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NEMZETI ENERGIASTRATEGIA

Eszrevételek a cselekvési terv koncepciojahoz

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium Klima és Energialigyért felelss Allam-
titkdrsadga a szakmai tajékoztatas és vélemények, javaslatok meghallga-
tasa érdekében konzultaciot kezdeményezett a Nemzeti Energiastratégia
megvaldsitasahoz kapcsolodd Cselekvési Tervek koncepcidjarol. A kon-
zultéacid keretében felkérte az erémifejlesztési és a tavhéfejlesztési cse-
lekvési tervekben érintett tarsadalmi szervezeteket a kidolgozott koncepci-
ok véleményezésére és a vele megkuldott kérdéivek kitoltésére.

Az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesiilet, a Magyar Elektro-
technikai Egyestlet és a Magyar Energetikai Tarsasag vezetdi a felkérésre
az Erémiifejlesztési koncepcidval kapcsolatosan az alabbi véleményt és
vélaszokat allitottak 6ssze.

A Tavhéfejlesztési Cselekvési Tervvel kapcsolatos véleményt és vala-
szokat a szervezetek egymastdl fuggetleniil alakitottak ki. Lejjebb az ETE
hozzaszolasat tesszlik kozzé.

Vélemény az Erémiifejlesztési Cselekvési Terv (EFCsT)
koncepciéjarol (valaszok a feltett kérdésekre)

Altalanos megjegyzések:

1. Az Energiastratégia 2030-ig szdl, de 2050-ig tartd kitekintéssel. Egy
Cselekvési Tervnek, amely az aktualis kormanyzati teend6kkel foglalkozik,
maximalisan a 2020-ig terjedé program megvalésitasat el6segitd, aktua-
lis allami, kormanyzati intézkedésekkel indokolt foglalkozni. Véleményiink
szerint olyan Cselekvési Tervre van sziikség, amely kijeldli azon kormany-
zati, hatdsagi intézkedések korét, amelyekkel biztosithatd, hogy a déntéen
a piaci szerepl6k altal megvaldsitandd erémii fejlesztések mennyisége és
Osszetétele az ellatasbiztonsagot garantaljak, és az Energiastratégiaban
meghatarozott energiapolitikai, nemzetgazdasagi és klimapolitikai célok
teljeslljenek.

Az Energiastratégian, illetve a gazdasagpolitikai célokon kivil figye-

lembe kell venni a Megujulés Cselekvési Tervet, amely konkrét mérésza-
mokat tartalmaz, tovabba az Energiahatékonysagi Cselekvési Tervet, és
gondoskodni kell az Energiastratégia végrehajtdsara parhuzamosan ké-
szl cselekvési tervekkel valé dsszhangrol is. A Cselekvési Tervben ja-
vaslatokat is meg kellene hatarozni a korabban készllt cselekvési tervek
felllvizsgalata tekintetében.
2. A koncepcioban szereplé harom forgatokonyv, ,alternativ valtozat”
(dekarbonizacid, legkisebb koltség, késleltetett CCS feltétel) tobbnyire
hazankon kivilallé kériilményektdl fligg, elsédlegesen az EU klimapoliti-
kajanak fuggvényei. Ezek tehat nem alternativak a kormanyzat dontései
szamara. A lényeg a rugalmassag kell legyen a mindenkori déntéseknél.
Erdemes roviden attekinteni, hogy a 2020-ig terjedé idészakban melyek
azok a kiils6 feltételek, illetve kérilmények, amelyek alakulasa alapvetéen
befolyasolni fogja a dontési lehetdségeket:

a) A CCS miiszaki és kereskedelmi érettsége donté kiilsé tényezd le-
het, amely befolyasolja a szenes alternativa lehet6ségét. Ma nem
kellene emliteni a CCS-t a foldgaz esetében, hiszen annak alkal-
mazasa egyrészt irredlisnak tlnik (a foldgaztiizelés sokkal kisebb
CO, kibocsatassal jar, mint a széntlizelés), masrészt arrél csak na-
gyon késdn, a dekarbonizaci6 utols6 szakaszaban, azaz a 40-es
években kellene adott esetben gondolkodni.

b) Az EU klimapolitikai elkételezettségének alakulasa. Az Energia-
stratégia — helyesen — abbol indul ki, hogy ez az elkédtelezettség
megmarad. Jogilag azonban minddssze a 2020-ig terjedd célok
vannak rogzitve. Az EU-t kiilondsen sujté gazdasagi és valuta-

valsag fényében és a klimavédelemmel kapcsolatban a vilag mas
régidinak lényegesen szerényebb elkotelezettségét latva joggal
mertilhet fel a kérdés: meddig fog az EU egyediil elmenni?

Az ETS rendszer jov6je. Az erdmirendszer miikddését, fejleszté-
sének iranyait, a korszerlsités gyorsasagat dontd mértékben az
ETS rendszer, gyakorlatilag a széndioxid kvétadr befolyasolja. Az
ETS els6 két szakasza — legalabbis a jogalkotd szandékat tekintve
—kudarcot vallott, és ma fél évvel a harmadik szakasz kezdete el6tt
ugyanez valoszin(sitheté a 2013-ban kezd8d6 szakaszrdl. Nem
egyértelmd, hogy mikorra és milyen tartalommal siker(l ezt a rend-
szert megvaltoztatni.

Az erémiépitési programokra jelentés hatéssal bir az energiahor-
dozok ara. Bar az Energiastratégia atom-szén-megujulé programot
nevez meg, az eléttlink all6 tobb mint egy évtized (a paksi bévités
lizembe |épéséig) a megujuldk és a gaz dominancidjahoz vezet.
A megujulok jelentds allami tdmogatast igényelnek (emelt aru ko-
telezd atvétel). A jelenlegi piaci gazarak, pontosabban a gaz- és
villanyarak alakulasa nem kedvez a gézerémiivek épitésének.
Ezek alakulasa viszonyaink kozott az ellatasbiztonsag kérdését is
felveti.

Szintén kérdéses az EU energiapiaci integraciojanak jovéje. Ma
még egyértelmiien nem allapithaté meg, hogy az 2014-15-re meg-
hirdetett egységes arampiac milyen modon és milyen biztonsaggal
mikodik, mindenesetre helyes cél az dnellatas lehetéségének
fenntartasa. Hasonld kérdés a megujuldés nemzeti termelési kvo-
tarendszer jovje, amely az EU részérdl gazdasagilag értelmetlen,
és csak egyes tagorszagok ellenalladsan mualhat, hogy EU szint(, a
felhasznalashoz kotott kvétarendszer valtsa fel. Az eurdpai integra-
ci6 novekedése esetén ez a lépés el6bb-utdbb elkerilhetetlennek
latszik, és dontéen befolyasolhatja a hazai erémiiépitést.

3. A ,legkisebb koltség” feltételéhez vald hozzaallasunkat az kell, meg-
hatarozza, hogy a magyar gazdasagnak mi az elsédleges érdeke. Erdek
fliz6dik-e ahhoz, hogy a magasabb energia arakkal hatraltassa a nem-
zetgazdasag fejl6dését, korszerlsitését, csokkentse tékevonzo képessé-
gét és csokkentse nemzetkdzi versenyképességét (export-képességét),
avagy ezzel szemben prioritasként érvényesul a nagyobb foglalkoztatas.
Az els6 esetben az EU szintjén is lobbizni kellene az egyre szigorodé cé-
lok enyhitéséért, illetve a kevésbé fejlett kelet-europai orszagok részére
valtozatlanul a kedvezményes elbanasért, masik esetben az ellenkez6-
je a cél. Amennyiben nincs elfogadott magyar érdek, kullogunk a masok
dontései utan igyekezvén azokat végrehajtani. Ki kellene mondani, hogy
Magyarorszag részére a tavlati globalis klimavédelem nem jar értékelhe-
t6 gazdasagi haszonnal. A masik kérdés: az energia (elsésorban a gaz
és az aram) aranak alakulasa, mind az arszinvonal, mind e két alapvetd
energiafajta araranya kérdéses lehet. Ez befolyasolhatja a megujuloknak
nyujtandd tdmogatas 6sszegeét, illetve a gaztiizelés erémiivek épitési haj-
landésagat

4. Nehéz olyan egyértelmi indikatorok, avagy kulcsmutaték meghataro-
zasa, amelyekkel az erémifejlesztési tervek egyértelmiek mindsithetéek
lennének. Nyilvanvaléan vannak olyan mutatok, amelyeket az allami szer-
veknek figyelni kell, pl. a maradd teljesitmény értéke, amelyre nemzetkozi
eléirasok vannak hatalyban, vagy a megujulds részarany, illetve az eré-
miipark CO,/kWh értéke. Mindezen mutaték azonban énmagukban nem
elégségesek az allami dontésekhez. Mindenesetre kiilon figyelmet érde-
melnek az egyes tagorszagokban, elsédlegesen a régiénkban érzékelhet6
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trendek, illetve konkrét fejlesztések figyelembe vétele (erémifejlesztések,
selejtezések, haldzatfejlesztés) mert csak ezek ismeretében szabad don-
téseket hozni.

5. Az erémii épitési cselekvési tervben maghatarozott fejlesztések megva-
|6sitasa terén kilondsen fontos a megfeleld befektetdi klima biztositasa.
Ennek két eleme van: a gazdasag altalanos klimaja, tékevonzé képessé-
ge, a stabil valuta stb. Ezek biztositasa tiimutat az energetika teriletén.
A masik szempont az energetikai jogbiztonsag. Sajnos az elmult 5-6 év-
ben az energetikai jogszabalyok rendkivil sirlin és gyakran varatlanul,
a piac szamara belathato logikat nélkilozve és a piac szerepl8ivel valo
egyeztetések nélkil valtoztak. Ez a helyzet, a kedvez6tlen makrogazdasa-
gi kérlilményeket is figyelembe véve is sulyos karokat okozhat, aldashatja
az ellatasbiztonsagot. (Egy megjegyzés: problémas az engedélyeztetés
bonyolultsaga és helyes cél annak lehetséges egyszerisitése, de nem eb-
ben van a lényeg. Ennél fontosabb egy atlathato, relative stabil jogszabalyi
rendszer, illetve megUjuldk esetén egy megfelelé arszabalyozas, hosszu
tavon stabil tdmogatasi rendszer.)

6. Az erémiiveket (kisebb és nagyobb, kiilfoldi és hazai) piaci szerepl6k
fogjak épiteni, azok lehetéségeit a fent emlitett, megfelel, atlathato és
biztonsagos szabalyozas biztosithatja. (itt szeretnénk arra is utalni, hogy a
gazos erémivek id6szakaban a gazpiac transzparenciaja is ebbe a korbe
tartozik) Egyetlen kivétel van, az atomerémi épitése, ahol az allamnak be-
fektet6i feladatai is vannak. A Cselekvési Tervben szerepeltetni kell azokat
a lépéseket és esetleges jogszabaly-alkotasi feladatokat, amelyek a paksi
bévités vegyes (kulfoldi) tulajdonu és finanszirozasi megvalésitasahoz
szukségesek.

Valaszok a feltett kérdésekre:
Els6 kérdés: Egyetért-e az EFCsT elgondolasaval, céljaival és a vazolt
helyzettel? (Ha nem, vagy csak részben, mit tenne hozza, mit hagyna ki?)

A cél meghatarozasa nem elég vilagos. Az erémiivek létesitésében
alapvetéen a valtozod vildaghoz vald jo illeszkedés valtozatait kell ele-
mezni 15-20 év tavlataban — tobb fiiggetlen valtozd szerepeltetésével —,
kockazatelemzésekkel. A hivatkozott forgatokényv az atom, a szén és a
megujul6 energia el6térbe allitisa még nem elég kidolgozott a Nemzeti
Energiastratégiaban. Megjegyezziik, hogy Eurépaban féképp gaztiizelési
nagyerémivek éplinek. Kérdés, hogy a Stratégia ezt a magas hatasfoku,
jo megtérilési tipust miért nem veszi kell§ sullyal figyelembe? (Ha a hazai
energiatakarékossagi tervek megvaldsulnak, akkor a féldgazimport csok-
kentésével is belefér néhany foldgaztiizelésl erémi megépitése.)

A véltozatokhoz felvett harom feltételrél a forgatokényv-elemzések-
ben a mutatészamok (indikatorok) korlatozottan hasznalhatok, ezekrél a
bevezet6ben irtunk. Ha az allam nem épit erémdivet, akkor a vallalkozok
Uzleti tervei, kockazatai a mértékadok. Az elmult fél évszazad j6 példa
arra, hogy az allami dontések nem feltétlenil a legjobb hazai erémipark
kialakitasahoz vezettek. A vallalkozdk 6sztonzésének a legésszeriibb
Utjait kell inkdbb a Kormanynak megkeresnie. Fontos hogy az EFCsT
tartalmazzon rovid tavu intézkedéscsomagot a befektetdk tajékoztatasa
céljabol. A befektetéknek latni kell, milyen irdnyban kivanja a kormany
az erémirendszert fejlesztetni és milyen eszkzdkkel kivanja e célok el-
érését 0sztondzni. Az atlagos évi brutté rendszerterhelés 2010-ben alig
4859 MW-volt, és ebbdl a hazai erémivek atlagos terhelése 4266 MW-ot
tett ki. Erém(iveink egylttes rendelkezésre all6 bruttd allando teljesitéke-
pessége ekkor 8413 MW volt, de ebbdl nem lehet azt a kdvetkeztetést
levonni, hogy ,rovidtavon tehat nincs indoka Uj erémives beruhdzasnak”.
Idén hamar kiderlt, hogy az allandé hiany igencsak megnétt, és csak az
import teszi biztonsagossa villamosenergia-ellatasunkat.

Az évi 1,5%-0s igényndvekedési ltem, illetve az évi 100 MW csucs-
terhelés-ndvekedés ma mar nem tekinthet6 kdzép- és hosszl tavon irany-
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adoénak. Tavaly az dsszes felhasznalas alig 0,6%-kal nétt, idén pedig, az
els6 négy honapban mintegy 0,7%-kal csékken — a hideg tél és a szok6év
ellenére. A MAVIR kétévente készit kapacitdselemzést, és az eddigi 6t
elemzése mindig mas adatokra épiilt. Csak a rugalmas ,tervezés” lehet
ésszer(l — valtozé mutatészamokkal.

Az EU-27 az Uj politika forgatokényvében 0,8% évi névekedéssel
szamol 2035-ig. Nekiink sem ésszer{i mar 1,2%-nal nagyobb névekedési
Utemet feltételezni. Kiilondsen akkor, ha hatékonysagunkat javitani fogjuk.

Szakmailag nem helyes azt megadni, hogy egy adott évben mekkora
teljesitéképességli erémipark fog kialakulni hazénkban, mert ez is sok-
valtozds fliggvény. A beépitett kapacitadsok nagysaga nem jé6 mérészam,
az fligg annak sszetételétdl, kiiléndsen egy olyan idészakban, amikor kis
kapacitasértékkel bird6 megujulés erémiivek viszonylag jelents névleges
Osszteljesit6képességgel éplilnek. Legfeljebb a netté fogyasztéi igények
valtozasa becsilhetd jol. Nem célszerli megadni az dsszes felhasznalast
sem, mert az dnfogyasztasok igen eltéréek. Még nagyobb gond a teljesité-
képességek értéke. Megujuldknal ez nagyon kicsi is lehet. Nagy atomeré-
mives egységekhez pedig nagy perces tartalékok kellenek. Az erdmipark
Osszetételétdl is fligg tehat a szlikséges teljesitéképesség. Megjegyezzik,
hogy a tervezett Uj atomerémiivi blokk(ok) belépés idépontjanak kozelsé-
ge miatt a 2030-as év adatai torzitanak.

Nem célszerii itt, az EFCsT-ben foglalkozni az EU szén-dioxid-men-
tesitési forgatokonyveivel, példaul a 2050. évre vonatkoz6 célértékek
visszaszamolasaval 2030-ra. Kulon kellene kezelni az egész szén-dioxid-
kérdést a magyar energetikaban. Nem olyan fontos ez az erémiiveknél
(atom, megujuld, gaz), és a szénerdmi-létesitési lelkesedés realitasa is
kétséges.

Mésodik kérdés: Miben latja a hazai erémiivek teljesitéképesség-osz-
szetételének problémait? (Milyen iranyban fejlesztené tovabb a hazai
igények, iranyelvek és az EU ajanlasai alapjan?)

Tul gyakran és mereven véltoztattuk a fejlesztési iranyokat az elmuilt
idészakban. Példaul az 1970-es évekig szénerdmiveket épitettink, az
1980-ig olajerémiiveket, az 1990-ig atomerémiivet, a 2000-ig foldgazti-
zelésiieket, majd kezdtlik a megujuldkat, de bizonytalanul. A decentralizalt
termelést az elmult évtizedben felfuttattuk, most az ellenkezd iranyba tet-
tlink lépéseket.

Az dsszetétel most nem rossz, j0 az aranya az alaperémiveknek,
a menetrendet tartoknak és a csucserémiveknek. Kapkodtunk viszont
a kapcsolt energiatermelés megitélésében: eleinte fenntartassal kezeltuk,
majd az ezredforduld kérnyékeén tultdmogattuk, djabban korlatozzuk mi-
kodési feltételeiket.

Nem vilagos a szineteltetés és a ledllitas kérdése az erémiveknél.
igy ma kb. 2700 MW-ot kezeliink ,4llandd” hianyként. Jelentds a ,valtozo”
hiany is, féleg a megujulok és a kapcsolt termelések miatt. Nem sokra
megylink azzal, ha tdbb mint 10 100 MW-os névleges hazai erémiparkot
tartunk nyilvan, mert ezeknek a kapacitdsoknak egy része mar nem indit-
hato djra.

Harmadik kérdés: Milyen jellemz6i lennének az idealis erémiives tel-
jesitéképesség-szerkezetnek 2030-ban? (Milyen lenne 6n szerint a leg-
jobb energiahordozo-6sszetétel és erdmiipark-szerkezet?)

Nagy a kockézata annak, hogy egyes dontések, pl. az ,optimalis” eré-
mipark-0sszetételt illetéen, utdlag vitathatova valnak. Az erémivek élet-
tartama hosszu, épitési ideje is, tehat rovid tava gondolkodasnak nincs
helye. Az er6miipark-Osszetétel évrél évre valtozik, tehat az optimum
maga is valtozo. Vitathatd a fuggetlenség elérése, mint meghatarozé cél.
A valésagban a munkamegosztasban kellene megkeresnink a legna-
gyobb értékteremtés lehet6ségét.
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Nem vagyunk eléggé tajékozottak arrol, hogy ki és mit akar, milyen
erémiivet szeretne épiteni vagy leallitani a térségiinkben, sét hazankban
sem. Nagyon bizonytalanul lehet igy megitélni a kozeli jov6t. Sok a kocka-
zat, sok a valsaghatas, sok a politikai egyoldalisag. Kilondsen a szom-
széd orszagok fejlesztésirdl, helyzetérdl kellene tébb és megbizhatébb
érteslilés (Pl. a régi6 atomerémii programjairdl) és az erémiépités terén
is szorgalmazni kellene a régi¢ orszagainak szorosabb egyuttmiikddését.

Nem lehet redlis célkitlizés Magyarorszagot nettdé aramexportérré fej-
leszteni, ehhez alapvetd adottsagaink hianyoznak. Mas kérdés, hogy az
Uj atomerémuivi blokkok belépését kdvetd néhany évben (a jelenlegi egy-
ségek leallitdsaig) atmeneti tobblet alakul ki, amelyet exportalni érdemes.

Az erémiirendszer fejlesztésénél sok szempontot kell figyelembe ven-
ni. Az erdmiivek atlagos kihasznalasa 50% koril van: kellenek ennél na-
gyobb és kisebb kihasznalasu erémivek. Alaperémiivek (hasaddanyag-
ra, lignitre), menetrendet tartdk (foldgazra) és csucserémivek (olajra).
Lesznek tobbcélu erémivek: villamos energia és hd kiadasara. Lesznek
meguijulé forrast erémivek — a forras jellegébdl adodé kihasznalasra.
Lesznek — ha gazdasagosak — tarolds erdmivek is. Egyoldalusag kizar-
haté és kizarandd. A tulzasoktdl dvakodjunk. Nem lenne jo, ha a franciak
utdn mi lennénk a vildgon a masodik helyen az atomerémivek termelé-
si aranya tekintetében. Nem lenne j0 a teljes megujulds elkotelezettség
sem, hiszen nincs meg a technikai hattertink, mint a németeknek. A képlet
egyszer(: kellenek megujulds erémivek az EU-vallalasunk miatt, és kel-
lenek Uj atomerémi-egységek a régiek kivaltasa miatt. Kéztik féldgazra
kell erémivet épiteni: menetrendet tarté kondenzaciora és kapcsolt kiserd-
miives termelésre. Kellenek tartalékok a nagy egységekhez. Végill kell a
jO haldzati 6sszekdtés a térségben a valtozé piaci villamosenergia-kinalat
kihasznalaséara.

Eszményi erémiives teljesitbképesség-szerkezetet még 2030-ra sem
lehet dnalléan kialakitani az orszag villamosenergia-ellatasaban, mert az
Osszefligg az egész térség formalodasaval. Kozeliteni lehet csak az idea-
lishoz ugy, hogy figyelembe vessziik a szomszédokat is. Altalaban is sa-
vokban érdemes meghatarozni a célszerlinek tartott 0sszetételi aranyokat.

Hosszabb tavon arra lehetne idedlisan térekedni, hogy 50% kordli
atomerémiives részarany alakuljon ki, mig a tébbi a féldgaz, a megujulok
és a szén legyen. Ugyanakkor latni kell, hogy viszonylag kis villamos ener-
gia rendszeriinkben egy nagy atomerémiives blokk belépése évtizedre
eltorzithatja a mérleget. Tavlatilag meg kell vizsgalni, hogy a Duna-hajo-
zassal kapcsolatban van-e jogosultsaga egy dunai vizeréminek.

Negyedik kérdés: Milyen javaslatai lennének az 6n térségét, lakohelyét
érint6 teljesitoképesség-fejlesztésekre és a megujulé energiaforra-
sok bevonasara?

Orszagosan miikodé egyestletként erre a kérdésre nem tudunk jo
vélaszokat adni.

Otédik kérdés: Milyen révid, kozép- és hosszu tavu intézkedéseket ja-
vasol a kormanyzatnak az idealis teljesitképesség-szerkezet megva-
l6sitasahoz? (rovid tav: 2015-ig; kdzéptav: 2020-ig; hosszu tav: 2030-ig)
l. Rovid tavon

Mindesetre miel6bb Iétre kell hozni a METAR rendszert, hogy a megujulés
fejlesztések meginduljanak. Ennek soran a kovetkezdket javasoljuk (ko-
rabbi hibak tanulsagaként)

a) A rendszer legyen differencidlt, azaz fajtanként eltéré tamogatast
kapjanak.

b) A tamogatas mértékét a technika fejlédésével és a piaci arak ala-
kuldsaval parhuzamosan karban kell tartani, de ne érintse a szer-
zett jogokat.

c) A tamogatasokat nem alanyi jogon, hanem palyazaton nyerjék el

(a jaradékvadaszat elkerlésére és rendszer szabalyozasa érde-
kében)

Ujra kell gondolni a kapcsolt termelés tamogatasat. A nagy hatéasfoku
foldgazbazisu kapcsolt termelés tamogatasat energia- és klimapolitikai
szempontbdl indokolt Ujra bevezetni, de ez nem tévesztendd dssze a la-
kossagi tavhdszolgaltatas esetleges tdamogatasaval!

Il. Kozéptavon

Biztositani kell a gaztlizelés(i erémiivek épitésének feltételeit. Tekintettel
arra, hogy az Uj atomerém( épitése és egy jelentésebb aranyd megujulds
erémiépités mellett a piaci alapu gaztlizelés erémivek épitésére csok-
kenhet a befektetdi kedv, vizsgalni kell egy esetleges teljesitménydijas
rendszer bevezetésének indokoltsagat. Bar az Energiastratégiaban nem
szerepel, valtozatlanul javasoljuk a Duna vizer6készlete energetikai hasz-
nositasanak gazdasagi és kornyezeti vizsgalatat.

Ill. Hosszu tavon

Tizennyolc év alatt legalabb az elsd Uj paksi blokkot izembe kell helyezni,
hogy megbizhatoan helyettesiteni tudja a két elsd régi lealld blokkot.

Hatodik kérdés: Milyen uj technoldgiai fejlesztéseket és talalmanyokat
javasol kiprobalni kapacitasfejlesztési célbol?

Nem javasolnank most kisérletezést be nem valt technoldgiakkal hazank-
ban. Nincs olyan hazai K+F és innovacidés bazis, és nem rendelkezlnk
olyan nemzetk6zi marketing haldzattal, hogy a siker reményében kezd-
hetnénk bele megujuld energia technoldgias fejlesztésekbe. Nem vagyunk
olyan gazdagok, hogy Uj technoldgiakat kifejlessziink, és az sem jo, ha
masok fejlesztéseit nalunk probalnak ki. Legfeljebb egy meleg vizes ORC-
korfolyamaty kiserdmii kiprébalasa javasolhatd, hogy mennyibe kertl és
mik az Uzemi feltételek a geotermikus hébdl villamos energiat termeld
technoldgianal. Ha bevalik, tobb is lehetne, hiszen a megujulds cselekvési
terv szerint hat év mulva 57 MW-ot akarunk ilyen tipusbdl, akik majd a
hazai meleg vizbdl kozel kétszer annyi villamos energiat termelnek, mint
hideg vizbdl a vizerdmiiveink — ahogy ezt a cselekvési terv jelezte.

A talalmanyokkal még inkabb dévatossag indokolt. Az erémiiveknél —
feltehet6en — a talalmanyokkal csak tul draga és csak hosszu tavon meg-
térilé technoldgiakra gondolhatunk. Nincs hazankban nagy miiszaki hat-
tér Uj létesitésekhez.

Hetedik kérdés: Milyen mérészamokat javasol a kapacitasfejlesztési
folyamatok ellendrzésére? (Milyen mérészamokat javasol a beépitett
teljesitéképességek hatékonysaganak figyelésére?)

A marad6 teljesitmény nagysaga legyen a beépitett teljesitbképesség
5%-a és 10%-a kdzott. Ha alatta van, slrgetni kell az erémi-létesitést (az
importlehetéségek fliggvényében); ha felette van, akkor lassitani.

Egy erém( akkor hatékony, ha az energiapiacon ugy tudja értékesite-
ni energetikai termékeit (a villamos energiat és a hét), hogy az fedezetet
nyujt a fenntartashoz és az Ujboli létrehozasahoz. Természetesen megfe-
lelé haszon mellett, mert kilonben allampapirt vasarol a befekteté vagy
kulfoldon fekteti be a pénzét. A piacot kell tokéletesiteni, a térségi ver-
senyt. Tartos veszteség esetén az erdm( tulajdonosa leallit (sziineteltet),
tartds nyereség esetén megmaradhat, tovabb izemeltethet és fejleszthet.

Nyolcadik kérdés: Van-e egyéb észrevétele a targyhoz?
Bar talan csak kdzvetve tartozik egy erémiifejlesztési tervbe, érdemes len-
ne a Cselekvési Tervben megjeleniteni a haztartasi kiserémivek Ugyét is,
nevezetesen miként gondolkodik ezekrél a kormany és milyen eszk6zok-
kel kivanja ezek elterjedését elémozditani.

Budapest, 2012. majus

Bakacs Istvan sk. Dr. Garbai Laszlé sk. Dervarics Attila sk.

ETE elndk MET elndk MEE elndk
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Vélemény a Tavhofejlesztési Cselekvési Terv
koncepcidjarél (valaszok a feltett kérdésekre)

Altalanos megjegyzések a koncepciohoz:

1. Az Energiastratégia 2030-ig sz6l de 2050-ig tartd kitekintéssel. Egy
Cselekvési Tervnek, amely az aktualis kormanyzati teendékkel foglalkozik
maximalisan a 2020-ig terjedé program megvaldsitasat eléseqitd, aktualis
allami, kormanyzati intézkedésekkel kell foglalkozni. Véleményiink szerint
olyan Cselekvési Tervre van szlkség, amely kijeldli azon kormanyzati, ha-
tosagi intézkedések korét, amelyekkel biztosithatd, hogy a tavhé igényeket
biztonsagosan, gazdasagosan és kornyezetkimélé modon kielégiteni tudd
fejlesztések valosuljanak meg, és az Energiastratégiaban meghatarozott
energiapolitikai, nemzetgazdasagi és klimapolitikai célok teljesljenek.

Az orszag gazdasagpolitikai és a Nemzeti Energiastratégiaban meg-
fogalmazott célkitlizéseken kiviil figyelembe kell venni a konkrét mérésza-
mokat tartalmazé Megujulds és Energiahatékonysagi Cselekvési Terveket,
és gondoskodni kell az Energiastratégia végrehajtaséara parhuzamosan ké-
szll6 cselekvési tervekkel valé 6sszhangrol is, illetve tampontokat kellene
adni azok fellilvizsgalatahoz.

2. Akoncepcié harom fejezetében (Felhatalmazas, Cél, Bevezetés) leirtak-
kal kapcsolatban, elmondhat6, hogy néhany késébb kifejtett kritikai meg-
jegyzés figyelembe vételével a tavolabbi tavho stratégia kialakitasahoz
megfeleld alapokat nyujt, de nem foglalkozik a kiindulé allapotot je-
lentd jelen és a kozeljovo problémaival, joszerével fel sem veti azokat.
Véleményiink szerint, a felhatalmazasban leirt, a hivatkozott orszaggylési
hatarozatban megfogalmazott kulcsmondat (,vizsgalja meg a tavhéterme-
léssel kapcsolatos arszabalyozasi és jogi rendelkezések végrehajtasanak,
valamint a tdvhészolgéltatast igénybe vevé fogyaszték tdmogatasanak ta-
pasztalatait, és ez alapjan dolgozzon ki cselekvési tervet a tavhdszolgalta-
tas versenyképességének biztositasara, hatékonysdganak fejlesztésére és
a megujulé energiaforrasok bevonasara.”) szerint kellene eljarni, és koz-
kinccseé tenni a vizsgalat eredményeit, ha egyéltalan elvégezte valaki eze-
ket a vizsgalatokat. A jelenleg mikodé rendszer ugyanis nem kiszamithato,
nem transzparens és nem befektetés 0szténzd, ezért az armegallapitas
rendszerét az EU iranyelveinek figyelembe vételével, a kérnyez6 orszagok
j6 tapasztalataival 6sszhangban at kell alakitani oly médon, hogy az arkép-
zés metodusat rendeletben rogzitsék, és alkalmazasat rendszeresen
ellendrizzék, az automatikusan kdévesse a gazdasagi kdrnyezet valtoza-
sait, s a biztonsagos és gazdasagos ellatast lehetévé tevd fejlesztésre
elegendé hozamot biztositson a befektetéknek.

3. Atavflitési stratégiai megkdzelitésekor abbdl kell kiindulni, hogy energe-
tikai szempontbol akkor beszélhetiink hatékony tavfiitésrél, ha az:

a) kapcsolt energiatermelésen alapszik,

b) nagy fogyasztoi siirliség teriletet lat el.

4. Az elmult évtizedek szabalyozasi gyakorlataban a tavfiités és a kapcsolt
energiatermelés témakorét tobbnyire nem energetikai, hanem politikai és
szocidlis szempontbdl kdzelitették meg a kormanyok, s révid tava szem-
lélettel a tamogatast tartotték fontosnak, amig a problémak valédi meg-
oldasa, hosszutavu kezelése hattérbe szorult. Ennek eklatans példaja a
AFA-kedvezmény, amely jelentés eréfeszitést kovetel a tarsadalom egé-
szétdl, de csak nem jarul hozzd a problémak végleges megoldaséhoz.
A tavhészolgaltatéds szakmailag nemcsak haztartasi fités és melegviz el-
latast jelent, a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelésen keresztil pri-
mer energiahordoz6 megtakaritast, igy széndioxid kibocsatas csokkenést
eredményezhet, a termelt h6 végfelhasznldja személyétdl fliggetlendl. Az
EU Direktivaja is tdmogatasra mélténak tartja a nagyhatasfoku kapcsolt
termelést annak energetikai és klimavédelmi hasznossaga miatt.

5. Hazénkban a kozel szaz telepilésen uzemel6 tavhérendszerek techni-
kai adottsagai (forrasok és fogyasztok dsszetétele) rendkivil heterogének.
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A kulonbségeket fokozza, hogy elmult egy-masfél évtizedben egyes rend-
szereknél (varosokban) példaszeri korszerisitéseket hajtottak végre, mig
masutt ezek a fejlesztések — kilondsen a fogyasztoi oldalon — elmaradtak.
Emiatt keriljlik a sommas megallapitasokat.

6. Ha hosszu tavon fenn akarjuk tartani nagyvarosainkban a tavfiitést, azt
csak ugy tehetjuk meg, hogy az valéban tamogatasok nélkil is versenyké-
pes legyen az alternativ flitési megoldasokhoz képest. A tavfités, illetve
valamennyi fitési mod dragasaganak ellenszerét nem az energiaarak dota-
lasaban kell keresni. Els6sorban az épiletek hdszigetelését, a nyilaszarok
korszerisitését kell az éplletenergetikai program keretében megoldani,
illetve — ahol ezt még nem végezték el — miel6bb meg kell oldani a tavfitott
lakasokban is a héleaddnkénti szabalyozast, s ahol a lakosok meg tudnak
egyezni a koltségosztok beépitését.

7. Egy sikeres épliletenergetikai program eredményeképpen a lakasok fi-
tési koltségei jelentésen csokkenhetnek. Ugyanakkor a tavhérendszerben,
illetve a mogottes tavhétermeld berendezésekben befagyott koltségek ke-
letkezhetnek, amely elvben arndveléshez vezethetnek. Ennek elkerilésé-
re egyetlen lehetdség van: Uj fogyasztok bevonasa a tavhéellatasba. Erre
elvben elsésorban a nagyvarosok kozpontjaiban lenne lehetéség, kiemelve
a kozintézményeket is. Az elmult évtizedben tobb varosunk alkotott helyi
rendeleteket, a tavhérendszerekrdl vald levalas megakadalyozasara, illetve
varoskodzpontokban Uj létesitményeknél a tavhére vald csatlakozas kove-
telményeire. Ezen rendeletek egy része nem éllta ki az alkotmanyossag
probajat. Erdemes lenne megvizsgalni milyen jogi eszkdzokkel lehetne
elésegiteni Uj fogyasztok tavhoére térését, illetve a levalasok megakada-
lyozasat. (Ez egyébként nagyvarosaink kdzpontjainak leveg6 tisztasagara
is kedvez6 hatassal jarna.) Elképzelhetd lenne, hogy Uj vagy rekonstrualt
éplleteknél, kiilondsen kozosségi vagy kereskedelmi egységeknél épités-
Ugyi el6irasok tartalmazzak vagy a tavfités (-hiités) alkalmazasat, vagy
nagyobb aranyban megujulé energiaforrasok hasznalatat. Vonatkozhatna
ez az el6iras pl. lakoparkok épitésére is.

8. A kapcsolt energiatermelés tamogatasi rendszerének kialakitasa (a
2000-es évek eleje) ota a tavhérendszerek forrasai nagyobb aranyban k-
|6nvaltak a tavhdszolgaltatd vallalatoktdl. A tulajdonosi széttagozodas nem
teremtette meg az érdekek azonossagat. A kdzelmultban bevezetett koz-
ponti arszabalyozas a helyzetet tovabb rontotta. Amennyiben a kdzponti ar-
szabalyozas képes lenne az egyedi helyzetek helyes kezelésére, a terme-
16k, szolgaltatok és fogyasztok takarékos gazdalkodasara 6sztonzésére, az
eddigi fejlesztések ,honoralasara”, segitene ahelyzeten.

9. A hazai tavhé rendszereink nem rendelkeznek hétaroldkkal, csak ritkan
hasznaljak ki a rendszerek természetes hétarold képességét. Amennyi-
ben ilyenek be lettek volna épitve, a KAT rendszer tobblet kdltségigénye
is kisebb lett volna, hiszen a tamogatast nem a zsin6r aramarhoz, hanem
a villamos energia piacon magasabb ar csucstermékhez lehetett volna
méretezni. Tudomasunk szerint hétarold beépitését tervezik egyik varos-
unkban (Nyiregyhazan).

10. El kell oszlatni azt a tévhitet, hogy amennyiben Uj zéldmez&s bio-
massza tlzelési kapcsolt energiatermeld egységeket épitink a
tavhérendszerekhez, akkor szamottevd arcsokkenés lenne elérhetd. Ez
csak egy torz, tultamogatott METAR esetén lenne igaz. A tavhétermelés
akkor lesz igazan versenyképes, ha semmi tiltamogatasban nem részesiil,
azaz sem az allampolgarok dsszessége, vagy mas energiahordozdk fo-
gyaszt6i nem tamogatjak a tavflitott lakasok fenntartasi koltségeit.
Néhany kritikai megjegyzés a Bevezetés fejezethez

1. észrevételek altalanosan:

a. Abevezetés két fejezete feltételezésiink szerint arra lenne hivatott,
hogy a két f6 cél (versenyképes és ,z6ld” tavfiités) megvalositasa-
nak tervezett eszkdzeit megismertesse az olvaséval. Négy oldalon
at ilyent azonban nem talalni.
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b. A bemutatds budapesti helyzetre vonatkozik, igy nem altalanos. A
tavfiités elsésorban a fogyasztoi (fltési) rendszerek szabalyozat-
lansdga miatt draga az szabalyozhatd egyedi és kdzponti flitéshez
viszonyitva. Még 5%-0s AFA mellett is. A tavfiitést — az egyedi fii-
téshez képest — lényegében csak a kapcsolt energiatermelés, a
haztartasi hulladék és fa(apriték) égetése tehetné versenyképessé
gy, hogy a fogyasztdi oldal éppen olyan korszer(i, mint a nyugati
tavfitésekben (szabalyozhatd, a fogyasztas alapjan elszamolt stb.).
A magyar atlagfizetéshez képest minden energia draganak tekint-
het6, de ez nem a tavfltés sajatja.

c. Atavfités aranak koltségszerkezete nem ide vald. Csak a koltség-
nek lehet szerkezete, az ar ebbdl levezethet6 (+ haszon és adok,
illetékek, jarulékok). Sz6 sincs itt a fejlesztéshez szlkséges haszon
mértékérdl.

d. Kulén, egy mondatos alfejezetet szantak a tavflitést szolgaltatok
versenyének segitésére. (Az olcsé hét vasarolni tudé szolgélta-
tok versenyel6nyének realizalasahoz sziikséges a tavhé sziget-
lizemek Osszekapcsolasénak elbirasa és tamogatasa.) Mivel a
tavhészolgaltatok jelenleg nem versenyeznek egymassal, a ver-
senyt kevés varosban lehetne megvalositani, feltételezésink sze-
rint a koncepciot dsszeallitok a tavhétermelék versenyeztetésére
gondoltak e fejezet esetében. A szigetek dsszekapcsolasa a f6-
varosban valéban elényds lenne, a hétermeldk versenyhelyzetbe
hozéasa miatt, mas varosokban az Gizemvitel biztonsaganak és gaz-
dasagossaganak érdekében, tamogatni kell, de forras biztositasa
nélkul el8irni nem szabad.

e. Nem a miszaki gondok ndvelik a kéltségszintet. Nem lesz olcsobb
a tavfltés a foldgazbazisu kapcsolt termelés kiiktatasaval. A bio-
massza alapu tavfiités megfeleléen a rendszerbe illesztve névelheti
gazdasagossagat.

f. A megujuldkra vonatkozd, elfogadott és EU-kételezettségli cse-
lekvési terven az szerepel, hogy a megujulé forrasra tdmaszkodd
tavfités 2010-t6l 2020-ig 0,1 PJ-rél 25,7 PJ-ra névekedik. Az 8sz-
szes lakossagi tavfiités igénye mostanaban 22-23 PJ évente, ami-
bél az EU-kotelezettségl, elfogadott hatékonysagi cselekvési terv
mar 2016-ig 9,8 PJ-t meg akar takaritani (a FOTAV a lakossagi
felhasznalok szamara 2010-ben fltési céllal ~7 PJ-t értékesitett).
Nagy kérdés, hogy az 0j draga, 10-20 MW-os, kapcsolt termelésd,
biomassza-kiserdmiivek (25-40 ilyen kellene 2020-ig) olcsdbba te-
szik-e a tavflitést az egész orszagban.

g. Nem latszik valosnak a kdzel 10 PJ-os évi megtakaritas a tavflités-
ben vezetékek cseréjével.

h. A ,zold” tavfltésben az adottsagok fliggvényében megmaradhat a
biomassza (pl. Pécsett), de altalanos elterjedésére — pl. falufiitések-
kel — ne szdmoljunk. Redlis ugyanakkor a féldgaz kivaltasa a falvak
kozintézményeiben kdzponti fltés keretében a ha-gyomanyos fa,
vagy faapriték tiizelési kazanokkal.

i. Az anyagaban nem hasznosithat6 hulladékok eltiizelése (termikus
artalmatlanitasa és térfogatcsokkentése) j6 megoldas, fontos lenne
az ellentétes érdekek feloldasa és a jo példak bemutatasaval a la-
kossagi ellenallas feloldasa. Dél-Budapesten és néhany nagyobb
varosban ahol folyamatosan nagy mennyiségi hulladék keletkezik,
célszer(i hulladékhasznosito fiitéerémivet épiteni.

j- Ageotermikus héforras, a meleg viz kishémeérsékleti fltésre épitett
lakénegyedek-ben eredményes lehet, de ilyent épiteni nem olcsé
megoldas (Miinchen térségében van). Célszer( lenne ugyanakkor
a geotermalis energia hasznositasanak novelése.

Valaszok a feltett kérdésekre:
Elsé kérdés: Egyetért-e a TFCsT elgondolasaval, céljaival és a vazolt

helyzettel? (Ha nem, vagy csak részben, mit tenne hozza, mit hagyna ki?)
Lasd altalanos megjegyzések.

Masodik kérdés: Miben latja a hazai tavhészolgaltatas problémait?

1. A tavfiités fogyasztoi oldalan

Sok esetben még mindig elavult a tavfiités fogyasztéi oldala: nem tel-

jes a szabalyozas, vezérlés, mérés és a mérés alapjan valo elszamolas.
A fogyaszté nem befolyasolhatja igy a fogyasztasat, ami ellent

mond minden piaci energiaellatasi elvnek. Segiteni kell a fogyasztét a ki-

szolgaltatottsaganak csokkentésében, érdekeltté tenni a takarékossagban.

Ennek nem lehet &szténzéje az artamogatas egyik formdja sem. Ugyan-

akkor a lakossag fizet6sképességének ismert helyzetében ez allami segit-

ségnyujtas valamely formaja nélkil nem fog miikédni. Javasolhaté, hogy

egy nagyobbvolumeni épliletenergetikai program beinditasakor prioritas-

sal kezekjuk a tavfltott lakasokat, még akkor is ha nem ezek hétechnikai

allapota a legrosszabb.

2. A tavfiités termelési oldalan

A fentiekben mar ismertetettek szerint koztudott, hogy csak a kapcsolt

energiatermelés, a haztartasi hulladék, a biomassza tlizelése, ahol lehe-

téség van ra az ipari hulladékhé hasznositasa teheti ésszer(ivé a tavfitést.

A kapcsolt energiatermelés kdzelmultban térténd leépitése mar jelentés

karokat okozott. Bizonyos mértékii tamogatas atmeneti fenntartasaval a

kapcsolt termelés kiépitett mértékét fenn kellene tartani.

3. Jogszabalyalkotasban

A jogszabalyalkotasban nem mindig a tartos és atlathatd 6sztonzést helye-

zik el6térbe, s6t piacidegen megkilonbdztetésekkel gatoljak a piaci alapu

tavfiités fejlédését.

4. A telepiilésfejlesztésben

A tavfiitésnek elsésorban a legnagyobb hésiirliségl kérzetekben van el6-

nye (adott terlleten a legnagyobb h&igénynél). Ezért elsésorban a belva-

rosok tavfiitése terjed nyugaton, északon, nem a keleti panellakas-épitési

terveknek kdszonhetben. A tavfiités kdrnyezetvédelmi elényei elsésorban a

belvarosokban érvényesiilnek, mert igy az egyedi gazflitések karosanyag-

kibocsatasa nem adddik hozza a kdzlekedés kibocsatashoz.

Alig épll mar 0] lakas az orszagban, panellakas egy sem, tehat a tav-
flitést csak a varoskdzpontok bevonasaval lehet fejleszteni. Természetesen
minden adott telepiilésen nemzetgazdasagi szintli gazdasagi elemzéssel
kell alatamasztani ilyen fejlesztések indokoltsagat, s nem az egyes érintett
szerepl6k gazdasagi eltérd gazdasagi érdekeltségét kell alapul venni.
Harmadik kérdés: Milyen jellemzéi lennének az idealis tavhészolgalta-
tasnak 2030-ban?

Eszményi tavfltés a nagyvarosokban csak piaci alapon maradhat meg.
A fogyasztoi oldalon az egyéni érdekeltség, a termeli oldalon a kapcsolt
termelés alapkdvetelmény. A tavfiités piacat dssze kell kapcsolni a lakas-
piaccal, hogy a tavfltés értéke a lakas értékéhez igazodjon — és forditva.

Kihasznalva geotermikus forrasainkat, a 35-45 °C-os meleg vizhez
kishémérsékleti fiitéssel ellatott lakdparkokat (egy- vagy kétcsalados ha-
zakkal, j6 példa lehetne erre az Ocsai lakételep) lehet létrehozni — kisérlet-
képpen legalabb az elsét.

Negyedik kérdés: Milyen javaslatai lennének az on térségét, lakdhelyét
érint6 tavhofejlesztésekre és a megujuld energiaforrasok bevonasara?

Budapest esetében pétolni kellene a lemaradast és a vidéki va-
rosokhoz hasonléan segiteni kellene a fitési rendszerek miel6bbi
korszerisitését, szabalyozhatova tételét. Jo példa volt erre az abba maradt
OKOplussz program. Az észak-budai és észak-pesti, valamint a dél-budai
és dél-pesti tavhékorzetek dsszekapcsolasa ndvelné az ellatas biztonsagat
és a hétermel6k kozti versenyhelyzetet. Jo forrasoldal esetén a tavfiités
fejlédhetne, sét kiterjedhetne a belvarosra is. A faapriték vagy lagyszaru
biomassza a tlizelésére kedvez6 telephely lehetne a vasuti vaganyokkal
rendelkez6 észak-budai flitémi telephelye, az észak-pesti és egy majdani
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dél-pesti hulladékhasznosité mi telephely. Az elsésorban balneoldgiai cél-
ra hasznositott termalviz héjét a mesterséges hiités helyett — a Széchenyi
fiird/Allatkert minta szerint — fiitésre is célszer(i lenne hasznositani.
Otédik kérdés: Milyen révid, kozép- és hosszi tavu intézkedéseket ja-
vasol a kormanyzatnak a tavhészolgaltatas versenyképességének és
,»zOlditésének” segitésére? (rovid tav: 2015-ig; kdzéptav: 2020-ig; hosszu
tav: 2030-ig)

IV. Rovid tavon

Harom év alatt jogszabalyalkotasokkal lehetne kedvezébbé tenni a tavfi-
tést. Visszadllitanank a kapcsolt termelés tamogatasat: a kapcsoltan ter-
melt villamos energia kotelezd atvételét piaci ar + kisebb bonusz alapjan.
V. Kozéptavon

Nyolc év alatt kisérleteket tennék a pécsi példa alapjan mas erémiivek
részleges atalakitasara és Ujak épitésére — biomassza alapon.

VI. Hosszu tavon

Tizennyolc év alatt kiépitetnénk egy kisérleti lakoparkot kishémérsékletl
futéssel — geotermikus héforras hasznalataval.

Hatodik kérdés: Milyen uj technoldgiai fejlesztéseket és talalmanyokat
javasol kiprébalni a tavhészolgaltatas miszaki fejlesztésének célbol?

Nem javasoljuk a kialakulatlan megoldasok kiprobalasat a tavfitésben.
Hetedik kérdés: Milyen mérészamokat javasol a tdvhdszolgaltatas mi-
ndségellendrzésére és miiszaki szinvonalanak figyelésére?

A tavfltés minéségellenérzésére és szinvonaldnak figyelésére a fo-
gyasztot kérdeznénk meg gyakrabban. Szabaddéa tennénk a lakasvélasz-
tasat, de azt kikétnénk, hogy adott laké- vagy kdzépiilet csak tavfiitétt lehet
— kérnyezetvédelmi és telepllésrendezési célbdl.

Indikatorokként a kdvetkezbket javasoljuk:

e primer oldalon a kapcsolt termelés aranya, hatasfoka, az energia-

hordozé dsszetétele;

e atavho vezetékek vesztesége, a szivattylzasi munka;

o szekunder oldalon a fajlagos fitési (MJ/Im®) és HMV energiafel-

hasznalasa és az egyéb veszteségek mértéke.
Nyolcadik kérdés: Van-e egyéb észrevétele a targyhoz?
Nincs

Budapest, 2012. majus
Bakacs Istvan sk.
ETE elnok

Dr. Baliké Sadndor hozzaszdlasa dr. Dezs6 Gyorgy ,,Mérnék
szemmel a gazdasagi dontéseinkrdl, korlatainkrol és a cik-
likussagrol” cimii, az Energiagazdalkodas 2012. 3. szama-
nak ,,Szemlélet” rovataban megjelent cikkéhez

Kedves Gyorgy! Nem kivanok elméleti kozgazdasagi fejtegetéseidbe bele-
kontarkodni — nem is értek hozza. De a kiserém{vek erkdlcsi elavulasaval
kapcsolatos fejtegetéseddel, még ha a kdzgazdasagi szakma igy is tekinti,
nem tudok egyetérteni. A kiserémiiveket nem az energetikai szakma, ha-
nem a gazdasagi érdekviszonyok terjesztették el, és azok is tették tonkre.
Szamos kdrhaz, egyéb énkormanyzati intézmény engedett a nyomasnak,
és megengedte, hogy vallalkozé cégek ingyen, vagy minimalis hozzaja-
ruldssal gazmotoros rendszereket telepitsenek az 5-10 éves lizemeltetés
ellenében. Ezek a vallalkozok meg is termelték a maguk hasznat. Nehéz
elhinni, hogy 6k nem tudtéak, hogy az a tamogatasi rendszer nem maradhat
fenn sokaig. De hat a veszteség mar nem 6ket érinti... Hat én ezt nem
tudom erkdlcsi elavulasnak tekinteni. Tagabb értelemben sem tudom tech-
nikai berendezésekre értelmezni az erkolcsi elavulas fogalmat. Ha egy
berendezésnél ugyanarra a funkciéra van jobb hatasfoku, kisebb (primer)
energia-fogyasztasu, kevésbé kornyezetszennyezd berendezés, akkor
a korabbi fizikailag avult el, nem erkdlcsileg. De munkam soran talalkoz-
tam olyan technoldgiakkal, ahol g6zgéppel (nyomasejté turbinaval) kisebb
primerenergia-fogyasztast, és kisebb lUzemeltetési koltséget (!) érhettlink
volna el, mint a villamos meghajtasu kompresszorokkal. Akkor miért elavult
a g6zgép?

Nem szaporitom a szét, de (mint mar tdbbszor ketténk vitdjaban is) én
mégiscsak az energiagazdalkodasi modell célfliggvénye, azaz a primer-
energia-fogyasztas minimalizalasa mellett teszem le a voksot és a gazda-
sagossagot csak korlatozo feltételnek tekintem. Ett6l persze a buborékok
megmaradnak, de — ha alapos szakmai felkésziltséggel eléggé sokan és
eléggé hitelesek vagyunk — talan kevesebben esnek a buborékok csapda-
jaba.

Barati (idvizlettel: Sdndor
Dr. Dezs6 Gyorgy valasza
Kedves Sanyi! Koszondm a megtiszteld hozzaszélasodat. Valéban nem

értiink egyet. Rostellem, de trividlis dolgokkal kell kezdenem. Az élet, és
a mérndki gondolkodas nem tantargyakbdl, az energiagazdalkodas pe-
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dig nem a ,primerenergia-felhasznéalas minimalizalasabdl” all. A mérnok
feladata ennél sokkal dsszetettebb, 6 — a feladat jellegétél fliggéen —, a
minden életszer( feladatban meglévé elénydk és hatranyok gondos mér-
legelésével az optimalis, vagy versenyképes megoldast keresi. E munkaja
soran nélkildzhetetlenek a kdzgazdasagtan és (alap)fogalmai, igy a tech-
nikai elavulason (és szinonimain) a gép, berendezés, rendszer stb. mar
meg nem engedett fizikai, kémiai stb. elvaltozasait értjlik, mig az erkdlcsi
avulas egyarant bekdvetkezhet a gazdasagi, kérnyezetvédelmi feltételek
valtozasa, vagy a miszaki fejlédés, vagy ezek kombinacidja miatt. Az er-
kolcsi avulast ugy is szoktuk mondani, hogy az adott megoldas nem felel
meg a technika allasanak. Hasonldképpen mas paradigmaban gondolko-
dunk a tébbi kérdésben is. Te az érdekeket okolod, én pedig az érdekte-
lenségtdl félek, merthogy a tarsadalomban — ezt mondjuk az dkori gérogok
6ta tudjuk —, az érdek mozgatja az egyéneket és csoportokat. igy hat nem
az érdek, hanem annak mindsége a dontd. Az érdekeltségek egy jelentbs
részét a politika hatarozza meg, és ha rossz érdekeltségeket teremt, akkor
az politikai hiba.

Ami pedig a kiserémiveket illeti, azok villamos hatasfoka meghaladta a
hazai rendszer atlagat, kapcsolt termelést hoztak a korabbi kazanos héter-
melés helyett, értelmet adtak a pusztan centralizalt hétermelésnek. A baj,
hogy szélesebb kérl alkalmazasa nagy késéssel érkezett hozzank (a tech-
nologia életciklusanak csak az utolsé harmadat csiptik el), a tdmogatas
kezdetben tllméretezték (elsé politikai hiba), majd ezt azzal tetézték, hogy
teliesen megvontak (masodik politikai hiba). Hibas az ezzel kapcsolatos
helyzetértékelésed is, mert az dnkormanyzatok nem ,nyomasra”, hanem
azért engedték a kiserémivek telepitését, mert a termelt hé ara téredéke
volt a korabbi direkt tlizelésbél szarmazoénak. (A jelenlegi tavhé szaba-
lyozas szerint a kiserémivek zomében dllnak, a hétermelés ismét kaza-
nokban torténik, a magyar energetika legnagyobb dicséségére, és hala a
kozponti arszabalyozasnak, igy is veszteségesen.) Ellentétben azzal, amit
irtél, ha a kiserémd tulajdonosok vallalkozok voltak, akkor most a kar is az
6vék, meg a hitelezd bankoké, ha pedig az dnkormanyzatok, akkor a korab-
bi teljes hasznot is 6k realizaltak. Nagyobb baj, hogy nalunk a politika se érti
a piacgazdalkodas alapjait, vagy a tanacsaddi pocsékok, igy hat a holnap
bizonytalansagat maga tetézi, mint Bolond Istdk: ,.én uram isten! Csak rajta,
hadd lam: mire megylink ketten!”.

Udvézél: Gyérgy



TUDOMANY

Energiahatékony axialis atomlésu ventilator-jarokerekek tervezése’

Vad Janos PhD
okl. gépészmérndk, vad@ara.bme.hu

Axidlis atomlésii ventilatorok el6iras szerinti hatasfokanak elérése
tobbek kozott a jarokerék-lapatozas aerodinamikai tervezési modsze-
reinek tovabbfejlesztését szorgalmazza. A szerz6 vazolja az Uj irany-
elveket és eldtervezési modszert, amelyeket a lapatcirkulacié sugar
menti eloszlasanak és a lapatnyilazasnak az 6sszehangolasara dolgo-
zott ki, az 6sszhatasfok javitasa érdekében.
*

Achieving the efficiency prescribed for axial flow fans promotes,
among others, the further development of aerodynamic design meth-
ods of rotor blading. The author outlines the new guidelines and pre-
liminary design method elaborated by him for improvement of total
efficiency, by harmonizing the spanwise distributions of blade circula-
tion and blade sweep.

* %k k

Berendezéseink energia-hatékonysaganak korabbi ,kivanalmat” mostan-
ra szigorl szamszer( elvarasok valtottak fel [1]. Az Eurdpai Kdzosség
2009/125/EK Iranyelvének [2] témaja az energiaval kapcsolatos termékek
kornyezetbarat tervezése. A [2] irdnyelv ventilatorokra vonatkoz6 végre-
hajtasarél a 2011 aprilisaban hatalyba Iépett 327/2011/EU Rendelet [3]
intézkedik. A rendelet el6irasokat tartalmaz kilonféle ventilatorok hatasfo-
kara vonatkozoan. E termékkorre vonatkozdan 2013 januarjatdl csak olyan
ventiltorok forgalmazhatéak és allithatdak izembe, amelyek hatasfoka
legalabb akkora, mint a [3] Rendelet szerinti célérték, a legjobb hatasfo-
ku Gzemallapotban. 2015 januarjatél az eldirt hatasfok-célértékek tovabb
szigorodnak. Jelen dolgozat targyat axialis atomlési ventilator-jarokerekek
képezik, a tervezési munkapontban. A felhasznaldi Iégtechnikai igény [3]
Rendelet szerinti — kelléen j6 hatasfokon torténd — kielégitése tdbbek kozott
a ventilator-jarokerekek gondos aerodinamikai tervezését, a lapattervezési
mddszerek tovabbfejlesztését szorgalmazza. Dolgozatom az energia-haté-
kony jarokerekek tervezéséhez adott hozzajarulasomat foglalja 6ssze.

A korszer(i numerikus aramlastani (Computational Fluid Dynamics,
CFD) és méréstechnikai eszkdzokkel segitett ventilator-tervezési modsze-
reket (pl. [4]) egy Uj tervezési motivummal egészitem ki: a lapatcirkulacio
sugar menti eloszladsanak és a lapatnyilazasnak az 6sszehangolasaval. Az
e témaban végzett kutatasrdl és a legfontosabb vonatkozo kézleményeim-
rél ad Osszefoglalét az [5] dolgozat. A klasszikus lapattervezésben sugar
mentén allando lapatcirkulaciot [4] irunk eld. Ezzel szemben a ndvekvé
cirkulaciora tervezés [4] soran a lapatcirkulacié — és ennek megfeleléen
az idedlis 6ssznyomés-ndvekedés — a sugar mentén novekszik, célszer(-
en megvalasztott eloszlas szerint. A ndvekvé cirkulaciora tervezés szamos
elényébdl [5] e helyutt csak egyet hozok példaként. A nagyobb sugarakon
|év6 lapatmetszetek fokozott kiterheltségének kdszdnhetéen a névekvé cir-
kulaciora tervezés révén fokozott fajlagos teljesitmény jarokerék hozhatd
|étre: el6irt nyomasndvekedés-térfogataram értékparos mérsékelt gépmeé-
rettel és/vagy mérsékelt fordulatszamon is megvalésithato.

A sugar menti koordinatat a lapéatcsucs sugaréval osztva nyerjuk
az R dimenziétlan sugarat. A tervezett idedlis 6ssznyomés-ndvekedést
a lapatcsucs kerlleti sebességével szémitott dinamikus nyoméssal
dimenziétlanitva, a @ lokalis 6ssznyomas-szamot kapjuk, amely a sugar

1 Aszerzonek a KLENEN ‘12 konferencian, Matrahazan, 2012. marcius 8-9-én
elhangzott el6adasa.

figgvénye: y (R). A lapatcirkulacié sugar menti valtozékonysaganak jel-
lemzésére, dy/dR sugar menti atlagaként, bevezetem a G dimenziétlan
cirkulacio-gradienst. y (R) és G>0 a ndvekvé cirkulacidra tervezés jellem-
z8 adatai. A lapat-felfiizési vonal a hengerfelliletekre illeszkedd lapatmet-
szetek sulypontjat 6sszek6té vonal. Mig az egyenes lapat sugar iranyu
egyenes felflizési vonallal készlil, lapatnyilazas soran a kiindulasi egyenes
lapat metszeteit a harjukkal parhuzamosan eltoljuk. Elérenyilazas esetén
egy adott sugaron Iévé lapatmetszet a raaramlassal szemben el6rébb
helyezkedik el, mint a kisebb sugaron 1év6 szomszédos lapatmetszet. Az
el6érenyilazas, egyéb elénydk mellett [5], lehetéséget nyujt az 6ssznyomas-
veszteség mérséklésére, a hatasfok javitasara, a haromdimenziés (3D)
lapatcsatorna-aramlas befolyasolasa révén.

A A lapatnyilazési sz6g e dolgozatban a lapat-felfiizési vonal és a ra-
dialis irany altal bezart sz6g. A névekvé cirkulaciora tervezést és az eld-
renyilazast gyakran egylttesen alkalmazzuk, a vonatkozé el6nyok kom-
binacidja érdekében. Erre az 1. abra mutat néhany példat sajat tervezoi
gyakorlatombol. E jarokerekek tervezésénél felnasznéltam a cikkben vazolt
eredményeket. Az dbran szerepld ventilatorok rendeltetése és lapatcsucs-
atmérdje: a) Villamos motor-hiit6 ventilatorok; @110 mm, @124 mm. b)
Fokozott fajlagos teljesitményu ventilator, ipari légtechnikai célokra; @630
mm. ¢) Szélcsatorna-ventilator, @2000 mm.

A lapatozas-tervezési mddszerek tovabbfejlesztésében kulcssze-
repet jatszik a 3D lapatcsatorna-dramlas megismerése, célszerli befo-
lyasoldsi modszereinek felkutatdsa. A sugar mentén ndvekvd tervezési
lapatcirkulacié hatasara a lapatokrol 6rvények usznak le. Ennek megfele-
|6en a lapatcsatornaban radialis iranyu aramlas is létrejon. A lapatnyilazas
modositja a radidlis kdzegmozgast. ElImondhatd tehat, hogy a novekvd
cirkulaciora tervezés és az el6renyilazas egyarant befolyasoljak a 3D la-
patcsatorna-aramlast [5]. Azonban a névekvd cirkulaciora tervezés és a
lapatnyilazas 3D hatasait a szakirodalom egymastol fuggetlendl targyalja.
A lapatnyilazasnak tulajdonithatd jelenségek attél a ténytél fliggetlendl ke-
rilnek bemutatasra, hogy a lapatozast sugar mentén valtozo cirkuléciora
tervezték (pl. [4] [6-8]). Igen sziik szakirodalom tesz csak emlitést a ndvek-
v cirkulacidra tervezés és az elérenyilazas kombinalt hatasairdl, kvalitativ
megallapitasokra szoritkozva [9-10].

Az alébbi célokat tliztem ki:

o Anovekvd cirkulaciora tervezésre, az elérenyilazasra, és ezek kom-

binaciodjara vonatkozo kvalitativ ismeretek bévitése,

b)

1. abra. Novekvé cirkulaciora tervezett, elérenyilazott
lapatozasu jarokerekek [5]
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e Ezek alapjan: uj tervezési iranyelvek kidolgozasa, a cirkulacio sugar
menti eloszlasanak és az el6renyilazasnak céliranyos 6sszehango-
lasa révén, az sszhatasfok javitasa érdekében.

A vonatkozé tobb éves kutatas f6 eredményeit e helyitt vazlatosan
ismertetem. Tovabbi informacidval és referenciakkal szolgal az [5] dolgo-
zat. A tovabbiakban a szivott oldali hatarréteggel foglalkozom, ugyanis az
Ossznyomas-veszteség tulnyomo része ehhez kétddik.

Szemelvények az uj eredményekbdl

A 2. abran bemutatott egyenes lapatok vazlatai mutatjak, hogy a szivott
oldali hatarrétegben a kdzeg radialis irdnyban kifelé mozog, és a lapat-
csucs kozelében felgyllemlik, allandé cirkulécidra tervezés esetén is. A la-
patcsucs kozelében kialakuld pangd zéna fokozza a helyi veszteséget, és
a csatornafali hatarréteg kiszoritd hatasat. A szakirodalom a szivott oldali
hatarrétegben a radidlis kdzegmozgast a ,kicentrifugalédas” intuitiv modell-
jével magyarazza (pl. [11]). Tdlmutatva ezen az intuitiv modellen, részletes
analitikus modellt dolgoztam ki a radialis aramlas leirasara. A modell alkal-
mazasaval, mérési és CFD adatok felhasznalasaval, a kdvetkez6 megalla-
pitasokat tettem egyenes lapatokra vonatkozdan. A megéllapitasokat a 2.
abra also részén szemléltetem. A névekvd cirkuléciora tervezés hatasara
a lapatrol orvények usznak le. Ennek megfeleléen a szivott lapatoldalon
G-vel kozel aranyosan fokozddik a radidlis iranyd kiaramlas. Kévetkezés-
képpen a lapatcslcs-kdzeli pangé zéna névekszik. Ez G-vel ndvekvé helyi
veszteségre, és G-vel kdzel aranyosan fokoz6dd kiszoritasi vastagsagra
vezet. A 2. dbran a gy(r{ifalaktol tavolabbi aramlast csak egyetlen folya-
dékpalyaval illusztralom, amely a szivott oldalon kdzépsugaron, a lapathur
kozepénél halad at (vastag vonal). Megallapitottam, hogy a ndvekvé cir-
kulaciora tervezés hatésara — a G-vel kdzel aranyosan fokoz6dé radialis
aramlas kdzbejottével — az egyenes lapat altal surolt folyadékpalyak a szi-
vott oldalon meghosszabbodnak (lasd abra). Ez a falsurlédas hatasanak
fokozodasat és igy a helyi veszteség névekedését eredményezheti.

A ndvekvé cirkulacidéra tervezés tehat mind a lapatcsucs kozelében,
mind a gydrifalaktdl tavolabb pdtldlagos veszteségforrast eredményez,
egyenes lapatok esetén. A tobbletveszteség G novekedésével varhatdan
fokozddik. Az elérenyilazas jotékony — radialis kiaramlast mérséklé — ha-
tasat a szakirodalom a 3. dbran bemutatott, intuitiv, szavakban megfo-
galmazott modellel indokolja (pl. [11]). Eszerint az el6renyilazas folytan a
szivott oldali hatarréteg lassuld zénajaban az izobar vonalak — kdvetve
a lapat-felfiizési vonal iranyat — el6rehajlanak, mialtal pétldlagos radidlis
nyomasgradiens jelenik meg, gatolva a radialis kiaramlast.

Meghaladva a fenti intuitiv modellt, az altalam kidolgozott analitikus
modell célzott alkalmazasaval mutattam ki az el6renyilazas kedvezé ha-
tasat. Mérési és CFD adatokra tdmaszkodva valdszinsitettem, hogy az
elérenyilazas 6sszhatasfokot javitd hatdsa a névekvé cirkulaciora tervezett
lapatozasok esetén fokozottan kiaknazhatd, az allandé cirkulaciéra mé-
retezett gépekhez képest. Ugyanis a G novelésével egyébként fokozddd
potldlagos veszteségek (2. abra) megfelelé elérenyilazassal hatékonyan
csOkkenthetéek, ahogyan azt a 4. bra szemlélteti. Az el6renyilazésnak ko-
szonhetben a veszteség csokkenthetd a lapatcsucs kdzelében is — a pan-
g6 zo6na visszaszoritadsaval, a radialis kiaramlas mérséklése révén —, és a
gyUrifalaktol tavolabb is, a lapat altal surolt folyadékpalyak lerdviditésével
és igy a falsurlddas hatasanak mérséklésével.

Igényként mertilt fel a @ (R) és A (R) eloszlasok aerodinamikailag ked-
vezd Osszehangolasa. Kidolgoztam egy Uj lapat-el6tervezési modszert,
amely a klasszikus, kvazi-kétdimenzios — a radialis sebességkomponens
elhanyagolasan alapulo — el6tervezési modszert kiegésziti egy kvazi-ha-
romdimenziés szemlélettel, a szivott oldali aramvonalakra illeszkedd kupos
aramfelliletek kozelitd feltételezésével. Az elbtervezési mddszerben a ha-
gyomanyos lapatracs-mérési adatok felhasznalhatéak. Az Uj elétervezési
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Allandé cirkulaciéra tervezés:
Csatornafal

Pang6 z6na a lapétcstcsnal
= Veszteség, kiszorit6 hatés

-

A szivott oldali hatarréteg kozege a
sugar mentén kifelé vandorol

Agy

Novekvé cirkuléciora tervezés:
Sugér iranya kifelé dramlas: G-vel ardnyosan erésodik = a veszteség G
novekedésével fokozddik

Fokozott veszteség és kiszoritd hatas;
A kiszoritasi vastagsag névekménye o« G

-

A gytiriifalaktdl tavolabb: a lapat altal strolt
folyadékpalyak hosszabbak =
a falsirl6dés hatasa fokozodik

2. &bra. Allandé és novekvé cirkulaciora tervezett egyenes lapatok: a
szivott oldali jelenségek 6sszehasonlitasa

Egyenes lapat: Csatornafal

Pang6 zéna
Kifelé vandorl6 kdzeg a szivott
- oldali hatarrétegben
Szivott oldali izobar vonalak
Agy

Elérenyilazott lapat:

Meérsékelt pang6 zéna

-

Mérsékelt radialis mozgas
Eldrehajl6 izobar vonalak

3. abra. A radialis kozegmozgas mérséklése a szivott oldali hatarréteg-
ben, elérenyilazas alkalmazasaval. Az intuitiv modell szemléltetése

Novekvé cirkulaciéra tervezett egyenes lapat:
Csatornafal

Agy

Novekvé cirkulaciora tervezett lapat elérenyilazasa:
A veszteség-csokkentd hatds G novekedésével varhatéan fokozédik

A lapétcsUcs-kozeli veszteség és kiszoritd
hatés mérséklodése fokozottan érvényesiil

A gyirifalaktol tavolabb: a lapat altal sarolt
folyadékpalyak leréviditése =
a falstrlodés hatasa mérséklsdik

-

4. dbra. Novekvo cirkulaciora tervezett egyenes és elérenyilazott
lapatok: a szivott oldali jelenségek 6sszehasonlitasa

eljaras réven a gyUrifalaktol tavolabbi tartomanyban a lapatsurlddasi vesz-
teség mérsékelhet6. Ugyanis a szivott oldali folyadékpalyak hosszusagat
— és ez dltal a falsurlédas hatasat — megfeleld mértéki elérenyilazassal
kézben tarthatjuk, és igy a lapatsurlodasi veszteség minimalizélésara tore-
kedhetlnk, el6irt idealis 6ssznyomas-ndvekedés mellett.

A szakirodalomban uralkodd nézet (pl. [4, 10-11]) szerint a lapatnyi-
lazasi sz0g az elétervezés bemend adata, vagyis a tervez6 altal elGirt jel-
lemz8. Ezzel szemben az Uj modszer az elérenyilazasi szog sugar menti
eloszlasat kimend adatként szolgaltatja, vagyis a lapat-felfiizési vonal ae-
rodinamikailag kedvezének itélt alakja a javasolt el6tervezés eredménye.
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Az elbtervezés soran meghatarozott, kedvezének
itélt lapatalakot CFD szisztematikus alkalmaza-
sa révén pontositjuk, aerodinamikailag tovabb-
fejlesztjuk és véglegesitjik. Az 0j el6tervezési
mddszert a [12] dolgozatban publikaltam. Az 5.
abran illusztralom a tervezési modszer egyik f6
vonasat. Az abra a [9][12] cikkekben sze-
replé elérenyilazott lapat szivott oldalat
mutatja. A belépé éltél a kilép6 élig hu-
z6d6 vékony folytonos vonalak a CFD
szimulacié altal szolgaltatott folyadékpalyakat abrazoljak. A vastag szag-
gatott vonalak pedig az ezekre illesztett kipos aramfeliileteket szemlélte-
tik, amelyeket az altalam javasolt el6tervezési médszerben feltételeztem.
Avékony folytonos konturvonalak a CFD szimuléciébol adodo statikus nyo-
mastényezd eloszlasat mutatjak, tajékoztatasul [9].

Gyakorlati hasznosithatésag

Ahogy azt a 4. abrahoz kapcsolédéan mar emlitettem, az itt 0sszefoglalt
eredmények alapjan korabbi dolgozataimban (pl. [5][12]) valészinUsitet-
tem, hogy az el6renyilazas dsszhatasfokot javité hatasa a ndvekvé cirkula-
ciéra tervezett lapatozasok esetén fokozottan kiaknazhatd, az allandé cir-
kulaciora méretezett gépekhez képest. Ennek szdmszeri alatdmasztasara
kozlom, e cikkben elséként, az alabbi eredményeket.

Flggetlen szakirodalmi esettanulmanyok adatait dolgoztam fel (forra-
sok: pl. az [5] [12] cikkekben). Az esettanulmanyokra jellemzd, tervezési
munkapontra vonatkozé G [-] adatokat szarmaztattam. Kigydijtéttem, hogy
el6renyilazas révén az adott esettanulmany mekkora An [%] 6sszhatés-
fok-valtozasrol szamol be. Az dsszetartozd [G; An) értékparokat és azok
kiértékelését elsd kozelitésben a 6. dbra diagramjaban mutatom be. A
szakirodalmi forrasok pontos megadasat, a részletesebb kiértékelést, az
adatokra vonatkoz6 gondos statisztikai analizist a [13] cikk fogja bemutatni.

A 6. abran megfigyelhet6 az adatpontok jelentds szdérasa. Ennek okai,
hogy a An ésszhatasfok-valtozast az elérenyilazason kivil szamos mas
tényezd is befolyasolja, tovabba hogy az adott esettanulmany nem feltét-

[

leniil az elérhetd legnagyobb hatasfok-javulast add elérenyilazasi esetet  [2]
dolgozza fel. Mindenesetre az adatpontok hatarozott trendet kévetnek. A
vonatkozd, masodfoku polinom szerinti trendvonalat vastag folytonos vonal ~ [3]
jelzi, a trendvonal korli An = £1% szélességli szérasi savot vékony vona-
lak szemléltetik. Figyelembe véve a G és An adatok becsiilt bizonytalan-
sagat (hibasavokkal jelolve) megéllapithatd, hogy az adatpontok mintegy 4]
haromnegyede — fekete szimbolumok — a szdrasi savon belll kovetik a Gl
trendet. Az abran feltlintettem a [12] cikkben javasolt médszer szerinti ,sa-  [6]
jat elbtervezés” adatait is. Az abrabol levonhatd kovetkeztetések, és eze-
ken keresztiil az eredmények 6sszefoglalasa: I

o A trend szerint novekvé G értékekhez ndvekvé An 6sszhatasfok-
javulas tartozik a trendvonallal jellemzett adattartoményon. Ez a 8]
megfigyelés alatdmasztja, hogy a cikkben vazolt tervezési irany-
elvek és elbtervezési modszer révén valéban annél nagyobb az .
elérenyilazasnak koszénhetd hatasfok-javulas (An>0), minél mar-
kansabb a valtozé cirkulaciora tervezés (névekvd G értékek).

o A lapatcirkuléacié sugar menti ndvekedésének és az el6renyilazas- 0]
nak az 6sszehangolasaval szazalékos nagysagrendi dsszhatas-
fok-javulas érhet6 el. A ,sajat el6tervezés” esettanulmanya [9] [12] (]
2-3% javulasrol szamol be. llyen mértéki javulas érdemben hozza-
jarulhat a [3] Rendeletben el@irt hatasfok-kdvetelmények teljesité- )

séhez.

e Az abra figyelmeztet arra, hogy a sugar menti lapatcirkulacio-el-
oszlas és a nyilazasi szog eloszlasanak 6sszehangolasa hijan  [13]
nemhogy elmaradhat az el6renyilazastél véart hatasfok-javulés, de

10

5. bra. Elérenyilazott lapat: a CFD szimulacio
eredménye (folytonos vonalak), és az el6ter-
vezésben feltételezett kupos aramfeliiletek ve-
tiletei (szaggatott vonalak), a szivott oldalon

az 0sszhatasfok szazalékos nagysagrendi
romlésa is bekovetkezhet (An<0 értékek).

A dolgozatban dokumentalt munka

az OTKA K 83807 Projektbe illeszkedik.
A munka szakmai tartalma kapcsolddik a

,Mindségorientalt, 6sszehangolt oktatési és

K+F+| stratégia, valamint mikodési modell ki-

dolgozasa a Miiegyetemen” cimi projekt szakmai célkitiizéseinek megva-
I6sitasahoz. A projekt megvaldsitasat a TAMOP-4.2.1/B-09/11/KMR-2010-
0002 programja tamogatja.

Af]: Osszhatasfok-valtozas elrenyilazés hatsara [%)]

o
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6. abra. Szakirodalmi adatok: az elérenyilazasnak tulajdonithaté 6ssz-

hatasfok-valtozas trendje a cirkulacié-gradiens fiiggvényében
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Gazturbina hatasfoknovelési eljarasa bioetanol segitsegével

Jozsa Viktor
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Primer energiahordozé6tol valé fliggésiink csokkentésének érde-
kében egyre szélesebb korben jelennek meg a megujulé tiizel6-
anyagok. A gazturbinak Gizemvitelére jelentés hatast gyakorol a
kornyezet. Nyaron a magasabb hémérséklet miatt romlik a termi-
kus hatasfok és csdkken a teljesitmény. A szakirodalomban tobb
hiitési eljaras is ismert a belépé levegé hiitésére, példaul viz
beporlasztasa, mechanikai és adszorpcios hiités. A mi megolda-
sunk a problémara ujszerii: bioetanolt porlasztunk a légaramba,
amely elparolog, igy hiiti azt. Méréssel vizsgaltuk az etanolgéz
hatasat az égésre és az emissziora.
*

To reduce our dependence on primer energy resources, renew-
able fuels are appearing in an increasing number of fields. Envi-
ronment has a major effect on the operating conditions of a gas
turbine. Thermal efficiency and power loss occurs, due to higher
ambient temperature in summers. There are certain methods to
reduce gas turbine inlet temperature, e.g. water evaporation, ad-
sorption and mechanical cooling. Ours is the following: inject
bioethanol into the inlet air, which will evaporate, so it reduces
inlet temperature. Emission and efficiency measurements were
taken to evaluate this method.

* % %

A szesziparban a kiilonb6z6 italok el6allitasanak melléktermékekent
keletkeznek el6-, illetve utoparlatok, melyek veszélyes hulladéknak
mindsiinek. igy ezek megsemmisitése kételez6 a gyar szamara, ra-
adasul igen koltséges. A parlatok alkoholtartalma és Osszetétele szé-
les tartoményban véltozik, egyes esetekben az elegy igen alacsony
fat6értékkel is birhat. [3] Ezek energetikai hasznositasa tébb szem-
pontbdl is javasolt. Egyrészt megujuld energiaforrast alkalmazunk,
amely a vildagon mindenhol tdmogatott, masrészt az iparnak nem kell
kifizetnie a megsemmisités koltségeit. Ha sajat teriiletén hasznosit-
ja ezeket a veszélyes elegyeket, akkor a cég energiasziikséglete is
csokken.

A Carnot-korfolyamat kapcsan ismert, hogy a hébevezetés, illetve
héelvezetés atlagh6mérséklete meghatarozza a héer6gépbdl maxi-
malisan kinyerhet6 hatasfokot. Ebben az esetben a belép6 légaram
hémérsékletét csokkentjuk, igy a hdelvezetés atlaghGmeérséklete
csokken, a hatasfoktdl javulast varunk.

Szaraz, sivatagi terlleteken a viz Iégaramba porlasztasa mar rég-
rél ismert, viszonylag olcso eljaras a beszivott levegd hémérsékle-
tének csokkentésére. Azonban Eurépaban a nem ritkan 70-80%-os
paratartalom miatt ez az eljaras nem gazdasagos. Egyéb hiitérend-
szerekkel (pl. abszorpcios hiités, mechanikai hiités) kdzvetve tudjuk
a belépd levegét hiiteni, azonban ezek relative nagy koltséggel jar-
nak. [1] A belép6 légaramba porlasztott alkohol a parcialis géznyomas
miatt kdzel 100%-os paratartalom esetén is el tud parologni, igy ez
az eljaras univerzalis, mérsékelt és ettdl melegebb éghajlati dveken
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egyarant alkalmazhaté és a szikséges berendezések kiépitésének
koltségvonzata is relative alacsony.

A mérérendszer

A méréseket a BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszéken
végeztik a foldgaziizem( Capstone C330 mikro-gazturbinaban.
A mérés célja a kilénb6zd, szimulalt léghémérsékletek esetén a
beporlasztott etanol hatasara kialakulé hatasfok ndvekedés és az
emisszid mérése volt. A vizsgalat targyat képezd Capstone C330
mikro-gazturbina maximalis villamos teljesitménye 30 kW (a mé-
rések soran 20 kW teljesitményre dllitottuk be), névleges termikus
hatasfoka 26+2% a rekuperator miatt. A keletkez6 flistgazt egy hé-
cserélén keresztllvezetve meleg vizet is el6 tud allitani, igy kapcsolt
energiatermelésre is alkalmazhatd.

A kornyezeti levegét egy légeltkészité segitségével allitottuk be a
kivant hémérsékletre. A kompresszor elétti Iéghémérsékletet mértik a
gazturbina belsé mérérendszere segitségével.

Az etanolt egy személygépkocsik motorjaban is hasznalatos
porlaszté segitségével juttattuk a légaramba. A vezérlését (kitdltéséi
tényez6 valtoztatasa) egy jelgenerator valositotta meg. A szallitasrol
egy hidraulikus tdpegység gondoskodott. A gazturbina és a Horiba
gyartmanyu fustgazelemz6 adatait egy-egy PC segitségével rogzitet-
tik.

Levegd . ]
@ 4_9 [ Legels- 4 Kornyezeti
kezelé  [w-_  levegd

Fustgaz
elemz6
[Pc

1. abra. A mérdrendszer felépitése

Mérési eredmények

Elészo6r megvizsgaltuk, hogy a belép6é hémérséklet valtozasa milyen
mértékben csokkenti a hatasfokot. A 1égelékészitd segitségével ki-
16nbdz8 mértékben, de minden esetben melegitettiik a belépd le-
veg6t. A levegé hémérsékletét a gazturbina sajat mérérendszerével
meértik, igy a C330 elétti héatadasi folyamatok nem befolyasoltak a
mérést. Az igy kapott eredményeket az 2. bra foglalja 6ssze.
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2. abra. A belépési hémérséklet valtozasanak hatasa a hatasfokra

Amint lathatd, drasztikus valtozas nem Iép fel, azonban tudjuk, hogy
energetikaban a kis tobbleteknek is jelenté anyagi vonzatuk van éves
szinten, igy minden lehet6séget meg kell ragadni a hatasfok ndvelésének
érdekében.

A kdvetkezdkben a légel6készitén egy adott hémérsékletet beallitva
végeztink méréseket a hatasfokra, kiilénb6z6 beporlasztott etanol to-
megaramoknal. Biztonsagi okokbdl a gyulladasi hatarkoncentracié 10%-
aig noveltik az alkohol témegaramat. A hiitéhatast a vartnak megfeleléen
sikerllt kimutatni, azonban ha a féldgazzal bevitt h6héz hozzaadjuk az
etanollal bevitt hét, a hatasfok a 3. abran lathaté modon alakul.
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3. abra. A hatasfok valtozasa etanol befecskendezése esetén

A jelentds hatasfokcsokkenést csak az el nem égett etanol okozhat-
ta. Mivel a mikro-gazturbina 10-es légfelesleg mellett izemelt, ezért a
levegdbe kevert alkoholgéz nem tudott maradéktalanul elégni. Energia-
termelési szempontbdl tehat kifizetédébb, ha inkabb elégetjiik a rendel-
kezésre all6 etanolt az égétérben. Amérés hosszu idét vett igénybe, ezért
a kornyezeti valtozésokat ugy kuszobdltik ki a beporlasztédsos és a be-
porlasztas nélkili (eredeti lzemi bedllitasok melletti) esetek 6sszehason-
lithatésaga miatt, hogy egy mérést beporlasztassal végeztink el, majd

UHC és CO kibocsatas ndovekedése

miutan kiurllt a rendszerbdl az etanol, mértink egy beporlasztas nélkuli
esetet is, tehat valtakozva vettlik fel a mérési pontokat egymas utan.

Az emisszios értékeket vizsgalva megbizonyosodhattunk arrél, hogy
a beporlasztott etanol nem volt képes maradéktalanul elégni. Igy a fiist-
gaz UHC és CO tartalma oly mértékben ndvekedett, hogy az érvényes
magyar szabvanyban szerepl6 hatarértékeket tobbszordsen is tulléptik.
A CO, koncentraciot a kisérlet nem befolyasolta. Viszont az etanol mar
kis beporlasztasi tomegaram esetén is kedvezden hatott a NO kibocsa-
tasra, minden esetben megfelezte az etanol beporlasztasa nélkil mért
értékeket. Tehat etanol felhasznalasanak a targyalt modja a tul nagy
karosanyag kibocsatas miatt nem hasznalhaté, mivel a beporlasztott al-
kohol nagy része nem égett el és igy tavozott a rendszerb6l. A minimalis
kibocsatast és ezzel egyiitt j6 hatasfoku hasznositast érhetiink el, ha kdz-
vetleniil az égétérbe juttatjuk.

Kovetkeztetések

Az etanol belépd Iégaramba vald porlasztasaval hiitheté a belép6 leve-
g6 hémérséklete, igy a termikus hatasfok ndvekszik. A kozel 10-es lég-
felesleg és a 850 °C-os turbinara engedhet6 flistgazhémérséklet miatt
nem tudott 100%-ban elégni az etanol, igy a karosanyag kibocsatas igen
jelentés mértékben megugrott, a hatalyos szabvany szempontjabdl elfo-
gadhatatlanul magas szennyezést okozva. Azonban fontos megjegyezni,
hogy a NOy koncentracié minden esetben csdkkenést mutatott. A kisérle-
tet érdemes lenne megismételni egy kisebb légfelesleg mellett lizemeld
gazturbindban is a kibocsatas elemzésének céljabol. Egy erémivekben
hasznalatos gazturbina 3-as légfelesleggel és 1400 °C-os turbinara érke-
6 flstgazhomérséklettel rendelkezik. igy az etanol varhatéan nagyobb
hanyadban, akar teljesen is el tudna égni.
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Kutato-fejleszté tevékenység keretében vizsgaltuk egy vakuumke-
mence hiitési periodusanak fiiggését a kornyezeti levegé homeér-
sékletétol, illetve ezen beliil a levegé homérsékletének hatasat a ter-
melékenységre. A viszgalat soran elkészitettilk a kemence kétkoros
hiitésnek matematikai modelljét, amit helyszini mérésekkel identifi-
kaltunk (validaltunk). Ugyanakkor a telephely fiitéskorszeriisitésével
osszekapcsolva megvizsgaltuk azt is, hogyan lehet a kemencéktdl
elvont hét, tovabbi mas hulladékhé-forrasokkal egyiitt integralni a fi-
tési rendszerbe.

A cikkben bemutatasra keriil

o azelemzés maddja és eredménye

o ahulladékhé hasznositasanak és a hdszivattyu kapcsolasanak

javasolt madja,
e ahdhasznositassal elérhet6é energiamegtakaritas.
*

During a research and development project (work) we examined
the dependence of a vacuum furnace’s cooling period from the
external air temperature, and respectively the influence of the air
temperature on the productivity. In the course of the inspection we
prepared the mathematical model of the two-loop furnace cooling,
and we identified (validated) it with on-the-spot measurements.
Connecting with the modernization of the site’s heating system
we also examined the possibilities to integrate the waste heat of
the furnaces and other technologies into the heating system.

The article will cover

o the method and results of the assay,

o the suggested connection of the waste heat recovery and

the heat pumps,
o the achievable energy savings with the heat recovery.

* % %

A vizsgalt vakuum kemencékben a betét gyors lehitése egy zart korben
cirkulalo, tobbszorosen dsszetett vizes rendszerben torténik, amelyben a
végso6 héelvonast a kdrnyezeti levegével léghliték biztositjak. Nyaron a ke-
mence betét 60 °C-os véghémérséklete és a kdrnyezeti levegé 30-35 °C-os
hémérséklete kozott tulsagosan kicsi a kilonbség, igy a hiités idétartama
elhizddik. Ezért megvizsgaltuk egyrészt, hogy milyen hatéssal van a leve-
g8 hémérséklete a termelékenységre, masrészt azt, hogy milyen mérték-
ben névelhetd a termelékenység, ha a hiités alsé hémérséklet-szintjét hi-
tégéppel (hdszivattylval) lejjebb vissziik. A hiitési rendszer modellezésével
megallapitottuk, hogy a hitési hémérsékletszint nyari csokkentése csak
kismértékben javitja a termelékenységet éves viszonylatban, viszont, ha
a hét hészivattylval vonjuk el, jelentés foldgaz megtakaritast érhetlink el a
futési idészakban a telephely kazanjainak részleges kivaltasaval. Nyaron a
hészivattyu egy alacsonyabb nyoméasviszony mellett, Iényegesen nagyobb
hitési tényezdvel hiitégépként lzemelhet. A kemencék nyari hiitését egy

1 Gunkl Gabornak a KLENEN'12 konferencian, Matrahazan, 2012. marcius 8-9-én
elhangzott el6adasa.
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igy kiépitett rendszerben a hitégépek kondenzatoraval kozos nedves hiit6-
torony biztosithatja, ami a jelenleginél intenzivebb héelvonast jelent.

A kemence hiitésének matematikai modellje

A kemence hiitési rendszerének elvi sémajat az 1. abra mutatja. A ke-
mence automatikusan kapcsol hiitési szakaszra, ekkor a fiités (héntartas)
megsziinik és indul az intenziv hitést biztosité hitéviz szivattyu, ami
a puffertartalybdl veszi el a vizet. A felmelegedett viz visszakerll a
puffertartalyba.

t

tvba

t,

1. abra. H6kezel6 kemence hiitési rendszere

]

A puffertartaly vizét egy kozvetitékdzeges hécseréld rendszer hiti vissza.
Ah8cserélé-rendszeren atfolyo vizaram Iényegesen kisebb, mint a kemen-
ce hiitéviz arama. A puffertartaly miatt a rendszer instacioner viselkedése
nem irhatd le a hagyomanyos stacioner modellekkel.

A kemence modellje
Amodell a véges differenciakra osztas elvén alapul. Egy adott t id6pillanat-
ban a kemence toltetének hdmérséklete ty, a hiitéviz t hémérséklete pedig
a dimenzié nélkiili helykoordinata? fiiggvénye (2. bra).

Egy At id6 elteltével az aramlé kézeg hémérséklete megnd, mikézben
el is mozdul:

t(x+Ax,t+A7)=t(x, 1)+ Dftk(x)-t(x,7)]

ahol
KE

d=1-eVvV

A képletben k a héatviteli tényz8, W a hiitékozeg hdkapacitas-arama
és F a hdatadd feliilet.

Mivel a héatvitel itt nagyrészt sugarzassal torténik, a héatviteli tényezd
jelentésen fiigg a t, hémérséklettdl, a modelliinkben azonban ezt elhanya-
goltuk és csak az atlagértékkel szamoltunk.

2 a dimenzié nélkili helykoordinata a héatado felllet futokoordinataja [0,1]
tartomanyra transzformalva, azaz x=f/F
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t Y A Ax és a At értékek nem fiigget-
lenek egymastdl, kozottik a hité-
kozeg aramlasi sebessége teremt

/ kapcsolatot:
t(x), " t(x+Ax) y=X_V
AtV
/ Ax
- X ahol V a hit6kdzeg térfogatarama
2. abra. A kemence h6mérséklef- és V a kemence vizterének térfo-
viszonyai egy 7 idépillanatban  9ata.

Puffertartaly
A puffertartalyt elészor tokéletesen keveredd tartalyként modelleztlik, de
igy a valdsagostdl nagyon eltérd értékeket kaptunk: a kemencébe belépd
hiitéviz hémérsékletének azonnali emelkedése miatt a kilépd hitéviz elérte
a forraspontot. Ra kellett jonniink, hogy a puffernak nem hanyagolhaté el
a késleltetd hatasa. Ezért a puffertartalyt két részre osztottuk, V; térfogatu
tokéletesen kevered6 tartalyra, ami a szekunder hiitékor kilépési pontjaig
vezet, és egy V, térfogatu als6 zénara, amit tokéletesen réteges taroldként
modelleztlnk (3. abra).

Atokéletesen kevert felsé tartalyban a hémérséklet idébeli valtozasat a

dt,.
lecﬁ =W (tbe —ty ) _Vvv(tvki - tvbe)

Az als6 rész szamitasahoz itt is be kell vezetni a térfogatsebesség fo-
galmat:
Vi, W,

V=K
V, eV,

és ezzel a tartalyt AV=vArt elemekre bontjuk.

Wity W, tipe

Az elsd elem atlagos hémérséklete a
t+At id6épontban ty, €s ezzel minden

elem hémérséklete eggyel lejjebb csu-
vV, szik:
- thvki
=== ti(t+AT)=tiq(1)
A puffertartalybol a kemence felé kilépd
V2 hémérséklet az utolsé elem hémérsék-
letével azonos.
|
| Toe W, A szekunder hiitékér modellje

A kozvetitbkozeges hécseréld elvi sé-
majata 4. abra mutatja. A puffertartalybol
elvett vizet egy HCS hdécseréld hiiti le zart korben aramoltatott glikolos viz-
zel, mig a glikolos vizbél a hét az LH léghtével vonjuk el.

A hékapacitas-aramok aranyatdl fliggetlenil a két hécserél6 hatasos-
sagat itt a hlitendd kdzeg hémérsékletvaltozasara értelmezziik:

3. abra. A puffertartaly modellje

t,. —t
_ “vki vbe .
D5 = T 1 és
vki ~ ‘gbe
O = tgkl _tgbe
LH —
tgki _tlbe

Ekkor levezethetd a kdzvetitékozeges hécsere eredd hatasossaga:

P = tvki _tvbe _ 1

tvki _tlhe - 1 W, 1
- 4 Vv —
Dyics Wg D,
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Akét hocserélé @pcs és @y hatdsossagat mérésekkel allapitottuk meg.

| tbe t
twki
W, tvki tgbe - W
-— HCS —
Z tgki Wg tvbe
i,
Wa, tgki - ki tgbe
- L e i Wiev
: tiki g N -
Wiev, b
| Wiev, tibe a

4. abra. A kozvetitokozeges hocseréld elvi sémaja

A hdcserélére nem készitettlink dinamikus modellt, mert azon viszony-
lag gyorsan atfut a hiitéviz, de a vezetékek miatt egy késleltetési tagot ve-
zettiink be:

type(T)=tui(T-Tk)-Wltvki(T-T)-tive(T-Tk)]

A modell alkalmazasa

A modell segitségével — a kitlizott kutatasi célunknak megfeleléen — vizs-
galtuk, hogy a hiitélevegé hémérsékletének csokkentése hogyan befolya-
solja a lehiilés idejét és ezen keresztill a termelékenységet. Ha a valtozas
jelentds, akkor tovabb lehet vizsgalni, hogy gazdasagos-e a nyari id6szak-
ban a leveg6s hiités helyett gépi hiitést alkalmazni.

Az 5. 4bra adatai mutatjak, hogy a szdba johetd tartomanyokban a hi-
tési id6 legfeljebb 20%-ban csokkenthetd. Ugyanakkor a teljes kemence-
programnak csupan 1/12-1/24-ed része a teljes hiitési szakasz idétartama,
igy belathatd, hogy a termelékenység ndvekedés alig érzékelhetd.

Az eredményt a mérések is igazoljak.

Tartalyh6mérséklet=t,,,+10°C
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5. dbra. A kemence lehiilési gorbéjének valtozasa a hiitélevegé
hémérsékletének fliggvényében

Ugyanakkor felmerilt az igény arra, hogy az elvont hét hészivattyd al-
kalmazasaval a telephely fiitési rendszerében hasznositsuk.

Amodell lehetéséget nydjtott arra, hogy meghatarozzuk a hasznositha-
t6 h6 mennyiségét és id6beli lefutasat.

A kinyerhet6 hé
A matematikai modell alapjan szamithatéva valt a hiitési szakasz varhatd
hételjesitmeény-lefutdsa mind primer (kemencekori) mind szekunder (puffer
és léghiitd kozotti) oldalon. A szamitasi eredményeket egy atlagos toltetto-
megre a 6. abra mutatja.

Mivel a toltetek tdmege allanddan valtozé érték, a kapott teljesitmény-
értékek nem minden esetre igazak, kizérolag a lefutasi jelleget tekinthetjik
azonosnak. Mivel rendelkezésre dlltak hémérséklet-regisztratumok, illetve
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6. abra. Kemencetechnoldgia hételjesitmény-lefutasok

térfogataram-értékek az egyes izemallapotokra, a kapott lefutasokat 6ssze
tudtuk vetni a mérési eredményekkel, a gorbét kiintegralva pedig a toltet
tdmegére vonatkozoan is kaphattunk informéaciékat. A mérési adatok alap-
jan a hételjesitmény-lefutas szamitasa a kdvetkezd 6sszefiiggéssel tortént.

Q(T)ch,viz'(telﬁre(T)'tvissza(T))'Vﬁzeméllapot'pviz

A szamitas folytonossadga érdekében - mivel térfogataram-
regisztratumunk nem volt — a konkrét Gzemallapotokban mért atlagos
értékekbdl egy pszeudo-fliggvényt készitettiink, aminek értéke a kemen-
ce-alapjeltdl fliggott, igy modelleztiik a hiitési korok iranyitastechnikajat.
A primer kori térfogataram-program (a szekunder kori ennek analdgiajara
készilt).

A toltetbdl (és a kemence felheviilt szerkezeti anyagaibdl) kinyerhetd
hé:

Qtdltet = I thitékér(r)d‘[
ebbdl pedig a modellel 0sszevetve kozelithetévé valt a hiitendd tdmeg,
amennyiben az dsszes felhevitett anyag atlagos fajhéjét kdzelitettik (acél-
lal szamolva: 0,47 kJ/(kg K)):

Qtijltet
cp,ti)’ltet : ( t (Thmés,kezdet)_ t (%ﬁtés,vég))
A 7-8. abrak a mérések alapjan szamitott hételjesitmény-lefutasokat

szemléltetik egy adott kemencére és hékezelési programra, erre az esetre
~6500 kg hétarold tdmeget kaptunk eredményil.
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7. abra. Egy kemence hékezelé programja és primer hiitékori
teljesitmény-lefutasa

Az &bran (pontvonalas téglalapokkal) jeldlt hiitési szakaszok teljesit-

mény-lefutdsai jol lathatdé modon, jellegre azonosak a modellel végzett
szamitasok eredményével. A diagramok bizonyitjak, hogy hulladékhd-
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Szekunder kor hitételjesitmény Primer kor hiit6teljesitmény

8. abra. Ugyanazon kemence teljesitményfelvétele, primer és
szekunder hiitételjesitmény-lefutasa

hasznositas esetén (a technoldgiai korlatokon kivil) teljesitmény-inga-
dozas szempontjabdl mindenképpen a szekunder korbdl kell kinyerni a
technoldgiai hét. A szamitott, primer és szekunder h(it6kori elvont energiat
ellendrzésképp Osszevetettik a telephelyen minden kemence esetében
kilén mért villamosenergia-felnasznalassal, igy megbizonyosodhattunk az
adatok helyességérdl.

A hasznosithat6 energia becsléséhez sziikségink volt a kemencék
atlagos napi, szekunder oldali teljesitmény-lefutasara, ezt a villamosener-
gia-felvételbdl kdvetkeztetett hbkezelési program és a 8. abran szaggatott
vonalas téglalappal kiemelt szekunder hitési profillal, manualisan kdzelitet-
tik, mivel hémérséklet-mérési adataink csak egy hénap erejéig allt rendel-
kezéslinkre és ezt nem tartottuk kelléen reprezentativnak.

A szaggatott vonallal jeldlt profil egy masik, ugyanezen hitési rend-
szerre dolgozé kemence szekunder hiitési szakaszat abrazolja. Mivel
ekkor az eredetileg vizsgalt kemencén nem futott hiitési program és csak
két kemence dolgozik ugyanarra a hiitési rendszerre, ezt a szakaszt ki-
zarasos alapon zavarmentesnek tekintettiik.

A villamosenergia-felhasznalas alapjan oktéber 15-t61 december
30-ig meghataroztuk a telephelyen talalhaté 5 kemencére az atlagos,
napi, szekunder oldali hiit6teljesitmény-lefutast, ezt a 9. abra szemlél-
teti. Az abrazolt teljesitmény-lefutas mar figyelembe veszi a hiitési cik-
lusok egyidejliségét is, ezért megfeleld kiindulasi alap a héhasznositd
rendszer méretezéséhez is.

A becsllt, napi teljesitménycsucs 600 kW-ra, mig a minimum
180 kW-ra adddott. A szekunder oldali atlagteljesitmény a szamita-
sok alapjan 374 kW, a napi hulladékhd-mennyiség 32,3 GJ.
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AN RN \ \
300 \l\\ k VLAJ\'

200

Hételjesitmény [kW]

100

0 : : : :
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= Hulladékhé-teljesitmény

9. abra. A telephely hokezelé kemencéinek hiitételjesitmény-lefutasa
A héhasznositas
Kapcsolas és energiaaramok
A héhasznositas modjanak elemzéséhez sziikség volt a fogyasztoi oldal

vizsgalatara is. Mivel a vizsgalt épiletre nem készilt energiaaudit, a kapott
gazfogyasztasi adatok és az éplilet kiviteli tervein szerepld értékek alapjan
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készitettik el a fltési és hiitési igény elemzését, tartamdiagramjat, és se-
gitségével hataroztuk meg a héhasznositasra a fogadokészséget.

Mivel az épiletben flitési id6szak alatt részben a szervertermek hi-
tése, részben az irodaéplilet kialakitasa miatt egyszerre jelentkezik fltési
és hitési igény, ugynevezett hidrobankos rendszer kialakitasat javasoltuk.
Ennek lényege, hogy a hiités soran elvont hét a hészivattyik segitségével
visszajuttatjak a flitési rendszerbe, szemben az eddigi megoldassal, ahol a
gaz alapu flitéssel bevitt energia egy részét a folyadék-levegé hiitégépek-
kel a kdrnyezetbe disszipaltak. A kialakitandd rendszerre tett javaslatunkat
a 10. abran lathato kapcsolasi séma szemlélteti.
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10. abra. Javasolt hulladékhé-hasznosité rendszer kapcsolasa

Ajavasolt rendszer egy hulladékhé-gyjtésin segitségével az tizem hi-
tést igényld technoldgiaitdl elvonja a hét, majd a termelés és fogyasztas k-
|6nbségeinek kiegyenlitésére egy kdzponti pufferbe tarolja azt. Téli izem-
ben a hészivattyuk ebbdl a pufferbdl vonjak el a sziikséges, hidrobankos
rendszer igényein felili h6t. A gyartétechnolégiak felesleges héjét a nedves
hitétorony vonja el. Nyari Gzemben a hészivattyuk folyadék-folyadék hi-
tékként, magas COP-vel hiitési kapacitast valtanak ki az alacsonyabb COP
értéki folyadék-levegd hitéktdl, ekkor a hitétorony a kondenzator oldali
hét és a gyartotechnologiak héjét egydtt kell, hogy elvonja.

Arendszer méretezését flités oldalrol kozelitettlik meg, azonban figye-
lembe vettiik a berendezések kihasznaltsagat, igy nem a csucsigényeket,
hanem egy alacsonyabb teljesitményszintet vettlink alapul. A teljesitmény
|épéskdzoket a Kkiviteli tervek készitéjével konzultdlva hatéroztuk meg
a kivalasztott hészivattyuk figyelembevételével. A puffer méretét a rend-
szer bdvithetdsége szempontjabdl arra az esetre méreteztik, amikor a
hulladékhé-termelés megegyezik a fogyasztassal. Efelett mindenképpen
pottuzelés szlkséges, alatta pedig a valasztott tarol6 biztosan kielégiti az
igényeket.

Egyszerisitett gazdaséagi elemzés

Megallapitottuk, hogy az éves varhatdé hdigény ~7152 GJ. Egy év-
ben a hészivattyus rendszer ~5968 GJ/év foldgaz alapon termelt hét és
~5058 GJ hitési energiat tud kivaltani. Az Uzemeltet6tdl kapott adatok
alapjan a féldgazt 4 Ft/MJ (136 Ft/m®) mig a villamos energiat 9,42 Ft/MJ
(113 EUR/MWh) aron vasaroljak. A fajlagos kéltségeket 95%-os kazan-
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hatasfokkal, SPF4=3,5 folyadék—levegd, SPF:ysz=3,1 fiitési hdszivattyl
(az érték a nagy hémérséklet-kilonbség miatt ilyen alacsony) és SPF =5
folyadék—folyadék kozegli berendezések becsilt munkaszamokkal rendre:
Crites, gaz=4211 FUGJ; Chites, folyadek-levegs=2692 F/IGJ;
Crités, hoszivattya=3039 Ft/GJ; Chites, folyadek-folyadek=1884 F/GJ;
A megtakaritas a fitési idényben 6 994 496 Ft/év, nyaron 4 086 864 Ft/év,
minddsszesen ~11 MFt/év.

A megengedhetb beruhdzasi koltség
Afentiekben meghatarozasra kerilt, hogy a héhasznositassal elérhetd éves
megtakaritas ~11 MFt/év. A[1]-ben ismertetett modszerrel meghatarozzuk,
mennyi lehet a kisebb izemeltetési kéltséget eredményez6 héhasznositd
rendszer beruhazasi kéltsége kiilonb6z6 gazdasagi élettartam és elvart ka-
matlab esetén. n = 6 év gazdasagi élettartam, illetve megkivant megtériilési
id6 és i=10% atlagos éves kamatlab feltételezésével az allandd sorozat,
jelenérték tényezéje

USPW= ((1+i)"™1)/(i(1+i)") = 4,355

Az egyenletes Utemezésben jelentkez8, azonos pénzdsszegek jelen
idépontra vonatkozo értéke, azaz a megvaltoztatott rendszer beruhazasa-
nak az elvarasokat teljesité lehetséges koltségndvekménye:

APg ¢y, 109% = A USPW = 11 MFt/év-4,355 = 48 MFt

Tekintettel arra, hogy a hiitési (és flitési) rendszer fizikai élettartama
jelentds mértékben meghaladja a 6 évnek feltételezett gazdasagi élettarta-
mot, a 10, 15 és 20 év figyelembevételével is célszeriinek tartottuk megha-
tarozni a beruhazasi koltség megengedheté ndovekményét;

AP g4, 109 = 68 MFt, AP1s5 ¢y, 100 = 84 MFt, AP ey, 105 = MFL.

Ha a 10%-os kamatlab helyett 5%-0s kapatlabat feltételeziink, a meg-
engedhetd beruhazasi koltség az alabbiak szerint valtozik:

AP1g 6y, 5% = 86 MFt, AP15 4y, 50 = 115 MFt, APy gy, 50 = 138 MFt.

A beruhazas hozzajarulasa a virtulis erémiihéz [2]

A beruhazas varhatdan 2404 GJ/év foldgazmegtakaritast, ezzel ~136 t/év
kibocsatas-csokkentést eredményez. Ezzel a virtualis erém( épitéséhez a
hozzajarulas ~55,6 kW.

Osszefoglalas

A termelés hatékonysaganak ndvelését, az ipari hulladékhé hasznosita-
sat mind gazdasagi, mind kornyezetvédelmi megfontolasok indokoljak.
Ezért természetes az a kérdés, miként lehet a termelés soran keletkez6
hulladékhét, az energia felhasznalas csokkentésével dsszekapcsolva, a
termelékenység fejlesztésére hasznositani.

Megallapitottuk, hogy a mesterséges hiitéssel csékkentheté a hiités
idétartama, és ez altal ndvelhetd a termelékenység, de a nyari idészakra,
— amikor nincs sziikség hére —, a jelenlegi arak figyelembevételével nem
érdemes a hités idétartamat ily modon csokkenteni. Munkaszervezéssel
ugyanis a teljes ciklus id6tartama kisebb koltségraforditassal csdkkenthetd.

Megallapitottuk ugyanakkor azt is, hogy fiitési és technoldgiai melegviz
igény esetén a rendszerbe akkor érdemes hészivattyut telepiteni, és a hi-
tés éltal elvont h6 hémérséklet szintjének megemelésével hasznosithatéva
tenni, ha a rendszer beruhazasi koltsége alacsonyabb a kilénb6zd gazda-
sagi mutatokhoz fentiekben meghatarozott értékeknél.

A vizsgalt esetben javaslatot ismertetiink a hiités és a fiités 6sszekap-
csolasara, a rendszerelemek méretezési paramétereire.

Irodalom

[11 Zsebik A., Uhrinyi B.: Hatékonysagndvel6 intézkedések megengedhetd
tobbletkdltsége. Energiagazdalkodas, 53. évf. 2012. 2. sz. 14-17. old.

[2] Zsebik A.: Hozzajarulas a virtudlis erém( épitéséhez. Energiagazdalko-
das, 53. évf. 2012. 3. sz. 29. old.
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Aggregalt villamos auto teljesitmeny felhasznalasi lehetoségei

Farkas Csaba
okl. villamosmérnék, mooncladreflection@gmail.hu
Prikler Laszlo
okl. villamosmérnok

A villamos autok elterjedésével szamos lehetdség is adodik a tol-
téssel kapcsolatosan felmeriiléo problémak mellett: ezen lehet6-
ségek koziil cikkiinkben a nemzetkozi szakirodalomban V2G-nek
(vehicle-to-grid) nevezett technolégiat, vagyis a villamos autok
visszataplalasos lizemét vizsgaljuk meg. Szimulacios vizsgala-
tokkal megmutatjuk, hogy a halézatra csatlakoztatott aggregalt
villamos aut6 teljesitményt kedvezden lehet hasznalni frekvencia-
szabalyozasi célokra.
*

Proposed method based upon the Electrical Signature Analysis
(ESA) eliminates the troublesome mechanical measurement of
induction motor torque and speed which makes it advantageous
to determine en mass and easy the induction motor operational
efficiency at site. Proving the method several hundreds of motor
tests had been successfully performed. The method proved to be
a more general one including a wide range of system and rotating
machinery diagnostics possibilities too. An easy and short test
performed in the Motor Control Cubicle underlies the complex
analysis. Based on experience a wide-scale industrial application
of ESA can be recommended.

* % %

Egyetlen villamos auto toltéséhez szikséges teljesitmény elhanyagol-
haté a haldzat teljes kapacitdsahoz képest, nagy szamu auté esetén
azonban komoly mértéki toltési teljesitményigénnyel szamolhatunk.
A V2G (vehicle-to-grid, jarm(ibél a halézatra) technolégia értelmében
az autok akkumulatoraiban tarolt energiat vissza is lehet taplalni a vil-
lamos energia eloszté haldzatba, vagyis az autdk taroldkapacitast is
képviselnek.

Az aggregator szerepe

Ahhoz, hogy kell6 nagysagu teljesitmény alljon rendelkezésre, az id6-
ben és térben elosztottan fogyaszt6é és visszataplalé autokat dssze
kell fogni egy magasabb szervezeti egységbe. Ennek az egységnek
az elnevezése a nemzetkdzi szakirodalomban az aggregator [1]. Az
teljesitményaggregalassal biztosithaté taroldkapacitas paramétereinek
(rendelkezésre dllas idétartama, rendelkezésre all6 teljesitmény nagy-
saga) 0sszehasonlitasat lathatjuk a nemzetkozi gyakorlatban alkalma-
zott tobbi tarolasi lehetéséggel az 1. abran:

Figyelembe kell azonban venni, hogy a felajanlott kapacitas csak
akkor hasznos, ha rendelkezésre is all, vagyis bar elméletileg nagy
szamu auto jelentds tarolokapacitast képvisel, de a haldzatra csatla-
koztatott autdk szama az dsszes autdénal bizonyosan kisebb, raada-
sul a pillanatnyi visszataplalasi képességet nagyban befolyasolja az
akkumulatorok toltottsége és az autodtulajdonosok hajlanddsaga arra,
hogy felajanljak autéik akkumulatorkapacitasat szabalyozasi célokra.

1 Aszerzonek a KLENEN'12 konferencian, Matrahazan, 2012. marcius 8-9-én
elhangzott el6adasa.
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1. dbra. Az aggregalt villamos auto teljesitmény jellemz6 paraméterei [2]
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2. dbra. Az aggregator szerepkore (folytonos vonal: energiaaramlas,
szaggatott vonal: pénzaramlas) [3]

A megfelel6 nagysagu és rendelkezésre allasu teljesitményaggregacio
kialakitasa igy egy komoly szabalyozasi feladat. A megvaldsitasaért fe-
lelés aggregator szerepkorét lathatjuk a 2. abran.

Az aggregator feladata a tOltési és visszataplalasi teljesitmény
szabalyozasa, valamint a kapcsolattartas a fogyasztokkal, az elosztdi
engedélyesekkel és a rendszeriranyitéval. Az aggregalassal kapott tel-
jesitményt els6sorban szabalyozasi és tarolasi célokra lehet felhasz-
nalni. A nagy teljesitmény-koncentracié miatt az aggregator nagyfo-
gyasztonak mindsul, igy az energiapiacokon is kedvezd feltételekkel
tud megjelenni.

A villamos autdk energiatarolasra torténd felhasznaldsa csak intel-
ligens szabalyozas esetén valdsithatd meg. Az intelligens szabéalyozas
a kévetkezd rendszersémat jelenti:
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3. abra. Az intelligens toltés sémaja [4]

it
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Az intelligens szabalyozas soran gyakorlatilag a ,mindenki min-
denkivel kommunikal” elv valésul meg, ezért ez a fajta szabalyozas
kétiranyu, kiterjedt kommunikacioés kapcsolatok kiépitését igényli [3].
A kommunikaciés protokollok szabvanyositasa nemzetkozi szinten
mar megkezdddott, az okos fogyasztasmérdk elterjedésével az au-
tok szabalyozott toltésének megvalodsitdsahoz sziikséges technika a
DSO-k rendelkezésére fog allni.

Aggregalt villamos autd teljesitmény szabalyozasi
célra torténé felhasznalasa

A kovetkezdkben demonstralni szeretnénk a villamos autok altal kép-
viselt szabalyozasi képesség felhasznalasanak egyik médjat a sze-
kunder szabalyozas segitésére. A bemutatott példa a BME Villamos
Energetika Tanszékén rendelkezésre all6 DIGSILENT Power Factory
(www.digsilent.de) nevl halézatszimulaciés programmal készlilt. A szi-
mulacié elvégzéséhez tdmaszkodtunk az [5] szakirodalomra és a [6]-
ban ismertetett modellekre. A szimulaci6 soran egy KOF hal6zatrész
valik le a nagyfesziiltségl halozatrol ugy, hogy a szigetben elegendd
erémivi teljesitmény allt rendelkezésre a szekunder szabalyozas sike-
res véghezviteléhez. A kétiranyu energiadaramlasra alkalmas villamos
autok segitségével azonban a szigetlizemi korilmények kozott szik-
séges frekvenciaszabalyozast konnyebb megvalésitani. A példaban a
valésaghoz képest jelentésebb valtozasokat tételeztiink fel, mert igy a
vizsgalt technoldgia hatasait jobban meg lehet figyelni.
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4. abra. A szigetben mért frekvencia a szigetiizem kialakulasat kovetden,
villamos autoék nélkiil [4]

A 4. abran lathatd, hogy a korabban egybefliggd haldzatrol le-
valt szigetben a szétvalast kdvetéen a frekvencia lecsokken, de a
szigetben visszataplalasra képes villamos auték nélkil is elegendd
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tartalék all rendelkezésre ahhoz, hogy szekunder szabalyozassal a
frekvencia a névleges értékére visszaallithatd legyen.

A villamos autdk visszataplalasos lizemmddjanak leképezéseé-
re a DIGSILENT Power Factory-ban az [5] és [6] felhasznalasaval
megépitett és paraméterezett szabalyozasi strukturat definialtuk és
hasznaltuk fel. A struktira az 5. abran lathatd. A toltésszabalyozo
milkddése a kdvetkezd: a rendszer méri egy adott gyUjtésinen a frek-
vencia aktualis értékét és ezt dsszehasonlitja a frekvencia névleges
értékével (ezt végzi a PLL blokk). A két jelb&l egy frekvenciakilonb-
ség-jelet allit els, majd ezt egy szabalyozd bemenetére adja (ez az
EV Droop Control nevii blokk), amely a 6. abran lathato:

Static generator control block diagram: StaGen Ctrl

PQ_Measurement Power Controller Sta‘ticgenerastur
StaPgmea* EImDsl* ElmGenstat
Pin
5 id_ref
EV Droop Control
ig_ref

EImDsl* Pref

Qe g3

cosref

sinref

= Freq

PLL
ElmPhi*

5. abra. Villamos autok tolt6-szabalyozasi struktiraja

EV Droop Control: EV Droop Control

Freq EV power limiter
dband EV Droop
delta D P_max
Fmeas Y- dF dF_lim ol . i Pref
P_min

o~
o
°

EV load
EV_Load

6. abra. A teljesitmény-referenciajel elallitasat végz6 szabalyozasi blokk

A szabalyozé a frekvenciajelbdl teljesitmény-referenciajelet allit
elé a kovetkez6 mddon: mivel a valésagban a frekvencia értéke so-
sem allando, ezért folyamatosan van frekvenciakllonbség-jel. Nem
érdemes tehat ezt a kilénbségi jelet kdzvetlendl felhasznalni, mert
az folyamatos szabalyozé-mikodést eredményezne, mar a legki-
sebb frekvenciavaltozas esetén is. Emiatt egy holtsavot hataroztunk
meg, igy csak az ettdl nagyobb frekvenciakilonbség-jelek esetén
mikodik a szabalyozé. A kapott jeleket ezutan vezetjuk ra egy, a
frekvencia-teljesitmény konverziot végrehajté egységre (EV Droop).
Az atalakitas utan kapott teljesitmény-kulonbségi jelhez hozzaadjuk
a villamos autdk toltési teljesitményét (mivel a téltés negativ ,betap-
lalt” teljesitményt jelent, ezért a blokksémaban negativ eléjellel kell
az 6sszeadast elvégezni), s végll egy limitalon keresztil megkapjuk
a teljesitmény-referenciajelet. A limitaloval modellezzik azt a tényt,

ENERGIAGAZDALKODAS 53. évf. 2012. 4. szam



Farkas Cs., Prikler L.: Aggregalt villamos aut6 teljesitmény felhasznalasi lehet6ségei

hogy a villamos auték nem képesek akarmekkora teljesitményt visz-
szataplalni, egyrészt az akkumulatorok véges kapacitasa miatt, mas-
rész azért, mert a toltérendszert inverter izemmaodban is meg kell
6vni a tulterhel6déstol.

A kapott teljesitmény-referencia jelet ezutan egy teljesitmény-at-
alakitéra vezetjik, amely a DIgSILENT Power Factory-ban a villamos
autokat jelképezd generator szabalyozasi aramjelévé alakitja a telje-
sitmény-értékeket. Meg kell jegyezniink, hogy mérési eredmények
[7] alapjan és szakirodalmi adatokra tdmaszkodva a villamos autok
toltésekor szlikséges meddételjesitmény-felvételt és igy a visszatap-
lalaskor keletkez6 meddételjesitményt elsé kozelitésként akar el is
hanyagolhatjuk.

Az 5. abran lathaté és az elébbiekben bemutatott toltésszabalyo-
z6 felhasznalasaval a szimulaciét Ujra futtattuk. A 7. abran lathatjuk
azt az esetet, amikor a halézatra villamos autok is csatlakoznak és
részt vesznek a frekvenciaszabalyozasban:

:
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7. dbra. A szigetben mért frekvencia a szigetiizem kialakulasat kovetden,
villamos autodk jelenléte esetén

Az aggregalt villamos autok frekvencia-szabalyozasban betoltott
szerepét a villamos autok jelenléte nélkli esethez képest a 7. és az
8. abran bemutatott diagramok alapjan lehet megérteni:
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8. abra. A villamos autok teljesitményvaltozasa a szigetiizem
kialakulasat kovetéen

A 7. abran lathatd, hogy villamos autok jelenléte és a szabalyo-
zasban valé részvétele esetén a frekvenciavaltozas kisebb mértékd,
valamint a névleges frekvencia értéke is hamarabb és oszcillacio
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nélkil tér vissza a kezdeti értékére. A 8. abran j6l megfigyelhet6 az
aggregalt villamos autok viselkedése és szerepe a szabalyozasban:
a frekvencia csokkenésekor az akkumulatorok feltoltését végzd au-
tok (ezt jelenti a negativ teljesitményérték) elkezdenek visszataplalni,
vagyis termel6egységként viselkednek. A példa demonstracios jelle-
ge miatt az autdk a realisnal nagyobb teljesitményt taplalnak vissza,
limitet sem allitottunk be és a toltésszabalyozojuk érzékenysége is
nagyobb a megvaldsithatoénal.

Osszefoglalas

A szamitogépi szimulacioval nyert eredmények alapjan megallapit-
hatjuk, hogy az aggregalt villamos autd kapacitas képes segitséget
nyujtani a frekvenciaszabalyozasban, ezért az ilyen jellemzdkkel
bird autok elterjedése esetén érdemes lesz a technoldgiaban rejlé
lehetéségeket kiaknazni. Természetesen azt nem varhatjuk, hogy
az aggregalt villamos autokkal erémivi szabalyozasokat ki lehessen
valtani: ehhez tulsagosan révid ideig és kis mértékben all rendel-
kezésre az aggregalt teljesitmény, de a rendkivil gyorsan reagalni
képes szabalyozok kedvezd hatasat mindenképpen érdemes lesz
felhasznalni.

Koszonetnyilvanitas

A munka szakmai tartalma kapcsolédik a ,Minéségorientalt, 6sz-
szehangolt oktatasi és K+F+l stratégia, valamint mikddési modell
kidolgozésa a Miegyetemen” c. projekt szakmai célkitlizéseinek
megvalésitasahoz. A projekt megvaldsitasat az Uj Széchenyi Terv
TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002- Fenntarthaté Energetika ki-
emelt kutatasi terlilet FE-P6-T2 alprogramja tdmogatja.
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"

Megujulo forrasokbol eloallitott villamos energia tamogatasa

Eorsi-Téta Gabor
okl. gépészmérndk, gabor.eorsi@erbe.hu

Hazank Megujulé Energia Hasznositasi Cselekvési Tervében ambicio-
zus szamokat tiizott ki maga elé. A megujulé energiaforrasbal eléalli-
tott energia brutté végsé energiafogyasztasban képviselt részaranya
2020-ban el kellene, hogy érje a 14,65%-ot. Abban egyetértés van,
hogy a célszamok eléréséhez tdmogatasra van sziikség, és a tamo-
gatasoknak a tarsadalmi hasznossagot is tiikrozniiik kell. A meguju-
16 energiaforrasokbél szarmazé villamosenergia-termelés jelenleg a
,KAT rendszeren” keresztiil tamogatott. A cikk a KAT rendszerbél fa-
kado kovetkezményeket igyekszik feltarni.
*

Hungary sets ambitious aims in its Renewable Energy Using Action
Plan. The ratio of energy generated from renewable energy sources
in gross final energy consumption in 2020 should be 14.65%. There
is consensus that the achievement of these targets state subsidy
is required and that the subsidy should reflect the social utility. The
production of electricity from renewable energy sources currently is
supported by the so-called "KAT system”. The presentation explores
the consequences arising out of the "KAT system” and in view of
the experience gained with KAT, recommends to introduce a subsidy
scheme which is based on competitive bidding.

* %k %k

Akorszer( villamos energiatermeléssel szemben harom kovetelményt szo-
kas emlegetni:

o Versenyképesség

o Ellatasbiztonsag

e Tarsadalmi hasznossag

Versenyképesség: joval tobbet jelent a tisztan HUF/kWh-ban kifejezett ar-
nal. A versenyképes megoldassal eléallitott villamos energia az igények
szerint all rendelkezésre, szabalyozhatd, tarja a frekvenciat és alacsony a
meddd része. A versenyképesség, tehat mennyiségi és mindségi kdvetel-
ményeknek valé megfelelést jelent.
Ellatasbiztonsag: joval tébb, mint maganak az energiaforrasnak a rendelke-
zésre allasa. Ehhez a kdvetelményhez lehet sorolni a tartalékképzésbdl fa-
kadd egység teljesitmény megvalasztasat és a decentralizéltsag kérdését.
Térsadalmi hasznosséag: jéval tébb, mint az energiaforras kornyezetbarat
— az adott orszag természeti lehetéségeihez alkalmazkodva — volta. Eh-
hez kdvetelményhez lehet sorolni a foglalkoztatas kérdését is, ami korunk
egyik legnagyobb kihivésa. Tovabba a technoldgiai fejlédés kérdése, az Uj
megoldasok, fejlesztések 0sztdnzése, esetlegesen export termékek meg-
jelenése is ide sorolhato.

A bonyolult kdvetelmény rendszerben hivatott rendet tenni a jogi sza-
balyozas, a tdmogatas. Az egyensuly megtalélasa szinte lehetetlen feladat,
hiszen felgyorsult vilagunkban a makrogazdasagi peremfeltételek naprol-
napra, s6t pillanatrél-pillanatra valtoznak. A megujulé energiaforrasok tamo-
gatasanak céljat, tehat a villamos energiatermeléssel szemben tamasztott
kovetelményekbdl kell meghatarozni. Altalanossagban elmondhaté, hogy
ellatasbiztonsag és versenyképesség tekintetében a megujuld energiafor-
rasokbol eléallitott villamos energia alulmarad a fosszilis és nuklearis ener-
giaforrasokbdl elballitott villamos energiaval szemben. A versenyhatrany
egyrészrdl a jellemz6en magasabb fajlagos beruhazasi koltségbdl ered, de
a nap és a szél esetében kdzvetetten a tartalékképzés, a biomassza ese-
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tében kdzvetlenil a tlizel6anyag és a bérkdltségek magas Uzemeltetési és
karbantartasi koltségeket eredményeznek, vagyis varhatéan kézéptavon
sem fog valtozni a megujuld energiaforrasok megitélése e két kdvetelmény
tekintetében. A megujul6 energiaforrasok felhasznalasanak akkor van els6-
sorban létjogosultsaguk, ha tarsadalmi hasznot eredményeznek. Vagyis az
id6 tulhaladta azt az elgondolas, hogy a villamos energian keresztul nyuj-
tott tamogatasnak egyszeriien arhatranyt kell kikiiszébdlnie addig, amig a
megujulé energiaforrasokbdl eléallitott villamos energia versenyképes lesz
a fosszilis energiaforrasokbdl és a nuklearis energiabdl el6allitott villamos
energiaval szemben. Ennél bonyolultabb a kérdés.

100% , 100%

fosszilis
nuklearis

=

(ta 6

N
~_megijulo_ _ -~
alternativ

0%  Tarsadalmi hasznossag

0% 0%

100%

1. dbra. Villamosenergia-termelés kovetelmény rendszere
haromszog diagrammban

Onmagéban a bevezetében leirt 14,65%-0s arany nem lehet egy
mindennek feletti célszam. A cél elérése tarsadalmi haszonnal kell jarjon,
lehetbleg novekednie kell az ellatasbiztonsagnak (mindenesetre ne csok-
kenjen) és mindezt versenyképesen kell elérni. Ez azt jelenti, hogy a tamo-
gatast az energiaforras és teljesitmény nagysag fliggvényében differencial-
tan kell megallapitani a lehet6 legnagyobb tarsadalmi haszon (szén-dioxid
kibocsatas csokkenés és foglalkoztatottsag novelés) elérése érdekében.

A tdmogatassal szemben van még egy kdvetelmény; beruhazasi ked-
vet kell ndvelnie. ,Konzervativ sebességgel liberalizalddd” vilagunkban ne-
hezen képzelhetd el, hogy az allam valdsitsa meg az dsszes megujulos
beruhazast, kilonos tekintettel a forras hianyra. A piaci befektetdk legfébb
elvardsa a tamogatasokkal szemben, hogy a kockazatokat csokkentse,
kiszamithatésagot eredményezzen egészen addig, mig a beruhazasbol
szarmazd villamos energia a szabadpiacon is versenyképes lesz.

A jelenlegi KAT rendszerben a tamogatott ,villany &r” inflacio -1%-kal
évrél-évre novekszik, mikozben a piaci villanyar a makrogazdasagi hata-
sokbal kifolyolag valtozik, jellemzéen né. A tamogatas id6étartamat a Ma-
gyar Energia Hivatal allapitia meg a szakma tapasztalatai és a beruhazo
altal benyujtott Uzleti terv alapjan. Az idétartam megallapitasanak alapelve,
hogy a beruhazas a tamogatas végeéig ,megtériljon”, vagyis a tdmogatott-
sagi korbdl vald kikerllés utan (6-12 év) a piacion elérhetd villany arbol
kell fedezni a mar tisztan lzemeltetési és karbantartasi koltségeket. Mivel
a megujuld energiaforrasok altalanossagban nem versenyképesek és var-
hatoéan 6-12 év mulva sem lesznek azok, igy a tamogatottsagi korbdl vald
kikerilés utan a dragan felépitett berendezéseket esetleg a miszaki élet-
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tartamuk el6tt kell leallitani, vagy mikodésiiket szlineteltetni, mert a termelt
villamos energia még 6nkéltségi aron sem lesz eladhaté.

Villany ar
Ft/kWh

Piaci villany arbél
‘ fedezheté-e az
Uzemeltetési koltség?

KAT (inflaci6 -1%)

Piaci villanyar

v v N 1d6
8 év 10 év 12 ¢év
Beruhdzési Beruhdzési Beruhézasi
koltség koltség kéltség
1 < 2. < 3.

2. abra. A KAT rendszer problémaja a ,,megtériilési id6” utan

Ajelenlegi KAT rendszer alapelve a kdvetkezéket eredményezi:

e A beruhazo nem érdekelt a beruhazasi koltség csokkentésében,
mert minél magasabb a beruhazasi kéltség, annal lassabban téril
meg a beruhazas, annal tovabb marad a védett rendszerben.

o Aberuhazo nem érdekelt a tamogatasi iddszak alatt az lizemelteté-
si koltségek csokkentésében ugyanezen okok miatt.

o Csak az a beruhazoé fog fejlesztéshez, aki bizik benne, hogy a KAT
rendszer tamogatasa utan a piaci villanyarbdl szarmazé bevételei
fedezni fogjak az lzemeltetési koltségeit. Jellemzben a humaners-
forrést nem igényl6 technoldgiak sorolhatdk ide, vagyis az esetle-
gesen megvalosuld beruhazasok nem jarulnak hozza a munkahely-
teremtéshez.

o A beruhazé kockazata(i) a KAT rendszerbél valé ,kiesés” utan, a
jovében jelentkezik. Tovabba a védett és a piaci rendszer k6z6tt az
atmenet nem fokozatos, vagyis a beruhazé a jelentkezé kockazatok
kezelésére nehézkesen, vagy egyaltalan nem tud felkésziilni.

e Hitel gyakorlatilag a KAT rendszerben valé maradas idétartamaval
megegyezd futamid6vel all rendelkezésre.

Osszegezve: a jelenlegi KAT rendszer tulajdonképpen csak a kivite-
lez6k és a finanszirozo bankok nyereség elvarasait biztositia. A KAT va-
|6jaban a lakossag altal az Uzemeltetési iddszak alatt fizetett beruhazasi
tamogatas. Igy, a timogatas ellenére, a befektetdk a ,megujulés” beruha-
zasok kockazatat tobbnyire magasra értékelik, és ennek fliggvényében
hatarozzak meg a befektetett eszkdzokre az elvart megtériilési mutatdikat.
Mivel a kockazat magas, ezért magas az elvaras is, ami tovabb rontja a
,megujulds” projektek helyzetét, ndveli a beruhdzdk és projekt tulajdonosok
altal elvart villamos energia atvételi arat. Mindezek eredménye, hogy az
elmult id6szakban kevés zéldmezds, megujuld energiaforrasokra alapozé
projekt indult és a ,megujulés” projekt gazdak az alacsony atvételi tarifan
fanyalognak. Pedig talan egyszer(ien csak hosszu tavu kiszamithatésagot
kellene megteremteni. Kormanyzati hirek szerint a megujulé energiaforra-
sokra vonatkozd Uj szabalyzas jov év januar 1-t6l varhaté. Talan addigra
egy eredményesebb rendszer szilethet, ami a rendelkezésre allo szerény
forrasokat is hatékonyan tudja felhasznaini. A megujulé energiaforrasokat
felhasznald beruhazasok Iétesitési és lizemeltetési koltségei — a projektek
el6készitése soran — jol becsiilhetdk. A villamos energia kételez6 atvételé-
nek kiterjesztése — egészen addig az id6pontig, amig a piaci villany arbol
szarmazd bevétel meg nem haladja a miikodtetéshez sziikséges bevéte-
leket — gyakorlatilag a kockazatokat minimalizalja. Varhatéan ez a tamo-
gatasi forma azt eredményezi, hogy a beruhazo és a finanszirozé bankok
a beruhazassal szemben tamasztott elvarasa csokken, hiszen kockazatot
els@sorban az lizemeltetés josaga, az lizemelteté szakemberek felkészult-
sége (esetleg az id6jaras bizonytalansaga) jelent, ezek a feltételek (az id6-
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jaras kivételével) pedig jol kezelhetbek. Az eddig ismert tervezetekben ez a
megoldas ,barna KAT” fantazianéven ismert.

Villany ar
Ft/kWh

Onkaltség a finanszirozasi teherrel.

‘ Onkaltség a finanszirozasi teher utan.

Piaci villanyar

I1dé

8év ?

A befektet6 dont a piacra lépés id6pontjarol.

3. abra. Kockazat minimalizalasa

A megoldas nagy elénye, hogy a megvalositott, megépitett berendezé-
sek egészen miiszaki élettartamuk végéig lizemben maradhatnak (mikodé-
sik gazdasagossaga biztositott), ezaltal hozzajarulva a megujulé energia-
forrasok felhasznalasa terén kitlizott tervekhez. A megoldas hatranya, hogy
nincs olyan tényez8, ami kdzvetlenil a legkisebb koltségre vald torekedést
eredményezné. A tervezett tdmogatasi strukturaban a kételezé atvételi vil-
lany arat egy kdzpont allapitjia meg a beruhazoktdl bekért adatok alapjan.
A beruhazdk ebben a tdmogatasi struktiraban nem kényszeritettek az 6n-
koltségeik csokkentésére. A koltségek csokkentésének egyik mddja a ver-
senyhelyzet teremtése. A palyaztatas nem 6rdogtél vald dolog, bar az elmalt
id6szak eseményei hozzajarultak a palyaztatas negativ megitéléséhez. Ja-
vasolt azonban elgondolkodni egy olyan rendszeren, ahol a legalacsonyabb
atvételi arat igényld palyazo valik hosszutavon (esetleg folyamatosan csok-
ken6 ar mellett) jogosultta a kotelezd atvételi rendszer keretén belil valo ér-
tékesitésre. A legalacsonyabb atvételi arat az a beruhazo, vagy projekt tudja
ajanlani, amelyik a legjobb peremfeltételekkel (telepitési kdrnyezet, kapcsolt
energia termelés feltételei, alacsony iUzemeltetési koltségek, alacsony fi-
nanszirozasi koltségek stb.) valésul meg. A palyadzatot a technolégiak és
teljesitmény nagysagok fliggvényében akar 10-12 kategoriaban is ki lehetne
irni, majd a tarsadalom teherbir6 képességének és a megujuldk rendszerbe
integralhatésaganak fliggvényében 2-3 évente megismételni egészen ad-
dig, mig a célszamokat el nem érjuk, vagy amig megujulék valéban ver-
senyképessé valinak a fosszilis s nuklearis energiaforrasokkal szemben.

Villany ar
Ft/kWh

Az a befektetd értékesithet a

kotelez6 atvétel keretében, aki a

” ;ngi‘sebb arat ajanlja. Até

as arko

———_____ technolégianként rogzitett.

Piaci villanyar

\

\ \

\ \

\ \
v v 1dé

A befektetd dont a piacra lépés iddpontjarol.

4. abra. Versenyhelyzet teremtése a megujulds projektek kozott

A fentebbi tamogatasi struktira alapfeltétele, hogy a hitelezék, a ban-
kok elfogadjak a hosszu tavii megtériilést. Attorést jelenthet a mar sokat
emlegettet ,z6ld bank” Iétrehozasa, ahonnan a tamogatas elnyerése esetén
fix feltételekkel allhat finanszirozasi forras rendelkezésre. Az arminimumra
torekedd tamogatasi rendszer talan valdban korszer(i, az ellatasbiztonsa-
got ndveld és tarsadalmi hasznot eredményez8, megujulé energiaforraso-
kon alapulé villamosenergia-termelést eredményezhet.
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Ultessiink eromiivet

avagy, a jelen problémainak feloldasi lehetéségei a megujulé energiaforrasokra épiilé energetikaban?

Kovesdi Zsolt
okl. gépészmérnok, zs.kovesdi@gmail.com

A jelenlegi hazai feltételek nem kedvezéek a megujulé energia-
forrasokra alapozé befektetéseknek. A EU felé vallalt kotelezett-
ségeink teljesitései megkérddjelezédnek. A klasszikus erémiivi
befektetések hatarainak kiterjesztésével novelhet6 a tiizel6anyag
ellatas biztonsaga, valamint tjabb termékek csatolasaval talan no-
velhetd a profittermel6é képesség. Ezen bévités 6nmagaban sza-
mos kihivast jelent a kiilonb6z6 iparagak 6sszefonédasa altal. A
kihivasoknak uj beruhazasi modellekkel, és er6s mérndki munka-
val lehet megfelelni.
*

The current business environment DOES not PROVIDE favora-
ble conditions for renewable energy investments in Hungary. Our
promises to EU are queried by the current circumstances. The se-
curity of fuel supply can be increased by the extending the bound-
aries of the traditional power plant investments over and above
attaching new products may increase the profit-making ability.
This expansion in itself poses many challenges by the merger of
sectors. New investment models and strong engineering work is
able to meet this challenges in the power sector.

* % %

Amikor megprobaltam 6sszegezni magamban a mar régéta kavargd
gondolatokat, nagyapam szavai jutottak eszembe a pohar tej, és a
tehén esetét megidézve egy hajdan volt csaladi pourparlel kapcsan.
Tényleg, miért is kellene egy tehenet megvenni ahhoz, hogy igyunk egy
pohar tejet? — Miért is kell kapcsolt vallalkozasokat, széles egyuttm{-
kodéseket Iétrehoznia egy beruhazoénak, ha megujuld energiaforrasra
kivan erémvet létesiteni? — tettem fel Ujfent a kérdést kicsit atfogal-
mazva.

Sajnélatosan a jelenség alapjat és eredményét nem kell kiilénd-
sebben magyaréazni, lattatni, hisz tény, hogy az elmult idészakban alig
létesliltek — messze elmaradva az EU-s véllaldsainkat megalapozé
idéaranyos prognosztizaltaktél — erémivek megujuld energiaforrasra
alapozottan, illetve amelyek éplltek, gondokkal kiizdenek, egyértelm(-
sitve, hogy komoly problémak vannak. A kitlizott szamok, a megujulé
forrasokon alapul6 belsé aranyok, szazalékok bemondasa gyermekko-
rom szdmhaboruit idézték, ui. mar nem csak szuletésiik, hanem a val6
is hitelteleniti azokat. A megujulé forrasokra alapulé energetika amugy
is megkovetelné az iparagak szoros egyuttmikodését, amelyet sokan
(magam is), sokszor hangsulyoztak, viszont ezen KGST ,jllatd” barati
egyuttmikodés lathatdéan kevésnek bizonyul. Az egyes iparagak finan-
szirozodinak, befektetdinek gazdasagi alapokon nyugvo kdzvetlen 6sz-
szekapcsolasa latszik sziikségesnek. Ez mennyire egészséges? —nem
kivanom megitélni, de eszkdzt kell taléni a beruhazasok Ujraéledésére,
mert lelil(t) a rendszer, elfelejtink erémivet ,csinalni”.

oy

A problémak egyszeriisitett felvetése

Azt érzékeljik, hogy ott van pezsg6 beruhazasok sora, ahol a be-
fektetok profitabilis Uzleti modelleket tudnak kialakitani a megtéri-
lést biztosité technoldgiak vasarlasa altal, minimalisan a megtérilési
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idészakra. Erdemes elemezni ezt az dsszegz6 megallapitast annak
érdekében, hogy a problémat is ily egyszeriinek lassuk (a gondolat
kedvéért persze).

1. Modellalkotas: vilagos, egyértelml palyak, szabalyrend-
szerek mentén, kozel azonos lehetéségek, a piaci értelemben vett
kiszamithatosag léte szikséges. Ennek kialakitoja leginkabb a jog-
szabalyi kdrnyezet, a gazdasagi feltételrendszer 6sszessége, vagyis
leginkabb az allam és az altala teremtett rendszer. Itt meg is allnék,
mert nem politikai kidltvanyt van szandékomban irni, vagy példaul az
atvételi arak elégtelenségérdl, vagy a tdmogatasi rendszer hianyarol,
szlikségességérdl értekezni. Mindenki maga hozzateheti hangosan,
vagy csendben, vérmérséklete szerint.

Azt azonban felidézném, hogy a profit termelési képesség egész-
séges folyamatokban igényekre alapozédik. (Azt persze nem tekinte-
ném igénynek, hogy az apparatusnak egy Ujabb szamsort kell bemon-
dani, mint potencialt, mint tervszamot a megfeleld rubrikat kitdltve az
EU-s gépezetben.)

2. Befektetdk: Erdemes kiilon is elemezni a szakmai és a pénz-
Ugyi befektettket.

A ,klasszikus” energetikaban a szakmai befektet6k leginkabb
nemzetkdzi nagyvallalatok, akikre fokozottan igaz a beruhazasok bel-
s6, igy egyben nemzetkdzi versenyeztetése. Raadasul, méretuknél
(befektetési érték) fogva nehezen — Osszefogva, illetve f6 vonaluk-
tol elkulonitetten — kezelik a megujuld alapokon nyugvo beruhazasi
lehet8ségeket. Talan mar megszerzett és biztosnak vélt piaci pozi-
ciojuk okan is kisebb érdeklédéssel, fogékonysaggal rendelkeznek.
A pénzugyi befektetok Iényeglkbdl eredéen tradicionalisan jol kezelik
a szlkséges 6sszevonas altal értékndvelt befektetéseket, azonban
ezen csoport fokozottabb érzékenységet mutat az el6zé 1. pontban
emlitett kockazatokra, feltételekre.

3. Megtériilést biztosité technologiak: Legyenek ismert, azaz
referenciaval, de legaldbb a bankok szamara is elfogadhato el6z-
ménnyel rendelkezd technoldgiédk. |de értend6 az a mérndki teljesit-
mény, mely tervezte, technologizalta, létrehozta a folyamatot és an-
nak berendezéseit.

4. Legyen tere a vasarlasnak: Legyen piac, de nem kdzgazda-
sagtani értelmében, hanem a tér, a kommunikéacié tere értelmében.
A piacon ugyanis alapvet6, hogy az emberek értsék egymast, tudjak
mit és miért akarnak. Ezen alapok megfogalmazasahoz mérnokok,
tervezdk, beruhazast el6készitdk, roviden szakmahoz érték (pl. mér-
nokirodak) szukségesek a kapcsolddé iparagak ismeretével.

A megoldaskeresés

A jelen kornyezet adta feltételek kozott a felvetett problémakorok
Osszekapcsolasa altal — igy gazdasagi szikségszerliség mentén
létrejové —, iparagakat 6sszekapcsold ,kdz0s” vallalkozasok egyfaj-
ta megoldast jelenthetnek. Szerte Eurdpaban azt hallani, hogy nem
a tékehiany a gond. Pénz az lenne, s6t, tul sok is van — mondjak
—, a bizalom viszont hianyzik (és ismét igyekezziink elfelejteni az 1.
pontot). Ha ott vagyok, ha részese vagyok — mondhatjak a szereplék
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— akkor biztosithatom a magam poziciéit. Létrejohetnek azon vallal-
kozasi egységek, melyek létlkkel, belsd szerkezetlikkel erésithetik a
tagokat, az egyes szerepl6ket, magukban hordozva a 2-4. problémak
kezelésének lehet6ségét.

Melyek azok az elemek, melyek felvetik az egységes kezelés
lehet&ségét, illetve sziikségességét a ,szoros egyittmikédésen” tul-
menden:

o kockazatkezelés,

e az igényeken alapuld jovedelmezdség,

e befektetdi hajlandosag,

e technoldgia,

A megujulé energiaforrasra alapozott energetika egyik alap kér-
dése, hogy miként lehet csdkkenteni a természettdl (id6jaras, szezo-
nalitas, széls6ségek) valo kdzvetlen fliggéséget. A megujuld, idérél-
idére rendelkezésre allo, vagy éppen folyamatosan képz6d6, igy akar
folyamatosan felhasznalandoé tlizeléanyag bazis énmagaban felveti a
tlzel6anyag ,termelés”, és a hasznositas szoros egyuttmikodését.
Lathato, hogy példaul a folyamatos biomassza ellatds mekkora gon-
dot jelent az egyes miivek szamara, illetve hogy milyen mértékben
képes felboritani egy ml remélt gazdasagos lizemét. Pedig, a hazai
nagyobb teljesitményeket jelentd ,égetéses gyakorlat” az e tekintet-
ben kevésbé érzékeny fa és faapriték hasznositasra épil, nem pe-
dig a kdzvetlen termesztett biomasszara, legyen az mezégazdasagi
melléktermék, vagy éppen célndvény. A kockazatkezelés egyik ele-
me tehat, a tlzeléanyag termelés és hasznositas 6sszevont keze-
lése. A mezdgazdasagi kapcsolat felemlitésével maradjunk is ezen
kapcsolati rendszer kibdvitésénél. Kulonos tekintettel arra, hogy mar
egy erébmdivi beruhazas sem képes (ezen kis teljesitményszinten
bizonyosan nem) egy termékre alapozottan rentabilisan mikodni.
Azsinortermelés mellett mar a villamosenergia-piacon is a legkilonfé-
Iébb (id6szakos és szabalyzasi) termékeket kell értékesiteni. Tovabbi
természetes termék a ho, illetve mesterséges termék lehet a CO,,
valamint a termékdijas ,lzemanyagok” fogadasa, vagy az artalmat-
lanités révén leszamlazhato tételek. Tovabbi termékek csatolhaték
azonban a véllalkozashoz, ha annak hatarait médositjuk. Jol ismertek
a mez6gazdasag szezonalitdsanak problémai, az alul finanszirozott-
sag, illetve az értékesités nehézségei. Ezen rendszerben — gondolja
ezt, remélten helyesen egy gépész — tehat hianyzik egy puffer. Adédik
a mez6gazdasagi termények termékké valasanak lehetésége, kény-
szere. Ez olyan feldolgoz6 iparagakat jelenthet, melyek energiafo-
gyasztasa jelentdsebb, ill. fogyasztasi csucsai simitottabbak. (Csak a
példa kedvéért: szaritok, hlitéhazak, termény feldolgozok, féz6hazak
stb.) Ez a lehetéség a h6hasznositas oldalarél nézve is Gdvozits, a
rendszerhatasfokot, kihasznalasi 6raszamot emeld tényezd. Az 6sz-
szefonddas forrast biztosithat a mezégazdasag szamara is, munkale-
hetéséget teremthet, a feldolgozas révén mérsékelheti a szezonalitas
hatasait, a hozzaadott érték révén noveli az arat és az értékesithe-
téség esélyét, biztositja a szallithatésagot. Az eddigi megujul6 ener-
giaforras potencial felméréseket, mint szammisztikat érdemes lenne
tehat kiegésziteni az igényfelmérésekkel, amelyek persze mar felté-
teleznék a statisztikai értékek gydjtésén tilmend valdsag feltarast is.

Az el6z8kben sikertlt elmosni egy energetikai vallalkozas hata-
rait. Most vizsgaljuk meg a befektet&i kort is a mar emlitett 2-3. pon-
tok fényében. A szakmai befektet6ket érdemes jobban atgondolni,
elemezni, mert ezen kor alapvetéen hat a pénziigyi befektetdkre.
A bizalmi valsag kezelésének esélyét hordozza magéban, hogy olyan
befektetdi centrum jojjon létre egy adott lehetéség korll, mely képes
biztositékokat adni egymasnak és a pénziigyi befektetéknek. A koc-
kézatkezelés és megosztés, a vallalkozasi hatarok athelyezésével 1ét-
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rejovd szélesebb termék paletta, a ndvekedd beruhazasi érték, mind
novelik a finanszirozék komfortérzetét, az pedig kdzvetlen szazalé-
kokban szokott format 6lteni.

A bizalomépités tovabbi lehetésége — a klasszikus energetikabol
mar ismert médon — a fétechnoldgia szallitéjanak részvétele a befek-
tet6i centrumban. A fétechnoldgia szallitd részérél telijesen egyértel-
mU, hogy piaci lehet6séghez jut ezaltal, mig a centrum tovabbi tagjai
ismét ,bizalmat vasarolnak”. A bankok a kockézatkezelés eszkdze-
ként altalaban kerdlik, ill. jelentésen felarazzak a kisérleti — értsd: sza-
mukra kevéssé ismeret —, referencia nélklli megoldasokat.

,Bizalmat vasarolnak”, hisz vélhetéen verseny nélkli pozicié altal
kerulhet be egy-egy ilyen fétechnoldgia szallité a centrumba. Tobb
dolgot is felvet ez a lehet6ség, de mindenképpen jelenti a beruha-
zas-el6készitések modositasat. Modositandd, hisz &t kell gondolni a
versenyeztetések rendszerét, at kell helyezni a sulypontokat, sokkal
inkdbb csomagszerkezetes megoldasokban kell gondolkodni az ellaté
és kisegitd technoldgiak vonatkozasaban.

A f6technoldgia szallitéjanak és/vagy birtokosanak beszallasat
érdemes tovabb vizsgalni a mar megidézett (4) piactér vonatkoza-
saban. A befektetdi centrum szakmai 0sszetettsége felerdsiti az erés
mérnok szlikségességét. Mar nem csak, mint a beruhazas klasszikus
el6készitdje, lebonyolitdja kell, hogy részt vegyen, hanem az dssze-
tett technoldgia okédn — mar a know-how kifejlesztésénél szerepet val-
lalva —, mint katalizator kell, hogy részt és felel6sséget vallaljon.

Csomagszerkezet, versenyeztetés, beruhazas el6készités és ke-
zelés, befektetdi szakmai centrum..., és egyre n6 a hianyérzet (ismét
nem feszegetve az 1-es pontban lezart szelencét). Ugyanis a hazai
helyzet és feltételrendszer egyre erésebb problémaja, sét lassan mar
oka is a mérndk (szakértd) és a vallalkoz6 hianya. Be kell vallani,
elfelejtink, illetve meg sem tanulunk itthon megujulé energiaforras-
ra alapozott komolyabb erémdivet épiteni. A feladatok hianya okan,
sajnalatos médon a mérnodk, mint szlrd is gyengul a rendszerben.
A tiszteletremélté megbizdkat azzal is meg kellene becstilni, hogy a
jelentds inveszticiokat megel6zenddn, mar az elején felel6sen el kell
mondani a véleményt, az esetleges kritikat, illetve segiteni a jobbitd
tételek kidolgozasaban. Igaz, ez az els6 id6szakban nem szolgalja a
megélhetést, hisz csdkkend bevételt is eredményezhet egy-egy még
kiizdd mérnokirodanak.

A szakmaisag, mint problémakdr felvetésénél ki is kell terjeszte-
ni a kort, hiszen a beruhazasi centrumok szakmai sokszinliségének
tikrozddnie kell a finanszirozoknal is. Belegondolva, hogy egy-egy
egyszeribb biomassza beruhazas el6készitésénél a banki el6készi-
tés idejének mértékegysége — a mérészamot mindenki a maga gya-
korlatabdl irja elé — az év, akkor vilagossa valik, hogy a finanszirozéi
oldalnak is kdvetnie kell a megujuld energetika beruhazasi formait és
tartalmi valtozasait.

Azt, hogy a felvetettek mennyire ,egészségesek”, hogy egy-egy
beruhazasi centrumnak hol vannak a hatarai — azt altalanossagban
megitélni nem lehet, hisz ez egyedileg vizsgalandd és lehatarolando.
Az azonban bizonyos, hogy egy beruhazasi forma, egy beruhazasi
tartalom mindig a kdrnyezet feltételeire szileté valasz. Ha a kérdések,
feltételek egyre zagyvabbak, akkor egy ideig a valaszolni akar6 udva-
riasan probalja kovetni a kérdez6t, majd csend. A valasznak tehat mar
onmagaban is orilni kell, mert az még parbeszédet feltételez, vagyis
akkor még vannak szerepl6k, van még ,piactér”.

A jelen kihivasai ugy tlinik, olyan 6sszetett beruhazasi centrumo-
kat kellene, hogy kovacsoljanak melyek valos igényeken nyugodva
dsszekapcsolnanak tevékenységeket, iparagakat. Ultessiink hat eré-
miveket!
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MAGYAR SZABADALMAK

Levai Andras szabadalmai

Végh Laszlé
jogi szakokleveles mérnék, laszlo.vegh@hipo.gov.hu

Lévai Andras mindharom szabadalmi bejelentése az 6tvenes évekbdl szar-
mazik. A legkorabbit 1951. november 24-én jelentette be Halasz Dénes
gépészmérnokkel kozosen, cime: Uzemeljaras szénsavturbinas erémdi-
vekhez. A megoldas problémakorét a kdvetkezOkkel irjak le a feltalalok:
A szénsavturbinak a foldbdl rendszerint a kdrnyezet héfokan kiaramld
nagynyomasu gaz potencialis energiajat hasznaljak fel munka el6allitasa-
ra. A potencidlis energia kihasznalasanal szilkséges adiabatikus expanzié
héfokeséssel jar, ami figyelemmel a szénsav aranylag nagy dermedési hé-
fokéra, a szénsavturbina lizemére mértékadd befolyast gyakorol. A szén-
sav természetes allapotaban vizet, illetbleg vizgézt tartalmaz és igy a szén-
savnak mély héfokra valé lehiitése folytan a vizbdl ho keletkezik, amely a
csOvezetékben és a turbinalapatokban jegesedést idézhet eld. A taldlmany
ezt a karos hatast kivanjak megsziintetni azéltal, hogy a szénsavat a tur-
binaba vald bedmlés elétt nedvszivo anyagon valo athajtassal viztelenitik.

Megjalent: 1850, sreptember 10-én.
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Lével Amiras okl gépésamérnil éa Halive Dénes okl géptsomdenih.

A bejrlentis napje: 1951, povembor 26

A taldlmany HU144250 lajstromszamon kapott szabadalmi oltalmat,
1958. szeptember 15-én. A két datum kozé esik a szabadalmi rendszer at-
és részbeni visszaalakitasanak, néha inkabb csak a miikddésében torténd
akadalyozasanak tiind idészaka, sét 1956 Gsze is. A tovabbi szabadalmi
bejelentések kapcsan, egy révid dsszehasonlitasban latni fogjuk, hogy
milyen formaban keletkezhettek fennakadasok akkoriban az engedélyezé
hatésag (akkori nevén Orszagos Taldlmanyi Hivatal - OTH) miikddésében,
okozva ezzel egyes esetekben hosszabb elbiralasi idéket.

A mésodik szabadalmi bejelentés 1955. szeptember 24-én sziiletett,
cime: Eljaras a foldbél nyerhet6, vagy valamely ipari folyamatnal hulladék-
képpen jelentkezd nem éghet6, vagy kis részben égheté nagynyomasu gé-
z0knek és gdzoknak mechanikai energia termelésére valo felhasznalasara.
A feltaldlotars az elsd bejelentéssel azonosan Halasz Dénes gépészmér-
nok. Ezt a taldlmanyukat a kovetkezéképpen irjak le a feltalalok: Olaj, szén
és hasonld célu kutatasoknal gyakran eléfordul, hogy nagymennyiségi
g06z-, vagy gazleletre bukkannak, amely magas nyoméason tor eld, de ég-
het6 alkatrészeket nem, vagy csak kis mennyiségben tartalmaz és igy ipari
célra alkalmatlan. Jelen talalmanyt képezd eljaras és berendezés modot
ad arra, hogy ilyen nem éghetd vagy kis részben éghetd nagynyomasu
g6z0ket vagy gazokat kis mennyiségl segéd-tiizeldanyag és a légkor me-
legének felhasznalasa mellett, a villamos energia termelésénél megszokott
nagy méretekben mechanikai energia termelésére hasznositjuk.

Bloghulunt LWM. okisbar T Y-dan
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A Mugyar Allon, miot o folisbibok, Léviel And

A bejolentés napiar 1065, ssrplember 24

Ataldlmany HU143381 lajstromszamon kapott szabadalmi oltalmat, és
mar 1956. oktdber 1-jén megadott szabadalomként nyilvanossagra kerilt a
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megoldas. Ez a lényegében egyéves idétartam atfutasi idéként, amely még
—nemzetkdzi bejelentésre is gondolva —a mar akkor is évtizedek 6ta létez6
unios elsébbség igénybevételének lehetdségét biztositja, a gyakorlatban a
kutatasra szant idé rendkivili lerévidiilését mutatja. Szubjektiv szempontok
mellett alighanem egy masik tényez6 is szerepet jatszhatott itt. Errél tanus-
kodik szabadalmi dokumentum fejléce: a Magyar Allam a feltalalok jogutéd-
ja. Ebben az id6ben ugyanis a magantulajdon tiltasa-korlatozasa kérében
a szabadalmak révid ideig egyaltalan nem, majd pedig az Magyar Allamra,
mint jogutddra automatikusan atszallva kerllhettek csak megadéasra. Aren-
delkezés meghozasa el6tti bejelentések feltehetéen bizonytalan helyzetbe
kerlltek, ezért az 1951-es bejelentés késobb kerllt megadasra, mint egy
évekkel kés6bb bejelentett: az 1955-0s bejelentés ugyanis automatikusan
az Allamé lett. Egyébként az elsd bejelentés fejlécén az is érzékelhets,
hogy 1958-ra lathatéan visszavontdk a szabadalmak allamositdsanak is
nevezhetd rendelkezést, és ott mar a feltalalok a szabadalmi oltalom jogo-
sultjai. Természetesen, az iménti eszmefuttatédsban sok a hipotetikus elem,
ezek tisztazasa a korabeli jogszabalyvaltozasok alapos feltérképezésével
volna csak lehetséges.

A Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatalanak adatbazisa alapjan Lévai
Andras harmadik szabadalma az 1958. december 1-én bejelentett, Eljaras
és berendezés anyag dsszetételének, illetve valamilyen értékének, vagy
kiilénb6zd anyagok keverési aranyanak meghatarozasara és az eldirt ér-
téken tartasara cimii talalmany. Feltalalotarsa Bisztray-Balku Sandor gé-
pészmérnok, és a bejelentés mar 1960. december 30-an szabadalmi oltal-
mat kapott, HU 147925-as lajstromszamon. Ez a kétéves atfutasi idé a mai
vizsgalati rendszerlink mellett altalaban hibatlanul benyujtott és a kutatas
soran minden szabadalmazhatosagi feltétel probajat (Ujdonsag, feltalaloi
tevékenység, ipari alkalmazhatdsag) azonnal sikeresen kiallé bejelentések
esetén jellemzé.

) 447925

Végll, roviden visszatérve a bejelentés szakmai tartalmara, a feltalalok
magyarazata szerint a HU147925 szabadalom szerinti megoldas lehet6vé
tette a korabeli héerémiiveknél a szallitéberendezéssel tovabbitott szénfé-
leség valtozo flitéertékének folyamatos mérését, tovabba a szallitott szén-
mennyiség valésagos hétartalmanak megallapitasat, illetve az elttizelésre
ker(il6 szén fltéértékének egyszerli meghatarozasat.

Lévai Andras feltalaloként a nemzetkdzi szabadalmi adatbazisokban
nem szerepel.

Forras:

http://www.matud.iif.hu/03sze/023.html

Magyar Tudomany, 2003/9 1203. o.

Megemlékezés — Lévai Andras (1908-2003)
http://www.sztnh.gov.hu/szabadalom/szab_kutat.html

SZTNH - Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala — Szabadalmi adatbazis
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Fordulatszam szabalyozas

Dr. Kullmann Laszlé
okl. gépészmérndk, kullmann.laszlo@hds.bme.hu

Turbogépek (drvényszivattyuk, ventilatorok, kompresszorok) szabalyoza-
sanak — vezérlésének — egyik legegyszeriibb médja a jardkerék fordulat-
szamanak megvaltoztatasa. A gép folyadékszallitdsa egyenld a jardkerék
jellemzd feluletének és a kilépd sebesség e feliletre meréleges kompo-
nensének szorzataval. Mivel az 6sszes sebességkomponens kifejezhet6 a
jarokerék kerileti sebességének aranyaban, igy a térfogataram aranyos a
kerileti sebességgel, adott gép esetén tehat a jarokerék fordulatszamaval.
Aturbogépek fajlagos munkaja aranyos a keriileti sebesség és az abszolut
folyadéksebesség kerlilet iranyl komponense szorzatanak jardkerékbeli
megvaltozaséaval. igy a jarokerék fajlagos munkéja arényos a keriileti se-
besség négyzetével, adott gép esetén a fordulatszadm négyzetével.

A gép hasznos, illetve bevezetett teljesitménye a térfogataram és a
fajlagos munka szorzataval ardnyos, azaz a teljesitményfelvétel aranyos a
fordulatszém kébével. Osszefoglalva:

Q~n; H-~Ap, ~[&-1]~n2; P~n? ©)
p

1

Ezek az Ugynevezett affinitas szabalyai. Itt Q jeldli a térfogataramot,
H, Aps, p2/py a szallitbmagassagot, 6ssznyomas ndvekedést, nyomasvi-
szonyt, P a teljesitményfelvételt és n a fordulatszamot.

A fenti aranyossagok alapjan példaul szivattyuk esetén ny, illetve n,
fordulatszamon torténd jaratas esetén a H(Q) jelleggdrbék dsszetartozo
pontjainak abszcisszai és ordinatai kozott fennall a Q;/Q,=n1/n,, valamint
a Ha/H,=(ny/n,)? kapcsolat, de ebbdl az is kévetkezik, hogy az dsszetar-
tozé — affin — pontokra igaz, hogy Hi/H,=(Q:/Q,)?, azaz e pontok egy a
meredekség(, a koordinatarendszer origdjan atmend masodfoku,

H=a-Q? 2)
egyenleti affin parabolan fekszenek.

Ventilatorok esetén természetesen H helyett Ap; irandd. Kompresszo-

rok esetén
P, P.+Ap 1 Ap
—_— = +_
P P P

és tovabbra is igaz, hogy Ap=nZ.

Turbogépek szabalyozasanak szamos modja van. Az ezek kozotti va-
lasztast befolyasolja azok beruhazasi kéltsége, gazdasagossaga (hatasfo-
ka, fajlagos energiafelnasznélasa), helyigénye és az, hogy a térfogatara-
mot csokkenteni vagy ndvelni kell-e. Egy vezérlés hatésfoka az a viszony,
hogy mekkora lenne a sziikséges teljesitmény az Uj térfogataramot add
lzemben, ha beavatkozas nélkill ez az U] térfogataram valésulna meg a
kapcsolodd elemek megfeleld parositasaval, illetve mekkora a tényleges
teljesitmény felvétel. A hatasfok e két teljesitmény hanyadosa.

A fajlagos energiafelhasznalas szintén egy viszony. A megvaldsitandd
térfogataram van financidlis kapcsolatban az lizem céljaval, ha az eladhaté
termék valamilyen folyadék, vagy ha a termék létrehozasahoz valamilyen
folyadékmennyiség dramoltatasa sziikséges.

A b pénz bevétel ilyenkor aranyos a Q térfogatarammal. Ak kéltség pe-
dig aranyos az ehhez sziikséges Py aramlastechnikai gép teljesitménnyel
(vagy az azt hajté motor teljesitmény igényével).

Az f fajlagos energiafelhasznalas definicidja:

kg B @)

b Q

Fordulatszam valtoztataskor valtozik mind az aramlastechnikai gép,
mind a hajtémotor hatasfoka. Utdbbit kiildn vizsgaljuk egy kévetkezd lap-
szamunkban.
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Fordulatszam valtoztatasos vezérlés esetén az lizemeltetd jogos igé-
nye, hogy a jelleggérbékbdl azonnal lassa, melyik lizemallapotban mek-
kora az aramlastechnikai gép
hatasfoka. Az ilyen fordulat-
szam-paraméteres jelleggorbe
csoportba berajzolhatéak az
azonos hatasfokokat 6sszeké-
t6 n=allandé vonalak, melyek

=all
N a térképek szintvonalaira em-
$  lékeztetnek és kagylogorbe a
nevik. Ha az n fordulatszam
értéke rendre n;<n,<nz<ng,
=l akkor az alabbi kagylodiagram
n \"4 . szerkeszthetd. A vonalkazott

sav jeldli az adott fordulatsza-
mon elérhet6 maximalis ha-
tasfok helyét. Ez a sav kozel
fekszik egy origén atmendé masodfoku paraboldhoz.

Fordulatszam valtoztatas esetén az (1) aranyossagok csak a (2) kép-
let szerinti affin parabolak pontjai koz6tt érvényesek. A Q térfogataramot
biztositd 0j fordulatszam meghatarozasat az alabbi abra alapjan végzett
gyors szamolas segiti, itt berajzoltuk az Uj, kivant munkaponton athaladé
affin parabolat.

Az n fordulatszamu gép jelleggdrbéje az S gorbe, ez a csévezeték C
jelleggérbéjével az mpo munkapontot adja Qp, térfogatarammal, amely

nem elegendd. A kivant térfo-

~ gataram Q. Mekkora fordulat-

H o’ szamot kell ehhez példaul frek-
venciavaltéval bedllitani?

Hasznaljuk az affinitast. Is-
mert a kivant etij munkapont
helye a C jelleggérbén, Raj-
zoljunk ezen &t egy affin pa-
rabolat, ezt megtehetjiik, mert
annak egyetlen ismeretlenét, a
meredekségét egy pontja meg-
hatarozza. Az affin parabola az
S jelleggdrbét az esp segéd-
pontban metszi el, melynek
abszcisszaja Qsp. Most mar felirhatjuk az affinitas (1) képletét: n’/n=Qy/Qsp,
ahonnan n’=n-Q/Qsp.

A fordulatszam valtoztatasos vezérlés fajlagos energiafogyasztasa a
jelleggorbék alapjan meghatarozhaté. Figyelembe kell venni a villamosmo-
tor hatasfokanak megvaltozasat is. A gazdasdgossag masik mérészama
a hatasfok. Az 1. abran megrajzolt nmax savban vagy ahhoz kézel halado
csbvezeték jelleggorbe esetén fordulatszam valtoztatasos vezérlés soran a
hatasfokok a lehetd legjobb értékeket érik el. llyen csévezeték jelleggorbé-
vel rendelkeznek a keringetd szivattyus rendszerek és a ventilatoros szel-
|6ztetd rendszerek.

A (2) egyenletii affin parabola alakja kétszer logaritmikus éptéki di-
agramban egy 2 meredekségl egyenes: log H=log a+2-log Q. Ventilatorok
jellemz6 lizemi tartomanya tehat kétszer logaritmikus koordinatarendszer-
ben a 3. abra szerinti. AAp; (Q) jelleggdrbék paramétere az n fordulatszam,
melynek ndvelésével a jelleggdrbék 6nmagukkal parhuzamosan tolédnak

1. dbra. Kagylodiagram szerkesztése

e N

SP

affin parabol

Qmp Qo Qx Q

2. abra. Vezérlés fordulatszam
valtoztatassal
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10000

el a 2 meredekségli egyenes
mentén. A két hatarold egye-
nes — affin parabola képe
— kozelitéleg allandé hatas-
foku vonal is. A diagramban
feltintettiik a ventilator altal
kibocsatott hangteljesitményt
(%048 is [dB] mértékegységben.

Ennek becslésérdl alabb lesz

100 \l/
L,=75dB sz0.

10
1000 10000

Apq[Pa]

n=3500/min,
3000/min
2500/mi &
1000

2000/min

1500/min
L,,=105dB
1000/min

Q[m*h] 100000

3. abra. Ventilator jelleggorbéinek
szokasos abrazolasi modja

Miutan attekintettik a fordulatszam valtoztatassal torténd vezérlés-
szabalyozas aramlastechnikai alapjait, 6sszefoglaljuk, hogy milyen médon
valésithaté meg a fordulatszam valtoztatas.

Egyenaramu villamos motorral hajtott aramlastechnikai gépek esetén
tirisztoros hajtéasszabalyozokat hasznalnak a korabbi Ward-Leonard hajtés
helyett. Valtéaramu aszinkronmotorok esetén a motorral egybeépitett vagy
kilon egységként hozzakapcsolt frekvenciavaltok terjedtek el. A ventilato-
rok teljesitmény igénye a gazok kis slrlisége miatt viszonylag kicsi, ezért
a kozel allando fordulatszamu aszinkronmotor és a ventilator kzé kilon-
féle attételli ékszijtarcsa parokat helyeznek el. Kompresszorok névleges
fordulatszama éltalaban igen nagy, akar tobb tizezer fordulat percenként.
llyenkor specidlis villamos hajtés johet széba vagy a kompresszornak gaz-
turbinaval torténd hajtésa. A gazturbina fordulatszama pedig vagy a gaz
tdmegaramanak valtoztatasaval vagy esetenként vezetdlapat (fuvoka) al-
litassal torténik.

A fordulatszam valtoztatas szamos tovabbi miiszaki és aramlas-
technikai kérdést vet fel.

Az 0sszes dramlastechnikai gép fajtanak és a kapcsol6do csévezetéki
szerelvényeknek meghatérozott sajatfrekvencija van. Ez gyakran kisebb,
mint a tengely fordulatszdmanak megfelelé frekvencia. Bekapcsolaskor
igen gyorsan halad at a gyorsulo tengely pillanatnyi fordulatszama ezen a
frekvencian, igy akkor ez nem okoz rezonanciat. A fordulatszam valtoztatas
esetén viszont hosszU id6n keresztil jarathatjuk a gépet a rezonanciafrek-
vencia kdzelében, ami végzetes lehet, erre tekintettel kell lenni.

Szivattyuk esetén a kavitacié veszélye akkor kerlilhet6 el, ha a beren-
dezéshen rendelkezésre &ll6 NPSH, érték nagyobb, mint a szivattyu altal
igényelt NPSH,, ami a Q térfogataram fiiggvénye. A gyart6 ezt az NPSH,(Q)
jelleggorbét csak a névleges n fordulatszamon adja meg. Kérdés, hogyan
szamithatd at a megvaltoztatott n’ fordulatszamra az NPSH,, azaz mekko-
ra lesz NPSH;? Sajat mérési tapasztalataink is igazoljak azt, ami a szak-
irodalomban is megtalalhatdé: NPSH/NPSH,=(n"/n)?; Q/Q=n’/n, azaz itt is
érvényes az affinitas.

Amint az 1. abran lathatd, a hatasfok kagylégorbék kozel haladnak a
(2) egyenleti affin parabolakhoz, de kisebb fordulatszamok esetén az elér-
het6 hatasfok maximum csokken. A hatasfok maximum atszamitasi modja
kozelitbleg

1
1-n, [nz ]5 1-n, (nz Jm
=1-A+A| — ; — = =
1-1, n, ) illetve 17, n, (4)

ahol ng, n, a névleges és a modositott fordulatszam n;, n, a hatasfok ma-
ximum ezeken a fordulatszamokon és A egy konstans, melynek értéke
0,5+0,7 kozott valtozik a kiilonbdzé kisérleti mérések alapjan, illetéleg az m
kitevd 0,1+0,25 kozott valtozik.
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Ventilatorok hangteljesitmény kisugarzésa vagy a ventilator kozelé-
ben mérhetd hangintenzitas szint erésen fligg a ventilator jarokerék fordu-
latszamatol. A hazai gyakorlatban elfogadott becslés szerint:

L, = A+ 10Ig{ﬂ(l—lﬂ + Blg(u—kj )
Qo - APso \ 17 a

Itt Q=1 m?3/s, Apso = 1 Pa, n a ventilator hatasfoka a tervezési pontban,
a szbgletes zardjelben tehat a ventilator teljesitmény veszteségei allnak.
A o-as index{l mennyiségekre azért van sziikség, hogy egyértelm( legyen,
milyen mértékegységben kell a térfogatdramot és az dssznyomas nove-
kedést helyettesiteni. A jardkerék kerlleti sebessége uy, a hangsebesség
a gépet koriilvevd levegbben a. Az A és B szam-konstansokat az alabbi
tablazatban adjuk meg:

Tipus A B
Radialis hatrahajlo lapatozasu 82,5 15,3
Radialis el6rehajl6 lapatozasu 85,2 15,5
Axidlis utdtereldvel 90,4 15,6
Axidlis utétereld nélkdl 96,6 31,6

Mivel az (5) képlet masodik tagjaban az (1) ardnyossagok szerint
Q-Aps~n®, a harmadik tagban pedig a keriileti sebesség u,~n azt kapjuk,
hogy

3.8

L, = A+10ig(n® )+ Blg(n)= A+10Ig(n 10 J

azaz a hangteljesitmény a fordulatszam 4,5 + 6-odik hatvanya szerint
nd. Ez jol lathat6 a 3. abran, a fordulatszam 3,5-szeresre novelése tobb,
mint 30dB-lel ndveli a hangteljesitményszintet.

Kompresszorok esetén két jellegzetes tomegaram korlat kozott lehetsé-
ges csak az Uzem. Kis tdmegaramoknal a kompresszor lapatok belép6 éle
kdzelében levalasok keletkeznek, illetve a labilis jelleggérbe &g miatt perio-
dikus lizem, Un. pumpalas jon létre. Sokfokozatu axial-kompresszorokban
kis fordulatszamok esetén az els6 fokozatban torténik a levalas, mig nagy
fordulatszdmok esetén az utols6 fokozatokban. A pumpalasi hatar kis
fordulatszamok esetén tovabb csokkenti az lizemi tartomanyt. Emiatt az
lzemi tartomany kis tdmegaramu (baloldali) hatarvonaldban jellegzetes
torés van. Nagy tomegaramok esetén pedig a lapatcsatorna legsziikebb
keresztmetszetében a kdzeg nagy aramlasi sebessége miatt elérhetjik a
helyi hangsebességet, ami f6lé nem gyorsul a gaz, ezt hivjak choking al-
lapotnak. A choking llapothoz tartozé me, tdmegaram hatar azonban né a
fordulatszam ndvelésével, igaz, hogy:

K41
M., 2+(k-1)u? /a2 )2(x1)
xK+1

Ap,a,

’

itt baloldalon a dimen-

ziétlan tomegaram értéke

all, jobb oldalon x a gaz

fajhdéviszonya, ap a nyug-

vo beszivott gazban a

hangsebesség és u=Dmn

a jarokerék kerileti sebes-

sége a lapatcsatorna tet-

sz6leges helyén, ami tehat

a tengely fordulatszamaval

aranyos. Levegd esetén

u/ap=0,5 esetén példaul a

m fordulatszdm kétszeresre

novelése kozel 30%-kal

noéveli a choking témeg-
aramot.

A
p2/p1

pumpélés

4. abra. Tobbfokozatu axialkompresszor
miikoédési tartomanya
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Fordulatszam valtoztatasos szivattyuuzem frekvencia
tartomanyanak és a szivattyu hatasfokanak becslese

Dr. Kullmann Laszl6
Okl. gépészmérnck, kullmann.laszlo@hds.bme.hu

Egy egyfokozatu radialis 6rvényszivattyu jelleggorbéje a névleges
n=1470/min fordulatszdmon kézelitéleg H [m]=30-2000Q [m?/s].
A kapcsolédé csévezeték jelleggdrbéje H.=18+1500Q2.

A munkapontban a térfogataram

Q- ‘/ﬂ -0,0586m’s,
2000+1500

a szaéllitémagassag ekkor H=30-2000-0,0586%=23,14 m. Fel-
téve, hogy az adott csévezetékhez helyesen van megvalasztva a
szivattyu, ez a szivatty( optimalis Gzemi pontja. Ekkor a jellemzé
fordulatszam

05
Q7 a3

H 0,75

ami széles jarékerekl centrifugal szivattyukra jellemzé érték.

A fordulatszam szabalyozassal el kivanjuk érni, hogy a térfogat-
aram az adott csévezetéken a 0,03+0,08 m?/s intervallumban val-
tozzék (Id. az 1. abra vastagon rajzolt Hc csévezeték jelleggorbe
szakaszat). Kérdés, hogy a fordulatszamnak ehhez milyen hatarok
kozott kell valtoznia.

Qin=0,03 M¥/s, ekkor He(Qmin)=18+1500- Qyyn=19,35 m,

Q,,,=0,08 m¥/s, ekkor Ho(Qmax)=18+1500- Q}ax=27,6 m,

A két affin parabola atmegy ezeken a pontokon, igy a megfelelé

q

meredekségek:
H ) 1 27
amiH=M=ﬁ:ZlSOO, illetve a,,, =_’6:4313.
Qnin 0,03’ 0,08

Az omin meredekségl affin parabola és a szivattyu jelleggorbe
metszéspontja:

[ 30
Hpin= 21500 Q7 ;,=30-2000Q2,, = Qi =4/ === = 00357 m7s.
min QS min Qsmln Qsmln 23500

Hasonloan az omax meredekségl affin parabola altal adédé met-
széspont:

Hmax: 4313 Qsz max— 30_2000Q52max - Qsmax = 1 % =0,0689 m3/S.

Ezekre az eredeti fordulatszamu jelleggérbéken fekvé segéd-
pontokra és a meghatarozando Uj fordulatszamhoz tartozé kivant
széls6 munkapontokra alkalmazhato az affinitas szabalya, mely sze-
rint:

Npin =N Qun__ 1470 003 _ 1235/min;
Qo 0,0357

M= N Qnan =1470 0.08 =1707/min.
0,0689

smax

Frekvenciavaltos fordulatszam szabalyozas esetén a frekven-
ciavalténak lehetévé kell tennie, hogy a fordulatszam az 1235/
min+1707/min intervallumban valtoztathat6 legyen. Ehhez a 30 Hz-
es halozati frekvenciat a 25+35 Hz tartomanyban kell valtoztathat6-
va tenni.

A példabeli szivattyl hatasfoka jol kozelitheté az n=28,33Q—
241,7Q° polinommal. Az eredeti munkapontban a hatasfok
n=28,33-0,0586-241,7-0,05862=0,83. Az abran lathaté, hogy az
eredeti munkapont valéban a szivattyu optimalis Gzemi pontja. Ez a
maximalis hatasfok a fordulatszam valtoztatas miatt kis mértékben
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1. abra. Motor fordulatszam tartomany meghatarozasa,
amely az abszcissza tengelyen jel6lt intervallumbeli térfogat-
aramot valosit meg az adott H. cs6vezetéken keresztiil.

csokken az np, fordulatszamu lzem esetén. Az elméleti részben
leirt (4) képlet szerinti hatasfok becslés A paraméterét valasszuk
A=0,6-re, ekkor

0,2 0,2
N ’
=1-A+ 1 —= =1-0,6+0,6 1235 =0,979,
n 1470

1-n
1_77nmin

és innen a csokkentett fordulatszamhoz tartozé optimalis hatas-
fok Nnmin=0,826, ami csupan 0,4% hatasfokromlas.

A szivattyl szikséges NPSH, értékének novekedését okozza
a fordulatszam novelése, ami gondot okozhat, hiszen a meglévd
berendezésben rendelkezésre all6 NPSH, érték nem valtozik és a
kavitacié mentes lUzem feltétele, hogy kell6 biztonsaggal NPSH,<
NPSH;, legyen.

Mivel kozelitéleg érvényes az affinitdas az NPSH,-re, igaz, hogy

2 2
n
NPSH, e =[ maxj “NPSH, :[%] “NPSH, =1,35-NPSH,,
n

Azaz a szikséges NPSH, 35%-0s novekedését okozza a fordu-
latszam megnovelése, ami jelentds, hiszen az e példaban szerep-
16 tipusu j6l megtervezett szivattyl varhaté NPSH;, igénye koze-
litéleg 3,2 m, ami 1,35-3,2 = 4,3 m-re nd a fordulatszam ndvelés
révén.
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SZEMLELET

A munkaeropiac és az oktatas osszhangja

L4Az hogy itt vagy,

Hogy van élet és egyéniség,

Hogy zajlik a nagy szinjaték

Es te is hozzéirhatsz egy sort.
Hogy te is hozzéirhatsz egy sort...”
(Walt Whitman)*

Meghivast kaptam, hogy egyetemi oktatéknak, az altaluk fentebb megadott cim-
hez kapcsoloddéan beszéljek tapasztalataimrol. A meghivok nemes szandéka
nyilvanvald: az energetikus mérndkképzést kdzeliteni a valo élet, a piac elvara-
saihoz. Bar eléadasommal nagy sikert nem arattam, a téma vitathatatlan fontos-
saga és folyamatos aktualitdsa miatt, most vazlatosan le is irom gondolataimat.

Nos, hogy milyen (energetikus) mérndkképzés volna idealis, Arisztotelész
valoszinlileg azt a valaszt adna, hogy boldog (értsd: sikeres) mérndkoket kell
képezni. Ha a valasz nem is ad konkrét javaslatokat az oktatas szamara, azért
Arisztotelész elég okos ember volt ahhoz, hogy érdemes legyen ezt a valdszinii
valaszt emlékezetiinkbe vésni. Attételesen talan én sem teszek mast, mint az
6 alapigazsagat probalom aprépénzre valtani, azt vizsgalni, hogy a piac milyen
tudast, képességeket jutalmaz. Kénnyebb volna a feladat, ha ismernénk a piac
elvarasait, de adott feladatunk azzal van sulyosbitva, és ebben némileg hason-
latos is a tervez6 mérndk munkajahoz, hogy itt nem egy pillanatnyi, hanem egy
jovébeli igényt kellene szamitdsba vennunk és kielégitenlink. Miutan a jovét
csak tobb-kevesebb bizonytalansaggal a mult és jelen tapasztalasaibdl tudjuk
kivetiteni, fontos volna Iatni, tudni, hogy a tarsadalom merre, milyen cél és ideak
felé tart. A mai magyar tarsadalomrél ezt meg se tudom fogalmazni, de nem
tévedlnk nagyot, amikor elmaradottsagunk egyetlen elényébdl indulunk ki, az
eléttlink jaroktdl, és annak tapasztalataibol probalunk tanulni.

Tervez6 mérnokként, nem vagyok a képzés, oktatas, vagyis a mérnékgyar
szakembere. Ezért én elsésorban a piaci ,vevd”, azaz a munkaadd, és/vagy a
volt szellemi tarskeres6 néz6pontjabdl kdzelitek a témahoz, és arrol beszélek,
hogy véleményem szerint mit kell tudnia a mérndknek, milyen attitiddel kell ren-
delkeznie, hogy esélye legyen egy tisztességes piacon sikerrel helytallni.

Kezd6 diplomasok a német munkaerdpiacon

Els6ként nézzlink egy nyugat-eurdpai példat. Az ismert német CAPITAL cim{i
gazdasagi folyoirat 12 kérdést intézett a 250 legnagyobb német céghez arra
vonatkozoéan, hogy milyen kivalasztasi elveket kdvetnek kezdé diplomasok fel-
vétele soran. Atugorva az olyan kdzhelyeket, mint a német gazdasag jelentdsé-
gének méltatasa, vagy a magyar gazdasaghoz, s6t a magyar gazdasagtorté-
nethez valé meghatarozé kapcsolodasa stb., ami miatt egyébként 6nmagaban
is érdemes a konkluziéra odafigyelni, eldljaroban a kdvetkezkre szeretném
felhivni a figyelmet. Kutatasok azt bizonyitjak, hogy a j6 értelemben vett, ,meg-
felel6 embert a megfeleld helyre” elv kdvetkezetes alkalmazasa mind mun-
kaadoi, mind nemzetgazdasagi szinten latvanyos eredményeket hoz. Tudjuk,
hogy egy Uj munkahely, egy Uj munkatars beilleszkedése mindkét érintett fél
szamara kockazatot jelent: vajon bevalik-e, vajon egymasra talalnak-e, és igy
tovabb. A varhaté munkahelyi teljesitmények azonban bizonyos modszerekkel
valamennyire elére jelezheték, és ezzel az emlitett kockézat mérsékelhets. A
kutatasi eredmények azt igazoljak, hogy a kilénb6zé mddszerek és a késébbi
tényleges teljesitmények kozétt jelentdsen kiildnbdzd korrelaciok vannak. igy
pl. az életkor alapjan térténd kivalasztas esetében -0,01, grafologia 0,02, ér-
dekl6dési kordk 0,10, a képzésben eltoltott id6 0,10, a munkatapasztalat 0,18,
a referenciak ellenérzése 0,26, a strukturalatlan interju 0,38, a strukturalt interju
0,51, az intelligencia teszt 0,51 és a prébamunka 0,54 korrelacids egyutthatot
mutat a késébbiekben tapasztalt tényleges munkateljesitményekkel?. Amerikai

Amerikai kolt6 (1819-1892). A versrészlet utalas N. H. Kleinbaum: Holt K&lték Tarsasaga
(Lazi Kdnyvkiado, 2008.), ill. az 1989-ben késziilt, azonos nevi hires filmre, ami az
Egyesiilt Allamok kézépiskolaiban tananyag. Az XX. szazad tvenes éveiben jatsz6do
torténetben a tandr a hivatalos tananyaggal szembe menve arra biztatja diakjait, hogy
nyitott szemmel jarjanak a vilagban, és batran legyenek részesei annak alakitasaban.

20 Deary: Az intelligencia, Oxford University Press/Magyar Vilag Kiado, 2003.
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kutatasok egészen megddbbentd vallalati és nemzetgazdasagi hatékonysag-
javulasi lehetéségeket igazoltak a korszer(i munkaaddi kivalasztasi médszerek
eredményeképpen, ami egyébként egybevag napi tapasztalatainkkal, legfeljebb
a mértéke meglepd. A részben vagy egészen kézzel irt, az életkort, az érdek-
|6dési koroket, a képzettséget, munkatapasztalatot és referenciakat elényben
részesitd palyazatok, amelyek manapsag még a hazai vallalatainknal dominal-
nak, igen gyenge korrelaciét mutatnak az elvart eredménnyel, és akkor még
a hatékonysagrombolé mikszathi, mériczi vilag zavartalan hazai tovabb élését
nem is emlitettem. Visszatérve a németorszagi kdérkérdésre: ha a valaszokat
egy mondatban kellene dsszefoglalni, akkor az ugy hangzana, hogy a diplomas
jelentkez6kkel szembeni elvaras:

40% szaktudas és 60% egyéb képesség.

A 60%-ra hivom fel a figyelmet, aminek esetleges hianya vagy elégtelen
volta miatt sokszor a 40% sem érvényesll vagy hasznosul. Sokkold, de mint
tudjuk, nem el6zmények nélkiili megallapitas®.

A kdvetkez6kben fussuk at réviden a 12 kérdésre adott valaszokat és meg-
oszlasukat, amelyek esetenként jelentésen eltérnek a korabbi szemlélettdl, és
tlkrézik a rohand vilagunk teljesitmény- és eredményorientaltsagat. EI6l az
egy-két szavas ,kérdés”, majd a valaszok egy-két mondatos értékelése, és ezt
kovetben pedig a tablazat. A tablazatban nemcsak a gépész- és vilamosmérno-
koket szerepeltettem, hanem meghagytam a tébbi friss diplomast, mert a mas
szakter(letekkel valé 6sszehasonlitas is informativ lehet.

1. Gyakorlati tapasztalatok. A német munkaadék véleménye az, hogy
az egyes szemeszterek kdzotti sziinet elsésorban arra vald, hogy a hallgaték
— lehetség szerint képzettségliknek, szakiranyuknak megfeleld terileten —
munkat vallaljanak, tapasztalatokat szerezzenek a munka vilagabol. Tapaszta-
latokat gy(jteni, ez az a pont a palyazok életrajzaban, amelyre a munkaadok a
legnagyobb hangstilyt helyezik. Ertékelik a munkaaddk azt a megoldast is, ha a
szbban forgd gyakorlatot a palyazé nem naluk, hanem mas cégeknél szerezte,
mert gy gondoljak, ezzel tagabb latokorl munkatarsra tesznek szert, aki fiatal
kora ellenére mas cégkulturakat és viselkedési modokat is megismert.

2. Kiilfoldi szemeszter. Kilondsen az Uzemgazdaszok és kdzgazdaszok
esetében minden harmadik munkaad6 nagyon fontosnak tartja, hogy a hallgaté
legalabb egy szemesztert kiilf5ldén is hallgasson. Ugy gondoljak, ezzel tagul a
hallgato latékore, megismer mas egyetemeket, orszagokat, népeket, kultirakat.
Gépészmérnokok és villamosmérndkok esetén a személyzeti fonokok tébb mint
fele elvarja a nemzetkdzi tapasztalatokat.

3. Tanulmanyi id6. A személyzeti féndkdk ugy gondoljak, hogy aki felsé-
foku tanulmanyait szabalyos id6 alatt, vagy annal révidebben nem végzi el, az
varhatéan a munkaban is lassu, kevéssé terhelhetd lesz.

4. Tanszéki tevékenység. Néhany évtizeddel ezelétt még bizonyos tekin-
télyt jelentett, ha a hallgat6 az egyetem elvégzése utan munkatéarsként, tanarse-
gédkeént stb., egy egyetemi tanszéken vallalt munkat. Mara a helyzet alapvetéen
megvaltozott, és a személyzeti f6ndkok tdbbsége ezt negativan itéli meg. Azt
tartjak, hogy nemcsak a praxis, de még egy doktori disszertacio szamara is sze-
rencsésebb, ha az nem tanszéki, hanem gyakorlati szakmai munkan alapszik.
Maga a pontozas mutatja, hogy az egyetemi munkat egyetlen egy szakterileten
sem értékelik nagyon fontosnak, forditva, kifejezetten kevéssé pozitivan értékel-
hetd jellemzokeént kezelték.

S A leggyakrabban a francia Guillet mérndk professzort idézik (pl. Pattantytis-Abraham
Géza, Barsony Janos), aki egy 1944-ben megjelent tankényve bevezetéjében azt irta:
,JO vezet6 mérndk csak az lehet, akinek lelki és szellemi képességei a kévetkezd ardny
szerint oszlanak meg: 50% erkdlcsi er6, 25% éaltalanos miiveltség, és 25% szaktudas.”
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Fontossag Uzemgazdasz Kbzgazdasz Jogasz Gépész- Villamos Gazdasagi Gazdasagi
mérnok mérnok mérndk informatikus

1. szempont nagyon fontos 81 73 62 63 60 76 72
Gyakorlati fontos 19 27 25 37 40 24 28
tapasztalat nem fontos 0 0 13 0 0 0 0
2. szempont nagyon fontos 37 33 0 11 10 22 16
Kiulfoldi fontos 40 37 62 42 45 48 36
szemeszter nem fontos 23 30 38 47 45 30 48
3. szempont nagyon fontos 12 23 25 5 5 6 4
Tanulmanyi fontos 70 60 50 68 70 73 80
id6 nem fontos 18 17 25 27 25 21 16
4. szempont nagyon fontos 0 0 0 0 0 0 0
Tanszéki fontos 7 20 0 26 25 18 20
tevékenység nem fontos 93 80 100 74 75 82 80
5. szempont nagyon fontos 81 80 73 84 80 76 68
Tanulasi fontos 19 20 27 16 20 24 32
készség nem fontos 0 0 0 0 0 0 0
6. szempont nagyon fontos 77 77 73 74 80 70 64
Képesség a fontos 23 20 21 26 20 24 28
csapatmunkara | nem fontos 0 3 6 0 0 6 8
7. szempont nagyon fontos 23 30 21 21 15 18 12
Elkotelezett- fontos 63 57 60 47 40 64 68
ség nem fontos 14 13 19 32 45 18 20
8. szempont nagyon fontos 16 27 - 21 20 24 28
Diploma- fontos 42 37 - 58 60 52 52
munka nem fontos 42 36 - 21 20 24 20
9. szempont nagyon fontos 23 23 21 16 10 18 20
Idegennyelv- fontos 37 43 30 26 25 36 20
ismeret nem fontos 40 34 49 58 65 46 60
10. szempont | nagyon fontos 5 7 6 5 5 3 4
Az egyetem fontos 51 57 52 32 30 46 52
tekintélye nem fontos 44 36 42 63 65 51 44
11. szempont | nagyon fontos 5 7 18 0 0 0 0
Jo6 tanulmanyi | fontos 26 33 64 32 35 30 28
eredmény nem fontos 69 60 18 68 65 70 72
12. szempont | nagyon fontos 2 7 0 0 0 0 0
Doktori cim fontos 5 10 12 5 5 9 8

nem fontos 93 83 88 95 95 91 92

5. Tanulasi készség. Az egyetem elvégzése nem jelenti a tanulés befejezé-
sét, és ebben minden munkaadod egyetért. Atechnoldgiék, a piaci helyzetek gyor-
san valtoznak, és ehhez kapcsoloddan uj elméletek, megkozelitések, szamitasi
mddszerek, elvarasok és elbirasok jelennek meg. Ezért a munkaaddk a diplomas
palyazoktdl az 0j irénti nyitottsagot, a naprakész tudas iranti elkotelezettséget
varjak el, és ez nem azonos a munkaadék &ltal szervezett rendszeres trénin-
gekkel, hanem a palyazotdl kifejezetten a személyes eréfeszitést kivanjak meg.

6. Képesség a csapatmunkara. A diplomas tevékenység napjainkban
alapvet6en csapatmunka. Egy-egy mérndki létesitmény megtervezése is tucat-
nyi szakember egyuttmikodését kivanja meg, de egyutt kell mikddni a kollé-
gakkal, a megbizoval, a hatésagokkal, a szallitokkal, a kivitelezékkel stb., ezért
a munkaaddk a csapatmunkara vald képességet mar az els6 beszélgetés soran
hangsulyosan vizsgaljak. A legjobb esélyei azoknak a palyazoknak vannak, akik
vitaképesek, de masok gondolatait nem rogtén bombazzak szét, hanem kritika-
juk targyszer( marad, de legféképpen maguk is jol viselik a biralatot, és a kritikai
hangvétel ellenére is érzik a kdz6s munka feleldsségét, és persze siker esetén
a kdzos alkotas 6romét*.

4 Erdekes kapcsolat van a kreativitas, mint elsésorban személyes képesség, és a csa-
patmunka kozott. A kiemelkedd hazai kreativitésnak hagyomanyosan nagy jelentéséget
tulajdonitanak, nagyobbat, mint amit valds eredményeink indokolnanak. Ebben szerepet
kap, hogy a Nyugattél val6 lemaradasagunk ledolgozasa, provincializmusunk levetkézé-
se, az autoriter helyett a demokratikus vezetési, szervezési mod atvétele nehéz, faradt-
sagos, kitartast igényl6 feladat volna, ezért kényelmesebbnek tlinik néhany jelentdsebb
alkotasra, vagy alkotéra hivatkozni. Ez a médszer viszonylag kis befektetéssel javitja
az onképunket, ezért ma is megfigyelhetjiik pl. a ttmegkommunikacié hireiben, a politi-
kai kommunikaciéban. Ennek bizonydra van pozitiv hozadéka, egy szinten tul azonban
valésagtorzité hatasa miatt tobbet art, mint hasznal. (Lasd még MTA Filozdfiai Kutatd
Intézet recepcio és kreativitas kutatasat. Pallé G. szerkesztésében: Teremtd befogadas.
Osszefiiggések, tanulsagok cimii kétet, Aron Kiado, 2004.) Szétesé tarsadalmunkban
valoésziniileg helyesebb, ésszer(ibb aranyt kellene talalnunk a fejlesztendé csapatmun-
ka, a kozdsségi intelligencia és a tulhangsulyozott egyéni kreativitas kozétt, anélkil,
hogy ez utébbi valds tartamarél és fontossagardl lemondanank.
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7. Elhivatottsag. A munkaaddk szerint a legfontosabb kérdés, hogy a pa-
lyaz6 késébb, mint szakteriletének specialistdja, vagy iranyitdja, képes lesz-e
mas embereket iranyitani és motivalni.

8. Diplomamunka. A munkaadok szivesen latjak, ha a palyazé diploma-
munkdjat az illeté cég altal megadott, vagy ahhoz szorosan kapcsolddo téma-
ban készitette. Ez részben bemutatja, hogy a palyaz6 azokat a kérdéseket,
amelyekkel az egyetemen nem is talalkozott, de a gazdasag, vagy éppen a cég
szamara fontosak, miképpen tudja kezelni. Ha a diplomamunka kifejezetten an-
nal a cégnél készil, ahol a palyazo elhelyezkedni szeretne, akkor ez a munka-
add dontésében azt a kdnnyebbséget is jelenti, hogy a palyazé egydtt dolgozott
a cég munkatarsaival, kdlcséndsen megismerték egymast, segit annak a nem
konnyl kérdésnek az elddntésében, hogy a beilleszkedés és egyuttmiikddés
gylmolcsozd lesz-e.

9. Idegennyelv-ismeret. A ;nemzetkdziség” egyszeriien alapkdvetelmény.
A munkaadok — harombol kett6 — alapfeltételként egy idegen nyelv targyaldké-
pes ismeretét, és egy tovabbi nyelv legalabb megértését tartjak minimumnak. A
mérndkok és informatikusok szdmara — ez a tablazatbdl nem érzékelheté — az
angol nyelv nagyon jo ismeretét tartjak fontosnak. (Ne felejtsiik, hogy itt néme-
tekrél van sz6.)

10. Az egyetem tekintélye. Az egyes felséoktatasi intézmények, szakira-
nyok, s6t tanszékek kozétt is jelentds szinvonalbeli killdnbségek vannak. Ezt
a munkaaddk személyzeti vezetSi naprakészen ismerik, ezért kilonbséget
tesznek a jelentkez6k kdzott abban a tekintetben is, hogy melyik egyetemen
végeztek. Az egyetemek mindsitése soran, nagyon leegyszerisitve, harom
szempontot vesznek figyelembe: az oktatd személyzet képességeit, a hallgatdk
Osszetételét és szinvonalat, és az infrastrukturat.

11. J6 tanulmanyi eredmény. A j6 jegyek (a jogaszok kivételével) mar ré-
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gen elvesztették a fontossagukat. A vizsgakon csak az elméletet kérdezik visz-
sza, és a vizsgaztatok, ha a hallgatétol visszahalljak sajat el6adasukat, vagy
jegyzetiiket, akkor igen nagyvonallan osztjak a jegyeket. Mivel az egyetemek
szavahihet6sége a mindsités tekintetében mar régen megingott, a palyazénak
maganak kell szakmai elkdtelezettségét, képességét bizonyitania. (Gondoljunk
pl. a nyelvvizsgara, aminek automatikus elfogadasa helyett mindenitt meghall-
gatjak a jeldltet.)

12. Doktori cim. A mai rohan¢ vilagban a praxis a legfontosabb, igy aki
a doktori cim megszerzésére tobb évet elpazarol, az késébb szamos szakmai
ligyben megkésett Ujoncként jelenik meg a munkaerd piacon. Talan a palyafu-
tas kés6bbi fazisaban, amikor a vezetdi ranglistan vald el6relépésrél van szd,
akkor némi elényt jelenthet a tudomanyos fokozat. Mindenekel6tt azonban csak
azoknak ajanlhatd, akik a szakmai munkat késébb fel szeretnék cserélni az ok-
tatéssal, vagy a tudomanyos munkaval, de a sikeres szakmai palydhoz nem
szilkséges.

A bemutatott felmérés voltaképpen arra kereste a valaszt, hogy mely kri-
tériumok fontosak a jé értelemben vett szakmai karrier szempontjabol, a piac-
gazdasagban pedig nyilvanvalo, hogy a karrier — ehelyutt kényszerlen leegy-
szer(isitve —, a képességek és tudas piac altali visszaigazolasa. A felmérés,
amelynek tapasztalatai a német egyetemi és f6iskolai hallgatok szamara mély-
rehat6 kovetkezményekkel jartak, hiszen azt mutatja, hogy a munkaadok korab-
biaknal nagyobb hangsulyt fektetnek az effektiv mérndki alkotd munkara, annak
gazdasagi és tarsadalmi hasznossagara. Erre egészen nyilvanvaléan a globalis
verseny szoritja 6ket®, és 6k a mémokképzésben igy reagainak a kor Uj kihiva-
saira. Szamitasba kellett venniuk, hogy a szakmai életben a semmiféle gyakor-
lati hasznot nem hoz6 olyan elméleti tanulmanyok, amelyeknek érvényessége
gyakran egyébként is csak éveket él meg, dramai médon elveszitettek jelents-
séglkbdl az eredményorientalt mérndki munkaban. A biztosabb, id6allébb és
jobban elsajatitott alaptudas, és tébb gyakorlati tudas megszerzése iranyaba
latszik az életképes megoldas.

A hazai munkaerdpiac elvarasairol

A kdvetkez6kben nézzik a nem kdénnyl hazai helyzetet. Az egyik nehézség,
hogy a mérndkség, de akar az energetikai mérndktarsadalom is nagyon struktu-
ralt. Lassan negyed szdzaddal a rendszervaltozas utan talan indokolt volna, ha
pl. a kamara végezne/végeztetne egy felmérést a hazai mérndktarsadalomrol.
Tapasztalataim alapjan elsésorban a tervezé mérnokokkel kapcsolatos vélemé-
nyemet fogalmazom meg, de még ez a kor is er6sen differencialt.

E helyutt célravezetébbnek tlinik azonban, ha példaként egy életszerd fel-
adatbdl indulunk ki. Jelentkezik egy megbizénal egy mérndki munkat igényl6 fel-
adat, amit a megbiz6 vagy kdzvetlenil kiad, vagy megpalyaztatja. A mérndknek,
hogy esélye legyen a feladat elnyerésére, elérhet6évé és ismertté kell tennie ma-
gat, referenciakkal kell rendelkeznie, és mint vallalkozonak meg kell alapoznia
valamilyen moédon a potencialis megrendel6k bizalmat, versenyképes ajanlatott
kell kidolgoznia, esetleg palyaznia kell. A palyazathoz fel kell mérnie, hogyan,
mennyiért, mekkora raforditassal tudja a feladatot megoldani, milyen tovabbi
szaktervezOket kell bevonnia, azok milyen aron, hataridével és kockazattal telje-
sitenek. Mondhatni, egy kilon mivészet, jatékelméleti bravir egy nyeréesélyes
ajanlat, vagy palyazat 6sszeallitasa. Fel kell mérni a kockazatokat, biztositaso-
kat kell kotni, jogilag is meg kell felelni, és a mérndk oldalardl is jogi nyilatko-
zatokat és kikdtéseket kell tennie. At kell tekinteni a varhaté koltségeket, annak
finanszirozasi lehetdségeit, esetleg hitel kell igénybe venni, amig a honorarium
kifizetésre nem kerul. Ha a mérndk mindezeket sikeresen teljesitette, és mond-
juk tizb&l egyszer el is nyerte a munkat, akkor kezdddhet az effektiv tervezési

Aki ismerte példaul a 30...50 évvel ezel6tti német és angolszasz orszagok szakirodal-
mat, az emlékezhet arra, hogy egy adott témaban pl. az elébbi 15 oldalas levezetése
helyett pl. az amerikaiban egy diagram szerepelt. A nyelvtdl fliggetlendl is, egyszeri
rapillantassal is meg lehetett mondani, hogy milyen kiadasu a szakkdnyv. Tessék ma
megnézni egy német szakkdnyvet, hogy mennyit valtozott, és mennyire kezd hasonlitani
pl. az amerikai kiadasokhoz.
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munka, ami természetesen csak egy téredékében all az egyetemen tanult mér-
noki alapfeladatokbdl, hiszen szerzddnie, folyamatosan iranyitania, szerveznie,
ellendriznie, targyalnia kell a megbizéval, a tarstervezékkel, a kivitelez6kkel, a
szakhatosagokkal, bankokkal. Vitatkoznia és érvelnie kell, szallitoi ajanlatokat
kell bekérnie, a széba joheté miiszaki megoldasokat és szallitoi ajanlatokat kell
értékelnie, mérlegelnie kell a széba j6hetd szerkezeti anyagokat, technoldgia-
kat, minéséget, megbizhatdsagot, referenciakat, arakat és hozamokat, kezelnie
kell a kockazatokat, figyelnie kell az iparjogvédelmi kérdésekre, stb., 6ssze kell
tudni hasonlitania a kilénb6zd komplex miszaki megoldasokat, meg kell talal-
nia az optimalis megoldast, gondolnia kell sajat munkajanak, és a projekt meg-
valositasanak minéségbiztositasara, a megvaldsitas organizacidjara. Maganak
a tervezési munkanak is vannak szabalyai, normai (miként az orvosi, vagy jogi
eljarasoknak), azzal a kilénbséggel, hogy ezek sehol nincsenek leirva, és se-
hol nem oktatjak. Mindekézben a mérndk maga is vallalkozo, igy gazdalkodnia
kell, ismerni ennek naponta valtozé szabalyait, mindemellett ellent kell allnia a
kulénbdzd emberi gyarlésagoknak, és kisértéseknek, amik nemcsak moralisan
vallalhatatlanok, de nagy valészinliséggel magat a projektet is kimozditanak az
optimalis megoldasbodl. Manapsag a szerzédéses kapcsolatok soran keletkezd
vitak tekintélyes része perbe torkollik, igy a jogokrol is illene valamennyit tudni,
és igy tovabb. A leirtak természetesen csak igen vazlatosan mutatjak a tervezé
mérndki mindennapok komplexitasat. Mondhatni, hogy itt nem egy szokvanyos,
hanem egy igen sokszdgletli sakktablan kell jatszani, és lehetbleg nyerni, mi-
kdzben az dsszes tobbi szerepl6 is Iépeget, s nyerni szeretne. Talan e téredé-
kes leiras is mutatja, hogy bizony mindehhez nem latszik elégségesnek annak
ismerete, hogy mondjuk a huszarral L-alakban lehet [épni. Ha a mérndkképzés
nem foglalkozik mindezen ismeretek legalabb vazlatos bemutatasaval, a nor-
makoOvetés megalapozasaval, hogy érthetébb legyen: legalabb a mérndki ,tiz-
parancsolat” bemutatasaval, akkor az a kérdés mertil fel, hogy vajon a mérndk
ezeket az ismereteket hol, és milyen egyéni és tarsadalmi aldozatok, kudarcok
aran szerzi meg. Tudom, hogy mindez, kiléndsen a fels6oktatasban dolgoz6
oktatok szamara sokkold. Ok szeretnének a steril miiszaki tudomany keretei
koz6tt maradni, azt mivelni, kutatni, fejleszteni, publikalni, oktatni. Csak hat ez
messze nem fedi le a tényleges feladatot. Vagyis mas uton és logikaval, de
visszajutottunk a fentebb ismertetett német 40/60%-hoz.

A tovabbiakban még néhany kdsza gondolatot fogalmazok meg, ami talan
mérlegelésre alkalmas.

o Mivel az intellektus szempontjabdl sok minden mar eldélt, miel6tt a hallgatd
az egyetemre bekerl, természetesen fontos volna a szinvonalasabb elé-
képzés, a bajok ugyanis mar ott kezdédnek. A jobb valogatas érdekében a
jobb egyetemi marketing, a nagyobb hirverés, a jelentkez6k szofisztikaltabb
valogatasa valamit segithet (a cikk elején emlitett tesztelés és valos telje-
sitmény kozotti gyenge vagy erds korrelacio természetesen ebben a kiva-
lasztasban is miikddik). Sokan felhorkannak, de latni kell, hogy Magyar-
orszagon a felséoktatas korabbi évtizedek zart vilagaban sem volt jobb,
legfeliebb — mint sok minden mast —, az emlékeket az idé megszépiti®.
Id6kdzben azonban kinyilt a vilag, egyre tébben végeznek részben, vagy
egészében kiilfoldi egyetemeken. Eles a nemzetkdzi verseny az egyete-
mi oktatasban is, és persze verseny van a j6 mérndkdkért is. Ha ebben a

6 Néhany éve az MTA Filozdfiai Kutatéintézete kutatast végzett a magyar Nobel-dijasok-
rol. Néhany sor a tanulmanybol: ,Wigner Jen6 fizikai Nobel-dija, nem E6tvos fizikai mun-
kassagaval fiigg 6ssze, Hevesy Gydrgy kémiai Nobel-dija nem Than vagy Buchbdck
tudasara éplilt. Tudomanyos iskolaik a hataron kiviilre estek. Polanyi Mihaly Német-
orszagban lett fizikai kémikus, Teller Ede ugyanitt tanulta meg a kvantumelméletet,
Neumann Jénos a matematika axiomatikus vizsgalatat, Szent-Gy6rgyi Albert Cambrid-
ge-ben a korszerii biokémiat. Sikereik magyarorszdgi komponense az esetek tébbsé-
gében szakterliletiikén kiviil keresendbk: az iskolan kiviili oktatédsban (pl. tanulmanyi
versenyek), csaladi inspiracidkban, intellektudlis kérékben (példaul Galilei Kér), iroda-
lomban (Ady, Madach), a politizald, vilagmegvalté légkdrben, filozofalé hajlamban és
hasonlékban.” (Lasd még MTA Filozéfiai Kutatd Intézet recepcio és kreativitas kutatasat.
Pallé G. szerkesztésében: A honi Kopernikusz-recepciétol a magyar Nobel-dijakig cimi
kotet, Aron Kiado, 2004.) (Ugyanezt erdsitik meg a kiterjedt amerikai kutatasok is.)
Olah Gyorgy egy nyilatkozataban azt mondta: ,Annak ellenére lettem Nobel-dijas, hogy
tanulmanyaimat itthon végeztem.”
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Dezs6 Gy.: A munkaerdpiac és az oktatas dsszhangja

versenyben lemaradunk, akkor a legjobbjaink elhagyjak az orszagot, mi-
ként ez a folyamat jelenleg is zajlik. A rendszervaltozas el6tti évtizedekben
egy-egy hazai fiatal mérndk jellemzd életutja az volt, hogy bekertilt egy
nagyobb intézménybe, ahol hdnapokon, nem ritkan éveken keresztll a
vallalat egyes részlegeit jarta végig, majd kikétott valamelyiknél. Ez volta-
képpen egy rejtett posztgradualis képzés volt. Manapsag ezt nagyon kevés
vallalkozas tudja megengedni maganak, és azonnal bevethetd mérnokok-
re tartanak igényt, arrél nem is beszélve, hogy mérndkdk ezrei dolgoznak
kulénbdzd vallalkozasi formakban egyediil, vagy legfeliebb ketten-harman
Osszedolgozva. Mind a kezd6k, mind a méar szakmagyakorlok hihetetlen
eréfeszitéssel, energiaraforditassal tudnak igy-ugy a felszinen maradni. A
dolog egyszeriien rendszerszinten nincs megoldva. Mig egyes engedély-
hez kotott szakmagyakorlok esetében (pl. az orvosoknal, ligyvédeknél) ez
legalabb konstrukcidjaban elvileg megoldott, a mérndkok esetében ez telje-
sen hianyzik. Logikusan elsésorban a kamaranak kellene ebben az tigyben
cselekednie, de a kamara érzéketlen ezekre a problémakra.

Foglalkozni kellene a gondolkodassal magaval, végul is a mérndk minde-
nek elétt a fejével” dolgozik (pl., hogy mi a racionalis gondolkodas, és mik
a korlatai, mi a hallgatélagos vagy tacit tudas, mi az altruizmus, mi az ér-
zelmek/érzések és a racionalis gondolkodas kapcsolata, mit kell érteni kre-
ativitason stb. Pedig az egyetem tobbek kdzott ezeknek a képességeknek
az eléhivasara és szisztematikus fejlesztésére volna alkalmas’. A mémak

mindennapi munkaja soran szamos érzelmi motivacio is jelen van, ilyen
pl. a szakmaszeretet, a problémamegoldas intellektualis 6rome, a munka-
ja fontossaganak érzése, a becsvagy, a bizalom, stb. Ezek is a szerzett
tulajdonsagok részei, vagyis az ember az érzéseket/érzelmeket is tanulja.
(Az persze nagy kérdés, hogyan adja at valaki a hallgatoknak az alkotas
O6romét, ha soha életében nem alkotott mérndki létesitményt.)

A mérndki munka folyamatosan valtozik. Valtozik a tudomany, valtozik az
elmélet, valtozik a technika, valtoznak a tarsadalom igényei, valtoznak a
feladatok. (Ahogy Bay Zoltan mondta: ,A tudomanyban nincsenek elrakta-
rozott ismeretek, hanem éI6, folyton valtozo, alakulo, fejl6dé ismeretek van-
nak.”) Mindezzel Iépést tartani, az oktaté személyzettdl is, és a praktizald
mérndktél is nagyon nagy eréfeszitést kivan meg. Véleményem szerint ezt
a problémat csak az egyetemek és az ipar jelenleginél erésebb, nyitottabb
egyuttmiikodésével lehet megoldani. Emellett a mérndki gyakorlatban inno-
vacidban kell gondolkodni, nem pedig ,szamtan példakat” megoldani, ezért
ezt mar az oktatasnak is tikrozni kellene®. Osszetett esettanulmanyokon
keresztil lehetne a tanultakat a valdsaghoz kozelebb vinni, mert az a ta-
pasztalat, hogy valos feladatok esetén a kezdé mérndkdk nehezen tudjak a
tanultakat mozgositani, mikozben a doéntési szempontok nagyobbik felérél
tanulmanyaik soran még csak nem is hallottak.

Fontos volna mérndkdknek, az energetikusoknak kiiléndsen, tarsadalom-
tudomanyi ismereteket is oktatni, elsésorban kézgazdasagtant, mindenek-
el6tt a modern piacelmélet alapjait, a versenyhelyzetet és annak szabalyait,
logikajat, az un. ,jé” és ,rossz” kapitalizmust és ismérveit, hiszen a mérno-
kok ilyen gazdasagban fogjak tevékenységiiket kifejteni. A piacgazdasag-
ban a megbizo, vagy befektetd tobbnyire azt akarja elérni, hogy 1 Ft-bdl
1 Ft 20 fillér legyen. (Ahogy Richter Gedeon mondta: ,A gyégyszert nem
bevenni, hanem eladni kell.”) Ennek a folyamatnak, vagy ennek a ,szinda-

7 Mint kozismert, az oktatasban két meghatarozd nagy irdnyzat van. Az egyik a klasszi-
kusnak mondhato, a tarsadalmi folyamatokat Ujratermeld, a masik az uj minéséget meg-
célz6 oktatas. Mind a tarsadalmi el6zményeink és periféridlis helyzetiink miatt, mind a
technika és tudomany szédiiletes fejlddése kovetkeztében, véleményem szerint a mér-
nokképzésben (is) mindenképpen a masodik megoldas igérhet csak esélyt. Ebben az
Uj mindséget létrehozo stratégidban nem lehet megmaradni a hozott kulturalis adottsa-
goknal, hanem az alkotészandékot, a problémamegoldd képességeket, stb. jelentdsen
tovabb kellene fejleszteni.

Ezt hivtam ,paprikas krumpli effektusnak”. A klasszikus rendszer szerint a probléma ke-
zelésére létrejon egy paprika, és egy krumpli tanszék. De ki tud itt végiil is paprikas
krumplit f6zni, és féképpen ki tudja a paprikas krumpli f6zést a hallgatéknak megtanitani?
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rabnak” a mérndk, és a mérndki munka egyik fontos szerepléje, de tdbbnyi-
re nem fészerepl6je. Ezt a szerepet is meg kell tanulni, ill. meg kell tanitani,
hogy a tervez6 ebben a bizalmi helyzetben azonosulni tudjon az alapveté
feladattal, céllal, mert igy lehet valaki a ,megbiz6 mérndke”, anélkul termé-
szetesen, hogy a fontos jogi és erkdlcsi kdvetelményeket fel kellene adnia.
A mérndkség tovabba nemcsak hivatas, hanem megélhetési forras is. Ha a
cél sikeres mérndkot képezni, akkor ezen a téren is kell valami hasznalhatd
tudast (6nmenedzselés, dngondoskodas stb.) a hallgatoknak adni.

A miszaki tudomanyokat, a mérnoki eljaras szabdlyait, stb. dinamikajaban
kellene tanitani, hogy azok ne valjanak dogmava, hogy a hallgaték meg-
érezzek, itt egy szamukra is ,feltlr6l” nyitott vilagrol van sz6. Most itt tar-
tunk, de ahogy Whitman irja: ... te is hozzairhatsz egy sort...”. Ez talan még
tobblet inspiraciét is adhat a hallgatoknak. Mar az én generaciom életében
is szamos olyan mérndki eljaras, szamitas ismert, amely legalabb harom-
szor alapvet6en megvaltozott a 35...40 év alatt, és a tempo eszeveszetten
gyorsul. Fontos volna tovabba legalabb attekinteni a XX. és XXI. szazad

tanult miiszaki tudomanyos ismereteket helyi értékén lehetne kezelni®®. A
mérndk az emberi tarsadalom szamara dolgozik, hogyan lehetne ebbdl az
,embertudomanyokat” kihagyni? Raadasul az alkalmatlan technokracia'
helyett egy toleransabb szemlélettel ajandékozna meg a jové mérndkeit.

o Nyakunkon a Wikinémia'?, az elektronikus gazdasag és elektronikus tarsa-
dalom, ami szamottevéen mas munkakulturat is jelent. Az 0j generaciot tu-
datosan erre kellene felkésziteni, és természetesen a web 2.0 bizonyosan
nem a ,végallomas”. Az egyetemi munka sok tekintetben kinalja is erre a
lehet6séget, hogy ezen a terlileten meghaladja a jelenlegi hazai gyakorla-
tot, hiszen a személyi feltételek és az eszkdzok is adottak, csak megfeleld
szemlélet szlikséges, hogy a jelenleginél progresszivebben éljenek a lehe-
t6séggel. Vegylk eld a fantaziankat: induljunk el a hyper egyetem felé: az
egyes jegyzetek Wikipédia technikaval készulinek, a kiilénbdzé jogosultsagi
szinteken az oktato6 és hallgaték mellett bekapcsolodnak a regisztralt szak-
emberek, szakcégek. Varhatd eredmény: a technika allasanak megfeleld,
naprakész tananyag, kialakul egy tudastar, a szakma bekapcsolodik az ok-
tatésba, a hallgaték bekapcsolddhatnak a kutatas-fejlesztésbe, kialakul az
egyeéni kreativitas és a csapatmunka egy jobb kombinacidja stb.

Osszefoglalas

A magyar mérndkség, benne a mérndkképzés is, szamos nehézség kdzepet-
te éli mindennapjait, mégis az a véleményem, hogy még mindig tébb van a
kezlinkben 1évé lapokban, mint amit lejatszunk beléle. Progressziv szemiélet,
nyitottsag a sikeresebb orszagok megoldasai felé, még a jelenlegi peremfel-
tételek mellett is tébb eredményre vezetne. Raadasul az energetika az egyik
legtehetésebb szakma, amelyik érdekelt a szinvonalas oktatasban, és ezért
aldozni is hajlandd. Meg kellene prébaini, aligha van ennél fontosabb, szebb
és izgalmasabb feladat, a kockazat pedig kisebb, mintha nem térténik semmi.

9 Pl Karl Popper, Thomas Kuhn, Lakatos Imre, Paul Feyerabend stb.

10 Azt gondolom, hogy egy szinvonalas rendszerezd elv talan segit annak a hibanak,
sz(iklatokorliségnek a mérséklésében is, aminek nap mint nap tanui és karat elszen-
vedd alanyai vagyunk. Az a mérndk, aki a teljes latin és gordég ABC felhasznalasaval
pl. kizérélag a hatasfokokkal és aramszamokkal foglalkozik, és ezekbél von le jovére
vonatkozd vilagmegvaltd kovetkeztetéseket, az olyan, mint az az autévezetd, aki csak
a sebességmérét, és a fajlagos fogyasztast figyeli, de nem érdekli, hogy kocsija milyen,
jo vagy rossz iranyba halad-e. Paradox médon a legjobb adatokat, a kis fogyasztast és
nagy sebességet éppen a szakadékban fogja majd elérni.

Uitta technokraciat, mint filozéfiai paradigmat értem, miszerint a tarsadalom olyan
mint egy nagy gép, amit hasonlé mddon és technikaval lehet kezelni, ugy mint egy ma-
szaki problémat. (Dezs6 Gy.: A mérnokségrsl masképp, Mérnok Ujsag 2004. junius, ill.
Magyar Energetika 2004/3.)

2 Utalas D. Tapscott és A. D. Williams: Wikinémia, Hogyan valtoztat meg mindent a téme-
ges egy(ttmikodés (HVG Kiado, 2007.) cimi kdnyvére

31



SZEMLELET

Szaho Benjamin 80 eves

Szerkesztd bizottsagunk tagjaként az Energiagaz-
dalkodas 2011. évi 1. szaméaban mutattuk be Szab6
Benjamint, az ETE Szenior Energetikus Klubjanak
vezetdjét, aki 1932. augusztus 20-an szliletett Me-
z6berényben, a torokdulas utén elnéptelenedett,
majd az 1700-as években haromajki nemzetiség-
gel betelepitett, 1989-ben varosi rangot kapott alfol-
di nagykdzségben.

Sziiletésnapja alkalmabdl rendhagyd moé-
don, az unokaja szamara tollba mondott, a békés
egyuttélésre példat mutatd vallomasanak a szem-
lélet rovatunkban valé kozzétételével gratulalunk.
A fiatalokat sokszor felulmulé aktivitasahoz, j6 erét,
egészséget kivanunk.

,Kezdem azzal, hogy Schupkégel nagyapam, aki néhany hénappal
szlletésem el6tt meghalt az elmondasok szerint egy németségére és
paraszti gazdalkodasara buszke, ugy mondték a csaladban ,ratarti” em-
ber volt. Hat feln6tt gyermekiik volt, akik 1901 és 1912 kozott szilettek.
A harom lany mind magyar iparos fithoz ment férjhez. A harom fiu kozil
egy vett el német gazda lanyt a masik ketté magyar lanyt valasztott fe-
leségul. Az, hogy a gyerekek elsdsorban szerelembdl vélasztottak tar-
sat az szamomra, megélve egyértelm(, de ugy tudom, hogy az etnikai
kdzdsséghez még jobban ragaszkodod szuldk az id6k szavat megértve
ezeket a hazassagokat nem kllondsebben ellenezték. A német ajku
nagymamam 5 éves koromig, ha velem volt magyarul beszélt a gyere-
keivel sokszor valtott németre, szerintem, csak azért mert neki igy kény-
nyebb volt. Edesanyamat sosem hallottam, hogy a testvéreivel németill
beszélt volna. 7 éves koromig a nagyon benséséges és a kornak meg-
felel6 csaladi ,modern” gondolkodas vett koril. Ehhez az is hozzajarult,
hogy a Schupkégel csaladban 3 leany unoka utan én voltam az elsé fiu.

Az Edesapam, akit sziilei korai halala miatt nagysziilei neveltek,
lakatos segéd volt és még hazassaga el6tt tobb évig dolgozott Buda-
pesten, a magyar rész kozpontja kdzelében rendelkezett egy 6rokolt
hazrésszel, én itt szllettem masodik gyermekként a ,magyar 6voda és
iskola” szomszédsagéaban. Edesanyam harom fiu testvére tanyakon
gazdalkodtak. Az otthoni békés kornyezet és a gyakran latogatott ta-
nyavilag emlékeimben csodaként él.

Aztan bekdvetkezett a tragédia, édesanyam egy gyermekkoraban
szerzett betegségben meghalt. A gyermekeihez ragaszkod6 édesapam-
nak az akkori idék lehetéségei mellett egy valasztasa volt, hogy rovid
id6 elteltével Ujra megnésdult. Egy Mez6berényi ,tét’szlovak nemzetisé-
gl lanyt vett feleségul, igy kertltem 18 éves koromig a harmadik berényi
etnikummal is szoros kapcsolatban. 13 éves koromtdl ott is laktunk a
mult szazad elején épult, kimondott szlovak tipusu hazban, amelyet ugy
hivnak, hogy ,ulicskés haz”. Az ulicska az a kis folyoso, amely a kerités
és a haz vége kozott van.

Ez az 6t év Mez8berényben, amikor mar félig tudatosan épitkezik az
ember a megélt élményekbdl a jovére nézve szamomra kiemelkedd fon-
tossagu, egész életemre talan éppen a Mez6berényi sokszinliség miatt.
A polgari iskola 3. és 4. osztalyat itt jartam és az osztalytarsaim az ak-
kor mar nagyon feloldddott berényi etnikumokhoz tartoztak, sét volt egy
negyedik csoport. A szomszédos 7 km-re 1év6 kdzségben Korostarcsan
nem volt polgari iskola és vagy hatan onnan jartak az osztalyunkba. Ez
egy tiszta magyar reformatus kdzség volt és azért emlitem ket kilon,
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mert mai gondolkodassal nem volt meg bennik az a
tolarencia a mas nemzetiségi kulturak tekintetében.
Ok az osztalyon belill jobban elkiiloniiltek.

En nagyon jol éreztem magam ebben a ké-
zOsségben és sok tarsam csaladjanal megfordulva
szivitam magamba a nemzetiségi eltéré és kozos
magatartasokat. Szamomra viszont a mez&berényi
élet igazi megismerése 1946-t6l 1950-ig tartott. Ami-
kor is egy mez8berényi kisiparosnal villanyszerel6
szakmat tanultam, majd késébb, mint segéd is itt
dolgoztam. Mint villanyszerel6 nagyon sok hazban,
mas szakmak mihelyeiben dolgoztam. Bar olvas-
tam, meg masoktdl a csaladban is halottam, hogy
a kiilonb6z6 etnikumokhoz tartozé emberek gondol-
kodasa életmodja természetesen differencialva miben tér el. Ezt akkor
én konkrétan megtapasztaltam.

Mindenekel6tt harom fontos altalanos megallapitast szeretnék rog-
ziteni:

e Ebben az id6ben mar alapvetéen csak az idés 50-70 éves korosz-
taly beszélt egymas kozott a sajat anyanyelvén. Teljesen altalanos
volta magyar nyelv haszndlata. Az idéseknek talan nemzeti bisz-
keségbdl jol esett, ha a sajat nyelviikn kdszontéttik. En magam
talan harom olyan id6s nénit ismeretem, aki nagyon torve beszélte
a magyart.

o MezGBberény gazdasagi és kulturalis fejlédésérre nagyon pozitivan
hatott, hogy a kllonbdzd mértéki vagyonosodas mellett, nagy bir-
tokok nem alakultak ki, akkori mas telepulésektdl eltéréen pl. kevés
volt a ,nincstelen csalad”. Ezen belll vitathatatlan, hogy kiléndsen
a XIX. szazadban a XX. szazad elején a mez&berényi lakosok va-
gyonszerzésben versenyeztek egymassal etnikai csoportokon beldil
is.

e Alegfontosabb, amit altalanossagban, el kell mondani, hogy minden
korabbi kilonallasi torekvés, és egy allando rivalizalas mellett, ami-
ota tudatosan gondolkodom egész a mai napig kényvekbdl, Ujsa-
gokbdl, innepségeken, a miuzeumokban, a honlapjukon az embe-
rekkel tortént beszélgetésnél mindig éreztem és érzem ma is azt a
buszkeséget, hogy ezt a varost mi a sok tajrél mas gondolkozasbdl
jott emberek, ,6seink” kemény munkaval hoztuk létre. A mindennapi
nehézségek mellett boldogan éljiik benne napjainkat. Nem beszélve
arrol, hogy a varos sztlotteibdl hires orvosok, tuddsok vezetd allami
tisztég visel6k, miveészek, mint pl. Orlai Petrcs Soma orszagos szin-
ten oregbitették a varos hirnevét.

A tovabbiakban megprébalom a sajat atélt tapasztalatom alapjan
jellemezni az egyes etnikumok altalanos életvitelét.

Kezdem a németekkel:

e Mar az a tény, hogy az altalam ismert mez&berényi lakosok Gsei
valahonnan egy jobb élet reményében ide telepiiltek, vallalva a kez-
deti nehézségeket, a bizonytalansagot, azt jelenti, hogy a betele-
pultek eleve vallalkozo szellem(i dolgos emberek voltak. Kilonosen
igaz ez a németekre, akik nagyon messzirdl jottek egy ismeretlen
orszagba.

e Valdszini, hogy az itteni kezdeti elhelyezkedési feltételek minden
nemzetiség szamara kozel egyformak voltak, errél én magam is
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Szabd B. I.: Megértd egyttélés

meggy6z6dtem, mert j6l ismertem a kozséghez tartozo szinte teljes

tanyavilagot is.

e Az 1900-as évekre a legvagyonosabb csaladok zémében németek
voltak, Naluk a vagyonszerzés volt az alapvet6é cél még csaladon
belll is versenyeztek, hogy kinek van a legtdbb foldje, allat allo-
manya, vagy éppen nagyobb haza. En is ismertem egy idés német
nagygazdat, akinek a cséplégépénél édesapam sokaig gépész volt
és munkabirasban, akaratban példaképe is volt, aki maga még 50
éves koraban is napi 16 6rat dolgozott, napi 10-15 km-t tett meg
gyalog. O pl. egyszer ilyet mondott a csaladjanak: ,ltt van kdzelben
egy jo aron elado fold, még akkor is megvesszik, ha egy évig leve-
sen, sé nélkill kell éIni.” 1d&s koraban is, pl. amikor elvagta a kezét,
és amikor mar, minden féle gyogyszereket lehetett kapni, © bement
a konyhéba és j6l megsdzta a sebet, meg se szisszent és a seb nem
fertéz6dott el.

e A vagyon gyarapodasaért maguk is dolgoztak, a gyerekeiket mar
nagyon fiatalon kemény munkara nevelték, és a naluk csak az a
munkés maradhatott meg, akik atvették a sajat tempdjukat.

o A gazdasaguk fejlesztése érdekében, hamar felismerték a gépe-
sités fontossagat, de a mindenkor és mindenitt hasznalhaté lovat
még az 1940-es években is nagyon fontosnak tartottak.

o Az étkezés valasztékaban az volt szamukra fontos, hogy a munka-
hoz minden id6ben erét adjon. Télen januarban disznévagaskor pl.
megtoltotték kolbasszal a diszné gyomrat, amelynek vastag bére
volt, hogy megfiistdlve még szeptemberben is erét ado hus taplalék
legyen. En két tipikus német ételt jegyeztem meg és maig is szere-
tek ez a savanyu husmartas meg a gézgaluska,

e Fontos volt szdmukra a tisztasag, mert az egészséges munkakeé-
pességnek ez az alapja. Német szekér el6tt nem lehetett apolatlan
lovat latni, amikor német csalddhoz mentiink villanyt szerelni és
piszkot csinaltunk azt fel kellett takaritanunk, ha azt akartuk, hogy
maskor is minket hivjanak.

e Abaratsag naluk elsésorban a szakma ismertén és a munkabirason
alapult, az ilyen munkaerét, meg is becstilték.

Bebizonyitani nem tudom, de valamilyen mértékben a magunk
életét (magamét és a csaladomét, beleértve unokaimat is), azoknak a
vallalkozé 6s6knek tulajdonitom, akik az életlikben tobbet akartak az
atlagnal és valahonnan, a Rajna mell6l elindultak az ismeretlenbe egy
.gazdagabb” élet reményében.

En a XX. szazad kézepén egy nagyon jol fizetett szakemberként
édesapam és a kornyezetem lebeszélése ellenére 20 éves koromba a
polgari iskola végzettséggel nem elégedtem meg és tovabb tanultam.
Mérndéki diplomat szereztem.

Késébb a feleségemmel csaladot alapitva az élet altal felkinalt le-
hetéségek kozul mindig a nehezebb, de rizikéval jard feladatokat va-
lasztottuk. igy vehettem részt, mint vezetd 15 éven keresztiil a huszadik
szazad legnagyobb hazai ipari létesitményének a Paksi Atomerémd si-
keres megépitéseében.

A szlovakok:

e legaldbb olyan dolgos emberek voltak, mint a németek, talan még
dolgosabbak, de naluk a vagyonszerzés nem volt olyan elsédleges.

e Az én ismeretem szerint, mivel koztuk is éltem a konyhamivésze-
tik kivald és nagyon széles korl volt. A maig fent maradt mondas
szerint, a mas nemzetiségl asszonyok télik tanultak jé és tartésan
eltarthatd kenyeret sutni. Mint villanyszerel6, ha véletlendl akkor
mentunk egy hazhoz, amikor kenyeret sutottek, mindig azt sajnal-
tuk, hogy nem volt tébb gyomrunk. Ott volt kaposztas, brindzas, tej-
folos langos, friss lekvaros kalacs.
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e Baratsagos vendégszeret6 csaladok, voltak, szamukra nagyon fon-
tos volt pl. a j6 szomszédsag, az esték egyutt toltése. PI. ha valaki
diszn6t vagott télen arra szamithatott, hogy este bohdcosan megje-
lennek a kozeli szomszédok, hogy megtekintsék az eredményt.

e Naluk az asszonyok szerepe nem a szigoru gazdasszony volt, ha-
nem a csalad szamara mindent biztosito, de egy kicsit hattérbe hu-
z6d6 gondos anya volt.

A magyarok:

e Az én véleményem szerint nem voltak sosem féltékenyek a naluk
tobbségben és talan jobb mdodban él6 masik két nemzetiségre. Sok-
kal kevesebb volt kozottik a tisztan mezdgazdasagbol élé gazdal-
kodo. Az én csaldadomban visszamendleg a dédnagyapamig ,kétla-
ki” életet éltek. Iparosok voltak, fa esztergalyos, szabo, édesapam
lakatos. Els6sorban ebbdl étek, de fontos volt szamukra egy kis fold,
kert, egy kis allattartas, hogy a legfontosabb élelem a csalad szama-
ra megteremjen.

e Az én idémben, a legtobb csaladban valaki, vagy az iparban, a
vasltnal, postanal, a kereskedelemben dolgozott. Eppen ezért a
tarsadalmi nyitottsaguk szerintem szélesebb volt, mint a masik két
etnikumnak. Talan ebbdl a kdzdsségbdl mentek legkorabban dol-
gozni mas kozeli varosokba. Napi bejarassal, ebben még az is koz-
rejatszhatott, hogy 6k laktak legkdzelebb a vasut allomashoz.

e A kornyezetemben él6 magyar csaladoknal a gyerekekbe nem
nevelték be a versenyzés szellemét, hanem egy tébb labon allé
biztonsagos csaladias megélhetés elérése volt a f6 szempont. PI.
Edesapam nagyon kériiltekintéen fontolgatta, hogy a 14 évesen a
polgari iskola elvégzése utan milyen szakmat valasszak, amelyikre
az akkori megitélés szerint hosszu tavon is szlikség lesz.

o A reformatus vallas is nyitottabb volt, kevesebb volt a szertartas és
azok is emberkozeliek voltak senkit nem itéltek el azért, ha csak a
nagy unnepeken ment templomba. A kiilonb6zd dsszejoveteleken,
pl. ,Vasarnapi iskola” a tiszteletes azt tartotta fontosnak, hogy ott jol
érezziik magunkat.

e A barati, szomszéd kapcsolatok ebben a kdzdsségben is fontosak
voltak.

Nem lenne teljes a mez6berényi német nemzetiségliek élet korll-
ményeinek ismertetése, ha nem beszélnék a ll. vilaghaboru alatt és utan
torténtekrél. Természetesen a negyvenes évek elsd felében Mezdbe-
rényben is voltak nyomai a német ,felsébbrendiiség” kinyilvanitasanak,
de ez ismereteim szerint nem volt kirivd. Néhanyan a front el6tt elhagy-
tak Mez6berényt a német és magyar csapatokkal egylitt és kés6bb sem
tértek vissza. Fontos azonban elmondanom, hogy a fasizmus megjele-
néséért és tetteikért Mezéberényben is olyan békés munkasembereket
bintettek meg, akiknek semmi része nem volt a politikaban. A blinlk
csupan annyi volt, hogy német neviik volt, ezért a negyvenes évek ma-
sodik felében sokan magyarositottak a neviiket, pl. a feleségem Nun
Magdolnanak sziletett, késébb Nemes Magdolna lett.

1945 januarjaban, szamunkra ismeretlen alapon torténé kijeloléssel
tobb, mint 500 embert vittek a Szovjetuniéba munkara, ahonnan a sze-
rencsések 1947-ben tértek haza. Nekem két nagybatyamat és a késéb-
bi apésomat soroltak ebbe a csoportba. Kdzben 1946-ban sok csaladot
bevagonirozva kitelepitettek Németorszagba. El kell mondanom a fele-
ségem apai nagymamajanak a sorsat, aki a mezéberényi németek kozdl
a szegények kozé tartozott, egy egyszerili hazuk volt, nem gazdalkod-
tak. A férje meghalt, a hat feln6tt hazas gyerekei koziil 1945-ben harmat
elvittek munkaszolgalatra, 6t a felnétt, de nétlen fiaval, egy évvel kés6bb
kitelepitették Németorszagba. Stuttgart kornyékére, és 1956-ban ugy
halt meg, hogy 10 éven at nem lathatta a gyerekeit és az unokait.”

33



%Qram

34,95 kW

)
Virtualis Er6™

Hozzajarulas a virtuélis
erém épitéséhez:

Audi
Hungaria

e D,

Energiamegtakaritas vilagitasi rendszerben

Biré Sandor* CEM
Okl villamos lizemmérndk, bs.nrcont@gmail.com

Projekt helyszin

Az Audi Hungaria Motor Kift. (izemeiben kézel 400 000 m2-en mintegy
8000 & dolgozik. A magas min6-ségl gyartas fontos feltétele az em-
beri beavatkozas-igényes munkateriiletek megfelel megvilagitasa is.
Ezt a terlletet vette nagyitd ala a gyar e terlletért felel6és menedzs-
mentje, aminek soran a motor 6sszeszerel6 gyartécsarnok vilagitasa
valt korszer(ibbé és energiatakarékosabba.*

A megoldandé feladat

A magas karbantartasi kéltséget igényld, miiszakilag mar nem a leg-
korszer(ibb vilagitasi rendszer allagmegérzé karbantartdsa helyett
annak teljes felujitasa. Az Uj vilagitasi rendszer kivalasztasanak alap-
kritériuma volt a munkateriletek sziikséges megvilagitasi szintjének
biztositasa mellett a munkavédelmi- és egyéb ergondmiai kovetel-
mények (szinvisszaadas/szinhémérséklet, vibracié minimalizalasa)
tovabbi javitasa, a berendezések élettartamanak novelése, a karban-
tartasi igények és az lizemeltetési koltségek csokkentése.

A valasztott megoldas — fényforrasok cseréje
El6zetes kalkulacio, termékkivalasztas és annak ellenérzé mérései
alapjan kerilt az elképzelés véglegesitésre, melynek keretében a
korabbi és mar cserére is esedékes fémhalogén lampatestekkel mi-
kddd csarnokvilagitast és azok halozatat elektronikus el6téttel szerelt
fénycsoves vilagitdtestekre cserélték korszerli szabalyzastechnikaval
kiegészitve. A projekt megvaldsitasaval elért teljesitményigény csok-
kenés részint a magasabb hatékonysagu vilagitétestek beépitése,
masrészt az Uj lampatestek szerelési magassaganak csokkentése
altal kovetkezett be. A beépitett, a csarnokba bejutd természetes
megvilagitast is figyel6 PLC-s szabalyzérendszer, a miikddési id6 el6-
programozasanak lehetésége és az allandé megvilagitast nem igény-
16 teriletekre telepitett jelenlét érzékeldk pedig arrdl gondoskodnak,
hogy a rendszer a lehetd legtakarékosabb lehessen.

Az elvégzett fejlesztés: A G10 CR ZKG lizemrész csarnoképlile-
tének atépitett vilagitasi rendszere

Az elért eredmények

A fejlesztés kovetkeztében a Virtualis Erém( Program keretében vil-
lamos energiaban csucsidére vonatkoztatva 34,95 kW teljesitmény
és 298,6 MWh/év energia megtakaritas vehetd figyelembe. A sziik-
séges atalakitasok koltségeinek megtérilési ideje: 0,86 év. Tovabbi,
de nehezebben szamszer(sithetd elény, hogy a korabbi magas hé-
mérsékleten lzemel6 fényforrasok helyett az Uj vilagitasi rendszer
max. 35 °C hémérsékleten lizemel, igy jelentésen csokken a csarnok
fltéséhez és hiitéséhez sziikséges hé- és villamos energia, 90%-kal
csokkent a vilagitas meddé teljesitmény termelése, valamint kb. 70%-
kal csdkkennek a rendszer éves karbantartasanak koltségei is és ja-
vultak a villamos halézat paraméterei (felharmonikus tartalom, ki/be
kapcsolasi aramlokések).

1 AVirtualis Erémi Program Nonprofit Kft. megbizasabdl.
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A lecserélt fényforrasok
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A fényforrasok elhelyezése a csarnokban
Az 0j fényforrasok
Hogyan tovabb?

A G10-es csarnokban végzett korszer(sités tapasztalatai alapjan az
lizem tobb teriletén is elvégezhetd hasonlé atalakitas. A ftési és
hiitési energiaellaté rendszerben a vilagitaskorszerisités kdvetkezté-
ben bekdvetkezd valtozasok kimérése tovabb névelhetné a Virtualis
Erém(ihoz vald hozzajarulast.

Tanulsagok és tapasztalatok

A miszaki berendezések allandé tovabbfejlesztéseinek eredménye-
ként a valamikor legkorszeriibben kialakitott rendszerek életében be-
kovetkezd természetes avulas kdvetkeztében is elkdvetkezik az az
idépont, ahol a tovabbi allagfenntartas helyett célszeriivé valik azok
cseréje, vagy felljitasa. A felvazolt projekt joI mutatja, hogy egy jol
megvalasztott fejlesztési cél végrehajtasaval milyen sokiranyu elényt
lehet elérni és hosszabb tavra biztositani.
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Gondolatok az EU gazdasagi-energetikai jovojerol

Dr. Molnar Laszl6
Okl. gépészmérndk, Imolnar@t-online.hu

Tizenkettedik éve irom az Energiagazdasag Energiainformaciok rova-
tat, mint a rovat felelése. Most jutottam el a 70. rovat megirasahoz, és
ugy gondoltam, hogy ezuttal kilépek a rovat szokasos keretei kdzll,
és nagyobb latészdggel tekintek egy fontos kérdésre, az EU jelenére-
jovojére.

Az Eurdpai Gazdasagi K6zosség, illetve az EU a multban nagy
eredmeényeket ért el, békét-egylttmiikddést teremtett az ezer éve ha-
borizé németek, franciak és angolok kozott. Megtanitotta az eurdpai
polgaroknak a szolidaritas és a hatarokon atnyulé gazdasagi koope-
racié fogalmat. Nemes célokat tlizétt ki az emberi jogoktdl a szocialis
piacgazdasagig. Emellett megszervezte Nyugat-Eurépa haboru utani
Ujjaépitését, és a 60-as évekre viragzo gazdasagokat és jolétet te-
remtett.

A 70-es években a kibontakozé globalizacié kezdte megmutatni
farkasfogait. Az USA mellett U], veszélyes rivalisok, pl. Japan, Dél-Ko-
rea tlintek fel a vilagpiacon, de a német-francia-olasz export-gépezet
akkor még zavartalanul miikodott. Az EU vezetdi két féiranyt jeldltek ki:
az EU folyamatos bévitését illetve az integracié fokozasat. A kezdetben
hat, nagyjabdl egyenld fejlettségii orszagbol allé ,mag” egyre béviilt, a
fejlett Ausztria, Dania és Svédorszag mellé felvételt nyert a joval kevés-
bé versenyképes Spanyolorszag, Portugalia, irorszag — majd a feltéte-
leket csak triikkokkel teljesitd Gorogorszag is. A 15 tagallam egyittmi-
kddése kezdetben nagyjabol zavartalan volt. A fokoz6dé integracidt, a
nemzeti szuverenitasrél vald részleges lemondas doccendit a béséges
német pénz olajozta.

A rendszervaltozas és a német egyesités utan az EU vezetése
mar egyre inkébb politikai célokat tlizott ki. 1999-ben bevezették az
eurot, mely — a négy szabadsaggal: az aru, a munkaerd, a téke és a
szolgaltatdsok hatarokon keresztlli szabad aramlasaval — még jobban
kihangsulyozta az egyes orszagok eltéré fejlettségét, versenyképessé-
gét. Az eredeti elképzelés szerint az eurd bevezetése kozeliteni fog-
ja egymashoz az eltérd fejlettségli orszagokat, azonban épp forditva
tortént: konvergencia helyett az eur6-zonaba politikai okokbdl felvett
kulonféle gazdasagi teljesitmény(i orszagok bajba sodortak az eurot.
Az eurd-z6nabdl kimaradt az Egyesiilt Kirdlysag, Dania és Svédorszag,
de a zona-tagok kozll erds nosztalgia él a németekben, osztrakokban,
hollandokban is a korabbi nemzeti pénz irant. Az EU az elmult negyed
szazadban lassan, de folyamatosan leszakadt a vildggazdasag tobbi
centrumahoz — USA, Tavol-Kelet, Kina, India stb. — képest. Az euré-
zo6na elhibazott, nem atgondolt kialakitasa csak ndvelte a gondokat. Az
EU vezetése ekkor ugy gondolta, mivel politikai, gazdasagi és katonai
téren nem képes versenyezni a legfejlettebb, illetve a leggyorsabban
fejléd6é orszagokkal, ezért keres egy népszeril és olcs6 kdzos Ugyet,
melyben vilagelsd lehet: ekkor valt az EU-ban egyes szamu prioritdssa
a kornyezetvédelem, az energiatakarékossag, a CO, emisszidk csok-
kentése.

Az EU gazdasag-politikajanak ellentmondasai itt mutatkoztak meg
igazan. Az EU el6szor folvazolt egy nagy viziét, 15 majd 27 orszag
kdzds piacat, ahol megsziinnek a hatarok, érvényesil a 4 szabadsag
elve, mindenki versenyez mindenkivel. Az aruk, a szolgéaltatasok sza-
bad aramlasa miatt — mert nincsenek védévamok, egyéb adminiszt-
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rativ gatak — és mert k6z6s méréeszkdz van, az Eurd, ténylegesen
kialakul egy szabad verseny, ahol mindenki a legolcsobb, a legjobb
arut vasarolja. Ezutan azonban az EU a piacot torzit, gyakran ar-
emeld hatasu, egyes termeléket preferald (pl. szélenergia), masokat
diszkriminald (pl. szén) térvényeket vezetett be, komolytalanna téve a
szabad versenyt.

Az EU is észlelte, hogy baj van, ezért kitlizték, hogy az EU legyen
a vilag legversenyképesebb régidja. 2010-ben mély hallgatas dvezte a
tényt, hogy a vallalas egyaltalan nem teljesiilt, sét a leszakadas lteme
gyorsult.

2004-ben folytatodott a boévités, ekkor 8 volt ,szocialista” allam és
két foldkozi-tengeri szigetallam nyert felvételt. Mar ekkor érezni lehetett
az EU vezetés nyilvanvalé gydngéit: a lassusagot, a tehetetlenséget,
a dontésképtelenséget. De az igazi gyengeség a 2008-2009-es pénz-
ligyi-gazdasagi valsag idején mutatkozott meg. A valsag a vilaggaz-
dasag régidi kdzul az EU-t érintette a legsulyosabban, és itt megy a
kilabalas is a legnehezebben. Kiderilt, hogy a korabbi fejlédés és jolét
féképp hitelekre épiilt, és a szocialis piacgazdasag egy szép, de fenn-
tarthatatlan alom. A tagallamok elad6sodottsaga gyorsan nétt, 2010-re
atlagban meghaladta a GDP-re vetitett 80%-ot, de egyes orszagokban,
Gordgorszagban, Irorszagban joval 100% 61é kerilt. EgyUttal az is ma-
nifesztalédott, hogy a gazdag, versenyképes allamok — Németorszag,
Ausztria, Hollandia, Dania, Svédorszag stb. — egyre gazdagabbak lesz-
nek a kevésbé versenyképes EU tagallamok rovasara. Németorszag,
Hollandia évi 200 milliard eurét meghaladd export tdbbletet ér el a
szegeényebb, illetve versenyképtelenebb tagallamok rovasara, melyek
hitelek felvételével fedezik negativ kilkereskedelmi mérlegiiket. Vagyis
konvergencia, felzark6zas helyett a szegényebb allamok eladdsodtak.
Magyarorszag a csatlakozaskor, 2004-ben az EU GDP/f6 atlag 62%-
an allt, ott all most is, de joval inkdbb eladésodva, sokkal magasabb
munkanélkuliséggel..

Sajnos az EU konvergenciat el6segité programjai sem vezettek
sok eredményre, sokkal inkabb a helyi politikai érdekeket szolgaltak,
nem egyszer korrupt médon. Sokfelé értelmetlen presztizs beruhaza-
sok létestltek, melyekrél utdbb kiderult, hogy veszteségesek, és a helyi
kdzdsség nem képes 6ket fenntartani.

A gorog valsag mélyllése soran valt ismertté, hogy az eurd-zona
pénzugyi ellendrzési szabalyai szinte teljesen kidolgozatlanok, nincse-
nek rendszeres és alapos kiils6 (pl. Eurostat és IFM) ellenérzések. Az
EU-bdl vagy az eurd-zonabdl valo kilépés-kizaras szabalyai zavarosak,
nincs két jogasz, aki egyforman értelmezné 6ket. A Bizottsag és a Ta-
nacs politikai okbdl ragaszkodik Gérdgorszag megmentéséhez, ontik a
pénzt a lukas horddba, pedig gy tlinik, Gordgorszagot csak azzal le-
hetne megmenteni, ha megkapné az 6nallo fiskalis politika lehetéségét,
az Uj drachmat, és ezaltal ndvelni tudna versenyképességét. Enélkul
Gorogorszag évrél-évre nagy negativ export-import szaldét fog produ-
kalni, és tovabb zuhan az adéssagok kutjaba. Az EU pedig évente meg-
mentheti a gorogoket. Gordgorszag eddig kapott kb. 130 milliard eurd
tamogatast, mialatt Magyarorszag féléve kiizd egy tized-akkora hitelért.
Koézben eddig stabilnak hitt orszagok is meginognak, a kis irorszag és
Portugalia még nem tul nagy falat, de a 40 milliés Spanyolorszag és a
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még nagyobb Olaszorszag megmentése mar ezer milliardokat igényel-
ne, ennyi pénzt pedig messze nem all rendelkezésre.

A valsag-menedzselés német modja, a kbkemény fiskalis politika
hosszabb tavon valészinlleg megoldast jelent, de a megszoritasok
fékezik a gazdaséagi fejlédést, és az Ujravalasztasra hajtd politikusok
félnek az évekig tart6 stagnalastél. Az alighogy megfogalmazott fiskalis
paktum maris megrepedni latszik: az Uj francia elndk, Hollande maris
puhitja a megszoritasokat, pénzt akar pumpalni a gazdasagba, kézos
eurd kotvények kibocsatasat kdveteli az EKB-t6l. Igaz, ezt Amerika is
megtette, Obama elndk mar 2000 milliard dollar nagysagrendben mi-
kddtette a pénznyomdat. A kbzds kétvény ideajanak a németek kemé-
nyen ellenallnak, j6 okkal, hisz' a kdzds kdtvény azt jelentené, hogy
Németorszag fizeti ki a rosszul teljesitd orszagok finanszirozasanak
egy részét. A ,pumpaljunk pénzt a gazdasagba a ndvekedés érdeké-
ben” jelszé népszer(i a szavazok, a lobbistak és a (populista) politiku-
sok korében, f6képp, ha mas orszag pénzérél van szé. De nincs ember
ma az EU-ban, aki tudnd, hogyan lehet fenntarthaté médon elésegiteni
a ndvekedést. Az elmdlt két évtized is a névekedés ,kék madaranak”
ldozésével telt el, de a madarat nem sikeriilt megfogni.

Az EU-ban a gorog valsag kirobbanasa ota egymast hibaztatjak
az északi és a déli dllamok. Régi, kdzhelyes gondolatok vélnak ismét
népszeriivé az északiak sajtéjaban — de politikusaik kdrében is — a lus-
ta és korrupt mediterran emberekrél, az un. ,strand” orszagok lakoirol.
A déli orszagok lakoi pedig az északiakat vadoljak kizsakmanyolassal.
A mar emlitett gazdag északi allamok (németek, skandinavok) ma is jol
allnak, a probléma az eurébdl, az eur6-zénabol fakad. De eddig egyet-
len EU politikus sem mondta ki, nem volt helyes ilyen médon létrehozni
a szabalyozatlan eur6-zonat, s6t, monumentalis hiba volt egy karamba
terelni a vilag legversenyképesebb orszagait (Németorszag, Hollandia,
UK, a skandinav orszagok) a versenyképességi listan az 6tvenedik ké-
rili vagy még alacsonyabb helyezésii, 30%-kal kisebb versenyképes-
ségl allamokkal. Nem lett volna szabad arra szamitani, hogy szegény
és dusgazdag orszagok (pl. a GDP/fé Bulgariaban 6,300 $/f6, Luxem-
bourgban 104,400 $/f6) képesek lesznek zavartalanul egyittmiikodni.
Vilagos, hogy a mostani megoldasi terv, azaz hogy csinaljunk a dél-
eurdpaiakbol takarékos, preciz, pontos addfizetdé németeket — és a
valsag maris meg van oldva —, nem jarhat6 ut. Mara ott tartunk, hogy
az EU vezetése szétesett, vége a német-francia tandemnek, az egyre
gyakoribb politikai cstcstalalkozok eredmények nélkil zarédnak. Sen-
ki sem vallalja az igazsag kimondasat, senki sem akar az eurd-zona
szétverjeként bevonulni a torténelembe — lehet, hogy elég lenne egy-
két orszagot kizarni — és igy folytatddik a tehetetlenkedés. Pedig mar
egyetlen orszag kizarasa is felelésebb politizalasra kényszeritené a
politikusokat. Megértetné a politikusokkal: a magad hibajaért neked kell
viselni a felelésséget.

A valsagbdl kivezetd utat Eurépa még keresi. A tagallamok egy-
mast hibaztatjak, a hibakat nem ismerik be, folytatnak szdmos a tévu-
tat — pl. bdvités, Ukrajna és Torokorszag felvétele —, nincs megoldasi
koncepcio.

Eurépa energetikai jovéje
A mostani gazdasagi valsagbol valo kilabalas egyik megoldasi javas-
lata a z0ld gazdasag megteremtése, mely e nézetrendszer képviseli
szerint egyszerre teremt munkahelyeket, gazdasagi fellendilést, 6v a
klimavaltozas karos hatasaitdl és a fosszilis energiahordozoék kdzeli ki-
merilésének kovetkezményeitdl.

Az EU er6s koérnyezetvédelmi elkotelezettségét direktivakban, ko-
telezd célkitlizésekben rogzitette. Ezek kozll is kiemelkedik a 2020-ra
kitizott 3x20%-os célkitlizés, mely a megujuld energiak részaranyanak
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novelését, mig az energiafogyasztas és a CO, kibocsatas csokkenté-
sét fogalmazza meg. De emlithetjik a 2050-ig terjedé dekarbonizacios
tervet, mely a villamosenergia-mix-bdl szinte teljesen kizarna a szenet,
féldgazt, olajat (95-100%-os dekarbonizacios szintet irnak eld).

Mas fejlett orszagokban, sé6t a fejlédék egy részében is kiemelt sze-
repet kap a kornyezetvédelem, de nincsenek hasonlé tipusu kételezd
célkitlizések, sokkal inkabb a hatékony energiafelhasznalassal, a leve-
g6, a talaj és a vizek tisztasagaval foglalkoznak a CO, kibocséatés helyett.

Az EU kornyezetvédelmi mozgalmanak vezet6je Németorszag,
mely példat mutat a hatékonysag novelésében és a megujulé energi-
ak fejlesztésében. S6t a rendkiviil ambiciézus dekarbonizacios tervet
is a németek kezdeményezték. Emellett atomerémiveik ledllitasat is
elhataroztak, Uj atomerém(i épitése pedig széba sem johet. A németek
ugy gondoljak, a kdvetkezd néhany évtizedben tuljutunk az ,olaj- és
gazesucson”, e két vezet6 energiahordozé termelése hanyatlani kezd,
mig aruk kiszamithatatlan magassagokba fog emelkedni. Ezt mar —
talan 6k egyedil a vilagon — felkésziilve fogjak varni szélturbinakkal,
napelem- és biogaz-telepekkel, bio-Uzemanyagokkal és a megujulds
technolégiak egyéb csodaival.

Vagyis 2050-re, mire elfogy az olaj és a gaz, Németorszag nyerd
helyzetbe kertil versenytarsaival szemben. Vagy mégsem? Ezt nézziik
meg a kdovetkezékben. Tisztaban vagyunk vele, hogy erre a kérdésre
Otven-szaz év mulva lehet pontos valaszt adni, de a jov6 vizsgalata
semmiképpen sem felesleges.

A német koncepcié ugyan kissé kdvetkezetlen, mert egyidejlleg
jelentds gaz-infrastruktira fejlesztések is folynak Németorszagban, pl.
az 55 milliard m3/év szallitd-kapacitast Eszaki Aramlat most késziilt el,
és tobb ezer MW (j szénerém(i is tervezés-kivitelezés alatt all, de ettdl
most tekintsink el.

Mialatt Eurépa a megujuld energidkat fejleszti, a vilag legnagyobb
szén- és masodik legnagyobb foldgaz készleteivel rendelkezé USA
gyors utemben fejleszti nem-konvencionalis olaj- és gaz-termelését,
és a kovetkezd évtizedekben jelentés mértékben fliggetlenné valik a
féldgaz-importtdl, és olaj-importja is csékken. A legnagyobb energiafo-
gyasztok kozé tartozo, leggyorsabb energiaigény ndvekedést felmutatd
Kina és India is a szenet, a foldgazt és az olajat favorizalja, mint ahogy
a fejlett és a fejl6dd orszagok donté tobbsége is.

Energetikai jov6jét a megujulokra épité Europanak a kovetkezokkel
kell szembenézni a megujul6 energiak jellemzéi vonatkozasaban:

o Nagy részik nem illeszkedik a fogyaszt6 oldali igényekhez (pl.

szél, nap, viz, hullam);

e Hasznalhatosaguk, rugalmassaguk, rendelkezésre allasuk, ka-
pacitas értékuk kisebb, mint a kiszamithatéan, lizembiztosan és
az igényekhez igazodéan miikéds fosszilis és nuklearis bazisu
villamosenergia-, illetve hétermelés;

o Rendelkezésre allasuk, teljesitménylik az év soran kiszamitha-
tatlanul ingadozik (pl. a szél évente csak 15-20%-ban all rendel-
kezésre, a vizerém( termelése szarazsag idején visszaesik);

o A kiszamithatatlan megujul6 energidk mégé hatalmas tartalék-
kapacitasokat kell létesiteni az ellatas biztonsaga érdekében;

e Beruhazasi és lizemeltetési koltségeik magasabbak a fosszilis
energiaknal, allami beruhazasi és Uzemeltetési tamogatast igé-
nyelnek (pl. emelt aru kotelezd atvétel);

e Bevezetésiik emeli a szekunder energiahordozdk (aram, hé,
lzemanyag) arat (pl. Paks kivaltdsa z6ld energiaval 18 Ft-tal
emelné meg a kWh villany arat);

e A biolizemanyagok fejlesztésének hatasara az ENSZ szerint
negyven orszagban élelmiszerhiany lépett fel, illetve nagyara-
nyu dzsungelirtast lehetett tapasztalni.
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e A szélturbinak tdmeges elterjedése hatalmas haldzatfejlesztést
is igényel, és a rendszerszabalyozas egyre nehezebb feladatot
jelent;

e Csokken az energiaellatas biztonsaga.

Ha a fenti kilenc érvet elfogadjuk, akkor egyértelm(, hogy a donté
tébbségében a megujuld energiakra éplild energiaellatés a beruhazas,
a halozatfejlesztés szempontjabdl draga, az lzemeltetés szempontja-
bdl ugyancsak draga és még megbizhatatlan is lesz.

A draga és megbizhatatlan energiaellatas nyilvanvaléan verseny-
hatranyt jelent amerikai, kinai stb. versenytarsainkkal szemben a glo-
balis piacon.

A most folyd valsag azt is megmutatta, hogy ilyen valsagos idékben
— a megszoritasok és a pénzsziike miatt — az Uj megujulds beruhaza-
sok szinte mindenditt visszaesnek (ezt az IEA tanulmanyai is igazoljak),
s6t j6 néhany orszagban a meglévd, Uzemeld megujuld energia egy-
ségek tamogatasat elvonjak, igy a mikodteté kénytelen ledllitani ket.
Hazankban is hasonldkat lehet tapasztalni, pl. a KAT leépitésével, vagy
az éplletenergetikai programok sziikitésével kapcsolatban. A zéldener-
gia fejlesztésére csak a gazdasagok gyorsan fejl6d6 idészakaban van
mod. Kérdéses, hogy a mostani valsag tovabbi mélyllésével meddig
lesz az EU a j6v6ben is a kdrnyezetvédelem élharcosa, vagy masképp
fogalmazva, meddig marad az EU vezetése a kornyezetvédelmi politika
és lobby fogja. Nagy valdszinliséggel az EU — a Fold lakossaganak
7%-a — tartésan nem mehet szembe az USA és Kina altal vezetett tobbi
orszag nem kotelezé célokra épuld klimapolitikajaval.

Ugyanakkor a legfrissebb kutatasi eredmények szerint a nem-kon-
venciondlis olaj- és gazkészletek haromszor-6tszor nagyobbak a ha-
gyomanyos készleteknél. Kitermelésik nyilvan komoly kihivasokat je-

lent, szamos technoldgiai és kdrnyezetvédelmi kérdést meg kell oldani.
Varhatdéan a mainal (sokkal) magasabb arszinten, de lesz olaj és gaz
a kévetkezd 100-150 esetleg 200 évben is. Es lesz szén is, talan még
tovabb is. Tehat a megujuldkra valé magas részaranyu attérés egyik 6
érve, a fosszilis készletek kimeriilése megddini latszik.

Vagyis lehet, hogy a német energiapolitika a jové tekintetében
komoly kockazatokat hordoz, és nagy nyerés helyett valami méas fog
torténni. Tovabba tobb tucat valsagban 1évd orszag példaja bizonyitja,
a magas allami tamogatas-igényl z6ld gazdasag nem jelent kivezetd
utat a valsaghal.

Végezetl alljon itt egy altalanos észrevétel: Amig Kina, az USA és
a tobbi nagy orszag (India, Brazilia, Dél-Afrika, Oroszorszag stb.) nem
tesz szinte semmit sem a klimavaltozés elleni harcban, nem vesznek
részt egy a vilag minden orszagara kiterjedé egységes programban,
addig a ,Fold védelme” Magyarorszag esetén nem tekintheté gazdasa-
gilag értékelhet6 eredménynek. Ez igy egy olyan uzlet, ahol mi fizetjik
a szamlat, de a haszon mésnal jelentkezik. Nincs értelme a megujulé
célok tulteljesitésének sem, mert:

1. Magyarorszag nem képes érdemben befolyasolni a klimavalto-

zast;

2. Magyarorszagnak nincsenek komparativ elényei a zéld

energiak terén, a zold gazdaséag allami tamogatast igényel, és
0dsszességeében nemzetgazdasagi szinten nem hoz hasznot.

A hazankra vonatkozo fenti gondolatok érvényesek az egész EU-ra
is. Reméljik, hogy ez a nagy multu politikai-gazdasagi k6zosség meg-
talalja a kivezetd utat pillanatnyi nehéz helyzetébdl, és ujra elfoglalja
azt a helyet a vilagban, melyet megérdemel.

Dr. Molnar Laszlo 70 éves

Dr. Molnar Laszld, Egyesiletiink fétitkara, folyoiratunk ,Energiainfor-
maciok” rovatanak vezetéje 1942. julius 7-én sziiletett Budapesten.
1993 és 2011 kozott O képviselte Magyarorszagot az ENSZ Euré-
pai Gazdasagi Bizottsagaban (EGB, angolul: UNECE), mely Eurdpa,
Kézép-Azsia és Eszak-Amerika 56 allamat foglalja magaba. Az EGB
székhelye Genf (Svajc), ahol az ENSZ legnagyobb, a New Yorkinal is
nagyobb kdzpontja talalhaté. Az EGB egyik f6 terlilete az energetika,
ezen belll is az energia-biztonsag, a fenntarthaté energia, a féldgaz, a
szén, a nem konvenciondlis készletek, az energiahatékonysag és még
szamos mas terilet. A szakmai irdnyitast az EGB Energia lgazgatdsa-
ga mellett a tagallamok képvisel6ibdl valasztott ,Fenntarthaté Energia
Bizottsag” (FEB) latja el. A FEB tagjait az EGB Energia Igazgatésaga
javaslatara a tagallamok képvisel6ibél valasztjak meg.

Molnar Laszlé munkajanak elismeréseképpen 2001-2004 és 2007-
2011 kozétt a FEB alelndke, 2005-2006 kozott a FEB elndke felada-
tat latta el, mely utébbihoz nemcsak a genfi szakemberek javaslata,
hanem a magyar Killigyminisztérium és Gazdasagi Minisztérium hoz-
zdjarulasa is kellett, melyet a genfi magyar ENSZ misszié juttatott el
az ENSZ EGB-hez. Molnar LaszI6t az Glésen jelenlévd 240 delegatus
valasztotta meg elndknek.

Molnar Laszl6 megbizatasa 2011 végével megsziint. Ebbdl az alka-
lombodl az ENSZ fétitkar helyettese, Jan Kubis Ur alairdsaval az ENSZ
EGB az alabbi oklevelet készitette.
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The Secretariat of the Economic Commission Europe
Expresses its Profound Appreciation to

Laszlé Molnar

For His Valuable Contribution and Dedication as the
Chairman (2005-2006) and Vice-Chairman (2001-2004/ 2007-2011)
of the Committee on Sustainable Energy

\ fub~

Kisérd levelében az alabbiakat irtak:

Az On részvétele tevékenységeinkben felbecsiilhetetlen, az On
gondolatai és tapasztalata fontos hozzéjarulast jelentettek abban, hogy
az ENSZ EGB régiéban biztonsagos és megfizetheté legyen az ener-
giaellatas.”

Dr. Molnar Laszlé kozelgd 70. szlletésnapja alkalmabdl majd’ két
évtizedes ENSZ-beli munkajat méltatd oklevél kdzzétételével gratula-
lunk, tovabbi tevékenységéhez jo erét és egészséget kivanunk.
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SZENIOROK BESZAMOLO

Gyarlatogatas!

Szabé Benjamin
a Szenior Energetikusok Klub elnéke

Majus 10-én a Szenior Energetikusok Klub jelentds részvétellel és
a cég tamogatasaval, meglatogatta az Orszagos Villamostavvezeték
ZRT. uj vallalkozasi teriiletét, Kiskunfélegyhazan az Erémiivi Gép-
gyartasi Uzemet.

A latottak mindannyiunk szamara nagy élményt jelentettek. Jé volt latni,
hogy ebben a valamikor orszagos viszonylatban gyar ériasnak szamitott,
jol felszerelt és évtizedes szakember hattérrel rendelkezé gyar részleg-
ben ismét megindult a termelés. Jelenleg tobbek koz6tt a Paksi Atomerd-
mi részére technoldgiai kondenzator hécseréldket, német megrendelés-
re nagyfesziiltségl burkolatokat valamint osztrak és finn megrendelésre
biomassza tlizelésii és h6 hasznosité (HRSG) kazanokat gyartanak.

A Paksi Atomerémii részére késziilé technolégiai kondenzator nyo-
masprobara valé felkészités el6tt.

Az osztrak Bertsch GmbH részére késziil6 biomassza tiizelésii kazan
fala elégyartas alatt.

2 e

A német Siemens AG Berlin részére sorozatban gyartott nagyfesziilt-
ségli burkolat elemek.
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A Jelenlegi energia stratégia 2050-ig, elsésorban a kidregedd erd-
miivek potiasara figyelemmel, 8-9 ezer MW teljesitményndvelést iranyoz
el6 az orszagban. Ebb&l 2000 MW atomerémi. Ezt is figyelembe véve
ez a gyar az OVIT ZRT. vallalkozasaban Az addigi munkak referencidival
egy kedvezé hazai beszallitdsi részaranyt tudna elérni, kihasznalva a
meglévd gépi és szakember hatteret.

A Szenior Energetikusok Klubjanak
2012. ll. félévi programja

IX. 13.  Wiegand Gy6z6 ETE elndkhelyettes
A Nemzeti Energiastratégia végrehajtasaval 6sszefiiggé
gondolatok
(Hazigazda: Szab6 Benjamin)

Klubnap

IX. 20. Kimpian Aladar nyugalmazott szakérté, OVIT Zrt.
Nagyfesziiltségii egyenaramu atviteli alallomas berendezé-
sei (NSZEA)

(Hazigazda: Kerényi A. Odén)

IX.27. Dr. Acsady Laszl6 az MTA doktora, tudomanyos tanacsado, az
MTA KOKI Thalmus Kutatécsoportjanak vezet6je
Elektromos jelek az agyban
(Hazigazda: Kostyal Laszlo)

X. 4 Katona Zoltan E.ON ugyvezet6 igazgaté
A Gonytii Erémi beruhazasi és lizemeltetési tapasztalatai
(Hazigazda: Szab6 Benjamin)

XM Uzemlatogatas a SIEMENS turbinaalkatrészeket gyarté
telephelyén .

Budapest XV. ker. Késmark u. 24/28. (volt EROKAR, megkozeli-
tés: az Ors vezér térrél és Bosnyak térrél induld 277-es jelzésii
autébusszal)

Jelentkezés az ETE titkarsagon a 353-26-27 telefonszamon
oktéber 4-ig

(Hazigazda: Bardy LaszI6)

X.18. Reményi Karoly akadémikus
Energetika és kornyezet
(Hazigazda: Iring Rezs6)

X.25. Dr. Vojuczki Péter Ugyvezetd igazgato, Vildagkongresszust
Szervez6 Nemzetkozi Bizottsag tagja
Az energetikai fejlesztés kockazatai Magyarorszagon
(Hazigazda: Bardy LaszI6)

XI. 08. Dr. Fodor Béla okl. banyamérnok, geolégus, banyaszati
szakeértd, foldtani szakértd
Magyarorszag asvanyi nyersanyagai, termelés
(Hazigazda: Szab6 Benjamin)

XI. 15. Bertalan Zsolt MAVIR vezérigazgatd
A villamos energia piacok 6sszekapcsolasa
(Hazigazda: Kerényi A. Odén)

XI.22.  Dr. Almar Ivan csillagasz
Tevékenységiink a vilagiirben: eredmények és tervek
(Hazigazda: Elek Janos)

XI.29. Komlés Ferenc ny. minisztériumi fétanacsos
Varosok hészivattyus fiitése
(Hazigazda: Bardy Laszlo)

XIl. 6.  Dr. Strébl Alajos nyugalmazott fétanacsos
Az erémii rendszer tervezési kockazatai
(Hazigazda: Elek Janos)

XIl.13.  Siili Janos villamosmérndk

30 éve lizemel az orszag els6 atomerémiive
(Hazigazda: Szabé Benjamin)
Klubnap

Az iilések helye és ideje: Magyar Elektrotechnikai Muzeum
Zipernovszky terem Il. emelet
Budapest, VII. Kazinczy u. 21., 10 éra

ENERGIAGAZDALKODAS 53. évf. 2012. 4. szam



KOSZONTO

Kerényi A. Odén

A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem hagyomanya,
hogy a tobb évtizede végzett mérndkoknek jubileumi oklevelet adoma-
nyoz. 2012. majus 25-én Kerényi A. Odén az MVM Zrt. jogel6djének, az
MVM Trésztnek tobb évtizeden keresztill vezérigazgaté-helyettese, Egye-
suletlink megalakulasatol kovetd idészaktdl aktiv tagja és tobb tisztséget
betdltd tisztségviselbje, a Szenior Energetikusok Klubjanak faradhatatlan
szervezdje részesllt abban a megtiszteltetésben, hogy 70 éves mérnoki
tevékenysége elismeréseképpen Rubindiplomat kapott. A Rubindiploma at-
adasat kdvetden egy rovid visszatekintésben emlékezett 70 éves szakmai
multjarol, amelyet az alabbiakban tesziink kdzzé. A Rubindiplomahoz gra-
tuldlunk. A hazai energetikaért aggodo, jobbité javaslatainak faradhatatlan
kidolgozasahoz és tovabbitdsahoz jo erét, egészséget kivanunk.

Epilégus: Szébeli koszonet

Tisztelt Dékan Ur! Tisztelt Vendégek! Holgyeim és Uraim! Kedves kollégak!
1. Mint volt bencés diak, elsének a Jo Istennek mondok kdszdnetet, hogy
93 éves koromban, ha fél szemmel és santan is, de itt lehetek ezen a meg-
haté Gnnepségen. Halaval tartozom sziileimnek, akiktél génjeimet 6rokol-
tem és azért, hogy szegény csalad létiinkre gondoskodtak tanittatasomral.

Kdszéném a Budapesti Bencés Realgimnazium tanarainak a vallasos
nevelést, a magas szintli ltalanos miiveltséget add oktatast és a haza-
szeretet elmélyitését. Kiilonds kdszonettel adézom a Mlegyetem neves
professzorainak, akik a villamos-gépészmérndki tudomanyok alapjaira ta-
nitottak meg, amire a gyakorlatban biztosan tudtam tamaszkodni.
Ki kell emelnem néhény, palyamat meghatérozé professzorom nevét:

Dr. Pogany Béla, a mérndki munka alapjat képez6 fizika tuddsa.

Dr. Verebély Laszlo, aki a villamos mivek tantarggyal tette vonzdva a
villamosenergia-ipart.
Az iparagbdl is emlékeznem kell néhany, példaképemnek tekintett kolléga-
ra és baratra:

Dr. Vajta Miklds, az alaphalézat fejlesztésének mestere

Dr. Ronkay Ferenc, a VER miikodési torvényeinek tudosa

Dr. Hajdu Elemér, a h6erémiivek lGizemvitelének tanara

Emlékezem egy igazi, j6 baratomra, Dr Csikds Bélara, az OVIT miisza-
ki vezérigazgatojara, aki egymagaban dolgozta ki a 220, 400, 750 kV-os
tavvezetékek feszliltség alatti munkai technoldgiajat és szabadalma nem-
zetkézi siker lett.
2. Eletem dsszeforrt a magyar villamosenergia-ipar torténetével és
fejlodésével.

A diplomat Dr. Péczeli Gabor rektor adja at
(Foto: PHILIP Janos)

ENERGIAGAZDALKODAS 53. évf. 2012. 4. szam

Rubindiplomas

93 évembdl 7 telt el vegyes gépészmérnoki munkaval, ami jo alap volt
a villamosenergia-iparagban tovabbi 63 évi, sikeres miikodéshez. A villa-
mosenergia-rendszer (VER) 20 éves gyakorlati fejlesztéséért, 1973-ban
kaptam meg az Allami Dij egyéni, eziist fokozata Kormanykitiintetést. Leg-
blszkébb azonban a VER on-line, szamitégépes iranyitasanak 1978. évi
lzembe helyezésére vagyok, ami els6 volt a KGST orszagokban és sok
nyugati VER-t is megeléz6tt. A Hitachi rendszeren tanult, kivalé magyar
szakember gardanak kdszonhetd, hogy a MAVIR az EU illetékes szerveze-
tében (ENTSO-E) ma is az els6k kozé tartozik.

3. Iparagi tapasztalataimat A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-IPAR
TORTENETE 1888-2005 cimii konyvem tartalmazza.

Amikor 1984-ben, 43 évi aktiv szolgalat utan nyugdijba mentem, a VER
és azon beliil az MVMT rendezett allapotban volt. Kormanyszinten egyez-
tetett, kész tavlati terveink voltak.

A Paksi Atomerémii bévitéséhez le volt kotve két, szovjet 1000 MW-
os reaktor. Készen volt az 1200 MW-os Prédikalészéki Szivattyus Energia
Tarozé (SZET) beruhazasi programja.

Terveink realis voltat igazolja, hogy jelenleg is ez a VER fejlesztési
koncepcidja!

Nyugdijasként irtam meg a villamosenergia-ipar centenariumi filmjének
szovegkonyvét, ami CD lemezre attéve szerves melléklete lett a kdnyvem-
nek.

4. Az 1990. évi, politikai rendszervaltas mind az MVM Troszt, mind sze-
mélyes életemben alapvet6 valtozasokat hozott.

Fajdalmas emlékem maradt, hogy partonkiviliségem és eredményes
munkam ellenére négy évre megsziintették nyugdijas megbizasomat.

Az iparagi valtozasok koziil a kovetkez6ket mindsitettem tragikus
tévedésnek:

o Az MVM Troszt felbontasat onallo tarsasagokka,

o Az MVMT fele vagyonanak ,privatizalasat’, ami kulféldi kézbe jut-
tatta stratégiai iparagunk harom legnagyobb erémivét és hat aram-
szolgaltaté véllalatét.

Helyesnek tartom az MVM Zrt vezetésének azon torekvését, hogy

a holdingot tovabb bévitse és probalja meg a privatizalt iparagi tarsa-
sagokat folyamatosan visszavasarolni!

5. A rendszervaltas legnagyobb energetikai tévedése azonban a Bés-
Nagymaros Vizlépcs6 beruhazas egyoldall, magyar leallitasa volt.

A hagai Nemzetkozi Birdsag az 1977. évi szerz6dést érvényesnek
mondta ki, de az itélet végrehajtasat a magyar kormanyok — politikai hat-
tertiktdl fuggetlentl — ismeretlen indokbdl, megtagadtak. Hiaba harcolok
kozel 25 éve az Ugy rendezéséért. A Redlis Zoldek Klub honlapjan konyv-
tarnyi dokumentum tlikrozi eréfeszitéseimet a Nagymarosi Vizerdm ujraé-
pitéséért folytatott kiizdelemben.

Befejezésként, ismételten megkdszondm a Rubindiploma lnnepélyes
atadasat, ami valoszinileg életem utolso, nyilvanos aktusa lesz. A magas
elismerés birtokaban, arra kérem tisztelt villamosmérndk kollégaimat, hogy
tamogassak az utolso, szakmai kivansagomnak tekintheté javaslatomat:

A Nagymarosi Vizerémii ujraépitése a kezd6 Iépés a Duna magyar
szakasza komplex hasznositasanak és az Eurépa Uni6é Duna Stratéga
ésszerili megvaldsitasanak, ezért kérjiik, hogy a Kormany illessze be
az orszag gazdasagi terveibe.

Budapest, 2012.05.22.

Kbészondm szives figyelmuket!
Kerényi A. Odoén
Rubindiplomas villamos-gépészmérnék, kerenyial@t-online.hu
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EMLEKEZUNK-BEMUTATKOZUNK

Tisztelt Olvasok!

A Hégazdalkodasi Tudomanyos Egyesiilet, az Energia-
gazdalkodasi Tudomanyos Egyesilet kdzvetlen jogeldd-
je 1949. januar 20-an alakult. Ekkor valasztottdk meg
az Egyesllet egyik tarselndkének dr. Lévai Andrast.
A tarselndki tisztséget szakfolyoiratunk 2011. 1. sza-
maban bemutatott Fond Alberttel és a kdvetkez6 sza-
munkban bemutatni tervezett Lérinc Imrével téltétte be.
Lévai Andras 1908. december 22-én Oravican szi-
letett. 1918-t6l a Temesvari Kegyestanitorendi Fégim-
e njziumban tanult. 1926-t6l 4

. | szemesztert a Grazi Mszaki

féiskolan, majd 5 szemesz-
tert a Bécsi Mlszaki féiskolan
végzett. Itt kapott gépészmeér-
noki oklevelet. Diplomajanak
megszerzése utan visszatért
Erdélybe. Els6 munkahelye a Titan Nadrag-Calan Rt.
Nandorhegyi vasmiive volt, ahol az energetikai felada-
tokon tulmenden a kozeli 2500 m-es déli Karpatokban
levd Retyezat hegyeibdl eredd Bisztra folydn adédd
lehetéségek kihasznalasaval, a vasmi sajat ellatasa-
ra épllé vizerémi épitésének iranyitasat is rabiztak.
1940. december 16-an a Weiss Manfréd acél és fém-
miiveknél kezdett dolgozni, ahol kezdeményezésére
a gyar kisnyomasu erémivét, egy Magyarorszagon
akkor még teljesen ismeretlen 100 bar nyomasu, el6-
kapcsolt erémiivel bovitették. Az erémii és a villamos-
energia-rendszer fejlesztését tobb poszton irdnyitotta,
6 szervezte meg az erémiivek haboru utani helyredl-
litasat és az egyuttm(ikodd erémirendszer létrehoza-
sat. 1950-ben megalapitotta az Erém{ Tervezd Irodat,
amelynek tébb mint egy évtizeden keresztill volt ve-
zérigazgatéja. 1962-67 kozott nehézipari miniszterhe-
lyettesként iranyitotta a hazai erémivek tervezését, a
villamosenergia-rendszer fejlesztését és nemzetkozi
Osszekottetésének kiépitését. Iranyitasa alatt épiiltek
a szénerémiiveink, elinditéja volt a hazai atomenergia-
programnak, 6 készitette elé a Paksi Atomerémd épité-
sére vonatkozé magyar-szovjet allamkdzi szerzédést.
Sokat foglalkozott az energetika tavlati tervezésével, a
kimerilé energiakészletek energiatakarékos haszno-
sitdsaval, és a megujulé energidk varhatd szerepével.
Elébb meghivott eléadoként oktatott a Miiegyetemen,
majd 1953-ban megalapitotta a Héerémiivek Tanszé-
két, amelyet 25 éven &t vezetett. Egyetemi oktatoként
kialakitotta a héerdmuvek, az atomtechnika és a koréjik
csoportosuld targyak egyetemi oktatasanak program-
jat. 1968-72-ben a BME tudomanyos rektorhelyettese.
Publikaciéi kézill kiemelend6k az erémiives szakma
alapkonyveivé valt Héerémivek |. és a szerkesztésé-
ben megjelent ,Héerémiivek II. konyvek. 1962-t6l az
MTA tagja. Szamos kitiintetése kézll a Kossuth dijra
és a Széchenyi dijra volt a legbiiszkébb. Eletének 95.
évében, 2003. aprilis 23-an hunyt el Budapesten.

A bemutatkozast és szerepvallalast most dr. Mol-
nar Laszléval, Egyesuletiink fétitkaraval kezdjik, dr.
Strobl Alajos elndkhelyettessel folytatjuk. Oket koveti
a bemutatkozék soraban dr. Kapros Tibor a Miskolci
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Szervezet elndke és dr. Vavrik Antal az ETE ERBE
Csoportja alapité elndke. Mindketten tagjai az Ugyve-

zetd Bizottsagnak.

dr. Molnar Laszlé
Bemutatkozas: ,Gépészmér-
néki diplomamat a BME-n
szereztem. A KOZTl-ben, az
Orszéagos Kéolaj és Gazipari
Trésztnél, és az Epitéstudo-
manyi Intézetnél dolgoztam.
1993-t61 3 évig az Allami Energiafeliigyelet (AEEF)
energetikai igazgatdja, majd 5 évig az Energia Informa-
cios Ugynokség ligyvezets igazgatdja voltam. Ezutan
Ujabb 6t évig az Energia Kézpont tigyvezetd igazgatdja
és egyben az EU Strukturlis Alapok KIOP és KEOP
Kozrem(ik6d6 Szervezet vezetdje voltam. 2007. au-
gusztusatol az EnerKonz Tanacsad6 Bt lgyvezetdje
vagyok. Hazankat képviseltem a Nemzetkdzi Energia
Ugynékségben (IEA) és az ENSZ-ben. Az ENSZ EGB
(Eurdpa, Eszak-Amerika és a volt Szovjetunié éllamai,
56 orszag) Fenntarthaté Energia Bizottsaga alelnéké-
nek, majd 2004-ben elnékének valasztottak. Nyelvtu-
désom: angol, német, francia nyelvvizsga. 2007-ben
megkaptam a Kéztarsasagi Erdemrend Lovagkeresztje
kitiintetést.”
Szerepvallalas: ,Az ETE kézgyiilése 2008-ban a f6-
titkari teendéket bizta ram. Az ezzel jaré feladatokat
igyekszem a jév6ben is lelkismeretesen ellatni, hogy
az Egyesiilet céljainak megvaldsitasat a valtozo tar-
sadalmi és gazdasagi feltételek keretében is szolgalni
tudjam.”
dr. Strobl Alajos
Bemutatkozas: ,Gépészmér-
nokként voros diploméaval vé-
geztem a Budapesti Mlszaki
Egyetemen 6tven éve, majd
A eré6miives energetikus szak-
mérndki diplomat szereztem, végiil egyetemi dokto-
ri cimet ,Héfesziiltségek héerémiivekben” témaban
irt értekezésemért kaptam. Harom évtizeden &t az
EROTERV-ben dolgoztam, de kdzben 6t évet tltéttem
Németorszdgban — szintén erémiiveket tervezve (az
elsé lizemel, a masodik nem). 1991 elején az MVMT-
hez, majd 2002-ben a MAVIR-hoz keriiltem. Nyugdija-
zé&som 6ta szintén az EROTERV alkalmazéséban llok.
Hat éven at a Pécsi Er6mii Rt. Igazgatésaganak elnéke
voltam, betekintetem a banyéaszatba is. Altalaban ers-
miivekkel foglalkozom, és hosszu tavra szélo elérejel-
zéseket, terveket készitek, de érdekel az energetika
szinte minden aga.”
Szerepvallalas: ,Az ETE tagja vagyok tébb mint negy-
ven éve, néhany éve elnékhelyettesi rangban. A fésze-
repem a szakma szakmaisaganak emelése, kibontva
a politika karjai kézil. Tébb mint egy évtized 6ta féleg
szakmai el6adasokkal — évente 25-30 szines, animalt
abras széles kérben terjesztett prezentacioval — segi-
tem a fiatalok fejl6dését és az id6sek tajékoztatasat.
A legnagyobb mai feladatomnak tekintem az ismeretek
terjesztését.”

dr. Kapros Tibor
Bemutatkozas: ,71967-ben sze-
reztem vegyipari gépészmérno-
ki diplomat a Miskolci Nehéz-
‘:5 ipari Miiszaki Egyetemen. Els6
— egyben jelenlegi — munkahelyem a TUKI volt, ahol
kezdetben tudomanyos segédmunkatarsként kezdtem,
majd kilénbdz6 posztokat betéltve 2008-ban miiszaki
és tudomanyos igazgatoként vonultam nyugdijba. Je-
lenleg részmunkaid6s szakért6ként tevékenységem
a tiizelési és héatadasi folyamatok hatékonységanak
fokozasaval, a 1égkori emisszi6 csokkentésével kap-
csolatos alkalmazott kutatasi feladatok elvégzésére és
tanulményok készitésére iranyul. 1980-ban kandida-
tusi fokozatot szereztem. Kezdetben megbizési szer-
z6dések forméajaban, 1993-t6l mellékfoglalkozésban
egyetemi docensként vettem részt a Miskolci Egyetem
Miiszaki Anyagtudomanyi (korabban Kohémérndki) kar
oktatasi feladatainak ellatasaban. A 2000-2009 kézétti
id6szakban az Egyetemnek a TUKI-ben miikédtetett
Energiahasznositasi Kihelyezett Tanszékét vezettem.”
Szerepvallalas: ,A Miskolci Szervezet elndkeként a
teriilet szakmai rendezvényeinek szervezését tekin-
tettem legfontosabb feladatomnak (lpari Szeminariu-
mok). 1992 é6ta az Ugyvezet6 bizottsagban tevékeny-
ségem a nemzetk6zi kapcsolatok bévitésére, K+F
feladatok kidolgozasaban valo részvétel fokozaséra
irdnyult. Az Egyetemen végzett tevékenységem ke-
retében a szakteriilet palyakezddinek figyelmét igyek-
szem rairanyitani a szakmai szervezet munkéajara és

az aktiv részvételre.”

Vavrik Antal
Bemutatkozas: ,Gépész-
mérndki  diplomat  1972-

ben kaptam Moszkvaban,
amelyet a Budapesti M-
szaki Egyetem honositott.
Kiilkereskedelmi és atomerémii beruhazasi szakmai
tovabbképzéseken vettem részt itthon, majd Németor-
szég, USA és Japéan kiilénbéz6 intézményeiben. Uzleti
MBA oklevelet szereztem és PhD fokozatot értem el.
Szakmai palyafutasomat a HUit6gépgyar kalorikus fej-
lesztési osztdlyan kezdtem, az energetikdhoz koze-
lebb a Transelektroban, majd az Erémii Beruhazasi
Véllalatnal keriiltem. Az ERBE-ben 1980-t6l a Paksi
Atomerémii Beruhazés import feladatait végeztem osz-
talyvezet6ként, késébb 18 éven keresztiil a cég veze-
téje voltam. Az MVM ERBE Zrt. vezérigazgatdjaként
mentem nyugdijba 2010-ben. Aktiv palyafutdésom alatt
lényegében minden hazai eréml épitésen és rekonst-
rukcion dolgoztam. Jelenleg szakértdi munkakat vég-
zek sajat vallalkozasban.”

Szerepvallalas: ,Az ETE tagséaganak bévitését, tevé-
kenységének ismertté tételét tekintem legfontosabb
feladatomnak, els6sorban a fiatalok, az utanpétlas ké-
rében. Kiemelten segitettem és segitem a fiatal szak-
emberek ismereteinek, hivatastudatanak elmélyitését
hazai és nemzetkézi egylittmikodések kialakitasaval
és fejlesztésével.”
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POYRY EROTERYV ZRt.
1094 Budapest, Angyal u. 1-3.
Tel.: 455-3600, Fax: 218-5585

E-mail: eroterv@poyry.com
Internet: www.poyry.hu

Eurdpai mérnoki kultara,

tobb évtizedes tapasztalat az energetikaban,

versenyképes szolgaltatasok
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Dontés-elékészitési tanulmanyok

Megvalosithatésagi tanulmanyok

Kornyezeti hatastanulmanyok

Engedélyeztetési eljarasok

Tenderdokumentaciok

Allapotfelmérések

Organizaciés tervek

Feladattervek, feladatmeghatarozasok, rendszertervek
Mdiszaki-, kiviteli tervdokumentaciok, felhasznaldi szoftverfejlesztések
Megvalodsulasi tervdokumentaciok

Vevé- vagy Szallitd mérndke pozicioban teljes korli mérnokszolgalat
Szakertdi tevékenysegek

Ep:'te's-, szerelés-, tervez6i mivezetés




www.ovVvit.hu




