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A vizenergia-hasznositasa kiforrott gyakorlat volt mar a

viIIamosenergia-hasznosités meg'!elenése elott

A hazai vizer6készlet hasznositasa hosszu torténelmi multra tekint vissza.
Mechanikai er6forras hasznositasaként a villamos energia megjelenését
megel6z6 évszazadok soran kialakultak leglényegesebb eszkozei.

A gyors utem( energetikai igény novekedéssel a kis |étesitmények nem tudtak
|épést tartani, gyakran csak az emberi |éptékiik, muzealis jellegiik miatt
maradtak meg.

Azonban a megujulé energia mennyiségének biztositasa és a kiulonbo6z6
termelési eszkozok villamos rendszerbe integralasa nagy és kulcsfontossagu
|étesitményeket eredményezett.

A termelbi csoportok érdekérvényesitési gyakorlata gyakran az érdekek
egymas kiszoritasan és eltaposasan alapul. A valos érdekek helyett az
érzelmek, vagy a tudatlansag vezérlik. Ebben szerepet jatszik a képzetlenség
is. A szakmai ismeretek hattérbe szoritasat jol példazza a Paks 2 hitési
rendszerének kialakitasaban tapasztalt lehetetlentlés.

A vizenergia-hasznositas agyonhallgatdsanak kovetkezményeént kialakulhat,
hogy a flurddvizzel kiontjik a gyereket is.

Erdemes visszatérni a tényeken alapulé véleményalkotashoz.
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A hazai gyakorlatban is hatékony eszkoznek bizonyult a

vizeneria mechanikai hasznositas
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A hatarainkon beliil a vizenergia-hasznositassal kapcsolatos
objektiv véleményalkotas bazisa hidanyzik

A magyarorszagi villamos-
energia-fogyasztas 10-12%-at
kitevo hazai vizenergiakészlet
hasznositasa olyan nagy

hatasu, hogy az arrol vald
lemondast csak kelloen
megalapozott vizsgalatok
indokolhatjak!
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Az integracio eredményeképp kialakulo egységes piacon valé

versenyképesség biztositasa szabja meg a fejlédés iranyat
[

Rendszer
szabalyozas
- dinamiba -

e arugalmas m(ikddés és a
dinamika biztositasa

e a m(ikodési tartomanyok és
mandverezl képesség
novelése

e gazdasagi versenyképesség

Primerenergiaforras
-hasznositas
- fenntarthatosag -

e a hosszu tavu el@nyei és a
kornyezeti elvarasok kozotti
egyensuly megteremtése

e Stratégiak a hatasok
elkerulésére - mérséklésére

e gazdasagi versenyképesség

Megujuldenergia-
hasznositas
- olcsobbitas -

e Az olcsdbbitast célzo uj
eszkozok, megoldasok és
segédeszkozok
alkalmazasa jelenti a f6
fejlédési iranyt

A vizenergia-hasznositas
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A vizenergia-hasznositas jelenlegi szerepe

Primer megujulé energiaforras Termelést tamogatd eszkodz
A vizenergia az aramszolgaltatas A vizenergia bekerilt a
kezdetét6l villamos energia villamosenergia-szolgaltatas
el6allitasara szolgal. A torténelmi biztonsagat tamogato rendszerekbe, a
id6kben a legaltalanosabban hasznalt termelGkapacitas és a csucsigények
mechanikai energiaforras volt. kozotti folyamatosan valtozo kilonbség
Fokozottan el6térbe keriilt a athidalasara. A megfelel6
klimavédelmi célkitlizés elérését tarozdkapacitasu vizerémiuvek a
el6segit8, megujulo forrasbol termelt csucsidei teljesitményigények
villamos energiaként. teljesitésére hasznalhatok.
Nem, vagy csak kismértékben A vizerémuvek és a szivattyus
tamogatasigényes, eszkdze lehet a energiatarozok a rendszeriranyitas
klimavédelmi célkitlzések legkisebb gyors reagalasu, flexibilis eszkozeiveé
koltségl megvaldsitasanak. valtak.

A vizenergia szerepe a primerenergia-forrasként, megujulo forrasbol

valé villamos energiatermeléstél fokozatosan @ rendszer-

rugalmassag, -szabalyozas és -biztonsag iranyaba tolddott.
Specialis lehet6ségei ezen a téren rendkivil értékesekké valtak,

kilondsen a megujuld forrasbdl termelhetd villamos energia rendszerbe
integralasahoz.
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A vizenergia 0sszes beépitett teljesitménye 2022-ben

1360 GW volt, ami az 6sszes termel6kapacitas 1/6 -a

A vizenergia 2022-ben a
vilag  Osszes villamos
energiatermelésének 16% -
at tette ki.
Osszes teljesitmény 1360
GW és a 2021. évi Osszes
termelés 4298 TWh volt.
Gyors novekedés vdrhato a
kovetkezo 25 évben. A
becsiilt teljes mdszakilag
hasznosithato készlet tobb
mint 16400 TWh/év. A
vizenergia eldadllitasanak
koltsége alacsony, igy egy
versenyképes megujulo
villamos energiat jelent. A
vizerobmid nem  termel
kézvetlen hulladékot, és
alacsonyabb hatast okoz,
mint mads termeldk.

Vilagszerte az |

PBK - 2025. aprilis 28

China 391

_Un!h*d States 101.9

totzl hydropower
installed capacity
in2021

A vizenergia-hasznositas

(anada 823

2

1360.. S

%

Russia 55.7

India51.4

Japan 49.6

Norway 33.4

{

Turkey 31.5

France 25.5

Italy 22.6

Spain 20.4

Vietnam 17.3

Switzerland 16.8

S

_Sweden 165

Austria 14.7

Iran 122
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A vizenergiatermel6-kapacitas foldrészenkénti
megoszlasa 2022-ben (szivattyus tarozok nélkiil)

North and Europe Africa Southand  EastAsia
Central Central Asia  and Pacific
America

387 GW

205 GW

Jelmagyarazat
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Megmarado készlet - GW
Megvalositas alatt - GW

Miikodo eromii -GW

59 GW

73aw

254 GW

474 GW
3B GEW

endelkezésre dll6 vizenergia-kapacitds megoszlasa
)Wutatja, hogy Osszességében és a megmaradt kesz‘
zempontjabol is a legkevesebb hagyomanyos vizenerg
uropaban adll rendelkezésre. Az europai szabad kapacite

b. 73000 MW. A kapacitdsok hasznositasaban Norvegi
Torokorszag jar elél. A novekvé mértéki szabalyoza
eny szivattyus energiatdrozok beléptetését indokolja.
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A vizenergiatermel6-kapacitas folyamatosan novekszik a
2021-ben bekovetkezett boviulés foldrészenként

Az energiaatadllasban |étfontossaguy hogy az fenntarthatd
maodon torténjen. 2021-ben a vezetd vizenergia-tarsasagok és
nemzetkozi szervezetek Uj fenntarthatdsagi szabvanyt és
tanusitvanyt fogadtak el. A szabvany segiteni fog a vizenergia-
projektek fenntarthatésaganak egységes biztositasaban.

New hydropower installed capacity
Uj vizenergiatermel8-kapacitasok 2021 — ben - MW

Gco:

EastAsla North and
and Padfic Cantral Asla Central America Europe

jnai konfliktus mélységes emberi tragédia globalis kovetkezmeényekkel.
al van a fosszilis tlizel6anyagok arara, jelentds hatassal van a megélhetes

sekre vilagszerte. Bemutatta, mennyire sebezhet6 a vilaggazdasag.

, hogy az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu villamosenergia-termelés jele
edése szikséges.
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A hatarainkon kiviili vélemények, a szakmai
szervezetek allasfoglalasai alapjan 6sszegezhetdk

A villamosenergia-termelok szervezete, az EURELECTRIC
allasfoglalasban deklaralta, hogy a vizenergia
Eurdpaban a megujuld energiacsalad szive.

T —eurelectric

efficient power ELECTRICITY FOR EUROPE
eneration /
g y >

A legmagasabb hatékonysagu villamosenergia-
termelési mod.

SRty » Hosszu tava eredménytermel6 képességgel és

fso;;{ﬁor: Hydropower 0"3‘,3,’;?,1?\,'; tobbcélu hasznositasi lehetéséggel rendelkezik.
°;ha':;ae° at the heart electricity > Kulcsfontossagu a rendszerbiztonsag és az
of the renewable ellatasbiztonsag szempontjabol.
family > Lehetdséget biztosit a nagy volumen(i
megujuld forrasok rendszerbe integralasahoz.
Eisoren:  Enhancing » Hosszu idére megbizhatéan rendelkezésre all.
technology independence » Globalisan vezetd ipari szerepl6.
leadership ag?a;’;;;em | » Nagyon alacsony szint(i karbon hatasu.
» Kiemelkedé szerepe van a klimavaltozas

mérséklésében.
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A piacliberalizalas, a nagyblokkos épités és a megujuld energia
harmas szoritasban - - felértékelodott a flexibilis vizenergia

e Avizenergia Eurdpa bels6 forrasa. Az EURELECTRIC

e Diverzifikalja a forrasokat, csokkenti a fliggdséget. P .

e Alegfontosabb megujuléenergia-technolégia a!Ianog,Ialasa .

e Klimabarat és részt vesz a rendszer stabilitasban szerint a vizenergia

e Gyors megtérilés(i és magas hatasfoku. és fejlesztése

e Eurdpa vizenergia-hasznositasat folytatni kell. 4 4 2 7z

¢ A fenntarthato vizenergia kézponti Eurdpa jovojében. 200z Sreleid] erdeku/ |
e Szerepe van a klimapolitikai célok elérésében .

Hasonlo trendek tapasztalhatok a nemzetkézi gyakorlatban

_ * Nagy volumend szivattyus energiatarozé program
" L A teljes program 31 000 MW, folyik az elsé Gtem
USA_ Kong’resszus.a e Jogszabalyban megujuld energianak ismerik el

YR PN [ f{- Il e Tilos a vizenergia megsziintetése a Kongresszus

noveli a engedélye nélkiil.

e e Tilos szOvetségi forrasbdl tdmogatni a vizenergiaval
£ a.z asa Ot, s szemben elkotelezett szervezeteket
VLo [IEW G\ (YA e Kotelezd a kdrnyezetvédelmi szabalyokbdl eredd

koltségek havonkénti kdzzététele
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A vizenergia felértékelodott Eurédpaban

Az EURELECTRIC 2011 -ben kozzétett
allasfoglalasa szerint:

1. Avizenergia Europa belso forrasa.
Hasznositasa diverzifikalja a
forrasokat, csokkenti a fliggoséget.

2. Avizenergia a legfontosabb
megujuldenergia-termelési
technoldgia Eurépaban,
versenyképes, hatékony,
klimabarat, és részt vesz a rendszer
stabilitas biztositasaban.

3. A hasznositasat gyors megtériilési
és magas hatasfoku. Europa
vizenergia-készleteinek
hasznositasat tovabb kell folytatni.

4. A fenntarthato vizenergia kozponti
szerepet jatszik Eurépa
energetikajanak jovéjében.

Az eurdpai vizerémivek beépitett
teljesitménye 2015 ben (Forras: DNV GL)

__Szivattyas

energia-
tarozo
47 000
MW
Tarozos .
izerémiu
103 000 > )
i i)
vizerémd
66 000
MW

Szivattyu tarozok teljes turbinalizemi kapacitasa
kb. 47GW és a szivattyu kapacitasa mintegy
40GW. Ezzel a szivattyus tarozok kozel 90GW
széles teljesitmény tartomanyban alkalmasak
rugalmassagot biztositani a napi izemheaz.
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A vizenergia primerenergia-forrasként valé hasznositasa a rendszer-
rugalmassag, -szabalyozas, -biztonsag iranyaba tolddott

Intelligens
halozat

A vizenergia szerepe a primerenergia- -
forrastol fokozatosan a rendszer- {}b
rugalmassag, -szabdlyozas és -biztonsag (&'
irdnyaba tolédott. Specidlis lehetdségei &

. et oo , \}"
ezen a téren rendkiviil értékesekké .{{.
valtak, kiilonésen mas megujulé 0@

empenzlkEs
forrasbol termelhet6 villamos 0\(‘
energia rendszerbe

Rendszer szabalyozas és
integralasahoz. b“ stabilitas
V% Energia
tarolas

Komplexthasznositas;

Szellesinapenelsid

ontozesselthajozassal

Olcso, belfoldi, megujulo

energia hasznositasa

|
>
| | | | | |

1920 1940 1960 1980 2000 2020
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Az energiatarolas specialis lehet6ségei rendkiviil értékesek a
megujuld energia rendszerbe integralasahoz

A megujulo energia rendszerbe integralasanak kovetelményei

Fogyasztas-
tol eltéré Avil
. o ss ] a
idejli €nergiy téT;f:;
A i S
termelés Siikségey 2
]
e
20
Gyors utemdi Kovetel- Erém(i- (<)
és nagy mény a gyorsreagalasi q:) \8
teljesitmény- szaba’lyo'zési képesség @ O
valtozasok gyorsasagra szikseges 'S \©
g =
hd
S
A 6 o=
s2abal¥O” N
Nem rartalek- 7
pontosan. te\;esit'f‘e“\'
prognoszti- szikséges

zalhato
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A vizenergia-hasznositas teriiletén az integracio és az egységes piacon
vald versenyképesség szabja meg a fejlodés iranyat

Az EU elGiranyzata szerint
* A megujuléenergia-tamogatasok
csokkennek, és egyes orszagokban

A vizenergia-

hasznositasa

a rendszerben két

Iényeges funkcidja
kiilonithetd el

meg is szlinnek.
Kezdeményezés arra, hogy a
megujuld energia mar most is
tamogatas nélkiil kell fejlédjon.

Primer megujuld Termelés
energiaforras tamogatd eszkoz
a vizenergia alapfunkcidja az a villamos energia szolgaltatas
aramszolgaltatas kezdetétdl biztonsaganak tamogatasa

Megujuld energia Villamos energia
szabalyozott piac nagykereskedelmi piac

TAMOGATOTT VERSENYPIAC
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A vizenergia megujuléenergia-hasznositasban betoltott
szerepe mellett primer forrasként is jelentos

A régio villamos energia termelési

Europa megujulo forrasbol termelt
szerkezete 2010-ben (EU)

villamos energia szerkezete 2010 (IEA)

Viz Szel Nap 4[.}6 .
18,20% 0,88% 0.03% Geo 0%
Bio o
2,86% 0,00%
Atom 0% )
Gaz 14,14% 15%
10,58%

A vizenergia szamottevo
Olaj_/

energetikai tényez6
1,04%

Szén em racionalis _ Hydropower
52,72% nem létezoként
kezelni

A régioban termelt villamos energiabdél 2010-ben Az EURELECTRIC eurdpai tagorszagok

52,72% szénalapu termelésbdl szarmazott. Az megujuléenergia-hasznositasdban a vizenergia
ardnyokban masodik a viz 18,20% ,és harmadik az 2008-ban 69% részt vallalt. Ezt kdvette: a szél
atom 14,14%. A foldgazalapu termelés 10,58% . 15%, a szilard biomassza 7%, hulladék 4%, biogaz

[0)
PBK - 2025. aprilis 28. A vizenergia P?%’zﬁ%gités

69%
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A vizenergia hasznalatanak dsszefiiggései

Grimerenergia-forrés,
helyi forras, alacsony
termelési koltségli,
arstabilizal6 hatasu

-

= ) ‘4 - Gyorsreagalasu \
| v{/Iexibilis szabalyozas,
€ A komplex / { ‘ {ﬁ Y
hasznositas és a ﬁ ! #
regionalis

fejlesztés eszkoze
\_ J
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~

Megujulo, tiszta
energia, a CO,-
emisszido-mérséklés
és a fenntarthato
fejlodés eszkoze )

I

¥

mas forrasok
rendszerbe
integralasanak

\ eszkoze /
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A hatarainkon beliil a vizenergia-hasznositassal
kapcsolatos objektiv véleményalkotas bazisa hianyzik

A magyar gyakorlat nemlétezéként kezeli a vizenergiat, annak ellenére,
hogy az arstabilitast novelo és az importfuggéséget csokkentd, belfoldi
energiaforras + a rendszerbiztonsag és -szabalyozas kiemelt eszkoze.

» A vizenergia negligalasat nem
tamasztjak ala megfeleld
vizsgalatok

A szakmai szervezetek
tobbnyire nem beszélnek réla,
hallgatnak.

Folydiratok, szakkdonyvek a
konyvtarakban sem elérhetdk.
A szakiranyu képzés, a
szakembergarda hianyzik.

iy Hiradasok a vilag mas
orszagairol nincsenek.

A fejlesztési tervek
egyeztetésére képes szakmai
szervezetek nincsenek.
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A szivattylis energlataroz6 a vizenergia-hasznositas egy formaja

e A szivattyUs energiatarozé a vizenergia-hasznositas
egy specialis formaja. Vizeromtiiként mikodve képes a
tarolt viz energiajat villamos energiava alakitani, és
szivattyuként a villamosenergia-tobbletet felvenni, és
helyzeti energiaként tarolni.

* A szivattyus energiatarozé mindenkori funkcidja a
villamosenergia-rendszer fejlédésének szakaszaiban
jelentkezo igényekhez illeszkedett. Ma a dinamika
biztositasa valt dontoé jelentiséglivé. A szivattyus
energiatarozok a villamosenergia-rendszerben betoltott
szereplik szerint a versenyautdk a villamosenergia-termelo
eromiuivek kozott. (or kozdk mikiss) A gyorsreagalasu, dinamikus
képességeikkel a villamos halézat biztonsaganak és
stabilitasanak kiemelkedden értékes eszkozei.
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Magyarorszag els6 szivattyls energiatarozoja

* @
1912 ofta &z eredet
gepekiel tzemel
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A szivattyus energiatarozok jelenlegi feltételei

A megujuld energia hasznositdsanak nagyaranyud térnyerése, az
energiaatmenet és termel6forrasok hasznalatanak korabbi elképzeléseitdl vald
alapvetd eltérések lényeges valtozasokat és Uj eszkoz igényt tettek szikségessé
a villamosenergia-rendszerek tizemében.

Az igények valtozasara reagald nemzetkozi gyakorlat ravilagitott arra, hogy a
villamosenergia-rendszer uUzeme 3&ltal meghatarozott igények teljesitése
rugalmas tzemd szivattyus energiatarozok beléptetésével biztosithato.

Az els6 kereskedelmi célu szivattyus energiatarozé 1879-ben létesult. Tobb
mint 100 év gyakorlat eredménye a mai eszkdzpark. A mindenkori funkciok a
villamosenergia-rendszer fejl6désének szakaszaiban jelentkez6 igényekhez

illeszkedtek. Jelenleg tobb mint 165 000 MW szivattyus
energiatarozo izemel. A technoldgia kiforrott.

A teljes energiatarozd-kapacitas 94 %-a Szivattyus energiatarozo.
Ebbdl az atviteli haldzatra kapcsolt energiatarolé egységek 96 %-a szivattyus
energiatarozd. Ma a vilag legtobb orszagaban lizemelnek ilyen létesitmények.

Az évenkénti kapacitds novekedése eddig hozzavet6leg 300 MW/év volt. A
megvaltozott igények és az elinditott fejlesztési programok varhatdéan nagyobb
novekedést okozhatnak.
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A szivattyus energiatarozok osszes beépitett teljesitménye 2019 végén

A szivattyus energiatarozok teljesitménye 2019 végén 158 GW volt. A

szivattyusok az 6sszes villamosenergia-tarolo teljesitménynek 94 - 98 %-

180,000 p i , " .
at teszik ki. Az éves novekedés 2019-ben 304 MW.

160,000
140,000
120,000 ® China
> 100,000 =ROW
= 80,000 Japn
: % United States
60'000 lEurope
oo A szivattyus
20,000 energiatarozok
eszkozei
0 kiforrottak!
aaagmmsesmkaagaasgsuz i
ZAANNGAROAATIRTAATAITRERI] I hydopower datat
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Az eurdpai valtozasok a szivattyus energiatarolasban

 FEurdpaban Ulzemel az 0Osszes szivattyus energiatarozé kapacitas mintegy
egynegyede. Jelenleg tobb mint 44 000 MW szivattyus energiatarozo tzemel.
A technoldgia kiforrott.

e A technolégia alkalmazasanak kezdete Svajcban  volt, és a technikai
fejlesztések jelenleg is gyakran Svajcban és Ausztridban indulnak.

 Magyarorszag a kezdetek idején a fejlédés élvonalaba tartozott, és mar 1912-
ben sajat szivattyus energiatarozot helyezett tzembe.

Az elmult évtizedek soran bebizonyosodott az, hogy az EU &ltal szorgalmazott
piaci alapu fejlesztések tobbnyire eredménytelenek az energiatarolas és a
rendszerszabalyozas terén.

Ezért az EU korabbi merev allaspontjatdol eltérve hozzajarul az ilyen
beruhazasok inditasahoz, és sajat forrasok rendelkezésre bocsatasaval segiti
azokat.

Jelenleg 8-10 orszag tervez vagy inditott szivattyus energiatarozo
beruhazasokat az EU hozzajarulasaval. Példaként emlithet6 Finnorszag, ahol a
magas vizerdmU-hanyad miatt a szivattyus energiatarozo létesitése el6zmény
nélkdli.
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A zart rendszerd francia Revin szivattyus energiatérozé (irfelvetele
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A villamos rendszer tarolokapacitas-igényeinek megoszlasa

Az EU DG ENER szerint az energiatarolas kulcsszerepet fog jatszani az EU
alacsony szén-dioxid-kibocsatasu villamosenergia-rendszerében. Az

energiatarolas harom szintje egyben meghatarozza az eszkozoket:

1. Az atvitelihaldzati, kozponti tarolas

® A nagyfesziiltségl atvitelihalézaton tGzemel

e A nemzetkozi szervezetek és az EU a szivattvus energiatarozokat oreferaliak

2. Az elosztohaldzati tarolas

* Az elosztéhaldzati taroldas maximum 120 kV-ig tizemel.

¢ A helyi adottsagoktdl és a miszaki fejlédéstdl fliggéen akkumulator vagy szivattyus
energiatarozo.

3. A végfelhasznaldi vagy termeldi tarolas

e Kis- vagy kozépfesziiltségen mikodd tarolas
e F6ként akkumulator lehet.

Az 0j termel6ket egyik szinten sem kotelezik az integralasukhoz sziikséges tarolas

megvaldsitasara (sem a megujuldkat, sem a nagyblokkokat), ezért a sziikséges taroldkapacitas
megvalositasa a legfels6 szintre tolodik. A legfels6 szinten

felgylilo tarolasi,
rendszerszabdlyozasi és hatasfok-novelési igények biztositasa kozponti. rendszeriranyitoi
feladatta valik, és beavatkozast tesz sziikségessé.
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A szivattyus energiatarozo aktualitasa eltéro képet
mutat a lehetséges funkcidk szempontjabdl elemezve

A

Q Terhelés- Nagvblokk
] 72 rendszerbe

kiegyenlites

_ illesztése

. : > Y \
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energiatarozo

fiunlceciolk
7
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Megujulo energia Rendszer-
integralasa szabalyozas
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A kieso kapacitas potlasa szivattyls energiatarozobol

Kiilonosen hatékony a szivattyus energiatarozo uzemzavari helyzetekben, mert a
kies6 kapacitasok masodpercek alatt potolhatok, szemben mas eszkdozokkel, amelyek

sokkal hosszabb ido alatt Iéphetnek be. Az dbra 1320 MW kies6 atomeromti-egység
helyettesitését mutatja kb. 10 sec idotartam alatt.

Frequency Hz

Reserve MW
F Y
50 — System Frequency Dinorwig 1320
'Ramp-up
System Frequency
\with Dinorwig P/S
49 |
48 | »
0 S 10 Time Secs
Source: National Grid Co. 1991
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A rendszerszabalyozasi szolgaltatasok biztositasa

e A rendszerszabdlyozast biztositd kapacitas nem kell6en
diverzifikalt. (Pl. a  Vértesi Erémd  haszndlata
gyorsszabalyozasi funkcidkra)

e Afel iranyu szabalyozas régi kapacitasokkal biztosithato. Le
iranyu gyors szabalyozasra alkalmas kapacitas nincs.

o Létrejottek a feltételei a diverzifikalt szabalyozas
kialakitasanak. A megoldas aktualis.

e A rendszerszabdlyozasi szolgdltatdsok szivattyus

A rendszer- energiatdrozobol mas lehetéségeknél rugalmasabban, a
+100% és a —100% terhelés kozott fokozatmentesen

szabalyozas biztosithatok.
diverzifikalasa e Az energiatakarékossagi célok teljesitése érdekében a
rge tarolast tartalmazo megoldasoknak kell prioritast kapniuk.
a kt U a I [ S e A szivattyus energiatarozobdl biztositott szolgaltatas

szukségtelenné teszi az tzemviteli kényszerek
tobbletkoltségeit.

e A szabadlyozasi piac integracidja varhatdan erdsiteni fogja a
régios versenyt azokon a terileteken is, ahol eddig nem
volt verseny az orszaghataron tuli szolgaltatasokkal.

e A régios versenypiacon minden Uj kapacitas
versenyhatranyban van. A piacra segitésik maodja és
eszkozei nem alakultak ki.
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Mit jelent a rendszer gyors szabalyozasa?

A villamosenergia-termel6kapacitas és a fogyasztoi
igények kozotti folyamatos egyensuly biztositasa és a
valtozd nagysagu kulonbségek athidalasa szikségessé teszi a
gyorsan mobilizalhaté és a villamos energia szolgaltatas
biztonsagat tamogatd rendszer kialakitasat. A hatékony tamogato-
rendszer biztositja a rendszer rugalmassagat, ami a kilonbo6z6
idotartamu valtozasok zavartalan athidalasat eredmeényezi.

30
AL TIME — DEMAND
UL Fogyasztoi
| viselkedés egy
angol-német
futballmérkozés
& idején
c
T R > O W, DR
Pt e e T LI SN =S CEEE O TR =
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A megfeleléen kialakitott SZET szabalyozo képessége +100 %
és -100 % hatarok kozott fokozatmentesen rendelkezésre all!

A rendszerszabalyozasi eszk6zok szabalyozdasitartomany-6sszehasonlitdsa
CCGT

120%

Tipus |

20%

Teljesitmény leadas

0%

-40%

-60%

-80%

-100%

Teljesitmény felvétel

Szabalyo-
zasi zona

80%

60% -

40% -

OCGT

SZET

FRSZ SZET

HRZ SZET

FRSZ+HRZ

-20% -

Nyilt|ciklusu gazturbina

Kombinalt ciklusu gazturbin

Konvencionalis szivattyus energiatarozo

I

- +40és+100% -

kozott

+50 és +100% -
kozott

+25 és +100%
kozott
és -100%

rekvencia szabalyozés szivattyls tarozo

| +20és+100% |

kozott ill.
-40 és -100%

-75 és 0%
és -100%

Hidraulikus rovidzaras szivattyus tarozo

+25 és +100% |

idraulikus rovi

-100 és

+100%
k626
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A villamosenergia-forrasok strukturaja atalakult -

o0 [ ] [ ] I 4

* A kioregedett hazai villamosenergia-termel6k jelent8s hanyada leallitasra keriilt.

e Potlasukra nem kerdlt sor.

* A hazai villamosenergia-termelésben f6ként alaplizemi (base load) szolgaltatas
maradt mikodésben.

* A tulzott importarany az ellatasbiztonsagot korlatozo tényezévé valt. Az import
aramot nem tekinthetjik biztonsagos forrasnak.

6000

| hetto erdmivi termelss (=30 MW) W Mettd erdmivi fermelés [<S0MW) B Memzetkdz behozatali szaldo
Az import és a hazai terhelés aranya az elmult évek nyari honapjaban — gyakorlatilag csak

az alapiizem (base load) maradt a hazai termeléknek (Forrds: Mavir)
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A viIIamosenergia-imeort valtozasanak uteme

50 000

GWh
45 000

40 000

35000

30 000

25 000

20 000

15 000

10 000

5000

0
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

HE bruttd termelés M importszaldé
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A novekvo naEenergia-arénx hatasa a rendszer lizemére

A valtozékony megujulé energia novekedésének a rendszerre gyakorolt hatasa fligg az
energiamixtdl és az integraciot biztositd intézkedésektdl. Az IEA a ndvekvé PV-arany
hatasat a kovetkez6képpen prognosztizalta:

260
Forras: IEA World

50 Energy Outlook

40

30

20

10
=z =2 =2 =2 =2 =2 = =2 =2 =2 =2 2 =z =2 =2 =2 =2 2
S § 5 8§ F ® S 3§ 5 8§ F S § 3 8§
— — — — —i —

A legnagyobb valtozékonysaggal a menetrendes er6milivek szembesilnek, mert ezek viselik a
megujuld energia valtozékonysaganak és elbjelzési hibainak kovetkezményei mellett az igény
valtozasanak kovetkezményeit. + A széls6ségesen magas napenergia-arany korlatozhatja egyes
base load termel6k (pl. atomeré6md) Gizemét.

AZ IEA NEM SZAMOLT A SZELSOSEGESEN MAGAS PV-KAPACITAS BEKOVETKEZESEVEL ES
HATASAIVAL
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Villamos rendszerterhelések: Husveét - 2024.03.29.- 04.01.

%’ _ o

Forras: Dr Strobl Alajos
-

Export, mert
nem kell

03.2§ 00:00 03.29 12:00 03.30 00:00 03.30 12:00 03.31 00:00 03.3113:00 04.01 01:00 04.0113:00

Br. fogyasztas: 358 GWh (atom 38,3%; gaz 11,6%; szén 5,9%; nap 20,9%; import 11,9%)

Maximum, [MW]: atom 1458; foldgaz 1011; lignit 327; nap 2976; import 2275
Minimum, [MW]: atom 1249; foldgaz 218; lignit 200; nap 0; importszaldo6 -2313
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Villamos rendszerterhelések: Karacsony — 2023 12.23-26.

Forras: Dr Strobl Alajos |

‘Vasarnap, 24. ~_ Hétfo, 25. | | Kedd, 26.
00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00 00:00 06:00 12:00 18:00

Miért kapott az import prioritast a belfoldi termeléssel szemben?
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A naperémiivek hatasa a rendszer stabilitasara
— nincs inercidjuk

A villamosenergia-rendszer képes kell legyen integritdsdanak megébrzésére
kiilonb6z6 tipusu események esetén nagyon rovid id6szakokban: mint pl.
zarlat a vezetékek valamelyikén, termelSegység kiesése vagy a rendszer
fokozatosan instabilla valasat okozo specialis feltételek mellett. A
villamosenergia-rendszerstabilitas az a képesség, ami a rendszer Uzemét
egyensulyba hozza a kilonb6z6 eseményeket kovetben.

A naperOmui-egységek nem vesznek részt a rendszer-inerciaban. Ezért a PV-
kapacitas novekedése jelent8s valtozast eredményezhet a rendszer Gizemének
dinamikai jellemz6iben. Ahogy a rendszer-inercia csokken, a rendszer
érzékenyebbé valik a terhelés ingadozasai irant. A rendszer stabilitasa
érdekében haldzati zavar esetén le kell kapcsoljanak, és alkalmasak kell
legyenek meddé teljesitmény szolgaltatasara a rendszer-frekvencia
stabilizalasahoz.

A beépitett PV teljesitménye tovabb novekedett, és meghaladta a 7440 MW-
ot.
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A napenergia-termel6k teljesitmény-valtoztatasa

* A nagy naper6mdu-telepek elvileg képesek a leadott
teljesitmény valtoztatasara a +/- 70% tartomanyban 2-10 perc
alatt (tehat nem tul gyorsan) és naponta sokszor (az inverter
termodinamikai adottsagaitdl fliggben). Ezért a PV-telepek
egyuttmikodhetnek a terhelésvaltoztatasi sebesseg
szabalyozasaban és a termelés korlatozasaban. Az inverter
tegye lehetévé a fesziltseg és meddd teljesitmény
szabalyozasat.

* Meg kell jegyezni, hogy a tarolasi tipusok kéziil a lassu fogasu,
rendkiviil nagy inerciaval rendelkezé szivattyus energiatdrozo
preferalhato a PV inercia-mentességenek kompenzalasara.
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A napenergia-termel6k hatasa a rendszer lizemére

Nem tul szerencsés két évtizeden at, pl. szazadunk tizes és huszas éveiben
csak az id6jarastol fuggd erdmiveket (nap, szél) Uzembe helyezni
Magyarorszagon.

A kontinentalis Europa szinkronzonajaban a mi szabalyozasi teruletunkon
nekunk kell egyensulyt tartani a frekvencianal. ElGirjak a szukséges primer
tartalékot, s6t a vezérelt tercier tartalék nagysagat is a legnagyobb
egysegunk kieséséhez igazitjak.

Osszetett korfolyamatu, foldgaztiizelésii nagy Uj egységekkel (CCGT) nem
lehet j6I megnovelni a rugalmassagot, hiszen gbzkazan tartozik hozzajuk
(ma sem hasznaljak ki a tobb mint 3000 MW-o0s, beépitett kapacitas adta
lehet6séguket).

|d6jarasfuggd erédmivekkel nem lehet, atomerémuivekkel nem érdemes
szabalyozni a hazai kozcélu villamosenergia-rendszert.

Hova megy majd a sok déli export, ha a kornyezetinkben is napelemek
épulnek?

Nem kellene a vizenergia és a szivattyus energiatarozo-létesités
szamitasba vétele nélkul mérlegelni a rendszer mikodésének
lehetoségeit.
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A vizenergia-hasznositas lehetoségei nem csdkkentek

4

4

4

o0

4

A magyarorszagi elméleti vizer6készlet 7,45 TWh/éy,
amibdl a mudszakilag hasznosithato vizer6készlet 4,60
TWh/év (a jelenlegi hazai villamosenergia-felhasznalas

10-12%-a).

Magyarorszag vizenergia-hasznositasi lehet6ségeinek

tobb mint haromnegyedét a Duna jelenti. i -
A vizsgalatok alapjan

A koz0s szakaszon a szlovak hozzajarulas nélkdli

vizenergia-hasznositas eleve kizart. B6s-Nagymaros megallapithato:

vitds kérdéseit a hagai Nemzetkdzi Birsag 1997. évi a bekovetkezett
[téletének megfelelSen kell rendezni. Addig valtozasok egyuttesen
Magyarorszag nem kaphatja meg a B6si Vizerém(i ~_~Zem okoztak a

A4-

termelésébdl az orszagot vizjogilag megilleté kb. 1
milliard kWh termelést. g
A Dunakanyar és a déli orszaghatar kozotti Duna- v'%er?kSSZI?tek ollya’n
szakasz hasznosithatdsagat nem korlatozza mas mértekii csokkeneését,
orszagok joga. Kotottséget a Duna Bizottsag terve ami korlétozné, vagy
jelent, melyben Adonyt és Fajszot jeldlték ki. kizdrna ezek
A vizerGkészletek hasznositasi lehetdségei hasz ith:
folyamatosan valtoznak. k X

hasznosithato
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A killonb6z6 vizsgalatokban szereplo helyszinek
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A HAZAI SZIVATTYUS ENERGIATAROZO-HELYSZINEK

Felsé tarozé Alsé tarozé Esés Tavolsag Tarozo térfogat | Tdarozd Uzem Teljesitmény A létesitmény
hely hely m m millio 3 ora MW tipusa

Keser(s - hegy Nincs helyettesiti a Duna 525,00 2920 3,00 - 10,00 | 6,00 - 12,00 600 - 1800 Nyitott rendszer
Malom - volgy Nincs helyettesiti a Duna 350,00 4000 400 - 20,00 | 6,00 - 27,00 600 - 1800 Nyitott rendszer
Kirdlykuti - nyereg Nincs helyettesiti a Duna 370,00 4500 400 - 20,00 | 6,00 - 28,50 600 - 1800 Nyitott rendszer
Dios - volgy Nincs helyettesiti a Duna 290,00 2 000 500 - 7,00 6,00 - 800 | 600 - 800 Nyitott rendszer
Urak Asztala Nincs helyettesiti a Duna 485,00 4000 3,25 - 6,55 6,00 - 12,00 600 - 1200 Nyitott rendszer
Urak Asztala Csédi-hegy (banya) 380,00 3400 4,15 - 8,40 6,00 - 12,00 600 - 1200 Zart rendszer
Urak Asztala Kalicsa volgy 365,00 3300 400 - 6,80 6,00 - 10,00| 600 - 1000 Zart rendszer
Urak Asztala Roka hegy 370,00 2900 4,10 - 8,00 6,00 - 12,00 600 - 1200 Zart rendszer
Urak Asztala Hosszu foldek 474,00 4500 3,25 - 6,55 6,00 - 12,00| 600 1200 Zart rendszer
K&-hegy Nincs helyettesiti a Duna 230,00 6500 6,50 - 6,50 6,00 - 600 | 600 - 600 Nyitott rendszer
K&-hegy Katalin volgy 166,80 5100 9,00 - 20,00 | 6,00 - 12,00 600 - 1200 Zart rendszer
K&-hegy Aranyos kuti volgy 126,80 1800 12,00 - 12,00 | 6,00 - 6,00 | 600 - 600 Zart rendszer
Naszaly hegy (banya) Nincs helyettesiti a Duna 355,00 4600 430 - 16,60 | 6,00 - 23,50/ 600 - 800 Nyitott rendszer
Naszaly nyugat(banya) Nincs helyettesiti a Duna 362,50 4600 430 - 430 |600 - 600| 600 - 600 Nyitott rendszer
Naszély hegy (banya) Katalinpusztai volgy 225,00 1200 6,70 - 6,70 | 6,00 - 6,00 | 600 - 600 Zart rendszer
Naszaly hegy (banya) Lési volgy 210,00 1600 720 - 7,20 | 600 - 600| 600 - 600 Zart rendszer
Tekeres volgy 1C Tatar mezd 330,00 3200 460 - 4,60 6,00 - 600 | 600 - 600 Zart rendszer
Tekeres volgy 2C Tatar mezd 280,00 2400 540 - 5,40 6,00 - 600 | 600 - 600 Zart rendszer
Tekeres volgy 3C Tatar mezd 220,00 2000 7,50 - 7,50 6,00 - 600 | 600 - 600 Zart rendszer
Csatorna v.(Gondhaz-ké) Tatar mezd 525,00 5900 2,80 - 2,80 500 - 500]| 500 - 500 Zart rendszer
Blikk tetd Sajdivanka 250,00 3500 6,50 - 6,50 6,00 - 6,00 | 600 - 600 Zart rendszer
Nagy-Korsés hegy Aranyos volgy 385,00 2100 400 - 8,00 |600 - 12,00 600 - 1200 Zart rendszer
Nagy-Korsds hegy Aranyos patak 345,00 1700 430 - 8,60 | 600 - 12,00 600 - 1200 Zart rendszer
Sar volgy Aranyos volgy 320,00 2300 4,70 - 9,40 6,00 - 12,00 600 - 1200 Zart rendszer
Sar volgy Aranyos patak 280,00 2 600 550 - 5,50 6,00 - 600 | 600 - 600 Zart rendszer
Szegénylegény-hat Hideg volgy 227,00 1400 11,60 - 11,60 |10,50 - 10,50 600 - 1200 Zart rendszer
Tallya-K6banya Szerencs patak térsége 225,00 3100 7,00 - 7,00 6,00 - 600 | 600 - 600 Zart rendszer
Didsi volgy Hollds tetd 250,00 1800 500 - 12,00 | 500 - 12,00 600 - 1200 Zart rendszer
Didk-kuti volgy Hollds tetd 250,00 3000 500 - 12,00 | 500 - 12,00f 600 - 1200 Zart rendszer
Szava hegy Szénéget( volgy 250,00 1300 6,00 - 6,00 6,00 - 600 | 600 - 600 Zart rendszer
Vasas(Fonolit banya) Vasas (Kilfejtés) 182,00 380 300 - 3,00 | 450 - 450| 250 - 300 Zart rendszer
Dunakomlédi domb Imsési erdé 78,00 1200 20,50 - 20,50 | 6,00 - 6,00 | 600 - 600 Zart rendszer
Kantor kerti patak volgy Nincs helyettesiti a Duna 66,00 700 3,00 - 8,50 450 - 6,50 | 100 - 200 Nyitott rendszer
Hosszu volgy Visonta nyugati banya 188,00 3500 10,70 - 10,70 | 6,00 - 6,00 | 600 - 600 Zart rendszer
[Tarna volgy Recski mélybanya 900,00 1400 08 - 1,70 6,00 - 12,00 300 - 600 Zart rendszer
Szent Mihaly hegy Nincs helyettesiti a Duna 365,00 1300 0,80 - 0,80 6,00 - 600 | 120 - 120 Nyitott rendszer
Nagy Csakany hegy Csakanyospuszta 130,00 1500 500 - 500 |600 - 600]| 250 - 250 Zart rendszer
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A tobb kritérium szerinti értékelés eredménye
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Az 1. csoport
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A 3. csoport
(Abaujszanto)
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A vizenergia-hasznositasi vizsgalatok
sziikségességének osszefoglalasa

A vizenergia-hasznositas szamottevo energetikai tényez6, nem racionalis, hogy a
magyar gyakorlat lényegében nem létez6ként kezeli.

A vizenergia-hasznositas az egyik legkisebb termelési koltségl villamosenergia-
termelési mod. Hosszu tavu arstabilitast, alacsony arkockazatot eredményezhet,
noveli az energiafliggetlenséget.

A vizerG6készletek tovabbra is rendelkezésre allonak tekintheték. Ha nem
hasznaljuk, elfolyik az orszaghataron.

A vizenergia-hasznositas, megfelel6 méretnagysag esetén - ellentétben mas
megujuldenergia-hasznositasi lehet6ségekkel - nem igényel gazdasagi
tamogatast.

Az elvégzett értékelés legf6bb tanulsaga az, hogy a hazai vizenergia-készlet
hasznositasa, amelynek a zomét a Duna képezi, indokolt.

A klimavédelmi célkitlizések eléréséhez ez jelentheti a villamosenergia-
fogyasztokra és a lakossagra legkisebb gazdasagi terhet atharité megoldast.

A dontések meghozatala azonban csak a lehetséges helyszinek

figyelembevételével lefolytatott tudomanyos igényl, részletes és
komplex vizsgalatok eredményeire alapozva lehetséges.
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