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Az Energetikai Szakkollegium Wigner Jend emlekfélévenek kilencedik programjaként
megrendezésre kerUlt a Szakkollégium mdr hagyomdnnyd valt Mi Energidnk -
Fiatalok a tfudomdnyban eléaddestje. Az érdekléddknek lehetdsége nyilt megismerni
a Szakkollégium tagjainak aktudlis kutatdsi eredményeit. Az est folyamdn 7
prezentdciot mutattak be a lelkes hallgatok. Az ismertetett kutatdsok tematikdja az
energetika minden terUletén dtivelve érintette a villamos- és hdéenergetikat, a
megujuldkkal kapcsolatos aktudlis kérdéseket, valamint az energetika gazdasdgi,

piaci aspektusait is. A bemutatott kutatdsok révid dsszefoglaldi aldbb olvashatok.
1. KRIOGEN PELLET GYORSITASANAK VIZSGALATA (KOVACS Akos)

A téma az Energiatudomdnyi Kutatdkdzpont  (EK)  FUzids  Plazmafizika
Laboratériumdban (FPL) folyd ITER tort pellet beldvd (Shattered Pellet Injector, SPI)
technoldgia fejlesztéshez kapcsolddik. Az eszkdz és technoldgia megtervezését az
ITER (Nemzetkdzi Kisérleti Termonukledris Reaktor) rendelte meg, mely a vildg
legnagyobb tokamak tipusy fuzids reaktor kutatds-fejlesztési projekije. A jelenleg is
épuld létesitménynek biztonsdgi szempontbdl van sziksége a berendezésre. Az
ITER-ben |étrehozott magas hdémérsékletd plazma esetleges instabil dllapotba
kerUlésekor révid idé alatt le kell dllitani a reakciot a tokamak sérilésenek elkerilése
végett. A plazma bomldsa esetén ugyanis kis pontra hatalmas héterhelés
osszpontosulhat, mely a divertorban és mas plazmaval érintkezd eszkdzokben is kart

tehet. Kordbbi tokamakokon (JET, DII-D) mdar kiprobdlt mddszerként alkalmaznak
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nagymennyiséglU Neon/Argon/Deutérium gdz beeresztését (Massive Gas Injection),
aminek kdszdnhetden az energiatdbblet jelentds hdnyaddt képesek lesugdrozni, és
eloszlatni a berendezés belsejében. Az ITER megndvekedett méretei miatt azonban
az MGI nem bir kellé hatékonysdggal. Jelenleg a plazma gyors leh(tését alacsony
hémérsékletd  kriogén pelletek téredékeinek beldvésével SPI berendezés

segitségével tervezik.

Az EK-FPL laboratériumdban egy SPI prototipus elemeinek, valamint a torési
folyamatnak a tesztelése zajlik. A fagyasztani tervezett 19, illetve 28.5mm atmérdjd
hidrogén, neon és keverék pelleteket nagynyomdstu gdzimpulzussal fogjdk
felgyorsitani. A gyorsitdst kdvetéen egy fém lappal Utkdztetik, és meghatdrozott

irdnyba téritik a tért darabokat.

Dolgozatomban a pellet gyorsitdsi  folyamatdt, valamint a laboratériumban
fejlesztett specidlis nagynyomdsly gdzszelep muUkddését vizsgdlom. Kiinduldsként
rendelkezésre dallt egy egyszerG Python nyelven irt nulldimenziés modell, amely
kiszimitja a gdznyomds, gdzszelep nyitdsi sebesség, a geometria és mads
paraméterek fiuggvényében a pellet gyorsitdsat. A munkdm sordn az Oak Ridge
National Laboratory mérései alapjdn a modellt kiegészitettem a pellet
nyirdszildrdsadgdnak hémérséklet fuggésével, valamint a FPL munkatdrsénak az
OpenfFoam programban végzett gdzdramldsi szamitdsaival is. Részt vettem a
specidlis szelep tesztelésében és a kapott nyitdsi karakterisztikat is beépitettem a

programba.

Az EK FPL laboratériumban a mérések 2022 elejen elkezddédtek. A modell
eredményeit az EK SPI laboratériuma mellett a garchingi ASDEX Upgrade
tokamakndl mUkddd SPI berendezés méréseivel is dsszehasonlitottam. Bdar itt sokkal

kisebb, 4 mm d&tmérdjU, pelleteket készitenek, azonban nagyszému szisztematikus
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meérési adat dll rendelkezésre, igy lehetdseg nyilik kUIonbdz6 parameéteres valtozdsok

Osszevetésére.

2. HIDROGENTERMELES ES -FELHASZNALAS LEHETOSEGEI A

VILLAMOSENERGIA-SZABALYOZASBAN (BoHUNKA DAviD)

A hidrogénben egyre tdbb ipardgi, és politikai szerepld 1at potencidlt, egyre tdbb
orszdgnak van hidrogénstratégidja, és a REPowerEU kapcsdn is szerepel a
hidrogéntechnoldgia elétérbe helyezése az intézkedések kodzdtt. A hidrogén
legnagyobb elénye, hogy diverz mddon felhaszndlhaté a gdzturbindtdl kezdve, a
vegyipari folyamatokon &t még a |égi kdzlekedésben és az acélgydrtdsban is
felnaszndlhatd. Az elddllitdsa nehezebb, hiszen elsé sorban jelenleg foldgdzibdl
dlitjick eld, és a zéld hidrogénhez pedig tUl sok villamos energidra van szUkség,
azonban az egyre ndvekvd megujuld termelés hatdsdra egyre jobban meg fogja
erni  ezeket a termelési hulldmokat  tdrolds  segitsegevel  kihaszndini.
Villamosenergidval kapcsolatos felhaszndldsat tekintve a gdzturbindkon kivil az

Uzemanyagcella lehet opcid.

A  megujuldk elteriedésének egyik kdvetkezménye, hogy egyre nagyobb
szabdlyozdsi igény lép fel nem csak 6rds, hanem perces szinten is, azaz a szekunder
szabdlyozdst is be kell vonni a villamosenergia-rendszer stabilitdsdnak érdekében, a

szabdlyozdsi lehetéségeket pedig szUkiti a fosszilis erémUvek fokozatos kivezetése.

Az egyes hidrogén termelési (elekirolizdtor) és fogyasztdsi (gdzturbina,
Uzemanyagcella) technoldgidk alkalmasak arra, hogy a szekunder szabdlyozdsban
részt vegyenek. A kutatdsom sordn ezt a témakdrt jarom korGl, megvizsgdlom az
egyes hidrogéntermelési és -fogyasztdsi technoldgidkat, hogy melyik alkalmas

szabdlyozdsra, és ezen belll milyen paraméterekkel képesek ezt elvégezni. Ezt
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Osszevetem, hogy a jovében feltételezhetéen mekkora igényeket kell kielégiteni és

ebbe hogyan implementdlhatdak a hidrogéntermelési és -fogyasztdsi technoldgidk.

3. (GEOTERMIKUS KISEROMUVEK HELYZETE MAGYARORSZAGON (GIANONE JANOS)

Napjainkban a fenntarthatésdg kiemelkedéen fontos tdrsadalmi és szakpolitikai
elvards, mely az energiaszektor elé  komoly  kihivasokat  dllit a
villamosenergia-termelésben. Kulonds tekintettel nehezen egyeztethetd 0Ossze a
fenntarthatésdg az  elldtasbiztonsdggal. A megujuld  forrdsokon  alapuld
energiatermelés gyakran ingadozd kapacitdsy, nehezen kisz&mithatd, igy
ellatdsbiztonsagi szempontbdl kiszdmithatatlansdga miatt hatrdnyos, bdr az elosztott
jellege miatt elényds. A mai igények kielégitésére nagy szikség van arra, hogy -
mind a fenntarthatésdg, mind az ellatdsbiztonsdg szempontjabdl — kedvezd

adottsdgu energiaforrdsokat vonjunk be a vilamosenergia-termelésbe.

A geotermikus hdére épulS energiatermelés az egyik ilyen megoldds lehet.
Magyarorszag ,,geotermikus nagyhatalom”, de a legtdbb esetben a rendelkezésre
dllé hé alacsony entalpidju, igy hagyomdnyos villamosenergia-termelésre nem
alkalmas. Az utébbi években viszont nagyon sokat fejlédtek az Ugynevezett szerves
Rankine cikluson (ORC) alapuld berendezések, melyeket az alacsony hémérsékletd
h&forrasok villamosenergetikai celu felhaszndldsdara haszndlnak. Az ORC abban tér
el a hagyomdnyos Rankine-cikluson alapuld energiatermeléstdl, hogy viz helyett
olyan szerves anyag a munkakdzeg, melynek alacsonyabb forrdspontja. Ezzel a
megolddssal hasznosithatdak a kdzepes vagy alacsony hémérsékletd geotermikus
forrdsok. Magyarorszdgon minddssze egy ilyen erémd, a Turai Geotermikus erému
termel a hdlézatra vilamosenergidt. Ez az egy egység 3,35 MWe beépitett vilamos
teljesitménnyel rendelkezik, azonban a magyar geotermikus potencidlok lehetévé

teszik tobb alrendszerbdl dlld virtudlis erédmU-rendszer kialakitasat, amely 1-5 MW-os,
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elosztott  egységekbdl dlina. Ez jelentésen ndvelné az elldtasbiztonsdgot,
mindemellett megmaradna a kiszdmithatdsdg, valamint a fenntarthatésdg sem
sérllne. A kutatdsban célom volt meglévd és potencidlis geotermikus kutakra
tervezni ORC berendezést, vizsgdltam a telepités lehetséges kereteit, igyekeztem
mind a technoldgiai, mind a kérnyezeti adottsdgokhoz alkalmazkodni. A vizsgdlatot
kdvetden a kilénbdzd kutak eltérd paramétereit valtozoknak hatdroztam meg, mely
vdltozdkra alapozva egy olyan szdmitdst épitettem fel mely a paraméterek alapjdn

hatdrozza meg a potencidlis erémU minden paraméterét.

A kutatds jelenleg nem teljeskord, folytatni szeretném a munkdmat, tervezem
vizsgdlni a berendezések koltségcsdkkentésének modjat, moduldris  blokkok
alkalmazdsat is. Ezen felUl szeretném ezen rendszerek kritikus, problémds terUleteit
Uzemeltetdi tapasztalat alapjan  felUlvizsgdlni és a problémdkra lehetséges

megolddst keresni.

4. HAZAI EROMUVI FORRASSZERKEZET ES KIEGYENLITOPIACI ARAK ELEMZESE (KARDOS
MARTIN)

A vilamosenergia-rendszer folyamatosan vdaltozik viladgszerte, igy hazdnkban is. Az
Ujabbndl Ujabb fenntarthatdsdgi célokkal és az egyre csak ndvekvd szdmu
elektronikus haszndlati eszk6zék miatt nem csupdn egyre nagyobb rendszerterhelést
vagyunk szUkségesek lefedni, hanem az sem mindegy, hogy azt milyen primer
energiaforras  felhaszndlasaval tesszUk. Az egyre jobban elteriedd megujuld
energiaforrdsok, a folyamatosan noévekvd szén-dioxid kvota dar, a felhaszndldk
életviteloeli  vdltozdsai  folyamatos maoddosuldsokat idéznek elé mind «
rendszerterhelésben, mind az energiamixben. Mindemellett a teljes rendszer

kiegyenlitetlensége is Iényeges, mely a ndévekvd energiadrak, illetve a naperémivek
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bizonytalan termelése és a fogyasztok sz&émdnak gyarapoddsdval egyre nagyobb

kérdés mind pénzigyi, mind rendszerstabilitdsi szempontbdl.

Ondllé laboratériumi kutatdsom sordn bemutatom a magyarorszdgi rendszerszint(
szolgdltatdsok, elsésorban a  teljesitményszabdlyozdsi  rendszer muUkddését.
Megvizsgdlom a hazai  villamosenergia-rendszer  erémdlvi  bdvitéseit, a
rendszerterhelés-, illetve a primer forrdsok szerint bontotft termelés valtozdsait az
elmult években, illetve ezek szezondlis és napon belUli alakuldsait, belevonva az
import-export szaldd vdaltozdsat. Ezekutdn megvizsgdlom ugyanezen iddszak
kiegyenlit6 energia egységdrainak és az FCR/aFRR tender eredményeinek
valtozdsait, illetve azt, hogy ez milyen kapcsolatban van a termeléssel és a beépitett
kapacitdsok bdvitésével, fokuszdlva a fotovoltaikus erémuivekre. A késébbiekben
szakdolgozatom sordn ezen vdaltozdsok és dsszefUggések vizsgdlatat képes leszek

kiegésziteni egyéb valtozok, mint példaul a HUPX DAM arak bevondsaval.

5. KAPACITASSZAMITAS A MAGYAR VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREN (KURTI GERGELY)

A dolgozat témdjat a magyar villamosenergia-rendszer erémdvi kapacitdsszamitdsa
adja. A 2020-as években vdrhatdéan drasztikus valtozdsok mennek majd végbe ilyen
tekintetben. Erre kévetkeztethetlnk az utdbbi évtizedekben egyre hangsulyosabban
megjelend zdldenergia-atallasbdl, amely az eurdpai tendencidkat figyelembe véve
nem fog lassulni. A vilamosenergia-rendszer kUlonbdzd moédon reagdl az eltérd
energia-mixekre, ez pedig kritikus kérdés frekvencia- és feszUltségstabilitdsi

szempontbadl.

A dolgozat elsé korben dttekinti a, féleg datviteli rendszer és az energiamix
szempontjdbdl kritikus menetrendezéseket, mint hdldzatfelljitds és -fejlesztés,

erémukivonds és -létesités. Ezt kdvetden két lehetséges szcendridt vizsgdl meg, ami a
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2030-as erémUkapacitdst illeti, illetve &sszeveti a kapacitdst meghatdrozott,

szélsGséges termelési vagy fogyasztdsi kdriimények mellett.

Az elsé szcendridban a napelemek elterjedése a vartndl is tovabb gyorsulna, ezzel
egyUtt pedig lecsdkkenne a gdzerdmU kapacitds. Ezen belll két esetet vizsgdl a
dolgozat, melybdl az egyikben széleskdrden elterjedtté vdlnak a napelemek mellé

beépitett energiatdroldk, mig a masik esetben ez nem mondhato el.

A madsodik szcendridban a gdz alapu kapacitds csdkkenése lassulna le, ezzel egyUtt
pedig a vartndl kevesebb PV-kapacitds Iétestine 2030-ig. Ebben a szcendridban is
két eset kerUl megvizsgdldsra, melybdl az egyikben sikeres a Mdatrai Erémd gdzizemU

atalldsa, mig a masik estben ez meghiusul, ezdltal kiesik az energiamixbdl.

A dolgozat végén kdvetkeztetések, tanulsdgok olvashatdak az &sszegyUjtott és
feldolgozott adatok alapjdn a vilamosenergia-rendszer stabilitasat illetéen a

kUl6nb 6z szcendridk fényében.

6. KOMPOSZTKAZAN VIZSGALATA — HAZTARTASITOL AZ IPARI MERETEKIG (BANGO

ZSOFIA LiLLa)

Napjainkban a magas energiadrak é€s fovabbi, bizonytalansagot eldidézd kUlsé
tényezdk mellett fontos, hogy rendelkezzink megbizhatd technoldgidkkal, amelyek
akdr fuggetlenek is lehetnek a koézponti energiaellatastél. Az elmult idészakban
kUldndsen megndvekedett gdzdrak miatt elényds, ha tudunk sporolni az energidval,
viszont a hdaztartdsok és bizonyos Iétesitmények mUkddtetéséhez elengedhetetlen a
folyamatos, stabil elldtds. Erre a  problémdra nyUjthatnak megolddst a

komposztkazdnok.

A legtébb hdztartdsban nagy mennyiségld komposzt termelédik, legyen az

dllattartdsbdl szarmazd, kerti, konyhai vagy egyéb hdztartdsi hulladék. A magyar
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lakossag dltal termelt hulladék 30%-a olyan szerves anyagokbdl tevédik dssze,
melyek kdnnyen komposztdlhatéak. A komposztban bioldgiai oxiddacio zajlik le, a
szerves anyagok levegd oxigénjével érintkezve, tehdt aerob folyamat sordn
lebomlanak; melléktermékként nagy mennyiségl hé keletkezik. A bioldgiailag aktiv
komposzt dnmagdt fdti, akdr 80-85 °C-os hd is felszabadulhat a természetes
folyamatok Utjdn. A komposztkazdnok ezt a felszabaduld hét hasznositjidk, méghozzd
koérnyezetbardt mddon, hiszen a szén-dioxid-kibocsatds sokkal kisebb, mint egy szén-,
vagy akdr biomassza erémU esetében. Ezdltal a klimavdltozas lassitasdert vald
torekvésekben is juthat nekik szerep. A komposztkazdnokat kombindini is lehet
biogdzzal vagy egyéb megujuld energiaforrdsokkal, példdul napelemekkel, igy még

tébb energidt biztositva.

Kutatdsom kdzéppontjgban a KoronaGomba cég komposztja dll, melyet
csiperkegomba és egyéb gombafajtdk termesztéséhez haszndinak. Tébb sz&z tonna
komposztot helyeznek el betonfallal hatdrolt, fedetlen és fedett bunkerekben. A
szalma, csirke- és 1otradgya, valamint gipsz keverékébdl készUlt komposzton alulrdl,
ventildtorok segitségével levegdt fujnak keresztUl, hogy az egész komposztban
egyenletes legyen a hdmérséklet. A kazal tetejen mért hdmeérséklet 75-80 °C, mely
hé egyelére hasznositatlanul tadvozik a levegdbe. Azt vizsgdltam, hogy a felszabadult
hé és a megmaradt komposzt miként lenne hasznosithaté egy hdaztartds
melegviz-igényének vagy egy nagyobb Iétesitmény  energiaelldtdsdnak
biztositasdra. Tovdbbd a hdveszteség minimalizéldsdra és kilonféle, kUIfoldi

megolddasokra is kitérek.
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7. RENDSZERINERCIA VARHATO VALTOZASI ES HATASA A VER MUKODESERE (JUHASZ

KRISTOF PETER)

Az inercia, avagy fehetetlenség lényeges szerepet jatszik a villamosenergia-rendszer
frekvenciastabilitdsdban. A tehetetlenség alapvetdéen gdtolja a zavarok hatdsdra
fellépd nagy frekvenciavdltozdsokat, ezzel stabilitdst adva a

villamosenergia-rendszernek.

A jelenlegi energiastratégidkkal és irdnyelvekkel (Nemzeti Energiastratégia, Fit for 55)
kapcsolatban  kijelentheté az, hogy a magyar villamosenergia-termeldi
bsszetételben vdltozdsok fognak bekdvetkezni, amelynek kdszénhetéen a rendszer
inercidja csdkkenni fog. Ez alapvetéen abban nyilvédnul meg, hogy a nagy forgd
tdmeggel rendelkezd konvenciondlis erémuUvek ledllitasra kerUlnek és a helyUkre
napelemes termelbket telepitenek, melyek a rendszerre teljesitményelekironikdn

keresztUl csatlakoznak inercia hozzdjdruldsa nélkdl.

Beldthatd az, hogy a termeldi oldalon az inercia csdkkenni fog, azonban a rendszer
inercia fogyaszté oldali komponenst is tartalmaz. Tébb forrds is azonos értékre jutott,
amikor a fogyaszté oldali inercia hozzdjdruldst vizsgdita. A szakirodalom atlagosan a
rendszer inercia hozzdjaruldsra egy 20%-0s értéket becsUlt, melynek szerepe az egyre
nagyobb napelemes penetrdcié miatt névekedni fog. Fontos megjegyezni azt, hogy
azok a kUlbnbozd forgdgépek biztositidk az inerciat a fogyasztdi oldalon, amelyek
nem valamilyen vdltoztathatd frekvencids hajtdsok, ugyanis ezek elektronikusan le

vannak vdalasztva a hdldzatrdl, tehetetlenségikre nem szadmithat a rendszer.

Dolgozatomban a fogyaszté oldali inerciat vizsgdld szakirodalmat targyaltam és
ezek alapjan becslést adtam Magyarorszdg fogyasztd oldali inerciahozzdjdaruldsra,
valamint [EEE 9 gyUjtésines modellen stabilitdsi vizsgdlatokat végeztem napelemes
megujuldk jelenléte mellett és ezek hatdsat vizsgdltam PowerFactory — DIGSILENT

szimuldcids kdrnyezetben.
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