadalmi és
a fizikai tér dsszeillesziése is az épiteszmernokdk feladata, hiszen eris
a kdlcsdnhatas a ket ter kdzott.

A kutatasoknak ugyanakkor egyitt kell haladnia a telepllési kér-
nyezetben a demografiai és migracios valtozasokbol, a versenyképes
gazdasag koncentralddasabdl, a fizikai haldzatok avulasabal, es a kdr-
nyezetszennyezésbdl szarmazo kihivasokkal is. A Fenntarthata Energe-
tika kutatasaban egyOttmikddok kdzdl mig a tarskarok elsOsorban az
energia eliallitasan, szallitasan, ésipari felhasznalasan dolgoznak addig
a karunknak az uj rendszereknek a kdmyezethe — epitett és termeszet
egyarant — integralasanak, a kialakulo uj halozatoknak a varosi kdrnye-
zetre és tarsadalomra gyakorolt hatasanak, és az epiletekben tarténd
felhasznalasanak a kutatasa a feladata.

Ezek a kutatasok uj varosi es épllet tenigényeket, valamint Uj szerke-
zeti igényeket 8s gondolkadast fogalmaznak meq. Karunk kutatasi iranyat
tehat két iranybal kell felvenni — tarsadalmi, &s technikai —, hogy egyetemi
kutatocsoportokban az integralt tarsadalmi, és akoszisztémaban valo gon-
dolkodas és feleldsséq alapjan a kdmyezeti visszacsatolast biztositsuk.

10 - (milliard ember)
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forras: American Association of Petroleum Geologist Bulletin, Vol. 81.(8) (1387),
hitp iwww hubbertpeak comflanemeraliiasa_resarves pdf,
hitp:waww cpast orgirticles/feteh. adp®topicnum=14

Az Epitészmémoki Kari kutatasok
A karon négy témacsoportban — SZERKEZET/GEPESZET VAROSHAZ
—. &5 ket foiranyba haladnak kutatasok: az egyik az epitett kornyezet es

a tarsadalom osszefuggéseit, mig a masik az epiletek valtozasoknak
megfeleld szerkezet es gépészeti rendszereit vizsgaljak.
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A SZERKEZET PROJEKT® az éplletek energia felhasznalasat alap-
vetden meghatarozd szerkezeteket kutatja, melyet eddig nem, vagy
hianyosan érnintett az epitdanyag gyartok innovacios tevekenysege.
Ajdviben épld hazak energia hatekony kialakitasanak kutatasa mellett
egyre nagyabb jelentdsege van a meglevd eplletek energia felhasznala-
sanak csdkkenteset célzo vizsgalatoknak. Budapest eplleteinek jelentos
reszet képezik a megdarzendd homlokzatu 19. szazad végi és 20. szazad
eleji épiletek, illetve 20. szazad kdzepen épilt hazgyarn technalagiaju
paneles hazak. Ezeknek szerkezet vizsgalatat tartalmazza a program
annak eérdekeben, hogy altalanosan alkalmazhatd szempontok, javas-
latok kidolgozasaval tamogassa hosszu tavon is hatékony feldjitasukat.
Az Udjonnan eplld alacsony energiafelnasznalasu hazak szerkezete
jelentds mértékben térnek el az épiteskor illetve a jelenleg alkalmazott
megoldasoktal. Az uj szerkezetek hazail bevezetésehez részletes eldze-
tes elemzésekre van szikség. A SZERKEZET PROJEKT és a VAROS
PROJEKT szorosan egyittmilkddik a budapesti tambdk fenntarthatasagi
krntériumainak kidolgozasaban. A jdvat meghatarozo elemek egyik leg-
fontosabb szegmense a meglevd epiletallomany szerkezet allapotanak
felulvizsgalata, es a felujitasi alternativak, valamint az eplletek ener-
giafelhasznalasat csdkkentd megoldasok elemzése, kildndsen meg-
tartandd homlokzatu hazak esetében melyek bontasa elkepzelhetetlen.
A S/ERKEZET PROJEKT kutatasi témai: Az iparositott technologiaval
epalt (lako) épiletek, energiatudatos feldjitasanak jarulekos hatasal és
kornyezetterhelés csikkentesi lehetdseger; Alacsony energiafelhasz-
nalasu épiletek akusztikai mindseqe; Alacsony energiafelhasznalasu
éplletek tizvédelme, Megtartando homlokzatu lakéepiletek utolagos
hdszigetelese.

AGEPESZETPROJEKT® kutatasicéljaamagyarorszagigeotermalis
energiak hasznositasanak eldmozditasa épilet- estelepilés nagysag-
rendben, figyelembe véve a novekvi eplletenergetikal kivetelménye-
ket 85 a 21. szazadi valtozasokbdl szarmazd Uj épitészeti igényeket.
A meglévd gépészeti rendszerek tanulmanyozasa €s bench-marking
utan, egyedi teljes szezonon keresztol zajlo merésekkel épul fel a ku-
tatas alapjat képezd adatbazis. Ennek az adatbazisnak a kuldnbdzd
elvek szerinti elemzése adja a kutatas eredményét. A GEPESZET
PROJEKT tébb ponton makddik egyitt a kutatasi projektekhez, a la-
barban az energetikai cell szamitasok s merések elvégzesben, az
epuletgepészet, az energetika, a megujuld energiak, a vilagitas, az
energiatermelés és a passziv hazak témakdorokben részfeladatok el-
végzéseben.

A kari kutatasak kazil a VAROS PROJEKT és a HAZ PROJEKT is
a telepulési kormyezet, és a tarsadalmi valtozasok viszonyat vizsgalja.
A VAROS PROJEKT - részletesen a kavetkezd fejezetben — a nagyva-
rosi, elsdsorban a budapesti belvaras tdmbjeinek lehetdségeivel foglal
kozik, mig a HAZ PROJEKT™ a kistelepilési valtozasakat kivanja felis-
memi, és épitészeti — tarsadalmi kerdesek vizsgalatan keresztil eljutni
a kutatas saran a lehetséges alternativakhoz. Ezen dsszefogott celokan
kival célja a falusi, a kisvarosi, &s a nagyvarosi — bamadvezetek, iparte-
riletek — epitett kimyezet egyes pusztulafélben levd éplleteinek a javd
igényel — fenntarthatdsag — szernnti kiertékelése es a lehetseges eldre-
mutato megoldasok vizsgalata. A kutatas soran fontos cél a helyi dintes-
hozdi szintek feltérképezese, a Fenntarthatd Energetika kutatas keretei
kazdtt, az dnkarmanyzatoknak a lakossag lokalis megtartasahoz, mun-
kahelyteremteshez, a helyi kdzdsségek megerdsitésehez szukseges, el-

2 A kutatas vezetdje: dr. FUldp Zsuzsanna/BME Epitészmérndki Kar,
Eplletszerkezettani Tanszak

& A kutatas vezetdje: Viczai Janos/ BME Epitészmeémntki Kar, Eplietenergeti-
kai es Epliletgépészeti Tanszék

7 A kutatas vezetdje: Varga Tamas DLA / BME Epitészmérnoki Kar, Lakoaplilet-
tervezesi Tanszek
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siisorban karnyezetalakitasi, eszkdzdk kidolgozasa A cél természetesen
itt is az, hogy a jdva epitészel elkdtelezett modon tudjanak dolgozni az
integralt telepdlési kdmyezetben, ennek az egyetemen ismerjék meg és
sajatitsak el kepességeit, dsszhangban az EU iranyelveivel s a nem-
zethdzi varosépitészeti és épitészeti folyamatokkal. A HAZ PROJEKT
resze, a hallgatokkal, s a tarsdiszciplinakkal torténd szoros egyuttmi-
kddés, és a kutatas eredményeire épild, a Solar Decathlon Europa 2012
nemzetkdzi palyazat keretében megvalosuld, csaladi haz, mely kepes
megtermelni a mikodéséhez szukseges energiakat, karos anyag kibo-
csatasa nincs, az alkalmazott epitdanyagok okologiai szempontbal is
megfeleloek.

A VAROS PROJEKT alap megkozelitése

Az Epitészmémnaki Kar Urbanisztika Tanszékén folyo kutatas ® Budapest
belsd varosreszel megarzesenek kereteit vizsgalja, a 19. szazad végen
es a 20. szazad elejen epult kiemelten értékes es a varos egyik alapvetd
identitasat add varosszavet megmaradasanak a tarsadalmi — gazdasagi
— épitészeti kritériumait kivanja meghatarozni, a 21. szazadi nagyvarosi
kihivasokra, elso sorban a megvaltozo energetikal helyzetre tekintettel.
A szazadunkban zajld nagyléptéki és gyors valtozasok jelentdés mér-
tékben fogjak atalakitani kdrnyezetinket A szazad végére az urbani-
zacio mertéke — a fild lakossaganak tobb mint 70%-a fog varosokban
élni® — jelentdsen atformalja a varosok és kdmyezetik tén rendszereit,
strukturalis dsszefaggéseit. Eurdpa fejlett részének térkepére tekintve
mar ma is az egyes urbamzalt terdletek szinte dsszeemek, a varosok
.metropolitan” teriletekké alakuinak.

A valtozasok a nagyvarosok tarsadalmi — kdrnyezeti — gazdasa-
gi rendszereinek is jelentds kihivast jelentenek. Az urbanus megujulas
alapkérdése, hogy a valtozd karnyezet meq tud-e majd felelni az emberi
tarsadalomfennmaradasahoz szilkséges igényeknek A fenntarthatdsagi
alapkérdéseket nagyvarosi kirnyezetben komplexen kell értelmezni, a

technikai-fizikai kdrnyezet mellett, az egyes terdletek gazdasagi és tar-
sadalmi potencialja is jelentds befalyasalo tenyezd.

Hudapest varasfejlodesének egyik kulcs kerdese, hogy a pest tarte-
nelmi varosmag a kovetkezd 20-40 alatt, a jelentds valtozasok — energia,
tarsadalom — hatasara, milyen iranyba fejlddik. A tradicidkat hordozd va-
rosi tdmbak tovabbra is megtudnak-e maradni a budapest élet alapegy-
segeinek. A VAROS PROJEKT azt kutatja, hogy a pesti tombdk élettel
teli megmaradasanak melyek a feltételei.

8 A kutatas vezetdje: Alfoldi Gydrgy DLA { BME Epitészmérndki Kar, Urbaniszti-
ka Tanszek

®  Forras: The City in 2050: Creating Blueprints for Change, Urban Land Institute,
Washington, 2008
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A PROJEKT alaphipotézise az, hogy 2050-re Budapest akkar tartja
meq identitasat, ha megdrzddnek, elsisarban a pesti, varasi-tdmbjei.

Hipotezisink bizonyitasahoz két komplex feltetelt allitottunk fel a)
technikai- fenntarthatfsagi, b) tarsadalmi-meqfizethetiségi. Ennek a ket
feltetelnek az egyittes teljestiese esetén tekinfjik bizonyitottnak alapal-
litasunkat. A kutatas soran akkor tekingok megmaraddonak a tombdket,
ha megdrzik formajukat, és identitast hordozd épitészeti ertékeiket ha
maradektalan meg tudnak felelni a hosszu tavu technikai — fenntarthato-
sagl feltételeknek; és ezeknek a valtozasoknak arat a tarsadalom képes
lesz megfizetni ugy, hogy a tarsadalom nem valik ketpolusiva.

A VAROS PROJEKT kutatasi keretei

A PROJEKT idobeni kereteit tekintve, a 2050-es evekre kivan knténumo-
kat kidolgozni. A 2010 es 2050 kdzdtt idészak varosfejlddesi folyamata-
ira, csak a kutatas utan — a megcelzott iddszak statuszanak meghataro-
zasa alapjan — tud, &s akar celokat, feladatokat as lepéseket definialni.

Tertleti lehatarolasat tekintve a PROJEKT Pest belvarosanak eqyseé-
ges tdmbdkkel lefedett reszet — Drava utca, Dozsa Gydrgy ut, Fiumel Ut
Orczy ut, Haller utca es a Duna altal hatarolt terdlet — vizsgalja es annak
egy kiemelt témbjét, az un. 255-Gst'® részletesebben. Pest belvarosaban
(a megadott hatarok kozott) mintegy 13 km? terlleten — amely a teljes
varostertlet 0,2%-a — el Budapest lakossaganak 20%-a éstalalhato meg
a fovarosi lakasok 20%-a. Ebben a varosreszben kdzel 7500 telek he-
lyezkedik el, 700 varosi tdmbben, s 7000 lakohaz talalhato. "

A kutatas azt feltételezi, hogy a 2050-es iddszakban Budapesten
beldl a belvaros lesz a leginkabb esélyes arra, hogy megtartsa a varosi
poziciot |lakdnépesseg es gazdasagl aktivitas szempontjabdl. Pest bel-
varosanak, akarcsak ma is, a vizsgalt iddszakban is az egyik legserile-
kenyebb resze lesz, tarsadalmi-megfizethetdsegi szempontbdl, a kijeldlt
hatar mentén fekvd tdmbdk, ezért kerilt a 255-ds timb kivalasztasra.
A tomb jelen veszélyeztetett tarsadalmi statuszat jelzi, hogy mig Pest
belvarosaban a 25 év feletti egyetemet vegzettek aranya 23 6% (a bu-
dapest atlag 24.9%) addig ebben a tdmbben 3% alatt van ez a szam'®.
A kutatas ugyanakkor azzal szamol, hogy a lakhatas tamogatasa a fenn-
tarthatdsagi beruhazasokra, az infrastruktura tamogatasara fog iranyulni a
jovdben, és az allami, és varosi egyéb lakhatasi tamogatasok tartani fognak
a zérohoz. Jelen kutatas nem terjed ki az energetikan tul mutato feltételek
vizsgalatara, mint a kdzlekedes, vagy Budapest és az agglomeracia viszo-
nyara, valamint a terdlet £s Budapest egyéb terlleteinek a viszanyara.

10 955 45 tombét a Teleki ter, a Dobozi utca, Magdolna utca, es a Lujza utca
hatarolja.

' Forras: KSH 2001 adatbazis alapjan szerzo
12 Forras: KSH 2001 adatbazis alapjan, ifj Erddsi S /RévE 7rt.
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A VAROS PROJEKT kutatas elsé lépései

Budapest 2050 utani jdvdjenek kutatasa az Urbanisztika Tanszék, de
az urbanisztikaval foglalkozd szakemberek szamara is az elkdvetke-
76 évek egyik legfontosabb alapfeladata. A VAROS PROJEKT ered-
ményeit 2012-ben kell bemutatni, de ezek a hosszu kutatomunkanak
csak az elsd lépéseit jelentik. A varosaink jovabeli atalakulasanak
vegig gandalasa eldzetesen felvet tébb elmeletl kerdést is. Lehete
a varosoknak mint  nyitott rendszereknek” pontosan megjosolni a jg-
vijéet?

Mapjainkig jelentds szakirodalma van a varaosi — tarsadalmi, utopiak-
nak, vizioknak, &s miben koldnbdznek ezek az un. backcasting” tervezé-
si metodustdl melyet a fenntarthatdsaggal foglalkozd szakemberek egy
resze hasznal? Ezeket a kérdéseket is feltettitk magunknak a kutatas
megkezdésekor és ezek elemzese is zgjlik. A fenntarthatosaggal kapcso-
latos gondaolkodas, mind a hazai, mind a nemzetkdzi gyakarlatban egyre
inkabb elotérbe kerdl, a technikail &s technolagia kiserletek standardiza-
lasa megindult. Egyes varosok — mint példaul Koppenhaga — jelentds
eredmeényeket ért el a, z4ld" gondolkodas egyes reszterilleteinek a rend-
szerbeallitadsaval. Teljes varosi szinten, fleg belvarosi varosrészeket
illetden, keves példat lehet talalni. A kutatas ezert megprobalja attekin-
teni a jelenleq folyd legfontasabb nemzetkdzi urbanus kisérleteket is, de
megalapozasul az eurdpai varosi tdmbdk — kdzte a budapest tdmbdk — a
kialakulasat, és |elenlegi varosépitészeti statuszat — tarsadalmi, fizikai
— is ragzitjuk. Ebben a munkaban egyattmikadnek az Epitészmeérnoki
Kar kutatocsoportjal, és a ,Fenntarthatd Energetika” kiemelt kutatasban
resztvevo egyetemi tarskan szakemberek.

A részletes elemzés a 255-0s tdmbat vizsgalja, amely Jozsefvaros
olyan varasreszében, helyezkedik el ahal, hat éve indult meg az integ-
ralt varos-rehabilitacia™, melynek lakohaz megujitasi program is része
valt. Ez a program tarsadalmi és gazdasagi celjait tekintve korszer(
elveken alapul, de milszaki tartalmat tekintve, fenntarthatosagi szem-
pontbol elmarad a 21. szazadi elvarasoktol. A kutatas ennek a tdmbnek
a miszaki, energetikal, tarsadalmi statuszat vizsgalja, tobb idépontban.
Afelujitas eldth kindulasi allapot mellett a rehabilitacid utani valtozasok
hatasa is rdgzitésre kerdl és ezek az adatok egyittesen jelentik a 2011-
es vizsgalatok bazisat. Az elsd szakaszban a referencia pontok, s a
valtozasokat |leird indikatorok (miszaki-energetika; kdltségek-megfi
zethetdseg; és tarsadalmi valtozasok) kerolnek meghatarozasra, mig
a masodik szakaszban a jelenleqi felajitasok eredményei s a valtoza-
sok kerlinek feldolgozasra (muszaki elemek: alkalmazatt szerkezetek,
energetikal rendszerek, kozuzemi halozatok; gazdasagi elemek: beru-
hazasi koltsegek, fenntartasi kiltsegek, Ozemelesi kiltségek, megfr
zethetdseg; tarsadalmi elemek statuszvaltozasok, munkanélkiliseg
valtozas, identitasvaltozas). Ezzel parhuzamosan zajlik a kulféldi elsd
sarban francia, német, oszirak, és skandinav példak elemzése, és az
tisszehasonlitasi feliletek kialakitasa. A kar tarstanszekeinek bevona-
saval kerdl sor a kutatasi terletre értelmezett fenntarthatosagi kritéri-
umok kidolgozasara.

A VAROS PROJEKT egymas mellett vizsgalja a miiszaki, gazda-
sagl es tarsadalmi elveket. A kutatas varhato eredmenye, hogy Buda-
pest belsd varosreszenek egy tdmbjére létrejdjjén egy moadell, amely
alapja lehet a kutatdk és gyakoriati szakemberek tovabbi munkajanak,
&s méresi pontokkal szolgaljon a fenntarthatosagi kutatasok szamara,
&s az orszag szamara pedig fenntarthatdsagi példaul szolgaljon a jévi
tervezésehez.

13 Magdolna Negyed Program |-1I: RévEe Zrt, Budapest, 2004-2008; A program
&5 stratégia srerzdi- Alfoldi Gyérgy, Sarkany Csilla, ifj. Erddsi Sandor, Horvath
Daniel
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VILLAMOS ENERGETIKA
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Szeleromuvi termeles menetrendi hibajanak csokkentese
energiataroloval - van-e kello motivacio?

Hartmann Balint doitorans, BME Villamos Energetika Tanszék hartmann. balint@vet. bme. hu
Dan Andras egyetemi tanar, BME Villamos Energetika Tanszeék, dan andras@vet bme hu

A cikkben a szerzok egy sajat fejlesztesi szimulacios programot
mutatnak be, illetve demonstraljak annak mikédését. A MATLAB
kornyezetben kesziilt szimulacio kepes egy halozatra kapcsolt
szeleromi, es egy vele kooperacioban miikodo energiatarolo be-
rendezés vezérlésére ugy, hogy azok egyiittes leadott teljesitmé-
nye az elozetes menetrendben leadott teljesitmeny meghatarozott
kérnyezetében maradjon, elkerilve ezzel a szabalyozasi potdija-
kat. A cikk elsd felében révid attekintést nyljtunk a magyarorszagi
szabalyozasi rendszerrol, valamint a vizsgalatok idejen erveny-
ben levd atveteli tarifakrol és szabalyozasi potdijakrol. A masodik
részben harom kiilonbdzo szemszégon keresztiil probaljuk meg
bemutatni egy lehetséges energiatarolo berendezes hatasait, a
2010. evi tenyleges menetrendek, illetve termelesi adatok felhasz-
nalasaval.

Present paper introduces and demonstrates the operation of a
simulation tool developed by the authors. The software, based
on MATLAB, is suitable to simulate the cooperation of a grid
connected wind farm and a generic energy storage, aiming to
keep their combined output inside the allowed range of the
scheduled power, aveiding penalty-tariffs so. The first part of
the paper gives a brief overview on the Hungarian legislation
system, and the tariff structure of the obligatory electricity off-
take system. In the second part three different scenarios were
selected to demonstrate the possible effects of the different op-
eration of energy storage, using the actual schedule and pro-
duction data of 2010.

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 2011. januar 7-en hozta nyilva-
nossagra Magyararszag Megujuld Energia Hasznositasi Cselekvési
Tervenek (NCST) végst valtozatat [1], mely a 2010 es 2020 kazatt
iddszakot helyezi kizéppontba. A NCST celja, hogy Magyarorszag
természeti, gazdasangi, tarsadalmi, kulturalis és geopaolitikai adottsa-
gaira épitve a lehetd legnagyobb dssztarsadalmi hasznot biztositsa.
A kormany igen ambiciozus célokat thzott ki a megujulok terdleten;
Igaz ez a szélenergia hasznasitasra is. A 2010-es ev végen az of-
szag beépitett szelkapacitasa 295,325 MW volt, az NCST ehhez
kepest 10 éven belldl mind a beépitett teljesitmeny, mind a termelt
energia terén az adatok megduplazasat tiizi ki célul, ahogy ez az
1. abran is lathatd.

Valoszindsithetd, hogy a mar most is igen széles kol vitakat kival-
td szélenergia hasznaositas az elkavetkezendd evekben is fokuszban fog
maradni, elsdsorban a kotelezd atvétel, valamint a sztochasztikus terme-
lés kapcsan. Ezen problémakra szolgaltathat egy megoldast az energia-
tarolas alkalmazasa, mellyel jelen cikk is foglalkozik.
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1. abra. A NCST altal meghatarozott szelkapacitas- s szeélenergia
termelés-novekedeés merteke [1]

A magyarorszagi jogszabalyi hatter attekintese

A Magyar villamosenergia-rendszer kiitelezd atveteli mechanizmusanak
elsd atfogd tdrvényi szabalyozasat a 2001. évi Cx tdrveny (Villamos
Energia Tarvény), valamint a hozza szervesen kapcsoloda 180/2002.
Korm. rendelet adta. Meghatarozasra kerllt azon termeldknek a kore,
akik tamogatasra voltak jogosultak, valamint ragzitésre kertltek az atvé-
teli arak is. Az elsd atdolgozast a 2007, évi LXXXVI térvény, valamint a
273/2007. es 389/2007. Korm. rendeletek jelentettek, melyek lényegében
lefektették a ma is érvényben lévi szabalyozasi kereteket. Hatasukra a
megujuld energiaforrasokat (szél, viz, nap) hasznositd erdmivek szama-
ra Is kotelezowve valt a termelési menetrend adasa 15 perces bontasban
— ekkor meq egy hanapra eldre. Amennyiben a tényleges termelés a me-
netrendben leadott értekhez képest vett adott tarffomanyon (+5% hagyo-
mamyos, +30% szélerdmivek esetén) kivolre kerdit, a termelonek sza-
balyozasi potdijat kellett fizetnie, melynek mértéke 5 FtkWh volt a teljes
elterésre. Amennyiben a menetrend nem kerilt leadasra, a potdij mertéke
7 FtkWh volt. Reszben a szakma igen heves ellenallasa kovetkeztében
a 287/2008. Korm. rendelettel modositottak @ menetrendadas feltételeit
mar elég valt egy nappal elére menetrendet adni, a szabalyozasi potdi]
tartomanyat a +30%-rol felemelték +50%-ra, fizetni pedig csak a toleran-
cia sav feletti eltérésre szikseges. Mindezek mellett lehetségessé valt a
csoportos menetrendadas, mely |enyegesen jobb lehetdseq a szélerdmi-
vek szempontjabol, mint az egyedi menetrendadas. A 2010. évre megha-
tarozott atveteli arak a kivetkezdek valtalk: 32 10 FulkWh csucs- 28 72 Ft/
kWh vilgy- es 11 72 Ft/k\Wh mélyvalgy iddszakban [2].

A vizsgalati modszertan

A szerzik altal az elmult évek soran kifejlesztésre kerilt egy olyan szi-
mulacias szoftver, mely képes szélerdmilvek egy tetszdleges csoportja,
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valamint egy energiatarold berendezés kooperativ milkddesenek model-
lezésére. A program elsd valtozatat [3] ismerteti, azdta az szamaos fef-
lesztésen eseft at, melyek célja elsddlegesen az volt, hogy a mikddést
minél inkabb kdzelitsik a valds életben tapasztalhatdhoz. A szimulacios
szoftver egyszer(, szabaly-alapu mikddeést valosit meg, elsddleges célja
pedig az, hogy a szelerdmi es az energiatarold egyuttes teljesitményet a
leadott menetrend megengedett tartomanyan beldl tartsa. A szoftver rész-
letes bemutatasa megtalalhata [4] hivatkozasban.

A szimulacios program mikddesének bemutatasahoz a magyar vil-
lamosenergia-rendszer adatait hasznaltuk fel, mely adatok tdlnyomd
tobbsége mar online felileteken elérhetd. A MAVIE Zrt. honlapjan peldaul
megtalalhatd a szélerdmivek altal menetrendben |eadott teljesitmény és
a tenyleges teljesitmény is, 15 perces bontasban. A kiegyenlitd energia
aral Is elérhetdek tébb honapra visszamendleg, mig az atvétel arakat a
korabban mar emlitett modon a Magyar Energia Hivatal teszi rendszeren
kazzé Ezeket az adatokat felhasznalva a teljes 2010-es evet vizsgaltuk
szimulacidinkkal. Az atvétel arakat idGbelyegnek megfelelden igazitattuk
a termelési adatokhoz, igy kiszamithatova valt a széleromivek virtualis
bevétele &s szabalyozasi potdija. A kiegyenlitd energia ara atlagkent ke-
rult kiszamitasra a 2010. evi adatok alapjan. Utobbi kdzelitésre nyilvanva-
l6an szaksegink van, hiszen a tenyadatokat nezve tobb olyan idoszakot
is talalunk, amikor nem jelentkezett igeny kiegyenliti energiara. Ezeket a
szamitasokat elvégezve a felszabalyozasi energia ara 32 82 Ft/kWh-ra,
a leszabalyozasi energia ara -0,16 FtkWh-ra adodott. Ezeknek a sza-
mitdsoknak az elvégzesevel mar egy kazel realis képet tudtunk alkotni
a jelenlegi helyzetrél, amikor semmilyen energiatarold berendezés nem
mikddik a rendszerankben. Kovetkezd lepeskent felhasznalva sajat szi-
mulacias szoftverinket, vizsgaltuk, hogy milyen pozitiv hatasai lehetnek
egy energiatarold berendezés rendszerbe iktatasanak. A szimulacio so-
ran az energiatarolo berendezes nevleges teljesitményet és kapacitasat
rendre 1 MWas és 1 MWh-os lepesekben emeltik, mig az atalakitasi cik-
lus hatasfokat 75%-o0s ertéken rogzitettik A szélerdmilvek esetén ateljes
magyarorszagi beépitett kapacitast (295 325 MW) vettik figyelembe.

Szimulacios eredmenyek

Ahogy a cikk eldzd részeben is bemutattuk, a szelenergia hasznositas
tertletén igen gyakran talalkozhatunk egymassal ellentetes erdekekkel,
ennek pedig egyik oka egyértelmilen a tarifarendszer. A kivetkezdkben
harom kildnbdzd szempaontot kivanunk megvizsgalni, melynek eredmé-
nyeként értekelhetjik a jelenlegi — és a korabbi szabalyozast.

A szeleromu Gzemeltetojenek szempontjai

Elsfikent nézzik a szélerdmilvek tulajdonosainak erdekét. Alapvetiien
eqgy tulajdonos a tanfarendszer két elemével kerill kapcsolatba; reszese-
dik a kotelezd atveteli kasszabdl a sajat termelésenek megfeleld mennyi-
ségben, valamint szabalyozasi potdijat fizet a megengedettnél nagyobb
menetrendi eltérésel utan. Az 0 szemszdgebdl nezve a legfontosabb az
elobbi tetel maximalizalasa valamint utobbi tétel minimalizalasa. Emellett
feltételezzik, hogy a termeld jo szandékd”, azaz az energiatarold beren-
dezés hasznalataval a célja nem kizardlag a proftmaximalizalas, hanem
az is, hogy sajat leadott menetrendjet minel jobban tartsa. Utobbit feltét-
lendl ki kell kdtnink, hiszen egy lehetséges Uzemeltetési szempont lenne
peldaul a melyvdlgy termelés csucsiddszakban halozatra adasa, mely
az atalakitasi vesztesegek elhanyagolasaval 20 3B Ft tobbletbevételt je-
lentene minden kWh termelés utan. Ezt elvetve kizaralag a szabalyozasi
potdij minimalizalast kell szem eldtt tartanunk. A 2. abran lathatd, hogy a

jelenleqi szabalyozasi karmyezethen egy adott névleges teljesitmenyi és
kapacitasu energiatarold berendezes hasznalata milyen ranyban mado-
sitana a szeleromivek profijat.
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2 abra A szeleromiivek profitja energiatarolo hasznalata eseten, rF75%

Az abran jol |athatd, hogy a kindulasi ertekhez képest Is mindossze
0,5% alatti javulast varhatunk, mig bizonyos esetben a tarold hasznala-
ta akar csdkkenést is eredményezhet a profitunkban (ne feledjik, utobhi
beruhazasi és Ozemeltetési kaltségenvel ekkor meg nem szamoltunk). Az
eredmények két folyamattal magyarazhatoak. Egyrészt a szelerfmi Oz7e-
meltetdjének bevétele csdkken, hiszen minel tdbb energiat kell a tarozan
keresztal a haldzatra adni, annal nagyobb lesz a vesztesegink. Masréeszt
mar egy viszonylag kis méreti tarolaval is jelentiisen csdkkenthetd a sz7a-
balyozasi potdi] mérteke, ahogy ezt a 3-4 MWhaos teljesitménynél lathatd
maximum is mutatja. Ha a pénzagyi oldalt vesszok figyelembe, a tarolas
nelkol a szélerdmiivek bevétele 12877 M Ft-ot tesz ki, miq az altaluk fize-
tett szabalyozasi potdij nagysaga 179 M Ft, azaz kb. a bevetel 1 39%-a.
(Fontos persze megjegyeznink, hogy a szimulacio soran az 0sszes szél-
eromivet egy merlegkarkent kezeltok, igy a megszokottnal lenyegesen
nagyobb iddben maradtak az engedelyezett tartomanyan beldl) A keftd
kilanbsegeként 12698 M Ft adodik, ez jelenti tehat az abran a 100%-
nak megfeleld erteket. & 0,2%-0s javulas ehhez képest eves szinten tehat
25 396 M Ft bevétel-ndvekedést jelent.

A 3. abran ugyanennek a szamitasnak az eredményei lathatok, ha
a 2007-es évi feltetelekkel wvégezzik el ugyanezt a szimulaciot, azaz a
menetrendben leadott teljesitmény +30%-os tartomanyaban kell belil
maradni.
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3 abra A szeleromivek profitja energiatarolé hasznalata esetén,
n=75% , 2007. evi szabalyozas
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A7 eredmények jol lathatdan mas jelleget vesznek fel, itt mar bar-
mekkara energiatarold hasznalata tdbbletbevételt jelentene, a javulas
mertéke pedig kb. 2%. Penzlgyi szempontbdl az eldzd esethez hasonlo-
an a szelerdmivek bevétele 12 877 M Ftvolt, azonban 1326 M Ft-nyi sza-
balyozasi patdijat kellett volna fizetnitk, ami a beveteliknek mar 10 3%-at
tette volna ki. A kettd kildnbsége adja ismét az abra 100%-o0s erteket,
ez 11 551 M Ft, igy a 2%-os navekmény evi 231 M Ft tdbbletbevételnek
felelne meg.

Ha dsszehasonlijuk a két szabalyozast, egyértelmi, hogy a rég
rendszerben lenyegesen erisebb mativacio volt a szélerdmivek tulajdo-
nosai szamara, hogy egy esetleges energiatarolo alkalmazasaval javitsak
menetrendtartasukat.

A rendszeriranyito szempontjai

Masodikkent a rendszeriranyitd szempantjait kivanjuk bemutatni. ket
kaltsegelemet vettink figyelembe ebben az esetben is, mely a tényle-
ges kotelezd atvétell rendszernek egy egyszerisitése, véleményunk
szerint azonban nagysagrendileg helyes kdzelitést ad. Egy kaltségte-
telkent szamoltunk a kiegyenlitd energia mennyiségével (illetve araval),
melyre szikség van a leadott menetrend és a termelés kozdott eltéres
kiegyensulyozasahoz. Masodik tételkent a szabalyozasi potdijbal szar-
mazo bevetellel szamaltunk, mely a rendszenranyitd oldalan bevételkent
jelentkezik. A 4 gbran lathato ennek a két tételnek a kilonbsege, azaz a
rendszerranyitd kiltsége adott teljesitményil és kapacitasu energiatarold
alkalmazasa esetén.
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4 abra A kiegyenlitd energia és a
szabalyozasi potdij kilénbsege, n=75%

A4 abran is )al lathatd, hogy a legnagyobb mérteki javulast egy
viszanylag kis névleges teljesitmeényil taroloval erhetjik el, amit a ki-
egyenlitd energia okoz elsddlegesen. Az energiatarolo hasznalata tu-
lajdonképpen a menetrend hibajanak az eloszlasat madositja, mégpe-
dig olyan maédan, hogy csdkkenti annak szarasat, azonban medianjat
negativ iranyba tolja el {jollehet az alul menetrendezés miatt az mar
eredendden negativ). Minél nagyobb teljesitményl és kapacitasu az
energiatarold, annal jobban tapasztalhata ez a hatas. A hibaeloszlas
medianjanak negativ értéke miszaki szempontbol azt jelenti, hogy a
rendszerben nagyobb a felszabalyozasi-energia igeny, mint a lesza-
balyozasi-energia igény. Gyakarlatilag nem tarténik mas, mint hogy a
rendszeriranyitdo szempontjabol egy tul nagy teljesitményd tarolo a mi-
kidesenek egy része soran faldslegesen avatkozik be. Péenzigyi szem-
panthdl nézve a kdltsegek csdkkeneése elérheti a 6-8%-ot. Az energia-
tarolas nelkali allapotban a kiegyenlitd energia kdltségeit szamitasaink
2333 M Ft-ra teszik, mig a befizetett szabalyozasi potdij a mar emli-
tett 179 M Ft-os ertek. A kettd kilonbsege (az abra 100%-o0s szintje)
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2154 M Ft, azaz 6%-o0s javulas éves szinten 129 24 M Ft-os kiadas-
csdkkenest jelentene.
Az 5 abran |athatd az energiatarold alkalmazasanak eredmenye a

2007 . évi szabalyozasi kirnyezetben.
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5 abra. A kiegyenlito energia es a szabalyozasi potdij killénbsege,
n=75%, 2007. évi szabalyozas

Az akkon szabalyozas a rendszeriranyitd szempontjait figyelve a
szabalyozasi potdi] kivetésenek tartamanyat tekintve tért el lenyegesen
a jelenlegitdl. Emellett persze a kiegyenlitd energia igény is eltérd, hiszen
ezuttal a szimulacid a +30%-os tartomanyra szabalyoz. Lathatd, hogy
akar 10%-o0s javulas is elerhetd energiatarolo alkalmazasaval. Fénzlgyi
szempontbol nézve a kiegyenlitd energia kdltsége 2333 M Ft, a szabalyo-
zasi potdij pedig 1326 M Ft. A kettd kilonbsége adja a 100%-o0s szintet az
abran, ez 1007 M Ft-nak felel meg. Ehhez képest egy kb. 10%-0s javulas
100,7 M Ft éves kiadascsdkkentést jelentene.

Ha dssze kivanjuk foglalni a vizsgalatok eredmenyeit, azt lathatjuk,
hogy ugyan a reqgi szabalyozasi rendszer hordozta magaban a legna-
gyobb fejlddesi |ehetdseget, a jelenlegi szabalyozas biziosija a legna-
gyobb anyagi motrvaciot, ami a szélerdomi beruhazast illeti.

A szelenergia jarulékos kéltsegei

Harmadik vizsgalati szempontként egy semleges, megis talan minden-
kit enntd szempontot valasztotiunk: megprobaltuk a szelenergia jarulé-
kos kdltségeit kézeliteni. Ezt is ket kiltsegelem felhasznalasaval tettok
meqg. Egyik elemkent a kitelezd atvételi rendszerbdl kifizetett farrasokat
szamoltuk, masik elemkent pedig a mar emlitett kiegyenlitd energia kalt-
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6. abra. A szelenergia jarulekos fajlagos koltsegei, n=75%
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séget, amelyet a sztochasziikus termelés von maga utan. A két koltség-
elem dsszeget elosztottuk a haldzatba adaott (tenylegesen felhasznalhata)
energia mennyisegavel — igy veve figyelembe az energiatarolo atalakitasi
veszteseqeit — igy fajlagos kdltségeket kaptunk. Az eredmenyeket az
6. abra mutatja.

Az abran lathato eredmenyeket nezve 1smét megallapithatuk, hogy
pozitiv hatasai lennének az energiatarolas alkalmazasanak_ A jelenlegi al-
lapotokat nezve az atvételert kifizetett 12 877 M Ft &s a kiegyenlitd ener-
gia beszerzéseert kifizetett 2333 M Ft dsszesen 15210 M Ft koltséget
jelent. Ezt ha elosztjuk az éves termelessel (4727 GWh), megkapjuk a
fajlagos kdltseget, ami 32,18 FtkWh-ra adodik.

Erdemes ezt az eredményt is dsszehasonlitanunk a 2007 évi szaba-
lyozassal ezt mutatja a 7. abra.

A szélenergia jarulékos tajlagos
ké ltségei [FtkWh]

Pné-\liagea [M"i"-l']

Enévl Bges [r'qu.I'i'!]

7. abra. A szélenergia jaruléekos fajlagos kidltsegei,
n=75%, 2007. evi szabalyozas

Valamivel nagyobb lehetiséget rejtett magaban ez a szabalyazas,
de a fajlagos energiakdltsegek csikkenese ez esetben sem haladja meg
a kb0 5 Ft/kWh-at.

A két vizsgalat eredményekent megallapithato, hagy az energiataro-
las alkalmazasa gyakorlatilag a szabalyozasi rendszertdl fuggetiendl al-
kalmas eszkdz arra, hogy a szelenergia jarulekos koltsegeit csokkentsak,
ugyanakkor ez a csdkkenés nem feltétlendl ellensulyozza a beruhazasi
koltséget.

Osszefoglalas

Ha dsszegezni szeretnénk vizsgalataink eredmenyeit, nemtudunk egyik
szabalyozasi rendszer mellett sem egyertelmiien allast foglalni. Mas eld-
nyei es hatranyai voltak/ivannak a 2007-ben bevezetett, majd 2008-ban
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atalakitott szabalyozasnak. Ami egyértelmiinek latszik, az az, hogy az
anyagi motivacio mindkét esetben igen alacsony. gy hiaba mondhatjuk
el, hogy pozitiv hatasa lenne egy energiatarolo alkalmazasanak mind-
harom szempant szerint vizsgalva, eqgy ilven beruhazas lényegesen
(esetenként tdbb nagysagrenddel) nagyobb kéltségvanzattal jarma, mint
az altala eredményezett haszon. A masik egyértelmi megallapitaskent
a7 latszik, hogy a szabalyozasi rendszer altal eredmeényezett, penzigyi
szempontbdl vizsgalt optimumak igen taval allnak a milszaki optimum-
tol {ti. a termelés ne téren el a leadott menetrendtdl 2 megengedettnél
nagyobb mertékben). Szamszeriisitve: a 2010-es évet tekintve ha az
dsszes szelerdomivet egy merlegkdmek tekintjik, a szimulacios modell
szennt az idd 56 42%-ban voltak beldl a +50%-0s tartomanyon, ez az
erték pedig magasabb mint az egyes szelerdmivek hasonld ertéke. Ha
a termeldk szempantjait nézzik, s az ottani szamitasoknal kaltsegek
szennt optimalisnak tekintett, 3-4 MW-os névleges teljesitményd ener-
giatarolét hasznalunk, ez az 56 42%, kb_ 61 3%-ra navelhetd, ami sem-
mikepp sem tekinthetd |&ényeq valtozasnak a rendszer szempontjabal.
Altalanos tapasztalatként megfagalmazhatjuk, hogy a jelenlegi tarifalis
es szabalyozasi rendszer nem jelent erdemi motivaciot energiatarold
mikddtetésere, igy a szerzdk veleménye szennt a legkdzelebbi feldl-
vizsgalat soran ezeknek a szempontoknak nagyobb hangsuiyt kell kap-
niuk.

Koszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a Mindsegonentalt, dsszehan-
golt oktatasi es K+F+l strateqgia, valamint mikddési modell kidolgozasa
a Miegyetemen" c. projekt szakmai celkitizeseinek megvalasitasahoz.
(UMFT TAMOP-4.2 1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja tamagatja).

Irodalom

[11 "Hungarian Renewable Energy Utiization Action Plan 2010-2020" ("Magyaror-
szag megujuld energia hasznositasi cselekvesi terve 2010-20207), Hungarian
Miristry of Mational Development, 2011, [Onling].

[2] Hungarian Energy Office, Electricity feed-in tariffs from 1st January 2008, [On-
line]. Available: http:/fwww.eh.gov. hufgepdocs201101/honlaprafeedintanffshu_
from 20110101 _105.xlsx

[3] B Harmann, Zs Csefvei A Dan, Dr. "The Scheduling Methods of Wind
Generator Production, and Use of Storage Technologies to Aveid Penalty
Tariffs” in Proc. 2nd International Youth Conference on Energetics 2003

[4] B Hartmann, A. Dan, Dr, "Wind Power Prediction, System Regulation Cost
and CO, Emission as Function of Energy Storage — Simulation Tool for
Problem Solving”, IEEE PES Trondheim PowerTech 2011

ENERGIAGAZDALKODAS 52. évf. 2011, kilonszam



VILLAMOS ENERGETIKA

Rendszerszintu tartalekkepzes
kiseromuvek bevonasaval

Divényi Daniel dokforans, BME Villamos Energetika Tanszék, divenyi daniel@vet bme hu
Dan Andras egyetemi tanar BME Villamos Energetika Tanszék dan andras@vet bme hu

A kiseromiivek kézponti szabalyozasba valo bevonasa jelentos mer-
tékben enyhitene a magyar villamosenergia-rendszeriranyitd sza-

Ty

“

Integrating the distibuted generation into the power system con-
trol would considerably alleviate the balancing problem of the Hun-
garian transmission system operator. A multiagent model, able to
handle different technologies, was developed in order to facilitate
simulations of the above investigations.

bk

Az elmult evtizedben jelentds mértékben megndvekedett az elosztoft
energiatermelés részaranya a hazai villamosenergia-termelésben, igy
a rendszeregyensuly fenntartasa érdekében elengedhetetlenné walt
a kiserdmivek integracidja a kdzpontl szabalyozasba. A lehetdsegek
megvizsgalasanak céljabol egy multiagens alapu modellt mutatunk be,
amellyel a kilanbdzd technoldgiaju, kapcsolt s megujuld energiafarrast
alkalmaza kiserdmivek Ozemvitele is jol madellezhetd. Az egyes kiserd-
miveket agensek Uzemeltetik, amebyek onallo, kommunikaciora, tanulas-
ra és dinteshozasra képes egységek. A kilanbdzd technoldgiaju (gaz-
motaros, gazturbinas, biomasszas, kambinalt ciklusu sth) kiseromivek
modellezésére letrehoztunk egy allapotalapu algoritmust, amelynek celja
az erdmi szamara |leghasznosabb Gzemallapot kivalasztasa. Az egyes
allapotok hasznossagat kildnbazd szempantok szernint — hdszolgaltatas,
lizemanyag-fogyasztas, nyereseq, gepeqgység optimalizalas — stratégiak
szamitjak. A validalt modell segitségével meghataroztuk, hogy csupan a
kapcsolt erdmivek bevanasaval milyen szintil javulast lehet elémi a rend-
szerszintl szabalyozast illetden. Szimulaciok segitsegével megvizsgaltuk
az elérhetd szabalyozasi tartalékok mennyisegét, illetve kolanbdzd ténye-
zak (pltartalék igény iddtartama) hatasat. A jol strukturalt maodell azanban
tovabbi — akar meg nem is ismert — kerdesek vizsgalatara is alkalmas.

Kiseromiivek elterjedésének hatasa a hazai tartalékpiacra

Az elmult évtizedben jelentds mertékben terjedtek el a kilénbdzd tech-
nologiaju kiseromivek. Mivel egy-egy kiserdmd beépitett villamos tel-
jesitménye a teljes willamosenergia-rendszer beépitett kapacitasahoz
képest (kdralbelol 9 GW) elhanyagalhatd, a kiserdmivek rendszerszinti
szabalyozasba valo bevonasa eddig nem merQlt fel. Azonban mara a kis-
erimivek dsszes teljesitikepessége (1433 MVW) mar eléri a teljes beepi-
tett kapacitas 16%-at [1]. Az elterjedés egyik mozgatdereje a hamarasan
atalakula kotelezd atvételi rendszer (KAT) volt, amely — bizanyos krité-
riumok teljesdlése esetén — biztositotta a megtermelt villamos energia
tamogatott aron valo atvetelet.
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Elsdsorban a gazmotoros, illetve egyéb kapcsolt technoldgiat alkal-
mazd erdmivek terjedtek el, amelyek a villamosenergia-termelés mellett
keletkezd ho hasznositasaval magas hatasfokot tudnak elémi (a KAT
jogosultsag feltetele jogszabalyba rdgzitett eves és havi hatasfok, [2]).
A kogeneracids egysegeken tul a szelerdmi-palyazatoknak kdszdanhetd-
en a szelenergiabal eldallitott villamaos energia aranya is megndvekedett
(253 MW, [1]).

A KAT jogosult erdmivek elterjedésével a villamosenergia-piac sza-
balyozhatdosaga egyre nagyobb nehézsegekbe (tkdzdtt A tamogatott
amak koszonhetfien a KAT erdmlvek a termelés maximalizalasaban
voltak érdekeltek, mig a megtermelt energianak katelezd atvetele a sza-
balyozhatd erdmiveket szoritotta ki a piacrdl. A szabalyozasi tartalek-
piacra erkezd ajanlatok szama igy csokkent, s ennek kdvetkeztében a
rendszeriranyitd jelenleq is szabalyozasi problémakkal kiizd. Az eurdpai
unios eldirasokban szerepld kdtelezd tartalek mennyisegek napi lekdéte-
se tébbszor is gondot okoz.

A villamosenergia-rendszer szabalyozhatdsaganak javitasa erde-
keben a kiserdmivek bevonasa a rendszerszintll szabalyozasba elen-
gedhetetlen. A decentralizalt energiatermeles integralasa azonban ma-
gas szintd infrastruktirat kivan, amelynek kiépitése a rendszerranyito
szamara sziksegtelendl nagy feladat. Ezert inkabb ugynevezett szaba-
lyozasi kdzpontok (virtualis erdmd, erdmikoncentrator) felallitasat tamo-
gatjak, melyek belsd mikddéséért a részivevd erimivek felelnek, és
amelyek igy a rendszenranyito szamara csak egy, nagyteljesitmennyel
rendelkez0 erdmikent jelennek meg. Sikerként kdnyvelhetd el, hogy az
elmult években mar két ilyen szabalyozasi kdzpont is megalakult.

A kdtelezo atvételi rendszer atalakulasaval a kiserdmivek piaci hely-
zete azonban megvaltozik, igy a kerdes mas szempontok szennt vizs-
galata még mindig aktualis.

Modellezés intelligens agensekkel

Az elosztott energiatermelés altalanos modellezése a bevezetésben
ismertetett célokon tul tovabbi kérdések megvalaszolasara is hasznos
lehet: Smart Gnd rendszerek, elosztott energiatermelés az aramtdzsden,
tarolasi lehetoségek stb. Ezert a kivetkezokben bemutatandd modellt
igyekeztink ugy kialakitani, hogy kénnyen attekinthetd es bdwithetd
legyen jdvobell, ma meg nem ismert feladatok megoldasahoz, tovabhbi
kutatasokhoz is.

Intelligens agensek

A modellben az egyes kiserimiveket intelligens agensek ozemeltetik Az
intelligens agens a mesterseges intelligencia eqgyik alapvetd eszkaze [3].

Az agensek olyan onallo egységek, amelyek érzekeldik (sensors)
segitségevel érzékelik kamyezetik valtozasait, és aktoraik (actuators)
alkalmazasaval be tudnak avatkozni karmyezetuk, illetve sajat allapotuk
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megvaltoztatasa érdekében. Eqgy racionalis agens az érzékelesek kivet-
keztében szikséges cselekvéseit sajat teljesitmanymertékenek (perfar-
mance measure) maximalizalasaval hatarozza meg. Ezt az arzekelés—
cselekvés viszonyt az agensfiggvény (agent-function) irja le, amelynek
kankret implementaciojat agensprogramnak (agent-pragram) nevezzik.
A modellben alkalmazott hasznossagonentalt agensek agensprogramia
vazlatosan a kévetkezd lepésekbdl all [3]:

1. Erzékelés alapjan a kamyezetrdl alkotott allapot revidealasa.

2. Lehetséges cselekvesek hatasainak becslese.

3. A becsolt hatasok hasznossaganak megallapitasa.

4 A leghasznosabb cselekvés kivalasztasa es végrehajtasa.

Az agensprogram 2. és 3. ponfjainak vegrehajtasa folyaman az
agens belsd tudasbazisat hasznalja, amelynek tartalma tanulassal javit-
hato.

Az agenskdrmnyezet — amelynek valtozasait az agens érzekeli, es
azokra cselekvesekkel reagal — igen sokféle lehet. A kdrnyezetek cso-
portositasara [3] az alabbi jellemzidket hasznalja:

o fteljesen megfigyelhetd/reszlegesen megfigyelhetd (mit erzekel-

het az agens?)

o determinisztikus/sztochasztikus (mikent hat az agens cselekvese

a kérnyezetre?)

e epizddszernl/sarozatszerd (milyen a karnyezet jelleqge?)

o statikus/dinamikus (agens _gondolkodasa” alatt valtozik-e a kdr-

nyezet?)

e diszkrétfolytonos

e egyagenses/sokagenses

A fentiek alapjanigen tagak azok az agenstechnoldgia adta keretek:
szinte barmi lehet agens, amit annak akarunk nevezni. Az agensprog-
ramon beldl sincs tovabbi megkdtés, hogy milyen optimalizalasi maod-
szer alkalmazando, mikent kell a hasznossagot szamitani stb... Ezért az
agenstechnoldgiat sokkal inkabb egy megkdzelitesnek nevezhetjik, egy
modellezesi modszernek, amelynek keretein belol kolanféle technikak al-
kalmazhatok a cselekvést meghatarozd algoritmusokra, a tanulas mod-
szertanara, vagy a kdmyezet tulajdonsagainak jellemzésere.

Az implementalt modellben az agensek célja az optimalis Gzem sze-
rinti mokddes. A lehetséges Ozemallapotok diszkretizalasaval (Id. 2.2
fejezet) az agenseknek megszamialhatd cselekves (Uzemallapot) kdzil
kell kivalasztani a leghasznosabbat. Az egyes cselekvesek (Ozemallapo-
tok) hasznossagat kilonbazd stratégiak szamitjak (Id. 2.3. fejezet). igy
egy attekinthetd, de (] szempontok szerint kdnnyen bavithetd modellt
keszithetunk. Az agensek kdmyezete a kiseromivektdl figgetlen para-
méterek dsszessege, illetve ezeknek srtochasziikus generalasa (Id. 2.4,
fejezet). mely a fenti jellemzdk szerint egy részlegesen meagfigyelhetd,
sziochasztikus, sorozatszerd, statikus sokagenses (multiagens) kirnye-
zet.

Allapot-alapu algoritmus

A modellezes legfabb nehézséget az elosztott energiatermelés technalo-
gial sokszindsege jelenti.

A kapcsolt erdmivek kazdtt legjellemzdbb a gazmotorok alkalmaza-
sa, esetleges segedkazanokkal és hitarolaval, amelyek leggyakrabban
a lakossagi hoszolgaltatasban vesznek reszt. Az ipar hdigenyek kielegi-
tése Jellemzden gazturbinakkal vagy gdzturbinakkal tdrtenik. Tovabba az
arszagban megtalalhatdé mar néhany modermnebb kambinalt ciklusa gaz-
turbina, illetve szamos biomassza tozeldanyagon alapuld erdmd is. A mo-
dellezest igy igen megneheziti az a teny, hogy az elterjedt kogeneracios
eromivek kazott a fenti egységek (gazmatar, gdzturbina, gazturbina, ka-
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zan} szinte barmilyen kombinacidja megtalalhatd. Az egyes technalagiak
azanban nemcsak miiszaki specifikaciojukban témek el (teljesitmények,
fel-, lletve atterhelesi iddk, ajanlott inditasi ciklusok szama, karbantartasi
igenyek), hanem a kilonbdzd egysegek egymasra hatasat is figyelembe
kell venni. Példaul egy gdzturbina nem mikddhet bejava hd nelkil, vagy
kombinalt ciklusu erdmuaben a gazturbina, a kazan és a gozturbina Uzem-
allapotai szoros kapcsolatban vannak egymassal.

A kapcsolt technolagiakon til a maodellt megujuld energiafarrast
hasznalo erdmivek modellezésare is alkalmassa kellett tenni. Ugyan je-
lenleg a madell csak az arszagban legelterjedtebb szelerdmivek szimu-
lacigjara képes, a viz-, illetve naperdmivek szimulacidja is a kozeljovd
tervei kozt szerepel.

A modell attekinthetdségét nagymértékben eldseqiti, hogy az agen-
sek ddntesitanulasi mechanizmusat az altala fellgyelt kiserdmi tech-
nologigjatol foggetleniti, amit az Ozemallapotok (cselekvesek) altalano-
sitasa tett lehetdvé A kiserdmi gépegysegeinek adatai alapjan minden
erdmil szamara legeneralhato egy un. allapottér, amely azokat a diszkrét
uzemallapotokat tartalmazza, amelyekben az adott rendszer Gzemelni
képes. Az 7. abra ket gazmotorral rendelkezd kiserdmil allapotteréet abra-
zolja. (Az allapotok lehetnének falytonaosak is a terben, de ennek kialaki-
tasa nagy szamitasi kapacitast igényeine )

A7 igy generalt allapotok olyan altalanasitott tulajdonsagokat tartal-
maznak, amelyek elegenddek az agensprogram szamara a leghaszno-
sabb cselekves (Uzemallapot) kivalasztasara:

e a kildnbdzd egysegek aktualis teljesitmenyei (villamos, hasznos

hd, elengedett ho, turbinara vitt hd. .. | tizeldanyag),

e 37 uzemallapotban mikddd kilonbdzd egysegek szama

e 3z allapot terhelésidd-patencialja, ami a fel- es atterhelésekhez

szikseges idd kiszamitasahoz szokseges.

e szikseges kdrnyezet feltetelek (pl. szelsebessag)

A killénbdzd technolagiak allapottere jellegében is jelentsen eltér-
het (2 dbra), de mivel az agensprogram csak a lehetseges allapotok
kazil valasztja ki a leghasznosabbat, ezért ugyanazaon elven mikédhet
barmelyik erémil eseteben.

3.6

|| 2 gazmotor

3.3

2.5

2,2

71
ho a bypass agon

1’5 h- = [ ] i
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1 gazmotor
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00 05 10

15 20 25 30 35 40

Hoteljesitmeny [MW]

1. abra. Ket gazmotorral rendelkezo eromi allapottere
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2 abra. Kilonbozo technologiaju kiseromuvek allapottere

Agensprogram: stratégiak mikddéese

Az agensprogram feladata az erdmi |ehetséges Ozemallapotai kozil
a leghasznosabb cselekves kivalasztasa. Az eqyes cselekvések hasz-
nossagat kildnbdzd stratégiak értekelik, majd ezen részhasznossagok
sulyozott dsszegekent kapjuk meg a cselekvések teljes hasznossagat.

A strategiak meqgfeleld kivalasztasaval kildnbézd szempontok eqgy-
szerre vehetdk figyelembe az agensprogram futdsa soran. Jelenleg a
modell az alabbi stratégiakat tartalmazza: profit-, hoszolgaltatas-, Ozem-
anyag-fogyasziasi- &s gépengyseq-feligyeleti strateqgia. Kialakitas alatt all
a kdrnyezeti-, villanyszolgaltatas- és tarolokezelo-stratégia. A kdvetkezd
fejezetben ismertetett szimulacioban az agenseknek hatasfokstrategiaja
is volt, ezt a kozeledd KAT atalakitas miatt mar nem vesszuk figyelembe.

Az agensprogramot harom esemény inicializalhatia, amikor az
agens (zemallapot valtozasraftervezesre kényszerul menetrendterve-
7és a kavetkezd napra, varatlan gepegyseg kiesés potlasa, rendszer-
szintil tartalékigény kérés teljesitése mindharom esetben ugyanaz a fel-
épitesi agensprogram fut le, eltéresek a strategiak parameterezesebdl
adadhatnak csak_ Az agensprogram fébb |epései:

1. Szirés: azon (zemallapotok kiszirése, amelyek fizikailag nem
elérhetok.

2. Mindsités: azon (zemallapotok prioritasanak ndvelese, amelyek
vegleges kivalasztasa valoszini.

3. Hasznossagszamitas: a mindsitett 0zemallapotok tenyleges hasz-
nossaganak szamitasa, a leghasznosabb allapot kivalasztasa.

Sziresi kepesseggel a gepegyséag-fellgyeleti es karmnyezeh stratégia
rendelkezik. Az elobbi azokat az allapotokat szin, amelyek alkalmazasa-
hoz nem all rendelkezésre megfeleld szamu és tipusu dzemképes egyseq
(pl. a k&t gazmotoros példaban az egyik gazmator Ozemhibajalkarbantar-
tasa esetén az allapotok fele nem alkalmazhatd), az utdbbi azokat az alla-
potokat sz7dr, amelyek a kdmyezeti feltetelek miatt (pl. szelcsend) nemva-
laszthatok. A mindsités célja az agenspragram meggyarsitasa, mely saran
azon allapotok kertlnek kivalasziasra, amelyek kivalasziasa kilondsen is
valdszind. Példaul menetrendadas esetén a hdigenynek kdzel meagfeleld
allapotok, vagy tartalékszolgaltatas esetén az igéenyelt villamos teljesit-
meny szennt fehet mindsiteni. Az agensprogram utolso |épése a szdrt és
mindsitett allapotok hasznossaganak kiszamitasa. A kilanbdzd stratégi-
ak az alabbi szempontok szerint ertékelik egy-egy allapot hasznossagat:

e hdszolgaltatas: a hdigeny megfeleld kiszolgalasa, figyelembe

veve a kornyezet modellezett hdigényét, a rendszer hd tehetet-
lenségét es a szerzddésben rdgzitett elvarasaokat is,
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e profit: minél nagyobb nyereség / mingl kisebb veszteséq realizalasa,
e gepegyseg-feligyelet eqysegek gyakori szabalyazasanak, ki-be-
kapcsolasanak kerdlese,
e remanyag-fogyasztas: a bejelentett 0zemanyagfogyasztasi-me-
netrend tartasa dsztdndz,
e hatasfok (kozeljsvoben figyelmen kivil kerdl): a KAT hatasfak kri-
teriumainak teljesitése kapcsalt erdmivek esetén.
A hasznossagszamitd strategiak egy normalizalt ertekkel jellemzik
egy-egy cselekves hasznossagat, amelyet sulyozva az egyes szempon-
tok hordereje allithatd.

Kérnyezeti valtozok modellezése

Az agenskdrnyezet modellezi azokat a sztochasziikusan valtozokat,
amelyek ertéke az agensektdl fuggetlen: hdigeny, homerseklet, szélse-
bessén, gepegyseqgek varatlan kiesése, illetve a rendszerszintil tartale-
kok igenylése. A valtozok ertekeit mind valds értékeken alapuld véletien-
szam-generatorok alligak elo.

Modell mikédésenek igazolasa

A kiserdmilvek tényleges menetrendi és termelési adatait dsszehason-
litva a modell altal szamaolt értekekkel megallapithatjuk, hogy madell jal
becsli az elosziott energiatermelés mikddéset. A validaciora itt nem té-
rink ki reszletesen, bovebb kifejtes a [4] referenciaban talalhato.

Rendszerszintii tartalékképzési lehetoségek

A modell segitsegével szimulacidkat vegeztunk a kapcsolt kiseromivek
rendszerszintl tartalékszolgaltatasi jellemzdinek megvizsgalasa celja-
bal. A szimulacioban 28 kiserdomivet szimulaltunk, a szabalyozasi tar-
talékigényeket a 2009-es ev alapjan generaliuk. Az elemzesek soran a
problemat dgy kbzelitettik meq, hogy az igy 450 MW dsszteljesitmény-
nyel rendelkezd szabalyazasi kdzpant milyen mertékben tudna a felme-
rald igenyeket teljesiteni.

Bemeneti adatok

A szimulacid szamos bemeneti adatot igenyel, amelyeket lehetdség sze-
rint hivatalos faorrasbal szereztiink be, ahal ez nem allt rendelkezesre, ott
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4. abra. Legutobbi igény ota eltelt ida, és az igény idotartamanak hatasa a szabalyozasi kozpont teljesitilépességére

becslésse| potoltuk a hianyossagokat. A kiserdmivek adatait eqy karab-
bi kutatas [5] valamint a Magyar Energia Hivatal hanlapjardl letdlthetd
kiserdmiwvi engedélyek [6] alapjan hataroztuk meg. A homeérseklet érte-
keket az Orszagos Meteoroldgia Szolgalat merései alapjan generaltuk
[7], a hdigényeket pedig ebbdl kiindulva a [8] jegyzet alapjan.

Eredmenyek vizsgalata

A szabalyozasi kdzpont altal teljesitett tartalekigényeket abrazolja a
3. abra. Lathatd, hogy a legtdbb tartalék igény az atmenetben jellemzd,
télen es nyaron kevesebb (2009-es adatok). A szimulacioban a szaba-
lyozasi kizpont a rendszerranyitotdl erkezd leszabalyozasi igények
naqy részet teljesiteni tudta figgetlendl az évszakoktdl. Felszabalyoza-
si tartalékokkal azonban lényegében nem rendelkezik, ami foként a KAT
tamogatas és hiszolgaltatasi elvarasok miatt rendszeres maximalis tel-
jesitményen vald Ozemelés kavetkezménye.

m Teljesitett felszabalyozasi tart. @ Teljesitelt leszabalyozasi tart.
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tel atmenet nyar

3 abra Szabalyozasi kozpont altal teljesitett szabalyozasi tartalékigenyek

A kdvetkezdkben azt wvizsgaltuk, hagy milyen hatassal vannak
egyes tenyezik a szabalyozasi kizpont teljesitdkepességére. A teljesi-
tdképesseq alatt azt ertjik, hogy milyen aranyban képes a kézpont a
rendszeriranyitatal érkezd igények kielegitesére. A 4 abran feketével a
felszabalyozasi, szlrkevel a leszabalyozasi igényeket jeldithlk. A kdny-
nyebb attekinthetéség erdekében az egyes értekek lineans trendvonalat
Is felvettik.

A leszabalyozasi tartalekok tekinteteben — amelybdl a 3. abra szerint
jelentds mennyiseg rendelkezésre all — inkabb a szabalyozasi igény idd-
tartamanak van negativ hatasa: hosszabb idétartamhoz, vélhetden a hi-
szolgaltatasi korlatok miatt, kisebb teljesitdkepesség tartozik. Azonban
a lequtobbi igény ata eltelt iddnek lényegében nincs hatasa a teljesitd-
képessegre, vagyis a szabalyozasi kdzpont kelld tartalékkal rendelkezik
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ahhoz, hogy siri igenyek esetén mas-mas erdmiiveket szabalyozzon le.
Afelszabalyozasiigenyek elemzésetdl az eleve keves rendelkezésre alla
tartalekmennyiség miatt most eltekintonk.

Osszefoglalas és kitekintés

A kiserdmiivek elterjedesevel aktualissa valt rendszerszintl szabalyo-
zasba valo bevonasuk. Ennek vizsgalatara |étrehoztunk egy agensalapu
modellt, amelyben az erdmilvek iranyitdsat hasznossagorientalt agens-
programmal rendelkezd intelligens egységek modellezik. A kifejlesztett,
attekinthetd es kdénnyen bovithetd modell nemcsak a rendszerszinti
s7abalyozassal kapcsolatos vizsgalatok lefolytatasara alkalmas, hanem
az elosztott energiatermeléssel kapcsolatban felmerild mas kérdések
giatermelésben rejld szabalyozasi lehetdségeket, s kildndsen a lesza-
balyozasi tartalékok tekinteteben a kiserdmiivek bevonasa egyertelmil
elorelépest jelentene a rendszer szabalyozasi gondjainak enyhitésében.

A joviben a modell tovabbfejlesztésével kolanbazd tarolasi lehetd-
segek vizsgalatat, valamint a villamas autok elterjedéseével lehetseges
toltokdzpontok modellezésat tervezzik elvegezm, amely eszkizdk var-
hatéan jelentdsen ndvelik majd a felszabalyozasi tartalekokat is.

Kdszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a Mindségorientalt, dsszehan-
golt oktatasi és K+F+l strategia, valamint mikadéasi modell kidolgozasa
a Miegyetemen” c. projekt szakmai célkitGzeseinek megvaldsitasahoz.
(UMFT TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja tamagatja).
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A Budapesti Miszaki es Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME) ku-
tatoegyetemi programjanak ,Fenntarthato energetika” kiemelt ku-
tatiasi teriiletén megfogalmazott feladatok kozott szerepelnek a
karbonsemleges technologiakkal, kéztik az atomenergetikaval
kapcsolatos fejlesztések. Az ezen a terilleten a Nuklearis Technikai
Intézethen (NTI) zajlé kutatasok két fontos iranya a ma lzemeld és
tervezett hazai atomeromiivek biztonsagos, kérnyezetbarat és gazda-
sagos lizemelésenek tamogatasa, valamint a bekapcsolodas az atom-
energetika fenntarthatosaganak javitasat célzé nemzetkdzi erdfeszité-
sekbe. Ebben a cikkben bemutatjuk az e ket strategiai teriileten zajlo
legfontosabb kutatasainkat es az utobbi évben elért legérdekesebb
eredmeényeinket.

The development of low-carbon technologies including nuclear ener-
gy are among the tasks in the ,Sustainable Energy” priority research
area of the research-university program of the Budapest University of
Technology and Economics. The research performed in this field at
the Institute of Nuclear Techniques follows two important directions:
to support the safe, environment-friendly and economical operation
of the operating and planned nuclear power plants at Hungary and
to contribute to the international efforts aiming the improvement of
the sustainability of the nuclear energy. This paper presents the most
important research topics and the most interesting achievements on
this field during the last year.

L

Az Eurdpal Unioban a 2008-ban elfogadott Strategic Energy Technalogy
Flan (SET Plan) [1] jelah ki a legfontosabb stratégial célokat az energe-
tika terdleten, amelyek kozdtt kiemelkedd szerepet tdlt be szendioxid-ki-
bocsatas csokkentése. Ennek érdekében célul tizi ki a karbonsemleges
technalagiak, kdztik az atomenergetika fejlesztesét. A SET Planhez kap-
csolodo iparagl kezdemenyezések kdzdl a Sustainable Muclear Energy
Technology Platfarm (SME TF) fogalmazta meg a az atomenergetika fej-
lesztésenel kivetendd prioritasokat [2]. Ezek a jelenleg Gzemeld és terve-
zett (Il eslll. generacios) kénnylvizes atomreaktorok biztonsagossaganak
es versenykepessegenek fenntartasa; a zart Gzemanyagciklussal mikodo
IV generacids reaktortipusok fejlesztése; valamint az Uj termelési célok
{pl. folyamathd, hidrogén) bevezetese az atomenergetikaba. Ezek kazal
a hazai atomenergetikal kutatas-fejlesztésben erdekelt intézetek és ipari
partnereik reszvételével 2010-ben megalakult Fenntarthatd Atomenergia
Technolagiai Flatform (FAE-TP) az eldbbi kettdt helyezte a hazai fejlesz-
tések sdlypontjaba.

A fenti nemzetkdzl &s hazai strategiakkal dsszhangban a Buda-
pesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetern (BME) kutatoegyetemi
programjanak  Fenntarthatd energetika” kiemelt kutatasi tertletén a fel-
adatok kdzott szerepelnek a karbonsemleges technalagiakkal, kéztik
az atomenergetikaval kapcsolatos fejlesztések is. Ehhez kapcsolodoan
az NTl-ben is két alapvetd irdnyra lehet felosztani az ezen a terdleten
zajlo kutatasokat. Egyreszt az intézet ipan partnereivel egyittmikod-
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ve jelentds reszt vallal az Gzemeld es tervezett hazai atomeromivek
biztonsagos, kornyezetbarat es gazdasagos Uzemeléséet tamogato fef-
lesztesekben. E fejlesztések strategial jelentoségéet magatol ertetfdd-
en igazalja a paksi atomerdmi mintegy 40%-0s réeszesedése a hazal
villamosenergia-termelésben. A hazal energetikal kapacitasok drege-
dése &5 klimavédelmi vallalasaink pedig az atomerdmil bavitését is a
priaritasok kdze emelik. Masik alapvetd iranyként hasonla sulyt kepvi-
selnek a tevekenyseginkben az atomenergetika fenntarthatosaganak
fejlesztésevel kapcsolatos hasszabb tavu kutatasaok is. Annak ellenére,
hagy az arszag nem tervez alyan atomerdmilvi technaoldgiat meghono-
sitani, amely még nem tekinthetd kiforrott, kereskedelmi tipusnak, igen
fontos, hogy magyar szakemberek és kutatdintezetek is kdzremikddje-
nek a jovi reaktortipusaival kapcsalatos kutatasokban. Kutatoegyetemi
intezetként kolondsen fontosnak tarjuk az ilyen perspektivikus kutata-
sokba tdrtend bekapcsolodast. Ennek oka, hogy igy teremthetd meq és
tarthato fenn az a tudasbazis és nemzetkdzi kapcsolatrendszer, amely
szukseges a hazal nukleans Gzemanyagciklus és a felhalmozodott ki-
egett 0zemanyag javdjére vonatkozd dintésekhez. Ennek megfelelden
ezek a kutatasaink nemzetkdzi programaokhoz kapcsalodva, nemzetkdzi
egylUtimikdadésben és részben koifdldi (féleg Europal Unios) finansziro-
zassal zajlanak.

Ebben a cikkben raviden bemutatjuk a fenti ket stratégial teriileten
zajlo legfontosabb kutatasainkat s az utobbi evben elert legérdekesebb
eredmeényeinket Az érdeklddd Olvaso a hivatkozott publikacidkban talalhat
részletesebb informaciokat.

Uzemeld és tervezett hazai atomeromivekhez
kapcsolodo kutatasok

Primerkori homersékleti retegzodeés es hutokdzeg-keveredés
kisérleti vizsgalata nyomottvizes atomeromuivekre

Uzemzavarn helyzetben az atomerdmi aktiv zonajanak hitését az un.
nagynyomasd zona Ozemzavari hitérendszer (ZUHR) latja e, amely az
uzemi himérsékletnel hidegebb vizet juttat a primerkdrbe. Az Un. nyomas
alathi hdsokk (pressurized thermal shock, PTS) elkeriilése erdekében gon-
doskodni kell a k&t kdzeg megfeleld keveredésérol. A paksi atomerdmiben
a stagnald aramlasok mellett tarténd ZUHR-mikddés esetén a hitikazeg
keveredésének kiszamitasara empirikus dsszefliggéseket alkalmazd kodot
hasznalnak. A himersekletl retegzddées modellezésére alkalmazott fal-
empirikus megkdzelitést a nyolcvanas évek elején fejlesztettek ki az ame-
rikal nuklearis hatosag (NRC) reszere. A modellek ellendrzese kilanbdzi
amerikal &s finn egyetemeken Ozemeltetett kisérleti berendezeseken tar-
tént, a kiserleti vizsgalatok adatbazisa mar [ényegében nem hozzaférhetd.
A szamitasi eredmények bizonytalansaga és a kad biztonsagi tartalékai
erdemben nem megitélhetdk, igy szamos esetben a kod hasznalata csak
specialis Jarulékos konzervativ feltételek figyelembe vetele mellett volt le-
hetséges. A kod VVER-specifikus alkalmazasa, pontossaganak meghata-
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rozasa, illetve az emlitett konzervativizmus esetleges csdkkentése a kod
szimulacids &s kisérlet validalasat igenyli.

A véges elemes — véges terfogatos, CFD (Computational Fluid Dyna-
mics) modszerek elmult idészakban bekdvetkezett fejlddése lehetive te-
szi, hogy a homeérsekleti réteqgzddesi szamitasi modellek VVER-specifikus
alkalmazhatosagat egyfajta, a numerikus és a kisérletl modszerek kom-
hinacigjan alapulo eljaras segitségével igazoljuk. A kisérletek segitseqé-
vel az dsszes érintett jelenseget magaban foglald egyszerl geometriaju
CFD modelleket lehet ellendrizni, majd részletesebb CFD szamitasokkal
numerikusan validalni az dsszetett 8s hosszdidejl tranziensek elemzesére
hasznalatos madszert.

Egy ilyen meéresi program soran CFD modelleket kell ellendnzm olyan
egyszerll geometriaban, amelyben egy-egy kivalasztott haromdimenzios
fizikai folyamatot dnmagaban lehetséges vizsgalni, igy az erdfarrasokat
nem a bonyolult geometria s a komplex folyamatok, hanem az alapvetd
fizikai jelenségek pontos, ellendrzatt vizsgalatara lehet forditani. Az aram-
lasi jelenségek modellezésének ellendrzésere olyan modellkisereteket kell
vegezni, amelyben a hdmérsékleti réteqzodés és a csova keveredes kiala-
kulasa dnmagaban vizsgalhatd, de egyuttal lehetséges teljes karil, széles
tartomanyu parameter vizsgalat elvegzése.

A kisérleti vizsgalatokhoz olyan meérési elrendezést valasziottunk,
amelyben egy plexiivegbdl készilt, egyszerd téqglatest alaku tartalyban
(akvariumban) vizsgalhatdak a termeszetes konvekcios folyamatok. Az
els0 kisérletsorozathoz egy 12 5 literes (Kisakvarium), a masodikhoz pedig
eqy 50 literes tartaly (Magyakvarium) készolt. Az akvariumokaon dsszesen at
belépd es kilépd csonk van kialakitva, igy kilénbdzd homérsékletd (ill. ki-
lénbdzd sOrisegl) kizegek alkalmazasaval vizsgalni lehet a homerséklet
reteqzddést (hideq kézegbe meleg engedése), vagy PTS tranziensekhez
hasonld aramilasi viszanyokat (meleg kdzegbe hidegviz dugd bejutasa) Az
aramiasi &s keveredesi folyamatokat termoelemekkel, valamint lezeres se-
bességmeérd (PIV) berendezéssel vizsgaljuk.

Az egyszerl mérési geametrianak kdszdnhetben a berendezés CFD
modellje viszonylag egyszerien elkészithetd, s az optimalis halozas (az
un. haléfiggetlen megoldas megkeresese) is varhatdan elérhetd. Az eld-
zetes szimulacios eredmenyek s a merések (Id. 1. abra) kazdth esetleges
elteresek a modellek finomitasaval, pl. diszkretizacios semak vagy turbu-
lencia-modellek valtoztatasaval azonosithatiak, és a koldnbsegek csdk-
kenthetdek.

A Kisakvanumon vegzett méressorozatok eredményeit, a PIV méerések
tovabbfejlesziett kigrtékelési modszerét, az ezekre alapozott Nagyakvariu-
mas eredményeket, &s a méresek dsszehasonlitasat a szimulacias ered-
menyekkel tobb nemzetkdzi konferencian is bemutattuk [3-5].

VWER-440 tGzemanyag-kazettak CFD vizsgalata

AVVER-440/V213 tipusu atomreaktorokban 210 Ozemanyag-kazetta faldtt
merik a hutikdzeg kilépd himérsékletét termoelemek seqgitségével. A 76-
namonitorozo rendszerben a mért hémersekletek felhasznalasaval tartémik
a radialis teljesitmeny-eloszlas meghatarozasa s a reaktor teljesitményé-
nek korlatozasa. Ebbdl kifolydlag lenyeges kérdes az, hogy a termoelem
valajaban milyen hdmérsekletet érzékel, azaz a mert homerseklet meny-
nyire ter el a méeresi kereszimetszetben levd hatokdzeg atlaghomersékleta-
tél. Korabban azzal a feltételezéssel eltek, hogy a termoelem a hitikdzeg
atlaghdmérsékletét men.

A problema vizsgalatara CFD modelleket fejlesztettink, amelyskkel a
kazetta palcakotegében esfej részeben kialakuld hitikdzeg-keveredést és
homérseklet-eloszlast tanulmanyoztuk.

Jelen kutatas aktualitasat az adta, hogy a gazdasagosabb Uzemanyag-
felhasznalas megvaldsitasa érdekében uj tipusd, kiegd merget tartalma-
70 Ozemanyag-kazettak bevezetéset kezdték meg a mult évben a paksi
atomerdmiben. A kiegd méreg jelenléte miatt a korabbihoz képest elterd
teljesitmeny-eloszlas alakul ki,
amelynek hatasara megvalto-
zik a homérseklet-eloszlas, igy
a termoelem altal mert homer-
seklet s az atlaghimérséklet
viszonya is. A probléma vizs-
galata céljabdl CFD modellt fej-
lesztettink az Uj tipusu kazetta
fej részere [6]. ,Scale adaptive’
szimulacidval (SAS) szamita-
sokat vegeztink harom-harom
kiolonbozd kiégettségu, szim-
metrikus és ferde teljesitmeny-
eloszlassal rendelkezd kazetta
fe] részére. A szimulaciokkal
meqghataroziuk a kazettafejben
kialakuld hdmerséklet-eloszlast
{2 &bra) es a termoelem jelet.
A szamitott jeleket dsszevetet-
tik az atomreaktorban levd ter-
moelemekkel meért homeérsék-

Temperature. Tmavg
- 309.0

- 303.0

- 297.0

- 291.0

2850
[C]

letekkel. A mért és a szamitott
ertekek kazoth eltérés eqy eset-

2 abra. Homerséklet-eloszlas egy ferde teljesitmenyprofilu VVER-
440 uzemanyag-kazetta fej reszében.

1. abra. Sebességmezo a PIV méresbdl (balra), valamint CFD szimulacioval kapott
sebesseg- es homerseklet-eloszlas a Kisakvariumban (kGzépen es jobbra)
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ben sem haladta meg lenyegesen a 0.5 "C-t, amely jonak szamit. Vizsgal-
tuk a termoelem szamitott jele s a mérési keresztmetszethen érvényes
atlaghomérséklet viszonyat Azt tapaszialtuk, hogy friss kazettak esetén
szignifikans kilénbseq van a két hdmerséklet kdzatt, amely karrekcid nel-
kill a kazettateljesitmeny 3 5-4 5 szazalékos alulbecslését eredményezhe-
fi. Kiggettebb kazettak esetéen nem tapasziaitunk lenyeges eltérest a ket
homerseklet kozott.

Meghataroztuk a kdzpaonti csd és a palcakateq régiok termaelem jelére
vonatkozo sulytéenyezdjet. A sulyfaktorokkal visszaszamitott és a haromdi-
menzids hitranszport szamitassal meghatarozott hdmérsekletek jol egyez-
nek, elféresik egy esetben sem haladja meg a 04 "C-t. Friss Uzemanyag-
kazettak esetén a sulyfaktorok alkalmazasaval jelentds mertekd javulas
érhetd el a termoelem jelének értelmezéseben, igy a kazettateljesitméany
szamitasaban. A koldnbdzd teljesitményprofil kazettak silyfaktorainak
fisszehasonlitasaval arra ez eredmenyre jutottunk, hogy a termoelem jelé-
nek becslése szempontjabdl azok érdemben nem kildnbaznek.

Réntgen-spektrometer fejlesztese atomeromivi radioaktiv hulladékok
dsszetételének meghatarozasara

A radioaktiv hulladékok biztonsagos es koltseghatekony kezeleséhez el
engedhetetlen az dsszeteteldk minel pontosabb ismerete. Ennek hagyo-
manyas kémial analitikai modszerekkel tdrténd meghatarozasa hossza-
dalmas és kiltseges lehet. A fejlesztési projekt alapvetd célkitizése ezént
egy olyan hordozhatd, kompakt energiadiszperziv rontgen-spekirométer
kifejlesztése, amelyben a gerjesztd sugarforras egy 3-5 W elektromaos tel-
jesitmenyl léghOteses rontgencsd, a rontgensugarzas érzékelésere eqgy
termoelekiromas hiitéssel ellatott szilicium-drift detektor (SDD) szolgal.
A tervezett spekirométer alkalmas ismeretien dsszetetell szilard mintak
fd alkotoelemeinek gyors es roncsolasmentes kvantitativ analizisere [7].
Szamos analitikai feladat esetén nincs lehetség az analizishez szikse-
ges mimmalis mennyisegil minta vételéhez a vizsgalat targyat kepezd ab-
jektumbol vagy anyagbol: a radioaktiv hulladekok mellett ilvenek lehetnek
pl. a miveszeti vagy épitészeti alkotasok, régészeti leletek vagy a térvény-
szeki eljaras targyi bizonyitékai. Ezert ilyen specialis analitkal vizsgala-
tok eseten szikseg lehet olyan mobilizalhatd spektroszkopiai eszkozre,
amellyel a vizsgalandd objektum helyszinen, kéizvetlendl annak kvantitativ
fisszetételére vonatkozd meréseket lehet végezmi a vizsgalt targy barmi-
hyen kemial vagy fizikal roncsolasa nalkol A vizsgalt objektumaok gyakran
heterogen eloszlassal, illetve szabalytalan geometriai alakkal rendel-
keznek, ezért azok kemial elemi dsszetételet nem lehetséges egyetlen
geometnal pontban vegzett analizissel relevans modon jellemezni. Ezért
a rintgen-spektrometer kialakitdsa soran olyan fizikai-geometrial konst-
rukciot hoztunk |étre, amellyel a vizsgalt objektumok elemi dsszetétele
meghatarozhatd annak egy tetszolegesen kivalasziott fellletl pontjanak
kisméretdl kérmyezetében (5-10 mm?). 2010-ben beszereztuk a spektro-
meter alapeszkdzeit: X-PIPS szilicium drft rintgendetektor (Canberra),
A-Mini Ag réntgencsd (AMPTEK) és meghataroztuk azok legfontosabb
merestechnikal parametereit, majd megepitettik a tervezett spektrométer
labaratariumi vizsgalatokhoz alkalmas teszt valtozatat Az anyagok alkato-
tasi modellt és annak megoldasara eqy egyedi numerikus algoritmust. Az
eljaras s a szamitasokat megvaldsitd Matlab alapu szoftver alkalmas kd-
zepes rendszamu (Z=20-58) elemekbdl allo femaétvozetek (3. abra) teljes
analizisere [3 9] A kvantitativ kiértékeld eljaras nemigenyli a mintahoz ha-
sonla dsszetetell etalonok alkalmazasat, s seqitsegevel — annak fizikai-
geometrial tulajdonsagaitdl flggetiendl — meghatarozhatoak a minta egy
tetszdleges helyzetd fellleti darabjanak az Gsszetevdi. a fi komponen-
sektdl a minddssze 50 ppm-es kancentracioban jelenlévd nyomelemekig.

ENERGIAGAZDALKODAS 52 évf. 2011. kilanszam

Cr-Hn H— Fe-Koj
Tr"' o J

15 |
Ve | {t
e } M RA18/33
o
2
o | WLz
e | 1
: |
g
E

104 ii l -
|
|
I
I

Energia (kev)
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Bekapcsolodas az atomenergia fenntarthatosaganak javitasat
celzo nemzetkozi erofeszitesekbe

Szuperkritikus nyomasu vizhitéses reaktorokkal (SCWR) kap-
csolatos kutatasok

A szuperkritikus nyomasu vizzel hitott reaktor (Supercritical Water Cooled
Reactor, SCWR) egyike a hat jelenleq vilagszerte fejlesztés alatt alld ne-
gyedik generacids atomerdmi tervezetnek [10]. Az SCWR tervezet kildn-
legessege, hogy a hitdkozeg &s moderator szerepet ellato kannylviz nyo-
masa a kritikus nyomas (221 2 bar) fdldth, a jelenlegi tervezeteknél 250 bar,
mig homérséklete kezdethen a pszeudokriikus érték alatti, majd a zdnan
valo athaladaskor melegszik és meghaladja azt. Az SCWE tervezet a tabhi
dt koncepcidhoz hasonldan az elizetes tervezesi fazisban van. Az SCWE
egy direkt ciklusd (az aktiv zona, a reaktortartaly, a turbdgépcsoport es a
kondenzator egy kdzas primer karben helyezkedik el) nyomott tartalyos re-
aktorkoncepcid. Az SCWR koncepcid legfontosabb elfinye a hagyomanyos
kénnylvizes reaktorakenal jobb termikus hatasfok, ami igy az Gzemanyag-
hasznositas hatasfokat is javitja. Az NTl-ben az SCWR europai valtoza-
tanak a High Ferformance Light Water Reactor (HPLWE) [11] tervezési
feladataiban mikddtink kdzre.

Az Uzemanyag-kazettak termohidraulikal vizsgalatanak elso lepé-
seként aktualizaluk és tovabbfejlesztettik a mar eldzdleq megepitett
HPUWR kazetta modelleket A 4 abran megfigyelhetd a HPLUWR kancep-
ciora jellemzd kazetta kialakitas: a kazetta kdzepén egy un. moderator
csatorna talalhatd, amiben alacsonyabb hémérsekleti s igy nagyabb
sirisegil viz aramlik, mivel a pszeudokritikus hdmérséklet felett kilepd
viz slrisége nem elegendd a moderaltsag biztositasahoz. A modositott
geametriaval szamos CFD szamitas kerilt elvegzésre a kazettamodel-
len beldli termahidraulikal és aramlastami mezdk vizsgalata céljabal.
A szamitasok alapjan jol azonosithatoak voltak a szubcsatornak kdzot-
ti keresztaramlasok. Az ezzel kapcsolaltos eredmenyek tdbb helyen is
publikalasra kerltek [12]. Tavabbi szamitasaink alapjan megallapithatd,
hogy a hdatadasi tenyezd normalizalt ertéke axialis iranyban jelentisen
valtozik, mind a teljes kazetta keresztmetszeti atlagaban, mind az eqyes
szubcsatornakon beldl [13]. Az egyes szubcsatorna tipusok egymashaz
kepest eltérd normalizalt hiatadasi tenyezd eloszlast mutatnak, mind
a7 eloszlasok alakjat, mind értékeit tekintve . Megallapitottuk, hogy a ka-
zetta helyes modellezésehez alyan részleteket is figyelembe kell venni,
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4 abra. CFD szamitasok HPLWR uzemanyag-kazettara. Bal oldalon lathatoak a belepo keresztmetszet-
rol elinditott erosen gorbuilt aramvonalak, mig jobb oldalon megfigyelhetoek az oramutato jarasaval

egyezo es azzal ellentetes keresztaramlasok.

mint a tavtartd huzalok és a palcak hivezetese, &s megoldast javasal-
tunk ennek numerikus megvaldsitasara.

Termohidraulikal vizsgalataink folytatasakent elkezdtink eqy analitikus
vizsgalatot a szuperkrtkus nyomasu viz termohidraulikal sajatossagainak
megismerésére [14]. Ennek a munkanak a célja, hogy dimenzidanalizissel
meghatarozzuk a szuperkritikus nyomasu viz hiatadasanak folyamataban
fontos szerepet jatszd dimenziotlan csoportokat, majd azok ismeretében
CFD szamitasok felhasznalasaval kivanjuk meghatarozni a kdztak ey
fisszeflggéseket.

Az zemanyag-kazettak termohidraulikal vizsgalata mellett megvizs-
galtuk kildnbdzd SCWE koncepciok stabilitasat az un. xenon-lengessel
szemben. A ®Xe a legfontosabb reaktorméreg (nagy neutronelnyelési
hataskeresztmetszettel rendelkezd hasadasi termek), amely alapvetd ha-
tast gyakorol az atomreaktorok Gzemwitelére_ A reaktor teljesitményének
valtozasa ugyanis a xenon-koncentracio valtozasat eredmenyezi, ame-
lyet a reaktivitas-szabalyoza eszkazakkel kdvetni kell. Nagy teljesitmenyil
reaktorok eseten az aktiv zona meretenel fogva a xenon-koncentracio
idfibeli valtozasan tul szamolm kell térbeli ingadozasokkal is, melyek a
reaktaor teljesitmény-eloszlasanak torzulasat eredmenyezik. Amennyiben
egy reaktorban lehetséges az ilyen xenon-lengések kialakulasa, es ki-
Idndsen ha azok instabilak lehetnek, akkor a szabalyozorendszert gy
kell megtervezni, hagy képes legyen azok elfojtasara. A lengesek kiala-
kulasat, lefolyasat sok paraméter egyittesen hatarozza meg, amelyek
kizial a legfontosabb a neutronok migracids terilete, illetve migracios
hossza. Utdbbi jal kazelithetd a neutronok keletkezése és elnyelddése
kozdtti tavolsag atlagos hosszaval. Altalanos érvényil szabaly, hogy ha
a reaktor barmelyik iranya geometriai kiterjedese meghaladja a migra-
cids hossz kb. 30-szorasat, akkor a kialakulo xenonlengések nagy valo-
szindseggel instabilak lesznek [15]. A HFLWR aktiv zdnajanak atméroje
3.5 m, magassagad 2 m, igy elsbsorban axialis xenonlengesek kialakula-
sa varhatd. A HPLWR-re végzett elizetes szamitasok alapjan a migracias
hosszra 16 85 cm-t kaptunk, igy a korabban emlitett altalanos szabaly
alapjan (30-16.85 = 505 5 cm > 420 cm) a HPLWR-ben nem varhatd-
ak instabil xenonlengések. Viszant a kis eltéres es a szamitasok saran
figyelembe vett kozelitések miatt tovabbi, részletesebb vizsgalatokat veé-
geztonk el.

A SCWR-ek aktiv zdnajaban bekdvetkezd jelentds sirisegesdkkenes
riatt egy lokalis homérséklet- és sirlség-ingadozasra hajlamos rendszer
alakul ki, amely elemzéséhez kapcsolt neutronfizikai-termohidraulikai prog-
ramrendszerre van szikség. Kialakitottunk egy ilyen kapcsalt programrend-
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alkalmazott, validalt, Monte Carlo s determi-
nisztikus neutrontranszport kodokra tamasz-
kodtunk, a termohidraulikal modult pedig egy
egycsatornas sajat fejlesztési kod alkotia.
A teljes zona szamitasa a szamitdgépi kor-
latak miatt nem lehetseges egyszerisitésak,
a kazettak homogenizalasa nelkil. Ehhez a
HPLWE kazettak dsszetetiségére tekintettel
specialis homogenizacios eljarasokat dal-
goztunk ki, melyeket haromdimenzios Monte
Carlo szamitasokkal ellendriziink. A kapcsoit
programrendszert kiegeszitettik a xenon- és
jodkoncentraciokat leiro differencialegyen-
letekkel. A szamitasokat minden esetben a
reaktor mérgezetlen allapotabal inditottuk.
A xenon- es a jod-izotdpok fokozatos felépi-
lése utan a Monte Carlo szamitasok jellegé-
bélfakadoan a kis perturbaciok xenonlengést valthattak ki A xenonlengesek
leirasara az axialis kitérest (axial offset) hasznaltuk korrigalva az egyensu-
yi allapotban szamitott értékekkel {ugyanis az SCWR-ben az egyensuiyi
axialis teljesitmény-eloszlas a jelentds slrisegkilénbségek miatt nem
szimmetrikus).

A7 igy |etrehozott programrendszerrel bebizonyitottuk, hogy a SCWRH
europail valtozatanak ket koncepcigja, az egyutas PWR-SC [16] es a
haromutas HPLWR [11] is stabil a xenonlengésekkel szemben. Kimutat-
tuk tovabba, hogy a lengések szempontjabdl a hitdkazeg sirisége meg-
hatarozd, mivel jelentdsen befolyasalja a neutronok migracios teriletat.
Ugyanakkor tisztan a termohidraulikai visszacsatolas (a hitdkdzeg felme-
legedese miatt fellépd slrisegesdkkeneés) nem kepes megakadalyozni a
lengések kialakulasat. Ezeket a Doppler-visszacsatolas (az (zemanyag fel-
melegedese miatli rezonanciakiszelesedes) akadalyozza meq, illetve fojtja
el teljes mertékben.

A felepitett modell részletes leirasa es az ezzel kapott eredmények
megtalalhatoak a [17] folyoiratcikkben.

i

4

Identifled

Gazhutesu gyorsreaktorral (GFR) kapcsolatos kutatasok

A IV generacias reaktorok kdzdtt kiemelt stratégiai jelentéseqgel bir a
harom gyoarsreaktor koncepcid (a2 natnum-, az Glom-, illetve a gazhitesil
gyorsreaktor). Ezekben ugyanis olyan nagyenergiajld neutronspektrum
alakithatd ki, amelynek segitségével lehetsegesse valik a termeszetes
uran hasznositasi hatasfokanak akar 50-100-szaros ndvelése és a kiggett
Uzemanyag hosszutavu radiotoxicitasaér felelds masodlagos aktinidak MA
— neptunium, americium, kirum — elhasitasa is. A natiumhitési technola-
giaval kapcsalatban mar komaly Ozemeltetés:i tapasztalat is felhalmozadatt
vilagszerte, igy varhatoan ebbdl a tipusbol all eldszor Gzembe demaonstra-
cids erdmil. Az dlom- s a gazhitesil koncepcidk azonban olyan tovabbi
eldnydket nydjtanak, amelyek miatt Eurdpaban es vilagszerte is komaly
eroforrasokat forditanak a fejlesztesikre. Magyarorszagon az is indokolja
a GFR fejlesztésere forditott eréforrasokat, hogy az eurdpai beruhazas-
ban megvaldsitani tervezett ALLEGRO kisérleti gazhitési gyorsreaktorral
kapcsolatban Csehorszag és Szlovakia mellett Magyarorszag is felmerdit
lehetséges telephelyként.

Az NTl-ben GFR-rel kapcsolatos kutatasaink soran eldszér a GFRGO0
elnevezasid, 600 MW termikus teljesitmanyl, heliumhitésa reaktorkoncep-
cid transzmutacids potencidljat vizsgaltuk meqg a reaktoron beldli Gzem-
anyag-kieges reszletes modellezesével.

ENERGIAGAZDALKODAS 52. évf. 2011, kilonszam
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Munkank soran kilonbézd MA-tartalmu es térbeli elrendezésd reak-
torzonak kiggéset vizsgaltuk meg részletes haromdimenzios szamita-
sokkal Azt kaptuk, hogy a masodlagos aktinidak uran-plutonium Gzem-
anyaghoz tdrtend hozzaadasa jelentisen mérsékli a kieégés saran eldalld
reaktivitasveszteseget, s ndveli a reaktor konverzids potencialjat. Bebizo-
nyosodott, hogy minél nagyobb az MA-tartalom, annal hatekonyabb azok
kiegetese, habar a ndvekvd MA-tartalom csokkenti a kesdneutron-hanya-
dot, s az Gzemanyag-hdomersekleti reaktivitas-egyitthatat.

Az egymast kovetd ciklusok tanulmanyozasa azt mutatia, hogy ha
szegenyitett uranhoz keverjik a masodlagos aktnidakat, a kezdeti MA-
tartalom akar 70%-a is kiegethetd az elsd 5 ciklus soran, sot, a reaktor
kntikussaga mindvegig biztosithato, ha a kezdeti MA-tartalom eleg magas.

A plutdnium és a masodlagos aktinidak izotop-osszetételének hatasat
Is megvizsgaltuk oly modon, hogy a termeszetes vagy szegenyitett uran-
hoz tipikus nyugati PWR, illetve VWER-440 reaktor kiggett Gzemanyagabaol
szarmazo plutdniumot és MA-vektort kevertink hozza. A ket termikus re-
aktortipus kiegett Gzemanyaganak dsszetételében fennalld jelentds elte-
resek ellenére 3 GFRB00D transzmutacios kapacitasaban nem mutatkozott
lenyeges kildnbseq. Azt kaptuk, hogy az 1300 napos kiegesi periodus alatt
hozzavetilegesen 300 kg-nyi masodliagaos aktinidat lehet elhasitani a leg-
nagyobb vizsgalt kezdeti MA-tartalmu (10%) zonaban, amely 3 konnyQvi-
zes reaktor évi MA-termeléseének felel meq.

Mindezek a szamitas: eredmények alatamasztjak azokat a velekede-
seket amelyek szerint a gazhiteses gyorsreaktorok krvaloan illeszkedhet-
nek egy jovobell atomenergia-rendszerbe, ahol az energiatermelés mellett
a masodlagos akbnidak transzmutalasa és a szegenyitett urankészletek
konvertalasa lehet a feladatuk.

Fenti vizsgalati eredményeinkrdl az [18] konferencia-eldadasban és a
[19] falydiratcikkben szamoltunk be.

Idékdzben a GFR fejlesztesén dolgozo francia kutatdintézet (CEA)
kidolgozta egy 2400 MWEos gazhiitési gyorsreaktor elzetes terveit is,
igy az NTI-ben 1s megkezdaddtt ennek az ) kancepcidnak a vizsgalata.
A c&l egy olyan gyors és rugalmas kieges-modell kidoigozasa, amely a
fenti szamitasokhoz hasonldan a betdltdtt Gzemanyag dsszetételst széles
tarftomanyban valtoztatva képes megadni a kiegett Gzemanyag dsszete-
telet [20]. Egy ilyen model mar beilleszthetd egy a nuklearis Gzemanyag-
ciklus egeszet modellezd rendszerbe, melynek segitsegevel egy egesz
atomerdm( park (zemanyagciklusat tudjuk vizsgalni. Ilyen rendszerszint
vizspalatok segitségével lehet valasz adni olyan kérdésekre, mint a zart
Gzemanyagciklura vald atteres lehetséges forgatokdnyvei, vagy a termi-
kus- s gyarsreaktarok optimalis aranya a rendszerben.

Osszegzés

Rividen ismertettik a BME NTI-ben zajld atomenergetikai kutatasok szé-
les spektrumat, amely a hazai atomenergetikat tamogato fejlesztesektdl a
jov0 atomreaktoraival kapcsolatos kutatasokig terned. Celunk a jGvoben is
az eredményes egyittmikddés e két stratégiai terdleten hazai s nemzet-
kdzi partnerainkkel.

Kiszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolddik a _Mindseqorientalt, dsszehan-
qolt oktatasi s K+F+ stratégia, valamint mikddési modell kidolgozasa
a Miegyetemen” c. projekt szakmai celkitizeseinek megvalositasahoz.
A projekt megvalositasat az Uj Széchenyi Terv TAMOP-4.2.1/B-09/1/
KME-2010-0002 programja tamagatja.
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Az energiahordozo-forrasszerkezet alakitasanak lehetosegei
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Hazank primerenergia-hordozo strukturaja legnagyobb mertekben a
villamosenergia-termeles alapenergia bazisan keresztiil befolyasolha-
to. A hosszu tavu energiastratégia fo céljai a gazdasagos, biztonsagos
es kormyezetbarat energiaellatas megvalositasa. A cikk azt vizsgalja,
hogy a kiilénb&z6 eromlépitesi valtozatok milyen meértéekben szolgal-
jak a kitlizott célokat. Ertékeli a kiilonb6zé rendszerbévitési straté-
giakat (sok megujuld, széeneromives, atomeromives valtozatok) az
ellatasbiztonsag es a globalis kérnyezeti hatasok szempontjabol, nem
hagyva figyelmen kiviil a gazdasagi hatasokat sem.

The basis of energy source of the power generation has the maximum
extent of influence on the Hungarian primary energy carrier structure.
Goal of the long term energy strategy is to attain secure, environment
friend and economical power supply. The aim of this paper is to study
how different versions of power plant structures serve the targets. Dif-
ferent strategies of the system extension (increased renewable, coal
based, nuclear based) are measured from point of view of the supply
security, the global environmental impacts and the influences of the
economical aspects are also taken into account.

w oW

Az energiapolitika celkitlzesei es eszkozei

Alapelvek
A kerdéskdr targyalasakor modszertani szemponthbal kiindulopont annak
tisztazasa, hogy az energiaszektor jelenlegi &s a jdvabel mikddés rend-
}ében (gazdasagi es regulacids feltetelei kazdtt) milyen lehetdseq van egy
energiastratégia ervényre juttatasara, milyen eszkdztara van az energia-
politikanak az energiastratégiaban megfogalmazott célkitizesek, alapelvek
megvaldsitasara. A masodik [épéshen az energiapolitika alapvetd — teljes
tarsadalmi konszenzust élvezd — célkitizeseit, igy az
e cllatashbiztonsag kovetelményét,
e 3 természeti erdforrasok kimélesének kavetelményéet (maskeppen
fogalmazva a pnmerenergia-hardozd megtakaritas kavetelmenyet).
¢ 3 kornyezetvedelem kovetzlményét (= a kimyezetternelés lehetd-
séq szerint legalacsonyabb szintre szaritasanak kavetelmenyét),
vizsgaljuk meg az energiaforrasok, az energia farrasszerkezet szempont-
jabal.

Az energiapolitika eszkozei
Mem szorul kOlon magyarazatra, hogy az energiastrategia tervezés mod-
szerel, az energiastrategiaban megfogalmazott celkitizesek ervenyre jut-
tatasanak lehetdsegel, az energiapoliika eszkdztara alapvetden eltérdek
attol fliggden, hogy az adott orszag energiaszektoraban
e aveqrehajtd hatalom az energiaszektar kizardlagos tulajdonosa,
e 3 vegrehajtd hatalom az energiaszektor részbeni tulajdonosa (egy
a piaci szereplok kazal),
e 3 végrehajtd hatalom nem rendelkezik tulajdonnal az energiaszek-
torban.

20

A hazal energiaszektor piacgazdalkodasi kdrnyezetben makddik,
egyes terileteken mar teljesen liberalizalt gazdalkodasi feltételek kdzepet-
te, mas terileteken a liberalizacid folyamat a kdzeljdviben valik teljessé.

A requlator alapvetden az alabbi lehetdségekkel rendelkezik az ener-
giastratégial célkitlzesek megvalositasara:

o mikddesi modell meghatarozasa;

¢ tamogatasok rendszerének kialakitasa;

¢ engedelyezés rendszerének, engedélyezési kovetelmeényeknek a

meghatarozasa;

e stratégial keszletezés elbirasa (= készletezési kivetelmenyek eld-
irasa);

e hatdsagi arszabalyozas korének és az ide tartozd araknak a meg-
hatarozasa

¢ 3z energetika teriletét énntd adok &s jarulékok meghatarozasa;

e teherviselés rendszerenek kialakitasa;

e a kommunikacion keresztil a kizvelemény, a gazdalkodo egysé-

gek, a torvenyhozai hatalom befolyasolasa.

Az eldziekben felsorolt eszkdzok kdrvonalazzak a hazai energiahor-
dozo-forrasszerkezet alakitasanak lehetdségeit, korlatait Egyes teriilete-
ken nagyobb lehetdseg van az energiastratégial célok, az dssztarsadalmi
erdekek ervenyre juttatdsara, mas terlleteken éppen a szektor liberaliza-
clgjanak kdvetkezteben lényegesen kisebbek és sokkal kdzvetettebbek a
lehetdségek.

Alapveto celkitizések

Az energiahordozokkal kapcsolatban teljes tarsadalmi konszenzus van
az alabbi neqgy alapvetd kovetelményt illetden. A negy alapvetd kavetel-
meny az

¢ cllatasbiztonsag kovetelmenye,

e atermészeti erdforrasok kimélésenek a kavetelménye (vagy mas-
képpen fogalmazva a primerenergia-hordozo megtakaritas kivetel-
menye),

e a2 kamyezetvedelem kivetelménye (= a karmyezetterheles lehetd-
seg szennth legalacsanyabb szintre szaritasanak kdvetelmenye),

¢ gazdasag hatekonysag kivetelménye.

Az ellatasbiztonsag fogalma

A modern tarsadalmak leteben maghatarozo szerepet jatszik az energiael-
latas, ez magyarazza azt, hogy minden arszag energiapoliikajaban kézép-
ponti jelentdseql kérdés az energiaellatas biztonsaga. Az energiaellatast
akkor nevezhetjuk biztonsagosnak, ha a fogyasztai kér indokolt energia-
igényenek kielegitéséhez szikséges energia az igenyelt mennyiségben és
mindseghen, egy elfogadhatd kockazati szint mellett rendelkezesre all. Az
ellatasbiztonsag fogalomanak értelmezésekor az alabbiakat kell figyelem-
be venni.

1. Az energiahordozokkal térténd ellatas, az energiaellatas a mo-
dern tarsadalmakban dsszetett, tobb technikai alrendszerbdl allo
energiaellatasi lancon keresztil valdsul meg majd minden ener-
giahordozo eseteben.
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10.

11

12.

13.

Az energiahordozdk sok esetben nem helyettesithetdk egy masik
energiahordozoval, ezert nincs értelme altalanossagban vett’ el-
|atasbiztonsagrol beszélni, csak az egyes energiahordozok szol
galtatasanak biztonsagi szintjéral.
Az energiahordozokkal tdrténd ellatas technologial lancanak
egyes technikai alrendszerel igen eltériek a megbizhatosag és az
ellatasi lanchan elfoglalt helyok szempontjabdl. Ebbdl kivetke zd-
en ateljes ellatasi technolagial lancra ertelmezett ellatasbiztonsag
az egyes sorba, illetve parhuzamosan kapcsolt elemek megbizha-
tosagabdl a valdsziniségi elemzések madszereivel vezethetd le.
Az eredd ellatasbiztonsag alapvetden két dologtol fugg:
— &z energiaellatasi lanc egyes technologial alrendszereinek za-
varmentes mikodeséatdl (1),
— maganak az energiahordozonak a rendelkezésre allasatal (2).
Ertelemszeriien a két alapfeltétel egyideji teljesulésekar valasul
meq a zavarmentes energiahordoza-ellatas.
Az ellatasi zavarok kikiszdbalésenek, pontosabban fogalmazva
bekdvetkezesi valoszinisegik csikkentesenek erdekeben alap-
vetden elterd jellegl intézkedésekre van szikseg az elsd és a
masodik esetben.
Az energiahordozok mindenkon rendelkezésre allasanak bizton-
saga a beszerzési forrasok diverzifikacidjaval ndvelhetd. Lényeqi
jellemzdje ennek a teriletnek, hogy az ellatasbiztonsag ,mertéke”
nehezen, vagy egyaltalan nem szamszerasithetd.
Atechnaldgiai alrendszerek mikddése zavarmentessegeének javi-
tasa eseteben is a diverzifikacid (tébb egymastol fuggetlen ellatasi
lanc kiepitese), illetve a miszaki megbizhatosagi mutatok javita-
sa eredményeképpen ndvelhetd az ellatasbiztonsag. Szemben az
eldzdekkel, ezen a terileten mennyiségileg jellemezhetd az ella-
tashbiztonsag.
Az energiaellatas biztonsaga mindig es mindenkar attél filgg, mi-
lyen erdfarrasokat fordit az adott tarsadalom a biztonsag meagte-
remtesére. Kiepithetdk igen magas foku ellatasbiztonsagot nyujto
ellatasi technologiak, lancok, azonban ezek onasi anyagi rafordi-
tasokat kdvetelnek.
A tarsadalomnak és a mindenkori politikai vezetésnek kell el
ddntenie azt, hogy milyen szinten valdsitja meq az ellatashiz-
tonsagot, megeéri-e az ellatasbiztonsag ndvelése azt az anyagi
raforditast, amit egy magasabb szint biztositasa megkdvetel Ez
eqyfajta optimalizalas kérdése. Az alacsonyabb szint( ellatashiz-
tonsag okozta gazdasagi s valamilyen madon szamszerisitett
nem gazdasagl karokat kell szembeallitani a biztonsagndveles
kaltsegeivel.
A fogyasziok nem azonos mertekben érzékenyek” az ellatas-
biztonsagra. Az energiaellatasra folyamatossagara koldndsen
erzékeny felhasznaldk esetében biztositani kell tdbb ellatasi lanc
kiepitettségét.
lgen nagy kdlonbsegek vannak az ellatasbiztonsag ,szintje” ki-
zdtt az egyes energiahordozok vonatkozasaban, peldaul a villa-
mos energia és a fildgaz esetében A villamos energia esetében
nagymerntékben diverzifikalt forrasokrol, tdbbszdrdsen hurkolt el-
|atd-haldzatrdl van szd. A fildgaz esetében ennek az ellenkezije
igaz, mind a nagy tavalsagu szallitdvezetékek, mind a primerener-
qia-hordozo forrasok eseteben.
Vannak obyan felnasznaldi teroletek (példaul kérhazak, vagy olyan
fogyasztok, amelyek elet- &s vagyonvédelmi szempontbal kilond-
sen veszelyes technologiaval rendelkeznek stb.), amely fogyasz-
tok esetében az atlagosnal magasabb szinten kell biztositani a
mindenkori energiaellatast Ezen fogyasztok esetében mind az
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energiaforrast, mind a technologiai ellatdrendszert illetden eqgy-
mastdl flggetlen rendszereket epitenek ki

14. Mem szorul bizonyitasra az a kijelentes sem, hogy jelentos ki-
|dnbségek vannak az egyes energiahordozok esetében azok mas
energiahordozokkal valo kivalthatdsaga vonatkozasaban is.

15. Az egyes energiahordozok ellatasbizionsagaban abbol fakadoan
15 jelentds elteresek mutatkoznak, hogy milyen mérekben kesz-
letezhetdk az energiahordozok a felhasznalas helyén. A keszlete-
zes mind a forrasok, mind a szallito rendszerek bizonytalansagai
ellen egy bizanyos idejid vedelmet nmyujt. A keszletezhetdseq erd-
sen fugg a tarolo |étesitésenek es Uzemeltetésének kiltsegeitdl,
tovabba maganak az energiahordozonak az aratdl.

Imporifliggoseg

Az importfuggdseg fogalma szinten olyan kerdéskdr, amely pontositasra
szorul. |gen kildnbdzd a kerdeskdr fontossaganak megitélésben, s nem
kellden tisztazott maganak a fogalomnak a tartalma ebben sem.

1. Afogalom mibenlétének tisztazasakor az altalanosan efterjedt &riel-
mezéshil, a _szd szennti értelmezéshal” kell kiindulni. Importfiggd-
seq alatt azt értik egy adott energiahordoza vonatkozasaban, hogy
egy adott orszag (regio) esetében, hogy az dsszes felhasznalason
beldl milyen aranyt képvisel az az energiahordozd mennyiseg,
amely a hatarakon kiviilrdl szarmazik.

2. Az importfuggdseq jelentosegenek megitelésében mar igen na-
gyok a velemenykilénbségek. Egyes velemények szerint egy
olyan meretd és olyan mertékben nyitott gazdasagagal rendelkezd
orszag eseteben, mint Magyarorszag nincs kilondsebb jelentd-
sége e kerdésnek, hiszen az arszag integralddott eqy nagy gaz-
dasaqgi kdzdssegbe, s a liberalizalt gazdasagl viszanyok kazdtt e
szempont eflvesziette a jelentdseget. Masok ellenkezd vélemenyen
vannak.

3. A kérdeskdr energiapolitikai szempontbal vald megitelesekar véle-
meényink szennt abbal kell kindulni, hogy az importfuggdseg jelen-
tisége valtozott az idik folyaman. A valtozas negy alapvetd teri-
leten kavetkezett be. Egyrészt megvaltozott a gazdasagi rendszer
(1), masrészt az orszag integralodott egy igen nagy gazdasagi ki-
zdsseqghez (2), megszint az igen erds gazdasagi, palitikai, katonai,
ideologiai szembenallas, amely a korabbi iddszakra jellemzd vaolt
(3), vegul az orszag gazdasagosan kiaknazhatd termeszeti erdfor-
rasai (energiahordoza forrasai) drasztikusan csikkentek az elmult
iddszakban (4). Mindezen alapvetd valtozasok mas megvilagitasba
helyeztek az egész kérdéskar megiteléset.

4 Velemeényunk szennt a jelenlegi, nemzetkdzl egyittmikodésbe in-
tegralodott, liberalizalt piaci viszanyok kdzdtt mikadd nyitott gaz-
dasag estében nem annak van igazan jelentdsége, hogy az adott
energiahordozd kolfdldrél vagy nem kolféldril szarmazik (hiszen a
Jkolfdld™ fogalma az unid integracios celjaibdl kdvetkezden egyre
inkabb elmosodottabba valk, gazdasagi ertelemben legalabb-
is), hanem annak, hogy az adott energiahordozd beszerezheti-e
egymastdl fuggetlen forrasokbal, azaz az energiahardozd forrasok
diverzifikaltak-e ebben a vonatkozasban vagy sem. Mivel az ener-
giahordozdok egyre nagyobb aranyban kolifdldrdl biztosithatok, a
fogalom tartalma de facto valtozason ment keresztil, s ma inkabb
a kulfdldi forrasok diverzifikaltsaga az a tartalom, ami igazan jelen-
tdséqgqel bir.

5. Az importflggdséag akkor valik igen fontos kerdésse, amikor az im-
portalt energiahordozo olyan orszagbol vagy régiobol szarmazik,
amely esetében a miszakl bizonytalansag mellett meqgjelenik a
palitikai vagy gazdasagi instabilitas veszélyebdl adada tabblet bi-
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zonytalansag esetleg a korrekt gazdasagi kapesolatok nem allnak
eleg szilard alapokon. Hasonla veszelyt rejt magaban, ha a szallita-
si utvonal vezet ilyen kockazatd terségen kereszidl.

Frimerenergia-hordozo megtakaritas

A primerenergia-hordozo megtakaritas, ami a természeti erdforrasok ki-
melését jelenti, szamos esetben hasznalt érv, hivatkozasi alap valamely
technalégia, pimerenergia-hardoza eseteben. Mem minden esetben jelent
nemzetgazdasagl szinten valos primerenergia-hordozo megtakantast az,
amit annak mondanak. Az alabbiakban néhany ohyan példat emlitink, ame-
lyek azt bizonyitjak, hogy minden esetben konkrétan meg kell vizsgalni azt
a kerdéest, hogy nemzetgazdasagi szinten értelmes pnmerenergia-hordozo
megtakaritasral van-e s74 vagy sem.

22

I. A pnmerenergia-hordozd megtakaritas leghatékonyabb madja a

végenergia-felhasznalas, a felhasznalasi hely fajlagos energiafel-
hasznalasanak csikkentese. Ez az energiaatalakitasi, atviteli lanc
vesztessegeitis figyelembe veva mertékben csdkkenti az alapener-
gia igényt. Ennek kedvezd komyezeti es ellatas-biztonsagl hatasa
vitathatatlan, gazdasagi hatasa igényel meregelést. Ugyanilyen
madan értekelhetd az energiaellatasi lanc atalakitasi és atvitel ele-
meinél (pl. vilamosenergia-termeles es elosztas) megvalosithato
vesztesegosdkkentés, hatasfokjavitas is.

. A kapcsaolt energiatermelés a magas energiaatalakitasi hatasfok

és ebbdl kdvetkezden a primerenergia-hordozo megtakaritas mi-
att elinyben részesitett energiaatalakitasi mad sok orszagban, igy
hazankban 1s. Az Eurdpai Unid vanatkozo iranyelve is a tamoga-
tas kntériumakeént a kolonvalasztott energiatermeléshez kepest
primerenergia-hordozd megtakaritast jeldli meq. Ezt igen lenyeges
hangsulyozni, mert sajnalatos madon szeles kérben elterjedt az a
hamis vélemeny, miszerint a kapcsolt energiatermelés energetika-
lag mindig kedvezdbb, mint a killonvalasztott energiatermelés. Bi-
zanyithatd, hogy az alacsony hatékonysagu kapcsolt energiaterme-
les nem eredményez primerenergia-hordozo megtakaritast abban
az esetben, ha magas hatasfoku kildnvalasziott energiatermelés-
sel allijuk szembe.

. A primerenergia-hordozo megtakaritas eqgyreszt az eroforrasok

kimelését jelenti, masrészt a karosanyag-kibocsatas csdkkente-
set. Mindkét hatas a kdrnyezetterhelés csikkentéset eredménye-
7i. Azonban a kapcsolt 2nergiatermelés esetében — ellentétben a
kizvélekedéssel — nem univerzalisan igaz a kijelentés masodik
resze A kapcsolt energiatermelés attal figgden eredményezi fosz-
szilis primerenergia-hordozo megtakaritasat s ebbdl kovetkezden
karosanyag-kibocsatas csikkenést, hogy milyen technoldgiaja vil-
lamosenergia-termelest helyettesit (_valt ki"). Nem szorul kiland-
sebb magyarazatra, hogy egy olyan villamosenergia-rendszerben,
amelyben a villamos energia tulnyomd tdbbseget atomerdmivek
(példaul Franciaorszagban), vagy éppenseggel vizerdmuivek adjak
{mint példaul Morvegiaban) ugyanakkor a kapcsolt energiatermelés
peldaul foldgaz tozeldbazison valosul meq, nem allja meq a helyét
az elizdekben bemutatoft ervelés. Hiszen a kapcsolt energiater-
melés ereddjeben nagyobb kimyezetterhelest okoz, mint a ki-
lanvalasziott energiatermelés. Eldfordulhat, hogy az atomerdminvi
villamasenergia-termelést kell korlatozni (az atomerdmivet kell
visszaternelni) a villamosenergia-rendszerben annak érdekében,
hogy a villamaos energiat és hit kapcsoltan termeld, faldgaz toze-
lobazisu erdmivek, energiatermeld egységek Gzemben tarthatok
legyenek. Ez nemcsak joval dragabb termelést eredmenyez, de a
kdrmyezetvédelmi célnak is éppen az ellenkezdjét eredményezi. Ez
az eset Magyararszagon mar eléfardult.

4  Kapcsolt energiatermeles esetén az is eléfordul, hogy a tenyleges

primerenergia-hordoza megtakaritas mellett kibocsatas ndvekedés
jelenik meg ha a kapcsolt energiatermelést megvaldsitd berende-
7és nagyobb fajlagos kibocsatassal ozemel, mint a kivaltott beren-
dezes (pl. gazmotorok nitrogenoxid kibocsatasa).

. A primerenergia-hordozo megtakaritas esetében tehat nemzetgaz-

dasagi szinten merlegelni kell, hagy milyen villamosenergia-termelé-
si technologia kivaltasarol van szd (1), és milyen annak az energe-
tikai hatasfoka a kapcsolt energiatermeles hatasfokahoz kepest (2).

. Pnmerenergia-hordozd meqgtakaritasként szokas emlegetni a meg-

ujuld energiaforrasok alkalmazasat is. Ez pontosabban fogalmazva
fosszilis pnmerenergia-hordozd megtakaritast eredményezhet, és
uj forrasokat vonhat be az energiaellatasba. Ezek karnyezeti hata-
sanak megitélése nem egységes.

COz-kibocsatas elkeriilése
Az elozd pontban bemutatott gondolatmenet érvenyes a COz-kibocsatas
elkerilesevel kapcsolatban is.

1. Szamos esetben a megujuld energiafarrasok villamosenergia-ter-

melési c&ll hasznasitasa ereddjében (a folyamatot rendszerszinti
osszefuggesében vizsgalva) dsszessegeben tobb, vagy legalabb-
is dsszemeérhetd wvolumend széndioxid-kibocsatassal jar, mint
az ilyen madon  kivaltolt" primerenergia-hordozd felhasznalasa.
A szélerdmivi egységek esetében a rendszerszinten szikseges
tdbblet tartalék- és szabalyozd kapacitas Magyararszagon draga
(fdldgaz, illetve kdnny( thzeldola)) thzeldanyag-bazison Gzemel.
Konkrét szamitasokkal bizonyithatd, hogy a szokseges tdbblet-
szabalyozas jelentds szén-dioxid-kibocsatast eredmenyez. Szo
sincs tehat amrdl, hogy a széleromivi villamosenergia-termelés
szen-dioxid-kibocsatasa zérus. Nem ilyen rossz a helyzet vizerd-
mives rendszerekben (pl. Ausziria), amelyekben a szélerimivek
termelesingadozasat vizerdmilvekkel vagy szivattylds-tarozas erd-
mivekkel lehet kompenzalni. A hazal csekély vizerdma kapacitas
erre nem ad |ehetiiséget.

. Az erddk villamosenergia-termelési celd hasznositasa" esete-

ben sincs szd valosagos szén-dioxid-kibocsatas elkerdlesral.
A fanak mint erdmivi  tOzeldanyagnak™ a felhasznalasa kaztu-
dottan jelentds mennyisegl szén-dioxid-kibocsatassal jar. Ez a
szén-dioxid a levegdbe keril. Ervként e _technolagia® alkalmaza-
sa mellett azt szoktak felhozni, hogy a kivagott fak élettartamuk
soran kdzel annyi szén-dioxidaot nyeltek el a fotoszintazis folya-
mata soran, mint amennyi eltizelésik soran a legkdrbe kerdl
Ez az érv a fak atlagos élettartama (altalaban 40-60 év) teljes
iddszakara vonatkozdan igaz, kdzelitden. A Fdld szen-diaxid for-
rasainak es nyeldinek egyensulyaban azonban a valtozas azon-
nal bekdvetkezik a fak eltizelésekor, adott kapacitasy szén-di-
oxid-nyeldnek a globalis rendszerbdl vald azannali kiktatasaval
es a tarolt karbontartalom azonnali szen-dioxidda alakitasaval.
A jelenben és kizéptavon tehat a helyzet romlik, még ha az ala-
pul vett 50-100 éves iddtartamon az egyensuly valoban realiza-
lodik is.

. Természetesen mas a helyzet az erdészet hulladékok esetében.

Ezek eseteben azonban azt kell merlegelni, hagy anasi teriletrdl
valo begyUjtesak milyen kdrmyezetterheléest okoz (gepjarmivek
szén-dioxid kibocsatasa és mas jellegd kérnyezetterhelése mi-
att). Emellett az eltlizelés meggyarsitja a fa karbon-tartalmanak
CO, formaju legkdrbe jutasat a természetes (és lassu) korhadasi
folyamathoz képest. Olyan arszagokban, amelyek jelentds pa-
pinparral vagy fafeldalgozo iparral rendelkeznek ertelemszerien
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mas megvilagitasha kerdl e kérdés, mert ott adddik a faipari hul-
ladek.

4. Tényleges kirnyezet elonyt elsdsorban azok az energiadlietve-
nyek es energiaerddk jelentenek, amelyeknél idiben korabban
valosul meq a legkén szendioxid tdbblet megkdtése és csak ke-
sibb az egetéssel valo visszajuttatas. Ezek eseteben a terdletegy-
segril begydjthetd energia is nagyobb mint erdészeti hulladekok
eseten, igy a begyljtes fajlagos kiolaj-szarmazék felhasznalasa
is kisebb.

5. Vegul meg kell emliteni azt is, hogy milyen aron (koltsegen) tor-
ténik a szén-dioxid-kibocsatas elkerilése. Nem kozismert sem a
kozvelemeny, sem a politika, sem a média szamara szamos eset-
ben az, hogy a, kivaltd technologiak™ aranytalanul kdltsegesebbek,
mint a kivaltottak Onmagaban nem is ez a probléma, hanem az,
hogy a kibocsatas elkerdlesének van szamos mas, gazdasagilag
(kiltségek szempantjabal), és kimyezetvedelmi szempontbal sok-
kal kedvezdobb madja. Erre szamtalan konkret peldat lehet hozni.

K.omplex madon, rendszerszinten kell tehat mérlegelni a ,mit mivel val-

tunk ki" kerdést.

Gazdasagi kar, kornyezeti kar

Az energiahordozd forrasszerkezet kialakitasakor, a kiimyezetvedelmi és
a nemzetgazdasagi szintll gazdasagl hatékanysag megitélésekar fontos
szerepe van a kiulénbozd pnmerenergia-hordozok kilso (externalis) kdlt-
ségének. Az externalis kéltségek mibenletének vizsgalatakor, kilandsen a
nemzetgazdasagl szintd hatasok figyelembevételekor kdzépponti jelentd-
séqgi kerdes a kdmyezet kar &5 a gazdasagi kar kizotti ebvi kildnbsegtatel.
Az alabbiakban e kérdéskirrel kapcsolatos két alapvetd fogalom tartalmat
vazaljuk rdviden.

1. A gazdasagi tevékenység soran a tarsadalom intenziven beavat-
kozik a termeszeti folyamatokba, sok esetben visszafordithatatian
valtozasokat elGidezve oft. Az energiaipar, ezen beldl a villamos-
energia-ipar klasszikus, s maig is ervényes peldakent emlithetd eb-
ben a vonatkozashan. A gazdasagi tevékenység negativ karnyezeti
hatasait a szakirodalom a természeti karnyezet elsddleges karaso-
dasanak nevezi_|de sorolhatok mindazok a jelenségek, folyamatok,
valtozasok, amelyek a termeszeti karnyezet allagaban, egyensiilyi
helyzetében a korabbi, beavatkozastdl mentes allapothoz kepest
bekdvetkeztek Ezek a valtozasok lehetnek iddlegesek és lehetnek
véglegesek. visszafordithatatlanok is. Az elsddleges kérnyezet kar
fogalmanak lenyeges jellemzdje, hogy az, figgetlen attdl, hogy az
adoft termeszeti erték pusztulasa, karosodasa kdzgazdasag érie-
lemben karnak mindsil-e vagy sem.

2. Az externalis kidltségek vizsgalatakor, meghatarozasakar azan-
ban a vizsgalat targya nem az elsddleges kémyezet kar, hanem
az annak reszekent ertelmezett, azzal parhuzamosan megjelend
masadlagos gazdasag kar. Kdzgazdasagi ertelemben altalanos-
sagban azokat a kémyezeti karokat tekintik gazdasagi kamak,
amelyek kdzvetlendl, vagy kozvetetten gazdasagi ertekcsokkenest
ideznek eld, lletve a gazdasagi tevékenyseg hasznanak elmara-
dasat eredményezik. Makrogazdasagi ertelemben kizarélagosan a
tdbbletraforditas és az ertekvesrteseq tekinthetd kamak a terme-
les adott rendszerén beldl. A gazdasag kdren kivil az externalis
kéltsegek egy igen jelentds hanyadat kepezi az egeszsegugyi kar,
amely kornyezetszennyezes egészséqrontd hatasa miatt fellépd
tébblet egeszsegigy ellatasi kiltségbdl, elettartam ravidilésbal es
tartds egéeszsegromlasbol, munkaképesség-csikkenésbdl adodik.
Ugyanakkor azt is figyelembe kell venni, hogy sok esetben a kar-
meqgelozés (pl. fokozott karrdzid védelemn) kiltsége kisebb, mint az

ENERGIAGAZDALKODAS 52 évf. 2011. kilanszam

ezzel elkerilhetd kar dsszege. llyen esetben csak a tdbblet karmeg-
eldzés kaltsége tekinthetd a kdrnyezeti hatas miath kilsd kdltség-
nek.

A forrasszerkezet alakitasa

A forrasszerkezet alakitasanak igenye
Az orszag energiahordozd forrasszerkezete a jdvoben szamos ok miatt fog
valtozni, ezek kozil a legfontosabbak:

e Az energiahordozo igény novekedni fog, ez akkar is Uj forrasok be-
vonasat igényelné, ha meglevd forrasok a tovabbiakban is valtozat-
lanul rendelkezésre alinanak.

e A harzai fosszilis energiahordozd termeles csdkkenni fog, ami az
import aranyanak tovabbi novelését fogja eredményezni.

e A tarsadalom egyre inkabb igényli a folyamatos es biztonsagos
energiaszolgaltatast. Ez ndveli az ellatasbiztonsagat szerepét, a
forrasszerkezet alakitasanak ez lesz az egyik legfontosabb szem-
pontja.

e Akdrmnyezetvedelmi szempontok erdsddése névekvd hangsulyt fag
admi a kisebb karos hatassal, kiemelten a kisebb széndioxid kibo-
ceatassal jard energetikai technoldgiaknak.

e A jelentds hanyadaban eldregedett erdmipark a kdvetkezd évlize-
dekben megujitasra szorul. Az alapenergiahordozok egyre nagyobb
hanyada kerll felhasznalasra a villamosenergia-termelés, illetve
kapcsolt energiatermelés céljara. Ez egyreszt sziksegesse teszi az
eromi struktura tudatos befolyasolasat, masreszt lehetdseget is ad
az alapenergiahordozd szerkezet jelentds madositasara.

A kdvetkezd evek legfontosabb ellatashiztonsagi kérdése a tulzott gaz-

flggdseg csikkentése &5 a gazellatas beszerzési forrasainak diverzifika-
lasa.

Tamogatasok az energetikaban

Az energiahordozo szerkezet allami eszkdzdkkel tartend befolyasolasi esz-
kizei az egyik leghatékonyabb a tamogatasok ' rendszere. Annak érdeké-
ben, hogy e hatékony eszkdzt helyesen lehessen felhasznalni, celszeri
attekinteni azokat a célokat, amelyek érdekében a tamogatasok hasznalha-
tok £s azt, hogy eqyes energiaforrasaok és felhasznalasi technologiak hogy
feleinek meg e céloknak.

Az allami tdmogatasok céljai

Az egyes egyenek és vallalkozasok erdeke nem eshet minden esetben
egybe a tarsadalom egészének érdekével. E7 igaz a gazdasagi érdekekre
1s. A gazdasagl erdekek lehetséges kdzelitésenek egyik lehetseges esz-
kdze az allami tamogatas. Az energetikal tamogatasok nem jotékonysagot
szolgalnak, hanem egy ésszeri rendszerben valamely mas terileten kell
hogy hasznat hajtsanak. Tekintsik at milyen celok elérese erdekeben le-
hetseges allami tamogatasok alkalmazasa az energetika teriletén.

Makrogazdasagi celok:
Az energetikal jellegl tamogatasok a kovetkezo ossznemzet célok eléra-
sét segithetik eld:

e kilkereskedelmi mérleg egyensulytalansaganak csdkkentese: a
hazai energiafelhasznalas igen magas hanyada szarmazik import-
bal, a fosszilis energiahordozdk megtakaritasa csdkkentheti a kil-
kereskedelmi mérleg hianyat;

' Itt és a tovabbiakban a Jdamogatas" kifejezést hasznaljuk valamennyi olyan
allami befolyasolasra, dsrtinzésre, pénzeszkiz atcsoportositasra, amely vak
amely energiahordozo vagy technoldnia kedvezmeny ez 2set eredmeanyezi, akar
killtsegvetesi, akar mas (pl. fogy asztoi) forrasok terhére.
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Bihari P., Gacs |.: Az energiahordozo-forrasszerkezet alakitasanak lehetdségei

s munkahelyteremtés: a hazai forrasbdl szarmazd energiahordozok
(pl. biomassza) felhasznalasa — figyelembe véve ezek nagy &l6-
munka igényat — hozzajarulhat hazai munkahelyek |étrehozasahoz;

o nemzetkdzi kitelezettsegek teljesitése: ilyen kitelezettség a szeny-
nyezOanyag kibocsatas korlatozasara, illetve @ megujuld energia-
forrasok alkalmazasara vallalt kételezettseg.

Hosszu tavu celok:

Egy kellden elérelatd tarsadalomnak vannak olyan hosszu tavd erdeke,
amelyek gazdasag szabalyozokkal nem fordithatok le a vallalkozak nyel-
vere, azaz a vallalkozasokat altalaban nem lehet ravenni olyan tevekeny-
ségre, amelyek tdbb évtized mulva hozzék meg gyimoalcseiket. liyen pl. a
hosszi tavd kutatas-fejlesziési tevekenyseéq, de ide sorolhatd a nemzeti
vagyon megavasa is. Ez utobbi kateganaban is talalhatunk energetikahoz
Is kapcsolodo ceélokat pl. az éplletek energetikai feldjitasa jelentdsen meg-
navelheti az épiletvagyon varhato élettartamat, mig annak elmaradasa
gyars elavulasra iteli a meglevd eplletallomanyt.

Killsd koltséqgek:

A legtdbb termelési &s szolgaltatasi tevekenységnek vannak alyan kaltseg
vonzatai, amelyek nem a tevekenyseget vegzok pénztarcajat terhelik. Ezek
alapvetden kdrnyezeti karos hatasokat jelentenek, de jelentkezhetnek kar-
megeldzesi kiltsegként. Legjellemzaobb ilyen agazatok az energetika és a
kizlekedes. A fogyaszias helyes onentalasa erdekeben a kilsd koltsege-
ket is valamilyen formaban meq kell jeleniteni a termékek araban. Ennek
ket atja (vagy e kettd valamilyen kombinacioja) jarhato. Az egyik a kilso
koltsegek megfizettetese a tevekenység vegzojével birsagok, komyezet-
terhelési dijak stb. formajaban. Ez a tapasrtalatok szerint kevésbe vezet a
kérnyezeti karok csdkkentéséhez, mint a masik lehetséges ut, a kdrnyezeti
szempontbol kedvezdbb megoldasok elterjedésensak segitése az allami ta-
mogatasok dsztinzd hatasaval.

Wegsh soron ez 1s besorolhata lenne a nemzet vagyon megdrzésenek
anak nevezni. Az energiaellatas karnyezeti hatasal kdzil messze legna-
gyobb jelentdsege a levegdkdmyezetl hatasnak van, ezért a tamogatasok
szempontjabol elsosorban e hatast kell értékelni. A levegdszennyezes vo-
natkozasaban harom kildnbdzd |eptekd hatast kell figyelembe venni:

e A lokalis hatas a kibocsatott szennyeziaknek a forras néhany kilo-
meteres (maximum néhanyszor tiz kilometeres) kirzetében kifejtett
kizvetlen karokozasa, mint pl. egészséqugyi, korrdzias, dkaoldgiai
karok. A kar mertéket az emisszio erteke mellett igen erdsen befo-
lyasoljak a kibocsatas helye, kdralményei és a helyl viszonyok 1s.
Az energiafelhasznalashoz kapcsolodoan a szilard szennyezik és
a kemiailag reakcioképes gazok (kén- és nitrogenoxidok) szerepe
jelentds.

s A kontinentalis hatast a savas kémhatasl gazok (kén- és nitrogén-
axidok) atalakulasaval letrejdvd szulfat és nitrat vegyiletek hozzak
letre a tobb szaz kilométeres kdrzetre kiterjedd savas Olepedes
farmajaban. A hatas mertéke a kibocsatas mennyiségetil figg, a
kibocsatas helye (a région belil) es kdrilményel nem jatszanak do-
minans szerepet.

¢ A globalis hatas szempontjabol a hosszu legkon élettartamu, dveg-
hazhatasl gazok (energiafelhasznalas kapcsan elsdsorban a szén-
dioxid, kisebb mertékben a metan es a dinitrogén-oxid) jatszanak
szerepet. Ezeknek a gazoknak nincs kozvetlen karos hatasuk, hi-
szen hosszu légkdn tartozkodasi idejik annak kdszdnhetd, hogy
kevesse reakciokepesek. A hatas menéke szempaonfjabdl csak a
kibocsatas mennyisege (emisszio) bir jelentéseqgel, a kibocsatas
helye és karilményei nem.
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NMegujuld energiaforrdsok hasznositasanak tamogatdsa

A megujuld energiaforrasok felhasznalasa a fosszilis thzeldanyagaok fel-
hasznalasanak csokkenésével csokkent a szennyezdanyag kibocsatast,
ami kedvezd a nemzetkdzi egyezmények betartasa és a levegiszennyezés
okozta kilsd kaltségek szempontjabdl. Szamas esetben a megujuld ener-
giaforrasok felhasznalas tuzelessel tartenik (biomassza, hulladék), aminem
szinteti meq teljesen a légszennyezdanyagok kibocsatasat, sit esetenként
egyes szennyezok (pl. elegetlen szenhidrogének) kibocsatasa megndhet,
vagy U] szennyezik jelenhetnek meg (alkali es halogen vegylletek, nehéz-
fémek). Nem egységes a biomassza felhasznalas megitélese a szen-dioxid
kibocsatas szempontjabdl. Az egyik szelsdseges velemeny szennt a netto
szén-dioxid kibocsatas nulla, mert csak az eldzileg legkdrbdl meghkatatt
szen-dioxid kerll vissza az atmoszféraba. A masik szelsiséq szerint (ez el-
sdsarban a fatiizeles kapcsan hangzik el) nem csak szén-dicxidat juttat az
atmoszféraba, de afotoszintézis kapacitast is csdkkenti. Ugyanakkor figye-
lembe kell venni a teljes eldallitasi-felhasznalasi lanc folyamatait is, mint pl.
a biolizemanyagok esetén a termesztés, betakaritas, gyartas saran fellépd
kibocsatasokat, ami elerheti az olafterméek megtakaritas miatt bekovetkezi
kibocsatas-csikkenes felét is. Ugyanigy jelentds energiafogyaszid (elsd-
sarban motorhajtoanyag formajaban) az erdészeti &s mezdgazdasaqgi hul-
ladekok begyljtése. A vizenergia £s a geotermikus energia felhasznalasa
nem-legkdn hatasaival Uj tertleteken (talaj, vizkészlet, bioszfera) okozhat
kilsd kaltségeket A szélerdmilvek kdrmyezeti hatasa a zajkibocsatashal, a
napenergia felhasznalase a gyartas soran keletkezo hulladékokbal adodik.

Mindezeket is figyelembe véve a megdjuld energiaforrasok haszno-
sitasa 0sszessegében csikkenti a karos kérnyezeti hatasokat, vagyis a
kilso koltsegeket. Ez azt jelent, hogy az alkalmazas tamogatasa a kil
50 kdltségek csdkkenésének mertékeiq indokolt. Problémat csak az okoz,
hogy a killsd kdltsegek meghatarozasanak modszerel még nem elégge
kidolgozottak, a letezd becslesek jelentds (olykor nagysagrendi) elterese-
ket mutatnak. Nem egyérielmi a kilkereskedelmi mérlegre gyakorolt ha-
tas sem, mert amellett, hagy a fosszilis energiahardozd-igényt csdkkenti,
sok esetben — hazai gyartas hianyaban — igen draga import berendezesek
beszerzését teszi szikségesseé (pl. szélerimiivek, napenergia hasznositd
berendezesek, hoszivathyuk).

A megujuld energiaforrasok eldnyei kdzoft szoktak emlegetni a mun-
kahelyteremtést. Sokszor azonban a munkahelyteremtés nem a hazai
munkaerdpiacon jelenik meg, hanem - import berendezések alkalma-
zasa eseten — mas orszagokban. A munkahelyteremtéesnek egy esetben
van kiemelkedd jelentfisége: az energetikai célra termelt biomasszanal
(energiaerdd, energiaf(, bioetanol és biodizel). Ezek termelese nem csak
uj munkahelyeket teremt, illetve a mezdgazdasagbal egyébkent a tulter-
melés miatt kiszoruldk munkahelyét drzi meg, hanem a mezigazdasag
teriletek hasznositasaban is segit. Ez mindenké&ppen tamogatast érdemel,
ez a tamogatas azonban nem nevezhetd energetikai celd tamogatasnak,
hanem l|egfeljebb energetikai terileten alkalmazott munkahely-teremtési
tamogatasnak.

A végenergia-felhasznalas csdkkenése
A vegenergia-felnasznalas csokkentese eldzoekben felsorolt, tamogatas
szempaontjabol preferalhatd célok kozil a kivetkezoket teljesiti
e energizimport-filggd arszagban javitja a kilkereskedelmi merleget,
e 3 fosszilis thzeldanyagok felhasznalasanak csdkkenésével csdk-
kent a szennyezdanyag kibocsatast, evvel eldsegiti az erre vonat-
kozd nemzetkdzi egyezmenyek betartasat,
¢ 3 kisebb kibocsatas kisebb immissziot eredmenyez, ami csdkkents
a karos kdrnyezeti hatasokat &5 ezen keresztil a kilsd koltségeket,
e ha az energiamegtakaritast epilet-felijitassal érik el, akkor dssze-
kapcsolodik a nemzeti vagyon megdrzésevel is.

ENERGIAGAZDALKODAS 52. évf. 2011, kilonszam



ENERGIAHATEKONYSAG

Atalakitasi hatdsfok javitdsa, széllitasi veszteségek csokkentése

Az atalakitasi hatasfok javitasa, a szallitasi s elosztasi veszteségek csdk-
kentése elsdsorban a villamosenergia-rendszerben jelent lehetdseget. Az
inditéka elsisorban az dnkdltség-cedkkentés. Emellett értékelendd — és
allam altal tamogatanda — mindazan ebbdl fakadd elony, amely ertékelhetd
a végenergia-felhasznalas csikkenése eseten (kilkereskedelmi mérleg,
fisszes emisszio, kimyezeti kiltseg).

Kapcsolt energiatermelés

A helyesen megvaldsitott kapcsolt energiatermelés jelentis alapenergia-
hordozd megtakaritast eredmenyez es ennek kilkereskedelmi mérleg-
re s ellatasbiztonsagra gyakorolt hatasa egyertelmien kedvezd. Ennek
megfeleléen eqyes szennyezdanyagok kibocsatasara is kedvezden hat. A
kérnyezeti hatasok megitélese szempontjabal a szen-dioxid mellett jelen-
tds a nitrogenoxidok szerepe is. A magasabb fajlagos nitrogen-oxid képzd-
des a korszeriibb — es kapcsolt energiatermelésre egyre inkabb hasznalt
— technolégiak (pl. gazmatarok) eseteben sokszor azt eredmenyezi, hogy
a nitrogén-oxid kibocsatas szamos esetben nem csdkken, hanem, eseten-
kent akar nem elhanyagolhatd mertekben, még nd i1s. A kolsd kiltsegeket
okozd immisszidk szempontjabal tovabbi hatrany, hogy a kis egységekkel
megvalasitott kapcsolt energiatermelés kazel vihet a kibocsatast a felhasz-

naldhoz, ami az immisszid ndvekedast is okozhat. Ez azt jelenti, hogy a
kapcsolt energiatermelést akkar kell tamaogatni, ha az energiamegtakaritas
mellett a kdmyezet hatasai is kedvezd iranyban valtoznak.

Osszefoglalas

Az energiahardozo-forrasszerkezet s ezen belll a villamosenergia-terme-
les bazisaul szolgalo primer energiahordozd strukidra alakitasa soran rend-
kivil sok celkitiizes és peremfeltétel fogalmazhatd meg, melyek eqyideji
kielegitese elvezethet az oplimalis forrasszerkezet kialakitasahoz. Cikkok-
ben feltartuk azokat a peremfeltételeket, celkitizéseket melyek alapjan az
elemzések elvegezhetik, valamint bemutattuk azon eszkazdk eqgy részét,
melyek alkalmazasaval a stratégiai célkitizesek megvalasithatéva valnak.

& A

A munka szakmai tartalma kapcsolddik a *Mindségorientalt, dsszehangolt
oktatasi és K+F+| stratégia, valamint mikddesi modell kidolgozdsa a M-
eqyetemen’ c. projekt szakmai célkitizéseinek megvaldsitasahoz. A pro-
jelt megvaldsitdsat az UMFT TAMOP-4.2.1/B-0%/1/KMR-2010-0002 prog-
rarmja tamogatja.

Haztartasi aramfogyasztas:

lehetosegek es dontesek —eqy kérdéives

felmérés tanulsagai’

Janky Béla egyetemi docens, BME Szocioldgia €5 Kommunikacio Tanszek janky@eik bme hu
Konczdl Sandor tudomanyos munkatars, BME Energetikal Gépek €5 Rendszerek Tanszek, konczol@energia. bme. hu
Dull Andrea egyetemi docens, BME Szocioldgia s Kommunikacio Tanszek dull@eik bme. hu

A BME Energetikai Gepek s Rendszerek Tanszéke valamint a Szoci-
ologia és Kommunikacio Tanszek 2011 februarjaban 500 fios kerdo-
ives felmérést vegzett a haztartasi energia-hasznalattal kapcsolatban
az obudai lakosok kdrében. Az alabbi tanulmanyban a haztartasok
gazdasagi-demografiai jellemzdi, az egyeni attitidok valamint az
aramfogyasztashoz kapcsolodd diontések kizdtti dsszefiiggéseket
vizsgaljuk. Egyreszt elemezziik, hogy a kérnyezeti eroforrasok tul-
zott felhasznalasa iranti erzekenyseg milyen kapesolatban all a valoes
aramfogyasztas mértekevel. Masraszt megvizsgaljuk a vezérelt aram-
fogyasztas elterjesztesenek haztartas oldali korlatait. Eredmeényeink
azt mutatjak, hogy a kdrnyezeti attitiidok es az aramfogyasztas meér-
teke kozotti kapesolat jelentds, de a vélemeények kizotti eltéréseknél
fontosabbak a lakasok alapjellemzoiben mutatkozoe kilonbsegek.
A felmeresbdl tovabba kideriil, hogy a vezerelt aramfogyasztas reven
piaci alapon elérhetd megtakaritas lehetdségével a haztartasoknak
csak egy kisebb része elne. Ugyanakkor jelentdsebb a kdzossegi, ki-
telezo jellegli megoldas tamogatottsaga.

In February 2011 Department of Sociology and Communication in co-
operation with Department of Energy Engineering of the BME made

1 A munka szakmai tatalma kapesolddik a Mindségorientalt osszehangolt oktatasi &5
K+F+| strategia, valamint mikodasi modell kidolgozasa a2 Mlsgyetemen” ¢ projekt
szakmai celkitizeseinek megvalositdsahoz. A projekt megvalositasat az L Széchenyi
Terv TAMOP-4.2 1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja tamogatja.
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a survey of 500 participants among the ,obuda” residents regarding
the energy usage in their households. In the fellowing study we ex-
amine the connections between the economic — demographic char-
acteristics of the households, the personal attitudes, and the deci-
sions regarding electricity consumption. On the one hand we analyse
the connection between the sensitivity towards the extreme usage of
the environmental resources and the measures of the real electric-
ity consumption. On the other we take a look at the household-side
limits of the propagation of ripple controlled electricity consumption.
Our results show that the connection between environmental atti-
tudes and the extent of electricity usage is considerable, but the dif-
ferences in the basic characteristics of the flats are more important
than the differences in the opinions. The survey makes it clear that
only the minority of the households would make use of the possibility
of paying less due to ripple control. At the same time the communal,
compulsory selution is much more supported.

'R R

A BME Energetikai Gepek es Rendszerek Tanszék, valamint a Szaciold-
gia &s Kommunikacid Tanszek 2011 februarjaban 500 fos kérddives fel-
merest végzett a haztartasi energia-hasznalattal kapcsolatban az dbudai
lakosok kdrében A felméres elsddleges celja, hogy atfogo képet kapjunk a
haztartasok gazdasagi-demografial jellemzdi, az egyéni attitidok valamint
az energiafogyasztashoz kapcsolodd dantések kazatti asszefiiggésekrdl.
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Janky B., Kdnczdl S., Dull A.: Haztartasi aramfogyasztas: lehetdsegek és dontesek

A kutatas tehat nem a magyar vagy a budapesti haztartasok energia-fel-
hasznalasi jellemzdinek reprezentativ képet kivanta megrajzalni. Erre csak
eqgy nagyobb lepték(, a teljes varost (illetve az orszagot) lefedd, nagy elem-
szamu mintavételre alapozott felmerés vallalkozhatna.

A haztartasok atlagos vagy tipikus energia-felhasznalasi jellemzdi je-
lentdsen eltérhetnek az orszag koldnbdzd régidiban. Azonban a kaldnbdzo
tényezdk kozdth dsszefiggések (pl. a kinyilvanitott attitiddk és a valas vi-
selkedes kdzoth kapcsolat) sokkal stabilabbak. Ezért hasznos az dsszetett
elemzeseket koncentralt mintavetel terileten vegezni.

A felmérés kerddive az energia-felhasznalas tdbb aspektusara tért ki.
A legfontosabb energiapolitikai tanulsagok varhatoan a fltési rendszerek-
hez kapcsolodnak majd. Azonban a kiértékeles elsd |lepésében az elekt-
romos energia haztartasi felnasznalasara kancentraltunk. Az eqységes s
haztartasi szintl lakossagi meres s arazas, a filtési rendszereknél tapasz-
talhato technologiai kildnbsegek és externaliak hianya megkdénnyiti, hogy
az egyeni attitGddk, a gazdasagi 0sztdnzok es a haztartasi dantesek kozdtli
fisszeflggéseket az aramfogyasztas peldajan vizsgaljuk.

Elemzésink két részre tagolodik. Eloszdr azt vizsgaltuk meg, hogy a
kdrnyezeti erdforrasok tilzott felhasznalasa irant {szdban) megnyilvanuld
érzékenység milyen kapcsolatban all a haztartas villany fogyasztasanak
mertékével. A kerdés egyreszt modszertani szociologai felmeresek altala-
nos kerdéseit lefordithatjuk-e enegia-felhasznalassal kapcsolatos viselke-
desi eldrejelzesekre? Masrészt a helyi mintankaon tesztelni kivantuk a haz-
tartasi energiafogyasztasi igeny alakulasanak egy globalisan s hosszabb
tavon jelentkezd paradoxonat az energia-felhasznalas negativ kdrnyezeti
externaliai ranti érzékenyseg ndvekedésevel parhuzamosan nd az ener-
giaforrasok iranti kereslet.

Elemzésink masik kérdése a rendszerszint, de a haztartasok egyit-
mikddeset kivand hatekonysag-javito lepesek lakossag fogadtatasaval
foglalkozik. Konkrétan a vezérelt aramfogyaszias kiteresztésének elvi
lehetisegével szembesitettilk a kérdezetteket. Jelenleq a vezérelt aram-
fogyasztas rendszereben az aramszolgaltatd a halozat szempaontjabal oph-
malis iddben enged mikodm egyes haztartasi nagyfogyaszto készolékeket
(pl. tartalyos vizmeleqitd, hataralds kalyha). Kétféle meqoldas fogadtatasat
teszteltik: egyrészt az dnkentes, piaci alapa lehetdség elképzelt megjele-
neset, masrészt pedig egy kézdsség megoldasra iranyuld, szinten kep-
zeletbeli javaslatot. A piaci alapu aram tanfa intelligens méréssel (Smart
Metering) a napi fogyasztast valtozo tarifaval szamitja ki: A dragabban ter-
melt aram fogyasztdl ara is dragabb, mig az olcsobban termeité olcsobb.
A helyi aramtermelés és fogyasztas egyensulyra hozasat szolgald intel-
ligens haldzat {Smart Grid) megvalasitasa az elosztott esfvagy megujulo
energiaforrasok ndvekvo aranya eseten valik egyre sirgetobb feladatta.

Eredményeink azt mutatjdk, hogy a kinyilvanitott altalanos kdmye-
zet attitiidék eés a haztartasi aramfogyasztas mereke kdzotti kapcsolat
jelentds, de a vélemények kizott eltéresek kevesebbet magyaraznak az
aramszamia mertekebdl, mint a lakas alapjellermzdi. Az attitidok nem csak
a megléevd fogyasztok mérsékeltthatékony felhasznalasa revén gyakaral-
nak hatast, hanem bizonyos nagyfogyasztd keszdlékekrdl valo lemondas
utjan is.

A felmerés eredményei szerint vezérelt aramfogyasztas réven piaci
alapon elérhetd (viszonylag mérsékelt) megtakaritas lehetdsegevel a haz-
tartasoknak csak egy kis része (otdde) élne. Azok kdzidl, akik ilyen szan-
dekukat jeleztek, minden masaodik valaszado elsdsaorban a hatékony ener-
gia-felnasznalas iranti elkotelezettsegét mutatta, a realis arvaltozasokra
reagaldk szama nagyon csekely. Joval nagyobb a kérdezettek kdrében a
kdzdsseq megoldas tamogatottsaga. Tiz megkéerdezetthdl negyen, eqy fik-
tiv népszavazas potencialis resztvevl kizdl pedig tizbdl hatan tamogatnak
arendszer kizdssegi szinten katelezd bevezetését, megfeleld nemzetgaz-
dasagi megtakaritas reményében.

26

Kornyezeti attitiid és valos energia-felhasznalas
A problema

Az energiapolitkaval foglalkozo kormanyzati- s civil szerepldk, valamint a
szakemberek egy része a haztariasi energia-felhasznalas hatékonysaga-
nak javitasaban érderm szerepet tulajdonit az eqyének energia-hatekony-
sag iranti — a kéizvetlen gazdasag dsztdnzakdn tdimutatd — elkdtelezetise-
gének. Reszben erre az alapfeltevesre epilnek a lakossag informaltsagat
niveld &s véleményét befolyasalni kivand, az Unid tamopatas-rendszeré-
ben is priontast elvezd civil- &s (helyi) karmanyzati programok.

Velemény-befolyasolasra iranyuldo programok hatekonysagat csak
a vélemények ervenyes méresevel tesztelhetjok. Ezért relevans kerdés,
hogy a szocioldgial felmérésekben mért attitidak lefordithatok-e valas, az
energia-felhasznalast érintd viselkedasi kovetkezmenyekre? A korabbi, f6-
ként a hazaitol jelentfsen eltérd kulturalis kzegben végzett vizsgalatok azt
mutatjak, hogy van dsszefilgges a kinyilvanitott velemeny és a haztartasi
energiafogyasztas kozdtt [1]. A varakozasaink tehat ebben a kerdésben
egyértelmiek.

Az energia-hatékonysaggal kapcsalatos — kdzvetlen gazdasagl erde-
ken tdlmutato — lakossagi érzékenység ndvekedéseben olyan gazdasag
es tarsadalomszerkezeti folyamatok jatszanak szerepet, amelyek elnyom-
hatjak a gazdasagi dsztdnzok hatekonysagra kenyszeritd erejet. Neveze-
tesen, az energiafelhasznalas haztartason tulmutato kovetkezményei iranti
erzékenyseég — mas un. posztmaterialista értékekkel egyitt — olyan tar-
sadalmi kdzegben terjed kdnnyebben, ahol az anyagl gazdagsag szintje
magas, ami csdkkenti az alapvetd sziksegletek (kaztik a haztartasi ener-
gia-felhasznalas egqy része) kiltségei iranti érzékenységet [2]. Ez egy para-
doxan farrasa lehet ott fordulnak sokan az erdfarras felhasznalas globalis
problémai felé, ahol az energiaforrasok iranti kereslet magasabb. A korabhi
vizsgalatokbal az deriil ki, hogy a fejlett poszt-induszirialis tarsadalmakan
beltl, egyéni eltereseket tekintve nem jelenik meg a paradoxon: ersebb
elkotelezettség valoban alacsonyabb energia-felhasznalassal jar. Kerdas,
hogy kiterjesztheti-e ez a konklizid a poszt-szocialista tarsadalmi kdzegre.
Ezt vizsgaljuk az alabbiakban.

A merés

Az energia-felnasznalas hatékonysaga iranti elkotelezetiség két alapveti
forrasat érdemes megkilanbdztetni. Eqyrészt ez az atfitlid szarmazhat a
gazdasagl es/vagy technologial ertelemben hatékony, racionalis dantesek
iranti motivaciobol. Masreszt az idézett elkdtelezettség forrasa lehet az erd-
farras felnasznalas negativ kdrnyezet externaliai miatti aggodas. A merési
eszkdzok kiforrottsagat figyelembe veve mi az utobbi tényezdre koncent-
ralunk.

Karnyezetpszicholdgiai vizsgalatok tapasrtalataira tamaszkodva az
1. tablazatban szerepld kérdés-sart tettek fel a kérdezdbiztosok a felmé-
resben resziveviknek. Ez az attitiddk meresének szienderd technikaja.
A fenti kérdéssar alapjait az emberek kérmyezetre vonatkozd nézeteinek,
viszonyulasainak merésére 1978-ban K. Dunlap és K. van-Lierre fejlesz-
tette ki az Uj Komyezeti Paradigma (New Environmental Paradigm, NEP)
kereteben [3]. Alapfeltevésik — amelyet ma is elfogad a szakma —, hagy
a felndtt emberek tudasa, vélekedésel és viselkedésel meghatarozott er-
tékkészlet mentén allandonak tekinthetok, beallitodasuk es magatartasuk
tdbbnyire konzisztens. Ezen alapulva a karnyezettel kapcsolatos egyéni
elkepzelések felterképezhetdk, az emberek e menten csoportokba rendez-
hetdk — vagyis a kimyezetiudatossag kérddives modszerekkel merhetd.

Avalaszadok dtfoka skalan fejezhették ki az egyes allitasokkal kapcso-
latban egyetértésik vagy egyet nem ertésik mertéket.
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1. tablazal A Kornyezeti attitidok meresere alkalmazott allitas-sorozat

Egyetért-e az alabbi allitasokal?

A népesséq kizeliti a Fold eltartd képesseégenek hatarait

Az embereknek joguk van igenyeik szerint alakitani a természeti kormyezatet.

Gyakran katasztrofalis kovetkezmeny ekkel jar, ha a2 ember beleavatkozik a ter-
meszetbe.

Az emberi talalékony sag gondoskodni fog rola, hogy a fild ne valjon elhetetlenne.

Az emberek sulyosan romboljak a komyezetet.

A fold driasi tartalékokkal rendelkezik, csak meg kell tanulnunk, hogyan hasznositsuk.

A nivenyeknek és allatoknak eppen ugyanannyi joguk van az letre, mint az embe-
reknek.

A természet egyensllya glég eros ahhoz, hogy elbirja a modem ipari orszagok hatasait

kilonlzgas képessegeink ellenére minket, embereket, sppen Uogy uralnak a termeszeti
tarveny ek,

Az (gynevezett okologial krizis, amivel 3z emberisegnek szembe kell néznie, nagyon
el van tllozva.

A Fild olyan, mint egy (rhajo, korlatozott a ferdhely &s a nyersanyagok.

Az ember arra szlletett, hogy uralja a termesz etet.

A természet egyenstlya nagyon kényes s kinnyen felborithatd.

Az ember vegul eleget fog fudni a termész et mikddésérdl ahhoz, hogy kontrollalini tudja.

Ha a dolgok dgy mennek tovabb, shogyan eddig, hatzlmas dkoldgiai katasztrofa var rank.

Az eredeti kérdes-sorhoz lasd: [4]

Az egyes kérdések mas-mas aspektusat ragadjak meg a kémyeze-
fi externaliak iranti érzékenysegnek, és eqyik kérdésre adott valasz sem
reprezentalja dnmagaban az altalunk wizsgalmi kivant altalanos attitGdat.
Ezert — szintén sztenderd pszichometnai technikat alkalmazva — az egyik
legalapvetdbb dimenzid-redukcids madszerrel, faktorelemzéssel kerestik
meg azt a virtualis, a kérdés-sar dsszessegebdl levezethetd dimenzidt,
amelyben feltetelezésink szerint a kdmyezeti externaliak iranti altalanos

erzékenysegok mértéke szerint helyezkednek el a valaszadok A kérddiv-
ben kiserletet tettlink ra, hogy kdzvetlen aramfogyasztasi (oraallas-valto-
zasi) adatokat szerezzink az energiaszamiakat kezelo haztartas-tagoktol.
Azaonban a direkt fogyasztasi adatokrdl csak nagyon hianyos adathazisunk
van. Rakerdeztink azonban a havi aramszamla atlagos szintjére, amirdl
gyakoriatilag minden kérdezett nyilatkozott. A valaszadok eqgy resze fejbil
becsilte, &s kdzalik jo nehanyan valdszindleg rosszul becsilték meq az
aramszamla dsszegét. Nincs akunk ugyanakkar feltetelezni, hogy a kerdd-
ivben mert 2s a valds adatok kazdtt ne lenne szoros kapcsolat.

Az eredmenyek

Az dbudai felmérésben résztvevd haztartasok atlagos aramszamlaja a va-
laszadok becslése alapjan 3700 fonint. Az adatok azt mutatjak, hogy az
anyagl fogyasztashoz kotddd negativ kdrnyezet externaliak miatt erdseb-
ben aggadd egyének kevesebbet kdltenek aramszamlara, mint a kevésbe
aggadak. A legjobban aggado 10%-ba tartozd valaszadok aramszamlaja
atlagosan 7500 forint, mig a legkevésbé aggodo tizede 12500 forint atlag-
ban. A mintanagysag es a valaszok megoszlasa alapjan ez egyertelmien
szignifikans kildnbség.

A ket valtozo kdzoth korrelacio szamos hatas ereddjeként johet &t
re, 8 dnmagaban nagyon gyenge evidencia az attitiddk cselekvést be-
folyasald hatasanak letezese mellett. Sokvaltozas, linearis regresszios
elemzési technika segitsegével mod nyilik arra, hogy az attitdddk dnallo
hatasanak tesztelese mellett tdbbet tudjunk meqg arrdl, milyen lakakdrnye-
zetl, gazdasagi es fogyasztasi tenyezdk hatarozzak meg az aramszamla
dsszegét.

Lépésenkent vontuk be a regresszios elemzesbe a lakasra, jovedelem-
re llletve egyes fogyasziasi jellemzokre vonatkozo adatokat. A regreszios
becslések eredményeit a 2. tabldzat mutatja.

2 lablazat. Az aramfogyasztas merteket magyarazo OLS linearis regresszios becslesek eredmenyei

1. modell 2. modell 3. modell 4. modell 5. modell 6. modell
Konstans 9,726 =+ -1,026 -, 722 -, 161 -, 784 -,4911
Lakas alapteriilete (m?) ,0E4 == 1 [ i 061 = 7 Rl D510 ***
Mem panel tarsashaz 1,085~ 1128* 1,105* 792 ]|
Csaladi haz 2,849 == 2 977 e 2,985 = 3,240 4,233 %=
Ht. létszam (fogyasziasi egyseg) T 003" 5 L el 38627 2 2 511 B S R g
Jovedelemfogy. egys. (forint) -, 001 -.003 -,0a7 -, 006
Szerinte sok a Kozizemi ktg. -1,001 -1,058 -1,370 -1,485
Penziigyi gondjaik vannak -, 297 =241 =701 - 718
Dijtartozas van, fiitest korlatozzak Yl - 774 -, 487 - 522
A kerdezett dolgozik -, 005 104 133
A kérdezett ni -, 260 -,050 - 03
Kardezett életkora (év) -.002 .aos 007
A kerdezett diplomas 1,168* 1,143 * 1173*
Vian onallo fagyasztojuk 1,445 1,473 *
Van mosogatogepiik -, 780 -, 769
Van villanytiizhelyiik A70 649
Van villanysitojiik -413 -,420
Van szaritdgepiik ji88~ 3338~
Van hazimozi -,.584 -,588
Van szamitogeépiik 1,674 1,718
Csak takarekos izzot hasznalnak - 544
Nem szelektalnak 133
Karnyezeti érzékenység indikatora 1,029 +=* -,507 ** - 464 * - 464 * -,279 -,294
R? 4% 43% 43% 44% 47 % 47%

Mem sztenderdizalt regresszios egy (tthatok. Flggo valtozo: havi aramszamila atlagos osszege (ezer forint)

*p=0,06 ,**p=<0,01, ™ p=<0,001
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A fuggd valtozo (az aramszamia) varianciajanak egyes modellek
altal megmagyarazott aranyait tekintve jal lathatd, hogy az aramszam-
la 0sszeget elsdsorban a csalad, a lakas és a haz legalapvetobb jel-
lemzdi befolyasoljak. A jovedelem érdemi, es logikus iranyd hatasat
nem sikerdlt kimutatni. Ebbdl azonban a jdvedelmi adatok bizonyta-
lansaga miatt messzemend kovetkeztetest levonni nem szabad. Az
viszont a regresszios modellek dsszevetése alapjan egyértelmil, hogy
a kdrnyezet athtlddk nem csupan a meglevd aramfogyaszto beren-
dezesek takarékos hasznalata révén csokkentik az aramszamlat, ha-
nem jelentds részben egyes nagyfogyaszta gepek (szarito, fagyaszto)
beszerzésének elmaradasan keresztll is (ne feledjik: a beszerzest
befolyasolo anyagi helyzet hatasat — jol-rosszul — kontrollalja a fenti
madell).

A vezérelt aramfogyasztas lehetdségének fogadtatasa
A technologia

A villamas energia termelese es -fogyasztasa a halozat kapcsolatban
egyenld kell legyen, mert kozvetlenal nem tarolodo energia fajta. Tekin-
tettel a villamosenergia-fogyasztas napi-heti-havi-evi menetrendjére, a
termelés-fogyasztas egyensulyanak fenntartasa csak a rendszenranyi-
t0 hatasos beavatkozasaval valosulhat csak meg. A hazai eromuivek is
alap-, menetrendtartd- és csucsterhelés vitelére alkalmasak alapvetd-
en. Az alaperdmivek olcso aramot termelnek folyamatosan a nevleges
maximalis teljesitmanyidkkel. A menetrend tarto erdmivek folyama-
tosan muikddve teljesitményaket a rendszer igényeinek megfeleléen
valtoztatjak. A csucs erdmivek a villamas teljesitmény igény gyars
valtozasainak kielegitesere alkalmasak, ezek altaldban a legdragabb
termeldk. A haztartasok és a gazdasag villamaos energia igénye s7o-
ciolagiai es iddjarasi meghatarozottsagu. A valtozd fogyasztas rend-
szeriranyitol befolyasolasanak klasszikus modszere a kedvezmenyes,
vezerelt aram tarifa alkalmazasa. A fogyasztanal nem kizardlag éjsza-
ka, hanem a nap barmely szakaszaban sor kerillhet a vezerelt aram
.bekapcsolasara”. Az aramszolgaltatok ugyanakkor kotelesek ezt egy
napan, tehat huszonnegy oran belil a teli iddszamitas alatt legalabb
nyalc, a nyari szezonban minimum hat araban biztasitani, a 3. tablazat-
ban lathato bontasban. A magyar villamosenergia-rendszer a megujulo
szelenergia hasznositas és a nyarl klimatizacid elterjedesével egyre
rapszodikusabb fogyasztasi menetrendet produkal. A villamos energia
rendszeriranyitdjanak beavatkozasi lehetdsegiet bovithet a szinten ve-
zérelt geo-tarifa bevezetése, mely a hdszivathyds fites [hités) kiépite-
sevel jut esélyhez.

3 fablazal Az aramszolgaltatas csucsidoszaka es volgyidoszaka
az ev klilonbozo idészakaiban

Téli iddszamitas Nyari idoszamitas

237 ora (volgyidosz ak): legalabb negy,
legfeljebb ot dra.

22— ara (volgyidoszak): legalabh dt,
legfeljebb hat dra.

7-23 ora (csucsidoszak). fenti iddinter-
vallumtal figgden legalabb 2gy vagy ket
ora, tehat huszonnagy ora alatt legalabb
hat dra.

6-22 ora (csUcsidoszak): a fenti idoin-
tervallurtal flggden legalabb ket vagy
harom ora, tehat huszonneégy dra alatt
legalabb nyolc ora.

Az elektromos haztartasi keszilékek egy jelentds csoparija alkal-
mas lehet vezerelt fogyasztokent tértend mikodesre. Az eldzetes in-
farmaciok szerint peldaul a haztartasi mosogatogepek mikddése le-
hetdseget nyujt a vezérelt milkodésre: a masogatas eredmenye nem
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ramlik, ha a program a vegere ér es a tiszta targyak bent maradnak
a gepben. A klimatizalasi igényekhez a hideg-tarala™ elteresztesével
lehetségessé valna az igeny felmeralési idejetdl elterd mikddtetés ha-
tasos megvaldsitasa.

A vezérelt aram szalgaltatas megvaldsitasanak fejlesztésere tébb
technikai lehetoseg is kinalkozik, melyek kdzal az egyik kézenfekvd:

A villamos energia vételezésre kész berendezések a szolgaltato-
nak a halozaton keresztill jelzik bekapcsalt allapotukat, ami a vezerlés-
sel elérhetd terhelesvaltoztatast tervezhetove teszi;

A megtakaritas lehetiisége a villanyfogyasztas mennyiségétdl fig-
goen széles ertektartomanyban valtozhat. Egy mosogatas 0,5-1 kWh
fogyasztast jelent, amivel a vezerelt tanifa areldnye B-16 Ft/mosogatas.
Naponta egy mosogatassal ez 240-480 Ft/ha villanyszamila csidkkenést
eredményezhet.

A jelenlegi vezerelt fogyaszioi kér mikddésének tapasztalatai sze-
rnnt a kapcsolhatd fiitd-hitd berendezesek karenek bévitése, mint a
csucserami épitest helyettesita fiktiv erdmil kepes funkcianalm.

A meéras

A kdrnyezeti hatasok iranti altalanos érzekenység merésere hasznalt
kérddives eszkozdk nem alkalmasak arra, hogy egy konkrét energia-
politikai lepés lehetseges fogadtatasat becsiljik velik_ A 2. fejezetben
bemutatottakhoz hasonld, szimpatia-erdsséget meérd egyszeri athitid-
kérdések nem azokat a helyzeteket szimulaljak, amelyekben a konkrét
piaci ajanlatok és kdzdsseqgi javaslatok felmerllhetnek. Az alternativa-
kent kidolgozott, altalunk is alkalmazott felteteles értékeles™ modszerét
— vitaktdl kisérve — ma mar széles kdrben hasznaljak energiapolitika-
hoz kapcsolodd kdzdssegi és jogi dontesekben (5). A kérdezési mod-
szer |enyege a valaszolok elé tart alternativak fontos kdvetkezmeanyei-
nek kiemelése es a valas dantési helyzetek szimulalasa.

A kerddivinkben kétfele helyzetet szimulaltunk. Az egyik egy pia-
ci gjanlat {melybe belefoglaltuk az dnkentes vallalas lehetdsegét is), a
masik pedig egy politikai javasiat, amelyrdl szavazassal lehet ddnteni.
A kérdéseket a 4 {ablazat tartalmazza.

4. tablazat A vezerelt aramfogyasztas bevezetesére vonatkozo kerdesek
a feltételes ertekeles modszerevel

1. A haztartasi gepeket eliato aram szolgaltatasi koltsege fugg a hasznalati iddszaktal.
Optimalis felhasznalas esetén ugyanannyi aramot valdjaban kevesebb energiafak
hasznalassal lehat megtermealni. Bz kevesebb allami beruhaz ast és kisebb komyezets
zennyezést jelent

Tegylk fel, hogy a7 aramszolgaltato ezt a szempontot beepiteng az dram araba.
Yallaing-2 On, hogy csokkentett daramarert cserébe a moso- (8s mosogata)gepe taval
rol vezérelve, kiizosségl szinten optimalis idoszakban miikodjon? Tehdat a program ot
thoni inditasat kovetten az aramszolgaltatd hatarozna meg a program beindul2sanak
iddpontjat. Wallalnd-= ezt ha ez Onoknek havonta 500 forint megtakaritast hozna?

Ha 500-ért igen: Es vallaing-e ezt, ha ez-
zel havonta 300 forintot sporalnanak?

Ha 500-ért nem: Es vallaing-e ezt, ha az-
zel havonta 1000 forintot sparolnanak?

Ha 1000 &t nem: Es vallainge ezt ha
ezzel havonta 2000 forintot sporalnanak?

Ha 300-ért igen: Es vallainge ezt ha
nem fizetne kevesebbet az aramert, de
haztartasa hozzajarul a hazal aramellate
rendszer energia-felhasznalasanak csok-
kentesehez?

Ha 2000-ért nem: Es vallaind-e ezt, ha
ezzel havonta 3000 forintot sporalnanak?

2. Tegyik fel, hogy a kormanyzat fontolora venné, hogy kitelezd jelleggel minden haz-
tartasra vonatkozoan bevezetné bizonyos haztartasi gépek tavolral vezérelt dramszol
gattatasat (oly modon, ahogy az iment felvazoltuk), hogy ezzel 2-300 milliard forintos
allami eromivi beruhazast sporoljon meg az elkovethezends tiz évben.

Ha a kormany nepszavazasra bocsatana a kerdest, &n hogyan dintene, tamogat-
na-2 a javaslatot? {lgen, nem, nemvenne részt)
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A kisebbségitamogatas tdbbsegi velemeny-

N& s . ; _/! nyé valtozik, ha csak azokat vesszik figyelem-
epszavazason tamogatna 38% be, akik allitasuk szennt reszt vennenek egy, a
7 I temaval kapcsolatos referendumon, és azt is
3000 Ft megtakaritasért 592 elarultak, hogyan szavaznanak. Azonban a ta-
A i mogatottsag ebben a kaorben sem elsdprd, és a
2000 Ft megtakaritésért A5% kérddiv nem tudja szimulalni az aktiv ellenzik
velemény-befolyasaolo szerepet egy valas helyi
) I vagy orszagos hataskadrl javaslat eseten.
1000 Ft megtakaritasért 29%
14 )
500 Ft megtakaritasért | 20%, Osszegzés
300 Fi megtakaritésért 1E3% A haztartasi energiafogyasztas hatékonysagat
| o e jelentds mértékben behataroljak az energiz-el-
N latd rendszerek lakas- epilet- es haldzat-szinti,
Onkeéntesen vallalna 119 egyeni szinten nehezen vagy kaltségesen valtoz-
r‘J d tathato sajatossagai. Azonban ennek tudataban
Do, Res, 100%; sem szabad elhanyagolnunk az egyéni fogyasz-

1. abra A vezérelt aramfogyasztas kozossegi bevezetesét tamogatok
&5 az egyeni attérast preferalok aranya kiilonbozo megtakaritasi
lehetosegek mellett (az osszes kerdezett szazalekaban)

A piaci szituacioban az eldzetes szamitasok alapjan 500 forint
megtakaritas lehetdsegét vetettak fel. Aki ilyen feltetel mellett nem val-
lalna az atallast, annak emeltik a megtakaritasi lehetdséget — harom
lepésben 3000 fonntig eljutva. Attdl, aki azt allitotta, hagy 500 fonintert
atalina, megkerdeztiak, hogy 300 fonntert is megtenné-e. Aki igen, az
szembesilt azzal a kérdéssel hagy ingyen, a kizossegi haszon er-
dekében hajlanda lenne-e belépni a vezérelt aramszalgaltatasi rend-
szerbe.

A politikai dontési szituacidban eqy fiktiv nepszavazason lehetett
szavazni, ahal a tdbbségi velemeny alapjan mindenkire kotelezd jel-
leggel lehetne bevezetni a rendszert. Itt kiemeltGk a kiltsegvetesi meg-
takaritas lehetdségét. A velemenyek megismerésének szempantjabal
nem relevans, hogy technoldgiailag vagy jogilag hogyan lenne kivite-
lezhetd egy ilyen javaslat.

Az eredmenyek

Viszonylag kevesen tartjak elég vonzdnak a vezérelt aramfogyasztas
lehetiseget a tdbbe-kevésbe realisnak tekinthetd 500 fonintos havi
megtakaritasi lehetdség mellett (az 7. abra mutatja az eredmeénye-
ket). Csak minden dtadik valaszadd allitotta, hogy ilyen feltételek mel-
lett atallitana néhany készileket vezérelt aramszolgaltatasi madra.
A lehetseges megtakaritas merékének novekedesevel radikalisan
emelkedik a potencialis jelentkezdk aranya. Ha akar 3000 fonntot
sporolhatna, a haztartasok 59%-a elfogadna egyes keszllekeinek
tavolrol vezérelt inditasat. Ennyi megtakaritast azonban csak keves
csalad erhetne el

A kdzdsségl megoldas tamogatottsaga |ényegesen magasabb,
mint a realis piaci ajanlat nepszerisége. A valaszadok 38%-a tamo-
gatna egyes nagyfogyasztd készilékek vezerelt aramszolgaltatasanak
kotelezd bevezetéset. Ez elsh latasra meglepdnek tinhet, azonban ez
az eredmeény valojaban dsszhangban van azzal, amit a politikatudosok
kdzasseqi externaliak egyéni kezelése &5 a politikai megoldasok tamao-
gatottsaga kazoth viszony kapcsan regata megfigyeltek.
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toi értekek és dantések szerepet. Tanulmanyunk-
ban arra tettink kiserletet, hogy egy friss buda-
pesti kerddives felmérés adataira tamaszkodva
vizsgaljuk a fogyasztdi déntesek réven elerhetd
megtakaritasok &s hatékonysag-navekedés le-
hetisegeit.

Tanulmanyunkban az aramfogyasztasra koncentraltunk, és egy-
reszt az atttdddk valamint a valos fogyasztas mertéke kdzoth kapcso-
latra voltunk kivancsiak, masrészt a vezérelt aramfogyasztas elterje-
desenek realitasat vizsgaltuk. Az adatok tanusaga szerint a kdrnyezeti
erzékenyseg érezhetd hatassal van az aramfelhasznalas mertékere,
elsdsarban bizonyos nagyfogyasziok beszerzeserdl hozott ddntéseken
keresztil. Ugyanakkar az 1s kiderdlt, hogy a lakasaok és haztartasaok
fizikai adottsagainak energia-felhasznalasban jatszott szerepe az ati-
tiidaokenél jelentdsebb még az aramfogyasztas esetében is. A vezerelt
aramfogyasztassal kapcsolatos elemzésink azt is megmutatta, hogy
csekély egyeni hasznok, de vilagos kozds erdek esetén érdemes a ko-
z0sseqi szintll, katelezd jellegi alkalmazkodast kivand megoldasokat
s figyelembe venni.
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Arnyekolo foliak dsszehasonlitasa
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Tartos ideji homersekletmeres alapjan az ablakra utolagosan felhe-
lyezheté arnyekolo foliak ésszehasonlito elemzésének eredmeényeit
mutatjuk be. A laboratoriumi (spektralis) mérések és az elfogadott
mindsegi mutatok szerinti 6sszehasonlitas az in-situ meresi eredme-
nyektdl elterd sorrendet eredményezett.

Results of the long term measurement that was carried out for com-
parative study of the windows films are presented in this article. The
results show that the generally used TSER and SHGC parameters and
the laboratory spectral measurements may suggest different charac-
teristics that we have achieved by the in-situ measurement.

w & W

BME kollegiumai sorra megujultak, az Gzemeltetdk nyaron is szeretnek
kiadni a szépen feldjitott kollégiumi szobakat, 35 °C-os szobahimeérsekle-
tekkel azonban ez szinte lehetetlen. Az Gzemeltetdk felkértek a BME MOGI
tanszéket, segitsen kivalasztani a megfeleld foliat az altaluk kivalasztott
termékek karébdl, igy meqgvizspgaltuk, hogy melyik falia az, amelyik kimutat-
hatdan leginkabb betdlti az arny&kolakkal kapcsolatos kivanalmakat:

1. Lathato fenyt atereszti, a legkevésbé sdtetit, ezzel nem hozza eld-

rébb a belsd vilagitas felkapcsolasanak iddpontjat.

2. Kintrdl érkezd hosugarakat visszaven, ezzel csdkkent a szoba fel-

melegedését.

3. Telinapokan csakkenti a szoba lehilesét, visszatarta a hit.

A Fdld felszinig eljutd napsugarzas spekiruma az ultraibaolyatdl a kdzep
infravdrosig, azaz 300 nmtdl 2500 nmeig terjed. Ezen beldl kaldndsen er-
dekes az UV B (280-315 nm), UV A (315-400 nm), lathatd (400-780 nm)
&s a kazel infravdrds (780-2500 nm) tartamany.

Egy jo hi-vedd folia visszaven a spektrumbal a lathatot (400780 nm)
kiveve az 0sszes tobbit, a kozeli UV-tdl kezdve az infravoros tartomanyig.
Az ilyen faliaval bevont ablakok mdgdth helysegbe beest sugarzas egésze
kisebb lesz, igy a felmelegedés is csdkken. Tehat a spektrum egy savjat
nem kell visszaverni, a tobbit meg igen ami elvileg megoldhata, mivel az
anyagoknak igen &les elnyelési savjal lehetnek, néhany nm-en belil drasz-
fikusan csokkenhet az ateresziett elektromagneses energia.

A faliak minfsitésére két merdszamot hasznalnak: TSER (Total Solar
Energy Rejected azaz Telies Napenergia Reflexia) es az SHGC (SolarHeat
Gain Coefficient azaz Szolaris Higyarapodasi Tenyezd) mindkettd szaza-
lekban adja meq teljes szolaris energia visszavert, illetve atengedett részét,
igy TSER+SHGC=100%_ Ablak folia esetén nagy TSER és kicsiny SHGC
a kivanatos, de ezek a méroszamok, nem adnak informaciot a lathatd feny
tartomanybeli viselkedesikre_ A fontosabb gyartok megadjak fdliajukra az
elobbi merdszamokat, ennek ellenére nem art nagyobb beruhazas elott egy
vizsgalat.

Laboratoriurmi kardlmenyek kézatt vizsgaltuk az amyeékold falidkat ki-
lénds tekintettel a lathatd tartomanyban valo fenyateresztd képessegeikre
&s vizsgaltuk néhany hullamhosszon az infravdrds tartomanybeli, es egy-
eqy hulldmhosszon az UV-A és UV-B tartomanybeli viselkedasiket Az UV
tartomanyokban lényeges eltérések nem vaoltak, azonban ket faliat kiveve,
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amelyik |8l szirt infravdrds tartomanyban az sajnos jol szlrt a lathatd tar-
tomanyban is.

Fontos hangsulyozni, hogy a spektrum egyes tartomanyaira elvégzett
meresek, vagy a gyartok altal megadott értekek a teljes hohatas szem-
pontjabdl nem relevansak, tehat peldaul egy infravérds visszaveres muta-
tdszam nem ad realis kepet a termék havedelmerdl. Eléfordul, hogy a félia
a laborban tdkeletes eredményeket mutat, de a szoba hdmérsekletét meg-
sem csokkenti az elvart mériékben, sot rosszabb eredményt mutat, mint a
labarban gyengébben szereplé. Sok oka lehet ennek, akar a felszerelés
technikaja, a munkavégzes mindsege és legfoképpen az, hogy az egész
spektrumra nem mér senki.

A vizsgalat masodik reszében a kollegium egyes kijeldlt szobaiban fel-
szereltek az ajanlkozd cegek a faliajukat, &s mertik, hogy az egyes szo-
bak tenylegesen milyen mériékben melegednek fel, hogyan alakul a toke-
letesen eqyforma szobakban a himerseklet. Természetesen mertink egy
ugynevezett kontrol szobaban is, ahol nem kerllt az ablakokra semmilyen
amyekola folia, de a meres kigrtékeléseig nem is tudtuk melyik ez a szoba.
A merést 2009. 07. 15-én installaltuk a kollégium kijelalt hét szobajaban és
az Otadik emeleti folyoséra, hogy egy belsd tér homersékletehez hason-
lithassuk a foliazott szobak homersékletét. A szobak lakatlanok voltak a
meres |leszerelesének iddpantjaig (2009. 08. 15.).

K.azpontositatt mérest épitettink ki, ami biztositotta az egyideji meréest
&s merésadat ragzitést. Az alkalmazott mérés technika és berendezesek
mar tabb tucat épdletgépészetl mérésben kivaldan vizsgazott sajat fej-
lesztés. A mérési eredmenyeket 5 perces slriiséggel rdgzitettik. A merés
kigpitéséhez a kollegiumi szamitogépes halozatanak szabad érparjait és
végzddéseit hasznaltuk, a homérdk kdzponthoz kapcsolasara minddssze
harom szabad erparra valt szikségink. A merési kdzpontot a router szoba-
ban alakitottuk ki, ahol minimalis kabelezest kellett végezni a router kiveze-
téseingl, hogy a himérdket a szamitogepes haldzatrdl a méreési haldzatra
kapcsoljuk. A mérés leszerelésekaor ezeket az atalakitasokat megszintet-
tik &s helyreallitottuk az eredeti allapotot.

A hameérdk digitalisan kommunikaltak a mérési kizponttal, ennek ka-
vetkezteben, a kabelezésbdl adadd (hosszhbal és ellenallasbal) kildnbsé-
gek nem befolyasoltak a mérés hitelességét Az analdg homérseklet digita-
lis adatta vald atalakitasa a homerdben torténik. A homerd a ket kiolvasas
kézdtt nagyon sok mérést végez ezeknek a meréseinek atlagat, maximalis
ertéket ésmimimalis ertéketis le lehet kérdezni. A hdmerd ezen intelligencia
ellenére, tranzisztar méretil, s a sajat hifejlesztése laboratariumi kérilimé-
nyek kdzatt 1s kimutathatatlan, tehat nem befolyasolja a mérést. Kis mérete
miatt, a hd kapacitasa szintén nincs befolyassal egy szoba himérsakletmsa-
résére. A himérdket a szobakban, a szamitogepes haldzati csatlakozdk
kizelében helyeztik el az asztal alatt, ahol a himerdket soha nem érhette
kézvetlen napsutés. A szabvanyos méeresi magassagtol valo eltérés (mas-
fél méter a padld szinttdl) azt eredményezte, hogy a regisziralt hdmersekle-
tek maximalisan egy fokkal alacsonyabbak a szabvanyas helyen mertektdl.

Az arnyékold fuggdnydket minden himerdvel felszerelt szobaban szat-
huztuk, elkerilendd ezek mindsegbeli kildnbségeibdl eredd, dsszehason-
litd mérest eltéritd hatast.
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Abraham Gy., Sztrancsik Zs.: Arnyékolo foliak dsszehasonlito mérése

A s7obak butorozottak voltak, minden olyan felszerelési targy megta-
lalhata volt az dsszes szobaban, ami a késdbbiekben is a szobakban lesz,
&s ami hokapacitasaval befolyasolhatja a napi homeérseklet lefutast. HOtG-
nep eqyik szobaban sem ozemelt, &5 eqgyeb hileadd, (szamitogép, lAmpa,
hajszarito) sem mikddaft a mérés folyaman. A szobak lakatlanok valtak,
ennek ellenére a homerséklet adatokbdl kdnnyen kimutathatd lenne, hany-
szor nyitottak be, esetleq nyitottak ablakat.

A meéresbe bevont szobak, azonos emeleten és folyoson vannak,
azonban nem mind kdzvetlen szomszédosak. Ablak méretik &s tajolasuk
kdzvetlen napsugarzasnak kitett felileteik merete teljesen azonos. Feltéte-
lezzik, hogy a mért szobak melletti, nem mert szobak is lakatlanok voltak
igy azok Uzemeltetesét a mert szobakkal azonosnak vettik, tovabba, hogy
nincs jelentds ha-elvétel és hi-leadas a szomszédos szobakbal.

A szobak Oveg feliletelk tisztasaga valdszinileg nem volt azonos, mi-
utan nem egy ididben kerlitek fel az amyékolo szerkezetek a fellletekre,
nem is mindig azonos oldalra kerdltek, (belsd, kolsd armyékolas es folia).
Felszereleskar a folia tapadasa miatt, valoszindleq egyes ablakokat meg-
fisztitottak a szokasos fellleti elkoszolodastol, mig mas amyekolo szerke-
zetnél nem. Ennek hatasat sajnos nem tudjuk jelen méréssel kimutatni.

A mereési helyeket és eredményeket is szobaszamaokhaoz rendeltik,
nem kivantuk megnevezni, de még tudni sem melyik szobaban milyen falia
keriilt felhelyezésre, szobaszam és filia dsszerendeles szamunkra egy da-
rabig titkos volt, s csak az utan vettik eld, hogy a labaratanumi méréseket
fisszevetetettik a szobakban tapasztaltakkal . A mert szobak a kivetkezik:
533,537, 538, 539, 540, 541, 542 Folyosd

Az dsszehasonlitd elemzést megkezdésere mar minden szobaban leg-
alabb 4 napja fent volt a folia. Szamszerd dsszehasonlitashoz az augusz-
tus 15-t6l augusztus 28-ig terjedi iddszakot hasznaltuk. Ebben az iddszak-
ban vaolt felhds és igen napsitéses nap is.

Az eredmenyek

A meresek azt igazoltak, hogy barmelyik armyekola folia csdkkent a nap-
sités hatasara bekdvetkezd himersékletemelkedést, azaz csdkkentette a
szobaba jutd sugarzasi nyereseéget. Az egyes szobak homérséklet emel-
kedéseében, eszrevehetd koldnbségek adodtak. Az 533 szoba minden idd-
szakban melegebb volt, mint az dsszestobbi szoba. Ez lett a kontral szaba,
rmint kesdbb kidertlt ide nem kerdlt amyekolo. A legnagyobb hdmeérseklet-
ingadozasok a folydson voltak, de a napi atlagot tekintve, igen kellemes
homersékletl helynek tint.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a legmelegebb es a leghidegebb
szoba kdzdth napi atlag hdmérsékletek eltérése minden idészakban alig
haladta meg 3 K-t Ez a 3 K ugy alakult, hogy csak erre a néhany meért
szobara kerilt amyekolo, ezek sem egyforma mindseglek voltak. Amikor
minden ablak amyékolot kap, az epllet egészenek hdmérséklete is cedk-
ken, az egész epilet atlag hdmérseklete is alacsonyabb lesz, s igy a most
legkellemesebb szoba hdmerséklete is, valoszindleg kettd esetleg harom
fokkal i1s alacsonyabb lehet. Ez még ugyan 4-6 K-nel magasabb lesz egy
klimatizalt szobaban szokasos hdmérsekletnel, de jelentdsen jobb, mint az
amyekolok nélkoli épiletek belsd homeérseklete.

A grafikonokat vizsgalva megallapithatd valt, hogy a meresi iddszak-
ban a reggel 6 &s 7 ara kdzoth volt a legalacsonyabb homérseklet a szo-
bakban. A legmagasabb homérsekleteket 12 és 13 Ora kizott regisztralhat-
tuk. 13 ara utan kolénbazd sebességqel kezdtek halni a szobak, a hilées
sebessége, killdnbdzdtt a melegedés sebessegetdll
A szobak egymasra hatasat nem tudtuk figyelembe venni, ityen jellzgd me-
rést nem falytattunk. Elkepzelhetd, hogy olyan szoba mellett, ahol nem volt
felszerelve semmiféle arnyékald, az amyekoloval felszerelt szaba Is, ma-
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gasabb himérsékletet mutatott. Ezert lenyeges, a himersékletvaltozasok
intenzitasanak, &s a napi homerseklet ingadozasok figyelése. Az a szoba,
amely nagy homersekletingadozasokat mutat, eldfordulhat, hogy atlag ho-
merseklet szempontjabdl megfeleld, csak neha nagyon meleg, néha na-
gyon hideq van.

Ertekelési szempontok

Napi ingadozas mertéeke alapjan felallitott sorrend

Legjobb a legkisebb homérsekletingadozast mutatd szoba. Minden nap
megkerestik a legmagasabb és legalacsonyabb hdmersekletet a szo-
bakban, és a ket érték killdnbsége a napi ingadozas ertéke. Leqgkisebb
ingadozasi ertékre 8 pont legnagyobb napi ingadozasi értékre 1 pont jart.
(6. abra), (7. abra)

Napi maximumok alapjan felallitott sorrend

Minden napra kikerestuk a legmagasabb himeérseklet erteket. Kiszamitot-
tuk ezen maximumak atlagat. Ez az értek az dsszehasonlitas alapja. A leg-
jabb a legkisebb napi maximalis érteket elérd szoba, 8 paontot, legrosszabhb
a legnagyobb maximalis ertéket elérd 1 pontot kapott. (4 abra), (5.8bra)

Napi atlaghomeérseklet alapjan felallitott sorrend

Legjobb a legkisebb atlaghomérsékletii szoba 8 ponttal, a legrosszabb a

legmagasabb attaghdmersekletil szoba 1 ponttal. (2. dbra), (1. tablazat)
Uinamikus homérsekletemelkedés reggel 6 s 13 ara kdzdtt kavetke-

Zett be. Gyakorlatilag minden nap emelkedett ezen idoszakban a szobak

hémérseklete, természetesen a napsugarzas intenzitasatdl figgben, mas-

mas mertékben.

Homerseklet emelkedés sebessége alapjan felallitott sorrend
A napi himerséklet emelkedes sebessegenek atlaga alapjan eldallitott
sorrendhez a legalacsonyabb hémérsekletndvekedésu szoba 8 pontot, a
legmagasabb 1 pontot kapott. (8. abra), (9. abra) A végeredmeényt az egyes
szempantok alapjan a kapott pontok dsszege hatarozza meg.

Fontozasbal a folvosot kihaavtuk. annak merése kontrolként szerepelt.
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1. abra A folidzott szobak dsszesitett pontszama °C

A pontozasi eredmenybdl latszik (1. abra), hogy a leggyengebben teljesitd
armyékold is, haromszaor annyi pontot kapott, mint az amyékold nelkol 533-
s szoba, ami minden szempont szerint rosszabb volt barmelyik armyékolt
szobanal.

A husz pont felet szobak arnyékoldi szerintiink mind megfelelik.
A pontozas finomsaga nem tokrézi igazan jol, hogy nehol az eredmenyek-
ben csak szazadfokokban volt kildnbsag.

Felhivnank a figyelmet, hogy az utolsd harom grafikan, harom jellegze-
tes nap homérséklet lefutasat mutatja (9. abra), (10. abra), (11. abra)
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Az eredmenyek reszletezese
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2 abra Napi atlag homérsekletek °C

Ertékek a grafikonon csak az egyes pontokban vannak, az dsszekotdvo-
nalak, csak az dsszetartozo ériekek azonositasat segitik. Az atlaghdmer-
seklet arulkodik leginkabb egy szoba, homérsékiet viszonyairol. Méréskor
azonban mas-mas kdmyezeti viszonyok voltak az egyes szobak eseten.
Ez adddhatott a lepcsthaztol vald tavalsaghol, szomszedos szobak hémer-
sekletébdl, az alatta es faldtte levd szoba haomersekletebal.
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3 abra. ﬁ.ﬂag -atlaga, -maximuma, -minimuma °C

A napi atlaghdmérsekletek atlagat, a maximalis atlaghdmeérsekletet és
a minimalis atlaghémérsékletet az egyes szobakban az 3. abra mutatja.
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4. 3bra. Mapi maximalis homérséklet értékek °C

Kikerestik az egyes napokon mért legmagasabb homeérséklet arigke-
ket a szobakban, ez a napi maximalis homerseklet erték (4. dbra). Osz-
szehasonlitasra alkalmas tartomany a 08. 08 -a utani rész, mivel akkarra
minden szobaba valdszinlleg felkerilt az oda szan armyékold. Legkedve-
zibb értékeket az 540-s szoba mutat, bar a tdbbi szobahidmerséklet értéke
is bent van az 1 fokos savban, kivetel ez alal az arnyékold nélkil kontrol
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szoba 533, és a folyoso. Ertékek a grafikonon csak az egyes pontakban
vannak, az dsszekdtdvaonalak, csak az dsszetartozd erékek azonositasat
segitik.
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5 abra Napi homersékletingadozasok "C

Az atlag hdomersékletben kellemesnek tind helységeknél elbfordulhat,
hogy nagy szelsd értékek kdzott produkalnak kellemes atlag homérsekle-
teket. Ezért kiszamoltuk a napi homérséklet ingadozasok eriékét oly mo-
don, hogy megkerestik a napi maximalis es minimalis homerséklet erte-
keket, vettik ezeknek a kulonbségét. (5. dbra) Ertékek a grafikonon csak
az egyes pontokban vannak, az dsszekotdvonalak, csak az osszetartozo
ertekek azonositasat seqitik.
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6 abra. Napi homérséklet ingadozasok atlaga

Kiszamaltuk az egyes szobakban, a napi hémérséklet ingadozasaok
atlagat, 08 .15 -t0l kezdddd napokon. (6. abra) Ettdl a datumtdl kezdve mar
biztos minden arnyékald fel volt szerelve. Magy hiimérséklet eltérések nin-
csenek. Az ertekek alapjan az 537-s szoba kiegyenlitettebb homérseklet
ertekeket mutat, a folyoson latszik, hogy ugyan atlaghdmersekletben kel-
lemesnek mutatkozott, de ezt nagy hdmérsékletingadozasok kdzben érie
csak el. Az amyekold nelkil 533-s szoba itt is a legrosszabb ertékeket
mutatja.
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7. abra Melegedesi sebessegek "Clora
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Abraham Gy., Sztrancsik Zs.: Amyékolo foliak 6sszehasonlito mérése

Minden szobaban a legdinamikusabb hémersékletemelkedés
reggel 6 és 13 ora kézott kdvetkezett be. llyenkar a legnagyobb a
sebessége a homersekletemelkedésnek (7. abra). Ekkor biztosan a
napsugarzas miatt kivetkezik be a himersékletndvekedés, a szom-
szed szobak hatasa, az esetleg hivdsebb szellGztetet folyosa hatasa
a homersekletndvekedesi sebessegében nem jatszik szerepet. Kisza-
moliuk ebben az idotartamba tehat a homersekletvaltozas, naveke-
dés sebességét. Ertékek a grafikonon csak az egyes pontokban van-
nak, az dsszekdtdovonalak, csak az dsszetartozo ertekek azonositasat
seqitik. A folyosd es az amyékold nélkali 533-s szoba hédmeérséklet-
ndvekedési sebessege a legnagyobb, a tobbi szoba kiozti sebesség
kalonbségek minimalisak. A folyosd homerseklet ndvekedését nem a
kdzvetlen napsugarzas okozta, hanem a kdamyezeti hdmérseklet val-
tozasa.
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8 abra. Napi homeérseklet ingadozasok atlaga
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Az elozd grafikonnal informativabb és dsszehasonlithatobb ered-
ményt ad, a 08.15. utani napok alapjan szamolt melegedési sebessegek
atlaga. (B.abra) Az atlagok alapjan is, mint ahogy a7 eldzd grafikonbal
1s tdbbé kevésbé latszott, a 537-5 szoba melegedési sebessége a leg-
kisebb, az arnyékold nélkali szoba és a folyoso mutatja a legnagyobb
ertékeket.

Kavetkezdkben nehany tipikus nap hdmérseklet grafikonjait mutatjuk
meg. (9.abra), (10.abra), (11.abra)

2009. 08. 27. nap homérseklet értékei
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9 abra Egy nap hémérséklet lefutasi grafikonja °C

Ejfel karnyékén, &s reggel 9 orakor benyitottak néhany szobaba. (10,
abra) Egy napon a szobak hdmersekletei 1 fokos savban mozogtak egész
nap, néhany utcaval arrébb egy mas éplletadatainak gydjtesekor alkalma-
zott napsugarzasi adatokbol kontrolalhato, hogy a napsugarzas kisebb valt,
{felnds nap) mint mas napokon. (17. dbra)
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10 abra

Az 537 es bdl-s szobakban minimalis a homersekletvaliozas, csak
mas-mas ertékekrdl indulnak_ (11, abra)
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11. abra. Egy felhés nap hémerséklet ertéekei
Osszefoglalas

Mind a laboratoriumi merés, mind a homérséklet viszonyokra vonatkozd
méres fontos a megfeleld termek kivalasztasa erdekében. A szobakban
alkalmazott meresek az egesz végcél dsszefoglala kontralja, mig a labo-
ratonumi merések a gyarto altal megadott mérési eredmények kontroljat
jelentik. Laboratoriumi mereseknel, sajnos az egesz spektrumra vonat-
kozd meérest nem vegzi el senki, s mivel az anyagok elnyelési és visz-
szaverodesi képessegeiben éles hatarvonalak is lehetnek, igen fontos a
minta szobakban alkalmazott himeérsekletmérésen alapuld dsszehasan-
lita elemzes is. Ezt az is ol alatamaszija, hogy valt aolyan termek, ami a
laboratoriumban igen kivaloan teljesitett, de felszerelve volt nala jobb is.
Ezzel a méresi sorozattal a megfeleld beruhazdi déntés kivantuk seqgite-
ni, biztosak vagyunk benne, hogy egy iflyen meréssorozat eredmenyeinek
figyelembevétele esetén nem kerdl sor egy ertelmetlen beruhazasra. Ter-
mészetesen a vegsi ddntés meghozatalakar, egyeb téenyezdk is szerepet
Jatszanak. Mem vettik figyelembe az arakat, garancia idétartamat, finan-
szirozasi lehetdségek szallitdl kapacitast és még sok mas tényezit.

A munka szakmai tartalma kapcsolodik a ,Mindségorientalt. dsszehan-
golt okiatasi és K+F+| stratégia, valamint mikddesi modell kidolgoza-
sa a Miegyetemen® c. projekt szakmai célkitizéseinek megvaldsiia-
sahoz.

(USZT TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja tamogatja)
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A munka szakmai tartalma kapcsolodik a "Mindsegorientalt, 0sszehangolt okiatasi és K+F+| stratégia, valamint milkédési modell
kidolgozasa a Mlegyetemen” c. projekt szakmai célkitlizeseinek megvalositasahoz.
A projekt megvaldsitasat az Uj Szechenyi Terv TAMOP-4 2 1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja tamogatja.

":E; sd aur_.pir

Solar Decathlon Europe 2012

Varga Tamas egyetemi docens, BME Lakoépliettervezési Tanszék, varga tamas@utarch hu

The U.S. Department of Energy Solar Decathlon is an award-winning
proegram that challenges 20 collegiate teams to design, build, and op-
erate solar-powered houses that are cost-effective, energy-efficient,
and attractive. The winner of the competition is the team that best
blends afferdability, consumer appeal, and design excellence with op-
timal energy production and maximum efficiency. In 2007, the Span-
ish and U.S. governments signed a memorandum of understanding
in which the Spanish Ministry of Housing committed to organize and
host Solar Decathlon Europe, a complementary competition to the
U.S. Department of Energy Solar Decathlon.

Kozos jovo

_Lemaradni, kavemni, eldidezni... ?" . kerdeztem, amikar az Epl’tészmémﬂki
Kar Fenntarthatd energetika alprojekijében terve zett kutatasi témakatismer-
tettem egy eqgyetemi rende zveny kereteben! Ott &s akkor &rezhetd volt, hogy
a karunkrol egy hallgatdn kezdeményezéasre indult nemzetkdzi program, a
Solar Decathlon olyan, az egyetemi aktatasunkban eddig még nemtapasz-
talt projekt feladat lesz, mely hallgatdinkbal, oktatainkbal kilénds, pozitiv
energiakat és tudast fog felszabaditani. Clyan naprakészen megoldando
kérdesekre fogvalaszt adni, melyekkel kdzasjdvanket alapozzuk meg, seqit-
seqikkel szemléletinket, feleldsségvallalasunkat formalhatjuk.

A verseny

A Solar Decathlon egy nemzetkdzi, egyetemek kdzott innovacios ver-
seny, ami 2002 ata kerdl megrendezésre az USA Energetikai Minisz-
tériuma és a spanyol kormanyzat szervezeseben. Célja a napenergia
felnasznalasaval 0sszeflggd épitészeti s miszaki megoldasok fejlesz-
tése, terjesztese és népszeriisitese, a fenntarthatdsag, az dkologikus
gondolkozas, a zdld technaoldgiak, a megujuld energiak hasznalatanak
innovativ fejlesztese, tarsadalmi es piaci tamogatottsaganak megterem-
tése.

A verseny soran minden résztvevd csapatnak piaci szereplok bekap-
csolasaval, veluk egylttmikddve egy kizarolag napenergiat hasznositd,
rendkivil energia hatékony, kornyezettudatos, kénnyliszerkezetes, 70 m°
alapterbletd kérmyezettudatos lakoepiletet kell terveznie és felepitenie
2012-ben Madridban.

Mindezt az egyetem keretein belil, a hallgaték altal tervezve és szer-
vezve, csapatmunkaval |étrehozva kell lebonyalitanil A verseny alapszelle-
misege kozé tartozik a komplexitas és a multidiszciplinantas.

A kiallitott épileteket a tobb fis nemzetkdzi zsir tiz szempont -
decathlon proba - szerint ertekeli, pontozza: epitészet merndki s szerke-
zetl megoldasok; energiahatekonysag, elektromos energiamerleg; komfort
feltételek; épilet mikddése; kommunikacid, tarsadalmi tudatossag; iparo-
sithatdsag, piacképesséqg; innovacid; fenntarthatasag.
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A verseny szervezdi kildn tiz pontban extra ajanlasokat fogalmaztak
meg a csapatok, a résztvevdk felé, hogy minél eredményesebben tudjak
teljesiteri a koldnbdzo probakat, minél elobb at tudjak venni és érezni a
verseny szellemiségét.

Fegionkbol elsdként a Budapest Miszaki- es Gazdasagtudomanyi
Egyetern (BME) diakjaibdl alld csapat nyujtatt be sikeres, a versenyen vald
indulas feltételeit teljesitd palyazatot. Az eldmindsités soran 40 palyazathal
4 kontinens, 14 orszag, 20 egyeterni csapatat valasziotta ki a zs0n.

A BME csapat jelenleg egy huszondt tagot tdmdritd projektszervet,
amely az Epitészmérndki Kar mentoralasa alatt all. A terv megvaldsitasa
soran a csapat vezetd hallgatoi tovabbi, a BME kildnbdzo szakjain hallgato
tanuldkat vontak be a munkaba. Hatalmas eredmény, hogy egyetemink
8 karabal 5 kar hallgatoi vesznek részt mar a programban: Epitészmérndki
Kar, Gepeszmémdki Kar, Villamosmemdki és Informatikal Kar, Vegyész-
memdki &s Biomerndki Kar, Gazdasag - es Tarsadalomtudomanyi Kar.
A karok dékamjal killan megallapodast katdttek a részvétel felteteleirdl, a
hallgatok kedvezményes tanulmany tamogatasarol. Tantargy! integraciok
és akkreditacidk térientek, a programban vald részvetelt szakmai gyakar-
latként is elismerik. Reményeink szerint a kizeljdviben a Kdzlekedesmer-
noki Kar hallgatoi kdzil 1s csatlakoznak a csapathoz, hiszen specialis fej-
lesztéseikre, tudasukra nagy szikséq lesz!

A csapat

A projekt sikerenek, illetve az innavativ megoldasok megsziletésenek
feltétele, hogy a tervezés és a kivitelezes saran hatekonyan tudjak integ-
ralni a diakok, az egyetemn, &s a piaci szereplok kutatasait, erdforrasait.
A napenergiat hasznositd haz megepiteset koldnbazd intézmenyek tamo-
gatasaval tudjak megvalasitani. A BME a felhasznalandd technoldgiak egy
reszet, valamint az infrastrukturat biztositja, a versenyt lebonyolitd spanyaol
egyetem, az Universidad Politecnica de Madrid pénzbeli hozzajarulast
nyujt, killsd szponzori tamaogatast pedig beépitendd technaolagia és anyaaq
formaban var a csapat.

Parhuzamosan az epilet tervezesi munkainak megkezdésével kolfdl-
di tanulmanyutat szerveztiink. Két németarszagi egyetemet kerestiink fel,
melyek csapatal mar eredmenyesen vettek részt korabbi Solar Decathlon
versenyeken.

A TU Darmstadt s a TU Rosenheim épileteinek megtekintese sak (]
megoldast s tapasztalatot adott hallgatoinknak, mind a tervezés, kivitele-
&5 mind a projekt szervezés terileten is.

(az eplletek a belsd szines bariton lathatdak)

ENERGIAGAZDALKODAS 52 évf. 2011 kilonszam

Az eplilet

A csapat célja egy innovativ, a magyarorszagi kérnyezeti, tarsadalmi iga-
nyekhez alkalmazkodd, kesdbbiekben a piacon sikeresen szerepld, kizara-
lag napenergiat hasznaositd haz megalkotasa.

A terv gydkerei a magyar falu oldalhataron allo beépitesi formajaban
eredeztethetdk, a magyar népi epiteszetre jellemzd haz-udvar kapcsola-
tat értelmezi djra. Az éghajlati adottsagak miatt az arche-tipusu épiletben
szZOkseg volt a zart eplletre, ezert kint s bent &lesen elvaltak egymastal.
Lakdi az evszakoktdl flggden kint és bent éltek, vegeztek napi tevekeny-
seguket.

A tradicionalis, falusi életforma mintajara a ma megszokott temperait
lakdegységgel szemben hallgatdink zart udvart terveztek. Ez egy olyan
kéztes, atmeneti tér lett, mely intimitast is ad, de egyben kellden nyitott is.
A hatarolo falaban elhelyezett egysegeknek koszdnhetden — pl. nyan kony-
ha — minden clyan funkcionalis elem meqtalalhatd itt, mint a belsd térben.
A napi tevékenységek igy a megszakatt kamfartérzet mellett a szabadban
is elvegezhetdk.

nyar tavasz tal

Az epllet a sokszind magyar evszakokhoz &s a napi idojaras viszo-
nyokhoz is képes alkalmazkodni. A téli élettér a zart, északi hazba huzadik
vissza. Atmeneti iddszakban a belsd tér az udvar iranyaba nyit, melynek
hasznalata igazan nyaron valik hangsulyossa.

Az epilet deli homlokzatanak meghkettdzesevel a téli iddszakban a fiig-
gileges feluleteken aktiv &s passziv modon hasznaosithatd a Nap energi-
aja. A magasabb napallas mellett a tetdfellleten elhelyezett fotovaltaikus
panelek termelnek energiat. A nyari iddszakban a kiltérn, mabil arnyékaldk
a belsd ter tulzott felmelegedesétal vedenek illetve a kilsd térben eltdlthe-
td idot maximalizaljak. Anyaghasznalatban is a ketidsség elve ervenyesil.
A killsd burok a napelemek karakteres megjelenésével dsszhangban erfs
kantrasztban all a belsd egysegesen kezelt fehér burkolataval.

A hallgatok annak érdekében, hogy minimalizaljak a haz kimyezet
hatasait, igyekeznek szamaos energia hatékony, innovativ technaoldgiat al-
kalmazni. Ezek kdzdl néhanyat kiemelve: hibrid napelemeket szeretnenek
beepiteni, melyek lehetdve teszik mind a meleg viz eldallitasat, mind azt,
hogy a haz hiitését meleq vizet felhasznald abszarpciosfadszarpcias ho-
tdberendezés végezze. A megvilagitas tervezéséneél a termeszetes fény
minél nagyobb foku hasznositasa a cél, a legkevesebb energiat igényld,
hatékony rendszer kialakitasa. Sitétben a ledes vilagitas kapja a fiszere-
pet, amellyel a lakdk hangulatokhoz, aktualis igényeikhez tudjak igazitani a
fenyhatasokat. A haz energia ellatasa harominnovativ megoldasra epalhet
hibrid napelem (a napelem és napkollektor integralasa), a haz homlokzatan
elhelyezett napelemek egytengelyl mozgatasa (amellyel egy fix napelem-
hez viszonyitva akar 31 4%-os hatekonysagjavulas is elérhetd, és egyed
dizajnt tesz lehetdvé), valamint a lencsés napelemes rendszer, ami egy
fokuszald lencse seqitsegevel veliti a napfényt egy szilicium szeletre, igy a
besugarzott napenergia sirisége sokszorosara ndvelhetd.

Osszessegében egy Ujszerl megoldasokat felhasznalo, minimalis
kémyezeti terhelessel megépithetd és (zemeltethetd, kompromisszum-
mentesen hasznalhatd, piackepes lakohaz felepitese a cél, mely alapve-
then dkolagial labnyom mentes anyagokbdl épitkezik s a nap energiajat
maximalisan hasznositja. Cél lesz tovabba, hogy a kifejlesziett &s felhasz-
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Az épuilet koncepcigja

nalt épitészen, technikai megoldasok széles kdrben, hazal kardlmények
kazdtt is alkalmazhatok legyenek, ezzel is eldremozditva a fenntarthato,
zild epitészet, illetve szemléletmod Magyararszagon tarténd elterjedeset.
A versenyre készitendd epulet koltsegvetese |éptékehez kepest hatalmas.
Megjelenése egészében is felhivhatja azonban hazankban a figyelmet az
alternativ. megujulo energiak hasznositasara. Sikere, orszagos elterjedé-
se 3 déntéshozo vezetoket pedig meggyozheti a hasonld technoldgiakkal
&pild, s technologiakat tartalmazd épaletek, epitések tamogatasi rendsze-
renek kedvezdbbé tetelerdl

Az egyetemen felhalmozott tudasra tamaszkodva, a cégekkel szoros
egqyittmikddésben hallgatdink innovativ megoldasokat szeretnenek kidal-
gozni, korszer( technologiak es Ujszerd szemiélet alkalmazasaval. A rend-
szert elsdsorban a magyar piacra optimalizalnak, az orszag hosszu tavu
lakasfejlesztési programjaval dsszhangban, a magyar éghajlati viszonyo-
kat, €s a magyar épitési hagyomanyokat szem eldtt tartva. Elsdsorban a
magyar tarsadalom kazép rétegét megcélozva, mely fudatos épittetkent
a Joviben a fenntarthatd épitészet elterjedéseének piaci bazisat jelentheti.

Magyarorszag 4.2 millios lakasallomanyanak 90 szazaléka tébb ener-
giat fogyaszt az umios normanal. A mindenkon magyar allam hosszu tavu
tervel kdzdtt szerepel ennek korszerisitése, a lakasok energiamérlegének
javitasa. A passzivhazak, alacsaony energiafelhasznalasu hazak, energia-
takarékos hazak elterjedésének f0 gatja nem az épitetdi szandek, hanem
a kivitelezdi es tervezdi szaktudas hianya is. Ezt a hianyt egy nagymeérték-
ben iparositott készhaz rendszer kinnyedén, rovidtavon is kikiszdbdlheti,
ugyanis itt a tervezési es kivitelezési hibak lehetoségét a minimalisra lehet
szoritani, ezzel a terv a piacon is versenykepesse valhat

Fontas, ahal lehet a helyi kimyezetben megtalalhatd, természetes
anyagok beépitése, melyek kitermelésehez mimmahs ipan hattérre van
s70kséq, az épitési rendszer iparositasaval, a lehetd legmagasabb szinten,
természetesen mas szempontok mérlegelése mellett.

A tervezett épulet modelije
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A hatarolo fellletek kOldnbdzo rétegrendi megoldasok mellett (tomdr,
transzparens, nyilaszaro, burkolt, napelemes, stb ) is illeszkednek a haz
rendszerébe, szabadon kombinalhatok, ezzel elkerllik a hasonla épitési
modokra jellemzd egyhangusagot. Ezzel a modszemel a rendszer tovabb-
fejleszthetiive is valik, ami a kesdbbi piaci kdrdlmenyek mellett felmerald )
igények kielégitéset is lehetive teszi.

Ahogy a haz szerkezeti rendszergben, ugy a flexibilitas &s kompaktsag
elve a belsd kialakitasnal is azonas hangsibhyt kap. A csaladi életter racio-
nalizalasaval. a térhasznositas intenzitasanak ndvelésével csdkkenthetd a
szOkseges alapterOletet, igy csikkenhet a haz energiasziksaglete, ugyan-
akkor beépitett rendszereket, butorzatot csak indokalt esetekben alkalmaz-
va, meghagyhatd a belsd tér alakithatosaga. lgy egy kinnyen személyre
szabhatd, a valtozo igényekhez alkalmazkodo teret kapunk. Ezt erdsithetd
a kilsd terhasznalat intenzitasanak ndvelesevel i1s, cel az ott kellemesen
eltalthetd orak szamanak maximalizalasa.

Alaprajz

A bemutatott epllet minden miszaki, formai és funkcionalis megerdl-
tetés nelkil ad valaszt a versenykiiras programjara, de a karunk kihivasa-
Ira is. Egyszeme hordozza magaba rejtve az dsszes szilkseges épitészet,
epuletenergetikal, épiletszerkezet és tartoszerkezeti megoldast... egysze-
rien, termeszetesen, ahogy ezt a peldaként vett dsdk is tettek, de mindezt
ma, a 21. szaradban, kortars hangon!

A program rengeteq tavlatl lehetdséget tartalmaz mind a hallgataknak,
mind az oktatéknak. Az egyetemi oktatasba integralva az itt megszerzett ta-
pasztalatokkal, innovacias fejlesztésekkel mar egy olyan felndvekvd nem-
zedek alakithatd, akik a tudas &s ismeret birtokaban felelds dontéseikkel
kilands, de mégis egyértelmi figyelmet tudnak forditani fenntarthatd és
elhetd kdrnyezetlk alakitasara.
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TU Darmtadt, a 2007. es 2009. evi versenyen gydztes epuletek

TU Rosenheim, a 2010. versenyen masodik helyezett aptilet






