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jelentés globalis és magyar energiahalézati helyzetkép




el8szé okos halézatok szuperhdlézat: az

odsszefoglalé energia[forradalom]

bevezetés szuperhalézat: az okos szimuldciéja Eurépa szdmdra 47
hélézatok dsszekapcsoldsa 27

az okos hélézatok melléklet
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kép A SPANYOLORSZAGI MARANCHON SZELTURBINA FARM GUADALAJARABAN EUROPA LEGNAGYOBBJA 104 GENERATORRAL, AMELYEK OSSZESEN 208 MEGAWATT TELJESITMENYT
NYUJTANAK, AMI 590 000 EMBER EVES ENERGIASZUKSEGLETET ELEGITI K. cimlap kép AZ ELSO MAGYARORSZAGI (2001-BEN EPULT) KULCSI SZELKEREKNEL AKCIOZOTT A GREENPEACE
ATISZTA ENERGIAFORRASOK TERNYERESEERT.
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Nem kell mindﬁm%poktél kezdeniink. Sem’az;okas halézatok”, sem a Z évi 12 oranyi —
,szuperhalozatok” nem teljesen Uj megoldésgk.ﬁfelenlegi halézatainkat esély van arra‘_,-:'ﬁogy a'magas energiaigény alacseny nap- és s__iq;/l_’g&af'/
fokozatoslaﬁ, pésrol lépésre tovabb tudjuk fejleszteni. Egy adott varos elééllifé.s‘sﬁ'i'bérosuljor].'Az"elmult 30 évben mindbssze_ §.e|y5_?3_ ivéieles
megléwi'f' halozatat ugy lehet okos hia;lézaﬂé alakitani, ha okosabb alkalom \_/blt, ‘amikor a nap csak-igen kicsit, vagy. ne'r'p: :sutc")ﬁ,-.és a szélis
vezérTg'__séel latjuk el. Sok esetben.nincs sziikség Ujabb kabelekre, clégegy alig fujtymagas energiaiéény mellett:-%OOS augusztusaban, 1987
s, gmﬁégép alapu vezériés, amely lehetévé teszi, hogy a nem Kozpontesiioft . novemberében és 1997, jahuariaban: :
o ?nergiatermelés 6sszhanfqbajkeri]lj6n a helyi energiasziikségletekkel. Ehhez az0nban S20iee S mdhey L’qu-l:ét;gikapcsolatra a tengh]
.-'# J_,-’-Az okos halézatok varosrol'varosra és orszagrol orszagra vald szélfarmokon keletkez6 energia és a sivatago&ban eléallithaté
.+ Osszekapcsolodasaval pedig egy szuperhaldzat jon létre. koncentralt napenergia integralasahoz. Ebbenfta tanulmanyban
| e # bemutatjuk az elektromos halézat lehetséges bévitésének elsé |
mar most iehetséges 50%-os szélenergia részarén);: Fervezetet,lam ,a Ieg’m’ka’bb koltstlagh.atekoriy, rigHem kllr?ab::-lr?_t -
i == infrastruktura kialakitasahoz tovabbi kutatasoksa van sziikség.A
2009..noyember 7-én egy teljes éjszakan at Spanyolorszag Greenpeace a jelen tanulmannyal kivan hozzajarulfji.ehtiez a vitdhoz,
en rgzgz:ﬁkségletének tobb mint felét szélenergia biztositotta. Hajnali 3:00 azonban ez csak egy a tobb lehetséges megoldas kozll, amely versenybe

s 8:30 kozott az energiaellatas szél altal termelt hanyada allandéan 50% fog szallni mas, a késtbbiekben napvilagot latd elképzelésekkel.
férétt volt, de alkalmankeént elérte az 53%-ot is:Uj csucsot ért el az egy

: idében, parhuzamosan termelt szélenergiaa 11 546 MW-os értékkel. Az

ehhez hasonlo események egyre gyakoribbak lesznek a vilag kilénb6zé

orszagaiban, kilonosen a megu]hlé energia vezetd orszagaiban, ugymint

Daniaban, Németorszagban és Spanyolorszagban.

Mindazonaltal barmilyen uj 'Tmfrastruktura kialakitasahoz a jelenlegitél
eltéré politikai keretrendszeire van szilkség. A klimavaltozassal csakis
ugy lehet fel_v'er]ni a_harcot, ha} drasztikusan megvaltoztatjuk a globalis
energiatermelést beleertve-az elektromos halézatok rendszerét is.
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Mindez azt mutatja, hegy.a halézat ,még bifja a terhelést’, és nem kell
csokkenteni a meguijulo energiakkal kapcsolatos kutatasokat. S6t mi tobb, itt az
ideje annak, hogyaz elektromos haldzatokat még rugalmasabb rendszerekké
formaljuk; hogy még tébb-megujulé energiat lehessen felhasznaini. Ez-azt
jelenti,'hdgy hatat kell forditani a rugalmatlan, ,alapterheléssel’” miikodo
.héfézétoknak, és az okosabb, 6sszekapcsolt rendszerek felé kell eimozdulni.
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Arthouros Zervos
EUROPAI MEGUJULO

A Meguiulo energia megallas nélkiil — A klimavaltozas megfékezéséhez ENERGIATANACSIERES

szilkséges infrastruktira” egy olyan tanulmany, amely részletesebben
foglalkozik a kiilonb6zé miiszaki megoldasokkal az Energia[forradalom]
forgatékonyvek sorozataban. Most Vizsgaljuk meg részletekbe menden elészor
azt a forgatokényvet, amely-bemutatja, hogy miként kell megvaltoztatni a
jelenlegi elektromos halézatokat ahhoz, hogy klimabarat rendszerek j6jienek
létre, ahol az energia 90%-a megujulé energiaforrasokbdl szarmazik. A
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Sven Teske

GREENPEACE INTERNATIONAL
KLIMA ES ENERGIA KAMPANY

tanulmany 6sszeallitasahoz az Energynautics — az elektromos halézatok 2011. FEBRUAR

Eurépa éves energiasziikségleteivel, 15 perces lebontasban.

Akkor hat az Energia[forradalom] hatasara 2050-re tényleg lehetésé
nap 24 orajaban biztonsagosan és stabilan megujulé alapu energi

Greenpeace Magyarorszdg, Greenpeace International, Eurépai Megtijulé Energia Tandcs (EREC)

dédtum 2011. februar. EREC Arthuros Zervos, Christline Lins. Greenpeace Magyarorszag Stoll Barbara,
projektvezetd Greenpeace International Sven Teske, projektvezet6 szerz8k Dr. Thomas Ackermann, Dr. Eckehard
Troster, Rebecca Short, Sven Teske a magyar rész szerzdje Felsmann Balazs, Force Motrice szerkeszt8k Rebecca
Short, Dorte Mller, Stoll Barbara, lllés Andrea lektoralds Felsmann Balazs korrektira Stoll Barbara, Illés Andrea,
Torok Marton kutaték Dr. Thomas Ackermann, Dr. Eckehard Tréster, energynautics GmbH, Mihlstrasse 51,
63225, Langen, Németorszag nyomda Nagy és Tarsa design és térdelés Synra Reklamiligynékség kapcsolat
Greenpeace Magyarorszag: Stoll Barbara; barbara.stoll@greenpeace.hu tovabbi informdcié a globalis, regiondlis
és nemzeti helyzetképekkel kapcsolatban kérjik, latogassa meg az alabbi weblapot:

www.energyblueprint.org

Kiadja a Greenpeace Magyarorszag. 100%-ban klérmentes, tobbszor felhasznalt papirra nyomtatva.




osszefoglalé

,MAR MOST RENDELKEZESUNKRE ALL A NAP, A SZEL, A GEOTERMIKUS ENERGIA ES A FOLYOKBOL NYERT ENERGIA, A JOVOBEN
PEDIG KI TUDJUK MAJD HASZNALNI AZ OCEAN ES A BIOMASSZA ENERGIAJAT, AMI HATEKONY GAZTURBINAKKAL PAROSULVA NAGY

MENNYISEGU ENERGIAT TUD MAJD BIZTOSITANL.”

kép TENGERI SZELEROMU, KOPPENHAGA, DANIA.

az elektromos hilézatok éltetik az er6miiveket

A halézatokrol, mint az elektromos rendszer részérél, idénként
megfeledkeznek. A vilag fejlett orszagaiban szertedgazé elektromos
halézatokon keresztiil jut el a villamos aram csaknem a teljes
népességhez, am a fejl6dd orszagok egyes részein, sok vidéki telepuilés
megbizhatatlan helyi hal6zatokat hasznal, amely piszkos energiara —
példaul gazolajra — épll, és sokba kertl a helyi kozésségek szamara.

A bolygdnk jovéje attol fiigg, hogy képesek vagyunk-e atallni tiszta
energiara vilagszerte, amint azt a Greenpeace Energia[forradalom] cimi
kiadvanya is felvazolja. Azonban azokat a halézatokat, amelyek
napjainkban aramot szallitanak az otthonaink és a gyaraink szamara,
nagy, kdzpontositott generatorokhoz tervezték, ugynevezett
Lalapterheléssel mikodé” erémiivekhez. Egészen mostanaig a megujuld
energiaforrasok altal termelt energiat hozzakapcsoltak ehhez a halézathoz,
mint egy kis, ,raadas” szeletet az egész energiatermeléshez, aminek
alkalmazkodnia kellett a halézat meglévé Gizemi korilményeihez.

A megujulo energiat kritizalok kozul tébben allitjiak, hogy a megujuld
energia sosem lesz képes elegend6 energiat biztositani a jelenlegi
energiaigényunkhoz, az elére jelzett ndvekvé igényekrél nem is beszélve.
Ennek f6 okaként pedig a természeti eréforrasokat, mint a szelet és a
napot emlitik, amelyek nem elérhetéek a nap 24 orajaban.

A jelen tanulmany ramutat arra, hogy ez a gondolkodasmaéd miért nem
allja meg a helyét.
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Mar most rendelkezéstinkre all a nap, szél, a geotermikus energia és a
folyokbdl nyert energia, a jévében pedig ki tudjuk majd hasznalni az 6cean és a
biomassza energiajat, ami hatékony gazturbinakkal parosulva nagy
mennyiségl energiat tud majd biztositani. Az okos technoldgiak altal lehetéség
nyilik az energiafelhasznalasi sémak nyomon kovetésére, és rugalmas
aramellatas biztositasara, amely kdveti az aramigény napi alakulasat. Ezenkivil
lehetdség nyilik fejlett aramraktarozasi moédok hasznalatara, és a felhasznalok
csoportositasaval virtualis akkumulatorokat tudunk Iétrehozni. Ezekkel a
megoldasokkal biztosithatjuk a megujulé energian alapuld j6vét, amire
szlikségunk van, ha el akarjuk kertilni a katasztrofalis klimavaltozast.

Az egészhez azonban okos halézatok kellenek, hogy hatékonyan
Jarthassuk égve a lampakat”.

az okos hélézatok kezelni tudjik a megijul6 energidt

Okos halozatoknak nevezzik azokat az elektromos halézatokat, amelyek
Osszekotik a nem kdzpontositott, megujuld energian alapulé erémuiveket,
valamint a kogeneracids egységeket, és rendkivil hatékonyan osztjak szét
az energiat. A kuldnb6zé pontokon elhelyezett energiaforrasokat fejlett
kommunikacios és vezérlétechnoldgiaval kapcsoljak 6ssze, hogy
olcsébban, kevesebb liveghazhatasu gaz képz6dése mellett és a
felhasznaldk igényeinek megfeleléen kézbesitsék az elektromos aramot.
Altalaban kisebb, elektromos aramot el8allit izemek vannak fejlett
energiakezeld rendszerekkel 6sszekapcsolva, hogy a felhasznalok igényeit
kiegyensulyozottan lehessen kielégiteni. A kis, megujuld energian alapulo
erémivek helyileg kdzelebb helyezhetéek el a felhasznaldkhoz, mint a
nagy, kdzpontositott erémuvek.



Az okos haldzatok altal lehetéség nyilik arra, hogy nagy mennyiségu
megujuld energiaforrason alapul6 energia keruljén a rendszerbe,
Uveghazhatasu gazok képzddése nélkill, és a régi, kdzpontositott
er6miveket kivonjuk a rendszerbél. A fejlett vezérlé technolégiak
Osszességében véve hatékonyabba teszik ezeket az elektromos
halézatokat. Ez akkor is igaz, ha egy nagy, komplex rendszerrél
beszélink, példaul Dania esetében, és igaz egy kis csendes-6ceani sziget
faluja esetében is.

csak okosan, a sziikségletre figyeljiink

Az okos haldzatok lehetévé teszik, hogy rendkivil nagy mennyiségi
megujuld energiat kapcsoljunk a rendszerhez, a megbizhaté és
biztonsagos energiaellatas megérzése mellett. A folyamatos, 24 éran
keresztlli megujuléenergia-ellatas mlszakilag és gazdasagilag egyarant
lehetséges, minddssze megfeleld politikai szabalyozasra és kezdeti
befektetésre van sziikség, hogy elinduljanak a dolgok. A rendszer egyik
alapvet6 része a szukséglet kezelése, ami gyakorlatilag azt jelenti, hogy az
energiaforras kapacitasanak névelése helyett ki- és bekapcsoljuk a
fogyasztokat.

A 1. részben részletezzuk, hogy mit jelent a szikséglet kezelése, valamint
bemutatunk néhany izgalmas, életbdl vett példat, amely altal
Ujraértelmezhetjik az elektromos halozatok mikoédését a rugalmas
aramellatas mellett. Nem kell leragadnunk az alapterheléssel mikddé
aramtermelés modelljénél. Az aramfelhasznalok egyuttmikodésével le
lehet venni a terhet a rendszerrél, mint ahogyan ezt az az esettanulmany
is bemutatja, ahol t6bb szaz hiitéhaz és tébb ezer elektromos autd
tulajdonosa fogott 6ssze virtualis akkumulatorok kialakitasaért, aramot
takaritva meg mindannyiuk szamara.

Ha szemdgyre vesszik a val6 életbdl vett példakat, példaul
Spanyolorszagot, ahol nagy mennyiségii napelemet kapcsoltak a
rendszerhez, akkor kider(l, hogy a nagy rugalmatlan, fosszilis és nuklearis
alapanyagokat felhasznalé erémivek nem férnek meg egyiitt a megujuld
energiaval.

szuper hdlézat — okosan éllitsuk 6ssze a képet

Az okos és szuperhaldzatok nem a fantazia sziileményei, hanem a
jelenlegi halézatok tovabbfejlesztett valtozatai, igy nem kell az alapoktol
kezdenlink mindent. Valdjaban most is mikddnek vagy fejlesztés alatt
allnak olyan nagyfeszliltségli rendszerek, amelyek képesek nagy
tavolsagokra eljuttatni a villamos energiat. A szuperhalézatokkal lehetéség
van a nagy szikségletekkel rendelkezé helyeket — mint példaul Eurépa —
dsszekapcsolni a nagy kinalatot biztosito teriiletekkel — mint Eszak-Afrika
—, ezaltal biztositva mindenki szamara fenntarthatébb energiaellatast és
bevételi forrast.

referencia
! NORVEGIAT, SVAJCOT ES AZ EU27-ET IS MAGABAN FOGLALVA

kép HEGESZTOMUNKAS A VESTAS
SZELTURBINA GYARBAN.
CAMPBELLTOWN, SKOCIA.

az eurépai minta alapjin a hédlézat képes az
energiaforradalmat tdimogatni

A jelen tanulmany részét képezi az EU27-re vonatkozé
Energia[forradalom]' cimi forgatokonyv, amely ravilagit arra, hogy nagyon
ritkdn — minddssze évente egyszer — fordul elé olyan eset, ahol a
természetesen eléforduld nap és szél mennyisége tul alacsony ahhoz,
hogy kielégitse a szlikségleteinket. A végkdvetkeztetés tehat az, hogy
tovabb kell dolgoznunk a szuperhal6zat fejlesztésén, és ezzel egyidejlleg
a megujulé energiaforrasok minél jobb kiaknazasan. Nem lenne értelme
leallni a megujul6 energiak fejlesztésével mondvan, hogy megvarjuk, amig
jobb halézataink lesznek.

javasolt megolddsok nemzetkozi szinten

a klimabarat infrastruktira megvalésitasahoz: egymashoz kapcsolt okos
halézatok sziikségesek Miszakilag megoldhato olyan energiahaldzatok
kialakitasa, amelyek 90%-ban megujulé energiaforrasokon alapulnak és
napi 24 6raban, heti 7 napban, évi 365 napban biztositjak az elektromos
aramot. Ezért kapta a jelen tanulmany a ,Megujulé energia megallas
nélkil” cimet. A jelenlegi halézatok azonban a legtobb fejlett orszagban
tobb mint 40 évesek, ezért sziikség van a feltjitasukra. A megujuld
energiak rendkivil nagy aranyara valo felkészlléshez az ,egymassal
Osszekapcsolt okos halézatok” iranyaba kell elmozdulnunk.

A jelen tanulmanyban bemutatjuk a Greenpeace allaspontjat a hatarokon
ativeld elektromos haldzatokrol, kiemelve az egymassal jobban
Osszekapcsolt elektromos haldzat altal képviselt elénydket, és azt, hogy ez
milyen hatranyt jelent egy olyan halézat esetében, amely nagy részben
piszkos arammal taplalt. A Greenpeace azt javasolja, hogy egyre tobb
nemzeti halézat kapcsolddjon 6ssze mas orszagok halézataival, és egyre
tobb ,okos halozat” épiljon ki, amelyek lehetévé tennék a nem
kézpontositott megujulé energiaforrasok és kogeneracios erémiivek
haldézatba torténé bekapcsolasat. A jelenlegi elektromos halézatot fel kell
Ujitani egy 6sszekapcsolt okos rendszerré, hogy az Energia[forradalom]
helyet kaphasson, és kilabalhassunk a klimavalsagbol. A kovetkezé
politikai valtozasokra van sziikség a varva vart ,klimainfrastruktara”
megvalodsitasahoz:

az egymassal jobban dsszekapcsolt és okosabb rendszer elényei

A Greenpeace ugy latja, hogy a hatarokon ativel8, nagyobb kapacitasu
elektromos ,6sszekapcsoltsag” olyan elényokkel jar, mint az energiaellatas
nagyobb biztonsaga, az energiahatékonysag és a megujulé energiakon
alapul6 elektromos rendszer:

* biztonsagos ellatas: Az egymassal 6sszekapcsolt rendszerek segitségével
novekszik az ellatas biztonsaga, mert ugyanannyi telepitett energiat tobbféle
modszerrel lehet vezérelni, ezaltal né a sziikségletek kielégitésének
mindsége és mennyisége. Példaul csucsfogyasztas esetén az orszagoknak
lehetéséglk van mas régiokbdl, térségekbdl energiat importalni, ezaltal
nagyobb biztonsaggal mikddtetheté a rendszer.

« energiahatékonysag: Az egymassal jobban 6sszekapcsolt rendszerek
altal hatékonyabban hasznalhato fel a telepitett energia, és nincs
sziikség a termelési kapacitas novelésére. Ugyanigy, a felhasznaléi oldal
kezelésével is hasonlé eredményt lehet elérni, ami azt jelenti, hogy az
keresletet kell a kinalathoz alakitani, és nem forditva. Ezen lehet6ségek
kiaknazasaval a hagyomanyos energiaellatas kdrnyezetszennyez6
hatasait jelentésen csdkkenteni lehet.



megujuld energia A katasztrofalis mértéki klimavaltozas elharitdsahoz arra
van szlikség, hogy 2020-ig legalabb 30%-kal csékkentsiik a globalis
karosanyag-kibocsatast, 2050-ig pedig legalabb 80%-kal. Ezen cél elérése
érdekében a meguijulé energianak sokkal inkabb jelen kellene lennie az
elektromos ellatasban — 2030-ig legaldbb 50%-ban, 2050-ig pedig 100%-ban.

A megujulé energia nagyaranyu térhoditasahoz az atviteli rendszer
infrastrukturajanak javitasa sziikséges, mind a nemzeti halézatok, mind a
nemzetek kozotti 6sszekapcsoltsag esetében, hogy a térségek kozott
kiegyensulyozhato legyen az eltér6 energia kinalat és kereslet, valamint azért,
hogy a tengeri szélfarmok és nagyobb napfarmok altal termelt megujulé
energia atviheté legyen. Ezenkivil a szétszértabb aramtermeld rendszernek,
amely kisebb-nagyobb megujul6 energiat termelé zemeket kapcsol 6ssze,
okosabb tervezésre és mikddtetésre van sziiksége az atviteli rendszer
esetében.

a Greenpeace koveteli az okos halézatok technoldgiajanak fejlesztését, és a
nemzetkozi elektromos kapcsolatok szamanak novelését Az okos halozat
kifejlesztése az alapvet6 ,klimavédelmi infrastruktura” elterjedését fogja
eredmeényezni, és hozzajarul ahhoz, hogy kuldnb6z6 megujuld energiaforrasok
kapcsolddjanak a halézathoz, maximalizalva az energiahatékonysagot. A
fejlesztés soran a lényeg az el6bb emlitett mindkét cél elérése.

Ezzel egy id6ben az egymassal jobban 6sszekapcsolt rendszerek egy sor
elényt produkalnak az ellatas biztonsagaval valamint az energia- és gazdasagi
hatékonysaggal kapcsolatban, és egy olyan elektromos halézat kifejlesztését
eredményezik, amely a megujulé energian alapul. A Greenpeace tamogatja az
egymassal jobban 6sszekapcsolt halézatokat, amelyek egy megfelelé
energiainfrastruktara tervezésen alapulnak az 6koldgiai fenntarthatésag
kritériumait figyelembe véve.

A jelenlegi tervezés azonban az kinalat oldali megkdzelitésen alapul, nem
pedig a kereslet oldal szabalyozasan és féleg piszkos energiara tamaszkodik.
A feltétel nélkiili uj halézatok kialakitasa a piszkos energiat részesiti elényben
és nem t6rédik az energiatakarékossaggal.

A halozat fejlesztésének eldmozditasa érdekében a Greenpeace
nemzetkdzi szinten az aldbbiakat kdveteli:

» A kormanyzatoknak mindenekelétt Uj, kotelezé kdzép- és hosszu tava
energiatervezési célokat kell meghatarozniuk, kulonds tekintettel az
alabbiakra:

> Az energiahatékonysag névelése az 0sszes energiaigény csokkentése
érdekében.

o Az Energia[forradalom] leirasaval 6sszhangban a megujul6 energiak
hozzajarulasanak novelése.

- Utemterv kidolgozasa a szén- és atomerémiivek fokozatos, de siirgés
ledllitasara.

» Az energiarendszernek kell6en rugalmasnak kell lennie ahhoz, hogy a
valtozé intenzitadsu megujuld energiakat integralni tudja. Nem szabad
engedélyt adni Uj, nagy nuklearis vagy szénerémd épitésére, és a
jelenleg miikodé erémiiveket fokozatosan fel kell valtani rugalmas, nagy
hatékonysagu és kevésbé kézpontositott izemekkel.

Biztositani kell, hogy a megujuld energia els6k kdzott érje el a halézatot.
A rendelkezésre allo cserekapacitassal kapcsolatos informaciénak
minden pillanatban elérhetének kell lennie, és mindig elsébbséget kell
biztositani a megujuld forrasbol érkez6 energia atvitelének mindkét
iranyba.

Az elosztd és atviteli rendszerek kialakitasa soran, kiléndsen az
osszekapcsolodas esetében célként kell kitizni a megujuld energia
felhasznalasat, és egy olyan rendszer kialakitasat, ami a 100%-os
megujulé energia részaranyhoz a legkozelebb all.

Biztositani kell, hogy az Uj 6sszekapcsol6dasok esetében ne alljon fenn
a lehet6sége a nuklearis eredeti energia halézatba valé kapcsolasanak.

Az Uj 6sszekapcsolddasok tervezése soran a meglévd halézatokat a
lehetd legnagyobb mértékben fel kell hasznalni. Ahol ez nem
lehetséges, figyelembe kell venni az 6sszes kdrnyezetvédelmi
szempontot egy globalis és kimeritd elemzés segitségével, hogy az Uj
létesitményeknek minimalis kdrnyezeti hatasuk legyen. Ennek elérése
érdekében az dsszekapcsolodasoknak minden esetben rendelkeznitik
kell egy pozitiv kdrnyezeti hatastanulmannyal (Environmental Impact
Statement) ahol ez kotelez6, és be kell tartani a hatastanulmanyban
részletezett 6sszes feltételt és korrektiv intézkedést. A
hatastanulmanynak tartalmaznia kell a foldvezetékek lehetéségét is,
minden mas lehetséges alternativaval egyutt. A kdrnyezetvédelmi
megfontolasokra nagyobb hangsulyt kell fektetni, mint a gazdasagi
szempontokra.

El kell érni, hogy az energiatermeld cégek tulajdonosi kére teljesen
kulénvaljon az elektromos halézatok tulajdonosaitdl.

Az atviteli és eloszté rendszerek kezel6i minden relevans informaciot
kotelesek hozzaférhetévé tenni, hogy a fuiggetlen intézmények
kidolgozhassak a halézatoptimalizalasi koncepciot.

Uj atviteli és elosztdkapacitas |étesitésekor elényben kell részesiteni a
foldalatti vezetéket a nagyfeszultségli Iégkabellel szemben, ahogy ezt
példaul Daniaban is tették.

A kormanyoknak megfelelé keretrendszert kell kidolgozniuk a kereslet
oldali kezelésének tamogatasa és kiterjesztése érdekében.

Regionalis mintaprojektekkel kell tAmogatni az okos halézat

oldali kezelésnek a tovabbi optimalizalasat és bemutatasat.

A szallitasi szektorokat (példaul elektromos jarmiivek) fokozatosan
integralni kell a nemzeti és regionalis energiaellatasi stratégiakba.

Meg kell allapodni az okos halézatokkal kapcsolatos kommunikacios
alapelvekben.



bevezetés

,A JOVOBEN MEG KELL VALTOZTATNUNK A HALOZATOKAT, HOGY NE KOZPONTI NAGYTELJESITMENYU EROMUVEKEN ALAPULJANAK,
HANEM OLYAN TISZTA ENERGIAFORRASOKON, MINT A SZEL, A NAP, A ViZ ES A BIOMASSZA.”
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kép A MARANCHON FARM EUROPA LEGNAGYOBB SZELFARMJA 104 GENERATORRAL, ES OSSZESEN 208 MW TELJESITMENNYEL, AMI 590 000 EMBER EVES ENERGIASZUKSEGLETET
ELEGITI KI. A FARM 100 000 TONNANY! OLAJJAL EGYENERTEKU ENERGIAT ALLIT ELO, IGY 430 000 TONNANY! COo-TOL KIMELI MEG A KORNYEZETET.

Az elektromos haldzat egy kollektiv elnevezés, amelynek részét képezi az
Osszes vezeték, transzformator és az infrastruktura, amely altal az aram eljut az
erém(itél a fogyasztoig. Az aram szallitdsa soran minden egyes halézatban
valamennyi energia elvész, igy az aram szétosztasa nem hatékony.

A jelenlegi elektromos &tviteli és elosztd halézatokat 40-60 évvel ezelbtt
tervezték. A fejlett orszagokban mindenhol egy kdzépre telepitett nagy
kapacitasu erémibdl agaznak szét a nagyfesziltségii valtéaramu (AC)
halézatok, és igy juttatjak el az aramot a felhasznalasi terlletre. Egy
kisebb ,eloszto halézat” tovabbitja az aramot a fogyasztokhoz. Az ilyen
rendszert kdzpontositott halézatnak nevezzik, és a nagy erémiivek
altalaban szén- vagy gaztizelésiiek. Az ilyen rendszerek altal a varosok
rendkiviili iparosodasra voltak képesek, és a fejlett orszagok legtbb vidéki
részére eljutott az elektromos aram.

A jovében meg kell valtoztatnunk a halézatokat, hogy ne egy kézponti
nagy teljesitmény( erémdivet szolgaljanak ki, hanem olyan tiszta
energiaforrasokat, mint a szél, a nap és a biomassza. Ezek altalaban
kisebb erémiivek, és a haldzat kilonbdzd részein szétszértan
helyezkednek el, vagy nagy kapacitasu erémivek, mint példaul tengeri
szélfarmok. A j6v6 nagy generatoraira j6 példak az Eszaki-tengeren 1évé

hatalmas szélfarmok, vagy az Eurdpa déli részén, vagy Afrikaban 1év6
oriasi napenergiaval mikodé er6mivek.

Az eléttiink all6 kihivas az, hogy mialatt a ldmpakat ,éjjel-nappal égve
tartjuk”, integralnunk kell az erémiiveket, és ezzel egyidejlileg ki kell
vonnunk a termelésbdl a régi, nagy, piszkos erémiveket. Ehhez ujfajta
héalézatra és az energiarendszer atépitésére van szikség. Az Uj
technoldgiatél alapveté elvaras lesz, hogy képes legyen kiegyensulyozni a
keresletben és kinalatban végbemend ingadozasokat. Ehhez mar most is
rendelkezésiinkre allnak a megfelelé eszk6z6k, mint példaul az kereslet
oldali kezelés technoldgidja, a fejlett id6jaras el6rejelzés és az elektromos
tarolas lehet6sége, ugyhogy csak munkaba kell allitani a meglévd
megoldasokat.

Az okos hélézatok és a hatékony szuperhalézatok 6sszekapcsold egységei az
Uj halézat kulcsfontossagu részeit fogjak képezni. A jelen tanulmany elsé két
fejezete részletesen bemutatja ezen technoldgiak miikodését és gazdasagi
aspektusait. A harmadik fejezet a magyarorszagi helyzetet taglalja. A tanulmany
utolsé fejezete a Greenpeace Energia[forradalmanak] technikai
megvaldsithatésagat mutatja be Eurépaban.



meghatdrozdsok

Okos halézat: olyan elektromos halozat, amely decentralizalt megujulo
energiaforrasokat és kogeneraciés erémuveket két 6ssze, és rendkivil
hatékonyan osztja szét az elektromos aramot. Kuildnbdz6 pontokon
lévé energiaforrasok felhasznalasaval, és fejlett kommunikacios és
vezérld technoldgiakkal kéltséghatékonyan és alacsony
{iveghazhatassal képes a fogyasztok igényeit kielégiteni. Altalaban
kisebb kapacitasu erémuvek teljesitményének a felhasznalasaval és
modern energiakezelé megoldasokkal képes kiegyensulyozni a
rendszer felhasznaldinak az igényeit. A kisebb generatorok kdzott
megtalalhatéak a szélturbinak, napelemek, mikro turbinak,
Uzemanyagcellak, és a kogeneracios erémivek (melyek kombinaltan
hét és aramot termelnek). Ezek az energiaforrasok altalaban kdzelebb
helyezkednek el a felhasznaléhoz, mint a nagy, k6zpontositott
erémiivek. Az okos halézatok altal nagy mennyiségli megujulé energiat
lehet a rendszerbe integralni Uveghazhatasu gaz kibocsatasa nélkil,
igy lehetdség van a régi, kdzpontositott erdmivek leallitasara. A fejlett
vezérlétechnoldgiak altal az elektromos halézat sokkal hatékonyabban
tud mikddni. Az ilyen miszaki megoldasok részét képezik az okos
mérdoérak, amelyek valos id6ben mutatjak a felhasznalast és a
koltségeket, és képesek a tavoli egységekkel kommunikalni és
dinamikusan kezelni az elektromos aram koltségeét.

Szuperhaldzat: nagy 6sszekapcsolddas — altalaban nagyfesziiltségi
egyenaramu (HVDC) technologiat hasznalva — a nagy keresletet és
nagy kinalatot felmutatd orszagok vagy régiok kézott. Erre példa
lehetne, ha 6sszekapcsolnank a hatalmas északi-tengeri erémiiveket a
dél-eurdpai vagy afrikai erdmivekkel, és a megujulé energia
exportalhaté lenne a nagyobb varosokba olyan helyekrél, ahol
b&séggel rendelkezésre all.

a jovekép

Az okos halozatok létrehozasanak kérdését atfogdan kell megkozeliteni,
hiszen nem csak egy adott elektromos hal6zatrél van sz6. Az okos
halézatok Uj monitorozé és vezérl6 infrastrukturat hasznalnak, amelyek a
helyi forrasokat felhasznalé erémiivek eloszto haldzataiba vannak
beépitve; példaul az erémivek alkalmazhatnak napelemeket,
mikroturbinakat, izemanyagcellakat, energiahatékonysagot és kilonb6zd
infokommunikacids technoldgiakat a terhelés vezérléséhez.

A szuperhalézat olyan koncepcid, amely garantdlja az aramellatas
biztonsagat minden idében. Nagy vonalakban elmondhatd, hogy az okos
halézatok egy adott régi6 igényeit kezelik kiegyensulyozottan, a
szuperhaldzatok pedig nagymennyiségli energiat szallitanak régiok kozott.
A két kilonbdzd rendszer kiegésziti és sszekapcsolja egymast.

A 4. részben leirt megoldassal az eurdpai energiafelhasznalas 90%-at
lehetne megujulé energiabdl biztositani, ami altal lehetévé valna az
Uveghazhatasu gazkibocsatasok olyan szint(i visszaszoritasa, amellyel
elkerllhetd lehetne a veszélyes klimavaltozas. A tanulmany valaszt ad arra
a kérdésre, hogy milyen szuperhaldzati infrastruktira képes a folyamatos,
0-24 éraig tartd aramellatast biztositani, amikor az elektromos aram 90%-
ban megujulé energiabdl termelédik. A tanulmany visszatekint az elmult 25
év szélséséges idéjarasi eseményeire Eurépaban, azért, hogy
feltérképezze, mekkora kapacitasunak kell lennie a szarazfoldi
szuperhaldzatnak, és hol kell elhelyezkednie ahhoz, hogy kiegyenlitse a
helyi megujulé energiaforrasokat, és az olyan nagy mennyiségi energiat
termeld teriileteket, mint az Eszaki-tenger és Dél-Eurdpa.



kép A KOPPENHAGAHOZ KOZELI MIDDELGRUNDENBEN
TALALHATO TENGERI SZELEROMUPARK EPITESE
DANIABAN.

1. 4bra: a jov6 energiaelldtdsa nagy mennyiségii megiijulé energia felhaszndldsdval
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MEGUJULO ENERGIA MEGALLAS NELKUL
A KLIMAVALTOZAS MEGFEKEZESEHEZ SZUKSEGEN INFRASTRUKTURA

a sza’unit()gépes technol()gia kiemelkedd szerepe Az ICT szektornak szamos lehet6sége van arra, hogy atalakitsa az
energiarendszeriunket, ami teljesen masként fog mutatni, mint amit
napjainkban megszoktunk. Mivel az okos halézat sok kilénb6zé helyrél és
forrasbdl gylijti 6ssze az energiat, rengeteg adatot kell begydjtenie és
feldolgoznia. Ehhez kiilbnb6z6 szoftverekre, hardverekre és
adathalézatokra van sziikség, amelyek képesek gyorsan tovabbitani az
adatokat és reagalni a kdzvetitett informaciora.

A Greenpeace egyik kampanyanak — mely a ,,Cool IT” nevet viseli — az a
célja, hogy nyomast gyakoroljon az IT vilagra, hogy kifejlesszék azokat a
megoldasokat, amelyek a jelen tanulmanyban bemutatasra keriilnek. Az
oriasi telekommunikacios és technolégiai cégeknek megvan a tudasuk
ahhoz, hogy okosabba tegyék a haldzatokat, és segitsenek nekiink, hogy

gyorsabban elérjiik azt a jov6t, ahol a tiszta energia a dominans.
Toébb meghatarozé IT-szereplé is versenyben van az elektromos halézatok

,okossa tételében” a vilag minden részén, és tobb szaz olyan cég is van,
amely potencialisan részt vehet a halézatok fejlesztésében; példaul
telekommunikacios vallalatok, mint a Deutsche Telekom vagy az AT&T,
szoftvergyartdk, mint a Cisco vagy a Google, hardverforgalmazoék, mint a
Fujitsu és az IBM, és még sokan masok.

2. abra: ICT megold4sok

ALSZEKTOROK  OKOS HALOZAT SZALLITAS ANYAGTALANITAS EPULETEK 'N':(%FZ{E"I:"\E%O'

Telekom vezeték nélkili hozzaférés alacsony(abb) atviteli hozzaférés okos mérési
halézatkezelés g alternativakhoz megoldésokhoz
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Aztan ott van a felhasznaléi oldalon jelentkezé sziikséglet az okos
mérdorakra és informacios rendszerekre vonatkozéan. Erre a pontos
energiakezelési informaciora azért van sziikség, hogy figyelemmel
lehessen kisérni barmelyik helyi eréforrast, mint példaul a sajat
napelemeket, és biztosithaté legyen a folésleg pontos eladasa a halézat
részére. Ha a felhasznaldk tisztaban lennének a valds idejl
energiaszuikségletlkkel, akkor ez segithetne nekik, hogy
energiatakarékosabbak lehessenek; és lehetévé tenné, hogy tébb
energiafogyasztét olyan idépontban Gzemeltethessenek, amikor a kinalat
éppen bdséges, példaul, ha fuj a szél. A halézatok egyre nagyobb mértéki
fejlesztésével az alacsony igények esetén a megtermelt tobbletenergiat
raktarozni lehetne, hogy az esetleges tultermelés ne vesszen karba.

Tobb olyan IT cég is van, aki az energia monitorozasaval és kezelésével
kapcsolatos termékeket vagy szolgaltatasokat kindl. Ezek a cégek széles
skalan mozognak, vannak kéztiik nemrégiben piacra Iépett vallalkozasok,
és ismert haztartasi gépeket gyarté cégek is, de olyanok is, akiket eddig
leginkabb szolgaltatoként ismertiink.

kép AZ ANDASOL 1 NAPENERGIA EROMU, AMELY
EUROPA ELSO KERESKEDELMI PARABOLAVALYUS
NAPEROMUVE. AKAR 200 000 EMBER
KORNYEZETBARAT ENERGIAELLATASAT IS KEPES
BIZTOSITANI, ES 149 000 TONNANYI SZENDIOXIDTOL
KIMELI MEG A KORNYEZETET EGY MODERN
SZENEROMUVEL OSSZEHASONLITVA.
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Az IBM és a Fujitsu egyarant kinal okos aramtermelést el6segit6 hardver
megoldasokat, ezenkivil terhelés- és id&jaras-megfigyel6 rendszerek is
szerepelnek a palettajukon. A Google kifejlesztette a Powermeter nyilt
forrasu szoftvert, aminek a segitségével a fogyaszték kozvetlenul
leolvashatjak az okos mérédrajuk altal mért fogyasztasukat, és valds
idében elemezhetik az energiafogyasztasukat. A Microsoft is piacra Iépett
a Holm elnevezésii energiafogyasztas-mérd szoftverével. A Cisco is
igyekszik megduplazni a részesedését az okos halézatok fejlesztésében a
vallalati szintli energiakezelést tAmogaté alkalmazasokkal, ahogy ezt az
internet kiépitésében is tette. Gyors Gtemben bdviti az okos halozatokkal
kapcsolatos termékeinek skalajat is.

A technologiat kinalo vallalatoknak térekednitik kell a decentralizalt okos
halézatok fejlesztésére. Nekik kellene utat tornitk a tiszta technolégia
forradalmanak iranyaba. Fontos megjegyezni, hogy gyakran a nagy
energiaszolgaltatd cégek helytelen médon okos halézatoknak neveznek
olyan rendszereket, amelyek a fosszilis izemanyagok égetésébdl
keletkez8 energiat nagyobb hatékonysaggal juttatjak el a fogyasztokhoz,
azonban a smart grid fogalma nem csupan errél szél. Az okos halézatok
lehetbvé teszik, hogy megvaltozzon az a méd, ahogyan az emberek az
energiat felhasznaljak, és a hangsuly vilagszerte eltolédjon a fosszilis
Uzemanyagoktol a megujulé energia iranyaba, amire alapvetd sziikség
van, ha el akarjuk kertiini a katasztrofélis klimavaltozas hatasait. A
felelésség a vezet6 technoldgiai cégeké, hogy bator Iépéseket tegyenek,
és a tervek megvalosuljanak.

kép A SPANYOLORSZAGI SEVILLABAN LEVO PS10 KONCENTRALT NAPENERGIA-EROMU 624 HATALMAS, MOZGATHATO TUKROT HASZNAL FEL, AMELYEKET HELIOSZTATOKNAK
NEVEZNEK. A TUKROK A NAP SUGARAIT EGY 115 METER MAGAS TORONY TETEJEBE VERIK VISSZA, AHOL EGY NAPKOLLEKTOR ES EGY GOZTURBINA KAPOTT HELYET. A TURBINA EGY

GENERATORT HAJT MEG, ES iGY KELETKEZIK AZ ELEKTROMOS ARAM.
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MEGUJULO ENERGIA MEGALLAS NELKUL = )
A KLIMAVALTOZAS MEGFEKEZESEHEZ SZUKSEGEN INFRASTRUKTURA

okos hdlézatok

A MEGUJULO ENERGIA MIERT VAN SZUKSEGUNK OKOS AZ OKOS HALOZATOK SZEREPE AZ
INTEGRALASA A VILLAMOSENERGIA-  HALOZATOKRA? ENERGIA[FORRADALOMBAN]
RENDSZEREKBE

GLOBALIS KEP

»a JOVO jobb. €s
tisztabb villamosenergia

rendszereinek terver”




Az okos halézatok (vagyis a smart gridek) kifejezést gyakran hallani a
médiaban és a politikusok szajabdl, de nagyon nehéz altalanosan
elfogadott meghatarozast talalni ra. A kifejezést leggyakrabban a j6v6
jobb és tisztabb villamosenergia-rendszereivel kapcsolatban
hasznaljak, amelyekben az informacids technoldgia nagyobb szerepet
kap, mint napjainkban. Ez a fejezet részletesen bemutatja a teljes
rendszer felépitését, és annak kiilonb6zé okos (vagy smart) elemeit.

Az okos halozaton alapulé energiarendszerek kiépitésével kapcsolatban
bizonyos részletek még a tudomanyos kutatas és ipari fejlesztés fazisaban
vannak, azonban mar most is elegendd ismeret és tapasztalat all rendelkezésre
ahhoz, hogy megfeleld leirast adhassunk a j6v6 energiarendszereirél, amelyek
okos halézatokat hasznalnak.

Ebben a tanulmanyban a kdvetkezéképpen hatarozzuk meg a kifejezést:

Az okos haldézat egy olyan elektromos halézat, amely elszért energiaforrasok,
valamint fejlett infokommunikacios és vezérld technoldgiak segitségével
koltséghatékonyan, alacsonyabb lUveghazhatas-intenzitassal kézbesit elektromos
aramot a fogyasztdk igényeinek kielégitése céljabdl. Az okos halézatok kisebb
teljesitmény(i generatorokat és nagy aranyd megujuld energiaforrast hasznalnak
modern energiakezelé megoldasokkal, hogy kiegyensulyozzak a rendszert
hasznalé fogyasztok igényeit. Az energiaforrasok kozelebb vannak a
felhasznaldkhoz, nem ugy, mint a nagy, kdzpontositott energiaforrasok esetében.

Az igazi okos halézatok olyan megujuld energiakon alapulnak, amelyek nem
bocsatanak ki liveghazhatast okozé gazokat, am a vezérléstechnoldgia a
hagyomanyos, fosszilis erémUivek altal termelt energiat is képes hatékonyabban
felhasznalni, és segit egyre tobb megujulé energiat integralni a régi tipusu
halézatokba. A mai energiahalézatok a vildg dsszes szén-dioxid-kibocsatasahoz
41%-ban jarulnak hozza.? Tény, hogy a j6v6 energiarendszereiben sokkal
nagyobb aranyban lesznek jelen a megujulé energiaforrasok, mivel a
klimavaltozas megfékezéséhez nagy aranyban kell a kdrosanyag-kibocsatast
csokkenteni.

A szén-dioxid és egyéb liveghazhatast okoz6 gazok kibocsatasanak
klimavaltozast okoz6 hatasaira 1992-ben figyeltek fel, amikor is 154 orszag és
az Eurdpai Kbzosség is alairta az ENSZ éghajlat-valtozasi keretegyezményt a
Riéban megtartott csucstalalkozén. Ma tébb nemzeti és nemzetkozi célkitlizés
is létezik az ilyen kibocsatasok csdkkentésére. Dania példaul azt tizte ki célul,
hogy 2050-re a nemzeti energiasziikségletének 50%-at megujuld
energiaforrasbdl fogja fedezni. Az EU-nak az a célja, hogy a mai 8,5%-0s
szinthez viszonyitva 2020-ra az energiatermelésének 20%-at biztositsa
megujulé forrasokbdl.* Azonban csakis az Uj, okos halézatokkal tudjuk
stabilizalni a szén-dioxid légkorbe torténd kibocsatasat, és csokkenteni a
klimavaltozas hatasait, mivel csakis az Uj halézatok képesek a mintegy 80-
90%-0s megujuld energia részaranyt kezelni.

Ebben a fejezetben bemutatjuk a jové okos halézatokon alapuld
energiarendszereit, amelyekben dominans szerepet fog kapni az olyan
megujulé energia, amely mindenkor képes stabil aramellatast biztositani.
Bemutatjuk azokat a miiszaki megoldasokat és meglévé bemutatoprojekteket,
amelyek kiemelik a j6v6 energiarendszerének kulcsfontossagu elemeit, és
képesek lesznek tiszta alapanyagok felhasznalasaval és az okos halézatok
tamogatasaval mikadni.
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1.1 a megujulé energia energiarendszerekbe valé integrildsa:
megvalésithatd!

Minden energiarendszernek az a 6 feladata, hogy a nap 24 érajaban, a hét
minden napjan energiat biztositson, fliggetlenil attdl, hogy megujulé vagy nem
megujulé energiaforrast hasznal fel. Ennek érdekében a rendszernek képesnek
kell lennie arra, hogy allanddan egyensulyban tartsa az elektromos aram
termelését és fogyasztasat, és a halézatnak meg kell tudni birkéznia a rendszer
kilonb6zé allapotaival.

1.1.1 a megjulé energia integralasa az energiarendszerekbe

A megujulé energia meglévd energiarendszerekbe torténd integralasa a vilag
minden részén ugyanazt kivanja meg, fuggetlenul attél, hogy nagy,
kdzpontositott rendszerekrdl, vagy szigeteken Iévé kis rendszerekrél beszéllink.
Az energiarendszerek miikodtetésének a f6 célja az, hogy az elektromos aram
eléallitasa és fogyasztasa mindig egyensulyban maradjon.

Alapos tervezésre van sziikség ahhoz, hogy a termel6kapacitas mindig ki tudja
elégiteni az igényeket. A kereslet és kinalat egyensulyban tartasa mellett az
energiarendszernek:

« eleget kell tennie elére meghatarozott mindségi kdvetelményeknek —
feszlltség/frekvencia —, amihez tovabbi miszaki berendezésekre és
kiegészitd szolgaltatasokra van sziikség (lasd az 1-es mellékletet a
kifejezések meghatarozasahoz); és

 képesnek kell lennie tulélni olyan szélséséges helyzeteket, mint a kinalat
hirtelen fennakadasa (példaul egy termel6egység meghibasodasa) vagy az
atviteli rendszer meghibasodasa.

Altalaban az elektromos rendszerek olcso energiaforrasokat hasznalnak az
alapterheléssel mikddé erémivekben, amelyek szinte mindig képesek
meghatarozott kapacitassal miikodni. Ezek a kdzpontositott egységek gyakran
Jugalmatlan” energiaforrasok, ami azt jelenti, hogy nem nagy hatékonysaggal
miikodnek, és csak nagy koltségek mellett lehet a teljesitményiiket
megvaltoztatni a nap folyaman, hogy aranyban legyen a valos
energiafelnasznalassal (valtoztathatd terhelés).

OKOS HALOZATOK EUROPAI TECHNOLOGIAI PLATFORM A JOVO
ELEKTROMOS HALOZATAIERT: STRATEGIAI TERVEK EUROPA JOVOBELI
ELEKTROMOS HALOZATAIROL
HTTP://WWW.SMARTGRIDS.EU/DOCUMENTS/VISION.PDF



tipikus terhelési ingadozdsok egy 24 érds periédus alatt, és termelési forrdsok hibrid rendszer esetében napelemekkel és akkumuldtorokkal
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A valésagban a terhelés id6rdl idére valtozik (Iasd 3. abra), és ez azt jelenti,
hogy tovabbi rugalmas energiageneralo eréforrasokra van sziikség a
megfeleld mennyiségii energia biztositasdhoz. A nagyobb energiarendszerek
esetében a valtozo energiaigény kielégitésre a kombinalt ciklust gazturbinak
(CCGT) vagy a megfelel6 tarolokapacitassal rendelkezé vizerémiivek
nyujtanak megoldast. A hagyomanyos, szigetek esetében alkalmazott
megoldasoknal altaldban tébb dizellizemi generatort (genset) alkalmaznak,
amelyek a nap 24 6rajaban mikddnek. Tébb gensetnek kell parhuzamosan
mikédnie a teljesitménye csucsan, a terhelés valtozasanak kovetése
céljabol pedig egy tovabbi genset all rendelkezésre.

Ha megujul6 energian alapulé elektromos aramot csatlakoztatunk egy
hagyomanyosan kdzpontositott vagy szigetet kiszolgal6 energiarendszerhez,
akkor ez hatassal lesz a hagyomanyosan megtervezett rendszer
mikddésére. Az ilyen jellegl hatas er6ssége az alkalmazott megujuld
energia technolégiajatol fligg:

» A biomassza / geotermikus / koncentralt napenergia (CSP) / vizenergia
esetén tarolokapacitassal: a kimeneti teljesitmény valtoztathat6. Példaul
tamogatni tudjak az alapteljesitményt és a csucsteljesitményt is.

» Vizenergia tarolékapacitas nélkul (folyéviz) / napelemek / szélenergia: a
kimeneti teljesitmény a rendelkezésre allé természeti eréforrasoktol fiigg,
igy a kimeneti teljesitmény valtozo.*

Kétféle hatast kell figyelembe venni, amikor megujulé energiat
csatlakoztatunk a mikrohalézatokhoz: a kiegyensulyozé és a
megbizhatdsagi hatast.

A kiegyenstilyozo hatas a révid tavu valtoztatasokra utal, amelyekkel az
ingadozasokat kell kezelni, melynek az idétartama lehet percek vagy érak
kérdése a kézbesitést megel6z6en. Valtoztathatd energia-eléallitasi
képesség nélkili rendszerek esetében kildonbség alakulhat ki a kereslet és
kinalat kdzott. Ennek oka lehet példaul az, hogy nem volt megfeleléen elére
jelezve az energiaigény vagy hogy egy hagyomanyos erémii nem a tervek
szerint miikodik, példaul miszaki okok miatt valamelyik erém leall.

Ha egy valtoztathat6 kimeneti teljesitménnyel rendelkezd erémivet
kapcsolunk a rendszerhez, akkor megnd annak a veszélye, hogy az energia
eléallitasa nem a tervek szerint fog haladni példaul amiatt, hogy egy front
gyorsabban halad el az adott térség felett, mint ahogyan azt elérejelezték. A
rendszert érinté hatadsok nagysaga attél fiigg, hogy milyen mértékd, és
mennyire széles korben kézbesitett a valtoztathatd kimeneti teljesitménnyel
mikodé erémiivek altal termelt aram. Ha egy adott mennyiségii szél altal
termelt aramot nagyobb féldrajzi terlleten osztunk szét, akkor kisebb lesz a
rendszerre kifejtett destabilizalé hatas, mintha kisebb helyre 6sszpontosulna;
mert igy jobban eloszlik a megtermelt energia. A rendszer
kiegyensulyozasanak az alabbi tertleteken van jelent6sége:

+ Egy nappal valé eldre tervezés, amely soran biztositani kell, hogy
megfeleld mennyiségi energia kerliljon el6allitasra a jelzett igények
kielégitéséhez, figyelembe véve a valtoztathaté kimeneti teljesitmény
erémlivek tervezett termelését (altaldban 12-36 oraval elére);

+ A rendszer rovid tavu kiegyenstlyozasa, amely altal kiegyensulyozo
eréforrasok kerlilnek felhasznalasra olyan helyzetekben, amikor eltérés
alakul ki az elérejelzett kereslet/kinalat kozott, vagy az aramtermelésben
hirtelen hiany 1ép fel (altaldban masodpercekkel vagy érakkal elére torténd
tervezés). Szigetek esetében a rendszernek mindkét helyzetet
automatikusan kell kezelnie.
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A megbizhatdsagi hatas azt a szintet jeldli, amely mindig képes kielégiteni a
csucsigényeket elegendd aram termelésével. Egyetlen elektromos halézat
sem lehet 100%-ban megbizhatd, mert minimalis esély mindig van arra,
hogy az erémivek vagy atviteli egységek meghibasodjanak csucsigény
esetén. Altalaban azonban a megUjulé energiat szélesebb kdrben
kézbesitik, mint a hagyomanyos nagy méreti erémivek altal termelt
energiat, ezért csdkken a nagy erémdivek hirtelen meghibasodasa altal
okozott kiesés esélye. Masrészrdl, a valtoztathatdé megujulé energian
alapulé aramtermelés csOkkenti annak az esélyét, hogy a legmagasabb
kereslet esetén is rendelkezésre alljon aramtermelés, ezért ez még
Osszetettebbé teszi a rendszer tervezését.

A megbizhatésag fontos szempont a hosszu tava, 2-10 éves
rendszertervezésnél, A valtozo teljesitményl generatorokkal torténé
aramtermelés esetében az eréforrasok elhelyezkedése miatt nagy kihivast
jelent hosszu tavon elére tervezni. Ahhoz, hogy nagy mennyiségl
megujulé energiat csatlakoztathassunk a rendszerhez, az erémiveknek
bizonyos tavolsagra kell elhelyezkednilik egymastdl, azért, hogy példaul
Dél-Eurépabdl szarmazé napenergiat tudjunk hasznositani akkor, amikor
az Eszaki-tengeren nem, vagy csak alig f(j a szél. Errdl a témardl
részletesebben beszéliink a 2. fejezetben, a szuperhaldzatokrél szél6
részben.

A szigetek energiarendszerei esetében az erémivek altalaban kozel
vannak egymashoz, ami azt jelenti, hogy tébb kilénb6z8é aramtermelési
maodszert kell alkalmazni a szigeteken, vagy valamelyest tul kell méretezni
a rendszereket, hogy biztositani lehessen a megfelelé aramellatast minden
idében. Ezt altalaban ugy érik el, hogy telepitenek néhany tartalék dizel
generatort. Ezenkiviil a szigetek energiarendszerei képesek a keresletet a
kinalathoz igazitani, és nem forditva. Ezt a megkdzelitést kereslet oldali
kezelésnek nevezzlk. A szigetek esetében egy példa a kereslet oldali
Jrugalmas” terhelésre az 6ntézérendszerek miikddése, amelyeket ki és be
lehet kapcsolni attdl fliggéen, hogy van-e rendelkezésre allé aram vagy
sem. Az energiarendszerek tervezése soran nem Uj dolog a megujulé
energiaforrasok integralasaval kapcsolatos kihivas; a vildg 6sszes
energiarendszerénél ugyanez a helyzet flggetlendl a kapacitas
megosztottsagatdl, az igény nagysagrendjétél és a piac kialakitasatol. A
megujulé energia nagyaranyu térhoditasa Uj kihivasok elé allitja az
iparagat, de a meglévé tapasztalatok azt mutatjak, hogy a megujulé energia
még a szigetek esetében is nagy aranyban integralédhat az
energiarendszerekbe (lasd 4. rész).

Daniaban példaul 2007-ben a szélenergia biztositotta a nemzeti fogyasztas
21,22%-4at.° Sok esetben, példaul éjszakanként, amikor erésen fuj a szél és
alacsony a fogyasztas, a megtermelt szélenergia t6bb, mint amire sziikség
van helyileg. llyen esetben a fél0sleget a kdrnyez6 orszagokba exportaljak.

1.1.2 az alapterhelés és a rendszer kiegyensulyozasa

Az energia kiegyensulyozasanak az a célja, hogy a rendszer frekvenciajat
allando szinten tartsa. A haldzat frekvenciajanak az értéke megegyezik az
aramot termeld generator frekvenciajanak az értékével, aminek a
mértékegysége a Hertz (Hz). A rendszer frekvenciaja a terhelés (igény)
mértéke miatt valtozé. Egy csucsteljesitmény kdzelében mikodé
elektromos haldzat esetében a frekvencia gyakran ingadozik, és dramai
esetek elézhetnek meg egy esetleges sulyos aramkimaradast.

kép A BRAZIL ENERGIA[FORRADALOM]
FORGATOKONYV KIADASA RESZEKENT A
GREENPEACE 40 NAPELEMET TELEPITETT, AMELY A
GREENPEACE SAO PAULO-I IRODAJAT LATJA EL
ARAMMAL.
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A rendszermérnokok évekkel elére terveznek, hogy a rendelkezésre allé
termelés mindig kielégitse a szlikségletet, és a frekvencia ingadozasa
minimalis legyen. A multban az aramtermelés és az energiarendszer-
tervezésének feladatat egy kdzponti szervezet végezte, amelyet altalaban
egy haloézatiranyité vagy masnéven rendszeriranyité (TSO) felugyelt. Ma
az aramtermeléshez kapcsolddo befektetések tervezése nem
kdzpontositott, és az elektromos aram piaci ara hatarozza meg.

A vilag kiildnb6z8 részein meglévd energiarendszerek kilonb6zé
technolégidkat és aramtermelési forrasokat fejlesztettek ki, gyakran a nemzeti
energiapolitika befolyasolasanak hatasara. Az energiarendszereket altalaban
nagy teljesitményd, alapterheléses, példaul tobb mint 660 MW kapacitasu
erémiivek koré tervezték, amelyek szinte mindig teljes kapacitason
Uzemelnek (lasd 4. abra).

tipikus terhelésingadozds 24 éran beliil, és a nagy
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Ezek a kdzpontositott egységek altalaban szén- vagy atomerémiivek,
amelyek rugalmatlan aramtermel6 eréforrasok — nem képesek a ,terhelést
kovetni”, vagyis nem tudjak a termelésiiket az adott napszak igényeihez
alakitani. A mlkddési kapacitasukat csak nehezen és kéltségesen lehet
modositani. Ezenkivil a nagy, kézpontositott egységek elektromos
halézatanak infrastrukturajahoz komoly befektetés sziikséges.

Finnorszagban példaul az eredeti tervek szerint az Olkiluoto atomeré6mu
kib6vitése altal tovabbi 1.600 MWe aram el&allitasra lenne lehetéség. A
bévitést 2012-re tervezték, azonban most mar bizonytalan, hogy
megvalodsul-e a terv, és ha igen, mikor. A beruhazas megtéruléséhez, meg
kell épiteni egy 800 MW kapacitasu tengeralatti kabelt Olkiluoto és
Svédorszag kozott, hogy a megtermelt tébblet energia exportalhatd legyen.
Erre a jelentds rendszerbévitésre az Olkiluoto atomer6mu allandé
kapacitasu Uzeme miatt van szukség a Skandinav energia rendszerben.

A terhelés sohasem allando, lasd a 4. abrat, ezért a rugalmasabb
aramtermeld rendszerek képesek ,kdvetni a terhelést”. Erre tipikusan
alkalmasak a kombinalt ciklusu gazturbindk (CCGT) vagy a viz alapu
erémi rendszerek, mert jelentés tarolékapacitasuk van az adott
napkdzbeni ingadozas kiegyenlitéséhez. A nagy, rugalmatlan aramtermeld
egységekkel - mint példaul a nuklearis erémivekkel - ellatott
energiarendszereknek is szikséglk van jelent6s mennyiségi rugalmas
aramtermel6 er&forrasokra.
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1.1.3 alapterhelés kontra rugalmas, megujulé aramtermelés

Az okos haldzatokba integralt megujulé energia megvaltoztatja a
L2alapterhelési” energiaval kapcsolatos igényeket. Az Uj
energiakoncepcioban elénydsebb ,rugalmatlan” és ,rugalmas” energiarol
beszélni. Olyan orszagokban, ahol béségesen rendelkezésre allnak
megujuld természeti eréforrasok, mint példaul Spanyolorszag, bizonyos
napokon az energiaszikséglet tobb mint 40%-a megujulé energiaforrasbol
szarmazik. Lehet6ségiink van vilagszerte elmozdulni a féként megujuléd
energian alapul6 rendszer iranyaba, és ezzel megvaltozik az alapterhelési
energia iranti igényunk. Ehelyett rugalmas energiatermel6-allomasok
(példaul nap+gaz, geotermikus, szél, kereslet oldali kezeléssel parosulva)
biztosithatnak az energiaellatast éjjel-nappal, aramkimaradas nélkul.

A 5. dbra egy tipikus példajat mutatja be annak a helyzetnek az eurépai
energiarendszerben, amelyben nagy aranyu megujulé energiaforras
szerepel — jelen esetben tulnyomérészt napenergia. Itt a fix kapacitasu
hagyomanyos erémiivek mellett geotermikus, 6ceani és folyéviz energiara
épuld termeld egységek is mikddnek, a szél- és a napenergia-termelés
ingadozasat, valamint az igényvaltozasok kiegyensulyozasat gaztizelési-
és biomassza erémdvek segitik.®

energiatermelés (MW-ban) kiil6nb6z8 forrdsokbél és az
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miiszaki vagy pénziigyi akadalyok vannak?

Spanyolorszag példajat alapul véve, a napi energiasziikséglet tébb
mint 40%-a kielégitheté6 megujulé energia altal bizonyos napokon.
Az energiarendszer képes megbirkozni ezzel a feladattal, nincsenek
aramkimaradasok vagy komolyabb miiszaki fennakadasok. Am a
megujuléenergia-szektor gazdasagi akadalyokkal néz szembe,
mivel Spanyolorszagnak jelenleg tébbletkapacitasa van. Masszoval
Spanyolorszag sokkal tébb energiat képes eléallitani, mint amire
szilksége van, és a gazdasagi valsag csak sulyosbitja a helyzetet.
Ennek az az oka, hogy Spanyolorszag nagyszamu megujuld
energian alapuld erémivet (és kombinalt ciklusu gazturbinat)
létesitett azzal a céllal, hogy az orszag energetikai jovéje megujulod,
tiszta energiaforrasokon alapuljon, ugyanakkor a régi, meglévé
kapacitast még mindig nem vonta ki a rendszerbdl.

Napjainkban a megujulé energianak egyre nagyobb piaci
részesedése van, és kezdi kiszoritani a piacrél a hagyomanyos,
nem megujulé energiaforrason alapulé erémiiveket. A hagyomanyos
erémiivek a tervezettnél kevesebb kWh-t értékesitenek, és nem
tudjak 6ket teljes kapacitason mikddtetni, ami megndveli a
mikodési koltségeket és az 1 kWh-n megtermelhetd profitot.
Spanyolorszagban a hagyomanyos er6miveket Gzemelteté cégek
lobbizni kezdtek a megujulé energia ellen, mivel az rossz hatassal
van (izleti terveikre. Altalaban az alapterheléses erémiivek
tulajdonosai keriilnek hatranyos helyzetbe, mert egyre kisebb
sziikség van az altaluk megtermelt energiara, a megujulé energiat
felhasznalo erémivek termelése miatt. Ezzel szemben egyre
nagyobb sziikség van a rugalmasabb és gyorsan szabalyozhaté
aramtermel6 egységekre. Ebben az esetben a nagy kapacitasu
megujul6 energiaval kapcsolatos projektek megvalositasanak
elsésorban nem miszaki, hanem pénzugyi akadalyai vannak. Az
akadalyt azok a cégek jelentik, akik nem akarnak lemondani arrél a
nyereségrél, amely a fix kapacitasu erémivekbe vald
befektetéseikbdl szarmazik.

A Greenpeace azért kampanyol, hogy nagysagrendekkel
csOkkentsiik a szénhez és az atomenergiahoz val6 kétédésiinket a
klimavaltozas megfékezése érdekében. Az energiatermeléssel
kapcsolatos lehetéségeink megfeleléen fejlettek ahhoz, hogy
magunk mogoétt hagyhassuk a hagyomanyos erémiiveket, és
attérjlink a j6v6 megUjulé energian alapulé energiatermelésére. Am
az energiaipar egyre tobb és tébb szén- és atomerémiivet tervez
Eurépaban, ami nem illik bele a megujulé energian alapulé
energetikai jovoképlinkbe. Ezek az erémiivek nem tisztak, és nem
lehet 6ket kell6 rugalmassaggal Uzemeltetni ahhoz, hogy
megfeleljenek a jové energiarendszereivel szemben tamasztott
kévetelményeknek.

referencia
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A j6v6 energiarendszereinek a vildg minden részén megujulé energian kell
majd alapulniuk, legalabb a fogyasztas 90%-anak mértékében, ami lehet
szél-, nap-, biomassza- vagy vizenergia.

Egészen mostanaig a megujuld energia technolégiai fejlesztése soran
komoly eréfeszitéseket tettek azért, hogy az erémiivek miszaki
teljesitményét a meglévd energiarendszerek sajatossagaihoz igazitsak
(lasd 2. melléklet). Ebbé| kifolydlag a legtébb nagy teljesitményi
szélturbina a hagyomanyos erémuvekkel szemben tamasztott
kévetelményeknek felel meg, igy a szélfarmok szélerémiivek lettek. Am
elérkezett az id6, hogy az energiarendszerek jobban alkalmazkodjanak a
véltoztathatd aramtermelés kévetelményeihez, vagyis az
energiarendszernek rugalmasabbnak kell lennie, és kevésbé kell fliggenie
a nagy, rugalmatlan, hagyomanyos erémuvektdl.

A dan példa, ahol jelent6s mértéki szélenergiat épitettek be az
energiarendszerbe, féleg azért volt lehetséges, mert Skandinaviaban
b&ven rendelkezésre all a rugalmas vizenergia, amely ki tudja
egyensulyozni a szélerémivek termelésének ingadozasat. Nem mindenhol
lelhetéek fel azonban ilyen eréforrasok, ezért az energiahalézatnak mas
maédon kell biztositani a rugalmasséagot. Az okos halézat rendkiviili
szerepet fog jatszani e cél elérése érdekében, féleg azzal, hogy a kereslet
oldali kezelést integralja az energiarendszer mikddésébe.

A j6v6 energiarendszere nem egy par kdzpontositott erému kéré fog
épulni, hanem tobb tizezer olyan aramtermeld egység koré, mint a
napelemek, a szélturbinak és a megujulé energiatermelés mas madjai,
amelyek részben a elosztohal6zat mentén telepitett egységek, részben
pedig nagy erémivek, példaul tengeri szélfarmok altal fognak
megvalodsulni. Az okos halozati megoldasok segitenek majd ezt a
megosztottsagot az energiarendszer mikodésébe integralni, ugyanakkor
kdénnyebbé teszik a halézatok 6sszekapcsolodasat.

: . . .
szélenergia a nyugat-ddn energiarendszerben
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A bal oldali kép 25%-o0s szélenergiat abrazol a nyugat-dan elektromos
rendszerben, mig a jobb oldali képen 50%-0s szél integraciét lathatunk (a
széltermelés szlrke szinnel, az igény fekete vonallal van jel6lve). Vilagos,
hogy erésebb integracids szint mellett bizonyos id6szakokban tébbletenergia

kép A BERLINI GEOSOL A ,LEIPZIGER
LAND” NEVU NAPEROMUVET TELEPITI,
AMELYNEK A TULAJDONOSA A SHELL
SOLAR, ES EGY LIPCSE MELLETTI VOLT
BARNAKOSZENBANYA TERULETEN
KAPOTT HELYET SACHSENBAN,
NEMETORSZAGBAN.

Mindez azt eredményezi, hogy az energiarendszerek tervezése
Osszetettebb feladat lesz a nagyszamu energiatermel6 Gizem és a
megujul6 energia jelentés hanyada miatt, ami allandéan valtozé
energiaaramlast eredményez a halézaton belul. Az energiarendszerek
konkrétan az egy nappal el6re tervezés, valamint az energiarendszer
kiegyensulyozasanak aktiv tAmogatasaban, beleértve a valos idejl
adatszolgaltatast a halozat és az aramtermel6 egységek allapotaval és az
id6jaras-el6rejelzéssel kapcsolatban. Az okos halézat technolégiaja abban
is fontos szerepet jatszik, hogy mindig biztositania kell a csucsigények
kielégitését. Az okos rendszerek altal az elosztd és az atviteli eszkdzok
jobban ki lesznek hasznalva, igy minimalisra csokkenthet6 az atviteli
halézat bévitésének igénye.

Az okos haldézatok informacios és kommunikacids technolégiat (ICT)
hasznalnak a megujulé energiaforrasokat felhasznald rendszerek esetében.
Az okos halézatoknal az ICT-t a kdvetkez6re hasznaljak:

* a nagyszamu megujul6 energiat termel6 egység energiarendszerhez vald
kapcsolasara (plug and play);

.

rugalmasabb energiarendszer kialakitasara a jelentés keresletoldali
kezelés altal, és a tarolékapacitas integralasaval a kulénb6zd megujuld
energiakon alapul6 energiaforrasok hatasainak kiegyensulyozasa céljabdl;

.

pontosabb adatok szolgaltatasara a rendszer allapotarol a rendszerkezel6
részére, hogy hatékonyabban mikddtethessék az aramaramlast;

a halozati frissitések minimalisra csékkentésére a halozati eréforrasok
hatékony felhasznalasaval, és az aramtermelés hatékony koordinalasanak
tdmogatasara nagy foldrajzi tavolsagokon, amire alapvetd szikség van a
megujulé energia termeléshez.

4500 50% szélenergia
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
MW 0

— IGENY

SZELENERGIA

keletkezik, mas idészakokban pedig a szél nem tudja kielégiteni az igényeket.
Ezért az energiarendszert rugalmasabba kell tenni, hogy kdvetni tudja a
megujuld energia valtozé szint(i energiatermelését, példaul az keresletoldali
kezeléssel és/vagy tarold kapacitasok beiktatasaval.
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halézati technolégiat, amelynek a kidolgozasahoz még jelentés munka var

. L o » . L rank.” A 7. dbran egy okos halézati technoldgian alapuld, jovébeli,
A szinte kizarolag megujulé energian alapulé elektromos halézati rendszer

. L, L. L . megujulé energiat alkalmazé rendszer vazlatat lathatjuk.
kifejlesztéséhez a rendszert Ujra kell tervezni, és bele kell épiteni az okos

az okos hdlézat az energia[forradalomban]
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Az okos halozati rendszer kiépitésével kapcsolatos tovabbi részletekhez a
jelenlegi kutatasok folytatasara és dinamikus technolégiafejlesztésekre van
szlikség. Néhany orszag mar megtette a kezdeti Iépéseit az Uj, megujuld
energian alapuld okos haldzat kiépitésének iranyaba. Ebben a részben az
okos haldzattal kapcsolatos innovativ tesztprojekteket mutatjuk be.

A példak jol mutatjak, hogy az okos haldzati technoldgia sokkal tébbet jelent
az okos méréoraknal, és hogy a technoldgia fejlesztését nem kell az alapoktdl
kezdeni. Sok esetben mar elegendd tapasztalat all rendelkezésre ahhoz, hogy
a tesztprojekteket kdzepes méretii valés beruhazasok valtsak fel. Az
energiaipar legnagyobb problémaja nem az Gtletek és lehetséges megoldasok
hianya, hanem az, hogy nincs elég lehet6ség a megoldasok valos
energiarendszerben torténd kiprobalasara. A tesztelésre és a valod életbdl vett
példakra alapvetd szlikség van az elektromos berendezések ezreivel vagy
akar tizezreivel kapcsolatos tovabbi informacidszerzéshez, mivel a
bemutatdprojektekben alig tébb mint par tucatnyi eszkdz kerul kiprébalasra. Az
Oszt6nzdk altal Uj technoldgiat lehetne beépiteni a meglévd rendszerekbe, am
az atviteli rendszerek valédi monopoliumok, ezért nem térekszenek tulzottan a
fejlesztésekre, hogy nagyobb piaci részesedésre tegyenek szert.

Az okos halézatok koncepcioja altalaban a kdzepes és kisfesziiltségl
halézatokkal kapcsolatos alkalmazasokra 6sszpontosit IT technoldgia
alkalmazasaval, amellyel monitorozzak és szabalyozzak a kulénb6z6
felnasznalasokat, példaul a kis teljesitményi technolégiakat (napelem, szél) és
kereslet oldali technoldgiakat alkalmaznak, mint az elektromos jarmivek és a
hészivattyuk. Az okos halézattal kapcsolatos tervek azonban atfogé
energiahal6zati megkozelitést igényelnek, és nemcsak egy adott elosztd
halézattal kapcsolatosak. Az okos halézatokra, mikrohalézatokra és
szuperhaldzatokra egyUttesen van szukség ahhoz, hogy kiegyensulyozottan,
naprol napra megfelelé minéségben jusson aram a nagy mennyiségi
megujuld energiaforrasokkal rendelkezé teriiletekrdl a nagy igénnyel
rendelkezé tertletekre.

1.3.1 okos haldzati megoldasok a megujulé energia integralasara, mikro
halézatokkal

A kiilénb6zd tipusu megujuld energiaforrasok energiarendszerekbe torténd
nagy aranyu integralasa érdekében uj, kiilonb6z6 idéskalan alapuld
modszerekre van szlkség az energiarendszer rugalmassa tételéhez. A 5. abra
néhany ilyen modszert sorol fel a kiegyensulyozo folyamat idétényezéjére
gyakorolt hatasukkal kapcsolatosan. Az Uj médszerek energiarendszerbe
torténd integralasahoz uj ICT megoldasokra van szlkség, ami részét képezi az
Energia[forradalom] okos halézatokkal kapcsolatos terveinek.

A 8. abra jol mutatja, hogy a lehetéségek széles skalaja all rendelkezésre
ahhoz, hogy az energiarendszert rugalmasabba tegyiik a kiegyensulyozas
érdekében, a nagyon révid (masodpercnyi) idétél a kb. egy nappal elére
torténd kiegyensulyozasig (egy nappal elére torténd tervezés). A hosszu tava
szempontok az évszakokhoz kotétt id6jarasi ciklusokkal kapcsolatosak, és
minden idében ki kell elégitenilik a csucsigényeket, ezért az energiarendszer
tervezésekor nagy foldrajzi tavolsagokat kell figyelembe venni. Ezen a
ponton talalkozik az okos halézat és a szuperhal6zat koncepciojal. Ahhoz,
hogy az okos hal6zatok mikddjenek, mikrohalézatokra van sziikség a
elosztéhaldzati szinten. A mikrohaldzat kifejezés jelentése magaban
foglalhatja a elosztdi szinten 1év6 IT monitorozoé és vezérld strukturat is.
Minden egyes elosztoi szint egy egyedi mikrohaldzatot fog képviselni, igy a
rendelkezésre allo forrasok és technoldgiak kozil tobb is alkalmazhaté lesz
a eloszto halézatban.

kép A PS10 NAPEROMU TORNYA A SEVILLA
MELLETTI SAN LUCAR LA MAYOR-BAN.
SANYOLORSZAG, 2008. APRILIS 29.

az 4j és hagyomédnyos médszerek dttekintése a
kiegyensilyozé6 folyamat idStényezdjére gyakorolt hatdsukkal
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Az okos halézati rendszeren beliil levé mikro halézatok kulcsfontossagu
feladatai a kovetkezdk:

« lehetévé tenni a vasarlok informacion alapuld részvételét a keresletoldali
kezelés tamogatasaban;

.

a elosztéhaldzaton belil Iévé minden aramtermel6- és taroldlehetéség
monitorozasa és ellenérzése;

.

Uj termékek és szolgaltatasok lehetévé tétele, mint példaul az keresletoldali
kezelés és a virtualis erémivek;

« az energiarendszer fennakadasainak helyi kezelése, példaul az
energiarendszer hibainak automatikus megel6zése, kijavitasa, vagy a
tapfeszultség nélkuli Ujrainditast kdveté automatikus helyreallitas.



A kovetkez6kben bemutatunk néhany kiragadott példat a meglévé okos
halézatokkal kapcsolatban, kiilénds tekintettel az egy napra elére torténd
tervezésre és a kiegyensulyozas tamogatasara. A lényeg itt az, hogy miként
tudnak egyUttm(kddni a mikrohalézatok és az okos halézatok bizonyos
funkciok ellatdsa érdekében. Az altalanos vezérl6- és informacids strukturara
most kisebb hangsulyt forditunk. A kdvetkezd példak az okos halozati
felhasznalasok kozul csak néhanyat mutatnak be, amelyek a megujulé energia
nagy aranyu haldzati integralasahoz szikségesek; ezeken kivil azonban még
nagyon sok alkalmazas van a kutatas/fejlesztés fazisaban.

1.3.2 az energiatermelés feliigyelete

A virtualis erémii A virtualis erémi a valosagban is meglévé (kilénboz6
tipusu, példaul nap, szél és viz) erémiveket, vagy taroldeszkdzoket kot
0ssze, amelyek az informacids technolégia segitségével vannak
egymassal kapcsolatban az energiarendszerben. Ezt a virtualis erémuvet
(VPP) gy lehet megtervezni/miikddtetni, hogy mindig egy adott Gtemtervet
hajtson végre. A komplex energiarendszer szempontjabdl a VPP hasonlo
egy hagyomanyos erémiihéz, és egyszerlibbé teszi az egy nappal elére
torténd tervezést. A megujuld energiatermelés egyes fajtainak ingadozasait
a VPP-n belul kezelik, igy az energiarendszer egy nappal elére térténd
tervezésében nincs szerepe.

Egy valé életbdl vett példa a Kombinalt Megujulé Energia Erémi, amelyet
harom német cég fejlesztett ki, és jelenleg Németorszagban mikodik.? A
VPP 11 széler6miivet, 20 naperémiivet, 4 biomassza alapu kombinalt hé és
aramtermel® er6muvet, valamint egy szivattyus-tarozos egyseget kapcsol
Ossze, amelyek Németorszag terilletén szétszortan helyezkednek el. A VPP

a VPP alapelve: 1. fizis — az egy nappal el8re torténé tervezés

igy egyesiti a klilonb6zd megujuld energiaforrasok elényeit. A szél- és
naper6muivek a rendelkezésre allo szél és nap energiajanak fliggvényében
termelnek energiat. A kildnbség kezelésére szolgalnak a biogaz- és
szivattyus-tarozds egységek: ezek a szikségletnek megfeleléen termelnek
elektromos aramot a révid tavu ingadozas kompenzalasara, vagy
raktarozasra kerul az altaluk termelt aram.® Mindezek egyutt képesek
biztositani az igényeknek megfeleld elektromos aramot.

A megujuld energian alapuld VPP funkcidjat két fazisra lehet osztani:

« elézetes felligyelet, ami hasonlé az egy nappal el6re torténd
tervezéshez, és

» finomhangolas, amely hasonlit a kézbesitéskor torténé végsé rendszer
kiegyensulyozashoz.

Az egy nappal el6re torténé tervezés legfébb kiinduldpontja a valds, elére
jelzett igény. A kdzponti vezérlbegység megkapja az energiaszikséglet
elérejelzését, vagyis a ,terhelési profilt”. A kdzponti vezérléegységnek
ezenkivil hozzaférése van a kiilonb6z6 erémiivek szél- és naptermelési
elérejelzéséhez, amit a német meteoroldgiai szolgalat (DWD) bocsat
rendelkezésre. Mivel kizarolag nap- és szélenergia altal nem lehet
pontosan eleget tenni egy adott mennyiségl elektromos aramigénynek, a
tultermelést vagy az alultermelést a biomassza-, vagy a szivattyus-tarozos
egység tudja kompenzalni, hogy az ellatés biztonsaga és a halozat
stabilitasa biztositva legyen.

A szél- és napenergia altali elektromos aramtermelést az alabbi
maodszerekkel lehet kiegyensulyozni:

» El6szor is kapcsolt hé- és aramtermelé (CHP) erémiivekkel.
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» Masodszor pedig az energia ideiglenesen tarolhat6 egy szivattyus-
tarozos erémiiben, és gyorsan Ujrahasznosithato.

A szél-, és napenergian alapulé aramtermelés el6rejelezhetd, ezért a
kapcsolt hé- és aramtermel® erémdivek, valamint a tarolérendszerek
mikodése tervezhetd. Ha a szél- és napenergia altal termelt elektromos
aram mennyisége tobb, mint az igény, akkor a tdbbletenergiat a tarolok
feltoltésére lehet hasznalni. Egy masik megoldas, hogy az elektromos

kép NAPENERGIAT FELHASZNALO (PV) CELLAK
OSSZESZERELESE A HIMIN CSOPORT TULAJDONABAN
LEVO GYARBAN, AMI A VILAG LEGNAGYOBB
NAPKOLLEKTOROS BOJLEREKET GYARTO VALLALATA.
DEZHOU VAROSA UTTOR® SZEREPET JATSZIK A
NAPENERGIA HASZNOSITASABAN, ES KINA
NAPVOLGYENEK IS NEVEZIK.

autok akkumulatorainak feltdltésére hasznaljuk a tébbletenergiat. Ha a
tarolokapacitas eléri a maximalis szintet, akkor a nap- és szélerémivek
termelését csdkkenteni lehet.

A szél- és napenergia altal termelt elektromos aram mennyisége még
pontos iddjaras elbrejelzés esetén is eltérhet az elbre jelzett mennyiségtél.
Ahhoz, hogy ezt megfeleléen kezeljik, a mikddési terveket finomhangolni
kell, és a valés mért adatokhoz igazitani. Lasd a 10. abrat.

15. abra: a VPP alapelve: 2. fazis — valés ideji finomhangolds vagy kiegyensiilyozis
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2009 aprilisatol Németorszagban mintegy 91 000 haztartas és 5000 vallalat a
Greenpeace Energy-t6l kapja az elektromos ellatasat szerte az orszagban. A
rendszer szdvetkezeti modellben miikddik, 18 000 taggal. A vasarlok
garanciat kapnak a cégtél arra, hogy a kézbesitett energia nagysagrendekkel
kevesebb Uveghazhatast okozd gaz kibocsatasa mellett kerlil eléallitasra,
nem alkalmaznak atomenergiat az eléallitas soran, valamint kereslet oldali
szabalyozast alkalmaz, és tamogatja az Uj megujuld energiat alkalmazo és
CHP erémivek létesitését. Az elektromos aram dijazasa 1,5 - 2 eurdcenttel
dragabb - 21,40 eurdcent kilowattéranként - valamint van egy 8,90 eurds fix
havidij, de nagyon sokan vannak, akik készek tébbet fizetni egy biztonsagos
jovoeért. A fogyasztéi szovetkezet hatékonyan egyesiti a fogyasztok erejét, és
lehetéve teszi, hogy a kézbesitett elektromos aram mindsége ellendrizve
legyen, az ugyfelek kiszolgalasaval és a pénzugyekkel egyutt.

a Greenpeace Energy napi vegyes
dramtermelése egyéves lebontdsban

700
600
500
400
300

200

Napi energiafelhasznalas (MW)

100

jan feb mar apr mgj jun

jul aug szep okt nov dec

forrds SVEN TESKE / GREENPEACE INTERNATIONAL

A Greenpeace eG esetében az elektromos aram termelése a felhasznalok
valds idejll fogyasztasahoz alkalmazkodik egy szamitogép vezérlési
iranyitodallomas segitségével. Minden aramtermel6 egység tavolrdl
monitorozhaté. A BET, egy aacheni székhely( fliggetlen mémdki iroda
hozzafér az 6sszes adathoz, és rendszeresen ellenérzi, hogy az elektromos
aram Osszetétele az eléirasnak megfelel6-e, valamint szuréprobaszeriien
ellenérzi az aramtermeld Iétesitményeket is.

A Greenpeace Energy altal el6allitott tiszta aram minimum 50%-ban
megujulé energiaforrasbol szarmazik (viz, szél, biomassza), és
maximum 50%-ban tartalmaz kapcsolt h6- és aramtermel6 erémivekbdl
(csakis foldgazbol) szarmazoé aramot. A szolgaltaté garantélja, hogy sem
atom, sem szén vagy olaj alapu aram nem kerll a rendszerbe. Az eG
egyuttmlkddés létrehozott egy olyan uzleti tevékenységet is, amely a
z6ldaramot termel® (zemek tervezésével, finanszirozasaval és
mikodtetésével foglalkozik, igy a Greenpeace képes a tagjait és az
tgyfeleit a sajat izemeibdl szarmazé zoldenergiaval ellatni. Ezeket a
feladatokat a Planet Energy Ltd. latja el, ami 100%-ban az Greenpeace
Energy leanyvallalata. A cég mar felépitett harom szélparkot és harom
naperémivet, egy Ujabb szélpark pedig épités alatt van. Tervben
vannak tovabbi befektetések viz-, nap- és biomasszaenergiaba.

® Vviz

® SzZEL
NAP
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@ KAPCSOLT HO ES ARAM
MEGUJULOENERGIA TORVENY

Szélerémlivek altal nyujtott kiegészitd szolgaltatisok Ahhoz, hogy az
energiaellatas rendelkezésre allasa, minésége és biztonsaga minden
helyszinen megfeleld legyen, néhany uzemnek kiegészitd szolgaltatasokat
kell nyujtania. Az egyik legfontosabb kiegészit6 szolgaltatas a
frekvenciaellen6rz6 kiegészit6 szolgaltatas (FCAS), aminek a feladata a
kdzép tavu energiaellatas kiegyensulyozasa. Ezt néha masodlagos
ellenérzésnek is nevezik, mig a rovid tavu, percrél percre térténd ellendrzést
elsédleges ellenbrzésnek hivjuk. A kiegyensulyozé szolgaltatasra azért van
sziikség, hogy allandé szabalyozas alatt tartsa az aramtermelést (és a
terhelést, ha lehet) egészen a kézbesités el6tti percekig, amikor is a
frekvenciaszabalyozo szolgalat (els6dleges ellenbrzés) veszi at az
ellenérzést, hogy percrdl percre fenntartsa a termelés-terhelés egyensulyt.

Korabban az ilyen kiegészit6 szolgaltatasokat csak a hagyomanyos erémiivek
végezték, de napjainkban mar a szélfarmok is képesek ilyen szolgaltatast
nyuijtani. Ezért pontosabb, ha inkabb szélerémivekként utalunk rajuk. A
megujuld energianak ,erémiként” kell miikédnie, hogy képes legyen nagy
aranyban kivenni a részét az energiatermelésbdl.

A szélenergia esetében most mar tdbb olyan megoldas is beépitésre kerilt
az Uzemi mikddésbe, ami tdmogatja az energiarendszer mikddését. Az
ebbe az iranyba tett legjelent6sebb lépés a szélfarm ellen6rz6 rendszer, amit
az els6 nagy tengeri szélpark, a dan Horns Rev esetében épitettek be. A
Horns Rev szélparkba 80 Vestas V80 (2 MW) szélturbinat épitettek be dupla
taplalasu indukcios generatorokkal (DFIG).

Az ilyen méretii szélpark teljesitményének a szemléltetéséhez az
alabbiakban bemutatjuk a Horns Rev egy ,normal” izemi napjat. Kb. hajnali
4:00 orakor aktivalasra kerul a frekvenciaellenérzé kiegészité szolgaltatas.
Ez azt eredményezi, hogy a szélfarm valds energiatermelése az elméletileg
lehetséges energiatermelés értéke ala csokken. Ezaltal a valés
energiatermelés és az elméletileg lehetséges energiatermelés kozotti
kilénbség altal egy tartalék képzddik, ami alacsony frekvencia esetén
hasznalhato fel. Kb. 2 éran keresztill a szélerémi elektromos termelése
jelentésen lecsokken, az elektromos halozat tultaplaltsaga miatt. Ezutan
kikapcsoljak a kiegyensulyozé és a frekvenciaellen6rzé szolgaltatast, a
szélfarm pedig visszaall a normal mikddésre, pont addigra, mire elkezdédik
a nap és kezd megndéni az energiaigény.
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Egy masik fontos elérelépés az, hogy a mai szélturbinak az
energiarendszerben fellépd halézati hibak alatt és utan is képesek
kapcsolatban maradni; olyan képesség ez, amellyel a legtébb hagyomanyos
eréma is rendelkezik (Ilasd még 3. mellékletet a Szélturbinak Ellendrzé
Berendezéseirdl). Ez a képesseég azért fontos, mert a fesziltség vagy a

frekvencia ingadozasa esetén is biztositani tudja az erém a stabil mikodést.

1.3.3 kereslet oldali szabalyozas (DSM)

Az kereslet oldali szabalyozas (DSM) azt jelenti, hogy az elektromos
energiaipar aktivan felligyeli az elektromos aramigényeket, beleértve az
Ugyfeleket is, hogy befolyasolja a kereslet mértékét és id6zitését. Ez mind
ipari, mind lakosséagi tgyfelek esetében megvalésulhat, és altalaban
valamilyen fejlett szamitogépes eszkoz is felhasznalasra keril, hogy a
terheléssel kapcsolatos valtozasrol értestljenek az elektromos halézat
kezel6i, és képesek legyenek a keresletet és a kinalatot kiegyensulyozni. Ez
egy Uj feladat sok halézatiranyitd szamara. Az kereslet oldali szabalyozassal
kapcsolatban részletes leiras a 4. mellékletben talalhato.

A kiegészit6 szolgaltatasok piacaval kapcsolatos elképzelés a kdézponti
erémiveken kivlli szereplSkre tamaszkodik az energiahalézat rugalmasabba
tétele érdekében. A kiegészit6 szolgaltatasok legegyszerlibb piaca az energia
kiegyensulyozé piac (valds idejii frekvenciaszabalyozas). A kiegészit®
szolgaltatasban az aramtermel6 egységeknek kellene részt vennitk, mint
olyanoknak, akik sziikségleteket hoznak létre, innen is ered a ,kereslet oldali
részvétel” kifejezés. Az kereslet oldali részvétel elémozditja az elektromos
piacok kdzotti versenyt, és fontossa teszi az eréforrasok szabalyozasat. Az
okos halézatok esetében az informaciés és kommunikaciés technoldgia altal
altalaban tobb aramfogyasztd kapcsolddik 6ssze, akik egyitt tesznek
arajanlatot a piacon a szolgaltatasokért. Az alapkoncepcid itt azon alapul, hogy
Ok képesek csdkkenteni vagy névelni a keresletet, és ez a megoldas olcsdbb,
mint hogyha az aramtermeld egységeknek kellene megvaltoztatni a kinalat
mennyiségét.

A DSM a norvég kiegyenstilyozé piacon Norvégiaban a nemzeti halozatiranyitd
(TSO), a Statnett, kifejlesztett egy ,opcios” piacot, hogy megfelel6 mennyiségd,
gyorsan hozzaférhetd tartalékot képezzen a magas keresleti id6szakok
kielégitésére. Ez a Szabalyozhat6 Kapacitasu Opciés Piac 2000-ben kezdte
meg miikodését. A Statnett mar a kezdetektél fogva buzditotta a fogyasztéi
oldalt (az aramfelhasznalokat), hogy vegyenek részt ebben a piacban.

kép TENGERALATTI KABELEK RAKODASA.

Az ajanlatokat a hely, az opcids ar és a mennyiség meghatarozasaval lehet
megtenni (minimalis mennyiség 25 MW). A Iényeg az, hogy a felhasznalok
magas igények esetében ,kikapcsolhatjak” a rendszereiket, igy ettél eltérd
idében olcsobb aron juthatnak aramhoz. A norvég piac esetében ez azt jelenti,
hogy a kereslet oldal versenybe tud szallni az aramtermel6i oldallal, a halézattal
kapcsolatos kisegészit§ szolgaltatasok esetében. J6 néhany felhasznalé fel van
készllve ra, hogy az értesitést kdvetd rovid idén belll lekapcsolddjon a
halézatrdl, aminek fejében pénziigyi elényoket realizalhat. Féleg nagyipari
résztvevok (aluminiumipar, acélipar, olajipar) vesznek részt ebben a
rendszerben, bar a kisebb fogyasztasu szerepléknek is lehetéséglk van erre.

A keresletoldal eddigi legnagyobb vasarlasa 1300 MW volt (f6leg az
energiaigényes iparagak részérél). A felkinalt mennyiség azonban ettél is
nagyobb. Ez a potencialis mennyiség a hémérséklettél fiigg, valamint az olaj
(vagy mas Uzemanyag) ara és az atlagos napi és heti elektromos aram
koltsége kodzotti ar aranyatol.

A hiitéhazak virtualis erémiiveit hasznalja a DSM A Night Wind elnevezésii
EU kutatasi projekt annak a lehet6ségét vizsgalja, hogy a DSM esetében
lehet-e hiit6hazakat hasznalni a szélenergia altal megtermelt aram
kiegyensulyozasa érdekében. A hiit6hazak olyan nagy létesitmények,
amelyek hitott vagy fagyasztott termékeket raktaroznak. Az EU 27-en bellil a
hiitéhazak teljes kapacitasat 4.300 MW-ra becsulik (maximalis beépitett
elektromos kapacitas). A hiitéhazak altalaban nem miikédnek teljes
kapacitassal normal izemben, hanem a maximalis kapacitas kb. 60-70%-an.

Amikor a hiitéhazak az atlagos teljesitményuikon felul Gzemelnek, akkor a
belsé hémérsékletiik lecsokken, és a termékek hiilni kezdenek. Mas
szavakkal a hiit6hazat taplalé tovabbi energia termikus energiava alakul (a
termékek hémérséklete csdkken). Az ,akkumulator” toltés alatt all.

Amikor a hiitéhaz az atlagos kapacitas alatt miikodik, a termékek
hémérséklete emelkedni kezd. A termikus ,akkumulator” lemertl. Ebben a
merllési fazisban nem képzédik ,valés” elektromos aram, pontosabban a
hitéhaz allandé hémérsékleten tartasahoz sziikséges aramot most mas célra
lehet felhasznalni. gy elmondhaté, hogy virtualis aram képzédik.

A hit6éhazas ,akkumulator” téltése és mertlése gyakorlatilag szinte
veszteségmentes. Példaul a hiitéhazat Gzemeltethetjik fél 6ran keresztul -16
°C fokon, majd egy masik fél 6ran keresztil -20 °C fokon, ahelyett, hogy egy
egész oran at -18 °C fokon lizemeltettiik volna. Ezzel kevesebb, mint 1%
hatékonysagot veszitiink el — a teljes hatékonysag tehat 99% folétti lenne.
Osszehasonlitasként, ha hécserélékben tarolnank az energiat, akkor csak 70-
85%-0s hatékonysagrol beszélhetnénk.

Ennél fogva a hiit6hazak a rendszer részét képezhetnék, és dnkéntesen
JL0ltédhetnének” és ,merulhetnének”, hogy segitsenek a tébblettermelést
felhasznalni ugy, hogy a hémérsékletik megfelel6 szinten marad. Ehhez a
virtualis erémi részéve kell valniuk, amihez kétiranyl kommunikaciés
rendszerre és szoftverekre van sziikség, ami altal a hitéhazak feltdlthetéek,
és igy kisegit6 szolgaltatast tudnak nyujtani az energiapiac részére.
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DSM a kapcsolt hd- és aramtermelé erémiivek esetében Kapcsolt hs- és
aramtermel6 (CHP) erémiiveknek nevezziik azokat az egységeket, amelyek

egy adott energiaforrasbol hét és elektromos aramot is termelnek. (Lasd a 12.

abrat.) A hével fel lehet melegiteni a vizet, amit egy tavfiitéses rendszerben
lehet hasznositani, azaz egy foldalatti cs6rendszeren keresztiil, ahol a
fogyasztdk a vizzel melegitik példaul az éplleteket. A lehdlt viz ezutan a
visszatérd csovekben visszakeriil a CHP lizembe.

Dania nagyobb varosaiban példaul az egész varosra kiterjedd tavhérendszer
miikodik, ahol a hé legnagyobb része (95 - 98%) hatalmas szén- vagy
gazfatésti CHP Gzemekben kerll el6allitasra. A kisebb varosokban vagy
falvakban szintén gyakori a tavfités, de az 6 esetikben egy sokkal kisebb
teljesitmény(i CHP lGzem miikédik, amelyek altalaban foldgazzal izemelnek,
tipikusan magas aram-hé arannyal. A CHP egységek mérete valtozo,
nagyvarosokban eléri a tébb szaz MW-os mértet, még a kisebb kdzdsségek
és falvak esetében 0,5 — 10 MW.

példa a CHP iizemii tivhdrendszerre

A Dania szerte felépitett CHP rendszerek egyedi kivitelezéssel
készlltek, mert szinte az 6sszes tavhérendszer fel van szerelve egy
forréviztarolo tartallyal, amely ha teljesen fel van toltve, akkor legalabb
48 o6raig képes a tavhérendszer szikségleteit ellatni ugy, hogy a CHP
egység nem is Uzemel.

Ezenkivil a legtdbb CHP egység fel van szerelve kazanokkal is, igy a
dan elektromos aramot biztosité rendszer altal kézbesitett aramot hévé
lehet alakitani, ami a meglévé infrastruktura segitségével tarolhato és
szétoszthatd a tavhdrendszerekbe. igy amikor aramtébblet képzddik a
szélenergia altal - példaul amikor er8s szél fuj -, és alacsony
energiasziikséglet all fenn, akkor kénnyen at lehet alakitani hévé, és a
meglévé hé tartalyokban kénnyen raktarozhat6. Ennél fogva nem kell a
megtermelt tdbblet aramot ,elfecsérelni’, hanem ki lehet vele valtani a
féldgazt, amelyet a legtobb CHP egység lizemanyagként hasznal a hé
termeléséhez.
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1.3.4 térolasi technol6giak

Az elektromos energia tarolasara szamos lehetéség van, legyen sz6
kiprébalt, vagy Ujszerl megoldasokrél. Minden lehetéségnek megvan a
maga elénye és hatranya az energiatarol6 kapacitast, a csucskapacitast, a
reakciéidét vagy egyéb tényezoket figyelembe véve. Ezért minden egyes
technoldgia egy adott energiaraktarozasi eljaras esetén hasznalhaté a
legjobban, ilyen példaul a csucsigény ,lef6lozése” vagy a helyi
feszlltségszabalyozas. Az 5. melléklet részletesen bemutatja a megujulé
energiak legujabb és még fejlesztés alatt allé energiatarolasi lehetéségeit.

Tarolas halézathoz kapcsolt jarmiivel A halézathoz kapcsolt jarmi (V2G)
elmélete olyan elektromos autdkon alapul, amelyek az elektromos
halézatot rugalmasabba tévé akkumulatort alkalmaznak. Amikor megujuld
energiatobblet keletkezik, akkor ezek az autdk feltdlthetéek, amikor pedig
az energiaigény megemelkedik, addig parkolasuk kézben felhasznalhaté
az akkumulatorukban eltarolt energia. Befektetési koltségek gyakorlatilag
nincsenek, és az autod tulajdonosanak lehetésége adodik bevételhez jutni
az elektromos haldzatnak nyujtott szolgaltatasaert cserébe. Még
fontosabb, hogy csucsigények esetében az autdk altalaban kozel
parkolnak a 6 terhelésl kézpontokhoz, példaul gyarakhoz, ezért nem
lenne kildndsebb baj a halozati kérdésekkel.

A V2G terv esetében ICT technoldgia alkalmazasaval egy Virtualis Erém
jonne létre (VPP), ahol az elektromos autdk be lennének vonva az
elektromos energiapiacba, és mérhetd lenne a jarmivek toltési/meritési
tevékenysége. A V2G koncepcio valésziniileg a legtobb eszkozt
felsorakoztaté VPP megoldas - az elektromos autok szama kénnyen elérheti
a tobbszazezer darabot is. Ezenkivil a VPP-nek figyelembe kell vennie az
autotulajdonos kéréseit, hogy a rendszer tudja, melyik autétulajdonos, mikor
akarja hasznalni az autdjat.

A dan EDISON bemutaté projekt 2009-ben kezd6dott azzal a céllal, hogy
kifejlesszék és teszteljék az autokat is integrald elektromos halézatok
infrastrukturajat, a Bornholm nevi dan szigeten.

Tarolas szivattyuk segitségével Ezt a tarolasi médszert nyugodtan
tradicionalis megoldasnak is nevezhetjlk, mivel tébb, mint 100 éve
hasznalatos. A szivattyus tarolast egy normal vizi erémiihéz is
hasonlithatnank, mert olyan hidroelektromos energia eléallitasrol
beszéllink, amely energiat képes tarolni."? Egy alacsonyabban fekvé
viztarozébol a vizet egy magasabban fekvé viztarozoba szivattylzzak
csucsidén kivil, amikor olcson hozza lehet férni az energiahoz. Amikor
azonban magas igény van az elektromos aramra, az elraktarozott vizbdl
turbinakon keresztul aramot fejlesztenek. A szivattyuzas ideje alatt az
Uzem energiafogyaszto, de azaltal, hogy a legmagasabb igények
idészakaban képes aramot termelni, és azt magasabb aron eladni,
bevételre tesz szert.

A szivattyus tarolas jelenleg a legnagyobb kapacitassal rendelkezé
energiatarolé megoldas. Napjainkban ez a legkoltséghatékonyabb
moddszer a nagy mennyiség(i elektromos aram tarolasara, de az Uj
infrastruktura kiépitésekor rendkivil fontos dolog figyelembe venni a
megfelel6 foldrajzi adottsagokat és a befektetési koltségeket. Ha
figyelembe vessziik a tarolt viz felszini parolgasat és a konverziés
veszteségeket, akkor a magasabb szinten |évé taroloba valéd
szivattyuzasba fektetett energia kb. 70 — 85%-at lehet visszanyerni. Ezt a
technologiat mar évtizedek 6ta sikeresen alkalmazzak szerte a vilagon. Az
EU-nak 2007-ben 38,3 GW nettd kapacitasa volt a szivattyus tarolasra a
140 GW 0Gsszes vizenergiabdl, ami az EU nett6 energia kapacitasanak

kép AZ ANDASOL 1 NAPEROMU EUROPA ELSO
KERESKEDELMI PARABOLA NAPENERGIA EROMUVE.
AKAR 200 000 SZEMELY KLIMABARAT MODON
TORTENO ENERGIAELLATASAT IS KEPES BIZTOSITANI,
ES OSSZEHASONLITVA EGY MODERN SZENEROMUVEL
149.000 TONNANY! SZEN-DIOXID KIBOCSATASATOL
KIMELI MEG A KORNYEZETET.

5%-at teszi ki (Eurostat, 2009. augusztusi adat).

Az energiakezeléssel egyltt az okos halézatok és szivattyus-tarozos
rendszerek segitenek az elektromos hal6zat frekvenciajat ellenérzés alatt
tartani, és tartalékot biztositanak az energiatermeléshez. A h6erémivek
sokkal kevésbé képesek reagalni a hirtelen bekdvetkezé energiaigény-
valtozasra, ezért potencialisan frekvencia és fesziiltségi instabilitast
okoznak. A szivattyus-tarozds rendszerek és mas hidroelektromos
er6mivek masodperceken beliil képesek reagalni a terhelési valtozasokra.

1.3.5 egyéb energiarendszer integralasi szolgaltatasok

Black-start (tapfesziiltség nélkiili inditas) Egy nagyaranyt megujuld
energiat integral6 energiarendszer esetében a kdzpontositott aramtermel6
egységek nem lesznek képesek tapfesziiltség nélkiil Ujrainditani a
rendszerlket (a rendszermérnokok ezt az esetet black start-nak nevezik).
Ezzel a kérdéssel mar foglalkoznak Daniaban, ahol rendkivil magas a
szélenergia aranya az elektromos rendszerben. Erés szél esetében csak
kevés hagyomanyos, kézpontositott erémii van bekapcsolva a termelésbe,
amelyek vészhelyzet esetében nem biztos, hogy képesek lennének
tapfesziltség nélkil Ujrainditani az elektromos rendszert.

Az ugynevezett ,Cell projekt” a kildnbdzé ,black start” lehetéségeket
vizsgalja, amit a dan haldzatiranyité (TSO) Energinet.dk inditvanyozott. A
projektben az energiarendszer cellakra van felosztva, és minden egyes
cella egy 10-60kV-o0s elosztd halézatbdl all. A danok esetében nagyszamu
szélturbina all rendelkezésre, és kisebb mennyiségben kapcsolt CHP
erémivek vannak szerte az eloszté halézatban. A Cell Projekt célja, hogy
ezeket a helyi aramtermeld eréforrasokat hasznalja arra, hogy:

« a helyi eloszt6 halozatot egy ellendrzétt kiildnalld mikddésbe allitsa a
helyi generatorok segitségével, vagy

« egy teljes leallas utan helyi generatorok segitségével Ujra lehessen
inditani a rendszert, ellenérzott kiilonallé mikdédéshez.

Ezen cél elérése érdekében egy ICT alapti kommunikaciés rendszert
alkalmaztak egy bemutatd cella esetében a dan halézatban. Ezenkivul
kifejlesztettek egy ellen6rzé szoftvert, amit cella vezérlének is neveznek,
hogy ellendrizze és koordinalja a generatorok, a terhelés taplaldk és a 6
megszakitok mikodését. Az elsé sikeres teszteket 2008 novemberében
végezték el.” A projektet most egy nagyobb cella teriletre is
kiterjesztették, és tovabbi teszteket terveznek 2011-re.

referencia
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Uj mikodtetési eszkozok Az okos halézatok kifejlesztésével az
energiarendszereket mikdodtetd vallalatoknak egy sor Uj eszkdz all majd
rendelkezésére. Az Uj eszk6zokkel a kezel6k jobban megértik majd az
energiarendszer statuszat, és a vezérlés gyorsabb és fejlettebb lesz.

Erre egy példa a spanyol energiarendszer Megujulé Energia Ellenérzé
Kézpontja (CECRE), ami 2006 juniusaban kezdte meg a mikodését (lasd
még a 13. abrat). Az ellen6rzé kdzpont célja, hogy képes legyen
pontosabban felligyelni és ellenérizni a megujuld forrasbdl szarmazé
elektromos aram termelését, azzal a céllal, hogy tébb megujulé energiat
lehessen a rendszerbe integralni. A CECRE {6 feladata, hogy az
elektromos rendszer igényei szerint ellenérizze és integralja az
energiatermelést.

Spanyolorszagban minden olyan megujulé energiat termel6 lizemet,
amelynek nagyobb a teljesitménye 10 MW-nal, csatlakoztatni kell egy
iranyité kézponthoz, amely kdzvetlenlil a CECRE-hez van kapcsolva.
Ezeknek a helyi megujulé energiatermelést iranyité kézpontoknak
(RESCC-k) megdfelel felligyeletet kell biztositaniuk az erémivek felett
ahhoz, hogy a CECRE utasitasainak 15 percen belll minden esetben
eleget tudjanak tenni. Ez a fejlett rendszerinformacio-megosztas lehetévé
teszi, hogy a megujulé energian alapulé erémiveket gyorsan és
megbizhatdan lehessen iranyitani.

Ezenkivil a spanyol halézatiranyité (TSO) specialis szamitégépes
eszkozoket fejlesztett ki, mint példaul a GEMAS-t, amelyek az iranyitd
kdézpontok adatainak a felhasznalasaval tanulmanyozzak a lehetséges
Uzemi helyzeteket, kiilonos tekintettel a haldzati fennakadasokra, azzal a
céllal, hogy kidolgozzak az Gizembiztonsaghoz sziikséges legjobb
stratégiakat.

a Megtjulé Energia Ellendrz8 Kézpontja (CECRE) Spanyolorszigban
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szuperhdlézat — az okos hdlézatok 6sszekapcsolodasa

»a szuperhalézatok
megoldast jelentenek az
energia nagy tavolsigokra
valo eljuttatasara”




Az elektromos rendszerek esetében az aram iranti keresletet és
kinalatot mindig egyensulyban kell tartani, hogy a kinalat eljuthasson
oda, ahol sziikség van ra. Ehhez allandéan megfelel6 aramtermelési
kapacitasra, valamint megfeleléen miikéd6 és megfelel6 kapacitassal
rendelkez6 halézatra van sziikség. Az, hogy nagy mennyiségii —
részben valtozé — megujulé energiat integralunk az
energiarendszerbe, nem valtoztat ezen az elvarason. A
szuperhaldzatok terve megoldast kinal arra, hogy miként lehet a
gazdag energiaforrasokkal rendelkezd teriletekrél elszallitani az
energiat a nagy igénnyel rendelkezé tajegységekre.

A Greenpeace szimulacios tanulmanya (4. rész) ravilagit arra, hogy egy
nagyrészt megujulé energian alapul6 energiarendszerben szélséséges
helyzetek allhatnak el6. Ha példaul két hétig alig sut a nap és alig fuj a szél,
akkor az Eurépanak sziikséges aram nagy részét mas forrasokbdl kell
eléallitani. Bar ezek a helyzetek ritkan fordulnak el6, az energiarendszert ugy
kell megtervezni, hogy képes legyen megbirkdzni az ilyen szélséséges
helyzetekkel is.

Az energiatarolé megoldasok jelenlegi fejlettségi szintjét alapul véve nehezen
képzelhetd el, hogy az energiatarolas atfogd megoldast jelenthetne erre a
kihivasra. Mar ma is rendelkezésre allnak kulénbozé tarolasi lehetéségek,
mint példaul az elektrokémiai akkumulator, am nem tudjuk, hogy az el6z6
fejezetben bemutatott vizi energia megoldason kivil mas modszer is
alkalmazhato lesz-e ipari méretekben, figyelembe véve a miszaki és a
gazdasagossagi szempontokat.

Egy olyan energiarendszer megtervezése, amely képes helytallni az el6bb
vazolt szélséséges esetekben, komoly el6készlleteket igényel, annak
érdekében, hogy a rendelkezésre allé aramtermelési és haldzati kapacitas ki
tudja elégiteni a szikségleteket. Ennek elérése érdekében kilénb6zé
idétavlatokat kell figyelembe venni:

» Hosszu tavu rendszertervek, a rendszer megfeleléségének felméréséhez
az elkodvetkezd évekre (altalaban 2-10 évre terveznek ilyen esetben).

* Akovetkez6 napra torténé tervezés, amely felméri, hogy az el6re jelzett
szlkségleteket ki fogja-e tudni elégiteni a termelés (altalaban 12 - 36
éraval terveznek elére ilyen esetben).

» Rovid tava kiegyensulyozas, ami az elére jelzett igény/termelési kapacitas
aranyban bekdvetkezd valtozast, vagy egy termel6egység
meghibasodasabdl eredd valtozast hivatott kiegyensulyozni (altalaban
masodpercektél kezdve par 6raval el6re terveznek).

Az energiarendszert érint6 kis valtozasok — mint példaul egy kicsivel tébb nap-,
vagy szélenergia termelés — nem nagyon befolyasoljak a rendszer alapvetd
mikodését. A Greenpeace altal javasolt Energia[forradalom] energia dsszetétel
azonban jelentsen megvaltoztatjia az energiatermelési strukturat, ezért a
halozati felepitést meg kell valtoztatni annak érdekében, hogy a rendszer képes
legyen ,égve tartani a lampakat” extrém helyzetekben is, amikor alig siit a nap,
és alig fuj a szél Eurdpa nagy részén. Az Uj halézati struktura egyik 6 eleme a
szarazfoldi és tengeri szuperhaldzat lesz, amit az alabbiakban részleteziink.

2.1 a szuperhdlézat elényei

Ugy 1920-t6 kezd3déen Eurdpa minden egyes terhelési kdzpontjanak
megvolt a sajat elzart energiarendszere. A magasabb feszlltséget szallitd
villamos tavvezetékek fejlédésével elérhetévé valt az energia nagy
tavolsagokra torténd szallitasanak lehetésége, igy lassan a kilénbdz6
energiarendszereket 6sszekapcsoltak egymassal. Eleinte csak az egy
régidban lévé erémiiveket kapcsoltak egymashoz, am az évek mulasaval a
technika tovabb fejl6dott, és 1épésrél Iépésre egyre nagyobb atviteli
feszlltséget lehetett elérni.

A halozati struktura bévitésének két 16 oka volt:

» A nagyobb atviteli rendszerek és magasfesziiltségli kabelek azt
eredményezték, hogy a szolgaltatok nagyobb szamu fogyaszto igényeit
voltak képesek kielégiteni az egy adott fogyaszt6 akar
nagysagrendekkel valtozé energiasziikségletével szemben egyetlen
aramtermeld forras felhasznalasaval. Kénnyebb volt a tébb fogyaszté
aramigényét elére meghatarozni, ezért az aramtermelés ltemezése
egyszer(ibbé valt (lasd 14. abra).

« A nagyobb atviteli rendszerek méretgazdasagi szempontbdl is el6nyések
voltak. Az 1930-as években a héerémiivek legkoltséghatékonyabb
méretezése 60 MW kordili volt. Az 1950-es években ez a szam 180 MW-re
nétt, a '80-as évekre pedig 1000 MW-ra. Ez a megkdzelités csakis
gazdasagi szempontbdl volt elényds, mert az energiarendszer kibbvitése
olcsébb volt, mint a helyi aramtermel6 kapacitas Iétrehozasa.

Ez a megkdzelités tdbb komoly kockazati tényez6t is magaban hordoz:
példaul mi torténik, ha egy nagymeéretl erém lerobban, vagy egy f6 atviteli
rendszer meghibasodik? llyenkor egy nagy foldrajzi terilet aramellatasa
kerllne veszélybe. Az ilyen esetre valo jobb felkésziltség érdekében az
europai és Eurdpan kivili nemzeti halézatokat 6sszekapcsoltak a hatarokon
ativelve. Igy vészhelyzet esetén az orszagok ki tudjak segiteni egymast a
halézati tartalékok atszervezésével (spinning reserve), a kapacitas
tartalékolasaval és a frekvencia ellenérzésével.

Az atviteli rendszer bévitésének mindig is kulcsszerepe volt a megbizhato és
gazdasagos energiaellatasban. Most az Energia[forradalom] eréforrasait
figyelembe véve, amely az energiaellatas kb. 90%-at megujuld energiabdl
tervezi fedezni, a elosztd haldzat szintén nagymértéki attervezésére van
szlikség, hogy az uj energiatermelési strukturat megfeleléen tudja
kiszolgalni. A megfelel6 halézat gazdasagos, megbizhato és fenntarthato
energiaellatast biztositana.

Az Energia[forradalom] energia mix esetén a valos szuikséglethez kdzel
eléallitott villamos energia kulcsszerepet jatszik (a megtermelt energia
mintegy 70%-a a felhasznalasi kézpontokhoz kozel kerll eléallitasra). A
biomassza, a szivattyus-tarozos és a nagyméretl, megujulé energian
alapulé erémiivek, mint az Eszaki-tenger szélfarmjai vagy az észak-afrikai
koncentralt napenergia erémivek kompenzalni tudjak a helyi megujuléd
energian alapul6é aramtermelés és energiafelhasznalas kdzott fellépd
kilénbségeket. Ezenkivil az Energia[forradalom] feltételezi, hogy a
fogyasztok rugalmasabbakka valnak az igényeik terén; mégpedig, hogy a
helyi igényeket 3-4 éran keresztiil 20%-kal csokkenteni lehet az kereslet
oldali kezelés altal és/vagy a helyi tarolasi lehetéségekkel.
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14. abra: a fogyaszték energiaigényének 6sszeadéddsa az energiarendszerben
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Elméletileg a helyi aramtermelés tulméretezésével csdkkenne az igény a
mas helyen térténd nagyméretli megujulé energiatermelésre, valamint az
atviteli halozat fejlesztésére. Mindamellett, ha a helyi izemek méretét
novelnénk (tulméreteznénk 6ket), az tébbe kerlilne, mintha nagyméret,
regionalis szintli, megujuld energian alapul6 erémiveket létesitenénk, és
az energiahal6zathoz kapcsolnank Sket az atviteli rendszer bévitésével. A
70%- os szétosztott megujuld eréforrason alapuld energia és a 30%- os
nagyméretli megujuld energiatermelés aranya nem részletes miszaki vagy
gazdasagossagi optimalizalason alapul — minden egyes helyszin esetében
a helyi jellegzetességeket kell figyelembe venni az optimalis megoldas
meghatarozasahoz. Tovabbi regionalis szintl tanulmanyokat kell végezni
annak meghatarozasahoz, hogy milyen aranyban j6 megosztani a
szétosztott és a nagyméretli megujulé energiatermelést.

Az atviteli rendszer Energia[forradalom] energia mix szerinti
attervezésének legfébb célja, hogy az elektromos aram a nap 24 érajaban,
a hét minden napjan rendelkezésre alljon, még szélséséges korilmények
kozott is. llyen extrém kortilmények lehetnek példaul a kévetkezdk:

» Az atlagos széltermelés alatti érték Eurépa nagy részén a téli
id6szakban, amikor a napsugarzas szintje is alacsony;

» Az ellatas nem tervezett zavara, példaul fennakadas egy nagy tengeri
szélfarm altal biztositott energiaban (n-1 feltétel). Egy ilyen hirtelen
fennakadas a masodperc tort része alatt érezteti a hatasat.
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A fenti két esetre egy jol megtervezett atviteli rendszer a megoldas, mert
ennek segitségével a tdébbletet termeld helyekrdl energiat lehet atvinni
olyan terlletekre, ahol nincs elegendé termelés.

Altalanossagban elmondhatjuk, hogy az atviteli rendszert ugy kell
megtervezni, hogy az alabbiakkal képes legyen megbirkdzni:

1) Hosszu tavu kérdések:

- Evrél évre szélséséges ingadozasok fordulhatnak elé a természetes
er6forrasokban, példaul a szélturbinak teljesitménye barmelyik teriileten
megvaltozhat, akar 30%-ban is egyik évrél a masikra, vizenergia esetén
a kllonbség pedig még ennél is nagyobb lehet.

2) Kozép tavi kérdések:

» Atermészetes eréforrasok rendelkezésre allasaban bekdvetkezé
széls6séges helyzetek: példaul atlagon aluli széltermelés Eurépa nagy
részein téli id6szakban, amikor alacsony a napsugarzas értéke.

3) Révid tava kérdések:

« Szamottevd az eltérés az elbre jelzett és a valds szél és napenergiat
felhasznalo termelésben, amelynek jelentds hatasa van az
energiarendszer miikodésére a 15 perc és 3 6ra kozotti
idéintervallumban.

referencia
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AMELY KULSO TAMOGATAS NELKUL IS MUKODOKEPES.



» Jelentés mennyiségl energiatermelési kiesés nem tervezett leallas, vagy
halézati fennakadas miatt, amelynek a hatasai a masodperc tort része
alatt jelentkeznek. Az Eurdpa szarazfoldi részein |évé energiahaldzat
jelenleg ugy van tervezve, hogy 3000 MW-nyi hirtelen energia kieséssel
tudjon megbirkézni. Hogy ez elegend6 lesz-e a jovét tekintve, az attol
fligg példaul, hogy az egyes atviteli vonalaknak milyen lesz a maximalis
kapacitasa. Nagyon valészin(, hogy a jové nagyfeszultségli egyenaramu
(HVDC) vonalainak kapacitasa meghaladja majd a 3000 MW-ot, ezért
megfeleld tartalék aramtermeld kapacitasrol és/vagy halozati
kapacitasrdl kell gondoskodni a halézat attervezése soran (a szimulacios
jelentésben (4. rész) részletesen foglalkozunk a kérdéssel, ahol a
szuperhaldzatot maximum 70%-ban terheljik meg).

A 4. rész célja a kulcsfontossagu teriletek kdzotti megfelel6 atviteli kapacitast
meghatarozni a természetes eréforrasok rendelkezésre allasban bekovetkezd
extrém valtozasok esetében (k6zép tavu kérdések). A kdzép tavu kérdések a
legfontosabbak az atviteli rendszer tervezésénél, vagyis ha az atviteli
rendszer jol meg van tervezve, és képes megbirkdzni a kozép tavu
kérdésekkel, akkor nagy valészinliséggel megallja majd a helyét a révid és a
hosszu tavu kérdések esetében is. A modell az Eurdpa kiilénb6z6 régidi
kozotti atviteli kapacitas meghatarozasaval foglalkozik, de az energiarendszer
dinamikus kérdéseit nem vizsgaltuk.

2.2 szuperhdlézati 4tviteli lehet8ségek

Elméletileg a szarazfoldi atviteli hal6zatok kulénbdzé miiszaki
megoldasokkal ujratervezhetéek. Az alabbiakban réviden bemutatjuk
ezeket a mlszaki megoldasokat, és kozzétesziink egy altalanos
Osszehasonlitast is.

* HVAC (nagyfeszultségi valtéaram);

* HVDC LCC (nagyfeszultségli egyenaramu rendszer halézati
kommutéacios valtéiranyitoval);

» HVDC VSC (nagyfesziltségli egyenaramu rendszer fesziltségforrasos
valtéiranyitoval);

* egyéb miszaki megoldasok.

2.2.1 HVAC (nagyfesziiltségii valtéaram)

Az elektromos halézatok esetében gyakran alkalmaznak nagyfesziiltségi
légvezetékeket valtbaramu atviteli rendszerrel (HVAC). Ez a megoldas sokkal
olcsobb a nagyfesziiltségli egyenaramu technoldgia valtéaram/egyenaram
konverter allomasaihoz képest, mert ebben az esetben a generatorok altal
el6allitott tipikus alacsony fesziiltséget magasabb feszliltségre er6sitik fel
transzformatorok segitségével. Alacsony vagy kézepes feszilliség mellett a
veszteség elviselhetetlenll magas koltségeket eredményez a nagy tavolsagok
kozotti atvitelnél, ezért altalaban kézepes tavolsagok esetében (par szaz
kilométer) a nagyfesziltségi valtéaram (400 kV vagy még nagyobb)
alkalmazasa a legkifizetédébb megoldas. A valtdéaramu rendszerek fejlédésével
egyre nagyobb atviteli feszliltséget lehet alkalmazni. Altalaban a fesziiltség
megkétszerezése négyszeresére emeli az energiaatviteli képességet. Ebbél
kifolydlag a halézatok fejlesztése a legtdbb orszagban az egyre nagyobb
feszliltségl haldzati rétegek hozzaadasabdl all.

Ma a nagyfesziiltségi valtéaramu légvezetékek esetében a legnagyobb
feszliltség 800 kV koril mozog. A kanadai Hydro Quebec nev( vallalat
példaul egy 735 kV-os légvezeték rendszert lizemeltet, amelynek az elsé

vonala 1965-ben kezdte meg a miikddését. 1000 — 1200 kV- os
valtéaramot is kiprobaltak mar tébb probalizem keretében, sét rovid tavu
kereskedelemi Gizem esetében is, de jelenleg egyetlen kereskedelmi
Uzemben sem alkalmazzak." Az ilyen rendszerek kiépitése soran komoly
kihivasokkal kell szembenézni, és Uj eszkdzoket, transzformatokat,
megszakitokat és kapcsolokat kell kifejleszteni."”

A valtéaram alapu rendszerek legnagyobb elénye, hogy az adott gerinc
esetében rugalmasan 0sszekapcsolhaté a terhelés és az aram elballitas. Ez
kiléndsen akkor fontos, amikor az adott atviteli vezeték sirln lakott
kornyéken vezet keresztil, és az aramtermel6 egységek tébb kiilonb6z6
helyen, elszértan vannak a vezeték nyomvonala mellett. A nagyfesziiltségl
valtéaramu rendszerek hatranya a nagy kapacitas (>1000 MW) nagyon
tavoli helyre (> 1000 km) valé eljuttatdsanak magas koéltsége, ami példaul
abbdl ered, hogy a légvezeték fesziiltéségét allandd szinten kell tartani.

2.2.2 HVDC LCC (nagyfesziiltségli egyenarami rendszer halézati
kommutéciés valtdiranyitoval)

A nagyfesziiltségl egyenaramon (HVDC) alapulé halézati kommutacios
valtoiranyitd (LCC) csatlakozasok elénye egyértelmilen a bizonyitottan
megbizhatdé miikodés. Az elsé kereskedelmi LCC HVDC-t 1954-ben
épitették ki a Gotland sziget és a svéd szarazfold kdzott. A halézat 96 km
hosszu volt, névlegesen 20 MW teljesitménnyel, és 100 kV-os tengeralatti
kabelt hasznaltak fel hozza. Azéta a vilag szamos pontjan épitettek ki
halézati kommutacios valtéiranyiton alapuld nagyfeszultségi egyenaramu
héalézatokat jellemz6en nagy mennyiségll energia atvitelére, nagy
tavolsagokra vagy a kiilénbdzd energia rendszerek dsszekapcsolasara,
példaul Japan vagy Uj-Zéland szigeteinek az &sszekéttetésére. Mas,
kézismert HVDC technologiat ezenkivil tébb kdzismert példa létezik a
HVDC technoldgia alkalmazasara vonatkozolag:

* Az 1354 km hosszu Pacific Interie DC vonal 3100 MW névleges
teljesitménnyel és +-500 kV egyenaramu feszultséggel;

« A Brazilia és Paraguay k6zdétt 1évé Itaipu vonal 6300 MW névleges
teljesitménnyel és +- 600 kV egyenaramu fesziltséggel (2 dupla pélusu
vezeték x 3150 MW).

A valtéaram — egyenaram atalakitas, majd az ujboli valtdaramma alakitas
hatékonysaga 97-98%-0s, és az atalakitod allomasok kialakitdsanak
mindségétdl fligg. Egy 98%-0s hatékonysagu rendszernek magasabbak a
befektetési koltségei egy alacsonyabb hatékonysagu rendszeréhez képest. Az
LCC HVDC megoldas elbnye a jelentésen alacsonyabb veszteség — ami 2-3%
kérul mozog egy 500 MW-os, 100 km-es halozat esetében, amiben benne
vannak az atvitel és az atalakitas soran bekdvetkezd veszteségek is. Ezenkivil
a nagy mennyiségl energia atvitele soran tovabbi elény a nagyobb atviteli
kapacitas a HVAC atvitelhez vagy a feszlltségforrasos valtéiranyitén alapuld
atviteli rendszerhez képest. A HVDC LCC megoldas hatranya viszont az, hogy
hianyzik az energiarendszer timogato képesség. Altalaban egy erés HVAC
rendszerre van szilkség a HVDC LCC kapcsolat mindkét oldalan. Ennélfogva a

referencia

5 A HVAC FOLDALATTI KABELRENDSZEREK JELENLEG NEM TUL NEPSZERUEK, MERT A
KABELVESZTESEGEK ELEG NAGYOK, ES AZ ATVITELI KAPACITAS ALACSONYABB, MINT
A HVAC LEGVEZETEKEK ESETEBEN.

16 1986-BAN EGY OROSZORSZAGOT ES KAZAHSZTANT OSSZEKOTO 1200 KV-OS AC
ATVITELI VEZETEKET HELYEZTEK UZEMBE, A VONALAT AZONBAN 1996-BAN UZEMEN
KivVUL HELYEZTEK.

7 STATIKUS SZINKRONIZALT KOMPENZATOR, MAS NEVEN KENYSZERITETT
KOMMUTALT KONVERTER.



HVDC gerinc alapu teljes halozat kiépitése HVDC LCC technolodgiaval - aminek
tamogatni kell a HVAC haldzatokat is - miszakilag kihivasnak tekinthetd, és
csak akkor lehetséges, ha tovabbi egységeket épitiink a rendszerbe, mint
példaul a Statcom-ot."”

2.2.3 HVDC VSC (nagyfesziiltségli egyenaramu rendszer fesziiltségforrasos
valtéiranyitéval)

A feszlltségforrasos valtéiranyité (VSC) alapu HVDC technolégiara egyre
tébb figyelem terelédik. Ez a viszonylag Uj technolégia csakis az
er6saramu elektronika fejl6dése miatt valt megvaldsithatéva, ami nem
mas, mint a szigetelt bazisu bipolaris tranzisztor (IGBT). Ezaltal a Pulzus
Szélesség Modulaciot (PWM) fel lehet hasznalni a VSC valtdiranyitohoz a
hagyomanyos HVDC technolégiaban alkalmazott tirisztoros vonal
kommutéacids valtéiranyitok helyett.

Az els6 kereskedelmi VSC alapu HVDC vonalat az ABB épitette ki 1999-
ben a svéd Gotland-szigeten. A vonal 70 km hosszu, 60 MVA-val +- 80kV-
on. A vonalat els6dlegesen azért épitették ki, hogy a Gotland-sziget déli
részén lévé nagyméretl szélfarmot fesziltséggel lassa el.

Ma mintegy 10 VSC alapu HVDC rendszer miikddik vilagszerte. A f6bb
projektek a kdvetkezdk:

* A Murray-vonalat — amely kézel 180 km hosszu - 2000-ben épitették ki
Ausztraliaban. Ez a vonal volt a vilag leghosszabb VSC alapu HVDC
rendszere egészen 2009-ig. A kapacitasa 220 MVA +-150 kV-os DC
feszultségen.

* A német Bard Offshore 1 Projekt BorWind egy 400 MW-os tengeri
szélfarmot kot 6ssze egy szarazfoldi halézattal a 203 km hosszu vonal
segitségével, amely +-150 kV-os DC fesziiltségen mikodik.

* Aleghosszabb HVDC VSC projekt a Caprivi vonal Namibiaban. 970 km

1. tablazat: a hdrom f8 dtviteli megoldds 4ttekintése
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hosszu, és +-350 kV-on miikédik, amely eddig a HVDC VSC projektekben
felnasznalt legmagasabb fesziiltség a 300 MW kapacitas tovabbitasara.

A VSC alapu HVDC rendszer teljes hatékonysaga némileg alacsonyabb az
LCC HVDC rendszerhez képest, de a jov6ében a technikai fejlédés miatt
nagy valészintiséggel ez javulni fog. Ugyanigy a konverter névleges
teljesitménye ma 400-500 MW koril van behatarolva, mig a kabelek
teljesitménye +-150 kV feszlltségen 600MW. Az LCC alapu HVDC
rendszerekhez képest a VSC HVDC rendszereknek tébb kabelre és
konverter allomasra van sziiksége, am a gyartok mar dolgoznak magasabb
teljesitményi konverter allomasokon és kabeleken. A VSC alapu HVDC
megoldasok legnagyobb elénye az, hogy képesek tamogatni az
energiarendszereket, példaul az aktiv és reaktiv energia fliggetlen
ellenérzésével. Ezenkivil egy VSC alapi HVDC rendszernek nincs
sziiksége er6s AC haldzatra, egy nem terhelt halézat esetén is képes
beindulni. Egy VSC alapu HVDC gerinchalézatot technikailag kdnnyebb
kiépiteni, mint egy LCC alapu HVDC rendszert. A tdbb terminalos VSC
alapu HVDC rendszereket azonban még nem nagyon ismeri az energiaipar,
ezért a halozat kiépitését egy tanulasi szakasz fogja megel6zni.

2.2.4 egyéb miiszaki megoldasok

Elméletileg mas technikai megoldasok is alkalmazhatoak, példaul:
« Gazszigetelési atviteli vonalak (GIL), vagy

« AC atvitell rendszerek, alacsonyabb halézati frekvenciaval, vagy
* 4 vagy 6 fazisu bipolaris HVAC rendszerek.

Ezen atviteli eljarasok fejlesztése azonban nincs annyira elérehaladtott
allapotban, mint az el6zd részben vazolt harom masik technolégia. Hosszu
tavon azonban a légvezetékek kabelrendszerekre valo lecserélése soran,
amely a kisebb koérnyezeti hatés elérését szolgalja nem kizart, hogy ezek a
technoldgiak fontos szerepet fognak jatszani.

HVAC LCC HVDC VSC HVDC
A rendszer max. kapacitasa Kabel rendsz.: Kébel rendsz.: Kabel/Légvezeték:
» 200MW 150 kV-on; * ~1200MW * 400MW
* 350MW 245kV-on; * 500-800MW névleges
Légvezetékek: Légvezetékek:
» 2000MW 800kV-on » 3150 MW +-600kV-on

* 4000MW 1000kV-on
(fejlesztés alatt)

* 6400MW +-800kV-on
(fejlesztés alatt)

Kabel rendsz.:
* Max 245kV redlis,
kabel max 400kV

Feszlltség értéke

Kabel rendsz.:
» Max +-500kV

Kabel: Max +-150kV,
magasabb bejelentett fesziiltség érték

Légvezetékek:

Légvezetékek: Légvezetékek: Max +-350 kV

» Max 800kV * Max +-600kV

» 1000kV fejlesztés alatt + +-800kV fejlesztés alatt
Tavolsagfiiggé az atviteli kapacitas? Igen Nem Nem
Teljes rendszer veszteség Tavolsag fuggvényében 2-3% 5-10%
,Black start” képesség (Igen) Nem Igen
Halozati tamogatas lehetséges? Korlatozottan Korlatozottan Sokfajta médon
Allomas teriileti igénye Kicsi Kapacitasfuiggé konverter. Kapacitasfiiggé. Konverter kisebb

forrds ENERGYNAUTICS

Nagyobb a VSC-hez viszonyitva.

az LCC-tdl, nagyobb a HVAC-tdl.



2.3 az 4tviteli lehet8ségek 6sszehasonlitdsa

Az 1. tdblazat 6sszehasonlitja a harom alapvetd atviteli megoldast. Az
adott rendszerek miiszaki képességei valoszinlleg javithatéak tovabbi
rendszereszk6zok hozzaadasaval.

Az energia atvitelének a koltségét a halézatok kiépitéséhez sziikséges kezdeti
befektetés 6sszege és az energiaveszteség hatarozza meg. Jelenleg a
légvezetékek a legelterjedtebbek, mivel az ilyen halézatok kiépitésének
koltsége 20%-a a foldalatti kabelek kivitelezési koltségeinek. Az atviteli
veszteségek a HVAC rendszer esetében kb. kétszer nagyobbak, mint a
HVDC-nél. Egyrészrél a légvezetékek koltsége hasonléd az alacsonyabb
feszlltség esetében is, am a 800kV-os HVDC vonalak sokkal olcsébbak az
AC vonalhoz képest. Masrészrél a HVDC vonalak esetében szikséges AC/DC
konverter allomasok jelentésen dragabbak, mint az AC rendszerek
transzformator allomasai. Emiatt altalaban révidebb tavok és alacsonyabb
fesziltség esetében az AC a legolcsdbb megoldas, de az 500 km fol6tti
vonalak esetében éltalaban a HVDC rendszereket alkalmazzak (lasd 15 abra).

Altalaban a legolcsobb rendszermegoldas a HVAC és HVDC technolégiak
egylttes alkalmazasa. A HVAC kéltséghatékony és rugalmas megoldas
kdzepes tavolsagok esetén (1000 km-ig), példaul a vonal mellett 1évé
kiilbnb6z6 terhelési kdzpontok felé torténd energiatovabbitas céljara, vagy
a helyileg szétosztott elektromos aram tébbletének dsszegylijtésére és
mas teruletekre torténd tovabbitasara. A HVDC technoldgia pedig a nagy
mennyiségi energia tovabbitasara hasznalt hal6zati megoldas, azaz nagy
kapacitasu, tavoli terlletekre torténd szallitas esetén. AHVDC
szuperhaldzatnak csak minimalis szamu csatlakozasi pontja lesz, mert a
konverter allomas koltségei jelentések.

Ezenkivul a HVAC megoldashoz sokkal tébb vonalra van sziikség, mint a
HVDC esetében. 10 GW atvitelét példaul meg lehet oldani két 800 kV-os
vezetékkel LCC HVDC technoldgiaval, mig ugyanennyi arammennyiség

800 kV-os AC rendszerrel torténd atviteléhez 5 vezetékre lenne szikség.

15. abra: az AC és DC befektetési koltségek dsszehasonlitdsa. A MEGTERULESI
PONT ALTALABAN 500 ES 1000 KM KOZOTT VAN.
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Tavolsag

Egy 10 GW-os atviteli mennyiség esetén a HVDC légvezetékek helyigénye
4-szer is kisebb lehet a HVAC vonalak helyigényéhez hasonlitva (16.
abra). Amig egy 800 kV-os HVAC vonal kiépitéséhez a vonal teljes
hosszaban egy 425 méter széles savra van sziikség 10 GW esetén, addig
egy ugyanilyen kapacitasu HVDC vonalnak minddssze egy 100 méter
széles sav szikséges. Ez mindkét technoldgia esetében jelentés
kornyezeti hatas kiilonbséget jelent.

A HVDC technoldgia végs6 elénye pedig az, hogy egy HVDC
szuperhalodzatot kdnnyebb fold ala helyezni HVDC kabelekkel. Ez a
megoldas koltségesebb ugyan, de ha meglévé szallitasi utvonalak, példaul
autdpalyak, vasutvonalak, vagy folydk mellé fektetjik a vonalat, akkor a
HVDC szuperhalézati infrastruktdra gyorsan kiépithetd, és a hal6zat nem
fogja a latképet rontani.

2.4 szabdlyozési és energiapolitikai kérdések / javaslatok

Egy eurdpai szuperhalézat atgondolasahoz, megtervezéséhez és
kivitelezéshez egész Eurdpanak dssze kell fognia, és jol kell 6sszehangolnia
a kllénb6z6 csatlakozé energiarendszereket. Ezenkivll a szarazfoldi
szuperhaldzat kiépitését 6ssze kell hangolni a tengeri szuperhalozat
épitésével, valamint az észak-afrikai beruhazasokkal, és az eurdpai
elektromos piac jelenleg is folyamatban 1évé harmonizalasaval. Az
infrastruktura gyors kifejlesztéséhez és megvaldsitasahoz egy eurdpai szintl
szabalyozo hatésagra van sziikség, amelynek a kilénb6z8 eurdpai
hélézatiranyitok (TSO-k), a nemzeti kormanyok és a kiilénb6zé elektromos
piacok moderalasa és koordinalasa lenne a feladata. A szabélyoz6
hatésagnak ezenkiviil ki kell fejlesztenie gazdasagi 6szténzd csomagokat,
hogy az energiaszektor megvalésitsa a sziikséges beruhazasokat a HVAC
rendszer fejlesztésével és a HVDC szuperhaldzat kiépitésével kapcsolatban.

16. abra: a sziikséges parhuzamos villanyoszlopok szdmdnak és az elfoglalt
teriilet nagysdgdnak dsszehasonlitisa 10 GW elektromos kapacitds mellett
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az okos hdlézatok Magyarorszigon

MAGYARORSZAG AZ OKOS HALOZATOK KITERJEDESE UJ ENERGETIKAI KIHIVASOK A HATAROKON ATNYULO
ES SZEREPLOI HAZTARTASOKBAN ENERGIAARAMLASOK
AZ OKOS HALOZATOK ALFAJA — A MEGUJULO ENERGIAK ES AZ
AZ OKOS MERESI RENDSZEREK OKOS HALOZAT

“mara egyértelmiivé valt:

VA I 4 / / /
a megujulokra tamaszkodo
energiarendszer
megvaldsitasa kizardlag
elhatarozas kérdése”

GREENPEACE MAGYARORSZAG
KLIMA KAMPANY
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MEGUJULO ENERGIA MEGALLAS NELKUL = )
A KLIMAVALTOZAS MEGFEKEZESEHEZ SZUKSEGEN INFRASTRUKTURA

3.1 bevezetés

Jogosan mertilhet fel a kérdés, egyaltalan idészerii-e ma Magyarorszagon
érdemben foglalkozni az okos hélézatok kérdésével. Kétségtelen, hogy egy kis
kdzép-kelet eurdpai orszag 6nmagaban kevés ahhoz, hogy Ujfajta
gondolkodast terjesszen el a kdzmiihalézatok intelligens (egyutt)mikodésével
kapcsolatban, de azt a célt jogosan tlizheti ki maganak, hogy sajat innovacios
képességeinek felhasznalasaval ne passziv szemlél6je, hanem aktiv formaldja
legyen az eurépai folyamatoknak.

Az infokommunikaciés megoldasok robbanasszeri terjedésével
parhuzamosan mara mar nem kérdés, hogy vajon az Uzleti intelligenciak
terjedése a hagyomanyos kézmiszektorok (villamos-energia, gaz,
hészolgaltatas, vizszolgaltatas) mikddési modelljeit is alapvetden atalakitja-e.
A technolégiai fejl6dés robbanasszer(i, az energetikai értéklanc szinte
valamennyi elemében a termeléstdl az energiaszallitdson (atvitelen) és
elosztason keresztiil egészen az energiakereskeddk ajanlatain at a
haztartasokon beliil megjelend energiatakarékossagot szolgald
berendezésekig rengeteg terileten talalkozhatunk az okos halézati
megoldasok térnyerésével. Magyarorszagon raadasul a lakossag széles kore
szamara sem ismeretlenek azok az informaciétechnolégiai megoldasok,
amelyek végsd soron az energiahalézatok hatékonyabb miikodését
tdmogatjak. Valészinileg nincs olyan honfitarsunk, aki ne talalkozott volna
mar ,&jszakai arammal” miikddé villanybojlerrel, de azt mar jéval kevesebben
tudjak, hogy az a miiszaki megoldas, ami tavvezérlés segitségével be- és
lekapcsolhatdva teszi ezeket a haztartasi berendezéseket, valdjaban noveli a
magyar villamosenergia-rendszer lizembiztossagat, hozzajarul a kereslet és a
kinalat folyamatos egyensulyanak fenntartasahoz.

17. ébra: a kézmiirendszerek szerepl8i és kapcsolataik

Egyes vallalatok készek arra, hogy energiafelhasznalasukat a villamos-energia
vagy a gaz rendszer iranyitéja korlatozza, ha valamilyen elére nem lathato
esemeény (példaul erdmdleallas, a nemzetkozi gazvezetékeken érkezé import
id6leges ledllasa) torténik. A korlatozasok itt is, hasonléan a villanybojlerek
kézismert példajahoz, tavoli iranyitassal, a rendszeriranyitok és a fogyasztok
kozétti aktiv informacidtechnoldgiai megoldasok alkalmazasaval torténik.

Kénnyi belatni azt is, hogy azok az aram- és gazkereskedelmi
szerz8dések, amelyek arra 6sztonzik a fogyasztokat, hogy egy elére
megtervezett Utemterv szerint fogyasszak az energiat, és az tGtemtervtdl
valo eltéréseket felarakkal biintetik, szintén abba az iranyba mozditjak el
az energia-felhasznalokat, hogy sajat fogyasztasuk tervezését és
szabalyozasat egyre kifinomultabb energia-menedzsment rendszerekkel
tamogassak. Ma mar természetes, hogy egy Ujonnan épuilé irodahaz,
bevasarlokézpont vagy ipari Uzem létesitésénél a tervezés egylitt jar az
energiahatékonysagot tamogaté informaciétechnolégiai rendszerek
telepitésével.

Az okos halézatok valojaban ilyen és ehhez hasonléd megoldasok
alkalmazasat jelentik. Nem kell tehat megijedniink attél, hogy legytink
barmennyire is energiatudatosak, egyéni hozzajarulasunk nem képes hatni
arra, hogy milyen médon és Gitemben alakul ki hazankban az okos
kézmihalozatok rendszere. Mindannyian képesek vagyunk arra, hogy
sajat lehetdségeink hatarain belll hozzajaruljunk az energiarendszerek
hatékonysaganak javulasahoz, az energiafelhasznalas fenntarthatébba
tételéhez. Az okos hal6zati megoldasok ehhez kinalnak eszkdzoket az
ellatasi lanc valamennyi szerepl6je szamara.

Allami szabalyozok, hatésagok
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3.2 az okos hdlézatok kiterjedése és szerepldi

Az elsd kérdés, amit meg kell valaszolnunk az, hogy vajon az okos
hal6zatok okos villamos-energia halézatokként értendéek, vagy indokolt
ennél szélesebb kérben okos kdzmiihalézatokrdl beszéInink? Sokakkal
szemben, akik hajlanak arra, hogy a fogalmat lesziikitve csak a villamos-
energiara alkalmazzak, meggy6zddéslnk, hogy az okos kézmUiihalézatok
ennél szélesebb kérben érdemelnek figyelmet. Kétségtelen, hogy a
koncepcié leginkabb a villamos-energia terlletén terjedt el, de a
hészolgaltatas, a gazrendszer koltséghatékony mikddtetése vagy az
egyre inkabb szlk eréforrasnak tekintheté ivoviz-szolgaltatas is rengeteg
alkalmazasi lehet6séget kinal az informaciotechnolédgiai megoldasok
terjedésére, amelyek eldsegithetik az energiahatékonyabb és
energiatudatosabb kézmirendszerek létrejottét. Ertelmezésiinkben éppen
ezért a bevezetésben megfogalmazott definicid mellett harom, a villamos-
energia szektoron tulmutaté megallapitast tehetlink az okos hal6zatok
meghatarozasaval kapcsolatban:

kép A GREENPEACE FOSSZILIS ES

NUKLEARIS ENERGIAT JELKEPEZO
KARBONSZAURUSZA A PARLAMENT
ELOTT.

Ezek a megallapitasok nem kizardlag a villamos-energia rendszer
intelligensebbé tételérdl szélhatnak, ugyanigy igazak a gaz- a viz- vagy a
tavhészolgaltatas terileteire is. Az okos kdézmiihalézatok elterjedése
ugyanakkor alapveté szakitas a k6zmirendszerekrél alkotott hagyomanyos
képpel. Ahhoz, hogy az ellatasi lanc valamennyi szerepléje élvezhesse
ezeknek a technoldgiai megoldasoknak az el6ényeit, nyitottsagra, a piaci
verseny er@sitésére, a természetes monopoliumok hatékony
szabalyozasara egyarant sziikség van. Az okos halézati megoldasok
elterjedése éppen ezért az dgazati szerepl6k, a fogyasztok és a
szabalyoz6 hatésagok hatékony egyittmiikddése révén valdsithaté meg.

A kézmirendszerek energiahatékonyabba és ez altal fenntarthatébba
tétele Magyarorszagon raadasul tobb terlleten is égetéen fontos. N6, és a
2020-ra vallalt kételezettségeink alapjan varhatéan a jévében még
dinamikusabban bévil a megujuld bazisu energiatermelés. A hazai
villamos-energia és foldgaz-elosztéhaldzati veszteségek magasabbak az
europai atlagnal. A tavhével fiitott haztartdsoknak csak kisebb hanyadaban
biztositott a hémérés. Jelentések a k6zmiszolgaltatok illetéktelen

2. tablazat: az okos hdlézati megoldésok lehet8ségei az egyes kézmiiszektorokban

VILLAMOS- ENERGIA  FOLDGAZ  TAVHO VIZSZOLGALTATAS
Okos mérési rendszerek e 6 o o O [ ] [ J
Technologiai haldzati veszteségek csokkenése C ) e O ) [ )
llletéktelen hasznalatbdl ad6déd veszteségek csdkkenése e o [ ] [ ) [ ]
Haloézati energiaminéség, medddenergia csdkkentése ) — - -
Jobb beruhazastervezés, hatékonyabb halozatfejlesztés e ©o o ©o [ ) [ )
Megujul6 energidk és osztott termelés (kiserdmiivek) integracidja e 0 o ) - -
Fogyasztasvezérlés o o - - -—
Kereskedelmi innovaciok e 06 o [ ) - -
Energiatarolas e o [ J -— -
Szuperhalézatok e o [ J -— -—
Kdzlekedési és energiarendszerek 6sszekapcsolasa o o [} - —
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» Az okos halézat egy olyan k6zmiihalézat, amely hatékonyan integralja a
halézatra csatlakozoé valamennyi szerepl6 — fogyasztok, termeldk,
energiaszallitok — cselekedeteit és magatartasat annak érdekében, hogy
egy gazdasagos, fenntarthaté energiarendszer jojjon létre.

» Az okos halézat egy olyan technolégiai megoldas, amely kihasznalja a
modern telekommunikacids, és szamitastechnikai megoldasok nyujtotta
lehet6séget azzal a céllal, hogy a jelenlegi halézatok miikodését egy Uj
fejlettségi szintre emelje, melynek kdvetkeztében az hatékonyabban és
megbizhatébban mikodtethetd, mikdzben a fogyasztok részére
hozzaadott értékli szolgaltatasok nyujthatéak.

» Hosszu tavon az okos halézatok olyan kétoldald kommunikaciora
alapulo, fejlett szenzorokkal ellatott, helyi mérésekre és tavvezérlésre
alkalmas halézatta fejl6édnek, amelyben az energetikai iparag teljes
értéklanca kézosen iranyithatova valik a termeléstdl a fogyasztasig.

vételezés miatti veszteségei. A fogyasztok csak igen nagy késéssel
kapnak informaciot tényleges fogyasztasukrol. Nem alakult ki a fogyasztasi
adatokat elemz6 és a fogyasztasi szokasok megvaltoztatasat aktivan
segité energia-tanacsadoi halézat.

A kdézmihalozatok megujitasanak indokai még hosszan sorolhatdk
lennének, de mar ebbdl a néhany kiragadott példabdl is vilagos, hogy a
halézatok okosabba tétele mindannyiunk kézds érdeke.

Az okos halézat koncepcidja természetszeriileg szektoronként és
szereplénként eltéré hatast fejthet ki. A k6zmirendszerek és piacok
fejlédése a villamos-energia és a folgaz-szektorban a legkiterjedtebb. E két
szektorban megtortént a teljes piacnyitas, és — legalabbis elvben —
valamennyi aram- és gazfogyaszt6 élvezheti a verseny elényeit. Mas
kérdés, hogy mindez a gyakorlatban mennyire valésult meg. E két
kézmiivet raadasul orszagosan, s6t nemzetkozileg is 6sszekapcsolt
integralt halézatok jellemzik, ahol a halozatba betaplalt energia termelése



és annak felhasznalasa foldrajzilag igen tavol eshet egymastol. Az energia
termelését, szallitasat, kereskedelmét és a fogyasztokhoz térténd
eljuttatasat elkiildnult gazdasagi tarsasagok végzik, szemben a tavhé-
vagy vizszolgaltatas rendszerével, ahol ezek a funkciok jellemzéen egy
szerepl6hoz kéthetdk. A hasonlésagok és kuldnbségek éppen ezért
szikségesseé teszik, hogy az okos halozatok tekintetében is
megkillonbodztetéseket tegylink az egyes szektorok k6zott.

Egyes okos hal6zati megoldasok — igy kiildnésen az okos mérés —
Iényegében valamennyi kézmiihal6zatra adaptalhatdak, mig masok csak
egyik vagy néhany szektor esetében értelmezhetdk. Az okos haldzati
megoldasok egyes kdzmuivekre értelmezhetd lehetséges alkalmazasi
teruleteit mutatja be az elbbi tablazat.

3.3 az okos hélézatok alfdja — az okos mérési rendszerek

Az okos haldzatok leginkabb kézzelfoghat6 elemei az okos mérés jellegi
fejlesztések, amelyek fékuszaban els6dlegesen az energia hatékonyabb
elosztasa és pontosabban nyomon kdévethet6 fogyasztasa all. Az okos
mérési megoldasok kézponti eleme az olyan mérddra, amelynél nincsen
szukség fizikai leolvasasra, mivel a mér6 a fogyasztasi adatokat
valamilyen informatikai megoldason keresztul juttatja el a szolgaltatoknak.
Alapvetden valtoztathatja meg az iparagak mikddését, és csdkkentheti az
energiafogyasztast, amennyiben megvalésulnak az okos mérés
kiépitéséhez sziikséges miszaki-informatikai fejlesztések, amelyek
kiegészulnek a szikséges szabalyozasi intézkedésekkel.

18. abra: a MEH okos mérés tanulmdnyban vizsgdlt modellek megtériilésének 6sszehasonlitdsa (millidrd Ft)
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Az 2. tablazatbdl is jol l1athatd, hogy az okos haldzati megoldasok
leginkabb a villamos-energia szektor miikddésére lehetnek kihatassal,
ezért a tovabbiakban mi is elsésorban az okos villamos-energia halézatok
hazai fejlesztésére vonatkozéan fogalmazunk meg ajanlasokat.
Ugyanakkor fontosnak tartjuk hangsulyozni, hogy egyes, az
energiatudatossag és takarékossag szempontjabdl kulcsfontossagu
teriileteken, igy kilondsen a jelenleginél fogyasztdorientaltabb mérési
rendszerek bevezetése terén a gondolkodas kereteit indokoltnak latjuk
kiterjeszteni mas kézmuvekre is, igy ajanlasainkat is ebben a szellemben
fogalmazzuk meg.

® lparagi egyenleg

A 2010 nyaran a Magyar Energia Hivatal és a Vilagbank kdz6s
finanszirozasaban készilt tanulmany'® is egyértelmien allast foglalt az
okos mérés mielébbi hazai bevezetése mellett. A tanulmany készitéi
szerint a bevezetést célszeri tobb kézmire is kiterjeszteni, igy kilonésen
a villamos-energiara és gazra, de kés6bb érdemes megfontolni annak
tovabbi bévitését a vizszolgaltatasra is. Szamitasaik szerint az okos
mérbérendszerek bevezetése az aram- és a gazszolgaltatasra
nemzetgazdasagi szinten jelentés, 100-160 milliard forintos hasznot
eredményezhet, mar kismértékl (1-1,5%-o0s) fogyasztéi energiatudatossag
névekedés mellett is.

referencia
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A tanulmany is felhivja ugyanakkor a figyelmet arra, hogy az okos mérési
rendszerek bevezetése 6nmagaban szikséges, de nem elégséges
feltételei egy valdban hatékonyan egylttmikédé okos halézatnak. ,Az
okos mérés, bar bnmagaban szamos tébblet funkcidt és szolgaltatast ad,
valéjaban alap infrastrukturajava valik a halézatnak, lehetévé téve azt,
hogy az lizemeltetés, a beruhdzasok, az energiatermelés optimalizalasa
magasabb hatékonyséagon térténjen. Ezért az okos mérés bevezetése
soran a szabalyozasi kbrnyezetben nem csupan a mérést, a mérést végzé
szerepldt és az adatok kezelését kell szabalyozni, hanem egyben az erre
az adathalmazra éplil6 tébblet szolgaltatasok kialakulasanak is teret kell
engedni. llyen teriilet példaul a fogyasztasszabalyozasi képesség
kialakulasa kévetkeztében a visszaszabalyozasi volumen piacanak
megteremtése, a gaz vs. elektromos energia kézotti valtast lehetévé tévéd
kereskedelmi ajanlatok kialakitasanak lehetésége, vagy a haztartasok
tarolékapacitasanak rendelkezésre bocsatasa.”

A mérési rendszerek tehat csak abban az esetben segithetnek hozza egy
fenntarthatébb villamos-energia (és gaz) szolgaltatasi rendszer
kialakulasahoz, ha segitségiikkel csokken az energiafelhasznalas,
nagyobb tere nyilik a versenynek, jobb lehetéségek kindlkoznak a

kép SZELEROMU PARK EPITESE.

fogyasztas szabalyozasara vagy a hatékony halézati kapacitasok
biztositasara. Eppen ezért célszerii kiildn-kiilén végigmenniink azon, hogy
az egyes érintettek milyen hasznokat remélhetnek egy ilyen rendszer
mielébbi bevezetésétdl. Természetesen, ahogyan arra mar korabban is
utaltunk, az okos mérési rendszerek 6nmagukban nem biztositjak az okos
halézatok létrejottét, de annak egyik nagyon fontos eléfeltételét jelentik. igy
az okos mérés kialakitdsahoz kapcsolddoan az érintettek széles korénél is
szukséges a szemléletvaltas. Az okos mérés alapvetén azokat az
elényoket hozna el a lakossagi (egyetemes szolgaltatas) szegmens
szamara, amelyet a nagyobb fogyasztasu Uzleti fogyaszték mar korabban
is élvezhettek a tavmérési rendszerek segitségével.

Az okos mérési (OM) rendszer kézéppontjaban az intelligens mérési
infrastruktarat mikodteté méréoperator all. Ez lehet a megszokott villamos-
energia vagy gaz-eloszto tarsasag, de ugyanigy elképzelhet6, hogy a
meérés lebonyolitasat uj, fliggetlen szerepl® végzi majd egyszerre a
haztartasban jelenlévé valamennyi k6zmiszolgaltatasra. A nagy
gyakorisaggal (akar negyeddranként) megmért fogyasztasi adatok azutan
felhasznalhatdk a hatékonysag javitasa, jobb kereskedelmi ajanlatok
kidolgozasa, és a haztartasok energiatudatossaganak novelése érdekében.

19. abra: feladatkorok és adatjogosultsigok az okos mérés kialakitand6 rendszerében
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Minden, a fogyasztéra
vonatkozé adat




elosztéi hasznok

Amennyiben az okos mérés nagy orszagos lefedettséggel valdsul meg,
ugy az elosztéi oldalon az alabbi elénydk realizalhatdak:

- A kisfesziiltség(i halézatok hatékonyabb ellenérzése és iranyitasa, ami
elsésorban a kapacitasok pontosabb meghatarozasaban és a
veszteségek — legyen az lopas vagy fizikai veszteség — csokkenésében
jelenik meg. (Olaszorszagban a jelent6s halézati veszteségekrél kapott
tobbletinformacio és a veszteségek csokkentése volt a f6 mozgatorugoja
az okos mérés bevezetésének.). Emellett javulhat a szolgaltatas
minésége és az aramkimaradasok azonositasa és elharitasa.

- Hatékony méréleolvasas. Egyértelmii miikodési koltségmegtakaritast
eredményez, hiszen gyakorlatilag nem szlikséges emberi er&forras a
leolvasas elvégzéséhez. Raadasul a leolvasas is nagyobb gyakorisaggal
végezhetd el.

- Fogyasztasvezérlés. Lehetség van a fogyasztas leszabalyozasara,
amellyel befolyasolhaté a nem megfelel6 fogyasztasi magatartas, vagy
tulterheltség sziintethet6 meg. (Ennek jelenleg nemcsak technolégiai,
hanem jogszabalyi akadalyai is vannak)

- Tavoli aktivalas, deaktivalas, karbantartas. Koltségmegtakaritas érhetd el
azzal, hogy nem sziikséges a helyszinen beavatkozni a ki/bekapcsolas
és bizonyos karbantartasi folyamatok esetében.

kép NAPELEMEK FELSZERELESE EGY LAKOHAZRA.
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A fentiek miatti hatékonyabb hal6zatliizemeltetésbél fakadé megtakaritasok
a mar idézett tanulmany alapjan az alabbiak szerint szamszerisithet6k:

» Orszagos szinten az elosztoi halézaton a technikai veszteség mértéke
jelenleg koézel 3 000 GWh-t, 74 milliard Forintot tesz ki évente (csak az
energia dija). Vitathatatlan, hogy a jelenlegi szallitasi technolégiak
mellett egy bizonyos mértékl halézati veszteség természetes, azonban
feltételezhet®, hogy jelentds mértékli arammennyiség, amelyet az
eloszték fizikai/halozati veszteségként szamolnak el, valéjaban
felderitetlen aramlopast takar. Az ezzel foglalkozé tanulmany ennek a
megtakaritasnak a mértékét 20%-ra becsilte, ami mai értékben 84
milliard forint jelenértékli megtakaritast jelent a bevezetés elsé tiz
évében.

A kifejezetten jogtalan vételezés miatti veszteség az elosztdi rendszeren
mintegy 5 milliard forintot tesz ki évente. Amennyiben ezt 70%-kal
sikerlilne mérsékelni, az mai forintértéken szamolva kozel 20 milliard
forintos megtakaritast jelentene a bevezetés elsé tiz évére szamitva.

A leolvasasi koltségek csokkentésébdl 17, a megndvekvo fizetési
fegyelembdl pedig 11 milliard forintos megtakaritas lenne elérheté mai
pénzértéken 10 év alatt.

-




3.3.1 tudatos fogyasztok

Amint arra mar fentebb utaltunk, az okos halézathoz az okos mérésen
keresztll vezet az ut. Rdadasul az okos mérési rendszer kialakitasaban
mar lemaradasba kerult Magyarorszag a kontinens jo néhany orszagahoz
képest: Svédorszagban és Olaszorszagban mar szinte a teljes lakossagi
piacot lefedték okos mérédrakkal, de Spanyol-, Gordg-, és Finnorszagban,
valamint az Egyesult Kiralysagban is elkészult mar a bevezetési terv. Noha
az okos mérési megoldasok elsédlegesen nem a megujulé energiak
térnyerését célozzak, azonban kozvetlendl lehetéséget adnak a
fogyasztoknak ahhoz, hogy anyagi 6sztdnz6kon keresztil racionalizaljak
fogyasztasukat. igy az okos mérési technolégiak, amennyiben megfelels
piaci/szabalyozasi folyamatok is kisérik, kozvetlenil elsegitik a lakossag
tudatos fogyasztéva valasat. Bar az energia-megtakaritas legvégil a
fogyasztoi szegmensen all vagy bukik, azonban ennek a feltételeit a
szabalyozoknak illetve a szolgaltatoknak kell megteremtenituk. Ennek oka,
hogy a jelen piaci helyzetben, a lakossagi szegmensben (egyetemes
szolgaltatasban) a fogyasztok:

* lényegében nincsenek anyagilag 6szténdzve arra, hogy a
fogyasztasukat csucsidészakbdl volgyidészakba tereljék at, és

+ nem szembesiilnek versengé ajanlatokkal. Erdemi verseny nincsen a
villamos energia piacon az egyetemes szegmensben, igy a lakossagi
fogyasztok nem tekintik tudatos fogyasztasu ,termék”-nek villamos
energiat ugy, mint példaul a mobiltelefon szolgaltatasokat.

Az okos mérés elbfeltétele annak, hogy ezen a helyzeten valtoztatni
lehessen annak érdekében, hogy tudatos, és ezen keresztil
energiatakarékos fogyasztokka valjon a lakossag. A tovabbiakban
bemutatjuk, hogy az okos mérés a lakossag szamara milyen elénydket
képes nyuijtani, és vazoljuk azokat a teendéket, amelyeket egy sikeres
bevezetéshez fontosnak tartunk.

3.3.2 fogyasztdi hasznok

A fogyasztok szamara az okos mérési megoldasok az alabbi el6nydket
képesek kinalni:

- Fogyasztdi tudatossag és ebbdl eredé energia-megtakaritas. Az okos
mérék segitségével a fogyasztdk az energiafelhasznalast révid
id6kozokre lebontva vagy folyamatosan képesek mérni. Ezaltal a
fogyasztok nem csak a havi/évi energia szamla megérkezésekor jutnak
egy megkésett, nehezen értelmezhet6 és a hosszi mérési idészak
egészére vonatkozé dsszevont informaciohoz, hanem kdzvetlenil képet
kaphatnak haztartasukban hasznalt egyes berendezések fogyasztasardl,
igy képesek befolyasolni azt. Eszkdz keril a keziikbe, hogy csdkkentsék
a fogyasztasi szintjliket nagy fogyasztasu berendezések cseréjével vagy
hasznalatuk mérséklésével. (Tovabbi tudatossagot vihetnek a
rendszerbe azok az okos mérék, amelyek képesek az aktualis
fogyasztast nem csupan fizikai értékekben (kWh) hanem aktualis
kéltségben vagy CO2 emissziéban is kifejezni.)

kép EGY OKOS MEROORA MUKODES
KOZBEN.

+ Nagyobb tarifavalaszték és rugalmassag. Az okos mérék alkalmazasa
szlikséges feltétele a tobbtarifas fogyasztéi csomagok altalanos
elterjedésének. Az okos mérSkkel a lakossag teljes korére
kiterjeszthet6ek a B-tarifas (éjszakai) mérék hasznalatanak elényei és
igy lehetéség nyilik, hogy a fogyasztok fogyasztasuk egyes elemeit
atrendezzék a dragabb nappali 6rakbol az olcsdbb késé esti vagy
éjszakai id6szakokba. Példaul bizonyos eszk6z6k hasznalatanak
elhalasztasaval (mosogatégép, moségép stb.) kedvezébb energiakdltség
mellett tudjak Uzemeltetni azokat. Ezaltal a teljes hazai villamosenergia-
rendszer fogyasztasi struktdrajaban kisimulhatnak a terhelési cstcsok. A
fogyasztasi szint altalanos csdkkenése mellett varhatdan ez lehet az
okos mérés masik jelents, az energiahatékonysagot érint6 elénye.

Pontosabb mérdleolvasas és szamlazas. Okos mérési technologiakkal -
amelyek lehetdvé teszik a pontos energia elszamolast, és jobb
atlathatésagot biztositanak a fogyasztéknak - felvalthatd a mai, sok
esetben kdzelitd becslésen alapuld szamlazas. igy néhet az tigyfél-
elégedettség, csokkenhet az lgyfélpanaszok szama és felgyorsulhatnak
az Ugyfélszolgalati folyamatok. A fogyaszté szamara Uj szerz6dési
lehetéség keletkezne, példaul a havi szamlazast felvalthatja a fogyaszté
szamara megfelelébb, mas id6k6zonkénti szamlazas is.

Jobb feltételek a védett fogyasztok szamara. Az okos mérés segitségével
a szolgaltatok jobban tudnak kommunikalni a védett fogyasztokkal. A
szolgaltatok eldzetes figyelmeztetéseket tudnak kildeni a fogyasztoknak,
amivel elkerulhet6 a szolgaltatas kikapcsolasa.

Szolgaltatdi ajanlatok jobban 6sszemérhetbk. Az egyedi fogyasztasi
szokasok jobb ismeretével a fogyasztok kdnnyebben képesek valasztani
a szolgaltatok ajanlatai kozott, elézetes koltség-6sszehasonlitasokat
tudnak végezni és/vagy végeztetni. Ismerve a fogyasztasi szokasokat, a
szolgaltatdk jobb ajanlatokkal tudjak megkeresni a fogyasztokat.

Egyszeriisitett kereskedd valtas és ndvekvd verseny. Az okos meérék
allasa barmikor leolvashatd, ami felgyorsitja az ligyfél atadasat a
keresked6k kozott. Jelenleg a manualis mérd leolvasasi folyamat
Eurépaban atlagosan 2 hetet vesz igénybe. Tovabba, a kereskeddk
specialis csomagokkal versenyezhetnek a fogyasztasi szokasoknak
megfeleléen, Uj értéknoveld termékek jelenhetnek meg a piacon. A
verseny a jelenlegi, csupan arverseny helyett a szolgaltatasi minéség
szintjén is lehetséges.

A mar rovidtavon is biztosithatd elényokon fellil az okos mérési rendszerek
hosszutavon tovabbi lehetdségeket biztosithatnak az energiarendszerek
hatékonysaganak javitasara:

+ Haztartasi méretii kiseromiivek. Tavlati cél a haztartasi méreti
kiserémlvek menedzselésének képessége. Fejlett okos mérés
segitségével a haztartasok altal termelt energia vissza is taplalhato a
rendszerbe, igy példaul az otthoni nap- vagy kis szélerémivek altal
megtermelt, de fel nem hasznalt kapacitas is értékesithetd.

Intelligens otthonok. Tovabbi eszkézok csatlakoztathatok az okos
mérdre, és igy ,0kos otthonok” hozhatok létre. Tébb kdzmi és egyedi
készulékek 6sszekapcsolasaval a fogyasztdk otthona minden
paraméterében tudatosan menedzselhet6vé valik. Ez az el6ny
természetesen mar jéval tilmutat a villamosenergia-piac hatarain.



Végezetil ne feledkezziink el a kérnyezeti hasznokrdl sem. Ha csupan
1%-kal sikerll csOkkenteni a fogyasztast az okos mérési rendszerek
bevezetésével a villamos-energia és a gazszektorban, akkor is 10 év alatt
7 millié tonnaval kevesebb széndioxiddal szennyezziik kdrnyezetlinket!

Az okos mérési rendszerekkel kapcsolatban Gdv6zoljik, hogy a villamos-
energia és a foldgaztorvény tervezett médositasa tartalmazza az okos
mérés meghatarozasat. A kerettérvényeken tul azonban egyértelmi
ajanlasokat fogalmaztunk meg a kormanyzat felé:

» A kormanyzat miel6bb dolgozza ki az okos mérési rendszer
bevezetésének részletes szabalyozasat! Javasoljuk, hogy a szabalyozas
biztositsa, hogy a mérési rendszerek kialakitasa a lehetd leginkabb
tdmogassa az energia-megtakaritast és a versenysemlegességet. Ennek
jo eszkoze lehet, ha a mérési rendszereket flggetlen szereplék
egyszerre tobb kdzmire kiterjed6en miikodtetik.

» 2011-t6l kormanyzati kezdeményezéssel induljanak az orszag tébb
pontjan pilot projektek. Javasoljuk, hogy ezek nagysaga minimum 10 000
fogyaszto / pilot legyen, lehetbleg tébb kézmUves kialakitasban.

A pilot projektek tapasztalatainak figyelembevételével 2014-t6] kezd6djon
meg az okos mérési rendszer orszagos kiépitése.

Ennek érdekében javasoljuk tovabba

az eloszté-tarsasagoknak, hogy:

Jarjanak élen hazai pilot megoldasok kialakitdsaban és azok
eredményeit tarjak a nyilvanossag elé.

Az egyes elosztoi alallomasokhoz telepitett szegmensmérdk
felszerelésével jaruljanak hozza az okos mérési rendszer
alkalmazhatésaganak javitasahoz a halézati hibafelderités, az
illetéktelen hasznalat megakadalyozasa és a hatékonyabb haldzati
beruhézas tervezés tertletén.

Késziiljenek fel arra, hogy a jelenlegi hang- és radiéfrekvencias
vezérlérendszerrel miikodé fogyasztdi korok (,&jszakai aram”) elényei
hogyan vihetéek at az okos mérési rendszerekbe.

az aram- és gazkereskeddknek, hogy:

» Dolgozzanak ki olyan rugalmas tarifarendszereket, amelyek arra
Osztonzik a fogyasztokat, hogy tudatos tervezéssel atalakitsak sajat
energiafogysztasi szokasaikat.

az energia-tanacsadoknak, hogy:

« Informaciéatadassal, szemléletformalassal, képzésekkel és technikai
segitségnyujtassal tamogassak a lakossag okos mérési rendszerekkel
kapcsolatos informacios hatterének bovitését.

a fogyasztoknak, hogy:

» Haztartasi gépvasarlaskor, otthonuk tervezésekor vegyék figyelembe az
okos mérési rendszerek révén elérhetd el6nyoket.

3.4 14j energetikai kihivisok a hdztartdsokban

Az éplletenergetikai korszerisitések, fejlesztések kiemelt szerepet kapnak
az eurdpai és a hazai energiahatékonysagi programokban. Ertheté médon,
hiszen az éplletallomany a kilénbdz6 tanulmanyok szerint 40-45
szazalékot képvisel a hatékonysagi potencialban. A programok
elsédlegesen az éplletek hétechnikai jellemz&inek javitasat célozzak, de
tobb helyitt megjelennek az elektromos rendszerek fejlesztésével
kapcsolatos 6sztdnzék is. Az okos mérérendszerek elterjesztésének
kiemelt fontossagat mar korabban ecseteltiik. Ugyanigy réviden emlitettiik,
hogy a magyar haztartasok — elsésorban a nagyszamu elektromos
vizmelegité berendezés révén — jelenleg is érdemi részt vallalnak az
energiarendszer szabalyozasi képességének javitasaban. Egymilliénal is
tébb un. B tarifds mérd van a hazai haztartasokban, ami lehetévé teszi,
hogy a fogyasztasuk mintegy 10-15%-a ma is tavolrol vezérelhetd, igy
tdmogatni tudja a rendszerszabalyozasi célokat.

A villamos-energia teriiletén szintén fontos megemiliteni a
vilagitastechnoldgia korszer(sitését. A 2009 szeptemberétél alkalmazando
sizzélampa rendelettdl”, amely a hagyomanyos fényforrasok
forgalmazasanak fokozatos megsziintetését célozza, az EU 2020-ig
kozdsségi szinten éves 39 TWh — kdzel egy éves, teljes magyarorszagi
fogyasztasnak megfelel6 — megtakaritast remél. Azonban mig a
vilagitastechnika korszerUsitése egyértelmiien az éplletek
villamosenergia-fogyasztasanak csokkenésével jar egyitt, addig egyes Uj
hatasok inkabb az haztartasok villamosenergia-igényének névekedésének
iranyaba hatnak. Magyarorszag esetében ezt tovabb fokozza a
haztartasok ,gépesitettségének” elmaradasa az EU atlagtdl, ami a magyar
gazdasdg és tarsadalom felzark6zasaval parhuzamosan tovabbi haztartasi
villamos energia igényt indukal. Raadasul az épiiletek villamos energia
fogyasztasat egyes megujulé technoldgiak (igy kiléndsen a hészivattyus
rendszerek) miikbdéséhez sziikséges technoldgiai vilamos energia
biztositasa is befolyasolja.

Az olajkorszak utani idészak varhat6 kdzlekedési, jarmitechnoldgia
tendenciai — a villamos hajtas elterjedése — felértékeli a haztartasok
szerepét a villamos energia tarolasaban (akkumulatorok toltése), és
egyben Uj kihivasokat tamaszt az épliletek villamos energetikai halozati
tervezése és mikodtetése soran. Egy kézelmultban megjelent tanulmany
alapjan 2020-ra mar mintegy 100 GWh, 2030-ra akar 500 GWh lehet a
hazai forgalomban résztvevé villamos meghajtasu gépjarmiivek éves
energiaigénye™. A jarmivek téltése mind a halézatok tervezése, mind az
akkumulatorok rendszerszabalyozasi célu felhasznalasa szempontjabdl Gj
lehetéségeket és faladatokat jelent.

Osszefoglalva, a haztartasok egyre komplexebb energiafogyasztokka
valnak. A széles kdrben terjed6 Uj technoldgiai megoldasok elérhetévé és
egyben szikségessé teszik, hogy a lakossag fokozott aktivitassal
kapcsolddjon be az okos halézatok kialakitasaba. Ehhez kulcsfontossagu
az energia-tanacsadoi szolgaltatasok bévitése, az ismeretatadas és a
képzések.

referencia
1 DR. STROBL ALAJOS (2010): GONDOLATOK A KOZUTI KOZLEKEDES
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3.5 a megujulé energidk és az okos hilézat

Az okos mérés és a haztartasi energiafelhasznalas fokusza elsésorban
energiahatékonysag, de az okos haldzatoknal legalabb ennyire fontos a
megujulé energia programok tamogatasa is. Ne feledjiik el, hogy
Magyarorszag kotelezettséget vallalt arra, hogy 2020-ra 13%-ra noveli a
megujulo energia részaranyat az energiamérlegen belil. A jellemz&en
szilard biomassza (fa) nagyerémuvi egyltt égetésére alapozott korabbi
magyar megujulé programok azonban mara elérték alkalmazhatésaguk
fels® hatarat, raadasul a biomassza alacsony hatasfoku szenes
erémivekben torténd elégetése energetikai szempontbdl sem fenntarthaté.

A szél- és a fotovoltaikus (napenergiara alapozott) energia terjedése mas
tipusu problémakat vet fel. Ezek az ugynevezett id6jarasfiggd
technologiak ugyanis nem akkor allnak rendelkezésre, amikor azt a
pillanatnyi fogyasztas indokolna, hanem amikor az energiatermelésre
felhasznalt természetes energiaforrasok rendelkezésre allnak. Bar a
fotovoltaikus energiatermelés hazankban ma még nem jellemzg, a
szélerémiivekre vonatkozo historikus adatok jol illusztraljak, hogy az
idéjarasfiiggd technologiaknal jelentds kilonbségre kell felkésziilni a
beépitett (névleges) kapacitasok és a ténylegesen megtermelt villamos
energia kozott.

kép A FALUHAZ NEVEN ISMERTTE VALT
BUDAPESTI PANEL LAKOEPULETTOMB,
AMELY TELJES ENERGETIKAI
FELUJITASON MENT KERESZTUL, ES MA
RESZBEN MEGUJULO
ENERGIAFORRASOKAT IS HASZNAL.

A villamosenergia-szektor kinalati oldalanak atrendezédése (részben a
megujul6 energiaforrasok terjedése, részben a kdzelmultban bekdvetkezett
gazdasagi valsag hatasai miatt) j kihivasok elé allitja a hazai
energiarendszer egészét, ezen belil kilondsen a rendszeriranyitot és a
villamos-energia eloszté tarsasagokat. A kihivasok a kdvetkezd terlletek
koré csoportosithatdak:

meg kell felelni Magyarorszag unios vallalasainak a megujulé energia
aranyanak novelése tekintetében;

meg kell talalni a megoldast az egyre névekvé nem szabalyozhat6
termel6kapacitas tervezhetébbé tételére (el6érejelzésére) és energetikai
kezelésére az elvart rendszeregyensuly fenntarthatésaga érdekében;

sziikséges kezelni azt a helyzetet, hogy a gazdasagi dekonjunktara
hatasara a gaztizelési erémivek termelése olyan mértékben
visszaesett az elmult id6szakban, ami érdemben csdkkenti a
rendszeriranyité szabalyozasi mozgasterét.

A fenti harom ponton tulmenéen, azokat nagyrészt magaban foglald
jelenségként tekintettel kell lenni arra, hogy a villamos-energia termelési —
kereskedelmi/elosztasi — fogyasztasi értéklancon belll vilagszerte
paradigmavaltas zajlik. A korabbi idészakra jellemzd hierarchia felbomléban
van, a termelés decentralizacidja figyelheté meg. A folyamatot Uj innovaciok
tdmogatjak mind miszaki-technoldgiai, mind infokommunikéacios terlleten,
amelyek kdvetkeztében a villamos-energia termelési és fogyasztasi oldalanak
elkllénulése részben megsziinik, vagy legalabbis atalakul.

20. abra: széler6miivek beépitett teljesitménye és tényleges dramtermelése
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3.5.1 iddjarasfiigg6 technologiak termelés-elérejelezése

A nap- és a szélerémiivek termelése fligg az idéjarastol, viszont a
termelés-terhelés egyensulyat minden pillanatban biztositani sziikséges.
Ezért az id6jarasfliiggé technoldgiak termelésének elérejelzése
kulcsfontossagu a teljes villamosenergia-rendszer hatékonysaganak
szempontjabdl; igy a termelés-atviteli oldalon minden szereplének kdz6s
érdeke. Ezen a terlleten jelenleg a szélel6rejelzd rendszerek kialakitasa a
legstirget6bb feladat.

A rendszeregyensuly biztositdsa mar jelenleg is effektiv korlatjat jelenti a
magyar villamosenergia-rendszerbe kapcsolhaté szélerému kapacitasnak,
és igy fékezi az agazat zoldulését. 2005-ben 330 MW-ban korlatoztak a
magyar villamosenergia-rendszerbe bekapcsolhat6 szélerémivek
mennyiségét. Noha egyetértink azzal a hivatalos allasponttal, hogy nagy
mennyiségl megujulé aramtermelS kapacitast csak akkor lehet
bekapcsolni a rendszerbe, ha megoldédik az id6jarasfliggd technoldgiabdl
ered6 szabalyozasi probléma (pontosabb elérejelzéssel, energiatarolassal
vagy mas modon), erésen eltulzottnak tartjuk azokat az allitasokat, hogy a
mai magyar villamosenergia-rendszer szabalyozasi problémait az eddig
beépitett szélerémiivek okozzak. Az eddig 6sszesen megvaldsult alig tdbb
mint 200 MW-nyi term8egység ugyanis nem éri el a villamos energia
rendszer beépitett kapacitasainak 3%-at sem.

Bizunk benne, hogy a kdzeli jbvében a szélenergia joval nagyobb
aranyban vesz majd részt a hazai energiarendszerben. Ugyan nem
gyorsitja a szektor zoldiulését, hogy a Magyar Energia Hivatal 2010
tavaszan lejarat el6tt visszavonta a 2009 6szén, ujabb 410 megawatt
szélerémU-kapacitasra kiirt palyazatat, de remélhetéleg ezek a
kapacitdsok hamarosan Ujra meghirdetésre kerllnek.

Kozép tavon, ahogyan né a szél- és kés6bbiekben a napenergia
részvétele a villamosenergia-termelésben, a hatékony elérejelzési
rendszerek Uzembe allitasa elsédleges prioritassa fog valni. Az id6jarastdl
figgb termelésli erémiivek esetében az id6jaras elbrejelzése azért fontos,
hogy a rendszeriranyité képes legyen miszaki és gazdasagossagi
szempontbdl optimalizalni (felhasznalni vagy tehermentesiteni) a
sziikséges szabalyozasi energiat illetve a lekotott tartalékokat. A termelés
becslésének a feladata természetesen az erémii-tizemetet&é, hiszen neki
kell menetrendet adnia a MAVIR felé, azonban az el6rejelzés, az elézetes
becslés minségétdl fliggetlenil, a rendszeriranyité dolga marad. A MAVIR
altal jelenleg hasznalt el6rejelzé rendszer az Orszagos Meteorolégiai
Szolgalattél (OMSZ) aznapra és a kdvetkez6 napra kapott 6ras
szélsebesség adatokon alapul. A szélerémives termelésbecslések
bevalasa 30 %-os szinten mozog; amelynek kettés oka van:

* egyrészt csupan néhany pontra vonatkozéan érkeznek szélsebesség-
elbrejelzés értékek;

* masrészt az eldre jelzett adatok éras felbontastiak, noha a
rendszeriranyité 15 perces menetrendekkel dolgozik.

Annak ellenére, hogy az OMSZ folyamatosan elemzi az elérejelzések
pontossagat és vizsgalja azok pontositasanak a lehetéségét, az elmult
évek tapasztalatai alapjan megallapithatd, hogy ez idaig a rendelkezésre
all6 eréforrasok nem tették lehetévé az energetikai célu szélelérejelzés
megfeleld kialakitasat. Az egyedi szélsebesség-elérejelzések alapjan
készitett menetrendek 0sszegzése csak erésen korlatozottan eredményez
jol felhasznalhato termelési prognoézist, igy nem tudja érdemben segiteni a
MAVIR forras-el6készit6 tevékenységét. Ezért a szélerémiivek
integralasaval 6sszefliggésben kulcskérdés, hogy sikerll-e olyan orszagos
termelésbecsld rendszert kiépiteni, amely 6sszegzett termelési becslést
képes késziteni a rendszeriranyitd és a piaci szereplék szamara. Ezzel
Osszefliggésben javasoljuk, hogy:

+ arendszeriranyitd vezetésével kezd6djon meg egy hatékony, az egyedi
termelési adatokat és varhato értékeket jobban modellezé el6rejelzé
rendszer kialakitasa, amely alapjaul szolgalhat a jelenleginél jobban
tervezhetd villamosenergia-rendszer létrejottének.

3.5.2 az energiatarolas lehetségei

Hiaba a fejl6d6 termelés-el6rejelzd rendszer, az idéjarasfliggd
technolégiak terjedésének tartosan is korlatot szab a villamosenergia-
rendszer szabalyozhatésaganak sziksége, ezért ezek a technoldgiak
jelenleg csak kisebb részét képezhetik a rendszer beépitett erémuvi
kapacitasainak. A bizonytalan termelési megujulé erémiivek altal okozott
hatas ellensulyozasaért a rendszeriranyiténak szabalyozhaté
kapacitasokat kell lekétnie, amely jelentés anyagi tobbletterheket
jelentenek valamennyi fogyaszté szamara.

Erre a problémara megoldast jelenthetnek olyan — az okos halézati
megoldasokat alkalmazé — energiatarozds rendszerek, amelyek képesek a
megtermelt villamos energiat idészakosan tarolni, és amikor arra sziikség
van, visszataplalni.

Az alabbi abra illusztrativ jelleggel bemutatja a jelenleg elérhetd
energiatarolasi technoldgiakat aszerint, hogy mekkora mennyiségi
energiat milyen id6étavon képesek raktarozni.
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21. abra: egyes energiatdroldsi technolégidk alkalmazhatdésdga a rendszerszabdlyozdsi lehet8ségek szempontjibél
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Rendszeriranyitasi céllal is hasznalhat6 energiatarolasi technolégiat a
szivattyus-tarozos erémivek, a kilénb6zé kémiai akkumulatorok (natrium-
kén, vanadium-redox), a sUritett leveg8s és a hidrogénes megoldasok
képviselnek jelen tudasunk szerint. Ehelyitt nem kivanunk az egyes
technoldgiak részletes bemutatasaba bocsatkozni, csupan rovid
ismertetést nyujtunk azokrol, amelyeknek alkalmazasa akar
Magyarorszagon is elképzelhet6:

» Bar sokak szerint a szivattyus-tarozés erémi létesitése lehet a megoldas
az ingadozé megujulé villamos-energia atmeneti tarolasanak,
meggy6z8désiink, hogy ez az allitas tobb tekintetben sem helytallo. A
szivattyus-tarozos erémivek ugyanis gazdasagos méretiket tekintve
sokkal inkabb az éjszakai 6rakban mar ma is f6l6s kapacitasban
rendelkezésre allo villamos energia tarolasat és nappali hasznositasat
szolgalhatna, aminek nincs kéze az idéjarasfiiggd technologiak
elterjedéséhez! Egy ilyen tarozés er6mu elsédlegesen a hagyomanyos
erémivek — igy els6dlegesen a Paksi Atomerém( és Matrai Erémi
érdekeit szolgalhatja, nem a szél- és késébbiekben a napenergia
elterjedésének tamogatasat. Tovabbi probléma, hogy hazank domborzati
lehetéségeinek figyelembevételével indokolatlan tajképi beavatkozast
okozhat kisszamu hegyeink egyikének atalakitasa mesterséges épitett
kérnyezetté. Ezt a technoldgiat mindezek miatt nem tartjuk
tdmogathatonak a megujulo forrasok elterjesztését szolgald és az okos
halézati megoldasokat alkalmazé Uj energiahal6zati modellben.

A sUritett leveg8s energiatarold-rendszer mikddésének alapja, hogy a
folosleges energiaval kompresszorokat mikddtet, amelyek levegét
slritenek be foldalatti, arra megfeleld kézetrétegekbe. A siritett levegé
azutan kiegészitd meghaijtast képes biztositani magas hatasfoku
gaztluzelési erémiivek szamara. Tehat ez a rendszer féldgazzal mik6dd
aramfejlesztékkel egyutt alkalmazhatd, amennyiben rendelkezésre allnak
a megfelel6 foldrajzi (geoldgiai) adottsagok. A technolégia kivaldan
alkalmas a halézatoptimalizalasra, féként a csucs/volgy energia oda-
vissza konverzidja terén. Németorszagban és az USA-ban 6sszesen
tébb mint 3 000 MW ilyen kapacitas épult mar.

Léteznek akkumulatoros elven miikddd tarolasi technoldgiak is.
Modularis telepitési lehetéségeik, magas hatasfokuk, j6 skalazhatésaguk
és rovid valaszidejuk alkalmassa teszi 6ket rendszeriranyitasi és
szabalyozasi célokra. A NAS technolégia esetében raadasul a mikodé
referenciak is a megujuld energiak elterjedésének tamogatasi céljaval
éplltek: Japanban példaul egy 34 MW teljesitményl NAS telepet
helyeztek tizembe egy szélpark termelési ingadozasanak kisimitasara.

A hidrogénes technoldgiaknak is széles tarhaza létezik. A hidrogén, mint
szekunder energiahordozé barmely elsédleges energiahordozd
atalakitasaval el6allithatd, mig alkalmazasi kére is széles spektrumu,
azonban az alkalmazasok szinte kivétel nélkil a mesterségesen
eléallitott hidrogén kivalé energiatarolé funkcidjara épitenek. Az okos
halozatok szempontjabdl elsédlegesen az idészakos tébblet villamos
energia hidrogénné alakitasa érdemel figyelmet vizbontas (elektrolizis)
segitségével. Az igy eléallitott hidrogént, mint masodlagos
energiahordozot ezutan tuzeléanyag-cellakban, gazturbinakban és
gazmotorokban lehet ismételten energia-termelésre felhasznalni. A
hidrogén tavlatilag els6dlegesen a kdzlekedési célu alkalmazasokban
jatszhat komoly szerepet.

A jogszabalyi keretrendszer elemzésekor megallapithatd, hogy érdemi akadalya
nincsen az energiatarozos rendszerek piaci alapon torténd kialakitasanak.
Véleményunk szerint az, hogy eddig ilyen megoldasok nem keriltek
alkalmazasra hazankban, nagyrészt piaci/szabalyozasi, kisebb részt
technologiai okokra vezethetd vissza. Piaci alapon eddig nem volt sem
érdemes, sem szulkséges az id6jarasfliggé megujuld technologiak altal termelt
aramot tarolni, hiszen azt gyakorlatilag korlatlan mennyiségben és a piacinal
joval magasabb aron atveszi a rendszeriranyité a megujuld és a hével
kapcsoltan termelt villamos-energia kotelezd atvételre épuild aktudlis
szabalyozasi rendszerben. Ugyanakkor a tarolas koltséghatékony technoldgiai
megoldasai is sokat fejlédtek az utdbbi években, nem kis részben az
id6jarasfiiggd technologiak térnyerésének kdszonhetéen. Ezek alapjan az
alabbi javaslatokat fogalmazzuk meg:

» Meggy6zb&désink, hogy a tarozés rendszerek alkalmazasaban a MAVIR-nak,
mint a rendszeregyensuly szempontjabdl legkompetensebb szereplének élen
kell jarnia. Nem gondoljuk, hogy a MAVIR-nak a jév&ben tarolos rendszereket
kellene lizemeltetnie, azonban mar révidtavon is a részt kellene vallalnia az
ezzel kapcsolatos gyakorlati kutatasokban.

» Nem kivanjuk letenni a voksunkat egyik technolégia mellett sem, mar
csak azért sem, mert az egyes tarolasi technoldgiak kilénb6zd
rendszerszabalyozasi esetekben lehetnek hasznosak: a siritett levegés
technoldgia az energia hosszu tavu tarolasaban hasznos, igy idealis
lehet az éjjel megtermelt z6ldaram nappali felhasznalasara. A hidrogénes
és az akkumulator-jellegli megoldasok pedig a szekunder/perces
tartalékok piacan lehetnek versenyképesek.

Amennyiben célunk, hogy hosszutavon megujulé energia alapon térténjen a
magyar energiafogyasztas kielégitése, ugy elengedhetetienné valik az
id6jarasfliggé technologiak kivételes helyzetének fokozatos megsziintetése
vagy legalabbis atalakitasa. Hosszu tavon olyan struktura lehet csak
fenntarthatd, amelyben a bizonytalanabb termelési megujulé erémivek a
mikodési sajatossagaikbdl szarmazo koltségek viselésében maguk is részt
vallalnak. Erre leginkabb gazdasagi 6sztnz6kon keresztil lehet hatni:
példaul a pontos menetrendtartasra dszténzéssel. A fenti tarolasi technologiak
varhatéan idealis eszkdzt jelenthetnek majd arra, hogy segitségukkel a
megujuld termeldk ,hazon belll” megsziintessék a mas aramtermelési
maodokkal szemben fennall6 kiszamithatosagi versenyhatranyukat.

3.5.3 virtualis erémiivek

A jelenlegi szabalyozasi rendszer alapjan a villamos energiat és hét
kapcsoltan el6allitd erémivek tdamogatast élveznek a kotelezd atvételi
tarifa (KAT) keretében. A piaci araknal jéval magasabb garantalt atvételi
arakon értékesithetik a megtermelt villamos energiat, amelyet a
rendszeriranyit6 kételezéen atvesz t6lik, majd az aramkereskedSknek
tovabbad. A KAT-rendszer a megujulé energiak (ideértve a hulladék-alapt
energiatermelést) és a kapcsolt termelés tamogatasat tizi ki célul, viszont
a kifizetett — és a lakossag pénztarcajat kdzvetlenil is terhel6 — pénzek
kétharmada a kapcsolt termelésnek jut. Ma ezek nagy részét foldgaz-alapu
kis- és kbzepes méretl erémivek jelentik, amelyek igy jelents
konjunkturat élveztek az elmult években. 2011-t6l varhatéan a kapcsoltan
termeld erémiivek egyre nagyobb része kikeriil a KAT tamogatasi
rendszerébdl, és ugy alakul at a tamogatési struktura, hogy a valéban
megujulé villamosenergia-termelési modok kapjanak tamogatast. Azonban



a meglévé kapcsolt erémiivek komoly problémaval szembestlhetnek a
KAT megvonasatdl kezdve, mivel a termelt aramot a szabadpiacon
lesznek kénytelenek értékesiteni, ahol joval alacsonyabb értékesitési
arakat kell elszenvednilk. A jelenlegi lzleti feltételek mellett fél6, hogy
ezen termeldk jelent6s része ledll, ami energetikai és fenntarthatosagi
szempontbdl egyarant negativ lenne. Az okos halézati eszkdz6k azonban
ezen erédmivek szamara is Uj lehet6ségeket kinalnak. A kapcsolt
er6miivek éppen kisebb méretik miatt jol beilleszthetéek egy kialakulo
diverzifikalt villamos energia rendszerbe.

Amennyiben ezek a jellemz&en néhany megawatt teljesitményl erémivek

22. abra: a virtudlis erémiivek modellje
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szabalyozasi és elszamolasi szempontbdl képesek és hajlanddak
egylttesen fellépni (nevezziik az ilyen szdvetséget virtualis erémiinek)
akkor bekapcsolodhatnak mind a kiegyenlité energia piacara, mind a
szervezett villamos energia piacra.

A virtualis erémiivek kifejezetten olyan céllal jbhetnek létre, hogy a
kiser6mUiveket okos halozati eszkdzok segitségével integraljak. A
villamosenergia-rendszerben ezek a virtualis erémivek nem egyenként,
hanem koétegelve, szabalyozé kézpont formajaban, egyetlen entitasként
jelennének meg. Kezelésik és a velik folytatandd kommunikacié
alapvet6en nem kildnbdzne azoktdl a mdédszerektdl, amelyekkel a
rendszeriranyit6 a tobbi szabalyozdenergia-piacon résztvevé erémivet
kezeli. A szabalyozasi kdzpontok olyan szabalyozhatésagi képességekkel
rendelkeznek, amelyekkel egyenként az egyes erémivek nem — igy
hosszutavon az idéjarasfiiggd megujulé technolégiak szamara is realis
alternativat jelent majd.

Az dsszehangolt csoporttagok a k6z0s piaci és rendszerszabalyozasi
képességeiket felhasznalva képesek belépni:

» Arendszerszintli szabalyoz6 energia piacara. A primer, szekunder,
perces és oras tartalékok piacan 2009-ben 21 milliard, 2010-ben pedig
37 milliard forintot fizetett ki a rendszeriranyitd — igy kézvetve
valamennyi villamosenergia-fogyaszté — a szabalyoz6 energiat biztosito
fosszilis erémlveknek csupan a rendelkezésre allas ellenértékeként. Ez
az dsszeg annak a dija volt, hogy az erémivek lehet6vé tették a
rendszeriranyitonak teljesitményuk befolyasolasat azzal a céllal, hogy
azon keresztil biztositva legyen a termelés-terhelés egyensulya. A
technikai akadalyok lebontasaval erre a piacra varhatéan
bekapcsolédhatnak a modern kiserémuvek is.

Szervezett villamos energia piacra. Nyilvanvald, hogy egy olyan
kiserém{ szamara, amely nem része egy nagyobb vallalatcsoportnak, a
szervezett villamos energia piacon valé megjelenés tranzakciés koltségei
kiszorité hatasuak. Ezt kezelhetd szintre tudna csékkenteni az ilyen
termel6k szabalyozé kdzpontokbal/virtudlis erémiivekbe valé tomorilése.
A kiserémiveknek a szervezett arampiacon t6rténé megjelenése
nemcsak a szerepl6k szamat névelheti meg, hanem érdemi likviditast is
jelenthet mivel a teljes hazai beépitett erémvi kapacitas kozel 15%-at
ezek az erémiivek teszik ki.

A virtualis erémivek kialakulasahoz sziikséges feltételek alapvetéen mar
ma is adottak, néhany, viszonylag kisebb 6sszegli informatikai fejlesztésre
van csupan szukség a technoldgiai megvalositashoz. A piaci kérilmények
valtozasaval — egyes kogeneracios erémivek KAT-bél valé kiesésével —
varhatéan mar ezévben a gyakorlatban is elemezni lehet, hogy ez
mekkora valtozasokat okoz a kiserdmivek szamara. A jelenlegi
villamosenergia-szabalyzatok alapvetéen tdmogatoan allnak hozza az ilyen
virtualis erému-csoportok kialakitdsahoz: a virtualis erému definicidja mar
most is szerepel a MAVIR Uzemi szabalyzataban. A kiserémiivek piaci
feltételek biztositasa, amely a gyakorlatban a MAVIR és a szabalyozasi
koézpontok k6zotti miszaki-kommunikacios rendszer olyan iranyu
tovabbfejlesztését jelenti, hogy arra a jelenlegi szabalyozasban résztvevd
erémUveken kivil a kiserémdivek, illetve az 6ket 6sszefogd szabalyozd
kézpontok is kapcsolédhassanak.




3.6 hatdrokon dtnyiil6 energiadramldsok

Az el6z6 fejezetekben olyan okos halozati fejlesztéseket mutattunk be,
amelyeket Magyarorszag 6nalléan is végre tud hajtani villamosenergia-
rendszerén. A szuperhalézat-koncepcié azonban olyan orszaghatarokon
talnyuld fejlesztéseket foglal magaban, amelyek megvaldsitasa csak
széleskorl eurdpai/nemzetkozi 6sszefogassal képzelhetd el,
megvaldsitasanak idéhorizontja pedig tobb évtized, szemben a bemutatott
tébbi, rovidtavon is megvalosithaté fejlesztéssel.

A supergrid-koncepcio szerint egész Eurépa energiaellatasa megoldhaté
egyetlen integralt rendszer keretében: Eurdpa kiildnb6z6 pontjain kiterjedt
megujuld energia telepek létrehozasaval és ezek robusztus halézati
Osszekottetésével. A koncepcid szerint Eurdpa egyes régidiban az ottani
természeti adottsagoknak megfeleléen lehetne erémiiparkokat kialakitani.
Eszaknyugat-Eurépa sekély part menti vizei idedlis terepet jelenthetnek
szélfarmok szamara, Eszak-Afrika napsiitdtte részein pedig napenergiat
hasznositoé erémiveket lehetne épiteni. A megujuld energiarendszer
harmadik nagy elemét jelenthetik a kontinens belsejében kiaknazando
biomassza kapacitasok, amelyek tekintetében Magyarorszag is igen
kedvez® adottsagokkal rendelkezik.

20. abra: biomassza el8éllitdsdra alkalmas teriilet az EU orszdgok
teljes teriiletéhez viszonyitva (%)
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A magyarorszagi biomassza potencial energiatermelési célu
kihasznalasaval hazank nem csupan tranzit orszagként, de a megujulé
eurdpai energiarendszer aktiv szerepléjeként is nagy eséllyel kapcsolédhat
be a nemzetkdzi egylttmikddésbe. Raadasul a biomassza alapu
energiatermelés tényleges rendelkezésre allasa joval inkabb tervezhetd,
mint a szél- vagy napenergia rendelkezésre allasa.

Az energia nagy tavolsagra torténé gazdasagos szallitasahoz sziikséges
nagyfesziltségl vezetékrendszerekhez hasonldk még csak elvétve
léteznek a gyakorlatban. Az ezzel foglalkoz6 szervezetek egy ilyen
supergrid megvaldsulasara 2050-es céldatumot képzelnek el; ami jol jelzi a
megvalodsitashoz sziikséges eréfeszitések mértékét.*

A magyar energiahalézatok mar ma is nagymértékben import energia
szallitasara épliltek ki. Oka ennek egyfel6l, hogy hazank eleve importra
szorul, mind villamos-energia, mind féldgaz tekintetében, de legalabb
ennyire fontos tranzit szerepiink, ami foldrajzi helyzetlinkb&l adodik.

24. abra: a villamosenergia-import és export alakuldsa
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Bar a hazai atviteli hal6zatok rendelkezésre allo kapacitasa regionalis
osszehasonlitasban kifejezetten jonak mondhatd, az eurdpai supergrid
kialakitasaval azokat tovabb kell béviteni. A hatarokon atnyulo
energiahal6zatok egyszerre szolgalhatjak a kontinens kildnb6z6 részein
megtermelt zdldenergia aramlasat, de ugyanigy hozzajarulnak az egységes
regionalis, majd kés6bbiekben eurdpai versenypiac létrejottéhez is.

Osszefoglalasul azzal szeretnénk zarni ezt a révid elemzést, hogy ismét
hangsulyozzuk a bevezetében mar emlitett gondolatokat. Az okos
halozatok kialakitasa kis 1épések egymasutanjabdl johet létre. A végcél
egyértelm(, egy dontéen megujulé energiahordozékra éplild, fenntarthaté
energiarendszer létrejotte. Legylink akar fogyaszték, az energiaszektor
szerepl6i vagy az energiatudatossagért elkételezett non-profit szervezetek,
mindannyian tehetlnk ennek eldsegitése érdekében, és sziikséges is,
hogy miel8bb cselekedjink! Tegylnk k6zdsen az okos halézati
megoldasok tdmogatasaval az energiarendszerek fogyasztdbarat és a jovo
nemzedékek érdekeit el6térbe helyezd atalakitasa érdekében!



szuperhaldzat: az energia[forradalom] szimuladcidéja Eurépa szamara
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EUROPA HALOZATI MODELL MEGKOZELITES SZELSOSEGES ESEMENYEK SZUPERHALOZATI AJANLAS
TOVABBI SZIMULACIOK BECSULT KOLTSEGEK
CSOKKENTETT NAPENERGIAVAL FELHASZNALT IRODALOM

»tudjuk, hogy elegendd
eroforras dll rendelkezésre
ahhoz, hogy az egész
kontinenst el tudjuk =
latni megujulékkal”




A kovetkezd esettanulmany a széls6séges id6jarasi korilményeket
vizsgalja azzal a céllal, hogy kidolgozhaté legyen egy megfelel
hal6zati megoldas az Energia[forradalom] eurépai
megvaldsitasahoz. Tudjuk, hogy technikailag elegendé eréforrasunk
van ahhoz, hogy az egész kontinenst megujulé energiaval lassuk
el. Elegend6 napenergia van a déli orszagokban, elegend6
szélenergia van északon, van geotermikus energiank,
biomasszank, és kapcsoltan hét és aramot termel6é erémuveink,
amelyek a sziikséges energia nagy részét biztositani képesek. Az
okos hal6zatok 6ssze tudjak kapcsolni a szétszort energiaforrasokat
a fogyasztokkal az infokommunikacios technoldgia, valamint a
virtualis erémivek alkalmazasaval, és a tavvezérl6 technoldgiak
segitségével, a rendszer képes kovetni a terhelést. A technikai
tervezéskor biztositani kell, hogy az igényelt energiamennyiség
akkor is rendelkezésre alljon, amikor a természeti er6kén alapuld
energiaforrasok nem tudnak elegendé mennyiségii energiat
termelni. Az okos hal6zati rendszerek 6sszekapcsolasa altal
szuperhaldzatok jonnek létre, amelyek nagyobb atviteli kapacitast
biztositanak a nagyaranyl megujulé energia esetében, amilyen
példaul a tengeri szél- és a koncentralt napenergia.

Az energiarendszert kulonb6zé okok miatt széls6séges helyzetek érinthetik
az aktualis energiatermel6 forrasoktol vagy az energiarendszer
felépitésétdl fliggetlendl.

A svéd elektromos rendszer példaul viz-, és nuklearis energian alapul. A
vizenergian alapul6é aramtermelés mennyisége f6leg a viztarozékba
befolyo viz mennyiségétdl fiigg. Egy szaraz évben a viz mennyisége akar
40%-kal is kevesebb lehet, mint egy nedves évben, ezért jelentés
kilénbségek alakulnak ki a vizi energiatermelésben egyik évrél a masikra
(lasd 25. abra).

tdroldsi szintek a szabdlyozé tdrozékban
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2006-ban meglehetésen alacsonyan volt a vizszint a tarozékban (lasd 25.
abra). Raadasul 2006 augusztusaban 10 svéd atomreaktorbdl 3 biztonsagi
okok miatt le lett allitva a Forsmark Nukleéaris Erémiiben bekdvetkezé
incidens utan. A Forsmark er6m( egy masik reaktorat, valamint egy 5.
reaktort is ledllitottak a Ringhals erémiben a szokasos karbantartas miatt.
Ennél fogva a 10 svéd atomreaktor fele hirtelen kiesett az tizembél (kb. a
8961 MW nuklearis aramtermelésbdl 5100 MW), ezért a svéd energiatermeld
kapacitas nagysagrendekkel lecsdkkent (a svéd sziikségletek 45-50%-at
nuklearis forrasbdl fedezik). Mivel a viztarozok szintje is nagyon alacsony volt,
a svéd energiabiztonsag nagymértékben fliggétt a kulfdldi importtdl, és ez a
helyzet kdzel két honapig fennallt, mire sikertlt a biztonsagi kérdéseket
rendezni az atomerémUivekben.

A gyorsan valtozé igények ugyanigy kihivast jelenthetnek az
energiahalézatoknak. Példaul a 2006-os FIFA vilagbajnoksagon a brazil
csapat elsd jatéka soran hirtelen lecsokkent az energiaigény, mivel
gyakorlatilag az 6sszes termel6egység ledllt. A meccs utan azonban a
nemzeti szintl igény gyorsan ndvekedni kezdett, 43,5 GW-rél 15 percen belul
felment 55 GW-ra (11,5 GW kilénbség 15 percen bell). Bar ezek nagyon
ritkan eléforduld helyzetek, az elektromos halézatnak képesnek kell lennie
kezelni az ilyen eseteket is. Ez a fejezet vazolja, hogy milyen rendszer képes
megfelelni ilyen kdvetelményeknek, és hogy a kilénb6zd forrasokbol
beszerzett informaciok alapjan milyen feltételezett adatokkal lehet szamolni.
Az eredmények felvazoljak a sziikséges lépéseket a meglévd
Osszekapcsolodasok megerdsitésehez.

4.1.1 az eredmények Osszefoglalasa

Az extrém iddjarasi helyzetek gyakorisaganak felméréséhez a tanulmany
megvizsgalta Eurdpa dsszes térségének az iddjarasat 30 évre
visszamendleg. A szimulacidk azt mutattak, hogy a szélséséges
eseményekre télidében lehet szamitani, amikor magas az elektromos igény
és alacsony a napsugarzas.

Az elmult 30 évben a szélenergia mennyisége a téli energiatermelés soran
— az Energia[forradalom] forgatokdnyve szerint —, az eltelt id6 mindéssze
0,4%-aban csokkent volna 50GW ala Eurdpaban, ami évi egyszeri alkalmat
jelentene, ha az esemény atlagos id6tartama 12 éra.

A tanulmany kulcsfontossagu ,extrém eseményeket” valasztott ki: egyrészt a
szél- és napenergia altali aramtermelés egyensulyi potencialjat, masrészt
pedig a kimagasldan nagy igényeket, és az Energia[forradalom] altal
hasznalt energiatermelés maddszereit figyelembe véve az alabbi
eredményeket kapta:

+ Egy szélsGséges nyari esetben, amikor nagy energiaigény all fenn, és alig
fuj a szél (ilyen volt a helyzet 2003 augusztusaban), a helyileg szétosztott
napelemek altal termelt energia kompenzalni tudja a szélenergia altali
aramtermelés kiesését, ezért egy megujuld energian alapulé rendszer
esetében nem kell semmilyen valtoztatast tenni a meglévé haldzattal.

* Egy olyan széls6séges téli esetben, amikor nagy energiaigény van, és
kevés a napsugarzas Eurépa nagy részén, és ugyanigy alacsony a
szélenergia termelés is Eurdpa k6zépsd és északi részein (mint ahogy
1997 januarjaban volt), Kozép-Eurépaban és Nagy-Britanniaban
nagyobb a kereslet, mint amit ki lehet elégiteni, mig Eszak- és Dél-



Eurépaban nagyobb a kinalat, mint a kereslet. llyen esetben az
energiat Eszak-Eurépabdl (féleg vizi energia) és Dél-Eurépabdl (féleg
napenergia) Kézép-Eurdpaba kell szallitani. Ahhoz, hogy ezt megujuld
energiabdl lehessen megoldani, meg kell erésiteni a Spanyolorszag és
Franciaorszag, Olaszorszag és Franciaorszag, Romania és
Lengyelorszag, Svédorszag és Lengyelorszag, valamint az irorszag és
Nagy-Britannia kdz6tt Iévé halozatokat (lasd 45. abra), és ki kell épiteni
egy szuperhaldzatot (lasd 48. abra).

* Egy szélséséges 6szi esetben (mint 1998 novembere volt) nagyon kevés
napsugarzas és nagyon gyenge szél esetében is képes lenne
megbirkdzni a rendszer a helyzettel, ha a HVAC rendszer meg lenne
er@sitve és létrejonne a szuperhaldzat.

4.1.2 javaslatok a halozat fejlesztésére

A jelen tanulmany az alabbi javaslatokat teszi annak érdekében, hogy
megbizhatbéan és biztonsagosan lehessen Eurdpat energiaval ellatni
szélséséges id6jaras és magas igények esetében is:

* 34 HVAC 0Osszekottetés megerdsitése az eurdpai szomszédos orszagok
kozott: 5.347 km haldzat feltjitasa kb. 3 milliard € koltségen.

* 17 uj, vagy megerdsitett HVDC 6sszekottetés megvaldsitasa Eurépan
belll: 5.125 km vonal feltjitasa kb. 16 milliard € koltségen (lasd 45. abra).

* Legfeljebb 15 Uj HVDC ,szuperhalézati” kapcsolat,

— Eurépan bellil: 11 kapcsolat 6sszesen legfeljebb 6.000 km vonallal, kb.
100 milliard € koltségen.

— Eurdpa és Afrika kozott: Az 6sszekottetések kapacitasa
nagymértékben flgg attol, hogy mennyi CSP energia kerul
importalasra, és mennyi tarolékapacitas all rendelkezésre Eurdpan
belll. Tovabbi optimalizalas és tarolékapacitasok épitése nélkil 4
HVDC kapcsolatra van sziikség 5.500 — 6.000 km hosszusagban kb.
90 milliard € koltségen.

A javaslat 6sszesen kb. 209 milliard Eurdba kertilne, vagy 5225 milliard
Eurdéba évente 2050-ig. A Greenpeace Energia[forradalomban] feltételezett
elektromos fogyasztast figyelembe véve, ez a beruhazas 0,15 eurocenttel
ndvelné meg a villamos energia arat 40 éven keresztiil. Am a szilkséges
halézat valds kialakitasi koltségeinek megallapitasahoz tovabbi kutatasok
szikségesek, kilonds tekintettel az Eurdpaban rendelkezésre allo
tarolékapacitasokra. Az energiatermelés tovabbi optimalizalasi
lehet6ségeinek feltarasa jelentésen csdkkentheti a halézat fejlesztési
koltségeit, és csdkkentheti az Eurdpa és Afrika kdzott sziikséges kapcsolat
kapacitasat.

kép SZELTURBINAK EPITESE
HETOMESNILBEN. PICARDIE,
FRANCIAORSZAG.

4.1.3 feltételezések

A tanulmany a Greenpeace Energia[forradalmaban] bemutatott
energiafajtakon alapul, és nem vizsgalja a gazdasagossagi optimalizalas
kérdését a helyi és a nagyuzemi energiatermelés kozott. Feltételeztik,
hogy nagyfesziltségl egyenaramu (HVDC) technologia kertdl
felhasznalasra a nagy tavolsagu energiaszallitas esetében, és HVAC
technoldgia a kdzepes tavolsagoknal (lasd 2. rész).

A szimulacio a szlikséges atviteli halézat lehetséges kialakitasanak és
koltségének elsd tervezete, tovabbi tanulmanyokra van szukség annak
eldéntéséhez, hogy gazdasagi szempontbdl melyik megoldas optimalis.
Nem végeztiink atfogd gazdasagi optimalizalast a meglévé HVAC rendszer
feltjitdsa és az Uj HVDC rendszer kiépitése kozott.

A Greenpeace és az Energynautics tovabbi kutatasok véghezvitelét
javasolja a koncepci6é gazdasagi és miszaki optimalizalasahoz, fejlett
tarolasi technolégiak, vagy a tervezett energiafajtak minimalis
megvaltoztatasa mellett.

A szimulaciés tanulmany a szarazf6ldi elektromos halézat Ujratervezésére
Osszpontosit. A tengeri szuperhalézat, amely HVDC technolégiaval
kapcsolja 6ssze az északi-tengeri szélfarmokat, a Greenpeace 'A-North-
Sea-electricity-grid-(r)evolution’ tanulmany eredményein alapul.*

A terhelésaramlasi szamitasok soran alkalmazott modell a DIgSILENT
PowerFactory-ben késziilt. Ez a modell az eurdpai energiahalozat
egyszer(sitett valtozata, és K&zép-, Kelet-, és Dél-Europat (UCTE),
Skandinaviat (Nordel), Nagy-Britanniat (UKTSOA) és lrorszagot (ATSOI)
mutatja be. A kdvetkezd abra az eurdpai halozati modell térképét
abrazolja, a mai helyzetet figyelembe véve.

referencia

2 FORRAS: HTTP://WWW.GREENPEACE.ORG/RAW/CONTENT/EU-UNIT/PRESS-
CENTRE/REPORTS/A-NORTH-SEA-ELECTRICITY-GRID-%28R%29EVOLUTION.PDF,

A SUMMARY OF DIFFERENT PROPOSALS FOR THE OFFSHORE SUPER GRID IS GIVEN
IN THE EWEA REPORT: “OCEANS OF OPPORTUNITIES” AVAILABLE AT:

HTTP:// WWW.EWEA.ORG/FILEADMIN/EWEA_DOCUMENTS/DOCUMENTS/PUBLICATIONS/R
EPORTS/OFFSHORE_REPORT_2009.PDF
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az eurdpai nagyfesziiltségili hdlézat térképe az elektromos dramhdlézat leegyszeriisitésével
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4.2.1 az aramtermelés modellezése (CSP), ellentétben az Energia[forradalom] tanulmannyal, ami a napelemes
energiatermelést helyezi elétérbe. Ezért a MED-CSP helyzetképet
maodositottuk, hogy egyezzen az Energia[forradalom] tanulmannyal. Tovabbi
valtoztatasokat vittlink véghez, és beliltettiik a TradeWind tanulmany?
eredményeit is, valamint egy ésszer(iségi ellenérzést is elvégeztlnk (példaul
Skandinaviaban csdkkentettiik a napenergia mennyiségét, a Mediterran-
térségben pedig néveltiik).

Az aramtermelési forgatdkonyv a Greenpeace Energia[forradalom] tanulmanyaban®

felsorolt energiaforrasok felhasznalasat mutatja be, ez a beszamold azonban nem

részletezi, hogy a kllénb6z6 energiaforrasok Eurdpa melyik terliletéhez vagy

orszagahoz vannak hozzarendelve. Az Energia[forradalom] jelentések egyénileg

néhany orszag szamara elérhetéek voltak. Ezt figyelembe vettlik a megujulé

energiaforrasok Eurdpan belli kiosztasakor.

A kdvetkezd tablazat attekintést ad az adott orszagokban rendelkezésre allo
er6forrasokrol, abban a formaban, ahogyan ehhez a tanulmanyhoz
felhasznaltuk az adatokat.

Az Eurépaban el6forduld kiilénbdzé megujuld energiaforrasok megtalalhatéak
a német Aerospace Centre (DLR) altal készitett MED-CSP tanulmanyban.? Ez
a tanulmany azonban sokkal tobb hangsulyt fektet a koncentralt napenergiara

A kovetkezé részekben részletesen jellemziink minden egyes eréforrast.

beépitett kapacitds és maximalis igények (mindkét érték GW-ban) az Energia[forradalom] 2050-re vonatkoz6 forgatékényve alapjin

ORSZAG SZEL NAP GEOTERMIKUS BIOMASSZA CSPUZEM  HULLAM \Y4 GAZ SZEN (OSSzZ. MAX.IGENY
Eurépa 378,1 3833 385 15,7 31,0 213 190,8 1138 36 12822 545,1
Szlovénia 09 4,0 0,1 0,7 0,0 0,0 14 0,0 0,0 72 2,2
Irorszag 6,2 10,0 0,0 14 0,0 08 0,5 18 0,0 208 48
Gordgorszag 12,5 16,1 17 0,8 23 08 238 1,0 0,0 38,0 98
Finnorszag 6,5 30 0,0 4,0 0,0 04 34 33 0,0 206 138
Hollandia 85 6,5 04 29 0,0 02 0,0 6,6 0,1 252 178
Egyesilt Kiralysag 53,6 36,3 0,1 7,1 0,0 12,5 3,9 22,0 0,3 1358 59,2
Dania 6.3 5,5 0,0 14 0,0 05 0,0 38 0,1 175 64
Szlovakia 06 7,0 0,9 1,2 0,0 00 26 0,9 0,0 13,2 44
Csehorszag 1,9 7,0 0,0 2,1 0,0 0,0 22 1,2 0,1 145 10,0
Portugalia 9,0 12,0 16 26 29 15 5,6 17 0,0 36,9 9,1
Magyarorszag 24 7,3 53 12 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0 17,0 6,5
Bulgaria 1,6 11,0 0,2 1,0 0,0 00 29 15 0,0 18,2 6,8
Belgium 57 5,0 0,0 22 0,0 0,0 0,1 14 0,1 145 138
Lengyelorszag 40,8 29,0 0,5 10,4 0,0 02 1,0 23 0,2 844 26
Romania 4,0 11,0 0,2 5,5 0,0 0,0 5,3 5,9 0,0 319 87
Ausztria 23 10,9 1,1 238 0,0 0,0 1,7 0,7 0,0 24 93
Olaszorszag 18,0 40,0 6.8 11,0 13,0 2,0 21,0 11,0 0,0 1229 55,9
Németorszag 62,1 50,0 82 21,8 0,0 15 6,5 15,1 0,7 165,9 828
Franciaorszag 49,7 40,0 4.1 6,3 0,0 25 29,4 15,6 0,3 1479 879
Spanyolorszag 453 495 6,6 12,0 12,8 27 19,0 57 0,1 153,6 434
Svédorszag 21,0 7,0 04 15 0,0 04 16,4 28 0,0 59,4 245
Macedonia 0,0 21 0,0 0,3 0,0 0,0 1,0 0,7 0,6 438 16
Szerbia és Montenegré 0,5 32 04 14 0,0 03 5,0 46 1,0 16,4 72
Bosznia-Hercegovina 0,0 21 0,0 0,9 0,0 0,0 3,9 0,3 0,0 72 20
Horvatorszag 5,6 29 0,1 1,0 0,0 04 25 0,8 0,0 13,2 30
Svajc 1,1 37 0,0 0,8 0,0 0,0 13,2 0,0 0,0 18,8 10,0
Norvégia 12,0 13 0,0 14 0,0 06 29,3 24 0,0 471 216

forrds GREENPEACE
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szélenergia

Jelen tanulmanyban a napelemek mellett a szélenergianak van a legnagyobb
részesedése a beépitett kapacitasbdl, és a megtermelt energia dont6 tébbsége is
szélenergiabdl szarmazik.

A vizsgalt helyzetképek esetében megtermelt szélenergia mennyiségének
kiszamitasahoz a TradeWind tanulmanyban szereplé médszert alkalmaztuk. A
kilénbozd régidkban el6forduld szélsebesség megallapitasahoz a Nemzeti
Kornyezeti Elérejelzé6 Kozpont (NCEP) altal biztositott adatokat vizsgaltuk.”

A 27. dbra bemutatja a valds, helyszinen mért szélsebességi adatokat,
Osszehasonlitva a rendelkezésre all6 forrasbdl vett adatokkal, és kideril, hogy a
két adat kozott nincs nagy eltérés.

A szélsebességi adatokat tovabb kell szamolni, és igy kapjuk meg az adott
térségek Osszes szélturbinaja altal termelt aram mennyiségét. Ezt a 28. abra
szerinti terlileti ekvivalens energiagorbe segitségével tehetjiik meg.

napenergia (PV)

A szélenergia mellett a napenergiat felhasznalé erémivek is széles korben
elterjedtek Eurépaban. Azonban a termelés jellegzetességei miatt — példaul
éjszaka nincs termelés, valamint reggel és este csak részleges termelés van —, a
napenergia altal eléallitott elektromos aram mennyisége csak 1/3-a a sz¢él altal
eléallitott aram mennyiségének.

A napenergia erésen ingadoz¢ jellegzetessége miatt pontosabb adatokkal kell
dolgozni. Az NCEP-2 éltal biztositott adatok kdzétt szerepel ugyan napsutésre
vonatkoz6 informacio is, de mivel csak 6 éranként mért adatok alinak
rendelkezésre, ez nem elégséges. Ettél pontosabb adatokat nyujt a S@tel-Light.®
Ebbdl a forrasbdl 30 percenként mért adatok hozzaférhetéek Eurépa egész
tertletérél, azonban az adatok csakis az 1996-2000-ig terjed6 idészakra allnak
rendelkezésre.

az NCEP-2 4ltal biztositott adatok 6sszehasonlitdsa a
helyszinen mért adatokkal 2004. janudr 19-én és 20-dn.
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geotermikus energia

A geotermikus energianak nincs tul nagy részesedése az energiatermelésben a
korlatozott eurdpai eréforrasok miatt. A geotermikus erémiivek altalaban
folyamatosan teljes kapacitassal mikodnek, mivel nincs hétarold kapacitas beépitve
(a CSP-tdl eltéréen), és nem lehet az lizemanyagot elraktarozni (a biomasszatol
eltéréen). A geotermikus erémiivek teljesitményét a néveleges teljesitmény 90%-
aban hatarozzuk meg a karbantartasi munkakat és a meghibasodasi javitasokat
figyelembe véve.

koncentralt napenergia (CSP)

A CSP fontos részét képezi ennek a tanulmanynak, mert bizonyos mértékig
kontrollalhat6 a hétarolé képessége miatt. A rendelkezésre allo energiat a
fotovoltaikus (PV) napenergia esetében bemutatott modszerrel szamoltuk ki, de
csak a kdzvetlen napsugarzast vettik figyelembe. Az Europaban megépitett
kapacitas mellett egy tovabbi 60GW-os erdm(i lesz Eszak-Afrikaban felépitve, hogy
a HVDC haldzat segitségével elérje az eurdpai piacot.

az 6cean energiaja
Az Energia[forradalom] helyzetképnek csak kis részét képezi a hullam, valamint az
arapaly altal termelt energia, ezért ezzel kapcsolatban még nem végeztiink

részletekbe mend kutatasokat. Ehelyett a mar megépitett termel6egységek
kapacitasanak 30%-at vettiik figyelembe.

vizenergia

A vizerémiiveket tarolokapacitassal felszerelt és taroldkapacitassal nem felszerelt
csoportra kell osztanunk. A folyéviz mellé épitett erdmiveknek altalaban nincs
tarolokapacitasuk, ezért nem vezérelhetbek; ezzel szemben a taroldkapacitassal
rendelkez® erémiivek vezérelhetéek. A folydviz mellett 1évé vizerémiivek
teljesitménye valtozhat; a helyszintél fliggéen lehet, hogy a folyé nyaron magasabb
vizallasu a hé olvadasa miatt (példaul az Alpokban), vagy éppen alacsonyabb, mert
nem esik az es6 (példaul Spanyolorszagban).

ekvivalens regiondlis energiagorbe
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kép MUNKASOK VIZSGALJAK A PARABOLIKUS
NAPKOLLEKTOROKAT A PS10 KONCENTRALT
NAPENERGIA EROMUBEN. MINDEN EGYES KOLLEKTOR
150 METER HOSSZU, ES EGY HOELNYELO CSOBE
OSSZPONTOSITJA A NAPSUGARZAST, AMELYBEN EGY
HOALLO FOLYADEK VAN, AMIT KESOBB GOZ
ELOALLITASARA HASZNALNAK, AMELLYEL
HAGYOMANYOS GOZTURBINAT TAPLALNAK.
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biomassza foldgaz

A biomassza igény szerint felhasznalhato energiaforras, ezért fontos A géazalapu erémiiveket szabalyozasi célra lehet felhasznalni. A
szerepet jatszik a tanulmanyban. Ezek az erémivek gyakorlatilag Eurépa tanulmanyban a nem megujulé eréforrast felhasznalé tizemeket

barmely pontjan létesithetéek, ahogy ezt a kdvetkez6 térkép is mutatja. A stratégiailag olyan terlletekre helyeztiik, ahol nagy igények vannak, de
biomassza alapu erémivek rendelkezésre allasat 95%-ban allapitottuk meg. kevés megujulé energia all rendelkezésre. Ezek az lizemek csak tartalék

rendszerek olyan id6re, amikor alacsony a megujulé energiatermelés.

biomassza potencidl Eurépdban
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4.2.2 a kereslet modellezése 30. abra: vertikdlis terhelés Németorszdgban 2009. jinius 7-én

Az Energia[forradalom] tanulmany szerint 2050-re az energiaigény nem fog a

mai igények iitemében névekedni, mert az energiat hatékonyabban fogjuk 36000

felhasznalni az Gveghazhatasu gazok kibocsatasanak stabilizalasa érdekében. 34000

A modellben a mai energiaigények értéke keril felhasznalasra inputként. Az 32000

egyes orszagok energiaigényének meghatarozasahoz az ugynevezett 30000

wvertikalis terhelést” vesszlk alapul. A Villamosenergia-Rendszeriranyitok =

Europai Hal6zata (ENTSO-E)= 6ras bontasban biztosit adatokat az egyes = 28000

orszagok vertikalis terhelésével kapcsolatban (30. abra). 26000

A modell tovabbi pontositasahoz alapul vettiik az adott régid népsiriségét. 24000

Zhou és Bialek® véleménye szerint szoros 6sszefiiggés van a népsiriiség és 22000

az energiaigény kdzétt, mivel sok esetben a s(riin lakott teriileten tdbb 20000
[e¥eoNoloNololololoNolololoNololoNoloNoNoloNoNo N ol

munkalehetéség van, igy ott erésebb az ipar. 23egaae2s ‘g_ g ; g ; g ; ; g ‘002 § g § § §

A népsiirliségi adatokat az Europai Bizottsag statisztikai adatbazisabol vettiik Napszak

(Eurostat). Az alabbi kép Europa népsiiriiségét mutatja be.

Ahogy az varhato, nagyobb hangsulyt fog kapni a kereslet oldali kezelés és a © D1 ELOREJELZES

helyi tarolas a jov6 energiarendszerei esetében (lasd okos halozati jelentés), © VALOS TERHELES (MW)

ahol nagy aranyu ingadoz6 energiaforras keril felnasznalasra, ezért egy

bizonyos mértékig a terhelést kell majd a rendelkezésre all6

energiatermeléshez igazitani. forrds ENTSO-E

NI

31, abra: régiénkénti népsiiriiség f6/négyzetkilométerben kifejezve (2007)
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A kdévetkez6 megkozelités alkalmazasaval hataroztuk meg a jovébeli
elektromos halézat igényeit, amelyben nagy aranyu megujuld energia
szerepel.

4.3.1 nem szabalyozhaté megujulé energiaforras

A modellben elsébbséget kap az elektromos aram, amely olyan forrasbdl
keletkezik, amit csakis ugy lehet szabalyozni, hogy a rendelkezésre allo
energiat nem hasznositjuk teljes mértékben (példaul a szélturbinak
leszabalyozasaval). Ezeket a forrasokat ,lefelé” lehet szabalyozni,
ellentétben a fosszilis tzemanyagokkal, ahol a termelést lehet erdsiteni az
igények kielégitéséhez. Olyan eréforrasok ezek, amelyek ingadoznak, mint
a szél, a napsutés, és az 6cean energiaja, de még a folydvizek vagy a
geotermikus energia is ide tartozik. Az ilyen er6forrasok altal termelt
energiat els6ként az igények kielégitésére hasznaljuk fel.

4.3.2 kereslet oldali szabalyozas (DSM)

Az kereslet oldali szabalyozas és a helyi tarolas elényei altal az igények és
az aramtermelés koz6tti kildnbséget idével ki lehet egyensulyozni. A
kovetkezd abra az ilyen kereslet oldali szabalyozast mutatja be: a helyi
energiatermelés mennyiségétdl fliggéen, ami jelen esetben napenergia, az
igény vagy ndvekszik, vagy csdkken.

4.3.3 optimalis energiaaramlas

A kovetkez6 |épés az, hogy elvégezziink egy egyenaramu
terhelésaramlasi szamitast, és optimalizaljuk az energiaaramlast. A
szamitas eredményeként megkapjuk, hogy az egyes 6rakra milyen

az kereslet oldali szabdlyozds és a helyi tdrolds miikodése
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mennyiségl tovabbi energiara (az adott korlatokon belll) van sziikség
ahhoz, hogy a magasfesziiltségii hal6zatot a megengedett Gizemi
hatarokon belil tartsuk. Ezt a tovabbi energiat ellenérizheté forrasokbdl
biztositjuk, mint példaul:

+ CSP

» Vizenergia (tarolas)

» Biomassza

+ Foldgaz

A megujul6 energiaforrasok elsébbséget élveznek.

Ha energiatdbblet keletkezik, akkor azt a magasfeszlltségii rendszerbe
taplaljuk, ha pedig nincs elegendé energia, akkor a haldzatrol vesszik le.

Az N-1 biztonsag meghatarozasa: Egy rendszer akkor N-1
biztonsagos, ha a rendszer barmelyik eleme elromolhat anélkdil,
hogy a rendszer barmelyik masik eleme tul lenne terhelve.’" Mivel a
modell nem tiintet fel minden egyes HVAC vonalat a halézatban,
hanem inkabb csoportositja a vonalakat, az N-1 biztonsagot nem
lehet garantalni minden egyes vonal esetében. Masrészrél a HVDC
vonalak, igy a szuperhaldzat is, fizikai vonalakkal van feltiintetve,
ezért minden egyes HVDC vonal felmérhet6é az N-1 biztonsagot
tekintve.

4.3.4 kiértékelés

Az el6z6 részben vazolt terhelésaramlasi szamitasokkal meg lehet
hatarozni, hogy a hal6zat hol lesz tulterhelve tébblettermeléssel, és a
halézat mely masik pontjan fog tébbletigény felmertilni. Az ilyen pontok
kozotti tavolsagtol fuggben ésszeri dolog a pontok kdzétti HVAC vonalat
megerdsiteni, vagy ha a tavolsag tul nagy, akkor épiteni lehet egy HVDC
vonalat vagy akar egy szuperhaldzatot is, amely tdbb HVDC vonalbdl all.

Amennyiben nincs tovabbi igény, de még mindig tébbletenergia képzddik,
akkor két megoldas van: vagy tarolni a rendelkezésre all6 energiat és a
késébbiekben felhasznalni, vagy visszaszabalyozni. Gazdasagossagi
szempontbdl lehet, hogy kifizetédébb tulméretezni a termelést, és idénként
leszabalyozni a rendszert, mint draga elektromos tarolokapacitasokat
kiépiteni.

A jelen tanulmanyt azért készitettik, hogy kideritstk, milyen médon kell az
elektromos hal6zatot meger&siteni ahhoz, hogy nagy aranyu megujuld
energia mellett sztinet nélkul lehessen biztositani az energiaellatast, még
olyan szélsGséges id6jarasi viszonyok mellett is, amelyekrdl a kbvetkezd
fejezetben beszéliink. A szuperhalézatokrol bévebb informacié a tanulmany
2. fejezetében talalhato.

referencia
FHTTP://WWW.ENTSOE.EU/_LIBRARY/PUBLICATIONS/CE/OH/POLICY3_FINAL.PDF



A rovid, kbzép, és hosszu tavon fennalld szélséséges helyzeteket azért
vizsgaltuk meg, hogy meghatarozzuk, hogy a jové elektromos rendszerét
milyen médon kell megtervezni ahhoz, hogy nagy aranyd megujuld
energiaval mikoédhessen.

4.4.1 hosszU tavi kérdések

Mivel a megujul6 energiaforrasok évrél évre valtozhatnak, a jelen
tanulmany a hosszu tavon fennall6 szélséséges helyzetekkel foglalkozik.
Ez a tanulmany gyakorlatilag az Energia[forradalomban] bemutatott
forgatokonyvet értékeli ki, vajon az hatassal lenne-e az ellatas
biztonsagara.

A kilénbdzé energiaforrasok évrél évre torténd rendelkezésre allasaban
bekdvetkez§ valtozasokat vizsgaljuk. Mivel az Energia[forradalom] szerint
az energiatermelésben a szélenergia biztositja messze a legnagyobb
részt, ezért ezt az energiaforrast tessziik gorcsé ala.

A meghatarozott legalacsonyabb értékek 20%-kal a hosszu tavua atlag alatt
voltak (a 33. abra egy ilyen példat mutat be Németorszagban). Ez egy
olyan érték, amellyel az Energia[forradalom] forgatokényv képes
megbirkézni, és nem fogja megvaltoztatni a jov6 energiarendszerének
felépitését.

éves szélenergia-teljesitmény a hossza tdvi dtlaggal
osszehasonlitva, Németorszdg példdjdval
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4.4.2 kozép tavu kérdések

Az olyan megujulé energiaforrasok rendelkezésre allasa, mint a szél és a
nap, valamint az igények is percek vagy o6rak alatt valtozhatnak, a
keresletet és a kinalatot pedig minden idében ki kell egyensulyozni,
mikdzben az elektromos taroldkapacitasok kiépitése korlatozott és draga.
Ezen okok miatt az energiarendszert tekintve a k6zép tavu kérdések a
legfontosabbak és a leginkabb meghatarozoak.

Ebbdl kifolydlag harom extrém helyzetet azonositottunk és vizsgaltunk
meg:

» Széls6séges nyari esemény 2003 augusztusaban.
+ Széls6séges téli esemény 1997 januarjaban.

+ Széls6séges 6szi esemény 1987 novemberében.

4.4.3 a széls6séges helyzetek el6fordulasanak felmérése

Megujulé energia a nap 24 érajaban: a kilénb6zé megujuld
energiaforrasok, mint példaul a nap, a szél, a biomassza, a geotermikus
és vizenergia — illetve a jov6ben az 6cean energiaja — garantalni tudjak,
hogy az energia a nap 24 érajaban, a hét minden napjan rendelkezésre
alljon, még akkor is, ha idénként nem fuj a szél, és nem siit a nap! Az
alabbiakban részletezett szélséséges idéjaras nagyon ritkan fordul el6 és
csak rovid ideig tart.

rendelkezésre 4116 szélenergia (GW-ban) az
Energia[forradalom] forgatékényve alapjin 1987 novemberében,
dsszehasonlitva 30 év dtlagdval (6 6rds értékek)

250
200
150
100
50
GWO

O O O O O ©O O O O O © O O O © © O O 9o

e e e

© 0O N © © 0 N © © 0 N © O 0 N © O o N

O v - OO v v OO+~ +- OO~ OO v «

~ - N O F O O MM O OO - AN OO M T

>>>>>>>>>>>>I 77 77 CC

9222222222228333333

zZzzzzzz

Napszak

® 1987. NOVEMBER
30 EVES ATLAG

forrds ENERGYNAUTICS



A szélséséges id6jarasi viszonyok gyakorisaganak felméréséhez
figyelembe vettiik az elmult 30 év szélre vonatkozé adatait. A szimulacio
azt mutatta, hogy a széls6séges eseményekre elsésorban télidében lehet
szamitani, amikor nagy az elektromos igény és a nap altal termelt energia
kis mennyiségi.

Az elmult 30 év soran télidében a szélenergia altal megtermelt elektromos
aram mennyisége Eurépan belll csak az id6 0,4%-aban csdkkent volna
50GW ala az Energia[forradalom] forgatokdnyve alapjan. Ha feltételezziik,
hogy a szélséséges id6jaras atlagosan 12 6raig tart, akkor ez évi egy
alkalmat jelent.

A kovetkez6 két adat az eurdpai széltermelést mutatja be a szimulalt
szélséséges téli esemény idején: 1987 novemberében és 1997
januarjaban.

A kdvetkezd abra a napenergia altal termelt aramot mutatja be egy
szélséséges januari helyzetben. 1997 januarjaban volt egy par nap (januar
5-t6l 10-ig), amikor a termelés sokkal alacsonyabb volt a hosszu tavu
atlagnal. A nagyfoku igényeket (37. abra) és a kis mennyiségl szélenergiat
(35. abra) figyelembe véve ez kritikus helyzetet jelent az eurépai
aramtermelésre nézve (lasd még 38. abra).

a rendelkezésre 4116 szélenergia (GW-ban) az
Energia[forradalom] forgat6kényvének megfeleléen 1997
janudrjdban, a 30 éves dtlaggal 6sszehasonlitva (6 6rds értékek)
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a rendelkezésre 4116 napenergia (GW-ban) az
Energia[forradalom] forgat6koényvének megfeleléen 1997
janudrjdban, az 5 éves 4tlaggal 6sszehasonlitva (1 érds értékek)
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@ 1997. JANUAR
5 EVES ATLAG

forrdas ENERGYNAUTICS

a kereslet (MW-ban) az 1997. janudri helyzetben, minden
id8k legmagasabb értékével, az éves dtlaggal és a minimummal
osszehasonlitva (1 érds értékek)
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a szélsGséges janudri helyzet dttekintése: szél- és napenergia

termelés dsszehasonlitva a kereslettel (MW-ban) janudrban
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~— alacsony

® 1987 JANUAR

Ennek a széls6séges helyzetnek a jellegzetessége, hogy az Eszaki-
tengeren két hétig egyaltalan nem, vagy csak alig fujt a szél (39. abra).

szélsebesség az Eszaki—tengeren 2003 augusztusiban

ek . L
(széls8séges nydri esemény)

m

5 m/s

Szélsebesség [m/s]

termelés 30 EVES ATLAG
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forrds NCEP-2

Ahogyan a kdvetkez6 tablazat mutatja, a maximalis igény az atlagos
igénynél 68%-kal volt magasabb, ami gyakori a nyari terhelés esetén. A

napenergia altelt termelt aram aranya rendkivil magas, hiszen

augusztusban sokat siit a nap. A kdvetkez6 tablazatban tovabbi jellemzé

adatok talalhatéak.

a szélsBséges nydri helyzet jellemz8 adatai (rendelkezésre

4llé energia MW-ban)

csucs ATLAG ALACSONY
Igény 366 959 287 666 203 092
Legmagasabb érték %-a 68% 53% 38%
Egyéb megujulé energia 408 570 193 881 82743
Meglévd kapacitas %-a 45% 21% 9%
Szélenergia 119 603 43 661 17 538
Meglévd kapacitas %-a 31% 1% 5%
Napenergia 296 661 91130 0
Meglévd kapacitas %-a 77% 24% 0%

forrds ENERGYNAUTICS



eredmények

A terhelésaramlasi szamitasok eredménye azt mutatja, hogy egy
szélséséges nyari helyzetben a rendelkezésre all6 napenergia elegendé
ahhoz, hogy kiegyenlitse a szélenergiaban fellép6 hianyt. Ezért nem
szlikséges az eurdpai elektromos halozat jelenlegi kialakitasat fejleszteni,
vagy tovabbi HVDC vonalakat kiépiteni. A szikséges energiat féleg a
szétszort naperémivek biztositjak, amely energiaforras béségesen
rendelkezésre all augusztusban.

A kovetkez6 tablazatban attekintést kaphatunk arrél, hogy milyen
eréforrasok milyen mértékben lettek bevonva az adott helyzetben. A szél-
és a foly6viz energiaaranya nyilvan elég alacsony, mig a napenergia és a
biomassza aranya meglehetésen magas. A hagyomanyos erémiveknek
minddssze 10%-ot kellett termelniiik.

A tanulmanyban szinte alig szerepelt tarolokapacitas, és a szamitasi
eredmények vizsgalata soran kiderll, hogy a megujulé energiatermelés
nagy részét le kell csékkenteni — vagy jobb esetben — tarolni példaul
elektromos jarmivekben. Erre az esetre hasznaljuk a ,t6bbletenergia”
kifejezést, amelyet ,meg kell csapolni”, ha nincs elegendé tarolékapacitas.
A 40. abra a felhasznalt, illetve a rendelkezésre allé6 napenergiat mutatja be.

kép A DABANCHENG SZELFARMON EGY
MUNKAS A SZELTURBINA TORNYABA LEP,
HOGY KARBANTARTASI MUNKAT
VEGEZZEN. KINANAK ORIASI
SZELEROFORRASAI VANNAK, AMELYET
KONNYEN ES GAZDASAGOSAN K| LEHETNE
HASZNALNI, HA A KLIMAROMBOLO
FOSSZILIS UZEMANYAGOKROL ATTERNE
ERRE A TISZTA, ES BOVEN
RENDELKEZESRE ALLO ENERGIARA.

(kdzepes szinten) el8dllitott energia MW-ban, és a

kiil6nb6z8 eréforrdsok ardnya egy extrém nydri helyzetben

térolhaté napenergia-tobblet (egy osztrik régié mintdja, 2003 augusztusibol)
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16:00

Szarazfoldi szél 14 558 5%
Tengeri szél 14 232 5%
Napenergia (PV) 65 914 23%
Geotermikus energia 32 208 1%
Biomassza 60 561 21%
CSP erémiivek 17 549 6%
Hullam/arapaly 6 604 2%
Folyoviz-energia 11 425 4%
Szivattyus-tarozés vizerémi 36 976 13%
Hagyomanyos 30 299 10%
Osszesen 290 327 100%
forrds ENERGYNAUTICS
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a tobbletenergia maximuma (MW-ban) a szélsdséges az energiatermelés (MW-ban) kiil6nb6z8 energiaforrasokbdl, és

helyzet kiilonb6z8 érdiban, 2003 augusztusiban az eurdpai dsszesitett igény az 1997. janudri szélsGséges helyzet alatt
Maximalis szarazfoldi szél 19 469
Maximalis tengeri szél 44 866 600 000
Maximalis napenergia 117 474 500 000
Osszesen 161 749
400 000
forrds ENERGYNAUTICS 300 000
200 000
100 000
Ezt az esetet egyrészrél rendkivil magas igények, masrészrél alacsony -
rendelkezésre allé napenergia, valamint alacsony-kézepes szélenergia MW 0
. , . [oNoNolNolololoNololoNololololololoBololoNoNoNoNe]
jellemezte (7. tablazat). SEEERERREEEEREEREERRRERE
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Eurépéban altalaban télen a legmagasabb az energiaigény. llyenkor ”23 ; UZ° ; ; ; ; ; ; ; cz) ; R R R
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napkdzben keveset siit a nap, és a napsugarak beesési szoge is kicsi, R e R e e e R e R G e g e - =
ezért télen kevés napenergia all rendelkezésre. Ezen két tényez6 Napszak
mellett volt egy olyan id6szak 1997 januarjaban, amikor a szél is alig
fujt, és ezzel egy kritikus helyzet teremt6dott a tervezett jovébeli NAPENERGIA (PV) ® HAGYOMANYOS
energiaellatas szamara. CsP FOLYOViz MELLE TELEPITETT
TENGERI SZEL @ OCEANI ENERGIA
® SZARAZFOLDI SZEL GEOTERMIKUS
az 1997-es extrém téli helyzet jellemz8i (rendelkezésre BIOMASSZA — DSM IGENY
4llé energia MW-ban) ® ViZTAROZO
forrds ENERGYNAUTICS
Ccsucs ATLAG ALACSONY
az energiatermelés (MW-ban) kiil6nb6z8 energiaforrasokbdl, és
Igény 491 064 406 098 311837 A% eurdpai sszesitett igény a 2003. augusztusi szélsBséges helyzet alatt
Legmagasabb érték %-a 91% 75% 58%
Egyéb megujulé energia 378 419 195 426 108 067
Meglévé kapacitas %-a 42% 22% 12% 400 000
Szélenergia 200 795 96 818 32533
AvA it3c O/ _. 0, 0, 0,
Meglévd kapacitas %-a 53% 25% 9% 300 000
Napenergia 197 032 33313 0
Meglévé kapacitas %-a 51% 9% 0%
200 000
forrds ENERGYNAUTICS
. . xox . - 100 000
energiatermelés a szélséséges januari helyzetben
A 41. abra attekintést nyujt a széls6séges januari helyzetben felhasznalt w0
energiaforrasokrol. Az igényeket minden idében ki kell elégiteni ahhoz, 0000000000000 00O
S L . » 2oQooeeeeeoooeeooeeeeR2e
hogy a lampak ,mindig égve maradjanak”. UV AEE I ESVBOSLUGREIEgORY
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Osszehasonlitasként a 42. abraval bemutatjuk a 2003. augusztusi g g g g g g g 2 g g g g g g g 8 g 8 8 % g g (39 g
aramtermelést. Nyaron alacsonyabb igény van, mint télen, és sokkal tobb LLLLLLLLLCIIILL2222I222
a napenergia. Napszak
NAPENERGIA (PV) ® HAGYOMANYOS
CSP FOLYOVIZ MELLE TELEPITETT
TENGERI SZEL @ OCEANI ENERGIA
® SZARAZFOLDI SZEL GEOTERMIKUS
BIOMASSZA — DSM IGENY
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forrds ENERGYNAUTICS



Mivel az energiaigény és az energiatermelés nincs mindig egyensulyban
egy adott helyen, az elektromos hal6zatnak kell az energiat egyik helyrdl a
masikra szallitania.

A kdvetkez6 abrak a kiilonbdzé energiaforrasokon alapulé aramtermelést
mutatjak be a szélséséges januari helyzetben, harom kilénbdzé helyszint
alapul véve. A rendelkezésre allé megujulé energiaforrasok alapjan az
energiat lehet exportalni, és a hal6zaton keresztil mas helyszinekre
szadllitani, vagy lehet importalni is (lasd 46. abra).

az energiatermelés (MW-ban) kiilonb6z6 energiaforrisok
felhaszndldsaval, és a helyi igény az 1997. janudri széls6séges helyzetben,
Németorszag déli részén. energiatermelési tobblet keletkezik, igy az
dram exportilhaté
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kép THAIFOLDI MUNKASOK SZELTURBINAT
RAKNAK OSSZE A HELY| KOZOSSEGUK
SZAMARA. AZ ELOREJELZESEK SZERINT A
KLIMAVALTOZAS EREDMENYEKEPPEN
LETREJOVO TENGERSZINT-EMELKEDES
KOMOLY GONDOKAT FOG OKOZNI AZ AZSIAI
PARTVIDEKEN FEKVO ORSZAGOKNAK,
AMIRE A MEGOLDAS A TISZTA, MEGUJULO
ENERGIA.

az energiatermelés (MW-ban) kiilonbéz8 energiaforrasok
felhasznéldsaval, és a helyi igény az 1997. janudri szélsGséges helyzetben,
Dél-Németorszdg egy masik részén. van olyan id8szak, amikor
tobblettermelés tapasztalhatd, és elfordul, hogy nincs elegend8 energia
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az energiatermelés (MW-ban) kiil6nb6z8 energiaforrisok
felhaszndldsdval, és a helyi igény az 1997. janudri szélsGséges helyzetben,
Hollandidban. ez a helyszin a szélsGséges id8szak alatt végig
energiaimportra szorul
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A kovetkez6 abra a szlikséges szallitast mutatja be az energiarendszer
kilénb6zd pontjai kozott.

az energiatermelés (MW-ban) hirom kiilonb6z8 helyszinen, és

a helyszinek energiarendszer kiilonb6z8 pontjai kézétt sziikséges

szallitds bemutatdsa
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kép TENGERI SZELTURBINAK GYARTASA.

eredmények Az el6bbi helyzet szimulacioi bemutatjak, hogy az  alegmagasabb igényt felmutaté helyekre tovabbi energiat kell szallitani

energiahalozat a jelenlegi formajaban, valamint a rendelkezésre allé (példaul CSP-t, vagy vizenergiat) HVDC vonalak altal. Az alabbi abra

energia az alabbi médositasokra szorul: bemutatja, hogy mely teriletek képesek tobbletenergiat termelni, és

« Eurépa bizonyos részein meg kell erésiteni a haldzatot és, mely terlletek szorulnak importra (mutatnak fel tulzott igényeket) a
szélséséges januari helyzetben. A nyilak az energia aramlasanak iranyat
mutatjak.

az energiatobbletet és hidnyt felmutaté helyszinek a széls@séges janudri helyzetben
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Ezen esemény soran Kézép-Eurdpaban és Nagy-Britanniaban nagyobb
kereslet lenne, mint amit ki lehetne elégiteni, viszont Eurdpa északi és déli
részein nagyobb lenne a kinalat (termelés), mint a kereslet. Ezért az
energia féleg Eszak-Eurépabol (foként vizenergia) és Dél-Eurépabdl
(féként napenergia) aramlik Kézép-Eurdpa iranyaba. A terhelés ilyen szint(i

aramlasahoz meg kell erésiteni a Spanyolorszag és Franciaorszag, az
Olaszorszag és Franciaorszag, a Romania és Lengyelorszag, a
Svédorszag és Lengyelorszag, valamint az Irorszag és a Nagy-Britannia
koz6tt elektromos halézati kapcsolatokat (48. abra).

az eurdpai nagyfesziiltségii hdlézat a megerdsitendd kapcsolatok kiemelésével
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A Kozép-Eurépaban fennallo széleskorl energiahiany miatt a HVAC
halézat tovabbi meger@sitése nem tiinik a legjobb megoldasnak; ehelyett
az energiat kozvetlenil az energiaforrastél kellene szallitani a kdzpontokba
HVDC vonalakon keresztiil. Ez a szuperhalézat alapja, amirél a 2. fejezet
irt, kapcsolédasi pontokkal Eszak-Afrikahoz (koncentralt napenergia) és
Skandinaviahoz (vizenergia).

A kovetkezd tablazat attekintést nyujt a kiilonb6z6é eréforrasokbdl kdzepes
szinten termelt energiarol a szélséséges januari helyzetben. A szél- és
napenergianak meglehetésen alacsony az aranya. Ettél fliggetlenil még
mindig megujulé energiaforrasok biztositjak a szlikséges energia 84%-at
nagy aranyu biomassza és vizenergia felhasznalasaval. Mindéssze az
energia 16%-at kell hagyomanyos forrasokbdl biztositani.

(kdzepes szinten) termelt energia MW-ban, és a
felhaszndlt energiaforrdsok szélsdséges helyzetben

Szérazfoldi szél 36 260 9%
Tengeri szél 30 469 7%
Napenergia (PV) 22 220 5%
Geotermikus energia 32 469 8%
Biomassza 83 510 21%
CSP erémiivek 38 592 9%
Hullam/arapaly 7214 2%
Folydviz-energia 24 020 6%
Szivattyus-tarozés vizerémii 65 295 16%
Hagyomanyos 66 313 16%
Osszesen 406 362 100%

forrdas ENERGYNAUTICS

Ismét rendelkezésre all tobbletenergia, amelyet raktarozni lehet. Az alabbi
tablazat attekintést ad az esemény ideje alatti maximalis tobbletenergiarol.
Ebben az esetben a napenergia tobblet alacsonyabb az el6z6ekben
megvizsgalt esetekhez képest.

a tobbletenergia maximuma MW-ban a szélsGséges
helyzet kiilonb6z8 érdiban

Maximalis szarazfoldi szél 30 856
Maximalis tengeri szél 58 049
Maximalis napenergia 28 695
Maximalis 6sszesen 117 600

forrds ENERGYNAUTICS

kép GEOTERMIKUS KUTATOFURASOK
SCHORFHEIDE-BAN, A POTSDAMI
GEOFORSCHUNGSZENTRUM
SEGITSEGEVEL A NEMET
KORNYEZETVEDELMI MINISZTERIUM ES
A VATTENFALL EGYUTTMUKODESEVEL.
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A tervezett tovabbfejlesztett halézatot a harmadik széls6séges id6jarasi
helyzetben is teszteltlik, ami 1987 novemberében volt.

Novemberben a napenergia jelentés mértékben lecsokken, mert a
napsugarak beesési szdge kicsi. 1987 novemberében ugyanez volt a
helyzet, de raadasul mintegy 12 napon at a szél is alig lengedezett. Az
Energia[forradalom] forgatokdnyv szerves részét képezi az el6bb emlitett
mindkét energiaforras, ezért ez a helyzet kritikusan érinti az egész
energiahalézatot.

az Eszaki—tengeren mért szélsebesség 1987 okt./nov.
hénapokban (szélsdséges téli helyzet)

Szélsebesség [m/s]
=

5mis

8

6

4

X \/\/\/\A/v\/\/\f\f\\/”

0

Okt 27 Okt 29 Nov1 Nov3 Nov5 Nov7 Nov9 Nov 11

1987: Eszaki-tenger, koordinatak: 5K 55E

forras NCEP

a napsugdrzds Eszak-Afrikdban (Tunézia) 1997 okt./nov.
hénapokban (szélsdséges téli helyzet)
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forras SATEL-LIGHT



Az alabbi tablazatban a helyzet tovabbi jellemzéit mutatjuk be.

a széls6séges novemberi helyzet jellemzd8i (rendelkezésre

4116 energia MW-ban)

Bar vannak olyan teruletek, ahol nincs elegendé aram, mas terileteken

tébblet energia is termelédik. Az alabbi tablazat attekintést ad a kiilonb6z6

energiaforrasok altal megtermelt maximalis tdbblet értékeirdl.

a tobbletenergia maximuma MW-ban a novemberi

csucs ATLAG ALACSONY  szélsdséges helyzet kiilonb6z8 6rdiban

i Maximalis szarazfoldi szél 42 922
Igény 441199 358 810 257 437 - -
Legmagasabb érték %-a 82% 67% 48%  Maximalis tengeri sz¢él 69 541
Egyéb megujulé energia 444 999 212 189 112415  Maximalis napenergia 66 400
Meglévd kapacitas %-a 49% 24% 12%  Maximalis 6sszesen 153 253
Szélenergia 236 075 94 871 34910
Meglévé kapacitas %-a 62% 25% 9%  forrds ENERGYNAUTICS
Napenergia 200 106 44 264 0
Meglévd kapacitas %-a 52% 12% 0%

forras ENERGYNAUTICS

eredmények

A HVAC halézat meger@sitése és a 2. fejezetben bemutatott szuperhalézat
tervezet szerinti kiépitése esetén az elektromos rendszer ezzel a helyzettel
is képes megbirkdzni. Nincs szlikség semmi masra ahhoz, hogy a

Jlampakat égve tarthassuk” ebben a rendkivili helyzetben is.

Az alabbi tablazat attekintést nyujt a széls6séges helyzetben

felhasznalhaté energiaforrasokrol. A rendelkezésre all6 szél- és

napenergia nyilvan elég kicsi, a biomassza aranya azonban magas. Ebben

az esetben az energia 17%-at biztositja hagyomanyos erémda.

(kézepes szinten) termelt energia MW-ban, és a

felhaszndlt energiaforrdsok szélsséges novemberi helyzetben

Szarazfoldi szél 34 508 10%
Tengeri szél 26 654 8%
Napenergia (PV) 33 130 10%
Geotermikus energia 29 166 8%
Biomassza 73 670 21%
CSP erémiivek 9 284 3%
Hullam/arapaly 6 803 2%
Folydviz-energia 22 057 6%
Szivattyus-tarozés vizerémi 50 709 15%
Hagyomanyos 58 394 17%
Osszesen 344 375 100%

forras ENERGYNAUTICS



A 2050-es helyzetkép mellett, a széls6séges id6jarasi eseményeket
383 GW-rdl 211 GW-ra cstkentett beépitett napenergia kapacitassal
modelleztiik (2030-as helyzetkép), azért, hogy csokkentsiik a tobblet
napenergia termelést, amikor nincs elég taroldkapacitas. Amennyiben
azokon a helyeken, ahol egyéb megujulé energiaforrasok is
rendelkezésre allnak, szisztematikusan csokkentjik a napenergia
mennyiségét, a javasolt energiarendszer a megerdsitésekkel és
szuperhaldzati fejlesztésekkel még széls6séges idGjarasi korilmények
kozott is képes megbirkézni a helyzettel.

A szimulacios eredmények azt mutatjak, hogy a napenergia-kapacitas 211
GW f6lé emelése csak akkor ésszer(i, ha nagymennyiségi tarolokapacitas
all rendelkezésre. Ezeket a tarozékat ugy kell méretezni, hogy kb. 12
oéranyi mennyiséget tudjanak raktarozni, annak érdekében, hogy az
energiatermelést el lehessen tolni a nap kézbeni idépontrél az esti vagy
éjszakai orakra. A tarolo létesitmények ilyen mértéki felhasznalasat nem
vizsgalja a jelen tanulmany, de a jévébeli tanulmanyokban erre is ki kell
majd térni, valamint arra, hogy hol célszer(i a megujulé energian alapuld
generatorokat elhelyezni, és a rendszer mely részeit kell megerésiteni.

Az elektromos halézat tovabbi tesztelése érdekében a korabban leirt
szélséséges téli id6jarast vettik alapul, és modelleztik a rendelkezésre
allé energiat csdkkentett napenergia esetén (a mikodd telepitett
kapacitasnak csak kis hanyadat véve alapul).

a szélsBséges téli helyzet jellemz8i 1997 janudrjiban —
cs6kkentett napenergidval (rendelkezése 4ll6 energia MW-ban)

csucs ATLAG ALACSONY

Igény 491 064 406 098 311 837
Legmagasabb érték %-a 9% 75% 58%
Egyéb megujul6 energia 304 312 180 864 108 067
Meglévé kapacitas %-a 42% 25% 15%
Szélenergia 184 042 96 236 34 407
Meglévd kapacitas %-a 48% 25% 9%
Napenergia 81909 11 435 0
39% 5% 0%

Meglévd kapacitas %-a

forrds ENERGYNAUTICS

A 191 GW-ot méré alapszimulacioval (7. tablazat) 6sszehasonlitva, ebben
a szélséséges helyzetben csak 82 GW napenergia all rendelkezésre.

EGY SZOLOULTETVENY FOLOTT. HAAZ !
ATLAGHOMERSEKLET 2°C-KAL NOVEKSZIK, AKKOR §
FRANCIAORSZAG KENYTELEN LESZ MIND AZ -
ULTETETT, MIND A TERMESZETES OKOSZISZTEMAIT h
FOLDRAJZILAG ATTELEPITENI, ES ENNEK HATASAI A
BORTERMELES FENNTARTHATOSAGAT TEKINTVE
KATASZTROFALISAK LESZNEK.

kép NAGYFESZULTSEGU ELEKTROMOS TARTOOSZLOP ﬂ-"ﬁ-:'
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Az alabbi tablazat egy széls6séges januari helyzetben kiilonb6z6
forrasokbdl megtermelt energia atlagos értékét mutatja be.

(4tlagosan) termelt energia MW-ban, és a felhasznalt
energiaforrdsok a szélsdséges helyzetben

Szarazfoldi szél 36 954 9%
Tengeri szél 30 394 7%
Napenergia (PV) 11129 3%
Geotermikus energia 33 220 8%
Biomassza 85 930 21%
CSP erémiivek 41 427 10%
Hullam/arapaly 7 266 2%
Folyoviz-energia 24 557 6%
Szivattyus-tarozés vizerémi 68 362 17%
Hagyomanyos 67 172 17%
Osszesen 406 412 100%

forras ENERGYNAUTICS

Az alabbi tablazat attekintést ad a kulonbdzé energiaforrasok altal a
szélséséges helyzetben megtermelt maximalis tdbblet értékeirdl. A
napenergia-tobblet értéke 6sszehasonlitasra kerul a nem csdkkentett
helyzetképpel, ahol 27 GW-rél mindéssze 5 GW-ra csokkent az érték.

a tobbletenergia maximuma MW-ban a széls8séges
helyzet kiilonb6z8 érdiban

Maximalis szarazfoldi sz¢él 31112
Maximalis tengeri szél 58 265
Maximalis napenergia 4909
Maximalis dsszesen 102 414

forras ENERGYNAUTICS



Ezt a széls6séges helyzetet a dokumentum & részében részletesen
bemutattuk. A mostani szimulacidhoz a napenergiabdl elSallitott aram
mennyiségét 383 GW-rél 211 GW-ra csokkentjuk.

Az alabbi tablazat bemutatja ennek a helyzetnek a jellegzetességeit,
csokkentett napenergia mellett.

a 2003. augusztusi szélsGséges nydri helyzet jellemzgi
csokkentett napenergia mellett MW-ban (rendelkezésre 4116 energia)

csucs ATLAG ALACSONY
Igény 355 584 207 067 0
Legmagasabb érték %-a 66% 38% 0%
Egyéb megujulé energia 271 333 148 631 82 709
Meglévé kapacitas %-a 37% 20% 11%
Meglévé kapacitas %-a 81% 29% 12%
Napenergia 146 509 45 881 0
Meglévé kapacitas %-a 69% 22% 0%

forrds ENERGYNAUTICS

Az alabbi tablazat attekintést ad a kiilonb6zé energiaforrasokbdl eldallitott
atlagos energiamennyiségekrél a szélséséges augusztusi helyzetben.

(kdzepes szinten) termelt energia MW-ban, és a
felhasznélt energiaforrdsok a széls8séges helyzetben

Szarazfoldi szél 14 606 4%
Tengeri szél 13 253 4%
Napenergia (PV) 36 586 10%
Geotermikus energia 31404 9%
Biomassza 67 751 19%
CSP erémiivek 13 459 4%
Hullam/arapaly 22 315 6%
Folyoéviz-energia 62 012 18%
Szivattyus-tarozés vizerémi 51232 15%
Hagyomanyos 40 077 1%
Osszesen 352 696 100%

forrds ENERGYNAUTICS

Az alabbi tablazat attekintést ad a szélsGséges helyzetben megtermelt
maximalis tobbletenergia értékeirél. A napenergia-tobblet értéke
osszehasonlitasra kerul a nem csokkentett helyzetképpel, a 117 GW-rdl
minddssze 51 GW-ra csokkentett értékkel. Mint ennek a fejezetnek az elején
emlitettlik, az ezen energiaforras altal megtermelt nagy mennyiségi energiat el
lehet raktarozni, és egy késdbbi idében felhasznalni. Ezzel a hagyomanyos
energia mennyiségét tovabb lehet csokkenteni.

a tobbletenergia maximuma MW-ban a szélsGséges
helyzet kiilonb6z8 érdiban

Maximalis szarazfoldi szél 19 954
Maximalis tengeri szél 44 479
Maximalis napenergia 51394
Maximalis 6sszesen 102 317

forrds ENERGYNAUTICS

A javasolt szuperhalézatot ugy kell megtervezni, hogy a szarazfoldi
kapcsolddas zavara (szarazfoldi szuperhalézat), vagy egy 5000 MW-os
szélfarm kiesése esetén (a tengeri szuperhaldzat egy része kiesik a
termelésbdl) a szuperhalézat a tébbi kapcsolodas altal ki legyen egyenlitve (N-
1). Ez azt jelenti, hogy egy ilyen esetben az energiaellatas tovabb folytatodik.
Az (N-1) biztonsag mellett a szuperhaldzat az el6zéekben ismertetett
szélsbséges viszonyok mellett is mikodéképes marad, amire valoszinlleg 40
évenként csak egyszer ker(l sor. Nagyon valdszeriitlen, hogy egyszerre
koévetkezzen be haldzati fennakadas és széls6séges iddjarasi helyzet.

A jelen tanulmanyban ismertetett helyzetképek alapjan javaslatot teszlink a
meglévé eurdpai elektromos halézat (HVAC) megerésitésére, és egy Uj
HVDC szuperhalézat kiépitésére, amely az energiat a forrasatél
egyenesen a nagy népsiriségul tertletekre tovabbitja, igy nem kell az
aramnak a meglévé halozaton keresztul haladnia.

A Spanyolorszag és Franciaorszag, Olaszorszag és Franciaorszag,
Romania és Lengyelorszag, Svédorszag és Lengyelorszag, valamint az
irorszag és Nagy-Britannia kozott 1évé halozati kapcsolatokat kell
megerdsiteni (48. abra). A 4.7 részben részletezziik a beruhazassal jard
koltségeket és egyéb részleteket.
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A szuperhal6zat egy kézép-eurdpai HVDC rendszer, amely az észak- tartalmazza az északi-tengeri halézatot a Greenpeace javaslata alapjan,
afrikai (koncentralt napenergia) és a skandinav (vizi) energiaforrasokhoz egy korabbi tanulmanyra alapozva.® A kdvetkez6 részben felsoroljuk, hogy
kapcsolodik. Az alabbi abra a javasolt szuperhalézatot mutatja be, amely a telies HVDC halézathoz milyen kapcsolatok sziikségesek, és ezek

milyen kéltségekkel jarnak.

a javasolt szuperhalézat térképe
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referencia
# HTTP://WWW.GREENPEACE.DE/FILEADMIN/GPD/USER_UPLOAD/
forrds UCTE, NORDEL ENERGYNAUTICS THEMEN/ENERGIE/OFFSHOREWINDGRID_FINAL.PDF



A kdvetkez6 tablazat felsorolja a megerdsitésre vard kapcsolatokat (lasd
még 45. abra), és attekintést ad a sziikséges tovabbi kapacitasokrdl és a

tavolsagokrol.

A megero6sitett kapcsolatok 6sszkdltsége kb. 3 milliard euro.

megerdsitett HVAC kapcsolatok

A kovetkez6 tablazat attekintést ad az északi-tengeri halézat sziikséges
tovabbi kapacitasarol és a tavolsagokrol, valamint néhany kivalasztott
HVDC kapcsolatrol (17. tablazat). Ennek a becsiilt 6sszkoltsége kb. 16
milliard eurd, amely dsszhangban van a Greenpeace Energia[forradalom]
cimi tanulmanyaban felvazolt tengeri halézat koltségeivel.

4j vagy megerdsitett HVDC kapcsolatok

TOVABBI  TAVOLSAG/KM TOVABBI KAPACITAS/MW  TAVOLSAG/KM
KAPACITAS/MW
Ausztria — Csehorszag 3400 131 Belgium — Franciaorszag 1000 200
Belgium — Hollandia 1700 100  Belgium - Egyesiilt Kiralysag 1000 250
Csehorszag — Lengyelorszag 1700 118  Belgium — Hollandia 1500 125
Franciaorszag — Spanyolorszag (1) 5100 450  Dania — Németorszag 2500 200
Franciaorszag — Spanyolorszag (2) 3400 312  Kelet — Nyugat 6sszekots 500 250
Németorszag — Hollandia 1700 93  Egyesiilt Kiralysag — Németorszag 3500 375
Csehorszagon belil 1700 125  Egyesiilt Kiralysag — Norvégia (1) 3000 675
Franciaorszagon beliil (1) 3400 237  Egyesiilt Kiralysag — Norvégia (2) 3000 875
Franciaorszagon belil (2) 3400 250  Németorszag — Norvégia 1000 550
Franciaorszagon beliil (3) 1700 175  Németorszag — Hollandia 1500 325
Franciaorszagon beliil (4) 3400 325  Egyesillt Kiralysagon belil (1) 1000 200
Olaszorszagon belil (1) 1700 250  Egyesllt Kiralysagon beliil (2) 3500 125
Olaszorszagon beliil (2) 5100 531  Németorszagon belil (1) 1000 250
Olaszorszagon beliil (3) 1700 250  Németorszagon beliil (2) 1000 225
Romanian beliil 1700 250  Németorszagon beliil (3) 600 125
Szlovakian belil 1700 93  Moyle Interconnector 760 125
Olaszorszag — Franciaorszag 5100 260  Svédorszag — Lengyelorszag 1200 250
Olaszorszag — Svajc 1700 218 27 560 5125
Norvégia — Svédorszag 1700 218
Norvégia — Finnorszag 500 562 forrds ENERGYNAUTICS
Romania — Ukrajna 1700 106
Szlovakia — Lengyelorszag 1700 125
Szlovakia — Ukrajna 1700 75
Svajc — Franciaorszag 1700 93
58 300 5347

forrds ENERGYNAUTICS



Az alabbiakban bemutatjuk az eurépai szuperhaldzat tervezett kapacitasat,
a tavolsagokat és a feltételezett koltségeit. A koltségeket a HVDC VSC
(emlitik még HVDC light vagy HVDC plus-ként is) rendszer alapjan
szamoltuk ki. Ez a technolégia némileg kéltségesebb, de nagy elénye az,
hogy képes a rendszer stabilitdsahoz hozzajarulni azaltal, hogy reaktiv
energiat tud atadni a HVAC halézatnak, és igy eleve jobb minéségii HVDC
halézatot jelent. Azonban tovabbi kutatasokra van sziikség a halézat valos
koltségeinek megallapitasahoz, kiilénds tekintettel az Eurépaban
rendelkezésre allo tarolokapacitasra példaul elektromos jarmivek altal. Az
energiatermeléshez hasznalt eréforrasok tovabbi optimalizalasaval
jelentésen csékkenthetbek a haldzatbévitési koltségek és az Eszak-Afrikat
Eurépaval 6sszekotd kapcsolat kapacitasa. Egy optimalizalasi tanulmanyra
lesz sziikség annak eldontése érdekében, hogy tovabbi tarolokapacitas
vagy tébb HVDC kapcsolat kiépitésébe érdemes inkabb pénzt fektetni.

Tovabbi optimalizalas nélkiil az Eszak-Afrikat Kozép-Eurdpaval 6sszekotd
kapcsolat kapacitasa 55 GW. Ez picit kevesebb, mint az
Energia[forradalom] tanulmanyban megjeldlt 60 GW. Szélséséges
helyzetben maximum 35 GW CSP energiat hasznal fel a rendszer afrikai
forrasbdl. Ennek a tobblettermelésnek egy része a halézat és a
konverterek altal okozott veszteséget egyenliti ki. A kiépitett kapacitas egy
része nem fogja leadni a névleges teljesitményt a karbantartasi
munkalatok és a felhés idé miatt. Az N-1 biztonsag figyelembevételével
lehet meghatarozni azt, hogy milyen kapacitasi CSP erémivet kell
kiépiteni: harom f6 HVDC kapcsolat van (Spanyolorszag, Olaszorszag,
GoOrbgorszag), és harom f6 termelési terilet (Marokkd, Tunézia, Egyiptom).

* Mintegy 15 UGj HVDC ,szuperhal6zat” kapcsolat,

« Eurépan bellil: legalabb 11 kapcsolat legalabb 6000 km haldzattal, kb.
100 milliard eurés koltséggel,

« Eurdpa és Afrika kozott: A sziikséges 6sszekottetés kapacitasa
nagymértékben fligg az importalt CSP energia mennyiségétél és az
Eurépéaban rendelkezésre all6 taroldkapacitasoktol. Tovabbi
optimalizalas és taroldk kiépitése nélkil, 4 HVDC vonalra van szlikség,
5500 — 6000 km hosszusagban kb. 90 milliard eurd koltség mellett, vagy
évi 5225 milliard eurd koéltséggel 2050-ig. A Greenpeace
Energia[forradalom] tanulmanyaban részletezett energiafogyasztas
mellett ez mintegy 0.15 eurécent/kWh koéltséget jelentene 40 évig.

A fenti koltségeknél nem valdszinli, hogy a beruhazas valos koltségei
magasabbra rugnak. A felhasznalt megujulé energiaforrasok kismértéki
modositasaval, optimalizalasaval és/vagy tobb tarolokapacitas
létesitésével a haldzatfejlesztési koltségek csdkkenthetbek.
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»az kereslet oldali szabalyozas
teriiletén a haztartasi és ipari
tités-hutésben rejlik a
legnagyobb lehetoség”




Az energiarendszer-feliigyelet altalaban az energiarendszer pillanatnyi
egyensulyanak megGrzését jelenti. Az energiarendszer-iizemeltetés
altalaban az energiarendszer berendezéseinek rovid tavu
beavatkozasaibdl all, amelyeknek a célja a kivant izemi pont kilsé és
bels6é zavarainak csokkentése. Példaul: egy fesziltségszabalyozo
felligyeleti szerepet lat el akkor, amikor a kimeneti fesziltséget
szabalyozza annak érdekében, hogy a terminalis fesziiltség megegyezzen
a kivant értékkel, egy szinkrongenerator terminaljanak esetleges eltérése
esetén. Az energiarendszer egy tipikus felligyeleti beavatkozasa a
generator alapjelének a szandékos modositasa.

Az energiamindség azt méri, hogy a rendelkezésre all6 aramkinalat milyen
min&ségben szolgalja ki a csatlakoztatott egységeket. A mindéséget
altalaban a harmonikus oszcillacidval, a fesziiltségingadozassal, az ellatasi
frekvenciaval, az aramkimaradasokkal, a feszlltség leesésével és a
fennakadasokkal jellemzik.

Az elektromos rendszer megbizhatésaga két 6sszetevsbdl all: a
megfelel6ségbdl és a biztonsagbdl. A megfeleléség azt jelenti, hogy a
rendszer minden idében képes az lgyfelek kdvetelményeinek megfeleléen
energiat biztositani, a rendszer létesitményeinek tervezett és nem tervezett
leallitasaitol fliggetlenul. A biztonsag a rendszer azon tulajdonsagara utal,
hogy képes ellenallni olyan, hirtelen keletkezd zavaroknak, mint példaul az
elektromos rovidzarlat vagy a rendszer egyes részeinek varatlan ledllasa.
A megbizhatdsagot altalaban az évenként bekdvetkezd aramkimaradasok
gyakorisagaval és id6étartamaval jellemzik.

Az ellatas biztonsaga szoros Gsszefiiggésben van a rendszer
megbizhatésagaval, és altalaban ugyanaz a két dolog jellemzi: az
energiarendszer mikddési biztonsaga, vagyis a biztonsagos mindennapi
miikédés garantalasa, illetve az ellatas hosszu tavu biztositasa, amelynek
a f6 célja a megfeleld hosszu tavu energiatermelési kapacitas és
energiaatvitel fenntartasa.

A kiegészit6 szolgaltatasok minden idében fenntartjak az elektromos
rendszer fizikai egyensulyat, és megérzik az elektromos aram min&ségét.
A kisegitd szolgaltatasoknak harom kategoriaja van:

A frekvenciafeliigyel6 kisegit6 szolgaltatasok (FCAS) az energiarendszer
frekvencigjat tartjak fenn, egyensulyban tartva a keresletet és kinalatot.

kép SZELTURBINA-EPITESI
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A normal {izemi tartalékok olyan FCAS tipusu kisegitd szolgaltatasok,
amelyek segitenek abban, hogy a normal izem minden idében
fenntarthaté legyen. Példaul segitenek az el6rejelzett szélenergia és a
valos szélenergia kozotti killonbséget kiegyensulyozni. Altalaban a normal
Uzemi tartalékoktol elvart, hogy az értesitést koveté 15-30 percen bell
teljes kapacitassal izemeljenek.

A miikodési zavar esetén felhasznalando tartalékok, olyan FCAS tipusu
kisegitd szolgaltatasok, amelyeket példaul egy elektromos kabel
meghibasodasa vagy egy termeléiizem leallasa esetén bekdvetkez6
Uzemzavar esetén hasznalnak fel azzal a céllal, hogy a lehet6 legrovidebb
idén belul visszaalljon az energiahalozat mikddése. A mikodési zavar
esetén felhasznalando tartalékok méretezését a legrosszabb helyzet
figyelembevételével végzik, ami lehet példaul az egyik legnagyobb
termelSiizem ledllasa. Altalaban a miikédési zavar esetén felhasznalando
tartalékok mindig Gizemben vannak, hogy sziikség esetén azonnal
rendelkezésre allhassanak.

A halozatfeliigyeleti kisegitd szolgaltatasok (NCAS) az ellatas minGségének
biztositasaval kapcsolatos szolgaltatasok, amik nem a frekvenciat
felligyelik, hanem példaul a feszlltséget. Az NCAS szolgaltatasok
legnagyobb részét csakis helyileg lehet biztositani. A eloszté rendszerek
esetében ezt a szolgaltatast altalaban teljes egészében egy erre a célra
létesitett berendezés végzi, példaul specialis transzformatorok vagy
kapacitasbankok altali feszultségellenérzés, mert a helyi aramtermelés és
ugyfelek csak igen ritkan képesek ilyen szolgaltatast nyujtani. Az atviteli
rendszerekben jelenleg a nagy, hagyomanyos erémuivek latjak el az NCAS
feladatait.

A rendszer helyreallitasi kisegit6 szolgaltatasok (SRAS) a rendszer
meghibasodasa utani helyreallitasaval vagy Ujrainditasaval kapcsolatos
feladatok. Jelenleg az ilyen szolgaltatasokat altalaban a nagy
hagyomanyos erémiivek végzik.



A halézatiranyitok (TSO-k) és/vagy az elosztd halézatkezel6k (DSO-k)
ugyfelekkel (energiatermel® lizemek, fogyasztok stb.) valé kapcsolatara
kildnbdzd szabalyok vonatkoznak. Az ilyen szabalyoknak a célja a
hatékony és megbizhatd energiatermelés, szétosztas és atvitel biztositasa,
valamint az energiaszektorban tevékenykedd személyek jogainak és
felel6sségeinek a szabalyozasa.

Az energiatermel6kre vonatkozé szabalyok altalaban tartalmazzak az
alabbiakat:

* Beindulasi és leallasi id6tartam szabalyozasa, vagyis a generatoroknak
nem szabad tul gyorsan beindulniuk vagy leallniuk;

* A frekvencia helyreallitasanak a tamogatasa olyan esetben, amikor
felborul a kereslet és kinalat aranya;

* Az energiamindség bizonyos szabalyait, példaul egy adott fesziiltségszint
tartasat;

* A feszlltségellenérzés tamogatasat, hogy a rendszer fesziiltsége az elére
meghatarozott értékek kdzott mozogjon;

* Kapcsolatban maradni az energiarendszerrel még meghibasodas
esetén is.

A széler6miivek esetében az ilyen szabalyokat 5-10 évvel ezel6tt vezették
be a legtdbb orszagban, és ma az Uj szélerémivek altalaban képesek a
szabalyok betartasara. A halézati szabalyok betartasanak kulcsfontossagu
részei az 1. mellékletben felsorolt ellenérzd funkciok.

A széler6miivekkel és a halozati szabalyokkal kapcsolatos egyik fontos
kdvetelmény az, hogy az aramtermel® egység meghibasodas esetén is
kapcsolatban tudjon maradni — még akkor is, ha a halézat valami miatt
nem megfeleléen mikédik —, hogy a hiba elharitasa utan a szélerémi
azonnal (altalaban kevesebb mint 400 milliszekundumon beldl) tudja
folytatni az aram kézbesitését. A legtobb orszagban a hagyomanyos
erémivek esetében is hasonld kdvetelmények vannak. Ez a kdvetelmény
kiildnésen olyan energiarendszerek esetében fontos, amelyekben nagy
aranyu a szélenergia, mert ellenkezé esetben egy apré helyi rendszerhiba
esetén is nagyszamu szélturbina eshetne ki a termelésbdl.

Az alabbiakban bemutatjuk, hogy milyen elvarasokat tamasztanak a német
nagyfesziltségi halozat felé:

* A hdlézati zavarok miatti fesziltségcsokkenés az 1-es hatarvonal (52.
abra) mélységét és idétartamat meghaladéan nem eredményezheti azt,
hogy a szélturbina lecsatlakozzon a hal6zatrél.

* Amennyiben fesziltségcsokkenés all be az 1-es és 2-es hatarvonal
kozott, a halozatkezelSvel kétott megallapodas alapjan a halozatrol
torténd révid ideig tartd lecsatlakozas megengedett.

* A 2-es hatarvonal alatt mindig megengedett a halézatrdl térténd révid
ideig tartd lecsatlakozas.

hdlézati csatlakozdssal kapcsolatos kovetelmények a német
nagyfesziiltségi hdlézatban a szélturbindkra vonatkozéan
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A HIBA PILLANATA

forrds TRANSMISSION CODE 2007, NETWORK AND SYSTEM RULES OF THE GERMAN
TRANSMISSION SYSTEM OPERATORS, VDN, AUGUST 2007

Az Uj szélturbinakkal kapcsolatos funkcidk azt jelentik, hogy a szélturbinak
csakis az adott pillanatban 1évé maximalis energiatermel® potencialjuknal
valamennyivel kisebb teljesitménnyel mikoddhetnek, tartalékot képezve.
Ennek a korlatozasnak az elénye az, hogy rendelkezésre all
tartalékkapacitas, amelyet rendkivil gyorsan fel lehet hasznaini
kiegyensulyozasra vagy frekvenciaszabalyozasra (lasd még 53. abra). A
csucsteljesitmény leszabalyozasaval a szélenergia jelenleg az egyik
leggyorsabban szabalyozhaté megujulé energiaforras. A 160 MW
teljesitményl Horns Rev tengeri szélfarm példaul zéro teljesitményrél kb. 8
masodpercen belll képes 160 MW teljesitményre ,felporogni” megfeleld
szél esetén. Ezek az inditasi értékek hasonléak — ha nem jobbak — a
hagyomanyos gazerémivek beindulasi teljesitményeihez.

Ennek a megkozelitésnek az elénye az, hogy a szélenergiat felhasznalo
erémivek mlszaki paraméterei hasonldak a hagyomanyos erémivekhez.
A hatrany a csokkentett hatékonysag, mert csakis akkor lehet a termelési
értékeket megemelni, ha megfelel6 szélenergia all rendelkezésre.



az 4j szélturbindk ellen8rzési médszerei

ELLENORZES MODJA CEL ELSODLEGES ELLENORZESI CEL

Rendszervédelem Olyan védelmi funkcio, amely képes ) energia LEALLASELLENGRZES
automatikusan alacsonyabb szintre
allitani az energiatermelést az
elektromos halozat altal elfogadhato
értékre. A rendszer 6sszeomlasanak
elkertilése miatt ezt gyorsan kell

lehetséges
Va 9

megtenni.

Frekvenciaszabalyozas Minden termel6egységnek Az energiatermelés automatikus szabalyozasa a
tamogatnia kell a frekvencia- frekvenciaméréseken alapulva, a névleges
szabalyozast méréseken alapulva. frekvencia visszaallitdsadhoz.

Ledllasellendrzés A szélfarmnak az adott szinten kell ) energia LEALLASELLENORZES
tartania az energiatermelést, akkor is, ¢ lehetseges
ha nd a szélsebesség.

_J \ valés
idé

Egyensuly ellenérzése Az energiatermelés szintjét azonos ) energia KIEGYENSULYOZAS ELLENGRZESE
mértékekben kell ndvelni, vagy
csokkenteni. P lehetséges

€~ valos
(]

Termelési szint Azt allitjia be, hogy milyen gyorsan ) energia ENERGIATERMELES| GORBE
lehet az energiatermelést fel- vagy )
leszabalyozni. lehetséges

[

Abszolut termelési hatar A PCC maximalis termelési szintjét A energia ABSZOLUT ENERGIATERMELESI GORBE
hatarozza meg a rendszertulterhelés ehetss
elkerlilése céljabol. ehetseges

J \ valos
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P . . . i DELTA-ELLENORZES

Delta-ellenérzés A szélfarm csakis az adott pillanatban A ererai
Iévé maximalis energiatermel6 )
potencialjatol valamivel kisebb - lehetseges
teljesitménnyel mikddhet.

Y

forrds ECOGRID WP4 REPORT, PAGE 219, HTTP://WWW.ENERGINET.DK/NR/RDONLYRES/B57A4B4A-AC10-41C4-AB31-AFA55634FD31/0/WP4REPORTMEASURES_2009.PDF. AZ ABRAK
FELHASZNALASAHOZ ENGEDELY SZUKSEGES, AZ ELLENORZESI MODOK SORRENDJET AJANLOTT MEGVALTOZTATNI, UGY HOGY A DELTA-ELLENORZES LEGYEN AZ ELSO.



Az kereslet oldali szabalyozas (DSM) azt jelenti, hogy az elektromos ipar
aktivan kiveszi a részét az elektromos igények szabalyozasabdl, beleértve az
ugyfeleket is, annak érdekében, hogy befolyasolja az elektromos aram
felhasznalasanak mennyiségét és id6zitését. A DSM azonban altalaban nem
foglalja magaban a megzavarhato terheléseket, példaul vészhelyzetben, a
rendszer kiegyensulyozasa céljabdl. A DSM hatterében altalaban gazdasagi
megfontolasok allnak, és nem a flggetlen hal6zatkezel6k (ISO) vagy atviteli
rendszerkezel6k (TSO) felugyelik.

A DSM mind az ipari, mind a lakossagi felhasznalok kérében hasznalatos. A
f6 cél a felhasznalas rugalmassa tétele, annak érdekében, hogy az
energiahaldzat valtozasaira jobban lehessen reagalni. A DSM segit az
energiarendszer kiegyensulyozasaban, példaul a valtozé energiaforrasok
el6rejelzési hibaja esetén vagy az olyan kisegit6 szolgaltatasok biztositasa
esetén, mint példaul a tartalékok képzése (frekvenciavaltakozas esetén az
elektromos eszk6zok ki- és bekapcsolasaval lehet leggyorsabban
kiegyensulyozni az energiahalézatot).

Az kereslet oldali kezelés teriletén a haztartasi és ipari fltés-hitésben rejlik a
legnagyobb lehetdség. Az ilyen eszkézok gyakorlatilag révid tavu
hétarolokkeént is Uzemeltethetéek. Példaul egy hitészekrényt vagy egy nagy
ipari hit6éhazat tobb fokkal alacsonyabbra is le lehet hiteni a reggeli
id6szakban, hogy a megujuld energiaforrasok csokkentett rendelkezésre
allasa esetén ne kelljen ilyen célra energiat felhasznalni (ami egyébként
sokba is kertilne piaci alapon miikddé elektromos rendszer esetén).

A helyiségek fiitése és hiitése esetében néhany fok rugalmassagra
mindaddig lehet6ség van, ameddig a helyiség h6mérséklete és paratartalma
az emberek komfortzénajanak megfeleld. Példaul egy adott éplletben lévd
légkondicionald egységeket dssze lehet ugy hangolni, hogy az épllet 6sszes
energiaigénye bizonyos idészakokban csdkkentve legyen. Az ilyen
szabalyozast egy kdzponti vezérlbegység végezhetné, amely a hémérsékletet
le és fel tudna dllitani a halézat allapotanak megfeleléen. Az otthonokban
vagy irodakban Iévé elektromos berendezések koézll nem lehetne mindet
egyszerre lizemeltetni a megujulé energia rendelkezésre allasatdl figgéen,
de még igy is rendkivul nagy a lehet6ség.

A 20. tablazat az USA, Japan és Németorszag lakossagiaram-
felhasznalasat mutatja be, és azt, hogy ennek a fogyasztasnak mekkora
mértékét lehetne szabalyozni. A beépitett kapacitas 28,5%-a és 55%-a
kozotti kapacitast lehetne szabalyozni, ami a teljes fogyasztas 7,6—19,2%-at
jelenti. Az orszagok kdzotti jelentds eltéréseket a kulénb6zé helyi hatasok
okozzak, példaul Japanban az elektromos fiités nem olyan gyakori, mint az
USA-ban vagy Németorszagban. Mig az USA-ban lehetéség van nappali
arammal is flteni a csucsidészakokban, addig Németorszag mar most is
jellemzden éjszakai arammal fit6tt taroldkapacitdsos megoldasokat
hasznal, ezaltal nem nagyon lehet tovabb csokkenteni az erre célra forditott
nappali energia mennyiségét.

a potencidlis lakossdgidram-fogyasztds dttekintése

USA JAPAN NEMETORSZAG
Az 6ssz. energiafogyasztas 35% 26,9% 26,7%
lakossagi része (1124 TWh) (252 TWh) (130 TWh)

Nem szablyozhatd* A lakossdgi felhasznalds hanyada:

Elektromos kotatsu - 3,8% -
Fézés 3% 3,1% 7,9%
Porszivézas - 2,6% 3%
Ftott WC-ul6kék - 3,8% -
Elektronikai berendezések - 2,9% -
TV, audio, video, PC 1% 1,9% -
Televizio 5,9%
Vilagitas 3% 9,4%

Fté ventilator 9% 15,5% 7,1%
Motor 2% - -
Ventilator 9% - -
Egyéb - 11,9% 20%
Nem szabalyozhato dsszesen: 37% 54,9% 44,2%
Részben szabalyozhaté® A lakossdgi felhasznalds hanyada:
Konyhai vizforralo - - 2,7%
Moso6gép 1% 1% 3,6%
Szaritogép 6% 2,5% 2,4%
Mosogatogép 1% 0,9% 2,8%
Ejszakai elektromos fiités - - 14,8%
Ossz. részben szabalyozhato: 8% 4,4% 26,3%
Szabalyozhaté® A lakossdgi felhasznalds hanyada:
Hitészekrény 1% 17,2% 8,1%
Fagyasztd 3% - 8,8%
Flrdészobai bojler - - 8,8%
Vizfltés 10% - -
Légkondicionalas 13% 23,5% -
Elektromos fiités 18% - 2,8%
Szabalyozhato osszesen: 55% 40,7% 28,5%
A szabalyozhaté fogy. %-ban az 19,2% 10,9% 7,6%
ossz. fogyasztashoz képest

A szabalyozhato és részben 22% 12,1% 14,6%

szabadlyozhaté terhelés %-ban
az §ssz. fogyasztashoz
képest

megjegyzések

A~ AFOGYASZTOK NAGY VALOSZINUSEG SZERINT NEM FOGNAK SEMMILYEN IGENY
OLDALI KEZELEST ELFOGADNI AZ ILYEN FELHASZNALASOKKAL KAPCSOLATBAN.

5 A FOGYASZTOK RESZBEN ELFOGADNAK MAJD KERESLET OLDALI KEZELEST AZ
ILYEN FELHASZNALASOKKAL KAPCSOLATBAN.

¢ A FOGYASZTOK ELFOGADNAK MAJD KERESLET OLDALI KEZELEST AZ ILYEN
FELHASZNALASOKKAL KAPCSOLATBAN, HA A TAROLOKAPACITASBAN ZAVAR
KELETKEZIK.

forras DISTRIBUTED RESOURCE IN A REREGULATED MARKET ENVIRONMENT, PH.D.
THESIS T. ACKERMANN, ROYAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY, STOCKHOLM, SWEDEN 2004.



Az elektromos energia tarolasara szolgal6 technolégiak kozil a
csucsteljesitmény és az energia kdzotti kapcsolat rendkiviil fontos. A 52.
abra a rendelkezésre allo energiatarolasi lehetéségeket és a jellemzé
energiatarol6 kapacitasukat mutatja be, valamint azt, hogy mennyi id6 alatt
lehet 8ket Ures allapotbdl teljesen feltdlteni. Az atfolyd akkumulatorok
esetében fiiggetlenll lehet szamolni az energia mértékét és az idét, de
gazdasagi okokbdl a jellemzé idét egy napban hataroztuk meg. A 21.
tablazat részletesen dsszehasonlitja a taroldlehetéségeket, beleértve a
jelenlegi koltségszintet is. A tarolétechnoldgia szélesebb kori
elterjedésével a koltségek nagysagrendekkel csdkkenni fognak.

Az 54. bra azt is mutatja, hogy az elektromos energia tarolasaval csak az
egy napon bellli valtozé megujuléenergia-termelés ingadozasait lehet
kiegyensulyozni, vagyis egy szélvihar altal termelt szélenergia-tdbbletet ,at
lehet tenni” egy szélmentes napra. Am az itt felsorolt elektromos
energiatarold lehetéségek nem kinalnak megoldast arra, hogy a télen
megtermelt szélenergia-tdbbletet, példaul nyaron hasznaljuk fel a hosszu
szélmentes idészakokban.

a kiilonb6z8 energiatdroldsi technolégidk révid dttekintése

kép HELIOSZTATTUKROK A SPANYOL PS10
KONCENTRALT NAPENERGIA-TORONYBAN.

Jelenleg az ilyen jellegl tarolasra csakis a nagy vizi duzzasztégatak
alkalmasak, amelyeknek jelent6s viztaroz6 képességik van. A skandinav
vizrendszernek példaul elegendd kapacitasa van arra, hogy 6 hénapra
elegendd elektromos energiat taroljon. Ehhez azonban a viztarozék
vizszintjének jelentds valtoztatasara van szikség. Bizonyos esetekben az
Ures és teli viztarozok szinteltérése akar 15 méter is lehet, ami komoly
kérnyezetvédelmi kérdést eredményez.

a kiilonb6z8 energiatarolasi technolégidk miitkédésének
attekintése. SMES = szupervezetd mdgneses energiatdrolds

=

8

]

2

§_ szivattyus

] tarolo

% ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
S sUritett leveg6

P e e
8 6lomsav akkumulatorok

8

= P lendkerekek|
o

g

§ SMES

€ 1kwW 10 kW 100 kW 1 MW 10 MW 100 MW 1000 MW

forrds ECOGRID PHASE 1 WP4 REPORT, ELERHETO:
HTTP://WWW.ENERGINET.DK/NR/RDONLYRES/B57A4B4A-AC10-41C4-AB31-
AFA55634FD31/0/WP4REPORTMEASURES_2009.PDF, PAGE 16

TECHNOLOGIA ARAM KAPACITAS ENERGIA KAPACITAS ELEKTROMOS ENERGIA KOLTSEG ARAM KOLTSEG
(MW) (MW) HATEKONYSAG (E/IKWH/EV) (E/KWH/EV)
Lendkerék <10 < 250 80+ 77 0,88
Sdritett leveg6 5-400 2 600 000+ 55-75 1.5-3 34,16
Hagyomanyos akkumulator 4 40 000 75 -85 24-117 73 - 351
Redox atfolyé akkumulator 0,005 - 500 400 000 65-75 9,4-12,5 70 - 144
Szuper magneses energia 2 <5 95 3x10° 47
tarolas (SMES)
Szuperkapacitorok <20 <5 85 - 98 570 48
Hidrogén 02-4 nem all 75 - 80 6,8 128

rendelkezésre adat

forrds ECOGRID PHASE 1 WP4 REPORT, ELERHETO: HTTP://WWW.ENERGINET.DK/NR/RDONLYRES/B57A4B4A-AC10-41C4-AB31-AFA55634FD31/0/WP4REPORTMEASURES_2009.PDF, PAGE 20
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A Greenpéace fitggetlen, energikus és konfrontaciéra kész Iq&urépai Megujuts"Energia Tanacs 2000 3prilis 13-an jott létre,

kdrnyezetvédd szervezet, mely-a-vilag tobbamint |
orszagaban kész arra, hagy fellépjen a Fold értékeinek
védelmében. Radikalis, mégis teljes mértékben
er6szakmentes, a legjobb tudomanyos kutatdintézetekkel
miikodik egyutt, azonban ha kell autopalyakat,
kormanyépileteket zar le, targyal és lobbizik. Ha az egyik
kezeével tiltakozik, a-masikkal az alternativ megoldasokat
mutafja-fek Minden NEM! mellé mond egy IGEN!-t is.
Flggetlenségét és szabadsagat az biztositja, hogy
6nfenntarto, kizarolag maganszemélyek tamogatasabol vegzi
" munkajat.

A Gre-‘enpeace 2002. juniusaban nyitotta meg magyarorszagi
irodajat. AT magyar munkatars tevekenységét kozel 30 000
adomanyoz6 és400-500 aktivista segiti.

Greenpeace Magyarorszag Egyesiilet
Z&szl6s u. 54.

1143 Budapest, Magyarorszag
www.greenpeace.hu
www.greenpeace.org

és esernyészervezetként a bioenergia, geotermikus energia,
6ceani energia, kis vizierémivek, napenergia, és a szélehergia
tertiletén miikédd ipari, kereskedelmi-es kutatd szervezeteket
fogja 6ssze. Az EREG40 milliard euros koltségvetéssel dolgozik,
és mintegy 350 000.embéernek’ad munkat.

Az.EREC rész:ét képezik az alabbi non-profit szervezetek és

"szovetségek: AEBIOM (Eurépai Biomassza Szovetség); eBIO

(Eurdpai Bioetanol Uzemanyag Szévetség); EGEC (Eurdpai
Geotermikus Energia Tanacs); ESHA (Eurépai Kis Vizi Erém
Szovetség), ESTIF (Eurépai Termalis Napenergia Ipari
Szovetség); EUBIA (Eurépai Biomassza Ipari Szovetség); EWEA
(EurBpai Szélenergia Szbvetség); EURWC (Europai Megujulo
Energia Szévetség); EU-OEA (Eurdpai Oceani Energia
Szovetség); ESTELA (Eurdpai Termalis Napenergia Szévetség)
és tovabbi tag: EBB (Eurdpai Biodizel Tanacs).

EREC Eurdpai Megujulé Energia Tanacs
Renewable Energy House, 63-67 rue d’Arlon,
B-1040, Brusszel, Belgium

T: +32 2 546 1933 F: +32 2 546 1934
erec@erec.org

www.erec.org
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kép A PS10 KONCENTRALT NAPENERGIAT FELHASZNALO EROMUROL KESZULT LEGI FELVETEL SEVILLA MELLETT, SPANYOLORSZAGBAN. A 11 MW-OS NAPENERGIA TORONY 624
NAGYMERETU MOZGATHATO TUKROT TARTALMAZ, AMELYEKET HELIOSTATOKNAK NEVEZNEK. AZ EROMU 23 GWH ELEKTROMOS ENERGIAT KEPES ELOALLITANI, AMELY 10.000 SZEMELY
ELEKTROMOS IGENYEIT KEPES KIELEGITENI.




