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KLENEN

KLENEN 21
2021. majus 26-27.

Tisztelt Olvaso!

Az Energiagazdalkodas szakfolydiratunk elsé szamanak megjelente-
tését a KLENEN konferencia napjara szoktuk Gtemezni. Az ideit is igy
készitettik eld. Azt terveztiik, hogy marcius 10-én a konferencia mas
dokumentumaival, a kidllitasra jelentkezett cégek termékismertetdi-
vel egyltt a résztvevoknek a regisztralasnal atadjuk.

Terveinket a COVID "19 pandémia miatt csak részben tudjuk tel-
jesiteni. Mivel a kozvetlen tapasztalatcserére lehetéséget add sze-
mélyes részvétellel torténd konferenciat eddig is nagyra értékelték a
résztvevok, szervez6ként tovabbra is erre torekszlnk. Az energiata-
karékossagi vildagnaphoz kapcsolt konferencia meghirdetett idépont-
jat, a B valtozatot életbe Iéptetve, 2021. majus 26-27-re modositottuk.

Reméljiuk, hogy 2021. majusban mar nem lesz akadalya a konfe-
rencia megrendezésének. A Szervezd Bizottsag tovabbra is folyama-
tosan figyelemmel kiséri az intézkedéseket, és ezek értelmében fog
eljarni. Ha a helyzet ugy kivanja, felkészltink egy tovabbi halasztas-
ra, ,C” idépontban (2021. szeptember 8-9.) torténé megrendezésre
is, bar reméljik, hogy erre nem lesz sziikség.

A konferencia részletes programja, az eléadasok rovid 6sszefog-
laloi és tovabbi informéciok elérhetbk a konferencia honlapjan, (www.
klenen.eu ). Olvasoink tajékoztatasara a szekcidvezetdk felkérésiink-
re az alabbi ismertet6ket allitottak 6ssze a szekcidjukrol:

1.1. szekcio: Energiahatékonysag novelés: kotelezés,
O0sztonzés és finanszirozas

levezetd elndk: Dr. Sztranyak Jozsef

Az energiahatékonysag ndvelése érdek és kotelesség. Erdekiink
fiz6dik hozza, hogy altala is csokkentsik az energiakoltségeket.
Kotelességnek tekinthetd, mert altala tudunk takarékoskodni a fogyé
energiaforrasokkal, kimélni a kérnyezetet. A jogalkotdk és a hatdsa-
gok szakpolitikai intézkedésekkel, tdbbek kdzétt az energiahatékony-
sag noveld intézkedések megvaldsitasanak finanszirozasat segitok-
kel igyekeznek 6sztdndzni az orszagos szinten célul kitlizott értékek
elérését. llyen szakpolitikai intézkedésnek tekintheté az energiaha-
tékonysagrol sz6l6 2015. évi LVII. térvény decemberi médositasaval
elfogadott, az érintettek részérél még nem minden tekintetben egyér-
telImi Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer is.

A bevezetés gyakorlati kérdéseirdl plenaris eléadas és a kerek-
asztal beszélgetés mellett ezzel is foglalkoznak a szekcid eléadasai.
A szekcio nevével 6sszhangban tovabbi eléadasok lesznek az ener-
giahatékonysag noveld intézkedések finanszirozasanak madjarol,
a TAO kedvezmény és az ESCO tipusu finanszirozas elényeirdl és
hatranyairol, kombinalhatésaganak kérdéseirdl.

1.2. szekcio: MegUjulod energia é€s energiatarolas
levezet6 elndk: Laszlo Tamas

Az energiahatékonysag utan a masodik legfontosabb téma a meg-
Ujulé energia hasznositas, amivel a mai energiapolitikdnak foglal-
kozni érdemes. A fel nem hasznal energianal gazdasagosabb és
kornyezetkimél6bb nincs. A megujulé energia hasznositasa fontos,
mert ezen az Uton valthato ki a fosszilis tizel6éanyagokbdl szarma-
z6 energia. Az id6jarastol fluggetlen megujuld energiaval a korabbi
KLENEN konferenciakon mar szamos eléadas foglakozott. A 2020.
évre véllalt kvétat — az 6sszes hazai megtermelt energianak 13%-
a megujuld energiabol torténjen — Magyarorszag teljesitette. Ennek
nagy része idgjaras fliggetlen megujulé energiaforrasbdl torténik. Az
id6jaras fliggdé napelemes projektekrdl a 2020. évi KLENEN konfe-
rencian kaptunk tajékoztatast.

KLENEN '22
2022. marcius 9-10.

A 2021. évi KLENEN konferenciara harom fontos kérdéshez kap-
csolédo el6adassal jelentkeztek az eléaddink.

Az elsd eléadaskor az energiatarolassal foglalkozik. Az ener-
giatarolas fontos mérfoldkdve az emisszibmentes kozlekedésnek, a
halézati tulterhelések elkerlilésének, a biztonsagi tartalékok megva-
|6sitasanak. Ma az energiatarolas, ezen belll a villamosenergia-ta-
rolas még kezdeti fejlédési szakaszaban van, de mar elmozdultunk
a hagyomanyos technikatol. Tobb ipari méretli projekt megvaldsult
Magyarorszagon is az elmult egy-két évben a litiumos villamosener-
gia-tarolasra, ehhez kapcsolddva mar a villamosenergia-tarolas stra-
tégidja és biztonsagtechnikaja vetédik fel témaként.

Mintegy két évtizede valésulnak meg par napos hétarolast célzé
projektek. Ennek az egyik legegyszeriibb modja a pakura taroldk at-
alakitasa hétarolokka, lehetévé téve pl. a kapcsoltenergia-termelés
éjszakai hdjének tarolasat.

A napelemes villamos energiaval Gzemeltetett hészivattyuk al-
kalmazasaval fosszilis bazisu hétermelés valthato ki, a hészivattyuk
telepitése egyre terjed Magyarorszagon is, igy a hészivattyds rend-
szerek tervezésérd| és szerelésérdl idészerl beszélni.

A napenergian alapul6 villamosenergia-termelés masik médja a
naph&erémuivek, amelyek a kdzbensé l1épésben megjelend hé tarol-
hatdsaga révén képesek a termelés és az igények jobb illeszthetd-
ségét megvalositani.

A napelemek valtozd villamosenergia-termelésének egyik
emisszidomentes mddja a hidrogén tarolas és a beldle torténd villa-
mosenergia-termelés. A hidrogén termelés, a tarolas és a felhasz-
nalas fejlédében, de az energetika és a hidrogén kapcsolatarol il-
letve a tarsadalmi kérdéseirdl beszélni mar idészer(i, mert kevés
emissziomentes megoldas all rendelkezésre. A hidrogén technologia
alkalmazasa mar a Nemzeti Energiastratégia része.

2.1. szekcio: Epiiletek energetikaja és energia ellatasa
levezet6 elnék: Sitku Gydrgy

Az éplleteink energia igénye a hazai energiafogyasztas jelentds ré-
szét képezi, ezért kiilénds figyelmet érdemel.

Az Eurépai Unié éplletenergetikai iranyelvének 2018. évben
moédositott és 2021. évben bevezetésre kerild kozel nulla energia-
igényl éplletek kotelezettség alkalmazasa Uj kihivasaival foglalkozé
eléadas elére vetiti az okos éplletek térhoditasat. Megismerhetjik
az Eurdpai Unié Erasmus+ programja tdmogatasaval megvalosuld
Hi-Smart (Kozel nulla energiaigény( és okos éplletekhez kapcsolo-
do képzési anyag kidolgozasa) multidiszciplinaris oktatasi projektet,
amelyet magyar, szlovak és német partnerek valdsitanak meg.

Nemzetkozi példakon keresztul mutatja be egy el6adas az épu-
let energiafelhasznalds monitoringnak és az energiamenedzsment
rendszer hatékony mikddtetésének fontos szerepét és eredményeit.

A kommunalis hulladék energetikai hasznositasanak lehetésége
a jov6 varosanak energiaellatasaban a témaja egy masik el6adas-
nak. Bemutatja a varosi hulladék minél nagyobb mérték{ energetikai
felhasznalasanak lehetéségeit, elemezi a hazai és nemzetkozi ener-
getikai célu hulladékkezelés lehetéségeit.

Tovabbi el6adas az épuletautomatizalas MSZ EN 15232 szab-
vanyt, az épuletek optimalis hasznalataval és tizemeltetésével el-
érhet6 energiamegtakaritast mutat be az éplletautomatizalas ki-
épitésének flggvényében. A szabvany alkalmazasaval valds kép
kaphatd arrol, hogy az éplletautomatizalas mekkora elényt jelent
a lakoéplletek és kozépuletek energiafelhasznalasanak csékken-
tésében.
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A szekcioban lesznek eléadasok amelyek az okos épiletek ki-
alakitdsahoz alkalmazhaté Testo eszkozoket, Terran megoldasokat
mutatjak be, szemléletes hasznalati példakon keresztiil. Egy iskola-
épulet mlszaki és gazdasagossagi szempontok szerinti energetikai
vizsgalatat mutatja be az utolsé el6tti eléadas.
élvezd karbonsemleges, zold hidrogén eléallitasrol szoélva, bemutatja
a halozatrdl taplalt elektrolizis berendezés mikodését a hazai ve-
gyes energiamix mellett 2050-ig. A z6ld hidrogén helyi felhasznala-
sanak elsédlegessége csokkenti a tarolasi és szallitasi kdltségeket.

A szekciéban elhangzoé eléadasok 6sszességében az Uj épllet-
energetikai kovetelményekkel kapcsolatos kihivasokkal és megolda-
si lehetéségeivel foglalkoznak.

2.2. szekcid: Tehetséges fiatalok az energetikaban
levezet6 elnék: Dr. Gacs Ivan

A szekcioban energetikai és villamos mérndk hallgaték el6adasai
hangzanak el. Az el6éadasok alapja altalaban a hallgaték szakdolgo-
zata, diplomaterve vagy TDK dolgozata. Valamennyi eléadas a villa-
mosenergia-ellatas aktualis problémaival foglalkozik.

Az el6adasok egy része a megujuld energiak alkalmazasaval
kapcsolatos kérdésekrél szol. Ezen belul foglalkoznak a fotovillamos
termelés el6rejelzési modszereivel neuralis haldzatok, ill. gépi tanula-
si médszerek segitségével. A termelési egyenetlenségek kiegyenlité-
sére alkalmas maédszernek tlinik a hidrogén formajaban valé tarolas.
Ennek koltségei jelennek meg az egyik eléadasban.

Masik kdzponti téma az ellatashiztonsag. Evvel kapcsolatban az
el6adasok a rendszertervezés, a piaci likviditas, a kiegyenlité szaba-
lyozas és kiberbiztonsag kérdéseit érintik.

Egy el6adas témaja a porlevalasztas hatasossaganak vizsgalata
nagy porterhelés esetén.

A fiatalok meghallgatasara azért is biztatom a konferencia részt-
vevlit, mert tapasztalatunk szerint ez lehetéséget teremt uj, tehetsé-
ges munkatarsak kivalasztasara is.

3.1. szekcid: Alternativ jarmiihajtasok
levezetd eln6k: Tompa Ferenc
A konferencia mar évek 6ta nagy figyelmet szentel az elektromos haj-
tast gépkocsik terjedésének és a hozzajuk kapcsolodo infrastruktira
kiépitési lehetéségeinek. Ebben az évben is foglalkozunk a nagy cé-
gek (MOL, MVM) jovébeli terveivel az elektromos autdzas terlletén.
Ugyancsak els6 kézbdl kaphatnak informaciét a résztvevok a toltbe-
rendezések Uj generacidjanak kialakitasarol. Ezen tul, az e-mobilitas
nagyvarosi tdmegkozlekedésbhen varhaté alkalmazasanak indokolt-
sagarodl és a bevezetés terveir6l lesz eléadas. A Zold Busz projekt
eredmeényei és a kozeljovo fejlesztési iranyai is érdekesek a témaval
foglalkozé szakemberek szaméara. Mér ez is jelzi, hogy megindult a
fejlédés a nagyobb teljesitmény, varosi kdzlekedésben hasznalhato
e-gépjarmlivek bevezetésére a piacon. Ezek elterjedése is jelentésen
csokkentheti a gépjarmivek kibocsatasat, javitva a varosok levegémi-
néségét és csokkentve a zajkibocsatast is. A vilamos energia mellett
szoba kerlil mas potencidlis izemanyag felhasznalasa is. Jelentds
szerepet jatszhat a hidrogén az alternativ jarmiihajtasokban nem
csak a szarazfoldon, hanem a vizikdzlekedésben is. A hibridhajtas
egyik lehetésége a hidrogén tizemanyagcella alkalmazasa a jovében.
Az elmdlt évi konferencia tapasztalata, hogy a szekcion meg-
hallgatott el6adas vezetett elektromos autotoltStelepités partneri
kapcsolathoz. Javasoljuk, ilyen alapon is mérlegeljék a részvételt a
konferencian. Kérdéseinkre a szakma kivald képvisel6itl kaphatunk
valaszokat.

3.2. szekcid: Vilagitas, almérés, adatgydijtés
levezetd elnék: Nagy Péter
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Napjainkban egyre nagyobb igény van energiahatékony eszkdzok-
re, technoldgidkra, valamint koérnyezetkimél®, Ujrahasznosithaté
anyagokra és gyartasi modszerekre. A szekcio eléadasai innovativ,
Uj szemléletben mutatjak be a vilagitas, almérés, adatgyijtés téma-
koreit. Tobbek kdzott megismerhetjik a robbanasveszélyes teriiletek
vilagitaskorszerlsitését, valamint a vilagitasban keletkezett elekt-
ronikai hulladék UGjrahasznositasi lehetéségeit. Megismerhetiink Uj
stratégiakat egy vilagitastechnikai eszkzoket gyartd piacvezetd cég
szemszogebdl. Informacidkat kaphatunk a vilagitas korszerisitések
adokedvezményeirdl, tovabba az egy éve érvényben lévé almérési
szabalyozas tapasztalatair6l. Nem utols6 sorban bemutatasra keriil a
LoRaWAN kommunikacios rendszer, melybdl megtudhatjuk az uj fej-
lesztési tavméreési, adatgyjtési médozatokat. A szakma kiemelked6
képvisel6i tartanak a témakban eléadasokat, akik részletes informa-
ciokkal szolgalhatnak az érdeklédéknek.

4.1. szekcio: Az energiaveszteség csokkentéstél az Ipar
4.0-ig

levezetd elndk: Hunyadi Sandor

Az energiaveszteség csokkentésnek sokféle modja ismert, az emberi
beavatkozastol a legkorszerlibb szamitastechnikai eszkdzok segit-
ségével végzett automatikus szabalyozasig. Tapasztalt el6adoink
ezekbdél mutatnak érdeklédésre érdemes megoldasokat az energe-
tika tobb teriletén: elsésorban a fiitési energiaellatasban az egyedi
fltési rendszerektdl a tavhoig, de széba kerll a termelés és annak
energiahatékonysaga is az Ipar 4.0 keretében. Kitekintésként vizkd
keletkezés elleni megoldasokrdél és energiamegtakaritasi mérésekrél
is sz0 lesz a szekcid eléadasain, igy reméljik minél tobb résztve-
vével oszthatjak meg eléaddink a szakterlletiikon szerezett értékes
tapasztalataikat. Korszer( és innovativ megoldasok varjak a szakem-
bereket, latogassak meg szekcionkat, varjuk Onoket, hogy megoszt-
hassuk tapasztalatainkat.

4.2. szekcio: A tanusitott és tanusito tapasztalatai a mo-
dositott ISO 50001-re torténé atallasban

levezetd elnbk: Tanczos Lajos

Ahogy azt a cime is jelzi, a szekcioban a tanusitottak és tanusitok
szamolnak be az atallas tapasztalatairdl. Fontos téma annak a ta-
pasztalatnak a meghallgatasa, miként tudja segiteni az energetikai
szakreferens a szabvanyos energiagazdalkodasi rendszer kiépité-
sét, tanusitasat és mikodtetését.

Kerekasztal beszélgetés:

moderator: Czinege Zoltan

Kotelezettség, vagy lehetéség?

Haszontalan jelentésgyartas, vagy min8ségi energetikai szakrefe-
rens szolgaltatas?

A napjaink fentebb feltett aktualis kérdéseit a konferencia résztvevé-
ivel beszéljik meg.

A kerekasztal beszélgetés vitainditd eléadodinak a szakpolitikai
intézkedések eredményeinek értékelésével foglalkoz6 kollégakat,
gyakorlo energetikai auditorokat, szakreferenseket és ISO 50001-es
tanusitokat kérunk fel.

Tisztelettel meghivjuk és varjuk olvaséinkat is a 2021. évi konferen-
ciara!
Kérjuk, jelentkezzenek és jegyezzék be naptarukba, hogy
2021. majus 26-27. KLENEN ’21.

és kovessék a konferencidhoz tartozé eseményeket a www.klenen.
eu honlapon, vagy regisztraljanak a honlapon, hogy a konferenciarél,
a hozza kapcsolédd eseményekrél rendszeresen tajékoztathassuk
Onoket.

KLENEN Szervezd Bizottsaga



HIDROGEN

A kornyezetbarat hidrogén, mint energiahordozé

Téth Laszlo
gépészmérndk, laszlotohdr@t-online.hu

Schrempf Norbert
gépészmérndk, schrempf.norbert@szie.hu

Cikkiinkben, a hidrogéngazdasag kialakulasarol, annak fel-
tételeirél és eldnyeirdl szélunk. Szélunk a hidrogén eldalli-
tasarol, foként az an. hidrogén tiizel6anyag-cellarél, a mo-
bil és stabil hasznalatarél. Bemutatjuk a jarmiitechnikaban
(elektromobilitas) fellelheté kezdeményezéseket, a fejlesztés,
a gyartas és a piacra keriilés helyzetét. Napjainkban e rendszer
kialakitasat, elterjesztését, a tudomany, a gazdasag és az EU
politikaja is igen intenziven tamogatja.

In our article, we talk about the development of the hydrogen
economy, its conditions and benefits. We are talking about the
production of hydrogen, mainly about the so-called about fuel
cells, their mobile and stable use. We present the initiatives
found in vehicle technology (electromobility), the situation of
development, production and market entry. Today, the develop-
ment of this system is also very strongly supported by science,
the economy and EU policy.

* %k %

Attekintés, unioés célok

Az EU-ban az eziranyu fejlesztés jol megismerhetd az Gj Eurdpai
Iparstratéga (,New Industrial Strategy for Europe”) és a Hidrogén
Stratégia (,A hydrogen strategy for a climate-neutral Europe”) kdz-
leményekbdl, de ide sorolhaté Tiszta Hidrogén Szdvetség (,Clean
Hydrogen Alliance”) nemrégen tortént megalakulasa is.

Az EU hidrogénstratégiai célja, a kapcsol6dd intézkedések
magas szintl koordindlasa. A nagyméretl hidrogéntechnologiak
o0sszhangban vannak az Eurodpai Z6ld Megallapodassal (European
Green Deal), a 2050. évre tervezett klima-semlegességgel, a velik
jar6 munkahelyteremtéssel és a szuverén energia ellatassal.

A finanszirozas Utemtervének kidolgozasa és koordinalasa a
Clean Hydrogen Alliance feladata. A megvalésitdsahoz varhatéan
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1. abra. A hidrogén eléallatas- és felhasznalas szektorai (forras: [9. és 11.])
(a megujulé energia eldallitas, vizbontas, tarolas, szallitas és felhasznalasok)

Bércesi Gabor PhD hallgaté
PhD hallgatd, bercesi.gabor@szie.hu

rendelkezésre all6 forrasok: Next Generation EU, Invest EU, Eur6-
pai Regiondlis Fejlesztési Alap, Kohézios Alap, REACT-EU és az
Igazsagos Atmeneti Mechanizmus.

Ma Eurépéban tébb mint 90 helyen foglalkoznak a hidrogénnel.
llyenek: a gyarté vallaltok, kutatdsok, nemzeti szévetségek, nemzeti
és az EU éltal finanszirozott projektek.

Hazai kezdeményezések

Mivel gazdasagunk jelentésen kapcsolédik a német autdiparhoz
célszerl figyelemmel kisérni a naluk lezajlé folyamatokat. A né-
met gazdasag 2030-ra, a sajat céljara 90-110 TWh hidrogénigényt
prognosztizal, amihez 5000 MW beépitett elektronizalé teljesitmény
szukséges (t6bb milliard eurd raforditassal).

Hazéankban e folyamatra is tekintettel 2020. &prilis 27-én megala-
kult a Nemzeti Hidrogéntechnoldgiai Platform, a VALOR Hungariae
Zrt., az E6tvds Lérand Kutatoi Halézat (ELKH) és a Magyar Hidro-
gén és Tlzel6anyag-cella Egyesulet (MHTE) kezdeményezésével.

E platform munkéjat az Innovéacios és Technolégiai Minisztérium
tamogatja, mivel a kormanyzat is fontos innovativ teriiletnek tartja
a hidrogéntechnoldgiakat, illetve a hidrogén eléallitasat, szallitasat
és tarolasat. De a hidrogéntechnolégidk megjelentek az Gj Nem-
zeti Energiastratégiaban és a Nemzeti Energia- és Klima Tervben
(NEKT), de készul a Nemzeti Hidrogénstratégia is.

A hidrogén energetikai jelentésége
A hidrogént a villamos energiahoz lehet hasonlitani, nem primer
energiaforrds, hanem mésodlagos energiahordozé, tehat nem
banyaszhat6, hanem més energiahordozé felhasznéalasaval lehet
eldallitani. Ipari (vegyipari) célokra ma is tébb helyen gyartjak Ma-
gyarorszagon is.

Megkulonboztetett figyelmet érdemel, mivel a hidrogén, illetve
a hidrogén-technolégiak megjelentek a kdzlekedési és energetikai
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alkalmazasokban, ezért szamos nemzeti és regionalis program ta-
mogatja az el6allité és vételezd allomasok kiépitését. Napjainkban
135 hidrogén t61t6 allomast telepitenek Eurépaban, amelyekbdl 96
nyilvanos.

A Vilag fejlett orszagaban mar eddig is jelentés szamban léte-
slltek hidrogén Gizemanyagtolté allomasok.

A kutatasok és elemzések alapjan a hidrogénnel kapcsolatos
szektorok lancolatat a 1. abra szemlélteti.

Az Eur6pai Hidrogén Szovetség jelzése szerint Eurépaban
2030-ig 430 milliard eurdt forditanak a hidrogénnel kapcsolatos be-
ruhdzasokra (gyartds — benne a megujuldk is —, infrastruktura és
tarolas, felhasznalas), amelybdl 145 milliard lesz a tdmogatas.

A hidrogénrél

A hidrogén fitéértéke az ismert energiahordozék kozul a legmaga-
sabb: 120 MJ/kg, kozel haromszorosa a benzinének, kb. 2,4-sze-
rese a foldgazénak. Egésterméke a viz, ami elparologva, géz
formaban Uveghaz-hatasu gaz, viszont még teljeskorl hidrogén-
gazdasag esetén sem befolyasolhatja érdemben a légkor vizgéz
koncentraciojat.

Eléallitas

Sokféle anyagbdl és technolégiaval is elallithaté, meghatarozok a
fosszilis energiahordozok, de ezeknek kdrnyezeti kibocsatasa van,
pl. a CO,.

Viszont ,nulla” kibocsatassal jar, ha megujulé villamos energia-
val végzett vizbontassal allitjuk el6. Az elektromos energia hatasara
létrejové vizbontas soran a vizmolekulak (H,O) alkotéelemeikre,
hidrogénre (H,) és oxigénre (O;) bomlanak.

A vizbontasnal a PEM elektrolizalédban a protoncserélé (PEM
— Proton-Exchange Membrane) membran jelenti az elektrolitot. Va-
I6jaban a PEM tipusu tlzel6anyag-cella mikodésének a forditott
folyamata. Katalizatorként platinat vagy platina-6tvozetet hasznal-
nak. Ma mar gyakoriak az ~1-3 MW-os egységteljesitményli PEM
elektrolizalok, de attelepithetd kivitelek is ismeretesek (5. abra).
A kisebb egységek kdzvetlen a toltéallomasokhoz is telepithetdk.

1 Ennek és a t8bbi tipusanak részletesebb leirasatol terjedelmi okok miatt
eltekintlink.

H, el&allitas

0: és hiitGegység

Tlizeléanyag cellak
Az elnevezésiik az angol szakirodalomban ,fuel cell — FC", a né-
metben ,brenntstoffzelle”. A magyarban tébb elnevezése is ismert:
hivatalosnak tekinthet6 a ,tlizel6anyag-cella — TC”, de a mobil alkal-
mazasokban ,lzemanyag-cellanak” is gyakori (de a ,tlizel6anyag-
elem” megnevezés is el6fordul).

A tiizel6anyag-cellak elektrokémiai elven miikédé aramforra-
sok, amelyek kozvetlenil képesek az lzemanyagként betaplalt
anyagokban (példaul a hidrogénben) tarolt kémiai energiat elektro-
mos energiava alakitani, mikdzben jarulékosan hé is keletkezik. Fo-
lyamatosan szolgaltatjak a villamos energiat mindaddig, amig van
izemanyag betéplalas. Elettartamuk az akkumulatorokéhoz képest
LVégtelen”.

A hasznos energia (munka) féként az el6allitott vilamos ener-
gia, de vannak tipusok, amelyeknél a keletkez6 hé is szamottevd,
hasznosithato.

A folyamat Iényege: az anddon, tehat a negativ elektrédon
oxidacio (elektronleadas), a katdédon (a pozitiv elektrodon) reduk-
ci6 (elektronfelvétel) jatszodik le (3. abra). A leadott elektronok (az
anddtol a katodig) az elektrodokat 6sszekdtd fém vezetdn jutnak el.
Valamilyen fogyaszto (pl. elektromotor) bekétése révén az elektro-
nok munkat végeznek. E munka mértéke a két elektrod kdzotti po-
tencialkilonbségtél és az athaladt toltésmennyiségtdl fligg. E reak-
ci6 hatasfokat a Gibs-féle szabadentalpia-valtozasa (AG) hatarozza
meg, amely kedvezdbb, mint ami héer6gépeknél elérhets, amelyet
a Carnot-kérfolyamat limital. Tehat elénylik: a kedvezdbb hatasfok
és a nulla kdzeli kdrnyezeti emisszio.

Protoncserélé-membranos tlizeléanyag-cella (PEMFC, Proton
Exchange Membrane Fuel Cell): a cella alap egysége a 1,0 mm-
nél is vékonyabb, hidratalt protoncserél6é membran, amely csak a
hidrogén-ionokat (azaz a protonokat) engedi at. A membran mind-
két oldalat porézus katalizatorral, &ltalaban platinaval vonjak be.
A hidrogént és az oxigént (leveg6t) a membran két ellentétes olda-
lan vezetik a cellaba. A hidrogén-ionok athaladva a membranon,
annak masik oldalan az ionokkal vizzé egyesulnek.

Tehat:

— Az anddon:

— Akatodon:

— Ateljes reakcio:

H, — 2H" +2e
1/2 05+ 2H* + 2e" — H,0
H2+1/2 02 i Hzo

Energiaszolgaltatas MCC

H, szarito H, kezel, tisztitd

Vezérls egység

2. abra. Konténerbe telepitett elektrolizalé berendezés (Forras [11])
(Az egység a viz és a gaztarolokat nem tartalmazza.)
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3. abra. Protonatereszt6 membranos tiizel6anyag cella elvi és a PEMFC felépitése (forras [9])

A PEMFC: tobbszori gyors be- és kikapcsolassal mikdds, gyors
teljesitmény ingadozasokat elviseld alkalmazasokra is megfeleléek.
Nagy teljesitménysiriiség (kW/kg) a jellemzé rajuk, emiatt jelenleg
az 0sszes HTC személy- és teherautdban ezek kerlinek alkalma-
z4sra.

A 2018-ban értékesitett ~74 ezer db tlizel6anyag-celldbdl a
PEM tipus kozel ~60%-ot tett ki (de a teljesitmény vonatkozasaban
még magasabb az arany).

Tobbféle megoldast is fejlesztettek és hasznélnak a gyakorlat-
ban?. Fontos elényiik, hogy modularisan bévithetsk, tehat a teljesit-
meény-tartomanyuk névelhetd.

Kapacitas szempontjabdl ma mar tébbféle méretli energiater-
meld TC rendszer ismeretes:

e haztartasi (,domestic”) Iéptékl: ~0,3 — 5 kW,

e kereskedelmi/ ipari (,commercial/industrial scale”) 1éptéki:

~100 — 500 kW,

e kdzmii (,utility scale”) 1éptéki: ~1 MWe-t6l tébb tiz MW, telje-
sitményig (a legnagyobb 59 MW, kapacitasu Dél-Koredban
mUkodik).

Ahelyhez kotott, telepitett tiizel6éanyag-cellas rendszerek fontos
elénye a kornyezet- és klimavédelem teriletén is jelentkezik. Emiatt
a decentralizaltan telepitett egységek, akar nagyvarosi kérnyezet-
ben, pl. kérhaz udvaran is megvalésithatok (megawatt méretben is).

Nem elhanyagolhaté elény, hogy a TC alapu decentralizalt ener-
giatermeléssel a megujulokkal ,terhelt” VER rugalmassaga javul, a
hal6zati veszteség pedig csokken.

A Daimler Truck AG és a Volvo Group kdzds vallalkozas, a brit
Rolls-Royce plc. csoport altal tervezett helyhez kotétt izemanyag-
cellas rendszerek teriletén is. Megitéléslik szerint az izemanyag-
cellak és a hajtasrendszerek az aramellatas dekarbonizalaséban
kulcsszerepet fognak jatszani, mivel egyetlen mésik technologia
sem kindl ekkora megbizhatésagot, modularis méretezhetéséget
és a megujuld energiak elényds hasznalhatdésagat anélkil, hogy
flggene a hagyomanyos energiapiactol.

Verseny

Sokan versenyt vélnek felfedezni a tisztan akkumulatoros és a
tlizel6éanyagcellas jarmivek kozott. Megitélésiink szerint mindkét
megoldasnak megvan a helye és szerepe (ezért nincs értelme ver-
senyre gondolni).

2 p|: AFC: Alkalikus-, a DMFC: Direkt-metanol-, PAFC: Foszforsavas-,
MCFC: Olvadék-karbonatos-, SOFC: Szilard-oxidos tlizel6anyag-cella.

Q)

Hbdmgn taroldk f

4. abra. TC alapu decentralizalt villamos energiatermelés a
megujulékbal (Source: https://www.hydrogeneurope.eu)

Osszehasonlitva: az akkumulatoros jarmiiveknek hatranya az
akkumulatorok nagyobb témege, ezért inkdbb rovidebb tavra, va-
rosi, varoskornyéki kdzlekedésben elénydsek, ahol a téltési helyek
szama gyakoribb és a telepitésik is egyszerlibben megvaldsithato.
Kétségtelen, hogy a széllitmanyozasban a nagy tavolsagoknal és a
nagy hasznos témegeknél a tizel6anyag cellas auték valnak gaz-
dasagos megoldassa.

A tuzeléanyag cellak fejlédését jelzi, hogy 2019. évben vilag-
viszonylatban mar 1.000.000 kW/év teljesitményt értékesitettek.
Atrendet lasd az 5. dbran.

1000 - MW
-nmoxna:o
800 -
- Badpitett
600 -‘éﬁekedéa
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5. abra. Tuzeléanyag-cellak értékesitésének valtozasa
a teljesitmény szerint (Forras: E4Tech, 2019.)
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FC Electric Truck

6. abra. Azonos méretii akkumulatoros és a FC H2 lizemanyag cellas gépkocsik terhelhetésége

A kozlekedésben valo elénydsebb felhasznalhatésaga miatt az
értékesitett darabszamon beliil a PEM tipust TC-k teszik ki az 6sz-
szes értékesités ~57%-at, a teljesitmény (MW/év) alapjan pedig a
73%-4at.

U. Gackstatter (a Robert Bosch er6atviteli megoldasok
diviziéjanak elndke) hangsulyozta, hogy a kézlekedésbdl szarma-
z6 CO,-kibocsatas cstkkentésének Utja az elektromos hajtas. De
feltette a kérdést: mennyire lehet gazdasagosan lizemeltetni pl. egy
40 tonnanyi terhet szallité jarmlvet nagy tavolsagon, csak akku-
mulatoros rendszerrel? A korszer(i akkumulatoroknal is ~2,5-4,0
szeresen nagyobb pl. a metélhibrides H, tankok energiasiriisége
(kWh/kg). Osszehasonlitva: az ilyen méretnél az akkumulatornak
jéval nagyobb a tdmege és hosszabb a toltési ideje, amelyek rontjak
a hatékonysagot és a termelékenységet. Ezek okan a nehéz teher-
autok (nagy energiaigényl, nehéz jarmiivek) szamara nem lehet
elényos a tiszta akkumulatoros megoldas.

Azonos méretli akkumulatoros és a H2 lizemanyag cellas gép-
kocsik terhelhetéségét szemlélteti a 6. abra. A tisztan elektromos
kamionok a nagy akkumulator tomeg miatt az 5 egységgel szem-
ben csak 3 egységtomegi aru szallitasara alkalmasak, mikdzben
az egy toltéssel megtehetd szallitasi tavolsaguk 2,0-3,0 szeresen
nagyobb.

Biztonsag
Tény, hogy a H, az oxigénnel érintkezve ég, és meghatarozott ara-
nyon fellili keverékiik robbanasveszélyes, ezért veszély esetén a
beépitett gazérzékeld segitségével a tarold palack lezarasra kerdl.
Meg kell jegyezni, hogy az dnmagaban is védelmet jelent, hogy
a hidrogén ~14-szer kdnnyebb, mint a levegd, ezért rendkivil il-
Iékony. Ha a H, a jarmi tankjabdl tavozik (pl. toréssel jard vész-
helyzet esetén), a szabad térben olyan gyorsan emelkedik, hogy
nem képes reagalni a kérnyezeti oxigénnel. Amerikai kutatok tize-
|6anyag-cellas autéval végzett tlizvizsgalat soran elektromos szik-
raval meggydujtottak, de a fellobbanas utan a lang azonnal kialudt.
Ajarmi — lényegében — sértetlen maradt.

A hidrogéntartalyokban a gaz kilénféle anyagokban (un. ab-
szorbens anyagokban) koétott allapotban van és a H, kiaramlést
korlatozza a disszociacio is.

Alkalmazas jarmivekben (H, mobilitas)
Napjainkra a H, izemanyag cellas jarmivek, tobb nemzetkdzi autd-
gyarto vallalatnal, hosszabb kisérletezések utan szériaéretté valtak
(egyeseknél ma is folynak a fejlesztések) és a gyakorlatban is ked-
vez jellemzbket produkalnak.

A hidrogén lizemanyagként val6 sikeres bevezetéséhez elen-
gedhetetlen az atfogd hidrogén toltéallomas-halézat létrehozasa,
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ez a H, MOBILITAS elterjedésének a feltétele. A H, infrastruktira
fejlesztése és a megfeleld lefedettség céljabdl hat jelentds eurdpai
vallalat (Air Liquide, a Daimler, a Linde, az OMV, a Shell és a TOTAL
tarsasag) 2014-ben megalapitotta a H2 MOBILITY Deutschland
GmbH & Co. KG-t. A fejlesztésben tarsult partnerként ma mar a
BMW, a Honda, a Toyota és a Volkswagen is részt vesz.

A finanszirozok kozott talalhatok:
e a Nemzeti Hidrogén- és Uzemanyagcella Technolégiai Inno-
vacios Program (NIP),
e a Szovetségi Kdzlekedési és Digitalis Infrastruktira Miniszté-
riumon (BMVI - n keresztil),
e az Eurdpai Bizottsagtol a FCH 2 JU Koz6s Vallalkozas koz-
remikodésével,
e a Hydrogen Mobility Europe (H2ME) projektbdl és a transz-
eurdpai kdzlekedési halézat (TEN-T CEF), valamint
e a hidrogén-utantélté allomasok (COHRS) projekt részeként.
2020. év végére Németorszag rendelkezik a vilag legnagyobb
— kozel 100 egységbdl allo — hidrogén-toltéallomas-halézataval (H,
MOBILITY).
Eurdpa egy részén mikodd és épités alatt allé toltéallomasai-
nak helyeit a 7. abra szemlélteti
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7. abra. Eurépa egy részének H, toltohalézata (forras[3])

Ahol lehetséges, a hidrogén allomasokat a meglévé, hagyoma-
nyos toltéallomasok mellé épitik. A 700 Bar-os rendszerek kiala-
kitasa kompakt, helytakarékos, szabvanyositott alkatrészekbdl all
(kompresszios és a feltdltd szivattyuk stb.). A H, MOBILITY felelés
féként a megujuld energiaforrasokbdl szarmazé hidrogén beszer-
zéséért.
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A jarmiivek kivitele

A hidrogénnek nagy az energias(riisége, ennek kovetkeztében egy
kilogramm hidrogén ~3,3 liter gazolaj energiatartalmaval egyenlé.
100 km-en a személygépkocsik ~1,0 kg-ot fogyasztanak, viszont
egy 40 tonnas teherautéhoz legalabb 7 kg kell.

S o -

8. abra. A Daimler H, izemanyag cellas aut6 rendszer
egységeinek elhelyezkedése (forras [13])

9. dbra. Az izemanyag tarolok és a H, lzemanyag cella és
-részei [1 - Hidrogén tartalyok a betdlté vezetékkel, 2 - A hidro-
gén beléptetése a rendszerbe, 3 - A sz(irt leveg6 turbd rendszere
(oxigén oldal), 4 - Leveg6 beléptetése és a finomsziird rendszer, 5
- Levegé hiitése, 6 - Levegd parasitasa, 7 - Uzemanyag cella a be-
és kitappal, 8 - Energia eloszto, 9 - Villamos energia (feszultség)
konverter, 10 - Leveg6 kezel6 (vizlevalaszto)]

10. abra. A H, lizemanyagcellas eréforras részei
[1-Vezérld elektronika, 2 - Levegd bevezetés szlird,
3 - Hidrogén nyomasvezérld, érzékeld, 4 - A kiadott villamos ener-
gia vezérlése, 5 - Turbovezérld a levegbhdz, 6 - Parasitott levegd
bevezetése, 7 - Uzemanyag cella blokk]

Személyautdkbol példaként a Daimler H2 Gizemanyag cellas au-
tot mutatjuk (7., 8. és 9. abrak). Az autd (Daimler Truck Fuel Cell)
PEM (Proton Exchange Membrane) H2 alapu lzemanyagcellaval
mikodik. A levegébdl szarmazé oxigén felhasznalasaval miikod-
nek.

A BMW (TOYOTA kooperaciéban) elsd, sorozatgyartasu hid-
rogén hajtasu személyautdja 2022-ben lesz piacon (BMW X5
iNext Hydrogen). 700 Bar-os hidrogéntartalyokkal lesznek fel-
szerelve, amelyek a mai tolt6allomasok mellé elhelyezett tan-
kokbdl, vagy elektrolizalobtol toltheték. Egy ~10 kWh-s litium-ion
pufferakkumulator tarolja el a lassitasok soran visszanyert energiat.
A tartalyokba hat kilogramm hidrogén fér, amellyel vegyes hasz-
nalat esetén 500 kilométeres hatotav érhetd el. Az Ures Hy-tartaly
feltdltése a dizel-, vagy a benzinmotoros jarmlivekhez hasonléan
csak néhany percet vesz igénybe, ami a tisztan akkumulatoros kivi-
teleknél 0,5-4,0 6rét is igénybe vehet.

A nemzetkdzi szakirodalombdl és a cégek jelzéseibdl egyértel-
mien kovetkezik, hogy szamottevéen a tlizeléanyagcellas jar-
miivek gyors terjedése a nagyobb rakomanyokat és napi sok-
sok kilométert megtevé kamionoknal valésul meg.

Szinte az 0sszes vezetd nehézgépjarmigyarté mar kozel piac-
képesre fejlesztette a sajat gyartmanyat, amelyeknél egy toltéssel
800-1000 km hatotavolsagot jeldlinek meg.

A Daimler Truck AG tdbbéve intenziven dolgozik az lGzem-
anyagcellak fejlesztésén (Stuttgart) és a Daimler Truck Fuel Cell
GmbH & Co. KG-vel folyamatosan végzi az tizemanyagcellak soro-
zatgyartasat. A cég vezet6je szerint (Andreas Gorbach): ,.... driasi
versenyelényt jelent szamunkra, hogy mar most az egyik legfon-
tosabb tertleten, az Gizemanyagcellas rendszerek sorozatgyarta-
Daimler Truck AG és a Volvo Group a jelen évtized masodik fe-
Iében, a nagy teherbirdsu Uzemanyagcellds haszongépjarmivek

BAETSEN: |

szemétgyiijtd autoé (a telepiilésen a sajat bazisan a tankolasi
lehetéséggel) (forras [5]
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12. dbra. H, tiizel6anyag cellas kamion toltése mobil tankbdl,
és egy kisméretii transzporter toltés kézben

tipusait kinalja sorozatgyartasban, az igényes és nagy teherbirasu
tavolsagi fuvarozashoz. A GenH2 Truck, 1000 km-es és annal na-
gyobb hatétavolsagra képes lizemanyagcellas teherautéjanak —fo-
lyékony hidrogént (LH2) hasznal — a sorozatgyartdsat az évtized
masodik felében megkezdik (mar 2023-ban elvégzik a termék szé-
leskor( Gizemi hasznalatanak probajat).

Az EU éltal tamogatott HHaul projektben a Bosch jelenleg mas
vallalatokkal egyltt dolgozik a tlizel6éanyagcellas teherauté-flotta
felépitésén.

A H2 technoldgiara a kdzuti kozlekedésen (11. és 12. abrak) tul
tovabbi szamos igéretes mobilitasi alkalmazas van (HTC drénok,
pilota nélkuli repllési eszkdzok, a belvizi és tengeri hajozas, varosi
autébuszok, mozdonyok stb.) a piacérettség kdzelében.

A hidrogénnel hajtott jarmiinek nulla karos emisszidja van. Ezt,
2018-ban, a Budapesten tartott hidrogén-mobilitas bemutatén, a ke-
letkezett, a kipufogobdl kidaramlé viz ihaté minéségével, a helyszini
fogyasztassal demonstraltak (https://www.hfc-hungary.org/).

Komplex értéklancok, szektoralis integracié

A hidrogén-technologiak sokrétl elényei széleskorben és a valo-
sagban is akkor realizalhaték, ha komplex projektekként, komplex
értéklancokként valésulnak meg. A HTC technoldgiak lehetéségeit
a 13. dbra szemlélteti.

Komplex projekt alatt azt értjik, ha egy technolégiai értéklanc
nem kizardlag csak egy célt szolgal. J6 példa, ha a hidrogén elballi-
tasa is a helyszinen (on-site) torténik (elsésorban megujuld energiat
felhasznald elektrolizissel) a villamos rendszerrel egylttmikodés-
ben. Az igy megtermelt hidrogén pedig nem csak mobilitasi célra
hasznalhat6, hanem esetleg ipari alapanyagként és/vagy energiata-
rolasi célokra is. Jé hir, hogy ilyen (az abrat megkodzelit6) demonst-
racios projektek ma mar ~1,0 MW, illetve ~10-50 MW léptékben is
miikddnek néhany orszagban. El6készitési, illetve megvalésitasi ta-
nulmany fazisaban vannak egyenként 100 MW, |éptékii projektek is®.

3 Megjelent: EU Hidrogén és Tiizel6anyag-cella Kézds Vallalkozasa (FCH 2 JU)
2020-as palyazat (HORIZON2020 Framework Program24 témakaor)
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13. abra. A jové hidrogén gazdasaga (atszerkesztve)

1 — szélerémivek (parkok), 2 — naperémivek (tdbb MW-os kapa-
citasokkal), 3 — villamos hal6zat, 4 — elektrolizald, 5 — H2 betapla-
las a H2 hélézatbha, 6 — villamos energia betaplalas a halozatba,
7 — Gzemanyagcella, 8 — elektrolizalok, 9 — hidrogén tarolasa, 10
— hidrogén toltéallomasok (jarmlvek részére), 11 — hagyomanyos
erémi, 12 — H2 féldgazza alakit, 13 — H2 a féldgaz halézatba, 14
— féldgazbdl H2 eléallitas, 15 — ipari felhasznélas, 16 — H2 a H2
halozatba és a toltéallomashoz, 17 — kémia ipar felhasznalasa, Vh
— villamos haldzat, Hv — H2 halézat, Gv — foldgaz haldzat (forras:
[9. és 11]

Felhasznalt kozlemények

[11 COM(2020) 102 final — A New Industrial Strategy for Europe. htt-
ps:/lec.europa.eu/info/sites/info/files/communication-eu-industri-
al-strategy-march-2020_en.pdf

[2] COM(2020) 299 final — Powering a climate-neutral economy: An
EU Strategy for Energy System Integration. https://ec.europa.eu/
energy/sites/ener/files/energy_system_integration_strategy.pdf
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Europe. https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/hydrogen_
strategy.pdf

[4] http://www.kontakt-elektro.hu/hu/fuel_cell/fc_fejlesztes.html
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truck-rollout-underway/
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Naphoeromiivek
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A naphdéerémiivek szama, villamosenergia-termelése jelenleg
csekély, pedig van egy rendkiviil el6nyos tulajdonsaguk: a vil-
lamosenergia-termelésiik bizonyos korlatok kdzott eltérhet a
bees6 napsugarzas id6beli valtozasatol, ezért jobban illeszthe-
t6 a fogyasztoi igényekhez. A cikk a naphéerémiivek energiaat-
alakitasi folyamatat, technikai megoldasi lehetéségeit, helyzet-
képét tekinti at, tovabba a naphéerémiivekben megvalésithato
hétarolas nyujtotta lizemviteli lehetéségeket.
*

The number of solar power plants and their electricity produc-
tion are currently small, although they have an extremely ad-
vantageous feature: their electricity production can vary within
certain limits from the change in the daily and random change
of the solar radiation, and can therefore be better adapted to
consumer needs. The article reviews the energy conversion
process, technical solution possibilities and situation of solar
thermal power plants, as well as the operational possibilities
provided by the heat storage that can be implemented in solar
thermal power plants.

* % %

A naphéerémiivek és a fotovillamos atalakitas

Az energiaatalakitasi folyamatok

A magyar szakirodalomban a naph&erémiveket el6szor [1] mu-
tatta be 2012-ben. Azéta jelentds fejlédés kovetkezett be, mind a
mennyiséguket, mind a miikodési mddjukat tekintve. A fotovillamos
atalakitas és a naph&er6mUivek energiaatalakitasi folyamatait ha-
sonlitja 0ssze az 1. abra. Az abra azt mutatja, hogy szemben az
egylépéses fotovillamos energiaatalakitassal, a naphéerémiiben ez
alapesetben is harom Iépéses. Az alap energiaatalakitasi lancot ki-
egésziti egy hétarold, amely a hébegyiijtés és felhasznalas idébeli
eltéritését teszi lehetévé, és esetenként lehetséges kiilsé (fosszilis)
forrasbol is hébevitel a hétarolé rendszerbe. Ezt igen ritkan épitik
be, ezért szerepel az abraban zardjelbe téve.

Kezdetben a fejleszték igen sokféle megoldassal probalkoztak.
Alehetéségeket a 2. dbraban rendszereztuk.

A lehetséges megoldasok kozil az els6 idékben a koncentralas
nélkili, ezért nagyon nagy hébegyjté felliletet igénylé6 megoldasok-
kal (napto, napkémény) kezdtek prébalkozni. A napté csak elmélet-
ben létezett. Ez egy nagy felliletli mesterséges t6 lett volna, fekete

Seged-  _\.
energia l

1. abra. A fotovillamos és a naphdéerémiives energiaatalakitasi
folyamatai a./ fotovillamos erémii, b./ naphéerémii
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héelnyeld féliaval kibélelve. A folian elnyel6dd sugarzas a vele érint-
kez6 magas sétartalmu vizet felmelegiti, akar 100 °C fok kdzelébe.
Ez lett volna a hozzéa kapcsolt korfolyamat meleg héforrasa, a hi-
tést a felette levé hideg viz vagy a kérnyezet valamely mas eleme
biztositotta volna. Kénnyen érthetd, hogy ilyen hémérsékleti viszo-
nyok mellett a bees6 sugarzas hasznositasi foka igen alacsony.

Napto

Nagy
fellileten

Napkémény

A hd
begyujtése

2 Valyus
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2. dbra. Naphéerémiivek lehetséges megoldasai

A koncentratoros megoldasok (CSP, Concentrated Solar
Power) nagy felliletre beesd sugarzast kis fellletli hégyUjtére kon-
centraljak, evvel annak felszinén joval magasabb hémérsékletet
lehet elérni. Nagyon magas fellleti h6mérséklet esetén viszont
megné a héfelvevd konvektiv és sugarzasos hévesztesége. Es
létezik olyan magas hémérséklet, amelynél a héveszteség telje-
sitménye megegyezik a felfogott teljesitménnyel, azaz a hatasfok
nullava valik!. Minden koncentraciéfokhoz tartozik egy optimalis
hémérséklet, amelynél a legjobb hatasfokot lehet elérni (koncent-
raciofok a napsugarzast begyjtd, visszaverd fellilet és a héfelfogd
felllet aranya).

A 3. abra [2] alapjan az idealizalt viszonyok kozott elméletileg
elérheté hatasfokot mutatja a koncentraciéfok (C) és a héfelfogd
erny6 hémérsékletének fliggvényében. Az idealizalt viszonyok a ko-
vetkez§ feltételezéseket jelentik:

e a beesd sugarzas intenzitasa 1000 W/m?2,

e akornyezeti hémérséklet 300 K,

o afelfogd erny6 és a sugarzast begydjté tikorrendszer fellle-

tének aranya legyen egy C valtozo,

e atikorrendszer veszteségmentes,

¢ afelfogd ernyd feketeségi foka 1,

e a felfog6é erny6 hévesztesége csak sugarzasbol adodik, a

konvektiv veszteség elhanyagolhato,

e a hasznosité korfolyamat egy idedlis Carnot korfolyamat,

amelynek hébevezetési h6mérséklete azonos a felfogo er-
nyé hémérsékletével, vagyis nincs sehol héfokrés.

1 Ez a nulla hatasfok 1000 W/m? sugarzasi teljesitménysiriiség mellett egy le-
fedetlen sik kollektornal mar 80 °C alatt el6all, szelektiv sik kollektornal 160 °C
kornyékén, vakuumosnal kb. 220 °C-nal kdvetkezik be (www.naplopd.hu)
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Kdnnyen belathaté, hogy a feltevések tobbsége redlis vagy leg-
alabbis elfogadhato kozelités, de az utolso feltevés nagyon tavol all
a realitastol. El6szor is Carnot kérfolyamatot redlis munkakézeggel
nem lehet csinalni. Minél magasabb a felfogd ernyé hémérséklete,
annal messzebb esik a lehetséges korfolyamat az idealistol.

Masodszor: héatvitel kell a felfogé ernyé kiilsé fellletétsl a mun-
kakdzegbe. Ha erés koncentralast akarunk elérni, kis felfogd ernyé
felllet kell, ami nagyon nagy h&aramsiriiséget tételez fel. Ehhez
viszont a héatvitel soran nagy héfokrés tartozik.

A villamosenergia-termelés hatasfoka

Elsd ranézésre a soklépcsds energiaatalakitds a hatranyosabb,
mert tobb |épcs6ben tobb helyen Iépnek fel veszteségek. Az elsd
|épésben, a sugarzas koncentralasaban veszteséget okozhat a tiik-
rozd felllet nem tokéletes fényvisszaverd képessége és a tikr6zo
felllet és a hégyjtd kozotti levegd fényelnyelése. A tiikroz6 fellilet
vesztesége nem csak a fényelnyel6 képességbdl adodhat, hanem
a felulet egyenetlenségeibdl (pl. karcossag) is, mert a szérédva visz-
szavert fény mar nem hasznosithatd. A visszavert fénysugar elnye-
I6dése a levegd atlatszosagat megzavaro tényezdk (porossag, kod)
miatt kdvetkezhet be. Miutan a naphéer6miveket altaldban siva-
tagos teruletekre telepitik, a kdd esélye elhanyagolhatd, porossag
elé6fordulhat. Evvel egyiitt ennek a Iépésnek a hatasfoka altaldban
meghaladja a 90%-ot.

A kdvetkezd veszteséget okozo 1épés a héfelfogd-kazan rend-
szer. Itt a hatasfok a munkakdzegnek atadott hételjesitmény és a
héfelfogo fellletre beérkezd hételjesitmény aranyaként értelmez-
hetd. A kettd kozotti kiilonbség a héfelfogd felllet fényvisszaveré-
sébdl, a konvektiv és sugarzasos hdelvitelbél adodik. E harombal
az utolsod, a sugarzasi veszteség a legjelentésebb. Ennek mértéke
dontéen a héfelfogo fellleti hémérsékletétdl fligg. Minél magasabb
ez a h6mérséklet, anndl alacsonyabb lesz a hatasfok, viszont ha
alacsony a hémérséklet, az utana kdvetkez6 — altalaban vizgéz —
korfolyamat lesz alacsony hatasfoku. Ezért ennek a fellleti h6mér-
sékletnek energetikai optimuma van, aminek értéke a koncentralasi
foktdl fugg.

Mindent Osszevetve a sok atalakitasi lépés végén az eredd
hatasfok 20-30% koril varhaté. Es mi a helyzet a PV erémiivel?
Egyetlen atalakitasi [épés, amely a gyakorlatban 12-15% hatasfok-
kal megy végbe. Igaz, hogy laboratériumi kérilmények kdzott méar
sikeriilt 30-40% hatésfoku fotocellédkat is produkalni, de azok ara a
nagy ritkaféldfém igény és a bonyolultabb el&allitasi eljarasok miatt
igen magas. A hétkdznapi gyakorlatban hasznalt szilicium fotocellak
sem produkalnak jobb hatasfokot, mint a soklépcsés naph&erémuvi
atalakitas. Sét!!
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Mi a jelent6sége a hatasfoknak, amikor a kiindulé energiaforra-
sért nem kell fizetni? Az, hogy egy adott teriiletre beesé sugarzasi
energia mekkora hanyadabdl lesz villamos energia. Masképp fogal-
mazva: egy adott hasznos energia kinyeréséhez mekkora teriiletre
beesd sugarzast kell begyUjteni, azaz mekkora lesz a létesitmény
teruletigénye. A napenergia hasznositasanak minden eljaras ese-
tén nagyon nagy a teriletigénye, ezért nem mindegy, melyik oldha-
t6 meg kisebb terileten.

A naphéerémiivek tipusai

Napkeémény

A napkémény egy kirtével ellatott nagy tUveghaz, amelyben felme-
legszik a leveg6 és a meleg levegd a kirtében olyan felaramlast hoz
létre, amellyel szélkerekeket meghajtva termel aramot. Mkddési
elvét [1] alapjan a 4. abra mutatja.
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4. dbra. A napkémény miikodése

A szélturbina lehet fliggéleges tengelyi a kéményben vagy tébb
szélturbina a kémény belépésénél egy kor mentén elhelyezve. A
hétarolast a fényatereszt6 tetd alatti fényelnyel6 talaj biztositja. Ez
kiegészithetd vizzel toltott tomlékkel, ami megndveli a hékapacitast,
biztositva a sugarzas megsziinése utani hosszabb miikddést.

A prototipust Manzanaresben (Spanyolorszag, Madridtol
150 km délre) épitették meg 1982-ben (5. abra). Akémény 195 m ma-
gas 10 m atmérdji volt, a kollektor atméréje 240 m, terilete 46 000
m?. Zavartalan napsiités esetén kb. 30 fokkal volt magasabb a ké-
ménybe 1épd hémérséklet a kdrnyezetinél, a maximalis teljesitmény

5. abra. Manzanafé;i (Snyoloirszg) npkémény [3]
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50 kW volt. A naptorony 1989 februarjaig mikoddott, amikor egy vi-
har megrongalta [4].

Kinaban (Bels6-Mongoliaban) egy 200 kW-os kezdett tizemelni
680 ha kollektorfelulettel. Azéta szamos tovabbi elképzelés szi-
letett pl. Botswanaban, Chilében, Torokorszagban. A legnagyobb
létesitményeket Ausztraliaban és Namibiaban tervezték felépiteni
Az elébbi 200 MW-os lett volna 1000 m magas kéménnyel, 32 tur-
binaval, a namibiai 400 MW-os 1500 m magas és 280 m atmeérdju
kéménnyel és 37 km? kollektorfeliilettel. Sem ezek, sem a tovabbi
tervek nem valosultak meg.

Parabolavalyus erémiivek

A parabolavalyus erémivekben a sugarzas begydijtése sok parhu-
zamosan elhelyezett parabola keresztmetszetli valyuban torténik
(6. abra). A valyuk az észak-dél iranyba tajolt tengelyiik kordl for-
gathatdk, hogy tudjak kdvetni a Nap mozgasat. Egy naphderémdi
parabolacsatorna-rendszerét a 7. abra mutatja be [5]. A rendszer
méretét j6l mutatja a csatornak kdzott jarkaldo emberek mérete.

Hagydjtd cso / / 4

Fényvisszaverd
boritds

Forgas-
tengely

6. abra. Parabola valyu

A parabolavalyus koncentralas egy egydimenziés koncentralas
(fellletrdl vonalra), amellyel az elérhet6 koncentraciofok (a tlkor-
felllet és a hégydijté feluletének aranya) 50 és 100 kdzotti értéket
érhet el. Evvel gazdasagosan 350-400 °C hémérséklet érhetd el.
Ehhez a hémérséklethez célszerlien termoolaj hasznalhaté kdzve-
tité kozegkent.

A hémérséklet-tartomanynak megfeleléen mérsékelt gézparameé-
terek alkalmazhaték, altaldban 40-100 bar nyoméas és 320-380 °C

7. abra. Egy naphoeromu parabolacsatorna -rendszere
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g6zh&meérséklet. Ez korllbelul a XX. szazad masodik negyedére jel-
lemz8 erémvi paramétereknek felel meg.

A parhuzamosan elhelyezett valyak tavolsaganak névelése na-
gyobb terlletigénnyel jar, és tobb csévezetéket tesz sziikségesse,
mig kis tavolsag esetén a reggeli és esti id6szakban nagyobb ar-
nyékot vetnek egymasra.

Ebbe a tipusba tartozik a vilag elsé jelentés naphderémiive,
a kaliforniai Solar Energy Generating System (SEGS), amelynek
kilenc egysége, egyenként 30-80 MW teljesitéképességgel 1984
és 1990 kozott kertlt tzembe. A parabolacsatornak teljes hossza
369 km, az elfoglalt teriilet kb. 6,5 km? (1,6 ha/MW). Az 6sszessé-
gében 394 MW brutté és 354 MW nett6 teljesitéképességli erémii
évente atlagosan 600 GWh villamos energiat termelt napenergia-
bdl, de foldgaz tluzelésl kiegészité héforrassal is képes miikodni.
Tobb mint két évtizedig a vilag legnagyobb naperémive volt. Mar
megkezdték az elsd egységek leszerelését.

Ajelenleg Uzemeld legnagyobb ilyen tipusu erémiivek a Mohave
Solar Project és Genesis Solar Energy Project Kaliforniaban ill, a
Solana Generating Station Nevadaban. Mindharom 280 MW brutté
és 250 MW netto teljesitéképességl, a nevadait 2013-ban, a kali-
forniaiakat pedig 2014-ben helyezték Uzembe [2].

Ugyanilyen elven miik6dé 50 MW-os blokkokat sorozatban épite-
nek Spanyolorszagban, telephelyenként 1-4 blokkal (50...200 MW).
Jelenleg mar tébb mint 2000 MW &sszkapacitasu ilyen erémi miko-
dik. Ezek koziil az els6k egyike a 8. abran szereplé Andasol erémd,
amely 3 egységével 150 MW névleges bruttd teljesitéképessegl,
0,6 km? teriiletli (4 ha/MW). Teljes beruhazasi koltsége az épités
idejében (2008-2011) 1140 milli6 USD volt (7600 USD/kW). Ez tar-
talmazza a 7,5 6ranyi kapacitasu hétarolét is, amellyel 495 GWh-t
tud termelni évente (3300 h/év kihasznalasi 6raszam).

| (O o

8. abra. Andasol naphéerémii Spanyolorszagban [7]
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9. &bra. Fresnel tiikér [1]
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Ezeken felil még Kina, India, lzrael, Dél-Afrika, Marokk,
Szaud-Arabia, Kuvait és Abu Dhabi is Iétesitett ilyen erémuveket.

Lényegében ugyanilyen egydimenziés koncentralast valosit
meg a Fresnel tikor, amely a Fresnel lencse elvét alkalmazza (9.
abra). Ennek elénye, hogy nem kell a teljes gydjtérendszert a Nap
jarasanak megfeleléen mozgatni, csak a tikorszeletkéket kell el-
forgatni.

Tiikros-tornyos naperémiivek

Ahdgyljtd fellletet egy tikormezd kézepén vagy szélén allé magas
(altaldban 100 méternél magasabb) toronyban helyezik el. A tébb
tengely mentén mozgathato siktiikrok (heliosztatok) verik vissza a
beesd sugarzast a héfelfogéra. A hégyijté torony magassaganak
aranyosnak kell lennie a heliosztat mezd méretével, mert a ralatasi
sz0g nem csokkenthetd egy ésszeri hatar ala, mert akkor vagy na-
gyon ritkan kell a tiikroket elhelyezni vagy learnyékoljak egymast.
Ennek az a kdvetkezménye, hogy ha nagyteljesitményi berende-
zést akarnak késziteni, akkor a torony nagyon magas lesz.

A kétdimenzids koncentralasnak megfeleléen a koncentracio-
fok ennél a megoldasnal mar joval meghaladhatja a szazat, ebbdl
adodoan 500-800 °C is elérhet6. Emiatt itt mar nem alkalmazhaté
termoolaj hékozvetité kozegként, mert annak hémérséklettlirése
ennél alacsonyabb. Altalaban séolvadékokat hasznalnak, leggyak-
rabban kalium- vagy natrium-nitratot, vagy a ketté keverékét.

A hétarolokat, a gézfejlesztét, turbinat és villamos berendezé-
seket a torony mellett, a talajszinten helyezik el. A gézkorfolyamati
paraméterek kozelitik a korszeri, de szubkritikus hagyomanyos
erémuivekéit, tdbbnyire 100-160 bar korili frissgéznyomast és
500-565 °C gézhdémérsékletet alkalmaznak, sokszor Ujrahevitéses
korfolyamatban.

A tukrok legnagyobb ellensége a szél. Erés szélben a tukro-
ket vizszintesbe kell allitani a szélnyomas csdkkentése érdekében,
mégpedig a tukorfelllettel lefelé, hogy a szél altal hordott homok
kevésbé karositsa a tiikrozd fellletet. Ugyanis annak elmattulasa
lényegesen csokkenti a hébegyjtés hatékonysagat.

Az els6, kisérleti tornyos naph&erémiveket 10 és 20 MW-os
méretben épitették. Az USA-ban a Solar One és Solar Two Kalifor-
niaban (1982 és 1995), illetve Spanyolorszagban a PS10 és PS 20
Sevilla kdzelében (2007 és 2009).

10. 4bra. A PS10 (tavolabb) és a PS20 (kézelebb) erémiivek [8]

A 19,9 MW teljesitményli Gemasolar naphéerém( 2011-ban
létesiilt Spanyolorszagban. Nagyméret(, 15 éras séolvadékos, két-
tartalyos hétaroldja van, ami évi 110 GWh villamos energia megter-
melését teszi lehetévé. Ez 63%-os kihasznalasi tényezének felel
meg, ami kiemelked6en magas érték egy naperémi esetén.
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A jelenlegi legnagyobb teljesitményl naphéerémd, az Ivanpah
(Kalifornia, Mohave sivatag) is naptornyos. Erdekessége, hogy a
tornyokban soolvadék kozvetitd kozeg hasznalata nélkul, direkt
gbzfejlesztést valdsitanak meg. A 2014-ben lizembehelyezett eré-
mi harom egysége Osszesen 392 MW bruttd és 377 MW nettod
teljesitményt képvisel. A tervezett évi villamosenergia-termelése
976 GWh (2490 h/év kihasznalasi tényez6), de az elmult években
altalaban 700-800 GWh/év (1800-2050 h/év) termelést ért el, ugy
hogy nem rendelkezik hétaroloval. Az erdmi beruhazasi kdltsége
2,2 milliard USD (5600 USD/MW), teriilete 14,2 km? (3,6 ha/MW).

Azéta naptornyos erémivek kdzoétt szintén az USA-ban 2015-
ben elkészilt a 125 MW-o0s Crescent Dunes, a 120 MW-o0s Megalim
(Izrael, Negev sivatag), és egy sor 50 MW-os Kinaban, és egy szin-
tén 50 MW-os Dél-Afrikaban.

11. bra. lvanpah naphéerémidi [9]

Naptanyér

A naptanyér egy forgasi paraboloid tiikér, a fokusz pontjaban helye-
zik el a hégydijtét, amely 6ssze van épitve a h6t hasznosité héerd-
géppel. Ez altalaban Stirling motor, mert viszonylag kicsi a teljesit-
ménye és ebben a maximum 20-30 kW mérettartomanyban ez ad
elfogadhaté megoldast. A méret- és teljesitménykorlat abbol adodik
ilyen sziikre, mert az egybeépitett szerkezetet egy allvanyon egy-
ben kell mozgatni a Nap mozgasanak kovetésére (12. abra).

12. abra. Naptanyér Stirling motorral [1]
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Elénye a naptoronnyal szemben, hogy nem kell szazezres nagy-
sagrendll heliosztat 6sszehangolt mozgatasardl gondoskodni, hatra-
nya a kis egységteljesitmény. Emiatt kzhasznu erémiiként nem épitik.

Hétarolas

A hétarolas legelterjedtebb modja a kéttartalyos hétarold felépi-
tés (13. abra). Nagy beérkezd hételjesitmény esetén a felmelegi-
tett kdzvetitékdzegnek csak egy részaramat vezetik a kazanba,
amelyben megtalalhaték a hagyomanyos kazanokban is szokasos
héatado feluletek. A kézvetitékézeg masik részarama a hideg tar-
talybol atszivattyuzott taroldkdzeget (a 13. abraban olvadt sé) me-
legiti, amely igy forré allapotban keriil a meleg tartalyba. Kisiitéskor
a folyamat forditottja megy végbe: a hétarolé biztositja a gézkazan
héforrasat egyedil, vagy a kisebb teljesitményt adé hdébegyjté
rendszerrel parhuzamosan kapcsolva.

A térolt h6 mennyiségét tzemidGben szoktak megadni. PI. 3 h
tarolasi id6 azt jelenti, hogy a tarolt hd 3 6ranyi névleges teljesitme-
ny( turbinalizemet tesz lehetévé Ujabb hébegydijtés nélkal.

A 8. abran mar bemutatott Andasol erémi 7,5 6ra kapacitasu
hétaroloja két darab 36 m atméréji és 14 m magas tartalybaol all,
amelyekben 28 500 tonna 60% natrium-nitrat, 40% kalium-nitrat
Osszetételli soéolvadékot tarolnak. A meleg tartaly hémérséklete
400 °C. A hétarolé rendszer koltsége a teljes (2008-2013 évi arszin-
ten kb. 300 milli6 EUR) beruhazasi kdltségnek a 13%-at tette ki.

A Sener spanyol cég a Valle 2 naph6éerémiben egytartalyos
hétarolérendszerrel prébalkozik. Ez az egy tartdly mindig tele van
az olvadt s¢ tarolokdzeggel. A két kilonbdzé hdmeérsékletl kozeget
egy fuggdbleges iranyba mozgd gat valasztja el. Ennek a gatnak a
mibenlétét a forrasok nem részletezik. Ez a megoldas csokkenti a
hétarold rendszer héveszteségét és létesitési koltségét. A tarolo be-
ruhézasi koltségének varhatd csokkenését 25%-ra teszik.

A hétarolok létesitése megndveli a naphderémivek fajlagos be-
ruhazési koltségét. Ez nem csak abbdl adddik, hogy a taroldshoz
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tobblet berendezések épitése sziksége, hanem ehhez jarul még a
névleges teljesitmény csokkenése is. Ugyanis csak ugy van értel-
me a tarol6 beépitésének, ha ugyanolyan teljesitményl hébegyijté
rendszerhez kisebb teljesitményl villamos rendszert épitenek,
hogy a nagy besugarzasok id6szakaban legyen fel nem hasznalt
hételjesitmény, amivel a tarolét lehet tolteni. A tarolé miatti tdbblet-
koltségek azonban meghaladjak a kisebb teljesitményl turbogene-
ratoron és villamos részen elért megtakaritast.

Mar egy 4 o6ras tarolasi id6 is lényegesen megnoveli a nap-
héerdmi értékét a villamosenergia-rendszer szempontjabol, mert
legalabb alkalmassa valik az esti csucsigények kielégitésében vald
koézremikddésre. Hosszabb (6-8 6ras) tarolasi idével megtarthatja
termelGképességét az éjszakai volgy kezdetéig. Még hosszabb ta-
rolasi id6vel eltarolhaté hé arra is, hogy részt vegyen a reggeli tel-
jesitményfelfutas kielégitésében a napkelte el6tti vagy kozvetlenil
napkelte utani idékben.

Az utobbi idékben épitett 1étesitmények altalaban 7-8 6ra, de
esetenként 12 éra tarolasi idével éplltek.

Naphderémiivek szerepe a vilag Villamosenergia-
ellatasaban
2002-ig tobb villamos energiat termeltek a naphéerémdivek, mint a
fotovillamos (PV) naper6mUvek, azéta a sorrend megfordult, 2018-
ban mér a PV termelés 50-szerese volt a CSP termelésnek és azbta
is rohamosan né. Egyel6re a naphéerémivek szerepe a vilag ener-
getikajaban nem jelentds.
Jelenleg 6sszesen 6275 MW naph&erémi tizemel. A naphderd-
mivek viszonylag csekély elterjedésének tdbb oka is van:
e draga,
e kevés olyan hely van a Foldon, ahol célszer(ien telepithetd,
e a rugalmas tzemvitelére jelenleg nincs nagy sziikség, mert
a villamosenergia-rendszerek rugalmassagat a fosszilis ti-
zelésl és a vizerémlivek biztositjak.

Y
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13. abra. Kéttartalyos olvadt sés hétarolé
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14. abra. A naphéerémiivek villamosenergia-termelése
(GWh bal tengely) és aranya a vilag 6sszes termelésén beliil
(%, jobb tengely)

Asok hatrany ellenére a 2010-es évek els6 felében mégis gyors
novekedést lathattunk a 14. abraban, ami az évtized masodik felé-
re jelentdsen lelassult. Attekintve a kdzeljévére vonatkozé terveket
a 2020-as években ismét sorozatos lizembehelyezések varhatok.
2021 végeéig tovabbi, mar épilé 1200 MW lzembehelyezését ter-
vezik. EbbdI a legjelentésebb tétel a Dubaiban tervezett 700 MW
(3x200 MW parabolavalyus, egy 100 MW-os naptornyos egységbdl
allé) naphéerém(. Ezen felil elsésorban Kinaban talalunk épdilé
naph&éerémiveket. Még tovabbi orszagok is jelentettek be létesitési
terveket, de az elérehaladasukrol kevés az informacié. A legimpo-
zansabb tervekrdl Chilébdl érkeznek hirek. Ott tébb mint 1000 MW
naphderémuvet terveznek épiteni az Atacama sivatagban.

A jelenleg még nem versenyképes, 0,17-0,2 USD/kWh LCOE
érték ellenére is viszonylag gyors terjedésiik arra mutat ra, hogy
mind a fejleszték, mind az Uzemelteték olyan technolégiat latnak
benne, amelyre a jévében néni fog az igény. A varhatd igénynd-
vekedés az id&jarasfliggd megujuldé alapu villamosenergia-terme-
Iés névekedésébdl és a fosszilis tlizelésl erémiivek kivezetésének
szandékabol adadik.

A beruhdzasi koltsége a sorozatgyartas kialakulasaval nyilvan
csokkenni fog. Ezt segiti majd eld, hogy a jelenlegi sokféle kivitelbdl
ki fog kristalyosodni az a tipus, amelyik a gazdasagi, lzemviteli,
anyagtakarékossagi szempontoknak leginkabb megfelel. Egy ilyen
folyamatra lattunk példat az atomerémivek fejl6édésénél, ahol az

15. abra. A Fold naphéerémii telepitésre alkalmas teriiletei
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1950-es, 1960-as években igen sokféle reaktortipussal probalkoz-
tak, azutén a '70-es, '80-as évekre kiderult, hogy leginkadbb az LWR
(kénnylvizes) reaktorok a fejlesztésre érdemesek. (Mellettiik csak
a CANDU létesult nagyobb aranyban, az is kizarélag Kanadai fej-
lesztésként.)

A koltségcsokkenési trend mar az elmult évtizedben is kézzel-
foghato volt. Az atlagos fajlagos beruhazasi kéltség — a névekvd
hétarold kapacitasok ellenére — 2010-t61 2019-ig kdzel 9000 USD/
MW-rél 5800 USD/MW ala csokkent. Evvel egyutt az elérhe-
t6 kihasznalasi 6raszam is ndvekedett. E kett§ hatds egylttesen
eredményezte a teljes élettartalomra szamolt aktualizalt (diszkon-
talt) koltségekbdl szamolt egységkoltség (LCOE, levelized cost of
electricity) cs6kkenését, amely ezalatt az id6 alatt kdzel a felére
csokkent, de még mindig tébb mint duplaja a PV erémivekének.

Mas a helyzet a foldrajzi lehetéségekkel. Abban nem kdvetkez-
het be javulas. Minden naperémdinél (igy a PV-nél is) a telephelyva-
lasztas fontos kdvetelménye, hogy jelentds legyen az évi besugar-
zas. Emellett a koncentratoros naphéerémuiveknél az is Iényeges,
hogy minél nagyobb legyen a direkt besugarzas aranya. Ugyanis
a szort sugarzast a PV er6dmU tudja hasznositani, de a tikorrend-
szer nem. Az ebbdl a szempontbdl kedvezd terlletek a sivatagok,
ahol a besugarzas altalaban direkt (ritkak a felh6ék, a parassag). Az
is Iényeges, hogy a sivatagi dvezet kozel fekszik az Egyenlit6hoz,
ezért a besugarzasban nincs jelentds évszak szerinti valtozas és
a sugarzas idébeli eloszlasa jol elére jelezhet6. Ugyanis a hétaro-
16 képesség ora nagysagrendd, a napszak szerinti ingadozas ki-
egyenlitésére alkalmassa tehet6, de az évszak szerinti ingadozast
nem tudja kivédeni.

Az alkalmas teruleteket [2] alapjan a 15. abra mutatja.

Osszefoglalas

A cikk bemutatta a naphderémivek lehetséges megoldasait és a
két perspektivikus megoldas felépitését és a mar megépllt ilyen
erémivek tipikus példanyait. Osszehasonlitotta a fotovillamos és
a naphéerémivek villamosenergia-termelési folyamatait. Kiemelte
a naphéerémiivek legfontosabb elényét, a termelés és fogyasztas
Osszehangolasi lehetdségét a hétarolas révén. Ha el akarjuk érni a
megujulé energiatermelés magasabb aranyat, a fosszilis energia-
forrasok csokkentését, akkor egyre inkabb raszorulunk a rugalma-
san lUzemeltethet, megujuld energiaforrast alkalmazé technologi-
ak létesitésére. Ez a jelenleg is hasznalatosak kozil elsésorban a
vizenergia és a biomassza lehet. Ezeknek az alkalmazhatdsaga
azonban korlatos, igy nem engedheté meg, hogy lemondjunk errél
a harmadik lehetséges technol6giarol.
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KLENEN

Indokolt-e mar az e-mobilitas a nagyvarosi
kdzOsségi kozlekedeshen?

Buzinkay Tamas
fejlesztési és koordinacios igazgatdo — BKV Zrt.; buzinkayt@bkv.hu

A cim meghokkentének tliinhet a mai f6 iranyvonal mellett, hi-
szen ma kozlekedés kapcsan szinte kizarolag a ,,z6ldités”, az
elektromos meghajtas kizarélagossa tételérél beszéliink. Es
ez jol is van igy, csak néha érdemes szembesiteni magunkat
a realitasokkal is. Ma kevés sz6 esik arrél, hogy az, ami a ma
mar igen komoly piaci részesedéssel biré e-személyautézasnal
a legtobb esetben nem probléma, a személy- és aruszallitasban
még messze nem teljesértéki alternativat jelent: a hatétav és a
toltési id6. Mert amig a legtobb személyautoés napi 50 km-t, vagy
annal is kevesebbet tesz meg és a teljes éjszaka rendelkezés-
re all a toltéshez, a kozosségi kozlekedés autdbuszai gyakran
250-300 km-t tesznek meg és az éjszakai lizemsziinet is sokszor
csak 5 6ra, amikor a napi karbantartasokat is el kell végezn.
llyen paraméterii autébuszt ma még elektromos meghajtassal
nem lehet talalni a piacon. Ennek a kérdéskornek prébal a cikk/
eléadas utanajarni.
*

The title may seem astounding in nowadays main stream,
since today - in the context of transport — we are talking al-
most exclusively about ‘going green’ and electric propulsion.
And that’s fine, but sometimes it’s worth confronting ourselves
with reality. Today, there is little mention of the fact that what
is not a problem in most cases with e-cars, which now have
a very strong market share, is far from a complete alternative
to passenger and freight transport: range and charging time.
While most passenger cars travel 50 km or less per day and
the full night is available for charging, public transport buses
often travel 250-300 km and the night outage is often only 5
hours, when daily maintenance is also required. A bus with this
parameter can not be found on the market today with electric
propulsion. This is the issue the article/lecture is trying to look
into.

* % %

A k6zosségi kozlekedés részesedése és szerepe a
févarosi kdzlekedésben
Budapesten a — COVID virus okozta veszélyhelyzetet megel6z6en
— a motorizalt, varoshatart at nem 1épd utazasokon beliil a kozossé-
gi kdzlekedés és az egyéni kozlekedés aranya 50-50% volt. Ez az
arany egy kissé eltolodott a veszélyhelyzetben az egyéni kozleke-
dés iranyaba, de a varakozas az, hogy a veszélyhelyzet megsziiné-
sét kdvetben az arany majd vissza fog allni az eredeti szintre.

Ezen aranyszamhoz képest viszont a kozodsségi kozlekedés
Uveghazhatasu gaz (UHG) kibocsatasa a motorizalt kozlekedés al-
tal okozott UHG-n beliil mar most is csak 12-15%-ra (ami a févarosi
telies UHG kibocsatasra vetitve mindéssze 2,5%-ra) tehetd.

Ezen adatokbdl latszik, hogy 6nmagaban a kdzdsségi koz-
lekedés zolditése nem tud érdemben valtoztatni a févarosi
leveg8szennyezettségi szinten, csak akkor, ha ezzel parhuzamo-

1 Acikk a KLENEN "21 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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san a k0zosségi kdzlekedés aranya (az un. modal split) is jelents-
sen megnd. Ehhez vonzobba kell tenni a kozosségi kdzlekedést, és
ennek viszont mar lehet egy eszkdze a jarmivek ,zolditése”.

Mindezzel egyitt kiemelendd, hogy a BKV Zrt. altal nyujtott for-
galmi teljesitmények kétharmadat mar ma is elektromos meghajtasu
és igy zéro kibocsatasu jarmivek (villamos, metro, troli és e-busz)
biztositjak, és csak az egyharmadat belsé égésli motorral hajtott
autébuszok. Igaz ugyanakkor, hogy ezen elektromos hajtasu jarmui-
vek nem autoném, azaz nem 0Onjard, haldzattdl figgetlen jarmavek
(kivéve a korszeri trolibuszokat, melyek korlatozottan, legalabb 4
km hatotavig alkalmasak autoném lzemre is), azaz halézatszerve-
zési és fejlesztési szempontbdl nem egyenértékiiek az elektromos
meghajtasu autébuszokkal, annal sokkal rugalmatlanabbak.

Mindezeken tul az is megallapithatd, hogy — fliggetlenll at-
tol, hogy autondm vagy sem — az elektromos hajtds esetében a
fajlagos energiafelhasznalas az egyharmada (0,2-0,25 kWh/
fér6helykilométer) a belséégésli motoros jarmivekhez (0,6-0,8
kWh/fhkm) képest.

De nézziik mindezt a koltségek oldalardl is: mivel az autoném
elektromos hajtdsmaod esetében teljes életciklusra vetitett tapaszta-
lat Eurépaban még nincs, igy ezen kérdéskor kapcsan vannak té-
nyek és vannak rovidebb tavu tapasztalatokbdl felallitott becslések,
varakozasok.

Tény, hogy az elektromos meghajtasti autdbuszok jelenlegi
beszerzés ara még mindig legaldbb 50-80%-kal magasabb, mint a
bels6égési motorral meghajtott jarmivekeé, viszont az is tény, hogy
az egy megtett kilométerre vetitett zemanyagkdltségik (a mai
lizemanyagarak mellett) a harmada a dizelizemének.

Emellett vélelmezhetjik, hogy egy teljes életciklusra nézve a
karbantartasi kdltség hasonl6 lehet a két meghajtasi mod esetében,
azaz Osszességeében az alacsonyabb koltségl és mértékd tuzem-
anyag felhasznalas &ll csak szemben, mint megtérulési faktor a ma-
gasabb beszerzési koltségekkel (legalabbis egy operator tarsasag
szintjén; tarsadalmi szinten, az externdlis hatasokkal mar mas meg-
térllési faktorok is megjelenhetnek).

Persze azt is latni kell, hogy az elektromos meghajtas kapcsan
a legnagyobb kérdés az energiatarolas, hiszen a kdzlekedésben
maga az elektromos hajtasi mod egyid6és a bels6égésii motoros
jarmivekkel (s6t, Budapesten az els® autébusz elektromos hajtasu
volt), azaz a hajtasi technoldgia kell6en kiforrott. Az energiatarolas
kapcsan pedig rohamléptekben torténik a fejlesztés és a fejlédés: az
akkumulatorok kapacitasa évente lathatéan névekszik (az energia-
slirliség novekedésével, illetve a méret és a tdmeg csokkenésével),
és ezzel parhuzamosan a hidrogéncella is igéretesen fejl6dik. Csak
pont ez a rohamos fejl6dés, azaz az energiaforras kiforratlansaga
teszi nehézzé a dontést: a két energiatarolasi mod teljesen eltérd
hattérinfrastrukturat igényel, és emellett egy beszerzési dontéstél
a jarmivek forgalomba allasaig minimum egy, de inkabb masfél év
telik el, azaz a ma meghozott déntés a jarmivek atvételének id6-
pontjdban mar lehet, hogy elavult lesz.
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Fentiek alapjan kellene megadni a valaszt a cimbeli kérdésre:
Szikséges-e mar az e-mobilitas a nagyvarosi kozosségi kozleke-
désben?

Kik adhatnak valaszt a cimbeli kérdésre?

Latva a kérdéshez kapcsoldédo szertedgaz6 szempontokat, a va-
laszt mindenki a sajat helyzetébdl adédé latasmodja szerint tudja
megadni.

A politikusok nyilvan a ma elvart ,zoldités” jegyében maxima-
lisan sirgetik a helyi emissziét nem okoz6 jarmiivek beszerzését,
és nyilvan ebben partnereik a fejleszték, gyartok is (hiszen &k el
szeretnék adni a termékiiket).

Ennél kissé Osszetettebb, illetve 6vatosabb véleményt fogal-
maznak meg a kutatok, tudomanyos szereplék, de nyilvanvaléan az
6 szemszogukbdl is a fejlédés és fejlesztés az elsédleges.

A kovetkezd fontos szerepldé a kdzlekedésszervezd, aki ebben
a tekintetben mar felemas helyzetben van: egyrészt, mint megren-
deld, szeretné kovetni a tarsadalmi/politikai elvarast a kdrnyezetveé-
delem iranyaban, illetve attraktivabba kellene tennie a k6z6sségi
kozlekedést; masrészt, mint koltségviseld, nehezebben hoz olyan
dontést, melynek kdvetkezménye a ma megitélheté moédon az,
hogy tébbet kell kdlteni.

Es itt keriinek képbe a kozlekedési operatorok: végil is egy
operatornak megszabott kdltségszinten kell mikdédne, melybe vagy
belefér a ,z6ld” jarm{, vagy nem. Ennek a dilemmaja tehat nemcsak
a kozlekedésszervezdnél jelenik meg, hanem az operatornal is. Eb-
ben a cipdben jar ma a BKV Zrt. is.

A végére maradtak az utazok és a varoslakok. Az 6 érdekuk
nyilvanvaléan az, hogy megfizethet6 aron magas szinvonalu, kor-
nyezetbarat kdzosségi kdzlekedést kapjanak, mely szempontok a
fentiekbdl adédéan ma még nem egy irdnyba mutatnak; de alap-
vetden az ar és a szolgaltatas minésége a fontosabb szamukra, és
csak ezt kdvetik a kdrnyezetvédelmi szempontok.

A fenti sok szereplés kérdéskdrben egyértelmilien a politikusok/
dontéshozok azok, akiknek feltétel nélkili érdekik a zold kdzleke-
dés megteremtése; és egyben lehetéségiik is, hogy ennek feltétele-
it mind jogszabalyi, mind finanszirozasi oldalon biztositsak.

Ennek kévetkezménye a k6zdsségi kdzlekedés tekintetében az
EU Tiszta jarm( direktivaja, mely a beszerzendd jarmivek darab-
szama alapjan fokozatosan szigorodé elirasokat tartalmaz a tagal-
lamok felé 2026-ig, és ennek a megvaldsulasa a Kormany Nemzeti
Buszstratégia koncepcitja (és az ennek részét képez6 Zold Busz
Mintaprojekt), illetve Hazai Elektromobilitasi Stratégia (Jedlik Anyos
Terv 2.0). Ezen dontések egyrészt szabalyozasi oldalrdl probaljak
kikényszeriteni a zdld jarmivek hasznalatat, masrészt tdmogatast
is nyUjtanak a zold jarmivek beszerzéséhez (melybdl a BKV Zrt.
jelenleg nem tud részesilni sajnos, mivel a tamogatasok célpontja
nem a kézponti régio). De ugyanebbe a korbe tartozik a 2018-ban
a Févarosi Kozgyllés elfogadott budapesti klimastratégiai prog-
ram is, amely a 2018-2030-as id6szakra érvényes. A klimastraté-
giai programban megfogalmazott intézkedések kdzott szerepelnek
az lveghazhatasi gazok (UHG) kibocsatasanak csdkkentése,
dekarbonizacids, mitigacids és szemléletformalasi célkitlizések.

A BKV valaszai

az e-mobilitas multja és tapasztalatai a BKV-nal

Ne feledjik, hogy a k6zuti e-mobiltasnak a BKV-nal mar idén 88 éves
multja van, a trolikézlekedés 1933-ban indult meg a Févarosban, és
az 0sszbudapesti autdbusz allomany 10%-at teszik ki a trolibuszok.
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Az autoném elektromos buszok terén pedig a BKV — a legtébb
kozlekedési operatort megelézve Eurdpaban — mar 2015-ben elin-
ditott egy elektromos autdbusz beszerzési programot, mely 20 da-
rab, az akkori technoldgiai fejlettségi szint altal determinaltan még
csak midi méretd, tisztan elektromos hajtasu autébuszra vonatko-
zott. A beszerzett jarmivek,a hazai gyartasu Modulo C68e tipusu
buszok 2016. tavaszan alltak forgalomba. A jarmiiveknek mar a
kezdeti elméleti hatotavja (160 km) is csak korlatozottan tette alkal-
massa a teljes napi kbzlekedtetésre, mara ez az érték a degradacio
és bizonyos szikségszerl konstrukcios modositasok miatt mar 100
km korili értékre csokkent. Mivel a BKV 10 éves élettartamra szerzi
be az autébuszait, igy ez a tendencia nyilvan nem teszi alkalmassa
ezt a jarmivet az elméleti élettartamig valo hasznalatra, csak akku-
csomag csere mellett. A jarmivek teljes toltési ideje pedig 2-6 ora,
feltéve, hogy nem indul egy balanszirozoé ciklus, mert akkor ennek
a tobbszorose is lehet. Ez a toltési id6 egy tovabbi problémat is fel-
vet: a jarmi karbantartasara is pont ugyanaz az idékeret (éjszakai
lzemsziinet) all rendelkezésre, de karbantartast csak fesziltség-
mentesités mellett lehet végezni, azaz a toltés és a karbantartas
tevékenységei kizarjak egymast.

A BKV-nal kozlekedé midi méretl jarmivek fogyasztasa hi-
téssel egyltt az 1 kWh/km értékhez kozelit, de ma mar majdnem
ugyanezt a sz6l6 méretl jarmlvek is el tudjak érni.

OO

%

Modulo C68e elektromos midibusz (Fotd: BKV) .

a tapasztalatok alapjan felmeriilé kérdések,

megoldandé feladatok

A fentiekbdl természetesen adddik a kérdés, hogy milyen is lenne
az idealis, vagy elvarhato elektromos jarm{. Roéviden valaszolva
nyilvan olyan, mint a bels6égésii motorral hajtott jarmi, azaz leg-
alabb 300 km hatétav, és 10-15 perc teljes toltési id6. Ezen felll ma
még nincs tapasztalat, és a folyamatosan fejlesztett akkumulatorok-
nal plane nincs, hogy az idé mulasaval a taroldkapacitasuk hogyan
degradalodik. Lathatd, hogy a jarmigyartok e téren ovatosabbak,
és 5-6 éves vallalast tesznek a 80%-0s kapacitds megmaradasra,
de a fentebb emlitett 10 éves élettartamhoz ez még nem elég.

A hatotav novelésnek két lehetésége van: vagy nagyobb ener-
giasUriségl akkumulatorok, vagy jelentésen alacsonyabb fogyasz-
tas.

A sz0l6 és csuklds autdébuszoknal mar ma is komoly kihivasok
elé allitia a gyartokat a maximalis kdzuti tengelyterhelés betartasa,
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és az akkumulator csomagok témege ezt még inkabb nehézzé te-
szi. Emiatt nem lehet mar tovabb ndvelni a jelenlegi energiasiriiség
mellett az akkumulatorok mennyiségét (illetve lehet, de az a férs-
hely drasztikus rovasara torténhetne csak), azaz az energiasiriiség
a kulcskérdés e tekintetben. E tekintetben, és a tekintetben is, hogy
a fogyasztast csokkentsék. Az elektromos meghajtas hatékonysaga
mar ma is igen magas, abban nagysagrendi javulast mar nehéz el-
képzelni, igy a fogyasztas csokkentésének legkézenfekvébb maodja
a tdmeg csokkentése.

A toltési id6 az atvitt energia mennyiségétél fligg, azonban az
elektromos jarmiivekben hasznalatos fesziltségek mellett ennek
ndvelése mar nehezebb kérdés, mert mar ma is igen komoly hiitést
igényelnek a gyors toltéberendezések és a toltékabelek, amennyi-
ben pedig ezt ndvelni szeretnénk, ezt a kérdést is meg kell oldani.

Természetesen ez a technoldgia ,naponta” fejlédik, hiszen az
elektromos hajtas iranti igény mara olyan mérték(vé valt, hogy a
fejlesztéknek szinte minden pénzt megér egy hatékony technold-
gia kifejlesztése. Emiatt lathatd, hogy javul mind az akkumulétorok
energiaslrisége, mind a toltési idék csdkkennek, de talan azt is ki
latorok fejleszthet6sége véges, és valami egészen Uj technoldgia
fogja megadni a megoldast.

Nyilvan ezek a kérdések nem egy tdomegkdzlekedési operéator
feladatai. Nekiink az a feladatunk, hogy megtaléljuk a ma elérhe-
t6 technoldgia mellett azt, hogy hogyan tudjuk azt ugy hasznalni,
hogy a jelzett hatranyokat minimalizalni lehessen. Mert azt minden-
ki tudja, hogy olyan mértékli — tarsadalmi és ennek nyoman mar
jogszabalyi — elvaras az elektormobilitds alkalmazasa, hogy ezt el
kell fogadnia mindenkinek, még akkor is, ha az kicsit nehezebb — és
jol érzékelhetéen dragabb —, mint a bels6égési hajtasmod tzemel-
tetése.

A BKYV is figyeli és teszteli folyamatosan az elektromobilitas fej-
|6dését, és az lathatd, hogy ma mar a nagyobb jarmi méretekben,
azaz a szol6 és csuklos autdbuszok esetében is elérhetd a 220 km
koruli hatétav, akar hiités-flités mellett is, de a téltési id6 még mindig
4-6 Orat vesz igénybe ebben az akkumulator mérettatromanyban.

BKV-nal tesztelt Mercedes Benz eCitaro (Fotd: BKV)

Ez tehat azt jelenti, hogy az éjszakai toltés és az éjszakai karban-
tartés kozotti ellentétet még mindig nem sikerdlt feloldani, mely az
alacsonyabb kocsikiadasi ardnyokban bizonyosan meg fog jelenni
az elektromos buszoknal.
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Természetesen lehet megoldas a vonali tolté-infrastruktura ki-
épitése is, mellyel napkdzben is lehetne valamelyest visszapotolni
az elfogyasztott energiat, mely iranyba szintén jelentds fejlesztések
folynak. Ennek azonban mind a kdzteriilethasznéalat, mind az ener-
gia megtaplalas oldaldn komoly korlatai vannak, melynek éatfogé
megoldasa még szintén varat magara.

Realitas-e ma egy teljes jarmiiflottat e-mobilitasra alapoz-
ni, azaz valés alternativdja-e ma az e-mobilitds a hagyoma-
nyos meghajtasu jarmiiveknek?

A fentiekben bemutatottak alapjan lathato, hogy ma még nem reali-
tas egy Budapest méretl varos teljes kézuti gumikerekes kdzleke-
dését elektromos meghajtasu jarmivekre alapozni, de a folyamat
megkezdése mindenképpen aktualis.

Mindemellett ne felejtsiik, hogy az elektromobilitas a kdzati gu-
mikerekes kdzlekedésben ma is jelen van Budapesten, hiszen a tro-
libusz is ezt képviseli, és létezd, jol bevalt technoldgia. A mai realitas
kozlekedési operatori oldalrél, hogy a trolibusz hal6zatot érdemes
fejleszteni olyan moédon, hogy egyrészt a jarmiveket jelentds, 10-20
km-es 6njarasra kell alkalmassa tenni (ez ma mar realitéds, a BKV
allomanyaban is van 21 db Solaris Skoda Trollino tipusu, akar a
4 km-es elméleti hatétavolsagot jelentésen meghaladé énjarasra is
képes trolibusz), masrészt a trolivonalakat ugy fejleszteni, hogy mi-
nimalis halézati infrastruktura fejlesztések mellett az 6njaroképes-
ségre alapozva a vonalakat hosszabbitani, leagazasokat |étesiteni
benne. Es evvel a megoldassal a jarmiivek vonali téltése is egyben
megoldddik, hiszen a fels6vezeték alatti kdzlekedés idején toltéd-
nek, igy a meglévd vonalakra csatlakoztatva — az 6njaroképességre
optimalizalt — vezetéknélkuli vonalszakaszok |étesithetdek.

Solaris Skoda Trbllino 12 IV gen. (Foto: BKV)

Mik a tovabblépés mai lehetdéségei egy kdzlekedési
operatornal:

az e-jarmiivek esetében?

Ahogyan a fentiekben is jeleztiik, az egyik lehetséges tovabblé-
pés a trolihal6zat 6njaroképességre optimalizalt fejlesztése, ill. a
jarmtallomany lecserélése/bdvitése Onjaroképességii trolikkal.
Ezen a terlleten a BKV és a BKK 2021-ben is tervez lépéseket
tenni, mind a halézat fejlesztésében, mind az érvényes szerz6dés-
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Trolibusz halézat fejlesztési terv (Fot6: BKV)

ben szerepl§, lehivhaté opciés mennyiségl 50 db korszer(i, nagy
onjar6é képességl trolibusz beszerzési forrasanak megteremtése
érdekében.

Természetesen itt nem lehet megalini a fejlesztésben, igy a
BKV ezen felil tervez az idei évben egy kisebb, de legaldbb 40 da-
rabos e-busz flotta beszerzést is, mely Ujabb tapasztalatokat adhat
ezen hajtasmod széleskorl alkalmazhatésagarol. Azonban azzal
szamolunk, hogy minimum 60%-kal magasabb &ron kertilhet sor az
elektromos jarmivek beszerzésére, mint a dizelizem(eké, mely
artobblet a mai energiadrakkal szamolva nem téril meg egy 10
éves futamid6 alatt az izemanyag koltség kuldnbségén. A jelenlegi
piaci kindlatban mindezen tul ilyen hosszt akkumulator élettarta-
mot nem garantalnak, igy kénnyen el6fordulhat, hogy a jarm{ ak-
kumulator csomagjat is cserélni kell a tervezett életartam alatt (és
varhatéan 6-8 év mulva mar a most beszerelt akkumulatort nem
fogjak gyartani, igy a vezérlé menedzsment elektronikat is cserélni
kell, azaz tdbb 10 mFt-ra becsllhet6 koltségl lesz). Mindez egytt
azt jelenti, hogy az akkumulatoros elektromos jarmiivek esetében
nemcsak a beszerzési ar, hanem az életciklus alatti izemeltetési
koltségek is jelentésen, 30-50%-kal dragabbnak tekinthetdk (és je-
lenértéken szamolva még anndl is jelentésen tébbnek). Emiatt is
sziikséges, hogy az allam a fenntarthatésag jegyében tamogata-
sokkal kompenzalja ezt a felmeril6 tobbletkdltséget az operatorok
felé, mert egy ekkora tdbblet terhet a k6zdsségi kdzlekedés finan-
szirozasa nem tud elviselni, hiszen mar ma is altalanos europai
tapasztalat, hogy az utazokodzonség fizetéképessége alapjan a
jegyarak az Gzemeltetésben felmerilé koltségek 1/3-at tudjak csak
fedezni, mely ardnyon a fentiek miatt az elektromos aut6buszok
még tovabb rontananak.

Mindeddig csak a halézatrdl téltheté akkumulatoros energiata-
rolassal ellatott jarmlvekben gondolkoztunk, pedig hasonld erék-
kel fejlesztik a hidrogéncellas energia eldallitasi médot, melynek
alapanyaga szinte korlatlanul all rendelkezésre, szemben a most
alkalmazott és kutatott litiumos akkumulator technoldgiakkal, csak
még elterjedtséglik és ebbdl eredben tapasztalatok ezzel a tech-
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nolégiaval nagyon korlatozottan vannak. De nemzetkdzi kitekinté-
stinkben azt is latjuk, hogy tdbb nagy eurdpai kdzlekedési operéator
is legaldbb olyan sullyal tekint ezen technol6giara, mint a mar most
alkalmazott akkumulatorosra, és pont emiatt ,kivarast” is alkalmaz,
hogy melyik technoldgia lesz a nyertes.

az energiaellatasaban?

Az energia ellatas kérdéskore két szempontbdl is érdekes: egyrészt
hogy honnan szerzi be egy operator, masrészt hogy mekkora kapa-
citas igényre kell készulnie.

Természetesnek vesszik, hogy amennyiben tdbblet elektromos
energia igény merll fel, azt egyszerien igényelni kell a szolgalta-
tonal. De a helyzet ma mar nem ilyen egyszeri: mig a 2015-ben
beszerzett 20 db elektromos autdbusz kiszolgalaséhoz a sziiksé-
ges 1500 kW tdbblet kapacitast viszonylag egyszerlien és ésszeri
hataridére be lehetett szerezni, ma azt latjuk, hogy a tébbletkapa-
citas kérelmekre nem kap a BKV ilyen rdvid idében pozitiv valaszt.
Tehat felmerul az elektromos energiaigény sajat el6allitasanak
kérdése is. A BKV el is indult ezen az uton, a Kelenfoldi buszga-
razs terlletén 2020-ban fedett busztarol6 kialakitdsaval egyidejl-
leg egy majd 1200 m?-es napelemes tetészerkezet létesiilt, mely
650 db panelt tartalmaz, és éves tervezett energiatermelése
Osszesen 220 000 kWh/év, ami a cikk elején szerepl6, legoptimali-
sabb 1 kWh/km fogyasztasi adatot tekintve 220 000 km megtételét
teszi lehetévé, mely nagysagrendileg 3 db atlagos futasteljesitmé-
nyl autébusz éves Gizemeltetését biztositja. Tekintettel arra, hogy a
BKV aut6buszgarazsainak szabadtéri tarol6teriilete meghaladja a
300 000 m?-t, méar a mai fejlettség mellett akar a BKV teljes busz-
flottdjanak elektromos aramigényét is el tudna allitani a BKV sa-
jat naperémiivel. Es ha a napelemek hatasfoka tovabbra is olyan
Utemben fejlédik, mint az elmult évtizedekben, akkor ez azt is je-
lentheti, hogy ennél Iényegesen kevesebb napelemmel is elérhet6
lenne ugyanez a teljesitmény.

e -

= -

Kelenfold buszgarazs napelemes fedett busztarolé (Fotd: BKV)
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Buzinkay T.: Indokolt-e mar az e-mobilités a nagyvarosi kdzosségi kozlekedésben?

A beszerzendd kapacitas nagysdag is sok kérdést vet fel, hiszen a
fejlédés egyarant érinti a jarmivek tarolasi és fogyasztasi értékeit,
de ugyanigy a gyorstoltések fejlédése is egészen mas kapacitast
igényelnek. Mivel ez a teriilet még az akkumulatoroknal is gyorsab-
ban fejlédik, e tekintetben is nagy a bizonytalansag egy felhasz-
nalénal, hogy mikor érdemes az elektromos jarmlvek iranyaban
elindulnia, és melyik toltési technoldgiat részesitse elényben. Mivel
a fejlédés rohamléptékd, tapasztalat kevés alakulhat ki e téren is,
igy nincs ,j6 piaci gyakorlat’, melyet segitségdl lehetne hivni, ezért
minden Uzemeltet6 maga keresi az optimalis megoldas felé vezet6é
kompromisszumot a toltési teljesitmény (és igy a toltési id6) és a
lekotend6 vagy eléallitandod kapacitasok kozott.

Mindezen kérdések és lehetéségek persze csak akkor jelent-
hetnek kitdrési pontot, ha az elektromos jarmlivek meghajtasahoz
sziukséges energia biztositasara az akkumulatorok jarmdvon valo
hordozasa marad az iranyad6 technoldgia, és nem més, mint pél-
daul a jelenleg is versenyben 1év6 hidrogéncellas energiatermelés,
mely teljesen mas hattérinfrastruktirat és tzemeltetési feltételek
kivan meg, és amely energiael6allitasi méd mikoddképességeré|
és végleges, szériaérett technolégidjanak hosszabb tava tizemelé-
sér6l még ennyi tapasztalatunk sincs ma.

Tanulsag, azaz ki ad helyes valaszt a cimbeli
kérdésre?

A fentiekben értelemszerlien a mikddésbiztonsagban és a kolt-
ségoptimalizalasaban érdekelt operator szemszdgét mutattuk be

részletesebben. Ebbdl az a végkdvetkeztetés is kiolvashaté lenne,
hogy ma még nem annyira kiforrott az autoném elektromos jarm
technologia, hogy érdemes lenne komolyabb beszerzéseket, vagy
egy teljes autdbuszflottat erre a hajtasmaédra alapozni. Es ez ebbél
a nézdpontbdl ma igy is van, nem véletlen, hogy az eurépai auto-
busz lizemeltetdk jelenleg nem gondolkodnak a teljes jarmiflottajuk
révidtavu lecserélésén elektromos meghajtasu autébuszokra.

Mindazonéltal egy tarsadalom, vagy a bolygé egésze szem-
pontjabol mégis szilkség van arra, hogy eziranyban hatarozott lé-
péseket tegyenek az orszagok, mert a jov6 utja egyértelmiien az
elektromos meghajtasu jarmiivek felé mutat, és a fejleszték is csak
akkor ruhdznak be komolyabb 8sszegek a technoldgiai fejlesztés-
be, ha egyértelm( jelzést kapnak, hogy erre sziikség és kereslet
van vagy lesz.

Mivel azonban ez a fejlédés — eltéréen az organikusan, a fel-
hasznaloi igények altal kikényszeritett fejlddéstél — nem a tényleges
felhasznalok keresletén alapul jelenleg még, hanem tarsadalmi és
Okologiai igénybdl merdl fel, a jovébe mutatd valaszt alapvetéen a
tarsadalmi dontéshozék tudjak megadni: szabalyozéasi és tamoga-
tasi dontésekkel. Csak arra kell vigyazni, hogy a régi magyar mon-
das hibajaba ne essunk: a kocsi ne el6zze meg a lovakat, azaz a
technoldgiai fejlédés szinkronban tudjon maradjon a déntéshozéi
elvarasokkal!

A cimbeli kérdésre tehat a valaszunk: egy kdzlekedési operator ol-
dalarél nem indokolt ma még, de kell!

Hatvani Gyorgy 1941. januar 9-én sziiletett Nyiregyhazan. Vil-
lamosmeérnoki diplomajat 1964-ben szerezte a Budapesti M-
szaki Egyetemen. Szakmai palyafutdsa szorosan 6sszekap-
csolodott az energia-iparral. A diplomaszerzés utan mintegy
30 éven at a Magyar Villamos Miivek-ben (MVM) dolgozott,
ahol a ranglétran elérehaladva 1883-t6l miiszaki vezérigaz-
gato helyettes, majd 1987-91 kozott vezérigazgaté volt.

E pozicidoban aktiv szerepet vallalt az eurdopai miiszaki szinvo-
nali hazai villamos energia rendszer kialakitasaban, Gzemel-
tetésében és fejlesztésében, valamint a villamosenergia iparag
részvénytarsasagi formaba valé atalakitasanak
elékészitésében. 1991-97 kozott miniszteri
szaktanacsado, a Transelektro Rt. energetikai
vezérigazgatd helyettese, az MVM Rt. Igazga-
tésaganak elndke volt, majd 1997-99 kozott a
Magyar Energia Hivatal f6igazgatéi posztjat
toltotte be. 1999-2002-ig a Magyar Kiilkereske-
delmi Bank f6tanacsosa, majd 2002-2006 ko-
z0tt a Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium
energetikaért felel6s helyettes allamtitkara volt.
E minéségében legfontosabb feladata és fele-
I6ssége a hazai villamosenergia- és féldgazpiac
mikoddése torvényi feltételeinek kidolgozasa, a
vonatkoz6 EU Iranyelvek hazai adaptalasa, a
piacnyitas végrehajtasa és mikodésének bein-
ditasa volt. 2006-10 kozétt a MAVIR Zrt. Igaz-

Hatvani Gyorgy 80 éves

gatésaganak elntke volt. 2006-t6l a Biztonsagi Foldgéztarold Zrt.
lgazgatésagénak elndke.

Szamos szakmai publikacidja jelent meg, igen sok eléadast
tartott hazai és nemzetkdzi forumokon. Tobb mint tiz éven at
meghivott eléadd volt a Kandd Kalman Villamosipari Miszaki
F&iskolan. Tobb féiskolai jegyzet, valamint orszagos szakkozép-
iskolai tankonyv szerzdje, ill. tarsszerzgje.

Szamos hazai és nemzetkdzi szakmai szervezet vezet6sé-
gében vallalt szerepet. 1984-90 kozott a Magyar Elektrotechnikai
Egyesilet alelndki, 1990-92 kozétt elndki feladatait latta el, 1990-
1992 kozott az Energiapari Véllalkozok Szévetségének elndke,
1991-1997 koz6tt a Villamosenergia-termel6k
és Elosztok Nemzetkdzi Szervezete végrehajto
bizottsaganak volt tagja. A Magyar Mérndk Aka-
démia alapito6 tagja.

Az  Energiagazdalkodasi Tudomanyos
Egyestlet Energetikai, majd Miiszaki Tudoma-
nyos Tanacsaban vallalt aktiv szerepet.

Munkéssagat a szamos szakmai dijai mellé
2006-ban a Magyar Koztarsasagi Erdemrend
Kozépkeresztje kitlintetéssel ismerték el.

Kedvelt hobbijaiban (vitorlazas, sielés és te-
niszezés) a pandémia akadalyozza.

Az ETE elnOksége és lapunk szerkeszt6-
sége nevében 80. sziletésnapja alkalmabdl
gratulalunk, tovabbi tevékenységéhez jo erét,
egészseéget kivanunk.
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KLENEN

Benedetti LED cso robbanasveszélyes
terekben valé alkalmazhatésaga

Rézsahegyi Barnabas
munkahelyi fény-, és megvilagitasmérési szakért6, robbanasbiztos berendezés fellilvizsgalo, info@benedetti.hu

A szabadalmaztatott technoldgia lehetéséget nyujt, hogy val-
lalata koltséghatékonyan korszeriisitsen. Ezzel az egyszeri
megoldassal nagy lépést tesz vallalata az innovativ vilagitas
kiépitése felé.
*

Patented technology provides an opportunity for your company
to upgrade cost-effectively. With this simple solution, your com-
pany is taking a big step towards building innovative lighting.

* %k k%

Miért akarunk korszeriisiteni?

Cél meghatarozasa
Roviden valaszolva: a cél az energiamegtakaritas, és az ebbdl ko-
vetkez® profit.

Az Eurdpai Unié azt a nagyratérd célt tlizte ki, hogy 2020-ig
20%-kal noveli az energiahatékonysagot, ami CO, kibocsajtas-
csokkenést eredményez. A vilagitas kb. 45%-at teszi ki a varosok
villamos energia felhasznalasa, ezen belil a legnagyobb fogyasz-
ték az ipari izemek.

Az utdbbi években a LED-es technolodgia gyors fejl6dését ta-
pasztalhatjuk. Ennek kovetkeztében a felhasznalasi terilete is
egyre bévul. Az energiamegtakaritasban rejlé lehetéségek szamos
véllalkozasnal igényként meriinek fel.

Atanulmany két kérdésre keresi a valaszt:
1. Retrofit LED cs6vel gazdasagosabban lehet-e vilagitani,
mint a fénycsével?
2. Hasznalhaté-e a retrofit T8 LED cs6 robbanasveszélyes he-
lyeken?

A LED latvanyos fejl6désének eredményeképpen kisnyomasu, ki-
sil6é elven mikodd fényforrasok fokozatosan hattérbe szorulnak.
Ezt a folyamatot nem csak a technoldgia fejlédése idézi el6, ha-
nem a vallalatok energiamegtakaritasi igényei, és kornyezettudatos
szemléletmaddja is.

A megkezdett folyamat eredményeként az lizemeltetok egy-
értelmiinek tartjak a fénycsovek LED-del valé kivaltasat.

Meggy6zddésem, hogy a folyamatot nem lehet feltartéztatni, és
a félvezetésen alapul6 technolégia mar a jelen fényforrasa, ameny-
nyiben a vilagitastechnikai szakma szigoru kritériumait is figyelem-
be vessziik.

irasomban elfogulatlanul probalom vizsgalni a LED-ek térnyeré-
sének elényeit és esetleges hatranyait egy ténylegesen megvalosi-
tott beruh&zéson keresztul.

A robbanasveszélyes kornyezetben miikodd vallalatok elsésor-
ban az olajipar, a gazipar, a gyogyszeripar, a festékipar tertiletén
talalhatok, és altalanossagban elmondhatd, hogy ezekben a gya-
rakban, Gzemekben folyamatos vagy tobb miiszakos termelés zaj-

1 Acikk a KLENEN "21 konferencian elhangzott eléadas alapjan késziilt.
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lik. Magyarorszagon hozzavet6leg 3-400 ilyen kérilmények koézott
miikodé, kisebb-nagyobb gyar van. A Z1 térségben dontden, nagy
darabszamban fénycsoves vilagitast hasznalnak.

Ezért ez olyan terilet, ahol a j6 megtériilés garantalhato.

Korszeriisités kritériumai:

Minden tulajdonos szeretné az izemét koltséghatékonyan tizemel-
tetni. Ezért folyamatosan keresi azokat a miiszaki megoldasokat,
amelyek ezt lehetbvé teszik.

A korszer(sités kritériumai a meglévé feltételek és korilmeé-
nyek, valamint az elérni kivant allapot figyelembe vételével az alab-
biak szerint foglalhatok 6ssze:

1. Az Gzemeltetd szeretné a vilagitasi rendszert egyszerisiteni

és gazdasagosabba tenni.

2. Az Uzemekben ndvelni szeretnénk a megvilagitasi szintet,

tobblet-fényforras beépitése nélkdl.

3. Az atalakitasnak koltséghatékonynak kell lenni, és j6 megte-

rulési mutatoval kell rendelkeznie, lehetéleg 1-2 éven belul
meg kell térllnie.

A robbanasveszélyes kdrnyezetben hasznalt vilagitotestek legdra-
gabb eleme az elektronikus elétét. Az ezekben a térségekben hasz-
nalt vilagitdtestek akar 20-30-szor is tdbbe kertlhetnek, mint a nem
Ex-es tanusitassal rendelkezé lampak.

~

Robbanasbiztos lampa elektronikus el6tétje

A robbanasbiztonsdg alapveté fogalmai

Eghetd anyan
Gyujta forrds

Leveni (oRigén)
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Rdzsahegyi B.: Benedetti LED cs6 robbandsveszélyes terekben vald alkalmazhatdsaga

Az égés lassu oxidacids folyamat. A lang terjedési sebessége
10 m/s, és maximalis nyomasa 0,1 bar.

A robbanas gyors energiaatalakulassal jar6 folyamat, mely
hirtelen kdvetkezik be és nagy terjedési sebesség jellemzi. Ennek
kévetkeztében az lizemi éplletekben és berendezésekben jelentds
karokat okoz. A lang terjedési sebessége tébb 100 m/s, a robbanasi
nyomas 5-10 bar.

Adetonécié igen intenziv robbanas. A lang terjedési sebessége
tébb 1000 m/s, a robbanasi nyomas 10-80 bar.

A robbanéasveszélyes teriletekre bevihetd villamos berendezések
megfelel6ségét nagyon szigoru kritérium rendszer alapjan, orsza-
gonkeént egy allamilag ellendrzétt vizsgalo allomas ellendrzi. Ezek a
vizsgalo allomasok allitjak ki az Ex-es tipusvizsgalati tanusitvanyt,
amely lehetévé teszi egy adott termék zénan beliili felhasznalhato-
sagat.

A robbanésbiztos kérnyezet osztalyozasa

A 3/2003. (Ill.11.) FMM-ESzCsM egylttes rendelet el6irja, hogy a
potencidlisan robbanasveszélyes kérnyezetben 1évé munkahelyek-
re, ahol veszélyes mennyiségl és koncentracioju éghetd gaz, géz,
kdd, vagy gyulékony por fordulhat el8, zonabesorolast kell készi-
teni.

Robbandképes keverék valdszinliségének el6fordulasi ideje
Ahhoz, hogy a zonabesorolasokat pontosan meghatarozhassuk
ismernink kell a robbandképes keverék valoszinliségének eléfor-
dulasi idejét.

Besorolas | Robbanoképes keverék jelen- | A veszély idétartama/év
|étének valdszinlisége /év

0 P>10-1 t>1000 h

1 10-12P > 10-3 1000h2t>10h

2 10-32P > 10-5 10h2t>0,1h

Gazok, g6zok, kodok zonai

Zéna | Meghatéarozas Jeldlés

0-as | Olyan térségek (Ovezetek), ahol a veszélyes

zbéna | robbanoképes gazkdzeg allanddéan, vagy ||© © O O O
hosszu ideig jelen van. Ide tartoznak a tarta- [|© © © © ©
lyok, csévezetékek belsd terei, tartalyok és [LLQL O OO

nyilt fellletkezelési (sztatikus festés, lakko-
zas) eljarasok

l-es
zbéna

Olyan térségek, ahol azzal kell szamolni, hogy
a veszélyes robbanodképes gazkozeg a tech-
noldgia velejardja, el6fordulasa esetleges. Ide
tartoznak a szokasos tliz- és robbanasveszé-
lyes technolégiai folyamatok berendezései,
ahol a karimas kotések, forgd berendezé-
sek (szivattyuk, kompresszorok) tomitetlen-
ségei, valamint a villamos szerelvényeknél
(magnesszelep, elzaré szerelvények) fellépd
szivargasok kovetkeztében robbanasveszély

allhat el6.
2-es | Olyan térségek, ahol azzal kell szamolni, hogy
zbéna | a veszélyes robbanoképes gazkozeg csak rit-

kan és akkor is csak rovid ideig fordulhat eld.
Ez a zbna altalaban az 1-es zonaval hataros
térrész, valamint tobbnyire raktar, tarolotéri
technolégiai részekre terjed ki. Normalallapot-
ban, Gzemi korulmények kodzott nincs robba-

nas veszeély.

22

Porok altal veszélyeztetett térségek besorolasa

Zona Jelolés

20-as
zbéna

Meghatarozas

Olyan térségek (6vezetek), ahol a veszélyes
robbanokepes porkézeg allandéan, vagy [ oooo
hosszu ideig jelen van. Ide tartoznak a port [[ooooo
tartalmazo tartalyok, port tovabbité cséveze- |[D O OO0
tékek belseje.

oono

21-es
zbna

Olyan térségek, ahol azzal kell szamolni,
hogy a veszélyes robbanoképes porkdzeg a
technolégia velejardja, eléfordulasa esetle-
ges. Ide tartoznak a porsz(rék, lelritési he-
lyek kornyékei, porlevalasztok.

22-es
zbéna

Olyan térségek, ahol azzal kell szamolni,
hogy a veszélyes robbandképes porkdzeg
csak ritkan és akkor is csak rovid ideig fordul-
hat el6. Ezek altalaban azok a helyek, ahol
porlerakédassal kell szamolni. Pl.: malmok

(1

Védelmi moédok

Készilékek védelme ,d” nyomasall6 tokozassal.
Készilékek ,e” fokozott biztonsagu védelemmel.
Készilékek védelme ,p” tlinyomasos tokozassal.
Készulékek védelme kiontéssel, ,m”.

Készilékek ,0” olaj alatti védelemmel.
Készilékek védelme kvarchomok toltéssel ,q”.
Gyartmanyok védelme ,n” tipusu védelemmel.
Gyartmanyok gyujtészikra mentes védelemmel ,i".
Kilénleges védelem ,s”.

Alkalmazasi csoportok

1. csoport: sUjtélég-biztos gyartmanyok sujtolégveszélyes banyak
szamara torténd alkalmazasra.

1l. csoport: robbanasbiztos gyartmanyok robbandképes gazkozeget
tartalmazo helyeken torténé alkalmazasra, a sujtolégveszélyes ba-
nyak kivételével.

1ll. csoport: robbanasbiztos gyartmanyok sujtélégveszélyes banya-
kon kivdli robbandképes poros kdzeget tartalmazé helyeken torténé
alkalmazéasra.

Védelmi jeldlési rendszer
Az ATEX (2014/34/EU, 35/2016. (IX. 27.) NGM rendelet) direktiva
hatalya ala tartozé termékek azok a berendezések, védelmi rend-
szerek, alkatrészek vagy biztonsagi, vezérlé vagy szabalyozé esz-
kozok, amelyek robbanasveszélyes kornyezetben lzemelnek, és
rendelkeznek CE-jeldléssel.

Az altalunk kifejlesztett, és Szabadalmaztatott robbanasbiztos
LED cs6 védelmi jeldlése:

@ Il

|
a b

eb mb Iic T4

G E
| | |
d fof g h

2 X
| |
c e

Az egyes részek jelentései:

a: Ahatszdgben levd ,Epszilon x” felirat azt jelenti, hogy a gyartmany
rendelkezik egy vizsgaldallomas tipusvizsgalati tanusitvanyaval.

b: ATEX alkalmazasi csoport. Itt fold feletti izemekre készitettik a
gyartmanyt.

c: ATEX katego6ria. Zéna 1
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Rdzsahegyi B.: Benedetti LED cs6 robbandsveszélyes terekben valé alkalmazhatdsaga

d: A veszélyforras légnemi gaz. Ha poros kézegre terveztik vol-
na, itt ,D” (dust) lenne.

A védelmi mod szabvanyos jelblése.

Védelmi méd megjelélése: ,e” fokozott biztonsagu.

Védelmi méd megjelélése: ,m” kidntéses védelem.

Esetlinkben fold feletti (II) és hidrogén a reprezentans gaz (C).
Hémérsékleti osztaly. Esetlinkben a gyartmany felileti héfoka
max. 135 °C.

T@ e

Retrofit” kialakitas ismertetése

Az angol ,retrofit” sz6 atalakitast, modernizalast jelent. A vilagi-
tastechnikaban ez a vilagitdtest atalakitasat jelenti, amely soran
a régi lampatestet meghagyjak, de a fényforrasat LED-re cseré-
lik. A retrofit termékek alkalmazasa éppen ezért viszonylag olcsé.
A szakmailag is j0 dontés meghozatalahoz viszont szamba kell
venni az esetleges problémakat is. Vegylk szamitasba a lehetsé-
ges elénydket és hatranyokat, és ezek alapjan hatarozzuk meg,
hogy j6 dontés-e az, ha ehhez a korszer(sitéshez ilyen retrofit
megoldast valasztunk.

A retrofit megoldasokkal szemben az alabbi kifogasok merdil-

hetnek fel:

1. Az Uj, LED-del szerelt vilagitotest fényeloszlasa megvaltozik.

2. Arégivilagitasi berendezést ezaltal hosszu id6re konzervaljuk.

3. Elektromos bekétési problémak merulhetnek fel.

4. Alampatestnek megsziinik a biztonsagi minésitése.

Most, miel6tt tovabbmennénk, térjink ki ezen kérdések megvala-
szolaséra.

1. A LED-es fényforrasok fényarama és fényeloszlasa is eltér
a régi fénycsdves vilagitotest fénytechnikai paramétereit6l.
Ez azt eredményezi, hogy az Uj megvilagitasi és fénysiri-
ségi szintek kodvetkeztében un. ,foltossag” johet létre. Ez a
legtdbb robbanasveszélyes technoldgiat alkalmazé gyarnal
azért nem kdvetkezik be, mert a technoldgiai csévezések mi-
att a lampatestek kiosztasa mindig technoldgia fliggé, és ko-
zel vannak elhelyezve egyméashoz, sok esetben alacsony a
fénypontmagassaguk. Altalanosan mindenhol egyenletesen
novekedett a megvilagitasi szint és igy el tudtuk érni a kivant
300 Ix-ot.

2. A szigoru ATEX direktiva megkdveteli a lampatesteknél al-
kalmazott anyagok kivalésagat. Tébb évig tart6 mérések,
és vizsgalatok elvégzése utan nagy hatarozottsaggal allit-
hatd, hogy ezeken a helyeken hasznélt lampahazak, burdk
gondos tisztitds utan tokéletesen alkalmasak arra, hogy
tovabbi évekig hasznaljak. A bura kialakitdsa olyan, ami a
rendszeres karbantartasnak kdszonhetéen nem elhasznalo-
dott, a fényt j0 hatasfokkal — kialakitasanak kdszdnhetéen
— k&prazasmentesen engedi at.

3. Az ATEX elbiras , és az atszereléseket végz8d személyek,
cégek szigoru ellenérzésének kdszonhetéen, nem fordulhat
elé az, hogy olyan személyek végezzenek atszereléseket,
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akik nincsenek szakszeriien kioktatva, felkészitve, vizsgaz-
tatva ezen terlilet ismertéb6l. Sét, tapasztalat alapjan el-
mondhatd, hogy a robbanasveszélyes térségben villamos
szereléseket végz8 szakembergardanak ez az atszerelés
semmilyen gondot nem okoz.

4. Aspecialis gyartdkra vonatkozo ATEX direktiva ezt a kérdést
is részletesen taglalja, és kilon fejezetben targyalja az alkat-
részek utanpotlasi kotelezettségét. A rendszeres és korllte-
kint6 karbantartas ezeket a régi lampakat jol konzervalja, és
elmondhatom, hogy szinte Ujszer( allapotban tartja.

Osszességében megallapithaté tehat, hogy a robbanasveszé-
lyes teriileten miikodé gyarak, lizemek vilagitaskorszerisité-
séhez Retrofit megoldast alkalmazni célszeri, mert tobb elény-
nyel jar, mint hatrannyal.

Atszerelésrél késziilt képek:

Osszefoglalas
Az eredményeket figyelembe véve elmondhatjuk, hogy a korszeri-
sités altal megvaldsultak a kitlizott célok, a megvilagitasi eredmé-
nyek igazoljak a modernizéacio szilkségességét.
Akorszer(sités eredményeit az alabbiakban igy foglalhatjuk 6ssze:
1. A Robbanasbiztos LED csé vitathatatlan el6nye, hogy a fog-
lalat megtartasa mellett, minimalis atalakitassal tzembe he-
lyezhetd. Az elektronikus el6tétet ki kell szerelni, és a lampa-
testen belul kell a vezetékeket atkotni. Ami kb. 1 6ra munkat
vesz igénybe lampanként.
2. ALED cs6 mikddtetése, a fénycs6hoz képest 60%-kal keve-
sebb energiat igényel.
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Rézsahegyi B.: Benedetti LED cs6 robbanasveszélyes terekben val6 alkalmazhatésaga

llyen volt

llyen lett

3. A régi fénycsoéves lampa legdragabb elemére (elektronikus
elétét), nincs a tovabbiakban sziikség, mert a LED cs6 direkt
230VAC igényel.

4. A feleslegessé valt elektronikus el6tét szabadon felhasz-
nalhaté. Esetlegesen a régi ldmpaknal a poétlasokhoz vagy
értékesithetd. Altalaban egy gyar a korszer(isitéseket tébb
Iépcsében hajtja végre, igy sajat maga is fel tudja hasznalni
a kiszerelt el6téteket, ndvelve igy a megtérilési idét.

5. N6tt a munkahelyeken az altalanos megvilagitasi érték, el-
érhetévé valt a minimalis 300 Ix. Kb. 15%-kal névekedett a
megvilagitasi szint.

6. Rendkivil j6 megtériilési id6 érhetd el, mert az elektronikus
elététet hasznositani tudjuk. Az el6tét bekeriilési kdltsége
magasabb, mint a teljes LED korszeriisitési folyamat.

Irodalom
[1] Fejes Janos: Robbanasbiztos berendezések, Oktav Zrt. 2015
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Uj allamtitkar iranyitja hazank energia-
és klimapolitikajanak megvaldsitasat

2021. januar 15-étél Uj szervezeti felépitésben iranyitjak hazank
energia- és klimapolitikajat.

Az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium volt a felelés az
Uj Nemzeti Energiastratégia és a hozz tartozo cselekvési tervek
kidolgozasaért amelyet Kaderjak Péter iranyitott. A Minisztérium
szerint a kdvetkezd id6szak kihivasa az elfogadott és megindi-
tott programok, nemzetkozi vallaldsok és kotelezettségek meg-
valésitasa. Ehhez, az els6sorban unios egyeztetéseket igényl6é
feladatokhoz célszerlinek mutatkozott Uj szervezet kialakitasa,
és iranyitasara 0j allamtitkar kinevezése.

Erre a feladatra az Igazsagugyi Minisztérium eddigi eurdpai
uniés lgyekeért felelés allamtitkarat Steiner Attilat talaltak alkal-
masnak.

Steiner Attila
korforgasos gazdasag fejlesztéséért, energia- és klimapoli-
tikaeért felelés allamtitkar

1982-ben  sziletett  Mo-
ron. A pannonhalmi, majd a
meschedei  (Németorszag)
Bencés Gimnéazium elvégzé-
se utdn a Corvinus Egyete-
men okleveles kdzgazdasz
diplomat szerzett 2007-ben.
Az egyetemr6l Eurdpa vezet6
stratégiai tanacsad6 cégé-
hez, a Roland Berger véllalat-
hoz kerult gyakornokként, és
még ugyanebben az évben
a MOL Nyrt.-nél stratégia és
Uzletfejlesztd  szakértéként
kezdte meg szakmai karrierjét. Harom év utan, 2010-ben po-
litikai tanacsadoként folytatta palyafutasat Brisszelben, az
Eurdpai Parlamentben. Tanulményait 2013-2014-ben a Firen-
zei Szabalyozasi Iskola energiaszabalyozéasi szakképzésével,
2015-ben pedig a Német Szdvetségi Biztonsagpolitikai Akadé-
mia biztonsagpolitikai szeminariumaval egészitette ki. Miutan
Brusszelbdl hazatért, tapasztalatait kamatoztatva 2014 és 2018
kozott foosztalyvezeté-helyettesként, illetve politikai tanacsadoé-
ként segitette a Miniszterelndkség munkajat. 2015-t61 2018-ig a
Paks Il. Atomerém Zrt. felligyeld bizottsagi, majd 2018-t61 2019
juliusaig igazgatosagi tagja volt.

2018-t6l a Miniszterelndkség eurdpai uniés kapcsolatokért
felel6s helyettes allamtitkara.

2019 juliusatol az Igazsagigyi Minisztérium eurdpai unios
Ugyekért felel6s allamtitkara.

2021. januar 15-étdl az Innovacios és Technoldgiai Miniszté-
rium korforgasos gazdasag fejlesztéséért, energia- és klimapoli-
tikaért felel6s allamtitkara.

Allamtitkar ar kinevezéséhez gratulalunk, feleldsségtelies mun-
kajahoz sok sikert kivanunk!
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KLENEN

Az almeérési szabalyozas elso évenek tapasztalatai

Ratkay Gabor
okl. gépészmérndk, energetikai auditor, rtkgbr@argenting.hu

A 2020 januarjaban megjelent MEKH szabalyozas és annak
juliustél hatalyos modositasa egy jo alap, amelynek végrehaj-
tasat — reméljiik — rugalmasan kezeli a hatésag, hiszen néhol
indokolatlanul szigord, mashol pedig hatalmas méretlen fo-
gyasztasokat enged ki a hatalya alol. A hataridék hatasara sok
talalkozonk volt az érintettekkel (cégvezetdk, miiszaki vezetdk,
energetikusok, szakreferensek), akik megosztottak vélemé-
nyiiket a rendeletrél. A szolgaltatéi oldalrol kézel 100 telepi-
tés tapasztalatait (miszaki, lizleti, kivitelezési) osztom meg a
konferencia résztvevéivel. Erdekes adatokat osztok meg a kii-
16nb62z6 iparagi cégek mérérendszereinek arairol és az egy-,
illetve tobblépcsés megvaldsitas koltségeirdl. A 2020-as évet
tekintve kikeriilhetetlen téma, hogy a mi munkankat miként
befolyasolta a COVID-virus. Végiil feliilvizsgalom egy évvel
ezel6tti prognézisomat a kivitelezhetéségre a kivitelezési ka-
pacitasok és a megrendel6k hozzaallasa alapjan.
*

The MEKH regulation published in January 2020 and its amend-
ment effective from July is a good basis, the implementation of
which we hope will be handled flexibly by the authority, as in
some cases it is unreasonably strict and in others huge non-
measured consumptions are left unregulated. As a result of the
deadlines, we had many meetings with stakeholders (company
executives, technical managers, energetics, external energy
rapporteurs) who shared their views on the regulation. From
the service provider side, | share the experiences of nearly
100 installations (technical, business, implementation) with
the conference participants. | will share interesting data on
the prices of metering systems of companies from different
industry-field and the costs of single- and multistage imple-
mentation. Looking over 2020, how our work has been affected
by the COVID virus it is an unavoidable topic. Finally, | review
my forecast for feasibility after a year based on implementional
capacity and customers attitudes.

* % %

A téma szinte kimerithetetlen id6keretli beszélgetéshez elegendd
tapasztalatot, informéciét és sztorit adott az elmult egy év soran.
Megkisérlem a szerteagazo kérdéseket valamiképpen rendszerbe
foglalva megosztani az olvasokkal. A kalyhatol, gyokerektél indulva
megnézzuk mit is lehetne még a rendeleten javitani.

Miként élték meg az érintettek — kotelezett cégtulajdonosok,
tgyvezet6k, miiszaki-energetikai vezetdk, szakreferensek — az elsé
év nehézségeit?

A mar telepitett alméré rendszerek milyen hibakra hivtak fel a
figyelmet, jelentés megtakaritasokat katalizalva.

A megvalodsitas soran egy- vagy kétutemd kivitelezést valasztot-
tak a cégek jellemz6en? Ragaszkodtak-e a kotelezd szinthez, vagy
felllteljesitettek a mér6k szamaban? Megijedtek-e kell6képpen a
cégvezetdk az esetleges blintetéstsl?

Hogyan alakultak a mérérendszerek elemeinek arai? Milyen el-
varasokat tAmasztottak a megrendel6k a garanciak, a finanszirozas

1 Acikk a KLENEN "21 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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és a mindség terén? Milyen Uj fejlédés indult meg a mérérendsze-
rek eszktzeiben?

Milyen problémakat okozott a jarvanyhelyzet a kivitelez6 cégek
Uzletmenetében?

Gondolatok a rendeletrél

Adattarolas: ezentul nem sziikséges, hogy a méréegység magaban
tudjon adatot tarolni, elegendd, ha egy rendszerbe integralva mi-
kodik, és a rendszer masik eleme (pl. data logger, hub, mdgottes
szoftver) tarolja az adatot.

Tovabbi valtozas, hogy specifikalva lett, az almérének valtdara-
mu hatasos villamos energia mérésére szolgalé fogyasztasméré-
nek kell lenni — tehat az aramerésség mérése 6nmagaban (egy data
logger nélkil, ami tudna cos fi-t és ezaltal hatasos teljesitményt sza-
molni) nem felel meg az el6irasoknak.

A mérék minéségének meghatarozasaban ,B-osztalyu” pontos-
sagot ir el6 a rendelet. Ez a besorolds azonban olyan szabalyo-
zasban talalhaté meg ahol a MID tanusitvannyal rendelkezé mérék
alkalmazéasarol van szé. Allaspontunk szerint az almérések soran
szukséges un. Osszehasonlito-, trendeket vizsgalni szandékozo
alkalmazasban erre semmi sziikség nincsen. Itt nem kell pontos,
hivatalos elszamolést, szamlazast végezni a fogyasztott energia
mennyisége alapjan.

Az (j szabdlyozas gyakorlatilag kimondja, hogy kivalthat6é az
alméré telepitése akar a meglevd elszamolasi mérdvel is, ha az
az almérdre vonatkozo feltételeket teljesiti, illetve a szervezet az
elszamolasi mérén mért adatokat kdzvetlenul megkapja és nyilvan-
tartja, vagy legalabb havi rendszerességgel a szolgéltatétol atveszi
és nyilvantartja.

A cégvezetbk tovabbra sem ijedtek meg kell6képpen, hisz a
varhaté bintetések csak attételesen olvashatédak ki az energiahaté-
konysagi torvénybdl.

Tovabbra is csupan az MEKH illetékeseinek a tavalyi év igen rit-
ka konferenciain elhangzott eléadasaibdl lehetett tajékozodni arrol,
hogy mit is fognak fogyasztoi csoportnak, gépsornak, berendezés-
nek tekinteni almérési szempontbdl. J6 lenne ezt irasban publikus-
sa tenni.

Tovabbra is megmaradt az a bekezdés, miszerint a szakreferen-
sek és auditorok javasolhatnak tovabbi méréseket, de errél az adott
cég hozhat dontést. Ez nulla kételezettséget jelent. Akkor minek ir-
tak bele a rendeletbe? Ez ugyanis rendkivil hasznos lehetne, hisz
a fogyasztas nagyobb szazaléka valna mértté. Masrészt pedig — a
cég szamara hasznos informacidkat hordozd, am nem koételezd —
tovabbi mérési pontok bevonasa a projekt rovid ideji megtérilését
eredményezheti.

Az érintettek szemszoge
Az almérésrél szold torvény és a szabalyozd rendelet érintettjei
kilonbdzé feladatokkal, informaltsaggal és felelésséggel birnak a
sajat poziciojukban.

A kotelezett cégek tulajdonosai — sok esetben kiilféldiek — tobb-
nyire informacié-hianyban vannak. Akik viszont tudnak a dologradl,
hatarozottan utasitjak a terllet felel8seit a beruhazas mielébbi elin-
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ditasara. Sajnos ez utdbbi csoport — a mi nem reprezentativ felmé-
résunk alapjan — mindéssze 15-20%-ot tesz Kki.

Az Ugyvezetdnek — aki a kilfoldi tulajdonu cégeknél is jellem-
z6en magyar — a torvényességet kell(ene) felligyelnie. Sajnos, a
tapasztalatunk szerint ez nem mindig elég a projekt elinditasahoz.
Innen is felhivjuk a hezitaldk figyelmét, hogy talalkoztunk olyan tigy-
vezetdvel, aki pont emiatt meg kellett valjon a poziciojatol.

Annyira nem volt az almérés prioritas, hogy az energetikusok
javaslatait tobbszor is lesoporték a korabbi évek soran. Most — a
kotelez8ség miatt — ezt immar nem lehet megtenni. Viszont igy asz-
talra kerllnek a megtakaritasi lehetéségek is, és elhangzik a blvos
mondat: ,Err6l miért nem szoltal korabban?”

Az érintett cégek szakreferensei er6s katalizacios tevékenysé-
get fejthetnek ki a végrehajtas elémozditasaért. Azonban 6k csak
javaslatokat tehetnek a helyi energetikaért felel6és munkatarsakkal
egyiitt. Esszer( javaslatok alapjan néhany — a kételezén felili — mé-
répont kiépitésével gyorsan megtérulévé lehetne tenni a beruha-
zast. Sajnos rengeteg cégnél olyan szakreferens-szolgaltaté van,
amelynek tébb szaz ugyfele van néhany ,his-vér” jogosult szakre-
ferens kollégaval a hattérben. Ok ritkan (tik a megbizéjuk asztalat
az lgy érdekében. Itt kell megjegyezziik, hogy a térvény a szakrefe-
rens feladatkdrébe utalja az almérék adatainak figyelését. Az el6bb
emlitett szolgaltatok ezt — tobbek kdzt a rendkivul nyomott aron
tortént vallaladsuk miatt is — nyilvan képtelenek lesznek megtenni.
Ez a munka nem tinik algoritmizalhatonak, tehat a szakreferens
élémunkajat igényli. Tobb cég gondolkodik emiatt a szakreferens
szerz8désuknek természetes személyre torténd valtasaban. Tehat
ez egy Uj lehet6ség a kordbban megbizas nélkil maradt kollégak
szamara. A korrekt megbizok és szakreferensek nyilvan egy ma-
gasabb megbizasi dijban fognak megegyezni a megndvekedett fel-
adatmennyiség kdvetkeztében.

Az elemzések nyoman intézkedések szllethetnek az ener-
giakoltség csokkenését eredményezve. Tehat a szakreferensi dij
emelkedése valdjaban a megbizd cég koltségeinek csokkenését
eredményezi. Egyuttal a szakreferens szamara jelentés reputacio
emelkedéssel jar.

Az eredmények és a helyzet értékelése

A fogyasztasok kdzvetlen (akar ,in-time”) kontrollja kdzvetett infor-
maciokat adhat a munkafolyamatok allapotardl, igy az egyes rész-
terlletek energiasziikségletei csdkkenthetéek a felesleges fogyasz-
tasok kiiktatasaval, illetve jobb munkaszervezéssel.

e Az egyes elektromos eszkdzok allapotjelzéje is lehet azok
fogyasztasi szintje, igy a karbantartas tervezhet6évé valik,
valamint jelentésen csokkenthet6 a meghibasodasok miat-
ti ledllas, vagy a gyartott selejtek szama. Sét egy lakossagi
szolgaltat6 esetében pl. az ligyfélszolgalat Iétszama is csok-
kenthetd, ugyanis jelent6sen cs6kkenhet a hibabejelentések
szama.

e A monitoring rendszerek piacan eltoltott tébb, mint egy évti-
zedes altalanos tapasztalatom az, hogy ezek a beruhdzasok
atlagosan masfél év alatt megtéruinek.

Piaci helyzet alakuldsa a kotelezettek oldalarol

Azt allitom, hogy a kotelezett cégek vezetSinek azonnal cseleked-
nitk kell. A helyzet ugyanis sulyos. Van kb. 4700 kotelezett cég.
Ezen cégeknek van kb. 30 ezer telephelye nagyjabodl 45-55 ezer
épulettel. Egy épllet alméré-rendszerének felszerelése atlagosan
két ember egy munkanapjat foglalja le. Ez 100 ezer munkanap.
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Ma Magyarorszagon mintegy 15 alméré rendszerek telepitésével
foglalkozd cégnél 6sszesen kb. 60 hadra foghaté szereld létezik.
Tehat — a szabadsagokat is figyelembe véve, évi 220 munkanappal
szamolva — ez a feladat csak kozel 8 év alatt teljesithetd.

Most még pénzbdségben vannak az energiaszolgaltato és te-
lekommunikaciés cégek, akik szivesen akar finansziroznak is ezen
beruhazast az lgyfeleik szamara. Ezt a kotelezett cégek ma még
kihasznalhatjak.

Ebben a keresleti piaci helyzetben - véleményem szerint — az
egyes mérdrendszer telepitd konkurens szolgaltatok, és az ugy-
felek is akkor jarnak a legjobban, ha egyittmikédnek egymassal.
Ezaltal megkeresik azokat a miszaki és pénzugyi megoldasokat,
mellyel 6k maguk és az Ugyfeleik is a legjobban jarhatnak.

Piaci helyzet alakuldsa a szolgaltatok oldalarol

Mivel sok cégvezet6 ugy éli meg ezt a helyzetet, mint egy felesleges
puUpot a hatan, mindenképpen igyekszik mind a beruhazasi-, mind
pedig az lUzemeltetési koltségeket leszoritani. Itt nyilvan meg kell
talalni egy harmonikus kompromisszumot a megbizhaté mikodés
és a koltségek kozt.

Eppen ezért nem mindegy, mennyibe is kerill az almérs-
rendszer. Tébb projekt esetében, illetve a szakreferensként altalam
kezelt cégeknél hatalmas arkiildnbség volt a beérkezé arajanlatok
kozt. TObbszor is az altalunk ajanlott ar 3,5-szereséért kivanta vala-
ki megvalositani a projektet. Kétségtelen, hogy néha miszaki, pon-
tossagi kulénbség is volt az ajanlatok kozt, de ezt az ar-differenciat
a megrendel6k nehezen értelmezték. Persze értem, hogy egyes na-
gyobb létszamu ajanlattevéknél magas a vallalati altalanos koltség,
vagy épp a beszerzésre nem forditanak elég figyelmet. A rendelet
altal el6irt pontossagot azonban — minden bizonnyal — mindenki tel-
jesiteni tudja.

Azon cégek esetében, ahol tdbb pénz van a karbantartasi zseb-
ben, mint a beruhazasiban, nagy segitséget adhat egyes telekom-
munikacios vagy energetikai szolgaltaté érias finanszirozasi hajlan-
déséga. A mi partneriink ezen a terlleten a Vodafone.

Az ¢ jelenlétiik a projektben févallalkozoként azért is hasznos,
mert a megrendel6 — jellemz&en multinacionalis nagyvallalat — sza-
méra Uzleti és garanciélis biztonsagot jelent. igy nem aggédnak a
mérérendszeruk hosszu tavu tzemeltetése miatt sem.

A technoldgia természetesen folyamatosan fejlédik. Vezeték-
mentes adattovabbitdsban egyre tobb platform kapcsolddik be a
méréstechnoldgidba. A jové nyilvan az 5G és a NarrowBand loT
rendszereké lesz.

A mérémszereket gyartd cégek is folyamatosan fejlesztenek.
Am ez néha gondokat is okoz nekink. Példaul az adatok formatu-
manak 16-rol 32 bitre torténé mddositasa a dataloggerek atprogra-

A mérdérendszer megvalésitasa
Mindezek utan nézzik at a mérérendszerrel szemben tamasztott
tgyfél-igényeket, és a piacon elérheté miiszaki megoldasokat!
Alap elvaras, hogy a mérérendszer telepitéséhez ne kelljen az
agyfél éplileteit ,kdrbe-kabelezni” és furkalni. Enhez vezetékmente-
sen kommunikal6 rendszerelemekre van sziikség. Erés kihivasok-
kal taldlkozunk a kilonb6zé tavolsagok athidalasaban, hiszen mas-
mas éplletszerkezetek, vagy ipari termel6 berendezések alljak utjat
a kommunikécids csatornaknak.
Nehéz palyan dolgozunk. Sok esetben a kollégaknak az aram
alatt 1évé elosztoszekrényben buavarként kell elmertlniik. Lekap-
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csolas nélkil kell lebillenteni eszkdzoket a sinekrdl, hogy hozzafér-
jenek a mérendd kabelekhez.

A legtobb esetben nem lehetséges a mérérendszer munkaidén
kivuli felszerelése, hiszen folyamatos lizemben dolgoznak a cégnél.
Ezért FAM vizsgaval (feszultség alatti munkavégzés), és megfelel
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véddfelszereléssel rendelkezé munkatarsak, az aramkorok meg-
szakitasa nélkil kell megoldjak a feladatot.

Az almérérendszer megvaldsitasanak folyamataban leggyak-
rabban felmerilt problémakér a mit-mikor kérdése. Azt, hogy a
cégek azonnal a 2022-es rendeleti elvarasok szerint szereltessék

TRLED))!

2. abra. Vezetékmentes adatforgalmi lehetéségek
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Ratkay G.: Az almérési szabalyozas elés évének tapasztalatai
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3. abra. Jellemz6 adatelemzési szoftver-kép

fel a mérdket, nagyon is tudtuk tdamogatni. Hiszen nekiink sem jo
két itemben kimenni ugyanoda, s6t mind anyagkéltség, mind pedig
szerelési munkaidd és dij terén sokkal magasabb koltségekkel kell
szamolni ez esetben. Azt sem tudtuk, tudjuk megérteni, ugyan mi-
ért nem igyekeznek megrendelni a kotelezett cégek még ma sem.
Ahataridok lejarta utan, az elsé blintetéseket kdvetéen nyilvan nagy
tulkereslet lesz, ami térvényszer(ien fe fogja verni az arakat. Nem
biztos, hogy ezt meg kéne varni.

Technolégiai fejlédés

Fontos kérdés az adatok tovabbitasa, tarolasa és megjelenitése az
elemzéshez. Az adattovabbitas telephelyen belil — a teljesség igé-
nye nélkil — térténhet WiFi, ZigBee, Bluetooth, M-Bus halézatokon,
vagy akar az elektromos halézat vezetékein is. Nagy tavolsagokra
lévé sok mérépont esetén a LoRa technoldgia lehet az Gdvozits.
A tavoli elérhetéség céljabdl az internetre, felhébe tovabbitasra di-
rekt LAN, GSM, vagy NarrowBand-loT megoldasokkal talalkozunk.
Az automatizalt un. 4.0 iparban pedig mar - a gyors, kozvetlen be-
avatkozasokhoz — megjelent a privat 5G hal6zatra valo felcsatlako-
zas igénye.

Végll adataink eljutnak egy megjelenité eszkozre (szoftver). Itt
az a kovetelmény — az elemzendd mérépontok szama miatt —, hogy
egy-két masodperc alatt eldonthetd legyen az, kell-e az adott méré-
ponttal mélyebben foglalkozni.

A mérések eredményeirdl
A mérbrendszer telepitése és az elsé néhany hét, hénap Gzemelé-
si tapasztalatai alapjan, az tgyfelek gyakran kérnek médositast az
adatslriiségben vagy épp az elemzend6 adatok sokféleségében.
Ez a mi szamunkra egyszerlibb esetekben csupan némi atprog-
ramozasi feladatot, a megrendelének pedig némi szerver-koltség
emelkedést okoz.

Sokszor el6fordult, hogy az adott kabeleken mérhetd értékek
nem talalkoztak az ugyfél elvarasaival. Mivel tobben is minket, a
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rossz hirt hozé hirndkot akartak keresztre fesziteni, kénytelenek
voltunk beilleszteni mar az ajanlataink végére egy deklaraciét: ,A
vallalasunk csupan a végfelhasznald képviseldje (karbantarto-vil-
lanyszerel6) altal meghatarozott villamos er6atviteli fazis-kabele-
ken mérhetd, ellenérzott elektromos paramétereknek az elemzé
szoftverhez t6rténd eljuttatasara és azok megjelenitésére terjed ki.
Ha ezen adatok értékei nem felelnek meg a végfelhasznélé elvara-
sainak, az nem a telepitett mérérendszer, vagy a telepitést végzd
munkatarsak hibaja.”

A megkeriilhetetlen COVID-helyzet hatasa
Végul nézzik meg, miként hatott a mi agazatunk Uzleti életére a
2020-21 években megkerilhetetlen virushelyzet!

A kotelezett cégek halogatasra jatszé vezet8inek kapodra jott a
pandémia. De ne legylnk ennyire rosszindulatuak! Objektiv nehéz-
ségeket jelentett a cégekhez felmérés céljabdl vald bejutas ellehe-
tetlentilése. A home office miatt a személyes egyeztetések haté-
konysagat sem lehetett kihasznalni. Volt olyan projektiink, ahol a
dontéshozatal tobb, mint egy évig tartott.

A magunk oldalan tavasszal nehéz volt eszkdzékhoz jutni, mert
a gyartok beszallitoi lancai er6sen akadoztak. Nyartél ugyan hoz-
za lehet jutni mindenhez, de brutalisan megemelkedtek a szallita-
si koltségek. Ez a személyszallitds mellett arut is fuvarozé jaratok
szamanak jelentds visszaesése miatt kdvetkezett be. Manapsag a
szallitasi koltség — nem eurdpai orszagbol — az aru értékének 20-
30%-a kortl van.

A helyszini kivitelezések soran a szerel6inknek a legvaltozato-
sabb, és akar egy cégnél is naponta valtozo el6irasoknak kellett
megfelelniik.

Mindekdzben persze minket is sujtott a jarvany. 1dérél-idére at
kellett Gtemezni a telepitéseket dolgozoink megbetegedése vagy
karantén-kotelezettsége miatt. Id6sebb vallalkozé statuszu kolléga-
ink egy része eleve nem kivant kockézatot vallalni, és lemondta a
munkakat.
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VILLAMOS ENERGIA

Pakisztani VER modellezése EnergyPLAN programmal

Agsa Rana
PhD hallgaté, agsarana@energia.bme.hu

A villamosenergia-termelés megujulé energia felhasznalasra
valo atallasra torekvés globalis jelenség. A lehetéségek région-
ként és orszagonként valtozoak. Ebben a cikkben azt vizsgal-
juk, hogy egy jelentés forrasokkal rendelkez6 fejl6dé orszag,
mint Pakisztan esetében a napenergia és szélenergia alkalma-
zasanak milyen hatarai lehetnek. A megujulé energiaforrasok
részaranyanak novelését fenntarthat6 és biztonsagos energia-
ellatast ad6 rendszerben kell megvalésitani. Pakisztanban a
fosszilis energiahordozok a teljes igény kozel 63%-at teszik ki,
annak ellenére, hogy jelentés megujulé potenciallal rendelkezik
az orszag. Az EnergyPLAN programmal 2019-et referenciaév-
nek tekintve, a szokasos lizleti (BaU) forgatokonyv szerinti jo-
vobeli alternativa szimulalasat végeztiik el, majd megvizsgaltuk
a lehetséges maximalis nap és szélenergia integracio hatarait.
A referenciamodellt a korabbi tanulményok és az orszag ener-
giamixe alapjan validaltuk.
*

Electricity generation is a global phenomenon in the pursuit of
a transition to renewable energy. Options vary from region to
country. In this article, we look at the limits of the use of solar
and wind energy in a developing country with significant re-
sources, such as Pakistan. Increasing the share of renewable
energy sources should be achieved in a system of sustainable
and secure energy supply. In Pakistan, fossil fuels account for
nearly 63% of total demand, despite the country’s significant
renewable potential. With the EnergyPLAN program, we simu-
lated the future alternative under the standard business (BaU)
scenario for 2019 as a reference year, and then examined the
potential limits of maximum solar and wind energy. The refer-
ence model has been validated on the basis of previous studies
and the country’s energy mix.

* * %

Bevezetd

A globalis energiatermelés alapveté reformokat igényel, hogy meg-
birkézzunk a névekvd energiaigényekkel és a sulyos éghaijlati ki-
hivasokkal. Szamos adaptiv megoldas sziikséges most és a jov6-
ben ezek kezelésére. A megujuld energia (RE) integracidja jelentds
szerepet jatszik a progressziv valtozasokban, mivel a megujuld
energiaforrasok (RES) alkalmazasa kérnyezeti elénydkkel jar, és
jelentésen hozzajarulhat a globalis energiarendszer atalakitasahoz
is. A Nemzetkdzi Energiatigyndkség (IEA) 2020-as jelentése sze-
rint a viz-, nap-, bioenergia- és szélenergia-forrasok 2030 végéig
a globalis villamosenergia-ellatas csaknem 40%-at biztositanak. A
valtozé megujuld energia (VRE) kiterjedt integracidja azonban jel-
legénél fogva nehézségeket teremt az energiarendszer szabalyo-
zasaban. A korlatozott tarolasi és id6jaras fliggetlen kapacitasnal
a VRE problémékat okoz a termelés és az igény egyensulyanak
fenntartasaban. A felmeriil6 feladatok megoldasahoz nagymérték-
ben iranyt mutathat egy megfelelé villamosenergia rendszermodell,
amellyel a kiildonb6z6 forras konfiguraciok és energiaigény valtoza-
sok vizsgélhatok.
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Pakisztan villamos energia rendszere

Energia mix

Pakisztan teljes beépitett erémiii kapacitasa 34.3 GW, a fogyasz-
tas csucsteljesitmény igénye pedig a 2020-as Vilagbank-jelentés
[1] szerint 25.7 GW. A haztartasok a villamos energia 50%-at fo-
gyasztjak, az ipari, mez6gazdasagi és kereskedelmi fogyasztas
25%, 10%, illetve 7%. A forras szerkezet a kovetkez6: viz 28.7%,
nuklearis 3.5%, megujulé energia (szél-, napenergia és biomasz-
sza) 4.4% és 63.4% szén és szénhidrogén bazisi héerémivek.
(A tovabbi részleteket 3. tablazat mutatja.)

Megujulé forrdasok potencialja

Pakisztan béséges energiaforrasokkal rendelkezik, f6ként meguju-
16 energiaforrasokkal (RE), de ezek jelentds része kiaknazatlan.
Jelent6s szél-, nap- és biomassza-forrdsok allnak rendelkezésre,
ami egyértelmien jelzi, hogy a termelés — igény hiany kornyezet-
barat eréforrasokkal fedezhetd lenne. Jelenleg a RE az orszag
teljes villamos energia termelésének kevesebb, mint 5%-at teszi
ki, ami lényegesen kevesebb, mint az elérhetd potencial. A szél-
energia teljes beépitett kapacitasa 1.1 GW a rendelkezésre allo
~100 GW szélenergia-potenciallal szemben. Hasonl6 a helyzet a
napenergia-termelésben, 0.43 GW beépitett kapacitason tul jelentds,
100 GW potencidl van [2]. Pakisztdnban a bioenergia alkalmazas-
hoz is hatalmas potencidl all rendelkezésre, tekintve, hogy egy me-
z6gazdasagi orszag, és az agrarszektor a GDP 25%-at adja. Az
Energia Fejlesztési Tanacs jelentése szerint [3] valamennyi lehetsé-
ges bioenergia forrast figyelembe véve 4-6 GW a potencidlisan elér-
het6 teljesitmény. A pakisztani vizenergia potencial mintegy 60 GW.

Az energiatermelés kibocsatasa

Pakisztan szerepe a vilag (veghazhatastgaz-kibocsatasaban
(még) nem igazan jelentds. A szén, az olaj- és gaz felhasznalas az
orszag teljes kibocsatasanak jelentés hanyadat eredményezi; ezért
az energiatermeléshez sziikséges tlizel6anyag-mixnek meg kell
véltoznia. Ami az altalanos éghajlatvaltozast illeti, Pakisztan a he-
tedik legkiszolgaltatottabb orszag a vilagon a globalis éghajlati koc-
kézati index [4] szerint. Az Egyesiilt Nemzetek Eghajlatvaltozasi Ke-
retegyezménye (UNFCCC) arra 0sztonzi a résztvevd orszagokat,
hogy kibocsatas csokkentést tlizzenek ki célul és gyorsitsak a RES
felé valé id6szer(i elmozdulast kibocsatasi szintjik alapjan. Global
Climate Impact Study Centre (GCISE) &sszeallitotta Pakisztan kibo-
csatasi jelentését, mivel az orszag csatlakozott az UNFCCC egyez-
ményhez. Ot f6 agazat kibocsatasat allapitottak meg: az energia, az
ipar, az erdészet, a mez6gazdasag, a hulladék és a féldhasznalat.
A GCISE legutébbi, 2015-0s jelentése szerint az orszag szennye-
zés kibocséatasa éves szinten 405 Mt volt, ezt a szintet azéta nem
lépte at a kibocsatas [5], [4], [6].

Moédszertan

A kovetkez6kben a pakisztani villamosenergia-modell megtervezé-
sének médszertanat és valasztott modellezési eszkdzt mutatjuk be,
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1. 4bra. Az Energy PLAN sematikus miikodése

ismertetve az adatforrasokat, a sematikus szcenéariokat és a model-  lat a legkisebb Uzemanyag-fogyasztasi alternativakra 6sszpontosit,

lezésben alkalmazott feltevéseket. mig a ,piacgazdasagi” vizsgalat célja a legkisebb koltségi lehets-
ségek elbrejelzése. Ebben a tanulmanyban a ,technikai” szempont
Modellezés eszkéze: EnergyPLAN beallitasaval nyert vizsgalatrol szamolunk be. Az éves szint(i ener-

Az energiarendszerek folyamatos fejl6désével kihivasaik és 6sz- gia egyensuly legkisebb tizel6anyag-fogyasztasat, a RES integra-
szetettséguk is ndvekszik. Tovabba az id6beni energiatervezés ma  cié mértékét, a CO,-kibocsatast és a rendszer miikddésének éves
mar kotelez6 a megjelend kihivasok kezelésére. Kulonbdzd ener-  koltségét hataroztuk meg kilénbdz6 forgatokényvekre.
giamodellezd eszkdzok allnak rendelkezésre
konkrét célokkal és jellemz&kkel, és nincs egy
kitiintetett eszkdz, amely minden feladat el-
végzéséhez alkalmas lenne. (Ennek a cikknek
a terjedelmét meghaladja a szimulacios esz- Igény EnergyPLAN
kozok ismertetése, mivel majd egy hasonl6 | Villany
terjedelm( irés lenne.) Egy adott modellez6 :rem}g;;citésok
eszkOz kivalasztasa szamos tényez6tdl figg, |« Egység keltség Referencia modell
az elem’zést végzd dontése a Io’agfonto?abb'. ¢ 0&M kt_jltsejzg [ | Ref2019 | N
Tanulmanyunkban a ,bottom-up” megkdzeli- | CO2emisszio

tést alkalmazunk, hogy 6sszehasonlitsuk az
eredményeinket a hozzaférhetd referenciak-

Inputok Modellek Outputok

Eves tiizelsanyag
Termelt villany

Eves CO, emisszi6
Teljes rendszer koltség

Alap szcenario

kal. A déniai Alborg Egyetemen kifejlesztett 1gen\)/iﬁellﬁ;ejelzes | BaU2040 szcenario | o Eves tizels anyag
EnergyPLAN szoftver a nemzeti hosszl tavd | Termelés / . » e Termelt villany
energiatervezési forgatokonyvek szimulalasa- | Sziikséges kapacités Alter.nahv.schnamk e Eves CO, emisszi6
ra hasznalhat6 [7]. Analitikus programozha- |® E9Yséd Koltség - »HighWind - Teljes rendszer koltség
t6ségaval révid id alatt ad eredményeket az | ©  O&M koltseg * VRE reszaranya

B ) X Y A i L . o Kitekintés 2040-re
eréforrasok elérhetéségének és az atalakitasi 4 . ,HighSolar”
technolégidk szimulécidjaval. Az 1. dbra mu- !
tatja a program sematikus miikodését. Jovébeni RES

Az EnergyPLAN-nal a vizsgalatok két kapacitasok e , REcombination”

szempont beallitasa szerint (technikai vagy pi-
acgazdasagi) végezhetd. A ,technikai” vizsga-

2. abra. A pakisztani VER EnergyPLAN implementacioja
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Referencia modell és adatai

Az EnergyPLAN szamos bemeneti adatot igényel a konkrét ered-
mények kiszamitasahoz. A bemeneti adatok megfelelésége ugy el-
lenérizhetd, a program Utmutatd szerint, hogy valds, 0sszetartozo
bemeneti és kimeneti adatokat alkalmazunk a belsé paramétere-
zés bedllitasara. A 2019-es év villamosenergia iparanak technikai
adatai alapjan a felallitott referenciamodell pontosan visszaadta
Pakisztan villamosenergia-agazatanak 2019-es termelési és fo-
gyasztasi helyzetét. A referenciamodell adatkészletet a Vilagbank
2020-as jelentésében [1] és a 2020 évi State of Industry Report-ban
[8] szolgaltatott részletes informaciokbol nyertiik ki. E jelentések
szerint az orszag 0sszes villamosenergia igénye a referenciaévben
173.8 TWh/év volt. Az egyes kiilonb6zd erémiivek beépitett kapa-
citasai szerepelnek a 3. tablazatban. A héerémiiveket egyiittes for-
maban vettlk figyelembe a szamitadsok egyszerlsitéséért, bar a 4.
tablazatban részletes adatokat is megadjuk, ami alapjan az 6sszevo-
nast elvégeztik. A megujulok részesedése a teljes villamosenergia-
termelésben kortlbelll 5%, azok hatalmas potencialjaval szemben.

Forgatékényv valtozatok

A 2040-es évre vonatkozé alapforgatékdnyvet — business as usual,
BaU2040 — a Vilagbank 2020 évi jelentésében szerepl6, 2040-re
el6re jelzett adatai szerint hoztuk létre. E jelentés szerint az orszag
villamosenergia-igénye 700 TWh/év lesz. Ezt az értéket vettik fel
valamennyi 2040-re vonatkoz6 forgatékényvre, ahogy a 2. tablazat
tartalmazza. Az adatokat ugyanugy ,bottom-up” megkédzelitéssel
nyerték, a Vilagbank 2020-as jelentésében a PLEXOS (optimum/
base) modellt hasznaltak Pakisztan 2040-es energiarendszerének
megtervezéséhez. A PLEXOS egy ,mixed intiger dispatch” modell,
mig az EnergyPLAN egy heurisztikus szimulacio [7].

Az alapforgatékdnyv (BaU2040) a forrasok aranyanak megval-
toztatasaval szamos vizsgalati lehetéséget ad, igy a legkisebb kolt-
séget eredményez6 maximalis szélenergia alkalmazas (HighWind),
a maximalis napenergia alkalmazas (HighSolar) és a vegyesen al-
kalmazott szél-nap (RE2040) forgatékdnyveket hoztuk Iétre.

Eredmények

A tovabbiakban a referencia eredményeket, a BaU2040 és
az alternativ forgatékonyveket targyaljuk. El6szor a 2019-es
referenciaforgatokényv megfelel6ség vizsgalatat, majd a ,szél” és
»nap” maximalis penetracios potencialjat ismertetjik.

A referencia modell megfelelé6sége

A 2019-es referenciaforgatékonyvbol szarmazé éves CO,-kibocsatasi
értéket a TIMES [6] és a LEAP [9] modellekkel nyert adatokkal ha-
sonlitottuk 6ssze. Az EnergyPLAN-nal szamolt, 2019-es referencia-
évre vonatkozo teljesitményfliggé CO,-kibocsatas 68 Mt, [6] 2020-
ra 80 Mt kibocsatast, 2019-re pedig [9] 70 Mt kibocsatast becsililt.
Az EnergyPLAN-nal kiszamitott havi vilamosenergia-igény 6sszeha-
sonlitasat a 2020-as agazati évkdnyvben [8] jelentett adatokkal az
1. tAblazat mutatja. A referencia év oras termelési és fogyasztasi me-
netét a 3. dbra mutatja. Az éras felbontasu szimulacié eredményeibél
képzett havi 6sszegzett eredmények eltérése nem jelentés. A kiilénb-
ségek abbdl adodhatnak, hogy egyrészt az EnergyPLAN hosszl tava
tervezésre optimalizalt, masrészt az 6ras bontasu terhelésgérbét
mesterségesen allitottuk eld, ami Snmagaban is egy bonyolult feladat
volt. A 2019-es referenciaként val6 valasztas oka a COVID helyzet.
A tapasztalt eltérésektdl fliggetlenil a 2019-es modellt alkalmasnak
tartjuk Pakisztan jovébeli energiarendszere vizsgalatara.
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1. tablazat. Havi atlagos villamosenergia-igény valos és szamitott
értékei

Hoénap Szamitott Valés [8] Eltérés

MW MW MW; %
Januér 15399 15938 -539; 3.4
Februar 14 753 15 489 -736; 4.8
Marcius 14 841 14 746 95; 0.6
Aprilis 18 543 18 516 27;0.1
Majus 21 697 21191 506; 2.4
Junius 24 329 24 349 -20; 0.1
Julius 25094 24 927 167; 0.7
Augusztus 25 368 25198 170; 0.7
Szeptember 25 448 25753 -305; 1.2
Oktober 19735 19 328 407; 2.1
November 16 413 16 704 -219;1.3
December 15 667 15973 -306; 1.9
Eves atlag 19 786 19 842 56; 0.3
MW Viz M Szél+Map W Hderdmivek  Ref2018
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3. abra. Villamosenergia igény és termelés a Ref2019 szerint

2. tablazat. Eves villamosenergia-igény az egyes forgatokonyvekre

Forgatokonyv | Ref2019 | BaU2040 | HighWind | HighSolar | RE2040
Eves energia
igény, TWh/év 173,8 700 700 700 700

A megujuldék részesedésének hatara

A tovabbiakban a szél- és napenergia-integracio lehetséges szint-
jét vizsgaljuk. El6sz6r kilon — kilon a szél- illetve napenergia in-
tegraciot vizsgaljuk, majd a szamitott értékekbdl szarmaztatjuk a
kombinalt, szél-nap integracids forgatokdnyvet, ez utébbibol nyert
eredmények jelentik a leginkabb megvaldsithatd, magas megujuld
részarannyal jellemezhet6 villamosenergia-rendszert.

»HighWind” forgatokonyv

A 3. tablazat szerint a szélenergia részaranya a villamosenergia-
termelésben 3.2%. A 2040-ben elérhetd maximalisan beépithetd
kapacitast BaU2040 forgatokonyv forrasoldali modositasaval sza-
moltuk ki. A beépitett szélkapacitast 25 GW-rél 275 GW-ra 25 GW-
os |Iépésekben valtoztatva az éves rendszerkéltségeket kinyerve
azt kaptuk, hogy a rendszerkéltség 150 GW kapacitasig csokken,
ezt kdévetden ndvekedni kezd, igy ~150 GW tekinthet6 a maximalis,
technikai szempontok érvényesitésével modellezett, megvaldsit-
hat6 értéknek, ami 62.5%-0s termelés részesedést jelent, 32.640
Mrd$ éves koltséggel.
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3. tablazat. Forras dsszetétel az egyes forgatokonyvekre, MW installalt kapacitas

RE2040 forgatokdnyv, a szél- és napenergia

Forras Ref2019 | BaU2040 | HighWind2040 | HighSolar2040 | RE2040 kombinacio
Viz 9847 37 559 37 559 37 559 37 559 A vizenergia részesedés megegyezik a BaU2040-i
Héerdmivek | 23827 | 49 268 49 268 49 268 39 274 arannyal ebben a forgatokdnyvben. A tiizeléanyagok
- csokkentése a 3. tablazat szerinti, tovabbi csokken-
Szél (W) 1248 13 494 150 000 13 494 35000 tést a CO, kibocsatas mérséklésére [6] mutat be.
Nap (S) 430 35397 35397 125 000 65 000 Mivel jelenleg biomassza bazison csak 273 MW a
Nuklearis 1330 4507 4507 4507 4507 beépitett teljesitmény Pakisztanban, a potencialjanak
Osszesen 36534 | 140125 276 631 229728 181 240 megfeleléen névekedést irtunk eld, hiszen a bioener-
4.6 34.5 67 60.3 55.2 gia, fontos megujulé energiaforras és vilagszerte a

4. tablazat. A pakisztani hé- és atomerému kapacitasok részletezése, MW

telies RES 44%-at teszi ki [10]. Ha csak a kibocsatast
vesszik figyelembe, a RES integraciés cél, a 65%

Tipus - beépitett, MW | 2019/2020 | 2039/2040 BaU |  2039/2040 RE részarany, megvalésithaté, de a kormanyzati politika
Gen-set, nehéz olaj, kapcsolt 1293 195 195 szerint 34.5%-r6l 44%-ra novelés a terv 2040-ig.
Gen-set, nehéz olaj 147 147 147 Valtozatlan nukleéris kapacitas szerepel ebben
Gen-set, import LNG 41 1 1 a forgatokényvben, szemben az [1] alapjan, ahol a
OCGT Mikodd 0 0 0 magljas. u.zem'elt('etle& és karbantart§5|’koltseg?k miatt

tovabbi kiegészitést nem prognosztizaltak. (Lasd a 4.
OCGT Tervezett 0 16 861 16 861 e , .
—— — tablazatot.) Az [1] végleges modellben ésszesen 39
OCGT Miikodd, hazai gaz 3560 a7 rar 274 MW héerémii kapacitas szerepel az ellatasbiz-
OCGT Szerz6détt, import LNG 1242 1242 1242 A RE2040 forgatokdnyvben a VRE részesedése
OCGT Tervezett, import LNG 0 0 0 a teljes villamosenergia-termeléshez képest 34.8%.
ST Visszagazositott LNG 589 0 0 Kétségtelen, hogy nagyobb részarany is megvald-
ST Mikédd, nehéz olaj 3384 o o slthafo. A r\ellgyot.)b reszaranyhoz tartozo'nagyobb
— — tarolokapacitéds miatt az eredmény egy kevéshé gaz-
ST M{kodé, hazai féldgaz 140 0 0 . o P .
- : dasagos rendszer. A szél- és naperémivek kapaci-
ST Miikods, hazai szén 630 600 600 tdsa nem BaU aranyban oszlik meg, tehat, a teljes
ST Mikodd, import szén 3399 3672 3672 100 000 MW RES-bdl a szélenergia 35 000 MW és
ST Szerz4dott, hazai szén 0 2725 2725 napenergia 65 000 MW. A napenergia elényt a szél-
ST Szerzddétt, import szén 0 1487 1487 energia magasabb Uzemi és karbantartasi koltsége
ST Tervezett, hazai szén 0 15 067 5073 okozza (6. tablazat). A RE2040 forgatékbny.v alapjan
Cukormnad maradvan a fébb eredmények a kdvetkezdek. A CO; kibocséatas
(bagasse) y 273 1606 1607 139 Mt és a rendszer éves koltsége 47.181 Mrd$.
Osszes 21478 49 268 39 274 A h,aw, energia |gen.y .2(,)40-F)en szamlt(,')tt,ertekelt a
5. tdblazat, az energia igény éves menetét és a terme-
Nuklearis mikdds 1230 1230 1230 P 1z . . .
|és Osszetételét pedig a 4. dbra mutatja.
Nuklearis mikodé 0 3177 3177
Nuklearis tervezett 0 0 0 A forgatokényvek ésszehasonlitasa
Nuklearis Total 1230 4 507 4507 Két realis forgatokényvre (BaU2040 és RE2040)

(Gen-set: belséégésli motor-generator, OCGT: nyilt ciklusu gazturbina, ST: gézturbina)

.HighSol” forgatokdnyv

A 3. tablazat szerint a napenergia (PV) részesedése a
villamosenergia termelésben 1.27%. A BaU2040 forgatokonyv for-
rasoldal médositasaval a napenergia részaranyt 20 GW és 180 GW
tartomanyban 20 GW-os |épésben valtoztattuk, az éves koltség
125 GW beépitett napenergia-kapacitasig csokken, ezt kdvetden
névekedik. Tehat, ~125 GW tekinthet6, a technikai szempontok
érvényesitésével modellezett, megvaldsithatd maximalis értéknek,
ami 38.9%-0s részesedést jelent a rendszer teljes villamosener-
gia-termelésébdl és a rendszer éves teljes koltsége 46.146 Mrd$.
(A forgatokonyvek szélsé értékeit a szamitott eredményekre illesz-
tett trendgdrbe alapjan hataroztuk meg mindkét esetben.)

vonatkoz6 szimulaciés eredményt (6ras bontasu
villamosenergiatermelést) a 4. abra mutatja. A mo-
dell belsé paramétereit részben [8]-bdl, részben a
HeatRoad [11] modellbél nyertiik a 6. tablazat szerint. A kdltségek
és a CO2 kibocsatas valtozasat a 7. tablazat mutatja. Az azonos
belsé paraméterezés biztositja a forgatokdényvek dsszehasonlit-
hatésagat. A HighWind és HighSol forgatokonyvek eredményei-
nél fontos kiemelni, hogy a modellek nem tartalmazzak a nap- és
szélerémuivek integracios koltségeit. Ezeket utdlag érvényesitet-
tik a megtermelt villamosenergia fiiggvényében. Az integracios
koéltségekre vonatkoz6 adatok valtozatosak, de abban egyetértés
van, hogy névekvé aranyu nap és szélerémli termelés névekvd
fajlagos koltséget jelent [12]. Az irodalmi forrasok alapjan erre ma-
sodfoku 6sszefiiggést alkalmaztunk [13]. Altalanos megfigyelés,

5. tablazat. Havi energiaigények 2040-ben a RE2040 forgatékdnyv szerint, MWh

Januar Februar | Marcius Aprilis Majus Junius Julius | Augusztus | Szeptember | Oktéber | November | December
62 023 59 421 59 775 74 683 87 386 97987 | 101068 | 102 174 102 494 79 486 66 105 63 101
Az éves étlag 79 690
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6. tablazat. Az EnergyPLAN nativ kdltségparaméterei

Forras Egysse/t_lzj(vlscr)‘ltseg mﬁ:ll-(eg;-ési O&M, %
2020 | 2040 évek 2020 2040
Héerémii 1.80 1.75 40 1.96 1.96
Vizerémi 2508 | 2.56 60 15 1.5
Szélerémii 0.924 | 0.876 27 3.84 3.99
Naperém 0.828 0.624 35 1.57 1.56
Nuklearis 4164 | 3.36 60 2.4 2.1

7. tablazat. Az éves 6sszkoltségek CO, kibocsatas valtozasa

Forgatokonyv Eves Kdltsea CO,, Mtiév
Ref2019 15001 70
Bau2040 55018 206
Highwind 33943 61
HighSolar 46 745 145
RE2040 47 181 139

VW Viz B Szél+Map M Hberdmivek = Import Ball2040

STaTa Y A oo JANNERREETIE,,

o000t oo Ll [T
60,000

T T u u T T T T T T T T
2,000 4,000 £,000 8,000

N Viz B Szél+Map B Héerdmivek

Import RE2040

2,000 4,000 £,000 8,000

4. 4bra. Oras bontasban a villamosenergia-termelés
elérejelzése 2040-re

hogy a szélenergia integralasi koltségei magasabbak. A széler6-
mui termelésnél a 0.1 — 0.3 MWh/MWhszél aranyokra a 2.5 —
12.2 USD/MWh és naperémUvekre a 5.6 — 7.1 USD/MWh terme-
I6i oldalu koltséget rendeltiik. A fogyasztoi tébblet koltséget nem
szamoltuk. Ez a modell az un. GreenNet modell [13]. Ezekkel a
kiegészitésekkel a szélenergia kapacitas beépitési hatar 57 GW-
ra csokken és 45.9 Mrd$/év koltséget jelentene. A napenergia tel-
jesitmény hatar 88 GW-ra csokken és 50.3 Mrd$/év lenne ennek
koltsége. Mindkét esetben egy kiegyenlitetlen villamosenergia
rendszer jonne létre melyet jelentés import/export tud csak
egyensulyban tartani. Meg kell jegyezni, hogy csak a Bau2040
forgatokonyv szerinti tdbblet kapacitas termelését terheltik meg
plusz kéltséggel. Ugy tekintettiik, hogy az abban szerepld kapa-
citdsok megépulnek az energiapolitikai dontés eredményeként és
nem véltoznak. A RE2040 forgatokdnyv integraciés koltségekkel
novelt értéke 49.1 Mrd$/év.
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Osszefoglalas

Tanulmanyunkban a pakisztani energiarendszer EnergyPLAN
modelljét mutattuk be. A modellt a 2019-es év valés bemeneti és
kimentei adatai alapjan fogadtuk el, mivel ez volt az utols6 nem
COVID-év. A vizsgalt forgatékényvek lényegében ramutatnak a
megujuld energiaforrasok integralasaval jard elényokre és hatra-
nyokra. Szélséséges RES kapacitasok beépitése (szél akar 150 GW
és nap akar 125 GW) megvalésithaté ugyan, de tovabbi beavatko-
zas nélkul (PI. tarolok épitése, export/import lehetéségek) rendkivill
kiegyenlitetlen rendszert eredményeznek. Pakisztan villamosener-
gia-agazatanak kibocsatasa még nem magas, de az igény néveke-
désével egyiitt novekszik. A ndvekedés csodkkentésére intézkedé-
sekre van sziikség, amit hosszu tavu tervezéssel lehet megalapozni.
Modellszamitasaink szerint 139 Mt/év CO, kibocsatassal lizemel6
rendszert eredményez a RE2040 forgatdkényv. A BaU2040-hez ké-
pest a csokkenés 33%, aminek értékeléséhez hozzatartozik, hogy
a BaU2040 is tartalmaz megujulé energiaforrasokat. A nap és szél
technolégiak prognosztizalt koltségcsokkenése okozza az éves lize-
melési kéltség csdkkenést. A bemutatott modell alapvetd egyszeri-
sitéseket tartalmaz, de igy is hasznalhaté eredmények nyerhetdk.
Tovabbfejlesztéssel a jovébeli allapot részletesebben és egyéb tech-
nolégiak (pl. hidrogén tarolas, import/export) hatésa is vizsgalhato.
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VILLAMOS ENERGIA

Artiiskék a magyar villamosenergia-piacon
2020 decemberében
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A cikk a magyar masnapi villamosenergia-piacon 2020 decem-
berében jelentkez6 artiiskék kialakulasahoz vezet6 tényezéket
veszi sorra. Az arak emelkedésében fontos szerepet toltott be
a foldgaz és a CO,-kvéta aranak emelkedése, és a szélerémiivi
termelés ingadozasai, amelyek hol a német, hol pedig a roman
piacon okoztak a villamosenergia-kinalat atmeneti sziikiilését.
E hatasokat felnagyitottak a hazai kinalati sokkok, az erémuivi
kiesések, a hatarkeresztez6 kapacitasok csokkenése, és az,
hogy egyes erémiivek bar rendelkezésre alltak, ugy dontottek,
hogy nem értékesitenek a nagykereskedelmi piacon.
*

The article lists the factors that contributed to the development
of price spikes on the Hungarian day ahead electricity market
in December 2020. Rising prices for natural gas and CO, quo-
tas and sudden lapses in German and Romanian wind power
production played an important role. These effects were exac-
erbated by domestic supply shocks, power plant outages, re-
duced cross-border transmission capacities, and the fact that
some power plants, although available, chose not to bid on the
wholesale market.

* * %

Bar 2020-ra mint az alacsony arak idészakara fogunk visszaemilé-
kezni, decemberben az el6z6 évekre jellemzbnél szamottevéen ma-
gasabb arak alakultak ki a hazai masnapi piacon, és volt négy olyan
idészak, amikor 120 €/ MWh f6lé szbktek a legmagasabb 6ras arak.
Az aldbbi irdsban azt vizsgaljuk, hogy mi okozta ezeket az artus-
kéket a hazai piacon, melyek azok a tényez&k, amelyek természe-
tes velejaréi a megujulo villamosenergia-termelésre egyre nagyobb
mértékben tamaszkod6 energiapiacnak, és melyek azok, amelyek
egy hatékonyabb piacmlkddés esetén elkerilhet6ek lettek volna.
Mikozben a havi atlagar is magasabb volt decemberben, mint
2019 decemberében, a hdnap soran négy alkalommal alakult ki ar-
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1. &bra. A masnapi piacon kialakult 6ras arak
maximumanak alakulasaa magyar és német masnapi piacon
Forras: HUPX, PXE
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tiske. Ebbél az elsé kettdét nagyrészt a német piacrol begy(rizé
aremelkedésnek tekinthetjiik (dec. 2., dec. 9-10.). A hénap maso-
dik felében jelentkezé arcsucsok idészakaban (dec. 16-17., dec.
21-22.) a német arak nem emelkedtek meg, ezért ezekben az id6-
szakokban a balkani régiéban és a hazai piacon kell keresniink az
aremelkedés okait (1. abra).

A korabbi évekre visszatekintve azt latjuk, hogy a magyar és
a régios piacokon legtdbbszor olyankor alakult ki artiiske, amikor
egy hirtelen lehllés magasra emelte a hazai és a régios villamos-
energia-keresletet. Az els6 két artiske id6szakaban hazankban is
relative magas volt a kereslet, de messze elmaradt a historikus
maximum értékétdl. A két regiondlis artiske idészakaban az enyhe
id6jaras visszafogta a keresletet, és kiléndsen a december 21-22-
i arcsucs mar a karacsony el6tti, a gazdasag fokozatos lelassula-
sanak idészakaban alakult ki. igy az aremelkedés okait a kinalati
tényez6k szambavételével mutatjuk be.

Német kinalat: alacsony megujulé termelés,
emelkedé tényezdarak

2020 decemberében a német masnapi piacon szamottevéen ma-
gasabb arak alakultak ki, mint a megel6z6 évben. November végén
elkezdddott egy haromhetes kodos szurke id6jarasu idészak, ami-
kor alig suitétt ki a nap, és a szél is csak ritkan fujt (2. abra). A két
artiske olyan hétk6znapokon alakult ki, amikor a hivds idé miatt
magas volt a fogyasztas, mikdzben a szél- és naperémdivi termelés
az 5 GWh/h-t sem érte el (havi atlag 16 GWh/h).

Ezekben az idészakokban nagyobb sziikség volt a fosszilis ter-
meldkre a piaci igények ellatasahoz, a szénerémdivi termelés 20%-
kal, a gaztiizelésti erémivek termelése pedig 38%-kal volt maga-
sabb, mint egy évvel korabban.

A magasabb arakhoz nemcsak az jarult hozza, hogy az ala-
csony megujuld termelés miatt a fosszilis termel6k gyakrabban
voltak armeghatarozok a német piacon, hanem az is, hogy a CO,,
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3. abra. A német villamosenergia-termelés 6sszetétele
2019 és 2020 decemberében
Forras: Entso-E

a szén és a foldgaz aranak november elején kezd6dd fokozatos
emelkedésének eredményeként a hatarkoltséguk is megemelke-
dett. November eleje és december vége kozott a feketeszén és a
gaztiizelésl erémlivi termelés valtozokdltsége cca. 10 €/ MWh-val
lett dragabb (3. abra).

Balkan: két hét szélcsend december kdzepén

A balkani régid villamosenergia-termelésének legnagyobb ingado-
zasait altaldban a vizerémivi termelés ingadozasai okozzak. 2020
decemberében azonban éves cslcsra emelkedett a balkani vizeré-
mivek termelése. Tovabb ndvelte az alacsony hatarkoéltségi ter-
melés kinalatat a roman és a horvat szélerémivek rekord kozeli
termelése, a decemberi havi atlag termelés a harmadik legmaga-
sabb volt 2020-ban. A viz- és szélturbinak az év utols6 honapjaban
36,5%-ban biztositotték a vizsgalt balkani orszagok aggregalt fo-
gyasztasat, amely meghaladta az éves atlagot (33%).

A megUjul6 termelés eloszlasa azonban nem volt egyenletes a
hénapban. Mig december els6 két hetét — december 2-3. kivételével
— béséges viz- és szélerémlvi kinalat jellemezte, december 15-tdl
tartésan lecsokkent a szélerémiivek termelése, amelyet a vizeré6m-
vek is csak részlegesen és korlatozott ideig tudtak pétolni (4. abra).

| Vizerdmivek termelése mSzélerdmivek (RO+HR)termelése
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4. abra. Balkani viz- és széleromiivi termelés
Forréas: Entso-E

MW

A megujul6 termelés ingadozasan feliil jelentés erémdvi kiesések
nem jellemezték az id6szakot, de Szlovénidban pont a kérdéses
december 15-17. napokon 500-800 MW szénerémi kiesésre ke-
riilt sor. Osszességében a helyi artiiskék idészakaban a honap eleji
hétkéznapoknal szamottevéen alacsonyabb volt a balkani villamos-
energia-termelés, 2-2,5 GWh/nap termelés ,hianyzott” a piacrol.
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Hazai termelés: a karbantartas miatt allé kapacitasok
mellett egyes rendelkezésre allé6 erémiivek sem in-
dultak el az arjelzésre

Decemberben a hazai erémiivi kinalatot tébb karbantartas is sz(-
kossé tette. A honap elejére es6 két artiuske idején féleg a zsinér-
termelésli egységek voltak karbantartason. December 13-ig a Paksi
Atomerém( egy blokkjanak (508 MW) karbantartasa csdkkentette a
kinalatot. Ezen tulmenden december 8-an, és a két, december ma-
sodik felére es6 artliske idején (december 17-18-an és 22-én ) nem
tervezett kiesés miatt volt nuklearis kapacitascsokkenés. A Méatrai
Erém{ kapacitasaban december 15-ig folyamatos hiany mutatko-
zott, utana viszont a karbantartas miatt kiesé volumen lecsdkkent
és mintegy 840 MW lignites kapacitas é&llt rendelkezésre. A Duna-
menti Erém( G3 blokkja (407 MW) december 14-20. kdzott, a G1
blokkja (180 MW) december 10-tél, a Kelenfdldi Erém{ gazturbinaja
(145 MW) december 14-17. kdz6tt nem allt rendelkezésre (5. abra).

W Nukledris tervezett W Nukledris nem tervezett M Lignit tervezett

W Lignit nem tervezett W Foldgaz tervezett Foldgaz Nem tervzett
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5. abra. Tervezett és nem tervezett eromiivi kiesések
Forras: MAVIR

Annak ellenére, hogy a leginkabb zsinérizemben miik6dé nuklearis
és lignites kapacitdsok a honap elején nem élltak rendelkezésre, a
hazai termelés a honap masodik felében volt alacsonyabb. R4dada-
sul a kindlat szinte egyaltalan nem reagalt a magas arakra. Mig az
elsd két artliske idején, december 3-an és 9-én marginalisan emel-
kedett a gaztiizelésl erémivek termelése, a december 16-17-i és
a december 21-22-i id6szakban a magas piaci arak nem eredmé-
nyeztek nagyobb kinalatot.

December 16-17-én kilonésen szikds volt a gaztizelési
erémdivi kinalat, mert sem a Dert G1 és G3, sem a Kelenfoldi Erémi
nem allt rendelkezésre, mikdzben 17-én egy nuklearis kapacitas-
csokkenés is volt. igy ezen a napon meghaladta a 800 MW-ot azon
erémivek kapacitasa, amelyek ilyen magas arak mellett vélelmez-
hetéen termeltek volna, de karbantartason voltak. Ennek ellenére
volt szabad kapacitas a rendszerben, hiszen a Csepeli Erém( a
MAVIR kimutatasa szerint rendelkezésre allt, a szabalyozasi piacon
nem volt lekdtve, és mégsem adott nagykereskedelmi piaci ajanla-
tot. A Csepeli Erémi hianya tovabbi kdzel 400 MW-tal sz(kitette a
hazai kinalatot.

A december 21-22-i id6szakban joval kisebb volt a karbantartas
miatt kies6 kapacitas. Mar csak a Dert G1 volt tervezett karbantar-
tason, és 22-én néhany oOrara ismét leallt egy paksi blokk. Ebben
az idészakban azonban még tobb kihasznalatlan szabad kapacitas
maradt a rendszerben, mivel december 21-22-én mind a Csepel,
mind a Dert G3 blokkja ugyan rendelkezésre allt, mégsem adtak
nagykereskedelmi piaci ajanlatot, mikdzben a szabalyozasi piacon
sem voltak lekodtve. A két erdbmi tavolmaradasa a nagykereskedelmi
piactol 800 MW-tal roviditette meg a hazai kinalatot.
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Korlatozott importlehetéségek

A kedvez6 balkani vizhozamu idészakoknak megfelel6éen Magyar-
orszag az északrdl folyamatosan érkezd importon felll Horvat-
orszagbdl is jelent6s mennyiségben hozott be villamos energiat.
Romania és Szerbia iranyaban viszont ebben a hénapban is a
kiszallitas volt a jellemz6. Osszességében az el6zé év decem-
berénél 5,1%-kal magasabb, 29,6% volt az import fogyasztashoz
viszonyitott aranya. A netté import csak a ho végén, a hazai ke-
reslet és a balkani vizerémdvi termelés visszaesésével kezdett el
csokkenni.
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6. abra. Hatarkeresztez6 aramlasok alakulasa
a 6 és 22 ora kozotti idészakban
Forras: MAVIR

Bar a hazai piacot kinalati szlikdsség jellemezte, a december 16-17-i
idészakban a nett6 import csak minimalisan tudott emelkedni, mig
december 21-22-én a nett6é behozatal még csokkent is az el6z8 mun-
kanapra (december 18.) jellemzd szintjéhez viszonyitva (6. abra).

A hatarkeresztezd forgalomban a legnagyobb valtozast az
északi importlehetéségek beszlkilése okozta. Az osztrak és a
szlovak hatarkeresztezd kihasznaltsaga a nappali 6rakban folya-
matosan magas volt, az elérhetd kapacitasok csokkenése azon-
ban december méasodik felében tobb alkalommal korlatozta a
behozatalt. December 13-t6l a szlovak-magyar importkapacitas
100 MW-tal lett alacsonyabb. Az osztrak hatarkeresztezd kapacita-
sokbél a hénap soran tdbb alkalommal is kevesebb kertlt felajan-
lasra. A legnagyobb visszavagasra december 17-én és december
21-22-én csucsidészakban kerdlt sor (7. abra). A balkani régié
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7. abra. Az osztrak és szlovak hatarkeresztez6 kapacitasok

nagysaga a 8 és 18 ora kozotti idoszakban
Forras: Entso-E
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ellatasa szempontjabol fontos, hogy az osztrak hatarkeresztezé
kapacitasokat a szlovén hatarkeresztez6 pontokon is korlatoztak
ezekben az id6szakokban.

A kereskedelmi aramlasok alapjan december 16-17-én Magyar-
orszag és Romania volt a kinalati szilkdsség gocpontja. Ezeken a
napokon a csokkend északi importot részben a Horvatorszagbol
érkez6 behozatal potolta, a vizsgalt napokon a hatarkeresztez6 a
szokasosnal magasabb, a teljes kihasznaltsagot kdzelité forgalmat
bonyolitott. December 16-17-én a szokasosnal kisebb volt a szerb
és roman kivitel, s6t 17-én Szerbia iranyabdl netté import érkezett,
bar ennek nagysaga messze elmaradt a rendelkezésre allo hatar-
keresztez6 kapacitdsok nagysagatél. Ha nem a teljes forgalmat
nézzik, hanem csak a masnapi piaci forgalmat, Romania felél is
nett6 importér volt Magyarorszag. Ez azt mutatja, hogy bar a roman
piacon is szlikdsséget okozott a szélerémdivi termelés ledllasa, Ma-
gyarorszagot még a roman piacnal is szlikdsebb kereslet-kindlati
viszonyok jellemezték.

A december 21-22-i artiiske féldrajzi kiterjedése némileg el-
tért a december 16-17-it6l, mert ebben az idészakban a balkani
régio egészét sziikos kinalat jellemezte. Jelentésen nétt a roman,
és kisebb mértékben a horvat és a gorég importigény, mikdzben a
jellemzden nettd exportdr pozicidban 1évé bosnyak, bolgar és szlo-
vén kivitel alacsonyabb volt a csucsidészakban, mint az el6z6 hét
munkanapjain. Ebben az id6szakban Magyarorszag Romania és
Szerbia iranyaba is exportalt. Tehat ebben az id6szakban a télink
délkeletre es6 orszagok jelentették a kindlati szlikdsség gocpont-
jat.

Osszefoglalé megallapitasok

Elemzésiink alapjan lathattuk, hogy a hazai arakat nemcsak a ma-
gyar, hanem a német és a balkan piacainak eseményei is befolya-
soljak. 2020 decemberében medfigyelhetd volt, hogy mindegyik
artliske kialakulasaban jelentés szerepet jatszott a német és/vagy a
roman és horvat szélerémivi termelés atmeneti visszaesése. Eze-
ket a hatasokat tetézték a magyar termel6kapacitasok kiesései. Az
elsd két artiiske idészakaban a nuklearis és lignites, a harmadik
esetében pedig a gazerédmuvi kapacitasok alltak karbantartas alatt.
A hatérkeresztezd kapacitasok csokkenése, illetve az, hogy egyes
rendelkezésre allo6 erémivek a magas arak ellenére sem adtak
nagykereskedelmi piaci arajanlatot, felnagyitottak a megujulo ter-
melés volatilitasa és a karbantartasok miatt kies6 kapacitasok elke-
rulhetetlen aremeld hatasat. A Magyar Energetikai és Kézmi-sza-
béalyozési Hivatal vizsgélja, hogy milyen akadalyai vannak a hazai
erémUivek nagyobb kinalati rugalmassaganak.

A vizsgalt id6szakban kilondsen az osztrak iranyu kapacitasok-
nak a nappali 6rakra es6 300, illetve 400 MW-ot elérd korlatoza-
sainak volt jelentds arbefolyasolé szerepe, melyek csak az el6z8
napon, kdzvetlenul a hatarkeresztezé kapacitasaukcio meghirdeté-
sekor véltak ismertté. Mivel a kapacitaskorlatok egyszerre jelentek
meg a szlovén és magyar hatarkeresztezékon, és az érintett rend-
szerirdnyitok nem jelentettek karbantartast, feltételezhetd, hogy
az osztrdk rendszerben jelentkezd bels¢ szlkiletek kezelésére
szolgaltak. A Tiszta Energiacsomag szigoruan fellép azzal szem-
ben, hogy a rendszeriranyitok belsé szlkdileteiket a szomszédos
orszagok szamara elérhet6 hatarkeresztezd kapacitasok korlatoza-
saval kezeljék. 2025-ig fokozatosan, évrél évre szigorodnak majd a
hatarkeresztez6 kapacitasok meghirdetett minimumara vonatkozé
el6irasok, igy a bels6 sziikiletek kezelését redispatch miveletek
segitségével kell megoldania a TSO-knak.
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A megujulé energiahordozok jovoje Magyarorszagon

Szilagyi Zsombor
mérndk; drszilagyizsombor@freemail.hu

A koronavirus jarvany a hattérbe tolta a foldi légkor felmelegedé-
sének és a levegdbe keriilé6 karos anyag kibocsatas fékezését. Az
Eurépai Unié a klimavédelmi programot tjrafogalmazta a kdvetkezé
évekre is: a 2020. évig elért eredményeket kell erételjesen tovabb
vinni Gjabb légkor védelmi akciokkal.
*

The corona virus outbreak has pushed back the efforts on brak-
ing the release of harmful substances into the air and the warm-
ing of the earth’'s atmosphere. The European Union has re-for-
mulated the climate program for the coming years: the results
achieved until 2020 must be strongly furthered by new atmos-
pheric protection measures.

* * %

A szén-dioxid kibocsatas csOkkentésére inditott harcban kiemelt
szerepe van a megujulé energiahordozéknak, amelyekkel a fosz-
szilis energiahordozdkat kellene kivaltani vagy visszaszoritani. Az
energiak piacat elsésorban a kéolaj aranak mozgasa hatarozza
meg. A kéolaj a vilagon az aruk kereskedelmének legnagyobb té-
tele, és az olaj ara mozgatja mas nyersanyagok arat is. A megujulo
energiahordozdéknak a kéolaj szerepét kellene csdkkenteni. Ezt a
valtozast a kdolaj ara lényegesen befolyasolja: amig arban a kéolaj-
termék olcsobb, mint a megujulé energiahordozé, addig a meguju-
I6k frontjan nagy el6relépésre nem lehet szamitani. A légkor védel-
mi akciékban az Eurdpai Unié jar az élen, jelentés tdmogatasokkal
igyekszik ellensulyozni a szénhidrogének piaci elényeit.

Az amerikai nem hagyomanyos kdolaj- és foldgaz termelési
sikerek és a koronavirus jarvany hatasara 2020 tavaszan az ame-
rikai k6olaj t6zsdén soha nem latott aresés jelentkezett, aminek a
kovetkezményei még legalabb egy évig befolyasoljak napjainkat.
2019-ben az USA, a vilag legnagyobb kéolaj felhasznaléja a pa-
laolaj termelés sikerének kdszoénhetéen onellato lett, és az addigi
kdolaj importja kiesett a piacrdl. A vilag kéolaj fogyasztasa a jar-
vany miatt az addigi mintegy 100 millié6 hordé/nap szintrél 80 millio
hordd szintre zuhant. Ez az igény esés a kdolaj termeld cégeken
kivul még egy sor iparagat nagyon rosszul érintett: a kdolaj ipar
beszallitoi, a kbolaj feldolgozok, a forgalmazok hatalmas veszte-
ségeket voltak kénytelenek elkdnyvelni. A kbolaj ara a t6zsdéken
csak azutan kezdett emelkedni, hogy a kéolaj exportalo allamok
szOvetsége (OPEC) és még tovabbi tiz orszag a kéolaj kiterme-
lés csokkentését hatarozta el 2020. aprilisban. A kdolaj ara lassu
emelkedésnek indult, és 2020 végére 50 dollar hordonkénti ar ala-
kult ki.

A jarvany kezelésének koltségei miatt gyakorlatilag minden or-
szag leallitotta a légkor védelmi beruhazasait. Az olajar zuhanasa
pedig lényegesen rontotta az energiahordoz6 cseréket célzd beru-
hazasok megtériilését.

Kutaték azt vélik, hogy a koronavirus jarvany hatarozott keze-
|ése utan, talan mar 2021 masodik felében visszaall az energiahor-
dozdk piaca a 2019 el6tti strukturara és arszintekre, és példaul a
k&olaj ara ismét 65 dollar/hordé szinten lehet.

Az Eurépai Unié kornyezetvédelmi programjai a légkor varat-
lanul gyors romlasa miatt szilkséges intézkedéseket fogalmazzak
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meg. A légkdrbe keriil§ karos anyagok listajat a szén-dioxid veze-
ti, a Fold atlag hémeérséklete alakulasaban betdltétt szerepe miatt.
Talan a leghatékonyabb Iégkor védelmi program lett az EU-ban a
szén-dioxid kibocsatasi kvota szabalyozas, amely a legnagyobb
szén-dioxid kibocsato felhasznaldkat szoritja hatékonyabb energia
termelésre, energiahordoz6 cserére. Az EU 2020. decemberi don-
tése az, hogy 2030-ig a légkorbe kerll6é uveghazhatasu gaz kibo-
csatas 55%-kal csokkenjen. Az EU tagéllamaként Magyarorszag is
részese ezeknek a programoknak.

Magyarorszag szén-dioxid kibocsatasat mutatja be a BP statisztika-
ja (millié tonna) [1]:
Ev 2010
48,7

2015
44,3

2016
45,2

2017
47,3

2018
47,5

2019
47,4

Kibocsatas

A vilag 2019. évi szén-dioxid emisszidja 34,1 Giga tonna volt (BP
[1]), ezt a kibocsatast kellene 2050-re legfeljebb 9 GT szintre csok-
kenteni.

Magyarorszag nem tartozik a nagy légkor szennyezd orszagok
csoportjdba. Az adatok ugyanakkor azt is mutatjak, hogy a légkor
védelmére eddig tett intézkedések nem hoztak latvanyos ered-
ményt.

Magyarorszag egy fére juto légkori karosanyag kibocsatasa az
EU orszagok atlaga koriil alakult. Napjainkban a szilard részecs-
ke kibocsatast kivéve a karos gazok kibocsatdsanak cstkkenése
kisebb részt a kdrnyezettudatossdg eredménye, nagyobbrészt a
koronavirus jarvany kisérd jelensége.

A légkdr védelem egyik hatékony Gtja a megujulé energiahordo-
z6k hasznalatanak novelése, a fosszilis tiizeléanyagok visszaszori-
tasa. Az orszag adottsagai a megujulé energiahordoz6k fokozottabb
hasznalatara vegyes képet mutatnak: egyes terileteken (példaul
vizenergia, geotermikus energia) lényeges elérelépés a természeti
adottsdgok miatt nem varhaté, mas energiahordozdk esetében a
Iényeges energia potenciél kihasznalasara nagy beruhdzasok len-
nének sziikségesek (példaul a kommunalis hulladék kezelésben,
vagy a biogaz hasznositasban).

Tekintsuk at a hazai primer-, a végsé energia felhasznalast, és
ezen belul az els6dleges megujuld energiahordozok felhasznalasat
(PJ) [2]:

Forras 2016 2017 2018 2019
Primer 1067 1115 1113 1116
Végsé [3] 820 845 842 842
Megjulé 126 124 117 118

A végsoé és a primer energia felhasznalas hanyadosa elég jo képet
mutat az orszag energetikai helyzetérdl. Nem tekinthetjik hazank-
ban az energia felhasznalast eléggé hatékonynak.

A Kormany 2010-ben kiadta a MegUjul6 Nemzeti Cselekvé-
si Terv-et (MNCST), amely el6szor tlzte ki célul 2020-ra a primer
energiahordozo felhasznalason belll a megujulok részesedésére a
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14,65%-0s aranyt. A program els6 sorban a nap- és a geotermikus
energia hasznositas el6retorését tlizte ki célul.

Az MNCST is szamol azzal, hogy a megujulé energiahordozék
fokozottabb hasznalata erételjes allami tdmogatasi akcidk nélkul
nem varhato el. A tdmogatas tobbféle formaban adhat6: beruhazas
tdmogatasa, villamos energia termelési cél esetén szabalyozott
(emelt) atvételi ar meghatarozott id6szakra, kedvezményes kama-
tozasu hitel akcid. A program célkitlizései részlegesen teljesiltek,
teljestiinek, éppen a pénzbeli allami tamogatasok szlikdssége mi-
att.

A kdvetkez§ tablazatok a hazai megujulé energiahordozé termelést
és felhasznalast mutatjak be.

Az elsédleges megujulé energiahordozok termelése (TJ) [2]:

2016 2017 2018 2019
kommunalis hulladék 2766 1930 1626 1842
szilard biomassza 100 570 98 952 89 320 85914
biogaz 3708 4141 3916 3769
biolizemanyag 17 817 17 629 18 699 19 786
napenergia 1346 1749 2791 5949
geotermikus energia 5026 5590 5970 6611
vizenergia 932 792 799 788
szélenergia 2462 2729 2185 2624

Az elsédleges megujulé energiahordozok felhasznalasa (TJ) [2]:

2016 2017 2018 2019
kommunalis hulladék 3481 2765 2907 3073
szilard biomassza 101 026 99 547 90 120 86 606
biogaz 3708 4141 3916 3769
biolizemanyag 7835 6929 8091 8504
napenergia 1346 1749 2791 5949
geotermikus energia 5025 5590 5970 6611
vizenergia 933 792 799 788
szélenergia 2462 2729 2185 2624

A napenergia hasznositas el6retorése egyértelmiien a napelemek
szamanak robbandasszerli gyarapodasaval van Osszefliggésben.
2020. decemberben az orszag villamos teljesitmény igénye meg-
haladta a 7000 MW-ot. 2020. decemberre a napelemek beépitett
teljesitménye meghaladta a 2000 MW-ot, ebbél az 50 kW alatti,
haztartasi napelemek kapacitasa 600 MW volt.

A kormany energia stratégiajaban 2030-ig 6600 MW napele-
mes teljesitmény kiépitése szerepel. Mar ma is Uj feladatot jelent
a napelemek id6szakos termelésének és a villamos energia igény
szezonalitasanak illesztése. A hazai villamos rendszeren szamos
fejlesztési feladat adodik: koztiik gyors inditast erémivek Gzembe
allitasa, a villamos halézatok kapacitasanak erdsitése. Kulon fel-
adat a hazai villamos ellat6 rendszerben a negyedoéras vezénylésre
attérés, ami a fébb felhasznaldk és a termeldk teljesen Uj minéségi
rugalmasséagat igényli. Ezek a beruhdzasok szazmilliard forint nagy-
sagrendiiek, amelyet a villamos tarifak rendszerhasznalati dijelemei
nem fedeznek. A fejlesztésekre az MVM véllalatainak hosszu tavu
hitelt kell felvenni, és igénybe kell venni EU pénzforrasokat is. Szik-
séges a jelenlegi és a jovBben bekapcsolasra kerll6 napelemes
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termel6k aktiv bevonasa az orszagos teherelosztasba, példaul id6-
szakos termelési tarifak bevezetésével.

A szomszédos orszagok is hasonl6 gondokkal kiizdenek.

A termelési és felhasznalasi szezonalitas illesztésére sokféle kisér-
let indult el: a rendkivul draga akkumulatoros vagy hidrogén alapu
villamos energiatarolas még nem jutott el a MW nagysagrendu tel-
jesitményig.

A biotizemanyag felhasznalas alakulasa alapvetéen a sok té-
nyezével befolyasolt izemanyag felhasznalassal van 6sszefliggés-
ben. 2019-ben varhatéan elértiik a bioizemanyag hazai felhaszna-
las hosszabb tavon is tarthatd mértékét. Ugyanakkor Magyarorszag
biolizemanyag exportja jelentds.

A vizenergia hasznositasban Iényeges el6re Iépésre nem lehet
szamitani, az orszag foldrajzi adottsagai miatt.

A geotermikus energia hasznositds dinamikus fejlesztése
rendre megjelenik a kormany kulénb6z6 energia stratégiaiban. En-
nek ellenére nincs érdemi el6relépés. Magyarorszagon nyolc va-
rosban van termal tavfiités (4,5 PJ/év), nyolc helyen van termalviz
visszasajtolas. A visszasajtolas a kitermelés rétegébe olyan mérté-
ki és koltségl viz el6készitést igényel, ami miatt ez az Gjrahaszno-
sitas a kutaknal csak par évig tarthaté fenn.

Az Uzemeld fird6k szama: gyogyfurdé 130, termalfirdé 154,
élményfirdd 204 db.

A geotermikus energiatermelés koltsége: kb. 500 Ft/GJ.

A kitermelt vizek hasznositasanak egyre nagyobb akadalya a
vizek asvanyi so tartalma. A magas sétartalom (1...12 g/liter) a hilé
vizekbdl mar a termel6 kutakban is kivalik, kil a szallitd, hécseréld
berendezésekre. A lehilt vizeket a kdrnyezetvédelem nem akarja
befogadni az él6 folyovizekbe, éppen a magas soétartalom miatt.
A nagyszamu furdé miatt atmenetileg még megengedik az elfolyo
vizek bevezetését.

Atermalvizek kisér6gazat, a metant hasznosité haztartasi lépté-
ki (<50 kW) un. termalmetan hasznosité Uzemek szama 2017. vé-
gén 206 volt. Ezek kdzott vannak részben villamos aramot termeld
|étesitmények is.

Aszélenergia termelés és hasznositas részben idéjaras fliggo,
de a villamos tehereloszté vezénylése is szerepet kap. A szélener-
gia hasznositas szezonalitdsa hasonld problémat okoz a villamos
energia rendszerben, mint a napelemek: a termelés véaltozast kom-
penzalni kell. A kormany az ipari léptéki szélerémivek tovabbi tele-
pitését a lehetetlen feltételekkel gyakorlatilag ledllitotta.

A hazai megujul6 energia termelésben és felhasznalasban
meghatarozé a szilard biomassza szerepe. A fogyasztas évek 6ta
tarté csokkenése nem hozhato szoros 6sszefliggésbe a légkori hé-
mérséklet emelkedéssel. Hasonlo folyamat figyelheté meg a kom-
munalis hulladékbdl nyert energia esetében is: a hasznositas nélki-
li hulladék kezelés kap egyre nagyobb szerepet. Fat és kommunalis
hulladékot importalunk is.

Biogaz barmilyen szerves hulladékbdl termelhetd. A biogaz
hasznositas szokasos formai: szilard szerves hulladék elgazosito,
szennyviziszap gaztalanitd, szilard hulladék lerakéban keletkezd
gaz hasznositasa. Magyarorszag biogaz potencialja: 121-177 millio
m3/év 2H minéségl biometan.

Biogaz lzem létesités atlagos koltsége: 1,0-1,2 milli6 Ft/kW.
Aberuhazas megtérulési ideje 10-12 év. A biogaz tizemeknél els6d-
leges a kornyezetvédelmi funkcio.

A megujulé energiahordozokbol termelt villamos energia adatai ta-
lalhaték a kovetkez6 tablazatban.
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A megujulo energiaforrasokbol és a hulladékbdl termelt villamos
energia megoszlasa és részesedése (%) [2]:

2015 | 2016 | 2017 | 2018
biomassza 51,4 | 458 | 47,3| 48,1
biogaz 9,1| 10,2 10 8,8
szél 21,5 21| 218 16,2
viz 7,2 8 6,3 59
napenergia 4,4 75| 10,1| 16,6
hulladék 6,4 7,5 4,6 4,3
0sszes megujuld a teljes termelésben 7,3 7,3 7,6 8,1

2020 végén ugy tlnik, hogy a primer energiahordozé felhasznalas-
ban a megujulok részesedésére vallalt 14,65%-0s arany mégis telje-
sllhet. Ebben jelentds szerepe van annak, hogy a szilard biomassza
felhasznalast 2017. 6ta Uj modszerrel szamitjak. El6tte a szilard meg-
Gjulébdl a tlzifa felhasznalas adatait az erdészetek hivatalos tlzifa
forgalom jelentéseire alapoztak. Az Uj szamitas egy lakosséagi kérben
végzett viszonylag széles korl felmérésen alapszik: a lakosok rész-
letezték a tlizifa beszerzésiik és felhasznalasuk adatait. Megjelent a
statisztikdban a nem erd6kbdél (épitkezésekrol, hazi kertekbdl, utak
melletti fasorokbol) szarmazo fa is, és a KSH becslése szerinti éves
3-3,5 milli6 kbbméter nagysagu falopas is. Az j adatokkal tobb mint
kétszeresére ugrott ez a megujuld tétel az energia mérlegben, az
allami tdmogatésok nagyobb tételei el is tlintek a gazdasagbdl. Az
Uj szamitast Eurdpa tobb orszagaban is alkalmazzak. Segiti a hazai
vallalas teljesitését a napelemek gyors Utemd elterjedése is.

Az EU 2020 utani légkor védelmi célkitiizései viszont alapnak
tekintik a 2020-ban elért megujulé hasznositasi hanyadot, és ezutan
kell tovabb fokozni az egyes megujulé felhasznalasokat. 2020 utan
vissza kell térni a tiizifa felhasznalas szamba vételénél az erdészeti
statisztikakra. Ha egy orszag primer megujulo felhasznalasa csok-
ken, akkor jelentds 6sszeget kell befizetni az EU kasszajaba.

Hazank adottsagai alapjan a biolizemanyag, a vizenergia, a
geotermikus energia nem kinal elérelépést. A napenergia hasznosi-
tasa villamos aram termelésre még bdséges lehetéség a megujuld
hanyad emelésére, kiléndsen, ha hamar és olcs6n megoldjuk a
napelemekkel jaré néhany vonzatot:

e Anapelemek és a szél generatorok aram termelésének sze-
zonalitdsat energia tarolassal kellene megoldani. Mivel a
villamos energia tarolas minden médja (akkumulatorok, hid-
rogén cellak, tarozos vizi erémivek) rendkivil draga, marad
egyensulyozasra a hazai foldgaz tiizelést erémivek foko-
zottabb igénybevétele, vagy az import villamos aram.

e A meglévd villamos halézat jelentés fejlesztést igényel, a
napelemek termelésének befogadésara.

e A napelemek jelent6s része mezdgazdasagi mivelésre al-
kalmas teruleten telepul.

A szomszédos allamokban is gyors litemben szaporodnak a napelem
parkok, a termelés egyensulyozasanak problémai azonosan jelent-
keznek. Ez a helyzet megneheziti a villamos energia kilkereskede-
lem lehet6ségeit. 2019-ben a primer energia felhasznalason belil a
megujulok részesedése 10,3% volt, a MEKH statisztikaja szerint.

A haztartdsok megujulé és 0Osszes energia felhasznalasa a
MEKH statisztikaja szerint (PJ) [2]:

2015 2016 2017 2018
Megujuldk 74,3 72,4 68,4 57,4
Osszes felhasznalas 249,1 257,6 263,3 243,6

Az bsszes haztartasi energia felhasznalas kis mértékl csokkenését
tobb tényez6 okozza:

e az Uj épitésl lakasok hészigetelése akar 40%-kal is alacso-

nyabb lehet, mint egy 50...80 éves épiileté

e a lakasallomany jelentds részénél végeztek energia takaré-

kossagi beruhazasokat

e az atlag hémérséklet emelkedett
Az energia hatékonysagi célok kozott a lakasok és a kdzintézmé-
nyek hészigetelése valodi energia-megtakaritast hoz. Ebben a
programban mintegy 1,2 milli6 ingatlan vett részt eddig (a 4,5 millié
ingatlan 27%-a), de mindenek elétt sajat pénzforrasbdl, banki hi-
telbél, 6nkormanyzati forrasbdl finansziroztak, az allami tamogatas
jelképes volt. Az energia hatékonysag novelését célozza a vilagitas
korszerlsitése energiatakarékos izzékkal. A vilagitasi célu energia
felhasznalas 7% korll van a haztartés teljes energia szikségleté-
ben, ennek LED izzokkal 1%-ra csOkkentése nem jelentés az EU
véllaldsok szempontjabdl. Hatalyba |épett az EU rendelete a fold-
gaz fltékészllékek hatasfoka kdvetelményeirdl, és mar kiadtak a
szilard tuzelésl flt6készulékek Uj kovetelményeit tartalmazé ren-
deletet is. Ez a valtoztatas évente par tizezer gazkészulék cserénél
nem jelentds energia megtakaritast hoz.

Osszefoglalva: Hazank az EU tagjaként erés energiahordozd
szerkezet valtozasra kényszerll. A Kormany kilénb6zé energetikai
programjai alapvetéen jo fejlesztési célokat tliznek ki, a programok
az EU elvarasaival nagyjabol 6sszhangban vannak. A fejlesztési
programok nagyon évatosan szé6lnak a végrehajtdshoz sziikséges
pénzek forrasardl. Tobb energia takarékossagot, energiahordoz6
cserét, energetikai berendezés korszerisitést tamogaté pénzkere-
tet is megnyit az allam, de ezek a forrdsok az érintett felhasznalok
egészen kis hanyadat segitik.

[1] BP Statistical Review of World Energy 2020|69™ edition
[2] https://www.mekh.hu/éves adatok
[3] https://www.ksh.hu/éves adatok

A mérnoktarsadalmat érinto kérdés

A Magyar Mérnoki Kamra 40/2020 /XI11.09/ MMK elndkségi ha-
tarozattal a mérnoki tevékenységek ajanlott dijszabasat modo-
sitotta illetve kiegészitette. A hatarozat Iényege, hogy a mérnoki
dijszabast évente fellilvizsgalja, a fellilvizsgalat soran a napidij
véltozasanak mértékét a garantalt bérminimum valtozasahoz
kapcsolja, megsziinteti a mérnoki dijszabasidét ,raforditasi sav-
jait és az egy mérndknapra vonatkozo dijmértékét.

A hatérozat az alabbiakat tartalmazza:
Az ajanlott mérndki napidij tartalma.
Az ajanlott mérndki napidij mértéke.
A mérnbkkategoriak tartalma és leirasa.

Hatalybalépés, kozzététel ( 2021. januar 1-tél )

Az ajanlott mérndki dijszabas megjelent a Mérndk Ujsag 2021.
januar — februari szdméaban.
Dr. Horn Janos

Kdszonjik, hogy gondol rank!
1%
Az Energiagazdalkodasi
Tudomanyos Egyesilet adészama:

19815637-2-43
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Az energiahordozok uj jovoje

Szilagyi Zsombor
mérndk; drszilagyizsombor@freemail.hu

2020-ra a koronavirus jarvany megjelent a Féld minden orszaga-
ban. A jarvany kezelésére tett intézkedések mérsékelték a hala-
los aldozatok szamat, de a megfelelé véddoltas alkalmazasaig
még nagyon sok tennivalé van. A jarvany kezelése sok pénzt
vont el az orszagok gazdasagabdl. A jarvany el6tt a vilag min-
den orszagaban kiilonb6zé intenzitassal foglalkoztak a légkor
védelmével. Mara ezek a lépések hattérbe szorultak. Abban biz-
hatunk, hogy a koronavirus eltlinése utan ismét a szén-dioxid
kibocsatas csokkentése keriilhet az elétérbe.
*

By 2020, the corona virus outbreak has appeared in every coun-
try on Earth. The measures taken to deal with the epidemic have
reduced the death toll, but much has to be done until proper
vaccination is used. The treatment of the epidemic has drawn
a lot of money from the economies of the countries. Before the
outbreak, atmosphere protection was addressed with different
intensity in every country in the world. Today, these steps are
overshadowed. We can hope that after the disappearance of the
crown virus, the reduction of CO, emissions will be promoted
once again.

* * %

A Fold névekvé népessége egyre tobb energiat igényel, a tobblet
igények kielégitése és a kornyezetbarat energia ellatas illesztése
komoly feladatokat jelent. Ha nem tereljik az energia felhasznalast
a kornyezetbarat energiahordozék felé, akkor a klimavaltozas miatt
a koronavirus jarvanyhoz hasonl6 egészség karosodasokkal és a
halalesetek szamanak névekedésével szamolhatunk. A megujuld
energiahordozok teljesithetik azt a feladatot, hogy alapjai legyenek
a hatékony energiaellatasnak, és mindezt elfogadhat6 aron nyujt-
sak.

Az energiahordozék helyzete, felhasznalasanak alakulasa sok
kutatéintézetet foglalkoztat. Nemzetkozi szervezetek, kormanyhi-
vatalok, cégek készitenek elemzéseket és progndzisokat az ener-
giapiac helyzetérdl, varhaté alakulasaroél. A hosszabb tavu el6jel-
zéseket altalaban tébb valtozatban készitik. A British Petrol (BP) is
évtizedek o6ta készit energia prognézisokat. A hosszu tavu prognozi-
sokat akar évente fellilvizsgaljak, kiilondsen akkor, amikor az egész
vilagot érintd 1ényeges események térténnek. A BP 2020. szeptem-
ber k6zepén adta ki Uj el6rejelzését, mar kalkuldlva a koronavirus
jarvany eddigi és lehetséges hatasat az energia felhasznalasra [1].
A BP harom valtozatban készitette 2050-ig szo6l6 elbretekintését.
Mindharom valtozat a 2050-ig varhat6 |égkori szén-dioxid tartalom
mértéke koré épllt fel:

¢ Rapid Transition Scenario (Rapid) valtozat: 2050-ig a szén-
dioxid kibocsatas 70%-kal csokken az erételjes energia a
takarékossagi és l1égkor védelmi intézkedések, beruhazasok
hatasara.

e Net Zero Scenario (Net Zero) valtozat: a szén-dioxid kibo-
csatas legalabb 95%-kal csokken, vagyis szinte zérd kibo-
csatas lesz 2050-ben.

e Business-as-usual Scenario (BAU) véltozat: a koronavirus
jarvanybdl kilabalva visszatérink az el6z6 idészak kdrnye-
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zetvédelmi programjai megvaldsitasahoz, az el6zd években
kialakult itemben. A 2018. évi CO, kibocsatas 2050-ig kb.
10%-kal csbkkenhet.
A harom valtozat szerint a vilag szén-dioxid kibocsatasanak varhat6
értékeit mutatja az 1. tablazat.

1. tablazat. Avilag CO, kibocsatasanak varhato értékei
az egyes forgatékonyvekre (Gtonna)

2019 2030 2040 2050
Rapid 34,1 27,2 16,8 9,5
Net Zero 34,1 25,8 9,8 15
BAU 34,1 33,8 32,2 30,4

A vilag primer energia felhasznalasa 2019-ben 583,91 EJ volt, mint-
egy 15%-kal tébb, mint 2010-ben. Az energiafogyasztas folyamato-
san nd. A 2019. évi energiahordozé megoszlast a 2. tablazat mutat-
ja a primer felhasznalasban.

2. tablazat. Energiahordozék a primer felhasznalasban (EJ)

olajtermék 193,03
foldgaz 141,45
szén 157,86
nukleéris 24,92
vizenergia 37,66
egyéb megujul6é 28,98
0sszesen 583,91

2019-ben a vilag legnagyobb energia felhasznald orszagai: Kina
(141,71 EJ, primer energia), USA (94,65 EJ) India (34,06 EJ).
A harom orszag a vilag energia igényének 46,3%-t adja, ezzel az
energia piacaik alapvetéen befolyasoljak a vilag energiapolitikajat.
Az Eurdpai Uni6 allamai erés szdvetségben és nagy elhatarozasok-
kal inditottak harcot a légkori szén-dioxid tartalom csékkentésére,
eddig még nagy eredmények nem szilettek. A vilag primer ener-
giahordozo felhasznalasat a BP szerint a 3, 4 és 5. tablazat mutatja
szcenariok szerint.

3. tablazat. Rapid valtozat (EJ)

2025 2030 2035 2040 | 2045 | 2050
olajtermék 184 173 153 129 108 89
foldgaz 155 165 166 158 145 142
szén 133 109 78 50 35 24
nukleéris 27 30 34 38 41 44
vizi 43 47 50 53 55 57
szél 28 41 62 87 107 121
napenergia 17 30 50 76 97 110
biotizemanyag 8 10 12 11 11 10
egyéb 65 99 | 147 | 204 | 249 | 277
megujulok
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4. tablazat. Net Zero valtozat (EJ)

2025 | 2030 |2035 |2040 |2045 | 2050
olajtermék 183 168 137 96 65 42
foldgaz 146 141 121 105 96 91
szén 136 106 60 34 20 12
nuklearis 27 32 37 43 50 57
vizi 44 49 52 55 59 62
szél 32 53 85 119 140 155
napenergia 20 42 82 122 144 155
bioizemanyag 8 12 15 15 15 15
egyéb megUjulék | 76 130 215 296 342 370

5. tablazat. BAU valtozat (EJ)

2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050
olajtermék 191 190 187 182 177 172
foldgaz 155 168 177 183 187 191
szén 155 149 145 138 131 123
nukleéris 26 27 28 29 30 31
vizi 43 46 47 49 50 51
szél 22 33 42 54 65 78
napenergia 12 21 28 39 48 59
biolizemanyag 6 6 7 7 7 7
egyéb megujulok | 48 70 89 114 137 161

6. tablazat. Az 6sszes primer energiahordoz6 felhasznalas (EJ)

véltozat 2025 | 2030 | 2035 |2040 |2045 | 2050
Rapid 660 704 752 806 848 874
Net Zero 672 733 804 885 931 959
BAU 658 710 750 795 832 873
7. tablazat. A villamos aram termelés (EJ):
véltozat 2025 | 2030 | 2035 |2040 | 2045 | 2050
Rapid 277 302 329 363 440 383
Net Zero 288 316 347 401 446 484
BAU 277 303 325 348 367 390

A BP prognézisa néhany meglepetést hozott:

e 2019-hez képest mindharom prognozis valtozatban nagy fel-
hasznalas ndvekedés lathato.

o Ateljes energia felhasznalas: a Net Zéro valtozatnal az latszik,
hogy a szén-dioxid kibocsatas elleni harc egyre tobb energi-
at igényel. Ugyanakkor ez a valtozat tiikrozi, hogy a fosszilis
tlizel6anyagok kiszoritdsara nagy er6ket Osszpontositanak.
A BAU valtozat a Rapid valtozathoz hasonl6an folyamatos
igény novekedést mutat.

e Az olajtermékek felhasznalasa mindharom valtozatban vissza-
esik. 2019-ben még a legfontosabb energiahordozo volt, 2035
korul elveszti els6ségét. A koronavirus jarvany néhany hét alatt
tobb, mint 20%-kal csokkentette az olajtermék felhasznalast,
ezzel az olaj &ra is soha nem latott szintig sillyedt. Az OPEC a
tagorszagok érdekei védelmében 2020. méjustdl csokkentette
az olaj kitermelést, az arak emelése érdekében. A kéolaj mes-
terségesen indukalt armozgasa a felhasznalast is véltoztatja.
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o A foldgaz jovéjét a BP progndzisai valtozatosan vazoljak: a
Rapid valtozatban még 2050-ben is a masodik legfontosabb
energiahordozé lesz. A BAU valtozatban 2040-t6l a legfontosabb
energiahordozdva lép elbre. Igazolja ezt az eléjelzést a ,palagaz”
kutatas és kitermelés sikerei (ami az USA-t a féldgaz onellatas-
hoz vezette), a metanhidrat kutatas és kitermelés eddigi eredmé-
nyei, de a Fold ma még hagyomanyos modszerekkel meg nem
kutatott, jelents teriileteinek reménybeli készletei is.

e A szén felhasznalast a Rapid és a Net Zero valtozatok gyor-
san leépllé energiahordozdnak mutatjak be, amihez komoly
beruhazasok lesznek sziikségesek. A BAU valtozat is a szén
fogyasztas cs6kkenését prognosztizalja, de elsésorban a szén-
dioxid kibocsatds szabalyozasanak szigoritdsa eredménye-
ként.

e A nukleéris energianak nem jutott kiemelt szerep a BP prog-
ndzisaiban. Tukrézddik ebben az egyes orszagok lényegesen
kllonboz6 allaspontja az atomerémuvek sorsat illetéen.

e Avizenergia helyét a BP harom valtozata helyén kezeli. A még
ki nem hasznalt természeti adottsagok nem sok tartalékot jelen-
tenek.

o Aszél- és napenergia: a prognozisok a két megujulé energia kar-
rierjének ragyogé felfutasat adjak, aminek minden alapja meg-
van. Akét energiahordoz6 hasznositasahoz a technikai feltételek
adottak, a természetes energia hasznositas hatasfoka javul, a
berendezések élettartama né, a beruhazasi koltségek csdkken-
nek. A hazai energia stratégiak Uj célkitlizései kozil a tovabbi
szélenergia hasznositas ledllitasa nem érthetd. Vilagosan lat-
szik, hogy a napenergia aramtermelésre hasznositasa a villamos
halézatok nagyon gyors és nagymértékl fejlesztését igényli.

e Abiolzemanyag felhasznalas felfutdsa 2050-ig realis program,
a jarmiallomany gyarapodasaval azonos ttem.

e Az egyéb megujul6é energiahordozdkhoz tartozik a biomassza
és biogaz, a geotermikus energia, a hulladékok energetikai
hasznositasa. Ezek a megujulok egyre jelentésebb energiafor-
rasok a BP szerint. Hazank kiilonleges adottsagai miatt a hazai
energetikai programokban kissé tilhangsulyozott a geotermi-
kus energia hasznositas erételjes ndvelése.

e Megjelent a prognozisban a hidrogén, mint energiahordoz6 a 8.
tablazat szerinti értékekkel.

8. tablazat. A hidrogén, mint energiahordozé (EJ)

valtozat 2025 | 2030 | 2035 |2040 |2045 | 2050
Rapid 0 1 4 10 17 25
Net Zero 0 1 7 22 36 58
BAU 0 0 1 1 2 4

Az elemi hidrogén a természetben nagyon kis mennyiségben fordul
eld, viszont viz formajaban mondhatni korlatlan készleteink vannak.
A hidrogén termelés egyetlen teljesen kdrnyezetbarat formaja a viz
elektrolizissel bontésa. Ha az ehhez hasznalt villamos energiat tisztan
koérnyezetbarat energiahordozébdl nyerjik, akkor megtalaltuk a jové
légkor-barat energiahordozojat. A hidrogén termelés koltségeinek
csokkentése napjaink fontos kutatasi terllete. A hidrogén sokrétiien
hasznalhat6: hajtdanyag lehet a kozlekedésben, a lokalis aramterme-
|és alapanyaga lehet (tlizel6anyag-cella), és tovabbra is a mltragya
gyartas, a mlanyag ipar, az élelmiszer el6allitas fontos alapanyaga.

Forras:
[1]1 BP Energy outlook 2020 edition (2020. szept. 14.)
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A Szenior Klub tervei

Az ETE Szenior Energetikusok Klubjanak szokasos heti el6adasai
j6 alkalmat teremtettek tajékozottsagunk szélesitésére, ismereteink
bévitésére, és a személyes kapcsolattartasra. Kovethettiik a hazai
energetika letjabb eseményeit, fejlédési folyamatait. Sajnos, az
elmult év jarvannyal sulytott idészaka nem tette lehetévé korabbi
rendszeres OsszejOveteleink megtartasat és ugy tiinik, erre egy ide-
ig még nem lesz moédunk.

Az internetes fejlesztések eredményeképpen Uj formak és esz-
kdzok jelentek meg, elérhetévé valtak az on-line rendezvények,
eléadasok, kerekasztal beszélgetések. Az ETE vezet&ségével
egyeztetve ezekkel a formakkal mi is élni szeretnénk és interneten
elérhetd el6adasokkal igyekszink potolni Klubunk rendezvényeit,
amig a szemeélyes részvételli 6sszejovetelek megint lehetéve vall-
nak.

Ezért kérjlk az Egyesllet és a Klub tagjait, az el6éadasai irant ér-
dekl6éddket, hogy elektronikus elérhetéseégik kozlésével jelentkez-
zenek az ETE Titkarsagan (titkarsag@ete-net.hu). A jelentkezéket
kdzvetlenul értesiteni fogjuk az internetes eléadasok hozzaférési
lehet&ségeirdl.

Annak szokasos heti el6adasai jo alkalmat teremtettek tajéko-
zottsagunk szélesitésére, ismereteink bdvitésére és a személyes
kapcsolattartasra. Kovethettik a hazai energetika ledjabb esemé-
nyeit, fejlédési folyamatait.

Sajnos, az elmdlt év jarvannyal sulytott id6szaka nem tette lehe-
tévé korabbi rendszeres 6sszejoveteleink megtartasat és ugy tinik,
erre egy ideig még nem lesz mddunk. Az internetes fejlesztések
eredményeképpen Uj formak és eszkdzok jelentek meg, elérhetévé
véaltak az on-line rendezvények, el6adasok, kerekasztal beszélge-
tések.

Az ETE vezet6ségével egyeztetve ezekkel a formakkal miis élni
szeretnénk és interneten elérhetd el6adasokkal igyekszink potolni
Klubunk rendezvényeit, amig a személyes részvételli sszejovete-
lek megint lehetévé vallnak. Ezért kérjik az Egyesulet és a Klub
tagjait, hogy elektronikus elérhet6ségiket kdzlésével jelentkezze-
nek az ETE Titkarsagan (titkarsag@ete-net.hu). A jelentkezdket
kozvetlendl értesiteni fogjuk az internetes el6adasok hozzaférési
lehet&ségeirdl.

dr. Czibolya Laszlé6

A Gazdalkodasi és Tudomanyos Tarsasagok Szovetség
(GTTSz) az alabbi konferenciakat online rendezte meg:

LA jOVO elképzelhetetlen tiszta és biztonsagos energia nélkiil”

Eléadasok:

Sili Janos tarca nélkili miniszter ,Az atomenergia hosszu
tavu szerepe a magyar energetikaban. Paks Il. jelenlegi
helyzet” cimi eléadasaban bemutatta a Paks Il. beruhazas
jelenlegi helyzetét.

Dr. Kereki Ferenc a Radioaktiv Hulladékokat Kezel6 Non-
profit szervezet vezérigazgatéja ,A radioaktiv hulladékok
kezelésének kérdései (er6mii kiégett flitbelemeinek révid —
hosszu tavu elhelyezése, jelenlegi tarolok, kutatasok)” cimi
eléadasaban bemutatta e hulladékok kezelésének jelenlegi
helyzetét.

Dr. Szilagyi Zsombor a Miskolci egyetem docense ,A hidro-
gén a jové energia-hordozéja” ciml eléadasaban bemutat-
ta, hogy a tiszta energiaforrasok egyike a hidrogén, amelyik
nem a holnap, hanem inkdbb a holnaputan energiaforrasa.

,Magyarorszag kilatasai a virus hozta gazdasagi valsagban”
és” Uj valsag, Uj megoldasok a Magyar Nemzeti Bank szere-
pe a gazdasag vjrainditasaban”

Eléadasok:

Dr. Kovacs Arpad egyetemi tanar, a Koltségvetési Tanacs el-
noke ,Magyarorszag kilatasai a virus hozta gazdasagi hely-
zetben, cimi el6adasaban felvazolta az OECD altal készitett
szcenariot és a magyar gazdasag helyzetét és kilatasait.
Dr. Parragh Blanka a Monetéaris Tanacs tagja (MNB) ,Uj val-
sag, Uj megoldasok-az MNB szerepe a gazdasag Ujraindita-
saban” c. eléadasaban féleg a monetaris politikai intézkedé-
sekre és a MNB 2020 szeptemberében elkészitett 50 pontos
javaslatcsomagot mutatta be, amit az MNB a Kormany tdmo-
gatasara készitett.
Az el6adasokrol készitett videofelvételek és prezentaci-
6k megtekintheték a Szdvetség www.gttsz.hu honlapjan.
Dr. Horn Janos

Héjjas Istvan:

KLIMAVALTOZAS és MEGUJULO ENERGIAK
.Klimakatasztrofa fenyegeti az emberiséget!” ,Vészhelyzet van!” ,Mi ma-
gunk vagyunk felelések, mi emberek, féleg azzal, hogy tul sok szén-dioxidot
bocsatunk ki.” Ezt halljuk naponta a TV-ben, radiéban, olvassuk az Gjsagok-
ban és az Interneten.

Val6ban vészhelyzet van? Indokolt az emberekben egyszerre panikot
és biintudatot kelteni? Nem lesz ebbdl egyszer még ba;j?

Ami az emberiséget fenyegetd kockazatokat illeti, az aggodalom indo-
kolt, ennek azonban semmi kdze az éghajlat évmilliok 6ta zajlé szakadatlan
valtozasahoz, sem pedig a szén-dioxidhoz. Az igazi kockazat az, hogy a
rohamosan ndvekvé létszamu emberiség gyorsul6 Gtemben pazarolja a ren-
delkezésre allé természeti er6forrasokat, mikozben hatalmas mennyiség-
ben bocsat ki egészséget és kornyezetet karositdé anyagokat a levegdbe, a
talajba és az él6vizekbe.

A konyv tényekkel alatamasztva mutatja be, hogy a levegében éppen
csak nyomokban jelenlévé, szintelen, szagtalan, lathatatlan, egészségre ar-
talmatlan szén-dioxid nem k&ros, hanem nélkulézhetetlenill hasznos kom-
ponense a levegbnek, nélkile minden élet elpusztulna a Foldon.

A konyv az emberiség valddi kockazatainak attekintése és az éghajlat-
valtozas foldtorténeti dsszefoglalasa utan a klimaelméleteket kialakulasuk
sorrendjében, globalis szinten ismerteti. A vilagtendenciak mellett hazai ada-
tokra, példakra tamaszkodva ad kdnnyen érthetd, befogadhato6 ismereteket
az olvasénak. Bemutatja azt a politikai folyamatot is, amelynek részeként
a kornyezetvédelmet klimavédelemmé hamisitottdk. Szamba veszi civi-
lizacionk energiasziikségleteit, azok kielégitési madjat. Kritikai szellemben
targyalja a megujulé energiak lehetéségeit az energiaellatasban, bemu-
tatva, hogy a ,megujuld” energiak irrealis mértékli névelése nem csupan
értelmetlen és hatastalan pétcselekvés, de tobb kart okoz, mint hasznot.

Kissé részletesebben mutatja be a vizenergia szerepét és lehetéségeit,
amit az indokolhat, hogy — torténelmi tavlatbdl, hazai példan — ebben érheték
tetten latvanyosan és kozérthetéen a ,kornyezetvédelembe” csomagolt poli-
tikai szandékok és beavatkozasok.

Akivanatos valtozasok megalapozasahoz sziikséges a tarsadalom szé-
les korének valos ismereteken alapulé tajékozottsaga. A valtozadsokat nem
,0kos” eszkozokkel, hanem okos tarsadalommal lehet el8segiteni. Ehhez
nyujthat segitséget ez a k6zérthetd kdnyv.

Dr. Horn Janos
A kényv megvasarolhaté a Puski Kényveshazban, Budapest, 1013 Krisztina
korat 26. Telefon: 375-7763, 214-3905. Kényvrendelés: puskikiado@gmail.com
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Konyvismertetések

A napokban jelent meg napjaink kildndsen idészerl témakorében
két kdnyv, a Magyar Természettudomanyi Tarsulat (MTT) kiadasa-
ban.

Geoparkok Magyarorszagon
szerkesztette Tardy Janos

A kdnyv szamos kivald abraval, nagyszamu szines fotdval és tér-
képpel mutatja be az UNESCO Globalis Geopark Halézat (GGN)
tagjaként /el/ismert Novohrad—Noégrad Geoparkot és a Bakony—Ba-
laton Geoparkot, tovabba a cim elnyerésére palyazo, varomanyos
Bikk-vidéki Geoparkot. Az Eurdpai Geopark Hal6zatot az UNESCO
egyuttmikodésével 2000-ben hoztak Iétre. A Globalis Geopark Ha-
|6zat 2004-ben alakult meg. 2020 &szén a halézathoz 44 orszag
161 geoparkja tartozott, kdzllik az Europai Geopark Halozat 26
orszag 81 Globalis Geoparkjat tomoriti, kdztik a két magyarorszagi
geoparkkal.

A Novohrad — Négrad UNESCO Globalis Geopark 1619 km?
— Magyarorszagon 1284 km? — az els6 olyan a vilagon, amely &t-
nyulik orszaghatarokon. 64 magyarorszagi és 28 felvidéki telepu-
|és foldtani, természeti, taji, torténeti, kulturalis 6rokségét, a paléc
hagyomanyokat apolva és bemutatva 6rzi. A kotet segitségével 37
latvanyos helyszint ismerhetiink meg, illetve kereshettink fel.

A Bakony — Balaton UNESCO Globalis Geopark (3244 km?)
terliletén 151 telepilés talalhat6. Magaban foglalja a Balaton-fel-
vidéki Nemzeti Park jelentds részét, szamos természetvédelmi te-
riletet és 10 természeti emléket. A kétetben 35 helyszin szerepel.

Atervezett Biikk-vidék Geopark 2817 km?-jon létre. 109 teriilet
tartozik a tertllethez, a Bukki Nemzeti Park egésze, a Lazbérci és
Tarna-vidéki Tajvédelmi korzet egy része, tovabba 6 természetvé-
delmi terllet, 6sszesen 35 geoturisztikai attrakcio.

A 340 oldalas kényvben az egységes szemlélet biztositja, hogy
minden helyszinen révid bemutatasra keriilnek az adott tajegysé-
gek, a helyszin
foldtani felépitése,
fejlédéstorténete,

GEOPARKOK

MAGYARORSZAGON

Szerkesztette Tardy Janos

MAGYAR TERMESZETTUDOMANY| TARSULAT g
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VAN JOVONK!

Fiataloknak a fenntarthato fejlodésrdl

az él6 természeti értékek, a veszélyeztetett ndvény- és allatfajok,
valamint a helyszintél fligg6en a kultartérténeti, kulturalis és épitett
orokseégek (pl. varak, varmaradvanyok, kastélyok, a vallasi turizmus
kegyhelyei), esetenként a szellemi 6rokségek pl. paléc 6rokség, ba-
nyaszhagyomanyok.

Van jovonk!
Fiataloknak a fenntarthato6 fejlodésrol
szerkesztette Kerekes Sandor és Tardy Janos

Napjaink egyik legidészerlibb kérdéseit jarja korul hitelesen, hiszen
a tudomanyos kozvélekedés egyetért abban, hogy a fenntarthatod
fejlédés céljait csak a jelen és j6v6 és az élbvilag egésze irant elko-
telezett emberiséggel érhetjik el. Ez a tanulmanykotet nemcsak a
fiataloknak, hanem a felnétteknek is hiteles, kozérthetd, kivalo szer-
z8k szakmailag magas szinvonalu tanulmanyait tartalmazza.

A kényv szerzbi és fejezetei:

Boros Anita: Bevezetd gondolatok a ,Van jovénk” cimi kétethez.
Kerekes Sandor: A haromlabu asztal.

Bogardi Janos, Széllési Nagy Andras: A vizhez kapcsolédé kihiva-
sok.

Dévai Gydrgy: A vizes él6helyek és biodiverzitasuk.

Boz6 LaszIé: Eghajlatvaltozas.

Kiss Adam: Fenntarthat6 energiaellatas.

Zilahy Gyula: Tisztabb termelés-avagy kornyezetvédelem a véllala-
tok mikddésében.

Hetesi Zsolt: A mez&gazdasag jovdje, csapdak és megoldasi lehe-
téségek.

Csutora Maria: Fenntarthato fogyasztéas.

Kerekes Sandor: Mlianyagok, miianyag hulladékok és mikro-m-
anyagok.

Toth Gergely: A szemét és Te.

Toth Zoltan, Remenyik Bulcsu, Tardy Janos: Fenntarthat6 turizmus.
Besenyei Monika: Ismeretek — innovaciok — kérnyezettudatos visel-
kedés.

Az idén 180 éves Magyar Természet-
tudomanyi Tarsasag harminc esztendeje
évente rendezi meg a Karpat-medence
magyar anyanyelvl tehetséges diakjai
szamara kémia, biolégia és foldrajz-
foldtan targyak tanulmanyi versenyét.
2021-ben elsd izben az egész Karpat-
medenceére kiterjedd tanulmanyi versenyt
rendeznek az ITM tamogatasaval ,Van
jovénk! Fiataloknak a fenntarthatd fejl6-
désrél” cimen, a hulladékgazdalkodasra
fokuszalva. A versenyt a két kivalo tudos-
rél, Kindler Jozsefrél és Lang Istvanrol ne-
vezték el. A kotet a diakok és felkészitd
tanarok képzését is szolgélja.

Szerkesztette
Kerekes Sandor-Tardy Janos

Dr. Horn Janos

A kotetek a Tarsulat Titkarsagan (1055
Budapest, Jaszai Mari tér 4/a szadm alatt,
telefon: 06-30-496 4556, Kovacs Eszter)
mtt.titkarsag@mtt.t-online.hu) megvasa-
rolhatok.

Masvar Termeszerrunomanyl TARsuLAT
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Energetikai Szakkollégium - Energetikai Tanulmanyi Verseny 2020/21

Az Energetikai Szakkollégium 2009 ota szervezi meg Energetikai
Tanulmanyi Versenyét, mely idén, a 2020/2021-es tanévben 13. al-
kalommal kertilt megrendezésre. A dontd az el6z6 évhez hasonléan
kétnapos volt, azonban a pandémiara valo tekintettel online forma-
ban valdsult meg, téméaja pedig az e-mobilitas és a villamos hal6zat
flexibilitasa volt.

A versenyprojekt 2020 nyaran indult, a csapat tagjai Hajcsik
Zsuzska, Subicz Matyas, Szathmari Dominik, Tafferner Zoltan és
Molnar Martin voltak. A szervezése a jarvanylgyi helyzet okan szinte
végig az online térben tortént.

A pandémia ellenére a versenyre idén 64 csapat regisztralt, 6sz-
szesen 192 versenyzével. Az elsd forduld a korabbi évektél eltéréen
négy minifordulobdl allt, és heti rendszerességgel kikildott online
tesztsorok, feladatok formajaban valésult meg. Ezek soran altalanos
energetikai témaju feleletvalasztés kérdéseket, valamint a kozép-
iskolai fizikatudasra épitd rovid szamolasi példakat kellett meg-
oldaniuk a csapatoknak. A harmadik minifordulé soran két
kreativ gondolkodast igényl6 feladatot kaptak a verseny-
z8k. Rovid esszét kellett készitenitk, melyben kifejtet- >
ték szerintlik hogyan lehetne csokkenteni az import
nagysagat hazankban, tovabba mianyag palackok
segitségével disztargyat vagy hasznalati eszkdzt kellett
készitenilik, majd bemutatniuk valamilyen formaban. A =
negyedik minifordulé a hagyomanyokra épilt annyi ki-
I6nbséggel, hogy a teszt kitoltése idékerethez volt kotve.

A beérkezett munkak kiértékelése utan a 20 legjobban telje-
sitd csapat juthatott a masodik forduléba.

A masodik forduld soran bd egy hénap alatt kellett a csapatoknak
egy komplex projektfeladatot kidolgozniuk, ami témaja az e-mobilitas
volt. Egy esszében 6ssze kellett gydjtenituk, az elektromos kozleke-
dés eldnyeit és hatranyait a hagyomanyos dizel/benzin meghajtassal
szemben. Kulon figyelmet forditva a V2G technoldgiara részletezni-
Uk kellett a villamosenergia-rendszerrel kapcsolatos lehet6ségeket a
tarsadalom és a vilaggazdasag tekintetében. Emellett két hosszabb
szampélda is megoldasra vart, ahol az egyikben a dinamikus toltés-
menedzsmenttel ismerkedhettek meg, a masikban pedig 6sszeha-
sonlithattak szamok alapjan is az elektromos és fosszilis izemanya-
gl autdkat. Végezetil eredményeiket egy online prezentacié soran
kellett megmutatniuk és megvédeniiik a birald zsiri el6tt. Utana pedig
a legjobb 10 csapat kerllt kivalasztasra, akik folytathattak a versenyt
a dontében.

A pandémia kovetkeztében a donté az idei évben az online tér-
ben valdsult meg. A kezdetben hatranyosnak tiné helyzet azonban
sok Uj lehet6ségekkel kecsegtetett, melyeket a szervezdk kihasznal-
va dinamikus és izgalmakban gazdag finalét alkottak meg. A verseny
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végsd forduldjanak lebonyolitasara egy dedikalt honlap is késziilt,
melyen a versenyzdk informalddhattak a technikai részletekrdl, illet-
ve feladatokrdl.

A kétnapos online donté tematikajanak f6 vonulata ezuttal a vil-
lamos halézat flexibilitasa volt, melynek témakorében a csapatoknak
egy komplex tervezési feladatot kellett valos id6ben elvégeznie. Ez
a hackathon jellegii versenyfeladat volt az idei finalé nagy ujdonsa-
ga, ugyanis a résztvevék a donté soran négy eléadason vehettek
részt a MEKH, MAVIR, E.ON és a Volteum jévoltabdl. Ezen el6ada-
sok feldolgozték a tervezési feladat bizonyos teriileteit, segitséget
és ihletet nyujtva ezaltal a versenyz&knek a feladat megoldasahoz.
A 10 dontés csapat a két nap folyaman tobb dedikalt idésavban dol-
gozott az esettanulmanyon, munkajukat pedig végul szakmai zs(ri
el6tt prezentaltak.

Mindemellett a megszokott modon, tovabbi szines kihivasok is
vartak a finalistakra; tobbek kozott példaul szamolasi feladat, csa-

patok kozotti érvelés a szakma aktualitasainak témajaban,

valés ideji menetrend készités, tabu, online laboratériumi
feladat, illetve virtudlis atomreaktor szimulacio.
— Az elsé versenynap faradalmait este kotetlen
. @Q beszégletés programmal vezettik le, melynek soran

X  szamos csapat tagjai latogattak el a virtualis kozossegi
D térbe, hogy kibeszélhessék tapasztalataikat és élmé-
nyeiket. A donté online lebonyolitasat a szervezék a
szakkollégium irodajabdl, mint féhadiszallasbol vezényel-
ték le, munkajukat pedig kdzel 20 ESZK-s tag segitette.

A 2020/21-es tanév Energetikai Tanulmanyi Versenyén a legjobb
iskola cimet a legtdbb dontébe jutott csapat inditasaval a papai Tirr
Istvan Gimnazium és Kollégium nyerte el, az iskola jutalma pedig
egy, a Szakkollégium és a Tanulmanyi Verseny tdmogatéja, a Manitu
Solar altal felajanlott fotovoltaikus panel.

A Tanulmanyi Verseny els6 helyezettje a RFtm csapata lett, név
szerint Péter Zsivity Akos, Edes Barnabas és Fodor Janos a Kecs-
keméti Reformatus Gimnaziumbdl. A csapat felkészit6 tanara Zajacz
Lajos.

A masodik helyezett a fLuxus csapata lett, név szerint Fodor Lilla,
Szolga Larisza és Rudolf Aron a pépai Tirr Istvan Gimnézium és
Kollégiumbdl. A csapat felkészit6é tanara Szilos Attila.

Az Energetikai Tanulmanyi Verseny harmadik helyezettie a
EFFEDansO T DJL— K (gydk alatt valasz a négyzeten - japanul)
csapat lett, név szerint Kis-Szab6 Gabor Tébias, Nagy Bence Akos
és Ignacz Patrik a paksi Energetikai Technikum és Kollégiumbdl. Fel-
készitd tanaruk Nagyné Makos Maria.

Minden dontébe jutott csapatot rendre kdnyvvel és diszoklevéllel
jutalmazta a Budapesti és Pest megyei Mérndki Kamara, tovabba
az Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyestulet a versenyzéket az
Energiagazdalkodas folyéirat 2020-as és 2021-es szamaval ajandé-
kozta meg.

A 2020/21-es tanév Energetikai Tanulmanyi Versenyének 6 ta-
mogatdi és a tdmogatéknak a versenyt segité képvisel6i: Nemzeti
Tehetség Program, Emberi Eréforras Tamogataskezel6, Budapesti
és Pest Megyei Mérnoki Kamara (Kassai Ferenc), Energiagazdal-
kodasi Tudomanyos Egyesiilet (Zsebik Albin), BME Nuklearis Tech-
nika Intézet (Aszddi Attila), BME Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék (Szucs Botond), BME Villamos Energetika Tanszék (Lada-
nyi Jozsef), MAVIR (Herczeg Sandor), E.ON (Péter Gabor Mihaly),
MEKH (Vigassy Csaba és Hamburger Akos), Volteum (T6th Zséfia és
Putti Krisztian), Engie (Szepesi Oszkar) és a Manitu Solar.

A cikk szerz6i: Molnar Martin, Hajcsik Zsuzsa Zso6fia, Subicz Ma-
tyas, Szathmari Dominik, Tafferner Zoltan
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Az Energetikai Szakkollegium 2020/2021-es tanév tavaszi féléves programterve

Dr. Fabian Margit

Mi lesz veled kiégett .
g (ELKH, Energiatfudomanyi

2021. februdr 25.

Uzemanyag?

Kutatokdzpont)

2021. marcius 4.

Intelligens erémavi

Cs6té Laszlo

folyamatiranyitas (Siemens)
2021. mércius 11. C15 projekt aktualitdsa CZib{‘f’j‘;’kS’\ﬁhq'Y

2021. marcius 18.

The European Green Deal

Dr. Botos Barbara
(EIT)

2021. aprilis 8.

Allapotbecslés a kisfesziltségl

elosztohdlézaton - az MTA-BME

FASTER Lendilet Kutatécsoport
és az E.ON egyUttmikodése

Dr. Hartmann Bdlint,
(FASTER)
Pintér Laszlo
(E.ON)

2021. aprilis 15.

Az évtized kiemelkedd
eseménye: E.On - Innogy Deal

Kiss Attila
(E.ON)

2021. dprilis 22.

Pandémia hatdsa az
energiaiparra

Biczok Andrds
(MAVIR)

2021. 4prilis 29.

Létfontossagu vdllalatok a
veszélyhelyzeti jogrendben - Az
elsé hullam tanulsagai

vagy
Gonyi Erémi latogatas

Dr. Zalai Péter
(PwC)

UzEMLATOGATAS*

2021. mdijus 6.

Meguijulé termelés eldrejelzés
és menetrendezés

Czinege Kornél

(MVM Partner, Vezérigazgatd)

2021. mdijus 20.

Mi Energidank - Fiatalok a
tudomadnyban

MINIKONFERENCIA

*: Amint a virushelyzet alakuldsa lehetéséget ad rd, izemldtogatds lenne megvaldsitva. Am
kedvezdétlen esetben ezen alkalmakat egy-egy eléaddssal helyettesitjuk.

ElSaddsaink helyszine, idépontja valtozé:
Tovabbi informacidért kévesse figyelemmel Facebook oldalunkat, heti hirlevelinket, illetve
honlapunkat!

A programvdltozds jogdt fenntartjuk.
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MAGYAR

MERNOKI
KAMARA

Ingyenes Energetikai Tanacsadas

Hoszigetelés, nyilaszaro csere, napelem?
Melyik felujitasi teriilet az elsodleges?
Melyik beruhazas tériilhet meg legkorabban?
Mire érdemes odafigyelni a kivitelezésnél?

Ezekre és egyéb felmeriil6 kérdésekre is igyekeznek valaszt
adni mérnok tanacsadoink szemeélyre szabottan és teljesen
dijmentesen a Magyar Mérnoki Kamara tamogatasaval!

>4 tanacsadas@mmk.hu
+36 30/460-9623

@% www.mmk.hu/tanacsadas

Legyen sikeres a felujitasa!





