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MEGUJULO ENERGIA

Energiastratégiai program-javaslat az idojarasfuggo
megujulo energiak szeleskori felhasznalasa érdekeben

Hujber Otté
okl. villamosmérnok, otto.hujber@coopinter.hu

Jelenleg a magyar villamosenergia felhasznalas csak mintegy
10%-a szarmazik nap- és szélenergiabdl és tobb mint 45%-at
importbol fedezziik. Az idéjarasfiiggdé megujuléenergiak to-
vabbi nagyobb mennyiségii villamoshalézati integralasa prob-
lémakkal terhelt és lassan halad, melynek f6 oka azok jelenle-
gi hasznositasi médjaban keresendé. Javaslatot teszek olyan
meglévé technolégiak parhuzamos és egyideji alkalmazasara,
amelyekkel tobbszorosére emelheté a nap- és szélenergia ara-
nya az energia-mixben és altaluk elérheté a villamosenergia
import nullara valé csokkentése. A javasolt médszerek lehe-
tévé tehetik kdzel négymilliard m3/év féldgazimport megujulé
energiaval torténd kivaltasat és mintegy 7,8 millié tonna/év
CO; légkorbe jutadsanak megakadalyozasat is.
*

Currently, only about 10% of Hungarian electricity consumption
comes from solar and wind energy and more than 45% from im-
ports. The integration of additional large quantities of weather-de-
pendent renewable energies into the electricity network is fraught
with problems and is progressing slowly, the main reason for which
is to be found in their current utilization method. | propose the par-
allel and simultaneous application of existing technologies that
can be used to multiply the proportion of solar and wind energy
in the energy mix and reduce electricity imports to zero. The pro-
posed methods can make it possible to replace nearly four billion
m3lyear of natural gas imports with renewable energy and prevent
about 7.8 million tons/year of CO, from entering the atmosphere.

* % %

Az id6jarasfiiggé megujuld energiak gazdasagosan elérheté meny-
nyisége jelentésen meghaladja hazank energetikai és kozlekedési
energiaszikségletét. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ)
altal végzett kutatasok eredménye szerint Magyarorszag technika-
ilag elérhetd napenergia potencialja 486 000 GWh/év, az elérhetd
szélenergia potencial pedig 56 850 GWh/év [1]. Ez az energiameny-
nyiség tobb mint egy nagysagrenddel haladja meg hazank villamos
energia szukségletét, amely 2021-ben 43.850 GWh volt [2].

A magyar villamosenergia-fogyasztds mintegy 45,5%-at
(19 967 GWh) 2021-ben villamosenergia-importbdl fedeztik, és
csak mintegy 8,7%-at (3.796 GWh) termeltik meg napelemekkel [3].

Masfeldl, ebben az évben mar eléallt az a helyzet, amikor a
napenergia befogadasa érdekében nem lehetett elegend6 féldgaz-
tzem( erémivet visszaterhelni és/vagy leallitani, napelem parkokat
kellett kitiltani a halozatbdl [4].

Afenti tények vildgosan mutatjak, hogy az idéjarasfliggé energi-
ak megfelel6 mértékl hasznositasanak eléréséhez ki kell dolgozni
azok célszer( felhasznalasi médjat [5; 6].

Egyértelm(, hogy a nap- és szélenergia kdzvetlenil az energia-
mix részeként valé felhasznalasa korlatos lehetéség. A helyzetet
némileg javithatja a f6l6s napenergiabdl termelt hidrogén féldgaz
halézatba, illetve féldgaz tarolokba vald bekeverése.

A foldgaz taroldkba torténd besajtolas Utjan vald hidrogén-be-
keverés egy szikséges, de nem elégséges megoldas. Ha 5%-os
bekeverési aranyt vesziink figyelembe, akkor ez mintegy 350 mil-
li6 m%év hidrogént jelent, amely a jelenlegi legjobb 58%-os villa-
mos hatasfokkal szamolva 350 milli6 m® - 2,995 kWh/m? - 0,58 =
607,9 GWh/év, vagyis az éves villamosenergia-fogyasztasunk mint-
egy 1,4%-a. A még elképzelhetd 10%-o0s bekeverési arany esetén
ez a szam is csak 2,8%.

A lehetséges megoldasok rendszere

Annak érdekében, hogy az idéjarasfliggé megujuld energiakat
sokkal nagyobb mértékben tudjuk hasznositani, parhuzamosan és
egyidejlleg kell alkalmazni a rendelkezésre all6 kulonféle nap- és
szélenergia hasznositasi lehet6ségeket Ugy, hogy az egyes tech-
nolégiakban [évd szinergidkat is kihasznaljuk, példaul névelve az
egyes f6 berendezések (vizbontok, metanizatorok és akkumulato-
rok) éves lzem-idejét.

Vegylk szamba a rendelkezésre all6 f6bb technoldgia megolda-
sokat, amelyek hatékonyan egészithetik ki a nap- és szélenergia
kdzvetlen energia mixben val6é hasznositasat és a foéldgazhalozati
hidrogén-bekeverést.

A széndioxid hagyomanyos P2G technolodgiaval valé metanizacidja
[5], és az el6allitott megujuld metan foldgaz taroldba vald juttatasa
szezonalis energiatarolas céljabdl, jelentés nagysagu gazdasagi
eredménnyel birhat, kiegészitéleg a hidrogén féldgazhaldzati be-
keveréséhez.

Itt a korlatot a gazdasagosan elérhetd CO, mennyisége jelen-
ti. A metanizaciohoz sziikséges CO, gazdasigosan fermentécids
technologiakbol nyerheté (az erémivek fustgazabdl valé CO; kivo-
nas egyelére még tul magas CAPEX és OPEX vonzatu).

— A Pannonbio és a Hungrana cégek bioetanol Gzemeinél a

CO, éves mennyisége 2,2 millié t/év kukorica‘0,39 t/t CO, =
0,858 millié tonna széndioxid. A CO, térfogatsulya alapjan ez
0,858 milli6 t-1.000 kg/t:1,99 kg/m® = 0,43 milliard m%év CO.,.
Ebbél ugyanannyi, vagyis 0,43 milliard m%/év szintetikus féld-
gaz allithaté elé metanizacidval.

A metanizaciohoz szikséges hidrogén mennyisége
4-0,43 milliard m%/év=1,73 milliard m%év. Vagyis, ily médon,
kiegészitdleg a hidrogén-bekeveréshez, 1.730 millié:350 mil-
li6=4,9 szeres nap- és szélenergia hasznosithato (4:607,9 =
2.978,7 GWh/év).

— A biogaz lzemek esetében rendelkezésre all6 CO, meny-
nyiség ennek csak mintegy a 2-3%-a [10]. Ez tovabbi
2.978,7- 0,02=59,6 GWh/év idgjarasfiiggé megujuléenergia
hasznositasanak a lehetéségét jelentheti.

A villamosenergia-rendszeruink tartalmaz olyan féldgaz izem( be-
rendezéseket, amelyek nem terhelhet6k vissza, vagy nem korlatla-
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nul terhelhetdk vissza. Ebben az esetben a megoldas az, ha a nap-
és szélenergiabdl el6szor megujulé metant (szintetikus foldgazt)
allitunk el6, amit ezek a féldgaz alapu erémivek fogyasztanak el
[16]. A foldgazfogyaszté berendezés alapu, zéré CO, kibocsatasu,
szintetikus foldgazt el6allité uj P2G technolodgia erre alkalmas — a
keletkezése helyén és idejében sziinteti meg a gazmotorok, gaz-
turbinak és gazkazanok CO, kibocsatasat, abbdl metant allitva eld,
amit maguk az erémivek féldgazfogyaszté berendezései haszno-
sitanak [18].

— A kapcsoltan villamos- és héenergiat termel6 erémiveket

nem célszerl visszaterhelni, hiszen azok szabalyozasa a
hétermelési-sziikséglet szerint miikédik, a villamos energia
ezen erémivek esetében csak ,melléktermék”. Tehat az ese-
tiikben sziikségszeril az lizemidejik fenntartasa, ezért cél-
szer(i a foldgazfogyasztasuk id6jarasfliggé megujulé energia
alapu metannal valé kivaltasa.
A magyarorszagi kapcsolt energiatermelé erémivek fo-
gyasztasa az EUROSTAT CHP adatai szerint 2019-ben
55,61 PJ volt, amely erémivek 68,5%-a foldgaz alapon mi-
kodott, vagyis a foldgazfogyasztas, amit célszer kivaltani:
55,61 PJ/év-0,685=38,1PJ/év=38.100 GJ:3,6=10.583 GWh/
év [9].

— Ugyancsak nem lesznek korlatlanul visszaterhelhetdk az uj

épitést kombinalt ciklusu erémiivek. A beruhazasi dontést
megalapozo, garantalt tzemidejliket, vagyis a garantalt éves
villamosenergia mennyiség megtermelését szamukra bizto-
sitani kell. Ezért itt is célszer( a foldgazfogyasztasuk meg-
Ujulé metannal valé kivaltasa.
A tervek szerint az MVM Tiszai Eré6mU tiszaujvarosi bazi-
san két, egyenként 500 MW teljesitményl, az MVM Matra
Energia Zrt. Matrai Erém0 visontai telephelyén pedig egy
650 MW teljesitmény( blokk létesul. A két Uj tiszadjvaro-
si blokk évente atlagosan 5.200 GWh, mig a méatrai 3.800
GWh villamos energiat termelhet majd. Ez az évi 9.000 GWh
megtermelendd villamosenergia 58%-0s hatasfok mellett
9.000:0,58=15.517 GWh/év energiatartalmu szintetikus fold-
gaz elballitdsanak igényét jelenti.

A fentiekbdl lathatd, hogy a P2G technologiak megfelelé alkalma-
zasaval a hidrogén-bekeverés altal elérhetd 607,9 GWh/év nap- és
szélenergia hasznositason tulmenden, azt kiegészitendd, tovabbi
2.979 (bioetanol) + 60 (Biogaz) +10.583 (CHP) + 15.517 (4j CCGT)
= 29.139 GWh/év energiamennyiség tartalmu import foldgazmeny-
nyiség valthaté ki karbonmentes villamos energiab6l szarmazé
szintetikus féldgazzal.

Az 0j P2G technoldgia tovabba lehetdvé teheti az Uj kombinalt
ciklusu er6mivek szerzédéses értéken tulmend kihasznaltsagat is.
Ebben az esetben a nap- és szélenergia ezuton térténd hasznosi-
tasa az Uj erébmlivek termelésére vetitve mintegy tovabbi 47%-kal
novelhetd és 15.517 GWh/év helyett 22.810 GWh/év lehet.

igy az id&jarasfiiggd megujuld energia alapu halézatba juttatha-
té villamos energia mennyisége 29.139 — 15.517 + 22.810 = 36.432
GWh/év lehet.

A 2021. évi villamosenergia-fogyasztasunk 43.850 GWh volt, de
a jovBben az éves villamosenergia fogyasztas intenziv novekedése
varhatd, és egyes prognézisok szerint, 10-15 éven belll elérheti a
60 ezer GWh/év korili volument is.

A fentebb javasolt megoldasok egyuttes alkalmazasa lehetévé
teheti a villamosenergia igénylink mintegy 60%-anak hazai terme-
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Iésl nap- és szélenergiaval valo kielégitését, kivaltva a jelenlegi
45,5% nagysagu importot.

Ehhez olyan intenziv utemd, tervszer( vizbontd, metanizator
és akkumulator telepités szikséges, melynek Gteme |épést tart a
villamosenergia fogyasztasunk novekedésének Gtemével.

A tervszer( beruhazasok és nagy volumen( berendezés-ren-
delések szamottevd berendezésar csokkenéseket eredményez-
nek, amelyek jelentsen jobb megtérilést biztositanak a vizbontok,
metanizatorok és akkumulatorok vonatkozasaban.

Az iddjarasfiiggé megujulé energidk célszerii
felhasznalasanak elvei

A fentiek alapjan osszefoglalom az idéjarasfliggé megujulé energi-
ak hasznositasaval kapcsolatos fontosabb elveket:

a. A nap- és szélenergia energia-mixbe vald kdzvetlen hasz-
nositasa, a legjobb hatasfoku, de korlatos megoldas, mint
egyediili eljaras, nem tarthatoé fenn.

b. Ahidrogén féldgaz halézatba valé bekeverése (féldgaz taro-
I6kba valé besajtolasa) az idéjarasfliggd megujulé energiak
okozta csucsok csokkentése céljabol sziikséges, de nem
elégséges megoldas annak korlatos volta miatt.

c. A hagyomanyos P2G technologia is korlatos megoldas,
de hatékonyan alkalmazhat6é és alkalmazand6 a fermen-
tacios technoldgiak (bioetanol és biogaz) altal termelt CO,
metanizalasara szezonalis energiatarolasi céllal.

d. AFdldgazfogyaszté berendezés alapu, zart ciklusu kérforga-
sos Uj P2G technoldgia [18] hatékonyan egészitheti ki az a.-
c. eljarasokat. Ez a hianyzé technologiai lancszem, amely oly
maodon teszi lehet6vé a nap- és szélenergia villamoshalézati
befogadasat, hogy ne kelljen a féldgaz izeml erémiveket
visszaterhelni és/vagy leallitani.

e. A Foldgazfogyasztd berendezés alapu, zart ciklusi kor-
forgasos Uj P2G technoldgia [18] szlikségtelenné teszi az
aFRR szabdlyoz6 kapacitasok létesitését és fenntartasat.
Ez a technolégia maga nyujt a halézat szamara 100% aFRR
szabdlyoz6 kapacitast azaltal, hogy a nap- és szélenergia-
bdl eléallitott szintetikus foldgazt maguk az lizemeld foldgaz
fogyaszté berendezések fogyasztjak el, amelyek szlkség
esetén (amikor nem all rendelkezésre a megujulé energia
alapu metan) automatikusan attérnek a hagyomanyos fold-
gaz luzemre.

f. Az energia-mix és a kozlekedés parhuzamos, egymasra
épuld, egymast tamogatd zolditése elénydkkel, tobbek ko-
z06tt jobb eszkdzkihasznaltsaggal jarhat. Tovabbi eszkozki-
hasznaltsag javulas érhet6 el, ha a szintén karbonmentes
mélyvolgyi nuklearis energiat is bevonjuk ebbe a zolditési
folyamatba. Mélyvolgyben tébbnyire nem mikddnek-, vagy
nem teljes kapacitassal mikddnek a gazizemi erémivek,
ekkor az Uj P2G technoldgia vizbontdi teljes kapacitassal
mikodve, a kdzlekedés szamara allithatnak el hidrogént a
mélyvolgyi nuklearis energiabdl [18]. A mélyvolgyi nuklearis
energia toltheti az energiatarold akkumulatorokat is, amely
energiabdl napkdzben karbonmentes szintetikus foldgaz al-
lithato eld.

g. Az energiatarol6 egységeket (pl. az akkumulatoros energia-
tarolé konténereket) a lehetd legkdzelebb kell elhelyezni az
id6éjarasfliggé megujulé energia forrasaihoz, a nap- és szél-
erédm( parkokhoz, illetve a HMKE-k esetében a lakéhazak-
ban, vagy lakéhaz csoportok kézelében.
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h. Az a. — g. technolégiak és eljarasok koz0s szabalyozasu
integralt rendszerként torténd villamoshaldzati alkalmazasa
(k6z0s szabalyozasa) a legelénydsebb megoldas, amely
biztosithatja az energiatarolé akkumulatorok, vizbonték és
hidrogéntarolé kapacitasok optimalis kihasznalasat.

i. Az a.-h. eljarasok alkalmazasatdl jelentés mennyiségl (évi
tébb milliard kébméter) féldgaz-import csékkentés varhato.

j. Az a.-h. pontok alatt javasolt integralt technologiai rendszer
egy 12-15 éves beruhazasi terv keretében torténé megvald-
sitasa tovabbi el6nydkkel jarhat, a fé6 berendezések (vizbon-
t6, metanizator, puffertartalyok, energiatarold akkumulator
stb.) aranak jelentés csokkenését eredményezve.

Az energetikai agazat lehetséges kdzremiikodése a
kozlekedés zolditésében

Az id6jarasfliggé megujuld energiak nagy volumen( hasznositasa-
nak tervezését illetéen célszerli az energetikai- és a kozlekedési
agazatot egyltt kezelni, a részikre szikséges megujulé hidrogén
eléallitasat egymassal 6sszefliggésben tervezni.

Példaul a hidrogén-bekeverési technoldgia egyik jellemzéje,
hogy nagy teljesitményi vizbontékat, mint a f6l6s megujulé energiat
levezetd villamos fogyasztdkat kell lizemeltetni, azokat viszonylag
rovid ideig mikddtetve. Ezeket a vizbontokat célszerii a nap folya-
man tovabb Gzemeltetni kozlekedési célu hidrogén elballitasa célja-
bdlis. Ebben a viszonylatban a vizbontok teljesitményét célszerlien
a gazdasagos tavolsagukra lévd kdzlekedési hidrogén-igény és a
rendelkezésre allé hidrogéntarol6 tartalyok kapacitdsa kell, hogy
hatarozza meg oly médon, hogy csak a f6l6s hidrogént kelljen beke-
verésre a halozatba juttatni. A tervezés soran azt is fontos figyelem-
be venni, hogy a vizbontok Gzemideje a lehet6 legnagyobb legyen,
azok megtérilési mutatoinak javitasa érdekében.

Hasonlé a helyzet a foldgazfogyasztd berendezés alapu, zéré
CO, kibocsatasu, szintetikus foldgazt eléallité uj P2G technoldgi-
aval [18] is. Az éjszakai mélyvolgyi id6szakban a technoldgia altal
taplalt kombinalt ciklust erémivek Gzemét az Gzemidejik jelentds
tobbségében korlatozni célszer(, igy nem all-, vagy nem all kell§
mennyiségben rendelkezésre a metanizacidhoz szikséges CO..
Viszont valészinUsitheté mélyvolgyi nuklearis energia rendelkezés-
re allasa (f6leg abban az idében, amikor még mikddik Paks I. és
mar a Paks Il. is Uzemel), igy a technoldgia vizbontoéja alkalmas
kozlekedési célu karbonmentes hidrogén termelésére.

A kozlekedési agazat zolditésének vizsgalata meghaladja a
jelen tanulmany kereteit, de azt meg kivanom jegyezni, hogy az
egész kozlekedés kizarélagosan TESLA tipusu akkumulatoros jar-
mivekre vald atéllitasa nem latszik célszeriinek, tébbek kézétt a
villamos halézat, illetve annak Uzemeltetése szempontjabol sem.

A nehézgépjarmiivek, illetve a teherforgalom kdzlekedési folyo-
sok mentén hidrogénnel valo ellatasat, mint megoldast, tobbé ke-
vésbé konszenzus ovezi. Jelenleg az is célszeriinek latszik, hogy a
személygépkocsik egyik része TESLA tipusu akkumulatoros-, ma-
sik része pedig hidrogén alapu lizemanyag cellas legyen.

Az egy toltéallomason belll egyutt Gzemelé akkumulatoros és
Uzemanyag-cellas technolégiak kiegyenlitettebb Uzemet biztosit-
hatnak a toltéallomason mikods gépkocsi akkumulatortoltok- és a
hidrogén puffertartallyal ellatott vizbontd szaméra. A mintegy fele
részben |évé hidrogén elballitas elfogadhaté mértékire csokkent-
heti a téltéallomasok villamosenergia-igényét és kitettségét; a viz-
bonté akkor miikddhetne, amikor nincs gépkocsi-akkumulator tolté-
si igény — tébbnyire az éjszakai 6rakban.

A javasolt komplex napenergiahasznositas
berendezés-igénye

A felvazolt jelentds mennyiségl id6jarasfiiggé energia hasznosita-
sanak berendezés-igénye aranyos a hasznositandd nap- és szél-
energia mennyiségével, vagyis a kivaltandé fosszilis energia nagy-
sagaval.

A hagyomanyos P2G technoldgia energiaatalakitasi hatasfoka
annak két f6 berendezése (vizbontd és metanizator) hatasfokainak
szorzataval egyenlé. Ez a szam ma csak alig magasabb 50%-nal,
de folyamatosan javul. A kézeljdv6ben (5-10 éven beliil) 80% kortli
Osszhatasfok érhet6 el.

Az Uj P2G technoldgia [18] kapcsolt energiatermelés teriiletén
valé alkalmazas esetén, a vizbontd és metanizator berendezések
hulladékhéinek tavfitésben vald hasznosithatosaganak kdszonhe-
téen, mar jelenleg is 70% kordl van.

A tovabbiakban csak napenergiaval-, és az egyszerliség ked-
véért csak a rosszabb (50%-0s) energetikai hatasfokkal kalkullok.

A célul tizott 36.432 GWh/év energiamennyiség eléallitasahoz
2:36.432 GWh/év:1.200 h/év=60,7 GWp napelem kapacitasra, va-
lamint a hozzatartozé mennyiségii vizbontéra és metanizatorra van
sziikség (a 2-es szorzé az 50%-os hatasfokot veszi figyelembe).

A 2:36.432=72.864 GWh szolar energiamennyiség a magyar-
orszagi napenergia potencialnak (486.000 GWh) csak mintegy a
15%-at jelenti. (Marad tehat nap- és szélenergia a kozlekedés zol-
ditésére is.)

A 36.432 GWh/év energiatartalmi megujulé villamosenergia
feldolgozasahoz 36.432.000 MWh:(0,92-:8760 h/év):0,5=9.041 MW
villamos 6sszteljesitmény igény(l vizbonto kapacitasra van sziikség
(ahol 0,92 a P2G technoldgia rendelkezésre allasi mutatdja; 0,5 a
P2G technolégia 50%-o0s energia-atalakitasi hatasfokat veszi figye-
lembe).

A fontosabb adatokat az 1. tablazatban foglaltam 6ssze.

1. tablazat. A javasolt rendszer komponenseinek jellemzdi

Kiva 6 fosszilis
energia (GWh/év) (GWp)
36432 60,72

(MWh)
54247

napenergia (GWh/év) |teljesitményigény (MW)
72864 9041

A 60.700 MWp teljesitményl napelemhez és 9.041 MW villamos
teljesitményigényl vizbonto kapacitashoz mintegy 6:9.041=54.246
MWh akkumulator-kapacitas telepitése latszik célszerlinek.

Osszehasonlitasul: a leendd magyar akkumulatorgyarté kapa-
citds mintegy 180 GWh/év lesz. Egy 15 éves beruhazasi program
esetén: 54,25 GWh:15 év=3,6 GWh/év vagyis, csupan mintegy
2%-a a leendd éves akkumulatorgyarté kapacitasunknak.

Ez az akkumulator kapacitas igény még jelentésen csbkkent-
het6, ha nagyobb mennyiségli napelemet szélerémiivel valtunk ki,
mivel a nap- és szélenergia termelés lzemideje csak ritkan esik
egybe.

A javasolt megoldasokkal kivalthaté
import féldgaz mennyisége
Az 1. szamu tablazatban szerepl6 idéjarasfiggé megujulé energia-
mennyiségek hasznositasa esetén jelentés mennyiségl foldgaz-
import takarithatd meg.

A tablazatban szerepl6 vizbont6é és metanizator berendezések
Uzembeallitasaval elérhetd foldgazfelhasznalas csokkentésének
mértéke:
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2. tdblazat. Villamos energia fogyasztasi adatok

Atom Foldgaz Nap Szél Biolr:;:;;:a * Szén Egyéb | Import
2021 36,5 22,0 8,7 1,5 4,7 7,1 1,5 45,5 100 (%
15990 9653 3796 664 2070 3105 652 19967 | 43 850 |GWh
2040/ 26,7 59 60,7 2,5 3,1 0,0 1,1 0 100 o
15990 3538 36432 1502 1886 0 652 0 60 000 |GWh

36.432.000 MWh/év-3600 MJ/MWh:34 MJ/m3=3.857.505.882 m%/éyv,
mintegy 3,9 milliard m®/év.

Az elérhetd dekarbonizacié mértéke
Az 5. pont alatt jelzett 3,9 milliard m® évenkénti féldgaz-kivaltas
ugyanannyi m® CO, kibocséatasat akadalyozza meg.

A CO, térfogatsulyat figyelembe véve, a jelzett mértéki féldgaz-
kivaltas 3,9 milliard m3/év*1,99 kg/m3 = 7,76 milliard kg/év = 7,76
millié tonna CO, légkdrbe jutasat akadalyozhatja meg, évente.

Osszefoglalas
A jelen rdvid tanulmany célja az id6jarasfiggé megujulé energiak
célszer(l hasznositasi lehetéségeinek ismertetése, valamint annak
bemutatésa, hogy miért sziikséges tullépni a nap- és szélenergiak
energia-mixben kdzvetlendl valé hasznositasan és az azt kiegészi-
t6 féldgazhaldzati hidrogén-bekeverésen.

Igyekeztem bizonyitani, hogy nincs egyediil dv6zitd megoldas
a jelentds mértékll import-foldgaz kivaltasra és dekarbonizaciora,
de létezik olyan technologia [18], amely a jelenlegi modszerekkel
parhuzamosan és egylttesen alkalmazva lehetévé teheti a szénfel-
hasznalasunk és a villamosenergia-importunk teljes kivaltasat nap-
és szélenergiaval.

Afentebb kalkulalt 36.432 GWh/év napenergia tébb mint kilenc-
szerese a jelenlegi éves villamoshél6zati napenergia hasznositas-
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nak, nem zavarva meglévé foldgazerémivek tzemét.

Ez a napenergia mennyiség mintegy az 1,8-szorosa a jelenlegi
importenergia mennyiségének.

Ez a napenergia-mennyiség kozel négymilliard m%év import-
féldgaz kivaltasat teheti lehetévé.

A fenti emisszio-csokkentési értékek és energiamennyiségek,
valamint berendezés-méretek nem csak a lehetséges nagysag-
rendeket jel6lik meg, de hosszabb tavon elérhet6 célt is képez-
hetnek, egy 12-15 éves beruhazasi program keretében.

A javasolt program megvalésitasa kapcsan a 2021. évi villamos-
energia-fogyasztasi tény-adatokat, valamint a 2040-re prognoszti-
z4lt, elérhetd adatokat a 2. tablazat mutatja.

A 2. tablazatban szerepld energiafajtak aranyait szemléltetik az
1. &bra és 2. &bra diagramjai.

Lathato, hogy a nap- és szélenergia 2019.évi 8,7 + 1,5 =10,2%-
os aranya 2040-re 60,7 + 2,5 = 63,2 % lehet, vagyis t6bb mint hat-
szorosara novekedhet oly médon, hogy emiatt nem kell visszater-
helni, és/vagy leallitani mas erémiveket.

A 2. szamu tablazat, illetve az 1. és 2. abran lathaté diagramok
adatai csak példaként tekintendék a nap- és szélenergia aranyok
tekintetében — amennyiben az lehetséges, célszer(i a szélenergia
aranyanak és mennyiségének ndvelése. A napenergia mellett, azt ki-
valtandé és/vagy kiegészitendd, a szélenergia n6-
vekvd aranya csokkenti a sziikséges energiatarolo
akkumulator-kapacitasok nagysagat, ugyanolyan
vizbont6 kihasznaltsag mellett.

Akétfajta id6jarasfliggd megujuléd energia egy-
massal ,helyettesithetd”, hiszen mindketté mogott
ugyanaz a vizbontd + metanizator + gazmotor/
gazturbina + energiatarol6é akkumulator kapacitas
van. A nap- és szélenergia aranya célszerlien az
OMSZ altal meghatarozott energia-potencialok
aranyat (napenergia 486.000 GWh/év, szélener-
gia potencial 56.850 GWh/év) kdvethetné le.

A kozeljév6ben a hagyomanyos P2G techno-
l6gia- és a foldgazfogyasztd berendezés alapu,
Uj tipusu P2G technolégia energetikai hatasfo-
kainak gyors javulasa varhat6, amely jelentésen
csOkkenti majd a fentebb kalkulalt 60,7 GWp nap-
elem kapacitas-, valamint 9,04 GW vizbont6-ka-
pacitas jelenleg még sziikséges méretét.

= Foldghs

= Nap

- AT

= Fdldgir

mintegy 50%-ro6l 80% korilire varhatd ndvekedé-
se jelentdsen csokkentheti ezeket a kapacitaso-
kat és a megvaldsitasuk CAPEX vonzatat.

Az energia mixben 2040-re a jelenlegi nagy-
sagu atomenergia-termelést prognosztizaltam,

= et
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nem lévén pontosabb, illetve biztosabb informaciom a Paks II. korli
bizonytalansag okan. Ez azonban nem befolyasolta a témaval kap-
csolatos javaslatom lényegét, illetve az energia mix egyéb energia-
fajtainak lehetséges nagysagrendjét.

A 2040-re prognosztizalt foldgazfogyasztas azokra az id6sza-
kokra szolgal, amikor nem all rendelkezésre, vagy nem kell6 meny-
nyiségben all rendelkezésre a nap- és szélenergiabol szarmazo
szintetikus féldgaz. Ez a fogyasztas lehet kisebb is és nagyobb is,
az éves idéjaras fliggvényében.
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REPowerEU: Az elkésziilt magyar tervezet nagyban elémozdithatja a sikeres energiaatmenetet

Magyarorszag az augusztus végi hataridére benyujtotta a Helyre-
allitasi és Ellenalloképességi Terv REPowerEU 6nallé energetikai
fejezetére vonatkoz6 javaslatat. A programelemek az energiaszu-
verenitas erfsitése és a kiegyenlitett energiaatmenet érdekében
vazolnak fel stratégiai, szabalyozasi és beruhazasi terveket. A
tobb mint 2300 milliard forint 6sszértékii fejlesztések elsésorban
a villamos energia halézat korszeriisitését, az ipar zolditését, a
geotermikus energia szélesebb kori hasznositasat, a zold gaz-
dasagban foglalkoztathat6 szakemberek képzését és az energia-
hatékonysag javitasat célozzak. A REPowerEU fejezetben helyet
kaptak az energetikai digitalizaciot, a vallalkozasok elektromos
jarmiibeszerzéseit és a hazai e-t6ltéinfrastruktiura tovabbi bévité-
sét szolgalé beruhazasok is.

Az Eurdpai Bizottsag az orosz-ukran haboru okozta nemzetkdzi ener-
giavalsagra reagalva terjesztette el6 a REPowerEU tervet. A tagal-
lamok Helyredllitasi és Ellenalloképességi Terveiket REPowerEU
fejezetekkel egészitik ki, amelyek Uj vagy kibdvitett intézkedéseket,
beruhazasokat tartalmaznak féként az energiamegtakaritas elérése,
az energiaellatas diverzifikalasa, a megujulok térnyerésének felpor-
getése érdekében.

Az Energialigyi Minisztérium a tervek szerint intézkedéseket tesz
a tobbi kozott az energiakdzdsségek kibdvitésére, az energiatarolas
elterjedésére, a biogaz, biometan szélesebb korl hasznositasara. A
szabalyozasi eszk6zok mellett fejlesztési tamogatas is élénkitheti a
foldhé és a hidrogén hazai alkalmazasat. A beruhazasok koézul a leg-
nagyobb forrasmennyiség a villamos energia halézat korszerisitésére
jut. A megujuldk biztonsagos rendszerbe kapcsolasat hagyomanyos és
intelligens halozatfejlesztések szolgaljak kapacitasbdvitéssel, a miiko-
dési megbizhatésag javitasaval. Otven Uj meteoroldgiai &llomas tele-
pitésével készllhetnek pontosabb id&jaras elérejelzések a naperémivi
termelés eredményesebb becsléséhez. A javaslat a hazai ipari parkok
szamara lehet6séget teremthet arra, hogy az energiafelhasznalasuk
zolditésével nagyobb mértékben legyenek képesek az dnellatasra. A
z6ld gazdasag a gyartokapacitasok megteremtésével, tiszta technolo-
giak alkalmazasaval, a szakemberek atképzésével jarulhat hozza egy-

szerre az energetikai-klimavédelmi és névekedési-versenyképességi
térekvések valdra valtasahoz. A vallalkozasok, kdzéplletek és lakdin-
gatlanok energiahatékonysaganak javitasa éves szinten 6sszesen 343
gigawattoraval csokkentheti a primerenergia-felhasznalast. A kornye-
zetkimél6 és energiatakarékos vasut lUzembiztonsagat, szolgaltatasi
szinvonalat a Szeged-Rdszke vonal villamositasa, hét vidéki alallomas
berendezéseinek cseréje, felvjitasa emelheti.

A nyaron tarsadalmi egyeztetésre bocsatott valtozathoz képest
a benyujtott tervezetben ujdonsagként jelenik meg az energetikai
digitalizacié tamogatéasa. E beruhazasi csomag az iparag 35 cégénél
novelheti a szolgaltatasok biztonsagat, erésitheti informatikai eszkdz-
ellatottsagukat. A fejlesztések az integralt digitalis csatornak kiépitésé-
vel, korszerUsitésével jarulnak hozza az lgyfelek kényelméhez, egy-
szer(ibb és gyorsabb Ugyintézéséhez. A tiszta és csendes e-autozas
tovabbi térnyerése érdekében a tervek szerint elektromos jarmivek
beszerzéséhez kaphatnak tamogatast hazai vallalkozasok. Az elekt-
romos autézas elterjedését 6sztonzi tovabba, hogy tébb mint szaz
Uj allomassal gyarapodhat a magyarorszagi e-toltdinfrastruktura, az
elektromos nehézgépjarmiivek szamara is megteremtve az atjarha-
toséag feltételeit.

Az Eurdpai Bizottsag és Tanacs mar korabban elfogadta Magyar-
orszag Helyreallitasi és Ellenalloképességi Tervét (RRP). Az RRP
kézel 2300 milliard forintos, vissza nem téritendé forraskeretébdl
460 milliard forintot meghaladé értékben valésulnak meg egyebek
mellett a halézatfejlesztést, a megujuld energiatermelés és -felhasz-
nélas fokozasat célzé beruhazasok. A Helyredllitasi Tervet kiegészi-
t6 REPowerEU fejezetben hazank ezen felil tovabbi 1750 milliard
forintos fejlesztési keretre nyujtott be javaslatot. Az unidés forrashoz
kapcsolodd onrésszel egyltt ez 6sszesen tobb mint 2300 milliard fo-
rint 6sszértékl energetikai beruhazasokat alapozhat meg. A kormany
dontése szerint az 1461 milliard forintos (3,9 milliard eurés) RRF
hitel f6ként az energiaatmenet sikeres végrehajtasara forditandd. A
REPowerEU tervezetben el6iranyzott fejlesztések nagyobb részben
ennek terhére valdsulnanak meg.

Budapest, 2023. szeptember 1. forras: Energialigyi Minisztérium

ENERGIAGAZDALKODAS 64. évf. 2023. 4-5



ENERGIA POLITIKA

Globalis homerséklet és a szén-dioxid (a tényeket ismerni kell)

Reményi Karoly
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A klimakutatas rendkiviil fontos. A probléma a kutatasi ered-
mények nem megfelelé vagy tudatos félreértelmezése. Ezt
latjuk az IPCC jelentéseiben. A kovetkezékben kronologiai
sorrendben tekintjiik at a bizonyitékokon alapulé kutatasok
alapjan feltart problémakat, amelyek nemcsak a szén-dioxid
és az ugynevezett globalis homérséklet kozotti 6sszefiiggést,
hanem ok-okozati 6sszefiiggést is cafoljak, szingularitasokat
mutatva. A hibas eredményeket figyelemreméltoé részletesség-
gel elemezte a Global Climate Intelligence Group (CLINTEL)
tanulmanya. A fent emlitett CLINTEL-jelentés szerint és masok
is figyelmeztették az IPPC-jelentés szerzé6it, hogy az altaluk
hasznalt klimamodellek a megfigyeltnél jéval nagyobb felme-
legedést josolnak.
*

Climate research is fundamental. The problem is with inade-
quate or conscious misinterpretation of research results. This
is what we see in the IPCC reports. In the following, we review
in chronological order the problems found based on evidence-
based research, which disproves the correlation and causal
relationship between carbon dioxide and the so-called global
temperature, showing singularities. The erroneous findings
were analyzed in remarkable detail in a study by the Global Cli-
mate Intelligence Group (CLINTEL). According to the CLINTEL
mentioned above report, others warned the authors of the IPPC
report that the climate models they use predict much greater
warming than observed.

* % %

Aklima kutatas rendkivdil fontos. A probléma a kutatasi eredmények
nem megfeleld, vagy tudatos félre magyarazasaval van. Ez tapasz-
talhaté az IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change),
AR (Assessment Report) és FAR (First Assessment Report) je-
lentéseiben, a legutébbi AR6-ban is. A hibas megallapitasokat a
+Klimaintelligencia” (CLINTEL, Global Climate Intelligence Group)
tanulmanyaban figyelemreméltéan és részletesen elemezte [1].
Kordbban az AR3 is megallapitotta, hogy a klima bonyolult, kaoti-
kus rendszer és tavlati prognozis a paramétereire nem lehetséges.
Az IPCC jelentés megédllapitdsai az interneten is megtalalhatok,
IPCC TAR (Third Assessment Report) és a WG1 (Working Group
I: The Scientific Basis). A Chapter 14 — IPCC: Az éghajlati rendszer
egy 6sszekapcsolt nemlinearis kaotikus rendszer, ezért a jovSbeni
éghajlati allapotok hosszu tavu el6rejelzése nem lehetséges. (,The
climate system is a coupled non-linear chaotic system, and therefore
the long-term prediction of future climate states is not possible.”).
Ennek ellenére sziletnek a tovabbi giga jelentések kemény, hata-
rozott megallapitasokkal és tennivalok el6irasaval, elsésorban a
szén-dioxid csokkentesének szikségességére. Ez képezi azutan
a vilag ,Klimacsucsok” COP (Conference of the Parties) rendez-
vények témainak elméleti megalapozasat, és az allamok szamara
el6irt teend6k megalkotasat. A COP1 Berlin 1995-ben volt, neve-
zetesebbek COP3 Kyoto 1997, COP 15 Koppenhaga 2009, COP
21 Parizs 2015, COP 26 Glasgow 2021. A csucstalalkozon tortént
megallapodasok még soha nem teljeslltek, de ez nem szegi ked-
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vét a mozgalom iranyitéinak, politikai, gazdasagi és ,tudomanyos”
haszon élvezéinek. A szén-dioxid tovabbra is a ,Rémkiraly” és csok-
kentésével a globalis h6mérsékletet alapvetéen befolyasolhatonak
vélik. Az eredmény konszenzussal sziletik meg, ez nem nevezhetd
tudoméanyos mddszernek. Az IPCC jelentések problémai az ENSZ
Inter Akadémia Tanacsanak vizsgalatdhoz vezettek, amely meg-
allapitotta, hogy nem tartottdk be az IPCC jelentéseire vonatkoz6
iranyelveket, és komoly félre magyarazasok voltak pl. az AR4-ben
is. Azt is megallapitottak, hogy a szakeért6 lektorok nézeteibdl so-
kat nem vettek figyelembe. igy ilyen megallapitasok sziilettek pl.
a 2013-ban kozzétett ARS-ben is, amely a kovetkezd nyilatkozatot
tartalmazza: ,A globalis felszini atlaghémérséklet (GMST) 1951 és
2010 kozott megfigyelt ndvekedésének tobb mint fele nagy valoszi-
nliséggel az (iveghazhatasu gazok (UHG) koncentracidjanak megfi-
gyelt antropogén novekedésének kdszonhetd.” (IPCC, 2013, p869).
Ez nagyon hasonlé a TAR (Third Assessment Report) és az AR4
kovetkeztetéseihez, de a jelentés nem tartalmaz Uj bizonyitékot.

A széndioxid és a klimavaltozas

A légkor globalis felmelegedéséért a kiilonbozd kutatasok és szer-
vezetek jelentds mértékben az ipar, a kdzlekedés és az energetika-
ban felhasznalt fosszilis tlizel6anyagokbdl szarmazé szén-dioxidot
okoljak. A fosszilis tiizelést erémivekbdl, bar nem lathato, de két-
ségkivil fajlagosan nagyobb mennyiségi a szén-dioxid-kibocsatas,
ez tény. A szén azonban nem szennyez&anyag, az élet alapjat szol-
galo szénciklus része. Szerepérdl egyre vilagosabb képet kapunk. A
klimavaltozassal kapcsolatosan el6térbe a ,globalis” felmelegedés
keriilt, amely egyesek szerint elsésorban az emberi tevékenység
(az un. Gveghdazgazok, kiuldndsen a szén-dioxid) kdvetkeztében
ért el jelentds mértéket. A szén-dioxid kitlintetett szerepét a fizika-
kémia toérvényeivel elég jo szamithatésaganak koszonheti, mert az
egyeb tényez6k hatasanak szamitdsa még inkabb bizonytalan. A
légkori paraméterek kozul globélis mértékben leginkabb a szén-di-
oxidkoncentracio hatarozhaté meg (talan ezért valasztottak a felme-
legedés indoklasanak legfontosabb tényezgéjévé).

A karbon-ciklus leglényegesebb szakaszat az élévilagban talal-
juk. A szén mind a névényi, mind az allati és emberi test tomegé-
nek meghatarozo része. A karbon a koérnyezetben nem szennye-
z6anyag, hanem az életfolyamatok mindegyikének szerves része.

A kovetkezdkben idérendben attekintjiik az eddig elfogadott té-
nyeken alapul6 kutatasok alapjan talalhat6é problémakat, amelyek a
szén-dioxid és a globalisnak nevezett hémérséklet kapcsolataban
szingularitdsokat mutatva nem csak a korrelciét, de az ok - okozati
Osszefiiggést is cafoljak.

A Fold éghajlataban a viz és a légkor kdlcsdnhatasaban jelen-
tés szerepet jatszik a tdmeguk aranya és a hbkapacitasuk kdzotti
oriasi klldnbség. A viztdomeg, amelynek donté részét a tengerek te-
szik ki, kb. ezerszerese a leveg6 tomegének. A hidroszféra témege:
1,4-10%* kg, a hémérsékletegységre vonatkoztatott fajlagos ener-
gia tartalma 5,6-10%* J/K. A légkér tomege: 5:10'8 kg, es a fajlagos
energia tartalma 5:10%* Joule/K.

Itt emlékeztetni kell arra az elterjedt vélekedésre, hogy a légkor
nélkuli Fold hémérséklete az albeddt figyelembe véve, de a légko-
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ros Fold fellletére érkezd sugarzassal szamolva, -18 °C (255 K)
lenne. Ez nélkuldz minden a valds allapotot, de elméleti feltevé-
sekben sokszor hasznaljak. Két dolog egyértelmlen kimondhato,
egyrészt, hogy a Fold a vilaglrben hosszabb tavon dinamikus, ter-
mikus egyensulyban van, masrészt, hogy a légkdr széndioxid-kon-
centracioja a Fold felllete folotti Iégkdrben ,viszonylag egyenletes”
eloszlasban a kdzelmult idészakban névekedett. E két megallapi-
tast felhasznalva a fizikai térvények tovabbi fontos megallapitasokat
tesznek lehetévé. A CO,-koncentracié és a nem megfelel6en defi-
nialt, tovabba a nem megfelel6 pontossaggal meghatarozott koril-
mények kdzott mért hémérsékletértékek kozotti kapcsolat gyakran
iranyitott értéket szolgaltat

A Fold torténetében magaban a fold-testben, és az azt koril
vevd kornyezetben is jelentds valtozasok voltak és vannak. Kilén-
b6z8 kutatasi moédszerekkel szerzett informacidkkal a Fold élhets-
ségére is probalnak jellemzéket — pl. a h6mérséklet — keresni. Ez
inkabb csak a kérlilmények valtozasara, mint tényleges értékként
hasznalhaté. Leginkabb Major Gydrgy megallapitasai realisak:
,Mennél messzebb megylnk vissza az id6ben, ismereteink annal
bizonytalanabbak [2]. Talalhatok azonban mégis tajékoztato abrak,
amelyek e tavoli mult allapotat kisérlik meg bemutatni. E szerint a
3 millié és 700 000 évvel ezelbtti id6szakban a hémérseéklet lassan
csokkent, mikdzben nehezen értékelhetd valtozasok torténtek (1.
abra) [3]. Az 1. dbrabdl nem lehet torvényszer( kapcsolatokat meg-
allapitani.
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1. dbra. Az atlagos CO,-koncentracio és a globalis hémérséklet
alakulasa a Fold 600 millié éves torténelme soran [3]

Az utébbi néhanyszazezer évben kb. 100 000 éves periodicitas ta-
pasztalhato. Alehilés 90 000 év alatt, sok Iépcsében ment végbe, a
felmelegedés pedig minddssze 10 000 év alatt, hasonldéan a szén-
dioxid és a metan koncentraciojanak valtozasaval. Megismételjik:
ez nem azt bizonyitja, hogy az lveghazhatasu gazok koncentracio-
janak valtozasa okozta a h6mérséklet valtozasat, ez forditva is lehe-
tett egyes kutatok szerint, ugyanis a szerves anyagok bomlasanak
Uteme hémérsékletfliggd, tehat a hémérséklet valtozasa is lehet oka
a metan és szén-dioxid [égkori koncentracioja valtozasanak. A Fold
éghajlatvéaltozasai id6étartamuk szerint valtoznak és igy a hémér-
séklet értékek megallapitasara vonatkozo6 lehetdségeink is. A ma
felismerhetd leghosszabb id6tartamu valtozasok, a meleg és hideg
klimaszakaszok viszonylag jol ismertek, kivalté okai azonban nagy-
részt ismeretlenek. A kbzepes idétartamu valtozasok egyértelmiien
periodikusnak bizonyultak, és jél egyeztethetdk a Fold palyaeleme-

inek (precessziod, tengelyferdeség, excentricitas) a valtozasaival. A
rovid idétartamu, periodikus valtozasok hatasai Uledékképzédések-
kel jol kimutathatok, de az okok csak valdszinUsitok. Jelenleg egy
hdlési klimaszakaszon belll, egy interglacidlis kés6i szakaszaban
vagyunk. A legutdbbi glacialis minimum atlagh6mérséklet 4,5 °C-kal
volt kisebb, mig a legnagyobb holocén atlaghémérséklet 2 °C-kal
volt nagyobb a jelenleginél. A természetes tendencianak a lehdilés
latszik. Az antarktiszi VOSTOK kutatéallomas jégfuratai [5] alapjan
az elmult 420 000 évben négy glacialist és 6t interglacidlist tala-
lunk, tovabba a jelen idészakra megallapitott hémérsékletvaltozas
kdzel 100 000-110 000 éves ciklusokat mutat. Hosszu glacidlisok,
rovid interglacialisok (2. abra). Négy interglacialisban a jelenleginél
1-3 °C-kal melegebb volt. A jelenlegi interglacidlis kb. 11 600 éve
tart. A szén-dioxid koncentracioja 290 ppm-nél nem volt magasabb,
mig jelenleg 400ppm. A jelen interglacialis 2 °C-kal hidegebb a
megel6z6 interglacialisnal. AVOSTOK mérésekben olyan tébbezer
éves szakaszok is talalhatok, amikor a két paraméter valtozasanak
jellege azonban ellentétes! (2. bra).
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2. dbra. Az elmult szazezer évek alatt néhany tobbezer éves
idészakban a szén-dioxid koncentraciovaltozas és a globalis
hémérsékletvaltozas trendje ellentétes [5]

Ajég klldnleges tulajdonsagaval megdrizheti a kilonb6z6 korokbéli
csapadékban a kulénb6z6 anyagok felhalmozodasat, igy a légkor
hémérséklete és kémiaja megismerhetd. A 1égkdri viszonyokrdl ma
mar 800 000 évre visszamendleg kaphatunk informaciokat, példaul
az Uveghazhatasu gazok koncentraciojarol is. A jéegmagokkal valo
kutatas lényegében az 1950-es években indult. Kivald eszkdznek
bizonyult a glacialis és interglacialis korszakok megismerésében.

Jégkorszakok és koztes idé6szakok

A lehulld csapadék dontéen H,016 molekulakbol all (99,7%), de
tartalmaz stabil izotépokat is, mint példaul H,018 (0,2%) és D,016
(0,03%). A kiildnb6zd korokbdl szarmazé jégben valtozik a stabil
izotopok koncentracidja és ennek alapjan tobb szazezer évre visz-
szamendleg megallapithatd a hémérsékletvaltozas. A stabil izoto-
pok koncentracidjat tomegspektrométerrel mérik. A leghosszabb
éghajlati mintdk az Antarktiszt borit6, tébb kilométer vastagsagu
jégpancélbdl keriilnek ki. Az eddigi rekord hosszusagu jégfurat
minta hossza tébb mint 3000 méter. A jégfurat-hémérsékletnél a
rekonstrukciok a tavolabbi idében egyre inkdbb bizonytalansa-
gokat rejtenek. Visszamendleg 1500 évre, a rekonstrualaskor, a
furatok idébeli felbontasa néhany évszazad. A 20. szazad elején
a felbontas néhany évtized. A jég 150 méter mélységben a szaz
évvel ezel6tti hémérsékletre, 500 méteren az ezer évvel ezel6t-
ti hémérsékletre nyujt informaciot. A globalis hémérséklet értékét
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eredetileg a felszintél 1,5-2 méterre mért hémérsékletértékként
definidljak. A diagramokbdl megallapithatd, hogy a meleg csucsok
egymastél megkozelitéleg szazezer évnyire vannak, és a periodu-
sok hémérsékletvaltozasa a Déli-sark térségében elérte a 10 °C-ot.
A ,paleoklima” hdmérsékletadatok azt mutatjak, hogy a jégkorsza-
kokat kovetd felmelegedéskor tébb periédusban a hémérséklet a
jelenleginél magasabb értéki volt. (3. abra).
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3. bra. Az Antarktiszon miik6d6é VOSTOK kutatoéallomas
jédfuratai alapjan az elmult 420 000 évre megallapitott
globalis hémérsékletvaltozas alakulasa [5]
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A kobzelmultban az eljegesedési id6szakok idején a jelenleginél akar
6-8 °C-kal hidegebb klima uralkodott. A ciklusokban a névekedés
értéke Otezer év alatt 4-7 °C értékek kdzott valtozott. Nagyon figye-
lemre méltd, hogy a melegedési és a hiilési folyamat aszimmetri-
kus. A hiilés 80-90 ezer évig tart, és a melegedés ennek gyakran
még az egytizedéig sem. A néhany szazezer évre visszatekintve
megéllapithatd, hogy a jégkorszakok és interglaciélisok ciklikus val-
takozésan tul, a révidebb szakaszokon is jelentés, és ha nem is
mindig szabalyos, de allandd jellegl ciklikussag figyelheté meg (és
mérhet6 is).

A jelen interglacidlis 2 °C-kal hidegebb a megel6z6
interglacialisnal (3. abra). A glacidlis ciklusok egyik alternativ ma-
gyarazataként az éghajlati rendszer tobbes egyensulyt mutaté jel-
lege is szdba kertlt. Ennek értelmében az eljegesedési szakaszok,
illetve az interglacialisok a rendszer egy-egy metastabil allapotat
jelentik [4]. A holocén kornak a két legnevezetesebb éghajlati ese-
ménye az egész északatlanti térséget érintd, 10-13. szazadi meleg
periddus, valamint az 1450-es és 1850-es évek kozotti, kis jégkor-
szakként emlegetett hidegebb periddus volt.

Az Antarktiszon a sekélyebb rétegekbdl vett mintabdl a stabil
izotépok felhasznalasaval kimutathaté a kb. 100-150 évvel ezel6tt
véget ért kis jégkorszak” is. A jégmaggal megprébéltak megtalélni a
hidegebb hémérséklet bizonyitékait ebben az idészakban. Kimutat-
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4. dbra. A kis jégkorszakban kialakult hémérsékletvaltozasok [6]
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tak, hogy harom kulénalld idészak volt: a kozépkori meleg idészak
(i.sz. 1140-1287), a kis jégkorszak (i.sz. 1288-1807) és a modern
kor (i.sz. 1808-2000). Ezek az adatok azt mutatjak, hogy a légkor
felszini hémérséklete korulbelll 2 °C-kal hidegebb volt a kis jégkor-
szakban és valdszinlleg megnovekedett a tengeri jég kiterjedése
is [6].

Nyilvanvaléan az Uveghazhatasu gazok egyre novekvd kibo-
csatasa szerepet jatszik a légkori hdmérsékleteloszlasban, de a
hatasok inkdbb csak ingadozasokat okozhatnak az éghajlatban, a
nagy léptékl valtozasokért a Fold természetes folyamatai a felel6-
sek. Problémas megmagyarazni a 15-18. szazad folyaman, az ipari
forradalom el6tti globalis és a Kelet-Eurépaban tapasztalt leh(ilést,
amely kb. a 1,5 °C tartomanyban mozgott, mig az ember okozta
szén-dioxid kibocsatas jelentéktelen volt.

A kis jégkorszak” lehetséges okai kdzott szerepel az alacsony
naptevékenység és a megnovekedett vulkani tevékenység. Nehéz
megmondani, hogy a kdzelmultbeli felmelegedés melyik része ,ter-
mészetes”, és melyik (ha van ilyen) az emberi befolyas kdvetkez-
ménye. Lehet, hogy az 1850 utani felmelegedés is tobbnyire ter-
mészetes.

A kdzépkori meleg idészak, mas néven a kdzépkori éghajlati
optimum vagy a kézépkori éghajlati anomalia, az északatlanti régi-
6ban a meleg éghajlat idészaka volt, amely korulbelll i.sz. 900 és
1300 kdzott volt, amikor a globalis h6mérséklet latszolag valamivel
magasabb volt a jelenleginél. Hatasa nyilvanvalé volt Eurépaban,
ahol virdgzott a gabonatermés, emelkedtek az alpesi fasorok, sok uj
varos keletkezett, és a lakossag tobb mint kétszeresére nétt.

Kr. u. a globalis hémérséklet valamivel magasabb volt a jelenle-
ginél. A GISP2 (Greenland Ice Sheet Project) jegmagot 1993. julius
1-én 3053,44 méter mélyrdl termelték ki és annak keletkezésekor a
hémérséklet korulbelll 1 °C-kal volt magasabb, mint a mai h6mér-
séklet. Ez idaig a legmélyebb furas volt.

A kis jégkorszak regionalis lehillés volt, kilondsen az Atlanti-
o6cedn északi részén. Nem volt globalis kiterjedési jégkorszak. A
lehlléskor 1300-t6l 1850-ig a globalis atlaghémérséklet 2 °C-kal
(3,6°F) csokkent, kiildnésen Eurdpa és Eszak-Amerika teriiletén.
A kis jégkorszak hideg telek és enyhe nyarak idészaka volt. A hi-
deg idgjarast irasos feljegyzések, és paleoklimatikus feljegyzések
alatamasztjak, mint pl. a fak évgyrii, a gleccserek és a tavi Ule-
dékek. A kis jégkorszakban minimalis volt a napfoltok szama, ami
esetleg hlivosebb napot jelez. Ebben az idészakban 1évé napfolt
hianyt Maunder-minimumnak nevezik. A Maunder-minimum a kis
jégkorszak leghidegebb id6szakaban kovetkezett be, i.sz. 1645 és
1715 kozott, amikor a napfoltok szama nagyon alacsony volt. Az At-
lanti-6cean északi része a vilag egyik leginstabilabb éghajlati régio-
ja. Ezt a légkor és az 6cean komplex kolcsdnhatasa okozza. Ennek
6 jellemzéje az észak-atlanti oszcillacido (NAO), a l1égkori nyomas
véltakozasa. Az Azori-szigetek feletti tartosan magas és az Izland
feletti ugyanolyan tartésan alacsony az értéke. A kis jégkorszak alatt
a NAO-index tartésabb volt negativ tartomanyban.

Szén-dioxid koncentracié és

a globalis atlaghémeérséklet

Nem lehet korrelaciordl beszélni a légkori szén-dioxidtartalom és a
globalis hdmérséklet kdzott. Hosszabb idészakokra is lehet példat
talalni ennek ellenkezdjére. llyen példaul az 1940 és 1970 évek ko-
z6tti idészak (5. abra) [3]. A légkdri szén-dioxidtartalom és a globalis
hémérséklet kozotti korrelaciot cafold abrakat lathatunk, amelyeket
éppen az elmult szazotven év kritikus idészakabol valasztottunk.
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llyen példaul az 1940-1970 kozotti és az 1997-2014 kozotti idészak
is. A legmegbizhatobb mérési adatok alapjan is az 1997. évtdl kez-
dédéen 2014-ig a globalis felmelegedés kb. masfél évtizedre stag-
nalast mutatott (6. abra) [3]. Tehat az utdbbi szaz év kdzel fele nem
igazolja a szén-dioxid valtozas és a globalis hdmérsékletvaltozas
szoros kapcsolatat.
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5. abra. A globalis hémérséklet és a karbonkibocsatas valtozasa,
kiilonos tekintettel az 1940 és 1965 kozotti idoszakra [3]
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6. abra. A szén-dioxid-koncentracié névekedése 1997 és 2012 ko-
z6tt a Mauna Loa (Mauna Loa Observatory, MLO) mérések alapjan,
és ugyanebben az idészakban a globalis hémérséklet alakulasa a
Met Office UK (UK’s National Weather Service) adatai szerint [7]

Tovabbra is a globalis h6mérsékletvaltozast leirni probalé szamos
modell sziletik pl. az AR6-ban is. A mar emlitett CLINTEL jelen-
tés szerint John Christy, Ross McKitrick és masok figyelmeztették
a jelentés szerzdit, hogy az altaluk hasznalt éghajlati modellek a
megfigyeltnél sokkal nagyobb felmelegedést josolnak példaul a tro-
pusi troposzféraban (7. abra). Mar korabban is Ross McKitrick és
John Christy kimutatta, hogy szinte az 6sszes AR5 modell tul nagy
felmelegedést j6sol statisztikailag szignifikans szinten (McKitrick &
Christy, 2018), és ezt a tulzott felmelegedést ,forré pontnak” nevez-
ték el [1].

A vizsgalt idészakban a szén-dioxid koncentracio valtozasat a
8. 4bra mutatja.
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7. abra. Az adatok McKitrick&Christy (2018) adatai, az abrazolas
McChristy munkaja. A tropusi 300-200 hPa kozotti légréteg atlag
hémérsékletvaltozasa CMIP5 (Coupled Model Intercomparison
Project) modellek 5-éves lépcsds felbontassal az 1979-2019 id6-
tartamra [1]
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8. dbra. A Maona Loa-n (Hawaii) mért légkori CO, koncentracio

A hot spot még mindig megtalalhaté az AR6-ban (McKitrick &
Christy, 2020). A CLINTEL jelentés részletes elemzést végez. ,Fi-
gyelemre méltd, hogy ha az emberi Gveghazhatasu gazok kibocsa-
tasat eltavolitjak az éghajlati modellekbdl, akkor a fiktiv hot spot
eltlinik, és a modellek sokkal kdzelebb kerlilnek a megfigyelések-
hez. Az AR6-ban a kdvetkezbket olvashatjuk: ,A globalis felszini h6-
mérséklet 2010-2019 idészak, ember altal elSidézett valtozasanak
valdszinli tartomanya az 1850-1900 koz6tti idészakhoz képest 0,8-
1,3 °C, a kozépérték 1,07 °C, amely magaban foglalja a megfigyelt
felmelegedés legjobb becslését ebben az id6szakban, ami 1,06°C,
nagyon valészinl (0,88°C és 1,21°C) kozotti tartomanyban, mig a
Ltermészeti kényszernek” tulajdonithato valtozas valészinli tartoma-
nya csak —0,1°C és +0,1°C kozott van.” (ARG, 59. oldal). Tehat azt
allitjiak, hogy a 19. szazad 6ta minden felmelegedés valoésziniileg
az emberi tevékenységnek kdszdnhetd. Ezt annak ellenére leirtak,
hogy a 7. abra szerint is a tropusi troposzféraban az éghajlati mo-
delljeik statisztikailag érvénytelenek, ha az emberi Uveghazhatasu
gazok kibocsatésat is belefoglaljak a modellbe. Felhivtédk a szer-
z6k figyelmét, hogy kerlljék a torzitast, és hogy az AR5 modellek
tul ,melegek”. Ennek ellenére az AR6-ban még melegebbé tették a
modelleket, mint az AR5-ben, és figyelmen kivil hagytak Richard
Lindzen, Roger Pielke Jr., John Christy, Ross McKitrick és sok mas
kiemelkedd klimakutato eltéré véleményét.
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Ajelenleg mar hasznalt modellek bonyolultsaga sok hibat rejt maga-
ban. Ezért vizsgaltam meg, hogy egyszer(ibb szamitasokkal milyen
eredményt lehet elérni. Bemutatom, hogy globalis(!) szamitasokkal
a mérési eredmények jol megkdzelithetdk [8].

A fizikai valésaghoz kozelebb allé gondolatmenettel, a Iégkor-
ben végbemend valtozasokat kilén nem elhatarolva globalisan
szamolhatjuk a CO, hatasat. Az alapelv az, hogy a légkor hataran
kell hosszu tavon sugarzasi (energetikai) egyensulynak lennie. E
nélkil a globdlis valtozas érzékeltetésére minden kisérletezés ka-
oszba fullad, és parttalan vitat eredményez. Newton is, Einstein is
bizonyos folyamatok altalanos jellemz&inek meghatarozasat minél
egyszer(ibb médszer alkalmazasaval tartjak kedvez6bbnek, és 6v-
nak a természeti folyamatok megerészakolasatol. (Isaac Newton:
The Mathematical Principles of Natural Philosophy [The Rules of
Reasoning in Philosophy] RULE | szerint: ,We are to admit no more
causes of natural things, than such as are both true and sufficient
to explain their appearances”. Albert Einstein szerint: ,Everything
should be made as simple as possible, but no simpler.” On the
Method of Theoretical Physics. The Herbert Spencer Lecture,
delivered at Oxford, 10 June 1933). Négy egyszer(i szamitassal
vizsgaltam meg a szén-dioxid hatasat a Fold globalis hémérsék-
letére [8].

1. Médszer. Az iparosodas 6ta nemzetkozileg elfogadott ada-
tokkal végezzik a szamitast. A globalis hémérsékletemelke-
dés értékére az irodalom széles kérében még idézett értéket
vessziik fel, 0,74 K, a foldfelszinhez kdzeli hémérséklet 288
K. A légkor hataran feltételezett egyensulyi egyenletbdl ezen
id6szakra a CO,-koncentracié ndvekedése hatasa egysze-
rlen szamithato

2. Mddszer. A beesd sugarzasnak a kilonbozé rétegeken valo
ataramlasa soran annak gyengllés képletével.

3. Modszer. A 1égkér relativ emisszidképességének képletét
kdzvetlendl is lehet kozelitéleg alkalmazni. A hatas kétszer
érvényesdl.

4. Harvard mddszer. E szerint (Jacob, 1999) a légkérben az
Uveghazgazok névekedése miatt fellépb sugarzasi kényszer
valtozgsaval szamitjak a hémérsékleti hatast.

Az eredmények azt mutatjak, hogy McChristy eredményéhez ha-
sonldan kb. 1,67 °C értéket kapunk az elkdvetkezend6 évszazadra.

CO, ppm AT killonbézd médszerekkel “C
alap 1 2 3 Harvard dtlag
280 o o o o o o
600 137 183 2,2 LI L67

Osszefoglalas

(")sszefoglalva tehat, a kiilonb6z6 korokbdl rendelkezésre allo ada-
tokat felhasznalva megallapithatd, hogy a szén-dioxid és a globa-
lis hdmérsékletvaltozas kodzotti ok-okozati kapcsolat szinte mindig
kisebb-nagyobb (esetleg ezer évekre) id6szakokra megbicsaklik.
Leghelyesebb a klima kaotikus valtozasaira felkészilni és alkal-
mazkodni, a klimakutatast pedig a jelenségek minél mélyebb meg-
ismerésére forditani.

Véleményem szerint a jelen klima kutatas javaslata a szén-di-
oxidra alapozott klima befolyasolasara az emberiség elleni biintett,
mert a sziikséges energetikai fejlesztések torzitasaval a vilag gaz-
dasagban rendkivuli karokat okoz, tovabba egyre nagyobb a szere-
pe a tarsadalomban a neurotikus allapot kialakulasaban.
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Tavaly 7 szazalékkal csokkent a hazai
liveghazhatasugaz-kibocsatas, kozel a 2030-as cél

Unios el6iras alapjan a tagallamok minden évben julius végéig kiil-
denek megkozelité adatokat az Uveghazhatasu gazok el6zé évi ki-
bocsatasardl az Eurdpai Bizottsagnak. Az Orszagos Meteoroldgiali
Szolgalat (OMSZ) 6sszesitése szerint Magyarorszag kibocsatasa
2021-hez viszonyitva 7 szazalékkal mérséklédott 2022-ben. Az el6-
zetes adatok alapjan az 1990-es bazisévhez képest ez mar 37 széa-
zalékos csOkkenést jelent.

Agazati bontasban az ipar 18 szazalékkal, a mezégazdasag 12
széazalékkal, a hulladékgazdalkodas 1 szazalékkal okozott kevesebb
kérnyezetterhelést az elmult évben, mint tavalyel6tt. A kozlekedésbdl
szarmazo Uveghazhatasugaz-kibocsatas kisebb mértékben emelke-
dett. A kormany Klima- és Természetvédelmi Akcidterve az egyik
legnagyobb szennyez@ kozuti forgalom zolditését kiemelt célként
kezeli, erre szolgal egyebek mellett a Zold Busz Program is.

Az unids kibocséatas-kereskedelmi rendszerben (ETS) nyilvantar-
tott hazai vallalkozasok 6sszes kibocsatasa 12 szazalékkal esett visz-
sza 2022-ben. Az energiaszektorbdl szarmazo lveghazhatasugaz-
kibocsatas 5 szazalékkal mérséklédott. Az Eurostat juniusi kozlése
szerint tavaly a Benelux-allamok utan Magyarorszag csokkentette
a legnagyobb mértékben, 8,6 szazalékkal az energiahasznalathol
szarmazo6 szén-dioxid-kibocsatasat.

A véglegesnek tekinthetd kibocsatasi adatok 2024 tavaszan all-
nak majd rendelkezésre. Magyarorszag az elmult években globalis
szinten ritkasagszamba mend mddon folyamatos gazdasagi néve-
kedés mellett tudta fokozatosan visszaszoritani liveghazhatasugaz-
kibocsatasat. Az el6zetes adat szerint az 1990-es bazisévhez mért
csOkkentés 6sszességében mar 37 szazalékos. Belathato kdzelség-
be kertlt tehat a hatalyos vallalas szerint 2030-ra kit(iz6tt 40 szaza-
lékos mérték. Az Energialigyi Minisztérium a Nemzeti Energia- és
Klimaterv jelenleg zajlo felllvizsgalata soran ezért is javasolja a ma-
gyar kibocsatas-csokkentési célszam 50 szazalékra emelését.

Budapest, 2023. augusztus 8. forras: Energiatigyi Minisztérium
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Energiahordozok a tozsdeken

Szilagyi Zsombor
meérndk; drszilagyizsombor@freemail.hu

A tézsde a gazdasagi élet fontos kereskedelmi foruma. A tézs-
de miikodése hatassal van az orszagok gazdasagara, segitheti
a gazdasagi élet szerepldit. Az Eurépai Unié mindegyik orsza-
gaban miikodnek t6zsdék, és mindegyik orszagban lehet ener-
giahordozokkal is kereskedni a tézsdéken. Az alabbiakban a
magyar foldgaz- és villamos energia szabadpiacon ellatott fel-
hasznaléknak mutatjuk be az energia tézsdék vilagat.

*
The stock exchange is a vital trading forum for economic life.
The stock exchange operation impacts countries' economies
and can help economic actors. There are stock exchanges in all
countries of the European Union, and energy products can be
traded on stock exchanges in all countries. This article presents
the world of energy exchanges to users of Hungarian natural
gas and electricity-free markets.

* % %

Hazankban mintegy 3,5 millié féldgaz felhasznalo van, és villamos
energiat vesz igénybe 5,7 millié fogyaszto. A felhasznalok mintegy
90%-a haztartds. A magyar energia piac szabdalyozasa szerint a
kisfogyasztok egyetemes szolgaltatasban részestiilnek. A féldgazt
mintegy 220 ezer felhasznal6 a szabadpiacon szerzi be, a sza-
badpiaci villamos ellatasban mintegy félmillié fogyaszté vasarolja
a villamos energiat. Az energia beszerzést a t6zsdéken a legtébb
energiat fogyasztok figyelmébe ajanljuk.

A tdzsde:

e Kkereskedelmi centrum;

e Osszekapcsolja a termék felesleggel és a hiannyal rendelke-

z0Oket;

e biztosan teljesul6 lgyletek jellemzik;

e noveli a befektetési piac likviditasat;

e informacios kdzpont;

e gazdasagi folyamatok értékelésére is lehetéség.

A tézsdei arfolyam az adott arura vonatkozé valamennyi infor-
maciot koncentraltan, folyamatosan és objektiven adja kozre. Fon-
tos megjegyezni, hogy a t6zsdék mikodését kormanyzati intézke-
dések kdzvetlenll nem befolyasolhatjak.

Tézsde fajtak:

e arutdzsde: fizikai aruk adas - vétele

— altalanos: tobbféle arucikkel, termékkel foglalkozik;

— specialis: csak meghatarozott aruval foglalkozik (ebbe a
csoportba tartoznak a kéolaj-, villamos energia és a fold-
gaz tézsdék is).

o értéktdzsde: értékpapirok, devizak, nemesfémek, tézsdein-

dexek adas - vétele

— részveény csoportokbdl képzett index kereskedés;

— altalanos: tobbféle Ggylettel foglalkozik;

— specidlis: csak meghatarozott tipusu foglalkozik: pl.: devi-
za, nemesfém, értékpapir.

e Aaru és értéktdzsde: a fentiekben felsoroltak adas - vétele

A tézsde gazdalkodasa: nonprofit szervezet.

Vezet6 eurdpai energia t6zsdék:
e foldgaz: TTF t6zsde, Rotterdam, Hollandia
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e villamos energia: EEX t6zsde, Lipcse, Németorszag
A tdbbi eurdpai energia t6zsde arai szorosan kovetik a vezetd tézs-
dék arait.

Az energiahordozok — beleértve a villamos energiat is — mintegy
80%-a tézsdéken fordul meg, vagy tézsdei arral arazzak.

Az energia t6zsdék jellemzdi:

e Minden tézsde nemzetkdzi, kulfoldrél is lehet kereskedni;

e Az EU-ban egységes szabalyok szerint mikddnek;

e TOzsdén csak kereskeddi engedélyes cég képviseldje, tézs-
detag kothet Ugyletet;

o A kereskedés online folyik;

o Atdzsdei kiildnleges szervezettség elemei:

— csak pontosan meghatarozott arukat lehet adni, venni,
— ateljesités meghatarozott helyen és idében torténik,
— csak feljogositott személyek kdzremikodeésével,

— meghatarozott médon,

— biztos teljesités és biztos fizetés;

e A megkotott zletekrél csak a mennyiség, az ar és a teljesi-
tés idépontja nyilvanos;

e Az aru virtualis ponton cserél gazdat;

o A megkotott Uzletek teljesitését a tézsde intézményesen sza-
vatolja;

o Az eladd és a vevd kozott altalaban elszamoldhaz is mi-
kodik: a teljesités biztositékaként, Budapesten a KELER
elszamolohaz;

e A forgalmazott energiahordozok az EU-ban:

— kdéolaj, féldgaz, benzin, kerozin, gazolaj, flitéolaj, szén,
propan, uranium, villamos energia,

— az energia mértékegysége: MWh,

— az arak Euro-ban;

Az energia t6zsdéken altalaban kinalati tobblet van;

Tényleges adas-vételek, de spekulacios ligyletek is kothetdk;

Az adas-vételek ara Iényegesen eltérd is lehet;

Az energia t6zsdén a jogosultak barmikor, szabalyozott ener-

gia mennyiségre adhatnak be felajanlast és igényt, és ezekre

az igényekre révid idén belul ajanlat is érkezhet;

e Avevdnek a kotés napjan jegyzett arfolyamon kell teljesiteni,
az lgylethez kapcsolodhat elleg fizetés is;

e Minden egyes Uzlet konkrét mennyiséget, minéséget, szal-
litasi hatarid6t, atadas-atvételi pontot, arat jelent. A hataridé
lejarta el6tt a vevé még valtozhat;

e Az eladonak és a vevonek is kell rendelkezni szallitasi szer-
z8déssel a virtualis atadasi pontba és a virtualis atadasi
ponttdl elszallitasra;

e Az energia t6zsdék idéciklusai igazodnak az energia rend-
szeren kialakitott ciklusokhoz:

— avillamos energia t6zsdéken negyeddras ciklusok vannak,

— afoldgaz tézsdéken napi ciklusok vannak. A magyar fold-
gaz rendszerben a nap 06 drakor kezdddik és a kdvetke-
28 naptari nap 06 6raig tart.

— a tézsdéken elére meghirdetett sziinnapok vannak, akar
hétkdznap is, az azonnali Ugyletekre indul6 tézsdetagok-
nak ezt figyelembe kell venni.
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Ora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Ar 94 84 84 79 78 80 80 87 70 55 28 15
Ora 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23 24
Ar 4 7 3 4 6 50 75 85 103 109 83 74
2. tblazat. A HUPX DA tézsde arak oranként, 2022. 02. 11. (Eur/MWh)
Ora 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ar 180 175 170 165 170 225 230 260 235 200 180 170
Ora 13 14 15 15 17 18 19 20 21 22 23 24
Ar 165 165 195 210 230 275 300 280 230 225 220 200

Tézsdei termék terminusok
A teljesités megjeldlt idétartama alatt a teljesités egyenletes.

azonnali tézsdei termékek:

napi, WD:

holnapi, DA:

heti, Week:

within day, vagy intraday aznapi teljesités
féldgaz esetében: ma, holnap 06 6raig

villamos energia esetében: ma 24 éraig

day ahead, holnapi teljesités

féldgaz esetében: holnap 06 6ratol holnaputan
06 oraig

villamos energia esetében: holnap 0 oratdl
holnap 24 6raig

Week 1/24...52/24 (2024. év elsé...6tvenkettedik
hete)

hétvége,Weekend: hétvégi teljesités, WkEnd

hataridés tézsdei termékek:

havi, Month:

havi teljesités, a honap hosszatdl fliggetlendil
foldgaz esetében: a hdnap elsé napjan 06 oratdl
a hénap utolsé napjat kdvetd elsé nap 06 éraig
villamos energia esetében: a honap elsd napjan
00 oratél a hénap utolsd napjan 24 oraig
Month+1, Month+2...: értelemszer(ien

szezonalis, Season: Sun, Win: nyari és téli szezon félév
negyedév, Quarter: 1/24...4/24: naptari negyedéves teljesités

éves, Yearly:

2024. évben

Y 2024 vagy YR 2024 vagy Cal 24, 2024 év:
éves egyenletes teljesités, 2024. januar 1. és
december 31. kdz6tt (gaznap és naptari nap az
el6zéek szerint), tovabbi évekre is lehet ligylete
ket kotni.

Mik befolyasoljak az energia tézsdei arakat?

alapvet6en az adott kereskedési idészakra jellemzé t6zsde-
termék hiany vagy tobblet (kindlati piac: alacsonyabb arak;
keresleti piac: magasabb arak);

a kéolaj té6zsdei aranak valtozasa rovid idén beldl megjelenik
a tébbi energiahordozé araban is;

lényeges miszaki létesitményeknél fellepd termelési/miko-
dési akadalyok;

haborus események, embargo;

nemzetkdzi dontések az energiatermelés, szallitas, felhasz-
nalas teruletén;

a jelent6s energia exportdr és importér orszagokban fellépd
rendkivili események;

Uj, lényeges termeld, szallité rendszerek Gzembe helyezése;
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Uzemzavar, baleset Iényeges energia termel6, szallité rend-
szereknél,

lényeges valtozas az energiahordoz6 készletekben;

kutatasi eredmények;

a hat6séagi rendszerhasznalati dijak valtozésa.

A t6zsdei arak a kereskedési napon belll is valtoznak. Ko6zzé-
tételre altalaban a napi arak szamtani kdzepe kerll. Példaként: a
budapesti HUPX DA villamos t6zsdén 6ranként kialakult arakat az
1. tablazat és a 2. tablazat mutatja két kilonb6z6 napon.

Az energia tézsde igénybevétele ajanlhatod a kovetkezd esetek-

ben:

jelentés szezonalitast mutato felhasznaloknak;

a felhasznalé pontos energia igényt tud meghatarozni a ko-
vetkez6 napokra;

a termelés jellegébdl és tartalmabol eredé gyakran valtozo
energia igény (példaul: az acél gyartasnal az elektro kemen-
ce inditdsa vagy leéllitasa akar 50 MW teljesitményt is jelent-
het. A kemence feltoltése, karbantartasa idejére a kemence
Uzemére lekotott villamos teljesitmény értékesithet);

tobb cég a nyari szabadsagolasok idejére leallast is tervez,
akéar hetekre is. Ekkor az energiafelhasznélas minimumra
csokken, a lekotott energia feleslege értékesithetd;
szezonalis termeléssel dolgozo cégek, példaul: termény sza-
ritd, aszfalt zem, kertészet;

tobb felhasznal6 az energia kereskeddvel a sziikséges ma-
ximalis teljesitményt részben koti le (példaul 70...80%-ban),
a hianyzo teljesitményt és energiat t6zsdén vasarolja meg.

A felhasznald mérlegelheti sajat t6zsdei kereskedési jog meg-
szerzését is. Ennek el6készitésére javasoljuk:

tézsde jogosult kereskeddk referenciainak begydjtését;

tanacsaddé alkalmazasat a t6zsdetagsag megismeréseére,

majd a tézsdei szerzédések elb6készitéshez;

a felhasznalo belépését egy villamos energia mérlegkorbe ~

50 MWh energia igény felett

az arak alakulasanak figyelését az energia t6zsdéken;

az energiakért Euro vagy USD fizetést vallalni, ha van a fel-

hasznalonak rendszeres deviza bevétele;

az éves energia igény megbontasat:

— az év minden napjan azonos energia igény (zsinér) és
id6szakonként valtozo energia igény elvalasztasa,

— avaltozo energia igény pontos elbjelzése sziikséges.

Célszer( t6zsdei tagsagot szerezni és aktiv t6zsdei kereskedést in-
ditani az energia felhasznaldnak a kdvetkez6 esetekben:

a felhasznalo éves foldgaz igénye meghaladja a 3 PJ-t;
az éves villamos energia igény tébb, mint 800 GWh;
az energiafelhasznalas volatilitasa/szezonalitasa nagy;
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Szilagyi Zs.: Energiahordozok a tzsdéken

e tObb telephelyes felhasznald, tdbb villamos- vagy foldgaz
mérével;

e hosszabb idétartamu (példaul egy honapos) karbantartasi
ledllast terveznek minden évben;

e az energiafelhasznalas szezonalitasa lényegesen eltér az
orszagos szezonalitastol;

e hatosagi (MEKH) keresked6i engedélye van.

A magyar féldgaz tézsdék elszamold haza a KELER Kézpon-
ti Ertéktar Zrt., a tékepiacrél sz6ld 2001. évi CXX. térvény alapjan
mukodik.

AKELER szolgaltatasai: nemzeti értéktari szolgaltatas, szakosi-
tott hitelintézeti szolgaltatas, kibocsatasi szolgaltatasok

A KELER tartalma:

e Ugyfelei a pénzpiaci, az arupiaci szereplok;

e elszamolohazként a szabvanyositott hataridés és opcios
ugyletek elszamolasat végzi;

e a tézsdei Ugyletek teljesitéséhez ad garanciakat;

o t&zsdetagok csak akkor vehetnek részt a kereskedésben, ha
kliringtaggéa vélnak a KELER-nél.

A KELER muveletei:

o Akereskedelmi tgylet [étrejottekor a KELER belép az erede-
ti ugyletben résztvevd felek kozé, és az eladénak vevéjévé,
mig a vevének eladdjava valik. Ezzel a KELER nullazza a
partner kockazatot;

e Atdzsdén kizardlag pénzlgyileg fedezett ajanlatok keriilnek
befogadasra;

o A KELER az azonnali Ugyleteknél pénzligyi biztositékot kér,
a hatarid6s ugyleteknél a vételar és az arkulonbdzet teljesi-
tési kotelezettségre, és garancia alap hozzajarulasi igényt is
szamol. A biztositékok teljesitési hatarideje az ugylet kotést
kovet6 nap 09 ora.

Sajat kereskeddi engedély megszerzése
Atdzsde tagsag feltétele a sajat keresked6i engedély megszerzése.

Keresked6k a magyar féldgaz és villamos energia
piacon
A keresked6i engedélyt a MEKH adja ki. A MEKH rendszeresen
beszamoltatja a kereskedelmi engedélyeseket. Az engedélyes
keresked6k szama gyakran valtozik: Ujabb cégek hatarozzak el a
kereskeddi tevékenységet, vagy megszintetik ezt a vallalkozast.
Az energia keresked6k tobbségében kulfoldi cégek magyarorsza-
gi érdekeltségei. A korlatozott kereskeddi engedélyes felhasznalot
nem lathat el.
A kereskeddi engedélyesek szama 2023. majusban:
Foldgaz kereskedd: 41
Korlatozott féldgaz kereskedé: 91 (felhasznaldt nem lat el)
Villamos energia kereskedd: 189
A keresked6k:
e Vvaltozatos részvétel a piacon:
- csak néhany felhasznalot lat el,
— meghatarozott célu felhasznaldkat lat el;
o f&szereplbi az er6sodo kiilkereskedelemnek;
e ajarvany és a haboru hatasa:
— aktiv kereskeddk szama csokken, kereskedés szinetelte-
tés gyakoribb,
— a hatérozatlan ideji szerz6dések bontasa,
— afix aras szerz6dések bontasa;
e legtdbbje regisztralt tézsdetag is.
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Mérlegelhetd sajat szabadpiaci kereskedési engedély megszerzése
a kovetkezd esetekben:

e az éves féldgaz felhasznalas 100 000 m® feletti;
az éves villamos energia vasarlas 1000 MWh feletti;
jelentds az energiafelhasznalas szezonalitasa;
az energiafelhasznalasban vannak alternativak;
az energiafelhasznalas jol mérhetd.

Budapesti villamos energia és foldgaz t6zsdék
A budapesti energia tézsdéket a HUPX tézsde fogja dssze. A tézs-
deék:

HUDEX: hataridds foldgaz-és villamos energia tézsde
HUPX: azonnali villamos energia tézsde
CEEGEX: azonnali foldgaz t6zsde
Atézsdetagok szama 2023. juniusban:
HUDEX aram: 28 foldgaz: 26
HUPX ID aram: 55
DA aram: 73
CEEGEX foldgaz: 47

A budapesti energia tézsdék forgalma 2023. juniusban:

HUDEX villamos energia 878 977 MWh
HUPX villamos energia 2791 886 MWh
CEEGEX foldgaz t6zsde 2,6 TWh

3. tAblazat. CEEGEX t6zsdén a forgalom jellemz6i (EUR/MWh)

Nap Legjobb Legjobb Sulyozott | Forgalom
vételi ar eladasi ar atlagar MWh
2023/07/11 35,8 34 35,4 75648
07/10 38,25 35,8 36,44 84504
07/09 37,5 35,48 36,12 88560
07/08 37,5 35,48 36,12 88380
07/07 36,7 35,5 36,26 88248

A tézsdei tagsag utan tagdijat és forgalmi dijat kell fizetni, de
ezek a dijak nem jelentdsek.

A tagsag feltételei a budapesti energia tézsdéken
Tézsde tag csak természetes személy lehet, aki MEKH kereskedel-
mi engedélyes tarsasag alkalmazottja.

Afdldgaz- vagy villamos energia t6zsdetagsag altalanos feltételei:

e cégbirédsagon bejegyzett cég kérheti;

e kereskedésre feljogositd feligyeleti hatésagi engedélyes

cég legyen;

e legyen felligyeleti hatdsagi engedélye hataron atnyulé tgyle-

tek kotésére;

o Tdézsdetag Szabalyzatrdl nyilatkozat;

o tdzsdei Uzletkdtésre jogosult alkalmazottja legyen;

e igazolas a tézsdei termékkereskedéshez sziikséges techni-

kai feltételekrol,

e éves dij megdfizetése;

e hitelességi nyilatkozat a kérelemhez csatolt okmanyokrol;
az elszamolasokhoz szikséges szamlak megnyitdsa: Euro
szamlak is;

KELER igazolas a kliringtagsagrol;

kereskeddi vizsga, vizsgadij megfizetése;

KELER KSZF szerzédés;

keresked6i szerz6dés a HUDEX, CEEGEX vagy a HUPX
tézsdével;
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e megallapodas
— villamos energia esetén az Atviteli Rendszeriranyitéval,
— foldgaz esetén a Rendszeriranyitoval.

A jelent8s foldgaz- és villamos energia mennyiséget felhasznalé
fogyasztoknak ajanljuk tehat:

e sajat kereskeddi engedély megszerzését;

e aktiv kereskedést kezdetben a sajat felhasznalas biztosita-
sara, késébb azon fellil is;

o tOzsdetagsag megszerzését;

o tOzsdei kereskedést a sajat energia igeny kielégitésére, ké-
s6bb azon feldl is.

Primerenergia atalakitasi tényezo:
lehet-e valamivel alacsonyabb, ha az elektrifikacio a cél?

Szalai Gabriella
szakmai munkatars, Magyar Hészivattyi Szévetség, szalai@hoszisz.hu

Zold atallas van folyamatban az energetikaban, ezzel egyitt
erosodik az elektrifikacio trendje, Eurépaban is, hazankban
is. A cél: csokkenteni kell az energiafelhasznalast, valamint az
energia-el6allitashoz és -felhasznalashoz kotheté széndioxid-
kibocsatast is mérsékelni sziikséges. Ugyanakkor Eurépaban
— és ez al6l Magyarorszag sem kivétel — pontosan az elektrifi-
kacio trendje ellen hat a magasan megallapitott primerenergia
atalakitasi tényezo6 (PEF, Primary Energy Factor), illetve a villa-
mos aram el6allitdsahoz kapcsolt emisszios érték. A magasan
megallapitott primerenergia atalakitasi tényez6 és emisszids
érték a fosszilis energiak felhasznalasat 6sztonzi, torzitja az
emisszid-csOkkentési célokat (pl. épiiletek, kozlekedés ese-
tén. A villamosenergia-termelést tovabba mar lefedi az EU
kibocsataskereskedelmi rendszere, ami mar most széndioxid-
felarral sujtja a nem megujulé villamosaram-termelést. A cikk
az épiiletenergetikai vonatkozasokra fokuszal.
*

A green transition is underway in the energy sector, at the same
time the trend of electrification is intensifying, both in Europe
and in Hungary. The twofold aim is to reduce energy consump-
tion and to reduce CO, emissions linked to energy production
and use. At the same time, in Europe and Hungary is no excep-
tion, the high established primary energy conversion factors
(PEF) and the emission value linked to electricity production
work exactly against the trend of electrification. The high estab-
lished primary energy conversion factor and emission value en-
courages the use of fossil energies, distorts emission reduction
targets (e.g. in case of buildings, transport), ignores the system
efficiency of electricity consumption. Furthermore, electricity
production is already covered by the EU’s emissions trading
system (ETS), which already imposes a carbon dioxide tax on
non-renewable electricity production. The article focuses on the
building energy aspects.

A primerenergia atalakitasi faktornak és a villamosaram-eléallitas
széndioxid-emisszios értékének az éplletekbe épitett villamos
energia alapu megujulé technolégiak esetében van tébbek kozott
jelentds szerepe, hiszen egy alacsonyabb atalakitasi tényez6 és
emisszios érték javitja az éplletekben a megujuld részaranyt (ami

ENERGIAGAZDALKODAS 64. évf. 2023. 4-5

hozza tud jarulni a hazai megujuld energia célok teljesitéséhez),
csOkkenti a szamitott széndioxid-kibocsatast, illetve 6sztondzheti a
villamosaram alapu megujulé technolodgiak terjedését.

A villamosaram atalakitasi faktor megallapitasa — a villamos
aram szén-dioxid kibocsatasi tényezd értékével egyitt — nemzeti
hataskor, egyben szakpolitikai eszkdz is. Van arra lehetéség ezek
meghatarozasanal, hogy elbretekintd értékeken alapuljanak. Az
energiarendszer egy nagyon gyors atalakulason megy keresztiil,
ezért ahelyett, hogy visszafelé nézve torténik ezen értékek meg-
szabasa, azt is alapul lehetne venni, hogy azt gyorsan fejl6d6 ener-
giarendszeriinkhoz alakitsuk, példaul a Nemzeti Energia Stratégia
vagy Nemzeti Energia- és Klimaterv el6rejelzései alapjan. Inkabb
azon alapuljon, hogy mit kivan elérni Magyarorszag, semmint azon,
hogy milyen helyzetet probalunk magunk mogott hagyni.

Az épuletenergetikai rendelet [1] kiemelkedd szerepet tolt be a
klimapolitikai célokhoz vezetd uton, a hazai szabalyozasi keretrend-
szerben az éplletek energetikai kdvetelményeit meghatarozva. A
jovére nézve ezért stratégia kérdés, milyen indikatorokat helyez el6-
térbe, és egyben befolydssal lehet szamos egyéb érintett irdnyelv
[2] adaptacidjara is.

Ugyanakkor a 2023. majus 26-an Koézlényben megjelent épu-
letenergetikai rendelet médositasanak eddig ismert részletei tobb
olyan elemet tartalmaznak, melyek az elektromos aram alapu hé-
szivattyu technoldgia terjedésére nézve nehezitd tényezéként hat-
hatnak, ideértve a primerenergia atalakitasi tényezére és a villamos
energia eléallitdsanak CO,-tartalmara vonatkozo értékeket. [3]

A Magyar Hészivattyu Szévetség nevében ezért javasoljuk,
hogy az épiiletenergetikai rendelet villamos energia atalakita-
si faktorara és kiilonésen emisszios széndioxid-szintjére tett
— eurdpai szinten is kimagasl6an magas — érték kertiljon rend-
szeres, akar éves feliilvizsgalatra, és torténjen meg a magasan
megallapitott értékek nemzetgazdasagi hatasanak elemzése.
Az éplletenergetikai rendelet médositasat megalapozé tanulma-
nyok és javaslatok még az energiavalsag el6tt késziltek, tehat an-
nak kovetkeztetései mara kevésbé aktualisak, kildndsen a fosszilis
energiahordozdk épuletekben térténé felhasznalasanak csékkenté-
se, illetéleg kivezetése szandékanak ismeretében, vagy a fosszilis
energiahordozokra bevezetend6 karbonadoéra tekintettel.

Az energiahatékonysagrél szold térvény végrehajtasara vonat-
kozd kormanyrendelet [4] 2,1-es primerenergia atvaltasi tényezét
vezetett be, melyet a legutébbi, 2022 évi felllvizsgalat is megerési-
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tett. A Magyar Energetikai és K6zm(i-szabalyozasi Hivatal altal meg-
allapitott fajlagos széndioxid-kibocsatas 350 g CO,e/kWh koril van.

Avillamos energia atalakitasi faktor és villamos aram-
eléallitas fajlagos CO,-értéke

Primerenergia atalakitasi tényezének, valamint a villamosaram-el6-
allitas emisszidjat jelz6 fajlagos széndioxid értéknek (FCO,e/kWh)
jelentds hatasa és kovetkezménye van a villamos aram alapu meg-
Ujuld technoldgiakra, z6ld energia beruhazasokra és szakpolitikai
intézkedésekre (pl. karbonado6, EPBD, Ecodesign rendeletek, bele-
értve a megujulas elétt allo energiacimke szabalyozast is).

A primerenergia atalakitasi tényezé és fajlagos széndioxid-
érték jelenleg egy adott teriileten 1év6 erémiivek atlagos hatas-
fokat tiikrozik.

Megfontolasra javasoljuk ezért, hogy az épiiletenergetikai
rendeletben megadott primerenergia atvaltasi tényezd, valamint
fajlagos széndioxid-kibocsatas értékét hozzak 6sszhangba az
energiahatékonysagrol szolo torvény végrehajtasara vonat-
koz6 kormanyrendelettel, illetve a a primerenergia atalakitasi
tényez6 és a villamos aram fajlagos CO,-szintje ne a meglevd
villamos aram mixre, hanem a 2030-ra tervezett villamos aram-
mixre alapozzon, ugyanis ez a megkdzelités lekoveti a villamos-
energia-rendszer dekarbonizaciés eredményeit, szemben egy histo-
rikus adatra épulé érték megallapitasaval. Ez tobbek kdzott azzal az
elénnyel jarhat, hogy javitja a CO,-re alapulé emissziés statisztikat.

Miért fontos a primerenergia atalakitasi tényez6?

A primerenergia atalakitasi tényez6 (PEF) segit 6sszehasonlitani,
hogy mennyi primerenergia sziikséges a végenergiaigény kielégitéseé-
hez, aram, gaz, benzin vagy hé eléallitasahoz. Az unids jogszabalyok
jelenleg 2,5-6s atlagos villamosenergia-PEF-értéket alkalmaznak. A
felhasznalt villamos energia esetében az aktudlis PEF-érték azt jelzi,
hogy két és félszer annyi primerenergiat (azaz az elektromos aram
eléallitasahoz hasznalt tiizeléanyagot) fogyasztott el. Mas széval, a
jelenlegi PEF azt feltételezi, hogy az EU-ban a villamosenergia-ter-
melést 40%-os hatasfokkal biztositjak. A megujuldéenergia-termelés
mennyiségének és aranyanak névekedésével azonban a PEF érté-
kének csokkentése napirenden van. Emellett az Eurdpai Bizottsag
Joint Research Center tanulmanya arra jutott, hogy a nukleéris alapu
aram el6allitasanak is ugyanolyan alacsony az UHG-kibocsatasa és
a karbon labnyoma, mint a nap- vagy szélerémiveké. [5] Az energia-
cimke el6ttlink alld modositasa soran mar 2,1-es értékkel szamolnak,
s6t felmertlt az 1,9-es érték is.

Bar a villamos energia még nem tekinthetd szén-dioxid-sem-
legesnek, az EU kibocsataskereskedelmi rendszere mar lefedi,
aminek kett6s hatasa van. El6szor is, az aramtermel6k az altaluk
kibocsatott emisszid tonnaiért mar fizetnek. Ez az ar hozzajarul a
kibocsatott szén-dioxid éghajlati hatasainak ellensulyozasahoz, és
mar most is jelentds 6sztdnzést jelent a termelt vilamos energia
szén-dioxid-intenzitdsanak csékkentésére a megujulé energiaforra-
sok aranyanak ndvelésével. Az EU kibocsataskereskedelmi rend-
szerének (ETS) ,cap & trade” elve magaban foglalja a kibocsatott
szén-dioxid meghatarozott hatarértékét, és az elektromos aram
iranti tébbletigény nem vezethet tébblet fosszilis energia felhaszna-
lasa miatti CO,-kibocsatashoz.

Hazai karbonsemlegességi célok is az alacsonyabb primer-
energia atvaltasi tényezdé iranyaba mutatnak 2020 évi klima-
védelemi térvényben azt vallalta, hogy ,2030-at kdvetéen a vég-
s6 energiafelhasznalas 2005. évi szintet meghaladd névekedése
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esetén a ndvekményt kizarélag karbonsemleges energiaforrasbdl
biztositja” [6]. A Nemzeti Energia- és Klimatervben pedig egy ma-
ximum 785 PJ végs6energiafelhasznalast tiizétt ki, azzal, hogy a
cél feletti végs6 energiafelhasznalas forrasa csak karbonsemleges
energiaforras lehet 2030 és 2040 kozott.

Masrészt a fosszilis tizeléanyagok nem szén-dioxid-semlege-
sek, tovabba lokdlis felhasznalasuk nem esik semmilyen szaba-
lyozés ala egyeldre, és a kibocsatasukat nem ellensulyozza sem-
milyen szén-dioxid-arazas. Bar ez a jov6ben valtozhat, ez jelenleg
kiegyensulyozatlan versenyhez vezet a villamos energia és a fosz-
szilis tuizel6anyagok kézott a végfelhasznalasban, raadasul kdzve-
tetten 6sztonzi a fosszilis tlizel6anyagok hasznalatat az épuletek-
ben, kozlekedésben és berendezésekben. Ezenkivil nincs olyan
mechanizmus, amely a vérosokban a fosszilis energiahordozék
égetésébdl szarmazd helyi emissziobol eredd negativ hatasokat
(mint a Iégszennyezés) ellensulyozna.

Van mar eurépai példa is

Hollandia mar a jovébeli villamosenergia termelésre alapozva csok-
kentette a primerenergia atvaltasi tényezét 1,45-re, mely példaul az
(0j) épuletek kotelezd megujuldé aranyanak kalkulacidjanal is alkal-
mazando. [7]

Villamos energia: primerenergia atalakitasi tényezé6
és villamosenergia-el6allitas fajlagos emisszié értéke
Altalanossagban elmondhaté, hogy a villamosenergia primerener-
gia atalakitasi tényezd és villamosenergia-el6allitas fajlagos emisz-
szi6 magas értéke a villamosenergia-megtakaritasokat 6sztonzi a
kozvetlen fosszilis megtakaritasok helyett, ami ellentétes azon cél-
lal, hogy az éplletek fltését, vagy a kdzlekedést dekarbonizaljuk.
Azt a benyomast kelti, hogy a villamos energia megtakaritasa fonto-
sabb, mint altalanossagban a primerenergia megtakaritasa.

Az eurodpai (és deklaralt hazai) folyamatokkal és célokkal ellen-
tétes iranyba mutat tehat az, ha a villamosenergia primerenergia
atalakitasi tényezd és villamosenergia-eléallitas fajlagos emisszié
értéke az eurdpai szabalyozasnal magasabb értéken keril meg-
hatérozasra [8], egyben hatranyos helyzetbe hozza a hatékony
elektromos berendezéseket az EPBD iranyelv atliltetése, illetve az
épuletenergetikai rendelet alkalmazasa soran.

Az épiiletekbe épitett hdszivattyu technolégia
(szakpolitikai) elényei
A megujulé iranyelv vonatkozé passzusai alapjan hdszivaty-
tyak megujulé energia technologianak szamitanak, a bevitt
villamosenergia tobbszorosét allitjak el6. Mivel a reverzibilis ho-
szivattyuk esetén — ahol a hitékor funkcidja visszafordithatdé —
ugyanaz a berendezés hiithet és flithet, ez egyben azt is jelenti,
hogy fltési és hitési izemmoddban képes hasznos hdenergiat
elballitani, mely a szakpolitikai célok teljesitésébe beszamolha-
t6: mind energiamegtakaritasi intézkedések teljesitéséhez, mind
megujuld célértékek teljesitéséhez fel lehet hasznalni. Azaz példa-
ul egy fiitési lizemmodban [9] 1évé berendezés alkalmazhaté
energiahatékonysagi szakpolitikai intézkedések teljesitésére
(energiafelhasznalas csokkentésére), és hiitési lizemmaodban
[10] ugyanaz az egység — beleértve a leveg6-levegd tipusu be-
rendezéseket — hasznosithaté az eléallitott megujulé hasznos
energia elszamolasara (megujulé kérnyezeti hd).

Ez egy ,kett6s el6ny” lehet mindazon tagallamok - kéztiik Ma-
gyarorszag — szamara is, ahol a hészivattyukat ftési és hiitési cé-
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lokra egyarant hasznaljak. Ugyanazon egységek alkalmazasaval,
fltési id6szakban keletkezd energiamegtakaritas elszamolhat6 az
Energiahatékonysagi Iranyelv (EED, 2012/27/EU) 7. (vagy a modo-
sitott tervezetben 8.) cikke szerinti energiamegtakaritasi kotelezett-
ségként; mig hitési idészakban ugyanezen egységek altal eléalli-
tott hasznos megujulé energia hozzaadddhat a Megujulé Iranyelv
(RED, 2018/2001/EU) 2. cikke értelmében el6szamolhatd kérnye-
zeti h6 eléallitashoz.

A Magyar Hészivattyl Szovetség szakértd kollégak segitségé-
vel szamitasokat készitett az Uj éplletenergetikai rendelet eddig
ismertté valt mellékletei alapjan [11].

Osszességében mar egy 3-as j0sagi fokkal (SCOP-vel) rendel-
kez® hészivattyus rendszer is 50%-ban megujuld energiaforrasokbol
allitja el6 adott épllet kifitéséhez a héenergiat, mely vagy a meg-
Ujuld statisztikdban szamolhaté el, vagy energiamegtakaritasként
ervényesitheté a hazai szakpolitikai célok teljesitésében. Alacso-
nyabb PEF tényezd mellett a hészivattyuk altal termelt (és elsza-
molhaté) hasznos h&energia tovabb emelkedhet, mely kérnyezeti
héként elszamolhatdé a megujulé energiaként a hazai és eurdpai
statisztikdkban, ezzel is tAmogatva a magyar klimapolitikai célokat.

Adédik tehat a kérdés, hogy az épiiletenergetikai médo-
sitas talalkozik-e a hazai szakmapolitikai célokkal? Hiszen az
épiletenergetikai rendelet médositasa az uj épitések esetén,
illetve mélyfelujitasok esetén is a fosszilis energiahordozék
felhasznalasa iranyaba terelheti a lakossagot. Ezzel egyidében
a EED moédositasa mar tiltani fogja a fosszilis energiahordozéok
és eszk6zok hasznalatabdél szarmazé energiamegtakaritasok
elszamolasat, az EPBD varhato, eléttiink allé moédositasa pe-
dig a ténylegesen nulla energiaszintii (0j) épiileteket, és a helyi
emisszio elkeriilését irdnyozza el6. A modositas tehat pont el-
lentétes hatast valthat ki, mint amit az uniés iranyelvek elvar-
nak, valamint az energiapolitika Gj iranya feltételez.

A kotelez6 megujulé részarany eltdrlése mellett a villamosener-
gia-termelés — a foéldgazhoz viszonyitva — magas fajlagos CO,-
értéke [12] arra 0sztondzheti a lakossagot ugyanis, hogy tovabbra
is a fosszilis energiahordozé gazra alapul6 fltésmaodot valasszon.

Az épliletenergetikai elvarasok moédositasa visszavetheti azon
a NEKT-ben és Energiastratégiaban megfogalmazott célok teljesi-
tését is, majd a REPowerEU-ban tovabb emelt szintet, mely szerint
2030-ig 100 ezer 0j hészivattyu keriljon Magyarorszagon installa-
lasra. AREPowerEU mar 30 millié Uj hészivattyival szamol 2030-ig,
ebbdl 10 milliéval mar a kdvetkez6 5 évben.

Megfontolandé tehat, hogyan lehet az épiiletenergetikai
rendelet hatasait szabalyozoéi oldalrél kiegyensulyozni. Ehhez
szakpolitikai eszkdz lehet a primerenergia atalakitasi ténye-
z6 és villamos energia CO, fajlagos tényezé szintjének éves,
rendszeres feliilvizsgalata, illetve fokozatos csokkentése.
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A kormany intézkedéseinek és az aprilis 6ta folyamatos betaro-
lasnak készonhetéen meghaladta a 90 szazalékot a hazai gazta-
rolék toltottsége. A megfelel6 felkésziilés a kovetkezo télen is
megalapozza a haztartasok biztonsagos ellatasat és a gazdasag
zavartalan miikodését. A haboru okozta energiavalsag miatti uni-
os rendelet november elsejére rogzit egységes kotelezo feltoltési
aranyt a foldfelszin alatti tarolokkal rendelkezé tagallamok sza-
mara. A kiemelked6 tarolékapacitassal rendelkez6 Magyarorszag
ehhez képest mar augusztusban teljesiti a fiitési szezonra elvart
szintet.

Az Eurépai Parlament és Tanacs tavaly nyaron elfogadott rendelete az
ukrajnai haboru okozta energiavalsag miatt irta el6, hogy a féldfelszin
alatti gaztarolokat a kapacitasuk legalabb 80 szazalékaig fel kell tolte-
ni a 2022—-2023-as téli idészak kezdetére. Az idei évtdl a kotelezd fel-
toltési arany egységesen 90 szazalékra emelkedett november elsejei
hataridével. Az érintett tagallamokra a megel6z8 6t év atlaga alapjan
orszagonkeént eltéré koztes célokat is rogzitettek. Hazank esetében
szeptember elsejére a harmadik legmagasabb, 86 szazalékos szintet
hatarozta meg a rendelkezés.

90 szazalékos a hazai gaztarolok toltottsége

Magyarorszag ehhez képest mar a nyaron elérte a novemberre el-
vart 90 szazalékos aranyt. A hazai tarolokban jelenleg 5,7 milliard kdb-
méter foldgaz all rendelkezésre. Az eddig betarolt mennyiség mintegy
masfélszerese az el6z6 év azonos idészakaban elérhet6 készletnek.
A kulénb6zé tagallami taroloi kapacitasok miatt a fogyasztasaranyos
adatok Osszevetése jobban tikrozi a valos helyzetet. A hazank ese-
tében 56 szazalék feletti fogyasztasaranyos toltéttségi mutatd a szlk
eurdpai élmezdénybe tartozik, kétszeresen mulja felil az uniés atlagot.

A hazai létesitményekben junius vége o6ta tobb foldgaz érhetd el,
mint amennyit a haztartasok a nemzetkdzi energiavalsag el6tti utolséd
teljes évben, 2021-ben felhasznaltak. A jelenlegi készlet tébb mint har-
madaval haladja meg a tavalyel6tti lakossagi fogyasztas éves szintjét.

Ahaboru és a szankciok okozta nehézségek ellenére a magyar kor-
many az Uj rezsiévben, augusztus elsejétdl is valtozatlan formaban és
feltételekkel tartja fenn a rezsivédelmet. Az egyedulallé intézkedéssel
Eurdpa legalacsonyabb aram- és gazarat biztositja a magyar csaladok
szamara. A védett allami gaztartalék és a tovabbi betarolt készletek
a kovetkez6 télen is garantaljak a haztartasok biztonsagos ellatasat,
nagyban hozzajarulnak a gazdasag zavartalan mikodéséhez.

Budapest, 2023. augusztus 28. forras: Energiatigyi Minisztérium
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Huszoné6t évvel ezel6tt ,Energiahatékonysag, Energiapiac és
Kornyezetvédelem az ezredforduldon” cimmel kezdtik szervez-
ni a ,Klimavatozas, Energiatudatossag Energiahatékonysag” —
(KLENEN) konferenciak jogel6djét. Helyszinének az Egri Eszter-
hézy Karoly Tanarképzd Foiskolat, id6pontjianak 1999. junius 2-4-ét
véalasztottuk. Tudatosan valasztottuk ezt a szép varost és patinas
éplletét, hogy egy szeletet ezen keresztll mutassunk meg kulfoldi
vendégeinknek kultirankbol, térténelmiinkbdl.

Mivel a jév6 évi konferenciat jubileumi konferencidnak tekintjiik,
belelapoztam a 25 évvel ezelétti dokumentumokba. A konferencia
el6adasainak 6sszefoglaléit angol és magyar nyelven, az el6adasok
szOveges részét — ahogy azt a szerzé elkészitette — angol, vagy
magyar nyelven foglaltuk kotetbe. A kotet (cimlapja a fényképen)
el6szavat atolvasva tamadt az étletem, hogy azt az idei konferencia
osszefoglalasaként és a jévé évi jubileumi konferencia inditasaként
kbzzé tegylik ugy, ahogy a szervezdbbizottsag elnbkeként annak ide-
jén megirtam.

Ha atolvassa a Tisztelt Olvas6, meglatja, az akkor megfogalma-
zott gondolatok és teendék még mindig aktualisak.

ELOSZO - kelt Budapest, 1999. majus

,Az emberiség, a kényelemének novelésére iranyuld tevékenyseé-
gével folyamatosan megzavarja a természeti kérnyezetében korab-
ban kialakult egyensulyt. A 20. szazadban ez a zavaré hatas mar
olyan méreteket 6ltott, amely el6segitheti az ember és kdrnyeze-
te (természeti, ill. épitett) harmonikus egyensulyanak felborulasat.
Emiatt kuléndsen indokolt az az dsszefogas, amely a kérnyezet
védelmének érdekében nemzetkdzi egyezmények és szerzédések
megkotésében, kornyezetvédelmi kutatasok tamogatasaban, kon-
ferenciak szervezésében nyilvanul meg.

A kornyezetvédelem orszaghatarokon tulnyuld feladatainak
megoldasaban kiemelt figyelmet kap az energiagazdalkodas. Az
energiatermelés, -atalakitas, -szallitas és -felhasznalas amellett,
hogy nélkulozhetetlen eleme életlinknek, a kérnyezetlink szennye-
zésének is jelentds forrasa. Az energiafelhasznalas hatékonysaga-
nak novelése ezért egyrészt kdrnyezetvédelmi feladat, masrészt
gazdasagi érdek. Kornyezetvédelmi feladat, mert a hatékonysag
novelése altal megtakarithaté energiat nem kell a kornyezetiink
rovasara megtermelni. Gazdasagi érdek pedig amiatt, mert a ha-
tékonysag novelése altal megtakarithatd energia értékével csok-
kenthetd a termékek elballitasanak, ill. az egyes helyiségekben a
h&komfort biztositasanak koltsége.

A hatékony és kornyezetkimélé energiagazdalkodas egy masik
megkozelitésben szemlélet; a gazdasagi kultura, a miszaki-, ter-
mészet-, kdrnyezet és kdzgazdasagtudomanyi ismeretek, valamint
a rendelkezésre all6 anyagi forrasok kérdése.

Napjaink egyik legfontosabb feladata, hogy felhivjuk a tarsa-
dalom minden csoportjanak figyelmét az energiamegtakaritas és a
koérnyezet védelmének fontossagara. A tudatformalas mellett a mo-
tivacié és az érdekeltség megteremtése a gazdasagpolitika alakito-
inak és a torvényalkotoknak a feladata, a megfelel6 gazdasagi és
jogi kdrnyezet kialakitasaval. Az alapveté miszaki-, természet-, kor-
nyezet- és kdzgazdasagtudomanyi ismeretek elsajatitasa mindenki
szamara fontos, de az energiagazdalkodéassal foglalkozé szakem-
berek szamara nélkilézhetetlen.
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Arendelkezésre all6 anyagi forrdsok korlatai lehetnek a megle-
v6 rendszerek korszerisitésének, illetve Uj rendszerek létesitésé-
nek. Sajat forras hijan — ennek kikiiszébdlésére — szerte a vilagban
egyre gyakoribbd vélik az energiarendszerek haszonrészesedés
alapjan torténd korszerUsitése, a szerz6déses alapon torténd ener-
giaszolgaltatas. Elni kell e lehetség kihasznalasaval.

Az ,Energiahatékonysag, energiapiac és kérnyezetvédelem az
ezredfordulén” cimmel rendezett nemzetkdzi konferencia és kial-
litds a kilonbdz8 gazdasagi kdrnyezetben dolgozé szakemberek,
torvényalkotok, termel6k, szolgaltaték valamint fogyasztok képvi-
sel6i szamara kinal lehet6séget tapasztalatcserére, az energiagaz-
dalkodas hatékonysagat nével6 és a kornyezetvédelmet szolgald
termékek bemutatasara, illetve megismerésére. A konferencia jelen
kotetbe foglalt dolgozatai bemutatjak azon torekvéseket, melyeket
a vilag kuldonb6zd orszagaiban napjainkban, az ezredfordulon tesz-
nek az energiahatékonysag, ezzel 6sszefliggésben a kdrnyezet vé-
delme érdekében.

Bizunk abban, hogy a dolgozatokban kozzétett otletek, tapasz-
talatok és javaslatok hozzajarulnak az olvasé ismereteinek bovite-
séhez, és segitik mindennapi munkéja végzésében.

Tartsuk szem el6tt, hogy az ember és a természeti, valamint
épitett kornyezete harmonikus kapcsolatanak és egyensulyanak
megtartasa érdekében globalisan kell gondolkodnunk és lokélisan
kell cselekedniink. Ne feledjliik, hogy a halogatasnak ara van. Nem
szabad késlekednunk az energiagazdalkodas hatékonysaganak
ndvelésével kapcsolatos dontéseink meghozatalaval.”

dr. Zsebik Albin, a Szervez§ Bizottsag elndke
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KLENEN'23 - 2023. marcius 8-9.

Az Energiagazdalkodas olvaséinak a konferenciat nem kell bemu-
tatni. Médiapartnerként szakfolydiratunkban rendszeresen hirt ad-
tunk réla. Az elhangzott el6adasokrél az Energetikai Szakkollégium
tagjai rendszeresen révid 6sszefoglalot készitetek, a cikk formaban
is elkészitett el6éadasokat kdzzé tettik.

Mostani szamunkban a KLENEN ’23 ¢sszefoglaldjat és a még
hatralev6 el6adasokat tesszik kdzzé.

Tekintsuk ezt egyben figyelemfelhivasnak a kdvetkezd jubile-
umi konferenciara, amelyet 2024. marcius 6-7.-én ismét Egerben
tartunk, s amelyre el6adasokkal és termékbemutatokkal a jelentke-
zési hatarid6é 2023. oktéber 15.

A konferencia ,0Osszuk meg tapasztalatainkat, dolgozzunk
egyutt a természet egyensulyanak meg6rzéséért” mottdjat szem
elétt tartva Olvasonkat is biztatjuk a konferencian valé részvételre.

Kulon biztatjuk el6adasra azokat a Kollégakat, akik részt vettek
a 25 évvel ezelétti egri konferencian. Kérjuk, foglaljak 6ssze ho-
gyan latjak Ok az elmult 25 évet. [rjak le, és/vagy mondjak el pozitiv
és negativ tapasztalataikat. Tanuljunk mindkett6bdl.

KLENEN ’23 — konferencia d6sszefoglalé

Plenaris szekcio
Levezet6 elnbk: Czinege Zoltan, AlfaPed Kit.
Szekciotitkar: Leveles Péter, ESZK

Dr. Kaderjak Péter, Zéré Karbon Kézpont vezeté — BME

A villamosenergia-rendszer rugalmassagi képességeinek piaci ala-
pu fejlesztési kérdései

Az el6adas a villamosenergia-rendszer rugalmassagi képes-
ségeinek piaci alapu fejlesztési kérdéseir6l szolt. A Zold atallas
dekarbonizacios kulcskérdések fontossagat emelte ki, valamint a
megujuld alapu villamosenergia-termelés megfeleld integracioja-
nak fontossagat fogalmazta meg. Az el6adas els6 felében az id6-
jarasfiggdé megujulok térnyerését és az emiatt kialakuld halézati
problémakat mutatta be. Az id6jarasfliggé megujulok jelentds részt
képviselnek a villamosenergia-rendszerben, 2027-28-ra pedig ez a
részarany még magasabbra tehet6, mértéke a Paksi atomerémi
termelésével azonos nagysagrendl lenne. Beszélt arrdl is, hogy
a frekvenciaingadozas, a halozati szlkuletek, valamint a feszilt-
ségingadozasok mind-mind a megujul6 penetracio negativ hatasai
lehetnek a villamosenergia-rendszerre, ezen problémakat féképp
a haldzati elosztoknak szikséges megoldani. A megujuldk integ-
racidjaval kapcsolatban kiemelte, a legfontosabb rugalmassagi
piacépitési szempontok a koltséghatékonysag, a régiés piacinteg-
racid, a klimavédelmi és energiaszuverenitas, tovabba a HMKE-k
integracidja és a tarifakérdések tisztazésa is lényeges. A frekven-
ciaingadozasnak, mint halézati problémanak oka a pontatlan me-
netrendtartas. A rugalmassagi igény novekedése tekintheté a meg-
Ujuldk tervezettdl vald eltérésének hatasanak, ez az igény pedig a
megujulé alapu termelés névekedésével is varhatéan néni fog. A
fel- és leszabalyozasok igénye nem nétt az elmult években, ez a si-
keres nemzetkdzi energiacserével kapcsolatos egyuttmikddések-
nek kdszoénhet6. Tovabbi erémivi megoldasnak a hibrid erémivek
térnyerését lehet kiemelni, a tarolok segitségével kisebb szabalyo-
zasi kapacitas szikséges a rendszerben. Emellett az Uj szerepl6k
(RE-E, DR) bevonasa, valamint a fogyasztoi iranyban valé torténé
beavatkozas kapcsan fokozott aktivitas volt tapasztalhaté az elmult
id8szakban, igy a rugalmassagi csatlakozéasi szerzédések kapcsan
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varhaté elére mozdulas a jovében. Az Elosztoi Rugalmassagi Piac
kozelmultbeli torténéseit is bemutatta, a piaci platformok fejleszté-
se, valamint a rugalmassagi termékek kidolgozéasa jelenleg is zaj-
lik. Ez azt is jelenti, hogy a hagyoméanyos héalézatfejlesztési problé-
mék kezelésére dinamikusan be kell vonni a fogyasztékat, ennek
érdekében a hazai modell megfelel6 kialakitasa szlikséges lenne.
Zarasként a rendszerszintli rugalmassagi szolgalatasok terén az
Uj belépbk 6sztonzésének, a taroldi Uzleti modellnek, valamint a
megujulok integracidjanak fokuszalasat tartotta lényegesnek.

Dr. Kiss Csaba, ETE elnok, elndk-vezérigazgaté — MVM Matra
Energia Zrt. és MVM Balance Zrt.

Erémiifejlesztéseink, az ellatasbiztonsag szolgalataban

Az el6adas elején bemutatta az energetika alappilléreit, emellett
a fenntarthatésag, az ellatasbiztonsag és a medfizethetéség Ié-
nyeges szerepérdl beszélt a villamosenergia-rendszerben. Majd,
az MVM Balance Zrt. folyamatban lévd fejlesztési projektjeit, va-
lamint a cégcsoport gazturbinas szabalyozasi portfélidjat mutatta
be. A Tisza CCGT teljesen el6készitett allapotban van, a telephely
szamos elénnyel rendelkezik, viszont a régebbi gazturbinas blok-
kok hatékonysagban elmaradtak az elvarttél. A folyé fejlesztés, két
nagy hatékonysaggal rendelkez® Uj blokk épitését jelenti, amelyek
esetében a hidrogéntuizelés is felmerll opcidként. Litéren szintén
komoly fejlesztéseket tlztek ki, itt Li-ion és Na-S technoldgiaju
energiatarold létesitését tervezik. Emellett Tiszadjvarosban egy
100 MW-os energiatarold, valamint a egy bakonyi helyszin( hibrid
erdmi létesitése is Iényeges pont lehet a rugalmassagi igények
kielégitésében. A Matrai ErdmU technoldgiai fejlesztése a fenntart-
hatésagi szempontok miatt is lényeges, igy mindenképpen varhat6
telephely megujitasa. Az elavult CCGT blokkon tul egy Uj RDF és
biomassza erédmli létesitése is kilatasban van, aminek jelentds sze-
repe lenne az erdmi mellett talalhaté ipari fogyasztok gézellatasa-
ban. A zold atalakitas jelentés szerepldi lesznek a naperémivek,
valamint a hidrogén eléallitasban relevans tizemek. ACCS és CCU
pilot projektek szerepe szdba jott, emellett kiemelte a hidrogénnel
kapcsolatos innovacidkat. A hidrogén a dekarbonizacio6 elérésében
fontos szerepet jatszana, igy a jovében a gazturbinakban a hidro-
gén minél nagyobb aranyu tizelése eléremutato lenne.

2. szekcio

Energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer
aktualis kérdései

Levezeté elndk: Harsfai Péter Ferenc, MEKH
Szekciotitkar: Soés Viktoria, ESZK

Sérés Péter Mark, lzletfejlesztési osztalyvezetd — MVM Zrt.

A hazai legnagyobb EKR kételezett tapasztalatai az EKR els6 két
évében

Az Uzletfejlesztési osztaly az MVM csoport egyik legnagyobb ha-
zai EKR kotelezettje, az el6adas a tapasztalataikrol szamolt be. A
cégcesoport az elmult két évben sikeresen teljesitette a ra vonat-
kozo EKR kotelezettséget, sok Uj fejlesztést és beruhazast hajtott
végre, tobbek kdzott szamos irodai beruhazast is. Az el6ado ki-
emelte, hogy nincs kapcsolat a jelenlegi magas energiaérak és az
EKR kozott. Az EKR az elmult két évben gy tudott egy jol mikodé
rendszerré valni, hogy kdzben a szakembereknek szamos Uj kihi-
vassal kellett megklzdenilik az energetikai szektorban. Az el6éadas
soran sz6 esett rovid- és hosszutavu kotelezettségek teljesitésérol,
illetve megoldasi javaslataikrél. Ezen javaslat szerint hosszutavu
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szallitasi megallapodasokat kétnének mas partnerekkel, akar 2-3
évre el6re is, hiszen fontos szempont a kozlekedéshez kapcsolodd
hitelesitett energiamegtakaritasok kezelése. A jovét tekintve kettds
hatas lesz tapasztalhaté: varhatéan névekedni fog a kotelezettségi
intenzitas, valamint a célok elérése érdekében a lakossagi HEM-
ek felé is nyitni fognak. Pilot jelleggel elinditottak par haztartasi
gép csereprogramot a lakossag szamara. A jov6t nézve szamos
megoldandd probléma varhatd, azonban a finanszirozasi kérdé-
sek, az alternativ szakpolitikai intézkedések és a Fit For 55 iranti
megfelelések nagyban meghatarozzak az EKR jovéjét. Végezetl
az eléadé elmondta, hogy a fokuszban az EKR van, de az elmult
idészakban nagy kihivast jelentettek a makrogazdasagi problémak
Magyarorszagnak, emiatt is fontos a tovabbi fejlesztések elvégzé-
se.

Ratkay Gabor, energiahatékonysagi és energiamenedzsment
rendszer vezet6 — MOL Nyrt.

A MOL EKR teljesitésének kihivasai és megoldasai a folyamatosan
véltoz6 kornyezetben

Az el6adasban a MOL EKR teljesitésének kihivasairdl és megolda-
sairdl hallhattunk. Mar el6éadasa elején j6 hirrél szamolt be, ugyanis
a MOL sikeresen teljesitette a cégre vonatkoz6 EKR kotelezettsé-
geket, s6t még tul is teljesitette azokat. Ugyanakkor mar kalkulal-
nak a varhato iranyelvi valtoztatasok esetleges tobblet terheivel.
A MOL nem csak az egyik legnagyobb EKR koételezett, hanem az
egyik legnagyobb megtakaritasi potenciallal is rendelkezik. Alapcél-
ja, hogy Magyarorszag vallalasait sikeresen teljesitsék. Az el6ado
kitért a 2022-es Uzemanyag eladasi anomaliakra is, ami megnehe-
zitette a MOL mUkodését. Az el6adas soran ismertetésre kerlltek
a kotelezettség teljesitésének eszkdzei, példaul a kulsd energia-
hatékonyséagi projektek tamogatasa. Bizonyos projekteket a MOL
nem tud elszamoltatni, azonban a kisebb vallalatok szinte mindent,
igy a MOL tamogatasaval kénnyedén meg tudnak ezek a projektek
valdsulni. Az el6éadas masodik felében a jovébeli kilatasokat taglal-
ta az el6éado. Varhatéan nagyobb lesz az igény, hogy minél tdbb
energiahatékonysagi projekt késziljon el, ennek kdvetkeztében a
HEM érak is emelkedni fognak. Ezt kévetéen a MOL rdvid, illetve
hosszu élettartamu HEM-jeit mutatta be az el6add. Az el6adas a
szervezeti valtoztatasokkal és a belsé projektek elszamolasi dilem-
maival, valamint az adatelemzések fontossagaval zarult.

Dudas Gergely, Kadar Marton, HUPX Zrt.

Az EKR mésodlagos és a szervezett piac helyzete és kilatasai

Az eléadok a HUPX képviseletében bemutattak a hazai EKR ma-
sodlagos piaci fejlédésének mérfoldkoveit és eredményeit. Az el6-
adas els6 részében piacmonitoring riportrol esett sz6, mely a HUPX
és a MEKH kozo6s egyuttmikodése. Ezt egy rendszeresen publikal-
haté formatumma szeretnék majd tenni. Az el6addk a 2023. januar
3-ai zarasi adatokat is ismertették. Osszességében elmondhato,
hogy tulteljesitésben van az EKR rendszer. Hangsulyoztak, hogy a
hitelesit6 szervezetek, mas néven az audit szervezetek nélkil nem
mikodne a folyamat. A nyilvantartott HEM-ek arszabéasat tekintve
2022 nyarahoz képest a széls6ségek csOkkentek, az arak egy-
séges iranyba tartanak, termékenként valtoznak. Jelentés szamu
kotelezett nem foglalkozott a tulteljesitéssel, igy nem jelent meg
szamszerlien a pontos, hitelesitett energiamegtakaritas. A jovében
a kotelezettség mértéke azonban nagyban meg fog néni. Vannak
olyan kotelezettek, akik mar tulteljesitésben vannak, de olyanok is,
akik csak részben vagy egyaltalan nem tudtak a kotelezettségeket
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teljesiteni, igy fennallhat egy nagy meértéki jarulék kifizetési ve-
szély. A masodlagos piacot tekintve sziikséges lépéseket kell tenni.
Tobbek kozott az EKR felel6sségi viszonyokat at kell alakitani ugy,
hogy a vevonek ne kelljen felelésséget vallalnia a vételkor. A szer-
vezett piac célja pedig a likviditas és a hatékonysag biztositasa,
valamint a koltséghatékonysag tamogatasa. Az eléadok a market
designt ismertették az eléadas végén.

Racz Attila, kereskedelmi igazgaté — EnergyHub Kift.
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer miikédésének ta-
pasztalatai

Az el6éadas az EKR miikodésének tapasztalatairdl szamolt be. 2021
és 2022 koz6tt 1325 db HEM készult el, melynek 65%-a beruhazas-
hoz kapcsolddik és az EKR auditok 46%-at az EnergyHub végez-
te. Az EKR kotelezettség 2023-ban 1 800 000 GJ, mig 2024-ben
2 900 000 GJ lesz. A kiskereskeddk oriilnek, ha a 2023-as évet
meg tudjak oldani, mig a nagyobb vallalatok elére teljesitik a kote-
lezettségeket kedvezdbb aron. Jelenleg tizendt auditor van, akik ki
tudjak elégiteni a piac igényeit, de idével tobb auditald szervezetre
lesz sziikség a novekvd kotelezettségi igények miatt. Az eléadd
szerint jelenleg az EKR-ben a teljesitett GJ-bol van kevés. A régi
rendszer szerint egy auditalé szervezet kozvetité szerepet toltott
be, igy a szerz6déskotés folyamata hosszu és bonyodalmas volt.
Az Uj médszert egykapus rendszernek is nevezik, ugyanis ebben
az esetben az auditorok GJ értékesitd szerepet is betdltenek. Tel-
jes korl szolgaltatast biztositanak, a kereskeddk és a végsd ener-
giamegtakaritok kozti folyamatok pedig leegyszerlisodtek. A GJ
beszerzése a legnehezebb feladat, hiszen minden cégnek mas a
motivacidja, masok a tervei. Az eléadas végén az eléadd par lze-
netet és tanacsot fogalmazott meg az EKR szerepl6i szamara, mi-
vel csak a k6z0s munkaval lehet eredményesen elérni a célokat.

Barath Géza, szenior energetikus — AlfaPed Kift.

EKR tapasztalatok egy auditalé szervezet szemsz6gébél

Az elbadas az AlfaPed, mint auditalé szervezet EKR tapasztalatait
mutatta be. Korabban az EKR piacon a szerepl6k k6z6tt nem volt
igazan 6sszhang, keveset kommunikaltak egymassal. Kés6bb a
végs® energiafelhasznaldk és a kotelezettek is aktivizalodtak, és
mindenki prébal eléretekinteni. Tobb olyan auditor is megjelent a
piacon, akiknek a munkéja nem preciz, azonban a pontossag az,
amire az EKR sikeressége alapul. Az el6ado részletezte, hogy az
auditalé szervezeteknek Uj feladatkore lett. Integrator szerepet tol-
tenek be jelenleg a piacon, kapcsolatot biztositanak a kotelezettek
és a végso energiafelhasznalok kozott, és mindent egy kézben 6sz-
szefognak: szerz6déskotést, ellendrzést, hitelesitést és auditalast
is végeznek. Az U rendszer miatt a felel6sségi koroket at kell irni
és pontositani kell. Az eléadd hangsulyozta a jogbiztonsag szere-
pét is. A jovbre nézve kevés lesz az elérhetd GJ a piacon, ezért a
lakossagot is be kell vonni, hiszen hatalmas potencial rejlik benne.
Megkérddjelezte a kis benzinkutak részvételének sziikségességét,
mert van olyan kotelezett, aki még be sem Iépett a rendszerbe.
A rajuk kiszabott kotelezettségeket pedig a nagyobb vallalatok is
tudnak teljesiteni. A lakossag bevonasaval kapcsolatban szamos
kérdés felvettdik, ezeket ismertette az el6ado. Uj mechanizmusok,
Uj modszertanok, kdzos otletelés és a tudasmegosztas segitségé-
vel azonban minden probléma megoldhatd. Az el6adé kiemelte az
etikus és alapos munkavégzést el6adasa végén, ugyanis ezeken
alapul az EKR sikeressége.

ENERGIAGAZDALKODAS 64. évf. 2023. 4-5



KLENEN'23 - 2023. marcius 8-9.

3. szekcio

Kerekasztal beszélgetés — Az EKR miikodésének
tapasztalatai

Levezeté eln6k, moderator: Harsfai Péter Ferenc, MEKH
Titkar: Békési Balint, ESZK

Erintett téméak: Lakossagi intézkedések; Katalégus lap alapjan,
vagy audit; Megtakaritasi lehetéségek a piacon

Kerekasztal beszélgetés résztvevai:
Barath Géza Alfaped Kift.

Hrubi Dénes E.on Hungaria Kft.
Racz Attila EnergyHub Kift.
Sérés Péter Mark MVM Zrt.

Vedres Péter MEKH

El6sz6r a témakat ismertette a moderator, majd kérdésekre volt le-
het6ség.

Alevezet6 elndk kérése volt elsésorban a konferencian résztve-
v6 auditorok felé, hogy szdmoljanak be a megtakaritas szamoléasa-
nak lehet6ségeir6l, mondjak el véleményliket a katalogusrol és az
egyedi auditokrol.

Tapasztalata szerint a katalégus alapjan torténd auditalas van
elényben, ugy véli nagyobb biztonsagot ad felelésség szempont-
jabél. A katalogust béatran lehet hasznalni, de ha nincs ilyen, akkor
egyedileg auditalnak (ha van, akkor is lehet egyedi eljarast alkal-
mazni, ha nem értenek vele egyet; esetleg van jobb modszertan,
vagy nagyobb megtakaritas érheté el). A MEKH nyitott az észre-
vételekre, biztat mindenkit a fejlesztésére (Mérndki Kamaraval is
egyeztet folyamatosan). Nagy megbeszélési potencidlnak tartja a
katalégust az MVM, mely az eduk&ciéban is szerepet vallal (nem
energetikai szakértéknek is segit). E-On szintén idvozolte a kata-
I6gus bevezetést, mely elégséges, de lakosséagi beruhdzasokra is
kiterjesztené, fejlesztené, egyszerisitené.

Kérdésként els6sorban a kotelezettek felé hangzott el: Lakosséagi
szektor esetében, milyen probléma van a bevonassal?

Egyes valaszok:
E-on széles korben igyekszik bevonni a végséenergia felhasznalo-
kat, de a lakossagot nehéz, ezért az edukaciét szeretnék fejleszteni.
Emellett a sok kis projektet érdemes lenne dsszevonni, nem éri meg
egyenként kezelni. Oszténzékre van szikség a lakossag szintjén is.
1,5-6s szorzot akar 2-szeresre emelni. Onerdvel is vannak problé-
mak, tdmogatast kell nydjtani (akar visszatéritendd, akar nem).
MVM gondolkodik médszertan fejlesztésben, keresnek partne-
reket is. Lakossagi termékek kis volumen(ek, de Iéteznek, a honla-
pon is vannak pl.: konvektor cserék és hasonldk. Epiiletadatbazisbol
tobb relevans informaciot tudnak szerezni, mint a rezsi adatokbal.
A kivitelez8kon keresztul is elinditananak ilyen programot. MEKH is
fontosnak tartja a lakossagi szektort. Lakossagnak draga egy ilyen
beruhazas, nem feltétlen éri meg neki, de sziikség lenne bevonni
Oket. Az épliletallomanyban nagy potencial van. Napjainkban gyak-
rabban kertl a kéztudatba az energiapiac, ez segit az elterjedésben.
Auditorként abba az iranyba mennek, amerre a legkdnnyebb menni:
ameddig fajlagosan nagyobb projekteket tudnak megszerezni, ad-
dig nem érdemes alacsonyabbakat bevonni. Egy id6 utan muszaj
lesz a kisebbeket is megcsinalni, de az is elképzelhetd, hogy meg-
dragul, igy megéri mar az is. Sok szerepl6 kdz6tt oszlik meg a pénz,
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ez sem segiti az elterjedést. Kis projekteket integralni kell, integrator
lehet egy kivitelezd cég is, igy kialakitva egy akkora méretet, hogy
a kereskeddnek is megérje. Jelenlegi katalogus lapokkal nem lehet
dolgozni, igy az egyéni szamolasnal elaprozodik, nagyon hosszu és
részletes dokumentéciét igényel, ez fejlesztésre szorul.

Kozdnséghdl kiegészités: Epiiletek nagy része energiapazarld, 4,2
milliénak a fele ide tartozik, 15-20 GJ/egység, ezt meg kell fogni. Je-
lenlegi emberi eréforras erre kevés, ezért sziikség van katalégusra,
IT fejlesztésre. Szoftverrel késziiljenek, igy nem lehet elszamolni.
1500-1600 tanusitoé kell, illetve egy fejlett katalodgus.

Kozonség kérdés: Elszamolhat6 energia megtakaritadst hogyan sza-
moljak a lakossagi szektorban minimum kévetelményhez, mint az
ipari szerepl6knél?

Valasz: Attol figg. Van, ahol nem, pl. éplletburok esetében a kiin-
dulé allapothoz képest kell nézni, de fitésnél csak a minimum ko-
vetelmény feletti szdmolhaté el.

Kérdés: Hogyan lehet az MVM felé fordulni? Irodaban, tgyfélszol-
galat?

Valasz: mvmnext.hu/konvektor, alapvetéen online, él6ben nehezen
megy, fejlesztik még.

Kbézonség kérdés: Ha van épliletenergetikai tanusitvany évek ota,
akkor lehet-e ezeket hasznalni? (Pl. régebbit és ujabbat kivonni
egymasbol, igy megkapni a fejlédést). Kérdbivet kikiildhet-e az
Egyetemes Szolgaltaté a lakossagnak, hogy tortént-e beruhazas,
igy ezzel és a fogyasztassal lehet-e szamolni az egyszer(isités mi-
att (nem kell auditor, olcsébb, egyszeriibb)?

Valasz: Bizonytalan, hogy jdl tdltik-e ki, ha egyaltalan kitoltik. Min-
denkinek maskor van fogyasztas mérés (évi egyszer), illetve mas
atlaghémérséklet van minden évben, igy ez nem pontos. Masrész-
rél nem érdemes, sok munka, ami nem biztos, hogy megéri. Egye-
dileg kell ezeket hitelesiteni, melyhez kell egy hitelesité szervezet.
A javaslat alapjan ez nem valésithaté meg.

Harmadik témat nem érintjik a sok k6zonség kérdés miatt.

Kérdés: Varhato-e a rendszer egyszerisitése, vagy van-e esély
arra, hogy a lakossag mas eljarasrenden menjen keresztiil?
Valasz: Vannak jogszabalyok, amiket be kell tartani. A MEKH lat
erre teret, de az Eurdpai Bizottsag felé el kell szamolni, igy szigoru
szabalyokra van szukség. Egyeztetés, egyszerisités mindenképp
kell, de fontos hogy csak valddi megtakaritast szamoljunk el. Az EB
szigoruan szabalyoz, orszagos szinten ezt tartani kell, lehetéségek-
hez mérten egyszerlien. Detektalni kell az elszamolhaté projekte-
ket, majd el is szamolni.

Kérdés: Jogszabdly kotelezettség miatt nehéz, de javaslatot tesz
a felszélalé, hogy mashogy torténjen a folyamat. Ne legyen kap-
kodas, lehessen hasznalni mért adatot, hosszabb idére nézziik a
folyamatot. Panel és ipari [étesitmények esetén kdnnyebb lenne.
Valasz: A kulonbdzd terlleteknek mas az elszamolasi menete (pl
gépészeti, épuletburok, hiités-fiités...) Jogszabalyban van, hogy mi
szamolhat6 el, mi nem, ennyib&l nem derul ki, ezért kell auditacio.
A tanusitok nem auditorok, és forditva sem igaz. Szikség van min-
denkire. A szamlak ellendrzésre jok, de ez alapjan nem lehet sza-
molni. A szamolast miszaki tartalom alapjan kell elvégezni. Szoft-
veres segitség kell az eréforras hiany miatt.
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Kérdés: Tavhé rendszerre csatlakozé épllettipusok elszamolha-
tok-e, illetve uj épitésii épliletek is elszamolhatok-e. Kit illet meg a
megtakaritas, fogyasztét vagy szolgaltatot? Szolgaltatdi hbkézpont
szétvélasztas elszamolhaté-e?

Valasz: Uj épiilet nem szamolhat el, zéld mezére nem érvényes.
Nincs mivel 8sszehasonlitani a megtakaritast. Megallapodas alap-
jan megy az elszamolas a fogyasztd és a szolgaltato kozott, érde-
mes ezt szerz6désben rogziteni. Nem, nem lehet elszamolni, mert
tovabb adjak az energiat. Kérdez6: De végul tényleg csokken. Va-
lasz: De nem a hal6zatban, igy nem. Megegyeztek, hogy személye-
sen megbeszélik, mivel specialis helyzet.

Kérdés: Megoldéasi javaslat érkezett: standardizalas.

Valasz: Ennél dsszetettebb. Ezért vannak hitelesité szervezetek,
mert nem lehet mindent egyként kezelni. A Hivatal viszont készitett
tablat errdl, ami segit, de kell hitelesité szervezet. Van minta, de el
kell végezni a szamitasokat, auditalni, hitelesiteni.

Kérdés: Pénziigyi eszkbzként kezelik a GJ-okat, err6l mi a vélemé-
nylk?

Valasz: Sokan profitalnak bel6le kereskedéssel, nem tdamogatasi
rendszerként tekintenek ra. Vegyék vissza a HEM-eket. Mintaszer-
z8dés kell. Egységar targyalas kell. A kotelezett a kereskedelmi en-
gedélyes. A kereskedd ne haritsa tovabb a terheit. Kérdés, hogy
kell-e a lakossag, vagy csak plusz pénz szerzési lehetéség. Re-
zsitdmogatas elaltatta a lakossagot, igy nem készulltek a mostani
helyzetre (nem érte meg az energiahatékonyséagi beruhazéas, amig
olcsé volt az energia).

Valasz, MVM: pénz a megtakaritonal lesz, nem naluk. Nagy mi-
nusszal indul a keresked8. Csak igy tud mikddni a rendszer, igy
tud jél mikodni. Auditor hisz abban, hogy a lakossag bevonasa jo.
Elényére lehet forditani mindenkinek, ezt keressiik meg. Pozitivan
allnak hozz4 a kerekasztal résztvevéi, batoritjak a hallgatosagot en-
nek elényeinek kihasznalasara, és megkeérik a hallgatésagot, hogy
ne a nehézségekre fékuszaljanak.

4.1. szekcid

Energiapolitika és energiastratégia
Levezeté elnbk:  Molnar Szabolcs, ETE fétitkar
Szekciotitkar: llyés Botond, ESZK

Dr. Nagy Zoltan, elndk — Ipari Energiafogyasztok Féruma

A hazai ipar helyzete a kritikus energiapiaci viszonyok kdzott 2023
elején

Az el6adasban az gaz- és villamosenergia-piac utébbi években be-
kdvetkezd valtozasait mutatta be. A féldgaz ara az elmult két évben
jelent&s hullamzast mutat, kdszénhetéen a koronavirus jarvanynak,
az orosz-ukran haborunak, valamint az ezzel jar6 gazdasagi visz-
szaesésnek. A volatilitas és a kereskeddk altal megkdvetelt elélegfi-
zetés miatt megndvekedett az igény a rovid tavu szerzédések irant,
hosszabb tavu szerz6déseket pedig manapsag mar nem is igazan
lehet kotni. A hazai piac is kdveti a vilagpiaci trendeket és jelenleg
a foldgaz ara 200 Ft/m?® alatt van, ezéltal lathat6, hogy a piaci hely-
zet normalizalédni latszik. A villamosenergia-piacon is konszolida-
ci6 fedezhetd fel. A 2022. szeptemberi kiugréan magas arak utan
folyamatos csdkkenés lathatd, jelenleg pedig egy egységes szint
felé konvergal a piaci ar. A vallalatok attértek a hauvi, illetve negyed-
éves vasarlasokra, igy ezen a terlileten is megfigyelhetéek a révid
tavu szerzddések. Az eléadas kovetkezd részében nagyfogyasztoi
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szemmel tekintette at az el6ado a jelenlegi energiapiaci helyzetet.
Paradigmavaltas fedezhetd fel ebben a szektorban, hiszen a fo-
gyasztd keresi a keresked6t és a keresked6 diktalja a feltételeket.
Mindez kdszdnhetb az energiaar-robbanasnak, a beszlkult likvidi-
tasnak és az eltérd felel6sségviselési nézeteknek. Viszont 2023-
ra konszolidacié remélhetd, mivel a nemzetkdzi arak folyamatosan
csOkkennek, a termék likviditas is egyre nagyobb. Ezek egydttesen
kikényszerithetik az egységes gaz- és villamosenergia-piaci viszo-
nyokat, az ajanlati versenypiac visszatértét. A KKV-k nehéz helyzet-
ben vannak, ugyanis nem tudnak megfelel§ szerzédéseket kotni,
vagy csak extra felar ellenében. Szamos megvalaszolatlan kérdés-
sel kell még szembenéznie a szektornak, valamint a piaci szerep-
I6knek, de a piaci konszolidacio segithet ezek megvalaszolasaban.

Kiss Csaba Gabor, ligyvezet6 igazgatd — Smart Gas Consulting
Kft.

Energiapiaci valtozasok és az okos energiagazdalkodas

Az eléadas az energiapiaci valtozasokat és az okos energiagazdal-
kodas témakdrét mutatta be a hallgatésag szamara. El6szor a fun-
damentumokrol ejtett par szot az el6ado. Az energiapiaci termékek
valtozasa mar 2021-ben elkezd6détt. Rohamosan megemelkedett
azigény a foldgaz és a villamosenergia irant, ugyanakkor a piac for-
raskrizissel és a kiszolgald infrastruktura gyengélkedésével kiizdott
és kiizd mind a mai napig. Mindezek mellett az orosz-ukran habo-
rd hatasai, azokon beliil is féként a Gazprom ténykedése tovab-
bi nehézségeket rott a szektorra. Tovabba az eurdpai szén-dioxid
kvota ara is rohamosan né. Hozzatéve, hogy 2022-ben a francia
atomenergetikai szektor is meglehetésen rossz évet zart, Eurépa
nehéz helyzetbe kerilt. 2023-ra azonban konszolidacié figyelhet6é
meg, kdszdnhetben a jelentés nap- és szélenergia tultermelésnek,
valamint a f6ldgaz nagyobb felhasznalasanak.

Az el6adas kdvetkezd szakaszaban a hazai, illetve nemzetkdzi
energiapiaci termékek, valamint a piaci ar képzése kerult bemuta-
tasra. Megkulonboztethetlink ,medve” piaci eseményeket és ,bika”
piaci eseményeket. A medve piaci események az arak csokkené-
sét eredményezik. Ezek kozé tartozik példaul az amerikai Freeport
LNG termindl djrainditédsa, a francia atomerémiivek termelésének
normalizalédasa, a harom Uj német LNG terminal atadasa, valamint
Japan és Dél-Korea LNG igényének csokkenése. Bika piaci ese-
mény példaul a gazigényes szektorok termelésének novekedése,
valamint Kina egyre fokozddo LNG igénye. Végezetil a kulonb6zd
szerz6déskotési tipusok kerlltek bemutatasra. Megkulonboztethe-
tink kereskedelmi, fix aras, tisztan SPOT elszamolasu és az éras
arakhoz val6 indexalas alapu szerzddéskotés. Minden tipusnak
megvan a maga elénye és hatranya, igy érdemes korlltekintéen
donteni.

Dr. Szilagyi Zsombor, cimzetes egyetemi docens — Miskolci
Egyetem

Az energiaarak jovdje

Az eléadas az energiaarak jovojét vizsgalta és mutatta be az érdek-
16d6k szamara. A vilag minden jelentésebb energetikai kutatéinté-
zete készit prognoézist a kovetkezd évtized energiafelhasznalasarol.
A progndzisok altalaban eltérdé alapokon, eltérd feltételezésekkel
készilnek, de a f6 energiapiaci tendenciakban azonos kovetkez-
tetésre jutnak. A koronavirus-jarvany, az orosz-ukran haboru és az
energiavalsag mind jelentés sokk volt az energiapiac szamara. Az
energiahordozok ara ezen torténések miatt jelentésen emelkedett.
Az energiahordozok beszerzésénél altaldban egy évvel korabban
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célszer( inditani a piaci informacidk begydijtését és értékelését, ah-
hoz, hogy a megfelel6 szerz6déseket lehessen kotni. Az energia-
hordozo6 tézsdék az EU-ban egységes szabalyok szerint mikddnek,
a tézsdéken az arakat a piaci viszonyok alakitjak ki, szabalyozott
kereskedés zajlik. Ugyanakkor manapsag a vasarléknak mar tébb
kockazati tényezét kell mérlegelni az Uj szerz6d6 kereskedd kiva-
lasztasakor. Lényegesen valtoznak az energiapiaci termékek, a
szerz6déses feltételek és az ellatasbiztonsag elemei. Az eléadas
végén a varhaté trendek is bemutatasra kerlltek. A kdolaj ara vi-
szonylag hosszabb ideje stabilizalddott a piacon, de a gaz- és a
villamosenergia-arak is stabilizalédni latszanak. Ugyanakkor a
progndzisok naprél napra valtoznak. Mindezek mellett a felhasznéa-
16i szokasok is folyamatosan alakulnak a trendeknek megfelel6en,
de a takarékossag egyre nagyobb szerepet kap.

Dr. Héjj Tibor, szenior projekt menedzser — Magyar Fejlesztéstsz-
tonz6 Iroda

Vigyazé szemetek Brisszelre vessétek!

Dr. Héjj Tibor sajnos nem tudott részt venni a konferencian, igy he-
lyette dr. Matuz Janos el6adasat hallgattak az érdeklédék. Az ener-
giatudatossag olyannyira fontos téma, hogy nemcsak hazéankban
az egyik kdzponti kérdés, kulondsen az elmult egy év eseményei
nyoman, hanem az Eurdpai Unié szintjén is kiemelkedd jelentdsé-
gl. Eppen ezért az EU finanszirozasi lehetéségekkel is tamogatja
a cégek és egyeéb szervezetek eziranyu tevékenységét, a kuta-
tas-fejlesztéstdl az alkalmazasokig. Az EU 2021-27-es koltségve-
tése a zold atmenet, digitalizacié és a covid utani helyreallitas je-
gyében készilt. Ennek dsszértéke 6sszesen 380 milliard eurd. A
kévetkez6kben bemutatasra kerllt az MFOI NKft. tevékenysége,
valamint az energetikai szektor szamara elérhet6 tamogatasok. A
Connecting Europe Facility célzott infrastrukturalis beruhdzasokat
tamogat. A hangsuly a hatarokon atnyulé megujulé energia projek-
tekre, a halozatok interoperabilitdsara és a belsé energiapiac jobb
integracidjara helyezddik. A Horizon Europe talan a legfontosabb
kdzvetlen uniés forras. Célja az EU tudomanyos és technolégiai
alapjainak és az Eurdpai Kutatasi Térségnek a megerdsitése, va-
lamint a Eurépa innovéaciés kapacitasanak, versenyképességének
és munkahelyeinek ndvelése. A Digital Europe Programme pedig
elbsegiti a digitalis technoldgiai kutatés és a piaci bevezetés kozotti
szakadék athidalasat. Az MFOI Iroda segit a hazai kis-, k6zép-, és
nagyvallalatokat, valamint a hazankban tevékenyked nemzetkozi
cégeket ezen tAmogatasok megszerzésében.

Sorés Péter Mark, Uzletfejlesztési osztalyvezeté — MVM Zrt.
Hogyan hat az energiaatmenet és a mostani energiakrizis a véllala-
toknal l1évé6 energetikai folyamatokra?

Az el6adas vallalati szempontbdl mutatta be az energiaatmenet és
a mostani energiakrizis hatésait. Mindezek mellett pedig kiemelte
az MVM Csoport tevékenységét ebben a szektorban. Az MVM kul-
detése a megfizethett és tiszta energia biztositasa tigyfelei részére,
fenntarthatd modon, a 21. szazad kdvetelményeinek és lgyfélel-
varasainak megfeleléen. Az MVM Csoport tagvallalatainal szamos
olyan megoldas all rendelkezésre, ami az energiahatékonysagot
és a megujulé alapu energiaforrast alapul véve segiti, segitheti a
nagyvallalati és a kkv szektor szerepléit is a fosszilis energiardl valo
atallasban. Cél a kkv szegmens energiakoltségének csokkentése. A
véllalkozasok szaméara megoldast jelentenek az energiahatékony-
sagi és megujuld energiaforras alapu beruhazasok és szolgaltata-
sok, ugymint az audit tanacsadas, naperémd létesités, vilagitaskor-
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szerlsités, e-mobilitas, smart megoldasok, hités-flitési rendszerek
korszerUsitése, mely termékcsoportok megtalalhatéak az MVM ki-
nalataban. Ezen termékportféliok bemutatasaval zarult az el6adas.

Zentai Istvan, munkacsoport vezeté — BMPK

Bemutatkozik a BMPK Hulladékhasznositasi Munkacsoportja

Az eléadas a frissen megalakult munkacsoportot mutatta be. Sza-
mos indok vezetett a munkacsoport megalakulasahoz. A ,Nemzeti
Energiastratégia 2030” felllvizsgalata szikségszerlivé valt. Mind-
ezek mellett a kovetkezd hétéves Orszagos Hulladékgazdalkodasi
Terv, az orosz-ukran haboru energetikai hatasai és klima- és kor-
nyezetvédelem mind kulcsfontossaguak voltak. Az alapvetd tevé-
kenységek és célok kézé tartozik a térvény- és jogalkotéi munka
tamogatésa, a technoldgiai, miszaki megoldasok validalasa, a rea-
lis 6koldgiai labnyom meghatarozasa, az energetikai fliggetlenedés
szintjének emelése és a megujuld energiamix kialakitasa. Az el6-
adas végén pedig egy esettanulmany is bemutatasra kertlt. Sokszor
felvetédik a mianyag energiaforrasként tortén6é hasznositasa. Egy
uj, a vildgon egyedulallé innovacionak kdszdnhetéen hazankban a
nem Ujrahasznosithatd mianyagot is fel tudjuk hasznalni. Kiilénbo-
z6 hdkezelési eljarasoknak kdszonhetéen az ilyen tipusu mianya-
gok is feldolgozhatdak, ezaltal a kdrnyezetszennyezés jelentésen
csokkenthetd. Mindezek mellett egy ilyen mianyag alapu erémi az
energiakdzosségek szamara is egy kiemelkedd megoldas lehet.

Molnar Szabolcs, vezérigazgatd-helyettesi tanacsadé — MVM Zrt.,
ETE fétitkar

A hulladékok energetikai hasznositasanak helye a korforgasos gaz-
délkodasban

Az el6adas a hulladékok energetikai hasznositasanak rejtelmeibe
nyUjtott betekintést. Evente tiz millié tonna hulladék ker(il be az éce-
anokba, amibdl hétmillié tonna mianyag hulladék. A gravitacionak,
a szélnek, valamint a Féld forgasanak kdszonhetéen 6t nagy hulla-
déksziget alakult ki, ami segiti ezek 6sszegyjtését és késébbi fel-
dolgozasat. A hulladék jelentds része tekinthetd rossz helyen tarolt
lzemanyagnak. Budapesten nagyon kis helyrél lehet nagyon nagy
mennyiségl hulladékot dsszegydjteni, ezért is lehet relevans egy
masodik hulladékhasznosité épitése. A hulladékgazdalkodéasban is
egyre inkabb megfigyelhet6 a kdrforgasos gazdalkodasra vald atté-
rés, ami altal a hulladék is tisztulni fog. A szelektiv hulladékgydijtés
is nagyobb hangsulyt kap, a lerakas mértéke csokken, illetve az
energetikai hasznositas is egyre jelentésebb. Magyarorszagon at-
lagosan 6 -11 MJ/kg értéktartomanyban mozog a telepuilési kommu-
nalis szilard hulladék fitéértéke, ami nagy potencialt rejt magaban.
Az el6adas a lineéris és a korforgasos gazdalkodas dsszevetésé-
vel, valamint az (rhajozasi gazdasag bemutatasaval zarult.

4.2. Szekcio

EKR jegyzék vagy egyedi audit? Példak gyakorld
szakemberek altali bemutatasaval — a mddszerek
megbeszélése a résztvevokkel

Levezeté eln6k: Harsfai Péter Ferenc, MEKH

Titkar: Apor Veronika, ESZK

Tatar Dénes, tUgyvezet6 — AXING Kift.

Tapasztalatok nagyobb épliletek korszerisitése sorén

Az el6adas olyan energetikai fejlesztések tapasztalatait foglalja
Ossze, amelyek nagyobb épileteket érintettek. A projektek soran
jelentés megtakaritas keletkezett, amelyeknek megtértént az EKR
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szerinti hitelesitése is. Az elszamolhat6 megtakaritas mennyiségé-
nek szamitasa soran felmerilt a katalégus alkalmazasanak lehe-
tésége is, de a végeredmény energetikai audit alkalmazasaval lett
meghatarozva. Az el6ado olyan kérdésekre igyekezett valaszt adni,
mint mely esetekben és mennyire lehet eltérni a katalégus mod-
szertanatol.

Az els6 projekt egy 1975-ben éplilt tarsashaz energetikai kor-
szerisitése volt, melynek keretein belll hészigetelést és ablak-
cserét hajtottak végre. Els6 ranézésre az intézkedés megfelelt a
kataléguselemnek, viszont a hészigetelt fellilet meghaladta a teljes
felllet 25%-at, igy mar jelentds feldjitasnak mindsiilt. A jelentés fel-
Ujitdsokra mas szabalyok vonatkoznak, amelyeknek ez a felujitas
nem felelt meg, igy felmerdiilt a kérdés, hogy elszamolhaté-e az in-
tézkedés az EKR-ben. A cég a MEKH-t6l azt a valaszt kapta, hogy
a végrehaijtasi rendelet alapjan az feldjitasnak nem kell megfelelnie
a TNM-nek, de kataldgus igy sem alkalmazhatd, ezért energetikai
audit végrehajtasa volt szikséges.

A katalégus felhasznélhaté elemeit audit esetében is alkalmazni
kell, itt példaul az alapallapot és az energiahatékony allapot kilonb-
sége adta a feltjitas mértékét. Osszefoglalva, energetikai auditot
hajtottak végre, de teljes mértékben a kataldgus szamitasait alkal-
maztak.

A masodik bemutatott projekt egy iparvallalat budapesti teri-
letén tortént kazancsere és reorganizacio volt. A komplexum négy
fltott egységbdl all, mindegyiket egyazon 1994-ben gyartott kazan
latta el. A héeloszté-halézaton nagy volt a héveszteség, igy a rend-
szer nem felelt meg az EKR-nek. A megoldas részeként ketté épi-
letet levalasztottak a halézatrol, amelyeknél reorganizéciot hajtottak
végre. Tehat olyan célokra hasznéltak 6ket ezutan, hogy nem kellett
flteni 6ket. Esetikben nem értelmezheté a minimumkdvetelmény
és a katalégus.

A masik két épllet esetében kazant cseréltek, igy itt értelmez-
het6 volt a kdvetelmény és a kataldgus. Az egyik éplletnél a kata-
I6gust alkalmazték, a masiknal pedig auditot hajtottak végre, amely
sorén a kazénra a kataldgus szabalyait alkalmazték, de formailag
auditnak mindsitették. gy egy energetikai audit tértént, de ketté hi-
telesités.

Az el6adas zarasaként az el6éadd megosztotta véleményét ab-
ban a kérdésben, hogy mikor és miben lehet eltérni a katalégustol.
El lehet térni tle akkor, ha valamely miszaki feltétellel ellentmon-
dasba Utkozik a felujitéas, vagy ha az intézkedés Osszetett mivolta
miatt nem lehet 0sszeegyeztetni a katalogussal. Ha viszont meg-
felel a katalégusnak, mégis auditot szeretnénk, akkor az el6ado
szerint nem térhetlnk el a katalogustol a szamitas modszertana-
ban, miszaki élettartam meghatarozasaban, a minimumkévetel-
ményekben, a dokumentécidban, az avulds mértékében. Tehat az
auditornak kotelessége a katalogust hasznalni audit esetén is.

Dr. Zsebik Albin, tgyvezeté — JOMUTI Kift.
Klilénbdzé intézkedések hatasa a foldgaz felhasznalasra, csaladi
haz esetén
Az el6adés arra a kérdésre igyekezett valaszt adni gyakorlati pél-
dan keresztul, hogy auditorként hogyan tudjuk az EKR szempont-
jabdl kielégiteni a lakosséagi igényeket, nevezetesen azt, hogy a
gazfogyasztas mérési pontonként ne érje el az atlagos értéket. Eh-
hez egy kétgyermekes csalad hazan végzett energetikai felujitasok
hatésat mutatta be.

A fogyasztas az els6 gyermek megszilletésekor hatalmasat
ugrott, erre reagalva els6ként a ftési rendszert korszerUsitették,
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melynek keretein belll nyilaszarokat és radiatorokat cseréltek. A
masodik intézkedés, a masodik gyermek megszuletése utani ki-
sebb mértéki fogyasztasnovekedésre reagalva a homlokzat és a
tetd hészigetelése volt. A két felujitassal egyuttesen elérték, hogy
a csalad gazfogyasztasa az atlagos fogyasztas ala csokkenjen. A
rezsicsOkkentett gazarral szamolva a felljitasok megtérilési ideje
tobb szaz év, az atlagfogyasztas folott érvényes piaci arral szamol-
va viszont 22 év lett.

A lakossagnak, a koz- és lakééplileteknek fontos szerepik van
a nemzeti energiastratégia szempontjabdl, igy fontos kérdés, hogy
a lakossagot hogyan lehet 6szténdzni és segiteni az energiahaté-
konyabb életmédra. Felmérések szerint szemléletformalassal mar
5-8%-0s megtakaritast lehet elérni haztartasonként. A korszerisité-
sek szerepét demonstralja az is, hogy Dunaujvarosban egy panel-
épulet korszerisitése eredményeképpen az épiilet fltési energia-
igénye 80%-kal csokkent. Az EKR-nek valé megfeleléshez a legjobb
stratégia az el6add szerint az, ha a fogyasztasban bekdvetkezett
valtozasokra reagalva valdsitjuk meg az optimalis korszerUsitést.

Elias Gergely és Wagner Csaba, Féldgazszallito Zrt.
Gazturbinas kompresszorhajtas elektrifikaciéja — EKR szemmel
A Foldgazszallité Zrt. Magyarorszag ,foldgaz TSO”-jaként (izemel.
A MOL-csoport tagjaként 6k felelnek a foldgazvezeték-halézaton
torténd transzport és az ellatas zavartalan és hatékony mikodésé-
ért. Elias Gergely, a vallalat tervezési és kontrolling vezetsje ismer-
tette, hogy a kdzel 6000 km hosszusagl nagynyomasu gazvezeté-
ken hat interkonnektor talalhato, a kézpontja pedig Siéfokon van.
2022-ben 17 milliard kbméter foldgazt szallitottak éves szinten. A
féldgazt 40-75 bar nyomason szallitjak, ennek a nyomasnak az el-
érésére pedig centrifugalkompresszorokat alkalmaznak. A hektiku-
san valtozé szallitasi irdanyok miatt a kompresszorok meghajtasara
jelenleg hasznalt gazturbinakkal tébb probléma is felmertl. A be-
rendezések zajosak, sok szén-dioxidot és egyéb kdrnyezetkarosito
mellékterméket bocsatanak ki, és az elavulas veszélye is fenyegeti
Oket. Az FGSZ ezért a jovében a turbinakat villanymotorra cseréiné
a New Electric Operation (NEO) projekt keretében, ehhez végez-
tek el egy felmérést a mosonmagyarévari kompresszorallomason.
Wagner Péter, a vallalat energetikai szakértéje bemutatta a szimu-
lacié miszaki oldalat. Az allomason 4 gépegység talalhato, 16 ezer
csaladi haz fogyasztési igényét elégiti ki, és évente 50 ezer tonna
szén-dioxidot bocsat ki. A szamitasban az egyik modult cserélték ki
ugyanakkora, 5,5 MW teljesitmény villanymotorra. Az eredmények
magukért beszélnek, éves szinten a kompresszorallomés szén-di-
oxid kibocsatasa 18,5 ezer tonnaval, vagyis 35%-kal csokkenne.
Ez a projekt értékesithetd lenne az EKR-ben, mivel a villany-
motor hatasfoka joval nagyobb a gazturbinaénal, igy jelentés vég-
séenergia-sporolast tudnak prognosztizalni. Masrészt az allomas
rugalmassaga is névelheté a villanymotor telepitésével. Bizonyos
széllitasi mennyiség és nyomadsviszony mellett egy villanymotor
akar két gazturbinat is helyettesiteni tud, ami igazan jél demonstral-
ja a villamositas szikségességét. Az eléadok ugyanakkor elmond-
tak, hogy nem lehet szamitani arra, hogy az EKR kotelezettségeket
telies mértékben ezzel a projekttel tudjak teljesiteni. A jovében vi-
szont lehet8séguk lesz tovabbi gépegységek cseréjére, igy jelentds
a projekt energiamegtakaritasi potenciélja.

Szikszai Attila, energiahatékonysagi szakérté6 — MEKH

Alapanyagbdl és végsbéenergiabdl visszanyert energia elszamolasa
az EKR-ben
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Az alapanyagbdl szarmazé hulladékok egy kihasznalatlan energia-
hordozot képviselnek, amelyek energetikai hasznositasa jelentds
megtakaritasi potencialt hordoz magaban. Az ipari hulladékok és
maradékok fltéértéke igen nagy, mintegy 18-21 MJ/kg, mig a mezé-
gazdasagi hulladékoké kicsit kisebb, de azok kdnnyebben kinyerhe-
téek. Ezeken kivil a szennyviziszapot is lehetséges energetikailag
hasznositani. Az el6add 6sszehasonlitotta egy virtualis gazturbinas
erémi energiamérlegének alakulasat a hulladékhasznositas elétti
és az azt kdvetd allapotban. Biomassza-bekeverés hatasara az er6-
mi féldgazfogyasztasa csokkent, de a fajlagos leadott teljesitmény
és a fajlagos veszteség valtozatlan maradt. Ennek oka az, hogy a
biomassza nagyobb hatasfokkal hasznosul. Mivel a biomassza a
foldgaznal sokkal olcsébb, igy jelentés pénziigyi megtakaritas ér-
het6 el a bekeveréssel, mikézben az energiaeléallitds nem szenved
kart. Az energiamérleg ugy alakult, hogy az intézkedés utan veégsoé-
energia tobblet keletkezett, ezt a végs6energia megtakaritast lehet
elszamoltatni az EKR-ben. Az el6ado roviden kitért a szell6ztetd
rendszerek hulladékhé-hasznositasara, viszont itt a szamitasok azt
mutattak ki, hogy a levegé hulladékhéje nem hasznosul, bar a fajla-
gos végsbenergia csokken, ennek ellenére ezt a technoldgiat nem
éri meg alkalmazni.

5.1 szekcioé

Energiahatékonysag az épiiletenergetikaban
Levezetd eln6k: Dr. Csoknyai Tamas, BME

Titkar: So6s Viktoria, ESZK

Dr. Téth Tamas, energetikai szakértd

Energiahatékonysagi fejlesztések az Integralt energiahatékonysagi
projekt keretében

Az Integralt energiahatékonysagi projekt keretében térténd energia-
hatékonysagi fejlesztésekrél szamolt be az eléadas. A fejlesztések
eredményeképpen hozzajarulnak a hazai energiahatékonysagi cé-
lok teljesitéséhez, valamint az Energiahatékonysagi Kotelezettségi
Rendszer fejlesztéséhez is. A projekt célja az energiahatékonysag-
gal kapcsolatos Ugyintézési eljarasok egyszerisitése, és felhasz-
nalébarat informatikai megoldasok megvalésitasa. A kdzintézmé-
nyek az egyik legnagyobb fajlagos energiafogyaszték, azonban az
épuletek nagy része elavult, nagy problémat jelent a szakértelem
és az energiatudatos lUzemeltetési szemlélet hianya is. A Nemzeti
Energetikusi Hal6zat (NEH) célja, hogy szakértelmet és tudast ad-
jon a koézintézményeknek. Az el6add ismertette a projekt fejleszté-
sének fébb pilléreit. Fontos volt egy energiahatékonysagi tudastar
létrehozésa, amely biztositja, hogy a munkéat magas szinvonalon és
onalléan tudjak elvégezni az intézmények. A Nemzeti Energetikusi
Halézatnak két f6 feladata van: a kézintézmények energiafelhasz-
nalasanak adatai adatbazisba gyUjtése, és az ezen adatokra épul6
tanacsadés. A probléma azonban az, hogy kevés a rendelkezésre
allé adat, egységes adatokra lenne sziikség. Vannak kotelezd és
opcionalis feladatok. A kotelez6 feladatok az adatfelvitel, majd az
egyszer(l tanacsadas, ezeket a NEH ingyen tudja biztositani. Az
opcionalis feladatokat a kdzintézményeknek sajat maguknak kell
finanszirozniuk. A szervezeti felépitésre is kitért az el6ado: a koz-
ponti irodanak a koordinalés a feladata, azonban a halézaton van a
f6 hangsuly, hogy minél tébb kdzintézményt meg tudjanak szdlitani.
Az el6adas pedig a kihivasok ismertetésével, illetve ezek megoldasi
javaslataival zarult.
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Csoknyai Tamas, Gergely Laszlé, Horvath Miklés, EPGET tan-
szék — BME

Rezsicsbkkentés-csOkkentés és megtakaritasi lehetéségek a
lakéépuletallomany esetében

Az el6adas a rezsicsOkkentés-csokkentést és a megtakaritasi lehe-
téségeket mutatta be a lakdépuletallomanyok esetében. A tavalyi
év soran tovabb ndvekedett energiaarak immar a lakossagi szektort
sem kerllték el, ugyanis a gazfelhasznalas 40%-at a lakéépuletek
adjak. A rezsicsokkentés-csokkentés jelentds terhet ro a lakossagi
szektorra. Vizsgalatuk soran a rendelkezésre all6 lakoépulet-tipold-
gia mentén meghatéroztak, melyek azok a lakoéplletek, amelyeket
a leginkabb érinti az Uj arrendszer. Tobbek kozott a tarsashazi la-
kasok és az uj épitésl lakasok nem érik el a rezsicsokkentés hata-
rat, azonban a valyog épuletek és régebbi tipusu hazak mar igen.
Ez f6leg a szegényebb réteget érinti, mivel 6k még nem tudtak az
otthonaikat felujitani. Harom lehet8ség kertlt ismertetésre, melyek-
kel nagyobb beruhdzasok nélkil azonnali megtakaritasok érhetéek
el. A vizsgalat soran a kritikus épuletekre fokuszéltak, szimulacio-
kat végeztek: lemodellezték az épuilettipoldgiat, elvégezték a net-
t6 energiaigények véltoztatasanak elemzését, hideg és mérsékelt
klimatikus viszonyokat vizsgéltak. Az el6adé a modszerek és az
eszkdzok ismertetése utan az eredményeket is bemutatta. A belsd
léghémérséklet csokkentése esetében 20%-kal nagyobb megtaka-
ritas érhet6 el. A szakaszos fités hideg és mérsékelt klima esetén
3-5% megtakaritast eredményezett a folyamatos flitéshez képest.
A harmadik opcio, a fitott alapterilet csOkkentése pedig draszti-
kus, de nagy energiamegtakaritast igérd eljaras. A netto fitési igény
csokkentése és a kifiitott alaptertlet csokkentése 6sszemérhetd
mértékl megtakaritast general. Az el6adas a kilonb6zé épuletbu-
rok felljitasi szcenariok (ablakcsere, szigetelés) Osszevetésével
fejez6dott be.

Czinege Zoltan, tigyvezetd igazgato — AlfaPed Kit.
Epiiletenergetikai felujitisok EKR tdmogatéssal: J6 ez igy, vagy
sem?

Az el6adas az EKR tamogatéasok altali éplletenergetikai felljitasok-
rél szolt. Jelenleg szamos lakossagi éplletenergetikai kérdés veto-
dik fel az energiaszektorban. Az magyar otthonok energiafelhasz-
nalasa atlagosan 20 MWh/év, ami 72 GJ/év. Hatékony, teljes kori
felujitassal azonban 40-80%-o0s megtakaritas is elérhetd lenne, ami
30-60 GJ/év. Az el6adas soran néhany példan keresztil bemutatas-
ra kertlt kiilonb6zd tamogatasintenzitas mellett az EKR lehetséges
szerepe. Az el6ado ismertette a Solanova projektet, illetve, hogy
annak keretében milyen felljitasokat végeztek el. Egy diagram se-
gitségével részletezte az eléadod a felujitasi projektek iranti motiva-
ciot az elvart kreditar fuggvényében. Sok projekt beleesik abba a
tartomanyba, melyek viszonylag révid idén belll megvaldsulnak és
minimalis koltségbefektetéssel jarnak. Azonban a komplex lakossa-
gi feltjitasokat 50 000 Ft/GJ alatt nem lehet megvaldsitani, ezaltal
az EKR sem motivald. Az el6ado felvetette a kérdést, hogy meny-
nyi tamogatast jelent az EKR, majd ismertetett egy példaszamitast
is. Azt is bemutatta, hogy ha az allam elkezdi tAmogatni az EKR-t,
akkor az milyen hatasokkal jarhat. Egy folyamatabra alapjan pedig
elmagyarazta a pénz utjat a kedvezményezettek és a kotelezettek
kozott, és felvazolta a lehetséges opciokat. Ezzel kapcsolatosan az
el6ado az el6adasat egy javaslattal zarta. Sokkal egyszer(ibb lenne
a folyamat, ha a kotelezettek az atterhelésbdl szarmazoé bevételt
rovidzaron visszaforgatnak, és kozvetlenll a lakossagtol vennék
meg a HEM-eket.
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Erdési David, Elektro-Kamleiter Kft.

Epiletautomatizalas szerepe az épiiletenergetikdban — MSZ EN
52120

Az el6ado villamos energetikai szemszdgbél az épuletautomatiza-
las szerepét mutatta be. A KNX rendszer teljesiti az MSZ EN 52120
szabvany legmagasabb energiahatékonysagi osztalyanak kove-
telményeit. A szabvany a kdzéplleteket 4 osztalyba sorolja annak
figgvényében, hogy milyen mértékben alkalmaznak bennik épu-
letautomatizalasi rendszert. Minél 6sszetettebb a rendszer, annal
magasabb osztalyba kerilhet, annal energiatakarékosabb a koz-
épllet. A szabvany nem felhasznalt energia értéket hataroz meg,
hanem két faktort: termikus energia hatékonysagi faktort és elekt-
romos energia hatékonysagi faktort. A faktorok azt mutatjak meg,
hogy az éplletben alkalmazott automatizalasi rendszer mennyiben
jarul hozza az energiafelhasznalas csokkentéséhez. Az el6add
hangsulyozta, hogy automatika nélkil jéval tébb energiat fogyaszt
az épllet. Az eléadd négy f6 vezérlési terlletet is bemutatott. Mind-
egyik esetében ismertette, hogy milyen elvarasoknak kell teljesulni-
Uk, hogy elérjék az adott osztalyzatot. Az el6adas masodik felében
konkrét példak segitségével elmagyarazta az osztalyzatok kozti kii-
I6nbségeket. A D osztaly esetében nincsen automatikus vezérlés,
csak manudlis bedllitisok lehetségesek. A C osztalynal mar lehet-
séges az id6 alapu programozas, valamint példaul a hiitési és fltési
hémérsékletet szét lehet valasztani. A B osztaly esetében pedig ezt
a két hdmérsékletet még jobban el lehet kiloniteni, hogy még na-
gyobb kildnbség legyen a kettd kdzott. Az A osztalynal mar minden
automatikusan vezérelt, illetve vannak olyan rendszerek, melyek az
emberi jelenlétet is figyelembe veszik. Az el6add el6adasa végén
hangsulyozta, hogy az automatika nagy hatassal van a végs6 ener-
giafelhasznalasra.

Andrassyné Farkas Rita, ligyvezetd — HeatVentors
Energiamegtakaritas fiitési- és hiitési rendszereknél h6akkumulator
segitségével

Az el6adas a hazai fejlesztésii h&akkumulatorrol szoélt. A
héakkumulator segitségével akkor tudunk hiitési és flitési héener-
giat eléallitani, amikor azt hatékonyabban és gazdasagosabban
tudjuk megtenni, nem pedig akkor, amikor szikséglink van a hé-
energiara. Az el6ado el6szor felvazolta az akkumulator részegy-
ségeit, majd a mikodési technologiat. A héakkumulatorokban nem
vizet, hanem fazisvalt6 anyagot alkalmaznak, igy megfagyasztasuk
vagy megolvasztasuk soran nagyobb energiasiriséggel tudjak az
energidt eltarolni. Ezek a fazisvalté anyagok biztonsagosak és nem
korrozivak. A h6akkumulator részét képezi egy szabalyzérendszer
és egy hécseréld felllet is. Amikor tobblet héenergia (hitési vagy
fitési) termelddik, vagy a héenergiat olcsdbban tudjuk eldallitani,
akkor ennek egy részét elraktarozzuk, mikdzben az anyag megfagy
(hitési energia betarolasa) vagy megolvad (flitési energia betarola-
sa). Ez az elsd lépés, amikor az akkumulatorokat feltoltjik. A maso-
dik lépés a tarolas, végul pedig a kisutés. Ekkor a fazisvalté anyag
megolvad hiitési energia felhasznalasa esetén, fltési energia fel-
hasznalasa esetén pedig megfagy. Alacsonyabb kulsé hémérséklet
esetén jobb a rendszer hatékonysaga, igy a reggeli 6rakban cél-
szerlibb feltdlteni az akkumulatorokat. Ezeknek a berendezések-
nek szamos elényei vannak: kis méretliek, 20-50%-kal csokkentik
az energiafogyasztast, 3-5 év kozotti megtériléssel rendelkeznek.
Az el6adas végén az el6ado egy konkrét esetpéldan bemutatta a
héakkumulatorok mikddését.
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Szalai Gabriella és Lang Gyorgy, Daikin Hungary Kift.
Hdészivattyu technoldgia: kulcs a eurdpai épliletallomany megujita-
sahoz. Vajon a hazaihoz is?

El6adok a Daikin Hungary Kft. képviseletében bemutattak a hészi-
vattyds technolégiat, ami a klimasemlegesség kulcsa lehet. A h6-
szivattyus technolégianak szamos elénye van: megujulé energiafor-
rasokat haszndl, energiatakarékos mikodésl, alapjaban villamos
energiaval mikddik, ezaltal nincs emisszid, valamint csdkkenti az
energiafiiggéséget, és elésegiti a haldzat kiegyensulyozasat. A hé-
szivattyuk altal akar a 600 millié tonnat is elérheti 2050-re az elkerult
kibocsatas. Az eléadok beszamoltak arrol, hogy 2022-ben Eurdpa-
ban 38%-o0s ndvekedés volt tapasztalhatd a hészivattyupiacon. Az
eléadas masodik felében bemutatasra kertlt a hészivattyuk miko-
dése, fébb tipusai és jellemzd felhasznalasi teriileteik. A hészivattyu
hatasfoka érzékeny a kiils6 h6mérséklet valtozasara, ezért a legala-
csonyabb hémérsékletre kell méretezni. Kaszkad rendszerrel meg-
oldhato, hogy télen a nagy hidegben is el6 lehessen allitani magas
hémérsékletli melegvizet. Az eléadas végén az eléadok bemutattak
a Daikin on Site rendszert, mely egy felhé alapu felligyeleti rendszer.
Képes a miikodési és beallitasi paraméterek elérésére, tarolasara
és megvaltoztatasara is, igy a hészivattyus rendszer folyamatos mo-
nitoring alatt van. Ezaltal nem csak kulonb6z6 elemzéseket lehet
elvégezni, hanem a karbantartédsokat is elére lehet tervezni.

5.2. szekcié

E-mobilitas, energiaforradalom a kézlekedésben
Levezetd elndk: Tompa Ferenc, az ETE elnokség tagja, az Energia-
hatékonysagi Szakosztaly elndke

Titkar: Szolga Larisza, ESZK

Dr. Zsebik Albin, Ugyvezetd — Jomuti Kft.

Autdbusszal a KLENEN-re

A szekcio els6 el6adasa az elektromos buszok fontossagarol szolt,
ugyanis a konferenciara lehetéségtink volt eljutni zéld buszokkal is
a Volanbusz és a Z6ld Busz jovoltabol. Hogyan is lehet elszamolni
az elektromos autébusszal megsporolt energiat? Erre kaptunk véla-
szokat az el6adasban. Az otthoni munkavégzéssel egy személygép-
jarmivel 2 MJ/utaskm-t lehet kivaltani, autébusszal 0,5 MJ-t, igy, ha
az autébusz és a személygépjarml kozul az autdbuszt valasztjuk
1,5 MJ/utaskm-t tudunk megtakaritani. Az indulas és a megérkezés
soran oda-vissza 70 km-t kellett a busznak megtennie, az el6ad6
ezt is figyelembe vette a szamitasai soran. A buszra 28 ember fért
volna fel, ebben az esetben 2,94 GJ energia lett volna megspérolva,
15 emberre a megsporolt energia 1,58 GJ. A kdrnyezetvédelem és
a fenntarthat6sag érdekében Dr. Zsebik Albin megkért minket, hogy
ha van ra lehetéségunk, hasznaljuk batran az elektromos buszokat!

Papp-Batta Alexandra, MVM Mobiliti Kft.

Mobilan az e-mobilitdsban

Akovetkezd el6adas soran az MVM egy cégcsoportjardl, a Mobilitirdl
hallhattunk, akik kiilénb6z6 elektromobilitasi szolgaltatasokkal fog-
lalkoznak. A t6lt6 Uzemeltetés, villamos energia beszerzés, hiba-
elharitasok mellett egy mobil applikaciot is kifejlesztettek, melynek
mara mar 75 ezer regisztralt felhasznaléja van. Az applikacion ke-
resztll lehet inditani az elektromos autdk toltését, de az Uj fejlesz-
téseknek héla ma mér a parkolés inditdsat és autépélya matricat
vasarlasat is lehetévé tették. Az értékelések alapjan a Mobiliti app
nagyon kedvelt a villanyautdsok koérében. A céges autok toltésére
fejlesztettek egy flotta szolgéltatast is, mely hénaprél-hénapra egy-

ENERGIAGAZDALKODAS 64. évf. 2023. 4-5



KLENEN'23 - 2023. marcius 8-9.

re népszerlibb a felhasznaldk kozott. Tavalyhoz képest tobb, mint
200 toltdéallomassal béviilt a portfolidjuk, ezen beliil a cég a Shellel
egyuttmikddve Gizembe helyezték az els6 szupergyors toltd alloma-
saikat is, ezekkel a Mobiliti a publikus toltéhalézat felét 6k Gizemel-
tetik. Az el6éadason sz6 volt mindezek mellett jovébeli projektekrol
és fejlesztésekrdl is, mint példaul a halézat bévitése és a az AC-DC
tolték cserélése.

Csordas Antal, fejlesztémérndk — Kontakt-Elektro Kift.

A hidrogén alkalmazasi lehet6ségei a varosi szolgaltatasoknal

A hidrogén lizemanyag célu felhasznalasa vilagszerte terjed. Leg-
fébb mozgatérugdja a hidrogénelballitdsnak a megujulé energiater-
melésbe vald integracidjanak lehetésége. A megujulokbdl termelt
hidrogént egyrészt konvencionalis elégetés, masrészt lzemanyag-
celldas (masnéven tlzel6anyag-cellas) aramtermelés utjan lehet
hasznositani. A varosi tomegkozlekedésben és a kommunalis célu
jarmlvek esetében nagy eldnyt jelent a lokalisan emisszidmentes
mikodeés, amiben az akkumulatoros valtozatokkal szemben tobb
elényt is nyujtanak az Gzemanyagcellas jarmivek. Ezenkivll a va-
rosi kérnyezetben miik6dd segédizemi vagy sziinetmentes tapella-
tas terliletén is egyre versenyképesebbek a flst és zaj nélkul miko-
dd, akar kombinalt h6- és villamos energia el6allitasara is alkalmas
Uzemanyag-cellas aramfejleszték.

Matyus Laszld, innovacids és szolgaltatasfejlesztési igazgaté —
Debreceni Kdzlekedési Zrt.

ONA, az elektromos dnvezeté csomagszallitd jarmi tesztje Deb-
recenben

A Debrecen Smart City divizié Eurdpai Innovacios és Technoldgiai
Intézet altal tarsfinanszirozott LogiSmile projektjének Iényege, hogy
kildnb6z6 pilot varosokban, valds kérnyezetben lehessen tesztelni
a jov6é autondm szallitdeszkoz-rendszereit, melynek eredménye-
ként szamos, a gyakorlatb6l szarmazé tudas és adat all majd a
konzorciumi partnerek rendelkezésére. A rendszer harom egymast
kiegészitd elembdl all: egy autondm Hub jarmibdl, egy kisebb au-
tondm kézbesitd eszkdzbdl és a jarmivek mikddését koordinalo,
nagy hatétavolsagu vezérl6bél. A projektben a debreceni csapat
feladata valos korilmények kozotti tesztterlletet biztositasa volt,
ONA, az elektromos Onvezetd csomagszallitd jarmi részére. Az
el6ado el6szor felvazolta a projekt alapkoncepcidjat, majd a Debre-
cenben tesztelt prototipusrdl hallhattunk par sz6t, amelyben kitért a
miszaki felépitésére és képességeire és a Debrecen belvarosaban
torténd tesztkorok tanulsagaira is.

Kertész David, Volteum Kift.

Megkdnnyitjiik az elektromos autézasat!

AVolteum egy utvonal optimalizal6 szolgaltatés, mely lehetdvé teszi
a felhasznald minél kényelmesebb vagy kéltséghatékonyabb elekt-
romos autdzasi élményét.

Az el6adas soran bemutatasra kerllt egy esettanulmany, mely-
ben 260 cég flottajat vizsgaltak.

Avizsgalat soran azt tapasztaltak, hogy a felhasznal6k 97%-ban
telephelyen toltik az elektromos autéjukat, energiakdltségek szem-
pontjabdl az dsszes kiadas 92%-at a telephelyen, 5,7%-at utkdzben
valésult meg. A mérések soran kidertlt, hogy a flotta felhasznalok
76%-a még mindig nem hasznalja elsédleges toltési lokacioként az
otthonukat, amely egy olyan probléma, amelyen mindenképpen javi-
tani kell, hogy a flotta tarsadalmi elfogadottsaga az elektromos autok
iranyaba elfogadottabb legyen. Az elmult 1 évben rengeteg tanulsa-
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got vont le a cég, amik alapjan fejleszteni fognak a jovében. Az el6-
ado tobb jovdbeli projektet bemutatott, tdbbek kdzott az elektromos
utvonaltervezés ajtoig torténd szallitas optimalizalasa, valamint egy
flottaelemzd szimulacié, mellyel a korabban elvégzett utvonalak se-
gitségével az utvonaltervezd algoritmusat tudjak fejleszteni.

Nehéz Beata, Zold Mobilitasi Igazgatéhelyettes — HUMDA Zrt.
Z06ld Busz Program bemutatasa

A HUMDA nem csak elektro-mobilitassal, de hidrogéngazdalko-
dassal is foglalkozik, mint kdzszolgaltatas. A maganszektorban az
elektro-mobilitas fejlesztésére fordit féként figyelmet: EV tolték,
E-scooterek, E-kerékparok és E-cargo kerékparok beszerzésével
és Uzemeltetésével foglalkoznak. Az elmult évek tamogatasainak
hatasara 200 uj t61t6, 48 000 zdld rendszamos, ebbdl 8000 elektro-
mos autd beszerzését és lzemeltetését tették lehetévé. Mindezek
mellett kiilonb6zd robogok, biciklik, teherbiciklis és varosi kisbuszok
is a tamogatasi programok hatasara kerulhettek Uzembe. Az intéz-
kedések azért nagyon fontosak, mert Magyarorszag CO, kibocsa-
tasanak csaknem 20%-a a kozlekedésbdl szarmazik. A tovabbiak-
ban hallhattunk a zdld buszok hasznalatanak elényeirél, valamint
a cég demonstracios mintaprojektjérél is, melyben elektromos au-
tobuszokrdl és azok toltéirdl gyljtottek adatokat és értékelték ki. A
mintaprojektben 33 varos és 10 féle elektromos busz vett részt. Az
eredmények alapjan rengeteg tapasztalatot lehetett levonni, mely
segiti a projekt fejlesztését. Az el6adas zarasaban a HUMDA j6v6-
beli feladatairdl és projektjeirél kaphattunk izelit6t.

5.3. szekcid

Mérési rendszerek az energiahatékonysag szolgala-
taban

Levezetd eln6k: Nagy Péter, a BPMK elndkségének tagja
Szekcidtitkar: Kedves Andras, ESZK

Ratkay Gabor, ligyvezeté — ARGENTING Kft.

Monitoring rendszerek adatainak elemzési tapasztalatai

Az el6adas az adat elemzések fontossagaval indult, ezt kdvetéen
kilonbdzé mérési diagramok kerliltek a kdzéppontba. Elészor a
karbantartas igény felmérésére alkalmas diagramot mutatott be,
ahol kirajzolédtak a fogyasztok megndvekedett fogyasztasi csucsok
formajaban, amibdl azt tudhatjuk meg, hogy ilyenkor a géptink rend-
ellenesen miikddik és valamilyen formaban karbantartast igényel.
Ezt kdvetéen a tulfogyasztasok kiszirésére terelédétt az eléadas
témaja, ahol lehetséges modszereket probléma megoldasok kerdl-
tek teritékre. Késdbb a prezentacio soran kiemelésre kerllt a sze-
reléskori adatok gyUjtése és leginkabb ezeknek a hianya. Ezutan a
sz0 egyre inkabb a mérések tertletére terel6dott, melyben elészor
a mérérendszerek lehetséges hiba forrasait mutatta be. Masodszor
pedig a PDCA korfolyamat fontossaga lett kihangsulyozva, azon
belll is a Check Iépés, vagyis az ellen6rzés fazis. Harmadszor a
riasztasok elengedhetetlenségét jarta kdrbe a prezentalas soran,
mivel ezzel kbnnyen megmenthetdek a gépeink, valamint drasztiku-
sabb esetenként a létesitmények is. Végul a mérérendszerek arat
befolyasold tényezdk lettek nagyobb figyelemmel kérbejarva.

Kertész Sandor, vezérigazgatdé — INFOWARE Zrt.

Miikédé Békéscsaba Smart Grid projekt tapasztalatai

A szekcid masodik eléadasa bemutatta békéscsabai Smart Grid
projekt tapasztalatait. A koncepcio felvezetését a klima védelemmel
kezdte miszerint, ha nem foglalkozunk a kérdés korrel, akkor jelentés
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aszallyal néziink szembe. Ezt kdvetéen a villamosenergia rendszer
felé haladtunk tovabb, ahol a frekvencia szabalyozast ismertette a
hallgatésaggal, valamint a napelemes rendszerek visszataplalasa-
bél fakadd lokalis fesziltség emelkedés témaja is elékerilt. Ennek
kapcsan az el6add a prezentacidban beszélt a Peak-shavingroél,
mellyel a termelési tliskék kiegyenlithetéek, ami hozzajarul a kélt-
ségmegtakaritashoz. Végil pedig a rendszer miiszaki adatairdl is
informaciét adott a prezentacidja kdzben, mely alapjan kidertlt, hogy
egy 11 kV-os csatlakozasi pontja van a rendszernek a DEMASZ felé.
Ezen felll a prezentacidjaban kitért arra, hogy a rendszer tdbbek ko-
z6tt tartalmaz egy 1,2 MW-os akkumulatort harom napelem parkot,
melyeknek az 6sszesitett teljesitménye 1,3 MW és intelligens térvi-
lagitast. Az el6adas legvégén pedig sz6 esett a menetrend tartasrol,
aminek kritikus szerepe van hiszen egy jol mikddtetett szabalyozas-
sal jelentés mennyiségli a megtakaritas.

Baracskai Attila, ligyvezetd igazgatd — KONsys Kift.

Hogyan éljiik tal az energiakrizist? Csékkentsiik a mikddési koltsé-
geinket energia menedzsment szoftver hasznalataval!

A kovetkezd el6adas az energia menedzsment szoftverek fontos-
sagardl szolt. A prezentacio elején korbejarta azt, hogy mi is az az
energiamenedzsment. Majd a rendszer alapjai keriiltek bemutatas-
ra, melyben a mikédésre derdlt fény. Ezt egy energiahatékonysagi
célok megvaldsitasardl sz6l6 gondolatmenettel folytatta, amiben
kiemelte, hogy nagy mennyiségii adatot mar az emberek nem tud-
nak feldolgozni és erre egy sokkal jobb megoldas a gépi tanulason
alapulé programok. Az el6adasat egy termékbemutatéval folytat-
ta melyben egy kdnnyen és gyorsan kezelhet6 szoftvert mutatott
be, aminek a hatranya a személyre szabhatésag hianya. Majd egy
masik verzio kerllt a kdzéppontba, amely az elézével ellentétben
sokkalta jobban személyre szabhatd. Ezt kdvetéen a felhé szolgal-
tatasra terel6dott a sz6 és a benne rejl6 potencial. Végezetil pedig
bemutatasra kerult egy eset tanulmany, ami egy egyszerisitett épu-
let felligyeleti rendszert vizsgalt.

Opitzer Gabor, ligyvezet6 — SB-Corols Kft.

Méré-adatgyljté rendszerek korszer( vezetéknélkiili kommunikaci-
Oval - gyakorlati tapasztalatokkal

A szekcidé negyedik eléadasa a korszeri vezetéknélkili kommuni-
kacioval kapcsolatos gyakorlati tapasztalatokat mutatta be. El6szor
az elényeir6l beszélt, miszerint nagy tavolsagokat lehet velik athi-
dalni, valamint az olyan objektumokban, ahol kertilend6ek a vezeté-
kezések. Ezt kdvetden az ilyen médon torténd adatgyljtésre tért at,
ahol a LoRaWANTrdI esett sz6. Ennek a jellemzdje, hogy nem igé-
nyel haldzati energiat és tobb km tavolsagba képes mikodni, per-
sze a kllonboz6 tereptargyak fliggvényében a miikodési tavolsag
valtozik. A nagy tavolsaghdl szerzett adatokat valamilyen médon
fel kell dolgozni, amire a prezentacidban a VisionX lett bemutatva,
ami egy megjelenité szoftver és kdnnyedén képes kezelni a LoRa
adatokat. Ezeket a LoRa tipusu adotokat kdzvetlentl tébb program-
mal, illetve programnyelvvel lehet hasznositani. Az adatgyUjtésnek
azonban van arnyoldalai ugyanis mindenkinek az adatai kivannak
szolgaltatva, amit a megfeleld IT biztonsagi rendszerek nélkil kdny-
nyen elveszithetink.

Gordos Laszlé, TESTO Kit.

Energia hatékonysagi mérések az iparban

A szekcid utolsé el6éadasa az energia hatékonysagi mérések fon-
tossagarol szolt. Az elején kitért arra, hogy mi is egy mérés célja és
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hogy miért van erre szukség. Ezt kdvetéen a hatékonysag novelé-
sére terelte a sz6t és arra, hogy mennyi tertleten lehet alkalmazni a
miszereket, amik segitséglinkre vannak. A prezentacio6 tovabbi ré-
szeiben a TESTO kulonbdzd termékei keriltek bemutatasra. Els6-
ként egy klima rendszer ellenérzésére szolgalé6 miiszer, mely tébb
mérési funkcidval rendelkezik. Masodikként Iégtechnikai mérésekre
alkalmas készilékek kerlltek a teritékre, melyek megfelelé haszna-
lataval sok energia megtakarithatd. Az el6adas végén a h6kamerak
kerultek a kozéppontba és ezeknek az alkalmazhatdsagarol valamit
paramétereirdl esett szo.

6.1. szekcioé

Ipari energiahatékonysag, .

Levezetd elndk: dr. Téth Tamas, energetikai szakértd
Szekciétitkar: Papik Akos, ESZK

Szab6 Jozsef, f6osztalyvezetd — Magyar Szabvanytigyi Testllet
Az energiaaudit szabvanyok Uj kiadasai

Az el6adas bemutatta, hogy milyen Ujdonsagok vannak jelen az
energetikai auditot érint6 szabvanyokban. Bemutatasra kertltek
elsésorban az ISO50001 szabvany kiegészitései. Ezek kdzott sze-
repelt az 1ISO50015, valamint az 1ISO50002. Az el6adé felvazolta
azokat a teruletek, amelyek terén uj és pontosabb szabvanyok 1ép-
tek életbe, tobbek kdzott a mérések, valamint az energetikai audit
kiallitasa terén. Az el6add bemutatta az MSZ EN 16247-es szab-
vanysorozatot is. Emellett felhivta a figyelmet arra is, hogy a tagsag
opcionalis a Magyar Szabvany Testuletbe, viszont tobb tag esetén
jobb miikodés lenne elérhet6.

Harsfai Péter, MEKH

Az energetikai auditalas tapasztalatai és eredménye — mire figyel-
jink a 2023. évi energetikai auditok készitésénél

Harsfai Péter, a Magyar Energetikai és Kézm( Hivataltdl érkezett,
aki bemutatta az eddig elkészitett auditokat és az abbdl levont ta-
nulsagokat. A nagyvallalatokat a megfeleld auditok elkészitésénél
alapvet8en az energiahatékonysag és az energiakdltéségek csok-
kentése motivalja. Mindennek ellenére az eredmények azt mutattak,
hogy az energetikai auditoknak 70%-a nem volt megfeleld, amely
kulénféle szankciokat, illetve némely esetben az audit térlését vonta
maga utan. Legtdbbszor tipushibak fordulnak el6, amelyek sokszor
formai, vagy a nem megfelelé adatszolgaltatasbol adédd hibak,
de az is el6fordul, hogy szakmai hibat vét az auditor. Az adatszol-
galtatasi hibak esetében sokszor eléfordulnak olyan jellegl hibak,
mint példaul hianyzé felhasznalasi adat, vagy kullonféle atvaltasbol
szarmazod hibak. Az atlathatosag érdekében elbirasra kerult, hogy
minden energia mennyiség kWh-ban legyen. Mindemellett felhiv-
tak a figyelmet arra is, hogy sok esetben az auditok logikatlanul
felépitettek és nem elég atlathatdak. Mindemellett fellelheték az
épuleteket, az ipart és a szallitast érintd tipushibak is. Mindezeket a
kés6bbiekben jobb tudas transzferrel, tapasztalattal és a megfelel
adatokkal elkerulhetjik.

Dervalics Akos, EIT InnoEnergy HUB

Ipari lizemek megujulé energiataroloinak élettartam javitasa, és
Uizemeltetési koltségeinek csokkentése

Az el6add bemutatta az ipari Uzemek esetében a megujuld ener-
giaforrasokat, mint egy beruhazasi lehetéségeket az energiaigé-
nyek csokkentésére. Mindez megjelenik, mint beruhazasi koltség,
és igy megnd az uzem fenntartasi koltsége is, azonban noveli az
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ellatasbiztonsagot és csokkenti a villamos energiabdl és héenergia-
bél szarmazé koltségeket. Ezutdn bemutatasra kerlltek az iparban
rendelkezésre all6 és népszerl energiatarolasi lehetéségek, mint
példaul az akkumulator. Az eléadé felvazolt egy kevésbé elterjedt,
azonban nagy potenciallal rendelkezé energiatarolasi lehetéséget,
amely a szuperkapacitas volt. Ez nagyszeriien ki tudja elégiteni a
hirtelen fellépd, nagy energiaigényeket. Ezek a berendezések az
akkumulatorral ellentétben nagy energiat tudnak felvenni, valamint
leadni. Tovabbi nagy elénye, hogy j6 hatasfokkal teszi mindezt. Az
el6adas végén pedig bemutatta az egyik leanyvallalatot, amelyik ez-
zel foglalkozik és bepillantast kaptunk konkrét berendezésekbe is.

Bohunka David, tanacsadé — Deloitta Ltd.

Energiafliggetlenségi ipari fogyasztok szamara

Az eléadas eleje felhivta a figyelmet arra, hogy az energiavalsag
mely szerepl&knek volt igazan megterhel6. Az ipari fogyasztok sza-
mara a versenyben maradas, mig az énkormanyzatoknak a sziikés
koltségvetés okozott problémat. Az el6adoé az eléadas elsé felében
négy lehetdéséget vazolt fel, amellyel esetlegesen csdkkenthetd a
villamosenergia ara. Ezek a sajat célra termel6 erémd, az energia-
kdzossegek, a kozvetlendl az erémiitdl kabellel vasarolt villamos
energia, illetve a kdézcélu halézaton keresztul erémitél vasarolt
vilamos energia. Megtudhattuk azt is, hogy egyre gyakoribbak
a CPPA szerz6dések is. Az el6adas kovetkez6 részében bemu-
tatasra kerllt a geotermiaban rejl6 potencidl. Elsésorban fontos
megjegyezni, hogy az engedélyeztetési folyamat egyszerlisddott.
A hasznalat elsésorban a HMV igények kielégitésére korlatozod-
nak, de nem elképzelhetetlen a villamos energiatermelésben val6é
hasznositas sem. Ezt kdvetéen bemutatasra kerlltek a jelenlegi
technoldgidk, amellyel a geotermikus energiat hasznositani tudjuk.
Fontos megjegyezni, hogy a geotermikus energiatermelés nem id6-
jarasfliggé. Ezutan a jelenlegi energiatarolasi lehetéségek kertltek
bemutatasra, mint példaul az akkumulator, a hidrogén, a hétarolo,
vagy akar a szuperkapacitas, a szivattyus energiatarozo, vagy a
homokakkumulator.

Molnar Boglarka, ligyvezeté — Menerko Kift.

Az energetikai auditalas jelentésége az energiavalsaghoz

Az el6adas elején képet kaphattunk arrél, hogy miért érdemes ener-
getikai auditot csinalni. Egy-egy ilyen tanulmany olyan megoldasokat
kinal, amellyel az lgyfelek komoly megtakaritasokat tudnak elérni.
Ezt kdvetéen megismerkedhettiink az auditalas folyamataval. Els6-
ként megtorténik az igényfelmérés, valamint a térvények attanulma-
nyozasa. Majd ezt kdveti a dontéselékészités és a megfeleld straté-
gia megtalalasa. A negyedik Iépcséfok a projektmenedzsment, majd
a zaro audittal zarul a folyamat. Az eredményeket tekintve pontosnak
kell lenni, fel kell tudni mérni, hogy az eredmények miiszakilag helyt
alléak-e, valamint szem el6tt kell tartani a klimasemlegességet és
a fenntarthatésagot. Ezutan az el6adé kitért a konkrét projektekre,
amellyel az ipari fogyasztok jelentés megtakaritasokat tudnak elérni.
llyen példaul a vilagitaskorszerUsités, amely az egyik leghamarabb
megtérild befektetés. Sokszor a slritett levegés rendszerek eseté-
ben is nagyon sokat lehet spérolni a kompresszor nyomascsokken-
tésével, a szivargasi pontok megtalalasaval, a megfelel6 vezérléssel
és egy hdvisszanyerd beépitésével. Tovabbi megtakaritasokat lehet
elérni egy komplex éplletgépészeti feltjitassal. Ezzel a filtraciot és
ezen keresztil a héigényt jelentésen lehet csdkkenteni. Ezeken felll
természetesen nagyon komoly megtakaritast lehet elérni a hészi-
vattyus és a napelemes rendszerekkel.
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Babocsan Daniel, értékesité mérnok — Dynoteq Kift.

Szigetelési projektek elszamolasa az EKR-ben: 2022-es tapaszta-
latok

Az el6add bemutatta a hétszallitd vezetékek és szerelvényeinek
utélagos hészigetelésében rejlé6 energiamegtakaritasi potencialt,
valamint azt, hogy hogyan és milyen moédon lehet mindezt elsza-
molni az energiakodtelezettségi rendszerben. Az utdlagos hdszige-
telésben rejlé energiamegtakaritasi potencial tébb 1000 GJ/év egy
nagyobb ipari fogyasztd esetében. Az el6adé ravilagitott tovabba
arra, hogy érdemes lenne bevezetni a kiilféldon mar életben lévé
hdszigetelési osztalyokat. Ezekbdl kiderulne, hogy tébbnyire a ma-
gyar haztartasok, illetve a gépészeti szigetelések az E és F szi-
getelési osztalyba esnek, amely a skala végét jelenti. Fontos azt
is kiemelni, hogy a szigetelési projekteket el lehet szamoltatni az
EKR-ben is. Ezek utan példaprojekteken keresztul szemléltette a
megtakaritasi lehetéséget, illetve bemutatasra kerultek konkrét ipari
hdészigetelések.

6.2. szekcioé

ISO 50001 bevezetésének és miikodésének
tapasztalatai

Levezetd elnbk: Tanczos Lajos, ISO tanacsado
Szekcidtitkar: Papp Daniel, ESZK

Buzna Levente, EgIR vezet6 auditor - SGS Hungaaria Kft.
Nagyvallalati feladatok és lehet6ségek a beszerzésben energiaval-
sagos id6kben

Az el6add beszélt a nagyvallalatok feladatairdl és lehetéségeirdl a
beszerzésben az energiavalsagos idékben. Kiemelte, hogy a 2022-
es energiavalsagot hasonléan élik meg a vallalatok, mint a 2008-
as gazdasagi valsagot. Elényben voltak azok a vallalatok, akikre
korabban jellemzé volt a fiokba dolgozas, mert 6k a valsag elején
kevesebbet vesztettek, mint a tobbiek. Fontosnak tartja, hogy egy-
re nagyobb hangsulyt kapjon egy fejlesztés esetén a felhasznélas
modja. Meg kell tudni valasztani, hogy mire akarjuk hasznélni és
az alapjan kell megfelel6 dontést hozni. Beszélt arrél, hogy mig az
elmult 7-8 évben az volt a kbzéppontban, hogy ne romoljon a ter-
mék, szolgéltatas mindsége és az lzembiztonsag, addig mostanra
a kulcssz6 a costcenter lett. Kordbban nem volt energetikai moti-
vacio, most viszont vezérléelv lett az energia. EImondasa szerint
a beszerz6 az energetikusra tamaszkodik, be kell neki mutatni az
életciklusra vonatkozé szamolast. Az energetikus soha nem szamol
optimistan, biztosra megy, hogy elérje az altala kiszamolt az élet-
tartamot.

Dr. Zsebik Albin, ugyvezet6 — JOMUTI Kift.

Tervezés és nominélas — a gyartastervezés és az energiagazdal-
kodas kapcsolata

Az el6add prezentélta a gyartastervezés és az energiagazdal-
kodas kapcsolatat. Az el6éadas els6 felében az energiaveszteség
feltarasardl beszélt, mig a méasodikban az energiafelhasznalasrol.
Torvény van a kotelez6 auditalasrol, azt azonban szerinte el kell
tudni dénteni, hogy érdekbdl, vagy kotelességbdl hajtjak végre. El-
lendrizni kell azt is, hogy a rendszert jol tervezték-e meg és azt is,
hogy az tzemelteték jol Gzemeltetik-e azt. A gazdasagi és a miisza-
ki kdrnyezet valtozasa miatt érdemes idénként fellilvizsgalni mind-
kett6t. A kormanyrendelet a szakreferensnek feladatként adja, hogy
vegyen részt energetikai auditdlasban. Fontosnak tartja, hogy visz-
szacsatolasokat hajtsunk végre a korabbi Uzemviteli eredmények
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kiértékelése utan. Jonak gondolja az ISO 50001 logikajat, miszerint
korltekinté veszteségfeltaras és audit utan tudunk jol tervezni. Vé-
leménye szerint a 2018-as angol szabvanybdl hianyzik a termelési
tervekre utalas. Azok szlikségesek a tervezéshez, figyelembe kell
venni, hogy mit tlzilink ki célnak. A korabbi termelési és Gizemelteté-
si adatok alapjan bazisértékeket és célértékeket kell meghatarozni,
hogy az eredményeket megfelelen ki lehessen értékelni.

Czinege Zoltan, KFl igazgato — AlfaPed Kit.

Alljunk készen az energiahatékonysag javitasara ISO 50001-gyel!
Az el6adas arrdl szolt, hogyan lehet javitani az energiahatékonysa-
got az ISO 50001-gyel. A prezentécid elején kitekintett a jelenlegi
helyzetre. Habar a TAO mar hat, az EKR pedig mar kettd éve el-
érhetd, mégis nagyon kevesen tudnak roluk. Kiemelte, hogy egyre
nagyobb a cégeknél a tulajdonosi nyomés a tanacstalansag hata-
sara, igy fokuszba kerllt az energiagazdalkodas. Az energiapiac
bizonytalansaga, valamint az energiaarak és koltségek dinamikus
valtozasa miatt talalgatassa valt a megtérilés kiszamitasa. A ve-
vEk részérdl fokozdédik a nyomas a CO, semlegesség elérésére és
az ISO 50001 bevezetésére, amire a cégeknek megfeleléen kell
véalaszolniuk. Az ISO 50001 bevezetésével a legfontosabb dolgok
a teljesitmény ndvelésének meghatarozésa és rangsorolasa, az
energiagazdalkodasi célok, el6iranyzatok és tervek, valamint az
energiagazdalkodasi teljesitményndvelés jelentéségei. Amennyi-
ben nem sikerill bevezetni ezt a szabvanyt, akkor is vissza lehet
nyulni az auditokhoz.

Sitku Gyorgy, energetikai és EgIR auditor — Energia Birodalom Kft.
Energiahatékonysagi célok és potencialok meghatarozasa az ener-
giamérlegek alkalmazasaval

Az eléadasban sz6 volt arrdl, hogy az energiahatékonysagi célok
keverésével hogyan lehet eljutni a potencialokhoz. Elmondta, hogy
eleinte nehéz megmondani, hogy mennyi lesz az energiahatékony-
sag megtakaritasa, de igyekeznek megbecsilni a potencialt, amit
el lehet érni a rendszeren. Amennyiben a potenciélt nem hatéroz-
zuk meg, ugy akar tobbet is varhatunk a rendszertél, mint amire
valéjaban képes. Az EKR behozta a tébblet energiamegmaradast,
ami a korabbi és az uj allapot kozotti megtakaritds. Amennyiben itt
nincs eltérés, akkor az csak gépcserének minésul. A piacon elérhe-
t6 legolcsébb gépek felelnek meg az energiaminimumnak, ezekkel
is érink el megtakaritast, de az EKR-ben ez nem mindsul tébblet-
nek. A végs6energia megtakaritas kimutatasahoz bazisgorbére van
sziikség, mivel a bazisérték nem fix. Ahhoz, hogy rendes Ossze-
hasonlitasi alapunk legyen a régi rendszernek is meg kell nézni a
jelenlegi allapotok kdzotti helyzetét. EImondta azt is, hogy odafigye-
Iéssel jelentds mennyiségl megtakaritast lehet elérni.

Papp Zsolt Csaba, vezetd auditor — EMI-TUV SUD Kft

A véltozok ismerete nem csak kbvetelmény, hanem a tulélés zaloga
Az eléado kihangsulyozva a valtozok fontossagat. Elmondta, hogy
az energiadrak elszaladtak, a nem hatékony dolgok bezarasra
keriilnek, a cégek sokat forditanak az energiahatékonysagra. Az
ISO 16001-es szabvany alapjan a valtozasokat kell 6sszeszedni
és azokat vizsgalni. Az 1ISO 50001:2012-es szabvanyban az lett
megfogalmazva, hogy az energiafelhasznalasra jelentés hatassal
lévd valtozokat kell azonositani, sorrendbe éllitani és rogziteni az
energiahatékonysag névelésének lehetéségeit. Az ISO 50001:2019
ezzel szemben azt mondja, hogy elég a lényeges valtozékat meg-
hatarozni, rangsorolni és a javitas lehet6ségeit Kiemelte, hogy az
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energiafelhasznalas figg magatol a terméktdl vagy szolgaltatastol,
az infrastrukturatdl és a technolégiatol. Egy id6 utan, ha nem lesz
annyi pénz, hogy mikodtesstuk a rendszert, akkor valik kulcskérdés-
sé a valtozk meghatéarozasa, amihez mar komoly szakemberekre
van szikség. A fejlesztési potencialt ki lehet fejezni energetikai sza-
mokkal is és ezeket 6ssze kell hasonlitani a jelenlegi allapotokkal.
Fontos figyelembe venni azokat a megoldasi lehetéségeket is, amik
beruhazasok nélkul is megvalodsithatok.

6.3 szekcié

Tehetséges fiatalok az energetikaban I.
Levezetd eln6k: Dr. Gacs Ivan, c. egyetemi tanar
Szekcidtitkar: Markovics David, ESZK

Molnar Boglarka, energetikai mérnék MSc hallgaté — BME

A fenntarthatdéenergiak6zosségek hazai perspektivai decentralizalt,
dekarbonizalt energiatermelés, -elosztas és -felhasznalas mentén
Eléadasaban az energiakdzdsségek témakorét jarta kérbe, célul
kitizve a bennik rejl6 lehetéségek széles korli ismertetését. Az
energiak6zdsségnek nem célja a haszonszerzés, |étesithet erémi-
vet, részt vehet kereskedésben, azonban egyetemes szolgaltatas-
ban és hataron tuli kereskedésben nem. Bemutatta a téma sokolda-
lusagat, kiemelve tébbek kdzo6tt a megujuld, decentralizalt termelés
elényeit, munkahelyteremtési és gazdasagfejlesztési hatasait, ame-
lyek a klimavédelmi célokkal is azonos irdnyba mutatnak. Kitért a
kiemelte a torvényi szabalyozas fontossagat is, példaul az elszamo-
las kapcsan. Hangsulyozta a megujul6 energiak6zdsségek kialaku-
lasat gatld tényezék kozott a finanszirozas, a szakmai kompetencia
és a tarsadalmi elfogadottsag témakoreit.

Rozs Balint, regiondlis és kornyezeti gazdasagtan mesterszak
végzett MSc hallgatéja — BME

A Visegradi Egyiittmiikédés zold hidrogéntermelési potenciéaljanak
felmérése és az optimdlis fejlesztési hot-spotok kijelélése
El6adasaban a névekvd idéjarasfiiggé megujuldk okozta rugalmas-
sagi igényekre alapozva vizsgalta a hidrogén jovébeni szerepének
lehet&ségeit. Bemutatta a hidrogén el6allitas 6 kategoriait (barna,
kék, zold), valamint szallitasi és tarolasi lehet6ségeit. Felhasznalasi
terliletek kapcsan kiemelte a kozlekedést, valamint az acélgyartast.
Bemutatta az EU és a V4 orszagok energiabiztonsagat, kiemelve az
import energia figg6ség ismert problémajat. Kutatasaban felépitett
egy potencialbecslési modellt, amely segitségével a V4 orszagok
terliletére készitett térképet, bemutatva a szél-, napenergia és H2
termelési potencidlokat. A legmagasabb hidrogénpotencialt Len-
gyelorszag északi részére prognosztizalta, ahol féként szélenergi-
aval latna el az uzemeket. Modelljeinek eredményeként orszagré-
szenként bemutatta az idealis energiaforras, tarolasi és szallitasi
modszertanokat, valamint a hozza tartozé varhaté kihozatalt. A fej-
lesztés jovébeni iranyaként megjeldlte az elemzés Balti allamokra
vald kiterjesztését.

Nagy Akos, villamosmérnék MSc hallgaté — ESZK
Energiak6z6sségek miiszaki kérdéseinek vizsgalata

Az eléadas bemutatta az energiak6zdsségek f6 funkcidit, a koncep-
ci6 legfontosabb céljaként kiemelte, hogy a lakossagot is bevonja
a villamosenergia-kereskedelembe egy nonprofit szervezédésen
keresztul, els6sorban megujulé alapu energiatermelést feltételez-
ve. Az igy létrejové Uj szerepld piaci és miszaki hatasai eddig fel-
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térképezetlenek, hiszen még nem mukaodik ilyen hazankban. Ezen
miszaki kérdéseket vizsgalja kutatasaban, amelyre egy Matlab
alapu load-flow modellt épitett fel. Egy létezd kisfeszlltségl ha-
I6zat modelljét képezte le, amelyre fogyasztoi profilokat hasznalt,
az ismert mértékadd éves fogyasztassal aranyositva. Az igy el-
készitett szoftver lehetéséget ad kiildnb6z6 szabalyozasi formak
szimulaciojara, vizsgalatara. Négy beavatkozast tesztelt, amelyet
kés6bb még bbviteni tervez. llyen mddszer volt az inverter lekap-
csolasa, fazisszogvaltoztatdsa, valamint kétféle (feszlltség és
teljesitmény alapu) tarold logika beépitése. A halézatszimulacio
eredményeit informativ dbrakon mutatta be, kiemelve a +10%-0s
feszultégtartomanyon kiviilre es6 problémas idészakokat és ezek
kezelését a vizsgalt szabalyozasi beavatkozasokkal.

Kardos Martin, energetikai mérndk MSc hallgaté — ESZK

Hazai eré6mlivi forrasszerkezet és piaci arak elemzése

Az eléadd a hazai erémUvi forrasszerkezet aktualitasait, valtoza-
sat mutatta be. Kutatdsdban vizsgélta a hazai villamosenergia-
rendszer erdmUvi bdvitéseit, a rendszerterhelés-, illetve a primer
forrasok szerint bontott termelés valtozasait az elmult években,
illetve ezek szezonalis és napon bellli alakulasait, belevonva az
import-export szald6 valtozasat. Megallapitotta, hogy a napenergia
és a féldgaz egymassal ellentétes trendeket mutat havi értékekben.
Atlagban 30%-o0s importot tapasztalt, azonban az elmdilt idészak-
ban napon belul gyakran el6fordult, hogy nettd exportér pozicidba
kerllt Magyarorszag. Vizsgalta a fogyasztas és a napenergia hé-
mérsékletfiiggését, valamint az id6szak HUPX masnapi piac, illetve
kiegyenlit§ energia egységarainak valtozasait, illetve azt, hogy ezek
milyen kapcsolatban vannak a termeléssel és a beépitett kapaci-
tasok bovitésével, fokuszalva a fotovoltaikus erémivekre. A DAM
arat esetén er@s szezonalitast tapasztalt, a legalacsonyabb arak
tavasszal varhatok.

Juhasz Kristof Péter, villamosmérndk MSc hallgaté - ESZK
Adaptiv frekvenciafiigg6 terheléskorlatozas a csbékkend inercigji
villamosenergia-rendszerben

Az el6adas a villamosenergia-rendszer inerciajanak témakorét mu-
tatta be, amely kiemelt fontossaguva valt az elmult évek PV pe-
netracidja kapcséan, hiszen a korabbi forgé gépes energiatermelés
adta stabilitds fenntartdsa bizonytalan. Kutatasaban egy hal6zati
topologiat épitett fel amerikai minta alapjan, amelyben zavart ki-
valtd6 eseményeket (fogyasztas valtozas) vizsgalt. Az elemzéshez
frekvenciafiggé terhelés korlatozédsnak négy szintjét definialta. A
kisebb frekvenciaérzékeny fogyasztok levalasztdsaval stabil frek-
venciatartast tapasztalt, ezen keresztil kihangsulyozva a megfeleld
priorizalas fontossagat.

Gianone Janos, energetikai mérnok MSc hallgaté — ESZK
Geotermikus héforras egyidejii hasznalata villamosenergia terme-
Iésre és tavhdszolgaltatasra

Az eléadasanak bevezetdjében elhangzott, hogy Magyarorszagon
a geotermikus energia kedvez6 adottsagu energiaforrasnak sza-
mit, ezért érdemes lenne bevonni a villamosenergia-termelésbe,
ugyanakkor a természetes héforrast elsédlegesen héigények ki-
elégitésére célszerli és hatékonyabb hasznalni, amennyiben arra
van igény. Kutatasaban a fogyaszt6i igényeket is vizsgalva keresi
az optimdlis kapcsolt termelési modot. Magyarorszag ,geotermikus
nagyhatalom”, ennek ellenére elenyész példa van a héforras hasz-
nositasara, ennek megvaltoztatas célja a kutatasnak is. A villamos
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energiat szerves Rankine-cikluson (ORC) alapulé berendezéssel
lehet megtermelni, mivel a hagyomanyos villamosenergia-termelés-
re alkalmatlan a geotermikus hé a kézeg alacsony entalpiaja miatt.
Abemutatott elemzés kifejezetten Magyarorszagra vonatkozik, ahol
a terlleti vizsgalatok foldtani adatokon, vagyis a termalviz elérhet6-
ségén, valamint a fogyasztasi igényeken alapultak. Kiemelte, hogy
fontos a hé és villamosenergia termelés aranyanak meghatarozasa
optimumkereséssel, amely az egyes rendszercsoportok esetében
eltéréen alakulhat. A bemutatott szamitasi metddus elkészitésének
célja uj geotermikus erém telepitésének el6készitése, mely tavhét
és villamosenergiat szolgaltat parhuzamos izemben.

Bango Zsofia, energetikai mérndk BSc hallgaté — ESZK
Komposztkazan vizsgalata — haztartasitol az ipari méretekig

Az el6ado kutatasa soran komposztkazanokat vizsgalt haztartasi,
valamint ipari célu alkalmazasra. A téma indoklasaként kiemelte,
hogy a technoldgia CO, semlegesnek mindsiil, igy a klimavédelmi
szempontbdl kedvez®, mindemellett a magas energiaarak mellett
gazdasagilag is kedvezé. A technoldgia ismertetését a komposzt
Osszetevdinek, reakcidegyenletének ismertetésével kezdte. A ku-
tatdsaban 70-100 °C-os hémérsékletet feltételezett, hozzatéve,
hogy ez erésen fligg a komposzt minéségétél. A konkrét vizsgalat-
ban csiperkegomba taptalajat vizsgélta, amely 70% nedvességtar-
talom mellett 74-85 °C érhet6 el. A kazan betonfalt bunkerekben
helyezhetd el, a konstrukcié folytonos Gizemet tud biztositani. A pél-
daként hasznalt Gzem esetén jelenleg a veszteséghd még nincsen
hasznositva, ezért kilfoldi példakon keresztul mutatott be mar el-
készilt projekteket.

Székely Laszlo, PhD hallgaté — ESZK

Elektrosztatikus szalképzé berendezés készitése és a miikédést
befolyasol6 paraméterek vizsgalata

Az elektrosztatikus szalképzés, mas néven electrospinning egy
egyre novekvd népszerliségnek drvendd technoldgia, melynek se-
gitségével nagyfesziiltség hatasara ultravékony szalak képezhet6-
ek polimer oldatbdl. A szalképzési technika méar az 1900-as évek
eleje 6ta ismert, azonban az utébbi évtizedekben lett igazan nép-
szer(i, amikor a technoldgiai fejlesztéseket az igényekhez igazitva
dolgoztak ki és mara az élet egyre tobb terlletén talalkozhatunk
egy-egy berendezés kdzvetlen hasznalataval, vagy a végtermé-
keként létrejov6é nanoszalas réteg alkalmazasaval. A technolégia
hatranya azonban az alacsony termelékenység, melynek kikusz-
Obdlésére mara szamos innovativ megoldas szuletett. Ezek k6z6s
tulajdonsaga, hogy az egy idében képz6dd szalak szamat novelik.
Kutatdsa soran a cseppes elrendezést tervezte meg és készitette
el, melyen a mikodést és szalképzést befolyasold paramétereket
vizsgalta. A berendezés hatékonysaganak ndvelése érdekében
tobb elrendezést tesztelt mérések és modell segitségével, keres-
ve az optimalis beallitasokat, mellyel megfelel6 minéségl szalak
képezhetbek. A kutatasom célja, hogy egy olyan egyszeri alap-
anyagokbdl készilt, gazdasagos mikodtetésl szalképzd berende-
zést hozzak létre, ami alkalmas adott teriiletet lefedé nanoszalak
képzésére.

7.1. szekcid

Ipari energiahatékonysag Il.

Levezeté elnbk: Hunyadi Sandor, miiszaki igazgatd
Szekciotitkar: Bango Zs6fia, ESZK

31



KLENEN'23 - 2023. marcius 8-9.

Polgari Beata, BME Smart Power Laboratérium

Lehetéségek a szlikbs halozati csatlakozasi kapacitasok piaci ér-
tékesitésére

A kapacitasaukcio soran felmeriilnek kiildnb6z6 igények regulator,
halézati engedélyes és projektfelelés szemszogébdl is. A jelenlegi
kapacitasszamitas soran nem teljesul minden feltétel: els6sorban
az EU direktivak, tzembiztonsagi garancia, halézati korlatok tel-
jesulésére és az allandé hozzaférést biztositd kapacitasjogra kell
dsszpontositani, valamint arra, hogy a rendszerszintl kiegyenlité
kapacitas szempontjabdl se Iépjik at a csatlakozast. Polgari Beata
eléadasa soran bemutatta a jelenlegi hazai kapacitas aukciés mod-
szertan alapjat, amely egy k6zds TSO-DSO halézatmodell, mely-
ben a csomdpontokra meghatérozzak a csatlakoztathat6 uj kapa-
citds limitet. A kutatdsanak f6 célja, f6 kérdése, hogy lazithaté-e
ez a modszertan, lehet-e még talélini kapacitast a halézaton. Ez
kihivast jelent, ugyanis csoméponti korlatok vannak, és a kiegyenli-
t6 szabalyozasi képesség is korlatozott. Szinte az a kapacitas sem
szabad, amit mar kiosztottak. Az el6adé bemutatta az erre készitett
modellvaltozatokat, melyek abban térnek el a rendszeriranyité mo-
delltél, hogy nem csomdpontokra van meghatarozva a korlat, ha-
nem az aramlas alapu flow-based moédszertant alkalmazza, tehat
a masnapi villamosenergia-piac algoritmusat. Emellett felmerdlt,
hogy mennyire realisak a lehetséges Uzemallapotok esetén felve-
tett koordinalt aukciok. A futtatasnal minden erémiinek maximalis
teljesitményt feltételeztek, illetve csak bizonyos lzemallapotokra
vizsgaltak. Minden tizemallapot figyelembevételekor csdkken a ka-
pacitas, ennek oka, hogy a MAVIR sem vesz figyelembe mindent.
A modellt ennek megfeleléen probaltak megbecsilni. A konkluzio,
hogy a szlikés szabalyozasi korlatok lazithatdéak, csak szamos
szempontot kell figyelembe venni.

Roénai-Horst Kira, MVM Zrt.

Energetikai beruhazasok piaci és allamilag tamogatott finansziro-
zasa

Az eléado egy rovid attekintéssel kezdte a prezentaciojat az alta-
lanos hitelezésrdl. Az Uj szerz6dések volumene mérsékel6dott, a
hiteldllomany bdvilésének Uteme lassult, a kamatlabak noveked-
tek az elmult id6szakban. Az elérhetd finanszirozasi konstrukciok-
ra az eléadd harom javaslatot tett. Az elsé opcié az MVM ESCO
vs. a hagyomanyos finanszirozas. Az ESCO-val minden teendd,
a tervezéstdl a kivitelezésen at az Uzemeltetésig, egy hataskorbe
kerul. Teljes kori szolgaltatas, nincs vele sok egyéb teendd, emel-
lett azonnali megtakaritast jelent, forint alapu és a teljes szerz6dés
alatt fix. A finanszirozast az el6ad6 egy diagramon szemléltette.
Az allami hitelprogramok jellemzd célkdzonségei a mikro- és kis-
véllalkozasok, valamint a Baross Gabor Hitelprogram esetében a
nagyobb KKV-k és nagyvallalatok, ezek bemutatésaval folytatédott
az el6adas. Ezt kdvetben kitekintettiink a piaci kamatozasu hitelek-
re, ezeket a vallalkozasok kevésbé részesitik elényben. Bizonyos
esetekben azonban ezzel célszeri élni. Az el6adas végén az eld-
ado bemutatta a finanszirozasi jovéképet 2023-ra: a kormanyzat
nagy volumeni programokat hirdetett meg az orosz-ukran haboru
és az energiasokk hatasainak enyhitésére, a véllalkozasok forras
ellatottsaganak biztositasa érdekében.

Sorés Péter Mark, uzletfejlesztési osztalyvezeté — MVM Zrt.
Energiamegtakaritasi lehet6ségek a statisztika és a tények tik-
rében — prompt megoldasok, intézkedések a féldgazfelhasznalas
csokkentésére
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2030-ig keresuink 4 milliard kdbméter foldgazt a hazai ellatasban
ugy, hogy az elmult honapok megtanitottak arra, hogy ne hasznal-
junk gazt. Az el6adé azt vizsgalta, hogy hol van ebben potencial,
mivel lehet kivaltani ezt a mennyiségi foldgazfelhasznalast. Az
eurdpai energiapiacon folytatodik a tokéletes vihar, beragadtak a
magas arszintek. A tagallamok kilonb6z8 kormanyzati lépéseket
tettek, ezeket az MVM folyamatosan monitorozza. Latszik, hogy
nincsen teljesen j6 megoldas. Az el6adé bemutatta, hogy foldgaz-
kereslet 2022. augusztus 6ta 25%-kal kevesebb, majd attekintette
a foldgazkeresleti elérejelzéseket. A #:-0s gazigény csokkentést a
lakossagi szegmens adja, 2050-re ez a cél. A fogyasztast hészi-
vattyukra, villamos alapu energiatermelésre tervezik cserélni. Eh-
hez kulénbdz6 programok, unids forrasok és energiahatékonysagi
intézkedések allnak rendelkezésre, melyeket az eléadas végén
attekintettlink.

Dr. Biré Imre, ligyvezetd — Protamin Kft., BKIK Tanacsadoéi Tago-
zat EIndkségi tag

Ingyenes energiakoltség-csokkentés cégeknek

Az energetikai tanacsadas soran felmertlnek bonyolult szakkifeje-
zések, amelyek alapjan laikusként nehéz donteni, hogy mikor, ho-
gyan és mire figyeljunk. A tanacsadashoz komplex megkozelités,
felmérés, tervezés kell, a projekteket alaposan el6 kell késziteni.
Fontos, hogy a cégnek mi a legjobb, valamint a finanszirozas és
a megtérilés. Erre hozott konkrét példakat az eléado, melyeken
keresztll bemutatta, hogy a megoldasok nem bonyolultak, csupan
a megfeleld szakértelemre van sziikség. Minden helyzetre |étezik
megoldas, az energetikai fejlesztések piaci alapon tériilnek meg. A
pénzlgyi forrasok megszerzésében is lehet segitséget igényelni.

Nagy Laszlé, Schoffer Andras, Szita Adam, IPSOL Rendszerhaz
Zrt.

Mentsik meg a Foldet! (avagy az IPSOL az energiahatékonysag
szolgalataban)

Az el6adas bemutatta, hogy a kornyezettudatos tarsasagok és
karbonmentes cégek klimasemleges torekvései is jarnak karos ha-
tasokkal. A CO, megtakaritas valdjaban a téredéke annak, amit el
lehetne érni. A megujuldk, a villanyautdk, a hidrogén izemanyag
mind jo gondolatok, azonban megvan a maguk arnyoldala, ami
miatt nem nevezhetéek teljesen fenntarthaté megoldasnak. Az
el6éadas bemutatta a jelenlegi beépitett erdmuivi kapacitast, amely
10.000 MW, ennek jelent8s része féldgaz, kbolaj vagy szén. Az
irany jo, viszont fenntartasokkal kell kezelni, kelléen atgondolt jog-
szabalyi keretre van szilikség, amit aztan harmoéniaba kell hozni az
elvarasainkkal.

7.2 szekcid

ISO 50001 Workshop — Jatékos helyzetgyakorlat,
valés feladat megoldasa és workshop

Workshop vezeték: Czinege Zoltan és Ladosinszki Istvan
Titkar: Juhasz Kristof Péter, ESZK

Czinege Zoltan és Ladosinszki Istvan jatékos workshopot tartott,
amely alatt a négy résztvevd 4 f&s csapat interaktiv és valos felada-
tokat oldottak meg az ISO 50001 fényében. A workshop Czinege
Zoltan nyité beszédével indult. Zoltan kdszontotte a résztvevoket,
és megkérte 6ket, hogy lelkesen és aktivan oldjak meg a feladato-
kat a minél jobb élmény miatt. Az elsé feladat egy 18 perces kihivas
volt, amely a pillecukor torony elnevezést kapta. Minden versenyz6
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csapat kapott egy egy csomagot, amelyek a kovetkez6 elemeket
tartalmazta: 1 db 1 méter hosszusagu zsineg, 20 db spagetti tész-
ta, 1 db 1 méteres ragasztészalag és 1 db pillecukor. A feladata
az volt a csapatoknak, hogy épitsék meg a lehetd legmagasabb
tornyot azzal a kikdtéssel, hogy a torony tetején a pillecukornak
kell lennie. A 18 perc leteltével sajnos csak egy csapat volt képes
olyan ,tornyot” épiteni, amely meg is allt, ez 60 cm magassaggal
rendelkezett. Az eredmények elbirdlasa utan Ladosinszki Istvan
kérdéseket tett fel a csapatoknak arrdl, hogy hogy tértént a mun-
kafelosztas? Voltak-e kitiintetett szerepek a csoportokban? Osz-
szességében elmondhatd az, hogy a fiatalabb csapatoknal teljes
demokracia volt tapasztalhaté, nem voltak lebontva a feladatok. Az
Oregebb csapatoknal a hierarchia és a feladatelosztds mar jobban
megjelent, azonban ez nem befolyasolta a végs®é eredményt. Ezt
kdvetden Ladosinszki Istvan azt kérdezte a csapatoktdl, hogy mi
volt a nehézség az épitésben. Tobb csapat is jelezte azt, hogy az,
hogy tébb eszkdz volt, mint amire szikség van hatraltatta 6ket,
ugyanis mindenki fel akart hasznalni mindent. A kénnyed beszél-
getést kdvetben a téma atvaltott arra, hogy mindennek mi koze
van az ISO 50001-hez. Czinege Zoltan felvizolta azt, hogy a ja-
tékban elkdvetett hibakat ugyanugy elkdvetik az életben is az ipari
szerepldk. Az tapasztalhato a jelenlegi auditor szektorban, hogy a
Plan Do Check Act munka korfolyamatbdl egybdl a Do-val akarnak
kezdeni, nincs elég idé szanva a tervezési fazisra. Ez a verseny-
z6 csapatoknal is tapasztalhaté volt. Megfigyelheté napjainkban
az is, hogy nem a célbdl vezetjuk le a cselekvést, hanem elsé-
ként a cselekvéseket akarjuk meghatarozni, hogy elérjuk a célt.
Czinege Zoltadn kiemelte még a csapatmunka fontossagéat, amely
szintén kevésbé volt tapasztalhat6é a csoportokban. Ez a hiany az
iparban is megjelenik, azonban a megfelel kooperacié nélkil nem
lehet hatékonyan mikddni. Nagyon fontos megismerni egymas
kompetencia terlleteit ahhoz, hogy ezt kivitelezni tudjuk. Czinege
Zoltan még beszélt a problémakezelési modszerekrdl, kilonos te-
kintettel a gyokérkezelési modszerrél, amelynek jelenléte teljesen
hianyzik a hazai iparbdl. Az ISO 50001-es beszélgetést kdvetden
Ladosinszki Istvdn megkérdezte a csapatokat, hogy szeretnék-e
Ujbdl megprébalni a kihivast fele annyi, azaz 9 perces idékorlattal.
Mind a négy csapat elfogadta a kihivast, amelyb&l harom csapat-
nak sikerult is olyan tornyot épitenie, amely képes volt megvelelni
a kiirasoknak. Mindent 6sszegezve levonhatjuk azt a tanulsagot a
pillecukor kihivasbdl, hogy a megfelel® idé szanasa a tervezési fa-
zisra, a feladataok megfelel§ szétosztasa, a magas szintli csapat-
munka és a probléma alapos elemzése a kezdeti 25%-o0s sikerratat
75%-0ssé& tudta emelni. Ezen szignifikdns hatasfok javulas ugyan
ugy meg tud jelenni az életben is csupan a gondolkodasmaédunk
valtoztatdsaval.

7.3. Szekcid

Tehetséges fiatalok az energetikaban — II.
Levezet6 elndk: Laszlo Tamas, energetikai szakérté
Szekciotitkar: Székely Laszl6, ESZK

llyés Botond, Sods Viktéria, Papp Daniel, energetikai mérndk
hallgatok — ESZK

A napelemes termelési és villamosenergia-fogyasztasi profilok
vizsgalata a brutté elszamolas figyelembevételével

A harom el6add a kutatas soran a 2024. januar 1-t6l bevezetésre
ker(l6 bruttd elszamolas hatasat vizsgaltak kiilonb6zé méretl nap-
elemes rendszerekre eltér6é villamosenergia-fogyasztasi profilok
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mellett. Tekintve, hogy a brutté elszamolas szabalyozasi hattere
még nincs kidolgozva, ezért eltérd atvételi aramarakat hataroztak
meg és ezekre érzékenységi vizsgalatot végeztek. Harom kulonbo-
z6 fogyasztasi profil elemzése kerllt bemutatasra. Egy a hétkdzna-
pok soran viszonylag konstans jelleggorbéjd, reggeli csucs nélkali
és minimalizalt csuccsal rendelkez6t, egy az atlagosnak megfeleld,
két napkdzbeni fogyasztasi csuicesal birét, valamint egy a hétkdz-
napok soran alacsonyabb, a hétvégék és esték soran magasabb
és idében jobban eltolt fogyasztast mutatét. A brutté elszamolasnal
Iényeges szempont, hogy a fogyasztas és a termelés idében meny-
nyire van eltolva egyméshoz képest, mivel itt a fel nem hasznalt
energidval, tarol6 kapacitds hianydban azonnal kereskedtek. Az
elemzésik fokusza féként a gazdasagi szempontokra helyezé-
dott, azaz, hogy az egyes esetekhez megtérulési id6 és a tervezett
rendszerélettartam végén kialakul6 netto jelenérték szempontjabol
megtaldljdk az idedlis alternativat.

Papik Akos, energetikai mérnok BSc — ESZK

Haztartasi méretli kiserémivek megtériilésének vizsgalata hészi-
vattyuval és akkumulatorral

A villamosenergia-arak dinamikus névekedése a haztartasi méreti
kiserémivek gyors terjedését idézte el6. Az elosztdi engedélyesek
sokszoros igénybejelentésrél szamoltak be. Mindezt a gyors terje-
dést a haldzat a jelenlegi allapotdban nem tudja befogadni. A nap-
koézben el nem hasznalt villamos energia kdzcélu haldzatra torténd
visszataplalasa a transzformatorok esetleges tulterhel6dését és a
feszlltségszint jelentés megemelkedését jelentené az inverterek
szabdlyzasa esetén is. A helyzetet fokozza az is, hogy a jelenlegi
térvények szerint a szaldos elszamolas kivezetésre kerdl, igy ezzel
kevésbé gazdasagosséa téve a napelemes rendszerek haztartasi
méretben torténd alkalmazasat. Azoknak a haztartasoknak, akik
most szeretnének beruhazni napelemes rendszerre, nem lesz le-
het6séguk visszataplalni a haldzatra. A fent emlitetteket figyelembe
véve mind miszakilag, mind gazdasagilag a legmegfelel6bb meg-
oldas az akkumulatoros rendszerek telepitése lenne. Tobb lehet-
séges esetet és valds rendszerméretet figyelembe véve a megté-
rulési id6 jelentsen megnd, azonban a teljes élettartamot tekintve
a telepitett rendszer a kedvezbétlenebb esetekben is megtéril a
szamitasok alapjan.

Markovics David, energetikai mérnék MSc hallgaté — ESZK
Villamosenergia-rendszer frekvenciaszabalyozdsanak fejlesztése
gépi tanulassal

A globalis és EU-s energia-, illetve klimapolitikaval 6sszhangban
Magyarorszagon 2010 6ta 0sszesen tobb, mint 3,6 GW beépitett
teljesit6képességli napelemes erémi épult, kétharmada ipari,
egyharmada pedig haztartasi méreti kiserémi (HMKE). Ez imma-
ron a villamosenergia-rendszer zsinér terhelésének 90%-at meg-
kozelité érték, amely idéjarasfliiggd tulajdonsaga altal a rendszer
kiegyenlitéenergia szabalyozasara is jelentés hatassal bir. Az el6-
adas téméaja a frekvencia visszaallitd szabalyozas kihivasainak és
fejlesztési lehet6ségeinek bemutatasa, kilonds figyelmet forditva
az id6jarasfiggdé megujuldk okozta hatasok ismertetésére, értel-
mezésre. A kapcsol6déd kutatds célja a villamosenergia-rendszer
terhelésének és minél tébb sztochasztikus elemének a lehet§
legpontosabb becslése, amely aztan felhasznalasra kerulhet for-
rastervezés és a rendszeriranyitd altal alkalmazott proaktiv mFRR
szabalyozas elbre jelz6 moduljaban. Utdbbi lényegi célja a no-
vekvd szabalyozasi igények kielégitése a meglévé eszkdzok jobb
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menedzsmentjével, illetéleg a sz(ikds aFRR tartalékkapacitasok
tehermentesitése.

Kedves Andras, energetikai mérndk BSc hallgaté — ESZK
A DC microgridek elterjedésének korlatjai
Napjaink energiapiaci helyzete és a jelenlegi energiastratégiai cél-
kitlzések a napelemes rendszerek dinamikus terjedését eredmeé-
nyezte. Ezeknek a haztartasi méretii kiserémiveknek (tovabbiak-
ban HMKE) a villamos energia betaplalasa a fogyasztokhoz kozel,
elosztva torténik, ezzel idészakosan eldidézve egy, az elosztohalo-
zaton eddig nem megszokott, forditott iranyu teljesitményaramlast
és esetleges feszlltségszint valtozast. Andras kutatasa soran a
Gellérthegy — Lagymanyos 0,4 kV-os elosztéhalézaton szimulalta a
napelemes termelés visszahatasat, ugyanis az elosztott, id6jaras-
fliggé HMKE-s termelés komplex miiszaki feladatot helyez a halé-
zatlizemeltet6k vallara. A fesziltségszintbdl és a teljesitményaram-
lasbol szarmazd szabalyozasi problémakat az eddigiektél eltérd,
innovativ fejlesztésekkel lehet megoldani. llyen jellegl fejlesztés
lehet a terhelés alatt valtoztathato attétell transzformator (OLTC),
a vonali fesziiltség szabalyzé (IVR), a statikus medd6kompenzator
(SVC), az inverterrel felszerelt elosztott termel6k és energiataroldk,
vagy 6sszefoglalé neviikdn az okos halézati eszk6zok.
Tanulmanyukban ezen eszk6zOk halbzatra gyakorolt hatasait
vizsgaltak. El6szor azzal kezdték a vizsgalatot, hogy meghataroz-
tak a jelenlegi fotovoltaikus kapacitas a kulénb6z6 inverteres sza-
balyozasi modszerek hatasait a fesziiltségszintre és az esetlege-
sen fellépd problémak enyhitését. El6éadasuk kdvetkezd részében,
a jelenlegi trendeket alapul véve bemutattdk ugyanazon a model-
len egy Iényegesen nagyobb napelemes penetraciét és elemezték
a valtozokat, ugyanazokkal a hal6zatszabalyzé smart eszkdzokkel.
Megfeleld konklUzié levonasa utdn megprobaltak megbecsiilni
ezek gazdasagi megtérilését. Azt a kovetkeztetés lett levonva,
hogy a fesziiltségszintet az IVR megfelel6 tartomanyon belil tartja,
a taroz6 pedig j6 tartalékként szolgal.

Kocsis Kende, energetikai mérndk hallgaté — ESZK

A HUHA 2 hulladékhasznosité mii létesitésének gazdasagi értéke-
lése Budapest tavhéellatasaban

Vilagszerte éves szinten 1,3 trillié tonna telepdilési szilard hulladék
termel6dik, amely fejenként 180 kg/évet jelent. Feltételezhetéen
2025-ig ez 2,2 trillié tonnéra fog emelkedni. A fejlett orszagokban,
mint az Eurdpai Uni6 orszagaiban és az USA-ban ez az érték je-
lentdsen magasabb. Az EU szabalyozasi rendszerének megfele-
I6en a leghatékonyabb hulladékkezelési modszerek a megelézés,
az Ujrahasznositas és az energetikai hasznositas. A legrosszabb
megoldas a telepllési szilard hulladék depokban torténé leraka-
sa helyigény, az esztétikai és kornyezetkarositd hatasok, illetve a
bomlas soran keletkezd, nem hasznositott metdn atmoszféraba
torténé kiengedése miatt. A metan GWP értéke huszondtsz6ros a
CO, GWP értékének, amely igy a globalis felmelegedés szempont-
jabdl is jelentésen nagyobb problémat jelent. A kérnyezetkarosité
hatasok figyelembevétele mellett az elmult id6szakban az eurdpai
allamok széamara fokozottan fontos lett az energetikai fliggéség
csOkkentése az orosz-ukran haboru miatt, amely komoly piaci gaz
aremelkedéseket vont maga utan és ellatasbiztonsagi probléma-
kat vetett fel. Ezen szempontok szerint a jelen tanulmany keretein
belll egy masodik budapesti hulladékégeté er6mi létestilésének
gazdasagi elemzését végezte el az eléadd a nemzetkdzi gazarak
alakulasanak figyelembevételével.
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Békési Balint, energetikai mérndk BSc hallgaté — ESZK

A napelemes rendszerek termelésének elGrejelzése

Az elmult évtizedben nagyon gyorsan terjedtek el a napelemek,
mint haztartasi méretd kiserémivek (HMKE). Id6jaras fliggésuk mi-
att a termelésuk nem tervezhet6 ugy, mint a konvencionalis eré6m-
veké. Mivel a villamosenergia-rendszerbe taplalnak be, igy fontos
tudnunk mikor mekkora teljesitményt adnak le. Ezt csak becsdlni
tudjuk kiloénbdzd modszerek segitségével. Balint az eléadasaban
kitér ezen mddszerek, modellek alkalmazésara, emellett bemutatta
a MAVIR-nal futd HMKE PV el6rejelzés fejlesztésre iranyuld pro-
jekteket, illetve a néhany orara el6re tekintd becslés folyamatat.

Leveles Péter, energetikai mérndk BSc hallgaté — ESZK

Hétarolé6 modulokkal térténd hulladékhd hasznositas vizsgalata
Szémos ipari telephelyen keletkezik a folyamatok melléktermé-
keként hasznosulatlan hulladékhé, amelynek kiaknazasa jelentds
potencialokat rejthet magaban a jovére nézve. A magas energia-
arak és a héellatas kritikus helyzete miatt az eddig nem gazdasa-
gos hasznositasi formak jelentésége felértékel6dott, igy szamos
hulladékhd hasznositasi technoldgia kerllt el6térbe, amelyeknek
az alkalmazéasa mindenképpen relevans lehet ellatasbiztonsagi és
gazdasagi szempontbdl is. Az el6éadasban a fontosabb hulladékhd
hasznositasi technoldgiakrol, valamint az eléad6 azok jelentéségé-
rél beszélt a jelenlegi energetikai helyzetben, ezen belll is kiemelt
szerepet szentelve a modularis hétarolé egységeknek, amelyek
mobilis héellatasi pontokként lehetnek jelen a jové energetikai
rendszerében.

Apor Veronika, energetikai mérndk BSc hallgaté — ESZK

Adaptiv frekvenciafiiggé terheléskorlatozas a csbkkend inerciaju
villamosenergia-rendszerben

Kdztudott, hogy Magyarorszag geotermikus potencialja nagy, vi-
szonylag magas geotermikus gradiensnek koszénhetden. A geoter-
mikus energia felé valo nyitast jol szimbolizalja a magyar korméany
2022. oktéberi kijelentése a geotermikus tamogatasa kapcsan. Az
el6éadasban bemutatasra kerilt a geotermikus energiabdl villamos
energiat eléallitd technoldgiak, és az eléadd 0sszegezte azok mi-
szaki specifikacioit, termeléshez szikséges feltételeket. Ezt kove-
téen alaposan bemutatta Magyarorszag geotermikus potencialjat,
hogy melyek azok a technoldgiak, amelyek alkalmazasara lehetd-
ség van, illetve ezeket a technolégiakat mekkora mértékben lehet
kihasznalni potencidlisan a jelenlegi miszaki-gazdasagi adott-
sagoknak megfeleléen. Végll attekintette, hogy melyek azok az
egyéb peremfeltételek, amelyek mentén ténylegesen is lehetdség
van ezt a potencidlt kihasznalni.

Jegyezze be naptaraba:

KLENEN 24

2024. marcius 6-7.
Jelentkezés el6adasokkal és termékbemutatokkal a
klenen@congress.hu cimre

Hatarido: 2023. oktober 15.

Tovabbi informacié a www.klenen.eu honlapon
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Geotermikus hoforras egyideji hasznalata
villamosenergia-termelésre és tavhoszolgaltatasra

Gianone Janos
energetikus MSc hallgatd, gianone.janos@eszk.org

A kutatasi teriilet a geotermikus rendszerek tanulmanyozasa
koré épil, kilonos tekintettel a villamos energia és a tavfiités
parhuzamos termelésére. A villamosenergia-termelés lehet6-
séget kinal a magas lizemkihasznaltsagra az alacsony hdigé-
nyii id6szakokban. Mindkét termelési tipusra optimalizalt, el-
osztott termelési pontokbdl allé rendszer keril bemutatasra.

*
The research topic is built around the study of geothermal sys-
tems, with a focus on the parallel production of electricity and
district heating. Electricity generation offers the possibility of
high plant utilisation during periods of low heat demand. A sys-
tem of distributed generation points optimised for both types
of production will be presented.

* % %

Napjainkban a fenntarthatésag kiemelked6en fontos tarsadalmi és
szakpolitikai elvaras, mely az energiaszektor elé komoly kihivasokat
allit a villamosenergia-termelésben. Cél a fenntarthaté energiater-
melés oly maddja, ahol a termelés kiszamithato, az ellatas allando és
a kibocsatas minimalis, valamint elényos, ha a termelés elosztott.
Magyarorszagon a geotermikus energia kedvezd adottsagu ener-
giaforrasnak szamit a fent felsoroltak alapjan, éppen ezért logikus
bevonni a villamosenergia-termelésbe. Ugyanakkor a természetes
héforrast els6dlegesen héigények kielégitésére célszerli és haté-
konyabb hasznélni, amennyiben arra van igény. A villamosenergiat
szerves Rankine-cikluson (ORC) alapuld berendezéssel lehet
megtermelni, mivel a hagyomanyos villamosenergia-termelésre al-
kalmatlan a geotermikus hé a kdzeg alacsony entalpigja miatt. Az
elsédleges tervek alapjan szamos ilyen berendezést lehetne 6sz-
szekapcsolni, melyek egyben tavhérendszerként is tudnanak Uze-
melni amellett, hogy sajat villamos igénylkkel parhuzamosan mas
fogyasztokat is képesek kiszolgéalni. Az ily médon megalkotni kivant
rendszer mas-mas tulajdonsaggal rendelkezd kutakat tartalmazhat,
ami miatt célszerl egy olyan kdrnyezet kialakitéasa, mely a bemeneti
paraméterek alapjan képes az egyes telephelyekre tervezend6 eré-
mUvek sajatossagait megbecsulni. Az elemzés kifejezetten Magyar-
orszagra vonatkozik, ahol a terileti vizsgalatok foldtani adatokon,
vagyis a termalviz elérhet6ségén, valamint a fogyasztasi igényeken
alapszanak. Fontos a hd és villamosenergia termelés aranyanak
meghatarozasa optimumkereséssel, mely az egyes rendszercso-
portok esetében eltéréen alakulhat. A vizsgalat, valamint szamitasi
metodus elkészitésének célja Uj geotermikus erémi telepitésének
el6készitése, mely tavhét és villamosenergiat szolgéltat parhuza-
mos lzemben.

1 Acikk a KLENEN '23 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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A hoéforras hasznositasanak lehetéségei

Villamosenergia-termelés —

szerves Rankine-ciklus technolégiai bemutatasa

A szerves Rankine-korfolyamat (ORC) egy paratlan miiszaki meg-
oldas az alacsony és kdzepes (50-340 °C) hémérsékletd, korlato-
zott kapacitasu héforrasokbdl torténd villamos energia eléallitasara.
Ezen alacsony hémérsékletli és entalpiaju héforrasokbdl szerves
Rankine-cikluson alapulé erémivekkel lehet atalakitani a hét villa-
mos energiava. A hd forrasa eltérd lehet: eléfordulhat geotermikus
kutbol szarmazé termalviz, napenergiabdl szarmazé hé, valamifé-
le hévisszanyerés alapu hé, akar biomassza, de még hulladékhé
is. Ezen hoforrasokat idedlis esetben alacsony hémérsékleti
hét igénylé folyamtokhoz, akar az iparban, de legelterjedtebben
tavhéként vagy hévizes firdékben hasznaljak fel. Azonban gyakran
az igények nem helyben jelentkeznek vagy a helyi igények kiszol-
galasanal jéval nagyobb mennyiségl potencial all rendelkezésre.
Ez esetben a héforrast, célszerli ugy atalakitani és olyan terméket
|étrehozni belble, amit aztan mashol is fel lehet hasznalni. Energia-
atalakitas soran a hébdl elészor valamilyen héerégéppel mecha-
nikai energiat, majd abbdl generatorral villamos energiat allitanak
eld, aminek szallitdsahoz és kereskedéséhez létez6 infrastruktura
és piac all rendelkezésre. Jellemzden a héforras minéségileg nem
ad lehetdséget a klasszikus Rankine-ciklus hasznalatéra, vagyis a
geotermikus (vagy mas) h6 hémérséklete nem éri el azt a kritikus
hémeérsékletet, amivel a célszer(i lenne a tradicionalis kdrfolyamatot
alkalmazni. igy kerill elétérbe az ORC rendszer, melyben a hagyo-
manyos viz-g6z munkakozeg helyett olyan szerves anyagot hasz-
nalnak, melynek forraspontja a viz forraspontja alatt talalhato.

Az ORC technoldgia felépitése

A szerves Rankine-korfolyamat termodinamikai értelemben gyakor-
latilag egyenértékli a Rankine-korfolyamattal, vagyis az adiabatikus
kompresszié (1-2) utan izobar hébevezetés (2-3), majd adiabatikus
expanzid (3-4) és végll izobar héelvonas (4-1) torténik (1.abra).
Emiatt a berendezés fébb épité elemei sokban hasonlitanak a ha-
gyomanyos gdézkdrfolyamatok berendezéseire. Ugyanakkor tulhe-
vité nem taldlhaté meg ezen rendszerekben, valamint a turbinan
sincsen megcsapolas. Az utdbbinak az az oka, hogy a munkako-
zeg jellegébdl addéddan nincsen sziikség a fajlagos gdéztartalom
csokkentésére altalaban, igy a teljes tomegaram keresztularamlik
a turbinan, amit ebben az esetben jellemz&en expandernek hivunk.
Ugyanakkor elémelegité ebben az esetben is gyakran el6fordul,
amit gyakran belsd hécseréld beépitésével oldanak meg. A belsé
hdécserél6 a kondenzator el6tt helyezkedik el és akkor alkalmaz-
hatd, ha az expanzié a szaraz (gaz) mezében ér véget. Ekkor az
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izobar hitést a telitett g6z fazist egy olyan hécserélbvel oldjak meg,
ami a kompresszor (szivattyu) utani elémelegitést végzi, ez a bels6é
hécserél6.

i

Homérséklet, T,
=

Entrépia, s, klfkgk
1. abra. ORC korfolyamat T-s diagrammja [1]

Az ORC berendezések ,kazanja” egy kdpenyes hécseréld, ennek
feladata a héforras héjének kozlése kdzvetett médon a munkako-
zeg felé. A frissg6z mindig telitett g6z fazisu. A hécserélé utan az
expander van kétve, melyen a munkakézeg expandal, létrejon a
tengelyteljesitmény, amivel a generatort meg lehet forgatni, és ezen
keresztul aramot lehet termelni. Ezutan a kozeget a kondenzator-
ba kell vezetni, ahol a szerves munkakdzeg a héelvonas hatasara
cseppfolyos fazisba keril. A legutolso, alapvetéen szukséges eleme
egy ORC-nek a szivattyu, melynek feladata a nyomasndvelés, kon-
denzacios nyomasrol a hébevezetés nyomasara. Ezek mellett egy
ilyen rendszert is szamtalan kiegészitéssel, sziikség esetén belsd
h&cseréldvel, kilonbdzd kapcsolasokkal, biztonsagi és a kulénb6z6
tzemvitel szempontjabdl fontos berendezéssel lehet felszerelni (2.
abra).

A geotermikus alapu aramtermelés egyéb berendezései

A szerves Rankine-ciklus két kilonb6zé hémérsékletli kozeg al-
kalmazasaval képes aramot termelni, de a villamosenergia eléal-
litasahoz tovabbi rendszerek elhelyezése is szikségszerl. Ezen
rendszereket két részre lehet bontani, egyrészrél a héforras oldali
— vagyis a geotermikus kutra kdzvetlen épitett — rendszer, masrészt
pedig a hiitékér. Ezen fellil természetesen a villamos alrendszer,
valamint a szabélyozasi és biztonsagi rendszerek.

A geotermikus kut vizét kitermel6 szivattyu az egyik, ha nem a
legfigyelemigényesebb berendezés mindenféle geotermikus rend-
zseben. A szivattyut nyomasnovelése hozza a felszinre a haszno-
sitandd termalvizet, ugyanakkor ez a viz nem tiszta: szennyez6-
dések, gazok talalhatéak meg benne, ami a berendezést igénybe
veszi. Emiatt nagyon fontos megfelel6 minéségl szivattyut elhe-
lyezni, hogy az élettartam ne csdkkenjen. A szivattyu jellemzéen
5-10 éves élettartammal rendelkezik, de a kdzegtél és a haszna-
lat maédjatol nagyon fligg a tonkremenetele. Egy-egy geotermikus
rendszerben ezen (buvar)szivattydkat a teljes élettartam alatt tobb-
szOr is cserélni kell. Azért is fontos megfeleléen megvalasztani ezt
a szivattyut, mert jelentds aramfelvétellel rendelkezik, igy nagyon
fontos a megfelel6 munkapontban jaratni, igy ezzel rengeteg ener-
giat megsporolni az évek soran.

Aviz felszinre hozasa utan a szennyez6déseket el kell valaszta-
ni, a gazokat le kell valasztani. Ezen lépés soran ugyelni kell, hogy
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a levalasztott — sokszor Uveghazhatasu, illetve szennyez6 hatasu —
anyagok ne jussanak ki a kdrnyezetbe. Miutan a gaztalanitds meg-
tortént, mar be lehet vezetni a kdzeget a hécserélékbe, ahol immar
j6 hatékonysaggal adhato le a hd. A visszasajtolas szintén szivaty-
tyaval torténik az eredeti kuttol megfeleld tavolsagra (akar tobb kilo-
méterre is, de jellemz&en 1-2 km elegendé tavolsag).

A hitékér — ahogy a hagyomanyos erémuveknél, ugy itt is —
lehet frissviz- vagy levegbh(tési, de akar ezek kombinacidja is. A
hatési rendszereknél figyelni kell a kdrnyezeti paraméterek hatar-
értéken tartasara, ezért célszerli egy frissvizh(tést is kiegésziteni
levegbhiitésl rendszerrel.

A villamos alrendszer alatt a turbina utan kévetkezd rendszere-
ket értjuk, vagyis ide tartozik a generator és a hal6zati kapcsolédas-
hoz sziikséges minden villamos berendezés.

g al

.
-

a
2 —

A > | Hitokor

NNE

2. dbra. Geotermikus forrasra épiilt ORC kapcsolasa
(bels6é hécseréldvel)

Munkak6zeg

Az ORC elnevezésben a szerves jelz6 a munkakdzeg tipusara utal,
ami ugyanakkor szamos kivivast is jelent, mivel a szerves munka-
koézegek kornyezetlikre gyakorolt hatasa gyakran jelentésen eltér
a viz-g6z korfolyamatban megszokottaktdl. Ezen anyagok telitési
goOrbéjének jellege nemcsak mas alaki— amivel majd a munkako-
zeg kivalasztasanal lesz részletesen sz6 —, de ami lehetdvé teszi az
alacsony héforras hasznalatat, az az alacsony elparolgasi hémér-
séklet. Ez egy relativ fogalom, hiszen adott nyomashoz tartozik egy
adott szaturaciés hémérséklet. Viszont a viz-géz munkakozeggel
fenntarthatatlanul alacsony nyomason kellene tzemelnie a rend-
szernek. A szerves kdzegeknél is figyelni kell ugyanakkor, hogy a
kondenzator nyomasa ne legyen tulsagosan alacsony.

A szerves folyadékot ugy valasztjak ki, hogy az — a termodi-
namikai tulajdonsagait tekintve — a lehetd legjobban illeszkedjen
a héforrashoz, igy mind a ciklus, mind az expander hatékonysaga
javithatd. Ezen munkakdzegek legtobbszor igen toxikus tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, emiatt szigoru szabalyok és biztonsagi
el6irasok érvényesek hasznalatukra. Ezenkivil figyelembe kell
venni azt is, hogy a leszall6 agbéli adiabata vége belép-e a kétfazi-
su tartomanyba (szaraz, nedves, vagy izentropikus munkakozeg),
mert ekkor a nedvesség apré cseppek formajaban jelentkezik és
kénnyedén erodalhatja a turbinalapatokat (csepp-er6zid). Az adia-
batikus szakaszok a T-s diagrammon kulonféle képet mutathatnak
(3-5. abra).

Az elmult években a Budapesti Miszaki Egyetem néhany ku-
tatodja ugyanakkor honositotta a munkakodzegek Ujszerli osztalyo-
zasat, melyben a fazisgorbén elhelyezett karakterisztikus pontok
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3. dbra. Kiilonb6z6 tipusu kézegek expanzidja [2]

alapjan adhatok meg a munkakodzegek tipusai. Az eddigi 3 karak-
terisztikus pontot kiegészitették tovabbi 2-vel, igy ezen pontok ent-
ropiait sorba téve joval tobb fajta kdzeg allapithatdé meg. Ezzel a
tipusu osztalyozasi rendszerrel — melyet jelen dolgozatban is alkal-
maztam — a munkakdzegek kivalasztasa optimalizalhato [3]. Tipikus
munkakdzegnek szamitanak az egyeneslancu alkanok (pl. propan,
butan...), valamint a legtébb hitérendszerben alkalmazott kdzeg is
(pl. R134a, R-123) [4]

A modularis ORC

Manapsag egyre tobb rendszerrel kapcsolatban lehet hallani mo-
dularis egységek épitésérdl. Nincs ez masként az ORC-nél sem,
hiszen ezen rendszerek gyakran kis teljesitmény leadasara ké-
pesek, igy nem mindig lehet a méretgazdasagossaggal javitani a
beruhazas megtérilését. Ezzel szemben létezik, hogy kisebb egy-
ségeket egyben gyartanak le, igy a gyartas meggyorsitasa mellett,
az erémi Gsszeszerelésekor is csak néhany blokkot kell illeszteni
a hoéforrasra. A kis beruhazas hatranya ugyanakkor, hogy sokszor
nagyon eltérd igényekkel talalkoznak a fejleszték. llyen kis egysé-
gek talalhatok Nagyvaradon is, ahol az ¢sszteljesitmény 50 kW,
de van tehergépjarmiihéz kotott rendszer is.

Megvaldsult geotermikus projektek

A vilag legnagyobb szerves Rankine-ciklusi (ORC) geotermikus
erémive az Uj-zélandi Ngatamariki, amely 2013 &6ta mikodik. A
négy parhuzamosan beépitett egységet az Ormat gyartotta, és
Osszesen 96 MW elektromos teljesitménnyel rendelkezik. Ugyan-
akkor jelenleg épités alatt all az ennél joval nagyobb beépitett tel-
jesitménnyel rendelkezé Sarulla, amely Indonéziaban talalhatd,
és ha elkészil, akkor a harom egysége 6sszesen 150 MW-ot fog
a halozatra termelni. Ez utobbi erémivet is a nevadai székhelyi
Ormat Technologies Inc. gyartotta, mely nemzetkdzi cég a vilagon
a legnagyobb geotermikus energiaforrasra épiil6 ORC berende-
zéseit tervezi és épiti. Ebbél vildgosan latszik, hogy komoly po-
tenciél rejlik a berendezésben, ugyanakkor nem csak hatalmas
méretekben, de kisebb egységekben is. Jelenleg Magyarorszagon
minddssze egy ilyen er6mU, a Turai Geotermikus er6m{ termel a
hal6zatra villamos energiat. Ez az egy egység 3,35 MW, beépitett
villamos teljesitménnyel rendelkezik, de felmerilt mar az egység
bévitése [5], [6].
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A héforras felhasznalasa tavhészolgaltatasban, valamint
kapcsolt termelés: tavhé és villamosenergia parhuzamos
szolgéltatasa

A geotermikus energia hasznositasanak legoptimalisabb madja,
amikor a hét hasznositjak. Ez a h6hasznositas térténhet valamilyen
ipari vagy mezdgazdasagi folyamatban, hiszen ez esetekben nagy
mennyiségl hé szikséges egy helyen. Azonban ahol ilyen alkal-
mazasa nincsen a héforrasnak, ott a tdvhészolgaltatas tovabbra is
fennmarad, mint opcio.

Bevett szokas, hogy geotermikus kutak héjéhez kapcsolnak
kilénbdzé technoldgiakat, de akar szolgaltatasokat is. Ipari folya-
matok héjének biztositasa mellett alkalmas Giveghazak fiitésére, de
kifejezetten a forras lokacidjahoz kétédnek példaul a termalfiirdék.
Ezek tébbnyire felemésztik a geotermikus kutbol szarmazé viz héjé-
nek nagy részét, de van, hogy kisebb fogyaszt6i igényeket akarunk
kiszolgalni. Ez esetben Gssze kell szedni a kut kérnyezetében ele-
gendd kisfogyasztot (intézményt, haztartast), amelyre érdemes a
rendszert tervezni. Ertelemszeriien, ha van kiépitett tavhérendszer,
akkor az tekinthet§ egy nagy fogyasztdnak abban az értelemben,
hogy nem kell a megvalositas soran a halézat kiépitésével torédni.
Ugyanakkor amennyiben a tavhérendszert ki kell épiteni, olyankor
a beruhazas koltsége és igy a megtérulés ideje jelentdsen eltérhet.
R&adasul meg kell &llapitani azt az optimélis tavolsagot, ameddig
megéri kiépiteni. Ez gyakorlatilag a kut kozéppontjatdl vett tavolsag,
mely meghatarozza azt a kort, amelyen belil keresni lehet a fo-
gyasztasi igényt. Ha nincsen elegend6 igény, akkor érdemes lehet
a villamosenergia-termelés aranyat névelni. A tavhd kiterjesztése

B G @
WORPRRPU T /2 P AP S g @‘%‘g‘c‘fg
e RN T MNP
4.0 AALA FlA
1A

0.8 : P e et
os EEH=EE T e e s e :
L_{ an. _‘% / A 14 ,;/

B\

Aramlasi sebesség —
E

15 AT
0.4 P /
,._-.7 o / 4 L ../.;/ ..z,. 4
02
01
0.4 0.6 0.8 2 4 B8 2 4 &8 | 4 68 2 4 6 8
1 i0 e 1 10

Tmegaram M —

4. dbra. Cs6atméré megallapitasa a tomegaram és az aramlasi
sebesség grafikonja alapjan [7]
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— viszonylag kicsi volumenben — ugyanis nem szamit gazdasagos-
nak. A veszteségek — cs@surlodas, héveszteség, extra szivattyl —
ugyanis nagyon megnovekednek (4. abra).

A tavhészolgaltatasban ugy kalkulaltam, hogy barmilyen kuatroél
is beszéllink a varhaté témegaram igen alacsony lesz, 10-50 liter
per masodperc kdz6tt ingadozhat a térfogataram. Alabb atlagosan
20 I/s térfogataramos vizhozammal szamoltam. A kalkulaciot szab-
vany szerint végeztem, az Isoplus katalégusa alapjan. A 20 I/s-hoz
rovid szamolas utan és a méretezési tablazat segitségével a KRD50
tipus lett kivalasztva csévezetéknek, igy konkreét tipusadatokkal le-
het tovabb haladni. Valoszinisithetd, ha nem is ezt a tipust valaszt-
jak ki a megvaldsitashoz, akkor is kdzel azonos paramétereket ad
a késdbbiekhez, esetleges valtoztatasokhoz. Ahogy az 5. abran is
latszodik, a valasztott csétipus duplacsé, szigeteléssel ellatva, mely
a tdmegdaram és az aramlasi sebesség alapjan lett kivalasztva.

5. dbra. KRD50 csétipus [7]

A KRD50 tipusu csévezeték esetében a belsé (eléremend) és kiil-
s6 (kdrnyezeti) h6mérsékletek, valamint a hévezetési tényezdbdl
kiszamithatd, hogy megkozelitéleg 20 W/m héveszteséggel kell
szamolni, igy kilométerenként nem jelentés, minddssze 0,24 °C-os
eléremend lehllés varhatd. Raadasul ez a minimalis lehllés visz-
szahat a héveszteségre: kis mértékben tovabb csokkenti azt is. Ami
ugyanakkor kérdéses és befolyasolja a szamitast, hogy a tavhé
milyen mélyen van foldbe asva, ha egyaltalan van erre lehetéség.

Amennyiben nincs beasva, akkor a hdveszteségek jelentésen
novekednek, ugyanakkor a beruhazas méretét tekintve nem biztos,
hogy megtériil a foldbe fektetett tavhéhaldzat.

A mechanikai veszteségeket ugyancsak figyelembe kell venni
a cs6idomok kovetkeztében fellépd csésurlédas miatt. Ez ugyan
valamelyest ndveli a hdmérsékletet, de a szivattydzasi munkat is.
A cs6surlédas a tavolsag fliggésében novekszik, illetve szakaszon-
ként — a hétagulas miatt — kompenzatorokat kell elhelyezni, ame-
lyek tovabbi nyomasesést okoznak. A pontos éréket a csésurlédas
okozta veszteségrdl, illetve az emiatt bekdvetkezd nyoméasesésrol
csak konkrét helyszini tervek alapjan, a terep ismeretével lehet nyi-
latkozni [7].

A villamosenergia-termelés eléiranyzata

Koncepcio

A kutatas céljaként megfogalmazott, és a magyar energiastratégia-
val 0sszhangban 1évé térekvés részeként, alapvetden egy elosztott
rendszer( tavhét és villamos energiat egyarant szolgaltaté rendszer
tervezése a cél [8]. Alapvet6 felvetés, hogy a parhuzamosan hét és
villamos energiat termeld rendszert tervezésekor kettd részre lehet
elkiloniteni. Jelen fejezet elsésorban a villamos energia termelé-
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sére koncentral. A tavhéellatas bevezetésével ugyanis a kisebb
hételjesitmény a tdmegaram csokkenésében jelentkezik. Ennek
megfeleléen, ahol lehetett, ott fajlagositott értékek kerliltek kisza-
mitasra.

A szamolas els6 felét a FluidProp segitségével végeztem,
melyben olyan 6sszehasonlitd modell elkészitése volt a cél, ahol
a kilénbdzé lehetéségek paramétereit kdnnyen lehet egymashoz
viszonyitani. A bemend, valtoztathatd paraméterek a geotermikus
héforras hémérséklete és a héelvoné kdozeg hémérséklete. Els6
kérben a kérfolyamat témegarama, illetve a héforras és héelvond
kbézeg anyaga nem lett megadva, illetve kalkulalva, mivel alapvetd-
en a termodinamikai folyamat fajlagos paramétereinek meghataro-
zasa volt a cél. Ezen adatok a h6cserélékben végbemend hékozlési
folyamatokat, igy a végsé teljesitményt befolyasoljak. Mindezek
meghatarozasa azonban csak kés6bb, a szamolas masodik fe-
Iében, a Cycle-Tempo programmal készitett modellnél keril eld.
Ugyanakkor mar e szamitas kialakitasanal figyelembe lett véve a
kompresszor (szivattyu) és a turbina (expander) hatasfoka, melyek
a szamolast kis mértékben befolyasoljék.

A szamolasokban a kilonb6zé bemeneti paraméterek alapjan
osszesen 4 tipusu telephely kerllt meghatarozasra, ugyanakkor
ezen értékek véltoztatasaval tovabbiak létrehozasa lehetséges.
Minden telephelyen kilon kiszamithaté a valasztott munkakozegek-
re a h6sémahoz szikséges 0sszes paraméter.

A kalkulaci6 soran meghatarozott karakterisztikus pontok pa-
ramétereinek meghatarozasa torténik elsé korben. Ezen pontok
jellemzéen az egyes folyamatok végpontjaihoz, valamint az anyag
szaturacios gorbéjén jol vizualizalhato (8. abra: butan telitési gor-
béjére felvett ORC korfolyamat). A (3”) pont gyakorlatban a (3)
pontnak felel meg, kitevék hasznalatanal csak 3 pontként lesz hi-
vatkozva. A (3’) pont a hébevezetés azon pontja, ahol az izobar
vonal metszi a telitési gérbe folyadék felét. A (4”) pont valésagban
nem feltétlen része a korfolyamatnak (csak akkor, ha az expanzi6 a
kétfazisu részben ér véget), de azt a pontot jeldli, ahonnan a héel-
vonas indulna, ha pontosan telitett gaz fazisvonalrél beszélnénk e
héelvonas kiindulasakor.

A karakterisztikus pontok kozil ismert fajlagos géztartalom az
(1) és (3’) pontokban 0%, a (3”) és a (4”) pontban 100%, mig a (2)
pontrél azt tudjuk, hogy csak folyadék fazisban van, a (4)-es pont,
ha nem esik egybe (4”)-el akkor kétfazisu, vagy tultelitett mez&ében
is lehet a munkakdzeg tipuséatol fuggéen.

A hémérsékleteket a héelvonas, illetve h6bevezetés esetében
a 5 fokos hoéfokrést vettem fel alapértelmezetten, vagyis a hiil6 és
felmelegedd kézeg kdzott ekkora a minimalis hémérsékletkulonb-
ség, de ez is egy valtoztathatd paraméter, akar 2 fokos hérésig is le
lehetne menni megfeleld hécserélé méretezéssel és valasztassal.
Ez alapjan a geotermikus forras hémérséklete és a héelvono ko-
zeg hémérséklete alapjan meghatarozhatoak a korfolyamat egyes
pontjainak a hémérsékletei a (2)-es és a (4)-es pontok kivételével.

3.2. A kérfolyamat sarokpontjainak meghatarozasa

A szamolas elsd lépéseként azoknak a pontoknak a nyomasértékei
kerlltek meghatarozasra, melyek a telitési gorbére esnek. Ezek az
(1), (3"), (3") és (4”) pontok, ahol a nyomas értéke a p(T,q) figgvény
alapjan lett meghatarozva, vagyis az izotermak és a fazisgorbe
alapjan — melyen ismert a fajlagos g6ztartalom — a két gérbe met-
szése egyértelmiien meghatarozza az adott pontot. (2) pont nyo-
masardl tudni lehet, hogy megegyezik a (3’) és a (3”) pontok nyo-
masaval, hiszen a hébevezetés allandé nyomason, izobar modon
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torténik. Természetesen a hécserélében minimalis nyomasesés [ép
fel, de az jelen esetben elhanyagolhatonak tekinthet6é és majd csak
a Cycle-Tempoban végzett korfolyamati szimulacional lesz szami-
tasba véve. A (4) pont nyomasat a kondenzatorban és a hécseré-
I6ben szintén allandd nyomasu héelvonas alapjan vettem fel, tehat
eme pont nyomasa az (1) és a (4")-vel egyezik meg.

Az entalpia és entropia értékei az (1), (3’), (3”) és (4”) pontokra
szintén a hémérsékletbdl és a fajlagos gbztartalombdl lettek kisza-
molva. Mivel a kompresszor (szivattyu) és a turbina (expander) ha-
tasfoka figyelembe lett véve, igy a (2) és (4) pontok entalpidjahoz
elészor a reverzibilis pontok entalpiai — hy i, és hyj, — a nyomasbal
és entrépiabdl a h(ps) fliggvénnyel lettek meghatarozva, hogy aztan
a gépek hatasfokaval korrigalva kijojjon a valds (irreverzibilis) pon-
tok entalpiaja. Ez az alabbi fliggvények szerint valdsult meg:

(=)

L

(5.2.1.)

hs=(hsz=h3)-nr+hs (5.2.2)
Miutdn mindez ki lett szamolva — vagyis az (1), (3'), (3”) és (4”)
pontokra minden adott, valamint a (2) és (4) pontoknal adott a nyo-
mas és az entalpia — a (2) és (4) pont hdmérsékletét és entropiajat
a nyomasbhol és az entalpiabdl ki lehet kalkulalni a T(ph) és s(ph)
fliggvények segitségével.

Minden FluidProp-ban végzett szamitashoz a munkakdzeg a
FreeStanMix-bdl lett behivva. A FreeStanMix modell a PRSV alla-
potegyenletet valositia meg, amely az egyik legpontosabb kdbds
allapotegyenlet a nem idealis gazok és folyadékok tulajdonsaga-
inak el6rejelzésére. A hivatkozott munkakdzegeknél kulondsen jo
eredményeket ad a telitettségi tulajdonsagok becslésére, tovabba
kiemelked6 olyan folyadékok esetében, amelyekre a RefProp nem
all rendelkezésre, mivel a folyadék modellezéséhez csak egyetlen
paraméterre van szikség.

VVégs6 soron a (4) pont fajlagos g6ztartalma kerdlt kiszamitasra,
az alabbi képlettel:

X=(sa=S1)/(Sa—51) (5.2.3)
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6. abra. A butan telitési gorbéjére felvett ORC korfolyamat

Természetesen ez csakis, akkor értelmezhetd, ha a kétfazisu rész-
ben ér véget az expanzié. Erre kilén vizsgalat kerilt felallitasra
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szamolasok soran, igy, ha az expanzié nem a kétfazisu részben
ér véget, azt is megjeleniti a program. Ennek elénye, hogy az adott
hémeérsékletpar kdzétt a hasznalt munkakdzeg tipusat jeldli. A mun-
kakdzegek Ujszerl osztalyzasaval nagy el6relépés tortént a kdzeg
optimalis kivalasztdsahoz, ezzel ugyanis az adott hémérséklet-tar-
tomanyban a hasznalt anyag fazisgérbéjének a karakterisztikajat
lehet megjeleniteni. A fazisgérbéhez vald koézelséget a kétfazisu
részben az mutatja meg, mennyire kozelit a szam (a fajlagos g6z-
tartalom) a 100%-hoz, mig a gazhalmazallapotban ezt a (4) és a
(4”) pontok hémérsékletének kildnbsége jelzi. Ez a kettd tipus a
korfolyamati elemek 6sszeallitasanal is fontos lesz, hiszen utébbi
esetben mindenképpen célszerii belsé hécserélét alkalmazni.

A szamolas gyakorlatilag akarhany munkakozegre elvégez-
hetd, a termodinamikai korfolyamat paraméterei és — a munka-
kdzegek Ujszer(i osztalyzasanak értelmében — az expanzid jelle-
ge alapjan kivalaszthatdé a megfelel6 munkakézeg. A kiilénb6zé
munkakézegtipusokra kiszamolva megfigyelheté, hogy az adott
hémérsékletpar kdzott a butan szaraz, mig a propan nedvesitd
munkakozegként viselkedik, ezért az els6 esetben belsé hécserélé
beépitése szikséges, mig a masodiknal ez elhagyhato, mivel az
expanzio a kétfazisu részben ér véget, 95%-os telitettséggel [3].

1. tablazat. Butan energetikai jellemzéi

azonosito t[°C] p [bar] h [kd/kg] | s [kd/kg K] x[-]
1 35,000 3,287 -349,172 -1,290 0%
2 35,477 11,368 | —347,646 -1,290 -
3 85,000 11,368 | -209,727 -0,876 0%
3" 85,000 11,368 76,673 -0,077 100%
4 50,766 3,287 35,422 -0,045 -
4" 35,000 3,287 6,614 -0,136 100%

Kiilbnb6z6 paraméterek, telepitések és

telephelyek megadasa

A szamitasok kialakitasanal figyelembe lett véve, hogy az eredeti
projekt célja tdbb kisebb termeléegység dsszekapcsolasa. Ugyanis
tervben volt, illetve hosszu tavon tovabbra is tervezik egy nagyjabdl
100 MW-os virtualis geotermikus erémi létrehozasat. Eppen ezért
nagyon fontos, hogy a kiilonb6z8 erémiivekre kdnnyen kiszamitha-
tok legyenek a varhaté termelés paraméterei. Ennek kdszdnhetd az
is, hogy kénnyen lehet valtoztatni a pontos kialakitas, a kapcsolas,
illetve a héforras- valamint a kornyezeti hémérsékletek valtozta-
tasanak figgvényében a bemeneti paramétereket. Mint korabban
emlitésre kerdlt, alapértelmezetten 4 telephely lett pontos paramé-
terekkel megadva, melyekbdl kiilonb6z6 dsszehasonlitasok készl-
tek.

Fontos kiemelni, hogy pontos teljesitmények nem lettek megha-
tarozva ennél a szamitasnal, mindossze a fajlagos értékek, aminek
az az oka, hogy a pontos tdmegaram nem csak a telephelyen meg-
talalhato kuton mulik. Eredetileg a tomegaram is bemeneti paramé-
ter lett volna, ugyanakkor azzal, hogy parhuzamos villamosenergia-
és tavhészolgaltatast szeretnénk fenntartani, igy az Gzemviteltél
fuggévé valt a tomegaram, tehat az igények kielégitésére lett opti-
malizalva a termelés, nem pedig a maximalis hatasfokra. Ezek miatt
a hésémaban a fajlagos értékek hasznalata sokkal célravezet&bb.
Fontos, hogy minimalis villamosenergiaigény mindig van, mivel, ha
magas a héigény, akkor a tavhészolgaltatasban alkalmazott szivaty-
tyuk teljesitményfelvétele is magas.

39



Gianone J., Imre A.: Geotermikus héforras egyidejii hasznalata villamosenergia-termelésre és tavhszolgaltatasra

2. tablazat. 3. telephely korfolyamat adatok kiilonb6zé kozegekre

A 8. &bra szerinti modell a 4. telephely paramétere-

Kozeg | wp [kd/kg] | wr [KJ/KG] | Weet [KJ/Kg] | abe [kJ/Kg] | Qe [kJ/kg] | nth [] ihez valasztott propan munkakdzeggel toltott rendszert
|Zopentén 1,429 47,212 45,783 431,188 385,405 10,62% mutat be. Ez esetben nem SZUkSégeS a belsé hécsereld
BULAN 2017 48.203 46.186 436305 | 390.120 | 10.59% alkalmazasa, mivel az expanzié végpontja a kétfazisu
- mezdben 87%-os fajlagos géztartalomnal van. A 4. te-
Pentan 0,767 50,505 49,738 459,890 | 410,152 | 10,82% . ,, . . .
- lephelyre jellemzd, hogy 60 literes masodpercenként
Propan | 6514 | 33174 | 26,661 | 304,865 | 278,204 | 8,75% | 10g °C fokos termalviziet hasznal, és a héelvonas 10 °C-
n-Hexan 0,318 51,128 50,810 467,242 | 416,432 | 10,87% | on tdrténik.

Ertelemszeriien az dsszhatasfok valtozni fog a pontos témegaram
figgvényében, ezért is nagyon fontos, hogy minél inkabb rugalmas-
sa lehessen tenni a szabalyozast. A komprimalast végzd egységet,
a szivattydt, valamint az expandert is Uugy kell megvalasztani, hogy
képes legyen a szabalyozast lekdvetni.

A 2. telephely esetében a kiilénbdzé munkakdzegek hasznalata
esetén mutatott varhaté korfolyamati hatasfok és kinyerhet6 fajla-
gos munkat a 7. abra mutatja.

9.8% 50
9,6% & 5 43
94% 4 4 4 40
9.2% 3
9,0% A 33
8.8% 20
8.6% is
8.4% ®xn_th[%] 1 6
8.2% aw_net[kI'kg] 5

8.0% 0

1 2 3 4 5 6

7. abra. A 2. telephelyre kiszamitott termikus hatasfok és
fajlagos munka maximum

A modell 6sszedllitasa Cycle-Tempo h6sémaszamité
kérnyezetben

A kiszamolt korfolyamati pontok és az azokbdl levont kdvetkezte-
tések alapjan a Cycle-Tempo program alapjan lehet 6sszeallitani a
megfelel6 modellt. Bar a FluidProp-ban végzett szamolas célja az
oOsszehasonlitdas, a modellezés soran is lehet a tobbféle 6sszealli-
tas tulajdonsagaibol fakado eltéréseket vizsgalni. Ugyanakkor nagy
kdnnyebbséget jelent az modellezésben, hogy ismert a termodina-
mikai korfolyamat sarokpontjainak, valamint a berendezéseknek
kdzel 6sszes paramétere. Ez segiti a pontos berendezések 6ssze-
tételének meghatarozasat: az expanzié végpontjanak helye szerint
szukség van-e bels6 hécseréldre vagy mas kialakitas is jo. Emellett
természetesen az értékek pontosabb bemeneteli adatainak meg-
hatarozasaban is segithet, valamint kiemelten az ellenérzésben, a
hibas szamitasok feltérképezésében.

—
{5F

(G o]

8. abra. ORC propan munkakoézeg alkalmazasaval a 4. tipusu
telephelyre
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A fenti példa ugyan csak egy a szimulalt kimenete-
lek kozll, de az kikéthetd, hogy minden egység beépitett villamos
teljesitménye ~1 MW, korili. A tavhérendszer feldllitasaval a to-
megaram megoszlik, igy az éppen optimalis aranyd hé- és villa-
mosenergia-termelési pont megtalalasa utan a tdmegaramot kell
szabalyozni.

Osszefoglalas, tovabblépési javaslatok
A dolgozat széleskdriien mutatja be a magyarorszagi geotermikus
energiatermelés lehetéségét. Ahhoz, hogy az energiastratégiaban
megfogalmazott iranyokat kdvetni lehessen — mar ami a geotermi-
kus energiatermelést illeti — nemcsak a potencial ismerete sziiksé-
ges. Ebben a tanulmany olyan iranyban igyekszik elére 1é€pni, hogy
a tovabbi esettanulmanyokban hasznalhat6 szamitasi eljarast dol-
gozott ki. A széleskor(i technoldgiai elemzés alapvetéen a villamos
energia termelésére tér ki, a tavhdszolgaltatast kevésbé taglalja,
ennek, valamint a rendszer kiépitésének koltségeit a kdvetkezd
Iépésben pontositani, illetve meghatarozni szikséges. A pontos te-
lephelyek meghatarozasa — a fogyasztéi igények figyelembevételé-
vel — szakért6 csapat kooperaciojaval torténik, igy a jelen dolgozat
maogo6tt allé projekt remélhetbleg ténylegesen a megvaldsulas fazi-
saba kerulhet. A termelés optimalizalasa alapvetéen a gazdasagi
koérnyezettél fuggd, igy — amellett, hogy fel kell készlini a varhaté
munkapontokra — logikusabb annak biztositasa, hogy minden hely-
zetre legyen elképzelés a varhat6 termelés alakulasarol.
Ugyanakkor a dolgozat szempontjabdl megfogalmazott kiemel-
kedd fontossagu tényezdket, a villamosenergia termelés modjat és
a mogotte 1évé technoldgiat lefedte az elemzés, igy arra is valaszt
lehet kapni, hogy miért sziikséges a termelés meghatarozasahoz
tobb variacioval kiszamolni a lehetséges kimeneteleket.
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Az elektrosztatikus szalképzés, mas néven electrospinning egy
egyre novekvd népszeriiségnek 6rvendd technolégia, melynek
segitségével nagyfesziiltség hatasara ultravékony szalak képez-
hetéek polimer oldatbol. A szalképzési technika mar az 1900-as
évek eleje 6ta ismert, azonban az utobbi évtizedekben lett iga-
zan népszeri, amikor a technolégiai fejlesztéseket az igények-
hez igazitva dolgoztak ki és mara az élet egyre tobb teriiletén ta-
lalkozhatunk egy-egy berendezés kézvetlen hasznalataval, vagy
a végtermékeként létrejové nanoszalas réteg alkalmazasaval.
A technoloégia hatranya azonban az alacsony termelékenység,
melynek kikiisz6bolésére mara szamos innovativ megoldas szii-
letett. Ezek k6zos tulajdonsaga, hogy az egy idoében képz6doé
szalak szamat, ezzel a lefedett teriilet méretét novelik.

Kutatasunk soran az egy cseppes elrendezést terveztilk meg
és készitettiik el, melyen a miikodést és a szalképzést befolya-
solé paramétereket vizsgaltuk. A berendezés hatékonysaganak
novelése érdekében tobb elrendezést teszteltiink mérések és
modell segitségével, keresve az optimalis beallitasokat, mellyel
megfelel6 mindségii szalak képezhetbek. A kutatas célja, hogy
egy olyan egyszerli alapanyagokbdl késziilt, gazdasagos mii-
kodtetésii szalképz6é berendezést hozzunk létre, ami alkalmas
adott teriiletet lefed6 nanoszalak képzésére.

*

Electrostatic fibre formation, also known as electrospinning, is an
increasingly popular technology that uses high voltages to form
ultra-thin fibres from polymer solutions. The technique has been
known since the early 1900s, but it has only become popular in re-
cent decades as technological developments have been tailored to
the needs of the industry and more and more areas of life are now
using the direct application of a device or the nanofiber layer as
a final product. However, the technology has the disadvantage of
low productivity, which has been overcome by several innovative
solutions. The common feature is that the number of fibres formed
at a time is increased, thus increasing the size of the area covered.

In our research, a single droplet arrangement was designed
and fabricated to investigate the parameters influencing its opera-
tion and fibre formation. In order to increase the efficiency of the
device, several setups were tested using measurements and mod-
els, searching for the optimal settings to form fibres of sufficient
quality. The aim of this research is to create an economically oper-
ated fibre-forming device, using simple materials, that can form
nanofibers covering a given area.

* % %

Szalképzd berendezés miikddési elve
Bar Osszetett fizikai folyamatokon alapul, az elektrosztatikus szal-
képzd berendezés eredeti valtozata egy viszonylag egyszeri elren-

1 Acikk a KLENEN '23 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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dezéssel megvalosithatd, amely harom 6 részbél all: egy adagold
tlbdl, egy fesziiltségforrasbdl és egy gyiijté elektrodbol [1]. Az ada-
gold a tlielektrédra van csatlakoztatva, ez biztositja az oldat eljutasat
a tl végéhez, ahol a szal kialakul. A fesziltségforras AC vagy DC
fesziltséggel taplalja az elrendezést, melynek értéke altalaban 5-30
kV kozétt valtozik a ti és gy(jté elektrédd kdzotti tavolsag fliggvényé-
ben [2]. A gy(ijté lemez egy fémbdl késziilt elektrod, amit foldeliink,
vagy ellentétes potencialra kapcsolunk, ennek feliiletén alakul ki a
szalakbdl all6 réteg.

Az elrendezés minden esetben gy épiil fel, hogy a gyijté lap és
az adagol6 ti egymassal szemben, kb. 3-15 centiméterre van elhe-
lyezve egymastol. Ezt a tavolsagot nevezzik a tovabbiakban elekt-
réd tavolsagnak. A szalképz6dés a két elektrod kozott ezen a tavol-
sagon torténik meg, melynek irdnyultsaga viszont nincs megszabva,
fuggbleges és vizszintes elrendezésben is mikodik a folyamat [3].
Egy egyszerd, vizszintes elrendezés vazlatat abrazolja az 1. abra.

Collector

Syringe Polymer solution
Spinneret

]
Fibers

t
High Voltage l

1. abra. Electrospinning elrendezés vazlata [4]

A szalképzés folyamata és

a keletkez6 nanoszalak tulajdonsagai

A szalképzési folyamat soran az elrendezést fesziiltséggel taplaljuk,
mikdzben az adagolé a bedllitott térfogataramu oldatot biztositja a ti
végén. A fesziiltség hatasara a villamos térer6sség értéke megné a
td kordl, majd a kritikus értéket elérve az oldat felszinén megjelend
toltések hatasara a csepp megnyulik és kup format vesz fel, amit
Taylor-kiipnak neveziink [5]. Kis id6 mulva ennek csucsabol egy szal
indul ki, ezt a folyamatot 2. dbra szemlélteti.

A folyamat szabad szemmel alig észrevehetd, a kialakulas id6-
tartama nagyjabdl 1 ms [7]. A szal tovabbi utja két szakaszra bont-
haté. A kiindulas utan egyenesen halad a gy(jté felé, ezt egyenes
szakasznak nevezzik, ekkor még az atmérdje viszonylag nagy, va-
lamint az oldoszer is nagy koncentraciéban van jelen. A térer6sség
gyorsitd hatast fejt ki a szalra, ami miatt az megnyulik és elvékonyo-
dik, mikdzben szétszakadozik és spiralisan kezd el szorédni. Ezt a
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2. dbra. Taylor- kup kialakulasanak folyamata [6]

szakaszt nevezzik elhajlasi instabilitdsnak [8]. A folyamat egésze
soran az oldoszer intenziven parolog, ami tovabb csokkenti a szalat-
mérét, igy a gyljtéhdz érve mar nanométer nagysagrendbe esik és
kozel tiszta polimerbél all. Ezt a folyamatot mutatja a 3. abra.

Az ultravékony szalakbdl allé réteg egy Uj generacios felfedezés,
amely egyeduilall6 tulajdonsagokkal rendelkezik. Létrehozasa egy-

e
Elhajlasi C_‘fz e ;
instabilitas e - Nanoszalak
Egyenes szakasz ——
& ——Oldat (Taylor kup)
Oldat tarto talka
T elektrod

I
3. dbra. A szal utja a gyiijtéig

szerli és koltséghatékony, nagy terlilet/térfogat arany és magas sza-
kitészilardsag jellemzi. Az anyag legnagyobb el6nye a kivalé szlré-
képességhez tarsul6 alacsony légellenallas, ami annak készdnhetd,
hogy a slrlin szért nanométer atmérdji szalak kozotti réseken a
levegd gond nélkil aramlik, mig a benne talalhaté részecskék fenn-
akadnak [9]. Ezek a tulajdonsagok teszik a nanoszalas anyagokat
kulonlegessé, melyeknek mar szamos felhasznalasi terilete ismert.
A technoldgia rendkivll népszeriivé valt az egészséglgyben, ahol
sebfedéshez, gyogyszer adagolashoz, sejtgyogyitashoz hasznaljak,
azonban szamos egyéb terlileten hasznaljak ki az anyag szlir6keé-
pességét, alkalmazzék elemekben energiatarolashoz, katalizatorok-
hoz vagy akar szenzorokhoz [10].

Technolédgiai fejlesztések

Az electrospinning technolégianak az egyszerli megvaldsithatésaga
és szamos elénye mellett egy nehezen lekiizdhet6 hatranya is van,
mégpedig az alacsony termelékenység [11]. Mint ahogy az el6z6 fe-
jezetben megfigyelhetd, a folyamat kapcsan nagyon kis méretekrél
van sz0, ebbdl kdvetkezden a nanoszalakkal fedett réteg is viszony-
lag kicsi. Az elmult években szamos torekvés volt annak érdekében,
hogy a szalképzési technika gazdasagosabb legyen. Bar a miiko-
dési elv szerinti szalképzddés folyamatat nem tudjuk hatékonyabba
tenni, ugyanakkor a kiindulé szalak szamat kilénb6z6 modszerekkel
névelni tudjuk [12].

Ennek a gondolatnak a mentén sziletett meg tobbek kozott a
tobb tls elrendezés, ami csupan annyiban kildnbdzik az eredeti elv-
tél, hogy az adagol6 egyszerre szamos tit taplal [13]. Szintén egy
megoldés a forgod elektrédos elrendezés, melyben alul egy oldattal
toltott kad talalhato, amiben egy vezetdképes, feszlltségre kapcsolt
elektrod forog. Folyamatos mozgasa soran a felliletére oldat raké-
dik, amirdl a térer6sség hatasara egy idében tobb szal is képz&dik
[14]. Ehhez hasonlé a szabad felszines electrospinning, ahol az alul
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elhelyezkedd oldattal toltott kad vezetSképes anyagbdl készilt, erre
csatlakozik a fesziltségforras, ami biztositja az oldat szabad felszi-
nén a sziikséges villamos térerésséget. Kelléen nagy feszlltséget
alkalmazva a szalak az oldat felszinrél indulnak ki [15]. Ennek hatra-
nya, hogy a szabad felszin miatt a sav parolgasa sokkal intenzivebb,
mint az adagol6s elrendezés esetén, ami amellett, hogy folyama-
tosan valtoztatja az oldat koncentraciojat, a kdzelben tartozkodok
egészségeére is karos.

Az egy cseppes elrendezés a szabad felszines electrospinning
eldnyeit torekszik kihasznalni a hatranyok kikliszdbdlése mellett. A
mikodéséhez nem sziikséges adagold, viszont nincs nagy fellile-
ten parolg6 oldat sem. A szélak képzéséhez csupan egy-egy csepp
oldat szlikséges egy vezetdképes elektrodra csOppentve. A kutatas
soran ezt a modellt terveztiik meg.

Sajat készitésii elektrosztatikus szalképz6 berendezés
Az elrendezés megtervezésekor elsédleges szempont volt a gaz-
dasagossag és egyszerliség, az adagolos megoldas egy ti alkal-
mazasaval azonban nem fedi le a sziikséges teriletet, a tobb tis
elrendezés pedig megkdtésekkel jarna, igy az adagold nélkuli méd-
szert talaltuk optimalisnak. igy a megalkotas soran az egy cseppes
modellt vettik alapul, ahol az elektrédok szama és azok elrende-
zése egyszerlen varialhato. Az adagoléti helyett vezeté anyagbdl
készilt tlelektrédokat alkalmaztunk, amik tetején egy apro, talka
szer( oldat tart6 talalhato. Az elektrédok egy-egy szigetelt vezeték-
hez vannak kotve, ezeken keresztil jut el a fesziltség alulrél az
oldat felszinéig.

A szalképzés fluggbleges iranyba torténik, alul helyezkedik
el a fesziiltséggel taplalt oldattarté elektrod, mig felette egy sima
fellletl, vezet6képes, foldelt gy(jté lap, amire a szalak érkeznek.
A tlelektrodok poziciojat egy szigetel6 anyagbdl készult tarto lap
stabilizalja, melyben a tlik szama és azok elrendezése szabadon
valtoztathatd, valamint az elektrodtavolséag is allithatd a tik figgo-
leges iranyaba val6 mozgatasaval. A berendezés egy Uveg tarolo-
ban van felépitve, melynek felhelyezhet6 liveg ajtaja teszi lehetéve,
hogy feszlltség alatti allapotban ne jelentsen barmilyen veszélyt a
kérnyezetében tartozkodd emberekre nézve.

Az liveg taroldn kivil a 230 V-os haldzatra csatlakoztatott DC
fesziltségforras kapott helyet, melynek maximalis kimeneti feszdilt-
sége 20V, igy egy nagy teljesitményl DC-DC konvertert kotottlink
az aramkorbe, ami feler6sitette a jelet. Az aktualis fesziiltséget di-
gitalis multiméterrel segitségével kisértik figyelemmel, azonban
mivel ez az eszkdz 20 kV-os tartomanyon nem képes mérni, igy
a multiméter elé egy fesziiltségosztot kapcesoltunk. Az elrendezést,
illetve annak kapcsolasi vazlatat a 4. 4bra és az 5. dbra mutatja.

4. dbra. Sajat készitésii elektrosztatikus szalképzo6 berendezés
miikddés kozben
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5. bra. Sajat készitésii elektrosztatikus szalképzé
berendezés vazlata

A szalképzést befolyasol6 tényez6k vizsgalata

Az elektrosztatikus szalképzési folyamat bar nagyon egyszeri el-
ven alapszik, de a berendezés mikod6képességét és a létrejovd
szal minéségét szamos tényezd befolyasolja. llyen meghatarozé
paraméter az oldat tulajdonsaga, az alkalmazott fesziltség, a gyUj-
t6 és tlelektrod kozotti tavolsag, a kdrnyezeti hatasok, valamint az
elektrodelrendezés [16] [17]. Az optimalis mikodéshez sziikséges
beallitasokat célszer(i tapasztalati Uton megismerni, ugyanis a
szakirodalomban szerepl6 elrendezéseket szinte lehetetlen egy az
egyben megismételni.

a) Oldat tulajdonsagai

Az oldat min&ségét harom 6 tulajdonsag befolyasolja: a viszkozi-
tas, a villamos vezet6képesség, valamint a feluleti fesziltség [18].
Ezek kozll is a viszkozitas a legfontosabb, ugyanis ez a paraméter
van hatassal a Taylor-kup kialakuldsara, a szal stabilitasara az Utja
soran, illetve a gylijtére érkezd szalak atméréjére is. Ha az oldat
viszkozitadsa tul nagy, akkor a szalak atméréje megnd vagy a szal-
képzés el sem indul. Ezzel szemben, ha az oldat alacsony viszkozi-
tasu, akkor a szalakon apré, gyéngy szerii cseppek jelennek meg,
amik rontjak a létrehozott réteg minéségét [19].

A villamos vezet6képesség egy anyagtulajdonsag, ami az oldat
kapcsan leginkabb az oldoszer vezetdképességétdl fiigg, azonban
az alkalmazott polimer is befolyasolja.

Afellileti feszliltség a folyadék felszinének csokkentésére torek-
szik, igyekszik felvenni a lehet6 legkisebb fajlagos fellilet(i alakzatot,
ami a gomb forma [20]. Ez az erd a szal kiindulasat akadalyozza,
nagy értéke esetén nagyobb fesziiltség sziikséges, hogy az elektro-
sztatikus taszitéeré nagyobb legyen, mint a felileti feszlltség, ami a
szl elinduldsat eredményezi.

b) Alkalmazott anyagok

Elektrosztatikus szalképzéshez oldat anyagaként polimert alkal-
mazunk, amit altalaban szerves savban oldunk. A polimereknek
két nagy csoportjat kiildonboztetjilk meg: szintetikus és természe-
tes mianyagok. Mindkét tipus alkalmas szalképzéshez, azonban
anyagtulajdonsagaik eltéréek, igy az ezekbdl elballitott nanoszalas
anyagok tulajdonsagai is kiilénbéznek egymastol.
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A szintetikus mianyagok legnagyobb elényei a j6 mechanikai
tulajdonsagok és kéltséghatékonysag mellett a kénnyl kezelhet6-
ség, ugyanis a legtdbb szerves savban kdénnyen oldddnak és ké-
pezhet6 beldlik nanoszal. A leggyakrabban hasznalt anyagok a
poliamid (PA), a politejsav (PLA) és a poli(vinil-alkohol) (PVA) [21].

A természetes mianyagok hasznalata leginkabb a tech-
noldgia egészségugyben valé népszerlisége miatt jelentés. A
biomlUanyagokbdl készilt oldatok artalmatlanok az egészségre,
ezek készitéséhez tobbek kozott kollagént, zselatint vagy kitozant
alkalmaznak [22].

Az oldészer megvalasztasanak f6 szempontja az, hogy oldddjon
benne az oldani kivant anyag. Az alkalmazhat6 old6szerek listaja bar
véges, de a legtdbb polimerhez talalunk olyan egyszeriien beszerez-
hetd szerves savat, ami alkalmas az oldat készitéséhez. llyen pél-
daul a hangyasav és az ecetsav [23]. A legnagyobb gond azonban
az, hogy ezek az anyagok szinte kivétel nélkil karosak az egészség-
re, igy szigoru feltételeket betartva lehet 6ket tarolni és alkalmazni.

A ,z0ld” oldatok esetében az olddszer kivalasztasanal is tore-
kednek olyan anyagot talalni, ami a lehetd legkevésbé karositja az
emberi szervezetet és annak kornyezetét. Egy kutatas soran komp-
lex vizsgalatok alapjan a metanolt és az etanolt itélték a célnak leg-
megfelelébbnek [24].

Az altalunk hasznalt oldathoz poliamid-6 anyagot valasztottunk
a sokoldalusaga és kedvezé tulajdonsagai miatt. Magas mecha-
nikai- és Utdszilardsaga mellett ellendllé a legtdbb olajjal, zsirral
szemben, valamint beszerzése is viszonylag egyszeri granulatum
formaban [25]. Oldészerként 85%-0s hangyasavat alkalmaztunk,
aminek mar a parolg6 géze is kifejezetten karos a szerves anyagok-
ra nézve, igy elengedhetetlen volt a megfeleld védéruhazat viselése
a mérések alatt.

Kulénb6zb szakirodalmak szélszerkezet vizsgalatai alapjan
13 mm%-os oldattal dolgoztunk [26], amit kifejezetten ennek taro-
lasara alkalmas Uvegben készitettink el, ami gatolja a sav parolga-
sat, kialakitasa pedig el6segiti az oldodast. A polimer a savval érint-
kezve szinte egybdl reagal, azonban a homogén oldat eléréséhez
tobb ora, nap is szlikséges lehet attél fliggéen, hogy milyenek az
anyagok tulajdonsagai, valamint, hogy kilsé hatasok elésegitik-e a
folyamatot. Az oldddasi id6 csdkkentése érdekében az Uveget egy
berendezésbe helyeztlik, ami folyamatos razassal segiti el a ho-
mogenitast.

c) Alkalmazott fesziiltség

A mérések soran az alkalmazott fesziiltség szemmel lathatéan be-
folyassal volt az eredményre. Alacsony fesziltségszinten a villamos
térer6sség még nem rendelkezik elegendd energiaval ahhoz, hogy
Taylor-kupot képezve elindulhasson a szalképzés, csupan az aprd
koronakisulések hallhatéak az oldat felszinén.

Tul nagy feszilltség alkalmazasa esetén azonban az oldat nem
egyenletesen képez szalat, hanem a térer6sség inhomogenitasa
miatt a szlkségesnél nagyobb oldat cseppeket szér a gydijtére.
Ezek a csepp hibak lathatéak a 6. abra mikroszképos felvételein.
Az altalunk alkalmazott mikroszkop nagyitasa nem teszi lehetéve,
hogy a nanoszalak szerkezetét és atmérgjét elemezni tudjuk, azon-
ban a feszlltség hatasa, valamint a szalképzett réteg folytonossaga
kivaléan megfigyelhetd vele. A 6. abra felsé képén a hibak tisztan
kivehet6ek az anyagon, foltként jelennek meg a nanoszalas egybe-
fligg6 rétegben, mig az alsé képén ugyanaz a teriilet lathaté kiegé-
szulve egy milliméter skalaval, amelyen egy lépték egy millimétert
jeldl, igy a hibak méretei pontosan beazonosithatéak.
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6. abra. Fesziiltség hatasara keletkezett hibak a rétegben

d) Elektrédtavolsag

Az elektrodtavolsag tobb ponton is befolyasolja a folyamatot, azon-
ban a leglatvanyosabb hatdsa az, hogy a tavolsag novelésével
bizonyos mértékig n6 a szalakkal fedett terllet is a gydijtén. Az
Uthossz azonban a szért terlileten kivil a szalak szerkezetét is be-
folyasolja, hiszen a sav parolgasa és az atmérd csokkenése is ez
idé alatt térténik meg. Ha a szalak uthossza nem elegendd, akkor
a gyUjtére érkezd anyag még nagy aranyban tartalmaz savat, ami
a gy(ijtére érkezés utan elparologva a szalak deformaciéjat okozza.
Tulnyujtott uthossz esetén viszont az elektrédok kozott olyan mér-
téklre csokken a térerésség, hogy kevesebb szal képes kiszakadni
az oldat felszinébdl. Ebben az esetben a gydijtén alig, vagy egy-
altalan nem latszik eredmény, ugyanis a kiindulé szalak mértéke
csokken, raadasul gyakran el sem érnek a gyUjt6ig, mar utjuk soran
eltérlilnek a gyenge tér miatt [27]. Az adott elektrodtavolsag hatasa
azonban fligg az alkalmazott fesziiltség szintjétdl is, ezek kapcsola-
tanak vizsgélataval foglalkoztunk a tovabbiakban.

e) Az elektrodtavolsdg, fesziiltség és térer6sség ko6zotti
kapcsolat vizsgéalata

A vizsgalat soran egy tlelektrédot hasznaltunk, a tavolsagot pedig
30 és 100 milliméter kdzott valtoztattuk és figyeltiik meg ennek be-
folyasold hatasat a fesziltség fliiggvényében. Tiz milliméterenként
noveltlik a tavolsagot, majd minden bedllitasnal addig emeltiik a fe-
szlltségszintet, amig el nem indult a szalképz6dés. Ezt a fesziltség
értéket dbrazoltuk a 7. dbra diagramjan a tavolsag fliggvényében. [28]
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7. abra. A szalképzéshez sziikséges fesziiltség
a tavolsag fiiggvényében

Az eredmények alapjan elmondhaté, hogy a tavolsag novelé-
sével n6 a legkisebb sziikséges fesziltség értéke. Mivel tudjuk,
hogy a szalképzés az oldat felszinén megndvekedett térerésség
hatasara indul el a, ezért a térer6sség és tavolsag kapcsolatanak
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vizsgalatara, valamint a tapasztalati eredmények alatamasztasara
végeselemes szamité program (FEM) segitségével modelleztiik
az elrendezést. A programban minden eset szamitasanal 12 kV
egyenfesziltséggel taplaltuk a tlelektrédot. A térer6sség csokke-
nését diagramon abrazoltuk a Taylor-kuptol egészen a gy(ijtdig, ezt
szemlélteti a 8. abra.

Vilamos térerdsseg, Vim-10°

0 20 40 60 80
Tavolsag, mm

8. abra. A villamos térerésség csokkenése a vizsgalt szakaszon

Medfigyelhetd, hogy a gorbe kezdeti értéke egy csucsérték, ami
a Taylor-kupnal mérhetd, itt jelenik meg a vizsgalt szakaszban a leg-
nagyobb térer8sség, illetve ez az érték jatszik szerepet a szalkép-
zésben is. A programban ezt a pontot megkeresve minden tavolsagi
beallitas esetén, a 9. abra diagramjan lathaté médon &brazolhato a
villamos térerésség tavolsagtol valé flggése.
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9. abra. Villamos térer6sség maximalis értéke (Taylor kupnal)
a vizsgalt tavolsagoknal

Az elkészitett modell jél prezentalja, hogy a villamos térerdsség a
tavolsag novelésével csokken, ezzel alatamasztva a mérési ered-
ményt, valamint azt, hogy a feszlltség és a villamos térerésség ko-
z6tt egyenesen aranyos kapcsolat all fenn.

f) Kérnyezeti hatasok
A szalképzési folyamat szamos kdrnyezeti tényez6tél fligg, mint a
hémérséklet, a levegé paratartalma, valamint a Iégmozgas.

A hémérséklet tdbb ponton is érezteti hatasat, ugyanis amellett,
hogy magas hémérséklet esetén né az oldat viszkozitasa, a benne
levd sav parolgasanak intenzitasa is megné, ezaltal az anyag sok-
kal nehezebben kezelhetévé valik, ami a képzett szalak minéségén
is meglatszédhat. Egy-egy mérés alkalmaval ez a valtozas kevésbé
szembet(ind, azonban tébb, kiilonb6z6 alkalommal kapott eredmé-
nyek 0sszehasonlitasabol mar latszodhat az eltérés. [29]

A leveg6 paratartalma a képz6d6 szalakra van hatassal, azon-
ban ennek mértéke fligg a hasznalt polimer molekularis felépitésé-
t6l. Alacsony paratartalom esetén az oldat gyorsabban parolog, ami
negativan befolydsolja az eredményt, magas relativ paratartalom
esetében viszont a szalak fellilete simabb lesz, valamint atméréje
is csokken. [30]
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A légmozgas a szalak utjat befolyasolja, gyenge légaramlat is
kdénnyedén befolyasolja a szalképzddést, igy célszerl zart térben
vagy berendezésben végezni a méréseket.

g) Elektrédelrendezés

A mérések soran tobb tlelrendezést vizsgaltunk, melynek célja az
volt, hogy megtalaljuk az optimalis beallitast, amivel egy hasznalat-
ra alkalmas egybefliggd réteg hozhaté létre.

Ot tiis elrendezés vizsgalata:

Ot tis modell esetén a tlielektrodokat dobdkocka szeriien helyeztiik
el, négy szélsb és egy kozépso elrendezésben, ahogy a 10. abra is
szemlélteti, melyen az értékek milliméterben értendbek.

10. abra. Ot tiis modell tiielektrédjainak pozicidja

A mérés soran azt a legkisebb sziikséges feszlltség értéket keres-
tik, ahol a szalképzés elindul 30 milliméteres elektrédtavolsag mel-
lett. A fesziiltség egyenletes felszabalyozasanak hatasara az elsé
elektrod 12,3 kV-nal Iépett miikodésbe, majd kozvetlen utana a ma-
sodik elektrod felszinérdl is elindult a szalképz6dés. 14,4 kV-nal a
harmadik és negyedik elektrod is aktivalédott, azonban az utolso ti
csak 20 kV-nal kezdett el mikodni. Az 6todik elektrod, amelyiknek a
legnagyobb feszliiltség igénye volt, kozépen helyezkedett el. A mé-
rés végén az elkészilt mintat megvizsgalva arra lettliink figyelme-
sek, hogy mig a négy szélsé elektrod egyenesen, fliggéleges szorta
a szalakat, addig a kdzéps6 tirdl érkezdk oldal iranyban érkeztek
az elektrodra, nem kozépen képzett réteget. A tapaszt jelenségekre
ismét a FEM program segitségével kerestiuk a valaszt. A modellt
12 kV fesziiltséggel taplalva az elektrédok kozétti térer6sség ku-
I6nbségét a 11. abra szemlélteti.
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11. abra. Elektrodok kozotti térerésség kiilonbség feliilnézetbdl

A széls6 négy tl térer6ssége szimmetrikus, értékik azonos,
azonban a kozéps6 elekirod felszinén megjelend maximalis tér-
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er@sség ezekhez képest lathatéan kisebb. A 12. abra az eltérés
mértékét prezentdlja.

a

Middle one (Red): Electric fiedd (Vim) Side ones (Blue): Electric field [Vim}

Electric field [Vim]

0.2t

] 5 w0 20 5 30

T
Distance [mm]

12. bra. Széls6 és kozépso elektrodok vonalaban mérheté
téreré6sség a Taylor-kuptol a gydijtéig

A vizsgalt pontok a Taylor-kuptdl a gytjtéig tartanak mindkét
esetben. A kék gorbe a szélsdk, mig a piros gorbe a kdzépsé ti vo-
nalaban mérhetd térerésség csokkenését abrazolja. A szalak eltéri-
|ésének okara a modell nem ad magyarézatot, ugyanis idedlis bedl-
litas esetén a térer6sség szimmetrikus, igy a jelenség valoszinileg
a valés mérés pontatlansagai miatt kdvetkezett be, mint példasul a
nem teljesen vizszintes tlielektrod beallitds. Emellett a modell nem
szamol a szalak altal elszallitott tértdltéssel.

Az elrendezés a célnak nem felel meg, a tlelektrédok tavol-
sagukbol adédoan zavarjak egymas terét, igy a szalképzés sem
egyenletes a mikddés soran. Lehetséges megoldas, hogy a ti-
elektrodokat egymastdl tavolabb helyezzik el, ugyanis ahogy a
modell is prezentdlja, a térerésség értéke a tavolsag fliggvényében
drasztikusan lecsokken, igy van olyan tavolsag, ahol a tiik mar el-
hanyagolgaté mértékben torzitjak egymas eréterét.

Két tiis elrendezés vizsgalata

A két tlis modell kialakitasa soran figyelembe vettiik az 6t tls eset-
ben tapasztalt tértorzulast, igy a két elektrod kézotti tavolsagot 72,5
milliméterre noveltik. FEM modell segitségével vizsgaltuk meg a
térer6sség eloszlasat, valamint azt, hogy érdemes-e két tlis megol-
dast alkalmazni egy helyett.

A modell alapjan az elektrédok nem befolyasoljak jelentésen
egymas mikodését, ezt szemléltetik a 13. dbra egyenld potencialt
jelold kontar vonalai.

Ha a lefedett terllet alapjan hasonlitjuk 6ssze az elrendezé-
seket, akkor a két tlt alkalmazé moddszer hatékonyabbnak tinik,
viszont a szalképzés mindsége is elengedhetetlen szempont, amit
a Taylor-kipnal mérheté6 maximalis térerésség befolyasol. Ennek
értékeit tartalmazza az 1. tablazat.

1. tdblazat. Egy és két tlis modell maximalis villamos téreréssége

Villamos térerésség
a Taylor-kupnal, kV/mm

3,72
3,37

Elrendezés

Egy tlis modell

Két tis modell

Az adatok alapjan belathatd, hogy két tii alkalmazasa esetén adott
feszultségnél alacsonyabb a térerésség értéke, aminek kovetkezté-
ben a megfelelé miikddéshez nagyobb fesziltségre lesz sziikség.
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13. dbra. Egy és két tiis modell térer6sség eloszlasa

Hatékonysag szempontjabol dsszevetve az eredményeket, a két
elektrodos elrendezés esettében mérhetd térerésség csokkenés
mértéke kevesebb, mint tiz szazalék, viszont a lefedett terllet na-
gyobb aranyban né, igy megéri a tobb tis elrendezést alkalmazni.

Osszegzés

A kutatas soran sikeresen terveztiink meg és hoztunk Iétre egy egy-
cseppes kialakitason alapuld elektrosztatikus szalképz6 berendezést,
amelyen részletesen vizsgaltuk a mikddést befolyasold paraméterek
kdzll az oldat tulajdonsagait, az alkalmazott feszliltség és az elektréd-
tavolsag hatasat, valamint megallapitottuk az elektrodtavolsag, a fe-
sziiltség és térerésség kozotti kapcsolatot. Az egy tlis elrendezés mel-
lett teszteltik és modelleztik az 6t, és két elektrddos megoldasokat,
melyek kozul az 6t tls elrendezés kis egymashoz képesti tavolsag-
gal nem felelt meg, viszont két elektrédot alkalmazva 72,5 milliméter
tavolsagra egymastol, a szalképzés folyamata felgyorsithatéva valt.
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KLENEN 23

HUHA2 hulladekegeto mu letesitesenek ertékelese
Budapest tavhoellatasaban

Kocsis Kende
MSc hallgatd, kocsis.kende@eszk.org

Vilagszerte éves szinten 1,3 trillié tonna telepuilési szilard hul-
ladék termelédik, amely fejenként 180 kg/évet jelent. Feltéte-
lezhetéen 2025-ig ez 2,2 trillié tonnara fog emelkedni. A fejlett
orszagokban, mint az Eurdpai Uni6 orszagaiban és az USA-ban
ez az érték jelentésen magasabb. Az EU szabalyozasi rendszeré-
nek megfeleléen a leghatékonyabb hulladékkezelési modszerek
a megel6zés, az ujrahasznositas és az energetikai hasznositas.
A legrosszabb megoldas a telepiilési szilard hulladék depékban
torténd lerakasa helyigény, az esztétikai és kornyezetkarositod
hatasok, illetve a bomlas soran keletkez6, nem hasznositott me-
tan atmoszféraba torténé kiengedése miatt. A metan GWP értéke
huszono6tszorose a CO, értékének, amely igy a globalis felme-
legedés szempontjabol is jelentésen nagyobb problémat jelent.
A kornyezetkarosité hatasok figyelembevétele mellett az elmult
idészakban az eurépai allamok szamara fokozottan fontos lett
az energetikai fligg6ség csokkentése az orosz-ukran habora mi-
att, amely komoly gazarpiaci aremelkedéseket vont maga utan
és ellatasbiztonsagi problémakat vetett fel.

Ezen szempontok szerint a jelen tanulmany keretein beliil
egy masodik budapesti hulladékéget6 erémii létesiilésének gaz-
dasagi elemzését végeztem el a nemzetkozi gazarak alakulasa-
nak figyelembe vételével.

*

Globally, 1.3 trillion tonnes of municipal solid waste are gener-
ated yearly, equivalent to 180 kg per person per year. This is ex-
pected to rise to 2.2 trillion tonnes by 2025. This figure is sig-
nificantly higher in developed countries such as the European
Union and the USA. According to the EU regulatory framework,
the most efficient waste management methods are prevention,
recycling, and energy recovery. The worst option is landfilling
municipal solid waste due to space requirements, aesthetic and
environmental impacts, and the release of unused methane from
decomposition into the atmosphere. The GWP of methane is
twenty-five times that of CO,, making it a significantly more sig-
nificant problem for global warming. In addition to environmen-
tal impacts, reducing energy dependency has recently become
a primary concern for European countries due to the Russian-
Ukrainian war, which has led to severe gas price increases and
security of supply problems.

In the framework of this study, | have carried out an economic
analysis of establishing a second incineration plant in Budapest,
considering the evolution of international gas prices.

* % %

Hulladékhasznosité telepitésének fontossaga

A tanulmany soran a masodik budapesti hulladékhasznosité eré-
mlvet, azaz a HUHA 2-t. A HUHA 2 helyszinének a Fétav korab-
ban készitett telepitési tanulmanya alapjan Dél-Pesten az Ocsai
ut melletti terlletet valasztottam [1]. A telepitendd erémiivet a te-

1 Acikk a KLENEN '23 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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lepitési terlletet jelenleg is ellaté Kelenfoldi-, Kispesti- és Csepeli
erémUivekkel hasonlitottam 0ssze gazdasagossagi és megtérilési
szempontbodl. Ezen erémivek mind gazerémivek, emiatt az 6ssze-
hasonlitas alapja is gazerémi volt. Magyarorszagon jelenleg a ke-
letkezd TSZH mennyiség nagy része hulladéklerakéba keril, amely
kérnyezetvédelmi kérdéseket vet fel és ellene megy az Eurdpai Uni-
0s szabalyozasnak, igy az energetikai alkalmazas mindenképpen
kifizet6d6 tevékenység.

ezer tonna

2000

1500

1000

500

TSZH mennyisége

2019 2020

= Energetikailag hasznositott
Egvéb mddon kezelt

2018
B Anyagaban hasznositott
B Lerakassal hasznositott

2017

1. 4bra. TSZH mennyisége kezelési méd szerint
Magyarorszagon [2]

A KSH adatai alapjan megszerkesztett diagram alapjan lathato,
hogy habar a termelt TSZH 6sszmennyisége cstkken Magyaror-
szagon, meég igy is jelentés mennyiségl hulladék kerll lerakasra.
Az er6mU éves hulladékbefogadé képessége 230 000 tonna tele-
pulési szilard hulladék (TSZH), amelyet tovabb lehet névelni egy
elévalogatd beépitéséve. A hasznosithaté hulladékmennyiség
novelése mellett tovabbi el6nydkkel rendelkezik ez a megoldas. A
kornyezetkarositd hatasokon kivil a valogatas nélkili égetés ese-
tén (mint a HUHA 1-ben jelenleg) rengeteg felhasznéalhat6 értékes
alapanyag keril megsemmisitésre, mint aluminium és egyéb fémek,
papir, Ujrahasznosithaté mianyagok, tveg, tovabba a mezdgazda-
séagi célokra felhasznalhatd biohulladék. A levalasztas érdekében
egy elbévalogatét helyeztem be az erém(ibe, amely a TSZH-t RDF-é
(Refused Derived Fuel) vagy SRF-¢ (Solid Recovered Fuel) alakit-
ja, nagyban megndvelve a fitéértékét és ezaltal a tlizel6anyagként
funkciondlé mindségét. A TSZH fitéértéke 7,5-10,5 MJ/kg, mig az
SRF/RDF fiitéértéke 19-21 MJ/kg kdz6tt mozog [3]. A FOTAV sza-
mara készitett dokumentacioban kitérnek kulonb6zd hékorzetekre
vald csatlakozas lizemviteli paramétereire, amelyek kozil az egész
Budapest tavhdellatd valé betaplalast vizsgalom a tovabbiakban.
Ezen allapotban az erémi alaperémiként mikddve az év soran
szinte végig 55 MW kiadott hételjesitménnyel és a hozza tartozé
14,6 MW villamos teljesitménnyel Uzemel, a tovabbiakban én is
ezekkel az értékekkel fogok szamolni.
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2. abra. A HUHAZ2 tervezett menetrendjének tartamdiagramja [1]
(HUHA1 mellett vagy Ocsai tton)

Beruhazasi koltségek

Els6 1épésként a beruhazasi koltségeket hataroztam meg. A 2017
6ta keletkezett tanulmany értékfelmérése éta nem készllt Gjabb
hasonlé témaju értékelés, az erémiibe beépitendd elemek koltsége
pedig személyes ajanlat utjan kerul megallapitasra, igy meghata-
roztam az inflacio mértékét a tanulmany elkésziltének pillanataban
2017 ota, amelynek értéke 25,5% lett [4]. Ezek utan a modositott
2017-es beruhazasi kéltség arakat az inflacié értékével beszoroztam
és megkaptam a potencialis beruhazasi koltségeket napjainkban.

1. tablazat. Beruhazasi koltségek becslése

Beruhazasi koltség Cheruhazas, MFt
Beruhéazas éve 2017 2022
Hulladék elévalogato 1300 1632
Ocsai uti telephely (szennyviziszap nincs) 80 554 101 096
Tavhohalozat kiépitése 10 700 13429
Osszes 92 554 116 155
Annuitas

A beruhazasi koltségek meghatarozasa utan annuitast szamoltam
a beruhazasra, amelynek segitségével meg tudom hatarozni az
Uzemidé minden egyes évére levetitett koltségeket. Az annuitas-
szamitashoz az inflacio értékét 7%-nak hataroztam meg. Ennek
oka az volt, hogy bar a jelenlegi inflacié értéke meghaladja a 9%-ot
2022 majusaban, nem redlis ezzel az értékkel szamolni a 20 éves
Uzemidé egészében. A nominal kamatlab értékét 5%-nak vettem
fel. A beruhazast felosztottam egy dnrészes és egy hitellel fedezett
részre, amelyeket ezutan az inflaciéval korrigaltam a 20 éves id6tar-
tam alatt. Els6nek a jové értéket szamitottam ki a kdvetkezd modon:

FV=Co - (L+i)" 1)

Ahol:
e FV=Beruhazas Jov6értéke, Ft
e Cy= Beruhazasi koltség a beruhazas évében, Ft
e i=nominal kamatlab
e n={izemid6 években

Ezek utan meg tudtuk hatarozni az annuitasok jelenértékét az alab-
bi képlet segitségével:
1

- @+r) @)

PV=FV.
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Ahol:
e PV =Annuitas jelenértéke, Ft

A jelenérték segitségével ki tudom szamitani a beruhazas végére
— jelen esetlinkben 20 év — szamitott beruhazasi tékeértéket.

Coe =PV (1+i)" (3)

Ahol:
o Cyp¢y = az Uzemidd végére szamitott beruhazasi tékeérték

Az évenkénti visszatéritést ki tudom szamitani a rendelkezésemre
allé adatokbal.

i—r

@i -@+ry

A=Chey - 4)
Ahol:

e A=évenkénti visszatérilés (annuitas)

e r=inflacio mértéke

Az igy megkapott éves visszatérilést az inflaci6 mértékében kor-
rigalva az tzemidé minden évére meghataroztam. Ugyanezeket a
|épéseket elvégeztem a beruhazas onrészével is (természetesen
a hitelkamat nélkil), majd a kapott értékeket minden évre dssze-
geztem és ezaltal megkaptam minden egyes évre az dsszesitett
annuitast.

Asssz. = Anitel + Asnresz (%)

A beruhazashoz 2,5 milliard forint 6nrész van, amelyet a beruhazo
szolgaltatna. Ezen felll 50 milliard forintot szolgaltatna a Févaros
beruhazasi 6sszegként, a maradék, fennmarad6 dsszeget hitelfel-
vétellel kell fedezni, vagy 6nrészbél.

Allandé és valtozoé koltségek

Az allando koltségek meghatarozasanal hasonlo logikat kdvettem,
mint a beruhazasi koltség meghatarozasanal, az inflaciét figyelem-
bevételével modositottam a legtdbb koltséget, mint a karbantartas,
munkaerd bér stb. A valtozo koltségek esetében mar egy Iépéssel
bonyolultabb volt a helyzet, mivel az energiaarakat nem lehetett ez
alapjan megadni.

A szallitasi koltség esetén az lzemanyagarak valtozasa alap-
jan szamoltam ki a koltségeket, az elektromos energia bevétele-
inél a HUPX adatai alapjan a jelenlegi eurdpai piaci arakkal sza-
moltam, amelyek a tanulmany készitésének idépontjaban 265 €,
ami 380 Ft/€ -os valutaatvaltasi arfolyam mellett 100 700 Ft/MWh.
A CEEGEX adatai alapjan meghataroztam a nemzetkdzi gazarat,
amely 96 €/ MWh, ami 37 240 Ft/MWh-nak felel meg. Az allandé és
a valtozo koltségek szamitasat az alabbi tablazat abrazolja:

CO, kvoéta koltségeinek meghatarozasa
A 2. Tablazat még tartalmazza a CO, kvotaarakat, amelyeket az
Osszes termelt energia alapjan szamitottam ki.

m
(Ehé,elad. + Evillany,elad.)' ]_TSEH (6)
* Peoz

co2 =
ntszh kapcsolt

Ahol:
o Ccop=a CO; kvéta ara, Ft
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2. tablazat. Az allandé és a valtozo kéltség szamitas eredményei

Allandé és Valtozé kéltség Cuar, MFt/év
Beruhazas idépontja 2017 2022
Uzemeltetési bérek 420,00 527,10
Uzemanyag, viz, energiafelhasznalas 925,54 1161,56
Karbantartas (évente) 1 388,31 1742,33
Nagy karbantartas (5 évente) 2 313,86 2 903,89
Tavhéhaldzat karbantartasa 53,50 67,14
Biztositasok 245,56 308,18
TSZH koltsége -1708,90 | -2144,67
Veszélyes hulladék lerakasa 340,17 426,91
Ertékesitett tavhé -244456 | -2444,56
Ertékesitett villamos energia -1369,94 | —-10 489,83
Szallitasi koltségek, MFt/t 2 371,00 5635,42
CO, kvéta arak (TSZH) - 2 363,67
CO; kvota arak (foldgaz) —-| —2329,38
Foldgazas szolgaltatas alternativ - | -22 857,35
koltsége
Osszesitett 2534,55 | -27 452,69
Helyi ipar(izési és tarsasagi ado -257,26 2 786,45
Nett6 éves bevétel 4811,84 | -24 666,24

Ens elad. = €vente eladott héenergia, kWh/év

Evilany,elad. = €vente eladott villamos energia, kWh/év

Mrszn = a TSZH tiizelés fajlagos CO, kibocsatasa, g/lkWh
Miszh kapesoit = @ HUHA 2 kapcsolt energiatermelés hatasfoka
Pco2 =CO, kvota ara, Ft/t

A kvota koltségének meghatarozasahoz el6szor is tudnunk kell,
hogy mennyi a TSZH tlizelés fajlagos kibocsatasa.

mTSZH: (1_ a)' ;TSZH,tomeg (7)
Ahol:
e a=klimasemlegességi aranyszam
o frszh,tmeg = TSZH fajlagos CO; kibocséatasa tomegarany sze-
rint, tonna(CO,)/kg(TSZH)
e F=a TSZH fitéértéke, MJ/kg

Az klimasemlegességi aranyszam értéke a magyar szabalyzasok
alapjan a=0,5. Az alfa megadja, hogy az erém altal termelt ener-
gia hanyad része szamit megujulé forrasbdl szarmazé energianak,
ami igy mentesul a CO; kvota arak és kibocsétas aldl.

A fajlagos tomegarany szerinti CO, kibocsatds a CEWEP
reportja alapjan frszwsmeg = 0,9 tonna (CO,)/kg(TSZH) [5]. Ha a
TSZH futéértékét 8 MJ/kg-nak feltételezziik, akkor a fajlagos CO,
kibocsatas értéke mrszy=202,5 g/lkWh lett.

Ezek utan mar meg tudjuk adni a korabban kiszamolni kivant
kvotakoltségeket. A kvéta ar jelenleg 19 760 Ft/tonna(CO,). Ez az
érték az 5 évvel ezel6tti adatokhoz képest joval magasabb (2017-
ben 5000 Ft), és jelenleg exponencialis tendenciat mutat a ndve-
kedése. A kvétakoltség a TSZH-ra 2 806,86 millié forint lett éven-
te. A HUHA 2 kapcsolt hatasfoka az el6re megadott villamos- és
hékiadasi teljesitmények alapjan 80,9%, amelyben 63,9%-o0s a
hékihozatali és 16,9%-0s a villamos kihozatali hatasfok [6], [7].
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A foldgaztiizelést erémiivek CO, kvéta koltségét ugyanilyen logika
mentén lehet megkapni, a gazturbinas erémdivek kapcsolt hatasfo-
kat 0,8-nak vettem.

A féldgaz fajlagos CO, kibocsatasat egy szétchiometriai egyen-
lettel és a fajhd segitségével szamitottam ki:

CH4+202—> C02+2H20 (8)
162 12329 5449 12189 ©)
mol mol mol mol
16g CO, — 44g CO, (10)
Meop _ 275 (12)
Mcha
Ahol:

® Mcox/Mchs = CO, kibocsatas mennyisége 1 egység metan
elégetésekor tdmegaranyban kifejezve, kg(CO,)/kg(CH,)

rTEOZ

o Moy
rngéz_ E

(12

Ahol:
° n'”lgazz a gaz fajlagos CO, kibocsatasa, g/kWh

A szamitasok alapjan a gaz fajlagos kibocsatasa 198 g/kWh. A
HUHA 2 CO; kibocsatasa magasabb lenne, mint a gazturbinas eré-
miveké, a kuldnbség mértéke meghaladja a 20 000 tonnat évente.
Avalésagban a TSZH égetésnek csdkkenne a CO, kibocsatésa, ha
beleszamolnank a lerakas soran felszabadulé depdniagaz mérté-
két, am ezzel nem foglalkozik jelen tanulmany.

Netté jelenérték és megtérilési id6

A 2. tablazatban foglalt adatok alapjan netté jelenérték szamitast
végeztem, amelyben két esetet vizsgaltam: az elsé esetben a beru-
hazas 6nerébdl valésulna meg, a masodik esetben pedig 50 milliard
forint tamogatassal, illetve felvett hitellel a 2,5 milliard forint 6nré-
szen kivil. A szamitasi modszer a kovetkezéképpen néz ki:

| o
netté
no Cberuhézés

NPV =
—(L+7)

(13)

Ahol:

NPV = netto jelenérték, Ft

lnetts = €ves netté bevétel, Ft

r =inflacio

Cherunazas = beruhazasi koltség, Ft

Az NPV érték nullaval egyenlitése esetén (NPV=0) ki tud-
juk szamitani a megtérilési id6t. A hitelfelvétel esetén az éves
torlesztdrészletek nettd jelenértékre vetitett értékét ki kell vonni a
profitokbdl, ennek kiszamitasa a kovetkezé médon tortént:
Coiet (14 THM )

NPV, :g—m ] (14)
Ahol:

o NPVje = a hitel torlesztérészletek jelenértéke, Ft

e Cie = hitel 0sszege, Ft

e THM = a hitel banki kamatja

e m = a hitel futamideje években
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A hitellel korrigalt, tdmogatott NPV értékbdl ki kell vonni a hitel
torlesztorészletek jelenértékét is a hitel idétartamara.

I netté

NPV = —Coorunazas—
~ (1+ r)n beruhazas

NPV, (15)
A hitel futamidejét 15 évnek vettem, a THM értékét 0,053-nak a ta-
nulmany irasanak idépontjaban alkalmazott értékek alapjan. Mivel
az altalam alkalmazott beruhazasi kéltség csak egy becslés, ami
nem tartalmazza az utdbbi id6szakban megnétt nyersanyag és
munkaerdkoltségeket, emiatt az altalam kiszamolt beruhazasi kolt-
ség valtozasait is kiszamoltam +30% mértékben, majd ezekkel is
elvégeztem a megtérllési szamitasokat. A kapott eredményeket a
3. abra abrazolja:

12

HWAlap H10% W20% M30% W-10% m-20% = -30%
10

Megtériilési

Tamogatasnelkil Tamogatassal

3. dbra. A megtériilési idok alakulasa
a beruhazasi koltség valtozasaval

A diagramon lathato adatoknal tébb eset is megegyezd megtérilési
id6vel rendelkezik az 4brazolas szerint. Ennek az oka a szamitas
slirisége, amely éves szintl slrliségben mérte az adatokat, termé-
szetesen honapokban mérve a gazarak névekedésével hamarabb
tértilne meg minden projekt.

Fajlagos koltségek meghatarozasa

Az erémivek Uzemének és gazdasagossaganak egyik f6 mutatoja
a fajlagos koltség, ami megadja, hogy mekkora pénzbefektetéssel
tudunk 1 kWh energiat megtermelni. Ezeket a mutatékat meg tud-
juk hatarozni a héenergia és a villamos energia szolgaltatas esetén
egyarant. A korabban kiszamolt annuitas értékek itt Ujra el6kerdl-
nek, mert ezek a részdsszegek fogjak megadni, hogy évente meny-
nyibe kerll szamunkra az erém( megépittetése a hitelekkel egylitt.
Az allandé és a valtozo koltségek kllonvalasztasa utan mar tudunk
egy Osszesitett fajlagos koltséget szamolni, ami nem veszi még fi-
gyelembe a hé- és az elektromos energia kozott.

¢ _(A+C,

&llandé

+C

va‘\ltozé)

16
Eps.etad. + Evitany.efad. (16)

Ahol:

o f=fajlagos koltség, Ft/kWh
A valtoz6 hékoltségeket a hatasokok és a teljesitménykiadasok fi-
gyelembevételével hataroztam meg az alabbi modon:

I:zlillamosj . [1_ nvillamos J
Re TThs
Ahol:

® pys = valtozo hékoltség, Ft
® Pyiamos = kiadott villamos teljesitmény, MW

Prs= Puatozs (1_ (7)
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e P,s = kiadott hételjesitmény, MW
® Iyilamos = Villamos részhatasfok
® 1ps = hékihozatali részhatasfok

Avaltozé villamos koltség kiszamitasahoz csak kiildonbséget kell ké-
pezni a valtozo koltség és a korabban kiszamolt valtozd hékoltség
kozott.
Pvillamos = Pvaltozs ~ Phs (18)

A fajlagos hékoltségek kiszamitashoz figyelembe vettem az an-
nuitdsi koltségeket, az allandd koltségeket és a feljebb kiszamolt
valtozo koltségeket is. A szamitas pontossaga miatt a beruhazasi
koltségeket a megtermelt energia aranyaban felosztottam, igy job-
ban latszik a termelés tényleges koltsége.

P.
(A+ Cgngs)| 1-=—emes— 14 p
Phé villamos

+P (19)

fh6 =

E

hé elad.

Ahol:
o fi5=fajlagos hékoltség, Ft/kWh

A fajlagos villamos koltségek meghatarozasa ugyanilyen metddus
mentén torténik.

P
(A+ Cénandé)' P}ﬂj_‘:%

villamos

+D.
; pwllamos (20)

villamos —
Evillamoselad.

Ahol:
o fiilamos = fajlagos villamos koéltség, Ft/kWh

A gazpiac instabilitasa miatt itt is kiszamoltam a gazarakat a jelen-
legi esethez képest £30% mértékig. A 4. abra illusztralja szamunkra
a fajlagos h6 és villamos koltségek gazar fliggését az élettartam
évének fliggvényében. A diagram tulzsufolasanak elkeriilése végett
csak a széls6, +30%-o0s gazarvaltozashoz tartozd értékeket abra-
zoltam a jelenlegi, ,eredeti” koltségek mellett. A diagramon az 5. év-
nél egy torés lathato a fliggvényeken, ennek oka az, hogy a harom
gazerémd atlagolt telepitési idejének és feltételezett 20 éves id6tar-
tammal leirt beruhazasi kéltségeinek figyelembevételével a HUHA2
megeépllése utan 5 évvel jarna le ezen leirasi id6szak, amely utan mar
a beruhazasi koltség nem fogja megemelni a fajlagos koltségeket.

A HUHAZ2 nett6 profitja az allam szempontjabdl 6ssze van kotve
a gazar alakulasaval pozitiv kapcsolatban, az alabbi diagram szem-
lélteti, hogy mekkora profitot is tudna realizalni az erémi a gazar
fuggvényében.

300
250
200
150

100

Fajlagos koltség, F/kWh

50

= =TFredeti hokoltseg

Eredeti villamos kolts.
= - =-30% villamos
+30% villamos

—-30% ho

0 - = +30%ho

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Ido, ev

14 15 16 17 18 19 20

4. dbra. A fajlagos ho- és a villamos koltségek alakulasa
a gazar valtozasaval
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5. dbra. A HUHAZ2 altal realizalt netto profit
a gazarak fiiggvényében

Osszefoglalas

A prezentalt eredmények fényében megallapithatd, hogy habar a
TSZH tluzelésnek megvannak a negativ aspektusai, amik legf6-
képpen a bonyolult kdvetelmények teljesitésében, a rossz miné-
ségl tuzel6anyag hasznositasaban és az altala okozott korrézids
problémakban mutatkoznak, am ezek ellenére hatalmas gazdasagi
elényben van a gaztiizelésli erémivekhez képest, tovabba kérnye-
zetvédelmi szempontbdl sok elénnyel jar, amely kézzel foghat6 az
Eurdpai Unids szabalyozasokban is. Osszességében kijelenthetd,
hogy A HUHA 2 egy gazdasagilag rendkivil gyorsan megtérilé, a
nemzetkdzi drakhoz dinamikusan igazodd energiatermeld egység
lenne, ami a tanulmany idépontjaban fennallé gazarak mellett évi 25
milliard forint nettd bevételt tudna realizalni az allami kdzigazgatas
szemsz6gébdl.
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Ajanlati szakaszba Iépnek a kelet-magyarorszagi erémliivi blokkok kézbeszerzései

Az MVM Csoport marciusban inditott nyilt, feltételes kdzbeszerzési eljarasokat kombinalt ciklusi gazturbinas erémiivi
blokkok megépitésére. A Tiszai Erémii tiszaujvarosi és a Matrai Eromii visontai telephelyein 6sszesen 1600 megawattnyi
korszerii energiatermel6 kapacitas létesiilhet. A felhivasokat élénk érdekl6dés kisérte, végiil hat-hat palyazoé részvételi doku-
mentaciodjat fogadtak el, veliik kezdédik meg az ajanlati szakasz.

A kombinalt ciklusu gazturbinas (Un. CCGT) erémiivek viszonylag gyorsan megépithet6k, hatasfokuk kiemelkedéen magas, fajlagos
szén-dioxid kibocsatasuk alacsony, teljesitményiik a pillanatnyi fogyasztashoz igazodva szabalyozhaté. Az id&jarasfliggé megujulok
széles korli hasznositasahoz megfelel6 mennyiségil kiegyenlité kapacitas is szlkséges. A tervezett blokkok tébb ezer megawatt
napelemes termelés rendszerbe kapcsolasat alapozzak meg. Bizonyos aranyban alkalmasak lesznek hidrogén tiizelésére is.

Atervek szerint az MVM Tiszai Erémd tiszaujvarosi bazisan két, egyenként maximum 500 MW teljesitményi, az MVM Matra Ener-
gia Zrt. Matrai Erém( visontai telephelyén pedig egy legfeljebb 650 MW teljesitményi blokk létesiil. A fejlesztésekben a kérnyezetvé-
delmi eléirasoknak teljes koriien eleget téve, észszerlien hasznosulnak mar meglévé infrastrukturak. igy példaul a tiszaujvarosi
épitkezés barnamez@s beruhazasban, egy mikodésbdl korabban kivont, olaj-foldgaz tiizelési er6mi telephelyén valdsul meg. A Kivi-
telezés a kdzbeszerzési eljarasok sikeres és eredményes lezarasa utan kezdédhet meg, a munkalatok idéigénye varhatéan 3-3,5 év.

A korbeszerzéseket ar lehajtoé hatasu verseny igéretét hordozo, élénk nemzetkdzi érdeklédés fogadta. A felhivasok anyagait pro-
jektenként tébb mint harminc érdekl6d6 toltdtte le. A hianypotlasi felhivasokra érkezett valaszok feldolgozasat kdvetéen a visontai és
a tiszaujvarosi helyszin esetében egyarant hat-hat jelentkez6 jutott tovabb a most megkezd6d6 ajanlati szakaszba. A nyugat-eurdpai
bazisu vilagvallalatok mellett egyiptomi, gordg, kinai, térok cégeket is magukba foglalé konzorciumok tételes listajat az MVM Csoport
teszi k6zzé.

A két uj tiszaujvarosi blokk évente atlagosan 5.200, mig a matrai 3.800 GWh villamos energiat termelhet majd. Az MVM Csoport
800 MW uj, korszerii szabalyozé-kapacitassal jarul hozza a hazai villamos energia rendszer stabilitisanak megérzéséhez. A tervezett
beruhazasok elbsegitik a hazai aramtermelési arany fenntartasat, ndvelését, a lakossagi és ipari fogyasztdi igények kielégitését,
erfsitik az ellatasbiztonsagot, és elémozditjak a klimavédelmi, karbonsemlegességi vallalasok teljesitését.

Budapest, 2023. augusztus 3. forrés: Energiatigyi Minisztérium
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A fotovoltaikus rendszerek termelésének elorejelzései
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Az elmult évtizedben nagyon gyorsan terjedtek el a napele-
mek, mint haztartasi méretlii kiseréomiivek (HMKE). Iddjaras
fliggésiik, a felhasznalt napelemek és inverterek sokfélesége,
tovabba tajolasuk és foldrajzilag elszort elhelyezkedésiik mi-
att a termelésiik sokkal nehezebben eldre jelezhetd, mint egy
nagy (tobb 10 MW-os) napelemes erémii termelése. Mivel ezen
HMKE erémiivek beépitett teljesitménye (1,4 GW) 6sszemérhe-
t6 a konvencionalis nagy eromiivek beépitett teljesitményével,
és ugyan ugy a villamosenergia-rendszerbe taplalnak be, igy
fontos tudnunk mikor mekkora teljesitményt adnak le. Ezt csak
becsiilni tudjuk kiilonb6zé6 moédszerek segitségével. Cikkem-
ben kitérek ezen moédszerek, modellek alkalmazasara, emellett
bemutatom a MAVIR-nal futé HMKE PV elérejelzés fejlesztésre
iranyulé projekteket, illetve a néhany érara elére tekinté becs-
lés folyamatat.
*

Over the last decade, solar panels have spread very rapidly as
small-scale household power plants. Their weather depend-
ence, the variety of solar cells and inverters used, and their ori-
entation and geographic dispersion make their products much
more difficult to predict than that of a large (several 10 MW)
solar power plant. As the installed capacity of these household
power plants (1.4 GW) is comparable to the installed capacity of
conventional large power plants, and they feed into the electric-
ity system in the same way, it is essential to know when they
are delivering power. We can only estimate this using different
methods. This article discusses the application of these meth-
ods and models and introduces the projects for developing the
PV forecast at MAVIR Zrt. and estimating a few hours ahead.

* * %

Elérejelzések idétavlatai, céljai
Az elbrejelzéseket 4 kategoriaba sorolhatjuk be idétavlatok szerint,
név szerint hosszu-, kdzép-, rovid- és ultrarovid tava. Minden ka-
tegorianak megvan a modszere, hogy hogyan érdemes szamolni.
Emellett a kiilonb6z6 idétavu elérejelzéseket kiilonbdzd piaci sze-
replék kilonbdzé célokra hasznaljak fel.

Hosszutav alatt 1 hénap és 1 év kozétti intervallumot értiink. Itt
nem feltétlen a pillanatnyi, negyedoras teljesitmény érdekel minket,
hanem a beépitett kapacitas, és/vagy a megtermelt energia fontos.
Ez segit a forrasok (termelés) és a villamosenergia halézatok (atvi-
tel és elosztas) tervezésében, illetve tudunk kévetkeztetni az ener-
giapiaci folyamatokra. A kulénb6z6 intézményeknek (energia hiva-
tal, minisztériumok, jogszabdly alkotok, stb.) , az eloszt6 és atviteli
halozatok kdzép és hosszu tavu tervezdinek, és az energiapiac tob-
bi résztvevbinek (beleértve a pénziigyi befektetbket is) ez egyarant
hasznos informé&cié. Portf6lié optimalizalasra is ezt hasznaljuk.

Kozéptavon (néhany nap — 1 hdénap) is érdekesek az el6rejelzé-
sek. Ennek segitségével tervezik meg a villamosenergia-rendszer
Uzemeltet6k a tavvezetékek, alallomasok karbantartasanak id6-

1 Acikk a KLENEN '23 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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pontjat, helyszinét, menetét. A termel6i oldalon az energiatermel6k
a kotelezettségvallalasi dontéseiket szintén ez alapjan hozzak meg.

A rovidtavu elérejelzés, mely 1 6ra és 1-2 nap kozoétti id6taviat,
szintén nélkildzhetetlen a rendszer optimalis miikodéséhez. Harom
6 felhasznalasi terllete van:

e A halézatbiztonsagi szamitasokban nagy szerepe van ezen
idétavlati termelés elérejelzésének.

e Emellett a rendszer szintl tartalék tervezésben is felhasz-
naljak inputként. Hal6zatbiztonsagi szempont, hogy tudjunk
mindig megfeleld tartalékokat igénybe venni, ha esetleg nem
tudnak a napelemek megfelel6 mennyiségi teljesitményt le-
adni (vagy esetleg tobbet termelnek, mint a menetrendekben
szerepelt).

e Tovabba a piaci szerepl6k altal elkészitendé masnapi (DA)
menetrendek és napon belili (ID) menetrendek elkészitésé-
hez is felhasznaljak ezeket az elérejelzéseket.

Ultrardvid tavra (1 méasodperc — 1 éra) is készitenek becsléseket.
Ezt teljesitmény- és fesziltségszabalyozashoz hasznaljak fel a
kis- és kozépfeszulltségl halézaton. Emellett valds idejl terhelés-
elosztés és rendszerstabilitas vizsgalatokat készitenek az eredmé-
nyekkel. Ezek a becslések akar PV erémivek leszabalyozasi ké-
pességeinek monitorozasara és rovid idejl (néhanyszor 15 perces)
igénybevételének lUtemezésére is alkalmasak lehetnek.

Lathato, hogy a villamosenergia-rendszer lizeme szempontjabol
szinte minden tavlatra fontos el6rejelzéseket késziteni a tervezhet6-
ség és a biztonsagos lzemvitel érdekében. Cél a minél pontosabb
becslés készitése, melyekre kildonb6zé modszereket alkalmaznak.
Ezek fejlesztése még a mai napig tart, hiszen a napelemek nem
régota vesznek részt a villamosenergia-termelésben. Kilénb6z6
modelleket is felépitettek mar a szakemberek: fizikai, statisztikai,
gépi tanulason alapulé és hibrid modellek léteznek.

Elérejelzési modellek

Fizikai modell esetén fizikai paraméterek (pl.: napelem tajolasa, d6-
|ésszOge, sugarzas intenzitas, hémérséklet, DC oldali veszteség,
inverter hatasfok stb.) alapjan szamoljuk ki a megtermelt energiat,
illetve a leadott teljesitményt. Ehhez sok valtozét kell figyelembe
vennink, amiket némely esetben nehéz pontosan mérni. A sok
valtoz6 emellett azért sem el6nyds, mert ahany egység, annyi féle
kombinacié. Haztartasi méretben minden egyes napelemes er6-
muvet kilén lemodellezni nagy szamitasi kapacitast igényel és
emellett nagyok sok bemend adat sem ismert, éppen ezért nem
az erdmuivek egyedi leképzését hasznaljuk a decentralizalt kiser6-
mivekre. A kiserémiiveket észszerlien csoportositva/dsszevonva
(pl. jaras szinten) mar alkalmazhaté lehet a fizikai modell néhany
elhanyagolassal/egyszerisitéssel. Nagyobb napelemparkokra vi-
szont célravezetébb ezt a modellt hasznalni, hiszen ott azonos pa-
ramétereket kell figyelembe venni. Kelléen pontos inputok alapjan
viszonylag j6 eredményeket kapunk. Ezen mddszernek az elénye,
hogy a becsléshez nem szikségesek el6zetes mérési eredmények,
igy is ki tudjuk szamolni a kivant eredményeket (bar a becslés pon-
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tositasahoz hasznosak tudnak lenni a mérési adatok). Vizsgalati
maodszerei a numerikus idéjaras-elérejelzés (Numerical weather
prediction, NWP) illetve a képalapu elérejelzés. NWP esetén a lég-
kort egy folyadékként tekintik, adatait a termodinamikai- és aram-
lastani egyenletekbe irjak be, ezek eredménye adja az elérejelzést.
Kép alapu el6rejelzésnél a miiholdak és ég kamerak altal készitett
képekbdl kdvetkeztetnek a jévére. Ezt jellemzéen ultrardvid tavon
alkalmazzak.

Masik elterjedt modell a statisztikai modell. Itt sziikséglink van
el6zmény adatokra, melyekbdl kdvetkeztetni tudunk a jovébeli
termelésre. A multbeli mérésekben kell 6sszefliggéseket keres-
ni idéjaras adatok és leadott teljesitmény kozo6tt. Minél nagyobb
mennyiségil adat all rendelkezéslnkre, annal pontosabban tudjuk
ezeket a kovetkeztetéseket levonni. A fizikaival szemben elénye,
hogy kdnnyebb implementalni, illetve sok kilénb6z6 valtozéval is
hasznalhato (példaul HMKE-k esetében). Viszont hosszutavra nem
pontos, mert az id6kozben beépitett egységeket nem veszi figye-
lembe, hiszen a multbeli adatokat hasznalja. Id6soros el6rejelzést
és regresszioszamitast alkalmazunk a statisztikai modell pontosita-
sara. Ezen mddszer kevésbé pontos a ritkan el6forduld esetekre (a
modell “szélein” nagyobb a hiba).

Napjainkban az informatika fejl6désével a gépi tanulason alapu-
16 becslések is megjelentek. Hasonlit a statisztikai modellre, mivel
itt is régi adatokat toltlink be a gépnek, majd megadott mintak alap-
jan a szoftver tanulja meg felismerni az 6sszefliggéseket. El6nye,
hogy pontosabb becsléseket kapunk a fentiekhez képest. Segitsé-
gével a fizikai- és statisztikai modelleket tudjuk pontositani. Hatra-
nya viszont a nagy memoria és szamitasi kapacitas igény. Bonyolult
algoritmusokat haszndl és sok el6zmény adatot igényel — bar ez
a szamitastechnika fejlédésének kdszonhetéen egyre kevesebb
gondot okoz. Neurdlis hald, Support Vector Machine és Extreme
Learning Machine mddszerekkel tudunk dolgozni.

Hibrid modell alatt a fent leirtak valamiféle kombinacioéjat értjik.
Hasznalhatunk egyszerre példaul gépi tanulason alapulé és fizikai
modellt is a pontosabb eredmény elérése érdekében, bar ilyenkor

Statisztikai

Numerikus L
C gares Regresszio-
idojaras o
woe szamitas

eldrejelzés

Kép alapu Idésoros

eldrejelzés elorejelzés

szamolnunk kell az id6 és a szamitasi kapacitasok ndévekedésével.
Az 1. dbra a felsorolt modelleket mutatja be.

A MAVIR projektjei

A MAVIR ZRt. - mint villamosenergia-rendszer tUzemeltetd - sza-
mara ezek a becslések nagy jelentéséggel birnak. Az elmult évti-
zedben a napelemes haztartasi méretl kiserémivek szama, illetve
beépitett teljesitménye dinamikusan nétt. Ezt a névekedést le kell
kévetnie a MAVIR-nak is, hogy minél optimalisabban tudja miikéd-
tetni a rendszert. A PV egységeket jellemz&en két csoportba lehet
felosztani: Uzleti- és HMKE szegmensre. Jelenleg fizikai modellt
alkalmaznak mindkét szegmensre (révid tavon és napon belll egy-
arant). Az egyre fejlettebb technoldgia miatt viszont lehetéség nyilt
a gépi tanulast bevetni ezen terileten is. Annak érdekében, hogy
ezeket az elbrejelzéseket pontositani lehessen, egy erre iranyuld
projektet inditott a cég.

2022 végére kozel 170 ezer darab haztartasi méretl napele-
mes egység volt a villamosenergia-rendszer része. Ennek nagy
része az elmult 5 évben csatlakozott; ebbdl is latszik, hogy mi-
lyen gyors fejlédés tortént. Az Eurdpai Unid altal 2050-re kitlizott
karbonsemlegesség elérésében a megujulok elterjedésének, in-
tegraciojanak fontos szerepe van. Ahhoz, hogy ez a fejlédés fenn
tudjon maradni, és 2030-ra elérjuk a tervezett 3000 MW beépitett
teljesitményt, majd kés6bb még ennél is tobbet, elengedhetetlen
a termelésbecslés fejlédése is. Emellett altalanossagban elmond-
hatd, hogy a megndvekedett beépitettség idénként megnovekedett
rendszer szintl kiegyenlitetlenséget general. Emiatt a fellép6 na-
gyobb kiegyenlitetlenség miatt tobb kiegyenlité szabalyozasi szol-
géltatast (kapacitas és energia) kell beszereznie a rendszeriranyito-
nak, melynek jelentés anyagi vonzatai vannak (2. abra). Nem csak
az igénybe vett szabdlyozasi energia mennyisége névekedett, ha-
nem a teljesitménytartomany is szélesedett, illetve a fel- és le iranyu
szabalyozasok is gyakoribbak lettek. Megdfigyelhetd, hogy a tavaszi
és 8szi idészakban a valtozékony id6jaras, és az ebbdl kovetkezd
nehezebb elbrejelzés miatt jelentésebb ez a kiegyenlitetlenség.

Gépi tanulason

, Hibrid modell
alapulo modell
R
L) Fizikai +
Neuralis halok Statisztikai
Support Vector Fizikai + Gépi
Machine (SVM) tanulas

Extreme
Learning
Machine (ELM)

1. bra. Elérejelz6 modellek
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2. dbra. Magyarorszagon igénybe vett szabalyozasi energia

Az Uzleti- és HMKE szegmens koz6tt a nagy kildnbség, hogy a
menetrendezést, termelésbecslést mas szerepldk vegzik. Az Uzleti
részre teljes mértékben ralat a MAVIR, beleértve a terv- és tény-
adatokat, illetve a valds idejl termelést. Emellett tovabbi pozitivum,
hogy a menetrendkészitést is pontosabban végzik a pénzugyi 6sz-
tonzok kovetkeztében. Problémat jelent a haztartdsi méretli PV
egységek esetén, hogy a méréorak csak a termelés és fogyasztas
ereddjét mérik, igy valos termelési adatokat csak az inverterekbdl
tudunk kinyerni. Ezekhez viszont csak a tulajdonosok és a gyartok
férnek hozza. Kévetkeztetni a maradékgorbe segitségével lehetne,
de sajnos ez sem egy pontos, megbizhaté tAmpont. Ezt a maradék-
gorbét az elosztoi engedélyesek (DSO-k) készitik, mely tartalmazza
az elosztd haldzat veszteségét és a profilos felhasznaldk eltérését
a meghirdetett profiltél. Mivel ennek pontositasara a jelenlegi sza-
balyozas csak részben 6sztoni a DSO-kat, igy lathatéan nagyobbak
a tervezettdl valo eltérések az lzleti szegmenshez képest (holott a
HMKE PV-k beépitett teljesitménye kisebb, mint az Gzleti szegmen-
s€). A rendszeriranyitonak viszont fontos lenne tudni a tény és az
elbrejelzett termelési adatokat, igy ezeket a becsléseket a MAVIR
Zrt. késziti el sajat maga szamara.

A projekt a haztartasi méreti kiserémivek problémakarrel kap-
csolatban indult, mely két részre bonthatd. Egyik felében egy kozel
valés ideji modellt dolgoztak ki a teljes hazai HMKE PV-k tény ter-
melésének becslésére. Ennek egyik célja, hogy a fejlesztés alatt 1évo
elérejelzé modellek eredményei visszamérheték legyenek. A masik
cél pedig az, hogy a rendszeriranyitast végz6 diszpécserek szama-
ra is ismert legyen az aktualis HMKE PV termelés (az Uzleti PV-k
termelése mellett). Ehhez a modellhez a HMKE PV-k hely és beépi-
tett teljesitmény adatait hasznaljak fel, amelyet az elosztéi engedé-
lyesek havonta frissul, telepllésekre lebontott adatszolgaltatassal
tamogatnak. Tovabbi kihivast jelent az inverterekbél szarmazo kozel
valésidejl teljesitmény adatok gyljtése, mivel még kezdetleges a
folyamat (késések, helytelen adatok eléfordulnak). Nem az 6sszes,
hanem csak egyes egységek invertereib6l kapnak felhasznalhato
inputokat. Ezeket az inverter gyartoktol szerzik be az orszag minden
jarasabol. Jelenleg nagyjabdl 10.000 darab, kdzel 60 MW beépitett
teljesitményl HMKE napelemrdl érkezik 5 percenként frissulé infor-
macio, melyet terv szerint tovabb ndvelnek, hogy pontositani tudjak
az eredményeket. A kapott adatok alapjan lehetséges extrapolalni
az értékeket az egész orszagra. 15-20% kordlli lefedettség esetén
mar j6 kozelitést (0.2 alatti NMAE érték, normalizalt atlagos abszolut
hiba) lehet elérni. Ezt random mintavételezéssel, tdbbszori ismétlés-
sel végzik, igy még pontosabb modellt kapnak.
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A projekt masik része a néhany napra el6retekinté termelés-
becslés. Itt a DSO-ktdl kapott lokacio és beépitett teljesitmény
adatok mellett az id&jarasi jellemzdket (besugarzas, felh6zottség,
hémeérséklet) veszik figyelembe jaraskdzpontonként. A fentebb fel-
sorolt modellek kdzil jelenleg a fizikait alkalmazzak linearis, deter-
minisztikus becslésre. Egy-egy jaraskdézpont 4 db virtualis erémuvel
keril modellezésre. A felhasznalt id6jaras adatokat 6 éranként fris-
siti a meteorologiai szolgalat, igy ezt a néhany napra el6retekintd
becslést 6 éranként lehet frissiteni. Problémat jelent, hogy nem is-
mert a PV celldk DC teljesitménye (csak az inverter teljesitményé-
rél van informacionk, a mogotte 1évé napelemek teljesitménye ettél
eltérd lehet). A jov6ben tovabbi kihivast fog jelenteni a visszwattos-
és villamosenergia-tarol6 rendszerek elterjedése, illetve az elekt-
romos autok megndvekedett szama. Eredményként elmondhato,
hogy egy hénapos ciklust vizsgalva a tervadatok 2-5%-kal tértek el
a tényadatoktol. Felhasznélads szempontjabdl az Orszagos Diszpé-
cser Szolgalat szamara fontos a minél pontosabb elérejelzés; igy
a rendszeriranyitok, tzemelbkésziték javitani tudnak a kiegyenlitd
szabalyozassal kapcsolatos folyamatokon. Ezzel az optimalizacios
eljarassal koltséget lehet megtakaritani, illetve a konvencionalis
erémivek mellett nagyobb aranyd megujulé energiaforrast felhasz-
nalva a szén-dioxid kibocsatast is tudjak mérsékelni.

A j6vEben tovabbi fejlesztések varhatok e téren. A HMKE PV-k
aktudlis termelésének becslése kapcsan az inverteres adatszolgal-
tatast szeretnék béviteni 15-20%-os lefedettségre, igy még pon-
tosabb modellt kapnak az orszagos termelésrél. Tovabba a most
alkalmazott fizikai modellt egy gépi tanulast hasznalé algoritmussal
fogjak kiegésziteni. Ennek szerepe kettds: egyrészt a néhany na-
pos eléretekintd modell mellé szeretnének egy konkurens modellt
|étrehozni, illetve egy kb. 1 drara el6retekintd ultrardvidtavu modellt
is szeretnének megvalositani. Jelenleg az Uzleti szegmens fejlesz-
tése van folyamatban, majd ezt kovetéen terv szerint a HMKE-k
kerulnek sorra. Ehhez jelentds mennyiségl termelési- és iddjaras
adatra van szlkség.

Felhasznalt irodalom
[11 MAVIR Zrt. HMKE projekt dokumentacié
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Rendszer inercia varhato valtozasai és hatasa a VER mikodésére
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Az inercia, avagy tehetetlenség lényeges szerepet jatszik a
villamosenergia-rendszer frekvenciastabilitasaban. A tehetet-
lenség alapvetéen gatolja a zavarok hatasara fellép6 nagy frek-
venciavaltozasokat, ezzel stabilitast adva a villamosenergia-
rendszernek.

A jelenlegi energiastratégiakkal és iranyelvekkel (Nemzeti
Energiastratégia, Fit for 55) kapcsolatban kijelentheté az, hogy
a magyar villamosenergia-termel6i osszetételben valtozasok
fognak bekovetkezni, amelynek kdszonhetéen a rendszer iner-
ciaja csokkenni fog. Ez alapvetéen abban nyilvanul meg, hogy
a nagy forgé tomeggel rendelkezé konvencionalis erémiivek
ledllitasra keriilnek és a helyiikre napelemes termeldket telepi-
tenek, melyek a rendszerre teljesitményelektronikan keresztiil
csatlakoznak inercia hozzajarulasa nélkiil. A csokkené inercia
kovetkeztében a villamosenergia-rendszer sériilékenyebb lesz,
a zavarok hatasara bekovetkezé frekvenciavaltozasnak a gra-
diense novekedni fog, mely kovetkeztében széls6ségesebb
frekvenciaértékeket is felvehet a rendszer.

A frekvenciafiiggé terheléskorlatozas (FTK) az utolsé vé-
delmi elem, amelynek feladata megel6zni a rendszerésszeom-
last. A miikodés alapja az, hogy a frekvencia fliggvényében
fogyasztokat valasztunk le a halézatrél, ezzel csokkentve a hi-
anyzo teljesitmény mértékét a rendszerbdl. Az FTK-védelemnek
kiilonbo6z6 fajtai Iéteznek: hagyomanyos, félig adaptiv és adap-
tiv, melyek a levalasztandé fogyasztok kivalasztasaban kiilon-
bo6znek.

A magyar FTK rendszerautomatika kozépfesziiltségii vo-
nalakat valaszt le a halézatrél a stabilitas megérzése érdeké-
ben. A jelenleg lejatsz6d6 termel6i osszetétel atalakulasban a
centralizalt termelést felvaltja a decentralizalt energiatermelés,
melynek hatasara a kozépfesziiltségii vonalakon egyre inkabb
megjelennek termeldk is, amely kovetkeztében a jelenleg hasz-
nalt eljaras nem feltétlen jelent megoldast az adott lizemzava-
rokra, ugyanis egyes szcenariok esetében nem csak fogyasz-
tast valasztunk majd le a halézatrél, hanem esetleges elszért
termeldket is, amellyel a kivant hatas ellenkezdjét érjiik el.

A cikkben PowerFactory — DIgSILENT szimulaciés kor-
nyezetben vizsgaltuk az atalakulé termeléi 6sszetétel hatasat
a frekvenciastabilitasra, valamint az adaptiv frekvenciafiiggé
terheléskorlatozas egy lehetséges megoldasat, a frekvencia-
érzékenység alapjan torténd priorizalast IEEE 9 gyiijtésines
modellen. A vizsgalatok soran azt az eredményt kaptuk, hogy
a fogyasztok frekvenciaérzékenység alapjan torténé lekapcso-
lasi sorrendbe rendelése, azaz a kisebb tényezével rendelke-
26 fogyasztok elébb torténd lekapcsolasa nagyban hozzajarul
ahhoz, hogy a rendszerben lezajlé tranziensek lassabban jat-
szddjanak le és stabilitas szempontjabél egy jobb allapotba

allandésuljon a rendszer a zavar utan.
*

1 Acikk a KLENEN '23 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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Inertia plays an essential role in the frequency stability of the pow-
er system. Inertia basically prevents large frequency variations
due to disturbances, thus providing stability to the power system.

In the context of the current energy strategies and policies
(National Energy Strategy, Fit for 55), it can be noted that there
will be changes in the Hungarian power generation mix, which
will reduce the inertia of the system. This will mainly consist
of shutting down conventional power plants with high rotating
mass and replacing them with solar PV generators connected
to the system via power electronics without inertia contribu-
tion. As a result of the reduced inertia, the power system will
become more vulnerable, the gradient of the frequency change
due to disturbances will increase, which may result in the sys-
tem taking on more extreme frequency values.

Under frequency load shedding (UFLS) is the last protec-
tion element to prevent system collapse. It essentially works
by disconnecting loads from the network, thereby reducing
the amount of missing power from the system. There are dif-
ferent types of UFLS: conventional, semi-adaptive and adap-
tive, which are different in the way they select the loads to be
disconnected.

The Hungarian UFLS disconnects medium-voltage lines
from the grid to maintain stability. In the ongoing transformation
of the generation mix, centralised generation will be replaced
by distributed generation, which will lead to an increasing num-
ber of generators on medium voltage lines, which means that
the current method will be not the best solution.

In this paper, we investigated the impact of the transforming
generation mix on frequency stability and a possible solution
for adaptive under frequency load shedding in PowerFactory -
DIgSILENT simulations on IEEE 9 Bus model.

* k%

A villamosenergia-rendszer termel6i Osszetétele valtozasokon
megy keresztll, amely szamos rendszerstabilitasbéli kérdést felvet.
A jelenlegi tendenciak, Nemzeti Energiastratégia [1] és Nemzeti
Energia- és Klimaterv [2] mind azt mutatja, hogy jelentés meguju-
16 termel6t késziil a magyar, valamint eurépai rendszer integraini.
Hazai szinten ez 2030-ra 6500 MW, 2050-re 11 000 MW beépitett
napelemes kapacitast jelent.

Létesitéskor a halozatot kdzpontositott termelésre tervezték,
ahol az energiat erémUvekben allitjak el6 szinkrongeneratorokkal. A
megvaltozott termeldi 6sszetétel szamos stabilitasi és rendszerira-
nyitasi problémat felvet, mivel a napelemes termel6k teljesitmény-
elektronikan keresztul csatlakoznak a halézatra és nem rendel-
keznek tehetetlenséggel, mint a fizikai forgd tdmeggel rendelkez6
nagy gépek. A forgé témeg hianya kovetkeztében a rendszerben
problémak léphetnek fel tobbek kozt a frekvenciastabilitasban, vil-
lamosenergia-minéségben, védelmek tekintetében és fesziltség-
medddbteljesitmény egyensulyanak viszonyaban.

55



Juhasz K. P,, Té4czi ., Sztrada Gy.: Rendszer inercia varhato valtozasai és hatasa a VER miikodésére

Brutté Beépitett teljesitéképesség Primerforrdsonkénti Részletes Megoszidsa . 2015 - 2022 [MW]

MW
11000 [Esss300 EBs7650d
1000
PL Copere 38
B AR ideeed B it e
) R ’ 28 3793
T84 C 385 9 349 3249
8000 3289 n 3289 29 3249 70 3355
410 410 410 412,0
000
40
42973 41936 419351 41557

11711

1000 2000

2014 207 2018

Srénhidrogén Gaz  Szénhidrogén Olaj. Dizel

[p4a1771] [F 909,154 10 313,844 T, o e
4 et TR 1 Top
323.275
i - B
. 2524,895 :
3275 &
9363
4211 4211 4200 424,800 I
41118 41135 4095.4 4058,83%

|
SOAUDILOABDH

1166,340

2026,600

2019 2020

gveb EVZ EHulodék WG 50 kW telett]

1. abra. Brutté Beépitett teljesitoképesség [3]

A magyar termelési adatokbdl kitlinik a napelemes energiater-
melés a megujuld energiaforrasok kozil. A napelemes energia-
termelés értéke jelentds részét teszi ki a magyar 6sszes beépitett
kapacitasnak, mar most eléri a 2420 MW-os értéket (a HMKE-s
beépitett kapacitas nincs beleszamolva, amely 1420 MW), amely
tdbbszorése az egyéb megujuléknak (1. abra).

A jelenlegi villamosenergia-rendszerben a tehetetlenséget a
konvencionalis erdmuivek képviselik. llyen erémivek Magyarorsza-
gon a Paksi er6mi 2072 MW, a Matrai erémd 750 MW, a Dunamenti
er6mi 680 MW, a Gonyi erémi 530 MW és Csepeli gazturbinas
erémi 492 MW-os értékkel [3].

A[4] forrasban meghatéaroztak a kiildnbozé inerciakonstansokat,
amelyet a 1. tdblazat mutat. Ezen adatok és a jelenlegi termelés
adatok mentén a jelenlegi hazai rendszer inerciaja alulr6l 21 GWs-
ra becstlhetd. Fontos, hogy ebben csak a jelenleg tzemeld erémdi-
veink vannak jelen, az allandé hianyu statuszd erémuvek (pl. Tisza
1) nem.

1. tablazat. Tipikus inercia konstansok kiilonb6zé erémiivekre [4.]

Erémii tipus H [s]
Nukleéris 6
Kombinalt ciklusu gazturbina 55
Egytengelyes gazturbina 4,5
Nagyméretl vizerému 3
Diesel generator 2
Inverteres egység 0

Inercia

Az inercia, avagy tehetetlenség lényeges szerepet jatszik a villa-
mosenergia-rendszer (VER) frekvenciastabilitdsaban. A valtakoz6
aramu rendszer alapveto jellemzéje a frekvencia. Allandésult alla-
potrol akkor beszéllink, ha a frekvencia nem valtozik, azaz df/dt=0.
llyenkor az egyes generatorok kapcsain kiadott villamos teljesit-
mény azonos a turbinak altal leadott mechanikai teljesitménnyel, ha
eltekintlink a generator atalakitasi veszteségeitdl.

Z Py :Z P
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Azonban, ha a villamos teljesitmény valamilyen esemény, vagy
zavar hatasara nem egyezik meg a turbina altal leadott mechanikai
teljesitményigénnyel, akkor a df/dt #0 és a dinamikus egyensulyi
egyenlet lesz érvényben. Amennyiben a hal6zaton a betaplalt telje-
sitmény a tdbb, a forgd gépek gyorsulni fognak, ezért a frekvencia
ndvekedni fog, amennyiben a fogyasztas tobb mint a leadott telje-
sitmény a gépek kinetikai energiavaltozasa (lassul6 forgémozga-
sa) igyekszik majd ezt a tobblet teljesitményt kielégiteni és igy a
frekvencia csokkeni fog. A dinamikus egyensulybdl belathato, hogy
a villamos frekvencia és a szinkrongépek forgasi sebessége egye-
nesen aranyos.

A rendszer inercidja egyenl® a rendszer forgasi kinetikus ener-
gidjaval. Ezt egy gép esetében a tehetetlenségi nyomaték (6) és a
fordulatszam (w) hatarozza meg, ahol az i index mindig egy gépet
jellemez.

E zlgiwniz
2

Egyetlen gép inercidja E; a gép kinetikus energidjaval Wini
egyenld, ahol 6, egy gép tehetetlenségi allanddja és wy egy gép
névleges szogsebessége. Az i index az adott gépegységet jeldli.
Az inerciat [MWs]-ban értelmezzik, megallapithatd, hogy egy gép
esetében az inercia nincs kdzvetlen kapcsolatban a villamos telje-
sitmény aktualis értékével. Az inercia alland6 (H;) az az id8, amely
ahhoz szlkséges, hogy a gép elérje névleges fordulatszamat a lat-
szolagos teljesitményével (Sy;) gyorsitva. Egyetlen gép esetében ez
a tehetetlenségi allandé a kdvetkez6képpen alakul.

1 2

H = E _ Eeia)ni

Si S

Ateljes villamosenergia-rendszer inercidja az 6sszegzése a for-

g0 gépek kinetikus energiajanak.

Es =W = szini = Z%eia/niz = z H:S,

A rendszer dinamikusan valtoz6 frekvencidjat a forgd témeg
mozgasi egyenletével irjuk le, ahol fy a névleges frekvenciat jeldli
és f, a rendszerfrekvenciat a zavar el6tt.
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{5
fN
dt
A rendszerfrekvencia kezdeti valtozasanak figyelembevéte-
lével a frekvenciavaltozas kezdeti mértéke (Rate of Change of
Frequency, RoCoF) a kdvetkez6képpen hatarozhatd meg.
E.=r
2—
dt
Mivel a RoCoF=df/dt, ezért ezt a képletet atrendezve adodik a
kovetkezd 0sszefiiggés.

RoCoF = fo-AP
2E

AP=2E,,

fO

TSZ

A tehetetlenség kulcsfontossagu szerepet jatszik a villamos-
energia-rendszer stabilitasanak fenntartasaban. Az inercia a ha-
|6zat szamara ellenallast biztosit a létrejové frekvenciavaltozas-
sal szemben, amely a zarlat, vagy hirtelen terhelésvaltozasbdl,
erémivi kiesésbdl keletkezik. A villamosenergia-rendszerekben
a tehetetlenség és a frekvencia szorosan ¢sszekapcsolodik. Egy
nagy tehetetlenséggel rendelkez6 rendszerben az inercia csdkkenti
a frekvenciavaltozas sebességét, ezért egy alacsonyabb inerciaval
rendelkezd rendszer esetében ez a RoCoF érték nagyobb lesz. A
haldzat biztonsagos mikddése érdekében a villamosenergia-rend-
szer frekvencigjanak egy elére meghatarozott tartomanyon belil
kell maradnia.

Inercia valtozasanak hatasanak vizsgalata

A cikkben az inercia valtozdsanak hatéasait az IEEE 9 Bus modell-
jében vizsgaltuk. A halézathoz tartozé kiilonbéz6 paramétereket a
2. tdblazat, a topolégiat a 2. abra mutatja, a névleges frekvencia 60
Hz volt [5].

2. tablazat. Rendszerhez tartozé adatok

Sn [MVA] H [s] E [MVAs]
Genl 2475 9,552 2364
Gen 2 192 3,333 640
Gen 3 128 2,352 301
P [MW] Q [Mvar] cosQ
Load A 125 50 0,93
Load B 90 30 0,95
Load C 100 35 0,94
3 6 7 8 2
@ | | | | | (~
| I—l |
5 9

4

—1

©

2. abra. IEEE 9 BUS modell [6]
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Inerciavaltozas hatasa a rendszerfrekvencia stabilitasdra
Az els6 szcenariéban a modellezett fogyasztok teljesitménytartod
komplex fogyaszték voltak 68%-os dinamikus/statikus arannyal,
amely azt jelentette, hogy a fogyasztok 68%-a rendelkezett frekven-
cia érzékenységgel. A szimulaciok soran kilénb6z6 napelem pe-
netraciok hatasat vizsgaltuk a frekvencia gradiensre és a legkisebb
felvett frekvenciara. A napelemes energiatermelés novekedésével
(0 MW, 30 MW, 60 MW, 90 MW, 163 MW) és a konvencionalis
erémUvi termelés csokkentésével a kezdeti frekvencia gradiens no-
vekedett, mig a legkisebb elért frekvencia csékkent. Ennek dssze-
hasonlitasara szolgal a 3. abra. A rendszer tartalék szabalyozassal
nem rendelkezett. A hal6zaton egy fogyasztéi teljesitményugras
esemény volt definialva (load event), amely alatt a ,C” fogyaszto
hatasos teljesitmény igénye 20%-kal emelkedett. Ez volt a tranzi-
ens jelenség, amely kivéltotta a frekvencia véaltozast.

wxn
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3. abra. Kiilonb6z6 naperémiivi penetracio hatasa a frekvenciara

A szimulaciokban azt az eredményt kaptuk, hogy az egyre nagyobb
szerephez jutd napelemes termelés noveli a frekvencia gradiens
értékét és ennek hatasara az elért frekvenciaeltérés Af=0,8 Hz-rél
Af=1,7 Hz-re ndvekedett. Ezzel ellentétes hatassal bir a haldzatra
csatlakoztatott kiilonb6z& motoros fogyaszték, amelyek forgd tdme-
ge egy plusz inerciaforrasként szolgalhat.

Inercia valtozas hatasa a frekvenciafiiggé
terheléskorlatozasra (FTK)
Abban az esetben, ha a fogyasztéoldali teljesitményigény megha-
ladja a termelésoldali teljesitbképesség maximumat, azaz a rend-
szer mar nem rendelkezik fel iranyd szabalyzasra alkalmas forgd
tartalékkal, akkor a rendszer frekvenciaja csokkeni fog. Ha ez a
frekvencia 47,5 Hz-es érték ala csokkenne, akkor a rendszer-6sz-
szeomlas veszélye fennall. Ezen kritikus helyzet elkeriilése érde-
kében a frekvencia fiiggvényében a fogyasztast korlatozni kell. [7]
A magyar rendszeriranyito altal el&irt frekvenciafuggd terhelés-
korlatozas a beépitett fogyasztas 45%-at képes ledobni 6sszesen 6
kulénb6zd fokozatban. A hat fokozat kdzll az elsé fokozat 5%-at tudja
levalasztani a mindenkori rendszerterhelésnek, a maradék o6t tovabbi
8-8%-ot. Az els6 fokozat akkor indul, ha a rendszerfrekvencia eléri a
49 Hz-et. Amennyiben az els6 fokozat altal levalasztott terhelés hata-
sara a frekvencia tovabbra is csdkken, akkor a 48,8 Hz-es értéket elér-
ve a masodik fokozat FTK rendszerautomatikaja tovabbi 8% terhelést
valaszt le. Ez 200 mHz-es lépcsénkként folytatodik egészen a 47,5
Hz-es kritikus frekvencia értékig, amely alatt mar a rendszer stabili-
tas kritikus helyzetbe keril és a rendszerdsszeomlas veszélye fennall.
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4. dbra. Magyar FTK miikodésének sematikus abraja

Az FTK-védelemnek kllonbdz6 fajtai Iéteznek: hagyomanyos, félig
adaptiv és adaptiv, melyek a levalasztand6 fogyasztok kivalaszta-
saban kiilonbéznek. Az adaptiv FTK rendszerek két alapvetd 1épés-
ben mlkddnek, amely a rendszerben 1évd aktiv teljesitményhiany
kiszamitasa és ennek tobb terheléscsokkentési fokozatra valé fel-
osztasa.

A jelenleg hasznalt FTK rendszerautomatika kdzépfesziltségi
(KOF) vonalakat véalaszt le a halozatrél a rendszer stabilitasanak
meglrzése érdekében, azonban a jelenlegi tendenciak alapjan el-
mondhatjuk azt, hogy a villamosenergia-rendszer termel6i 6ssze-
tétele atalakuléban van. A centralizalt termelést felvaltja a decent-
ralizalt energiatermelés, melynek hatasara a KOF vonalakon egyre
inkabb megjelennek termeldk is, amely kdvetkeztében a jelenleg
hasznalt eljards nem csak fogyasztast kapcsolna le a héalézatrdl,
ezért egy fajta adaptivitas elengedhetetlen.

A cikkben elektromechanikus tranziens szimulaciok segitségé-
vel vizsgéltuk, hogy a fogyasztdi tipusoknak milyen hatasa van az
FTK-ra és az IEEE 9 gyUjt6sines modellen szamszer( eredménye-
ket mutattunk erre. Elmondhaté az, hogy a nagyobb frekvenciaér-
zékenységgel rendelkez6 fogyasztok jobban hozzajarulnak a halé-
zat stabilitdsanak meg6rzéséhez azaltal, hogy a teljesitménylket a
frekvencia fliggvényében valtoztatjak.

A korabban bemutatott IEEE 9 gy(jtésines modellben egy el6-
re definialt 20%-os teljesitmény ugras (LoadEvent C fogyaszténal,
7-es gy(jtésin) volt a vizsgalt tizemzavar, amely 100 MW hatasos
teljesitménnyel volt jelen a hal6zaton és teljesitménytarté fogyasz-
toként volt definidlva. A halézaton a frekvenciafliggé terheléskorla-
tozas els6 fokozata az 6sszes fogyasztas 5%-at, masodik fokozattdl
kezdve pedig a fogyasztas 10%-at valasztotta le fokozatonként.

3. tablazat. FTK fokozatok

Fokozatszam Hatarfrekvencia | Ledoband¢ teljesitmény
1. fokozat 59 Hz AP=5%"Pssszes
2. fokozat 58,8 Hz AP=10%-"Pssszes
3. fokozat 58,6 Hz AP=10%-"Pssszes
4. fokozat 58,4 Hz AP=10%-"Pssszes

Els6 szcenariomban a halozaton a 7-es gydjtésinre csatla-
koz6 C védett fogyasztét leszamitva az Osszes tObbi statikus
impedanciatartd fogyasztoként volt leképezve. Az 5. &bra j6l mutat-
ja, hogy ha csak statikus fogyasztok esetében a kezdeti gradiens
értéke nagy, amely miatt az els6 FTK fokozat hatarfrekvencia érté-
keket gyorsabban éri el a rendszer és az elsé és masodik FTK fo-
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kozatok indulnak. Megfigyelhetd, hogy amikor a rendszerben meg-
jelentek dinamikus fogyasztok is, akkor a zavar miatt bekdvetkez6
frekvenciagradiens értéke csokken.

Frekvencia
[Hz]
60
508
50,6 %
i
504 g
502 Statikus és Dinamikus fogyasztok §
i
=
50 — -
Csok Stotikus fogyasziok §
58,8
0 20 40 80 80 s] 100

5. dbra. Fogyaszt6 tipusok hatasa az FTK-ra

Masodik szimulacié soran egy nagyobb teljesitmény ugras volt a
halézaton a C fogyaszton (40%-os ugras). Erre az esemény nove-
kedésre azért volt sziikség, hogy tovabbi FTK fokozatok is miko-
désbe Iépjenek. A fogyasztdk a frekvenciaérzékenységuk alapjan
kategdriakba rendelhetdk és az alapjan FTK fokozatokba aszerint,
hogy jelenlétiik milyen hatassal van a zavarok miatt fellépé frek-
venciavéaltozasra. Ez azt jelentette, hogy a statikus és dinamikus
fogyasztok kozul elészor a statikus fogyasztokat valasztotta le az
automatika halézatrdl. Az eredményeket a 6. bra mutatja.

Frekvencia

Bsusr wnay | Lo s (NTISEI) b papmac

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 [s] 50

6. abra. Frekvencia érzékenység szerinti priorizalas hatasa
a frekvenciara

Elmondhaté az, hogy a fogyasztok kozott egy helyes prioritasi sor-
rend definialasa nem csak a zavarok hatasara bekdvetkezd valtoza-
sokat lassitja a hal6zaton, hanem a kialakul6 stabil allapot elérését
is gyorsitja, valamint az Ujonnan kialakuld stabil frekvenciara is ja-
vul6 hatassal van.

Utols6 szcenariomban 50%-0s napelemes termelés mellett a
rendszerben ez az Uj FTK modell kerilt vizsgalatra. A nagy napele-
mes termelés 163 MW-ot jelentett, amely teljesen kivaltotta a ko-
rdbban géazturbinaként modellezett G2 generator altal szolgéltatott
teljesitményt.

A 7. abra mutatja a szimulacié eredményeit. Ahogyan azt a ko-
rabbi vizsgalatok is mutattak a tradicionalis erémivek lecserélése
napelemes energiatermel6kre a frekvenciagradiens névekedésé-
hez vezet. Medfigyelhetd az, hogy a forgégépes adaptiv FTK mel-
lett alakul ki a legalacsonyabb stabil frekvencia. Ez azzal magyaraz-
hatd, hogy egyedul ebben az esetben nem értuk el a 4. fokozatnak
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beallitott hatarfrekvenciat, amely miatt tobb fogyaszté maradt csat-
lakoztatva a halézatra. Ezen okbdl kifolydlag kijelenthetd, hogy ez
tekinthetd a legjobb rendszerallapotnak, hiszen itt kellet a legkeve-
sebb fogyasztét levalasztani a halézatrol. Az abran megfigyelhet6
még a jelentds kiuldnbség a két 50%-0s napelemes termelés esetén
tapasztalhato frekvencia kdzott. A kialakulo stabil frekvencia értéke
250 mHz-el eltér, amely a rendszerbe maradt fogyaszté oldali iner-
ciaval magyarazhaté.

Frekvencia

Aot ot LNTISEN) LB PRy

Forgdgépes + Sima FIK §

YT §
=PV +Sima FIK §

Forgbgépes + Adaptiv FTK
45 [s] 50

0 5 10 15 20 26 30 35 40

7. &bra. Napelemes és Forgdégépes termelés mellett miik6do
FTK tipusok 6sszehasonlitasa

Osszegzés

A konvencionalis, forgd tomeggel rendelkezd erémiivek részara-
nyanak csokkenésével és a napelemes energiatermelés ndveke-
désének kdszonhetéen a rendszer inercidja csokkeni fog. Megalla-
pithatd, hogy az inercia csokkenés hatasara a frekvencia gradiens

ndvekedni fog és a legkisebb felvett frekvencia érték pedig csok-
kenni, ezzel kiszolgaltatottabba téve a rendszert a kiilonb6zd tzem-
zavarokra. A frekvenciafliggd terheléskorlatozas az utolsé védelmi
|épcsd, amelynek feladata megakadalyozni a rendszerésszeomlast.
A mikodési elv az, hogy adott frekvenciahatar elérésekor fogyasz-
tokat csatlakoztatunk le a halézatrél, ezzel stabilizalva a rendszert.
A cikkben részletezett vizsgalatok soran lathattuk azt, hogy a le-
valasztott fogyasztok tipusai miként befolyasolhatjak a frekvenciét.

Avizsgalatok soran azt az eredményt kaptuk, hogy a fogyasztok
frekvenciaérzékenység alapjan torténd lekapcsolasi sorrendbe ren-
dezés, azaz a kisebb tényezdvel rendelkez6 fogyasztok elébb tor-
ténd lekapcsolasa nagyban hozzajarul ahhoz, hogy a rendszerben
lezajl6 tranziensek lassabban jatszddjanak le és stabilitas szem-
pontjabdl egy jobb &llapotba, akar 250 mHz-el magasabb frekven-
ciaszinten allandosuljon a rendszer a zavar utan.
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a szakmakultira fejlesztését
célozta meg. Az LG Energia Kft.
alapitéjaként szakmajat nem-
csak oktatoként, hanem gyakor-
|16 mérndkként is mivelte.

Nyitott ~ tarsadalmi  elkotelezettségi

getika Tanszék, 2002-t6l az uj nevet felvett
Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszé-
kének egyetemi docense volt.

Kutatasi terulete elsésorban a hé- és
atomerémiivek viziizeme, a nedves g6z
oldali eréziés korrézid, a kapcsolt hé- és
villamosenergia-termelés volt, de foglalko-
zott a biomassza egydtt-tizelésével, izem-
anyagként, valamint a h6- és villamosener-
gia-termelésben t6rténd hasznositasaval,
az energiahatékonysag javitasaval.

Nemzetkozi szintl elismertségét bizo-
nyitja a Stanford Egyetemen elnyert kuta-
tasi palyazata, amelynek kapcsan a nedves
g8z altal okozott er6zids korrézidval foglal-
kozott. 2004 és 2009 kozott kulcsszerepet
jatszott a Paksi Atomerém{ lizemid6-hosz-
szabbitasi projektjében, vezette a Vizuizemi
— Korréziés Szakértéi Testiletet, amely-

A regularis képzésben tobb tantargy ok-
tatdsaban vett részt, éveken at szervezte a
tanszék szakmérnoki képzését. Az erémivi
viztechnoldgia elismert szakembere volt:
témajat a Magyar Mérnoki Kamara altal
harom esztendeje inditott Nuklearis Terve-
z6i Mesteriskolaban oktatta, amely Paks-2
épitési folyamatahoz késziti fel az ipari be-
szallitokat.

Sokat dolgozott egyutt a BME Nuklearis
Technikai Intézetének munkatarsaival is az
elmult évtizedek soran. Szamos projektben,
kurzusban, tanfolyamban volt a Nuklearis
Technikai Intézet partnere.

Szazharminckét tudoméanyos publika-
cidja kozll szamottevéek a Magyar Ener-
getikdban — amelynek az utobbi években
szerkesztébizottsagi tagja volt — és az Ener-
giagazdalkodas folydiratokban megjelent

szakember volt, aki részt vett tébb szakmai
egyesllet tevékenységben is. Kiemelked6
volt kapcsolatteremté képessége. Kozvet-
len, baratsagos természet(i embert veszi-
tettiink el vele, aki nyiltsagaval, kellemes,
kiszamithatd partnere volt azoknak is, akik
egyébkeént téle eltéréen itélték meg az adott
szakmai kérdéskort. Szoros és eredmé-
nyes munkakapcsolatokat alakitott ki mind
az egyetemi, mind az ipari kollégakkal. A
hallgaték is kedvelték, ennek eredménye-
ként szamos veégzés hallgatét nyert meg
arra, hogy a végzés utan révidebb-hosz-
szabb id6re bekapcsolddjon a tanszék ok-
tatasi munkajaba.

Osz Janos haldlaval kedves és kitart6
kollégat veszitett a hazai energetikai okta-
tas és kutatas. Emlékét tisztelettel megdriz-
zUk!
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36. Tavhé Vandorgylilés 2023. szeptember 19-20. Visegrad, Thermal Hotel
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Mesterséges Intelligencia és a Tavhé
... €s Ml hova tartunk?

2023. szeptember 19., kedd

11.00 - 13.30
12.00 - 13.30
13.30 - 13.40
13.40 - 13.55
13.55-15.40
13.55-14.25
14.25-14.50
14.50 - 15.15
15.15-15.40
15.40-16.10
16.10 — 18.20
16.10 - 16.35
16.35-17.00
17.00 - 17.25
17.25-17.50
17.50 — 18.20
19.30

PROGRAM
Erkezés és regisztracio
Ebéd
MEGNYITO
Gerda Istvan, elndk, ETE Hészolgaltatasi Szakosztaly, Budapest
KOSZONTO

Dr. Kiss Csaba, elnok, Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesiilet, Budapest
ELOADASOK

Uléselndk: Zanatyné Uitz Zsuzsanna, alelndk, ETE Hészolgaltatasi Szakosztaly, Budapest
A tavhé elétt allo kihivasok

Steiner Attila, energetikaért és klimapolitikaért felelds allamtitkar, Energiatigyi Minisztérium, Budapest
Gondolatok a 2023/24-es tavhéar-szabalyozasi év elé

Orban Tibor, elndk, Magyar Tavh&szolgaltatok Szakmai Szévetsége, Budapest

Hidrogén er6miivi hasznositasanak lehet6ségei

Molnar Szabolcs, fétitkar, Energiagazdalkodasi Tudomanyos Egyesiilet, Budapest
Villanykazan kettds szerepben

Tompa Ferenc, vezérigazgatdéi fétanacsado, MVM Balance Zrt., Budapest

Kavészinet

ELOADASOK

Uléselndk: Zanatyné Uitz Zsuzsanna, alelndk, ETE Hészolgaltatasi Szakosztaly, Budapest
HMV termel6 berendezések fejlesztésének kérdései és azok rendszerszintii elényei

Dr. Szanthé Zoltan, docens, BME Epliletgépészeti és Gépészeti eljarastechnikai Tanszék, Budapest
Némethi Balazs, osztalyvezet6, Budapesti Kozmivek Nonprofit Zrt. — FOTAV, Budapest
Energiahatékonysagi megoldasok gazdasagossagi szamitasa

Prof. Dr. Vajda Jozsef, f6iskolai tanar, Pécsi Tudomanyegyetem MIK, Pécs

Kaposvari ,Z6ld FutémU” épitése

Garai Zsolt, kereskedelmi igazgato, Polytechnik GmbH, Szodliget

Nap és szélenergia alapu foldgaz-erémdivek

Hujber Ottd, mlszaki igazgatd, Coopinter Ipari Termékgyarto és Termeld Kit.
Hozzaszolasok, vita

Barati talalkozo, vacsoraest

2023. szeptember 20., szerda

09.00 - 10.40
09.00 - 09.25
09.25 - 09.50
09.50 -10.15
10.15-10.40
10.40 - 11.00
11.00 - 12.30
11.00 - 11.25
11.25-11.50
11.50 - 12.15
12.15-12.30
12.30 - 12.40
12.40
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ELOADASOK

Uléselndk: Némethi Balazs, titkar, ETE Hészolgaltatasi Szakosztaly, Budapest

,Hogyan csinaljuk?” Hal6zaton egyittmikod6 rendszerek hékooperacios tzemvitele

Csikos Miklos, ugyvezetd, Jasz-Minta Kift., Jaszarokszallas

Tavleolvasasi rendszer és adatszolgaltatas a fogyasztok felé

Fekete Balazs, Comptech Kft., Budapest

Gnam Bence, Smart Network Solutions Kft., Smart Network Solutions Kft., Budapest
Rendszerszabalyozassal elérheté felhasznaldi oldali energiamegtakaritasi lehetéségek irodahazakban
Pal Péter, ligyvezet6 igazgatd, Re-Energy Kift., Budapest

Adatkdzpontok veszteséghd hasznositasanak lehetéségei

Seres Tamas, Uzletfejlesztési tanacsado, H1-System Kift., Budapest

Kavészinet

ELOADASOK

Uléselndk: Némethi Balazs, titkar, ETE Hdszolgaltatasi Szakosztaly, Budapest

Vezetékek, szerelvények gazdasagos szigetelési vastagsaga a megnovekedett energia koltségek
figyelembe vételével

Baumann Mihaly, adjunktus, Pécsi Tudomanyegyetem MIK, Pécs

Uj szivattytzasi technoldgiak lehetéségei és hasznalata a szivattyttechnikaban

Mézer Gabor, service and solution manager, WILO Magyarorszag Kft., Torokbalint

Nyitott gondolkodas a zart kéros HMV ellatasban

Eérddghné Dr. Miklés Maria, docens, PTE MIK Epiiletgépész- és Létesitménymérnoki Tanszék, Pécs
Hozzaszolasok, vita

ZARSZ0

Gerda Istvan, elndk, ETE Hészolgaltatasi Szakosztaly

Ebéd, hazautazas
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69. VANDORGYULES
KONFERENCIA ES KIALLITAS

UTON A JOVO MEGOLDASAI FELE
A VALTOZAS ENERGIAJA, AZ ENERGETIKA VALTOZASA
2023. SZEPTEMBER 20-22. SIOFOK, HOTEL AZUR**** // FOTAMOGATO: MAVIR ZRT.

2023. SZEPTEMBER 19., KEDD

09:00-16:40 MEE - Xlll. Mechwart Andras Ifjusagi Talalkozé
2023. SZEPTEMBER 20., SZERDA

09:00-09:10 A Kiallitdas megnyitdja

09:30-12:30 Nyité plenaris iilés el6adasai

11:50-12:30 Kerekasztal-beszélgetés I.: Energiastratégia aktualis kérdései
14:30-15:10 Kerekasztal-beszélgetés II.: Megujulé energiatermel6k halézati csatlakozasa
15:10-15:50 Kerekasztal-beszélgetés Ill.:  Haldzati flexibilitas alkalmazasanak lehetdségei

16:20-18:05 Szekcioulések
A1 SZEKCIO SZAKEMBER UTANPOTLAS B1 SZEKCIO RUGALMASSAGI PIAC

. 2023. SZEPTEMBER 21., CSUTORTOK
09:00-10:45 Szekcibiilések
A2 SZEKCIO BIZTONSAGOS ES HATEKONY MUNKAVEGZES B2 SZEKCIO HALOZATOK UZEMELTETESE

11:15-13:00 Szekcidulések
A3 SZEKCIO INNOVATIV TECHNOLOGIAK B3 SZEKCIO ENERGETIKAI INFORMATIKA

13:00-t6l bemutaté: Generaciévaltas a madarvédelemben - Biré Gyorgy, MAVIR ZRt.

15:00-16:45 Szekcibiilések
A4 SZEKCIO ESZKOZMENEDZSMENT B4 SZEKCIO IPARI ENERGIATAROLASI MEGOLDASOK

17:15-19:00 Szekcioulések
A5 SZEKCIO RENDSZERIRANYITAS B5 SZEKCIO ENERGIAKOZOSSEG ES ENERGIAHATEKONYSAG

20:00-24:00 Fakultativ : Casino est a Megawatt tamogatasaval

. 2023. SZEPTEMBER 22., PENTEK
08:30-09:30 Napindito energia — a kavérdl és a témakrél hazigazdaként a MAVIR ZRt. gondoskodik
09:30-11:15 Szekciolilések
A6 SZEKCIO HAZTARTASI MERETU KISEROMUVEK B6 SZEKCIO AKTUALITASOK

11:45-13:25  Zaro plenaris iilés el6adasai
13:35-13:40 A vandorkupa atadasa

MAGYAR

ELEKTROTECHNIKAI
EGYESULETY
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4 KONFERENCIA ES KIALLITAS

UTON A JOVO
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A VALTOZAS ENERGIA JA, AZ ENERGETIKA VALTOZASA

MEGOLDASAI FELE.
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A MAGYAR ELEKTROTECHNIKAI EGYESULET SZERVEZI AZ ORSZAG LEG-
NAGYOBB ELEKTROTECHNIKAI SEREGSZEMLEJET, MELY A VILLAMOS-
ENERGIA-IPAR LEGFOBB SZEREPLOIT KOTI OSSZE SZINVONALAS SZAK-
MAI PROGRAMOKON KERESZTUL. TOBB EVTIZEDE, A KULONBOZO HAZAI
HELYSZINEKEN EVENKENT MEGRENDEZETT ESEMENY, AMELYNEK NEPSZE-
RUSEGET AZ EGYRE NOVEKVO RESZTVEVOI LETSZAM JELLEMEZI, MELY
MARA MAR ELERTE A TOBB MINT 1000 FOT.

Az elektrotechnika tertiletén a valtozas napjaink egyetlen allandésaga. Az iparag legfontosabb rendezvénye-
ként a 69. Vandorgy(ilés célja nem is lehet mas, mint bemutatni a hazai szerepl6k j6 gyakorlatait az atalakuld
villamos energetikai kdrnyezetben. Amellett, hogy konferenciank mindig kiemelten kezeli a stratégiai megko-
zelitéseket és trendelemzéseket, kiemelten fontosnak tartjuk a mindennapi gyakorlatba beépulé fejlesztések
bemutatasat, melyek mintaként szolgdlhatnak a részvevék szamara.

A VANDORGYULES KIVALO ALKALMAT AD AZ IPARAGI SZEREPLOK KOZOTTI KOTETLEN
ESZMECSEREKRE, KONZULTACIOKRA IS!
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VANDORGYULES.MEE.HU

MAGYAR 1075 Budapest,

Madach Imre Ut 5. lll. emelet
ELEKTI'%'OTECHNIKAl vandorgyules@mee.hu ° o 9
EGYESULET www.mee.hu






