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EROMUFEJLESZTESI TRENDEK A VILAGBAN

2020.11.27

Az Energetikai Szakkollégium Csonka Jdnos emlékfélév hatodik eléaddsa sordn a vildg
erédmufejlesztési trendjeivel ismerkedhetett meg hallgatésagunk Dr. Korényi Zoltdn eléaddasa
jévoltdbal.

Dr. Korényi Zoltdn okleveles gépészmérndki diplomdjat héerégépész szakon, 1972-ben
szerezte. Pdlyafutdsa a Budapesti FitéerdmU Vdllalatndl kezdddott Uzemviteli mérndkként.
Ezutan megfordult a budapesti HGtEégépgydr-Klimatechnikai Irodandl tervez&Emérndkként,
majd a Budapesti MUszaki Egyetem egyetemi adjunktusként tevékenykedett. 1986-161 1990-
ig a németorszagi Deutsche Babcock AG-nél fétervezd porzicidban vezette erémuivek
tervezését és épitését. 1990 és 93 kodzdtt projektmenedzserként dolgozott a Thermo-
Consulting Heidelberg Gmbh -ndl. Ezt kdvetéen a (Mannheimer Versorgungs und
Verkehrsgesellschaft GmbH manheimi k&ézmUvekhez szerz6dott, ahol féosztdlyvezetd
helyettesként energiaelldtdsi és atszervezési koncepcidk és Uzleti tervezés mellett szakértdi
tandcsaddssal foglalkozott. Magyarorszdgra vald hazatérését kdvetéen 2012-ig az E-ON
ErémUvek Kft-ben beruhdzdsi-, valamint erémuavi igazgatdként tevékenykedett erédmuivek,
energiadtalakitd berendezések |étesitésénél, Uzemeltetésénél. 2012-t8l napjainkig a

Budapesti MUszaki Egyetem meghivott el6addja.

Szadmtalan nagy volumenU munkdja szGletett, mint példdul: Kelet- és Nyugat-Németorszag
egyesitésekor EisenhUttenstadt energetikai Ujraépitése vagy a 90-es évek kdézepén Shangai

Uj Pudong nevU, Budapest méret( vdrosrész energiaelldtdsi koncepcidjanak Iétrehozdsa.

ATTEKINTES

Az eléadds a mdlszaki fejlédéstorténet ismertetésével kezdddott, majd a  vildg
energiafelnaszndldsdrdl, erédmuiveirdl esett sz6. Ezt kdvetden hazai vizekre eveztlnk a

Nemzeti Energiastratégia okan.

MUszAKI FEJLODESTORTENET

Civilizaciénkban térténelmUk Jézus szUletéséhez viszonyitjuk. Szakmdnkat, az energetikdt
tekintve az egyik fontos alap a t0z, melyet az emberiség mar 740 000 év éta ismeri a mai
leletek alapjan. Innen vehetjik szakmdnk alapjat, melyet a szél, ezzel egyUtt pedig a
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vitorlashajok kdvettek. Majd a hétechnika kezdddik a Heron labddaval, folytatédik James

Watt gézgépével, Jedlik Anyos generdtordval, majd Lenoir gdzmotorjaval, s végil Osborn

laptopjdval zarul.
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FIRE ENGve (1712)

Az elsé faszerkezetU, hasznos munkat végzé

kothetd (10-75), ez azonban még csak atmoszférikus gdézgépet Thomas Newcommen

forgott.

alkotta meg 1712-ben.

James Watt 1785-ben fejlesztette a gbézgépet, melyhez kondenzdtort haszndlt, kettds

mUkddds dugattyUt, szabdlyzot és fogaskerékforgd mivet.
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VILLAMOS ENERGIA

Villamos energia tekintetében az elsé dorzselektromos gépet Guericke alkotta meg 1660-

ben, Benjamin Franklinnek pedig a vildmhdaritot kdszdnhetjik. 1821-ben Faraday elkészitette

2
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az elsé elektromotort, majd 1831 ben felfedezte az elekfromdagneses indukcidt, 1832-ben
pedig az elekirolizist. Jedlik Anyos 1827-ban alkotta meg az elsé egyendramu,
kommutdatoros villanymotort, amit 1861-ben az elsé dinamd kdvetett, amit a bal oldali

képen lathatunk.

Tesla és Edison egy id&ben értek el nagy sikereket. Eleinte
Tesla Edisonndl dolgozott, azonban irdnyuk nem egyezett
meg. Mig elébbi nagy jelentéséget tulajdonitott a valtd
daramnak szemben Edisonnal, aki az egyendram hive volt.

Tesla ezt kdvetden elkerUlt Edison melldl és egy mérndk
edlik: dinamo. 1861 c¢ghez csatlakozott, ahol felfedezte a  vdltédram
jelentéseget. Hozzd kdthetd az 1881-ben felfedezett haromfdzisi generdtor, valamint a
valtéaramu motor és a radidsugdrzdas elve. Edison munkdssdga sordn 1879-ben felfedezte

a szénszdlas izzoszalat, 1882-ben pedig az elsd elekfromos erémivet.

EROMUVEK

A vildg elsé erémUvét Il. Lajos bajor kirdly alkalmazta 1878-ban Ettal varosdban szérakozdsi
célbdl, majd Londonban Edison elkészitette az elsé egyendramu kozvilagitast 1882-ben.
Ugyanebben az évben erémulvet is épitett New Yorkban alsé Manhattan sziget
megvildgitdsara. Az elsé magyar kdzcéli erémuU 1884-ben sziletett meg Temesvdron a
varosi kdzvildgitds céljdbdl. A vildg elsé atomerémivét pedig 1954-ben Uzemelték be
Obnyinszk-ban.

A VILAG ENERGIAFELHASZNALASA - EROMUVEK FAJTAI

World Primary Energy Consumption A Vi | a g pn meren erg|o
(Million Tons of Oil Equivalent, 1950-2050)
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termelésben, dm jol Iathatd, hogy ardnyuk ndvekedése mellett az olaj és a szén is meg fog
maradni.

Az erdmUvek két részre oszthatdak: hagyomdnyos és megujuld energidt hasznositd
erédmuivek. Az aldbbi két tabldzat ezen két csoport Eurdpdban legelterjedtebb fajtdi

mutatja.
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EROMUVEK HATASFOKA

Az erémuUvek szadmunkra egyik leglényegesebb jellemzdje a hatdsfok, ami lehet elméleti -
Carnot hatdsfok - és valdsdgos. Az aldbbi hatdsfok térképen lathato, hogy a hédmeérseklet -

hoékozlés hémérséklete - flggvényében hogyan alakul az elméleti hatasfok.

A diagramon |dthatd a Mdatrai erémd,

melynek hatdsfok 30% korUli a véges 500°C

Camnot hatasfok
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A HAZA IVILLAMOSENERGIA RENDSZER KIHiVASAI

A Nemzefti Energiastratégiat 2020. janudrjgban adta ki az Innovacioés Miniszterium. Ebben
taldlhaté az aldbbi dbra, mely a 2018-as évitdl kezdve vetiti el6 a beépitett erédmd
kapacitdsok nagysagat és milyenségét.
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Az elsé jellegzetes datum 2030, hiszen itt Idthatd egy csucs annak okdn, hogy né az
atomenergia. Ekkor még Uzemelni fog Paks 1, s emellett elkezd majd mUkddni Paks 2 is. Az
id6 mulasaval a PV ndvekedeés is jelentdsnek tekinthetd. A kdvetkezd diagramon a 6
erémuvi forgatdkdnyvben a 2030-ban jelen 1évé beépitett kapacitdsok alakuldsa figyelhetd

meg. Jelenleg a VI., azaz a "Beruhdzdsintenziv” tervvel foglalkozik az energiaipar. Ez alapjdn
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mar Paks 2 is mUkddni fog Paks 1 mellett, tovabbd Uj féldgdziizelést erémUivek is telepitésre
kerUlnek majd. Nagy névekedés a naperémuivek esetén figyelhetdé meg, mely kdzel 7000
MW-ot fog kitenni, ami nagyjabdl a 40%-a lesz az &sszes tervezett erémUvi kapacitdsna

A kdvetkezd évtizedek kihivasat a naperémivek jelentik. Legnagyobb problémdi, hogy

e kiszdmithatatlan a rendelkezésre dlldsa (éjszaka, esds iddszak, tél)
e fartalék erébmuivet kell beépiteni, ami plusz kdltseget jelent
e megneherziti a vilamos hdlozat mUkddtetéset, kdltsegeit ndveli

e dlfala elddllitott vilamos energia draga, a versenypiaci ar 2-3-szorosa

e kicsi az energiasUrUsége

A VILLAMOSENERGIA RENDSZER PARADIGMAVALTASA

A vilamosenergia rendszer egy hosszU idén &t kialakult, &sszehangoltan mUkddd komplex

rendszer, melynek sémdjat az aldbbi dbra szemlélteti.

MAVIR
(2019-ben: 7000 MW / 45 TWh)
Nagyerémiivek .

Hatéarkeresztezddés 400/220 kV / Hatarkeresztezédés . Szomszéd
halézat

- orszagok

~ 200 csatlakozas

Kiserémiivek

|pari fogyasztok

~ 5000 csatlakozas

Kiserémiivek
Ipari fogyasztok
Telepllések

~22 000 csatl.

HMKE
(napslemek) —} y-

054_1(\/ \L ,g Kisfogyasztok
haldzat Lakossag

o

~7 mill. csatl.

6 szintbdl All (400 kV és 0,4 kV kdz6tt), melyekre kUldnbdzé méretl erémivek csatlakoznak
be. Minden szinten van betdpldlds és elvétel is, €s az energi fentrdl lefelé dramlik. A
legnagyobb szinten a nagy- azaz a kdézponti erémivek és a hatdrkeresztez6dések, majd
eggyel lejiebb két szinten keresztUl a kiserémUvek tapldinak be. Az elvétel a legnagyobb
szinten a kornyezd orszdgok felé torténik hatdrkeresztezédések formdjdban, az
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alacsonyabb szinteken ipari fogyasztok, telepulések, kisfogyasztdk és a lakossag tolti be ezt
a szerepet.

A naperémuivek egyre nagyobb térnyerése azonban felboritotta a sok év alatt kiépitett, jOl
mUkddd rendszert. Az eddigi kdzponti elosztds decentralizalttd vdlik azdltal, hogy ezek a
naperémuivek (HMKE) a 0,4 kV-os hdldzatra, azaz a lakossagi szintre kapcsolédnak. Ha
minden hdztartdsndl megjelenik  egy-egy HMKE, akkor az térténik, hogy a
magasfesziltségen lévé erdmUvekre csak részben van szikség, az energia taplaldsnak egy
részét nem 6k végzik el. Az eléadod elbrevetitette azt a példat, hogy mi van akkor, ha egy
utcdban minden hdzndl van napelem, ami a kedvezé idéjardsnak kdszonhetben termel s,
viszont az utcdban kevés a fogyasztds. A tdbblet termelésnek kdszdnhetbéen az
alacsonyabb feszUltségi szintd helyekrdl az energia vissza fog dramlani a magasabb
feszUltségU szintekre a transzformdatorokon keresztUl. Ez feszUltségszabdalyozdsi problémdakat
okoz, a rendszerben inerchiahigny jon lIétre. Ezen problémdkra megolddst jelen a
hdlézatfejlesztés, a rugalmas erédmuvek, illetve az aggregdtorok a fogyasztokndl és a DSO-
kndl.

AZ EROMUVEK KOMPLEX ERTEKELESE

Az erémUveket kiI6nb6z6 szempontok alapjdn lehet értékelni, melyeket hdrom f& csoportra
bonthatunk: mUszaki, gazdasagi és okoldgiai/humdn. A mUszaki kdvetelmények kdzé
soroliuk a rendelkezésre dliast, hatdsfokot és a rugalmasséagot. Ezek k&zUOl taldn a
legfontosabb erémU bdrmilyen j6 hatdsfoky lehet, ha elinditdsa nem lehetséges. A
gazdasdgi kdvetelményekhez tartozik a primer energia dara, CO2 dra, beruhdzdsi és

Uzemviteli kéltség, megvaldsitdsi idd és a versenyképesség. Az dkoldgiai kdvetelmények a
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koérnyezet- és az emberi egészség védelme érdekében Iényegesek. Ezek a terUletigény, a
természetkdrositas, nyersanyagigény, Ujrahasznosithatdsag, egészseégkarositds.

Az orszagok térvényei az energiaellGtdshoz hdrom kritériumot szoktak hozzdrendelni:

e cllatdasbiztonsag
e versenyképesség (megdfizethetdség)
e fenntarthatésag

Eléaddnk ehhez a hdromhoz mindig hozzd szokott tenni egy negyediket, hiszen fontos, hogy
emellett hozzdjdruljon a lakossag pénzt tud keresni, [0 munkahelye van, adét tud fizetni és

csaladjat el tudja tartani.

A bal oldali dbra a kordbban felsorolt

:Z' Szempont Atomerdémii Kgml?li:é It Naperémii . ,
e — — 15 szempontot figyelembe véve az
E 1. | Rendelkezésre allas (r)
@ | 2. |Hatasfok (n) atomerdmdU, a kombindlt ciklusu,
s ] -
= 3. | Rugalmassag (MW/perc) . . o L,
4. | Primer energia arkockazat illetve a naperdmua &sszehasonlitasat.
_ | 5. |co2kéltségek (EUR) , , , ,
5 6. | Borahazasi koltsbg (EURAVY) Jol |athatd, hogy a rendelkezésre
g | 7| Megvaldsitasidd alidst tekintve a az atomerdma kivalod
P 8. | Uzemviteli’/karbantartasi koltségek
© 79, [ versenykepesseg (EURIMWN) gézar fiiggd megoldds, mig a napelem egyadltaldn
10. | Jovedelemtermelés - megtérilés
11. | Foldteriilet felhasznélas (ha) nem.
12. | Természetdvas (kibocsatasok)
13. | Nyersanyag igény (kg/k\Wh) . hatdsfokot tekintve a
14. | Ujra hasznosithatosag 727
15. | Emberi egészseg kérosités I " | legelénydsebb a kombindlt ciklusy

erébmU, mig a legaranyosabb
hatasfokkal az ORC turbindk rendelkeznek. Az energiamegtérllési vizsgdlatokkor az
erémuUvek életciklusa alatt megtermelt és elfogyasztott vilamos energia ardnydt figyelik
meg. Ez azt jelenti, hogy Osszesitik azt az &sszes energidt, ami a bdnydszdssal, annak
el6készlleteivel, szdllitdssal, a gydrtdssal, Uzemeléssel, ledlldssal kapcsolatos és ezt
osszehasonlitjigk magdt a termelés. Az atomerémU 70-szer termeli vissza, ezt a vizerémUd

koveti. A legkevesebbet a naperdmU szolgdltatja. Tovdbbd egy 10-20 MW teljesitmény(
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naperémuy park beruhdzdsi kdltseége 1 millié €/ MW, addig egy atomerédmU esetén ennek az

5-sz6rose.

Az erébmUvek rugalmassagdt inditdsi, ledlldsi és terhelésvdltozdsi sebességgel szoktuk
jellemezni. Az atomerdmU mindhdrom esetben 1 MW/percre képes, mig példdul a SZET
(szivattyUs tarozd) terhelés valtoztatdasi sebesség esetén 200-3000 MW/percre képes.

MERRE TOVABB? MI A J6VE?
A vilamosenergia hdlozat U feladatok eldtt dll. SzUkség van a teljes VER koncepciondlis
Ujragondoldasdra, erdsiteni kell az atviteli haldzatot és Uj mérési és kommunikdcios eszkdzoket
kell beépiteni. Az elosztd hdldzatot (DSO) alapjaiban kell Ujragondolni, be kell vezetni a
rugalmassdag technoldgidjat, hogy tudjdk kezelni az iddjdrds kiszdmithatatlansdgdnak
problémajat. Az elektromos kozlekedés teriedése érdekében U toltddllomdasokat kell
telepiteni, okositani kell a fogyasztéi rendszereket és Uj piaci mechanizmusokat kell

kidolgozni.

Az erémUvi technoldgidkat tekintve Iathatd, hogy ugyan csdkken a szdmuk, de maradnak
a nukledris erémuUvek. Jelenleg a vildgban 52 van épités alatt. Az erémUveket tekintve a
kombindlt ciklusu az egyetlen, amely tudja biztositani a rugalmassdgot, radaddsul j6
hatdsfokkal. A naperémuivek folyamatos fejlédésben vannak, Kina dll az élén, szinte csak &
szdllitia a vildgban. SzélerémuUveknél is élen jar Kina, azonban Eurdpdban is elterjedt
termelési fajta. Az energiatdrolds még egy egészen Uj megoldds, két technoldgia létezik: a
napi és a szezondlis tarolas, melyek 50-50%-kal vannak jelen a vildgban. A napi tarolds, azaz
az akkumuldatorok esetén beszélhetink a natrium-kén és a Ll-ion (kobalt) megolddsokrol.
El6bbi kisUlési ideje 4-6, mig utdbbié 1-2 éra. A szezondlis tarolds, azaz a P2G technoldgidban
a hidrogént és a metdnt haszndljdk.

OsszEGIES

A elkdvetkezendd&kben a fosszilis technologidk hattérbe szorulnak, de még megmaradnak.
A megujuld energia hasznositdsa rendkivil felkapott. Technoldgiailag még nem kiforrott,
viszont folyamatosan gylinek a tapasztalatok. A vilamosenergia szolgdltatds és rendszer
igényel egy nagyobb dtalakitast, paradigmavdltdst, hogy alkalmazkodni tudjon a

vilamosenergia termelésbeli valtozdsokhoz, a megujuldk térnyeréséhez.

Hajcsik Zsuzsa Zsdfia
Az Energetikai Szakkollégium tagja



