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a tovabbiakban.

Az ENERGIAGAZDALKODAS a KLENEN konferencia sorozat médiapartnereként a konferenciakon el-
hangzott és a szerz6k altal cikk formajaban megirt cikkeket hagyomanyosan megjelenteti. Ebben az
évben 24 cikk szlletett, ezeket terjedelmi okok miatt tobb részletben adjuk kdzre ebben a szamban és
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HIDROGEN

Eurdpai energetikai nagyvallalatok ESG jelentéseinek elemzese
a hidrogéngazdasag-fejlesztés szempontjabol

Zavarké Maté
adjunktus, Budapesti Corvinus Egyetem, (izletfejlesztési igazgatd, Power-to-Gas Hungary Kft. mate.zavarko@uni-corvinus.hu

A hidrogéngazdasag fejlesztése nemcsak az eurdpai energia-
szektor atalakulasat meghatarozé stratégiai irany, de az ener-
getikai vallalatok fenntarthatésagi torekvéseihez is kdzvetleniil
kapcsolodik. Ezzel szemben viszont a szektor-specifikus szak-
irodalom eddig inkabb a hidrogéngazdasag miiszaki-gazdasa-
gi és innovacios vetiileteit vizsgalta, mig a kérnyezeti, tarsa-
dalmi és tarsasagiranyitasi (ESG) szempontok még kevesebb
figyelmet kaptak. Ez kutatas a legnagyobb eurépai energetikai
nagyvallalatok ESG jelentéseit vizsgalja az azokban fellelhetd
hidrogéntechnoldégiai és hidrogéngazdasagi torekvések szem-
pontjabol, kiemelt figyelemmel a kézép-eurépai régié mas ré-
giokkal torténé osszehasonlitasara. Az eredmények alapjan a
hidrogéntechnoldgiai fejlesztésekbe valé befektetés és a zold
hidrogén termelése mellett — nagyvallalati szinten — hasonlo
prioritds a hagyomanyos energiatermelés hatékonyabba tétele
is, ami felhivja a figyelmet a felfedezés (valtozas, innovacio)
és a kiaknazas (stabilitas) kiegyensulyozasara. A regionalis
osszehasonlitas alapjan a kozép-europai kézpontu vallalatok
tovabbi fenntarthatésagi valtozasokat kezdeményezhetnek a
hidrogéngazdasag érdekében, példaul a hidrogén tarsadalmi
elfogadottsaganak novelésével, dedikalt karbonmenedzsment
rendszer bevezetésével vagy a kornyezeti ligyek tarsasagira-
nyitasi szintre torténé emelésével.
*

Hydrogen economy development is not only a strategic direc-
tion for the transformation of the European energy sector but
is also directly linked to the sustainability ambitions of energy
companies. Nevertheless, the sector-specific literature has so
far focused mainly on the techno-economic and innovation as-
pects of the hydrogen economy, while environmental, social
and governance (ESG) aspects have got less attention. This
research analyses the ESG reports of the largest European
energy companies in terms of their hydrogen technology and
hydrogen economy ambitions, with a particular focus on com-
paring the Central European region with other regions. The
results show that, besides investing in hydrogen technology
development and green hydrogen production, increasing the
efficiency of the traditional energy production is similarly im-
portant, which calls attention to balance exploration (change,
innovation) and exploitation (stability). Based on the regional
comparison, Central European companies could initiate further
sustainability-oriented changes for the hydrogen economy, for
example by increasing the social acceptance of hydrogen, in-
troducing a dedicated carbon management system, or control-
ling environmental issues at corporate governance level.

* * %

A hidrogéngazdasag fejlesztése olyan stratégiai irany, amely
kdzvetlenul érinti az energiaszektort — példaul az Eurépai Unio
REPowerEU terve 10 millié tonna zdld hidrogén termelését tlizte ki
célul 2030-ra [1]. KOvetkezésképp az energetikai kutatasok is akti-
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van foglalkoznak a z6ld hidrogén eldallitasanak kiilénféle modjaival
[2], felhasznalasanak innovativ modszereivel [3, 4, 5, 6] és a jovo
energiarendszereinek strukturaival is, kiemelt figyelemmel példaul
a rugalmassagra, az alacsony széndioxid-kibocsatasra és a multi-
energia-halézatokra [7, 8]. Afenntarthatésagi szempontokat tekintve
a szakirodalom ramutat, hogy (1) kdérnyezeti szempontbdl a (zéld)
hidrogén termelése és hasznositasa jelents el6relépést jelent a
dekarbonizacio soran és javitja az energiabiztonsagot; (2) gazdasa-
gi szempontbdl is fontos a fosszilis energiaimporttdl valo fliggéség
csokkentése és a hidrogéntechnoldgiai beruhazasok Uj munkahe-
lyeket teremthetnek [9]; (3) mig tarsadalmi szempontbdl kiemelhet6
a decentralizalt energiatermelés tarsadalmi egyenléséget elésegitd
jellege és a zér6 kibocséatas pozitiv hatdsa az egészségre [10]. Ter-
mészetesen ezen elénydk realizalasahoz még jelentds kihivasokat
kell lekGizdeni, ilyenek példaul a hidrogén betaplalasanak korlatjai
a foldgazhalézatba és az Uj hidrogéninfrastruktira fejlesztésének
jelentds koltségei [11], az Uj technolégiak magas implementacios
koltsége [9], illetve a legigéretesebb megoldasok azonositasa egy
olyan komplex szempontrendszerben, amely figyelembe veszi a
gazdasagi hatast, a kereskedelmi potencialt, az elérhetd kapaci-
tasok méretét, a technoldgiai spin-off lehetéségeit és a fejlesztési
koltségeket is [12].

E kihivasok kezelését tekintve a szakirodalom nagy hangsulyt
fektet a miszaki-gazdasagi kérdések megvalaszolasara (pl. kap-
csolédas a halézatokhoz [13], Uj elektrolizis-technoldgiak [14], vagy
z06ld hidrogénre épuld tovabbi energiakonverzios Iépések [15, 16,
17]) és a megfelelé szabalyozdi keretek kialakitasara (pl. hosszu
tavu technoldgiai stratégia [12], infrastruktira-fejlesztés [10], pénz-
Ugyi 0sztonzék [9]). Kevesebb figyelem jut azonban arra, hogy
mit tesznek és mit tehetnek az energetikai nagyvallalatok — mint
a z6ld atmenet kulcsfontossagu szerepl6i — a hidrogéngazdasag
fejlesztése érdekében. Azok a tanulmanyok, amelyek vallalati pers-
pektivabdl kozelitették eddig a témat, sokszor az innovaciot és a
tudasmenedzsmentet érintették, amelyek elméleti szempontbdl is
osszekapcsolddnak [18, 19, 20]. Példaul a friss kutatasok gyakran
emlitik a kutatas-fejlesztés kihivasait [21], a tudashalozatokat [22],
a tudasmenedzsment rendszereket [23] és az innovacios egyuttm-
kodéseket [24]. Egy masik elméleti perspektivaként értelmezhet6
a fenntarthatésagi valtozasok vezetése [25, 26, 27], amely példaul
magaba foglalhatja Uj Uzleti modellek kialakitasat [28] és a vallalati
tarsadalmi felelésségvallalas er@sitését is. Ezutdbbival kapcsolat-
ban a szervezeti agilitds és proaktivitas [29], illetve a kdrnyezeti,
tarsadalmi és tarsasagiranyitasi, azaz ESG (Environmental, Social,
and Governance) szempontok [30] kerultek a friss kutatasok foku-
szaba. Jelen kutatas célja, hogy e perspektivahoz illeszked&en lép-
jen eggyel tovabb, és ESG jelentések alapjan vizsgalja az energe-
tikai nagyvallalatok hidrogéngazdasagi torekvéseit. E megkozelités
relevancigja, hogy az ESG szempontok figyelembevétele a globalis
energiaszektor vallalatai esetében is a fenntarthato fejlédés f6 esz-
kozei kdzé tartozik [31, 32], illetve az eurdpai orszagok nagyvallalati
gyakorlatai és az elméleti lehetéségek 6sszehasonlitasa alapjan to-
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vabbi szabalyozoi és vallalatvezetéi javaslatok fogalmazhaték meg.
A kutatas a kovetkezd kérdésekre keresi a valaszt:

1. Milyen hidrogéngazdasaghoz kapcsolddo tevékenységeket
emlitenek a legnagyobb eurdpai energetikai vallalatok / val-
lalatcsoportok a legfrissebb elérheté ESG jelentéseikben?

2. Mennyiben hasonlitanak vagy térnek el a legnagyobb eur6-
pai véllalatok és a kdzép-eurdpai kdzpontu vallalatok / valla-
latcsoportok az emlitett tevékenységek tekintetében?

Amint arra az els6 kutatasi kérdés is utal, a kutatas dokumen-
tumelemzésre épul. A tanulmany kévetkezd fejezete részletezi
moddszertant, a harmadik részben az eredmények bemutatasara
kerUl sor. A negyedik részben az eredmények értelmezése olvas-
hato els6sorban a fenntarthatdsagi valtozasvezetés szempontjabdl,
erre épitve pedig az utolso részben kovetkeztetések, korlatok és a
tovébbi kutatasi iranyok fogalmazhaték meg.

Anyag és médszer

Amintavalasztas soran egyrészrél a legnagyobb eurdpai energetikai
nagyvallalatok vagy vallalatcsoportok (a tovabbiakban: vallalatok)
voltak relevansak, a bevezetésben emlitett eurdpai hidrogéngaz-
dasagi torekvésekkel dsszhangban. Masrészrél, a kutatas erésebb
gyakorlati, regionalis kontriblcidja érdekében néhany olyan vallala-

tot is kerestlink, amelyek kézpontja valamelyik V4 orszagban van. A
vallalatok listdzasahoz az S&P Global adatbazisa volt hasznalhato,
iparagi és regionalis szlrést alkalmazva. A rangsorolas az adatba-
zisban az eszkdzérték, bevételek, nyereség és a befektetett t6ke
megtérilése (ROIC) alapjan tortént, a 2022-es adatok alapjan [33].
Mind6sszesen 28 vallalat kerult be a mintéaba, ebbdl 7 kdzpontja
valamelyik V4 orszagban van. Mivel a mintdba nem kertlt be szlo-
vakiai kdzpontu vallalat, a tovabbiakban V4 orszagok helyett kozép-
europai orszagokként hivatkozunk a magyarorszagi, csehorszagi
és lengyelorszagi kdzpontu vallalatok régiojara. A vallalatok alap-
adatait az 1. tablazat mutatja.

Minden vallalat esetében olyan jelentéseket kerestiink az el-
mult harom évbél, amelyek nagy mennyiségben tartalmaztak nem-
pénzugyi informacioét. E dokumentumok jellemzd elnevezései kbzé
tartozik példaul az ,ESG Jelentés”, a ,Fenntarthatésagi Jelentés”
vagy az ,Integralt Eves Jelentés”. A dokumentumelemzés a hidro-
géntechnolégiahoz és hidrogéngazdasag-fejlesztéshez kapcsol6do
specifikus tevékenységekre fokuszalt, a szakirodalom altal azono-
sitott lehetséges elemek szerint [30] (2. tablazat). A dokumentumok-
ban a fékuszpontok emlitését vagy ezekre torténé konkrét utalast
kerestunk, a tevékenységek meglétét eldontendd kérdésként kezel-
ve (van/nincs). Mivel 2023-as adatokrol, informaciokrdl szolé jelen-

1. tablazat. Mintavalasztas és a vallalati rangsor az S&P Global 2022-es adatai alapjan (sajat szerkesztés [33] alapjan)

Vallalat neve S&P iparag-meghatarozasa Orszag | # | Eszkozérték | Bevételek Nyereség | ROIC
Lukaoil Integralt olaj- és gazipar RU 3 $123467 mil | $166700 mil | $13911 mil | 15%
Gazprom Integralt olaj- és gazipar RU 5 $486463 mil | $184198 mil | $37455 mil | 9%
TotalEnergies Integralt olaj- és gazipar FR 6 $293458 mil | $184634 mil | $184634 mil | 9%
Equinor Integralt olaj- és gazipar NO 7 | $147120 mil $90273 mil $8563 mil | 11%
Shell Integralt olaj- és gazipar UK 9 $404379 mil |  $261504 mil | $20101 mil | 8%
E.ON Tobbféle kozmiszolgaltatas DE 15 | $124892 mil $81467 mil $4892 mil | 9%
Surgutneftegas | Integralt olaj- és gazipar RU 16 | $105678 mil $19083 mil | $12430 mil | 13%
Eni Integralt olaj- és gazipar IT 18 | $143670 mil $80993 mil $5971 mil | 7%
BP Integrélt olaj- és gazipar UK 20 | $287272 mil | $156786 mil $7563 mil | 5%
Tatneft Olaj- és gazfeltaras és kitermelés RU 28 $27020 mil $22759 mil $3569 mil | 20%
EDF Villamosenergia-ipar FR 29 | $376438 mil $88081 mil $4763 mil | 3%
ENGIE Tobbféle kdzmiszolgaltatas FR 30 | $234991 mil $60346 mil $3609 mil | 4%
Repsol Integralt olaj- és gazipar ES 33 $58665 mil $46438 mil $2544 mil | 6%
ORLEN Olaj- és gazfinomitas és marketing PL 37 $23592 mil $29026 mil $2458 mil | 15%
oMV Integralt olaj- és gazipar AT 39 $56104 mil $37079 mil $2183 mil | 6%
Iberdrola Villamosenergia-ipar ES 40 | $147828 mil $40790 mil $3926 mil | 4%
Enel Villamosenergia-ipar IT 42 | $215810 mil $87709 mil $3326 mil | 3%
SSE Villamosenergia-ipar UK 48 $31206 mil $10427 mil $3087 mil | 14%
Transneft Olaj- és gaztarolas és -szallitas RU 54 $59918 mil $17310 mil $2396 mil | 5%
National Grid Tobbféle kozmiiszolgaltatas UK 56 | $114908 mil $22348 mil $2643 mil | 3%
Neste Oyj Olaj- és gazfinomitas és marketing Fl 63 $12949 mil $14215 mil $1847 mil | 20%
PGNIG Integralt olaj- és gazipar PL 64 $22448 mil $15462 mil $1329 mil | 10%
MOL Integralt olaj- és gazipar HU 65 $16854 mil $15466 mil $1365 mil | 13%
PGE Villamosenergia-ipar PL 102 $19661 mil $11653 mil $878 mil | 7%
CEZ Villamosenergia-ipar Ccz 140 $49854 mil $9483 mil $413 mil | 3%
LOTOS Olaj- és gazfinomitas és marketing PL 156 $5738 mil $7320 mil $710 mil | 18%
ENEA Villamosenergia-ipar PL 197 $7653 mil $4684 mil $371 mil | 7%
MVM Integrélt energetika HU # $23093 mil $21290 mil $304 mil | 4%
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2. tablazat. A dokumentumelemzés fokuszpontjai (sajat szerkesztés [30] alapjan)

Kategoéria

S&P iparag-meghatarozasa

Megjegyzés, leiras

Hidrogéntechnologiai és
hidrogéngazdasagi
tevékenységek

Onallé hidrogénstratégia
kidolgozasa

Ide tartozhat egy hidrogénalapu vizid, misszio vagy stratégiai terv is.

Befektetés hidrogéntechnologiai
fejlesztésekbe

Példaul kutatas-fejlesztés és innovacios projektek

Z6ld / megujuld hidrogén termelése

Megujuld villamos energiabdl elektrolizis altal eléallitott,
zér6 széndioxid-kibocsatasu hidrogéntermelés

Kék / karbonsemleges hidrogén
termelése

Hagyomanyos uton, de széndioxid-levalasztassal és -tarolassal vagy
-hasznositassal (CCUS) kiegészitett hidrogéntermelés

Hidrogén tarsadalmi
elfogadottsaganak novelése

Tarsadalmi edukaciés program, egyuttmiikddés nonprofit szakmai
szervezetekkel, allami szervekkel, egyetemekkel, dnkormanyzatokkal
hidrogéngazdasagi témaban

Kontextualis
fenntarthatésagi
tevékenységek

Fosszilis energiatermelés
hatékonyabba tétele

A hagyomanyos energetikai rendszer modernizalasa a dekarbonizaciéhoz
valé hozzajarulas érdekében

Fékuszalt karbonmenedzsment
rendszer mikodése

A kdrnyezeti menedzsment — &ltalaban ISO szabvanyok szerint — altaldban
mar alapvetének szamit, a tovabblépést egy széndioxid-kibocsatasra
specializalt rendszer jelentené

Fenntarthat6sagi vagy
kérnyezetvédelmi bizottsag vagy
tanacs mikodése

Tarsasagiranyitasi szint. A tarsadalmi felelésségvallalas (CSR) nem tehetd
egyenlévé a fenntarthatésaggal, sem a kdrnyezetvédelemmel, hiszen a
CSR csak a fenntarthatésag tarsadalmi dimenzigjat fedi le.

Fenntarthatosagi / kdrnyezetvé-
delmi részleg / munkacsoport

Munkaszervezeti szint. Operativ tevékenységek iranyitasa és
megvaldsitasa

mikodése

tések még nem allnak rendelkezésre, ezért az adatelemzés csak
az iparagi és regionalis trendek feltarasara szolgal, nem pedig az
aktualis és konkrét vallalati gyakorlatok 6sszehasonlitasara.

Az adatok elemzésének f6& szempontja a fékuszpontok rele-
vancidja volt 6sszességében és egymashoz viszonyitva, illetve a
kbzép-europai régio vallalati gyakorlatainak 6sszehasonlitasa mas
eurdpai régiok vallalati gyakorlataival. Az eredmények értelmezésé-
nek szempontjai k6zé tartozott azon terliletek azonositasa is, ame-
lyek fenntarthatosagi valtozasok vezetését tehetik sziikségessé a
kozép-europai régio vallalatai esetében. Absztrakt értelemben ilye-
nek lehetnek példaul stratégiai valtozasok, strukturalis valtozasok,
vallalati képességekben bekdvetkezé valtozasok, esetleg kulturalis
valtozasok [26, 25].

Eredmények
A 28 listazott vallalatbol 25 rendelkezett olyan integralt vagy énal-
|6 ESG jelentéssel, amelyet az elmult harom évben publikaltak és
amelybdl relevans adatok voltak kinyerheték. A tovabbiakban az
elemzés e 25 vallalatra fokuszalt. A vizsgalt vallalatokat és a do-
kumentumaik URL cimeit a Melléklet listazza. Az 1. abra a vizsgalt
eurdpai energetikai nagyvallalatok dsszesitett eredményeit mutatja
(n=25). Az eredmények alapjan a leggyakrabban emlitett tevékeny-
ségek kozé tartozik a befektetés a hidrogéntechnologiai fejleszté-
sekbe (n=24), a z6ld hidrogén termelése (n=22) és a fosszilis ener-
giatermelés hatékonyabba tétele (n=22). Az egyetlen vallalat, amely
nem emlitette — a vizsgalt dokumentumban — a hidrogéntechnolégi-
akba valo befektetést, az az orosz olaj- és gazipari Surgutneftegas
vallalat volt. Esetlikben a hagyomanyos energiatermelés hatékony-
sagndvelése és a ,klimavaltozas-menedzsment” munkacsoport volt
hangsulyos.

A 2. abra egyrészrél azt mutatja, hogy nem volt olyan vallalat
a mintadban, amely ne valdsitott volna meg legalabb kettét a vizs-
galt tevékenységek kozll; illetve voltak olyan vallalatok is, ame-
lyek mindegyik tevékenységet megemlitették a jelentésiukben. Ez
az eredmény megerésitési a — szakirodalom alapjan azonositott
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— elemzési fékuszpontok relevanciajat. Masrészrél az abra arra is
ramutat, hogy — a vizsgalt fékuszpontok alapjan és a legnagyobb
véllalatokra fékuszald mintaban — nem azonosithaté egyértelmi
Osszefliggés az S&P lista szerinti helyezés, illetve a megemlitett
hidrogéngazdasagi és fenntarthatésagi tevékenységek szama ko-
z0tt.

Az adatok alapjan a kozép-eurdpai orszadgok nagyvéllalatai
(n=7) 0sszehasonlithaték mas eurdépai nagyvallalatokkal is (n=18),
azonban az eltérd elemszam miatt itt érdemes inkabb a szazalékos
aranyokat vizsgalni. A 3. abra azt mutatja, hogy a kdzép-eurdpai

Dedikalt kirnyezeti vagy fenntarthatoségi
részleg, munkacsoport

Dedikalt kérnyezeti vagy fenntarthatésagi
bizottsag, tandcs

Dedikalt karbonmenedzsment rendszer

Hagyoményos energiatermelés
hatékonyabba tétele

Hidrogén tarsadalmi elfogadottsaganak
nivelése

Kék/Karbonsemleges hidrogén termelése

Zild/Megijuld hidrogén termelése

Befektetés hidrogéntechnologiai
fejlesztésekbe

Onallé hidrogénstratégia megalkotisa

=

5 10 15 20
db villalat / vallalatcsoport

(]
Lh

®m Emlités ® Nincs emlités

1. abra. ESG jelentésekben emlitett hidrogéntechnoloégiai és
-gazdasagdfejlesztési tevékenységek a teljes mintaban, n=25
(sajat szerkesztés)
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Vizsglt tevékenységek emlitése az ESG jelentésben

Egymishoz viszonyitott pozicid az S&P Ranking szerint

2. abra. A vizsgalt tevékenységek emlitése és az egymashoz
viszonyitott S&P helyezés matrixa a vizsgalt vallalatok eseté-
ben (sajat szerkesztés; minden pont egy vallalatot jeldl)

Dedikalt kérmyezeti vagy
fenntarthatosdgi részleg, munkacsoport

Dedikalt kérnyezeti vagy
fenntarthatosagi bizottsdg, tandcs

Dedikalt karbonmenedzsment rendszer

Hagyomanyos energiatermelés
hatékonyabbd tétele

Hidrogén tér i leug,ad-

nivelése

Kék/Karbonsemleges hidrogén termelése

ZoldMegijuld hidrogén termelése

Befektetés hidrogéntechnologiai
fejlesztésekbe

[

Onallé hidrogénstratégia megalkotisa

0%  20% 40% 60% B80% 100% 120%
® Emlitési ardny kozép-eurdpai véllalatoknal

® Emlitési aréiny nem kbzép-eurdpai vallalatoknal

3. abra. Azon vallalatok aranya regionalis 6sszehasonlitasban,
amelyek megemlitették az adott hidrogéngazdasagi tevékeny-
ségeket az ESG jelentésiikben (sajat szerkesztés)

energetikai nagyvallalatok hidrogénnel kapcsolatos tevékenysé-
gei 0sszességében hasonlitanak a tobbi eurdpai nagyvallalatéra.
Ugyanakkor, vannak kilénbségek is: példaul a fosszilis energia-
termelés hatékonyabba tétele és a z6ld hidrogén termelése némi-
képp gyakrabban, mig a tarsadalmi elfogadottsag ndvelése és a
karbonmenedzsment rendszer bevezetése pedig valamivel keve-
sebbszer kerilt megemlitésre a vizsgalt ESG jelentésekben.

Ennél arnyaltabb képet mutat a 4. abra, amely tobb régioé szerint
részletezi a tevékenységek megemlitését az ESG jelentésekben.
Ebben az esetben nem az aranyokat, hanem a tényleges eredmé-
nyeket mutatja az abra, mivel a kelet-eurdpai, dél-eurdpai és észak-
eurdpai régioé csak alacsonnyal elemszammal szerepel a mintaban.
Az eredmények azt mutatjak, hogy a mintaban szerepld kelet-euro-

 Dedikilt kbmyezeti vagy
fenntarthatésagi részleg,
munkacsoport

= Dedikilt kimyezeti vagy
fenntarthatésigi bizottsig, tandcs

Kelet-Eurdpa (RL)

m Dedikdlt karbonmenedesment

Kozép-Eurdpa (HU, CZ, PL) rendszer

“m

—— Hagyominyos energiatermelés
hatékonyabbi tétele

Hidrogén tarsadalmi

Dél-Eurdpa (1T, ES) elfogadottsiginak nivelése

i

mKék/Karbonsemleges hidrogén
termelése

® Zold/Megijulé hidrogén termelése

Eszak-Eurdpa (NO, FI)

u Befektetés hidrogéntechnoldgiai
fejlesztésekbe

u (inalld hidrogénstratégia megalkotisa

MNyugat-Europa (AT, FR, DE, UK)
O Teljes elemszdm a mintdban (n)

M"'

=

2 4 ] 8
Viillalatok szima

4. abra. A mintaban szerepl6 vallalatok / vallalatcsoportok
régidinak osszehasonlitasa (sajat szerkesztés)

pai (oroszorszagi) kdzpontu vallalatok (n=3) esetében az 6nallo hid-
rogénstratégia készitése és a hidrogénnel kapcsolatos tarsadalmi
kampanyok, projektek lebonyolitasa egyaltalan nem mertlt fel. Ez
utobbi tevékenység az észak-eurdpai nagyvallalatok jelentéseiben
sem kapott emlitést.

Az eredmények alapjan a kozép-eur6pai és a dél-euro-
pai jelentési gyakorlatra egyarant jellemz6, hogy a dedikalt
karbonmenedzsment rendszer nem keril gyakran megemlitésre, il-
letve tobb esetben nincs szé a kdrnyezeti és fenntarthatésagi tigyek
tarsasagiranyitasi szintl kontrolljarél sem. Mindez eltérésre utal a
nyugat-eurépai gyakorlattol, amelyben egyértelmiien tarsasagira-
nyitasi (bizottsagi) szinten kezelik a kérnyezeti fenntarthatésagot,
illetve gyakrabban keril hangsuly a hidrogén tarsadalmi elfogadott-
saganak novelésére, a karbonmenedzsmentre és a kék hidrogén
termelésére is. Hasonlésag azonban a zdld hidrogén termelésének
gyakori emlitése — a National Grid Plc az egyetlen nyugat-eurdpai
vallalat, amely nem emliti sem a zdld, sem a megujuld hidrogént
(green / renewable hydrogen), ellenben konzisztensen a tiszta hid-
rogén (clean hydrogen) kifejezést hasznaljak. Esetiikben a széveg-
kornyezet azért teszi kérddjelessé a hidrogén megujuld jellegét,
mivel a jelentésik altaldban a megujuld féldgazzal parban emliti a
tiszta hidrogént (,renewable natural gas and clean hydrogen”), ez
pedig tartalmi kulonbségre utalhat.

4. Diszkusszié

A vizsgalt ESG jelentések alapjan a hagyomanyos energiatermelés
hatékonysaganak novelése hasonloképp fontos stratégiai feladat
nagyvallalati szinten, mint a hidrogéngazdasag fejlesztése. Ez az
eredmény demonstralja, hogy a legnagyobb energetikai vallalatok-
nak egyszerre kell menedzselnilik a tradicionalis energiatermelést
és az Uj, hidrogénalapu mikodeés kialakitasat — 6sszhangban a stra-
tégiai kettds képességre (felfedezés-kiaknazas) vonatkozé azon
szakirodalmi megallapitassal, miszerint a zold atmenet és az atto-
rést jelent6 innovacié nem valdsithatd meg stabilitas és inkremen-
talis fejlesztések nélkul [23]. Mivel azonban az energetikai szektor
hagyomanyosan tulszabalyozottsaggal, rugalmatlansaggal és ki-
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aknazo rutinokkal jellemezhetd [34], a javaslatok tekintetében ér-
demes a valtozast el6segitd beavatkozasi teriletekre koncentralni.
Az eredmények alapjan harom olyan valtozasi terllet azonosithato,
amelyeken — a szakirodalom alapjan is — a kdzép-eurdpai energe-
tikai nagyvallalatok tAmogathatjak a hidrogéngazdasag fejlesztését
és sajat stratégiai adaptaciojukat. Az egyik kulcsterilet ,kifelé”, a
masik ketté ,befelé” orientalt.

(1) A kifelé torténd orientacioban a hidrogén tarsadalmi elfo-
gadottsaganak ndvelése mertl fel, amely a nyugat-eurdpai val-
lalatok esetében hangsulyosabbnak tinik. A terilet relevanciajat
az adja, hogy bar altalanossagban a lakossag tamogaté attitiidot
mutathat a hidrogéntechnoldgiak felé, az elfogadottsag lecsdkken
abban az esetben, ha mar lokalis infrastruktdra-implementaciorol
lenne sz6, amint azt Schonauer és Glanz németorszagi eredmé-
nyei is demonstraltak [35]. Ez azért is jelenthet problémat, mert a
hidrogéngazdasag kialakitdsaban a decentralizalt energiaterme-
Iés kulcsszerepet jatszana [36]. Kovetkezésképp a kdzép-eurdpai
nagyvéllalatok szdméra is relevans lehet a hidrogén tarsadalmi
elfogadottsagat nével6 kampanyokat inditani a hidrogéngazdasag
fejlesztése érdekében.

(2) A befelé orientalt valtozasi terlletek kdzott emlithetd a hid-
rogéngazdasag vagy — tagabban értelmezve — a kdrnyezeti fenn-
tarthatésag témajanak tarsasagiranyitasi szintre torténé emelése,
mivel ez a kérdéskdr mar tulmutat a hagyomanyos tarsadalmi
felelésségvallalason (CSR). A szakirodalom szerint a kdrnyezet-
védelmi bizottsdgok altaldban részletesebb fenntarthatésagi je-
lentésekhez vezetnek [37], a fenntarthatésagi jelentések pedig
kiindulépontot jelentenek a fenntarthatosagot el6segité szervezeti
valtozasokhoz [38]. (3) Mindezt munkaszervezeti szinten egy dedi-
kalt karbonmenedzsment rendszer bevezetésével lehet el6segiteni,
mivel a karbonmenedzsment rendszer szintén gyakran kerult meg-
emlitésre a nem kdzép-eurdpai vallalatok ESG jelentéseiben, és a
szakirodalom szerint egy ilyen rendszer tovabbi, fenntarthatésaggal
Osszefliggd valtozasokat tud generalni [39].

Kovetkeztetések, korlatok és tovabbi kutatasi iranyok
Jelen kutatas célja az volt, hogy feltarja a legnagyobb eurépai
energetikai vallalatok hidrogéngazdasag-fejlesztéshez kapcsol6dd
tevékenységeit az ESG jelentéseik alapjan, és dsszehasonlitsa
ezeket a kOzép-eurdpai energetikai nagyvallalatok jelentéseivel.
Az eredmények alapjan a hidrogéntechnologiai fejlesztésekbe valo
befektetés, a z6ld vagy megujulé hidrogén termelése, illetve a ha-
gyomanyos energiatermelés hatékonyabba tétele a leggyakrabban
emlitett harom tevékenység. Ezeket kdvetik a strukturalis tényezok,
ideértve a dedikalt kdrnyezeti vagy fenntarthatdésagi bizottsagok és
részlegek, munkacsoportok mikaodtetését. Veégll, kevesebbszer
emlitett, de szintén relevans tevékenységnek szamit az 6nall6 hid-
rogénstratégia megalkotasa, a hidrogén tarsadalmi elfogadottsaga-
nak névelése és a dedikalt karbonmenedzsment rendszer beveze-
tése is. A kdzép-eurdpai gyakorlat esetében — az ESG jelentések
alapjan — a hidrogén tarsadalmi elfogadottsaganak novelése, a
dedikélt karbonmenedzsment rendszer és kornyezeti fenntarthat6-
sag tarsasagiranyitasi (bizottsagi) szintre torténé emelése tlinik pe-
riférikusnak, az eurdpai, és kiléndsen a nyugat-eurdpai trendekhez
viszonyitva. E terlletek erdsitése a szakirodalom alapjan is egy-
értelmlien a fenntarthatésaghoz kapcsol6dé valtozasok vezetését
szolgalna.

Jelen kutatas kizarélag a legnagyobb vallalatok gyakorlataira fo-
kuszalt, korlatozott elemszammal, igy az elemszam bévitésével az
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iparagi trendekrél még atfogébb kép nyerhetd ki jovében. Tovabba,
mivel a kutatas kvalitativ dokumentumelemzésre éplilt, a jovébeli
kutatasok a hidrogéngazdasag és az ESG energetikai kapcsol6da-
si pontjait vagy (a) kvantitativ adatokra (is) épitve, vagy (b) még
kisebb elemszammal, kvalitativ esettanulmanyos moddszerrel is
vizsgalhatjak. Ezutobbi esetben célszer(i lehet a szakirodalmi mo-
dellekbdl kovetkeztetett, standardizalt elemzési fokuszpontok he-
lyett ink&bb induktiv megkozelitéssel teret hagyni a véllalatok sajat
értelmezéseinek, megkozelitéseinek, gyakorlatainak vizsgalatara.

Kdészonetnyilvanitas

A kutatast a Pallas Athéné Domus Meriti Alapitvany finanszirozta
és tamogatta a PADME Kutatéi Program keretében. A szerzé to-
vabba kdszonetet mond a Kutatas-fejlesztési és Innovacios Allami
Toékealapkezeld Zrt. / Hiventures Zrt. szamara a K+F+| tevékenysé-
gek tAmogatasaért.

Felhasznalt irodalom

[1] Eurdpai Bizottsag: REPowerEU Plan. 2022.

[21 A.R.Imre és A. Horvath: Az atomerémiivek szerepe a hidrogén-
eléallitasban. Anyagvizsgalok Lapja, 2, pp. 32-35., 2022.

[3] Z. Csed6: A power-to-gas technologia ipari kdrnyezetben valé tesz-
telése: egy szennyviztisztit6 telepen szerzett K+F tapasztalatok. En-
ergiagazdalkodas, 63, p. 11., 2022.

[4] Z. Csedd: A power-to-gas technoldgiafejlesztés tapasztalatai Mag-
yarorszagon. Energiagazdalkodas, 61, p. 16., 2020.

[5] G. Pintér: The Potential Role of Power-to-Gas Technology Con-
nected to Photovoltaic Power Plants in the Visegrad Countries—A
Case Study. Energies, 13 (23), p. 6408. https://doi.org/10.3390/
en13236408, 2020.

[6] G. Pintér: The development of global power-to-methane poten-
tials between 2000 and 2020: A comparative overview of interna-
tional projects. Applied Energy, 353, Part A, p. 122094. https://doi.
org/10.1016/j.apenergy.2023.122094, 2024.

[71 M.R.Cruz, D. Z. Fitiwi, S. F. Santos és J. P. Catalao: A comprehen-
sive survey of flexibility options for supporting the low-carbon energy
future. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 97, pp. 338-
353. https://doi.org/10.1016/j.rser.2018.08.028, 2018.

[8] J. Ramsebner, R. Haas, H. Auer, A. Ajanovic, W. Gawlik, C. Maier,
S. Nemec-Begluk, T. Nacht és M. Puchegger: From single to multi-
energy and hybrid grids: Historic growth and future vision. Renew-
able and Sustainable Energy Reviews, 151, p. 111520. https://doi.
org/10.1016/j.rser.2021.111520, 2021.

[9] A.Demirbas: Future hydrogen economy and policy. Energy Sources,
Part B: Economics, Planning, and Policy, 12 (2), pp. 172-181. https://
doi.org/10.1080/15567249.2014.950394, 2017.

[10] A. F. Ambrose, A. Q. Al-Amin, R. Rasiah, R. Saidur és N. Amin: Pros-
pects for introducing hydrogen fuel cell vehicles in Malaysia. Interna-
tional Journal of Hydrogen Energy, 42 (14), pp. 9125-9134. https:/
doi.org/10.1016/j.ijhydene.2016.05.122, 2017.

[11] J. Ogden, A. M. Jaffe, D. Scheitrum, Z. McDonald és M. Miller: Natu-
ral gas as a bridge to hydrogen transportation fuel: Insights from the
literature. Energy Policy, 115, pp. 317-329. https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2017.12.049, 2018.

[12] S. K. Lee, G. Mogi, Z. Li, K. S. Hui, S. K. Lee, K. N. Hui, S. Y. Park,
Y. J. Ha és J. W. Kim: Measuring the relative efficiency of hydrogen
energy technologies for implementing the hydrogen economy: An
integrated fuzzy AHP/DEA approach. International Journal of Hy-
drogen Energy, 36 (20), pp. 12655-12663. https://doi.org/10.1016/j.
ijhydene.2011.06.135, 2011.

[13] T. Nguyen, Z. Abdin, T. Holm és W. Mérida: Grid-connected hydro-
gen production via large-scale water electrolysis. Energy Conversion
and Management, 200, p. 112108. https://doi.org/10.1016/j.encon-



Zavarko M.: Europai energetikai nagyvallalatok ESG jelentéseinek elemzése a hidrogéngazdaség-fejlesztés szempontjabdl

Melléklet: Elemzett dolumentumok

Vallalat neve | Evszam | URL
Lukoil 2022 https://www.lukoil.com/File System/9/633068.pdf
Gazprom 2021 https://www.gazprom.ru/f/posts/23/378358/esg-2021.pdf
P https://sustainability.gazpromreport.ru/fileadmin/f/2021/sustainability-report-en-2021.pdf
TotalEnergies 2023 https://totalenergies.com/system/files/documents/2023-03/Sustainability_Climate_2023_Progress_Re-
port_EN.pdf
. https://cdn.equinor.com/files/h61q9gi9/global/03d92ebc1ab4f124aabe4fabbe40da3dec6e24b4.pdf?2022-
Equinor 2022 )
annual-report-equinor.pdf
Shell 2022 https://reports.shell.com/sustainability-report/2022/
E.ON 2022 https://www.eon.com/content/dam/eon/eon-com/eon-com-assets/documents/investor-relations/en/annu-
' al-report/GB2022_gesamt_EN_final.pdf
Surgutneft- 2022 https://www.surgutneftegas.ru/upload/iblock/06c/ECO_2022_ang.pdf
egas
Eni 2022 https://www.eni.com/assets/documents/eng/just-transition/2022/eni-for-2022-sustainability-performance-
eng.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/sustainability/group-reports/
BP 2022 L
bp-sustainability-report-2022.pdf
EDF 2022 https://www.edf.fr/sites/groupe/files/2023-04/edf-urd-annual-financial-report-2022-en.pdf
ENGIE 2023 https://www.engie.com/sites/default/files/assets/documents/2023-05/ENGIE_RI_2023 EN-1605.pdf
https://www.repsol.com/content/dam/repsol-corporate/es/sostenibilidad/informes/2022/informe-ods-2022.
Repsol 2022 ndf
ORLEN 2022 https://www.orlen.pl/content/dam/internet/orlen/pl/en/sustainable-development/reports-and-indicators/
Non-financial Statement of the ORLEN Group and PKN ORLEN S.A. for 2022.pdf.coredownload.pdf
oMV 2022 https://reports.omv.com/en/sustainability-report/2022/servicepages/downloads/files/entire-omv-sr22.pdf
Iberdrola 2022 https://www.iberdrola.com/documents/20125/2931678/gsm23_|A_SustainabilityReport2022.pdf
https://www.enel.com/content/dam/enel-com/documenti/investitori/sostenibilita/2022/sustainability-
Enel 2022
report_2022.pdf
SSE 2022 https://www.sse.com/media/kjjin4ap/sustainability-2022-final.pdf
National Grid 2022/23 | https://lwww.nationalgrid.com/document/149761/download
. https://ir-service.appspot.com/view/ahBzfmlyLXNIcnZpY2UtaHJkchsLEg5GaWxIQXROYWNobWVudBiA-
Neste Oyj 2022 . _
gLCR1qj6CAw?language_no=0
https://pgnig2021.pl/en/wp-content/uploads/sites/2/2022/09/PGNiGGroupsNonFinancialReportfor221EN.
PGNIG 2021 ndf
https://molgroup.info/storage/documents/publications/annual_reports/2022/integrated_annual_re-
MOL 2022 port_2022_eng.pdf
https://www.ina.hr/app/uploads/2023/05/INA-Annual-report-2022-ENG-s-napomenom.pdf
SLOVNAFT_VS_ENG_2022.pdf
https://raportzintegrowany2021.gkpge.pl/en/wp-content/uploads/sites/2/2022/12/PGEintegratedre-
PGE 2021
port2211.pdf
CEZ 2022 https://www.cez.cz/webpublic/file/edee/esg/documents/sustainability-reports/cez-zour-aj-2022.pdf
ENEA 2022 https://raport2022.esg.enea.pl/en/wp-content/uploads/sites/2/2023/05/RaportESGGKENEA222EN.pdf
https://mvm.hu/-/media/MVMHu/Documents/Befektetoknek/ESG/HU/2022/2022_MVM_Csoport_Inte-
MVM 2022
gralt_ESG_Jelentese.ashx

man.2019.112108, 2019.

[14] M. S. Khan, X. Xu, R. Knibbe és Z. Zhu: Air electrodes and related
degradation mechanisms in solid oxide electrolysis and reversible
solid oxide cells. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 143,
p. 110918. https://doi.org/10.1016/j.rser.2021.110918, 2021.

[15] A. Bai, P. Balogh, A. Nagy, Z. Csedd, B. Sinéros-Szabd, G. Pintér, S.
Prajapati, A. Singh és Z. Gabnai: Economic Evaluation of a 1 MWel
Capacity Power-to-Biomethane System. Energies, 16, p. 8009. htt-
ps://doi.org/10.3390/en16248009, 2023.

[16] A. Groniewsky, R. Kustan és A. Imre: Power-to-Methane technolo-
gia: mlszaki 6sszegzés és esettanulmany. Energiagazdalkodas, 63,
pp. 2-12., 2022.

[17] A.Imre: Seasonal Energy Storage with Power-to-Methane Technolo-
gy. Energies, 15, p. 712. https://doi.org/10.3390/en15030712, 2022.

[18] Z.Sara, Z. Csedb, J. Fejes, T. Téth és G. Porzse: Innovaciomenedzs-
ment és innovacios stratégiak — a vallalati tudas szerepe az in-
novacios folyamatokban. Vezetéstudomany, 45, pp. 42-48. https://
doi.org/10.14267/VEZTUD.2014.10.04, 2014.

[19] G. Porzse, Innovaciomenedzsment, Budapest: Semmelweis Kiado,
2008.

[20] Z. Sara, Z. Csedé, J. Fejes, T. Téth és G. Porzse: Innovation Man-
agement in Central and Eastern Europe: Technology Perspectives
and EU Policy Implications. Journal of Economics and Sustainable
Development, 4 (4), pp. 48-56., 2013.

[21] J. P. Johansen és |. Isaeva: Developing and (not) implementing radi-
cal energy efficiency innovations: A case study of R&D projects in
the Norwegian manufacturing industry. Journal of Cleaner Produc-
tion, 322, p. 129077.

ENERGIAGAZDALKODAS 65. évf. 2024. 1-2



Zavarko M.: Europai energetikai nagyvallalatok ESG jelentéseinek elemzése a hidrogéngazdaség-fejlesztés szempontjabdl

[22]

(23]

[24]

[25]

(26]

[27]

(28]

[29]

(30]

[31]

[32]

[33]

[34]

(35]

[36]

[37]

[38]

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.129077, 2021.

Z. Csed6, G. Porzse és M. Zavarkd: The Role of Innovation Knowl-
edge Networks in Higher Education: Experiences of the Develop-
ment of a Power-to-Gas Innovation Ecosystem. Pro Publico Bono, 9
(3), pp- 6-31.

https://doi.org/10.32575/ppb.2021.3.1, 2021.

J. Magyari, M. Zavarké és Z. Csedd: Smart knowledge management
driving green transformation: A comparative case study. Smart En-
ergy, 7, p. 100085.

https://doi.org/10.1016/j.segy.2022.100085, 2022.

Z. Csedd, M. Zavarké és J. Magyari: Implications of open eco-in-
novation for sustainable development: Evidence from the European
renewable energy sector. Sustainable Futures, 6, p. 100143. https://
doi.org/10.1016/j.sftr.2023.100143, 2023.

Z. Csedé: Sustainability change management in inter-organizational
innovation networks. Society and Economy 45(4), pp. 355-371. htt-
ps://doi.org/10.1556/204.2023.00011, 2023.

R. Sroufe: Integration and organizational change towards sustain-
ability. Journal of Cleaner Production, 162, pp. 315-329. https://doi.
org/10.1016/j.jclepro.2017.05.180, 2017.

M. Barreiro-Gen, R. Lozano, A. Carpenter és N. Bautista-Puig: Ana-
lysing sustainability change management in government owned
companies: experiences from European ports. Social Responsibility
Journal, 19 (6), pp. 1037-1050.
https://doi.org/10.1108/SRJ-04-2022-0165, 2022.

Z. Csed6: A power-to-gas technoldgiafejlesztés tizleti modellje Mag-
yarorszagon. Energiagazdalkodas, 60, pp. 17-20., 2019.

A. Chwitkowska-Kubala, S. Cyfert, K. Malewska, K. Mierzejewska,
W. Szumowski és G. Prause: What drives organizational agility in
energy sector companies? The role of strategic CSR initiatives and
the dimensions of proactive CSR. Sustainable Futures, 6, p. 100133.
https://doi.org/10.1016/j.sftr.2023.100133, 2023.

M. Zavarké: The global ESG trend and adaptation opportunities in
the emerging hydrogen economy: A corporate governance perspec-
tive. Society and Economy 45(4), pp. 372-392.
https://doi.org/10.1556/204.2023.00008, 2023.

A. Behl, P. S. Kumari, H. Makhija és D. Sharma: Exploring the re-
lationship of ESG score and firm value using cross-lagged panel
analyses: case of the Indian energy sector. Annals of Operations
Research, 313, pp. 231-256.
https://doi.org/10.1007/s10479-021-04189-8, 2021.

G. &. H. S. Liu: Can One Reinforce Investments in Renewable Ener-
gy Stock Indices with the ESG Index? Energies, 13, p. 1179. https://
doi.org/10.3390/en13051179., 2020.

S&P Global: The Commodity Insights Top 250 Global Energy Com-
pany Rankings. 2022. [Online] https://www.spglobal.com/commodi-
tyinsights/top250/rankings. [Hozzaférés datuma: 2023.10.10].

Z. Csed6: A véllalati innovacié és tudasmenedzsment szerepe a sz-
ervezeti valtozas és valtozasvezetés gyakorlataban. Miskolci Egy-
etem, Habilitacids értekezés, 2020.

A.-L. Schoénauer és S. Glanz: Hydrogen in future energy systems:
Social acceptance of the technology and its large-scale infrastruc-
ture. International Journal of Hydrogen Energy, 47 (24), pp. 12251-
12263.

https://doi.org/10.1016/j.ijhydene.2021.05.160, 2022.

R. Bhandari és R. R. Shah: Hydrogen as energy carrier: Techno-
economic assessment of decentralized hydrogen production in Ger-
many. Renewable Energy, 177, pp. 915-931.
https://doi.org/10.1016/j.renene.2021.05.149, 2021.

D. Cormier, P. Lapointe-Antunes és M. Magnan: Does corporate
governance enhance the appreciation of mandatory environmental
disclosure by financial markets? Journal of Management & Govern-
ance, 19, pp. 897-925.

https://doi.org/10.1007/s10997-014-9299-4, 2015.

R. Lozano, B. Nummert és K. Ceulemans: Elucidating the relation-
ship between Sustainability Reporting and Organisational Change

ENERGIAGAZDALKODAS 65. évf. 2024. 1-2

Management for Sustainability. Journal of Cleaner Production, 125,
pp. 168-188.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2016.03.021, 2016.

[39] D. Qian, P. Dargusch és G. Hill: Carbon Management behind the

Ambitious Pledge of Net Zero Carbon Emission—A Case Study of
PepsiCo. Sustainability, 14, p. 2171.
https://doi.org/10.3390/su14042171, 2022.

Elhunyt Zarandy Pal

Zarandy Pal a hazai energetikai szakma egyik nagy oregje,
méltésaggal viselt hosszu betegsége utan, 2023. december
20-an, életének 82. évében elhunyt.

Zarandy Pal a Budapes-
ti Miszaki Egyetem Villa-
mosmérnoki Karan szerzett
villamosmérnoki  oklevelet,
majd tudasat kozgazdasagi
oklevéllel egészitette ki. Pa-
lyakezd6 mérndkként épi-
letvillamossaggal kezdett
foglalkozni, majd csatlakozott
az akkor egyik legrangosabb
szakmai miihelyhez, az ERO-
TERYV vallalatdhoz, ahol keveseknek megadatott ivi palyat fu-
tott be. A szakmai ranglétrat végig jarva, vezette a Fejlesztési
Osztalyt, majd a Létesitményi és Miszaki Fejlesztési F6osz-
talyt. 1991-ben az EROTERV miiszaki igazgatéjanak nevez-
ték ki, majd a vallalat vezérigazgat6 helyettese lett. 1996-ban
az EROTERV vezérigazgatéjava valasztottak, mely poziciojat
2002-es nyugdijba vonulasaig megtartotta. Szakmai kozéleti te-
vékenysége keretében szamos tarsadalmi poziciot vallalt, a ma-
gyar energetika érdekeit, szakmai el6rehaladasat képviselve. A
teljesség igénye nélkdl, alapitdja, majd egy izben elndke, illetve
évtizedeken at elndkségi tagja volt a Magyar Mérndki Kamara
(MMK) Energetikai Tagozatanak. Tébb alkalommal tagja a MMK
elndkségének, kozben a MMK energetikai szakértéje és szovi-
véje. A Magyar Energetikai Tarsasagnak (MET) sok éven at volt
Ugyvezetd elndke, majd elndke. E tisztségében példamutatd
modon mindig egyuttmikodésre torekedett az Energiagazdal-
kodasi Tudomanyos Egyestlet vezetGivel.

Zarandy Pal megkérddjelezhetetlen tisztessége, erkdlcsi pél-
damutatasa kdvetésre mélté volt mindenki szamara. Elmélydilt
szakmai tudasa, felkésziltsége szerénységgel és kozvetlen,
baratsagos stilussal parosult, amely méltan emelte 6t az ener-
getikai szakma legkivalébb kollégéainak soraba.

Szakman kivili életében kdzponti jelentéségl volt a sport.
Sokszoros maraton teljesité. Az evezést nemcsak magas szin-
ten gyakorolta, hanem hosszu ideig tarsadalmi munkaban a Da-
nubius Nemzeti Hajos Egylet alelndke is volt.

Magéanéletében kiemelt szerepe volt a csaladjanak. Fontos-
nak tartotta a csaladi 6sszetartozast, a csaladi gydkerek apola-
sanak szellemiségét, valamint annak tovabbadasat az utédok-
nak.

Pal, kdszonjuk széleskorl tevékenységedet. Nyugodj béke-
ben!

i

Kiss Csaba ETE elndk
Molnar Szabolcs ETE fétitkar




ENERGIAPIAC

Afoldgaz ara

Szilagyi Zsombor
mérndk; drszilagyizsombor@freemail.hu

A kéolaj aranak alakulasa a vilag figyelmének kézéppontjaban
van. A kéolaj ara nemcsak a mindennapi életiinket érinti az
lizemanyagok aran keresztiil, hanem erdés hatassal van a po-
litikai eseményekre is. A foldgaz ara a nemzetkozi kereskede-
lemben szorosan kapcsolodik a kéolajéhoz. Cikkiink attekintést
ad a foldgaz nemzetkozi kereskedelemben kialakulé ararol és a
hazai fogyasztoéi arak alakulasarol.
*

The development of oil prices is at the center of world atten-
tion. The price of oil affects our daily lives through the price of
fuel and has a substantial impact on political events. The price
of natural gas in international trade is closely linked to oil. Our
article gives an overview of the price of natural gas in interna-
tional trade and the development of domestic consumer prices.

* % %

A vilag primer energia fogyasztasa 2022-ben 604 EJ volt, 7 EJ-al
tébb, mint 2021-ben, amikor a koronavirus jarvany hatasara csok-
kent az energiafelhasznalas. Az energiafelhasznalas donté tdbbsé-
gét a fosszilis energiahordozok adtak: a kéolaj 190 EJ, a féldgaz
142 EJ, a szén felhasznalas 161 EJ volt [1].

A vilag hagyomanyos féldgaz készletét 2013-ban 185-10% m?
-re becsllik. A nem hagyomanyos készletekr6l még becslések sem
készlltek. A magyar foldgaz készleteket az 1. tablazat tartalmazza
2020. januarjaba [2]:

1. tdblazat. A magyar foldgéaz készletek 2020. januarban

Lel6hely formaja Foldtani | Kitermelhetd
(millié m?)

Konvencionalis 185 336 75 691

Nem konvencionalis 3923315 1565 326

A foldgaz vilagpiaci arat alapvetéen a kéolaj ara hatarozza meg,
azért, mert a kdolajat és a foldgazt altalaban egyutt termelik ki, és a
két energiahordoz6 a legtdbb felhasznaldsi médban helyettesitheti
egymast. A k6olaj- és a gazipar nagy megrendeldje a gépiparnak és
a szallitasnak. Megfigyelhetd a kdolaj ar hatasa egy sor mas termék
aranak alakulasara is: fémek, arany, gabona arat is mozgatja a ké-
olaj aranak valtozasa.

A nem hagyomanyos szénhidrogén készletekr8l mértékadd
becslések nincsenek, de a hagyomanyos készlet szamokat Iényege-
sen meghalado lehetéségekrdl szél a szakirodalom. Az egyszerliség
kedvéért palaolajnak és palagaznak nevezett, nem hagyomanyos
kézetekbdl, nem hagyomanyos eljarassal termelt szénhidrogének
jovojét ragyogonak latjuk. A foldgaz készletek k6zott megjelent a
tengerparti savokban talalhaté metanhidrat is, amelynek a jovébeli
szerepét szintén nagyon jelentdsnek latjak a szakemberek.

A 2019-ik évben a kéolaj és a féldgaz piacan lényeges valtozas
kodvetkezett be: az USA az addigi jelent6s szénhidrogén import&érbol
exportérré valt. A nem hagyomanyos kdolaj és foldgaz kitermelés
sikere atforditotta az USA szerepét az energia piacon. 2020-ban
az amerikai kéolaj import nulldzasa és a koronavirus jarvany mi-
att a piacokon rendszeresen kindlati tdbblet alakult ki. 2020. apri-
lis 20-an az amerikai WTI k&olaj ara a t6zsdén negativba fordult:
-37,63 USD/barrel lett. llyen ar még nem volt a kbolaj kereskede-
lemben. Ez az ar csak egy napig élt a t6zsdén, és csak néhany ligy-
letet érintett, de hatasa volt minden piaci szereplére.

10

2022. év atrendezte a féldgaz piacét a vilagon. Februarban kitort
az orosz-ukran haboru. Eurépa azonnal Ukrajna mellé allt, de az
USA is jelentds tamogatoja lett az ukranoknak. Ennek a habortinak
kiilonds el6zménye volt az, hogy az oroszok megszalltak a Krim fél-
szigetet, amit a vilag akkor teljes k6zOmbosséggel szemlélt. Felte-
het&en azonos elvi alapon inditottak az oroszok ezt az Gjabb haborut
is, de most egy sor orszag Ukrajnat tamogatta. Az oroszok ellen az
Eurdpai Unié embargd sorozatot inditott: az addigi aru kilkeres-
kedelmet lecsokkentették, az eurdpai foldgaz vasarlasokat gyors
Utemben lecserélték mas forrasokra. Az egy kuilon kérdés, hogy az
oroszok hamar megtalaltak azokat a cégeket és orszagokat, ame-
lyek az eurdpai embargé kijatszasara partnerséget ajanlottak. Az
Oroszorszaghbdl indulé és Németorszagig kiépitett tengeri foldgaz
szallitbvezeték rendszert 2022. szeptember 26-an felrobbantottak,
és ezzel évi mintegy 100 milliard m® orosz féldgéaz esett ki Eurdpa
ellatasabdl. Az esemény Eurépaban foldgaz hianyt okozott, a fold-
gaz ara felszokkent.

A légkor védelmi programok a fosszilis energiahordozok (szén,
kéolaj, foldgaz) felhasznalasanak visszaszoritasat tlzték ki célul.
Ez a program orszagonként eltérd figyelmet és ltemezést kapott,
szoros Osszefliggésben az orszag adottsagaival. A sajat szénhid-
rogén termelésben minden orszag érdekelt, és a szénhidrogének
vilagméretil kereskedelme segiti is a kitermelés maximumon tarta-
sat. A kdolajat minden orszagban hasznaljak, a kéolaj- és k&olajter-
mék kereskedelem el is ér minden orszagot. A foldgaz nemzetkdzi
kereskedelme alapvetéen csévezetékes szallitashoz volt kdtve az
ezredforduldig, mara viszont a cseppfolyds foldgaz (LNG) szallita-
saval minden tengerparti orszag bekapcsol6dhatott a gaz kereske-
delembe. Olyan orszagok jelentek meg a foldgaz exportérok kozott,
amelyek gaziparardl eddig alig-alig hallottunk, példaul Indonézia,
Vietnam, Peru, Ausztrélia, Malaysia. Az LNG széllitds a tengeren
barmely két tengerparttal rendelkezé orszagot dssze tud kapcsolni,
de nem kell tul sokat varni az LNG ipari 1éptékl kozuti szallitasanak
elterjedésére sem. Rohamosan né az amerikai LNG mennyisége a
nemzetkdzi piacokon, 2022-ben mar meghaladta a 104 milliard m3-t.

2023. oktéberben kitort az arab-izraeli haboru. A haborl fokozza
a koolaj felhasznalast, az igények novekedése és az arab orszagok
esetleges részvétele a haboruban emeli a k6olaj piaci arat. Mivel az
arab orszagok jelentés kéolaj termelék, a habort hatédsa a kdolaj
aran keresztul minden orszagot érinteni fog.

Orosz foldgaz szallitasa Magyarorszagra

Hazank foldgaz szikségletének nagyobb részét hosszu tavra kotott
import szerzédéssel szerezzik be. A ma hatalyos import szerzédé-
suinket az oroszokkal kotottuk 2021. szén. A szerzédés 10+5 évre
sz6l, évi 4,5 milliard m3 vasarlasarol. 2023-ban ezt a mennyiséget
700 milli6 m3-rel néveltiik. A szerzédésben kikététt ar nem kerilt
nyilvanossagra, de becstlhetd, hogy a szokasos ar formulat tartal-
mazza: A + B-X ahol az A és a B a szerz6dés el6készitése soran
kialkudott, egy egésznél nagyobb konstans, az X pedig feltehetéen
a TTF t6zsde egyik ara. A két honappal korabbi képletes arat kell
kifizetni az adott havi szallitasért.

Ezt az import szerz6dést megelézte az 1966-t6l hatalyos szer-
zB8dés, amely szintén 15 évre szolt, és évente ndvekvd mennyisé-
get rogzitett. A szerz8dés id6szaka alatt a gazigényulink viszont nem
nétt, igy hatalyba lépett a szerz6dés TOP (take-or-pay) kikotése, ami
az at nem vett gaz ara 85%-nak kifizetési kotelezettségét jelentette.
Ezt a kifizetést minden évben halasztottuk, és a szerz6dés lejar-
takor tetemes tartozasunk volt. A 2021. évben kotott szerzédéssel
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ezt a tartozast nullaztuk, valészinileg ezért is titkos a ma hatalyos
szerz&dés ar formuldja. A [3] szerint az import szerz6dés megkoté-
sét kdvetd nyolc hénap soran 337 milliard forint felarat fizettiink az
oroszoknak, a tézsdei foldgaz arhoz képest. A 2. tablazat az orosz
import gaz arvaltozasat mutatja.

2. tablazat. A hazai CO; kibocsatas, millié tonna, [3]

hénap jan feb mar apr maj jan jul

Eur/m? 1,32 | 1,31 0,71 0,6 0,49 | 0,45 | 0,33

Az arak tendenciaja azonos a foldgaz t6zsdék araival.

A foldgaz tézsdei ara

A foldgaz ara a t6zsdéken az orosz-ukran haboru elétt szorosan ko-
vette a kdolaj arat. Az USA vezet6 foldgaz té6zsdéje a new-yorki, a
Henry Hub Natural Gas é&rai hatassal vannak a vilag tobbi foldgaz
tézsdéjére is. Jelentsebb tényezd volt az amerikai tézsde foldgaz
araira az amerikai foldgaz import megsziinése, és mar 2019-t6l az
amerikai cseppfolyds gaz export megjelenése a vilag minden térsé-
gében.

A foldgaz tézsdék jellemzéi:

e az EU minden orszagaban mikodik foldgaz tézsde, vagy az

orszag aru tézsdéjének van foldgaz szekcidja is

e a tézsde miikodési szabalyai azonosak a vilagon

e atézsdei kereskedésben kozvetlenil nem fedezhetdk fel po-

litikai akaratok

e atényleges foldgaz lgyletek névtelenek, az eladok és vevék

nem ismertek

e az lgyletek gaznapra, hétre, hdnapra, évekre sz6lnak

e a megkotott Uzlet a lejarat id6pontjaig nem bonthato, de Ujabb

kotéssel modosithatd

e a megkotott Uzletek biztosan teljesilnek, az elado is biztosan

megkapja a vételarat

A t6zsdei arakat befolyasold f6bb események: a kbolaj t6zsde
arvaltozasai, Ujabb, jelentés foldgaz készletek felfedezése, Ujabb
orszag belépése a foldgaz kereskedelembe, a féldgaz piac legjelen-
tésebb allamainak energetikai céljai, az EU kdrnyezetvédelmi akcio-
inak programja, a tobb orszagot érinté haboru.

Eurépaban a holland TTF (Title Transfer Facility) a legnagyobb
féldgaz forgalmat bonyolité tézsde, arai az eurdpai foldgaz kereske-
delmi Ugyletekben meghataroz6 szerepet kapnak. 2022-ben a TTF
tézsde arai elszakadtak a Henry Hub &raktél, az orosz-ukran ha-
bord miatt: példaul augusztus 26-an 399,2 Eur/MWh ar volt, ez kb.
1444 Ft/m3-nek felel meg.

A foldgaz szabadpiaci ara 2023-ban 23...60 Eur/MWh kozott
mozgott. Ennek az az oka, hogy az eurodpai foldgaz piacokrol kies6
orosz foldgaz teljes mértékl helyettesitéséhez még Ujabb forrasok,
szallitasi rendszerek kialakitasara van szlkség, és ezek a beruha-
zasok még 2023-ban is folytak. 2023. oktéberben az arab-izraeli
haboru hatasara a foldgaz ara emelkedni kezdett. Emiatt a foldgaz
arak jovojét nehéz megbecsdini.

2013 o6ta mikodik a HUPX magyar energia tézsdecsoport. A bu-
dapesti HUDEX t6zsdén hataridés foldgaz és villamos aram lgyle-
tek kothet6k, a CEEGEX tézsde az azonnali foldgaz koétések helye.
Az azonnali tézsdék forgalma jelentds és er6s6dd tendenciat mutat.

A HUDEX foldgaz t6zsdén 2023 decemberben 26, a CEEGEX
tézsdén 49 tag uzletelt.

Az egyetemes szolgéltatas

A magyar kormany a ,rezsicsokkentés” politikai akcidjaval els6 sor-
ban a haztartasi foldgaz fogyasztékat célozta meg. A 2013 elején
inditott akcié az akkori, valdban magas piaci foldgaz arak mellett
megtakaritast eredményezett a lakossagnak. A rezsicsokkentéskor
inditott arszabéalyozas és arak az egyetemes szolgaltatasban része-
sul6k részére 2019. végeéig nem valtoztak, annak ellenére, hogy a
szabadpiacon mar 2013 végén csokkent a féldgaz ara. A legfeljebb
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20 md/6ra alatti teljesitmény igény foldgaz felhasznalok valaszthat-
jak ezt a szolgaltatasi format és arat. A felhasznalok az egyetemes
szolgéltatds kereskedelmi kategodriaban kapjak a gazt, hatésagi
aron. Az évente értékesitett gaz az orszag teljes felhasznalasanak
mintegy 40%-at jelentik. Az egyetemes szolgaltatd a foldgazt a szin-
tén hatdsagi arral beszabalyozott hazai foldgaz termel6ktdl vagy im-
portb6l szerezheti be. A kormany az egyetemes szolgaltatas és a
foldgaz arak rendszeres Ujra szabalyozasaval probalja meg kovetni
a foldgaz piaci aranak alakulasat, emelkedését. A kedvezményes
gazaras vasarlast napjainkban csak a lakossag veheti igénybe, az
éves mennyiség is szabalyozott.

A foldgaz szabadpiaca

2023. év 6szén a hazai piacon a kdvetkez6 gazévre vonatkozé szer-
z6déskotéseknél jelentés bizonytalansag mutatkozik: a vallalkoza-
sok, intézmények eddigi éves fix aras szerz6dései helyett t6zsdei
arképletes ajanlatokat kapnak, ami a koltségek tervezhetfségét
szinte lehetetlenné teszi. A kereskeddk gyakran ajanljak a budapesti
CEEGEX (azonnali) féldgaz tézsde arait a szerz6désekben.

A belfoldi féldgaz piacon néhany kereskedd vasarolja fel az im-
port féldgazt, az aktudlis tézsdei aron, vagy a hosszu tavu import
szerz6dés szerinti arformulaval arazva. A foldgazt részben tovabb
adjak mas kereskeddknek, szabad aron.

A szabadpiacon a keresked6 és a felhasznald egyedi tartalmu
szerzddést kot a gazellatasra. A szabadpiacon forgalmazott foldgaz
az orszag teljes foldgaz fogyasztdsanak mintegy 60%-a. A hazai
foldgaz piacon a keresked6k egymas kozoétt adhatnak-vehetnek
foldgazt, szabad ar és szallitasi feltétel korilmények kozott. Jelen-
tés a kereskeddk kozotti, ugynevezett masodlagos kereskedelem.

A féldgaz szabadpiacon kiszolgalt felhasznaldk a kereskeddvel
kotott szerzédés szerinti arat fizetik meg. Ez az ar magaban foglalja
a hatésagi rendszerhaszndlati dijakat is. Az évkozi hatosagi dijvalto-
zast a keresked6 altaldban azonnal tovabbharitja a felhasznalénak.
A keresked6 az addkat is valtozatlanul tovabbharitja. A szabadpia-
con a gyakran valtozé féldgaz arak miatt a kereskeddk t6zsdei arat
tartalmazé képletes arral szerzédnek.

Az EU a foldgaz piacon a szabad arakat preferalja, kivéve a
rendszerhasznalati dijakat. Az EU ezen elvarasat ma még nem tel-
jesitjuk.

A foldgaz arak jovoje

A foéldgaz arak varhato alakulasara a legjobb becslést a nagy forgal-
mu tézsdéken a kdvetkez6 évekre kotott Ugyletek arai adjak. Ezek
az arak a teljesitéskor fizetenddk, és a nagy volumenek meghata-
rozzak a jovébeli piaci arakat. Tekintsik meg a holland TTF tézsdén
kotott hosszu tavu tgyletek arait a 3. tablazatban.

3. tablazat. A holland TTF t6zsde hosszutavu arai (Eur/MWh)

2023. 11. 24. 2023. 12. 01.
2024. évre 47,05 43,88
2025. évre 441 42,22
2026. évre 37,1 36,15
2027. évre 31 30,5
napi tgylet (ezer MWh) 1157 1752

A foldgaz piac a jovét illetéen rendre optimista, a legkdzelebbi id6-
szakra vonatkoz6 terminusokat az aktudlis nemzetkozi helyzet befo-
lyasolja.

[1] Energy Institute: Statistical Review of World Energy 2023 |72
edition

[2] Magyar Banyaszati és Foldtani Szolgalat jelentése 2020. januar 1.

[3] www.index.hukép 2020
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Az LNG a jovo energiahordozoja

Szilagyi Zsombor
mérndk; drszilagyizsombor@freemail.hu

A vilag nagy energia kutatéintézetei szerint hosszabb tavon
is n6é a Fold lakéinak energia igénye. Az ENSZ és az Europai
Unié erdfeszitése a megujulé energiaforrasok hasznalatanak
gyorsabb terjesztésére még tul nagy valtozast nem hozott a
vilag energia mérlegében. A fosszilis energiahordozék leval-
tasa még kezdeti allapotban van, késlelteti ezt a programot a
foldgaz er6s6do szerepe az energiaellatasban.
*

According to the world's primary energy research institutes,
the energy demand of the world's inhabitants will increase in
the long run. The efforts of the United Nations and the Euro-
pean Union to accelerate the expansion of renewable energy
sources have not yet brought about too much change in the
world's energy balance. The replacement of fossil fuels is still
in its infancy, and this program is delayed by the increasing
role of natural gas in the energy supply.

* % %

A vilag harmadik legfontosabb energiahordozéja a foldgaz, a kéolaj
és a szén utan. A foldgazt vasarld, tengerparttal rendelkez6 orsza-
gok egyre tobb LNG-t (liquefied natural gas = cseppfolyds foldgaz)
importalnak. Az LNG koncentralt energiahordozd, hajokban, ten-
geren jol szallithato, tarolhatd, viszonylag kis kdltséggel. Karrierje
toretlen, az arutézsdék allandé szerepldje, egyre tobb orszag kap-
csolodik be a kereskedelmébe. Kornyezetlinkben a horvatorszagi
Krk szigetén mikédé LNG terminalrél vasarolunk évi 1,5 milliard
m? féldgazt.

2022-ben 542,4 milliard m® foldgézt exportaltak LNG formaban.
A legjelentésebb exportér orszagok: Katar (114 milliard m3), Auszt-
rélia (112 milliard m®), USA (104 milliard m®). Az LNG legjelents-
sebb vasarléi voltak: Japan (98 milliard m3), Kina (93 milliard m®),
Dél Korea (64 milliard m®), Franciaorszag (35 milliard m®).

Kilénleges LNG a nagy tisztasagu gaz, a 99% feletti metan
vagy az etan. Az ilyen min&ségi gazt kdzvetlenul lehet kémiai fo-
lyamatokba vinni.

A 2022. februarban kitért orosz-ukran haboru egyik kovetkez-
meénye az volt, hogy az Eurépai Uni6 elhatéarozta a vezetékes orosz
féldgaz import Iényeges csokkentését. 2022. szeptember 26-an fel-
robbantottak az Oroszorszagbdl indulé és Németorszagba érkezé
Eszaki Aramlat gazvezetékeket, ezzel tobb, mint évi 100 milliard m?
orosz gaz esett ki Europa gazellatasabol. A gazhiany az arak gyors
emelkedését vonta magaval, ezzel az LNG versenyképes lett az
eurdpai féldgaz piacokon. Elséként az USA ndvelte gyors titemben
az LNG beszallitast Eurépaba. 2024-ben mar az egyensulyra lehet
szamitani az eurdpai foldgaz piacokon, az arak is stabilizalédnak.

Az LNG piaca gyorsan valtozik, és egyre Ujabb szerepl&k jelen-
nek meg:

e nd a vilag LNG forgalma;

e jelenleg 22 orszag exportal LNG-t, Uj eladé a piacon Brunei,

Guinea, Peru, Vietnam, Egyiptom;

e Eurdpaban Norvégia az egyetlen LNG exportdr;

e Oroszorszag is szeretné meg6&rizni (elsé sorban az eurdpai)

export piacait, ezért gyors utemben fejleszti LNG terminalja-
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it és szallité flottajat is, Tavol-Keleten forgalmaz LNG-t, de
megindultak az orosz szallitasok az Eszaki-tengeren is;

e 2019.-t6l az USA mar nett6 exportér foldgazban, és az export
egy része LNG formaban volt,

e Kina, India, Taivan nagy energia szivasa 2021 nyaran mar
latszik az LNG piacon;

e asajat féldgaz termeléssel nem rendelkez6 orszagok (példa-
ul Belgium vagy Spanyolorszag) az import mellett meginditja
az LNG exportjat, mert ez az Uzleti aktivitas a féldgazpiac
fontos eleme: készletezni LNG-t és kihasznélni az LNG ar-
mozgésat.

Az LNG technolégia jellemzéi

Az LNG fizikai jellemzéi

Az LNG cseppfolyos halmazallapoty, —161°C hémérsékletl, ez
a hémérséklet a metan forraspontja. Siriisége 430...470 kg/m?®.
1 tonna LNG elpéarologtatasaval kb. 1400 m3 gazt kapunk. Az LNG
Osszetétele az eléallitashoz hasznalt foldgazéval azonos. Az LNG-t
biztonsagi okbdl szagositani szoktak, erre a célra tetra-hidro-tiofént
vagy etil-merkaptant hasznalnak. Mindkét szagositéanyag kén ve-
gyllet, ezért az LNG visszagazositasa utan szoktak a gazhoz ada-
golni.

Az LNG eléallitasa

A tisztitott foldgazt négy, kismértékben eltéré eljaras egyikével ala-
kitjak LNG-vé, de mindegyik eljaras Iényege az, hogy a gazt komp-
rimaljak és hutik, legalabb harom fokozatban. A hiités soran a fold-
gazbdl kivalik az etan, a propan és a butan, ezek a szénhidrogének
levalaszthatdk és nagy tisztasagu cseppfolyds metan lesz az LNG.

Az LNG tarolasa

Az LNG taroldk olyan tdbb ezer m3-es hészigetelt 6tvozott acéltar-
talyok, amelyek ellenallnak a -161 °C -os hémérsékletnek, és ho-
szigetelés nélkil is tartja a tarolasi hémérsékletet. A tartalyokhoz
gépi hiték is csatlakoznak. A tartaly hitését altalaban a gazfazis
elvételével biztositjak, az elvett gazzal hajtjak példaul a hiitékomp-
resszorokat. Az LNG elgézdlogtetése altalaban tengervizzel mele-
gitett hécserél6kben torténik.

Az LNG szdllitasa
A foldgaz szallitovezetékes szallitas gazdasagossagi hatarat 4000
km korul szoktak meghtzni, mert ennél nagyobb szallitasi tavolsag
esetén a szallitbvezeték kompresszorainak hajtasara mar tobb gazt
kell felhasznalni, mint a szallitott mennyiség. Ez azt is jelenti, hogy
nagyobb tavolsag esetén az LNG szallitds mar gazdasagosabb.
Jellemz8 az LNG tengeri szallitdsa, példaul Ausztraliabol vagy az
USA-bdl Nyugat-Eurépaba. Jelenleg mintegy 400 szallitéhajo Uszik
a tengereken, szallitokapacitasuk kb. 50 milli6 m3. A hajok egy-egy
utja 4...30 napig tart.

A tengerparti LNG terminalok feladata kett6s: cseppfolyos alla-
potban tarolni gazt, és a cseppfolyds gaz elparologtatasaval szalli-
tovezetéki szallitdsra alkalmassa tétele.
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Az LNG-t szarazf6ldon a cseppfolyos leveg6 szallitas eszkozei-
vel lehet fuvarozni. A tartaly belsé fala legalabb 9 % nikkel tartalmu
acél, amely ellenall az extra hémérsékletnek, a folyadék hidroszta-
tikus nyomasanak és a folyadék feletti gaztér kb. 0,5 bar nyomasa-
nak. A tartalyt hészigetelik.

Az LNG dra
Az LNG éra 4ltalaban a vezetékes import ar folotti.
Az LNG &razésara harom modellt hasznalnak:

e olajar indexalas: elsd sorban Japan, Dél-Korea, Kina hasz-
nalja ezt a modellt. Az arat a fiit6olaj és a gazolaj tézsdei ara
hatérozza meg.

e olajar indexalas és masik energiahordoz6 (szén vagy villa-
mos aram) tézsdei ara: ez a formula altaldban Eurdpaban
divatos.

e piaci (t6zsdei) ar: a vezetékes foldgaz amerikai tézsdei ara-
hoz kapcsoljak az LNG arat, elsé sorban USA szallitmanyai-
nal.

Még nincs LNG tézsde.

A vezetékes foldgaz tézsdei ara 2024. januar 2-an az amerikai
Henry Hub t6zsdén 2,65 USD/mmBtu volt, az eurdpai (holland) TTF
tézsdén 32,25 Eur/MWh.

Eurépaban az LNG ar 0,85 USD/ kg volt, ami megfelel
58,6 Eur/MWh arnak.

LNG az energiaellatasban

Napjainkban felfutéban van az LNG kereskedelem. Példaul Eu-
répa minden tengerparttal rendelkezd orszagaban mikadik, vagy
épul LNG terminal, vagy tervezik azt. Az Ernst&Young elemzd cég
2030-ra az LNG forgalmét 700 milliard m3-re becsiili. Magyarorszag
féldgaz ellatasaban szerepet kap a horvat Krk-szigeti terminal, a
lengyel tengerparton épiilt terminal, és a roman tengerpartra terve-
zett termindl.

Avilag féldgaz készletei miatt nincs okunk aggédni, a hagyoma-
nyos lel6helyek készleteinek kimerilését ellensilyozza a nem ha-
gyomanyos foldgaz készletek és a metanhidrat készletek ma még
meg sem becsulhetd mennyisége.

Erésddik az LNG szerepe a kdzuti kdzlekedésben: 2025-ben 25
ezer LNG hajtast nehéz teherjarmiivel szamolhatunk. Ehhez kb.
200 LNG toltéallomasra lesz sziikség. Az LNG hajtasu jarmlvek
CO; kibocsatasa kisebb, mint a szénhidrogén hajtasuaké, de 1...2%
metéan juthat a levegébe.

Ugyanakkor vilagméretliek mar a klimavédelemmel kapcsola-
tos elhatarozasok és nemzetkdzi programok: amelyek 2050-re a
fosszilis energiahordozdk hasznalatanak leallitasat tizték ki célul.
2022-ben a fosszilis energiahordozok adtédk a primer energiafel-
hasznalas 81%-at a vilagon. A klimavédelmi célkitlizésekhez renge-
teg beruhazasra és pénzre van sziikség, ezek az elemek fékezhetik
a féldgaz és az LNG kilépését az életiinkbdl.

A j6v6 a zoldenergidé, Magyarorszag élenjaré szerepre torekszik a
tiszta forrashol megtermelt energia termelésében és tarolasaban is. Az
id6éjarasfiggé megujulok természetes teljesitményingadozasanak ki-
egyensulyozasara a nemzetkozi gyakorlatban széles korben alkalma-
zott megoldas a szivattyus-tarozds erémivek létesitése. A kdvetkez6
hetekben Borsod és Heves varmegyékben, két lehetséges helyszinen
kezdddnek kutatofurasok, amelyek a tébb évtizedes terv megvalosit-
hatésagat vizsgaldé tanulmany elkészitéséhez szolgaltatnak alapvetd
foldtani informaciokat. A magyar gazdasag jovéje a zoldenergia. Az el-
mult idészakban oriasi napenergia kapacitasok létesultek hazankban.
A mar tébb mint 6000 megawatt beépitett teljesitményl rendszerek
termelése ugy hangolhat6 6ssze hatékonyan a mindenkori fogyaszta-
si igényekkel, ha lehetvé tesszik a kdrnyezetkimélé modon eléallitott
aram késébbi felhasznalasra eltarolasat. Vilagszerte bevalt eszkoz-
ként erre szolgalnak a szivattyls energiatarozok (SZET), amelyek
egy also és egy fels6 tarozobal allnak. A pillanatnyi sziikségleten felili
energiamennyiséggel az alsoé tarozobdl a felsébe szivattyuzhatéd fel
a viztdbmeg. Leeresztésével aramhianyos idészakban turbina és ge-
nerator hajthaté meg, igy olcson és kdrnyezetbarat médon nyerhetd
Ujra villamos energia. A szivattyds energiatarozé élettartalma hosszu,
mikodési koltségei alacsonyak.

Tavaszi probaftrasok készitik el6 a dontést az elsé hazai szivattyus energiatarozé megépitésérdl

Az Uzemeltetés semmiféle karosanyag-kibocsatassal nem jar. A
létesitmény j6 szabalyozhatdésaganak készonhetéen megkonnyiti az
idéjarasfliggd kapacitasok rendszerbe illesztését. A zéldenergia taro-
lasa hozzajarul az energiafliggetlenség erésitéséhez, néveli a csala-
dok és vallalkozasok ellatasanak biztonsagat. A tervek szerint az elsé
hazai SZET 600 megawatt beépitett kapacitassal johetne létre, 6 6ras
energiatermelésre lenne képes, ennyi idd alatt folyna at a viz a felsé
tarozébol az alsoba. A medencék vizének megoévasa, a felel6s vizgaz-
dalkodas érdekében a vizfelszin egy részét usz6 napelemtablakkal
fednék le, amelyek a parolgast is mérséklik.

Az engedélyek beszerzése utan tavasszal két helyszinen, a Borsod-
Abauj-Zemplén varmegyei Sajoivanka és a hevesi Markaz kozségek tér-
ségében kezdddhetnek meg a talaj teherbiro-képességének felmérésére
alkalmas kutatofurasok. Mar az el6készitésnél is kiemelt szempont, hogy
a teljes folyamat a lehetd legkisebb kdrnyezetterheléssel jarjon. A furasi
pontok mindegyikét meglévé, szlikség esetén megerdsitendd erdei és
mezd&gazdasagi utakon kozelitik meg a gépek. laborban elemzik majd, az
eredményeket beépitik a szivattyds energiatarozo idén elkészilé meg-
valdsithatdsagi tanulmanyaba. A prébaflurasok jovoltabol igy megfelelé
miszaki-tudomanyos alapokon sziilethet dontés az energetikai szem-
pontbdl indokolt fejlesztésrél. (forras: Energiatigyi Minisztérium)
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Tisztelt Olvaso!

Lényegében prognozis jelleggel jelentetem meg ,Az atomenergetika
jovéje | és 11.” 6sszefoglalod értékelésemet, amelyet a Szenior Klubban
2019. szeptemberében tartott el6éadasom alapjan készitettem. An-
nak idején az értékelést az ETE honlapjara feltettiik, cikk formajaban
azonban nem jelentettem meg, mert nem lattam értelmét a meggy6z-
hetetlen antinuklearisokkal esetleg meddd vitaba bonyol6dni.

2023. juliusaban ujra olvastam a négy éve leirtakat és az a be-
nyomasom alakult ki, hogy mindezek lényegében ma is érvényesek
és feltételezhetd, hogy ez a j6v6ben sem fog jelentés mértékben meg-
valtozni.

Az eredeti szbveghez néhany minimalis pontositast tettem. F6-
szdvegben ezeket dolt betlivel jeleztem. Kiegészitettem a leirtakat a
3-as és 4-es labjegyzettel.

Kérem a tisztelt olvasot, hogy tekintse cikkemet egy jovére vonat-
kozé szerény Uzenetnek.

Wiegand Gy6z6 az ETE egykori fétitkara, végll tiszteletbeli elndke

Az atomenergetika jovéje I.
Avagy 1000 milliard dollaros pokerjatszma az energetikaban

Az atomenergia az emberiség altal felhasznalt energiaforrasok kozul
a legrévidebb multra tekinthet vissza. Vagy az 1945-ben felrobban-
tott els6 atombombaig vagy az elsé villamoshalozatra kapcsolt kis
atomerémig (Obnyinszk, 1954.) lehet visszatekintenink. Minden
esetre az els® és eddig az egyetlen olyan energiaforras, amelyet az
emberiség nem a hétkdznapi élet gyakorlatabdl allitott a szolgalataba,
hanem elvont, alapkutatasi tevékenység eredményeként talalt meg.
(Ez talan egyik oka is lehet az atomenergiaval szembeni széls6sé-
ges érzelmi reagalasoknak, az atomenergia titokzatos, félelmetes és
életidegen.)

Nem célom az atomenergetika t6bb, mint hatvanéves torténete-
nek a részletes felidézése. Részben mivel az egyes események és
azok pontos idérendjének felkutatasa sok felesleges munkat igényel-
ne, részben pedig azért, mert igy a fatdl, illetve a faktél nem latnank
az erd6t. Ezért megkisérelek az altalam dontdnek vélt valtozasokrol
Osszefoglald képet adni.

Bizonyos megkozelitéssel az atomenergetika elmult 60 éve a ko-
vetkez6 f6 szakaszokra oszthatd.

1. Kezdeti euféria. Altalanos vélemény, hogy az atomenergiaé a
jové. Els6é atomerdmii épitési laz. Elsé generacios nagyrészt
gazh(tésl reaktorok létesitése Nagy-Britanniaban és Fran-
ciaorszagban. Csalédasok: sokba keril, miszaki nehézségek
Iéptek fel, olajpéség van és az olcso olajjal versenyképtelen-
ség. Az atomer6mU épités visszaesése.

2. A masodik generaciés erémivek kifejlesztése. Tobb versen-
g6 tipus: nyomott vizes (Westinghouse), vizforralé (General
Electric), CANDU (Kanada), stb. Nagy eurdpai, francia és né-
met programok. Franciaorszagban az atomenergia Vvalt a vil-
lamosenergia-termelés meghatérozé tényezgjévé. A villamos
energia tobb, mint ¥%-ét évtizedek 6ta az atomerémivek ter-
melik. Németorszég is elindult ezen az uton, de az atomerémi
ellenes érdekcsoportok ezt a folyamatot lefékezték. Orosz-
orszagban a nyomott vizes és a grafit moderatoros cséves
(RBMK) atomerémdivek ,versenye”.

Els®é sokk. Three-mile Island erém( balesete (1979. marcius
28. Pennsylvania, Harrisburg). Er6s érveket kapnak az an-
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tinuklearis csoportok, feler6sodik a tevékenységik, féként
Németorszagban és Nyugat-Europaban. Ugyanakkor er6si-
ti az atomenergetika pozicioit a két |épésben (1973-ban és
1980-ban) bekdvetkezett olajarrobbanas. Az atomerémivek
versenyképessé valnak. A német, francia gyartok nagy export
megrendelésekhez jutnak. Egyik fontos vevé Iran lenne, de az
irani forradalom ezeket a mar folyamatban 1évé programokat
lenullazza. Az USA-ban sok atomerémivet helyeznek lzem-
be. Japan is bekapcsolddik az atomerdm( épitésbe és a be-
rendezések gyartasaba, valamint a létesités f6 vallalkozoinak
korébe is.

3. Mésodik (nagy) sokk Csernobil (1986. aprilis 26.). Hitelét veszti

a nagy atomerdmdii katasztrofak megel6zhetéségének az el-
mélete. ,Lam a nagy katasztréfa bekdvetkezett.” Az atomener-
getikaban érdekelt tarsasagok oriasi eréfeszitéseket tesznek
hitelik visszaszerzésére. Példaul annak a ftrivialis ténynek az
elfogadtatasara, hogy az altaluk létesitett atomer6mivekben
elvileg kizart ,Csernobil tipusu baleset” bekdvetkezése mivel
eltéré a mikodési elv. (Ez maig se igazan sikerdilt.) Csernobili
tipust RBMK? elven miikédd atomerémii pedig csak a Szov-
jetunidban épiilt.
Oriasi mértekben felerésédétt az antinuklearis csoportok tevé-
kenysége. Egyre inkabb azt a taktikat alkalmazzak, hogy nem
az elhatarozas vagy a létesités megakadalyozasara koncent-
ralnak (bar ennek érdekében is mindent megtesznek), hanem
a biztonsagi kdvetelmények minden hataron tilmené mértéki
novelésére. Ezzel szinte korlatlanul lehet ndvelni a koltsége-
ket.

4. A globalis felmelegedés elleni harc, a CO, kibocséjtas csok-
kentésének szinte mindent elsoprd igénye a megujuld ener-
giak mindent megel6z8 eléretdrésén kivll (ami azonban ugy
igazan Eurdpéra, ezen belll elsésorban Németorszagra és a
Skandinav orszagokra jellemzd) Ujra felvetette az atomenergia
alkalmazasanak igényét. Az atomerémiivek ugyanis egyalta-
lan nem bocsajtanak ki CO,-t. Az atomenergia hivei mar-mar
egy ,nuklearis reneszanszrol” almodoztak, mignem 2011-ben
bekovetkezett a harmadik sokk, a fukusimai atomerém( su-
lyos balesete. Bar ennek a balesetnek a tapasztalatai sem
vonatkoztathatok a vildagon miikédé atomerémiivek tan 90%-
ara, mivel a sériilés egy cunami kdvetkezménye volt, ami az
atomerémiivek doénté tdbbségénél értelmezhetetlen. Mégis
Ujabb — szerintem dénté csatara — mozgoésitotta az antinuk-
ledris szervezeteket, amelyek elérték, hogy a fejlett ,nyugati”
orszagokban természetesen beleértve a kozvetlendl érintett
Japant is, gyakorlatilag nem lehet a siker reményében uj atom-
erémiivet létesiteni.? Németorszagban pedig elérték, hogy az

1 Az RBMK tipusu atomreaktoroknak a nyomott vizes tipussal szemben szamos
elényds tulajdonsaga is van. Nagyobb a pluténium termelése, igy a kiégett
Uzemanyagbdl lehet atomfegyverbe pluténiumot kivonni. Folyamatos Gzem-
anyag cserére van lehet6ség, igy Uzemanyagcsere és atrakas céljabol nem kell
idénként leallni vele. Mivel a reaktorok teljesitményét a reaktor tartaly maximalis
mérete limitalja és az 1970-es években ez 500 megawatt kordili villamos telje-
sitményt tett lehetévé, elényds volt, hogy az RBMK tipusu reaktoroknal ilyen
teljesitmény korlat nincs. igy mar akkor lehetett 1000 megawattos egysége-
ket létesiteni. Ezzel szemben a reaktornak a hitékdzeg, viz elvesztése esetén
nincs a szuperkritikussa valas ellen inherens biztonsaga. Teller Ede emiatt évta
az amerikai atomenergetikai hatésagot attol, hogy ilyen atomreaktor miikodését
engedélyezze. Hallgattak ra!
llyen ,megszaladasos” baleset kdvetkezett be Csernobilben, ami természete-
sen tdbbszords emberi hiba kdvetkezménye is volt, de ,Murphy térvénye” sze-
rint, ha valamit el lehet rontani, azt az emberek el6bb utébb elrontjak.

Folyik néhany atomerémi épitkezés, de nagyon ,nydgve nyelésen”. A finan-
szirozassal kapcsolatos sorozatos problémak elharitasa kinai t6kerészvétel
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atomerémivek fokozatos leallitasardl dontottek, ami folyamat-
ban van. (2023. elsé félévében leallitottak az utols6 harom
atomerémdivet is.)
A nyugati nagy atomerdém épité tarsasagok igy megrendelés
nélkiil tengédnek®, néhany folyamatban 1évé projektjilk kélt-
ségei pedig minden hataron tdl nének reménytelenné téve az
egyre huzdodo elkésziiltiket kovetd gazdasagos lUzemeltetést,
illetve a megtériilést. igy a nagyreményii nuklearis energetikai
tarsasagok talan a meglévé atomerémivek izemidé hosszab-
bitasaval, korszeriisitésével tudnak foglalkozni.* Ez egyértel-
mien a tudomanyos — technikai kultira leéplléséhez, elsorva-
dasukhoz vezet.
Anyugat a nuklearis energetika és technoldgia teriletén ,Jabon
|6tte” magat. Az 6sszegében tobb szazmilliard USD raforditas,
amit e technika kifejlesztésére eddig elkoltdttek, az a jovére vo-
natkozéan lényegében ,elégett”. Ez tulajdonképpen nem don-
tés volt, hanem az antinuklearis érdekcsoportok altal a nyugati
vilagra raerészakolt kényszerpalya.
Ennek ellenére lehet a jovének egy olyan ,forgatokonyve”,
amelynek megvalosulasa esetén ez a kdvetkezmény a nyu-
gat részére pozitivnak bizonyulhat. Valéban nem szabad az
atomenergetika fejlesztésére a jovében eréforrasokat allokalni,
ha hosszu tavon nem indokolt és nem gazdasagos atomerd-
mivet épiteni. Plasztikusan fogalmazva, ha az atomenergetika
tényleg zsakutcanak bizonyul. Ez a nyugat oldalarél a ,poker
jatszma” tétje.

5. Végil tekintsiik at a ,kartyaasztalnal” Gl6 masik jatékos, illetve
jatékosok — mivel Oroszorszagrdél és Kinarél van sz6 — helyze-
tét.

biztositasa mellett valoszindleg sikeril befejezni a Hinkley Point atomerémiit
Nagy-Britanniaban (A tobbi tervezett nagy-britanniai atomerémi valészinlleg
eluszott.) Franciaorszagban el6bb utébb Uzembe helyezik Flamanville atom-
er6mivet, de kdzben elndki kdzlés hangzott el az atomenergia aranyanak
csOkkentésérdl. Spanyolorszagban elézetes dontés tortént arrél, hogy mind a 7
atomerémuiviket 2035-ig bezarjak. A finn Olkiluoto atomeréma valészinG végul
Uzembe helyezhet6 lesz. (Az Gzembe helyezés kb. 10 év késedelemmel meg-
tortént.) Gazdasagilag ezek a projektek szinte biztosan kudarcnak fognak bizo-
nyulni. A dél-koreai KEPKO az egyetlen kivétel a lehangolé képben. AKEPKO a
francia AREVA technoldgia alkalmazéjaként négyszer 1400 megawattos atom-
erémiiveket épit az Egyesilt Arab Emiratusokban. Az erém( elsé blokkjat a
dél-koreai elndk és az emir részvételével a kdzelmultban felavattak. Egy fecske
azonban valészinlleg nem csinal nyarat. A KEPKO esetleg beszallhat a kinai
atomenergetikaba. Kinaban is van AREVA atomerémd

Megjelent egy hir, miszerint Lengyelorszag mar el6érehaladott targyalasokat
folytat a Westinghouse-al egy négy blokkbdl allé atomeré6mi létesitésére. Ez
azt sejteti, hogy a lengyelek ,fenyeget6zése”, hogy szénerémiveiket atom-
er6mivel fogjak kivaltani, nem csak a szénerémivek fenntartasahoz valé6 EU
hozzajarulas kicsikarasat célozza. Ez a terv a kdvetkez6 problémakat veti el. 1.
A Westinghouse tébbszdrésen tdnkre ment. Hogy tud atomerém épitésre val-
lalkozni? 2. Az utébbi kb. 20 évben minden nyugati atomerémi épités de facto
cs6dbe jutott. A hataridék sok évvel csusztak, a koltségek a tervezettnek tobb-
szorosére emelkedtek. Mi az esélye annak, hogy a lengyelorszagi prébalkozas
sikeres lesz? 3. A Westinghouse-nak nincs egyetlen, az Uj kdvetelményeket ki-
elégitd referencia erémiive sem! 4. Az amerikai atomerém épités gyakorlatilag
~meghalt”. A lengyelek miatt fel fogjak tAmasztani?

A nyugati atomerémiiépit6k felvetették azt a lehetéséget, hogy a nagy (1000-
2000 MW-os) atomreaktorok helyett at kellene térni a kisebb, néhanyszor 10
MW-os, illetve kozepes 100 MW kordli teljesitményl modularis rendszerek-
bél felépitett sorozatban gyartott reaktorok alkalmazasara. (Tulajdonképpen
ilyenek az atomtengeralattjarok, illetve az atomhajtasu repilégép anyahajok
és jégtordk reaktorai.) Ezeket esetleg hajora szerelve is lehetne a fogyasztéi
igények koézelében mikddtetni. Feltételezik, hogy ezzel az engedélyezés nagy
mértékben leegyszerisithetd és felgyorsithaté lenne.

Ez az elképzelés mar a szovjet atomerémi épitdk részérél, késébb pedig a
Rosatomnal is felmerilt. Késziilt is néhany demonstraciés célu ilyen létesit-
mény. E technika elterjedése azonban elmaradt.

Kétségeim vannak a nyugati kezdeményezés ,életképességét” illetéen is. Tar-
tok téle, hogy az antinuklearis csoportok nem lesznek meggy6zheték az egy-
szer(sitett engedélyezést illetéen. Nem kizart, hogy minden ilyen ,mobil” atom-
erémivet potencialis atombombanak fognak mindsiteni.
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A Szovjetunid mar a kezdetektdl egyik f6 szerepl6je volt az
atomenergia alkalmazasanak és fejlesztésének. A szovjet-
orosz nukledris szakemberek elkdvették azt a sulyos hibat,
hogy egyik atomer6m{ vezértipusnak a grafit moderatoros
csoves reaktort, az ugynevezett RBMK tipust valasztottak.

A masik tipusukkal a szovjet-orosz szakemberek jol kalkulal-
tak, kés6bb a nyomott vizes technoldgia szinte egyeduralko-
déva valt.

Doéntéen e hibas tipus kivalasztasnak volt a kdvetkezménye az
eddigi legnagyobb nuklearis baleset, a Csernobili atomerémi
4-es blokkjanak a felrobbanasa.

Erdekes modon a csernobili katasztréfa azonban valészin-
leg sokkal nagyobb kart okozott a nyugati atomenergetikanak,
mint a szovjet majd orosz atomenergetikanak (a nyugati atom-
energetikat — mint ahogy azt fentebb kifejtettem — megspékel-
ve a fukusimai balesettel Iényegében tonkretette, mig az orosz
atomenergetika viragzik. Na persze az azért lehetséges, mert
az antidemokratikus Oroszorszagban az antinuklearis érdek-
csoportok ,nem raghatnak labdaba”.)

Az atomenergetika Oroszorszagban az utébbi 10 évben gyors
fejlédésnek indult. A ROSATOM kidolgozta az 0j 1200 mega-
wattos 3+ generacids atomerémivét és dontéen a harmadik
vilagbol, mintegy két tucat ilyen megrendelést kapott. Epit és
mar részben lzembe helyezett néhany blokkot Kinaban is és
egyre mélyil6 egylttmikodést folytat a kinai atomenergetikai
tarsasagokkal.

Szerintem alap problémaja a ROSATOM-nak, hogy a megren-
del6 lényegében elfogadja azokat a nuklearis biztonsagi és bi-
zonylatolasi kovetelményeket, amelyeket a ROSATOM teljesit,
és amelyek kielégitik a Nemzetkdzi Atomenergetika Ugynék-
ség igényeit is. Ugyanakkor gatat lehessen szabni az antinuk-
learis érdekcsoportok végelathatatlan kivansagainak, illetve az
azok teljesitése céljabol folytatott kilatastalan vesszéfutasnak.
Ez a feltétel a harmadik vilagban valészinileg teljesithetd. Ki-
naban fel sem merdl, mivel hozzaérté partnerrdl van sz6, ahol
az antinukleéris ,zsarolas” széba sem johet.

Oroszorszag, a ROSATOM két megrendelést elfogadott EU
orszagoktdl — ez a Paks Il. és a finn Hanhikivi atomerémi —
ezzel kisérletet tesz arra, hogy az EU teriletén atomer6muvet
épitsen. Szerintem bekalkulalta azt is, hogy ez esetleg nem
fog sikerulni. A szerz6désben valoszinlleg biztositotta, hogy
lehetetleniilés esetén nagy veszteség nélkll kiszallhasson. (A
helyszin megvalasztasaban valdsziniileg szerepe volt annak,
hogy mindkét orszagban van j6l mikédd szovjet atomer6mi
és Oroszorszag vonatkozasaban a politikai jéindulat is felté-
telezhetd. A hankihivi atomerémi épitését - az orosz-ukran
haborura valé tekintettel - Finnorszag leallitotta. Magyarorsza-
gon ehhez még a kivételesen szilard korméanyhatalom feltétele
is biztositottnak tlnik.)

Mindezek alapjan ma a ROSATOM tekinthet az egyetlen
olyan atomenergetikai tarsasagnak, amelyik a nyugati atom-
energetika onfelszamolasat kdvetéen a vilagpiacon sullyal je-
len van. igy szerepe egyre inkdbb meghatarozo.

Kina helyzete és befolyasa a jové atomenergetikajaban annak
ellenére, hogy a kinai atomer6mu épiték még érdemlegesen
nem léptek ki a vilagpiacra dontd fontossagu. Kinaban tébb,
mint egy tucat atomer6mu Gzemel, legalabb két tucat épll és
tébb, mint 100-at konkrétan terveznek. Ha csak nem torténik
valami drasztikus valtozas a kinai energiapolitikaban 20 éven
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bellil nagyobb lesz a Kinaban Gizemel6 atomerémivek kapaci-
tasa, mint ma az egész vilagon. (Azért nem azt allapitom meg,
hogy mint 20 év mulva a vilagon, mert lehet, hogy nyugaton ez
jelentésen csokkenni fog.) Ha ez bekdvetkezik, akkor nyilvan
nem lehet az atomenergetika elsorvadasarél, zsakutcajardl be-
szélni. Ha Kina kihatralna az atomenergetikabdl, az valéban
legalabb 50-80 évre az atomenergetika végét jelentené.
Oroszorszag és a ROSATOM szamara ez a pdkerjatszma tét-
je. Ha lecseng az atomerémi épités, ugy a ROSATOM né-
hany 100 milliard dollaros fejlesztési befektetései Iényegében
Lelftistolnek”. Ha az atomerém épités felgyorsul — a harmadik
vilagban és legféképpen Kinaban -, akkor a ROSATOM-kinai
szbvetség tarolhat az energetika vilagpiacan, tobb ezermilliard
dollaros Uzlet nyertese lehet egy olyan piacon, amit a konku-
rensek ,0nként és dalolva” adtak at.
2019. junius 4.

Atomenergetikai jovéje Il
Avagy az értelmiség és a kdzvélemény totalis szembeallasa
a trivialis tényekkel.

Sokat tdprengtem, hogy honnan prébaljak elindulni az atomenergetika
a nyugati vildgban tapasztalhatd, a tarsadalom meghatarozé részére
kiterjedd totalisan irracionalis megitélésnek magyarazatat illetéen.
Talan a legcélszer(ibb Richard Thaler munkassagara utalni. Thaler
kézgazdasagi Nobel-dijat kapott 2016-ban annak, a megelézé kor-
szak 6sszes kbzgazdasza altal vagy explicite, vagy legalabbis impli-
cite vallott, feltételezett axiomanak megkérddjelezéséért: miszerint a
tarsasagok, s6t a maganszemélyek meghataroz6 gazdasagi dontései
raciondlisak. Thaler szerint ez nem igaz. Rengeteg irracionalis don-
tést hozunk, és sokszor ezek valnak meghatarozoéva. Igyekezett ezek
utan feltarni ezeknek az irraciondlis déntéseknek a hatterét, indokat
és mozgatorugoit. Ezzel a kdzgazdasagi folyamatok elemzésének,
kdvetkezményeik prognosztizalasanak uj utjat talalta meg és probalta
mennél szélesebb kdrben alkalmazni.

Thaler alapgondolatat nagyon érdekesnek és figyelemre veend6-
nek tartom. Nem tudom, de nem hinném, hogy Thaler konkrétan fog-
lalkozott-e az atomenergetika problémaival, de én a kdvetkez6kben
részben az 6 elméletét alkalmazva ezt kisérelem meg.

Az atomenergiaval kapcsolatos irraciondlis megitélés szerintem
alapvet6en 3 Iélektani tényezére vezethetd vissza.

1. Averzié mindent6l, ami élet idegennek, félelmetesnek, kisza-
mithatatlannak tlnik, kiléndsen, ha az els6 talalkozas (Hirosi-
ma és Nagaszaki) dobbenetes és borzalmas.

2. Az emberek — kivéve talan a matematikusokat — képtelenek
bizonyos hatérokon tul a kockazatok érzékelésére, kezelésére.
(Miutan a kockazat a kar mértékének és a bekdvetkezés va-
|6szinliségének szorzata, elképzelhet6 nagyon kicsi kockazat
abban az esetben is, ha a lehetséges esemény katasztrofa-
lisan sulyos ugyan, de a bekdvetkezés valoszinlisége kozel
0. llyen egyébként egy kisbolygé a Folddel vald Gtkozésének
kockazata.) A k6zvélemény, s6t az értelmiség nagy része sza-
mara viszont értelmezhetetlen, hogy példaul a kibocsajtassal
jaré zénaolvadéas kockazata 10-8 év!?

3. Az atomenergetika jov6beni lehetséges fejlédési utja bizony-
talan. Sikertil-e egyaltalan a jovében fuzids reaktort lIétrehozni
vagy nem és akkor &t kell-e térni a szaporit6 reaktorokra. Az
attérés a ,hulladék fogalom” teljes atértékelésével jarna. Nem
birjuk a bizonytalansagot. Pontosabban bar mindig bizonytalan
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dontéseket kényszerllink hozni, de irtézunk attol, ha ez mar
eldre lathato.

Ugy vélem ehhez a harom lélektani jelenséghez kapcsolhatok az
atomenergetikdval Osszefliiggd f6 elbitéletek, amelyek egylttesen
szerintem egy tarsadalmi hamis tudathalmazt alkotnak.

Az els6 az atomenergiaval kapcsolatos fobia, ami raadasul a glo-
balis felmelegedést az emberiség fenyegetd katasztrofajanak tartd
— lehet, hogy ebben igazuk lesz- kérnyezetvédoket jellemzi. Ok az
atomenergiat — amely egyébként a CO, kibocsajtas nélkili vilag leg-
jobb energiatermelési technolégiaja lenne — hisztérikusan elutasitjak.
Itt és most nem megyek bele ennek az elképesztd ellentmondasnak
a tovabbi elemzésébe, hanem inkabb a masik két Iélektani tényezd
hatasmechanizmusaval foglalkozom.

A masodik el6itélet rendszert a ,nagy aktivitasu hulladék elhelye-
zésének megoldhatatlansaga” cimmel lehet jellemezni. Az alapallitas
az, hogy a nagy aktivitasu hulladék lebomlasanak idétartama 100
ezer éves nagysagrendil. Kérdés tehat, hogy hogyan lehet egzaktul
garantalni egy ma épitett féldalatti tarolé sérthetetlenségét 100 ezer
évre? Jol hangzik, egzaktul valéban nem lehet garantalni. 100 ezer év
mar geoldgiai |éptékben is jelents id6. Csakhogy ennek a kdvetel-
ménynek semmiféle emberi tevékenység nem felel meg. Az emberi-
ség altal hasznalt technoldgidk fenntarthatésagéat nagyrészt még 100
évre sem lehet egzaktul garantalni, nemhogy 100 ezer évre. Olyat
kovetellink, amit soha, semmilyen emberi tevékenységgel nem lehet
kielégiteni. (Egyébként a nagy aktivitasu hulladék megfeleld geoldgiai
koérnyezetben torténd elhelyezésével ennek az abszurd igénynek a
teljesitése is nagyon nagy valdszinliséggel megkdzelithetd.)

A képtelen és irracionalis alapkdveteléshez jon a kdvetkezd ,csa-
var”. Minden atomerémiivet miikddteté orszag — persze a tdbbiek
még inkabb — térvénybe iktatta, hogy mas orszagok nuklearis hulla-
dékat befogadni tilos — ,fejvesztés terhe mellett” — érokre. Azokban
az orszagokban, amelyek a multban vagy a jelenben atomerémuivet
Uzemeltettek vagy Uzemeltetnek mar eddig is jelentés mennyiségi
nagy aktivitasu hulladék keletkezett, keletkezik és fog keletkezni.
Ennek elhelyezését nem lehet ,megsporolni”. Ha ledllitjuk az 6sszes
atomerémivet akkor sem. A nagy aktivitdsu tarold koltségei viszont
alig fliggenek a benne téarolt hulladék mennyiségétél.

Mindez azt eredményezi, hogy mikdzben nem bizunk abban,
hogy biztonsagos nagy aktivitdsu hulladéktarolot lehet 1étesiteni, ra-
kényszeritink minden orszéagot, hogy — akkor is, ha nincsenek erre
geoldgiailag valoban alkalmas kézetei — mégis épitsen. Ugy vélem,
hogy trividlisan belathatd, hogy példaul Eurdpaban a teljes kockazat
sokszorosan nagyobb akkor, ha mind a 18 atomerémvet lizemelte-
t6 orszag nagy aktivitasu hulladéktarolot kényszerul épiteni, mintha
mondjuk a két-harom legalkalmasabb helyen épline ilyen létesit-
mény. (Mellékesen még tobbszordsébe is keriil.) Ugyanakkor elérjik
azt, hogy azok is épitsenek, akik nem rendelkeznek kedvezd geolo-
giai kérnyezettel. Efelé haladunk, ha a kdzvélemény nem tér észhez.
(Itt az ideiglenes — 100-200 évig torténd — tarolasban lehetne esetleg
megegyezni. Egyébként a keletkezett nagyaktivitasu ,hulladék” tobb-
sége kiégett fitéelem.)

Aharmadik Iélektani jelenség ugyancsak a nagy aktivitasu hulladék
jévbbeni szerepéhez kapcsolddik, ami Iényegében a villamosenergia
termelés lehetséges jovokepének fliggvénye. Ebben tulajdonképpen
harom alternativa képzelhet6 el.

A. Nem alkalmazunk semmiféle nukleéris energiat. (Természe-

tesen fosszilist sem.) Kiilén tanulmanyban elemeztem ennek
nehézségeit, szinte megvaldsithatatlansagat.
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B. Sikeriil-e belathaté idén bellil megoldani a fuziés energiater-
melést, gazdasagos, ,nagylzemi” modon. Aki akar és van ra
pénze rendelhet valakitél kulcsra kész fuziés erémivet. (Nem
hiszek benne. Ma 89 éves vagyok, mikor 25 éves fiatal mérnok
voltam azt prognosztizaltak, hogy kb. 30 év mulva ez bekd-
vetkezik. Nos, eltelt tobb, mint 60 év, ma azt prognosztizaljak,
hogy esetleg 60 év mulva eljutunk idaig. A program eddig leg-
alabb 90 évet csuszott.) Ha a fuziés energiatermelés megva-
|6sitasa sikerlilne, az-az emberiség CO2 mentes energiaella-
tasat belathatatlan ideig biztositana, de kicsi a valoszinlisége
annak, hogy ez bekovetkezik.

C. Ha nem sikeril, akkor valészinlleg nem tudjuk nélkllézni a
fisszios atomerémlveket, de ez esetben hosszabb tavon nem
Uszhatdé meg a szaporitd reaktorokra valo attérés. A 235-0s
uran készletek elfogynak. Kétségtelen, hogy ez a technolégia
jelent6s tobblet kockazatokkal jar. Alkalmazasa esetén azon-
ban a kiégett flitéelemek is ,kimerithetetlen” (kb. az uran 235-
b6l nyerheténél hatvanszor tobb energiat ado) Uj tzemanyag-
forrassa valnak. Ha a kiégett fiitéelemeket csak ,ideiglenesen”
— mondjuk 100-200 évre — taroltuk, akkor ezeket elévehetjik.
Tehat lehet, de nem biztos, hogy a kiégett flitéelemek az em-
beriség értékes kincsévé valnak.

Nos, ez igy eddig sok egy elbitéletes elmének. Akkor épitsiik inkabb
szélerémiivek légvarait és almodozzunk a sotétben is energiat terme-
|6 naperédmdivekrél. A szél- és naperdmivek énmagukban jo dolgok,
de lehetdségeik ,a priori” behataroltak. Az eddigi dontések tehat e té-
makorben — igazolva Thalert — szinte totalisan irracionalisak.

Visszatérve még a szaporitd reaktorok fejlesztésére. Az eddigi
események tanulsagosak. Az elv felismerése régi. Mar az els6é atom-
erém(i fejlesztések soran ismertté valt, hogy a flitéelemekben a kiégés
soran a 238-as uranbdl bizonyos mennyiségben plutonium keletkezik,
ami hasadoképes. Arra is hamar rajottek, hogy a plutonium termelés
névelhetd, ha a hasadasi folyamat nem lelassitott (Ugynevezett termi-
kus), hanem lassitatlan ,gyors” neutronokkal miik6dé reaktorzénaban
torténik. Az ilyen reaktorokban tehat a miikddés soran megfelel6 ko-
rilmények kozott tobb hasaddanyag keletkezik, mint amennyi ,kiég”.
Tehat a pluténium mennyisége ,szaporodik”, ezért szaporitd reaktor.

A pluténiumot idénként ki kell vonni a fiitéelemekbdl és uj flitéele-
meket lehet eldallitani bel6lik. A folyamat végll addig ismételhetd,
amig az ¢sszes 238-as uran — ami a természetes uran 99,3%-a —
nem fogy el. Ez a veszteségeket is figyelembe véve az eredeti 235-0s
uran mennyiségének legalabb hatvanszorosa. A kiégett fltéelemek-
ben rejtett energia tébbszordse a Fold teljes fosszilis energiahordoz6
készletének.

Atechnoldgia nagyon szépnek latszik, csakhogy a kivett nagy ak-
tivitasu fltéelemek ,ide-oda” szallitasa, kémiai reprocesszalasa ne-
héz és veszélyes folyamat. A gyors reaktorok vizzel nem hithetdk,
mert ettél azonnal lelassulnanak a neutronok. igy viz helyett az eddig
alkalmazott hlit6kdzeg a szélséségesen gyulékony folyékony natrium,
és ezek csak a legnagyobb megoldandé problémak.

Ennek ellenére tobb miikod6 szaporitoreaktor bizonyitja, hogy
a problémak technikailag megoldhatok. Jelenleg azonban még nem
sikerllt versenyképesen miikddd kereskedelemben megrendelhet6
gyors szaporitoreaktorokhoz eljutni, illetve ezek egyuttmikddését biz-
tositd rendszert Iétrehozni.

Nézzik az eddigi fejlesztések vazlatos torténetét. 3 orszag fogott
bele: az USA, Franciaorszag és a Szovjetunid, illetve Oroszorszag.
(Eleve csak olyan orszag johetett szamitasba, amelyiknek van atom-
fegyvere, urandusitdja és reprocesszalo uzeme).
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El6szor az USA szallt ki. Carter elnok ledllitatta a fejlesztéseket
anélkul, hogy egy demonstracios erémiig eljutottak volna.

Franciaorszag koran belekezdett a szaporité reaktorok fejleszté-
sébe. El6szor épitettek egy kisebb, 250 MW-os demonstracios eré-
mivet Phoenix néven. A szerzett tapasztalatok figyelembevételével
megépitették nagy demonstracioés erémiviket is, az 1200 MW-os
Szuper Phoenixet. Ezt hosszu éveken keresztul izemeltették, ele-
mezték, de végll néhany éve ledllitottak és kiszalltak a szaporito re-
aktorfejlesztésbdl.

igy ebben a témaban egyediil a Szovjetunié majd Oroszorszag
.maradt a porondon”. Tény, hogy demonstracios célu szaporito eré-
mivet el6szor a Szovjetunio épitett. A Sevcsenko erémi 350 MW-os
volt és a Kaspi-té keleti partjan épllt (a mai Kazahsztan terlletén).
Valamikor a 60-as években Uzembe helyzeték, de végull a natrium
hitérendszer megsérilt, kigyulladt és oriasi sarga langgal leégett (az
USA egyik kémrepulégépe le is fényképzete). A fejlesztést a Szovjet-
unié atvitte az Uralban 1évé Belojarszkba. Itt még a szovjet korszak-
ban (izembe helyeztek egy 600 MW-os szaporité reaktort, amelyet
ismereteim szerint legalabb 20 évig Uzemeltettek (azt hiszem, most
mar nem mikaodik). Ma mar ROSATOM idében Oroszorszag épitett
és ugy tudom Uzembe helyezett egy 800 MW-os szaporitd reaktort
szintén Belojarszkban és egylttmikodést kezdeményezett ez tigyben
Kinaval, ahol CFR600 néven ugyancsak épitenek egy demonstraci-
6s szaporitd reaktort. Még 2019-ben az a kis hir jelent meg, hogy
Oroszorszag és Kina a szaporito reaktorok fejlesztésérél Sanghajban
megallapodast kotottek. Ennek dridsi lenne a jelentésége, mivel nyil-
vanvald, hogy Oroszorszag eréforrasai ennek a technoldgianak a ver-
senyképes kifejlesztésére messze nem elegendéek, Kina eréforrasai
pedig szinte hatartalanok.

Ha megvaldsul a fuziés erémiivekben gazdasagosan villamos
energiat eléallitani képes ,energetikai paradicsom”, akkor bizony a
szaporité reaktorokra forditott eréforrasok ,elflistdlnek”. Ha nem va-
I6sul meg a gazdasagos fuziés villamosenergia termelés, Ugy szerin-
tem az atomenergia és a megujulé energiak kombinacidja a jovében
az egyetlen redlis megoldas a CO; kibocsajtas megsziintetésére.

Tehat csak egy valami biztos, a bizonytalansag!

2019.09.03. kiegészitve 2023.10.24.
Wiegand Gy6z6
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Koszonjuk, hogy 2024-ben is gondol rank!
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A megujulé energiaforrasok, mint szél- és napenergia haszno-
sitdsanak térnyerése kovetkeztében a villamosenergia-tarolas
a rendszeroptimalizacié szempontjabol egyre inkabb fontos
kérdéssé valik. A magas hémérsékletii natrium-kén akkumu-
lator egy lehetséges megoldas a kedvezé miiszaki paraméte-
rei és gazdasagi vonatkozasai miatt. A cellaban 1évé natrium
és kén folyékony halmazallapotban tartasahoz magas, 300-
350 °C lizemi homérsékletre van sziikség, mely koriiltekinté
hétechnikai tervezést és fejlett akkumulator felligyeleti rend-
szert igényel. A rendszerszintli szimulaciés vizsgalatok soran
fontos szempont, hogy a szamitasigény ésszeri hatarok kozott
maradjon. Jelen cikk célja egy olyan kapcsolt termikus-villa-
mos koncentralt paraméterii modell bemutatasa, mely alkal-
mas ezen vizsgalatok elvégzésére.
*

Renewable energy sources, such as solar and wind power are
gaining more and more importance; therefore, energy storage
has become a crucial part of electricity system optimization.
High-temperature sodium-sulfur batteries offer a suitable solu-
tion due to their favorable technical parameters and economic
aspects. The required operational temperature range of the cells
is 300-350 °C to keep the sodium and sulfur in liquid phase, im-
plying careful thermal design and an advanced battery manage-
ment system. Reasonable computational demand is an impor-
tant factor during system-level simulations. Consequently, this
paper aims to present a coupled thermal-electric lumped param-
eter model, which is capable of performing this analysis.

* * %

A gazdasagi fejlédéssel jaré rohamosan névekvé energiafelhaszna-
las, tovabba a fosszilis energiahordozok jelentette kérnyezetterhe-
Iés és politikai, illetve gazdasagi fligg&ség egyre égetébb problémat
okoz napjainkban. Ennek kovetkeztében szamos orszag igyekszik
kiaknazni a megujulé energiaforrasokban rejl6 lehetéségeket sajat
nemzetgazdasaga stabilitdsanak szempontjab6l. A napelemek és
szélturbindk manapsag mar kiforrott technoldgiat jelentenek, mely-
nek okan széleskorlien alkalmazzak 6ket [1]. A sztochasztikus ren-
delkezésre allas miatt azonban taroldkapacitas létesitése szikse-
ges az ellatasbiztonsag megteremtésére, melynek egy lehetséges
madja az akkumulatorok alkalmazasa [2]. A Li-ion akkumulatorok
jelentette technolodgia folyamatosan fejlédik, széleskor( elterjedés
prognosztizalhatd, azonban szamos miszaki és gazdasagi korlattal
kell jelenleg is szembe nézni, ezért a terllet intenziv kutatast igé-
nyel. Ugyanakkor tovabbi technoldgiédk vizsgélata is elengedhetet-
len annak érdekében, hogy a célnak legmegfelelébbet hasznaljuk
az adott alkalmazasi terlleten [3].

Anatrium-kén (NaS) folyadék elektrédas akkumulator egy lehet-
séges alternativa a natrium alacsony ara és széleskorl rendelke-
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zésre allasa miatt [3]. Példak a NaS akkumulatorok tipikus alkalma-
zasi terlleteire a csucsfogyasztas csokkentése (peak shaving), a
terhelés id6beli eltolasa megujuld termeldk kapcsan, halozati miné-
ségjavitas (frekvenciaszabalyozas), valamint szliinetmentes aram-
forras [1]. Energetikai rendszerekben torténd széleskorl alkalmaz-
hatésagat a magas energiasiriség és hatasfok, valamint a hosszu
élettartam (kdzel 2500 toltés-kisutés ciklus lényeges kapacitascsok-
kenés nélkil) teszi lehetévé. Mindemellett gyors dinamikaval jelle-
mezhet6 a terhelésvaltoztatas kapcsan, valamint nincs onkisulés
az Uzem soran, karbantartasi koltségei viszonylag alacsonyak és a
gyartashoz felhasznalt anyagok nagy aranyban ujrahasznosithatdk
[3]. A natrium és kén elektrodak folyékony halmazallapotban tarta-
sahoz, valamint az elektrolit jo ionvezet6 képességének biztositasa-
hoz magas, 300-350 °C hémérsékletre van szlikség az tzem alatt,
igy a cellak fitése kiemelt fontossagu. A folyadékokat -aluminium
szilard keramia elektrolit valasztja el egymastdl, melynek sérilése
esetén tliz és robbanas is kialakulhat. A B-aluminium elektrolit a
pozitiv natrium ionokat vezeti, az elektronokat viszont nem, igy az
onkisulés minimalizalhato [3]. Toltés és kislités soran a cellaban az
alabbi reverzibilis elektrokémiai reakcio jatszédik le:

2:Na+x-S < NayS;, (1)

ahol x értéke a cella toltéttseégétdl figg. (1) egyenlet balrél jobbra
kisutést, jobbrol balra pedig toltést reprezental. A cellak jellemzéen
hengeres kialakitasuak és rozsdamentes kiils6é burkolattal rendel-
keznek. A modulokba rendezett cellakat kiils6é hészigeteléssel latjak
el a h6veszteségek csdkkentése érdekében [3].

Az Gzemet jellemz6 magas hémérséklet miiszaki szempontbol
kihivas, ezért szamos szimulacids vizsgalat készilt az akkumulator
részegységeinek modellezéséhez kétédden. Min és tarsai [4] véges
térfogatok modszerén alapulé modellel elemezték a cellan belil ab-
normalis Uzem kozben bekovetkez6 elektrolit sérilést és az ennek
hatasara létrejové hémegfutast. Szamitasi eredményeiket mérési
adatokkal validaltak. A vizsgélatok a cella geometriai paramétere-
ire és a felhasznalt anyagokra is kiterjedtek. Schaefer és tarsai [5]
szintén cellaszintli vizsgalatokat végeztek egydimenziéban. A kap-
csolt termikus-villamos modell célja a cellan beluli hémérséklet-el-
oszlas meghatarozasa kiilonbdzé toltési és kisutési profilok esetén.
Vudata és Bhattacharyya [6] vizsgalataikban ugyancsak a cellan
bellli sugarmenti hémérséklet-eloszlasra koncentraltak, azonban
cellaelrendezéseket is elemeztek termikus szempontbdl. Ennek
keretein belll kiléonb6z6 hitési megoldasokat hasonlitottak 6ssze.
Min és Lee [7] a szimul&ciés vizsgélataik soran tdbbféle modellezési
szemléletet is alkalmaztak. Egy részletes térbeli, véges térfogatok
maodszerén alapulé modellben egy NaS modul termikus viszonyait
elemezték adott toltési és kisttési profil mellett. Az eredményeket
egy csokkentett rendd, koncentralt paraméterli modell eredménye-
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ivel is 0sszehasonlitottak. Utdbbi az alacsonyabb szamitasigény
miatt alkalmas rendszerszintl szimulaciokra. A modelleket mérési
eredményekkel validaltak az irodalombaol.

A megfelel6 felligyeleti rendszer tervezéséhez és kialakita-
sahoz a NaS akkumulatorok tizemét jellemzd termikus viszonyok
ismerete rendkivil fontos, mely, ahogy az korabban emlitésre ke-
rilt, elengedhetetlenné teszi az el6zetes modellezést. A kapcsolt
villamos-termikus jelenségek rendszerszintii vizsgalatahoz a sza-
mitasigény szempontjabol kompromisszumra térekvé modellezési
eljarasok preferaltak. Jelen cikk célja egy olyan numerikus modell
bemutatasa, mely alkalmas ezen feladatokra.

A modell bemutatasa

A kovetkez6kben részletezett modell felépitése Simulink/Simscape
blokkok segitségével tortént MATLAB R2023b programcsomagon
belll. Simscape kdrnyezetben, a Simulink kdrnyezethez hasonléan
blokkszerlen felépulé modelleket lehetséges létrehozni. Simscape
kornyezetben a Simulink kérnyezetben megszokott numerikus jelek
mellett fizikai mennyiségeken keresztiil is kapcsolat teremthet6é az
egyes blokkok kéz6tt, mint példaul villamos, termikus vagy mecha-
nikai mennyiségek. Ezaltal a kdrnyezet alkalmas olyan dsszetett
fizikai rendszerek elemzésére, ahol kapcsolt jelenségeket sziiksé-
ges vizsgalni és a szamitasigényt ésszer(i hatarokon belll szeret-
nénk tartani. Tipikusan ilyen egy akkumulator és a hozza tartozé
felligyleleti rendszer. Az 1. abra a modell folyamatabrajat szemlélte-
ti. Eltérd arnyalat jeldli a termikus és villamos mennyiségeket és je-
leket, valamint a kapcsol6do beavatkozé szerveket. Az akkumulator
felligyeleti rendszer felelés a hiités és a flités szabalyozasaért, me-
lyek ugyanugy hozzajarulnak az akkumulator hémérlegéhez, mint
a cellak bels6 ellenallasan fejl6dé Joule-hd, a kémiai reakciok és
a kdrnyezet felé iranyulé héveszteség. A legfontosabb fizikai meny-
nyiségek a cellak hémérséklete, fesziiltsége, toltéttségi allapota és
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1. abra. A modell folyamatabraja. A vilagossziirke arnyalat a
fizikai mennyiségeket, illetve jeleket, a sotétsziirke arnyalat a
beavatkozé szerveket szemlélteti. Fekete kiemeléssel lathaté
az akkumulator.
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a cellakon atfolyé aram nagysaga. Utdbbi a toltési és kisutési profil
alapjan kerll meghatarozasra. A villamos jelek alapjan az akku-
mulator pillanatnyi teljesitménye nyomon kévethetd. Szintén a fel-
Ugyeleti rendszer felelds a kilénb6zé hibajelek és figyelmeztetések
megjelenitéséért, mint példaul a tul alacsony vagy tul magas cella
hémérséklet, tul nagy toltési vagy kistutési aram, illetve tul alacsony
vagy tul nagy cellafesziiltség.

A 2. 4bran lathatd a vizsgalt akkumulator modul felépitése. A
kovetkezd paraméterek [7] hivatkozasbdl szarmaznak. A hengeres
geometriaju NaS cella atméréje 90,5 mm, magassaga 542 mm és
740 Ah kapacitassal rendelkezik. Az atlagos siiriisége 2247,1 kg/m®,
mig atlagos fajhdje 1103,8 J/(kg-K), melyek az cellat alkotd egyes
komponensek, mint folyékony natrium és kén, szilard 3-aluminium
és a rozsdamentes acél burkolat térfogat szerinti atlagai. A teljes
modul kiilsé burkolatanak hossza 2200 mm, szélessége 1760 mm,
magassaga pedig a cella magassagaval azonos. A modulon beldli
blokkok 40 darab cellat tartalmaznak. 5 darab parhuzamosan kap-
csolt cella, majd ezen egysegbél 8 darab sorosan kapcsolva alkot
egy blokkot, melybdl 8 darab van 6sszesen a modulon beliil (8s5p8b
elrendezés). Igy dsszesen 320 darab cellabol &ll a telies modul. A
blokkok egymassal sorosan kapcsoldédnak. A 2. abran a blokkokat
fekete keret emeli ki, mely a szimulacios stratégiat is szemlélteti.
A blokkok képviselik a legkisebb termikus egységet a szamitasok
soran, a blokk hémérséklete a benne 1év6 6sszes cellara érvényes.
Tovabba a blokkok kozotti hémeérséklet-kilonbséget jelen modell
nem veszi figyelembe, tehat a teljes modul hémérséklete egy kon-
centralt paraméterként értelmezhetd. Ez szikséges az alacsony
szamitasigény fenntartasahoz. Ammenyiben modulon belili h6mér-
séklet eloszlasra vagyunk kivancsiak, ugy érdemes teljesen mas
modellezési megkozelitést alkalmazni [7].

— Szimuldcios stratégia

2. abra. A vizsgalt 8s5p8b elrendezésii NaS modul sematikus
abraja. A fekete kerettel kiemelt blokkok a szimulaciés
stratégiat szemléltetik

A kovetkez6kben a modellt alkoté blokkokhoz tartozé egyenle-
tek kerllnek bemutatésra. A terjedelmi korlatok miatt jelenleg csak
a legfontosabb 6sszefliggések targyalasara van lehetéség. Tovabbi
hasznos informécié megtalélhaté [8] hivatkozasban. Habar [7] hi-
vatkozasban a szerzdk nem térnek ki az akkumulator hiitésére, igy
a késdbbi modellvalidacié sem targyalja ezt. A teljesség kedvéért
ugyanakkor az 6sszefliggések bemutatasakor jelen cikk kitér ennek
modellezésére és a vonatkoz6é megoldandé egyenletekre. A modul
hémérlege:
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dT,
dt

N, Cpe 0 Ve =N, (QJouIe +Qreakcié)+Qveszteség +fonés +the’51 (2)
ahol N a cellak szama, ¢, a cella atlagos fajhgje, p. a cella atla-
gos slrlisége, V. a cella térfogata, T, a cella h6mérséklete, t pedig
az idévaltozo. A jobb oldalon lévé tagok a hémérleghez hozzaja-
rulé6 egyes héaramok. Az alséindexek, mint Joule a Joule-hére,
reakcid a kémiai reakcidkra, veszteség a kornyezet felé iranyu-
16 h&veszteségre, fltés a fltésre, hités pedig a hltésre utalnak.
A Joule-hé, vagyis a cella belsé villamos ellenallason idéegység
alatt disszipal6do hé:

(Uc,k — Uc‘u )2

R , @)

QJouIe =

belsé

ahol Uk a cella kapocsfesziltsége, U. a cella Uresjarati fesziilt-
sége, Rpeiss pedig a cella belsé villamos ellenallasa. Utobbi a lejat-
sz6dd kémiai reakcioknak megfeleléen fligg a cella toltéttségi alla-
potatél (SOC, mint state of charge) és hémérsékletétél, valamint,
hogy toltési vagy kisutési folyamatot vizsgalunk. A szamitasokhoz
felhasznalt értékeket [9] alapjan a 3. és 4. dbrak szemléltetik. U, g
meghatarozasa a cella toltéttsége alapjan linearis interpolacioval
torténik. U értékeit SOC fliggvényében az 5. abra szemlélteti [9]
alapjan.

Cella belso ellenallasa t6ltéskor [ohm]

0 25 50 75
Cella toltottség [%]

100

3. abra. NaS cella belsé ellenallasa kiilonb6zé homérséklete-
ken a cella toltottségének fliggvényében toltéskor [9].

0.5

Cella belso ellenallasa kisiitéskor [ohm]

0 25 50 75
Cella tsltéttség [%]

4. abra. NaS cella bels6 ellenallasa kiilonb6z6 hémérséklete-
ken a cella toltottségének fiiggvényében kisutéskor [9].

100
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A cella kapocsfeszlltsége:
Uc.k = Uc‘u + Ic : Rbelsé” (4)

Ahol |; a cella aramerdssége, mely toltéskor pozitiv, kisutéskor pe-
dig negativ. A kémiai reakciokbol idéegyseg alatt felszabadulé hé
[10] alapjan:
: dE
=T —, 5
Qreakclo c c dT ( )

c

ahol dE/dT, entrépia tag alakulasat SOC fliggvényében az 5. abra
mutatja. (5) 0sszefliggésnek megfeleléen a héaram toltéskor ne-
gativ, a lejatszd6do reakciok endoterm jelleglek, kisutéskor pedig
negativ, a lejatszédo reakciok exoterm jellegliek. A felszabadul6 hé-
mennyiség kdvetkeztében a hités szerepe kisttéskor jelentésebb
lehet.

%107
2.15 - " 0
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T R dE/dT
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g =]
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5. abra. NaS cella urresjarati fesziiltsége [9] és a kémiai reakcio-
kat leiré entropia tag [10] a cella toltottségének fiiggvényében.

A modult a geometriai paramétereknél targyalt befoglalé méretek
szerinti szigetelés veszi korul minden oldalrol, melyen keresztll hé-
vezetés torténik a modul belseje felél. Tovabba a szigetelés teljes
kils6 fellletén konvektiv uton valésul meg a hétranszport a kdrnye-
zet felé. Ezek alapjan a héveszteség:

Qvesz!eség = Z|:7 I(i ) AI = i| = Z [7 HTCI ) A (Tw.i 7Tw )1 (6)

T, -T,

g
ahol k; és §; az egyes siklap szigeteléselemek, mint téglatest oldalla-
pok hévezetési tényezb és falvastagsag értékei. EI6bbi egységesen
0,01 W/(m-K), mig utébbi mindenhol 50 mm, kivéve a fels§ szige-
teléslap, mely 4 mm. Ennek gyakorlati oka, hogy ezaltal jelentésen
nagyobb héaram tavozik a fels6é lapon, melynek kdvetkeztében a
belsd és kiilsd cellak kdzotti hémérséklet-kildnbség homogenizal-
hato [7]. A; az egyes oldallapokhoz tartozé hévezet6 keresztmetszet,
illetve fellilet, T,,; az egyes oldallapok felszini h6mérséklete, HTC; a
konvektiv héatadasi tényezé, T.. pedig a kornyezeti hémérséklet.

A flités héaramanak szabalyozasa a fltésparancs (FP) alapjan
torténik, melynek logikaja az alabbi:

LT, <Tigespe
FP =31T 2Tee0eAT, <T,

= ! fiités ki

AFP; =1 )
0, egyébként
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ahol Trespe €S Trites ki also és felsé hémérséklet értékekkel defini-
alhaté egy hémérséklet-tartomany, melyen belil a f(ités még nem
kapcsol ki, igy elkerulhetd a tal gyakori kapcsolgatas. FP ¢y az el6-
z6 id6lépésben érvényes fltésparancs. A flitéssel bevitt héaram
ezek alapjan:

Qfﬂtés =FP 'QfDIés,név\eges, (8)

ahol a masodik tag jobb oldalon a teljes beépitett fitési teljesitmény,
mely jelen esetben 2000 W. A hiités szabalyozasa a hiitésparancs
(HP) alapjan torténik. Ennek egy lehetséges logikaja az alabbi:

11, <0
HP =111, >0AT, >T,
0, egyébként

ASOC <SOC

(tés,be hdtés,hatar, (9)

ahol Thuespe az @ h6mérséklet, amely felett a hiités bekapcsol,
SOChjtes hatar Pedig annak megfeleléen definialhatd, hogy ameny-
nyiben a cella h6mérséklet indokolja, ugy a toltési folyamat végén
meddig szlkséges hitést alkalmazni. A (9)-es 6sszefliggés alapjan
kistitéskor a modul hiitése bekapcsolt allapotban van. A hiitéspa-
rancs alapjan a hiitékézeg, jelen esetben levegd, tdmegarama az
alabbi:

Myent be = HP ‘mbe,néwegesv (10)
ahol a méasodik tag a jobb oldalon a szikséges névleges tdmeg-
aram. A NaS modulok hitése jellemzéen a kovetkezd kialakitas
szerint torténik [11]. A modul oldalan elhelyezett ventilator a kilsé
kdrnyezeti levegét a modul belsejébe juttatja a szigetelés alatt és
a cellak felett elhelyezkedd téglalap keresztmetszetl csatornaba,
melyben az &ramlési irAny a modul hosszanti iranyaval parhuza-
mos. A felmelegedett hiitéleveg6é a belépéssel ellentétes oldalon
tavozik. A ventilatorban izentrépikus &llapotvaltozést feltételezve a

hitélevegdn id6egység alatt végzett munka:

W = _mvent,be[h/ent,be +

2 2
Wy, - Wy, Ki
ezmlbe ] - mvent,ki (hvem,ki + are j’ (1 1 )

2

ahol vent, be, illetve ki alsdindexek rendre ventilatort, belépést, va-
lamint kilépést jelentenek, h a fajlagos entalpia, w pedig a kdzeg
aramlasi sebessége. A csatorna belsejére, mint csomoépontra felir-
haté tdmegmegmaradas:

Vpg dpg

°p, dt

ahol Vg, pg, By, Py, Qg illetve Ty rendre a csatornaban lévé leve-
g6 térfogata, slrlsége, izoterm kompressziomodulusa, nyomasa,
izobar hétagulasi egydtthatoja, valamint hémérséklete. Az egyenlet
jobb oldalan a csatornaba belépd és kilépd tomegaramok eléjeles
Osszege szerepel. Szintén a csatorna belsejére, mint csomopontra
felirhatdé energia-megmaradas valés gazmodellt feltételezve a hi-
télevegbre:

\V; (pghg

9'09 g ! dtg = mCS,be +mcs,ki’ (12)

a1,
dt

Ta |- %Py (c,, —hya,)
— 1%y 'W"’ 9P \Cpg ~Ng % (13)

= ch,be + ch,ki + thnés’
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ahol hy és ¢, g a csatornaban lévé levegd fajlagos entalpiaja és izo-
bar fajhéje. A jobb oldalon 1év6é h6aramok a csatornaba belép6 és
kilépd kozeg altal képviselt héaramok, valamint a cellaktol érkezé
héaram. A csatornan bellil exponencialis h6mérsékleteloszlast fel-
tételezve az utdbbi tag a kdvetkezd alakot olti:

HTCi A

Mes pe ~Mes ki
2

m m,

Cp atl

cs,be

2 = Cp,étl (Tcs.w =T

cs,be

thés = 1-e

o (14)

k -
+gD—hA:S(Tcs,w _Tg)

ahol ¢, 51 a csatornaban 1évé termikus hatarréteg atlagh6mérsékle-
tére szamitott izobar fajhd, Tesw @ csatorna falanak hémérséklete,
Tespe @ Csatornaba belépé kézeg hémérséklete, HTC.s a csatorna
fala és az aramlé hiitékozeg kézotti hdatadasi tényezd, Ags a csator-
na belsé fellilete, illetve Dy a csatorna hidraulikai atmérdéje.
Az akkumulator villamos teljesitménye:
P=NpNpNsle-Uck, (15)
ahol Ny a blokkok, N, a parhuzamosan kapcsolt cellak, Ns pedig a
sorosan kapcsolt cellak szama. P el6jele megegyezik I, eléjelével a
toltésnek és kislitésnek megfeleléen. A cella pillanatnyi toltdttségé-
nek meghatarozasa az alabbi médon térténik:
1
SOC == [ 1.dt-100%, (16)
qit
ahol q a cella névleges kapacitasa, i pedig az id6lépés indexe. Az
akkumulator hatésfoka, figyelembe véve a fiités teljesitményigé-

nyét:
J:)Vég Pkisule’s (t ]dt

i “-:ég (Pmnés (t ) + Qfmés (t ))dt

(7

ahol kisités és toltés alsdindexek a vonatkozo folyamatokat jelen-
tik. to a vizsgalt id6tartam kezdete, t,¢q pedig annak vége. Megjegy-
zendd, hogy a ventilator villamos fogyasztasa elhanyagolhaté a fi-
tés energiaigényéhez képest. A (17) 6sszefiiggés tehat a kisitéskor
kivehet6 energia, valamint a toltéshez és az lizemi hémérséklet
fenntartasahoz szlkséges flitési energia 0sszegének hanyadosa.
Az 6sszefliggésben szerepld tagok a teljes vizsgalt folyamatra ér-
telmezett fliggvények. Az egyenletek megoldasa a Simulink allando
id6lépéssel dolgozé diszkrét rendszerekhez hasznalhaté megoldd
algoritmusaval tortént. A szimulacié idélépése 1 masodperc. A teljes
vizsgalt id6tartam 24 o6ra. Az 1. és 2. tablazat a szamitasok soran
tekintett kezdeti feltételeket (0 alsdindex) és peremfeltételeket tar-
talmazzak.

1. tablazat. A szamitas soran alkalmazott kezdeti feltételek

Teo SOC, lco

310 °C 88% -80,6 A

2. tablazat. A szamitas soran alkalmazott peremfeltételek

HTC Tw SOC Ic
Kisutés: -80,6 A, Toltés: 71,4 A
5W/(m*K) | 20°C 12-88% 5 6ra készenlét kisltés utan
4 6ra készenlét toltés utan
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Modellvalidacié és az eredmények bemutatasa

A 6. abra a vizsgalt id6tartamra vonatkozéan szemlélteti egyet-
len cella hémérsékletét a modulon belil. A modell validalasara
[12,13] hivatkozasokban publikalt mérési adatok kertiltek felhasz-
nalasra. [7] hivatkozas szintén ezen mérési adatok mentén végez
modellvalidaciét annak ellenére, hogy szamos modellparamétert az
emlitett munkak nem kézoInek. A hianyzoékat a miiszaki alkalmazas-
ra vonatkozo realisnak vélt értékek szerint veszi fel, mely értelem-
szerlien okozhat eltéréseket az eredményekben. Kiemelendd, hogy
jelen szamitas is [7] hivatkozasra alapoz a hianyz6 paraméterek
esetében. A cella hémérséklet felfutasa a két modell és a mérési
adatok esetében jo egyezést mutat a vizsgalt id6tartam els6 szaka-
szaban a kisutés folyaman. Jelen modell a mért h6mérsékletcsucsot
kis mértékben jobban kozeliti. A kisUtés utani készenléti allapotban
nem torténik héfejlédés, valamint toltéskor az endoterm reakcidk
héigénye kompenzdlja a cella belsejében disszipalodd Joule-hét,
ez lathaté a teljes modul hémérlegét szemlélteté 7. abran. Ennek
alapjan a kozel allando hdéveszteség miatt a cella hémérséklete
csokken ebben a szakaszban, ahogy azt a 6. abra mutatja. 310
°C hémérséklet ala csdkkenve bekapcsol a modulfiités, melyet a 7.
abra is szemléltet. A fités ezt kdvetéen végig bekapcsolt allapotban
marad a toltés utani készenléti allapotban is a héveszteség kom-
penzalasara. Erdemes megjegyezni, hogy a cellakban disszipalédo
Joule-hé mind a kisltés, mind pedig a toltés legvégén jelentésen
megnodvekszik, melynek oka a cella bels6 ellenallasanak intenziv
novekedése, ahogy azt a 3. és 4. abra is szemléltette. [7] hivatko-
z4s modelljének eredményével 8sszehasonlitva jelen modell a cel-
la visszahllésekor a mért értékhez képest szamszerlien nagyobb
eltérést mutat, a lehilés gyorsabb, ezért vélhetéen kismértékben
tulbecsuli a h6veszteséget. Ugyanakkor a hémérséklet csdokkené-
sének dinamikaja igen hasonlé a mért adatsorhoz, szemben a re-
ferenciamodell hémérséklet-profiljaval, mely jellegre is masmilyen
hiilési tendenciat mutat. A fités bekapcsolasakor [7] modellben a
cella hémérséklet allandé értéken marad, nem figyelheté meg a
hémérséklet tovabbi csdkkenése, majd a flités miatt bekovetkezd

340 : . : .
o Modell
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6. abra. Cella hdmérséklet idobeli alakulasa. Kor, valamint

pontvonal jeloli a referenciaként tekintett mért [12,13] és

szamitott [7] irodalmi értékeket. Folytonos vonal jel6li
a bemutatott modellel meghatarozott profilt.
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novekedése. Ezt a jelleget azonban jelen modell reprodukalni tudja.
[7] modell 6sszességében 4 °C atlagos eltérést, mig jelen modell
6 °C atlagos eltérést mutat a mért adatsorhoz képest. Figyelem-
be véve a mérési adatok bizonytalansagat, valamint, hogy a cellak
hémérsékletét egy ~40 °C széles tartomanyban szikséges tartani
a mikodés soran, erre kell a szabalyozé algoritmust felkésziteni,
ezen értékek megfelelének mondhatok, igy jelen modell alkalmas
tovabbi rendszerszintli kapcsolt vizsgalatokra.

51 Reakcio

H e Jo1]e-hO)
- Fiités :
————— Veszteség

o

Héaram [k
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7. abra. A vizsgalt modul hémérlegének iddbeli alakulasa a
hémérleghez hozzajarulo héaramok megjelenitésével.

A 8. abra a korabban kozolt toltési és kisutési profilt, tovabba a cella
kapocsfeszultségének alakulasat szemlélteti a vizsgalt idétartamra
vonatkozo6an. Mind a tdltés, mind pedig a kisutés konstans aram-
er@sséggel torténik a szamitasok soran. Készenléti allapotban a
kapocsfesziltség a toltdttségi allapotnak megfeleld Uresjarati fe-
sziiltséggel azonos. Erdemes megjegyezni, hogy a téltési folyamat
végén lathatd csucs a kapocsfesziltségben a cella belsé villamos

2.4 ' Kapécsfeszﬁltség ‘ 100
2.3 Aramerbsség | 175
$022 lso <
Z L0
g 21 125 2
z g
w2 0 Q
5 :
g1.9 125 &
£ K
= 1.8 50 3
o) @)
O 1.7 1-75

1.6 -100
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8. abra. Cella kapocsfesziiltség és aramer6sség

idobeli alakulasa
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ellenallasanak intenziv ndvekedése miatt jelentkezik. Ez izemviteli
szempontbdl kritikus lehet, igy a megengedett értéket meghaladva
a fellgyeleti rendszer figyelmeztetést kild, sziikség esetén meg-
szakitja az akkumulator toltését.

A 9. abra a modul teljesitményprofiljat, valamint a fiités teljesit-
ményigényét szemlélteti a vizsgalt idétartam soran. A modul hatas-
fokat (17) dsszefliiggéssel meghatarozva 84,8% érték adodik. [7]
hivatkozas altal szamolt modulhatasfok 86%, vagyis a két modell
altal szamolt értékek kozott j6 egyezés mutatkozik, az eltérés legin-
kabb a fiitétest eltérd tzemidejével magyarazhaté. Megjegyzend®,
hogy a toltési folyamat végén a cella belsé villamos ellenallasanak
névekedése miatt a teljesitményprofilon is lathaté egy enyhe csucs.
Annak érdekében, hogy a toltési folyamat végén ez ne okozzon
problémat jellemz6en két megoldast alkalmaznak. Az egyik, hogy
az akkumulatort 100%-nal alacsonyabb toltéttségig toltik, igy nincs
szikség a toltési teljesitmény korlatozasara. A masik megoldas,
hogy a tdltési folyamat végén korlatozzék a teljesitményt. Utobbi
esetében nagyobb cellakapacitas hasznéalhaté ki [11].
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9. abra. A vizsgalt modul villamos teljesitményének és
a modulfiités teljesitményének idébeli alakulasa
a toltés-kisltés folyamata sorén

Osszefoglalas

Jelen cikkben egy natrium-kén folyadék elektrodas akkumulator
modul koncentralt paraméter(i kapcsolt termikus-villamos modellje
kerllt bemutatasa. A modell tartalmazza az akkumulatorhoz tarto-
z6 felligyeleti rendszert, mely visszajelez az (izemi paraméterekrol
és amennyiben szukséges, ugy beavatkozik, mint példaul a modul
flitése alacsony hémérséklet esetén. A modell validacidja szakiro-
dalomban elérhet6 mérési adatok és modellszamitasok alapjan tor-
tént. A hémérséklet az egyik legkritikusabb tUzemi paraméter ezen
akkumulatortipusnal, igy a validacio soran az értékelt jellemz6 a cel-
la h6mérséklete volt egy 24 oras lizem alatt, mely toltést, kisttést és
készenléti allapotot tartalmazott. A bemutatott modell eredményei
atlagosan 6 °C eltérést mutattak a mért adatsorhoz képest, mely j6
egyezésnek mondhato, figyelembe véve az akkumulator optimalis
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Gzemi hémérséklet-tartomanyat és a mérési eredmények bizony-
talansagat. A modulfiités kapcsan megfigyelheté hétehetetlenséget
jelen modell jellegre helyesebben tudta reprodukalni, mint az iro-
dalomban elérhetd mas modell. Az alacsony szamitasigényt is fi-
gyelembe véve jelen modell alkalmas a tovabbi rendszerszinti
vizsgalatokra a jovében, példaul ezen technolégiaval miikodé akku-
mulatortelep, villamos halézat és napelempark egyuttmikodésének
modellezése.

Kdészonetnyilvanitas

A munka a 2021-2.1.1-EK-0000 szamu projekt keretén belil a
Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl biztositott ta-
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A folyamatos igénybejelentés lehetéségének megsziinését
kovetden ketté év mulva keriiltek kiadasra az 0j csatlakozasi
eljaras keretében igényelt csatlakozasokmliszaki és gazdasagi
feltételeirdl szo6l6 tajékoztatok (MGT). Az uj eljarasban kiadott
feltételek egyrészt a korabbiakhoz képest joval magasabb
csatlakozasi dijakat, masrészt joval hosszabb (5-7 éves) csat-
lakozasi varakozasi idoétartamot tartalmaztak. Ennek kovet-
kezményeként a kapacitasigényeknek csak egy része (~40%)
keriilt a projektgazdak részérdl kapacitaslekotési biztositékkal
megerdsitésre. A tanulmany részletesen bemutatja és értékeli
az els6 kozzétételi eljaras naperémiivi és taroldi csatlakozasi
igényekre vonatkoz6 eredményeit.
*

Two years after the end of the possibility of continuous connec-
tion application, in May-June 2023, within the new connection
procedure the technical and economic conditions of the con-
nections applied for were issued. The conditions under the new
procedure included both much higher connection fees than
before and a much longer waiting period for connection (5-7
years). In response to this, only a part (~40%) of the connection
capacity applications were confirmed. The study presents and
evaluates the results of the new connection procedure for solar
and storage connection applications.

* * %

A 2010-es évek végétdl drasztikusan megugré csatlakozasi kapa-
citas kereslet, és a halézatra csatlakoz6 naperémivi kapacitas rob-
banasszer(i névekedése miatt, amely a villamosenergia-rendszer
szabalyozasi képességére egyre nagyobb terhet rott, a k6zép- és
nagyfesziiltségl halézathoz val6 csatlakozas eljarasrendje megre-
formalasra keriilt. A reform alapjat a VET* 2021. julius 1-t6l hatalyos
35. § (8)-(9) és 171.8. (5) bekezdései tartalmazzak. Réviden az U]
eljarasrend megszinteti a folyamatos csatlakozasi igénybejelentés
lehet8ségét, és hathavi rendszerességgel rendezendé kozzétételi
eljarast ir el6, ahol a halézati engedélyesek meghirdetik a nagyfe-
szlltségli és a nagy/kézépfesziiltségi transzformatorallomasokhoz
rendelten az aktualis szabad kapacitasokat és a csatlakozas mi-
szaki és varhatd gazdasagi feltételeirél szolo részletes tajékozta-
tot (MGT). A szabad kapacitasokra jelentkezhetnek a csatlakozast
igényl6k, akik részére a halozati engedélyesek a kozzétett szabad
kapacitasokat kilon kapacitas kiosztasi eljaras soran osztjak ki. Az
Uj rendszer 2021 julius 1-t6l volt hatalyos, viszont a részletszaba-
lyok kidolgozasanak id6igénye miatt az elsd kdzzétételi eljarasra
kozel egy évet kellett varni, 2022. majus 2-an kerllt megrendezés-

1 2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiardl
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re. Ezalatt az egy év alatt a hal6zati engedélyesek mar nem fogad-
tak be Uj csatlakozasi igényt, mivel mar az Uj eljaras volt hatalyos,
az viszont még nem kerlt implementalasra.

Ezt kovetéen a 2022. majus 2-ai kozzétételi eljarasban kiderdilt,
hogy a héalézatos tarsasagok nem hirdetnek meg szabad kapaci-
tast, igy minden igényt egyedi eljaras keretében kell benyujtani. Az
egyedi eljarasban eredetileg 60 napja volt a hal6zati tarsasagoknak
arra, hogy az igényre valaszul kiadjak a csatlakozashoz sziiksé-
ges miszaki, pénzigyi és egyéb feltételeket tartalmazé MGT-ket,
ugyanakkor ez a hataridé jogszabalyvaltoztatasok révén folyama-
tosan tolédott. Végil az MGT-k a kiilénb6zd fesziltségszinteken
2023. majus 10-én és 2023. junius 30-an kerultek kiadasra, azaz
Osszesen két évet kellett varni Uj napos MGT-k kiadasara.

Az id6tav mellett a csatlakozasi koltségek is jelentésen
emelkedtek a korabbi id6szakhoz képest. A sziikséges halozati
infrastruktdra megvaldsitdsanak koltségét az igénylék a 10/2016.
(XI. 14.) MEKH rendelet 2021. aprilis 1-t6l hatalyos modositasa
alapjan? ugyanis a korabbiakhoz képest nagyobb részben kotele-
sek viselni. A szabalyozas attért a korabbi Un. 'shallow’ dijszabasrdl,
amikor a csatlakozonak a csatlakozasi koltségeknek csak a koz-
vetlenll felmer(il6 részét kell fedeznie a 'deep’ dijszabasra, amikor
a kozvetlen koltségen fellll a rendszerszintli kdzvetett koltségeket
is teljesitményaranyosan fedeznie kell a csatlakozast igénylének.
Ennek megfeleléen a csatlakozasi dijmeghatarozas modosita-
sanak eredményeként a projektek szempontjabdl a kozzétételi
eljaras soran kiadott MGT-k 6sszehasonlitva a 2021. aprilis 1.
elétti csatlakozasi dijszabalyozasi kornyezetben kiadott MGT-
kel, joval jelentésebb csatlakozasi koltségterhet tartalmaznak.

A csatlakozasi dijmeghatarozas médositasanak célja szabalyo-
z6i oldalrdl kett6s. Egyrészt a kdzvetett koltségek medfizettetése
révén a beruhdzasokat a halézat szempontjabol kevéshé megter-
held lokacidk felé lehet terelni, a teljes rendszer szamara koltségha-
tékonyabb, ha a csatlakozni kivandk a kevesebb halozati fejlesztést
igényl6 pontok koré tdmoriinek. Masrészt azzal, hogy a kozvetett
koltségeket is megfizetik a beruhazok a fogyasztok is részben
tehermentesiilnek a rendszer fenntartasanak koltségei aldl. A cikk
soran a csatlakozasi eredmények kiértékelése mellett megvizsgal-
tuk azt is, hogy ezt a kettés célt mennyire sikertlt az Uj rendszernek
teljesitenie. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy atlagosan az
alacsonyabb kozvetett koltségii projektek kerultek megerésitésre a

2 Az egyedi eljarasban a szlkséges haldzati infrastruktira megvaldsitasanak
koltsége az igényléket az aldbbiak szerint terheli a 10/2016. (XI. 14.) MEKH
rendelet alapjan:

— Afizikai csatlakoztatdshoz szlikséges kdzvetlen csatlakozasi dijat teljesen,

— A mogottes fejlesztések utan kdzvetett csatlakozasi dijat teljesitményara-
nyosan,

— A megujulék 50% dijkedvezményt igényelhetnek.
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projektgazdak részérdl, azaz sikerilt a hatékonyabb halézati igény-
bevétel felé terelni a beruhdzasokat, a nagyon nagy halézatfejlesz-
tési igényl projekteket sikerllt eltanacsolni.

Ami a kdzzétételi eljaras eredményét illeti, 6sszesen 343 darab
naperémdivi csatlakozasi igényt biraltak el a halézati engedélyesek,
amely 3859 MVA Uj naperdmdivi beépitett teljesitményre vonatko-
zott. Ennek kicsit tdbb mint harmada (130 darab) olyan projekt volt,
ami hibrid erémdre sz6lt, azaz a naperémivet (1905 MVA) taroloval
(396 MVA) kombinaltak. Végiil 917 MVA 6nallé naperémiivi csat-
lakozasi kapacitasigény kerilt kapacitas-lekotési biztositék-
kal megerésitésre, mig a hibrid projektekbdl tovabbi 610 MVA
naperémiivi és 108 MVA taroléi csatlakozasi kapacitaslekotést
erdsitettek meg a piaci szereplok. Azaz az 6nall6 naper6mUvi
kapacitasigények ~47%-a, a hibrid naperémvi kapacitasok 32%-a
(kapcsolddo taroldi kapacitasok 27%-a) kerllt csak megerésitésre,
szamos projekt megvaldsitasatol 1éptek vissza a beruhdzok a csat-
lakozasi koltségek és hataridék kedvezbtlen volta miatt.

Az alabbiakban részletesen bemutatjuk és értékeljik az els6
kozzétételi eljaras naper6muvi és taroldi csatlakozasi igényekre vo-
natkoz6 eredményeit.

Naperémiivi csatlakozasi igények®
Mivel a projektek mérete nagyon kildnb6z8, érdemes kildn méret-
csoportonként vizsgalni, mi is tortént.

0,5 MVA beépitett teljesitmény alatti projektek

A 0,5 MVA beépitett teljesitmény egy fontos hatar, az azalatti erémi-
vek még nem engedélykételes kiserémuivek. 105 olyan naper6muvi
csatlakozasi igényt adtak be, amely 0,5 MVA alatti beépitett telje-
sitményre szolt, emellett még 25 olyan hibrid (nap+tarolo) projektre
adtak be csatlakozasi igényt, ahol a naperémdivi beépitett teljesit-
mény nem haladta meg a 0,5 MVA-t. Azaz a naperém(ivi csatlako-
zasi igények tdbb mint harmada, 130 db ebbél a 0,5 MVA alatti mé-
retkategoriabdl vald. Az alabbi abra mutatja ezeknek a projekteknek
a méretét.

0,5 MVA alatti naperémivi csatlakozasi igények
W HAPEROM VI BEEPITETT TELIESITMENY M TAROLO
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A 130 projekt 93%-a 0,48 MVA és afolott van, 4 mini projekt,
100kVA és azalatt. A 25 hibrid projektbdl 17 esetében 15%-a a ta-
roloi teljesitmény a naper6mivi teljesitménynek, 6 esetében 10%,
emellett van egy 40 és egy 60%-0s méretezési projekt is. A hibrid
projekteknél az igényelt betaplalasi csatlakozasi teljesitmény min-
den esetben a naperémdivi beépitett teljesitménnyel egyezett, azaz
a taroléra plusz betaplalasi igényt nem nyujtottak be a projek-

3 Acikk soran elemzett adatok forrasa a Mavir altal publikalt Elsé kdzzétételi
eljaras tablazat: https://www.mavir.hu/web/mavir/elso-kozzeteteli-eljaras
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tek, de vételezési igényt igen, ugyanakkor az igényelt vételezési
teljesitmény elhanyagolhaté mértéki volt, a taroldi teljesitmény
minddssze 6-7%-a.

Ebbél a 130 projektbdl végiil 55 (41%) erésitette meg kapacitas-
lekotési biztositékkal a kiadott els6koros MGT-re a lekotési szandé-
kat. Mint lentebb latszik, valamennyi kicsi projekt kiesett, és csak
0,48 MVA beépitett teljesitményii és annal nagyobb projektek
maradtak bent. Ebbél 21 darab, azaz kdzel 40% hibrid projekt, a
naperdmivi beépitett telijesitményhez képest 10%, 15% és 60%-o0s
taroldi teljesitménnyel.

KAPACITAS-LEKOTES! BIZTOSITEKKAL MEGERGSITETT
PROJEKTEK
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A kiindulasi 130 projekt az elsé kérés MGT-k soran 0,2 — 185
millié Ft kozotti csatlakozasi dijakkal talalkozott. Az 6sszemérhe-
téség kedvéért MVA-ra vetitett fajlagos dijkoltséget szamitottunk.
A fajlagos dijkdltség szamitasa soran a teljes dijkdltség betaplalasi
kapacitasigényre vetitett hanyadosaval szamoltunk. Mivel a taroloi
projektek nem igényeltek plusz betéaplalasi kapacitast, és elhanya-
golhatd vételezésit, ezért igy tartottuk leginkabb 6sszemérhetének
a kllonboz6 projektek koltségeit.

Mint lathatd, a taroléval nem rendelkezé projektek bar alacso-
nyabb koltségszintrél indulnak, atlagosan 42,5%-kal dragabb faj-
lagos csatlakozasi dijjal rendelkeztek (96 vs. 136 millio Ft/MVA),
mint a taroldval rendelkez6 projektek. Ebben a kategoériaban az 6sz-
szes projektre vetitett atlagos fajlagos csatlakozasi dij 128,5 millié
Ft/MVA volt.

Elsd kérds fajlagos csatlakozasi dijkoltseg
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------ Taroléval nem rendelkezé atlag «««+«+« Taroléval rendelkezd atlag

Megvizsgalva, hogy mely projekteket erdsitették meg kapaci-
tas-lekotési biztositékkal, az latszik, hogy a visszautasitott MGT-k
atlagosan 32%-kal voltak dragabbak a megerdsitett projekteknél.
Egyezd méretl projektek kozott is nagy volt a csatlakozasi dijak
(kdzvetlentkozvetett) kdzotti kilonbség. Példaul a 22 darab 0,499
MVA méreti tarold nélkuli naperédmuvi projekt csatlakozasi dija 25,5
és 73,28 millio Ft k6zott mozogtak. Minden projekt a megerésitett
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és a visszautasitott is 2028. december 31.-re vonatkoz6 csatlako-
zasi lehet6séget kapott.

Els6 koros fajlagos csatlakozasi dijkoltseg

— Kapacitaslektési biztositékkal megerdsitett
= Kapacitaslekotési biztositéldaal nem megerdsitett
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Miutan kiderllt, hogy mely projektek megépitését erdsitették
meg a projektgazdak, a haldzati tarsasagok végeztek egy Ujabb ha-
|6zatmodellezést, most mar ezzel a 60%-kal kevesebb projekttel.
Ennek eredményeként a bent maradt projekteknek kiklldott ma-
sodik kérés MGT-k csatlakozasi dijai altalaban kedvezébbé valtak.
Foként a kdzvetett csatlakozasi dijak mérséklédtek, de egyes ese-
tekben a kozvetlenek is. Viszont néhany kivételes esetben a csat-
lakozasi dijak emelkedtek. Az alabbi abra azt mutatja meg, hogy a
masodik kdros MGT-kben csatlakozasi dijak nominalisan mennyi-
vel lettek kedvezébbek az elsd kérds csatlakozasi dijakhoz képest.
(Amennyiben negativ az érték, az azt jelenti, hogy dragabb lett a
csatlakozas a masodik kdrben.)

A masodik kdrés MGT-k csatlakozasi dijainak javulasa az elsd
korés MGT-k dijaihoz képest

W KOZVETLEN CSATLAKOZAS| DIJ KEDVEZMENY W KOZVETETT CSATLAKOZASI DIJ KEDVEZMENY

Millio Ft
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Az 55 projektbdl 10 esetében emelkedett a csatlakozasi dij, egy
esetben kiugréo mértékben nétt a kozvetlen csatlakozasi dij, kozel
18 millié Ft-tal, amelyet a kozvetett csatlakozasi dij 1,14 millié Ft-
os csokkenése kis mértékben tudott csak ellensulyozni, egy masik
esetben pedig a kozvetett csatlakozasi dij nétt 32,5 millio Ft-tal. A
maradék 8 esetben egyenként 2,83 millié Ft-tal emelkedett a kdz-
vetlen csatlakozasi dij, mig 1,14 milli¢ Ft-tal mérséklédott a kdzve-
tett csatlakozasi dij, igy a kiugro két eseten kival 1,7 millié Ft-os dra-
gulast kdnyvelhetett el a masodik kdrre a maradék 8 projekt. A tébbi
45 projekt viszont mind jobban jart az elsé korhdz képest. Hat pro-
jekt esetében a kdzvetlen csatlakozasi dijak is kedvezdbbek lettek
10,5-94,5 millié Ft-tal, mig a kdzvetett csatlakozasi dijak az emlitett
egy projekt kivételével mind csokkentek 0,85-50 millio Ft kozotti
értékkel. Mint az az abrabdl lathatd, vannak igazan nagy nyerte-
sei és vesztesei is a masodik kérnek, mig a projektek nagy része
meérsékelten jobban jart a masodik korrel. Tekintve, hogy ebben a
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méretkategodriaban az els6 kords teljes csatlakozasi dijkdltség 0,2
és 185 millié Ft kdzott alakult a projektek kérében a masodik koros
kedvezmények és akar rafizetések jelentds mértékiinek tekintheték.

Ebben a kategériaban tehat 6sszesen 55 projekt lépett
tovabb a megvalodsitasi fazisba, amelyek 16,85 MVA 6nallé
naperémiivi csatlakozasi kapacitast és hibrid projekt kereté-
ben tovabbi 10,15 MVA naperémdiivi és 1,67 MVA taroléi csatla-
kozasi kapacitast jelentenek. A végs6, masodik koros fajlagos
csatlakozasi dijkoltség pedig 28,3 és 232 millié Ft/MVA kozott
alakult, 95 millié Ft/MVA atlagos érték mellett.

Masodik koros fajlagos dijkoltseg
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0,5 < 5 MVA csatlakozasi teljesitmény k6zotti projektek

A kovetkez6 méretkategodria a 0,5 <5 MVA csatlakozasi teljesitmé-
ny naperémdivek. Ebben a kategériaban 113 projekt igényelt csat-
lakozast, amelyek fele (56 projekt) volt taroloval kiegészitett hibrid
projekt. A tarolék mérete leggyakrabban a naperémivi teljesitmény
40%-a volt (27 db projekt), ezt kbvette gyakorisagban a 15%-os
méretezés (18 db projekt), majd a 10% (5 projekt), az 50% (4 pro-
jekt), végul 1-1 projekt esetén 20%-os, illetve 100%-0s méretezést
alkalmaztak.

0.5 - <5 MVA ko6zétti meéretli projektek
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A hibrid projektek esetében az igényelt betaplalasi csatlakoza-
si teljesitmény egy kivétellel megegyezett a naperémivi beépitett
teljesitménnyel, azaz nem igényeltek ebben a kategoriaban sem
tovabbi betaplalasi lehetéséget a tarolokhoz. Az egyetlen kivétel
esetében pedig az igényelt betaplalasi csatlakozasi teljesitmény a
naperdmivi beépitett teljesitménynek mindéssze 40%-a volt, meg-
egyezve a kapcsolddo tarold beépitett teljesitményével.

Ami az igényelt vételezési csatlakozasi teljesitményt illeti, a pro-
jektek 70%-anal (39 projekt) igényeltek csatlakozasi teljesitményt
vételezésre is (segédiizemi vételezésen fellil), ezek nagysaga a ta-
roloi beépitett teljesitményhez képest jelentésen szort:
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lgényelt vetelezési teljesitmény a taroloi
beépitett teljesitmény aranyaban
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Els6 koros MGT-k

Az els6 korben kiajanlott MGT-k déntéen 2028. december 31-ei ha-
|6zati csatlakozasi rendelkezésre allast tartalmaztak, ketté 2029. év
végit. A projektek csatlakozasi dijkdltsége 18,8 — 921 millio Ft kdzott
alakult. MVA-ra vetitett fajlagos csatlakozasi dijkoltséget az dssze-
hasonlithatésag kedvéért kiilén szamitottunk azokra a projektekre,
ahol nem igényeltek vételezésre csatlakozasi teljesitményt (vagy
csak segédiizemi vételezést igényeltek), és azokra, ahol kiilon igé-
nyeltek vételezési teljesitményt is.

Ahol nem igényeltek, ott az el6z6 méretkategoria esetén ké-
szitett fajlagos szamitdshoz hasonléan jartunk el, a dijkoltséget
a betaplalasi kapacitasigényre vetitettik (ami megegyezett a
naperémdivi beépitett teljesitménnyel). Mint lathato, a taroléval ren-
delkezd projektek esetében 27 és 196 millio Ft/MVA kozott alakult a
fajlagos dijkoltség, mig a taroléval nem rendelkezé projektek eseté-
ben 27 — 235 millié6 FtYMVA kdz6tt mozogtak az elsékords csatlako-
zasi dijak. A taroléval rendelkezd projektek atlagos fajlagos dijkolt-
sége 93 milli6 F/MVA volt, a taroléval nem rendelkezd projekteké
pedig mérsékeltebb, 80 millié Ft/MVA.

Fajlagos dijkoltség — nincs vételezési igény

Millié Ft/MVA
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Ahol vételezési teljesitményt is igényeltek (természetesen csak
taroléval rendelkezd projektek voltak ilyenek), ott a fajlagos dijkolt-
séget Ugy szamitottuk, hogy a nominalis dijkdltséget az igényelt be-
taplalasi és vételezési teljesitmény dsszegére vetitettik. Az igy kal-
kulalt fajlagos csatlakozasi dijkoltség 21 — 286 millié Ft/MVA kozott
alakult, de a projektek 92%-anak elsé kords fajlagos csatlakozasi
dijkoltsége 77 milli6 Ft/MVA alatt volt.

Fajlagos dijkoltseg — van vetelezési igeny
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Masodik kdrés MGT-k

A 113 projektnek mindéssze harmadat, 36-ot erdsitettek meg
kapacitaslekotési dijjal, ezeknek fele (18 darab) taroléval rendelke-
z6 hibrid projekt. A hibrid projektek legnagyobb része (13 darab)
esetén a taroloi teljesitmény a naperémdivi teljesitmény 40%-ara
méretezett, 3 projekt 15%-0s, és 2 projekt 10%-0s méretezésu.
Csak 2028. december 31.-ei csatlakozasu projektek keriltek a pro-
jektgazdak részérdl megerdsitésre.

Kapacitas-lekotesi dijjal meger&sitett 0,5 - <5 MVA
projektek
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A 36 projektbdl 20 nem igényelt plusz vételezési csatlakozasi
teljesitményt. Ezeknek a projekteknek 27 — 147 millio Ft/MVA kézott
alakult a fajlagos dijkoltséguk, atlagosan pedig 55%-kal volt alacso-
nyabb a fajlagos dijkoltségik a nem megerésitett hasonlé projek-
tekhez képest.

Vételezési csatlakozast nem igényelt projektek
elsé koros fajlagos dijkoltsége
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A vételezési csatlakozasi teljesitményt is igényld projektek ese-
tén az a 16 projekt, amelyet kapacitaslekotési biztositékkal megeré-
sitettek egy outlier kivételével atlagosan 47%-kal alacsonyabb fajla-
gos dijkoltséggel rendelkeztek, mint a meg nem erdsitett projektek.

Vételezesi teljesitményt igenyelt projektek
fajlagos csatlakozasi dijkéltsege

— ek Gtési biztositékkal megerdsitett — 1M Megerositett

350
300
250
200
150

Millio Ft/MVA

100
50

123 456 7 8 910111213141516 1718 19 2021 22 23

27



Kaderjak P., Szolnoki P., Lengyel B.. Az els6 kdzzétételi eljaras tapasztalatai - Hogyan alakultak a csatlakozasi lehet6ségek a napos, a hibrid és a taroldi projektek szamara

A megerdsitett MGT-k esetében a masodik koérds halézatmo-
dellezés itt is altalaban kedvezd eredményi volt. A 36 projekt kdzil
egyetlen projekt esetében lett magasabb a koltség a masodik kor-
re, ekkor viszont igen jelentésen: a 40 milliés els6kords kozvetlen
csatlakozasi kdltség a masodik kdrben 100 millié Ft-ra nétt, és ezt
az emelkedést nem tudta kompenzalni a kdzvetett csatlakozasi dij-
ban bekovetkezett 4,67 millié Ft-os csékkenés sem. Az &sszes tobbi
esetben viszont csdkkent a csatlakozasi dij, azon belil is a kdzvetett
dijelem. Az alabbi abra mutatja ennek a valtozasnak a mértékét.

A masodik koros MGT-k csatlakozasi dijainak
javuldsa az els6 koros MGT-k dijaihoz képest
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Projektek

Ebben a méretkategoriaban tehat 36 projekt Iépett tovabb a meg-
valositasi fazisba, amely 37,4 MVA 6nallé naperémiivi kapacitast
jelent és hibrid projekt keretében tovabbi 29,8 MVA naperémdivi és
8 MVA taroléi csatlakozasi kapacitast. A végs6, masodik koros csat-
lakozasi dijkoltség pedig fajlagosan 22 és 284 millié Ft/MVA koézott
alakult, atlagosan 53 millié Ft/MVA volt, és a projektek 92%-anak
a fajlagos csatlakozasi dijkoltsége 80 milli6 Ft/MVA alatt maradt.

Masodik koros fajlagos dijkoltség
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A kovetkezd kategoéria a még mindig kiseréminek szamito, 5 <50
MW-os naperémparkok. 89 ilyen méretli projekt igényelt csatla-
kozast, ennek a fele (43 db) hibrid erém( volt, taroléval kombinal-
va. A hibrid erémivek esetén a leggyakoribb tarol6i méretezés a
naperémivi teljesitmény 15%-a volt (17 db), ezt kdvette a 10%-os
méretezés (10 db), végll a 24-25%-0s méretezés volt még gyakori
(6 db). A projektek harmada volt 48,8 MVA és nagyobb (49,9 MVA-ig).

5 - < 50 MVA k&z6tti méretli projektek
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Ebben a kategoéridban mar nem csak elosztohalézati projektek
voltak, hanem a 89-bdl 22 a Mavir halézatahoz igényelt csatlako-
zast. Ezek a projektek jellemzéen az 50 MVA-hoz kdzeli méreti
projektek, de van két kisebb méretll projekt is az igénylék kézott.

Projektek halozatlizemeltetdk szerint
HPVMVA  ETarold MVA
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A projektek kdzul mindéssze harom esetben haladta meg az
igényelt betaplalasi teljesitmény a naper6mivi beépitett teljesit-
ményt, és 26 projekt esetében (29%) volt a segédiizemi vétele-
zésen felllli vételezési csatlakozasi igény. Ezek a taroldi beépitett
teljesitményhez képest jelentésen szortak, sét, voltak olyan esetek,
ahol a vételezési igény meghaladta a taroloi beépitett teljesitményt.

(=1

e

Elosztéhalozati
Szallitévezet

Igenyelt vételezési teljesitmény a taroloi
beépitett teljesitmény aranyaban
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Els6 koros MGT-k

Az elsd kérds MGT-kbél 9 szolt 2030. év végi csatlakozasra, 47
darab 2029. év végi csatlakozasra, és 33 darab 2028. év végi csat-
lakozasra. Ami a csatlakozasi dijakat illeti, az els6é korben kiadott
csatlakozasi dijak 90 millié6 Ft és 4,18 milliard Ft kdz6tt mozogtak.
A fajlagos dijkoltséget az el6z8 méretkategdriaban alkalmazottak
szerint szamitjuk, azaz azoknal a projekteknél, ahol nem volt véte-
lezési csatlakozasi teljesitmény igényelve, ott a teljes dijkoltséget a
betaplalasi csatlakozasi teljesitményre vetitjik, ahol volt vételezési
csatlakozasi teljesitmeény is igényelve, ott az igényelt betaplalasi és
vételezési csatlakozasi teljesitmény dsszegére vetitjik.

Azoknal a projekteknél, ahol a szerepl6k nem igényeltek plusz
vételezési teljesitményt, a fajlagos dijkoltségek 14 és 181 millié Ft/
MVA koz6tt alakultak. A taroléval rendelkezd projektek atlagos faj-
lagos dijkoltsége 77 millié Ft/MVA volt, mig a taroléval nem rendel-
kez6 projektek atlagos fajlagos dijkoltsége ennél 27%-kal alacso-
nyabb volt, 56 millié Ft/MVA.
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Avételezési igénnyel rendelkez6 projektek esetén a fajlagos dij-
koltség 13 és 235 millié Ft/MVA kozétt alakult, atlagosan 60 millié
Ft/MVA volt.

Fajlagos dijkdltseg — Van vetelezesi igeny
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Végll aszerint is megvizsgaltuk a fajlagos dijkdltség szintjét,
hogy milyen halézati szinten csatlakoznanak a projektek. Termé-
szetesen mivel a Mavir hal6zatdhoz a nagyobb projektek kapcso-
l6dnak, érthetd, hogy ezek a projektek alacsonyabb atlagos fajla-
gos dijkoltséggel rendelkeznek (25,4 millié Ft/MVA vs. 73,2 millio
Ft/MVA).

Fajlagos csatlakozasi dijkdltség halozatuzemeltetd
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Masodik kdrés MGT-k

A 89 projektbdl végul minddssze 33 erbsitette meg csatlakozasi
szandékat (37%), ebbdl 13 projekt hibrid, és 16 projekt csatlakozna
a Mavir halozatra. A meger6sitett projektek féként a kategorian be-
IGli nagyobb méretl projektek voltak, 60%- 49,8 MVA és afol6tti. Ami
a csatlakozas id6zitését illeti, mind a kilenc 2030-as projekt meg
lett erésitve, a 47 darab 2029-esbél 15 kerult megerdsitésre, mig a
33 2028-asbdl is 9 kerult megerdsitésre. A masodik kords ajanlatok
a sok kiesett projekt eredményeként végul mind 2028-as év végi
csatlakozasra vonatkoztak, azaz ebbdl a szempontbdl mar szamos
projekt jol jart a masodik korrel.

Kapacitas-lekotesi biztositekkal megerGsitett
projektek
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A 33 megerésitett projektbdl 24 nem igényelt vételezési csat-
lakozasi teljesitményt. Ezeknek a projekteknek 14 és 84 milli6 Ft/
MVA kozott alakult az els6kords fajlagos csatlakozasi dijkoltsége,
atlagosan pedig 2,5-szer volt alacsonyabb, mint a nem megerésitett
projektek atlagos fajlagos dijkdltsége.

Vételezési csatlakozast nem igényelt projektek
fajlagos dijkdltsege

ek Gtési biztositékkal megerdsitett e em megerdsitett
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Avételezési csatlakozasi teljesitményt is igényld projektek kozil
9-et erdsitettek meg lekotési biztositékkal. Ennek a kilenc projekt-
nek a fajlagos csatlakozéasi dijkdltsége atlagosan 60%-kal volt ala-
csonyabb, mint a lekdtési biztositékkal nem megerdsitett projektek
fajlagos csatlakozasi dijkoltsége.

Vételezési teljesitmeényt igényelt projektek
fajlagos csatlakozasi dijkoltsége
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A masodik kdrben a jelentésen mérséklédott projektszam miatt
a csatlakozasi dijak is valtoztak, az el6bbi kategoridahoz hasonléan
altalaban a kdzvetett csatlakozasi dijak csokkentek, és a projektek
jobban jartak, viszont két projekt esetében a kdzvetlen csatlakozasi
koltség jelentésen megugrott: 900 millié Ft, illetve 1,771 milliard Ft-
tal. A legnagyobb nyertese a masodik kdrnek viszont a kdzvetlen
csatlakozasi dijon 780 millio Ft-os csokkenést ért el, és meég 495
millié Ft kbzvetett csatlakozasi dijcstkkenést is elszamolhatott.

A masodik kords MGT-k csatlakozasi dijainak
javulasa az els6 koros MGT-k dijaihoz kepest
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Osszességében ebben a kategériaban 863 MVA 6nallé
naperémiivi kapacitas és hibrid projekt keretében tovabbi 370
MVA naperémdiivi és 79 MVA taroloi kapacitas jutott tovabb a
kovetkez6 fazisba. A projektek végsé, masodik koros fajlagos
csatlakozasi koltsége 10,4 és 72 millio6 Ft/MVA kozott alakult,
atlagosan 28,8 millié Ft/MVA volt.

Masodik koros fajlagos csatlakozasi dijak
80
70
60

50

0IIIIIIIII|”””

123450678 9101112131415161718192021222324252627282930313233

Millio Ft/MVA
w
(=]

n

=
=)

50 MVA-

Végll az 50 MVA és afolotti kategoriaban 11 naperdmiivi projekt adott
be csatlakozasi igényt, hét 50 MVA-s mérettel, emellett volt egy-
egy ~100, ~150, 200, és egy 250 MVA-s beépitett teljesitménnyel.
A projektek kozil hat volt hibrid projekt, a naperémdivi beépitett tel-
jesitményre vetitve 7, 10, 15, illetve 100%-o0s tarolo6i beépitett telje-
sitmény mérettel. Két 50 MVA-s projekt elosztéhaldzati csatlakozast
igényelt, a tébbi kilenc projekt a Mavir halézatahoz csatlakozott volna.

50 MVA és annal nagyobb projektek
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Ami az igényelt csatlakozasi teljesitményt illeti, szines kép
alakult ki ebben a méretkategériaban. Mig az 50 MVA beépitett
naperémdivi teljesitményl projektek pusztan ennek megfelel6 be-
taplalasi teljesitményt igényeltek, akkor is, ha tarolo is tartozott a
projekthez, a nagyobb projekteknél harom esetben vételezési csat-
lakozasi teljesitményt is igényeltek, kettd esetben pedig a betaplala-
si csatlakozasi teljesitmény meg is haladta a naperémuvi beépitett
teljesitményt.

Beépitett teljesitmeny és igenyelt csatlakozasi teljesitmeny
viszonya
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Igényelt csatlakozasi teljesitmény 1 Igényelt csatlakozasi teljesitmény

30

A projektek kozul végil egyedil a 200 MVA naperémi plusz
20 MVA téroloi beépitett teljesitményl projektet erésitették meg ka-
pacitas-lekotési biztositékkal. Az elsé korben kiadott MGT-kben a
csatlakozasi dijak 690 millio Ft és 4,33 milliard Ft kozott alakultak.
Az egyetlen kapacitas-lekotési biztositékkal megerdsitett projekt
csatlakozasi koltsége a masodik korre 2,96 milliard Ft-rél 2,23 mil-
liard Ft-ra csokkent, azaz negyedével mérsékl6dott a csatlakozasi
dija.

Csatlakozasi dijkoltsegek
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Afajlagos csatlakozasi dijak, a kordbban ismertetett médszertan
szerint szamitva 12,2 — 86,6 millié Ft/MVA k6z6tt mozogtak, amely a
legalacsonyabb koltség sav az 6sszes méretkategoria kdzul. Ebben
a kategoriaban a taroloval rendelkezd projekteknek volt atlagosan
magasabb a fajlagos dija, viszont az alacsony elemszam miatt f6-
ként az egyedi korilmények eredménye ez a kiugré differencia.

Fajlagos csatlakozasi dijak
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A kapacitas-lekotési biztositékkal meger6sitett projekt fajlagos
csatlakozasi dij koltsége mar eleve a legalacsonyabb volt, 12,2 mil-
li6 Ft/MVA, a masodik kords dijcsékkenés utan ez az érték végiil 9,2
millié Ft/MVA-ra mérséklédott.

A csatlakozas id6épontja két 50 MVAs projekt és a ~100 MVA-s
projekt szamara 2029 év vége volt a tébbieké 2030 év vége. Viszont
az egyetlen tovabblépd projekt szamara a csatlakozasi datum véguil
két évvel korabbra ker(lt, 2030 év vége helyett 2028 év végére.

Onallé taroléi projektek

Végul a naperémdivi és hibrid projektek mellett jelentés mennyiségi
onallé taroloi projekt is igényel csatlakozast az egyedi eljaras ke-
retében. Osszesen 13 6nallo taroldi projekt igényelt csatlakozast,
kildnbdzé méretekben, a négy legnagyobb projekt a Mavir halo-
zatahoz, a tObbi elosztéhalézatra kapcsoléddan. A projektek egy
kivételével ugyanakkora betaplalasi és vételezési csatlakozast igé-
nyeltek, mint a tarol6 beépitett teljesitménye, az 5,5 MVA-s projekt
vételezésre csak 5 MVA csatlakozast igényelt.
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Els6 koros MGT-k

Az els6 korben kiadott MGT-k csatlakozasi dijai jelent6sen kiilon-
bbztek - a legalacsonyabb nominalis csatlakozasi dij 5,72 millié Ft
volt, mig a legmagasabb 1192 millié Ft volt - jellemz&en a kdzvetett
dijak dobtak meg a koltségeket. A fajlagos csatlakozasi dijat a no-
mindlis csatlakozasi dij és tarolé beépitett teljesitménye hanyado-
saként szamitottuk. A fajlagos dijak 9,7 és 35,2 millié Ft/MVA koz6tt
mozogtak, az egy kiugré 95,3 millié Ft/MVA mellett.

Els6 koros fajlagos csatlakozasi dijkdltségek
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A csatlakozas rendelkezésre allasi idejére 2028 év végi - 2030
év végi datumok kerlltek kiajanlasra. Ugyanakkor most el6szor
lehetéséget adtak a halozati engedélyesek arra, hogy nem idéja-
rasfiggdk esetében bizonyos halézati adottsagok mellett in. komp-
lementer csatlakozas keretében korldtozasok mellett hamarabb
is lehessen a héalézatra csatlakozni. A komplementer csatlakozas
valéjaban egy korlatozott hozzaférést nyujto csatlakozas, amely ki-
hasznadlja a tarolokban rejlé rugalmassagot, és biztositja, hogy a ta-
rolok tényleg rendszertdmogato iranyban fognak tizemelni a kritikus
id8pontokban, azaz nem csak a gazdasagi racionalitasra bizzak,
hogy nem akkor fog vételezni, amikor épp hiany van a rendszerben,
és haldzatra taplalni, amikor tébblet.

Az els6 korben kiadott MGT-k szerint a tarolok az alabbi komp-
lementer csatlakozasi idépontokban nem taplalhatnak majd a ha-
|6zatra:

2026. december 31-ig:

— marcius 1-t6l marcius 31-ig 10 és 14 6ra kozott

— aprilis 1-t6l majus 31-ig 11 és 15 6ra kdzott

2027. januar 1-t6l a garantalt csatlakozas idépontjaig:

— marcius 1-t6l marcius 31-ig 11 és 14 d6ra kozott

— aprilis 1-t6l aprilis 30-ig 12 és 15 6ra kdzott

— majus 1-t8l majus 31-ig 11 és 15 ora kozott

azaz a nagyvolumen( naperémdvi termelési id6szakokban.
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llyen komplementer csatlakozasi lehetéséget a 15-bdl 8 tarolo
kapott 2025 és 2026 év végi csatlakozasi lehetséggel, ahol a ga-
rantalt csatlakozés mind 2028. december 31. volt. Végul pont ez a
nyolc projekt volt az, amelyet kapacitas-lekotési biztositékkal meg is
er@sitettek (sotétebb kékkel jeldlve az alabbi abran).

Ataroloi projektek elsé koros csatlakozasi dijai
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Méasodik kérés MGT-k

A masodik korre a modellezések eredményeként a komplementer
csatlakozas haldzatra taplalasi korlatozasai enyhultek, és a csatla-
kozasi dijak is kis mértékben csokkentek. A masodik kdrben kiadott
MGT-k szerint az alabbi komplementer csatlakozasi idépontokban
nem taplalhatnak majd a halézatra a garantélt csatlakozasig:

— aprilis 1-tél aprilis 30-ig: 12 és 14 6ra kdzott,

— majus 1-t6l majus 31-ig: 11 és 14 6ra kozott,

Azaz megszlint a kétidészaki megkulonboztetés és a korlatozas
id6ablaka szdkult.

A masodik kords kiajanlott csatlakozasi dijak nem valtoztak
szamottevéen az els6 kords dijakhoz képest, négy projekt eseté-
ben semmilyen valtozas nem volt, négy esetében pedig a kdzvetett
csatlakozasi dijak mérséklédtek 3-12%-kal.

Csatlakozasi dijak valtozasa a masodik kbrre, azon
projektek esetében, ahol tortént valtozas
1400
1200
1000
300

600
400
: Ll
0
1 2 3 4

W Elsé kirds csatlakozasi dijak

Millié Ft

S 2

W Els6 kdrds csatlakozasi dijak

Masodik kdris csatlakozasi dijak = Masodik kirds csatlalozasi dijak

Osszefoglalas

NaperémUvi és hibrid csatlakozasi igények

A csatlakozasi eljaras soran tehat végiil az 1953 MVA 6nallo
naperémiivi csatlakozasi igénybdl 917 MVA keriilt kapaci-
tas-lekotési biztositékkal megerdsitésre, mig az 1905 MVA
naperémivi plusz 661 MVA tarolo6i hibrid projektbél 610 MVA
naperémiivi 108 MVA taroloi csatlakozast erésitettek meg. Az
atlagos fajlagos csatlakozasi dijak a projektméretekkel csok-
kentek, a legkisebb és legnagyobb méretkategdria kozotti
fajlagos csatlakozasi dijkoltség kiilonbsége 10-szeres (99,5
vs 9,2 milli6 Ft/MVA). Minden projekt 2028. december 31-jei
halézati csatlakozas rendelkezésre allasi idopontot kapott a
masodik korben. Emellett 8 db 6nallé taroloi csatlakozas ke-
riilt megerésitésre osszesen 169,85 MVA teljesitménnyel at-
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1. tablazat. Osszefoglalé tablazat: a megerésitett naperémiivi és taroldi projektek paraméterei

Naperémiivi Tarol6i Atlagos fajlagos csatla-
Kategoéria Projekt, db csatlakozas csatlakozas kozasi dijkoltség, millio
MVA MVA FT/MVA
Naperémuivi egyedi 34 16,85 99,5
projektek 0,5 MVA alatt hibrid 21 10,15 17 87.8
- egyedi 18 37,4 58
0,555 MVAkozott | g 18 20.8 8 474
- egyedi 20 863,1 26,9
<
SSS0MVAkezott | g 13 370 78,7 316
50 MVA — egyedi 0
és annal nagyobb hibrid 1 200 20 9,2
Osszesen 125 1527,3 108,4
Onallé tarolo 0,25 - 50 MVA onallé 8 169,85 25,75

-

e
]

' 4

1. 4bra. Csatlakozast igényel (bal), és megerésitett projektek (jobb) Forras: Mavir: PIACI FORUM 2023.12.14

lagosan 25,75 millié Ft/MVA fajlagos csatlakozasi dijkoltség
mellett, 2025 és 2026 év végi komplementer csatlakozassal.

Erdemes megvizsgalni, hogy a csatlakozasi dijmeghatarozas
maodositasa mennyire volt sikeres két céljaban, egyrészt az olcsdbb
lokaciok felé valo terelésben, masrészt a fogyasztdk, mint a végsé
szamlafizeték tehermentesitésében.

Ehhez a kozvetett koltségek alakulasat vizsgaljuk. A csatlako-
zassal jaro kdzvetlen koltségeket korabban is meg kellett fizetnitik
a beruhazoknak, annak mértéke az egyedi tényez&kon tul feltehe-
téleg csak az inflacioval, beszerzési koltségek névekedésével val-
tozott. Az alabbi tablazatban dsszefoglaltuk, hogy hogyan alakult a
kllonbdz6 méretkategoriakban a fajlagos kdzvetett koltségek atla-
gos mértéke. Lathatd, hogy — a kis egyedszamu 0,5 MVA alatti csat-
lakozasu hibrid projektek kivételével elmondhatd, hogy atlagosan
az alacsonyabb kodzvetett koltségl projektek kerultek megerdsités-
re, azaz sikerilt a hatékonyabb hal6zati igénybevétel felé terelni a
beruhazasokat, a nagyon nagy halézatfejlesztési igényl projekteket
sikerult eltanacsolni. Ezt az is jol jelzi, hogy a masodik koros fajla-
gos kozvetett koltségek csokkentek.

Emellett a Mavir grafikus kimutatasa arrél, hogy a csatlakozast
igényelt és megerdsitett projektek foldrajzilag hol helyezkednek el
jol érzékelteti, hogy mely haldzati csatlakozasi teruletek lehettek
dragabbak, kedvezétlenebbek.

Az 6sszes megerdsitett naper6muvi projekt kdzvetett kdltsége
21 223 millié Ft, ami azt jelenti, hogy a fogyasztok azon a hasznon
tul, hogy az olcsobb fejlesztési igényl projektek valdsulnak meg,
még a megvalosuldk esetében 21,2 milliard Ft-tal kevesebb rend-
szerkoltséget kell, hogy megdfizessenek majd a tarifakon keresztil.
Az Uj dijmeghatarozasi rendszernek kdszénhetéen ezt a tételt most
mar a beruhazok fizetik.

Beruhazéi szemmel ugyanakkor ez azt jelenti, hogy fajlagosan
a projekt az Uj dijrendszernek kdszonhetéen méretkategoriatol fig-
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2. tablazat. Atlagos fajlagos kdzvetett kdltségek alakulasa az elsé
koros és masodik kdrds MGT-kben

Atlagos fajlagos kozvetett koltség
Els6 koros MGT Els6 koros MGT
Tipus Osszes projekt | Megerdsitett projekt
0,5 MVA egyedi 52,6 42,8 34,7
alatt hibrid 46,0 51,1 432
0,5<5MVA | egyedi 51,1 33,0 26,3
kozott hibrid 31,2 27,1 253
5<50 MVA | egyedi 36,2 23,5 17,2
kozott hibrid 414 22,6 16,3
50 MVA - és | egyedi 13,8
nagyobb hibrid 18,1 12,2 9,2

géen 9,2 — 43,2 milli6 Ft/MVA-val dragult. Ez szakérték szerint a
naperémivi beruhazasi koltségeket 5-15%-kal ndveli meg. Ez is
kozrejatszhatott abban, hogy végul a naperémivi csatlakozasi igé-
nyeknek 60%-atdl a projektgazdak eldlltak.

Az els6 kozzétételi eljaras tehat a fenti eredményekkel zarult:
2028 év végi csatlakozasokkal és jelentds dijemelkedéssel, meg-
csappant beruhazoi kedvvel. Emellett az 6nallé tarolok esetében
a rugalmas csatlakozasi lehet6ség beemelésével. Kérdés, hogy
a jovBben hogyan folytatédik a csatlakozasi folyamat. A masodik
kozzétételi és egylttes igényvizsgalati eljaras igénybejelentésének
hatarideje 2024. januar 4-vel zarult, a tervek szerint februar 28-an
kikuldésre kertilnek az els¢ koros MGT-k, igy hamarosan megis-
merhet6 a folytatasa.

A cikk a 2021-2.1.1-EK-2021-00001 szamu projektek keretén
beliil a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl biztosi-
tott tamogatassal, a 2021-2.1.1.-EK palyazati program finansziroza-
séban valosult meg.
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EKR

Uj elemekkel béviilt az energiahatékonysag-javitd intézkedések
elszamolasat segito EKR-katalogus

Magyar Energetikai és Kézmii-szabalyozasi Hivatal
Fenntarthat6 Fejlodés Féosztaly

Az energiahatékonysagrol sz616 2015. évi LVII. torvény fontos
feladatokat adott a Magyar Energetikai és Kézmii szabalyozasi
Hivatalnak. A feladatok egyike a végso6 energia felhasznalok és
auditorok segitése az energiahatékonysag-javité intézkedések
varhaté és elszamolhaté eredményének meghatarozasaban.
Erre szolgal az EKR jegyzék melynek, uj és tervezett lapjait
mutatja be ez a cikk.
*

Act LVII of 2015 on Energy Efficiency addressed essential tasks
to the Hungarian Energy and Public Utility Regulatory Author-
ity. One task is contributing to final energy users and auditors
in determining the expected and accountable results of energy
efficiency improvement measures, and the EEO’s list serves
this purpose. The new and planned pages of the EEO’s list are
introduced in this article.

* % %

2021. januar 1-je elétt Magyarorszag a 2012/27/EU iranyelv 7.
cikkének energiahatékonysagra vonatkozé kotelezettségeit ki-
zarblag alternativ szakpolitikai intézkedésekkel valésitotta meg.
A 2014-2020-as els6 kotelezettségi id6szakban az elérendd hal-
mozott energiamegtakaritasi célérték 167,5 PJ volt. Az energia-
hatékonysagi iranyelv 2018-as modositasanak eredményeként
megnovelt energiamegtakaritasi célok a 2021-2030-as id&szakra
Magyarorszag szamara 337,3 PJ elérését teszik szukségessé. Eh-
hez a 2021-t6l kezd6d6 id6szakban a megtakaritdsokat csaknem
dupldjara kellett névelni, amihez az alternativ szakpolitikak mellé
egy Uj szakpolitikai eszkdz, az un. energiahatékonyséagi kotele-
zettségi rendszer (EKR) bevezetésérdl dontott az Orszaggydilés. A
2021. januar 1-jével bevezetett energiahatékonysagi kotelezettségi
rendszerbdl ered6 halmozott energiamegtakaritas célértéke 2021
és 2030 kozott 88 PJ, mig az alternativ szakpolitikakbol szarmazé
halmozott megtakaritas célérteke 249,3 PJ. A tavaly év végén elfo-
gadott, felulvizsgalt energiahatékonysagi iranyelv nagysagrendileg
50%-kal tovabb ndveli az energiamegtakaritési célokat. E célok el-
érése érdekében a meglévé szakpolitikak eredményességét javita-
ni szikséges, amelynek egyik — mar a gyakorlatban is bizonyitott
- eszkoze az EKR sztenderd katalégus fejlesztése, Ujabb intézke-
désekkel valo bdvitése.

A magyar energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer végre-
hajtdé hatésaga a Magyar Energetikai és K6zmUi-szabalyozasi Hiva-
tal (MEKH), mely sokréti feladatot lat el a rendszer miikddtetésével
kapcsolatban. A MEKH hatérozatban allapitia meg a targyévben
esedékes energiamegtakaritds mértékét, online platformon napra-
készen gylijti a lejelentett megtakaritasokat, ellen6rzi a megtakari-
tasok hitelességeét, figyelemmel kiséri a kotelezettségek teljesitését
és az adatszolgaltatasi ktelezettség nem vagy nem megfeleld tel-
jesitése esetén, valamint az energiamegtakaritasi és jarulékfizetési
kotelezettségek nem megfeleld teljesitése esetén szankcional, to-
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vabba kidolgozza és évente fellilvizsgdlja, Uj intézkedésekkel béviti
a leggyakoribb, egyszeriien elszamolhato, sztenderd intézkedése-
ket tartalmazé jegyzéket (EKR-katalégus).

A villamosenergia- és féldgazkereskeddk, valamint egyetemes
szolgaltatok és lzemanyagértékesitd szervezetek, valamint a sajat
jogon eljaré felhasznalo részére szerzédés keretében foldgazt szal-
littato felek a részikre a Hivatal hatarozataban megallapitott EKR
kotelezettségeket hitelesitett energiamegtakaritassal (HEM) vagy
energiahatékonysagi jarulék medfizetésével teljesithetik. A HEM-ek
létrehozasaban a kotelezettek kozvetlendl is részt vehetnek, ezaltal
a HEM els6 jogosultjaiva valhatnak, valamint lehetéséglk van arra
is, hogy bilateralis uton vagy a hamarosan indul6 szervezett piacon
vasaroljanak hitelesitett energiamegtakaritasokat. A MEKH 772 db
kotelezett szamara allapitott meg a 2024. évre vonatkozé EKR ko-
telezettséget.

A HEM egy korlatozottan forgalomképes vagyoni értéki jog,
amely egy végfelhasznalonal megvalésult energiahatékonyséag ja-
vito intézkedés végrehajtasaval és annak energetikai auditlé szer-
vezet altal torténd hitelesitésével jon létre. A HEM-ek naprakész
nyilvantartasat a Hivatal egy kulon erre a célra fejlesztett online
rendszerben vezeti. A HEM nyilvantartasi rendszer lehetéséget ad
a felhasznaléknak HEM-ek bejegyzésére és atruhazasara. A rend-
szerben minden targyévet kévetd év marcius 31-én torténik meg
az EKR kotelezettségek teljesitése a szamlakon rendelkezésre allo
HEM-ekbdl. Az elszamolas vagy a kotelezett altal meghatarozott
egyedi elszamolasi sorrend, vagy a MEKH altal legkedvez&bbnek
itélt algoritmus szerinti automatikus modon kerul végrehajtasra.

Az intézkedésekkel elért Osszes éves Uj
végsbenergiamegtakaritas mértéke 2024. februar elején mar meg-
haladta az 5,1 PJ/évet, amely tobb mint a 2021., 2022. és 2023.
évekre megallapitott EKR kotelezettségek 0sszege. A kotelezettség
mértéke 2023-ban 2,5-szerese volt az elsd két évinek, ami 2024-
ben még tovabb emelkedik, és meg fogja kozeliteni a 3 PJ-t. Az
EKR rendszer tobb mint 3500 energiamegtakaritast eredményezé
projekt megvaldsitasat segitette el6. Az eddig latott eredmények
visszaigazoljak, hogy az EKR bevezetése sikeres volt és tulszar-
nyalja az el6zetes elvarasokat. Ugyanakkor tény, hogy az els6 két
évi kotelezettség — a fokozatos bevezetés céljabdl — alacsony volt,
igy a rendszer valodi probaja csak most kovetkezik. Ezt tAmogatan-
dé a MEKH felllvizsgalta, atdolgozta és U] intézkedésekkel egészi-
tette ki az el6szor 2021 szeptemberében kiadott sztenderd elsza-
molasi intézkedéseket tartalmazé EKR Katalogust.

Az EKR-kotelezettek nem csak egyedi energetikai audittal el-
szamolhat6 fejlesztéseket valdsithatnak meg, hanem a standar-
dizalt kdzponti jegyzékbdl is valaszthatnak projekteket, amely ily
modon jelentdsen csokkentheti az elszamolas adminisztrativ kolt-
ségeit és egyuttal a jegyzék megfeleld hasznalata minimalizalja
azt a bizonytalansagi kockazatot is, hogy a MEKH egy ellen6rzés
soran szankciot alkalmazzon. Az EKR katalégus olyan egyszer(si-
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tett médon elszamolhaté intézkedés-tipusokat sorol fel, amelyekkel
végsbenergia-megtakaritas érhetd el. Az egyes intézkedéstipusok
adatlapjai tobbek kozoétt tartalmazzak az intézkedés lehatarolt le-
irasat; a kiindulasi allapot és az intézkedést kdvetd allapot rogzité-
sének maédjat, tartalmat; az elszamolhato élettartamot és az avulas
mértékét; a teljesitménytényezdk leirasat és azok kiszamitasanak
elveit, az éves megtakaritds szamitasi képletét; a benyudjtandé do-
kumentumokat, valamint egyéb fontos, az elszamolast tamogaté
informéaciokat.

A kézelmultban megjelent, megujult EKR-katalogus megkdony-
nyiti az energetikai auditorok és az auditalé szervezetek munkajat,
hiszen a jegyzékben szerepl6 szamitasi modszertanok a MEKH jo-
vahagyasaval rendelkeznek, ami biztositja, hogy a HEM-ekkel kap-
csolatos szamitasok egységes szakmai tartalommal j6jjenek létre. A
vallalkozoi és kozintézményi szféra energiafelhasznaldsanak csok-
kentését célzo Integralt Energiahatékonysagi Projekt keretében,
szakmai szervezetek széleskorli bevonasaval frissitett katalogus
12 Uj intézkedéslapot tartalmaz:

e Split klimaberendezések flitési célu alkalmazasa

e Szakaszos fiitéssel, id6szakos flitéscstkkentéssel elérhetd

végsbenergia megtakaritds (Programvezérelt fltéssel elér-
het6 végsd energia megtakaritas)

o Haztartasi készulékek cseréjének egyszerUsitett szamitasa

energiacimkék alapjan

e Léghiltést sdritett leveg6 kompresszor hulladék héjének

hasznositasa

e Vizhitésl siritett levegd kompresszor hulladék héjének

hasznositasa

e Egyszerisitett szamitas lakéépuletek utélagos komplex hé-

szigetelésével elért végsbenergia-megtakaritas kimutatasara

e Egyszerilsitett szamitas lakééplletek nyilaszaroé cserével el-

ért végsOenergia-megtakaritasara

e Egyszerilsitett szamitas lakoépuletek utdlagos komplex hé-

szigetelésével és nyilaszaré cserével egyiitt elért végséener-
gia-megtakaritas kimutatasara

o Uvegezett fellletek direkt sugarzas elleni védelme

e Professzionalis hlitébutorok és sokkoloh(ték cseréje

e Helyiség és technoldgiai folyadékhiiték cseréje
e Energiamegtakaritas tehergépjarml energiatakarékosabbra
cseréjével

A jegyzék bdvitése mellett a MEKH szakemberei egységesitették
az egyes intézkedésekre vonatkozo szabdalyozasokat, atlltették az
id6kozben hatalyba |épett jogszabalyi valtozasokat és érvényesi-
tették az intézkedések gyakorlati megvaldsitasa soran szerzett ta-
pasztalatokat is.

A fellilvizsgalatot és a jegyzék tovabbi bévitését a MEKH 2024-
ben is el fogja végezni, amelyhez varja az energiahatékonysagi
szektor érintettjeinek javaslatait. Kidolgozas alatt all ujabb 10 db
kataloguslap a kovetkezd témakban, amelyeket hamarosan részle-
teiben is be fogunk mutatni a megszokott folyamat szerint, iparagi
egyeztetés keretében:

e Hdbeloszto rendszer szigeteletlen vezetékeinek és szerelvé-

nyeinek hészigetelése

e |akdépulet fltési rendszer szabalyozhatésaganak korszer(-

sitése és hidraulikai beszabélyozasa

e \/izszivattyu cseréje

e Energia felhasznélas energiahatékonysaganak novelése vil-

lamos almérd beépitéssel

e Energia-vételezés energiahatékonysaganak ndvelése ener-
gia mérési rendszer (EMS) beépitéssel
Profiliveg homlokzat korszer(sitése
Kdzponti hitéberendezés hulladékhd hasznositasa
Kdzponti komfort hiitéberendezés cseréje
Vizelosztd halozat rejtett szivargasainak csokkentése
Fitési energiamegtakaritds meghatarozasa mért értékek
alapjan

Ujabb I6kést adhat a hazai energiahatékonysagi piac élénkiilésének
az EKR szervezett piaci kereskedés elindulasa, ahol transzparens
moédon lehet majd kereskedni a HEM-ekkel. A tézsdei kereskedés
elindulasaval a MEKH Uj feladatot is kapott. A Hivatal felligyeli az
ujonnan induld té6zsde mikddését, amelynek keretében az uj t6zsde
Piaci Szabalyzata mar jovahagyasra kertilt.

KLENEN24 kiallitoi

2008-6ta miikédd 100%-ban magyar tulajdonu, csaladi vallalkozas. Piacvezeté misza-
ki szolgaltatast nyujtunk energiamegtakaritasi célu épuletgépészeti szigetelési projek-
tekben. Cégink elkbtelezett az innovativ technologiak fejlesztésében, elterjedésében
az ipari szigeteléstechnika teriletén. Hivatasunk az EU energiapolitikajaval 6sszhang-
ban a magyarorszagi ipari energiahatékonysag fejlesztése, gazdasagosan, miiszakilag
eléremutaté modon. Ujrafelhasznalhaté szigetelések fejlesztése, gyartasa, projekt kivi-
telezés és energetikai szamitas egy kézben.

DYNOTEQ

Dynamic Technology

A Heatventors cég terméke az intelligens héakkumulator minden épllet és techno-
l6gia szamara elérhetévé teszi egyszerli kérnyezetbarat modon, kis helyen, hosszu
élettartam mellett, a fazisvalté anyagokkal torténd héenergia tarolast. A héakkumulator
segitségével hiitési és fiitési rendszerekben energiat lehet megtakaritani, hatékonysag
javitassal, biztositani lehet a folyamatos héenergia ellatast és csokkenteni lehet az
energiatermel6 eszk6zok meghibasodasat is.

HEATVENTORS

Mottonk: ,Csak egy kevés aram kell hozza, és semmi mas. Az eldobhato sz{ir§ a mul-
té lehet.” Fenntarthatésagot €s energiahatékonysagot tamogatd elektrosztatikus le-
vegOszlreési- fertétlenitési- és szagtalanitasi technoldgiakat biztositunk tobbek kozott
a létesitmény-lizemeltetés, a konyhak és a vendéglatas, az ipar, a mezdégazdasag,
az egeészséglgy terlletén. Megoldasaink ESG metrikakkal tervezheték és mérheték,
WELL, LEED, BREEAM éplletmindsitéseknél szamos kredithez jarulnak hozza.

MIELEMED MPM
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KLENEN 2. szekcio

Energiakereskedo, mint kotelezett lehetosegei
az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerben és
az energiahatekonysagi piacon

Kiss Laszl6
energetika és energiahatékonysag igazgaté, MET Central Europe Magyarorszag, laszlo.kiss@met.com

Az energiahatékonysagi direktiva szemléletében az ener-
giahatékonysagi kotelezettségi rendszer, mint szakpolitikai
eszkoz alkalmazasa melletti legfébb érv a szabalyozé szem-
pontjabol az, hogy az energiaszolgaltatok, az energia- kiske-
reskeddk és az energiaelosztok tudjak a legjobban azonosita-
ni az energiamegtakaritasokat ligyfeleik korében, és képesek
energiamegtakaritast elérni az energetikai szolgaltatasokra
vonatkoz6 iizleti modelljeikben a végfelhasznaloknal. Ertékelé-
slink szerint tobbféle és komplex, vagy kevésbé komplex meg-
oldasi lehetéségek mentén indulhatnak el a kételezett energia-
kereskeddk az eldirt kotelezettségeik teljesitése érdekében, de
ketté irany egyértelmii alapveté lehetéségnek tekinthetd. Ko-
telezettségeik teljesitése érdekében energiamegtakaritasokrol
sz6l6 tanusitvanyokat vasarolnak, vagy valamilyen célzott
stratégia mentén létrehozzak azt a szervezeti strukturat, ami
lehetévé teszi, hogy kozvetleniil is részt vegyenek hatékony-
sagot célzo projektekben és az ezen projektek hitelesitésével
eléallé tanusitvanyokat hasznaljak fel részben vagy egészében
kotelezettségeik fedezésére. Adott energiakereskedé szamara
a legmegfelelébb stratégia kivalasztasa fiigg az lizleti szem-
léletétdl, céljaitol, rendelkezésre allo eréforrasaitol, vagy ép-
pen a piaci poziciéjatél, azonban mindenképpen figyelembe
kell vennie a piaci és szabalyozasi trendeket és kockazatokat.
Mindkét utvonal elonyokkel és kihivasokkal jar. A szolgalta-
tasok bovitése lehetéséget kinal a piaci novekedésre és az
tigyfelek igényeinek komplexebb kielégitéséreamig a tanusit-
vanyok beszerzésére torténé 6sszpontositas egy hatékony és
egyszerii megoldast jelent az energiahatékonysagi jogszabalyi
kovetelmények teljesitésére.
*

The main argument for the use of the energy efficiency obliga-
tion scheme as a policy instrument in the Energy Efficiency Di-
rective approach from the regulator’s perspective is that ener-
gy service providers, energy retailers and energy distributors
are best placed to identify energy savings among their custom-
ers and to achieve energy savings in their business models for
energy services to end-users. In our assessment, there are a
number of different and complex or less complex options for
obligated energy retailers to pursue to meet their required ob-
ligations, but two directions are clearly seen as the core op-
tions. Either they purchase energy savings certificates to meet
their obligations, or they set up an organisational structure
along some targeted strategy that allows them to participate
directly in efficiency projects and use the certificates gener-
ated by the certification of these projects to cover part or all of
their obligations. The choice of the most appropriate strategy

1 Acikk a KLENEN °24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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for a given energy trader will depend on its business approach,
its objectives, its available resources or even its market posi-
tion, but it must take into account market and regulatory trends
and risks. Both routes have their benefits and challenges. Ex-
panding services offers the opportunity to grow the market and
meet customer needs in a more complex way, while focusing
on obtaining certificates is an efficient and simple way to meet
energy efficiency legislation requirements.

* k k%

Az EU energiahatékonysagi iranyelvének (EED) célja, hogy az
Eurdpai Uni6 tagallamai elkotelezddjenek az energiahatékonysag
ndvelésével az éghajlatvédelmi torekvések fokozasa, az liveghaz-
hatédsu gazok kibocsatasanak csdkkentése irant. A mar tébbszor
modositott irdnyelv rendelkezései alapjan az Uni6é 2030-ra kitlzott
energialigyi és éghajlat-politikai célkitlizései, valamint a 2050-re
célul kitlzott klimasemlegesség eléréséhez meghatarozott tagal-
lami hozzéajarulasként Magyarorszdg a 2021-2030 kdzotti méso-
dik kotelezettségi idészakban 485 PJ halmozott végfelhasznalasi
energiamegtakaritéast kell elérjen. Az EED szabdlyoz6i eszkdzrend-
szerének keretein belll a tagallamoknak szakpolitikak segitségé-
vel kell eleget tenniiik megtakaritasi kételezettségeiknek. Ertéke-
léstnk szerint hatékony piac és tamogatd alternativ szakpolitikak
segitségével is nagy kihivast jelent az egy szammal meghatarozott
cél elérése, mert az energiahatékonysagi projektek azonositasa-
tél a beruhazas finanszirozasi hatterének biztositasan keresztil
a helyes és jogszer(i dokumentaciéhalmaz, vagyis a tanusitvany
megalkotasahoz egyrészrél szerteagazod tudas szikséges, haté-
kony integrélasuk a teljes folyamatba elengedhetetlen, masrészrol
a nagyszamossagu, eltéré és sokszinl egyedi projekt lehetéség
szervezése és végrehajtasa jelentds eréforrast igényel.

Egy lehetséges EED szerint alkalmazhaté szakpolitikai esz-
koz az energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer (EKR). A ko-
telezettségi rendszerek szabdlyainak kialakitdsa és alkalmazasa
szamos tanulmanyon, elemzésen alapul és nem csak eurépai or-
szagok, ezen belll is 16 tagallam, hanem mas féldrészek orszagai
is alkalmazzak. Az energiahatékonyséagi irdnyelv szemléletében
az energiahatékonysagi kotelezettségi rendszer, mint szakpolitikai
eszkdz alkalmazasa melletti legfébb érv az, hogy az energiaszol-
galtatok, az energia- kiskereskeddk és az energiaelosztok tudjak
legjobban azonositani az energiamegtakaritast az ugyfeleik koreé-
ben, és képesek igazolt energiamegtakaritast elérni az energetikai
szolgaltatasokra vonatkoz6 Gzleti modelljeikben a végfelhasznalok-
nal. A szabalyozdi kijeldlésuk elényei kozott emlithetjik, hogy (i) az
energiapiacon az energiakeresked6k rendelkeznek tapasztalattal
és ismeretekkel a végfelhasznaldi szokasokrol, felhasznalasi pro-
filokrdl, az energiafelhasznalasok céljairdl, ezaltal hatékonyabban
tudjak azonositani és kezelni az energia-megtakaritasi projekteket,
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(i) a rajuk ruhazott feleléséggel és kiemelt szerepiikkel a megtaka-
ritasi felel6sségek és a kotelezettségek megoszlanak, igy a tagal-
lamoknak nem kell egyediil viselnilk a szervezési és kotelezettségi
terheket, (iii) a versenyképes piaci kdrnyezet 6sztdndzheti az ener-
giakeresked6ket, hogy innovativ megoldasokat talaljanak, vagy
hozzanak létre az energiahatékonysag javitasa érdekében, (iv) de
elmondhaté az is, hogy a kereskedok kijeldlésével az allamok lehe-
tévé teszik, pontosabban 6sztonzik a maganszektor szereplSinek
aktiv részvételét az energiahatékonysagi célok elérésében.

Kitekintve az energiaatmenet komplex és tobbrétegil folyama-
tara a fosszilis tizel6anyagoktdl a megujuld energiaforrasok felé
torténd atallasban egyértelmien jelen lesz az energiahatékonysag,
valamint az energiat felhasznalé — végfogyasztoi — vallalkozasok
szaméra az energiahatékonysagi beruhdzasoknak sajat gazdaséagi
érdekeik miatt is értéke lesz. Az energiadgazat gyorsan valtozik a
kornyezettudatos szabalyozasok, a technologiai fejlédés és a piaci
igények miatt, ebbél eredéen azt gondoljuk az energiahatékonysagi
piac dinamikus és nagyon valtozatos id6szak elétt all, amely kilon-
b6z6 Uzleti, innovacios és ndvekedési lehetéségeket kinal a piac
minden aktiv szerepl6je szamara.

Energiakeresked6 kihivasai az EKR-ben

Az energiakereskeddk, mint kotelezettek szamara az EKR beve-
zetése szamos U] kihivast és kockazatot hozott, mikozben valtozo
mértéki kotelezettségeiknek természetesen folyamatosan meg kell
felelnitk. A f6 kihivasokat nem teljeskorlien a szigord szabalyo-
zasi kdvetelmények, a tanusitvanyokhoz val6 piaci hozzaférés, a
tanusitvanyok kinalata, a kételezettségek nem teljesitésének koc-
kazata, magaban foglalva az ehhez kapcsolt pénzbirsagot és koc-
kazatokat, illetve a pénzugyi terhek sziikségszeri atharitasa miatti
piaci hirnév esetleges romlasa mellett a kotelezettségi idészakban
a tanusitvanyok piacanak aringadozasai, a szabalyozasi kdrnyezet
valtozésa, az energiahatékonysagi pénzigyi tamogatasok sz(ikos-
sége jelentik.

Lehetéségek és utvonalak

Tekintettel arra, hogy az energiahatékonysag javitasa kulcsfon-
tossagu, a megtakaritasi potencial az energiakereskedd szamara
nemcsak a jogi megfelelés — azaz el6irt mennyiségl tanusitvany
Osszegyljtése a piacon — és a fenntarthatosag elvarasainak eleget
tenni kivano lehet6ség, hanem tovabbi lehetéség uzleti innovacio,
piaci ndvekedés és versenyelény szempontjabdl is. Véleményiink
szerint alapvetéen két irdnyban indulhat el egy kotelezett ener-
giakereskedd. Kotelezettségei teljesitése érdekében hitelesitett
energiamegtakaritasi tanusitvanyokat vasarol, vagy valamilyen
célzott stratégia mentén létrehozza azt a szervezeti struktarat, ami
lehet6vé teszi, hogy kdzvetlendl is részt vegyen végfelhasznaloknal
hatékonysagot célz6 projektekben, amely lehet gazdasagi és/vagy
miszaki fékuszban.

Tanusitvanyok vasarlasa

Az egyik lehetéség a tanusitvanyok piacon térténé megvasarla-
sa. Ez az utvonal jelenti az egyszeriibb és kdzvetlen megoldast,
a kotelezett kereskedd els6sorban a tanusitvanyok piacara 6ssz-
pontosit, tanusitvanyokat vasarol harmadik felektdl, kotelezettektd!
vagy szervezett piaci aukciékon annak érdekében, hogy teljesitse
minden évben a Magyar Energetikai és Kézm{-szabalyozasi Hiva-
tal altal el6irt energiamennyiségi tanusitvany biztositasi kotelezett-
ségét. Amennyiben ez az irany latszik célszerlinek a vallalkozas
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szamara, az elényei k6zott szerepel az alacsony kezdeti beruha-
zasi koltség és a nem jelentds mértékl szervezeti valtoztatas. A
hatranyok kozé tartozik a piaci aringadozasoknak valo kitettség és
a magas koltségek kockazata, valamint a kevésbé kdzvetlen hoz-
zdjarulas az energiahatékonysdag javitasahoz, ami igazan a vallalat
kilsé megitélésénél hatranyos.

A kihivasok leklizdésére megoldas lehet az arak folyamatos
nyomon kovetése, hosszabb tavu vasarlasi szerz6dések megkote-
se, alternativ tanusitvany beszerzési forrasok megtalalasa. A piaci
elemzések és trendek monitorozasa lehetdvé teszi, hogy a keres-
ked6 id6ben reagaljon az elbrejelzésekre a piaci valtozasokra és
csOkkentse kockazatait. Partnerséget kialakitasa mas vallalatokkal
nyujthat alternativ beszerzési lehetéségeket.

Energiahatékonysagi szolgaltatasok biztositasa

a piacon

Egy masik lehetéség a sajat energiahatékonysagi projektek kifej-
lesztése és piacra vitele, ami magaban foglalhatja az energiaau-
ditokat, energia-menedzsment megoldasokat, tanacsadast, tech-
nolégiai innovéaciokat és mas egyéb kapcsolhaté termékeket és
szolgaltatasokat. Ez az utvonal lehet6vé teszi a kereskedd szamara,
hogy kdzvetlenll ott legyen az energiafelhasznalasok javitasaban
annak minden elényével egyitt, azonban ez a megoldas lényege-
sen magasabb kezdeti beruhazast és jelentds szervezeti valtoza-
sokat igényel. Az elényei kdzé tartozik a kénnyebb kotelezettségi
megfelelés, a versenyel6ny megszerzésének lehetésége, a szolgal-
tatasok diverzifikacidja, és az ligyfelek szélesebb kori kiszolgalasa-
val az ugyfélkapcsolatok erésitése, azonban Iényegesen nagyobb
mikodési koltségeket, és egyértelmiien hosszu tavu elkotelezédést
igényel a vallalkozastdl. A termékek dsszekapcsolhatéak az ener-
giaellatassal, a vallalatok termelési és mikodési hatékonysaganak
ndvelésével vagy éppen finanszirozasi megoldasokkal. Megfelels-
en stabil és kiszamithatd szabalyozasi kdrnyezetben, — amely alap-
vetd elvaras minden szektor szdmara — az energiakereskeddk a
termékfejlesztésben a mikodésukkel, a pénzlgyi finanszirozashoz
valé hozzaférésikon és az lgyfélportfolidjukon és elérési képes-
ségukon keresztul gyorsan integralhatjak az energiahatékonysagi
fejlesztési lehet6ségeket.

A kihivasok kozott meghatarozé tényezd a szikséges muiszaki
szakértelem megszerzése, mert a mlszaki és auditalasi ismeretek
hianya egyértelm( versenyhatranyt jelent. Az energetikai auditorok,
mérnokirodak professzionalis mély miszaki tudasuk rendelkezés-
re allasaval az energiahatékonysagi projektek azonositdsaban és
megoldasaban elényben vannak az energiakereskeddkkel szem-
ben. A kereskedd természetesen szervezetfejlesztéssel és part-
nerségek kialakitasaval szamos |épést tehet annak érdekében,
hogy megszerezze a szolgaltatasok biztositasahoz szikséges ké-
pességeket és tudast, javitva versenyképességét az energiahaté-
konységi piacon valé kdzvetlen részvételben. Ez a terllet az, ahol
batran kiemelhetjik, mindenki szamara a legfontosabb kérdés az
lesz mennyi miszaki szakember all majd rendelkezésre a jovébeni
energiahatékonysagi célok eléréséhez. Az energiahatékonysag, de
a teljes energia atmenet megfelel6 szakemberek, mérnokok nélkil
nem lesz megvaldésithato.

Energiakeresked6ként az energiahatékonysagi célok eléré-
se szempontjabdl fontosnak tartjuk az auditorokkal és mérnokiro-
dakkal valo egydttmikodést. Ez az egyuttmikodés szamos kdzos
elényt kinalhat, mint példaul a kiegészit6 szakértelmek és eréfor-
rasok megosztasa, a hatékonyabb projektmenedzsment és a kolt-
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séghatékonyabb megoldasok megvalésitasa. Amig az energetikai
auditorok, mérndkirodak, szolgaltaték miszaki ismereteik bazisan
elényben lehetnek az energiakereskedbkkel szemben néhany terl-
leten, mindkét szereplének megvan a maga szerepe és elénye az
energiahatékonysag terén. A legfontosabb az, hogy az ligyfelekhez
a legjobb megoldasok jussanak el, és kerlljenek megvaldsitasra.

Osszefoglalas

Ertékelésiink szerint tébbféle megoldas mentén miikddhet egy
energiakereskedd vallalkozas az EKR-nek térténé megfelelés ér-
dekében, de kettd irany egyértelmi alapvetd lehet6ségnek tekint-
hetd. Az energiakeresked® kotelezettségei teljesitése érdekében
energiamegtakaritasi tanusitvanyokat vasarol, vagy valamilyen
célzott stratégia mentén létrehozza azt a szervezeti struktirat,
ami lehet6vé teszi, hogy kozvetlenll is részt vegyen energiahaté-
konysagot célz6 projektekben és az ezen projektek hitelesitésével
eléall6 tanusitvanyokat hasznalja fel részben, vagy egészében ko-
telezettségei fedezésére. Adott energiakereskedd szamara a leg-
megfelel6bb stratégia kivalasztasa fligghet az Uzleti szemléletétdl,
céljaitdl, rendelkezésre allo eréforrasaitél, méretétél, vagy a piaci
pozicidjatél, azonban mindenképpen figyelembe kell vennie a piaci
és szabdlyozasi trendeket és kockazatokat. Mindkét utvonal el6-
nyokkel és kihivasokkal jar.

A szolgéltatasok bdvitése lehetéséget kinal a piaci nOvekedés-
re és az ugyfelek igényeinek komplexebb kielégitésére, amig a
tanusitvanyok beszerzésére torténd dsszpontositas egy hatékony
és egyszer(i megoldast jelent az energiahatékonysagi jogszabalyi
kdvetelmények teljesitésére.

Az energiahatékonysag terlletén jelentés megtakaritasi poten-
cialt és ndvekedési lehetéséget 1at a MET Csoport, amely tzleti terii-
leten meghatarozé szolgaltatova kivan valni, valamint parbeszédet
és hosszu tavu sikeres egyuttmikddést elérni a piac szerepl6ivel.
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Reményi Karoly akadémikus koszontése 90. sziiletésnapja alkalmabol

Reményi Karoly 1934-ben
Pestszenterzsébet  sziletett,
Széchenyi-dijas gépész- és
villamosmérnok, energetikus,
egyetemi tanar, a Magyar Tu-
domanyos Akadémia rendes
tagja. Kutatasi tertlete az ener-
getika, a gyenge mindsegl
szenek tlzeléstechnikaja és a
klimavaltozas.

Nevéhez flzédik a ,hibrid-
fluidizacioés tlzelési rendszer”
kidolgozasa, valamint tdbb magyar h6erédmi Uzembehelyezésével
kapcsolatos probléma megoldasa. 1970 és 1992 kozott a Villa-
mosenergia-ipari Kutatéintézet (VEIKI) igazgatdhelyettese.

1953-ban érettségizett, majd felvették a Budapesti Miszaki
Egyetemre, ahol 1957-ben gépészmernoki, majd 1962-ben vil-
lamosmérnoki oklevelet szerzett. Az egyetemi tanulmanyai utan
a Csepeli Erémiben kezdett dolgozni, de egy évvel kés6bb mar
az Erédmi-trésztben dolgozott miszaki munkatarsi beosztasban.
Tizenkét év elteltével 1970-ben tért at a tudomanyos tevékeny-
ségre, amikor Vajda Gyorgy mellé a VEIKI igazgatdé-helyettesévé
nevezték ki. Tudomanyos munkassaganak jelentds része a ku-
tatéintézethez kapcsolodik. Emellett 1990-ben egyetemi tanari
kinevezést kapott a Budapesti Mliszaki Egyetem Gépészmérnoki
Karanak Energetika Tanszékeére.

1967-ben védte meg a miszaki tudomanyok kandidatusi,
1974-ben akadémiai doktori értekezését. Az MTA Energetikai,
illetve az Aramlasés Hétechnikai Bizottsaganak lett tagja. 1987-
ben vélasztottak meg a Magyar Tudomanyos Akadémia levelezé,
1998-ban pedig rendes tagjava. 1988-t6l annak 1995-6s megszi-
néséig a Tudomanyos Mindsité Bizottsag tagja volt. Emellett a

Koényv és Folyoirat-kiadd Bizottsag és a Kdrnyezettudomanyi El-
noki Bizottsag munkajaban is részt vett. Akadémiai tisztségei mel-
lett az Energiagazdalkodasi Tudomanyos elntkségi tagja volt, az
Energia Vildgkonferencia magyar nemzeti bizottsaganak elnoke.
Az Acta Technica szerkeszt6bizottsagaba is bekertilt.

F6 kutatasi terlletei az energetika és a tlzeléstechnika, a
gyenge mindségl szenek felhasznalasa, a szénkeverékek aprita-
si és égési torvényszer(iségeivel, valamint a szénhidrogének és a
szénportliz stabilitasaval is foglalkozott. A 2000-es évek masodik
felétdl kutatasai kozéppontjaban a globalis éghajlatvaltozas folya-
matai allnak.

Legjelentésebb szabadalma a munkatarsaival kidolgozott
ugynevezett ,hibrid-fluidizacios tizelési rendszer”, amelynek je-
lentésége, hogy az eljaras a tlizelés stabilitasaval, karosanyag-ki-
bocsatasaval, valamint a klénbdz6 tiizeléanyagok mindségvalto-
zasaval kapcsolatos problémakra megoldast ad, illetve Iényeges
hatékonysag javitast eredményezett. A rendszer hozzajarult a
kutatas-fejlesztés eredményességéhez a villamosenergia terme-
|ésben. Tovabbi szabadalmai kozé tartozik egy Uj elven mikdds
szénbrlémalom és egy olyan szénporgd, amely alacsony nitrogén-
oxidos tlizelést biztosit.

Jelentés szerepe volt a tradicionadlis héerémivek (Ajkai
Héerémd, Oroszlanyi Erém(, Dunamenti Erém{ és Banhida)
Uzembehelyezése kapcsan el6kerllt problémak megoldasaban,
illetve fontos eredményeket ért el az energetikai hécserélék fej-
lesztésében és az erémivi vizkezelés teriletén. Kidolgozott meg-
oldasai tizenkét szabadalmat eredményeztek. Dijai, elismerései:
Segner Hungaricus-dij (1975), Széchenyi-dij (1997), Akadémiai-
Szabadalmi Nivédij (2008).

Az Energiagazdalkodasban is sokat publikal6 Reményi aka-
démikus 90. sziiletésnapja alkalmabdl gratulalunk, tovabbi jé erét
és egészseéget kivanunk!
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KLENEN 5.1 szekci6

Felujitasi utlevel szerepe a tarsashazi
energiahatékonysagi beruhazasoknal

Varga Zoltan
kézgazdasz, EMI nKft., varga.zoltan@amediator.eu

Az idei évben még onkéntes alapon kell foglalkozni az ener-
giahatékonysagi szakmanak a felujitasi utlevél hasznalataval.
A magyarorszagi gyakorlatban eddig elsésorban az energiata-
nusitvanyok nyujtotta miiszaki felljitasi javaslat utalt arra, hogy
jo lenne elére mutaté tamogatast nyujtani lakokozosségeknek.
Hogyan értelmezhetjiik a felujitasi utlevelet egy olyan specialis
kozegben, mint a tarsashazak?
*

This year, the energy efficiency profession needs to address
the use of the Renovation Passport voluntarily. In Hungarian
practice, so far, primarily the technical — renovation proposals
provided by energy certificates have indicated the need for for-
ward-looking support for residential communities. How can we
interpret the Renovation Passport in such a specific context as
condominiums?

* k%

2020 oktoberében az Eurdpai Zold Megallapodas (European Green
Deal) részeként a Bizottsag bemutatta a Felujitasi Hullam (Renovation
Wave) néven ismert stratégiajat. A stratégia az épuletek feltjitasanak
tempojat felgyorsitd szabalyozasi, finanszirozasi és felhatalmazasi
intézkedéseket tartalmaz. Célja, hogy 2030-ig legalabb megduplaz-
za az éves energiafelujitasi aranyt, és szorgalmazza a mélyrehato
feltjitasokat.

Az éplletek felujitasarol szol6 iranyelvben a jelenlegi uniés parla-
menti allasfoglalas 10. cikkelye felszolitja a tagallamokat, hogy 2024.
december 31-ig vezessenek be felljitasi Utlevelet. Az ajanlas része
annak az atfogd, épitésgazdasagot — azaz épitési tevékenységet és
a produktumot — érintd szabalyozasi csomagnak, amiben az agazat
markans karboncsokkentési potenciallal rendelkezd beavatkozasa-
it sorolja fel és helyezi fel egy mérfoldkdvekkel jelzett cél térképre
[1]. Az elérendd célok tekintetében értheté az eurdpai szakpolitika
klimaszakértéinek markans elvarasa, ugyanakkor az agazat sza-
mara tobb évtizedes megoldando kérdések megoldasa nélkil a cikk
szerzGje szerint nincs és nem is lehetséges dinamikus elérelépés. A
digitalizacios tamogatasu mdédszertanok minden bizonnyal javitjak,
strukturaljak a hianyos kooperativ kommunikaciot, ami mar a '60-as
évek hazai, de még észak-amerikai tanulmanyaiban is f6 hatékonysa-
gi akadalynak fogalmaznak meg az épitési szakterllet kutatoi.

Az EU ajanlas 2024 végéig onkéntességi alapon ad némi irany-
mutatast a feldjitasi utlevél tartalmi és modszertani hasznalatara.
A hasznalata mar els6 megkozelitésre is igényli a szakterlletek, ugy-
mint miszaki, gazdasagi és jogi terlletek, kdzotti kommunikaciét, de
a feltjitasi utlevél elkészitéséhez szilkséges még az Ugyfél, a szakér-
t6i csapat és a miiszaki szakagak kozotti kommunikacio.

A cikkemben elsésorban arra teszek kisérletet, hogy a szakmai
gyakorlatomon tul, ami mintegy 10 ezer tarsashazi lakast elér6 ener-
giahatékonysagi beavatkozast jelent, a kdzosségi megrendel6 saja-
tossagai esetén, milyen dontéstamogatd eszkdzoket hasznaltunk és

1 Acikk a KLENEN '24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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ezek mennyiben voltak sziikségszer( el6képei a felljitasi utlevélnek.
A felujitasi utlevéllel kapcsolatos tapasztalatokat pedig a EU H2020
program keretében zajl6 ComAc [2] magyarorszagi pilot projektjéhez
a Varoskutatd Kft. csapataval készitett feltjitasi utlevél alapjan sike-
rult megismerni, mely érdekes kovetkeztetésekre és megoldasokra
vilagitott ra az elvarhaté tartalom tekintetében.

A felujitasi utlevél

A felvjitasi utlevél a hazai szaknyelvezetben, hasonléan a német
(renovierungpass) és az angol (Building Renovation Passport) megfe-
lel6jéhez, egyfajta utazasra hivja a felhasznalo6t (bar a magyar utlevél
sz0 és a nemzetkdzi nyelvhasznalatban hasznalt pass Id.: passport
szakvak nyelvészeti elemzésétdl tekintsiink el), amiben az energiaha-
tékonysagi végallomast egyrészt a zérd karbonkibocsatas jelenti, de
az idevezetd uton is jelentds allomasok varnak a lakokézosségekre.

Afelujitasi utlevél deklaralt célja, hogy megkonnyitse a felhaszna-
16k, tarsashazak és lakasszovetkezetek szamara is a nagyobb feluji-
tasok tervezését és folyamatat. A hazai terminolégiaban mar régebb
6ta hasznaljuk az un. mélyfelljitas kifejezést, mely alatt egy olyan
komplex éplletfeltjitasi miszaki tartalmat érthetlink, ami hosszabb
tava, fenntarthatébb és energiahatékonyabb eredményeket foglal ma-
géban.

A felujitasi utlevél mogotti szabalyozas [3] ugyan meghataroz
az energiafogyasztas-csokkentd folyamat mentén fokozatokat, de
azt a mar emlitett végcél elérése érdekében teszi [4]. A célok eléré-
si hatékonysaga az ajanlasokbdl és tobb szakmai cég, szervezet
megvaldsult felujitasi Utlevelébdl is lathatoan attol lesz impulziv, ha
az tartalmaz egy osszehangolt intézkedési tervet, ami megfeleléen
szakaszolja és (itemezi a megvaldsitast, tekintettel a felhasznald sza-
mara is fontos bekerilési koltségekre.

A hazai éplletdllomanyt is nagy szamban érint6 fébb kihivas,
hogy 2030-ra az éplletallomany legrosszabb energiafokozatanak ja-
vitasa érdekében fel kell Ujitani 6ket, azaz el kell érni a minimum G-ré|
legalabb az F osztalyt — ez Unids szinten az épuletallomany 15%-at
érinti, ami hazai viszonylatban inkabb 20% felett van, ebbe beleértve
a csaléadi hazakat is.

Tovabbi felelésséget, teljes kihivast jelenthet hazai és tagorszagi
viszonylatban az az elvaras, hogy tagallamonként léteznie kell olyan
eszkozrendszernek, ami az alacsony jovedelmlek szamara is elér-
het6vé teszi az energiahatékony épiilet-/lakastizemeltetést ugy, hogy
ezek az eszkdzok megjelennek az allami és piaci finanszirozas rend-
szereiben. Amennyiben figyelemmel kisérjik a varhaté tamogatasi
rendszerekrél szo6lo sajtéinformacidkat ez mar kiolvashaté az elvart
indikatorok kapcsan.

Miszaki tartalom tekintetében olyan, utélagosan hészigetelt
épuleteket programoz be a rendszerbe a javaslatcsomag, amelyek
futési, hitési és komfortszolgaltatasi rendszeriket telijes mértékben
megujuld energiakbdl tudjak biztositani. Ehhez korlatozo, kényszeritd
tényez6ként szembesilhetiink avval, hogy a 2027-es évt6l nem en-
gedélyezhetd pénzigyi 6sztonzd a fosszilis tlizeléanyaggal mikodd
fltés beépitésére.
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Az unios orszagoknak jogi lehetéséget, pontosabban differencial-
haté szabalyozast (a lehet6ség kifejezés hasznalatat még nem latjuk
indokoltnak) jelenthet a fosszilis tlizel6anyagok hasznalatanak teljes
betiltdsa az épuletekben. A fosszilis tlizel6anyagok fokozatos kivona-
sanak céldatuma 2040.

A fenti szempontokat egy 0sszesitett rendszerbe foglalva talan
azt lehet mondani, hogy egy olyan szakmai anyag, ami 6nmagaban
képes egy-egy adott éplilet miszaki paraméterihez igazodva fej-
lesztési programot bemutatni az épulet hasznaldinak, annak érde-
kében, hogy abbdl kdvetkeztetéseket és jelentds 6t-, tiz- vagy akar
huszéves léptékii dontéseket hozzanak, jogos ajanlas, a feldjitasi
utlevélnek van létjogosultsaga. Annak hazai viszonyok kozotti hasz-
nalhatésagat mutatnam be a gyakorlatban a cikk hatralevé részében.

A felijitasi utlevél alkalmazasa

A magyarorszagi tarsashazak, lakokozosségek szamara az
energiahatékony felljitassal kapcsolatos dontéstamogatds moédszer-
tana alapvetéen forrasbiztositasi, forrasbevonasi okok miatt alakult ki.
A palyazati igények, hitelkérelmek alatamaszté dokumentacidjanak
tartalmi elemei, ha mas nem, a lakdégyilések alkalmaval szembesi-
tik a lakokat, hogy hészigetelés vagy kazancsere alkalmaval mennyi
energiamegtakaritas varhato, mennyibe kerdil. A hasznalati tapaszta-
latok tukrében pedig a vélemények is lehet, hogy megvaltoznak, a
kezdeti meg nem értés, passzivitas vagy éppen ellenallas utan és po-
zitivan élik meg az épuletek korszeriibb hasznalatat.

A 2004-es éveket kdvetden tobbfajta forrasbevonasi lehetésége
volt a tarsashazaknak, ahol a miszaki tartalom szempontjabél egyre
inkabb a karbonkibocséatas-csokkenés elvart indikatorai miatt — valo-
jdban energia hatékonysagi oldalrdl — a lakok jobban értelmezhették
ezeket a palyazati, forrasbiztositasi belépési feltételeket egy el6zetes
tervezés, szakmai dokumentacio nyuijtotta informaciokon keresztiil.

Atarsashazak, lakokozosségek sajatossaga a heterogén lakoosz-
szetétel, emiatt egy ilyen dontéstamogaté dokumentacionak a k6zos-
ségi tervezést, facilitaciot is tamogatd eszkdzként is felhasznalhato-
nak kell lennie egy lakoi bizottsag, akar kozds képviselék kezében.

A tarsashazakban, lakésszovetkezetekben €16 lakastulajdonosok
doéntése szikséges minden egyes beruhazashoz, ennek a dontésnek
a részleteit a jelenleg érvényben 1évé tarsashazi térvény, mondhat-
juk, tarsashazparti” médon tamogatja. Ugyanakkor a dontési haté-
konyséag okan a dontési minimumhoz vagy ennél magasabb szavazati
arany eléréséhez a lakok tajékoztatasa, sajat ingatlanjaik esetében
lehetséges miszaki, pénzlgyi és jogi megoldasi alternativak meg-
ismerése egy kdzos tanulasi és kdzos ismeretek révén megsziletd
dontés optimalis és konszenzusos eredménye lehet a kivanatos.

Az elmult kdzel 20 évben hasznosnak lattunk a kdzgydlések (la-
kogyllések) formalizalt rendszerén bellil egy facilitalt kérnyezetben
zajlo, tobb lépcsés folyamatban segitséget adni a lakdkdzosségek-
nek annak érdekében, hogy egy egységes és sajat dontésen alapuld
feltjitast valdsitsanak meg, mint megrendelék. Ennek a Iépcsének
az egyik fontos eleme volt egy olyan déntéstamogat6é dokumentécié
Osszedllitasa, ami tartalmat tekintve prezentalta a lakok6zosségnek:

e az épuletlik vizsgalatkori adottsagait, elsésorban energetikai
szempontbdl, de nem lehetett nélkilozni az épuletek allagat
érint6 kérdéseket sem;

o egy tervezett allapotra készuld energetikai és felljitasi koncep-
ciot, a jellemzé cél ezekben a dokumentumokban az Koltség-
optimalizalt Kévetelményszint elérése;

o a felmérések és a tervezett energetikai beavatkozas alapjan
egy miszaki leirast;

o a felmérés, miszaki leiras és az épulet allaganak javitasat
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tukrozd koltségvetéseket, indikativ ajanlatokat, akar egy-egy
lakéegységre lebontva;

e egy alakoépllet gazdalkodasanak adatai alapjan elkészitett fi-
nanszirozasi tervet, ami a lakok, egyéni azonosulasat segitve,
tulajdoni aranyok alapjan is bemutatasra kerdilt;

e javaslatot egy vagy tobb verzidban a megvalésitas utemezésé-
re (jellemzden technoldgiai sorrend alapjan);

e ateljes feltjitas menetének rovid ismertetését.

2023-ban a ComAct projekt keretében lehetéséglnk volt egy
nemeztkdzi konzorciumon belll a magyar partner szakértéjeként az
Eurdpai Bizottsag iranymutatasainak megfeleld felvjitasi utlevél elké-
szitésére, amit azért vettlink 6rommel, mert a szamunkra mar akkor
szakmai sztenderdként hasznalt déntéstdmogaté dokumentacidhoz
tematikajaban hasonlitd mddszertant egy mas megkozelitési don-
téstamogaté modszertannal 6sszevetni, a dontési folyamat részeként
kiprébalni mindenképpen eléremutato lehet.

Fébb hasonlésagok az altalunk addig hasznalt dontést tamogato
tanulmany és a felvjitasi utlevél kozott:

e energetikai tanusitvanyon, energetikai vizsgalaton alapulé ma-

szaki tartalom;

e pénzugyi utemezés és technolodgiai sorrendjavaslat.

Fébb kuldnbségek:

e az energiafelhasznalasi, energiamegtakaritasi célérték meg-

hatarozéasa;

e pénzugyi kimutatasok maédja;

e (temezés szerepe;

o afelujitasi utlevél elsésorban szakmai véleményeken alapszik,
nem veszi figyelembe a lakdk ismereteit, tapasztalatait, sajat
konszenzuson alapulé dontéseit;

e a dontéstamogatd  dokumentaciéban az  elérhetd
energiamegtakaritas egy-egy miszaki tartalmi elem esetén a
bekerllési és a megtakaritasi 6sszeg optimumara torekszik;

o a felujitasi utlevél a kdzel nulla energiafelhasznalasi értékhez
viszonyitva vizsgalja a mlszaki tartalmat és a koltségeket eh-
hez a miszaki tartalomhoz rendeli hozza.

A projekt keretében készitend® felujitasi utlevél elkészitésekor
célunk volt, hogy azt a kzosségi modszartant, amivel a lakokozossé-
geket bevonjuk a tervezésbe annak érdekében, hogy az eredmények
értékelésekor érdemi javaslatot is tehesslink, ugyanakkor a felujitasi
Utlevél 2050-es céljai elérésének realitasat is vizsgalni tudjuk. A cikk
terjedelmi korlatai miatt a két pilotépllet részletes bemutatasat nem
tudjuk megtenni, annyit érdemes azért megjegyezni, hogy az egyik
épulet egy hagyomanyos technologiaval készlilt, XIX.sz. végén épllt
munkas bérhaz volt, amit aztan az 1960-as évekig két alakalommal
is atépitettek, ma egy 32 lakasos tarsashaz, a masik épllet egy 96
lakasos 4 szintes 1980-as években épult paneléplilet tavfltéssel.

Amennyiben nem tdrekedtiink volna a felujitasi Gtlevélben ajan-
lott hosszabb tavu Utemezés tartalmanak vizsgalataval, akkor is meg
kellett volna fogalmaznunk okokat, amik arra predesztinaltak volna
benniinket, hogy az egyszeri, nagyobb Iéptékd teljes feltjitas miszaki
tartalmanak 6sszehangolasa helyett egy szakaszos vagy t6bb megva-
|6sitasi itembdl allé dontéstamogaté dokumentaciot allitsunk eld. En-
nek okait részben a 2019-es évektdl alakulod épitési piac sajatossagai
részben a 2022-2023-as gazdasagi sajatossagokban kell keresniink:

e kamat- és arfolyamkérnyezet;

o kivitelez6i anyag- és munkadijak;

o rezsikoltségek hatasa.

A pilotprojektek esetén a lakokézosségek elbzetes tajékoztatasa
utan, a feldjitasi utlevél tartalmi elvarasait figyelembe véve, az alabbi
paraméterek alapjan alakitottuk ki a dokumentumot:
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e energetikai méretezés — tervezett allapot szerinti miiszaki tar-
talom kialakitasa;

e miszaki tartalom, technoldgiai sorrend meghatarozasa;

o koltségvetések és pénziligyi tervezés rovid tavu (1-3 év) és ko-
zép tavu (3-10 éves) megvalositas Utemezéssel, lehetséges
elérelépés az AA vagy BB energiaosztaly elérése érdekében,
annak jelenlegi koltsége;

o alternativak bemutatésa;

e valds gazdalkodasi adatok alapjan ajanlas a tovabblépésrol.

Kovetkeztetés, 6sszegzés

A feltjitasi utlevél valdban valasz lehet egy hosszutavu energiaha-
tékonysagi program megvaldsitasara, amennyiben figyelembe tudja
venni az elérhet6 energiamegtakaritasi optimumot.

A felujitasi utlevél nem megoldas, hanem egy eszkdz, helye-
sebben szemléltetd terv arra nézve, hogy a révid és hosszabb tavu
kozdsségi dontésekben mik a fébb kapaszkodok. Elveket tisztaz és
kdzos nyelvezetet hoz létre a lakokdzosségek egyutt gondolkodasa-
ban, de az egydtt gondolkodast mar a feltjitasi utlevél készitésének
folyamataban be kell épiteni a folyamatba, csak merev jol strukturalt
szdveges dokumentaciokkal nem érhetjik el azt, ami minden bizony-
nyal miszakilag kivanatos lenne.

Mindkét pilotéplletnél tobb alkalommal talalkoztunk a lakokkal, az
altalanos jellegl kérdésektél haladtunk a konkrét kérdések iranyaba.
A megallapitasok soran a miszakilag kivanatos eredmény elérése
csak alom marad, ha ehhez nincs meg az elkotelezettség, nincs meg
a felelds k6zds konszenzus.

Az egyik épuletnél a dontés ugy szoélt: meg kell emelni a feluji-

tasi alapot a jelenlegi hatszorosara annak érdekében, hogy ,harom
év mulva legalabb annyi pénziink legyen, hogy egy hitelfelvételhez
az onrészt biztositani tudjuk”. Az lUtemterv elsé mérfoldkdve az lett
ebben az esetben, hogy egy komplex szigeteléshez szlikséges forras
biztositashoz sziikséges megtakaritas 6sszegét és kdzos koltség 0sz-
szetételt megszavaztak.

Munkatarsaim munkéjaban jellemz&en nagyobb kihivast a ké-
zOsségi munkaban vald részvétel jelenti, amit az EU ajanlas nem
tarsashaz-specifikus mivolta miatt nem is tesz kdvetelménnyé, de a
folyamatban a feltjitasi Utlevél akkor tud hasznos segitség lenni, ha a
meérndk kollégak a kdzdsségi tervezés, facilitacios munkafolyamatok
aktiv szereplGivé valnak.

Atapasztalat nemzetkdzi publik&ciéja a ComAct projekten keresz-
tdl is megtorténik, reményeink szerint hasznos kiegészitésekkel bévil
a felvjitasi utlevél bevezetése ezen pilotprojekteken keresztil is.

A tarsashazak szakmailag helyes feltjitasi Utlevelének elkészité-
séhez az energetikai terllet mas terlletekkel valé egyittmikodése
szikséges és a hazai tarsas lakdépuletek sajatossagai miatt, a don-
tések meghozatalaban leginkdbb érdekelt lakdk bevonaséaval valik
hiteles dokumentumma.

Hivatkozasok

[1] https://www.energieausweis-vorschau.de/

[2] https://comact-project.eu/the-project/

[3] https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/hu/
ip_23 6423

[4] https://loekozentrum.nrw/aktuelles/detail/news/neue-eu-
gebaeuderichtlinie/

KLENEN24 kiallitoi

FlaktGroup Austria GmbH Magyarorszagi Fidktelepe

A FlaktGroup GmbH tébb mint 100 éve, az 1909-es kezdetektdl fogva részese a légtechnikai pi-
acnak. Vilagszerte 65 orszagban 3500 munkatarsat foglalkoztat. A cég két nagymulta Iégtechnikai
gyartd, a DencoHappel (korabbi nevén GEA Klimatechnika) és a FlaktWoods egyestlése révén

-lakt(Group

jott 1étre. A GEA Klimatechnika fontosabb termékei az épitéelemes és kompakt légkezeldk, uszo-
dai paratlanitok, folyadékhlték és hészivattylk, precizidés klimaberendezések, fan-coil késziilé-
kek, termoventilatorok, valamint tisztateres rendszerek, mig a FlaktWoods ventilatorai, hitégeren-

dai, szabalyozé és tlizvédelmi csappantyti, légbefivo szerkezetei, alagut- és garazsszellztetd
rendszerei, légkezel6 berendezései és légfliggdnyei a piacon a legismertebbek.

Az Unical kazan és hdszivattyu képviselet foglalkozik:
— kondenzéacios kazdn megoldasokkal 20 MW-ig

— fas kazadn megoldasokkal 1 MW-ig

— hészivattyd megoldasokkal 1 MW-ig

— hészivattyus klimakkal

Unical

— atermékek nagy része kozvetleniil gyari arakon is vasarolhatd AFA nélkill, a képviselet segitségével,
és dijmentesen adunk tervmintat a hészivattyuk és kondenzaciés kazanok és fas kazanok mellé.
— Homor Miklos, a képviselet vezetdje, egy kulonlegesen képzett éplletgépész és kazan/nap-

kollektor/hészivattyu-szakeértd, akitdl kiemelten és ténylegesen hasznos tanacsokat lehet kérni
akar még a beruhazas elkezdése elétt is, hogy ne végezzenek el felesleges beruhazast, és ne
legyen hibas és hidnyos a tervezeés és a kivitelezés.

A WATERSCOPE Inc. 2016-ban alakult, és az alapitok az iparban és az loT-alkalmazasokban
nagy tapasztalattal rendelkezé szakemberek, akik elkotelezettek a kdrnyezetvédelem irant is.
A mérnokokbél allo csapat otthonosan mozog a termék- és szoftverfejlesztésben, a vezeték nél-
kili adatgyUjtésben és kommunikacioban, a rendszerintegraciéban, valamint az Al/BI altal tdmo-

gatott adatelemzésben.

water (fscope

A WATERSCOPE IOT monitoring rendszer képes méréseket végezni akar tavoli, nehezen meg-
kozelithetd vagy rossz infrastruktiraval rendelkez6 helyeken is, emberi beavatkozas nélkil, ahol

mas telekommunikacids technoldgidk vagy energiaellatas nem all rendelkezésre, nincs kapcso-
lat. Az adatgy(ijté eszk6zOket a WaterScope szakemberei fejlesztették ki a vizipari szakemberek
szamara, szabvanyos szenzorcsatlakozast hasznalnak, igy barmilyen, az tgyfél altal hasznalt
szabvanyos szenzor integralhaté a WATERSCOPE 10T rendszerbe.
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KLENEN 5.2 szekci6

A budapesti energia tozsdék szerepe az energia piacon

Szildgyi Zsombor
c. egyetemi docens, Miskolci Egyetem, drszilagyizsombor@freemail.hu

A szabalyozott kereskedelem altalanos és sikeres formaja a
tézsde. Nemcsak az egyes termékek forgalmazasat befolya-
solja a tézsdei kereskedés, hanem akar az adott orszag gaz-
dasagi folyamatait is. Az Eurépai Unié mindegyik orszagaban
miikodnek tézsdék azonos szabalyok szerint. Budapesten is
sikerrel miikédnek az energia t6zsdék, 6sszhangban a vezetd
europai tozsdékkel. Az alabbiakban a magyar foldgaz- és vil-
lamos energia szabadpiacon ellatott felhasznaléknak mutatjuk
be az energia tézsdék vilagat.
*

A common and successful form of regulated trading is the
stock market. Stock exchange trading influences the distribu-
tion of individual products and even a given country’s econom-
ic processes. Stock exchanges operate according to the same
rules in all countries of the European Union. In line with the
leading European stock exchanges, energy exchanges operate
successfully in Budapest. Below, we present the world of en-
ergy exchanges to users served in the Hungarian natural gas
and electricity free market.

* % %

Hazankban a foldgaz a legjelent8sebb primer energiahordozo: a
2022. évi felhasznalas 330 PJ volt. Foldgaz importra szorulunk és
exportalunk is fdldgazt. Evente tébb, mint 5 milliard m® féldgazt im-
portalunk Oroszorszagbol, amiért t6zsdei arat fizetlink. Hasonl6 a
helyzet a villamos energiaval, mint a legfontosabb szekunder ener-
giahordozoval is: a belfoldi felhasznalas 2022-ben 42,8 TWh volt,
az export 9,4 TWh, az import 21,6 TWh. Az energiaellatasban nem
volt jelentds fennakadas az utobbi években, kdszonhetéen az ener-
gia ellato rendszerek folyamatos fejlesztésének is.

Magyarorszagon 2013. 6ta elkulonult szabalyozas rendelke-
zik els6 sorban a lakossag és a kisfogyasztok foldgaz és villamos
energia ellatasanak feltételeirdl, beleértve ebbe a szabalyozasba
az energiak fogyasztoi arat is. Ez a rendszer nem &ltalanos az Eu-
ropai Unidban. A tébbi energia felhasznalé a szabadpiacon szerzi
be foldgazt és a villamos energiat. Ehhez a szabadpiaci energia
kereskedelemhez kapcsolédnak a budapesti energia t6zsdék is. A
foldgazt mintegy 220 ezer felhasznalé a szabadpiacon szerzi be, a
szabadpiaci villamos ellatasban mintegy félmillio fogyasztd vasa-
rolja a villamos energiat. A legtébb energiat fogyaszték figyelmébe
ajanljuk az energia beszerzést a té6zsdéken.

A tézsde

e kereskedelmi centrum

e Osszekapcsolja a termék felesleggel és a hiannyal rendelke-

z6ket

e Dbiztosan teljesilé ugyletek jellemzik

e noveli a befektetési piac likviditasat

e informacids kdzpont, a forgalmi adatok részben nyilvanosak

e gazdasagi folyamatok értékelésére is lehetéség

A tézsdei arfolyam az adott arura vonatkozé valamennyi infor-
maciot koncentraltan, folyamatosan és objektiven adja kozre. Fon-

1 Acikk a KLENEN '24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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tos megjegyezni, hogy a t6zsdék mikodését kormanyzati intézke-
dések kozvetlenilil nem befolyasolhatjak.

Tézsde fajtak:
e arutbzsde: fizikai aruk adas-vétele

— altalanos: tobbféle arucikkel, termékkel foglalkozik,

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

o értékibzsde: értékpapirok, devizak, nemesfémek, t6zsdein-
dexek adas-vétele

— részvény csoportokbdl képzett index kereskedés

— altalanos: tobbféle tgylettel foglalkozik,

— specialis: csak meghatarozott tipusu foglakozik: pl.: devi-
za, nemesfém, értékpapir

e aru és értéktbzsde
A t6zsde gazdalkodasa: non-profit szervezet.

Vezet6 eurdpai energia t6zsdék:

e foldgaz: TTF tézsde, Hollandia

¢ villamos energia: EEX t6zsde, Leipzig

A tobbi eurdpai energia tézsde arai szorosan kovetik a vezetd
tézsdék arait.

Az energiahordozdk — beleértve a villamos energiét is — mintegy
80%-a a tézsdén fordul meg, vagy t6zsdei arral arazzak.

Az energia t6zsdék jellemzbi:

o Minden tézsde nemzetkozi, kilfoldrél is lehet kereskedni

o Az EU-ban egységes szabalyok szerint mikodnek

e To6zsdén csak kereskeddi engedélyes cég képviseldje, tézs-
detag kothet ligyletet

o Akereskedés online folyik

e Atdzsdei kulonleges szervezettség elemei:

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

— meghatarozott médon,

— biztos teljesités és biztos fizetés

e A megkotott Uzletekrél 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.

e Az eladd és a vevd kozott altalaban elszamoldhaz is mi-
kodik: a teljesités biztositékaként, Budapesten a KELER
elszamol6haz

o Aforgalmazott energiahordozék az EU-ban:

— koolaj, foldgaz, benzin, kerozin, gazolaj, fltdolaj, szén,
propan, uranium, villamos energia

— az energia mértékegysége: MWh

— az arak Euro-ban (Euro/MWh)

e Az energia tézsdéken altalaban kinalati tobblet van

e Az adas-vételek ara lényegesen eltéré is lehet

e Az energia t6zsdén a t6zsdetagok barmikor, szabalyozott
energia mennyiségre adhatnak be felajanlast és igényt,
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és ezekre az igényekre rovid idén belul ajanlat is érkez-

het.

e Avevének a kotés napjan jegyzett arfolyamon kell teljesiteni,
az Ugylethez kapcsolddhat el6leg 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 eladdnak és a vevdnek is kell rendelkezni szallitasi szer-
z6déssel a virtualis atadasi pontba és a virtualis atadasi
ponttdl elszallitasra.

e Az energia t6zsdék id6ciklusai igazodnak az energia rend-
szeren kialakitott ciklusokhoz:

— a villamos energia tézsdéken negyedoéras ciklusok van-
nak,

— afoldgaz té6zsdéken napi ciklusok vannak. A magyar fold-
gaz rendszerben a nap 06 érakor kezdédik és a kdvetke-
z6 naptari nap 06 oraig tart.

— a t6ézsdéken elére meghirdetett sziinnapok vannak, akar
hétkdznap is, az azonnali Ugyletekre induld t6zsdetagok-
nak ezt figyelembe kell venni.

T6zsdei termék terminusok
A teljesités megjeldlt id6tartama alatt a teljesités egyenletes.
azonnali t6zsdei termékek:

napi: WD: within day, vagy intraday (ID) aznapi teljesités
foldgaz esetében: ma, holnap 06 6raig
villamos energia esetében: ma 24 6raig
DA: day ahead, holnapi teljesités
foldgaz esetében: holnap 06 6ratél holnaputan 06 o6raig
villamos energia esetében: holnap 0 6ratél holnap 24 6raig
heti: Week: Week 1/24...52/24 (2024. év els6...0tvenkettedik hete)
hétvége: Weekend: hétvégi teljesités, WkEnd

hataridés tézsdei termékek:

Month: havi teljesités, a hdnap hosszatdl fuggetlendl
foldgaz esetében: a honap elsé napjan 06 o6ratél a ko-
vetkez8 honap elsd napjan 06 éraig
villamos energia esetében: a hénap elsé napjan 00 o6ra-
tél a hdnap utolsé napjan 24 éraig
Month+1, Month+2...: kdvetkez6é hdnapok
Season Sun, Win: nyari és téli szezon félév
Quarter 1/24...4/24: naptari negyedéves teljesités 2024. évben
Y 2024 vagy YR 2024 vagy Cal 24: 2024 év: éves egyenletes

teljesités, 2024. év januar 1. és december 31. kdzo6tt, tovabbi évek-
re is lehet Ugyleteket kotni.

Mik befolyasoljak az energia tézsdei arakat?
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e a tézsdetermék hiany vagy tobblet

o a kdolaj tézsdei aranak valtozasa rovid idén belll megjelenik
a tobbi energiahordozé araban is

e |ényeges miszaki létesitményeknél fellépd termelési/miko-
dési akadalyok

e haborus események, embargd

e nemzetkdzi dontések az energia termelés, szallitas, felhasz-
nalas teriletén

e a jelent6s energia exportér és importdr orszagokban fellépd
rendkivili események

e Uj, lényeges termel6, szallitdé rendszerek Uzembe helyezése

e Uzemzavar, baleset Iényeges energia termeld, szallité rend-
szereknél

o készlet valtozas

e kutatasi eredmények

e a hatdsagi rendszerhasznalati dijak valtozasa

Atbézsdei arak a kereskedési napon belll is valtoznak. Kozzétételre
altalaban a napi arak szamtani kozepe kertil.

Az energia t6zsde igénybevétele ajanlhatd a kovetkezd esetekben:

a felhasznald éves foldgaz igénye meghaladja a 3 PJ-t,

az éves villamosenergia-igény tobb, mint 800 GWh,

tobb telephelyes felhasznald, tobb villamos- vagy foldgaz
mérével

hosszabb idétartamud (példaul egy hoénapos) karbantartasi
ledllast terveznek minden évben

az energia felhasznélas szezonalitdsa lényegesen eltér az
orszagos szezonalitastol,

hatésagi (MEKH) kereskeddi engedélye van

jelentds szezonalitast mutaté felhasznaldknak,

a felhasznal6 pontos energia igényt tud meghatarozni a ko-
vetkez® napokra,

a termelés jellegébdl és tartalmabol eredd gyakran valtozé
energia igény

szezonalis termeléssel dolgozo cégek, példaul: termény sza-
ritd, aszfalt izem, kertészet

tobb felhaszndlé az energia kereskeddvel a szikséges
maximalis teljesitményt részben kéti le (példaul 70...80%-
ban), a hianyzo teljesitményt és energiat t6zsdén vasarolja
meg

A felhasznalo mérlegelheti sajat t6zsdei kereskedési jog megszer-
zését is. Ennek el6készitésére javasoljuk:

személyzet kivalasztasa, képzése

kereskeddi jogosultsag megszerzése

tézsde jogosult kereskeddk referenciainak begydijtését

tanacsadd alkalmazasat a t6zsdetagsag megismerésére,

majd a tézsdei szerzédések eldkészitéshez

a felhasznald 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 valtozé energia igény elvalasztasa,

— avaltozé energia igény pontos elbjelzése szikséges

Amagyar fdldgaz t6zsdék elszamolé haza a KELER Kdzponti Erték-
tar Zrt., a tékepiacrol sz6l6 2001. évi CXX. torvény alapjan mikodik.
AKELER szolgaltatasai: nemzeti értéktari szolgaltatas, szakosi-
tott hitelintézeti szolgaltatas, kibocsatasi szolgaltatasok
KELER:

Ugyfelei a pénzpiaci, az arupiaci szerepl6k
elszamolohazként a szabvanyositott hataridés és opciods
Ugyletek elszamolasat végzi

a tézsdei lgyletek teljesitéséhez ad garanciakat
tézsdetagok csak akkor vehetnek részt a kereskedésben, ha
kliringtagga valnak a KELER-nél

A KELER miveletei

a kereskedelmi tgylet létrejottekor a KELER belép az erede-
ti igyletben résztvevd felek kozé, és az eladonak vevéjéve,
mig a vevének eladojava valik. Ezzel a KELER nullazza a
partner kockazatot.

A tézsdén kizardlag pénzugyileg fedezett ajanlatok kertlnek
befogadasra.

A KELER az azonnali tgyleteknél pénzugyi biztositékot kér,
a hataridds ugyleteknél a vételar és az arkulonbozet teljesi-
tési kotelezettségre, és garancia alap hozzajarulasi igényt is
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szamol. A biztositékok teljesitési hatarideje az tgylet kotést
kovetd nap 09 ora.

Keresked6k a magyar foldgaz és villamos energia
szabadpiacon

Hazank mar hosszu ideje nettdé importér foldgazbol és villamos
energiabdl, ezért a szabadpiaci arak hamar megjelennek a fogyasz-
toi &rakban is.

2019-ben és 2020-ban a koronavirus jarvany a vilag minden or-
szagéban lecsokkentette az energia fogyasztast.

A 2022. év sok valtozast hozott a magyar energia piacon is.
Februarban kitért az orosz-ukran haboru, amit rovid idén belll ko-
vettek az EU szankcioéi Oroszorszag ellen. Az EU tagallamok elha-
taroztak az orosz szénhidrogén import gyors Gtem( kivaltasat, és
kovette ezt az akciét még néhany tovabbi az oroszok ellen, példaul
technologiak, berendezések szallitasanak leallitasa. A nyari hona-
pokban lassan haladt az eurépai foldalatti foldgaz tarolok toltése is.
2022. szeptember 26-an felrobbantottak az Eszaki Aramlat I. és II.
vezetékeket, ezzel évi mintegy 100 milliard m® orosz féldgaz import
esett ki Eurdpa ellatasabdl. Tobb cseppfolyds foldgaz beszallitas
indult meg az USA-bdl, Ausztralidbdl, Katarbol. Az oroszok elég ha-
mar talaltak névtelen kozrem(ikod6ket az orosz foldgaz és kéolaj
exportalasara. Afoldgaz ara a holland TTF tézsdén 2022. januarban
80 Eur/MWh kérul mozgott, az orosz embargék meginditasaval az
ar 340 Eur/MWh szintig ugrott fel. Ez az ar ugras felkavarta a piaco-
kat, a kereskeddk is kapkodtak a foldgaz forrasok utan, jo néhany
kereskedd eltlint a piacrél. A szabadpiaci kereskedelmi szerz6dé-
sekbdl eltlint a fix ar, megkeményedtek az ellatasi feltételek. 2023.
év hozta vissza a nyugodtabb foldgaz kereskedést: a féldgaz ara 40
Eur/MWh szint koril mozgott, a foldalatti féldgaz taroldkat feltoltot-
ték, Eurdpa részére elegendd LNG érkezett.

A villamos energia piacat is megrazta az orosz-ukran haboru.
A német EPEX t6zsdén 2021. marciusban 42 Eur/MWh ar volt a
jellemz®, novemberben 125 Eur/MWh. Ezen a tézsdén 2022. szept-
emberben tetézo6tt az aram ar: 720 Eur/MWh szinten. A budapesti
HUPX azonnali aram t6zsdén 2022. marciusban 500 Eur/MWh folé
ugrott az aram ara, és a hataridés t6zsdén is 2023. évre 150 Eur/
MWh &r alakult ki. Az &ram &r 2023. oktéberben 150 Eur/MWh szin-
ten alakult 2024. évre is. Napjainkban 2024. évre 100 Eur/MWh éar
korul alakulnak a tézsdei kotések.

Az arab-izraeli habord még nem gyakorolt jelentés hatast az
energia tézsdékre.

A foldgaz vagy villamos energia keresked6i engedélyt a MEKH
adja ki. AMEKH rendszeresen beszamoltatja a kereskedelmi enge-
délyeseket. Az engedélyes kereskedOk szama gyakran valtozik. Az
energia kereskedok tobbségében kulfdldi cégek magyarorszagi ér-
dekeltségei. A korlatozott kereskeddi engedélyes sajat célra tzletel,
felhasznal6t nem lathat el.

A kereskeddi engedélyesek szama 2023. novemberben:

Foldgaz kereskedd: 43
Villamos energia kereskedd: 6
A kereskedd&k:

e valtozatos a részvétel a piacon:
— a keresked6k egy része csak néhany felhasznalét Iat el
— mas keresked6k csak meghatarozott célu felhasznalokat
latnak el
— esetenként nem kot Uj szerz6dést a régi fogyasztdjaval
— megkeresésre sem ad ajanlatot
o fBszerepl6i az er6s6d6 energia kiilkereskedelemnek
e ajarvany és a haboru hatasa:
— aktiv keresked6k szama csokken, kereskedés sziinetelte-
tés gyakoribb
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— a hatarozatlan idejl szerz6dések bontasa
— afix aras szerz6dések bontasa
e |egtobbje regisztralt tézsdetag is

Mérlegelhetd sajat szabadpiaci kereskedési engedély megszerzése
a kovetkezd esetekben:

e az éves foldgaz felhasznalas 100 000 m? feletti,

e az éves villamos energia vasarlas 1000 MWh feletti,

e jelent6s az energia felhasznalas szezonalitasa,

e az energia felhasznalasban vannak alternativak,

e az energia felhasznalas jol mérhetd,

o megdfelel6 személyzettel rendelkezik a felhasznald.

Budapesti villamosenergia- és foldgaz t6zsdék
A budapesti energia t6zsdéket a HUPX tézsde fogja ssze. A t6zsdék:
HUDEX: hataridds foldgaz-és villamos energia t6zsde
HUPX: azonnali villamos energia t6zsde
CEEGEX: azonnali foldgaz t6zsde
A tézsdetagok szama 2023. decemberben:
HUDEX aram: 31
foldgaz: 26
HUPX ID aram: 59
DA &ram: 75
CEEGEX foldgaz: 49
A budapesti energia t6zsdék forgalma:
HUDEX villamos energia 2023. november 2 019 291 MWh
HUPX villamos energia  2023. november 3 045 753 MWh
CEEGEX foldgaz tézsde 2023. oktéber 3 050 000 MWh
(az orszag éves villamos energia felhasznalasa 2022-ben
42,8 TWh volt)

A t6zsdei tagsag utan tagdijat és forgalmi dijat kell fizetni, de
ezek a dijak nem jelentdsek.

Az energia arak jovdje a tézsdei adatok alapjan

Az energia arak varhato alakulasara a legjobb becslést a nagy for-
galmu tézsdéken a kovetkezd évekre kotott lgyletek arai adjak.
Ezek az arak a teljesitéskor fizetenddk, és a nagy volumenek meg-
hatarozzak a jovébeli piaci arakat. Tekintsik meg a holland TTF
tézsdén kotott hosszu tavu foldgaz tgyletek arait az 1. tablazatban
és az Austrian Power Futures aram t6zsdén kotott hosszu tavu
aram Ugyletek arait a 2. tablazatban.

1. tdblazat. Holland TTF t6zsde hosszu tavu foldgaz arai (Eur/MWh)

2023. 11. 24 2023. 12. 01. 2024.01. 12.
2024. évre 47,05 43,88
2025. évre 441 42,22 34,32
2026. évre 37,1 36,15 31,07
2027. évre 31 30,5 28,04

2. tablazat. Austrian Power Futures aram t6zsde hosszu tavi aram

arai (Eur/MWh)

2023. 10. 30. 2023. 12. 01. 2024.01. 12.
2024. évre 132,86 110,35
2025. évre 124,16 11,1 93,09
2026. évre 113,33 103,94 88,02
2027. évre 97,4 95,95 82,97

Az energia piacok a jovét illetéen rendre optimistak, a legko-
zelebbi idészakra vonatkozé terminusokat az aktudlis nemzetkozi
helyzet befolyasolja
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NB-loT fogyasztasmerok és Liveview
energiamenedzsment rendszer

Fekete Balazs
mdszaki igazgato, Comptech Kft., fb@comptech-kft.hu

Gnam Bence
informatikai igazgato, Smart Network Solutions Kft., bence.gnam@smartnetworksulutions.hu

A fogyasztasmérék automatikus adatgyiijtése egyszeriivé és
koltséghatékonnya valik, ha kihasznaljuk a modern mobilkom-
munikacidés lehetéségeket. Erre nyujt megoldast a Kamstrup
viz-, hémennyiség- és villamos fogyasztasméréi altal tamo-
gatott 4G/5G/NB-loT technolégia, amivel nem sziikséges ve-
zetékes vagy vezeték nélkiili kommunikaciés halézatot kiala-
kitani, hanem a mérodk telepitésiik utan azonnal integralhaték
a Liveview energiamenedzsment rendszerbe. Az almérdsités
igy rugalmassa valik, barmikor szabadon bévithet6é és néhany
mérépont esetén is gazdasagos. A Liveview altal nyujtott sok-
rétii analizis funkcidk és riportalasi lehetéségek névelik az
energiahatékonysagot, megkonnyitik a hibas berendezések
azonositasat, és biztositjak a tulzott fogyasztas gyors észle-
lését, novelve az épiilet zold teljesitményét, valamint segitik a
szakreferensek munkajat.
*

When modern mobile communication possibilities are used, au-
tomatic data collection of meters becomes simple and cost-ef-
fective. The 4G/5G/NB-loT technology supported by Kamstrup’s
water, heat, and electricity meters provides a solution that does
not require establishing a wired or wireless communication net-
work. However, the meters can be integrated into the Liveview
energy management system immediately after installation.
Sub-metering thus becomes flexible, can be freely expanded at
any time, and is economical even for a few measuring points.
Liveview’s extensive analysis functions and reporting capabili-
ties increase energy efficiency, make it easier to identify faulty
equipment, and ensure rapid detection of excessive consump-
tion, increasing the green performance of the building and help-
ing policy officers.

* % %

Egy eszkdz és rendszer nem attédl ,okos”, hogy 6nalléan el tudja
latni a feladatat, hanem olyan lehet&ségeket kinal, amit alkalmazva
kdnnyebben elérhet6 a kitlizétt cél a felhasznalé szamara. A mérési
adatokban rejlé valodi potencial kiaknazasahoz is sziikség van a
megfelelé eszkdzre, amihez komplett megoldast tudunk nyuijtani: a
dan Kamstrup altal kinalt okos fogyasztasméréket és tavleolvasasi
lehetéségeket, valamint az erre éplld, sokrétl analizis funkcidkat
és riportalasi lehetéségeket magaba foglalé Liveview energiame-
nedzsment rendszert.

Fogyasztasmérék

Az 1. dbran lathat6 Kamstrup értéklanc szemléletesen mutatja
be, hogyan érdemes a mérési adatokat a leghatékonyabban be-
gyUjteni. Mindennek az alapja a fogyasztasméré: az altalunk for-

1 Acikk a KLENEN '24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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galmazott Kamstrup ultrahangos vizmérék és héfogyasztasmérdk
mozgdé/kopo alkatrészt nem tartalmazva egész élettartamuk soran
megdrzik rendkivil alacsony indulasi érzékenységiket és pon-
tossagukat (2. abra). Az OMNIA®, OMNIPOWER® okos villamos
fogyasztasmérék mar 6nmagukban is kielégitik az 1/2020 (I. 16)
MEKH almér6 rendeletet: MID A és B pontossaggal 15 percenként
képesek tarolni minimum 180 napig a fogyasztasi adatokat a be-
épitett EEPROM memodria alapu napléba. Emellett tovabbi, akar
16-24 db egyéb regiszter tarolasa is valaszthato a lehetséges 80
db-bdl, valamint egyéni tarifakkal és beépitett megszakitéval is el-
érhetd.

Analizis
Atalakitja az adatbdl
£7Ermazd tudast
eszkozze.

Szoftver
Hatékony szamlazast,
szolgéltatdst és
integracict biztosit.

Kommunikacio
Adatok egyszerd
Osszegyljtése &5
tovabbitasa

Fogyasztasmérdk

Mindennek az alapja: az
adat.

1. dbra. Kamstrup értéklanc

2. abra. Kamstrup fogyasztasmérok
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Ezek a fogyasztasmérdk nagyszer( alapot jelentenek egy stabil
rendszer felépitésére, melyek adatait az igényekhez legmegfele-
I6bb és legkdltséghatékonyabb modon dssze kell gydjteni. A rend-
szer lehet6séget biztosit vezetékes M-Bus halézat kialakitasara,
koncentralt mérépontsiirliséggel rendelkezé terlleteken pedig intel-
ligens mérési célokra kialakitott, robusztus vezeték nélkili halézat
telepitheté nagy hatétavolsagu adatgyjtékkel. A mérdék a licencdij
mentes 868 MHz-es frekvenciasavon mikdd® szabvanyos proto-
kollt hasznaljak.

Ha a fogyasztasmérdk elszortan, egymastol nagy tavolsag-
ban helyezkednek el, akkor a legkdltséghatékonyabb megoldas az
5G/NB-10T kommunikéciét tamogaté modul haszndlata. Az NB-loT
egy point-to-point kommunikacios technologia, amelyet a telekom-
munikacios szolgéltatok 5G stratégidjanak sarokkoveként fejlesz-
tettek ki, és ami a tavkozlési tulajdonti mobilkommunikaciés (LTE)
antennahelyek meglévé infrastrukturajat hasznalja fel, igy biztositva
kivalé lefedettséget kis adatmennyiségre optimalizalt kommuniké-
ci6 esetén. Ezek a modulok forgalmi dijas halézatot hasznalnak, de
a fogyasztasmérdk bekerulési koltsége fedezi ezt tipustol fliggéen
5-8 évig, mely késébb meghosszabbithaté. A fogyasztasmérék au-
tomatikus adatgyljtése egyszerlvé és koltséghatékonnya valik, ha
kihasznaljuk a modern mobilkommunikacios lehetéségeket, hiszen
igy nincs sziikség sajat halozat kialakitasara (3. abra).

READy Manager

3. dbra. Tavleolvasoé rendszer vezetékes, vezeték nélkiili és
P2P kommunikacios lehetéséggel

Kilénds gondot forditunk az ugyfeleink igényeire szabott szol-
galtatasok létrehozasaban. Legyen sz6 kozuzemi szolgaltatérol,
nagyméreti létesitményekrél (ipari parkok, intézmények, tzemek,
bevasarlokdzpontok, irodahazak, egyetemek, aruhazlancok stb.)
vagy lakossagi felhasznalokrol — az adatszolgaltatast, felligyeletet
a legmegfelel6bb formaban biztositjuk tgyfeleink szamara.

Liveview — komplex létesitmény lizemeltetési,
energiamenedzsment megoldas

A Liveview rendszer egy komplex energiamenedzsment megoldas,
mely a kommunikacios halozat 1étrejotte utan részletes, a rendszer
mikodésével kapcsolatos adatokat tesz elérhetévé a felhasznald
szamara sokrétl analizis funkcioval és riportalasi lehetéséggel. A
megoldas kilénb6zd funkcionalitasi szintekkel elérhetd az ugyfél
igényeihez igazitva: alapvet6 mérésadatgyijtési platformmal és
megjelenitéssel rendelkezik, melyhez tier-enként hozzaadhatok to-
vabbi lehetéségek (tarifa vezérld, egyedi megjelenités, riportalas,
analizis, elére-utolagos fizetés stb.).

ENERGIAGAZDALKODAS 65. évf. 2024. 1-2

A szoftveres szolgaltatdshoz egy kényelmes, intuitiv, béngé-
sz6bél elérhetd kezelbfellilet tartozik, mely a mérési adatok vizualis
megjelenitésére szolgal kiegészillve szamos analizis funkcioval.
A fogyasztasmérési pontok integralt, Google Maps alapu térké-
pes nézetben is elérheték az egyszeriibb atlathatosag érdekében
(4. abra).
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4. abra. Hazai projekt térképes megjelenitése

A felhasznalénak lehetésége van kiilénb6zd terhelési profilok
lekérdezésére: 15 perces, napi, heti, havi adatok 6sszehasonlita-
sara, aktualis adatok 0sszevetésére korabbi trendekkel. A platform
hasznalataval a veszteségek, megtakaritasi lehetéségek azonosit-
hatok és szabalyozassal kapcsolatos intézkedések is nyomon ko-
vethetdk, igazolhatok (5. abra).

[ R

Plaza - [E01] E1 elasats (35778317)

5. abra. Utility profile — terhelési profil egy adott mérépontra
havi nézetben

Az Analizis funkcidk kozil a kdvetkezbket érdemes kiemelni:

o Utility profile — Adott mérési ponton az energiafelhasznalas
vizsgdlata terhelési profilokon keresztil megadott idGinter-
vallumban. Hatasos, meddd, latszolagos teljesitmény, min,
max, atlag értékek.

e Demand profile — Segitségével lekérdezhetd, hogy a bealli-
tott limitet hany alkalommal és mikor Iépte &t a felvett teljesit-
mény a megadott mérési ponton.

e Time of Use — fogyasztas optimalizalas csucsidében.

e Calendar profile — Naptari nézetben vizsgalhat6é az energia-
felhasznalas adott mérési ponton. A tipikus energiafelhasz-
nalastol eltéré viselkedés vizualisan kdnnyen észrevehetd.

e Aktualis adatok 6sszehasonlitasa korabbi periodusok adataival.

e Kilonb6z8 személyre szabott riportok egyedi felhasznaloi
igények szerint.
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6. abra. Dashboard megjelenités
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MTD Daily Average: 32.49 kWh

Monthly Average: 688.36 kWh

Remaining Credit: 496,56 kWh

7. abra. Mobil applikaciés megjelenités

Tovabba a teljes portfélié, kulonbdzd egységek, ingatlanok ha-
sonlithatok 6ssze egymassal energiafelhasznalasi alapon. A plat-
form szintén alkalmazhat6 kdzizemi szamlak ellenérzésére, va-
lamint segitséget nyujthat a pontos elszamolashoz a bérlék felé.
Itt fontos megemliteni, hogy akar elére fizetés és annak nyomon
kdvetése is elérhetd.

A szoftver lehet&séget biztosit az adatok dashboard formajaban
kijelz6n valo megjelenitésére is, igy akar egy komplett mérécsoport,
létesitmény fogyasztasa Osszesitve és részenként is kénnyedén
monitorozhatéva valik (6. abra). Hozzaadott funkcioként létrehoz-
haté egyedi, az ligyfél arculatdhoz és igényeihez szabott megjele-
nités és riportalas.

Adatok exportalhaték és importalhatok a rendszerbe, tovabba
riportok is készitheték (biidzsé, pénziigyi elemzés, m?-re lebontott
elemzés, total, peak, off-peak, éjjeli fogyasztas stb.) A riportalasi
lehet6ségek egyedileg alakithatok a felhasznal6i igényekhez. A
jellemzéen hasznalt altalanos Létesitmény dsszesités soran a be-
vételek és a kiadasok egylttesen jelennek meg. Havi szinten je-
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lentés készitheté az energiaigény, teljesitménytényez6 és TOU
Osszesitésrél, valamint az aktudlis energiaigény csucs és el6z8
havi energiaigény csucsok 0sszevetésérdl. Kisebb idSintervallum
szerint is készithetdk a jelentések: akar a napi fogyasztasok és napi
energiaigény csucsok, tipikus napi energiafelhasznalasi trendek és
lizemoérak monitorozasara is lehetéség van. Ha mar rendelkezésre
all megfelel6 mennyiségl historikus adat, trendek és 6sszegzések
készitheték 3 évre visszamendleg a teljesitmény monitorozashoz,
igy elérve jovébeli megtakaritasokat.

A szoftveres szolgaltatdshoz val6 hozzaférés mobil applikaci-
6n keresztll is lehetséges iOS és Android alapu készulék alkal-
mazasaval (7. abra). igy a rendszer barhonnan elérhetd, valamint
egyszerli médon nyomon tudjak kdvetni a bérlk, fogyasztok sajat
energia felhasznalasukat.

Az altalunk biztositott, Kamstrup fogyasztasmérékre alapuld
tavleolvasd és Liveview energiamenedzsment rendszer atlathatéd
és gazdasagos mikodést biztosit a jovébe tekinté vallalkozasok,
lzemelteték szamara.
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Anomaliak felderitése az energia menedzsment rendszerekben
mesterséges intelligencia segitsegével

Baracskai Attila
ligyvezet6 igazgato, KONsys Kft., baracskai.attila@konsys.hu

Az anomalia detektalas egy statisztikai modszer, aminek a
segitségével az adatok kozott megkeressiik a szamunkra
»gyanus” értékeket. Az innovativ energiamenedzsment szoft-
verek az adatgyiijtési, naplézasi funkcidkon feliill mar erre is
képesek. A mesterséges intelligencia hasznalata az energia
menedzsment rendszerekben felbecsiilhetetlen elényoket
nyujt az energiahatékonysag, a koltségmegtakaritas és a
fenntarthatosag terén. A mesterséges intelligencia minden
nap, folyamatosan, 0-24 6raban elemzi az adatokat, haszna-
lataval kikiiszobolhetéek az emberi hibak. Cikkiink egy ilyen,
mesterséges intelligenciaval integralt energia menedzsment
rendszert mutat be.
*

Anomaly detection is a statistical method that helps us find
“suspicious” values in the data. In addition to data collection
and logging functions, innovative energy management soft-
ware is also capable of this. Artificial intelligence in energy
management systems offers invaluable benefits in terms of en-
ergy efficiency, cost savings, and sustainability. Artificial intel-
ligence analyzes data every day, continuously, 0-24 hours and
human error can be eliminated by using it. Our article presents
such an energy management system integrated with artificial
intelligence.

* %k k

Az utébbi idészakban az egymast kdvetd krizisek az energia piac-
ra is jelent6s hatassal vannak, hiszen az alland6an valtoz6 ener-
gia arak mellett sokszor az energiaellatas biztonsaga is kérdéses.
Ezen véltozasok folyamatos kihivasok elé allitjak azokat a termel6
egységeket és nagyobb létesitményeket Gzemeltetd cégeket, akik
jelentés mennyiségl energiat hasznalnak fel. A KONsys Kift. az el-

Energetikusok

Létesitmeény felelosok

mult 15 évben rengeteg energiamenedzsment rendszert telepitett.
Az 6sszegyljtott tapasztalatok és vevéi elvarasok alapjan ujabb és
Ujabb fejlesztések eredményeként létrehoztuk azt a szoftvert, amely
a fentebb emlitett problémak megoldasaban hatékony segitséget
tud nyuijtani.

Az AVReporter szoftver

Termékiink az AVReporter szoftver, amely gyartéfiiggetlen megol-
das, tobbféle méré adatait is képes kezelni (Villamos, Gaz, Viz stb.),
ennek felépitését mutatja az 1. abra.

Az AVReporter-rel kénnyedén megvaldsithaté a kiilénb6zé
rendszerek integracidja is és egy kezel6i fellleten lehetséges az
adatok elemzése, tetszbleges riportokban, dashboard-okban térté-
né megjelenitése.

Korabban az energiamenedzsment szoftverek felhasznaloi
alapvetéen a fogyasztas optimalizalasra fokuszaltak, illetve az
energia koltségek pontos felderitésére, koltséghelyre, fogyasztasi
id6szakra vagy termékre vonatkozéan.

A folyamatos mérés és adatgydijtés altal a fogyasztas valtoza-
saibol idében kovetkeztetni lehetett arra, hogy valamilyen anomalia
tortént.

Erre jo példa amikor egy gyartdsoron az egységnyi termék el6-
allitaséra felhaszndlt fogyasztds a selejt mennyiségének hirtelen
megugrasa miatt ndvekszik.

Napjainkban a megujul6 energiakat hasznositd technologiak al-
tal szolgaltatott villamos energia halozatra kapcsolasa Uj kihivasok
elé allitja a szolgaltatot és a fogyasztot egyarant.

Ez az energiamenedzsment rendszerekkel szemben is Ujabb
kévetelményeket tamaszt: olyan funkciok sziikségesek, amelyek
rugalmassagot tudnak biztositani, azaz a szolgaltatéi igényekhez
igazitjak a terepi fogyasztd- és termeléberendezések mikddését.

Pénziigy Menedzsment

64 bit-es alkalmazas

Az AVReporterrel egyszerG kapcsolédas a terepi mérdeszkézakhdz
Az AVReporter egyszertien integralhatd a mar meglevd SCADA, BMS, ERP, termelés felugyeleti rendszerekhez, stb.

*

BMS rendszer

DR'ACLE

*

SCADA rendszer

MHSE.]L

*

ERP rendszer

il
E - n B> sharePoint ;,—(ﬁ;, a .

Villamos, Gaz, Viz mérék, PLC-k, stb.

*

Terepi eszk6zok Kézi adatbevitel

1. abra. Az AVReporter energia menedzsment rendszer felépitése

1 Acikk a KLENEN '24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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Napelemes rendszerek esetében, amennyiben a felesleget nem
tudjuk visszataplalni, felvetédik a megtermelt energia tarolasanak
kérdése.

De ha ezt az energiat szeretnénk visszataplalni, akkor azt min-
dig a piaci viszonyokhoz alkalmazkodva célszer(i megtenni.

Ahészivattyuk tizemvitelét szintén felligyelni kell. Ahhoz, hogy a
lehet6 legnagyobb hatasfokot tudjuk elérni, a rendszer mikodteté-
sét a kulsé hémérsékletvaltozassal 6sszehangban kell megoldani.
Erdemes abban az idészakban el&allitani és tarolni a késébbi fiités-
hez vagy vizellatashoz sziikséges melegvizet, amikor a megfelel6
mennyiségl villamos energia rendelkezésre all vagy amikor a piaci
viszonyok a legalkalmasabbak erre.

Hasonl6 a helyzet az elektromos auto toltéknél is: akkor érde-
mes az autot tolteni, akként vezérelni a toltéfejeket, amikor felesle-
ges villamosenergia rendelkezésre all.

Vagyis roviden dsszefoglalva egy j6 energiamenedzsment rend-
szernek az alabbi lehetéségeket kell biztositani:

e A mérés adatgy(jtésen tulmenden elvart a termelési vagy

fogyasztasi adatok alapjan torténé beavatkozas, példaul a
hétermel6 berendezések miikodésének szabalyozasa.
Ha tdbblet energia all rendelkezésére, akkor azt egy megfe-
lelen kialakitott fitési rendszer, amely rendelkezik a sziik-
séges tarold kapacitassal, ott a melegviz el6re eléallithato és
tarolhaté késébbi felhasznalas céljabol.

e Biztositani kell a varhato fogyasztasi adatok vagy energiapi-
aci adatok alapjan torténé beavatkozas lehetéségét.

Példaul, ha tobblet energia keletkezik, akkor az éppen aktualis
piaci ar alapjan a szoftver képes legyen az lzletileg el6nyds Gzemi
allapotot kialakitani, amelynek soran vagy a szolgaltatoi halozatra
torténd termelés vagy pedig a helyi energiatarolas valosul meg.

Energy Management
Softwares

Al for energy demand
forecast

Energy Management
Software

loT Server

A &
"‘ﬂ: £ l g |

Trading Softwares

A gépi tanulas alkalmazasa

A fenti szabalyozasi feladatok nagyon komplexek és akar folyama-
tosan valtozhatnak, ezért ezek elvégzésére a leghatékonyabb meg-
oldast a mesterséges intelligencia technolégiak, Machine Learning
(gépi tanulas) és az anomalia detektalas alkalmazasa jelenti. Egy
ilyen rendszerek felépitését mutatja be a 2. abra.

Ezen rendszerek esetében célszerl felh6 alapu vagy hibrid-fel-
hé megoldasokat alkalmazni, feltéve, ha az adott rendszer felépi-
tése, illetve a rendszerrel szemben tamasztott kdvetelmények ezt
lehetbvé teszik.

De ha példaul helyi monitoring vagy kapcsolasi feladatokat is
el kell 1atni, féként helyi védelmi késziilékek esetében, akkor azon
rendszer elemeket, amelyek ezeket a feladatokat ellatjak, azokat
mindenképp lokalisan kell telepiteni, mert:

e arendszernek és az adat tarolasnak akkor is izemelnie kell,
ha az internet vagy halézati kapcsolat megszakad a felhd
irdnyaba.

e ha az energiaellatasba probléma merdl fel, a kapcsolatnak
akkor is meg kell maradni a védelmi eszkdzok és a helyi
feligyeleti rendszerek kézott, hogy hiba esetén gyorsan be
lehessen avatkozni.

Azon részeket, amelyek a historikus adattarolast, elemzést vagy a
gépi tanulasi feladatot ellaté algoritmusokat tartalmazzak, azokat
célszer( a felhébe telepiteni, mert:
¢ a felh6 megoldas jol skalazhat6 a szilkséges tarolandé adat
mennyiségéhez és nagy szamitéasi kapacitas all rendelke-
zésre. Ezek gyakran csak rovidebb ideig szikségesek, pél-
daul a gépi tanuladsi modellek elkészitéséhez. Mindig csak
azért fizetlink, amit hasznalunk.

Standardised flexibility products

* market price signals
loT Server * demand response
¢ flexible production
e smart charging
e balancing & frequency services
congestion management

2. abra. Mesterséges intelligenciaval kiegészitett energiamenedzsment
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e az egyéb vdllalati rendszerek (SAP, Office 365, Power Bl)
felé torténd integracio igy kdnnyebben megvalésithato.

e nincsen sziikség helyi hardverre és folyamatos szoftver fris-
sitésekre, amelyek jelentds koltséget jelentenek.

Az IntelliSense Xserver.loT szerver

Terepi szinten célszerl loT megoldast alkalmazni, amely magaba
integralja a felhd iranyba térténé kapcsolatot (loT Hub, Edge funkci-
6kat, Machine Learning) és az adatgyUjtési feladatokat.

Céglink a fentiekhez kapcsolddodan az alabbi el6nyds tulajdon-
sagai miatt hasznalja és forgalmazza az IntelliSense Xserver.loT
szervert:

e konnyl és gyors beépithetéség;

e megfelel az iparban alkalmazott legszigorubb eldirasoknak,

szabvanyoknak;

e gyartd fuggetlenll (Schneider Electric, Siemens, ABB stb.)
és kuldénboz6 tipusu mérd eszk6zok csatlakoztathatok hozza
(villamos mérés, siritett levegd, hémennyiség mérés, PLC-k
stb.);

e rengeteg kommunikacids protokollt tdmogat, de szlkség
esetén egyedi protokollok illesztése is megvalosithato;

e egyszerl gyors konfiguralas lehetésége, amely nem igényel
magas szaktudast;

e a projektek ,Ujra hasznositasanak” a lehet6sége (template-
ek létrehozasa, konfiguraciok masolasa, dokumentacio ké-
szit¢), amely révén a rendszer épitése jelentés mértékben
felgyorsithato;

e maximélisan megfelel a legmagasabb IT-s biztonsagi
igényeknek, (certifikaciok, complaiencek), SSH, HTTPS
kommunikacio, AES-256 kodolas, beépitett security chip,
Firewall, brute-force attacks protection;

e biztositott a folyamatos és hosszu tavu termék tamogatas,
igy mindig megfelelnek a legfrissebb szoftver és biztonsagi
kdvetelményeknek;

e nyitott Open-Source technolégiat alkalmaz, Community-
supported megoldas

e konnyen integralhaté kilonb6zé gyartdk rendszerihez és
szolgaltatasaihoz (Microsoft, SAP, GE, AWS stb.);

e az adatvesztés minimalis, beépitett onboard storage power
failure védelem;

e Pull & Push adat tovabbitas egyszerre torténd tamogatasa.

Az utébbi idében két tényezé is a fokuszba kerilt, az egyik az IT
biztonsag, amely az energiaellatas és az adatok biztonsaga szem-
pontjabdl nagyon fontos, a masik pedig az adatok rendelkezésre
allasa.

Felméréseink szerint a végfelhasznalok tébb mint 80%-a eseté-
ben az adatvesztés kritikus, mivel

e az energiahatékonysag fenntartdsa érdekében sziikségik
van az informaciokra;

e az energia biztonsag csak folyamatos monitoring segitségé-
vel biztosithato;

e az egyre szigorod6 hatosagi elvarasoknak valé6 megfelelés-
hez és adatszolgéltatdsokhoz hidnymentes adatsorra van
szlkség.

Az |oT szervereink az adatkiesés el6fordulasat ugy prébaljak
minimalizalni, hogy beépitett Onboard Storage-al rendelkeznek.
igy a felsébb kommunikacio kiesése esetében atmenetileg tudjak
tarolni az adatokat (a beépitett tarolé kapacitasa tobb hétre is ele-
gendd).

A végfelhasznalokkal végzett kozos felmérés alapjan a legtébb
probléma a belsd IT halézaton szokott eléfordulni, vagyis az adatki-
esésnek az alabbi okai lehetnek:

Utility company or

Aggregator
Energy Management = —— REST:API
Software "Cav | e ¢ oiid. SCADA system
Transmission of energy
measurement data
&E
I_ kK ‘
loT Server 1 ;=" loT Server
| At o BN

Modbus —_— R
soam 3 (%J b 77 1
gy 4 |j.al‘; E ’%‘Lﬁ

Factory Industrial Park

3. abra. Flexibilis energiamenedzsment rendszer
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e halozati tulterhelés;

o |P tkdzés vagy konfiguracios probléma;

e haldzati karbantartas;

e hélbzati eszkdz kiesés.

Az RS485/ModBus kommunikacios terepi eszkdzok kdzoétt sok-
kal ritkabbak a kommunikacios problémak, emiatt az IT oldali hibak
elleni védelem, azaz a belsé memaridba térténé adattarolas megfe-
leld biztonsagot nyujt.

Az loT eszkdzok a kialakitott magas szint(i biztonsagi megol-
dasok, a bels6 adattarolasi kapacitas, tovabba tetszélegesen létre-
hozhaté miikddtetd algoritmusok révén a felhd rendszer elényeivel
kombinalva tokéletes miiszaki hatteret biztositanak a flexibilis ener-
giamenedzsment szamara az alabbiak szerint (3.abra):

e a letarolasa kertlt adatok a felhnd megoldas nagy szamitasi
kapacitasa révén, folyamatosan elemezhetéek a Machine
Learing eszkozokkel, igy az esetleges anomaliak gyorsab-
ban felderithetéek és a beavatkozas is gyorsabb;

e a nagy szamitasi kapacitas révén, a Forecasting modelle-
ket alkalmazva, a varhato fogyasztasi adatok folyamatosan
és pontosabban kalkulalhatoak. Példaul, ha van napelemes
rendszer, akkor az id6jaras elérejelzés fuggvényében a var-
hat6 termelés kalkuldlhaté. Ezéaltal pontosabban meghatéa-
rozhaté a felhasznalas, vissza termelés vagy tarolas priori-
tasa és pénzlgyi elényei;

¢ a flexibilis energia menedzsment rendszerek esetében az
adat, mint érték még jobban felértékeldott. Az loT eszkdzdk
az esetleges kommunikaciés kiesések esetében is tudjak
biztositani a helyi adat tarolast, ezaltal az adatvesztés mini-
malizalhato.

Mas részrél a felhnében a megfeleld redundancia és a nagyobb

rendelkezésre allas kevesebb pénziigyi raforditassal biztosithato:

e azloT és a felhd megoldasok olyan Uj technoldgiak alkalma-
zasat teszik lehetévé, mint a Device Twin, Machine Learning,
stb., amely révén a komplex szabalyozasi feladatok és azok-
ban bekodvetkezd valtozasok egyszeriibben és gyorsabban
kezelhetbek;

e a felhd megoldas egyszerlbb integralhatésagot biztosit az
Uzleti rendszerek irdnyaba, mint példaul a pénzigyi rend-
szerek — az energia arakrol pillanatnyi tézsdei informaciok
is rendelkezésre allnak — vagy id6jaras elbrejelzési adatok,
amelyek szintén a forecasting szamitasok esetében hasznos
informaciok;

e a feln6 megoldas az integralhatésaga révén 0sszekapcsol-
haté az energia szolgaltato vagy aggregator rendszerével is,
igy az adatcsere az energiaellatds magasabb rendszeréhez
is tud kapcsolodni.

Osszefoglalé

Ahhoz, hogy hatékonyan miikddé energia ellatasi rendszert tudjunk
megvaldsitani, feltétlenlil sziikséges ezeknek az Uj technolégiaknak
az alkalmazasa. Akik korabban az energia ellatasi hal6zaton, mint
fogyaszték szerepeltek, mostantél mar, mint energia termelék is
megjelenhetnek, sét ez az idében folyamatosan valtozik. A haléza-
ton ezeket a valtozasokat sziikséges lekdvetni. A valtozé igényeket
csak egy rugalmas energia menedzsment rendszerrel lehet megol-
dani, amely a fogyasztas folyamatos monitoring feladatan tdlmené-
en a termelést és visszatermelést is tudja menedzselni, illetve az
egyéb rendszerek kdzotti integraciot is képes kezelni.

KLENEN24 kiallitoi

2008-6ta mikodd 100%-ban magyar tulajdonu, csaladi vallalkozas. Piacvezetd miisza-
ki szolgaltatast nyujtunk energiamegtakaritasi célu éplletgépészeti szigetelési projek-
tekben. Cégiink elkbtelezett az innovativ technoldgiak fejlesztésében, elterjedésében
az ipari szigeteléstechnika teriletén. Hivatasunk az EU energiapolitikajaval 6sszhang-
ban a magyarorszagi ipari energiahatékonysag fejlesztése, gazdasagosan, miiszakilag
eléremutaté médon. Ujrafelhasznalhaté szigetelések fejlesztése, gyartasa, projekt kivi-
telezés és energetikai szamitas egy kézben.

DYNOTEQ

Dynamic Technology

A Heatventors cég terméke az intelligens héakkumulator minden épllet és techno-
l6gia szamara elérhetévé teszi egyszerli kdrnyezetbarat moédon, kis helyen, hosszu
élettartam mellett, a fazisvaltdé anyagokkal torténd héenergia tarolast. A héakkumulator
segitségével hiitési és fiitési rendszerekben energiat lehet megtakaritani, hatékonysag
javitassal, biztositani lehet a folyamatos héenergia ellatast és csokkenteni lehet az
energiatermel6 eszk6zok meghibasodasat is.

HEATVENTORS

Mottonk: ,Csak egy kevés aram kell hozza, és semmi mas. Az eldobhat6 sz(iré a mul-
té lehet.” Fenntarthatésagot €s energiahatékonysagot tamogatd elektrosztatikus le-
vegOszlreési- fertétlenitési- és szagtalanitasi technoldgiakat biztositunk tébbek kozott
a létesitmény-lzemeltetés, a konyhak és a vendéglatas, az ipar, a mez6gazdasag,
az egeészséglgy terlletén. Megoldasaink ESG metrikakkal tervezhet6k és mérheték,
WELL, LEED, BREEAM épluletmindsitéseknél szamos kredithez jarulnak hozza.

MIELEMED MPM
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KLENEN 6.1 szekci6

Az idojaras és az éghajlatvaltozas szerepe
az energiahatékonysagi szamitasokban

Dian Csenge
okl. meteorolégus, Winergy Kift., csenge.dian@winergy.hu

Zentai Zso6fia
okl. energetikai mérnék, Winergy Kit.
zsofia.zentai@winergy.hu

Napjaink meghatarozé kornyezeti problémai az éghajlatvalto-
zas és a tulzott energiafogyasztas. Az egyre melegedé telek
alacsonyabb fiitési energiafelhasznalast okoznak, viszont a
melegedd nyarak egyre tobb hiitési energiafelhasznalast je-
lentenek. Energiahatékonysag kimutatasa esetén szamolni kell
azzal, hogy mibél ered a megtakaritas, igy figyelembe kell ven-
ni az esetleges iddjarasbol fakado valtozasok hatasat.
*

Nowadays, climate change and excessive energy consump-
tion are significant environmental problems. Warming winters
cause lower heating energy consumption, but warming sum-
mers mean more and more cooling energy consumption. In
the case of demonstrating energy efficiency, it is necessary to
calculate the source of the savings, so the effect of possible
changes due to the weather must be taken into account.

* % %

Napjaink meghatarozo kdrnyezeti problémai az éghajlatvaltozas és
a tulzott energiafogyasztas. Az éghajlatvaltozas hazankban is ki-
mutathato jelenségei az atlagh6mérséklet ndvekedés, valamint a
szélsBséges id6jarasi helyzetek gyakorisaganak ndvekedése [1],
[2]. A hémérséklet legjellemz&bb hatasa a flitési és hiitési szezon
energiafogyasztasan mutathaté ki. Az egyre melegedé telek ala-
csonyabb flitési energiafelhasznalast okoznak, viszont a meleged6
nyarak egyre tobb hitési energiafelhasznalast jelentenek. A jové-
ben ez a tendencia ndvekedni fog. Energiahatékonysag kimutatasa
esetén szamolni kell azzal, hogy mib&l ered a megtakaritas, igy fi-
gyelembe kell venni az esetleges id&jarasbol fakado valtozasok ha-
tasat. Az idgjaras hatasanak kiszlrésére korrekcios eljaras, norma-
lizalas alkalmazhaté. Ezeket a korrekcidkat az energiagazdalkodasi
teljesitménymutatok szamitasanal, fajlagos energiamegtakaritas
szamitasanal érdemes figyelembe venni. A normalizélas jol al-
kalmazhat6 az 1ISO 50001-es rendszer, az EKR és TAO auditok
energiamegtakaritas kimutatasai soran.

Eghajlatvaltozas

Az éghajlatvaltozasnak mar a mindennapokban észreveheté hata-
sait tapasztalhatjuk. Az egyik legjelentésebb, és az emberi komfort-
érzetet is befolyasold tényezd a hdmérséklet. A globalis atlaghémér-
sékletet figyelembe véve 1850 6ta a 2023-as év volt a legmelegebb,
a korabbi melegrekord 2016-ban volt [3]. Hazankban is az éves
atlaghémérséklet emelkedése figyelheté meg. Az éves valtozasok
mellett az évszakos valtozasok is szamottevdek, és nagy jelentd-
séggel birnak, hiszen a kilonb6zé évszakokban mas-mas hatasa
van a felmelegedésnek. 2023-as nyar a 12. legmelegebb nyar, mig
a 2022/2023-as tél a masodik legenyhébb tél volt az elmalt 123 év-

1 Acikk a KLENEN '24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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ben [4]. Jelen tanulmanyban a téli, fitési idészakkal foglalkozunk
részletesebben, azonban hosszutavon egyre nagyobb jelentésége
lesz a nyari felmelegedésbdl fakadé hiitési igény vizsgalatara.

Epuletenergetika

Epiiletek teszik ki az Eurépai energiafelhasznalas tébb mint 40%-
at [5]. A lakossagszam ndvekedésével az éplletek szama is vilag-
szerte ndvekszik, igy egyre nagyobb hangsulyt kell fektetni az épu-
letenergetikai tervezésekre. Az elmult évek politikai és gazdasagi
viszonyai felhivték a figyelmet az energiahatékonysag és az ener-
giafliggetlenség fontossagara.

Eghajlatvaltozas jelentésége a tervezésben

Az épuletek fltési és hiitési rendszereinek tervezése kulonbozé
hazai és nemzetkdzi szabvanyokon alapszik (MSZ 04 140/3 1987,
majd MSZ 24140:2015). A ftési berendezések méretezési hémér-
séklete a kultéri Iégh6mérséklet, melyet a tervezések soran figye-
lembe kell venni. Magyarorszag ez alapjan harom régioéra oszthato:
délnyugaton 11 °C, a kézépsd régidban 13 °C, mig északkele-
ten 15 °C. A szabvanyban meghatarozott értékektél a hatarvonal
mentén, valamint a jelentds hésziget-intenzitassal biré nagyvarosok
esetén at lehet térni egy masik, a szabvanyban ismertetett hémér-
sékletre (1. abra).
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1. abra. Kiiltéri méretezési hdmérséklet az MSZ 24140:2015
(korabban: MSZ 04 140/3 1987) szabvany szerint

Az éghajlatvaltozas hatasara egyre ritkabban fordulnak el6 tartésan
alacsony hémérsékletek. A széls6séges id6jarasi helyzetek megno-
vekedése ugyan vartaho, de a méretezési hémérsékletek ujragon-
dolasa megfontolandd, ugyanis a kisebb hémérsékletkiilonbségre
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valo tervezés soran kisebb teljesitményli berendezések beépitése
is elegendé.

Budapesten jelentds a varosi hészigetintenzitas mértéke, akar
3 °C-ot meghalado is lehet [6]. Eppen ezért indokolt a 13 °C-os
méretezési h6mérséklettdl vald eltérés.

Az 1. tdblazatban lathato, hogy az egyes évtizedekben hany-
szor fordult el6 Budapesten a haromféle méretezési hémérséklet
alatti napi k6zéphémérséklet. A legtobbszdr az 1941-50 kozotti
évtizedben volt ilyen alacsony a napi kézéphémérséklet, azonban
ekkor is csak 20 napon volt -11 °C alatti és 9 napon -13 °C alatti
hémérséklet. Az utols6 harminc évben minddssze egyszer fordult
el6 11 °C alatti napi atlaghémérséklet, 2017. januar 7-én 11,3 °C
volt a napi atlaghémérséklet (2. abra).

1. tablazat. Méretezési hdmérsékletek évtizedes el6fordulasa
(Budapest, 1901-2020)

<-11°C <-13°C <-15°C
(db) (db) (db)

1901-1910 1 4 2
1911-1920 8 1 0
1921-1930 13 6 4
1931-1940 15 5 0
1941-1950 20 9 3
1951-1960 13 4 2
1961-1970 8 1 0
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2. bra. A méretezési homérsékletek évtizedes el6fordulasa
(Budapest, 1901-2020)

A tervezéshez optimalizalt kilsé hémérséklet meghatarozéasahoz
figyelembe kell venni az épliletek hdmegtarté képességét, mely jel-
lemz8en 3-5 nap.

A HungaroMet Zrt. (korabban Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
lat [7] napi kdzéphdmérsékleteit vizsgalva meghatarozhaték azok
a napi atlaghémeérsékletek, melyek legalabb 3-5-7-10 egymast ko-
vetd napon fennallnak. A 3. dbra mutatja be, hogy hany olyan eset
volt, amikor 3-5-7-10 napig fennallt az adott 0 °C alatti hémérséklet
2011-2020 kozott [8].

Lathato, hogy sem a régidra jellemz6 13 °C-o0s, sem pedig a
szabvanyban szerepld legenyhébb hémérséklet (11 °C) nem fordult
el6 tobb egymast kdvetd napon az elmult évtizedben.

A fenti eredmények alapjan a méretezési hémérséklet joval a
ténylegesen el6fordulé hémérsékletek alatt marad.
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3. abra. Azon események el6fordulasa, amikor adott fagypont
alatti hdmérséklet 3-5-7-10 egymast kdveté napon fennalt
(Budapest, 2011-2020)

Budapest esetén a legalacsonyabb tobb napon &t fennalld at-
lagh6mérséklet 7 °C. Ezek alapjan erre a h6mérsékletre is fel lehet
emelni a méretezési hdmérsékletet, de jo hészigetelést éplletek
esetén akér a 6 °C is elegendd lehet.

AKkulsé és a bels6 hémérséklet kildnbsége egyenesen aranyos
a hétermel6 berendezés teljesitményével.

P [KW] ~ Tpeiss [°C] =Tisss [°C]

Tbelsé’ _Tuj méretezési _ Puj
Tbelsc3 _Tszabva'\ny méretezési szabvany
P: a fltési berendezés teljesitménye [kW]
Treiss: @ beallitando beltéri h6mérséklet a téli idészakban (= 20 °C),

a ftési rendszerre vonatkozo kiilsé méretezési hdmérsék-

let, régidra jellemzé (értéke: 11 °C, 13 °C vagy 15 °C)

Ty méretezssi- @ fltési rendszerre vonatkozo Uj, javasolt kiilsé mérete-
zési hémérséklet, (= -6 vagy -7 °C),

Tszabvany méretezési: @ ftési rendszerre vonatkoz6 szabvany szerinti
méretezési h6mérséklet (= -13 vagy —-11 °C),

P, az Uj méretezési hmérsékletek felhasznalasaval kivalasztott
fltési berendezés teljesitménye [kW]

Pszabvany: @z szabvany szerinti méretezési hdmeérsékletek felhaszna-

lasaval kivalasztott f(itési berendezés teljesitménye [kW]

kiils6-

A javasolt Uj hémérséklet beallitasokkal szamolva a kilsd és
belsé hémérsékletek kiilbnbségének aranya 79-87% kdzoétt mozog,
azaz az eredeti fUtési berendezés kb. 80-90%-a elegendd lehet a
tervezéskor.

Az alacsonyabb beépitett teljesitmények elénye, hogy teljes
terhelésen is kevesebbet fogyasztanak, valamint a beruhazasi kolt-
ségulk is alacsonyabb. A jelenlegi valtozé gazdasagi kornyezetben
az arak gyorsan valtoznak, azonban az alacsonyabb beépitett tel-
jesitmények altalaban alacsonyabb beruhazasi koltséggel jarnak.
Az alacsonyabb teljesitmény igény kovetkeztében eléfordulhat,
hogy kevesebb berendezés szikséges, igy kisebb helyigénye van
a hétermel6 berendezéseknek, mely tervezés szempontjabdl nem
elhanyagolhat6 kérdés.
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Idéjaras jelentésége az energetikai szamitasokban
Az id6jaras kozvetlen modon hat az életiinkre, a mindennapjaink-
ra. A téli, flitési id6szakban jelentkez6 hémérsékletek legnagyobb
mértékben az épiletek foldgaz felhasznalasat befolyasoljak, kisebb
mértékben a villamosenergia-felhasznalast, attél figgéen, hogy mi-
lyen primer energiaellatasu a fltési rendszer. Az egyre melegebb
nyarak kévetkeztében gyakoribba valik a mesterséges hiités (split
klimak, ventillatorok), ennek kovetkeztében pedig névekszik a nyari
villamosenergia-felhasznalas. Az energiahatékonysag vizsgala-
ta soran fontos, hogy a tényleges hatékonysagi intézkedések és
beruhazasok hatasa megallapithaté legyen. Eppen ezért szilksé-
ges az adatok normalizalasa, korrigalasa. Epiiletenergetika szem-
pontjabdl a téli féldgaz korrekcio, valamint a nyari villamosenergia-
korrekcio javasolt, utobbi csak gépi hités esetén. Amennyiben az
egyes technologiai folyamatok fliggenek a kilsé hémérséklettél,
akkor azok energiafelhasznalasanak hémérséklet szerinti norma-
lizélasa is sziikséges. Az ISO 50001-es Energiagazdalkodasi ira-
nyitasi rendszer (EgIR) megkédveteli az energiagazdalkodasi telje-
sitménymutatok (EgTM) normalizdlasat a valtozé jellemzék (pl.
kiils6 hémérséklet) figyelembevételével.

Tovabbi energiahatékonysagi vizsgalatok soran (pl. Tarsasa-
gi adokedvezmény, TAO és Energiagazdalkodasi Kotelezettségi
Rendszer, EKR) is lényeges szerep juthat a hémérséklettel valod
normalizalasnak.

Amennyiben  egy-egy  energiahatékonysagi  beruhazés
energiamegtakaritasa a fajlagos mutatékban jelentkezik, akkor
mérlegelni kell a hémérséklet hatasat az energiafelhasznalasra,
nem minden esetben elegendd a beruhazas el6tti és utani allapot
fajlagos mutatéit dsszehasonlitani. Ez &ltalaban egyedi energia au-
ditok esetében fordul el6.

A normalizalas alapja a kils6 hémérséklet és az a belsé hé-
mérséklet, melyet az adott éplletben tartani kivannak. A 7/2006.
(V. 24.) TNM rendelet alapjan a lakéépllet, huzamos tartézkodasra
szolgald helyiségeiben (szobak, étkezd, haldszoba stb.) a minimali-
san tartandd belsé hémérséklet 20 °C, mig az ajanlott hmérsékleti
tartomany 20-25 °C. A fenti rendelet 2023.10.31-ig volt hatalyos,
azonban az (j, 9/2023. (V. 25.) EKM rendelet ezzel ellentétesen
nem rendelkezik.

A normalizélasi eljaras soran létrehozhat6 az a korrigélt ener-
giafelhasznalas, melyet a hdmérséklet hatasat figyelembe véve var-
nank a bazisévhez képest.

A korrekcidohoz hasznalhatok sajat kiilsé hdmérséklet mérések,
melyek az adott telephelyek kdzvetlen kornyezeti viszonyait mutat-
jak be. Amennyiben ezek nem allnak rendelkezésre, alkalmazhatok
egyeb forrasok. Ingyenesen hozzaférheté a HungaroMet Zrt. altal
vezetett Meteoroldgiai Adattar [9]. Az adattarban éghajlati és id&ja-
rasi adatok egyarant elérhetdk. A tér- és idébeli felbontas valtoza-
tos, megtalalhatok az automata mérdallomasok adatai, a nagyobb
meteoroldgiai allomésok nyers adatai, valamint homogenizalt adat-
sorok egyarant, éves, havi, de akar napi bontasban is.

Az évek kozotti energiahatékonysag bemutatasahoz alkalmaz-
hatok a havi atlaghdmérsékletek. Ez a mddszer akkor miikddik jol,
ha sok telephely éves energiafelhasznalasat vizsgéaljuk. Amennyi-
ben a telephelyek szama csokken, vagy az idébeli felbontast fino-
mabbra kell venni, akkor jol alkalmazhaté a fitési- és hiitési fokna-
pok szama a hémérséklet korrekcio elvégzésére [10], [11]. Ebben
az esetben az adott nap atlaghémeérsékletét, minimum és maximum
hémérsékletét, valamint egy bazis hémérsékletet kell 6sszehason-
litani annak érdekében, hogy az adott nap adott helyszinre vonat-
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kozo6 fltési vagy hitési igényét °C-ban kifejezve megkapjuk. Az
éplletre forditando energiafelhasznalas aranyos a fiitési- és hiitési
foknapok szamaval. Az adott hbnapokat 6sszehasonlitva vizsgélha-
t6, hogy mekkora hatasa volt az id6jarasnak az adott havi energia-
felhasznalasban.

Osszefoglalas

Osszességében megallapithatd, hogy az idéjaras és éghajlat ha-
tasa egyre nagyobb szerepet jatszik az épuletenergetikaban, va-
lamint az energiafelhasznalas vizsgalataban. Az interdiszciplinaris
vizsgalatok lehetéséget nyujtanak a jovébeli tervezések fejlesz-
tésére és Uj mddszertanok kidolgozasara. Példaul a fiitési beren-
dezések csokkentése a jelenlegi szabalyozasok kb. 80-90%-ara.
Tovabbi vizsgalatok folynak a hitési idészak valtozasahoz valo
alkalmazkodashoz, a melegedés mértékének és az energiafelhasz-
nalas 6sszefiiggéseinek elemzésérdl. A jévében nagyobb hangsulyt
kell fektetni a gépi hiitésre.
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KLENEN 6.2 szekci6

Az energiagazdalkodas szabvanyai

Szabo6 Jozsef
féosztalyvezetd, Magyar Szabvanyiigyi Testiilet, J.Szabo@mszt.hu

Az energiagazdalkodas Magyarorszagon érvényes szabva-
nyait ismerteti a szerz6. A szabvanyok lehetnek eredeti nem-
zeti szabvanyok vagy eurépai szabvanyok honositasai, ennek
megfeleléen magyar és angol nyelvii szabvanyok is vonatkoz-
nak az energiagazdalkodasra.
*

The author gives an account of the Hungarian standards relat-
ed to energy management. Standards can be original national
standards or localizations of European standards. Therefore,
both Hungarian and English languages are applied in the stand-
ards for energy management.

* * %

Bevezeto

Magyar nemzeti szabvanyositas eredményei

A magyar nemzeti szabvanyositas altal elért eredményeket a mult
év végi adatok jellemzik. 2024 végére 30 467 db nemzeti szabvany
volt érvényben, amelybél 26 738 db (88%) eurdpai szabvany (MSz/
CEN, MSZ/CENELEC, MSZ/ETSI) honositasaval kerilt a magyar
szabvanyallomanyba. A tovabbi szabvanyaink kdzoétt 748 db (2%)
nemzetkdzi szabvany honositasa (MSZ/ISO, MSZ/IEC), 2813 db
(10%) eredeti nemzeti szabvany (tiszta magyar — MSZ, MSZE), és
168 db (1%) katonai szabvany (MSZK) van.

Az MSZT 2023-ban 1565 db nemzeti szabvanyt tett kozzé,
amelybdl 1461 db eurdpai szabvany és 98 db nemzetkdzi szabvany
honositasa volt (119 magyar nyelven is elkésziilt).

Midta a szabvanyokat a legtébb esetben nemzetkozi és regio-
nalis (eurdpai) keretek kdzott és részvétellel dolgozzak ki, a legtdbb
nemzeti szabvanyugyi szervezet, igy az MSZT szamara is fontos
feladatta valt a szabvanyok nemzeti nyelvii kiadasa. Az MSZT ren-
delkezésére all6 eréforrasok és az igények fliggvényében az angol
és a magyar nyelv(i szabvanyok aranya 80% és 20% korul allan-
désult (lasd az 1. abrat.). Ez annak kdszénhetbéen alakult ki, hogy
a rendelkezésre allo eréforrasokkal aranyosan az MSZT 3500-
8000 oldal magyar nyelvli szabvanyt jelentetett meg évente (lasd a
2. abrat). Afinanszirozasban és a kiadott magyar nyelv( szabvanyok
oldalszamaban is volt ingadozas, de a tendencia csdkkend volt.
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1. abra. A magyar és angol nyelvii szabvanyok aranya

1 Acikk a KLENEN '24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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2. abra. Az évente kiadott magyar nyelvii szabvanyok oldalszama

A magyar nyelvii szabvanyok finanszirozasanak valtozasa
A magyar nyelv(i szabvanyok tébbségét az elmult években abban
az esetben készitette el az MSZT, ha a felmerilé koltségekre volt
fedezete. Az EU-csatlakozas utan el6sz6r a magyar kormanyza-
ti tdmogatas csokkent le fokozatosan, de ezt még ellensulyoztak
az Eurdpai Bizottsag altal rendelkezésre bocsatott, a szabvanyki-
dolgozas 15 fazisabdl hét fazis koltségét finanszirozé tamogatasi
szerzédések. Az e szerz6désekbdl befolyd 0sszeg a legjelentésebb
volt a szabvanyositas bevételei kozott. Ezeknek az 6sszegeknek a
gazdasag szerepldi altal nyujtott tamogatasok csak a kiegészitései
voltak.

Azonban az Eurépai Bizottsag 2023-ban nem biztositott (és
varhatéan a kdvetkez8 években sem fog) tamogatast az eurépai
szabvanyok magyar nyelvi valtozatainak elkészitésére. Ez a beve-
tel nem tlinik mas forrasbol pétolhatonak.

A 2022-ben munkéba vett, de 2023-ban megjelent szabvanyok
miatt a 2023-ban magyar nyelven megjelent szabvanyok nagyobb
részének kidolgozasa még finanszirozva volt valamilyen forrasbol,
pl. az Eurdpai Bizottsag tamogatasi keretébdl, azonban 13 mar az
MSZT onkoltségére készllt el, és 30 szabvany kidolgozasa kezd6-
dott el ugy, hogy a koltségek a remélt értékesitési bevételbdl lesz-
nek finanszirozva.

A magyar nyelv(i szabvanyok elkészitése eddig valamilyen
forrasbol, megkotott szerz6désekbdl elére finanszirozva volt. Az
MSZT tovabbra is legfontosabb feladatanak tartja, hogy a ma-
gyar gazdasag szamara szikséges szabvanyok magyar nyelven
is elkésziljenek, de egyre nagyobb mértékben kell a szabvanyok
értékesitésébdl finanszirozni a szabvanykidolgozast. igy sok-
kal kockazatosabba valik a szabvanyositas. A kockazatok ugy
csokkentheték, hogy piacképes, jol eladhato, tehat a gazdasag
szerepl6i szamara sziikséges magyar nyelvli szabvanyokat kell
késziteni, a koltségeket csokkentd, korszerli eszkdzok és mod-
szerek alkalmazasaval. Mindemellett biztositani kell, hogy a szab-
vanyok terjesztésével, hasznositasaval, oktatasaval kapcsolatos
bevételek az MSZT-be jussanak, tehat kdvetésre méltd, népszeri
mintava kell tenni a jogszerii szabvanyalkalmazast, és vissza kell
szoritani a szabvanyok illegalis terjesztését, felhasznalasat, fordi-
tasat és oktatasat.
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Az energetika szabvanyai

Az energetikahoz leginkabb kapcsol6dd szabvanyokat az MSZT/
MCS 323 Héellatas, fiités- és légtechnika (ide tartoznak pl. az
épuletek energetikai teljesitbképességére vonatkozo, harmonizalt
szabvanyok is) és az MSZT/MB 938 Energiagazdalkodas miszaki
bizottsag gondozza. Bar mindkét bizottsag szabvanyai k6zott akad
eurdpai jogszabalyhoz kapcsolodd, az MSZT/MCS 323 Héellatas,
flités- és légtechnika szabvanyainak tul nyomo része, kozel 98%-a
angol nyelvi (lasd a 3. abrat). Ez azt mutatja, hogy ezen a terileten
még az Eurdpai Bizottsag koltségére sem igényelték a magyar nyel-
vl szabvanyokat, és az elmult évben sem készilt magyar nyelvi
szabvany ezen a terlleten.

MSZT/MCS 323  Hdellatas, f(ités- és légtechnika
Szabvanyok szama 235, MSZ EN: 233 db
2,1%

97,5%

= Magyar nyelvi = Angol nyelv(i

3. abra. A héellatas, fiités és légtechnikai
szabvanyok nyelve szerinti arany

Az MSZT/MB 938 Energiagazdalkodas miszaki bizottsag sokkal
kevesebb, 22 db szabvanyt gondoz, amelyek harmada magyar
nyelven elkészilt (lasd a 4. abrat). A 2023-ban megjelent szabva-
nyok mar az MSZT kéltségére készliltek el, és majd az eladasi ada-
taik alapjan itélheté meg, hogy érdemes-e ezen a teriileten folytatni
a magyar nyelvi szabvanyok kiadasat.

MSZT/MB 938 Energiagazdalkodas,
Szabvanyokszama 22, MSZ EN: 21 db

63,6% 36,4%

= Angol nyelvi

m Magyar nyelvi

4 . dbra. Az energiagazdalkodassal kapcsolatos
szabvanyok nyelve szerint arany

Az Eurdpai Bizottsag a zold atallashoz kapcsolédva kezde-
ményezi a meglévd energetikai szabvanyok korszerisitését és Uj
szabvanyok kidolgozasat is, tehat a kdvetkez6 években lesznek fel-
adatok az energetikai szabvanyok teruletén.
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Energiagazdalkodasi szabvanyok

Az MSZT/MB 938 Energiagazdalkodas miiszaki bizottsag az elmult
id6szakban a kdvetkezd magyar nyelvli szabvanyokat készitette el
az MSZT koltségére:

MSZ ISO 50003:2023 Energiagazdalkodasi iranyitasi rend-
szerek. Energiagazdalkodasi iranyitasi
rendszerek auditjat és tanusitasat végzé

testiletekre vonatkoz6 kovetelmények,

MSZ EN 16247-1:2023  Energetikai auditok. 1. rész: Altalénos

kovetelmények,
MSZ EN 16247-2:2023
MSZ EN 16247-2:2023
MSZ EN 16247-4:2023

Energetikai auditok. 2. rész: Epiiletek,
Energetikai auditok. 3. rész: Folyamatok,

Energetikai auditok. 4. rész: Szallitas.

Energiagazdalkodasi iranyitasi rendszerek tanusitasa

Az MSZ ISO 50003 eléirasokat hataroz meg az MSZ EN ISO
50001:2019 szerinti energiagazdalkodasi iranyitasi rendszerek
(EgIR) auditalasaval és tanusitasaval kapcsolatos kompetenciara,
kovetkezetességre és partatlansagra vonatkozéan az ilyen szol-
galtatasokat nyuijtd testlletek szamara. Az EglR-auditalas ered-
ményességének biztositasa érdekében foglalkozik az auditalasi
folyamattal, az EgIR tanusitasi folyamataban résztvevd személyzet
kompetenciakdvetelményeivel, az auditidével és a tobb telephelyes
mintavétellel.

Ezek betartasanak célja annak biztositédsa, hogy a tanusito tes-
tiletek az iranyitasi rendszerek tanusitasat felkészilten, kévetke-
zetesen és partatlanul végezzék, és ezaltal elémozditsak az ilyen
testuletek elismertségét és az altaluk kibocsatott tanusitvanyok
nemzeti és nemzetkdzi szintl elfogadasat. Az EgIR tanusitvanyok
kolcsonos elfogadasanak alapjat a tanusitd szervezetek MSZ ISO
50003 szerinti akkreditalasa teremti meg, tehat elsésorban (az akk-
reditalt) tanusité szervezetek szamara fontos ez a szabvany.

Az MSZ ISO 50003-at az MSZ EN ISO/IEC 17021-1:2016
Megfelelbéségértékelés. Iranyitasi rendszerek auditjat és tanusita-
sat végzo testiiletekre vonatkozo kévetelmények 1. rész: Kévetel-
mények szabvannyal valé egylttes alkalmazasra szantak. Az MSZ
ISO 50003 meghivatkozza az MSZ EN ISO/IEC 17021 szerinti, az
iranyitasi rendszereket auditalé és tanusito testuletekre vonatkozo
altalanos kovetelményeket, amelyek az EgIR esetén is érvényesek.

Az MSZ EN ISO/IEC 17021-1 kdvetelményein tdlmenéen MSZ
ISO 50003 el6irja az energiagazdalkodasi iranyitasi rendszerek
(EgIR) konkrét miiszaki teriiletére vonatkozé olyan kdvetelménye-
ket, amelyek szikségesek az audit és a tanusitas eredményes-
ségének biztositdsahoz, mikézben tamogatja a szervezet azon
eréfeszitéseit, hogy folyamatosan javitsa energiagazdalkodasi tel-
jesitményét, beleértve az energiahatékonysagot, az energiahasz-
nositast és az energiafelhasznalast, valamint fejlessze az EgIR-t.
Ez a dokumentum féként az auditfolyamathoz sziikséges tovabbi
kévetelményekkel foglalkozik. Magéban foglalja a tervezési folya-
matot, a kezdeti tanusitasi auditot, a helyszini audit lefolytatasat, az
auditor kompetenciajat, az auditid6t és a tobb telephelyes mintavé-
telt. A szabvany kdveti az ISO/IEC 17021-1:2015 felépitését.

Az MSZ ISO 50003 szerinti audit sordn hasznos lehet az MSZ
EN 16247 szabvanysorozat megfelel6 részeinek figyelembevétele
is, hiszen konkrétabban és részletesebben irja le az energiagazdal-
kodés auditélasaval kapcsolatos szempontokat és a tobb telephe-
lyes mintavétel feltételeit.
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Szab0 J.: Az energiagazdalkodas szabvanyai

Az energetikai auditokra vonatkozoé

MSZ EN 16247 szabvanysorozat

Az energetikai audit olyan szervezetnek fontos, fiiggetlenll annak
nagysagatol, tipusatol, amely az energiagazdalkodasi teljesitményét
javitani, az energiafelhasznalasat csokkenteni kivanja és ki akarja
aknazni az ezzel jaré kdrnyezeti és egyéb elénydket. Ez a szabvany-
sorozat a j6 minéségl energetikai audit jellemzéit, az energetikai
auditok kdvetelményeit és az energetikai auditalas folyamata soran
felmeriil6 kételezettségeket hatarozza meg a szereplék szamara.

A szabvanysorozat 1. része az energetikai auditok altalanos, ké-
z0s kévetelményeit irja le, a tovabbi részek az 1. részt kiegészits, az
éplletek, a folyamatok és a szallitas teriletére jellemz6 kdvetelmé-
nyeket tartalmaznak.

A 2. rész az éplletek jellemzd energetikai auditkdvetelményeire
vonatkozik. Az éplilet vagy épuletcsoport energetikai auditjanak ko-
vetelményeit, médszertanat és az atadand6 dokumentumokat irja el6.

A 3. rész olyan telephelyekre vagy telephelyek részeire vonatko-
zik, ahol az energiahasznositas jelentds része a gyartasi, szolgalta-
tasi folyamatokhoz tartozik. A folyamatok energetikai auditjanak ko-
vetelményeit, médszertanat, az atadandd dokumentumait, illetve az
energetikai audit megszervezésére, az adatok elemzésére, a megal-
lapitasok 0sszefoglalasara vonatkozo kovetelményeket tartalmazza.

A 4. rész a mobil eszk6zok, pl. jarmivek, vasutak, hajok, repllé-
gépek és mobil gyaregységek energetikai auditjanak részleteit, jel-
lemz6 kdvetelményeit, médszertanat és atadandé dokumentumait
hatarozza meg, valamint targyal minden olyan helyzetet, amikor
helyvaltoztatas torténik, a kezel6tdl fuiggetlendl.

Az el6z6 kiadashoz képest a szabvanysorozat alkalmazasa
egyértelmibb és egyszerlbb lett a kdvetkezd valtozasoknak ko-
szdnhetben:

Az els6 négy rész felépitése, szerkezete egységes lett. A szakki-
fejezéseket 6sszhangba hoztdk az energiagazdalkodas meghatarozo
szabvanyai, az MSZ EN ISO 50001, az MSZ EN 17463 Energiaval kap-
csolatos beruhazasok értékelése (VALERI), az MSZ EN I1SO 52000-1
Epliletek energetikai teljesitéképessége. Atfogo kiértékelés. 1. rész:
Altalanos keretrendszer és eljarasok (ISO 52000-1:2017) szerinti termi-
nolégiaval. Tartalmazza az energetikai auditok harom szintjének, vala-
mint az MSZ EN 1SO 19011 Utmutaté irdnyitési rendszerek auditalasé-
hoz szabvanynak megfelel6 mintavételes médszerek részletes leirasat.

Az energetikai audit elemeinek leirasa részletesebb lett, és egy
folyamatabra is segit megérteni az 6sszefliggéseket. Az energetikai
audit elemeinek szama 7-rél 9-re nétt, azzal, hogy kiegésziilt az
informacioszerzéshez kapcsolddo elemekkel, a mérési tervvel és a
mintavételi médszerekkel.

Az auditor és a szervezet megallapodasanak targyat képezé
mérési terv akkor sziikséges, ha az audit soran végzett, kilén mé-
rések nélkil nem kaphaték meg a kivant részletességli energetikai
audithoz szlikséges adatok.

Mintavételi modszer akkor alkalmazhato, ha az 6sszes rendel-
kezésre all6 informacié vizsgalata nem praktikus vagy nem koltség-
hatékony, viszont lehet6ség van olyan minta kivalasztasara, amely
a teljes auditobjektumot reprezentalja. Olyan tdbb telephellyel
rendelkezd tarsasag esetén alkalmazhatd, amelynek telephelyein
azonos energiahasznositasu folyamatokat hajtanak végre, vagy pl.
azonos jarmUvekbdl all6 flottat mikodtetnek.

Az energetikai audit céljai az energiamegtakaritas mellett kiter-
jednek a lehetséges, kapcsolodd Uveghazhatasu gazkibocsatas
csokkentésére, valamint az azonositott energiagazdalkodasi telje-
sitményjavitd intézkedés (EgTI) kdltséghatékonysagi elemzésére.
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Osszefoglalas
Az MSZ EN 1SO 50001-gyel val6 6sszhang megteremtésével lehe-
tévé valt az MSZ EN 16247 szabvanysorozat felhasznalasa az MSZ
EN ISO 50001 szerinti energiagazdalkodasi iranyitasi rendszerek
fejlesztése, valamint az MSZ EN ISO 50003 szerinti audit soran is.
Az MSZT bizik abban, hogy az energetikai auditorok mel-
lett az energiagazdalkodast végz6, valamint auditélé és tanusi-
t6 szervezetek is felismerik az MSZ EN 16247 szabvanysorozat,
valamint a tovabbi energiagazdalkodasi szabvanyok alkalma-
zasanak elényeit és még tovabbi szabvanyokkal segitheti el6 az
energiamegtakaritasokat.

Lantos Csaba: Magyarorszag a megujulé ener-
gidkra és a nuklearis energiara alapozza a jovojét

Az aram-, és a foldgazarak ingadozasa miatt Magyarorszag a
megujulé energiakra és a nuklearis energiara alapozza a jo-
vojét - jelentette ki az energiaiigyi miniszter kedden Kiskun-
halason.

Lantos Csaba az Uj kiskunhalasi naperém( atadasan azt mondta,
a pandémia és az utana bekovetkezett habora bebizonyitotta, hogy
az energiaszuverenitasnak nagy értéke van. A kézelmultban ép-
pen ezért "driasi beruhazasok" valoésultak meg annak érdekében,
hogy nagyobb energiaszuverenitasra tegyen szert az orszag - tette
hozz& a miniszter. EImondta, jelenleg 5600 megawattnyi naperé-
m{ van Magyarorszagon, tavaly ebb&l 1600 megawattnyi Gj erému
létestlt. Hozzatette: hogy a 2030-as évek energiasziikségletének
felét a Paks 1 és a Paks 2 erémiivek fogjak termelni.

Lantos Csaba szerint a kormany azt a célt tlizte ki, hogy 2030-
ra kétszazezer haztartasi napelem telepiljon, majd hozzatette: ez
mar most teljesult, a kitlizott id6pontig a haromszazezret is el fogja
érni ez a szam. Megemlitette a Napenergia plusz programot is,
amelyrél azt mondta: mar tdbb mint 24 ezer haztartas palyazott
a tdmogatasra. A fejlesztés mellett fontos az energia tarolasa is,
ennek egyik modja az akkumulatorokban valo tarolas - hivta fel
a figyelmet a miniszter, majd ismertette: az autdipar mellett Ma-
gyarorszag egy "akkumulatorgyarté nagyhatalom is lesz", és aki
képes akkumulatort gyartani, az képes lesz arra is, hogy a naperé-
mivek mellé is tegyen akkumulatorokat. Lantos Csaba kiemelte:
fognak még naperémuivek épuilni, de emellett az elkdvetkez6 évek
tamogataspolitikajaban lényeges rész lesz az energiatarolasra vo-
natkozod beruhazas is. A kormany hatarozottan a zéld, fenntarthato
energia fejlesztésének és tarolasanak iranyaba szeretne elmozdul-
ni - szdgezte le a miniszter.

Banyai Gabor, a térség fideszes orszaggyulési képviseléje ki-
emelte: Bacs-Kiskun varmegyében a napfényes 6rak miatt megvan
az az adottsag naperémivek épitésére. A mostani beruhazas teru-
letérdl szélva megjegyezte, ez volt Kiskunhalas térségének mindig
is a legforrébb része. EImondta, a jovében egy geotermikus erému-
vet is terveznek a kornyéken.

Flldp Rébert polgarmester (Fidesz-KDNP) kdszdntbjében azt
emelte ki, hogy a beruhazassal Kiskunhalas hatékonyabb lesz a
befektetések bevonzasaban, és ezzel segitséget kap a helyi gaz-
dasag is. Hozzatette: az alacsony mindségl foldeken lehet igazan
ilyen erémuveket létesiteni. Az Uj, 48 megawatt teljesitményl nap-
er6m{ 23 milliard forintbol épult meg, amelyet teljes mértékben
a beruhazoé Phlegon Csoport fedezett. A villamosenergia-termel6
az elbézetes szdmitasok szerint tdbb mint 34 ezer haztartas éves
aramszukségletét képes majd fedezni. Az erémU atlagosan 2400
napsitéses 6raszammal szamolva évente 85,5 gigawattéra (GWh)
villamosenergiat termel, ezzel 22,9 ezer tonna szén-dioxid kibo-
csatasa kerilhetd el. Az naper6mi kihasznaltsagat idealis elhe-
lyezkedése is segiti, hiszen a Kiskunsag déli részén a napsutéses
orak szama 10 szazalékkal magasabb az északi és nyugati tajain-
kon mért atlagnal.

(Forréas: Energiatigyi Minisztérium)
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KLENEN 6.2 szekci6

1SO 12241:2022 alapu szerelvény hoveszteséq szamitasi metodika
ismertetése és az ASTM C680 kozti eltérések bemutatasai

Ciceu Daniel
energetikai mérndk, DYNOTEQ Kft., daniel.ciceu@dynoteq.com

2022 nyaran jelent meg az ISO 12241 szabvany frissité-
se, ami tobbek kozott a magas homérsékletli szerelvények
héveszteségének szamitasi modszertanat hatarozza meg. A
maddszertan 13 szabvanyos szerelvény esetén adja meg a fe-
lilet kiszamitasahoz sziikséges Osszefiiggéseket, amik kozt
egyarant megtalalhatok karimas és hegtoldatos szelepek is.
Cikkemben bemutatasra keriil a héatadasi és hésugarzasi té-
nyez6k szamitasa, valamint a szerelvény koérnyezetében talal-
haté leveg6 sebességének és aramlasi iranyanak hatasai. Az
alabbiakban ismertetem, hogy milyen befolyasolé tényezék
vannak egy szelep esetén a kalkulacié soran, mint példaul a
levegd sebesség és a szerelvény vizszintes vagy fliggéleges
poziciéja. Konkrét megvalésult energiahatékonysagi projek-
teken keresztiil szemléltetem az ISO és ASTM szabvany kozti
kiilonbségek nagysagat és okait. Emellett bemutatasra keriil a
pontos szabvany szamitashoz elengedhetetlen kiindulasi para-
méterek rogzitésének fontossaga.
*

In the summer of 2022, an update of ISO 12241 was published,
which, among other things, defines the methodology for calculat-
ing heat loss in high-temperature fittings. The methodology gives
the relationships for calculating the surface area for 13 standard
fittings, including both flanged and welded valves. The calcula-
tion of heat transfer and heat radiation factors is presented, as
well as the effects of air velocity and flow direction in the assem-
bly environment. Below, | describe the factors that influence the
calculation of a valve, such as the air velocity and the horizontal
or vertical position of the assembly. Furthermore, | illustrate the
magnitude and causes of the differences between the ISO and
ASTM standards through concrete energy efficiency projects. In
addition, the importance of capturing the initial parameters nec-
essary for an accurate standard calculation is demonstrated.

* * %

A hazai auditor cégek egyre tobb szerelvény szigetelés projektet
szamolnak el és a teljes magyar EKR piacnak névekvé szegmensét
jelenti, azonban az energetikusok keresik azokat a mddszereket,
amivel a legjobban lehet kdzeliteni a kiinduld, szigeteletlen allapo-
tot. A szigetelésekkel elért héveszteség csokkenés a gyakorlatban
mérhetetlen, mert a kiindul6 és szigetelt allapot 6sszehasonlitasa-
hoz tékéletesen megegyez6 lizemviteli paraméterek szlikségesek.
Megegyez6 kazan hatasfok, kdrnyezeti h6mérséklet, technoldgiai
héfogyasztas, lizemoraszam, levegd sebesség stb. Az eredeti és
végallapot lizemviteli paramétereinek kifogastalan egyezése a va-
|6sagban elérhetetlen, emiatt csak elméleti szamitas atjan lehet
megbecsulni, hogy mekkora energiamegtakaritast eredményezett
a szigetelés.

1 Acikk a KLENEN '24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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ISO 12241 szabvany bemutatasa

ISO 12241:2022 megjelenésével hatalyon kivil helyezi és felvaltja
a ISO 12241:2008 szabvanyt. A szabvany segitséget nyujt az épu-
letgépészeti berendezések hdveszteség szamitasaban, allanddsult
feltételek mellett. Szigeteletlen és szigetelt esetre is meghatarozza
az termodinamikai alapdsszefliggéseket. Segitségével kilénbo-
z6 bemend adatok alapjan meghatarozhaté a szerelvények adott
Gzemallapothoz tartozé szigeteletlen és szigetelt hévesztesége.
Ezeknek ismeretében egyszerl kivonassal az elérhet6 megtakari-
tast is megkaphatjuk.

Szigeteletlen héveszteség
A szigeteletlen héveszteséget a szabvany egy fellleti héatada-
si tényezdvel jellemzi, ami 6sszevonva tartalmazza a konvektiv
héatadasi tényezét és a hésugarzasi tényez6t. A feluleti héatada-
si tényez6t két modon lehet szamolni. Az els6 egy egyszerisitett
Osszefliggés, amihez csak fellleti, kornyezeti hémérsékletre és
emisszios tényez6re van sziikség, azonban ennek a képletnek az
értelmezési tartomanya -60°C-100°C hémérsékleti hatarok kézott
talalhato. A modszertan elénye egyben a hatranya is, kevés input
adatbol dolgozik és emiatt pontatlanabb lesz az eredmény. A rész-
letes konvektiv héatadasi tényezé meghatarozasahoz tdbb bemend
paraméterre van sziikség, azonban a szamitas jobban megkozeliti
a valosagot és nagyobb megtakaritast eredményez. A fellleti h6-
atadasi tényez6 kiszamitasa utan az alabbi 6sszefliggéssel lehet
meghatarozni a héveszteséget.

Qszigetetetien =f-hg -A-AT +K;
13 kulénb6zd tipusu szerelvény esetén a szabvany definidlja az
f korrekciés tényezét és a DN mérethez tartozd kiils6 cséatmé-
rétél fuggd feluletet. A Ky jelenti a szerelvényekhez csatlakozé
ellenkarimapar h6éveszteségét, tehat a felmérés soran a szerelvény
beépitési kdrnyezetét bemend adatként kell kezelni és rogziteni kell
a hbveszteség feltaras soran, mert jelentés kildnbséget jelent a
végsd megtakaritasban.

Szigetelt hbveszteség
A szigetelt h6veszteséget az 1. abran lathaté szigetelt dobozként
kezeli a szabvany, ami héhidat jelent a héeloszté rendszeren. Nem
fellletre fajlagositott szigetelt héveszteséget hataroz meg, hanem
beépitési hossz fliggvényében mutatja ki (1).

Az 1. képen lathato elrendezés jol szemlélteti a valésagot, mert
a szerelvények paplanos hdszigetelése az egyik badog peremétdl a
masik badog pereméig ér. Ha pedig nincs badogos szigetelés a sze-
relvény melletti cs6vezetéken, akkor a szigetelépaplanos konstrukcié
ezt az elrendezést koveti oly médon, hogy a csévezetéken elhelyez-
ked® szigeteléssel fedésben talalhatd a szerelvény hészigetelése.
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1. abra. Szigetelt szerelvény — insulation box modell

Qszigetelt = ﬁ : Ii (1 )

A T feluleti és a Ty kornyezeti hémérséklet, Rge, Rya
héellenallasok és az |, beépitési hossz ismeretében kiszamithat6 a
szerelvény szigetelt h6vesztesége. Az éves lizemora segitségével
pedig megkaphatd, hogy egy év alatt mennyi energiat takarit meg
a szigetelés.

Hoéveszteséget befolyasolé tényezdk

Egy szerelvény h&veszteségét a beépitési kdrnyezet, pozicid és
az emisszios tényez® hatarozza meg a kdrnyezeti és lizemeltetési
paramétereken kivil. A héveszteség feltaras soran ezek a valtozok
rogzitésre kerlilnek minden szerelvény esetében. Az altalam kisza-
molt eredményeket nem lehet minden esetre altalanositani, azon-
ban a vizsgalatok soran arra térekedtem, hogy a munkam soran
leggyakrabban el6fordul6é szerelvényeket a legtdbbszor tapasztalt
kiindulasi adatokkal tanulmanyozzam és az eredmények utan alap
Osszefliggéseket vonjak le. Ezek az eredmények ravilagitanak an-
nak a fontossagara, hogy a pontos bemené paraméterek rogzitésé-
nek elmulasztdsa mekkora pontatlansagot okozhat a szamitasban.
A hbveszteséget befolyasol6 tényez6k hatasanak ismerete a gya-
korlatban akkor lehet hasznos, ha a héveszteség csdkkentést Iépe-
senként valositjak meg egy héeloszté rendszeren, ilyenkor célszer(
a legnagyobb veszteséggel rendelkezd szerelvényektél haladni a
kisebbek felé és ezeknek a meghatarozasat segitik a kovetkezd
elemzések.

Vizszintes és fiiggbleges szerelvény pozicié

Két gyakori szeleptipusra készitettem el az poziciok kozti 6ssze-
hasonlitast. Az elzaré és pillang6 szelep esetén a vertikdlis jellem-
z6 méret a beépitési hosszisaggal egyezik meg, mig horizontalis
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1. kép. Szigetelt szerelvények

esetben a DN méretben megegyez6 cs6 kulsé keriletének a felé-
vel. A 2. abran ennek megfeleléen az latszodik, hogy a horizontalis
héatadasi tényez6 értékei adott DN méretben a két szelep esetén
megegyeznek.

A vizsgalat soran 130 °C fellleti és 25 °C kornyezeti h6mér-
séklettel szamoltam. Kevert aramlast feltételeztem 0,5 m/s levegd
sebességgel. Kis DN méretek esetén a hdatadasi tényezok kozotti
kilénbség 20-47% is lehet. Pillango szelep esetén a vertikalis h6-
atadasi tényez6 meghaladja egy adott méret felett a horizontalis
héatadasi tényez6t. Ennek oka, hogy ezeknek a szerelvényeknek
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a beépitési hosszuk kisebb, mint az atméréjiik, tehat vertikalis eset-
ben adott méret felett karakterisztikus hossz kisebb lesz. A DN100
alatti mérettartomanyban jelentds kildnbség van a héveszteségek
kozott, emiatt a szigeteletlen rendszerelemek felmérése soran ki-
emelt figyelemmel kell eljarni a pozicié helyes rogzitése érdekében.
A szerelvény méret ndvekedésével az eltérések csokkennek. Tisz-
tan természetes aramlas esetén, amikor a levegé sebessége 0 m/s,
kisebb kildnbségek alakulnak ki, de jellegre megfelelnek a kevert
aramlas esetén kapott gorbékkel. Ebben az esetben a maximalis
eltérés 5-7% kozott alakult. Fontos megjegyezni, hogy alacsonyabb
fellleti h6mérsékleteknél az eltérések ndvekednek.

Levegb sebességének hatasa

Alevegd sebessége a részletes szamitasi metodika soran kap sze-
repet. Abban az esetben, ha van légaramlat a szerelvény kdrnyeze-
tében, nem tisztan természetes aramlas Iép fel, hanem a természe-
tes és a kényszeritett aramlas egyvelege, tehat kevert aramlas fog
kialakulni. A Reynolds-szam meghatarozasaban jatszik szerepet a
levegb sebességének értéke, aminek segitségével a laminaris és
turbulens aramlas kiszamitasaval lehet megkapni a Nusselt-szam
kényszeritett dramlasbol adddo részét. Egy horizontalis helyzeti
DN50-es elzar6 szelepre készitettem el az elemzést mindharom
levegd sebesség esetén (3. abra). A fellleti h6mérsékletet valtoz-
tattam, mig a koérnyezeti hémérsékletet 25 °C-nak feltételeztem.
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3. dbra. Levegd sebesség hatasa a héatadasi tényezére

A 3. abran jol latszdédik, hogy az eredmények a hdmérséklet ha-
tasara kozeledtek egymashoz. Emellett fontos kiemelni azt, hogy
a kultéri szerelvények esetén tobbszordésére ugrik a héatadasi
tényez6 és ezzel egyenesen aranyosan a héveszteség értéke is.
Erdekességképpen egy kiiltéren {izemel6 40 °C-os szelep kérnye-
zetében akkora lesz a kialakulé héatadasi tényez6, amit még egy
beltéri 250 °C-os szelep sem ér el, ezért kiilondsen fontos a kiltéri
szerelvények hészigetelése.

A tovabbi elemzés soran kiderul, miként csdokken a sugarzasos
héatadas aranya az 0sszesitett h6atadasi tényezdn belll a levegd
sebességének ndvekedésének hatasara. A sugarzasos hdatadasi
tényez6 a felileti hémérséklet ndvekedésével szintén névekszik és
mindharom esetben ugyanazokat az értékeket fogja felvenni. Ez
azt jelenti, hogy a leveg6 sebességének ndvelésével a sugarzasos
héatadas egyre kisebb szerepet kap a teljes héveszteségben. Az
eredményekbdl azt mutatjak, hogy a 0 m/s levegdé sebesség mellett
a sugarzasos rész teszi ki a h6atadas nagyobb részét, ennek oka a
magas 0,94-es emisszios tényez6. 0,5 m/s esetén altalanossagban
elmondhatd, hogy 200 °C felett héveszteség fele szarmazik a su-
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garzasos héatadasbol. 2 m/s felett pedig magas hémérsékleteken
sem éri el a 40%-os aranyt a sugarzasbol szarmazé hbveszteség.
A hdszigetelés mindkét hékozlési folyamatra egyidejlileg nyujt meg-
oldast.

ISO 12241 és ASTM C680 kozotti eltérések
bemutatasa

Az ASTM szabvanyban a h&sugarzasra vonatkozé 6sszefiiggé-
sek megegyeznek az ISO szabvanyban talalhaté egyenletekkel.
Az héaram aranyos az emisszios tényezdvel, a Stefan-Boltzmann
allanddval és a hémérséklet kilonbség harmadik hatvanyaval.
Az ASTM C1129 szabvanyban talalhaté minta szamitas szerint a
szigeteletlen, sotét és alacsony fényvisszaverd képességii szelep
emisszios tényez6je 0,95, ami 6sszecseng az ISO szabvanyban al-
kalmazott 0,94-es értékkel. Az ASTM C680-as szabvanyban leirtak
hasonloan, empirikus médon kozelitik meg a konvektiv héatadast,
mint az ISO szabvany. Az egyik legegyszeriibb és leggyakrabban
alkalmazott 6sszefliggés a Langmuir altal kifejlesztett képlet (2), ami
a tisztén természetes aramlas esetén hatarozza meg a héaramot.

Qc = 01296 . (Tfelule!i _Tkérnyezeti )LZS (2)

Ezt az Osszefliggést kés6bb tovabb finomitottak korrekcios te-
nyezékkel, annak érdekében, hogy szélesebb hémérséklet tarto-
manyon és kilénb6zd geometriak esetén lehessen alkalmazni. Az
alabbi egyenletben mar figyelembe van véve a hatarréteg atlaghé-
mérséklete, ami a hatarréteg sirliségét, vastagsagat és viszkozi-
tasat befolyasolja, emellett a C korrekcids tényezén keresztil az
felllet geometriajat és a leveg6 aramlas iranyat is meg lehet kilon-
bdztetni. Megvizsgaltam, hogy a ASTM és az ISO szabvanyok kozti
eltérést a hdatadasi tényez6 értékeiben csévezeték és sikfal esetén
az elhelyezkedéstdl fliggben. A vizsgalat kiindulé paraméterei a ko-
vetkez6k: DN¢gs =50, Tkﬁmyezeli =20 °C, Trelijteti = 120 °C, v=0,5 m/s.

Az eredményeket az 1. tablazat foglalja 6ssze.

1. tablazat. ASTM és ISO szabvany konvektiv héatadasi tényezé

ASTM ISO
vizszintes cs6 12,04 W/m2K 11,60 W/m2K
fuggéleges csd 14,63 W/m?K 7,71 W/m2K
fuggbleges fal 10,40 W/m?K 8,63 W/m2K
vizszintes sikfal 13,35 W/m?K 12,88 W/m2K

Akét szabvany kozétti eltérést nehéz altalanossagban értékelni,
mert a karakterisztikus hossz az 1ISO szabvanyban mindig valtozik
az adott geometriai mérettdl fliggéen, az ASTM szabvannyal ellen-
tétben, ahol példaul a sikfalak esetén mindig egy geometriai érté-
ket hasznal. A vizszintes cs6vezetéknél az ISO szabvany csak a
kiils6 atmérét veszi figyelembe, hasonléan az ASTM szabvanyhoz
és ennél az esetnél van a legkisebb eltérés. Fliggdleges pozicional
karakterisztikus hossz megegyezik a magassaggal az ISO szerint,
ami minden szerelvénynél kuldnbozik. Emiatt az utolsé harom eset-
ben az eltérést az hatarozza meg, hogy milyen méretli berendezést
vizsgalunk.

Ellenkarimapar

Az I1ISO 12241 szabvany figyelembe veszi a szerelvény beépi-
tési kornyezetét az ellen-karimak szempontjabol (4. abra). A
héveszteség feltards soran meghatarozunk Type 0-1-2 beépi-
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4. abra. Ellenkarimaparok jelolésk

2. tablazat. Az ASTM és ISO szabvanyok szerinti mutatészamok

ISO szabvany csak egy

tést attol fliggbéen, hogy a szerelvényhez mindkét oldalrél masik
szerelvény csatlakozik, csak az egyik oldalrdl vagy egyik oldalrol
sem csatlakozik masik szerelvény. A Type 2 beépités esetén az
ellenkarimapar is szigetelendd, igy annak héveszteségét is tar-
talmazza a szamitas, ez eddig nem szerepelt az ASTM szabvany
alapu szamitasban.

A 2. tablazat egy megvalésult és ASTM szabvany szerint el-
szamolt energiahatékonysagi projekt mutatdoszamait tartalmazza,
aminek a hdveszteség szamitasat kés6bb 6sszehasonlitas célja-
bol elkészitettem az ISO szabvany szerint is. A legfontosabb pa-
ramétereket tartalmazza a tablazat osszefoglalva. A projekt egy
fitésrendszer szigetelése volt, beleértve a kazan elélapot, kering-
tetd szivattyukat, h6cserélbket, osztdkat és a szigeteletlendl allo
szelepeket. 93 darab rendszerelemet tartalmazott a projekt, amik
3500 uzemoraval mikodtek egy évben. A szerelvények 60 és 90
°C kozti fellleti h6mérséklettel lzemeltek szigeteletlen allapotban.

Az ASTM és ISO oszlopok tartalmazzék a két szabvany sze-
rint kiszamolt kilonb6zd eredményeket. Az eltéréseket az amerikai
szabvanyhoz képest hataroztam meg. Az ellenkarimaparok nélkul
oszlopban talalhaték azok az ISO altal szamolt eredmények, ahol
a szerelvényekhez tartozoé ellenkarimaparokat nem vettem figye-
lembe. Ahogy az eredményekbdl latszédik a két szabvany kozott
a legnagyobb eltérés a felliletben talalhatd. Az ellenkarimaparok
nélkil a fellletek kozti kilonbségek felez6dnek. Ennek oka, hogy
mas modon kozeliti meg a két szabvany a felllet szamitasat. Az
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ISO valtozotél, a DN cs6-

ASTM ISO ISO/ASTM | ellenkarima- | ISO/ASTM* | hdz tartozd kilsé atmérd

parok nélkiil fliggvényében hatarozza

Szigeteletlen felllet, m? 37,3 62,7 168% 50,2 134% meg az Osszefliggése-
Szigeteletlen hoveszteség, GJ 342,6 534,0 156% 394,8 115% ket. Az ASTM szabvany-
Szigetelt héveszteség, GJ 39,7 60,4 152% 46,4 117% ban tobb méret alapjan
Megtakaritas, GJ 302,9 4736 156% 3484 115% lehet ezt “meghatarozni.
Mivel eltérnek a héleadd

fellletek, ennek ko-

szonhetéen a hdéveszteségek is kulonbdznek. Az eredmények
ramutatnak arra, hogy nem egyenesen aranyosan csokken a
felilettel a héveszteség. Az ISO szabvany kisebb W/m? érté-
kekkel szamol, mint az ASTM szabvany. Példaul egy 130°C-
os elzar6 szelep szigeteletlen hévesztesége az I1SO szerint
1500 W/m?, mig az amerikai szabvany szerint 2000 W/m?.
Aveszteségek és a megtakaritas az ellenkarimaparok nélkil nagy-
jabdl 15%-os kiildbnbséget adnak. Ennek az eltérésnek az oka pe-
dig az masfajta 6sszefliggésekben és metddusban keresendd.
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KLENEN 7.1 szekci6

Megeri akkumulatort telepiteni napelemes rendszerhez?

Urban Kristéf , CSO, energetikai auditor,
Planergy Solutions Kft., kristof.urban@planergy.hu

Csap6 Daniel, COO
Planergy Solutions Kift., daniel.csapo@planergy.hu

A megujulé energiat hasznositani képes technoldgiak elterje-
dése nem csak lehetéségeket, hanem kihivasokat is teremt az
ipari szerepl6k szamara. A C&l szektor szerepléinek ebben se-
gitséget nyujthat az akkumulator. Csékkenti a megujulé energia
alapu technolégiak veszteségeit, csokkentheti a hal6zathasz-
nalati és kereskedelmi dijakat. A berendezés lehetdséget ad a
kiegyenlitéenergia révén alternativ lizleti modellek segitségével
egy uj bevételi forrast kihasznalni. Az akkumulatorok az elmult
években jelentds arcsokkenésen és fejlédésen mentek keresztiil,
ezért ma mar altalanossagban érvényesiilhet gazdasagossaguk.
Mindezek ellenére szamos nyitott kérdés maradt még megvala-
szolatlan mind technikai, mind szabalyozasi téren, ami a beren-
dezések gyors elterjedését lassithatja.
*

The expansion of renewable energy technologies carries sub-
stantial challenges beyond their apparent advantages. These
challenges can be addressed through the utilization of storage
technology by players in the C&I sector. Storages mitigate the
losses of renewable technologies, network fees, and energy
costs. The technology can be successfully integrated into the
balancing energy market, providing additional alternative rev-
enue streams for industrial players. Battery prices have been
falling substantially in recent years while the technology has
advanced, making their economic benefits a reality. Despite the
positive indicators, batteries face some challenges in terms of
regulations and applications, which may slow down their im-
minent expansion.

* % %

A litium alapu akkumulatorok rohamos fejl6désének kdszonhetéen
2023 végén hatalmas fordulat kovetkezett be az ipari energiataro-
lasban: egy j6l méretezett akkumulatoros rendszer ma mar képes
lecsokkenteni a naperémivek megtérilési idejét.

A piacon megjelend, Uj, innovativ energiatarold rendszerek
nemcsak taroldkapacitasban és energiasiriiségben muljak felll a
korabbi termékeket, de versenyképes aruknak kdszonhetéen elhoz-
hatjak a sajat célra termelé megujulé-energia rendszerek forradal-
mat is. A kérdés most mar nem az, hogy megtérilé beruhazasnak
szamit-e egy akkumulator telepitése, hanem hogy az adott teljesit-
ményU napelemes rendszerrel kombinalva milyen kapacitasu ener-
giatarold képes a legtdbb megtakaritast megvalésitani.

Egy sikeres akkumulatoros projektnek harom kulcsa van: 1. ver-
senyképes aru termékek beépitése, 2. a lehet6 legjévedelmezdbb
bevételi forrasok (akkumulator felhasznalasi médok) kiaknazasa, és
3. egy megbizhat6 szimulaciés médszertan az optimalis rendszer-
méret meghatarozaséhoz.

1 Acikk a KLENEN °24 konferencian elhangzott eléadas alapjan késziilt.
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Toth Maté, CTO
Planergy Solutions Kft., mate.toth@planergy.hu

Szlics Marcell, CEO
Planergy Solutions Kft., marcell.szucs@planergy.hu

Akkumulatorok lehetséges alkalmazasa C&l
visszwattos rendszerekben

A cikk kifejezetten a C&l szektorban telepitett, haztartasi méreti
kiserémiinél nagyobb, betaplalas nélkuli rendszerekkel foglalkozik,
mivel a legtébb — energiahatékonysag szempontjabol az energeti-
kai auditorok fékuszaban Iévd — vallalat, ebbe a kategériaba esik.

llyen esetekben az akkumulator felhasznalasi lehetéségei

a kovetkezdk:

1. visszwatt veszteség cs6kkentés/bnfogyasztas optimalizélas:
Ez az alkalmazas a legalapvetébb, az ilyen tipusu napelemes rend-
szerekben a legkdnnyebben megvaloésithat6 és a legtobb gazdasa-
gi haszonnal jar. Az alkalmazas Iényege, hogy a napelempark mellé
akkumulatort telepitenek, aminek segitségével a napelem altal ter-
melt energiat eltaroljak azokban az id6szakokban, amikor a nap-
elem termelne a kedvez6 id6jarasi feltételek miatt, viszont a telep-
hely fogyasztasa ezt nem tudja — teljes egészében — felvenni. llyen
maédon a napkdzbeni ingadozasok a villamosenergia termelésben
és fogyasztasban kiegyenlitheték. Az alkalmazas kulcsfontossagu
kérdése a napelem mérete, akkumulator mérete és fogyasztas jel-
lege. Ezen paraméterek harmasa optimalando egy Uj rendszer ese-
tén. Fontos megjegyezni, hogy a korabbi szaldds haztartasi méreti
kiserdmivi és a napelem méretéhez képest jelentésen nagyobb
fogyasztassal rendelkez6 ipari rendszerek esetein kivll kifejezet-
ten hibas megoldas a napelem névleges méretének éves elméleti
termeléssel valo kiszdmitasa. A gazdasagi optimum egy ilyen rend-
szerben minden esetben még visszwatt veszteséggel jaré kombina-
ciot jelent, aminek pontos méretezése nem torténhet mashogy, mint
negyedoras fogyasztasi és termelési adatok segitségével.

2. halézati szolgaltatasok:

A haldzati szolgéaltatasok kdzétt szamos potencialis termék megta-
lalhato, aminek segitségével akar a rendszeriizemeltetének, akar
a halozati szolgaltaténak tdamogatast nyujthatunk. llyen példaul a
frekvencia, fesziltségszabalyozasi és blackstart szolgaltatasok. A
gyakorlatban leginkabb az akkumulatorok aFRR piacon torténé al-
kalmazasa terjedt el, azonban annak ellenére, hogy ez egy rendki-
vl lukrativ beruhazasi lehetéség pénziigyi szempontbdl, ezzel nem
foglalkozunk részleteiben, mivel ez az adott telephely energiahaté-
konysagatol fliggetlen szolgaltatas/pénziigyi befektetés.

3. piaci arbitrazs:

Az energiaarak véltozasa kiszamithatatlan még kézéptavon is. Az
el6rejelzési modellek ellenére léteznek olyan ,fekete hattyd” ese-
mények, amik hatésara extrém kiugrasok kovetkeznek be. llyen volt
példaul a 2022-es energiavalsdg is, aminek hatasat néhany vallalat
még mindig érzi. Rovidebb tav esetén azonban az arak valtozasa
igen jo kozelitéssel kiszamithaté. A napon beliili azonnali piacon tor-
ténd arvaltozas az energiaar tekintetében nagy biztonsaggal adott
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napokon, allando, vagy legalabb hasonlé jelleget mutat. Ez abbdl
fakad, hogy a piaci szerepl6k nem tudjak kihasznalni az arbitrazs
lehet&ségeket, mert az éjszakai 6rakra nem utemezheté at minden
tevékenység. Igy hidba adédik példaul az éjszakai 6rakban ala-
csonyabb ar, mint a reggeli cstucsban, nem tudjuk ezt kihasznalni
— akkumulator nélkll. Az piaci arbitrazs alkalmazas lényege, hogy
azokban az érékban amikor az azonnali piaci éras ar alacsony, fel-
toltdm a taroldt, amiker pedig magas, akkor a halézatbdl vételezés
helyett — kistitom. A tltés adott esetben a halozatrdl is térténhet, de
az alkalmazas kombinalhaté napelemmel is; a magas napelemes
termelés miatti alacsony napkdzbeni érakban donthettek ugy, hogy a
napelem altal termelt energia egy részét nem hasznalom fel, hanem
eltarolom kés6bbi érakra, masik részével csokkentem a fogyaszta-
somat, a fogyasztas tdbbi részét pedig az aranyaiban olcsé azonnali
aron szerzem be. Szimulacidink alapjan a napon bellli arvaltozas a
korabbi magas ar-kornyezetben jelentésebb volt, ekkor ezzel az al-
kalmazassal nagyobb gazdasagi haszon volt elérhetd. A napelemek
elterjedésével azonban varhatd tovabbi napon bellli ingadozas,
megjelennek a 0, vagy negativ arak, igy a korabbi éjszaka-reggel
arbitrazs helyet létjogosultsaga lesz a napon beluli arbitrazsnak is.

4. csucslevagas:

Nemzetkdzi irodalomban gyakran hivatkoznak az akkumulatorokra
a peak-shaving (csucslevagas) kontextusaban. Egyes orszagokban
és allamokban a rendszerhasznalati dijtételek teszik ki a teljes vil-
lamosenergia-koltség akar kétharmadat is, igy a teljesitménydijak
csokkentése rendkivil fontos szamukra. A magyar ar-kérnyezet is
ebbe az irdnyba megy, ha medfigyeljik a rendszerhasznalati dijté-
telek valtozasat (még a 2024.01.01 éta hatalyos valtozas is a kWh
aranyos dijtételek csdkkentése mellett kétszamjegyl névekményt
hozott az 6sszes C&l szektorban szerepl6é fogyasztdé kW aranyos
dijaiban). Az akkumulator alkalmazas Iényege, hogy a vételezési
energiamennyiséget mérve az akkumulator kisttését irjuk el6 olyan
esetekben, amikor a fogyasztas — és ez alapjan a reprezentativ,
szamolt kW teljesitmény — meghalad egy bizonyos értéket. Ezzel
csOkkenthetjik a kW alapu rendszerhasznalati dijtételeket.

5. tartalék energiaforras:

Szamos téves informacio ellenére a legtdbb altalanos, korabbi al-
kalmazasokban hasznalatos akkumulator nem alkalmas sziinet-
mentes tapegység (UPS) tipusu alkalmazasra. Ez a technologia
jellegébdl és a hasznalatos inverterekbdl fakad. Ez azt jelenti, hogy
nagy altalanossagban masodperces reakcio ideji berendezésekrol
van sz@, ami nem felel meg az akar 10 ms valaszid6vel rendelke-
z6 szlinetmentes tapegység igényének. Léteznek természetesen
olyan akkumulatorok, amik képesek ilyen reakcioid6re, ez azonban
nem &altalanos és e berendezések ara is mas kategoériaba esik. Az
altalanos, példaul 6nfogyasztas-optimalizalas miatt beépitett akku-
mulatorok ennek ellenére hasznalhatdak tartalék energiaforrasként
és olyan esetekben, ahol a valaszidé nem kritikus feltétel, sikerrel
segithetnek példaul egy gyartosorral rendelkezd telephelyen, hogy
megakadalyozzdk az alapanyag beragadasokat és egyéb karral
jaré eseményeket, egy hosszabb dramszunet esetén.

6. teljesitmény rasegqités:

Az elektrifikacio elterjedése miatt a korabbi csatlakozasi teljesit-
ményeket szamos telephely eléri, viszont annak fejlesztése olyan
koltséggel jarna, ami a tovabbi bévitéseket gazdasagtalanna teszi.
Egy bizonyos szintig ebben a problémaban is segithetnek az ak-
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kumulatorok. A gépek indulasakor, amikor a legmagasabb a telje-
sitményfelvétel, ,booster’-ként tudnak segiteni, hogy rendelkezésre
alljon a teljesitmény. Masik alkalmazasa az elektromos aut6toltdk
tamogatasa. Tobb, féleg kommercidlis tevékenységgel foglalkozé
telephely (pl. irodahaz) nem rendelkezik megfelel6 halézati csat-
lakozasi teljesitménnyel, viszont elektromos autotolték telepitését
tervezi. Naluk az akkumulatoros rasegités nélkul szinte nem is el-
képzelhet6 ilyen fejlesztés.

Az egyes alkalmazéisok természetesen nem azonos gazdasa-
gossagi megtériléssel rendelkeznek. A direkt, szamithaté gazdasa-
gi haszonnal jar6 alkalmazasok kdzul az énfogyasztas optimaliza-
las a legkedvez6bb. Ezt koveti a piaci arbitrazs és csucslevagas. A
teljesitmény raseqités és tartalék energiaforras nehezen altalano-
sithatd, igy az egyes felhasznalasi helyeken specifikusan kiértéke-
lend6 a hatasuk.

Esettanulmany

A fejezetben egy ipari energiafelhasznal6 példajan mutatjuk be egy
minta rendszer szamolt gazdasagossagat. Az alabbiak példaként
szolgalhatnak egy ilyen tipusu fogyaszté visszwatt veszteség csok-
kentésére telepitett akkumulatoros energiataroléjanak méretezési
lépéseire. Az esettanulmanyban vizsgalt fogyaszté 1,2 GWh/év
fogyasztassal rendelkezik, a reprezentativ energiaar 100 Ft/kWh
(teljes kWh alapu koltség).

Méretezési mbdszertan:

— a modszertan keretében el6szér meghatarozzuk a stati-
kus megtérulésre és nettd jelenértékre optimalizalt nap-
elem méretet a negyeddras fogyasztasi adatok alapjan,
multicélfliggvény segitségével. Ez a modszer jellemz&en egy
nagy napelemes méretet eredményez, ahol a leszabalyozasi
veszteség 20-40% kordli.

— a multiobjektiv optimalizalas eredményét alapul véve felve-
szlnk egy plusz-minusz iranyban is — a telephely fogyaszta-
sat figyelembe véve indokolt — méret savot mind a napelem,
mind az akkumul&tor szempontjabol.

— a kétdimenzios vizsgalat eredménye egy hétérkép szett,
amibdl lathatd a kilonbdzd napelem + akkumulatoros kom-
binaciok gazdasagossaga és miszaki mutatéi. A szimulacio
eredményét egy tucat ilyen mutaté alapjan hasznéalhatjuk fel.

Egy példavalasztas eredményeit az 1. dbra és az 1. tablazat

mutatja.
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1. abra. Akkumulatoros rendszerek gazdasagi hatasa

Az 1. abran lathato, hogy az energiakdltség-megtakaritas nagy
részét a napelemes rendszerrel érjik el, mig az azt kieégszitend6
akkumulator — mérettdl fliggéen — tovabbi 10-30% megtakaritast
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Urban K., Toth M., Csap6 D., Sziics M.: Megéri akkumulatort telepiteni napelemes rendszerhez?

1. tablazat. A valasztott, optimalis rendszerméretek

Csak Napelem+ Napelem+

napelem akkumulator (1) | akkumulator (2)
Napelemes rendszer teljesitménye 687 600 900 kWo
Akkumulator kapacitasa 430 860 kwWh
Akkumulator névleges teljesitménye 150 300 kW
Villamosenergia-megtakaritas 40,5 44,6 59,4 %
Villamosenergia-megtakaritas 47 52 69,5 millié Ft/év
Eves toltési/kisiilési ciklusok szama 171 182 db
Akkumulator élettartam 25 25 év
Megtermelt napenergia 800 698,9 1048,3 MWh/év
Akkumulator altal szolgéltatott energia 93,3 201,2 MWh/év
Netto jelenérték (15 év, 6%) 418 461 541 millié Ft
Visszwatt veszteség 41,3 25,1 33,5 %
Teljes beruhazasi koltség 240 265 425 millié Ft
Statikus fedezeti pont 51 51 6,1 év
Belsé megtérilési rata (%, 15 év alatt) 20 21 17,5 %
LCOE 52,2 52,1 62,7 Ft/kwh

eredményezhet. A megtakaritashoz tartozé tovabbi eredményeket
az 1. tblazat tartalmazza.

Ahogy az 1. tablazatbdl latszik, a tarold egy szintig nem noveli
a megtérilési id6t, azonban ezen tdlmenve a halézatbdl szarmazé
villamosenergia-kivaltas mar megtérilési id6 névekedéssel jar. A
példaszamitas nem veszi figyelembe a TAO trv. altal nyujtott ado-
tamogatast, ami 2024.01.01 éta 30-40-50% kedvezményt biztosit
nagy-kozép és kisvallalatok szamara. Adott esetben ezt hasznalva
a megtérulési id6 bizonyos esetekben 2-4 év is lehet. A valés gaz-
dasagossagot tovabb noveli az akkumulatoros tarolé dnfogyasztas
optimalizélason fellli alkalmazasa, amivel 10-15%-kal kedvez&bb
mutatok addédnanak. Ezeket is figyelembe véve, nem irredlis elva-
ras a napelem és akkumulatoros tarolés rendszerrel szemben ta-
masztott 4 év alatti megtérulési idd, akar 2 évet is elérve.

Osszefoglalas
A cikk kifejezetten a visszwattos, C&l rendszerek lehet6ségeit mu-

tatja be. Egy akkumulatoros taroldval, szamos alkalmazasi médjan
keresztill, kedvez6 gazdasagi eredmények érhetéek el. Az dnfo-
gyasztas optimalizalas (leszabalyozasi veszteség csokkentése),
cslcslevagas, piaci arbitrazs és tartalék energiaforras funkciok
kombinalhatok, igy rendkivil kedvezd — akar 2-4 éves — megtérilé-
si id6ket elérve. A rendszerek tervezése azonban kiilonds figyelmet
igényel, mivel a tarolok megléte egy extra szabadsagi fokot ad a
méretezési problémanak. Minden rendszer és eset mas és mas,
igy kevéssé hasznalhatéak 6kdlszamok, vagy heurisztikak. A kevés
tapasztalat miatt azonban a vallalkoz6 kedvi beruhazéknak meg
kell kiizdenilik a folyamat gyerekbetegségeivel, amilyen példaul
az akkumulator inverterek bizonylatai, engedélyezési folyamatok,
meglévd rendszerhez csatlakoztatas és vezérlési kérdések.

Mindezek ellenére azonban elmondhatd, hogy a jelenlegi piaci
helyzet alapjan az energiatarolok rendkivul el8segitik a megujuld
energiaforrasok elterjedését mert hatékonyan és gazdasagosan ke-
zelik az azok jellegébdl fakado kihivasokat.

KLENEN'24 konferencia képek
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KLENEN 7.1 szekci6

Szigetelésprojektek elszamolasa az EKR-hen -
2023. evi tapasztalatok, elvarasok, buktatok

Kiss Matyas
okl. gépészmérndk, matyas.kiss@dynoteq.com

A 2023-as évben jelentés fejlesztéseket hajtottunk végre a
szigetelésprojektjeink dokumentaltsaga kapcsan, foképp az
EKR-ben valé minél precizebb elszamolhatésag miatt. Beve-
zetésre keriilt a korabbi ASTM szabvanyokon alapulé kalku-
lacionk helyett egy magasabb szintii ISO szabvanyon alapulé
héveszteségszamitasi rendszer. Szolgaltatascsomagunk része
lett tovabba a TIPCHECK rendszervizsgalati jegyz6konyv el-
készitése, ami egy atfogé dokumentacié a szigetelésprojekt
megvaldsitasa el6tti és utani rendszerallapotrol. Bemutatom
tovabba esettanulmanyként az eddigi legnagyobb ~12 500 GJ
megtakaritast jelenté EKR-ben is elszamolt projektiinket és
altalanossagban az elszamolassal kapcsolatos elvarasokat és
buktatokat.
*

In 2023, we significantly improved our insulation project docu-
mentation, mainly to ensure more accurate accounting in the
EEO’s. We have introduced a heat loss calculation system
based on ISO standards instead of our previous calculation
based on ASTM standards. Our service package now also in-
cludes the TIPCHECK system inspection report, a comprehen-
sive documentation of the system status before and after the in-
sulation project implementation. | also present a case study of
our largest project, which has been accounted for in the EEO’s,
with an energy saving ~12 500 GJ, and the expectations and
pitfalls of accounting in general.

* * %

Alapvetéen a 2023-as évre szinte minden ipari szereplénél hajtottak
mar végre az EKR-hez kapcsolddd intézkedéseket. Az energiaszol-
galtatokkal és kereskeddkkel vagy fliggetlen auditorok bevonasaval
mindeddig hozzavetdlegesen 5 milli6 GJ hitelesitett megtakaritas
jott 1étre a rendszer hatasara. Ez az érték azonban igy is toredéke
a teljes EKR megtakaritasi céljanak, ami 18 millié GJ 2030-ig [1].
Az ipari szerepl6k telephelyein mikodd héeloszté rendszer szige-
teltségi allapotanak fejlesztésével csak Magyarorszagon elérhe-
t6 9 milli6 GJ megtakaritas [2], ami jelent6s hanyada tud lenni a
telies EKR célnak. A bonthatd, bevarrt paplanos szigetelésprojekt-
jeink kapcsan az EKR keretein belul mar kozelitéleg 250 000 GJ
hitelesitett megtakaritast értiink el, ami részben az 6sszetett EKR
szolgaltatas rendszeriinknek kdszdnhetd. A késébbiekben ki fogom
fejteni ezen szolgaltatasainkat, melyeket folyamatosan fejlesztve
igyekszunk optimalizalni a dokumentacios rendszertnket ugy, hogy
az egyik f6 fokuszunk az EKR. Emellett az auditori kapcsolattartas
is fontos tényezé miikddésiinkben, hiszen barmilyen magas szin-
ten is dokumentaltak projektjeink, a hitelesitési felel6sségvallalas
az auditort terheli. Igy a héveszteségszamitasi metodikank lehetd
legnagyobb mértéki atlathatdsaga is hangsulyos tényezd munkank
soran.

1 Acikk a KLENEN °24 konferencian elhangzott eléadas alapjan késziilt.
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Megujult hoveszteségszamitasi metoédus — ISO 12241:2022
Korabban az ASTM C 1129-12 és 680 szabvanyokon alapult a
héveszteségszamitasunk, azonban 2023-ban kidolgoztuk az 1ISO
12 241-re épllé rendszeriinket és 2023 junius ota eszerint végez-
zik a h6kameras rendszervizsgdlatainkat, illetve hatarozzuk meg a
projektekhez kapcsol6dé megtakaritas értéket. Az U rendszeriink-
rél atfogd elemzést Ciceu Daniel kollégam cikkében és el6adasa-
ban lathatnak, ahol a korabbi szamitasi rendszertinkkel valé részle-
tes 6sszehasonlitas is megtorténik. Az Uj rendszer alapjan az adott
szerelvényekhez kapcsolodo ellenkarimak szama, illetve a szerel-
vény orientacidja is figyelembe van véve. A szamitas hétani hatte-
re hasonl6 a korabbihoz, azonban tobbek kozott az ellenkarimak
szédma és az orientacié paraméterek miatt atlagosan 10-15%-kal
tobb megtakaritast mutat ki az Uj metddosunk. Az 1. tablazatban
lathatéak a két kalkulacio kozotti kulonbségek egy nemesvamosi
élelmiszer Uzem projektjéhez kapcsoléddan. Bizonyos paraméte-
reknél jelentds eltérések vannak, illetve jol lathaté az ellenkarimak
figyelembevételének szerepe.

1. tablazat. Az ASTM és az ISO szabvanyokon alapul6
kalkulaciok kulonbségei

ASTM 1ISO Eltérés | Ellenkarimak | Eltérés
nélkil

Szigeteletlen 194 | 377 | 195% | 317 164%
felllet [m?]
Szigeteletlen 1166,3 | 16623 | 143% | 13065 | 112%
héveszteség [GJ]
Szigetelt 1232 | 1941 | 158% 146 4 119%
héveszteség [GJ]
?éi?taka”tas 10431 | 14682 | 141% | 1160,1 111%

TIPCHECK rendszervizsgalati jegyz6konyv

Korabbi projektjeink esetén is készitettiink miiszaki dokumentaciot,
ami tartalmazta a h6kameras és normal fényképfelvételeket, illetve
a tételes megtérilés szamitast. Ez a szolgaltatds csomag nagyban
elsegitette a projektek energetikai auditalasat. 2022 6ta tagjai va-
gyunk az eurdpai ipari szigeteléstechnikai szovetségnek (EIIF) és
2023-t6l a miszaki dokumentacidinkat TIPCHECK rendszervizs-
galati jegyz6kdnyvként készitjik el. Az adott Gizem projekt megva-
I6sulas el6tti atfogo allapotfelmérését tartalmazza a dokumentum,
szakmai javaslatainkkal a szigeteltségi fokkal 6sszefiiggé energia-
hatékonysag névelésére vonatkozo6an és a projekt megtérilés sza-
mitasanak fé6bb paramétereivel. A megvalosulast megel6z6 és azt
kévetd hékameras és normal fotédokumentaciot és a megvalositott
projektrészekbdl kovetkez6 hdéveszteség szamitast is tartalmazza a
dokumentum. Ertékeljiik a rendszer allapotat és a tovabbi fejleszté-
si lehet6ségeket a szigeteltségi allapotra vonatkozoan.
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Kiss M.: Szigetelésprojektek elszdmolasa az EKR-ben — 2023. évi tapasztalatok, elvarasok, buktatok

Hoédmezdvasarhelyi fehérjefeldolgoz6 — Esettanulmany
Az alabbiakban bemutatom cégiink eddigi legnagyobb volumeni
szigetelésprojektjének fé6bb paramétereit. A projektet egy hédme-
z6vasarhelyi fehérjefeldolgozéban valositottuk meg 2023 szeptem-
berében. A megvaldsitas el6tt a rendszer a magyar ipari atlagnak
megfelelen sok fejlesztési lehetéségnek adott teret, szerelvényszi-
getelés nem volt alkalmazva a g6ézrendszeren sem és sok esetben
a csOvezetékek sem voltak leszigetelve hagyomanyos badogszi-
geteléssel. Igy sok esetben 150-180 °C-os feliiletek voltak szige-
teletlen dllapotban. Az elézetes hékameras allapotfelmérésiinket
kdvetben ~12 500 GJ/év megtakaritasi potencialt mutattunk ki
~250 000 EUR beruhazasi koltség mellett. Ez 20 EUR/GJ fajlagos
megtakaritasi mutatot jelent. Foldgaz Uzem( kazanokkal tortént a
gbéztermelés az lizemben, igy évente ~370 000 m® féldgaz és ~695
tonna CO, megtakaritas érhet6 el a projekttel. 48 EUR/GJ energia-
koltség mellett ez az 1116 db szigetelés elembdl allé 819 m? szi-
geteletlen fellletet magaban foglalé projekt 5 hénapos megtérilési
id6vel bir. Az 1. és 2. abran lathaté a hozzavetdlegesen 20 m? térfo-
gatu ~100 °C-os feluleti h6mérsékletl hékezel6 készilék szigetelés
utani allapota. A projekt EKR-ben is elszamolasra kerilt, ahol a ki-
emelkedd fajlagos beruhazasi koltsége miatt profitabilis beruhazas
lett amellett, hogy jelent&s foldgazmegtakaritast jelent az izemnek.

1. abra. Hokezel6 “kanon” késziilék szigetelés utani
fényképfelvétele

Iparagi elemzés — Konzervipar

A magyar élelmiszeripar egyik legjelentésebb agazata a konzerv-
ipar. Alapvetéen egy szezondlisan (atlagosan évi 4-6 hénapos) lize-
melési iparagrol beszélink, ami elérevetiti a kedvez6tlen megté-
rilési ideji projektlehetdségeket. Rendszervizsgalataink azonban
azt mutatjak, hogy rendkivil nagy energiamegtakaritasi lehetéségek
vannak az iparagban a bonthat6é paplanszigetelésekhez kapcsol6-
doan. 2023-ban tobb ezer GJ megtakaritast értiink el és toébb szaz
m? szigeteletlen feliiletet fedtiink le konzervipari szerepléknél bont-
hatd paplanszigeteléssel Nyiregyhazan, Balmazujvarosban és Du-
nakilitiben. Tovabbi 10-12 helyszinen vannak folyamatban projektje-
ink, ami 8-10 000 GJ potencialis megtakaritast jelent. Lathaté, hogy
egy relative alacsony lizemidejli iparagi szegmensben is jelent&s és
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2. dbra. H6kezel6 ,kanon” késziilék szigetelés utani h6kameras képe

rentabilis fejlesztési lehetdségek fedhetdk fel atfogd rendszervizs-
galatokkal.

Megtakaritas elszamolassal kapcsolatos elvarasok, buktatok
Alapvetben nagy kockazatot jelent az EKR-ben a megtakaritas hite-
lesitése, mint ahogyan azt a bevezet6ben emlitettem, igy kiemelten
fontos, hogy egy precizen dokumentalt projektet kapjon az lgyfél.
Kalkulacioink elkészitése soran igyeksziink a leheté legpontosabb
bemend adatokkal dolgozni (fellileti és koérnyezeti hémérséklet,
lizemoéra etc.) ez okbdl. Emellett az tUgyfél részérél kockazatot je-
lenthet az energiaszerz6désben foglalt atterhelés adott esetben,
mely soran az energiaszolgaltatd EKR kotelezettségének pénzigyi
felelésségét terheli at az ugyfélre. El6fordul, hogy errdl nincs tudo-
masa az Ugyfélnek és az atterhelés kivaltasanak hianyaban akar 50-
100 millié Ft plusz koltség is keletkezhet, emiatt is fontos a megfeleld
energetikai szakért6 alkalmazasa. Az ligyfél tul magas elvarasai is
akadalyozhatjak a projektek megval6suldsat. Adott esetben 1 éves
megtéruilési idejl, a néhany honapos tizemidd miatt relative elényte-
len mutatészamokkal rendelkezé konzervipari paplanszigetelés pro-
jekt EKR igénybevételével 0,5 éves megtérilési id6vel rendelkezik,
azonban esetenként még ez sem elég kedvezd érték az ugyfélnek.
Jellegzetes anomalia lehet még az auditor altal finanszirozott EKR
konstrukcid esete, amikor az auditor rendelkezik a projekt megta-
karitasaval megvalositast kdvetben, viszont igy az lgyfélnek nem
szikséges a beruhazasi 6sszeget eléteremtenie. Ekkor az alkal-
manként hosszadalmas szerzédéskotési folyamatok toljak ki jelen-
tésen a dontés idépontjat a megrendeléssel kapcsolatban, akkor is,
ha energia alapon néhany hénap alatt valosult volna meg a projekt.
A szdmos buktatd ellenére természetesen pozitiv hatassal van az
energiahatékonysagi projektek piacara az EKR, nagy mértékben no-
veli az Ugyfelek motivaltsagat a korabban sokszor masodlagos prio-
ritdssal rendelkezd energiahatékonyséagi projektekkel kapcsolatban.

Hivatkozasok

[1] https://kpmg.com/hu/hu/home/media/press-releases/2023/01/a-
tudatos-energiagazdalkodok-terepe-lesz-igazan-az-ekr-a-kpmg-
szerint.html (2024.01.31.)

[2] The insulation contribution to decarbonise industry, EIIF, 2021
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KLEN E N 7.3 szekci6

Hotarolasi és szallitasi technologiak
ipari megvalosithatosaganak vizsgalata

Leveles Péter
energetikai mérnék MSc hallgato, leveles.peter@eszk.org

Sziics Botond
adjunktus, BME Energetikai Gépek és Rendszerek Tanszék, szucs@energia.bme.hu

A megujulé forrasu energiatermelok eldretorésével jelentds
igény mutatkozik az energia tarolasara, amely azonban nem
kizarélag akkumulatorok segitségével teheté meg. A cikkben a
hétarolas témakorét vizsgaljuk mar megvaldsult ipari projekte-
ken keresztiil, valamint cél volt egy uj hotarolasi projekt terve-
zésének elemzése is. A hétarolas, valamint a P2H technolégia
segitségével idében rugalmas héellatas biztosithato, valamint
a szén-dioxid kibocsatas is gazdasagosan csodkkentheté az
ipari szerepl6k szamara.
*

There is a significant need towards energy storages as renewa-
bles push forward, but there are technologies other than ac-
cumulators which can come into sight. In this article, thermal
storages are observed through realized industrial projects,
moreover, a newly designed tank thermal storage project is be-
ing analyzed. By the help of thermal storages and P2H technol-
ogy, higher flexibility could be achieved for the electrical grid,
and mitigation could be done economically for companies.

* * %

A hétarolas szerepének ndvelése egyre gyakrabban merdl fel nap-
jainkban, mivel megfelel6 hdigény fennallasa esetén az energiata-
rolas igen hatékonyan magvalosithat6. A lakossagi szektorban az
éplletek gépészeti rendszereiben gyakran hasznalatosak hétaro-
|6k, amelyek altal biztosithato az egyenletesebb héellatas és szaba-
lyozas. Az ipari szféraban azonban viszonylag keveset hallani nagy
volumeni hétarolok elerjedt alkalmazasarol a meglévd igen jelentds
potencialok ellenére. Az ipari telephelyeken altalaban koncentraltan
hatalmas héigények, valamint villamos energia igények jelenhet-
nek meg, akar szakaszosan. A megfelelé korilmények fennallasa
esetén biztosithato lehet az ipari szereplék szamara a veszteségek
csOkkentése, a hulladékhé megfelel§ betarolasa, valamint egyéb
hécélu felhasznalas kihasznalasa is.

A megujuld energiaforrdsok nagyobb mértékli felhasznala-
sa kiemelt fontossaguva valt az utébbi években, az Eurépai Unié
2022-ben elfogadott irdnyelve szerint [1] a klimacélok elérése ér-
dekében 2030-ig az 1990. évi szinthez képest 55%-kal sziikséges
csokkenteni az Uveghazhatéasu gazok kibocsatasat. Tovabba az
EU a megujulé energiaforrasbdl szarmazé energia részaranyanak
novelését is kitlzte [1], amely dekarbonizacios cél elérésében a
hatékony energiarendszer részeként az energiatarolasi techno-
l6giak, valamint a keresletoldali valaszintézkedések is jelentds
szereppel birnak. A REPowerEU terv [2] kiemeli az energiatarolas
elényeit: az energia megfelel6 idében torténé felhasznalasanak,
az energiaellatas rugalmassaganak, az ellatasbiztonsagnak, és
a megujuldenergia-termelés integracidjanak az eldsegitése. A di-

1 Acikk a KLENEN '24 konferencian elhangzott el6éadas alapjan késziilt.
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rektivak alapjan sziikséges mind a tavfitési és -h(itési rendszerek
kombinalasa héenergia-tarolassal, mind a megujuléenergia forrasu
villamosenergia-tobblet hétarolasanak, illetve az ipari célu hétarola-
sanak fejlesztése.

Hétarolasi technolégiak

A hétarolas szamos technoldgia altal meg tud valésulni, a f6bb meg-
oldasok csoportositva az 1. tablazatban lathatdéak. Fontos minéségi
jellemzé a hétarolas héfoka; magasabb héfoku kézegek nagyobb
energiasiriséggel rendelkeznek, ugyanakkor a tarolok miiszakilag
nagyobb igénybevételnek vannak kitéve. A héfokoknak igy gyakran
gazdasagi és technologia korlatjai vannak, igy az alacsonyabb hé-
mérsékletl felhasznalas jut inkabb el6térbe. A hétarolasi technolo-
giak kodzul szamos tervezési, kisérleti, vagy éppen demonstraciés
fazisban jar, igy az elterjedéstiik is korlatozott. Becslések szerint a
hétarolassal kapcsolatos beruhazasok mértéke 2030-ig haromszo-
rosara néhet, a gyors ndvekedés feltétele azonban a piaci intézke-
dések és 6sztdnzék jelentdsebb hatésa.

1. tablazat. Hétarolasi technoldgiak

Szenzibilis Fazisvalto Termokémiai
anyagos

Melegvizes hétarold Jeges hétarolo Reverzibilis
(WTTES) Géztarolod kémiai tarolas
Kulonallé tartalyos kialakitas | PCM hétarold Adszorpcié
Séolvadékos/fémolvaddkos | (szerves, Abszorpcié
hétarold szervetlen,
Homokakkumulator eutektikum)
Napto
Kézettarolok

Elméleti sikon nagy potencialt rejtenek a fazisvaltdé anyagos
(PCM) hétarolok, amelyek a fazisvaltas leadott és felvett hdje
altal képesek energiat tarolni. A latens hétarolas soran azonban
hiszterézis 1éphet fel, emellett fazisszeparacié és egyéb anyag-
problémak is felléphetnek, amely csdkkentheti a ki- és betarolhaté
energiamennyiségek kozotti kuldnbséget, igy az energiatarolas
hatékonysagat is. Alapvetéen a PCM-ekkel kapcsolatban megal-
lapithatd, hogy sokkal komplexebbek hétani elemzés szempont-
jabol, mint példaul a viz. A gépészeti rendszerekben hasznalatos
PCM-ek legtdbbszor paraffinok, telitett zsirsavak, sohidratok, eu-
tektikumok, vagy kilonbdzd nedvszivo anyagok. Ezen anyagok
kozott hétani tulajdonsagok szintjén jelentdésen eltérhetnek, olva-
dashgjuk 100-400 kJ/kg-os skalan mozoghat, az olvadasi és szi-
lardulasi hémérsékletek pedig rendkivul széles skalan mozognak.
A PCM-ek hasznalatat féleg ezen hdmérsékletek hatarozzak meg,
a 20-40 °C kozotti olvadaspontu anyagok gyakran éplletgépészeti
rendszerekben keriilnek felhasznalasra, a nagyon magas 200 °C
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feletti olvadaspontu anyagokat altalaban hulladékhd, illetve naphd
tarolasara hasznaljak, a nagyon alacsony olvadaspontu anyagok
(20 °C alatt) a kildonb6z6 hitési rendszerekben hasznalatosak.
A fazisvalté anyagokkal torténé tarolasnak nagy elénye, hogy nagy
energiaslrliség érhetd el a vizzel torténé tarolashoz képest, igy
szlikebb helyeken kénnyebb a hétarolé rendszer megvalésitasa,
a méretnek szallitds szempontjabdl is lehet jelentésége. Emellett
az alacsony héforrasok jobban kihasznalhaték, mint szenzibilis
esetben, hiszen a h6 betarolasa nem jar nagy mérték hémérsék-
letndvekedéssel. Hatranyként a kordbban emlitett anyagvalasztasi
problémak sorolhatéak fel, valamint a hétarolénak kezelnie kell az
olykor jelentds slrliségvaltozast is. Emellett megemlitendd, hogy a
beruhazési kéltsége a viszonylag drdga anyaghasznalat miatt joval
nagyobb egy hasonlé kapacitasi melegvizes hétaroléhoz (TTES)
tarol6hoz képest.

Atermokémiai hétarolas a folyamatok megfordithatésagat hasz-
nalja ki, ezaltal a reakciéhd utjan all rendelkezésre hétarold kapa-
citds. A hasznalt reverzibilis kémiai folyamatok mindkét iranyaban
megvaldsithatéak kell legyenek, a termokémiai tarolas josaganak
jellemzésére a reverzibilitas mértéke szolgal. [3] Kitarolaskor exo-
term (héfelszabadulassal jard), betarolaskor pedig endoterm (héel-
nyeléssel jaro) reverzibilis kémiai reakcié hasznalhaté a taroléban,
emellett az alkalmazott termokémiai anyag hosszutavu stabilitasa is
kritérium. Ezen hétarolasi mod segitségével nagyon magas tarolasi
energiaslriség érhet6 el, a tarolasi veszteségek a kémiai reakci-
ok alacsony miikédési hdmérséklete miatt alacsonyan tarthatoak,
tovabba katalizatorok segitségével j6l szabalyozhatéak a folyama-
tok. Hatranyként megemlitheté az eddig hianyzo részletes model-
lek, valamint a draga felhasznalt anyagok, tovabba esetenként a
kisutési ciklusok szamanak ndvekedésével a tarol6 hatékonysaga
csokkenhet.

A szenzibilis, tehat a hémérsékletkulonbség valtoztatasaval
mikodd hétarolok esetében egyre tobb kutatas kézéppontjaba ke-
rilnek a kulonb6zd kdzettarolok, amelyek alacsonyabb aruk mel-
lett akar magas hémérsékletli — egyes anyagok esetében 900°C-
os — hétarolast is lehetévé tesznek. Hatranyuk azonban, hogy az
anyagok hétechnikai jellemzdi hatranyosak lehetnek, hosszu lehet
a ki- és betarolasi id6, valamint a héatadd kdzeg (pl. forrd levegd)
kapcsan is jelentds veszteségek felléphetnek. Az erémivi szektor-
ban naph&eré6mivek kapcsan megfigyelhet6 séolvadékos hétarolok
jelenléte, amelyek stabil és nagy kapacitasu hétarolast tesznek le-
hetdvé, azonban elterjedésiiknek gatat szab a folyamatos héntartas
és a 20% alatti hatasfok megléte. A szenzibilis h6tarolok kozil leg-
egyszerlbb technoldgianak a melegvizes hétaroldk tartoznak, ame-
lyek a legelterjedtebbeknek is szamitanak ezen a terlleten, szamos
haztartasban is alkalmaznak kisméreti hétarolokat a hirtelen fellé-
pé héigények megfelel6 ellatasa érdekében.

Hészallitasi technolégiak

A héenergia el6allitasanak és felhasznalasanak helye gyakran ki-
I6nbozik, igy hészéllitasra mindenképpen sziikség mutatkozik. A
hészallitas torténhet csévezetéken keresztil, altalaban viz segéd-
kozeg altal. Ebben az esetben viszonylag magas beruhazasi kolt-
ségek lépnek fel ugyan, de biztosithatd a nagy foku Uzembiztonsag
és rendelkezésre allas. Korlatozo tényez6 azonban, hogy a hé csé-
vezetéken keresztll csak meghatarozott tavolsagra szallithaté gaz-
dasagosan. Ezen tavolséag felett alkalmazhat6 hészallitas vasuton,
illetve kbzuton mozgathatd hétarold modulok (M-TES) segitségével
akar. A feltételezett modulok fazisvaltd anyagot tartalmaznak, és a
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héforrasnal feltdlthetéek, majd ezt kdvetden elszallithatéak az adott
felhasznalasi helyhez. Az emlitett technolégia fajlagosan igen kolt-
séges, kozuti alkalmazasa azonban relevans lehet olyan helyeken,
ahova akar a domborzat miatt nem lenne gazdaséagos kiépiteni cs6-
halézatot. Vasuti alkalmazésa nagy hulladékhé potencial esetén,
valamint nagy héigényi felhasznalasi pont esetén Iéphet fel, ahol a
két helyszin konnyen 6sszekothetd vasuti palyan. A mozgathaté hé-
tarol6 modulok veszélyhelyzeti héforrasként is hasznalhatéak, tehat
hulladékhdvel térténd teljes feltdltés utan akar a kisebb kieséseket
képesek lehetnek kezelni.

Power-to-heat

A P2H (power-to-heat) elve az, hogy a villamosenergia-termelés
szempontjabdl egy rugalmas szabalyozasi és tarolasi kapacitast
bocsasson a rendszeriizemelteté rendelkezésére a hé szektorral
vald Osszekapcsolas altal. A rendszerben az azonnal nem hasz-
nositott, eltarolt hd a héellatd rendszer igényei és fogyasztéi altal
keriil felhasznalasra. A P2H jelenlétével 6sszességében biztosit-
haté a csucsterhelés csokkentése, a termelt energia eltarolasa és
elosztasa, a h6erémliivek és tavhérendszerek hatékonyabb lizeme,
valamint a nagyobb megujuléenergia penetracio. A gyakorlatban a
villamosenergia- és héellatd rendszerek kozti kapcsolédast gyak-
ran egy villamos kazan latja el, a kazan altal termelt h6 eltarolhato
egy melegvizes hétaroléban, és akar a tavhéhalézatok szamara
felhasznéalhato.

1. ébra. Csepeli Erédmidi teriiletén iizemel6 melegvizes hétarolo

Hazai megvalésult hétarolé projekt

A Csepeli ErémU telephelyén egy villamos kazannal kiegésziilt,
nagymeéretli atmoszférikus melegvizes hétarolé (1. abra) lizemel. A
beruhazas gazdasagossaga szempontjabdl fontos volt a nyomas-
tartas elkerilése, valamint mivel egy hasznal duplafalu olajtartaly
lett erre a célra kialakitva, igy a telepités koltségei is kisebbek lettek
egy teljesen Uj berendezéshez képest. A hétarolasi alapvetéen te-
rileten érdemes az uUjrafelhasznalas potencialjat megvizsgalni, egy

Ipari iizem

4 = i Forréviz

o kazan

Villamos kazan és hétarolé
2. abra. Tervezett hétarolé rendszer sematikus abrazolasa
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német cég példaul az acélgyartds soran

Tarolo toltottsegenek heti lefutasa nyaron

keletkezd hulladékanyagok felhasznala- 1
saval [4] hozott létre egy magas hémér-
sékleten lzemel6 hétarolot, de meglé-
vé tartalyok is Uj szerephez juthatnak.
A csepeli telephelyen tobb hétermeld
multivalens tzemébe illeszkedik a 8000
mé-es hétarold. Fogyasztéi oldalon a cse-
peli tavhéhalézat szamara szolgaltatnak

Tarold téltéttsége
o o o
= [=2] co

o
[S]

(=}

hét, amely kapcsan télen igen jelent6s, e

akar tébb 10 MW-os héigények is fellép-

1d6 (h)

hetnek. Atavhoéhalozat ellatasa, valamint 1
a tarold toltése a kombinalt ciklust erém
hulladékhéje altal is megtorténhet, tovab-
ba csucsizem( forréviz kazanokrdl is
torténhet, vagy akar a villamos kazan al-
tal termelt hé is betarolhato. A 35 MW-os
villamos kazan a P2H elve alapjan akkor
lép mikodésbe, amikor a rendszeriranyi-

0.8

0.6

Tarolo téltéttsége

t6 a megfeleld nagysagu negativ aFRR 50
igény esetén bekapcsolaséra utasitott

jelet kuld. A villamos kazan mikddtete-

sével figyelni kell arra, hogy mindig fel-

Iépjenek akkora hdéigények, amelyek aFRR szabalyozas esetén
képesek felvenni a termelt hét. A hétarolé indirekt médon, egy 30
MW-os h&cserélén keresztil csatlakozik a termeldi oldalra. A tarolo-
ban lévé viz 95°C-ig fiithetd, igy a 70/110 héfoklépcsoji tavhé csak
eléfithetd altala a fiitési id6szakban. Az el6flités altal csdkkenthe-
t6 a gazkazanok terhelése, igy kibocsatascsokkentés érhetd el a
telephelyen. A gazdasagossagi elemzés kapcsan lathaté az, hogy
a villamos kazan lzemeltetésével aranyaiban jelentés mértékl ki-
egyenlitd energia rendelkezésre allasi dij (RAD) folyhat be, amely a
beruhazas megtérulését gyorsitja. A Dunamenti Erém telephelyén
a csepelihez sok szempontbdl hasonl6 projekt kivitelezése van fo-
lyamatban, amely a hazai hétarold és P2H kapacitas névekedését
jelzi.

Uj ipari hétarol6 rendszer tervezése

Az ipari szektorban jelentés lehet6éségek mutatkoznak hétarold
és P2H technoldgia alkalmazasara, egy lehetséges fiktiv beruha-
zas korulményeit feltaréd tényezdk esettanulmany segitségével
kerllnek bemutatasra. Az elemzésnél és a szimulacidnal vizsgalt
hétarold rendszer elemei a 2. abran lathatéak. Alapesetnek egy
stabil hé- és villamosenergia igénnyel rendelkez8, alacsony h&foku
héfelhasznalasu ipari Gzemet tekintettiink. A telephelyen egy ko-
zepes méretl napelempark telepitésre kerult, a héigényeket pedig
forréviz kazanok latjak el. A napelempark nyari termelése soran a
tobblet villamos energia a halézatra kerilne visszajuttatasra, ez
azonban a halézat jelentésebb csucsterhelésével jarhat. A csucster-
helés csokkentése érdekében villamos kazan és melegvizes hétaro-
|6 alkalmazhatd, amely segitségével a tobblet naper6mivi termelés
héenergia formajaban eltarolhatd, és rugalmasan felhasznalhaté.
Emellett a Csepeli Erémlben emlitettekhez hasonldan kiegyenlité
energia szolgaltatasara is alkalmas a hétarolo rendszer, amely altal
gazdasagosabban Uzemeltethetéek kisebb méretl ipari tarolok is.
Beépités tekintetében a tarolé magassagara figyelni kell, nagyobb
magassag esetén jobb hérétegzédés és hatasfok érhetd el, tul nagy
magassag esetén azonban a telepités nehezen megvalésithatéva
valik. A tervezett 14,8 MWh-s hétarold esetén hdveszteségekkel
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3. abra. Hétarolo toltottségének heti lefutasai

is szamolni kell, amely azonban megfelel§ szigetelés esetén heti
8%-0s csokkenés alatt alakulna. Energiaigények kapcsén a legna-
gyobb mértékil a technoldgia hé- és villamosenergia igénye, emel-
lett a fités és HMV igény is be lett foglalva az energiamérlegbe, a
naperdmdivi termelést pedig egy-egy téli és nyari id6szakra tekin-
tettlik (3. abra).

Osszegzés

A hétarolo toltéttségének alakuldsat elemezve megallapithato,
hogy az aFRR szabalyozas altal fellép6 betarolas az idészakok
5-7%-ban Iépett fel (minimum -50 MW aFRR esetén), hatasa pe-
dig jelentésebb naperémdivi tobblettermelés kezeléséhez képest. A
tarolé méretezésénél és hasznalatanal Iényeges szempont a vizs-
galt esetben a lekotétt aFRR kapacitas nagysaga, ez ugyanis befo-
lyasolja a mindig rendelkezésre all6 betarolhato tartalék héenergia
mennyiségét. A beruhazas ugyanakkor szamottevé mértékben keé-
pes csokkenteni a telephelyi gazfelhasznalast, csokkentheti a villa-
mosenergia-rendszer csucsterhelését, valamint rugalmas tartalékot
biztosithat annak, igy eléremutato lehet a jovében hasonlé projek-
tek megvaldsitasa a fenntarthatésagi, szabalyozasi és gazdasagos-
sagi szempontok szem el6tt tartasaval.
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HIREK

Elstartolt az eddigi legnagyobb energetikal
digitalizacios EU projekt

A TwinEU altal a teljes eurépai villamosenergia-rendszer digitalis masanak alapja jon létre

75 partner, 15 orszag, 3 év és 50 cent hijan 20 millié euré unioés
forras — ekkora erofeszitéssel késziil az eurépai villamosener-
gia-rendszer digitalis masa (digital twin) a TwinEU projekt ke-
retében. A Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
kiemelt szerepet jatszik a konzorciumban: a magyarorszagi
érintettségli demok mellett a kommunikacié koordinaciojaért is
felel.

Nem sok nagyobb vallalkozas indult még az EU innovacios keret-
rendszerében, a HorizonEurope-ban, mint a TwinEU projekt. Ennek
célja ugyanis az, hogy kidolgozza az eurdpai villamosenergia-rend-
szer digitalis masanak koncepcidjat. A digitalis ikrek altal a teljes
eurdpai villamosenergia-rendszer atlathatébba, kdénnyebben ira-
nyithatéva és tervezhetévé valik, ami az energiapiacok mikddését
is hatékonyabba teszi — mindez pedig elengedhetetlen az EU altal
2050-re kitlzo6tt klimasemlegességi célok eléréséhez.

A TwinEU januar 15-16-i briisszeli projektinditéjan nem csupan
a 75 konzorciumi partner mutatkozott be, hanem a finanszirozé Eu-
ropai Bizottsag (EB) képviseldi is elhelyezték a projektet az aktudlis
EU-s célrendszerben. Mint elhangzott, az EB kifejezetten egy pro-
jektet szandékozott tamogatni ebben a kiirasban, ezzel biztositva
azt, hogy az elindult projekt egy, a teljes eurdpai rendszerre alkal-
mazhat6 koncepciét fejleszt majd ki.

A koncepcio lényege az, hogy végul ne egy, mindenre kiterjedd
digitalis iker jojjon létre, hanem a villamosenergia-rendszer egyes
elemeit mimikrizalé digital twinek olajozott szdvetsége, ahol az
adatmegosztas atjarhatdsaga teljes mértékben biztositott az alegy-
ségek kozott. A projektben résztvevé egyetemek, kutatointézetek,
halézatlizemelteték, energiakereskeddk és szoftverfejleszt6k tehat
a kovetkez6 36 honapban azon dolgoznak majd, hogy a digitalis
ikrek konfoderacidja révén egy megbizhatd, ellendllé és biztonsa-
gosan lUzemeld digitalis infrastruktura j6jjon létre. Mindez nem csak
még tobb megujuld energiaforras rendszerbe illesztését teszi majd
lehetévé, hanem Uj Uzleti modelleknek is utat nyit majd.

A digitdlis iker, angolul digital twin (DT) egy valdés rendszer,
folyamat, termék vagy akar egy szolgaltatds komplex virtualis mo-
dellje, 6sszetett szamitogépes szimulacidja; egy targy vagy rend-
szer virtudlis reprezentécidja a metaverzumok digitalis vilagaban.
A valés, fizikai vilagot és annak korilményeit a rendszer az erede-
tivel megegyezd paraméterekkel megalkotja a digitélis vilagban. Az
eredeti és a virtualisan |étrehozott iker parositasaval lehetévé valik
a valos idejli adatok elemzése gépi tanulassal és fellgyeleti rend-
szerek segitségével. Ezzel az eszkdzzel megel6zheték bizonyos,
példaul tervezésbeli problémak, még a bekdvetkezésuk elbtt.

A TwinEU projektben 6sszesen 8 pilot kapott helyet, ami 11
orszagot — koztuk Magyarorszagot — érint. Ezek célja, hogy olyan
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skalazhato, kiilonb6zé piacokon és régidkban is alkalmazhaté meg-
oldasok sziilessenek, amelyeket kiilonféle felhasznalasi célra tesz-
telnek majd. Ezek mellett a projektnek lesznek kdzponti elemei is,
vagyis amelyek kifejezetten az egyes pilotokban tesztelt megolda-
sok 0sszekapcsolhatosagat hivatottak megoldani.

A harom szintbél 6sszeallé architektira egyrészt képes lesz a
TwinEU-ban és egyéb keretek kozott kialakitott digitalis ikrek egy
rendszerbe terelésére, illetve az adatcsere atjarhatéosaganak biztosi-
tasara. Ezekre alapulva kiilonb6z6 szolgaltatasi lehetdségek épulnek
majd, amelyek példaul a halézat kiber- és fizikai ellenalloképességét,
az elérejelzések pontossagat illetve halézati optimalizaciot, vagy ép-
pen a haldzat kezelését teszik majd fejlettebbé.

A BME VIK Villamos Energetika Tanszéke meglehetésen komoly
szerepl6je a projektkonzorciumnak. Ezt j6| mutatja, hogy a kdzel 20
millié eurds EU-s tdmogatasbdl 777 500 eurd tartozik hozzajuk, ami
a 4. legnagyobb a konzorciumi partnerek kézil. A BME VIK csapata
a projekt valamennyi munkacsomagjaban (work package) érintett Dr.
Németh Balint vezetésével, de kulcsszerepet jatszik a magyar vonat-
kozasu pilotokban Dr. Hartmann Balint iranyitasa mellett, illetve felel
a TwinEU teljes kommunikacios tevékenységéért Dr. Vokony Istvan
koordinacidja altal. Utébbi magaban foglalja tébbek kozt a projekt
kommunikacids stratégiajanak megalkotasat, a kommunikacios fell-
letek kialakitasat és folyamatos frissitését, a megjelenési lehetésé-
gek felkutatasat, valamint a teljes konzorcium kommunikacios tevé-
kenységének koordinaciojat; de a tudomanyos eredmények kozlését
€s megtargyalasat is.

A magyar vonatkozasu demo haromlabon all, amelyek a harom
év alatt egy teljes rendszerré allnak 6ssze. Az egyik rész a tavveze-
ték terhelhet6ségét ndveli majd azaltal, hogy a korabban a BME VIK
altal mas EU-s projektekben (Flexitranstore, FARCROSS) kifejlesz-
tett dinamikus vezetékértékelési rendszer kap egy mesterséges in-
telligenciat hasznald digitalis ikret is, amely sokkal pontosabba teszi

majd a méréseket. Az igy nyert, megndvekedett halozati atereszt6é
képesség valdban hasznosuljon is, a demo masodik része a hatarke-
resztezd kapacitasok szamitasara vonatkozé algoritmus kifejleszté-
sére irdnyul majd. Ehhez pedig harmadik labként egy piaci platform is
kapcsolddik, hogy a kapacitassal nyert rendszerszintl szolgaltatasok
kereskedése is gordulékenyen valdsuljon meg.

»A TwinEU projekt nem el6zmények nélkili. Tébb, nemzetkozi,
EU-s projekt eredményeit foglalja 6ssze és emeli egy magasabb
szintre. Rendkivil izgalmas latni, hogy a terllet Eurdpai kivalésagai
is mekkora elannal és lelkesedéssel, varakozassal vannak a projekt
irant. Ez meger6sit minket abban, hogy k6zdsen valéban tudunk uj
értéket teremteni és hatast gyakorolni a villamosenergia-ipar fejlédé-
sére. A feladatra lehet6ségként tekintiink, a roppant felelésség mel-
lett. A TwinEU projekt részeként a BME lehet6séget kap arra, hogy
élvonalbeli kutatasokban és fejlesztésekben vegyen részt, ami hoz-
zdajarul az egyetem tudomanyos hirnevének és kutatasi profiljanak
erésitéséhez. AWP10 vezet&jeként az egyetem kdzvetlen befolyast
gyakorolhat a projekt irdnyéara és eredményeire. igy a BME szorosan
tud egyuttmikodni mas eurdpai egyetemekkel, kutatdintézetekkel és
ipari partnerekkel. Ez nemcsak a nemzetkdzi kapcsolatokat erdsiti,
hanem lehet&séget teremt a tudas és a tapasztalat cseréjére is. In-
tegraljuk a projekt eredményeit és tapasztalatait az oktatasi anyaga-
inkba, igy gazdagitva a hallgaték tanulmanyi élményét és felkészlilt-
ségét a munkaerdpiacra lépéshez. Ezaltal az egyetem kdzvetlendl
hozzajarul Eurdpa tarsadalmi és gazdasagi fejlédéséhez, kilondsen
a WP10 altal vezetett tertleteken. Ez ndvelheti az egyetem tarsadal-
mi felel6sségvallalasat és elkotelezettségét a fenntarthato fejlédés
irant. Valamint a WP10 vezet6jeként fontos szerepem van a projekt
sikerében, ami hozzajarul az egyetem nemzetkdzi lathatosaganak
és elismerésének noveléséhez.” — fejtette ki a projekt indulasa kap-
csan Dr. Vokony Istvan a BME VIK egyetemi docense.

Energiatakarékossagi vilagnap: a 2021-es felhasznalasnal 2,5 milliard kobméterrel
kevesebbgazt fogyasztottunk tavaly

2023-ban egész éves Osszevetésben tovabb mérséklédott a Magyar-
orszagon felhasznalt féldgaz és villamos energia mennyisége. Gazbol
a 2021-es 11 milliard kébméterhez képest minddssze 8,5 milliard kob-
meéter fogyott tavaly. A 43,7 Twh villamosenergia-felhasznalas tébb mint
2,1 TWh, 4,5 szazalékkal volt alacsonyabb a megel6z6 évinél.

Jelenleg még kotelezd rendelkezés irja eld az unids tagallamok sza-
mara, hogy gazfogyasztasukat az elmult 6t év atlagahoz viszonyitva 15
szazalékkal fogjak vissza. Magyarorszag a marcius elejéig rendelkezésre
allo adatok szerint a megkdvetelt szint felett teljesit, 6todével csokkentet-
te a felhasznalast. A folyamatban |évé egyeztetések alapjan az eliras
ajanlasként élhet tovabb. A kovetkezetesen képviselt magyar allaspont
az, hogy az energiamix meghatarozasanak nemzeti hataskorben kell
maradnia, az ezzel ellentétes javaslatokat hazank a tovabbiakban sem
fogja tAmogatni. A takarékosséagi elvarasnak azonban a marcius végén
lezarul6 jelenlegi idészakban is minden bizonnyal megfeleliink majd.

A 2023/2024-es flitési szezon eddigi részében 109 millié kdbméter-
rel, 2,4 szazalékkal kevesebb foldgazt hasznaltunk fel, mint egy évvel
korabban. Az enyhe id6jaras miatt is februarban harmadaval csdkkent a
teljes fogyasztas 2023 masodik honapjahoz képest. Valamelyest lassult
az aramfelhasznalas ndvekedésének Uteme, tavaly oktdber kozepétdl
idén februar végeéig 2,6 szazalékos tobblet mutathatd ki.

A gazdasagi névekedés helyredllitasaval Ujbol fokozédhat a vallalko-
zasok energiaigénye, de az elért fogyasztascsokkenés nagyobb hanya-

da jo eséllyel tartésan meg6rizhetd. A megfeleld téli felkésziilés jovoltabol
a tavasz kezdetére még mindig 70 szazaléknal magasabb a hazai gaz-
tarolok toltottsége. A 47 szazalékos fogyasztasaranyos adat a harmadik
Eurépaban, jocskan megelézi a 19 szazalékos unids atlagot. A most el-
érhetd 4,7 milliard kébméternyi tartalék tobb mint masfélszerese a tavaly
ilyenkor rendelkezésre allt készletmennyiségnek, a lakossagi ellatast ko-
zel 200, az orszagos szlkségleteket mintegy 100 téli napra fedezhetné.
Magas szintrél indulhat majd meg tehat a tarolok feltoltése, ami megkony-
nyitheti az esetlegesen felmer(lé ellatasbiztonsagi kockazatok kezelését.
Akormany szamos intézkedéssel batoritja a tudatos felhasznéalast. A
jelenleg futd Napenergia Plusz Program a zéldenergia termelésében és
tarolasaban segiti a csaladokat. A modern napelemes rendszerek akar
5 millié forinttal tAmogatott telepitése tartdsan mérsékli a haztartasok
aramszamlajat. Az Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszer (EKR)
2021 eleje ora 6sztdnzi az energiamegtakaritasok piaci alapu létrehoza-
sat az energiaszolgaltatokon, energiakeresked6kon keresztil. Az EKR
mostanaig tébb mint 3900 intézkedés megvaldsitasat segitette el6, az
igy elért dsszes energiamegtakaritas a varakozasokat felulmulva 5,7 PJ.
A hitelesitett energiamegtakaritasok szervezett piacon értékesithetdk, a
legelsd negyedéves aukcid februarban lezajlott, a kdvetkezé majusban
varhato. Az Uj t6zsdéhez a CEEGEX honlapjan keresztll folyamatosan

csatlakozhatnak az érdeklédok.
(forrés: Energialigyi Minisztérium)
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Energetikai Szakkollegium -
Energetikai Tanulmanyi verseny 2024 beszamolo

A cikk szerz6i: Apor Veronika, Fekete Dezs6 Domonkos, Galé Andras, Kaszta Friderika, Szolga Larisza.

Az Energetikai Szakkollégium a 2023/24-es tanévben rendezte
meg a XVI. Energetikai Tanulmanyi Versenyét, melynek dontéje
a korabbi évekhez hasonléan két napon, februar 1-jén és 2-an
keriilt megszervezésre. A 2009 6ta minden évben megrende-
zett versenyen 3 forduléban mérhetik 6ssze tudasukat a ko-
zépiskolas diakok, melynek célja az energetika és a Budapesti
Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem energetikai mérnoki
és villamosmérnoki képzéseinek népszerisitése a kézépisko-
lasok korében.

A f6szervez®k az idei tanévben a szakkollégium tagjai, Apor Ve-
ronika, Fekete Dezsé Domonkos, Galé Andras, Kaszta Friderika
és Szolga Larisza voltak, akik kdzil harman kordbban részt vettek
ezen a megmeérettetésen versenyzékeént is.

& !
A verseny fészervezoi (balrol jobbra): Fekete Dezs6 Domonkos
(projektvezetd), Szolga Larisza, Apor Veronika, Galé Andras,
Kaszta Friderika

Az els6 forduléra idén 59 haromfés csapat adta le jelentkezé-
sét, melyek kozt volt hataron tuli csapat is. Ez a fordulé a korabbi
évekhez hasonléan a 2023/24-es tanévben is 4 online kitdlthet®
minifordulébol épllt fel. A miniforduldban valtozatos feladatokkal
talalkozhattak a versenyzdk az atomenergetika, héenergetika, épu-
letenergetika, villamos energetika és energiapolitika témakoreibdl.
A negyedik miniforduléban a kdzépiskolas didkok megmutathattdk
kreativitasukat is, egy energiataroldkat népszerisité rovidfilmet kel-
lett elkésziteniuk.

A masodik forduléba a legjobb 20 csapat juthatott tovabb, ahol
egy megadott varos villamosenergia- és tavhérendszerének a fel-
Ujitasat kellett megtervezni. A versenyzdéknek a megadott adatok
alapjan ki kellett szdmolniuk a véaros elavult rendszerének éves
energiakoltségeit, fogyasztéi gorbéket és energiamixeket kellett
készitenitk. Mindezek tudataban egy, a szervezék altal megadott

tablazat alapjan kellett kivalasztaniuk, hogy milyen beruhazasokat
hajtanak végre a korszerisités érdekében. Tobbek kozott valaszt-
hattak kilonféle megujuld energiaforrasokbdl, nagy atomeréma-
vekbél vagy éppen kis moduléris reaktorokbdl, nyilt- és kombinalt
ciklusu gazerémivekbdl, valamint tavhé oldalrél kilénbdzé flitémi-
vekbél és hészivattyukbol, mint telepithetd héforras. A versenyzdék
feladata az volt, hogy a beruhazasok segitségével fedezzék a varos
villamos energia és héigényét. A feltjitast tobb szempontbdl is meg
kellett fontolniuk: energiahatékonysag, megvaldsithatdsag, eré- és
fatémlvek szabalyozhatdséaga, terlletigény, CO2 kibocsatas, vala-
mint a diverz energiafelhasznalas.

A 2024. februar 1. és februar 2. kdzott, a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetemen megrendezett dontébe a 10 leg-
jobban teljesitd csapat jutott be, ahol kilénféle energetikahoz kap-
csolédé feladatokban mérhették dssze tudasukat.

A csutortoki napon a diakoknak egy nyito feladatot kellett meg-
oldaniuk, amelyben harom tématerilettel, hétannal, atomenergeti-
kaval és elektrotechnikaval kapcsolatos tudasukrél kellett szamot
adjanak szamolds és feleletvalasztds feladatok formajaban. Ebéd
utan egy Uzemlatogatason vettek részt, amelynek soran a BME
harom laboratériumaban tekintettek meg bemutatokat, ezek a
Nagyfesziltségl Laboratérium, a Jendrassik Gyorgy Hétechnikai
Laboratérium és a Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék laboratori-
uma voltak. Az izemlatogatason elhangzottak egy online tesztben
is szerepeltek. Ezt kdvetben a versenyz6k két csoportra oszlottak,
az egyik csoport egy ,Mindent vagy semmit” nevi feladatot oldott
meg, amely soran a csapatoknak egymas utan egy-egy szakmai
kérdésre kellett valaszolniuk. A versenyz6k kildnbdzé nehézségi
és témakori feladvanyok kozul valaszthattak. A masik csoportnak
ekozben kulonféle témakorok szerint kellett érvelni a megadott al-
litasok ellen vagy mellett a Szakkollégium tagjainak vezetésével. A
feladatok végeztével a két csoport helyet cserélt egymassal. A nap
végeén a versenyz6k az egyetemen ismerkedds és kreativ jatékok-
kal kapcsolédhattak ki, és baratkozhattak 6ssze egymassal.

A pénteki napon délel6tt két csoportra osztva parhuzamosan
zajlottak a szakmai zsiri el6tt a csapatok prezentacidi, illetve a
szakkollégistak vezetésével az elektrotechnikai mérések. A csapa-
tok a masodik forduldban kidolgozott esszét a dontdre kiegészitett
részfeladattal egyutt mutattak be. A prezentaciokat értékeld szak-
mai zs(ri tagjai idén dr. Szalay Gerzson (MVM), Galambos Laszl6
(Galambos Energetikai Mérnokiroda Kft.), Langfy Pal (BKM Buda-
pesti Kézmilvek Nonprofit Zrt.) és Dr. Zsebik Albin (BPMK, ETE)
voltak. Az elektrotechnikai mérések soran a versenyz&k a BME Vil-
lamos Energetika Tanszék laboratériumaban végeztek el mérési és
szamitési feladatokat.

A délelétti prezentaciokat és a méréseket egy rovid ebéd utan a
workshopok kovették, amelynek elsé felében Langfy Pal (Budapesti
Koézmiivek Zrt.) beszélt a tavhdhaldzatokrol, annak felépitésérsl. Ot
kévette Kokényesi Miklés a MAV Zrt.-tél, aki a vasuti villamos von-
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tatas miszaki vonatkozasait ismertette.

Az eredményhirdetésre kés6 délutan kerult sor. Bevezets be-
szédében Fekete Domonkos, a verseny projektvezetéje megdicsér-
te a versenyzék teljesitményét, megkdszonte a felkészité tanarok
munkajat, és kdszdnetet mondott a tanulmanyi verseny tamogato-
inak.

A Budapesti és Pest Varmegyei Mérndki Kamara (BPMK) fon-
tosnak tartva a mérndktarsadalom utanpoétlasat is segité tanulma-
nyi verseny szervezését a dontébe jutd csapatokat mar évek o6ta
kényvekkel jutalmazza. A Kamara képviseletében az oklevelek és
jutalmak atadasahoz kapcsolddva Dr. Zsebik Albin, a BPMK elndk-
ségi tagja rovid beszédét két téma, - a mérnoki tevékenység és az
energiahatékonysag, - kdré csoportositotta.

A mérndki tevékenységhez kapcsolodva Zielinski Szilardnak,
az orszagos hataskorl Budapesti Mérnoki Kamara elsé elndkének,
a szegedi viztorony tervezéjének személyiségére és példamutatd
tevékenységére mutatott ra. Zielinski Szilard szorgalmasan tanult,
tanulmanyéveinek szlnidejében kilonféle épitéseknél gyakor-
nokoskodott, kitlintetéssel diplomazott és allami 6sztondijjal két
évre kilfoldi tanulmanyutra ment, mely alkalommal Franciaorszag,
Anglia és Németorszag vasutjait, nagyobb hidjait és nevezetesebb
mérndki alkotasait tanulmanyozta, majd hazajétt, és tapasztalatait
itthon kamatoztatta. Sajat mérnoki irodajaban végezte kiemelkedd
meérndki tevékenységét, s vele parhuzamosan a kdzjo érdekében a
tarsadalmi munkat.

Biztatta a tanulmanyi verseny résztvevdit, legyenek mérnokok,
kdvessék a jo példat és mutassanak jo példat, mint azt tették a ver-
seny soran is.
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A XVI. Energetikai Tanulmanyi Verseny dontdsei és szervezécsapata

Az elsd harom helyezést az alabbi csapatok érték el:

I. helyezett: HaKiDo — Tiirr Istvan Gimnazium és Kollégium
Csapattagok: Bencze Kitti, Mérocz Hanna, Németh Dorottya Réka
Felkészit6 tanar: Szilos Attila

Il. helyezett: Atom Bt. — Fényi Gyula Jezsuita Gimnazium, Kollé-
gium és Ovoda

Csapattagok: Marincsak Péter, Murvai Andras Gyorgy, Turjan Ger-
g6

Felkészit6 tanar: Olajosné Cseszko Tiinde

lll. helyezett: ampliTudék — Kecskeméti Reformatus Gimnazium
Csapattagok: Gorenflo Marlene, Mikesi Péter, Szuromi Miklos
Felkészit6 tanar: Zajacz Lajos

Legjobb iskola: Tiirr Istvan Gimnazium és Kollégium, Papa

A Szakkollégium nevében ezuton is megkdszonjik a tanulma-
nyi verseny szervezésének tamogatasat: Kulturalis és Innovacios
Minisztérium, Nemzeti Tehetség Program, Budapesti és Pest Var-
megyei Mérndki Kamara, Budapesti Kézmiivek Zrt., MAV Zrt., MVM
Zrt., Manitu Solar Kft., Galambos Energetikai Mérnokiroda Kift.,
Spar, Zing Burger, Fornetti és a Budapesti Miszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem tanszékeinek: Energetikai Gépek és Rendszerek
Tanszék, Villamos Energetika Tanszék és Hidrodinamikai Rendsze-
rek Tanszék.
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