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Abstract: A megujulo bazisu villamos energia termelés tobb, mint szaz éves multra tekint
vissza. A kezdetekben kizarolag vizeromiivek lattak el a fogyasztoi korzeteket. A megujulok
telepitésének elengedhetetlen feltétele a stabil jol felépitett villamos hdlozat. A teljesség
igénye nélkiil a legfontosabb megujulé bazisu villamos energia termeld technologiak
keriilnek réviden ismertetetésre. Ezek koziil hazankban az egyik alkalmazott technoldgidahoz
a biomassza tiizeléshez megfeleld hatteret biztosit az erdégazdalkodas és a
gabonatermesztés melléktermékeként a lagyszarvak, a szalma. Jelenleg nem része az
energiapolitikanknak ezek fejlesztése. A fejlesztési iranyokat az uj megujulok koziil
kezdetben a szél, majd a jelenleg is tarto napenergia hasznositisa napelemes eromiivekkel
jelenti. Kitekintiink a vilag és az EU-28 orszagok tendencidira mieldtt a magyarorszagi
helyzetet bemutatnam. Az uj megujulok egyelore a nukledris és foszilis bazisu eromiivekhez
mérten még dragan termelnek. A megujulok az alaperomiivek szerepét nem tudjak atvenni,
azonban  megfelelé  tarolok rendszerbe integralasaval —decentralizdltan — miikédd
menetrendtarto és csics szabalyozo kapacitasok lehetnek az alaperémiivi feladatokat ellato
atomerdmiivi blokkok mellett.

Kulcsszavak: fenntarthato fejlodeés, megujulo bazisu villamosenergia termelés, villamos
energia termeld szerkezet, biztonsagos villamos energia ellatas, kdarosanyag kibocsdtas
mentes, gazdasagos, szabalyozhato, létesités, kapacitas.

1. Bevezetés

A mindennapi életink ma mar elképzelhetetlen villamos energia nélkiil. Nem
tudunk olyan szegmensét emliteni a haztartasoknak, az ipari és mezdgazdasagi
termelésnek, a gyogyaszatnak, a kutatas-fejlesztésnek, az oktatdsnak, és még
szamtalan teriiletnek, ahol a villamos energia igény valamilyen formaban ne lenne
jelen. Aktualis gazdasagi €s stratégiai kérdés a nemzetkozi és a hazai villamos
energia termelés jelenlegi ¢és varhatd helyzetének, valamint a lehetséges
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biztonsagos villamos energia ellatdas szerkezetének alakulasa. A témat
rendszerszintli miiszaki és gazdasagi szempontok figyelembe vételével elemezziik.

A rendszerszinti megkozelités érdekében el6szor a magyar villamos energia
rendszer felépitését és miikodését tekintjiik at. A teljesség igénye nélkiil roviden
ismertetem a legfontosabb meguijulo, foszilis és nuklearis bazist villamos energia
termeld technologidkat. Bemutatom a jelenlegi és varhatdé villamos energia
termelési szerkezetet vilagviszonylatban, az EU 28 orszagaiban és hazankban.
Attekintjiik az (j megajulok, a nuklearis és a foszilis bazisti erémiivek miiszaki,
gazdasagi ¢és ellatisbiztonsagi Osszefliggéseit. At fogjuk tekinteni a megujuldk
jelenleg betoltott szerepét és jovObeni lehetdségeit. A megljuld energia alapu
termelés az alaperOmiivek szerepét nem tudja atvenni, azonban megfeleld tarolok
rendszerbe integralasaval decentralizaltan miikodé menetrendtartd és csucs
szabalyozé kapacitasok lehetnek az alaperdmiivi feladatokat ellatdé atomerdmiivi
blokkok mellett.

2. A magyar villamos energia rendszer jelene

2.1. A magyar villamos energia rendszer felépitése és
miikodése

A villamos energia eléallitaisa erémiivekben torténik a kiillonbdzo sajatos
atalakitasi technologidkon keresztiil a kiilonféle primer energiahordozokbol. A
primer energiahordozok jellegiik szerint lehetnek nuklearis, hagyomanyos
foszilis(szén, lignit, foldgaz, olaj), megujulo(hulladék, biomassza, biogdz, nap,
sz€l, viz, geotermia,). Az erOmuvek rendeltetésiik szerint lehetnek alap-,
menetrendtart6 és csucseromiivek.

e Az alaperémiivek rendszerszinten az idoben allandd mértékii terhelést
elégitik ki folyamatos lizemben. Ezek az atomerémil és a széntiizelésu
erdmuvek.

e A menetrendtartdé erémiivek az elére tervezhetd teljesitmény igényeket
szolgaljak ki jol szabalyozhato terhelhetdséggel. Ilyenek a 3+generacios
atomerOmiivek is, a kombinalt ciklusu gazturbinak, a foldgaz tiizelési
erémiivek, az iranyithaté €és szabalyozhaté megujuld bazisi erdmiivek,
valamint az energiatarolok. Iranyithato az az energia termel6 technologia
amelynél a bemend tehat primer energiat tudjuk valtoztatni.
Szabalyozhatd az az energia termeld technologia, amelynél a kimend
tehat megtermelt energiat tudjuk valtoztatni.

e A csucserémiivek a nem tervezhet gyors terhelésvaltozas vagy hirtelen
jelentkezé energia igény eseten néhany percen beliil indithatdo nyilt
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ciklusu gyorsinditasu gazturbinak, a forgd tengelyti, terhelés nélkiil jaro
turbina-generator egységek €s az energiatarolok.

Az eléallitott villamos energia villamos elosztohalozaton keresztiil jut el a
fogyasztokig, azaz a felhasznalokig.

A villamos halozat feladata szerint négy hierarchikus szintre tagolodik. Az
alaphalozat 400kV és 220kV fesziiltségszinten, a tobb szaz megawattos,
nagyteljesitményll erdmiivek altal megtermelt villamos energiat gytijti ssze €s
csomoponti transzformator allomasokon keresztiil adja at a 132 kV-os féelosztd
halézatnak. Hazank az alaphaldzaton keresztiil csatlakozik az egyesitett eurdpai
villamos halézathoz az ENTSO-E-hez. Az ipari nagyfogyasztok a 132kV-os vagy
a kozépfesziiltségli halozatrol vételeznek. A fOelosztd halézat szintén
transzformator allomasokon keresztiil tovabbitja az energiat a 35-,20-,10-kV-os
kozépfesziiltségli elosztd halozatnak. A tobb tiz megawattos teljesitményli
erdmiivek a f6eloszto és elosztd haldzatra csatlakoznak.

Tovabbi transzformacié utdn a villamos energia megérkezik a 0,4kV-os
kisfesziiltségli halozatra. Szemléltetésként a 2000MW teljesitményii Paksi
Atomerémii 400kV-on, a 20MW teljesitéképességii Fels6zsolcai fotovoltaikus
naperémii 20kV-on, az 5-50kW-os haztartdsi méretli napelemes kiserémiivek
0,4kV-on adjak at a megtermelt energidjukat a villamos haldzatnak. A halozat
operativ iranyitasat a rendszeriranyitok végzik. Szintenként lefelé az alaphalozat
az MVM Zrt. tulajdonaban all6 MAVIR(Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli
Rendszeriranyito Zrt.), az elosztohalozat az aramszolgaltatokhoz tartoz6 KDSZ-ek
(Korzeti Diszpéceser Szolgalat) és UIK-k (Uzemiranyito Kézpontok) dirigalasa ala
tartozik.

2.2. Az eromiivek fejlodési iranyai

A nemzeti és nemzetkdzi energiapolitikdk folyamatos valtozason mentek at az
elmult évtizedekben.

o Az 1960-as és ’70-es éveket a szénerdmii épitések hataroztak meg.

o Az 1980-s éveket az atomerdmi épités jellemezte.

o Az 1990-es évek a foldgaz tiizelésii erémiivek korszaka volt.

e A 2000-es évektdl a megujuld bazisu energia termelésé lett a fészerep.

Jelenleg Eurdopéaban a sz¢él és napelemes er6dmiivek terjedése a meghatarozd. A
magyarorszagi helyzet ismertetése el6tt nézzilk meg a vilagméretii trendeket és az
europai helyzetképet (mekh.hu)
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3. A megujulé energiaforrasok helyzete és elore
torése

3.1. A megujulo energia forrasok jelentésége

»A fenntarthaté fejlédés olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit
anélkiil, hogy csokkentené a jovendd generaciok képességét, hogy kielégitsék a
sajat sziikségleteiket,, (Brundtland Commission of the United Nations, 1987)

Az éghajlat valtozas hatasait nap mint nap megtapasztaljuk. Ezek a hatasok az
emberiség ¢letfeltételeit veszélyeztetik. Az egyre ndvekvo népesség energia
¢hsége is folyamatosan novekszik. Vilagméretli jelenség az energiahordozok
birtoklasaért folytatott harc. Az energiafelhasznaldson beliil egyre nagyobb a
villamosenergia felhaszndlasanak igénye. A legjelentésebb 1) felhasznalasi
szegmens a kozlekedés, az automatizalas és hiités, flités teriiletén jelentkezik. A
klimavaltozas hatasai és azok kiszamithatatlansdga nagyon komoly tervezési
nehézségeket és gazdasagi karokat eredményeznek. Az emberiségnek olyan
energiaforrasokra van sziiksége, amelyek a fenntarthat6 fejlodést szolgaljak. Ezen
tendencidkat a finanszirozok is felismerték, igy egyre tobb forrast csoportositanak
a meghjuld energiaforrasok projektfinanszirozsaara. (Csiszarik-Kocsir Agnes
2016a), (Csiszarik-Kocsir Agnes 2016b), Az okologiai megfontolasok pedig csak
tovabb novelik a megtjulok iranti érdeklddést. (Szigeti — Farkas — Csiszarik —
Medve 2013) Ezek a carbon kibocsajtds mentes nuklearis és megujuld alapt
energiaforrasok.

3.2. A megujulo energia forrasok

3.2.1. A vizenergia

A viz helyzeti és mozgési energidjanak villamos energiava alakitasa
Magyarorszagon tobb mint egy évszazados multra tekint vissza. Kezdetben
kizarolag torpe vizerOmiivek termeltek villamos energiat egy-egy fogyasztoi
korzet ellatasara. A vizerémiivek a szabalyozhat6, hagyomanyos megujuld bazist
erémiivek koz¢ tartoznak. Létezik tarolos és atfolyo jellegii vizerdmi technologia.

Hazankban kizarélag folyami valtozat létesiilt 0sszességében 57 MW beépitett
teljesitménnyel. Ezek koziil a legnagyobbak a Kiskore 28MW ¢és a Tiszalok
12,9MW beépitett kapacitassal. Tarozos erdmi épitését 40 évvel ezeldtt mar
tervezték Prédikaloszékre, de a megvaldsitasig a mai napig nem jutottak el. A
Bés-Nagymarosi vizerémiibél is kimaradtunk. Erdemes megemliteni az MVM Zrt.
tulajdonaban allo, Erdélyben talalhato 7,5 MW teljesitményii, Uz-volgyi run-off
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river tipusu vizerOmiivet. A 1étesitmény 3 patak vizének munkavégzd képességét
15db turbina segitségével alakitja villamos energiava.

3.2.2. Geotermikus energia

Hazank az 50-120 C fokos termalvizkészleteivel, f6ldhé nagyhatalomnak szamit.
A villamos energia termelésre alkalmas geotermalis er6miivek Iétesitésére van
kezdeményezés azonban még jelentds technologiai fejlesztést igényel a
gazdasagosagos rendszerek kialakitasa. Jelenleg iiveghazak és kommunalis
létesitmények fotésére illetve hasznalati meleg viz eléallitasara hasznaljak. Ebben
a technoldgiaban Izland és Olaszorszag az élenjaro.

3.2.3. Biomassza

Iranyithato és szabalyozhat6 technoldgia a foként szilard azaz, a fa, a lagyszaruak
és a mezOgazdasagi hulladékok elégetésével eldallitott hd és villamos energia.
Kondenzacids(tisztan villamos energia) és kapcsolt(hd+villamos energia) tipusu
eromiveket kiilonboztetink meg. Az eurdpai kdzépmezényben szerepeliink.
Els6sorban tavfiitésre hasznaljuk kapcsoltan villamos energia termeléssel.
Elterjedt, hogy a szilard biomasszat szénnel egyiitt tiizelik hagyomanyos szenes
erémiivekben. Ez jotékonyan hat a fiistgaz karos anyag pl. a CO2 kibocsatasra is.
A biomassza a legtobb esetben fa apritékot jelent példaul a Visontai vagy az Ajkai
erébmiiben. Tisztan szalma tiizeléssel a Pécsi erdmiben talalkozunk. Tisztan
fatiizelésii 20MW-os er6mii is épiilt Szakolyban, azonban ez a h6hasznositas
nélkiil nem tehetd gazdasagossa.

3.2.4. Szélenergia

A sz¢l valojaban a levegd mozgasa, amely a foldet éré napsugarzas kozvetett
hatasaként jon létre. A szél energidjat az erre a célra kialakitott szélturbina-
generator egységek alakitjak at villamos energiava. Szabalyozhatd, de nem
iranyithatd. Vilagszerte egyre tobb helyen mar csak energiataroloval egyiitt
engedélyezik a létesitését. Szarazfoldre és tengerbe telepithetd valtozatai terjedtek
el. Eszak Amerikaban, Azsiaban és Nyugat Eurdpaban erdteljes telepitési trend
figyelhetd meg. 2020-ra akar 120GW beépitettség is lehetséges Europaban.
Folyamatos miiszaki fejlesztés alatt allnak. Kihasznalasuk magasnak mondhato. A
tengeri 4500h/a, szarazfoldi valtozat 2500h/a mutatokkal vehet6 figyelembe.

3.2.5. Napenergia
A foldet éré napsugarak energidjat napelemes erdmiivek vagy naphderémiivek
hasznositjak kozvetleniil. A félvezetd technologidval milk6dé napelemek

kozvetleniil villamos energiat allitanak eld. Szabalyozhatd, de nem irdnyithato
technologia. A naphderémiivek valamilyen folyékony technoldgiai kozeget
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melegitenek fel iranyitott tiikrok segitségével. Az ilyen mdodon nyert héenergia
tarolhaté és barmikor villamos energiava alakithatd, ezért ez a technologia
irdnyithaté és szabalyozhaté is. Europaban igy hazankban is a napelemes
technologia terjed. Sik feliileteken konnyen telepithetd és a hazak tetdfeliilete is
alkalmas létesitési feliilet.

4. Egyéb energaiforrasok

4.1. A foszilis bazisa termelés

4.1.1. A foszilis forrasok

Novényi ¢és allati maradvanyokbol keletkezd, leveg6tdl elzart bomlds soran
létrejott energiahordozok a fosszilis (megkoviilt) energiahordozok, amelyek
évmilliok alatt alakultak ki. Szilard, folyékony vagy gaznemii halmazallapotiak,
nagy az energiastiriségiik. Féként szenet €s hidrogént tartalmazé vegyiiletek. Ezek
a nem megujulé energiaforrasok korébe tartoznak. Aminek a felhalmozddasahoz
évmilliok kellettek, azt az emberiségnek néhdny szaz évébe telik felemészteni.
Alapvet6 fosszilis energiahordozok a szén, a kéolaj, az olajtermékek és a foldgaz.
A koészenet ipari méretekben kb. 400 éve, a kdolajat kb. 100 éve hasznaljak.
Szamitasok szerint a kdszénkészletek még néhany szaz évig, a kdolajkészletek 30-
60 évig biztositjak a vilag energiasziikségletét. Ezutan a nuklearis energia vagy a
megujuld energiaforrasok (sz€l-, viz-, napenergia) hasznalata keriil el6térbe.
(Szigeti — Csiszarik 2014)

4.1.2. Szén tiizelésii eromii

A szén tiizelésii erdmiiben a kdszenet vagy a lignitet ipari méretli gézkazanokban
égetik el. A kazanokban keletkezett nagy nyomast és magas hémérsékletli g6z
energidjat gézturbinakon keresztiil adjak at a villamos generatoroknak. A villamos
generatorok az  altaluk megtermelt villamos energiat nagyfesziiltségii
transzformaciot kdvetden taplaljak be a villamos haldzatba.

A technologiabdl felszabaduld hdenergia egy részét ipari és kommunalis
héfogyasztok veszik igénybe, de nagyobb részt hulladék hé formajaban a
kornyezeti hdmérsékletet emeli. (energiapedia.hu)

4.1.3. Foldgaz és olaj tiizelésii eromii

Foldgazzal és koolaj szarmazékkal futhetiink ipari méreti kazanokat ennek
mitkodési mechanizmusa megegyezik a szén tlizelésii erdmiiével.
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Foldgaz és koolaj szarmazék ilizemanyaggal milkddnek a gazturbindk. A
gazturbina miikodése soran a szénhidrogén bazisu lizemanyagot a levegdvel
megfeleld aranyban keverve égetjiik el. Az égés soran keletkezett magas
hémérsékletli és nagynyomast gaz a gazturbina lapatjain athaladva forgatja meg a
turbina tengelyét. A turbina altal meghajtott villamos generator az altala
megtermelt villamos energiat nagyfesziiltségli transzformaciot kdvetden taplalja
be a villamos halézatba.

4.2. A nuklearis bazisu energia termelés

Az atomerOmiivekben az atommagban tarolt oOridsi mennyiségli energia
felszabaditasa ¢és elektromos energiava torténd Aatalakitdsa torténik, az
atomreaktorban lejatszodd indukalt maghasadas révén. Az indukalt maghasadas az
olyan atommag hasadésa (fisszidja), amelyet mesterségesen tesznek instabilla
gyors részecskével (pl. neutronnal) bombazva. Ha egy anyagban clegendd a
hasadé mag, akkor az indukalt hasadassal felszabadulé neutronok tovabbi
neutronokat szakitanak le, és ezzel beindul a lancreakci6. A lancreakcié a
reaktorban szabalyozottan megy végbe. Az atomreaktor olyan szerkezet, amelyben
a nuklearis reakciok hoét termelnek. Két alapvetd tipusa kiilonboztethetd meg: a
maghasadast (fissziot) €és a magfiziot hasznositd reaktor. Ezek koziil jelenleg a
maghasadast hasznosit6 reaktorok miikddnek.

Az lizemel6 reaktorok nagy része az un. konnylivizes reaktorok (LWR; Light
Water Reactor) tipusaba tartozik, amelyeknél mind a moderator, mind a hiit6kézeg
normal viz. Ez a tipus lehet forralévizes (egyetlen vizkére van és nem
alkalmaznak talnyomast), vagy nyomottvizes reaktor (amelynek a primer
vizkdrében a nagy nyomas miatt allandoéan cseppfolyos a viz és csak a szekunder
korben fejlesztenek gézt, amely a turbinakat miikodteti). A paksi Atomerdmiiben
négy nyomottvizes rendszerii un. VVER-440/213 tipusu reaktor blokk keriilt
beépitésre. (www.tankonyvtar.hu)

5. Az energaigazdakodas jovéje és iranyai

5.1. A villamos energia termelés helyzete vilagviszonylatban
A Nemzetkozi Energiatigynokség(IEA) minden évben elkésziti vilagviszonylatra

értelmezve a villamos energia termelés megvalosult, valamint prognosztizalt
volumenét és szerkezetét.
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1.4bra: a vilag villamosenergia termelése TWh
Forras: OECD/IEA — World Energy Organization 2015 study — p: 586

1990-ben meghijuld bazisi termelés vilagviszonylatban csak vizerémiiben tortént.
A foszilis energia felhasznaldsa volt a meghatdroz6 hanyad. 2013-ra tovabb
novekedett a foszilis és a megljuld részesedés. Az abrabdl lathato, hogy
vilagviszonylatban a termelés 1990 és 2013 kozott atlagosan évi 3%-al
novekedett. NOtt a szén, a f6ldgaz és az ij megljulok részaranya és valamelyest
aranyaiban csokkent a viz és nukledris energia termelés volumene. 2030-ra
prognosztizalt termelési szerkezet aranyaiban a meguajulok jelenetds elére torésére
szamitanak az elemzOk a szén tiizelés rovasara. 2013 és 2040 kozott a termelés
évente 2%-al novekedhet, ezt koveti a beépitett erdmiivi kapacitasok bdviilése is,
amit a megujulok térnyerése magyardz. A megujuld portfélidban is inkabb a
szélenergia dominancia josolhato a naperémiivek mellett.

A Dbiomassza bOviilés csokkend tendenciat mutathat a folytatasban.
Vilagviszonylatban a hagyomanyos energiak felhasznalasa stagnal, amig a varhato
fogyasztasi igény boviilést az j megujuld energiak felhasznalasanak jelentds
novekedése fogja biztositani. Vannak orszagok, amelyek adottsagai okan a
vizenergia marad az elsddleges forras. Ezek kihasznalasa 4500h/a koriil van.

5.2. A termelés helyzete Eurépaban

Tekintsiik at az EU-28 bruttdé villamos energia termelés mennyiségét és
szerkezetét 2010 és 2015 kozott a kovetkezo abra segitségével.
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Ami leginkabb jelentés eltérés a vildg tendencidhoz képest az az, hogy
folyamatosan csokkent a villamos energia igény. Ezt elsdsorban a hatékonyabb
energia felhasznalas és a gazdasagi visszaes€s is magyarazhatja.

Az abrabol kiolvashaté masik szembetlind jelenség, hogy a megujuld termelés
szignifikans novekedése a foldgazfelhasznalds visszaesésével parosult. A
vizenergia felhaszndlas stagnalasa mellett az () megujuldk részaranya novekedett
jelentdsen.
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300 1-
200 1-

100 7- 57 189

2010 2011 2012 2013 2014 2015
= biomassza myiz = nap szél megyéb

3.abra: Megujulds termelés az EU-28-ban TWh/a [9]
Forras: Energy Transition in the Power Sector in Europe www.agora-energiewende.de
letoltés: 2017. oktober 24.

Csak a megujuld termelés Osszetételét elemezve megallapithatjuk, hogy a
vizenergia felhasznalas mértéke nem valtozott. A szélerdmiivek tobb mint kétszer
a naperdmiivek csaknem 0Otszor tobb energiat termeltek a vizsgalt iddszak végére.
A biomassza felhasznalas enyhén novekedett.
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4.abra: Az EU-28 villamosenergia termelése TWh; [10]
Forras: OECD/IEA — World Energy Organization 2015 study — p: 606

A cloretekintésben az energia felhasznalds jelképes emelkedése varhatd, de
vannak szakértok, akik tovabbi csékkend tendenciat josolnak. A széner6miivek
visszaszorulasa, a foldgaz és az Uj megOjulok hanyadanak varhatéan kozel
kétszeres novekedése lehet jellemz6. A nuklearis energia stabilan fogja tartani a
helyzetét. 2040-re vélhetden mar tobb meglijuld bazist termelés lesz, mint foszilis
forrasbol eldallitott. A megujulok aranyanak erdteljes ndvekedését jelzi, hogy a
kapacitasboviilés becsiilhetéen négyszer olyan mértékben fog névekedni, mint a
termelés mennyisége. Ezt a megljulok kisebb kihasznalasi mutatdja is
magyarazza. Az j megujuldé kapacitasok erételjes térnyerése varhatd. Jelentds
lesz a napenergia felhasznalas novekedése, de még ennél is erdteljesebben
béviilnek majd a beépitett szélturbina teljesitmények.

5.3. A magyarorszagi energiatermelés helyzete

Napjainkig

Szélerdmiibdl 2010-ig dsszesen mintegy 330MW beépitett teljesitmény létesiilt. A
szélturbina park éves kihasznalasa tobb mint 20% ami elég jonak mondhato. A
folyamatos termékfejlesztések eredményeként a jelenlegi korszerti gépek pedig
még ennél is jobb kihasznaldsi mutatokkal birnak. A jelenlegi rdovidtava
energiapolitikdban a szélenergia felhaszndldas nem preferalt tdmogatasi irany
azonban a Nemzeti Energiastratégia szamol a bdvités lehetdségével. A
tamogatasok Osztonzéen hatottak a napelemes erémivek létesitésére. A
2016.december 31-ig érvényben volt KAT rendszer hatisara napjainkig, csaknem
200MW fotovoltaikus napelemes erémii 1étesiilt. A pontos szam nem ismert azért,
mert a Matrai Erdmili Visontai zagyterére épiilt 16MW-os és a Pécsi Eromi
zagyterére kivitelezett I0MW-os valamint a j6 néhany 0,5 MW teljesitmény alatti
erémiivon kiviil rengeteg héztartasi méretii kiserdmii épiilt a haztetokre. A KAT
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rendszernek kdszonhetéen az MVM Zrt. 100MW §sszteljesitménnyel 110 helyen
épit naperémiivet. Ezek koziil elséként Fels6zsolcan az orszag aktualisan
legnagyobb beépitett teljesitményit 20MW-os naperémiive Iétesiil. Biomassza
fiitbanyagu erémivi blokkokbol nem tul sokat talalunk, bar mez6gazdasagi orszag
vagyunk. A Pécsi Hoer6miiben dsszesen 8SMW fa-apriték illetve szalma tiizelésti
blokk kapacitas van beépitve. Az Ajkai Héerémiiben 30MW teljesitményti fa-
apriték tlizelésii blokk iizemel. Szakolyban egy hoéhasznositd kazan nélkiili,
20MW-os tisztan kondenzacids erémiivet épitettek. Szénnel kevert fa-apriték
vegyes tlizelés miikodik a Matrai Erdmiiben 90MW teljesitménnyel és az Ajkai
Erémiiben 40MW kapacitassal.

2018-ban Debrecenben terveznek egy fa-apriték tiizeldanyagu, kapcsoltan termeld
erdmivet lizembe helyezni. A kevés szamu blokk ellenére a biomassza képvisel
legnagyobb hanyadot a hazai megujulé palettiban. Ertékelhetd termelési volument
allitanak el a szélkerekek is. A napenergia felhasznalas a nagyon sok haztartasi
kis egység miatt nem mérhetd nem Gsszegezhetd pontosan. Meg kell jegyezni,
hogy a hazai teljes villamos energia termelés a hazai teljes fogyasztasnak csupan
legfeljebb a 2/3-a, de a kidregedett blokkok leallitasaval ez a szam folyamatosan
romlik. A hazai fogyasztas tobb mint 1/3-a importbol szarmazik.

Jovokeép
Ev Szél  Nap*  Viz Bio Geo Osszes
2016 | 329 | 170 | 57 194 0 | 750
2020 | 370 | 300 | 60 | 270 0 | 1000
2025 | 500 @ 600 | 65 | 325 10 | 1500
2030 | 650 | 700 | 70 | 450 30 | 1900
2035 | 700 | 850 | 75 | 500 75 | 2200
2040 | 750 | 1000 80 | 570 | 100 | 2500

* Nyiltterepen és a haztet6kon egyarant (a BT<50 kW is benne van)
5. abra: Megujul6 bazist hazai erémiivek jovdje. MW;
Forras: Poyry-Er6terv Zrt., Dr. Strobl Alajos: Megtijuld energiaforrasok a villamosenergia-ellatasban —
Jelen és j6vO6 (2017. januar 2.) nyomtatott anyag

A tablazatban prognosztizalt értékeket elemezve az lathato, hogy 2020-ig az EU
felé tett vallalasunk hatarozza meg a fejlesztéseket. Jelentds ndvekedést a
biomassza és a napelemes erOmiivek terén varhatunk. Ez egyrészt az
érdekérvényesité képességeknek masrészt a hazai és EU tamogatasoknak
koszonhetd. 2030-ig a szélparkok is kedvezd hatszelet kaphatnak a kapacitas
bovitéséhez. 2040-re a leallitott szenes erdmiivek helyére csak a nuklearis és
folgaz tiizelés lehet a biztonsagos alaperémiivi azaz az alapellatds megoldasa a
megujulok folyamatos bovitése mellett is.

Az Oroszlany és Tisza II. telepekkel mar nem szamolhatunk. A Matrai erémii
tulajdonos valtasa hozhat pozitiv valtozast a jovOképben. Célszerii lenne
mérlegelni a Matrai lignitvagyonra a korabban mar tervezett SOOMW -os 0j erdmi
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létesitését is. A fentiek kovetkeztében még tobb importra fogunk szorulni.
Enyhiteni fog a kiszolgaltatottsagon a Paks II. rendszerbe allitasa.

A gaztiizelésli erOmiivek esetén a gaz fliggd termeld egységek foldgazellatasanak
politikai és biztonsagi kockazatai is vannak. A nukledris alapll termelés egy
megbizhato6 alap az ellatasbiztonsagunkban.

Magyarorszag Németorszag

22,3% \

|
i
i
i
|
|
i
|
i \
i 4,1%

|
.atom i megujulék 7] fﬁidgéz .szén .olaj és egyéb

6. abra: a 2030-ra prognosztizalt termelési szerkezet Gsszehasonlitasa

Forras: Poyry-Er6terv Zrt., Dr. Strobl Alajos: Megijuld energiaforrasok a villamosenergia-ellatasban —
Jelen és j6vO6 (2017. januar 2.) nyomtatott anyag

Németorszag a megtjuld termeld berendezéseket Németorszagban allitja eld, ezért
jelentds foglalkoztatast is generdl. Varhatoan tovabbra is energia exportér marad,
de ezzel a szabalyozasi feladatok és aramkereskeddi anomalidk jo részét is
exportalni fogja. Magyarorszagon fejlodési irany a megujuld energia termelés és
az energia tarolas kutatas-fejlesztése, a decentralizalt termelés valamint az okos
rendszerek elterjesztése kellene, hogy legyen. A magyarorszagi energiapolitika
iranya a nukledris és a megtjuld energia preferdlasaval egyrészt az
ellatasbiztonsdgot masrészt karos agyag kibocsatds mérséklését célozza ¢és
valdsitja meg. Az abran a 2030-ra prognosztizalt termelési szerkezetben talalhato
66,7% nuklearis arany a Paksl. és a Paksll. parhuzamos iizemidejére vonatkozik.

5.4. A megujulok villamos halézatba illesztése

Az erédmiivek altal megtermelt villamos energiat a viszonylag nagy tavolsagra levo
fogyasztokhoz is el kell juttatni. Ehhez stabil és jol struktaralt villamos hal6zat
sziikséges. A megujulok elterjedésével egy Uj jelenség is megoldasra var. Az 1j
megujulék nem iranyithatoak, ezért a hal6zaton meglehetésen hektikusan jelenik
meg a termelt energidjuk. Ez a hektikussag jelentésen befolyasolhatna a
legfontosabb haldzati paramétereket(fesziiltség, frekvencia) és a halozat
stabilitdsat ha a halozatiranyitd nem gondoskodna az energia kiegyenlitésrél. A
kiegyenlités gazturbinakkal, gazmotorokkal, importtal, de még inkabb
energiatarolokkal torténhet. A magyar villamos haldzat rendszeriranyitéjanak mar
most a jelenlegi helyzetben is kevés a lehetdsége a szabalyozasra. Az el6z6ekbdl
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kovetkezik, hogy az Gj megujulok tovabbi telepitésével egyidejiileg energiatarolok
létesitésérdl is gondoskodni kell. Egyrészt a hektikus betaplalas kisimitasara,
masrészt az eldallitaskor feleslegessé valo villamos energia betarolasara, amit
teljesitményhiany esetén vissza lehet taplalni a halozatba. Sziikségessé valik a
tavvezeték hatarkeresztezodések tovabbi erdsitése is.

Persze az energia tarolok Iétesitése mellett az erémiipark visszabdvitése is
szikkségessé valik az ellatasbiztonsag ¢€s az import Kkitettség csokkentése
érdekében. Ez célszerlien alaperémiiként az uj nukledris kapacitasok,
menetrendtartd erémiként az 0j lignit tiizelésii blokkok telepitését jelenti.
Menetrendtartoként az 0j megujulok és biomassza bazisi bovités is lehetséges
energiatarold kapacitasokkal kiegészitve. Az import kitettség egyik jellemzd
példaja a 2018. januari hideg napokon fordult el6. Magyarorszag koézel 300
EURO/MW arat fizetett Ausztrianak, mikézben az osztrak kereskeddk
Ausztridban 35 EURO/MW érat kértek a villamos energiaért.

5.5. Gazdasagi vonatkozasok

A napelemek ¢és szélturbinak vonatkozasaban becsiilhetd jelentds fajlagos
arcsokkenés a jovére nézve, ami egy ma is megfigyelhetd tendencia folytatasa.
Nekiink mint mezégazdasagi orszagnak nem jo hir, hogy a biomassza erédmi
létesitési koltsége varhatéan nem fog mérséklédni. A napelemek telepitési
koltségesokkenése viszont tdmogatja a magyar energiapolitika irdnyat. Itt a 37
Ft/kWh villanyar mellett is varhatdo a tovabbi fejlesztés a lakossagi és ipari
Iéptékekben egyarant. Megjegyzésként megemlitendd, hogy Németorszagban
atszamolva 95 Ft Ft/kWh villanyar mellett folynak a megajulo épitések. A
megtjuld bazisu villamos energia termelés a hazai piaci viszonyok kozott egyelore
onmagaban, tamogatas(KAT, EU, METAR) nélkil még nem rentabilis. A
létesitésiikhoz, lizemeltetésiikhoz és fenntartasukhoz egyelére tovabbi forrasok
sziikségesek.

Ehhez még tovabbi megoldand6 feladatként és anyagi teherként jelentkezik a
jarulékos problémak kezelése, mint a decentralizalt termeléssel egyiitt jard
halozatfejlesztés és a szabalyozashoz sziikséges energia tarolok Iétesitése.
Els6dleges kérdés, hogy a fogyasztok teherbirasa novelheté-e? A gazdasag
fejlédésével ugyanis a megujulok alkalmazasanak jarulékos tobbletkoltségeire is
meg kell talalni a forrasokat. Ez addig lesz igaz, amig a fejlesztések és a piaci
kornyezet versenyképessé nem teszi a megujuld termelést a hagyomanyos
erémivi termeléshez képest. Ami jelenleg még rontja a meghjulok
gazdasagossagat az, hogy a korszer( és olcso tarolok hianyaban kiegyenlitésként a
szintén draga iizemii gazturbindkat kell alkalmazni. A megujuldok terjedésével
sziikségszerlien egyiitt jard, jarulékos koltségek fedezetét Németorszagban a
villamos energia fogyasztoéi ara fedezi. (Szigeti — Farkas — Csiszarik— Medve
2013), (Szigeti — Csiszarik 2014)
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6. Osszefoglalas

Osszegzésként megallapithatjuk, hogy az éghajlat valtozas kedvezdtlen hatésait
ugy tudjuk csokkenteni, hogy az egyre novekvdé népesség, novekvd energia
sziikkségletét az tliveghdzhatasi gazok kibocsatasa nélkiil allitjuk eld. Erre a
nukledris és megujuld bazisu energia termelés nyujt lehetséget. A megujuld
bazisu villamos energia termelés tobb mint szdz éves multra tekint vissza.
Kezdetekben kizarolag vizerdmuvek lattak el a fogyasztoi korzeteket. Hazankban
a biomassza tiizeléshez megfeleld hatteret biztosit az erdbgazdalkodas és a
gabonatermesztés melléktermékeként a szalma. Jelenleg rovid tdvon nem része az
energiapolitikaknak ezek fejlesztése.

A fejlesztési iranyokat az Gj megujulok koziil kezdetben a sz€l, majd a jelenleg is
tartd napenergia hasznositasa napelemes eromiivekkel jelenti. Hosszabb tavon
lehetséges a szél és a biomassza energetikai hasznositdsanak bovitése is.
Lehetséges fejlesztési irany még a Matrai lignit készletre 1étesitendé SOOMW — os
szenes erémi. Az 1) atomer6miivi blokkok a Paks II. erémi épitése
elkeriilhetetlen. Az 10j megujulok egyeldére a nuklearis és foszilis bazist
erébmiivekhez mérten még magasabb koltségen 1étesithetoek, figyelembe véve a
sziikséges jarulékos beruhazasokat is. Rendszerszintli bdvitésiik jelenleg vagy a
fogyasztoéi arak esetleges novekedésével vagy mas forrasok, tamogatasok
biztositasaval lehetséges. A megljulok az alaperémiivek szerepét nem tudjak
atvenni, azonban megfeleld tarolok rendszerbe integralasaval decentralizaltan
miikodé menetrendtartd és csucs szabalyozo kapacitasok lehetnek az alaperémiivi
feladatokat ellatd atomerdmiivi blokkok mellett.
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