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Ez a kiadvany a Magyar Atomforum Egyesulet altal kdzreadott sorozat része, amely a
hazai villamosenergia-ellatéas jovdjének kérdéseit vizsgalja. Kulon kotetek foglalkoznak
a szoba johetd valtozatok bemutatasaval, a kiilénb6z6 energiaforrasok eldnyeinek, hat-
ranyainak és kockézatainak ismertetésével. Amennyire lehetséges volt az egyes részek
kitérnek a technoldgiahoz kapcsolddo tarsadalmi, kbzgazdasagi, jogi kdrnyezet kérdé-
seire is. A sorozat keretében az alabbi témakorok feldolgozasara kerilt sor:

. Hazai energiaigények

. Hazai villamosenergia-forrasok

. Fosszilis erdmavek

. AtomerdmaQvek

. Megujulé energiaforrasok

. Villamosenergia-termelési technoldgiak 6sszehasonlitasa
. Rendszerek, halozatok, fejlesztési stratégiak

~No oA, WN B

A sorozat kidolgozaséhoz az Egyesiilet munkacsoportot alakitott, amelyben az egyes
szakterileteket jol ismerd tagok vettek részt. A munkacsoportot Dr. Buki Gergely,
Bohoczky Ferenc, Dr. Csom Gyula, Dr. Fazekas Andrés Istvan, Homola Viktor,
Dr. Strobl Alajos és Zaradndy Pal alkottdk. A szerkesztési és szervezési munkat
Dr. Czibolya Laszl6 végezte.

A munkacsoport nem tartotta feladatanak, hogy energiapolitikai javaslatokat dol-
gozzon ki, vagy ilyen ajanlasokat tegyen. A kiadvanysorozat megjelentetésével hozza
akarunk jarulni ahhoz, hogy a villamosenergia-ellatasrdl érdemi és targyszer( parbe-
széd alakuljon ki, amelyben a tények és érvek dsszevetése dominal. Ennek eredménye-
ként — remélhetbleg — kikristalyosodik egy olyan szakmai és tarsadalmi érv- és érték-
rendszer, amelyre tdmaszkodva egy tudatos energiapolitika kialakithato.



{8 Energiaigények

Alapelvek

Az orszag villamosenergia-ellatasanak lehetséges jovdjét felvazolni csak a varhato villa-
mosenergia-igények felmérése alapjan lehet.

Az igényfelméréshez egyrészt tamaszkodni lehet a multbeli statisztikai adatokra, a
vilagban lezajlo valtozasok tapasztalataira, a meghataroz6 gazdasagi, joléti és szocidlis
feltételekre.

A villamosenergia-igények felmérésekor forgatékonyveket lehet késziteni kilonfé-
le véltozasi utak szerint. Szokasos példaul a legnagyobb gazdasagi fejlddés célfiiggvé-
nyét (legnagyobb ndvekedés) dszszevetni az ,,ugy, mint eddig” (k6zepes ndvekedés) és
a ,takarékoskodj” (legkisebb ndvekedés) utjaval.

Altalaban nem azt kell elére jelezni, hogy mi lesz, hanem azt, hogy attdl fiilggden
mi lesz, hogy mit akarunk.

Jelen anyagban azonban nem vézolunk fel forgatokdnyveket, hanem csak az ,,ugy,
mint eddig” felfogasnal maradva azt mutatjuk be, hogy a legnagyobb valdszinliség sze-
rint miként fognak véltozni az igények kdzép- és hosszu tavon. Egy energiapolitika 6s-
szefliggésrendszerében természetesen felvethetd az is, hogy az allam az igények alaku-
lasat tudatosan befolyasolja. Demokratikus és piacgazdasagi koriilmények kozott (fel-
tételezzlk, hogy az eldttiink allo évtizedekben ilyenekkel szamolhatunk) ez a befolya-
solas csak kozvetett, gazdasagi eszkdzokkel lehetséges, ugy mint koltségek és adok ra-
terhelése az arakra, energiatakarékosségi fejlesztések tamogatasa. Nem tartjuk felada-
tunknak annak a mérlegelését, hogy mekkora valoszinGsége van egy markans villamos-
energia-megtakaritast eredményezd (jelentds rovidtavi tobbletkoltségek aran) straté-
gia megvalGsuldsanak az ,,agy mint eddig” valtozattal szemben.

Multbeli valtozasok

Az elbrejelzéshez elegendd az elmult tiz év valtozasat bemutatni (1.1. dbra). A fogyasz-
toi villamosenergia-igények 1993 és 2003 kdzott 6szszesen 21%-kal nottek, évi atlag-
ban tehat 1,9%-kal. Korabban, a mult szazad méasodik felének elején és kbzepén 7-8%-
0s valtozésok is elofordultak. Ennek a korszaknak Eurépaban vége van.

A teljesség érdekében meg kell azt is emliteni, hogy a bruttd orszagos villamosener-
gia-felhasznalas 2003-ban mar elérte a 41,4 TWh-t — mintegy 2,7%-kal névekedve egy
év alatt — elsdsorban az atlagosnal hidegebb tél és a forrébb nyar miatt. Ez mar meg-
haladta a rendszervaltas el6tti legnagyobb felhasznélast (1989-ben 40,7 TWh). Az el-
mult tiz évben 26%-kal ndtt ez az orszagos felhasznalés (évi atlagban tehat 2,3%-kal).

Kozéptavu valtozasok

A kozéptava igényndvekedésre vonatkozé elGrejelzés az évized végéig tartd, mintegy
fél évtizedet fogja at. Feltételezve az ,,atlagos” iddjarasu éveket — kisebb felmelegedést
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azért kdvetve — megbecsiilhetd, hogy miként fognak valtozni a fogyasztoi igények (1.1.
tablazat), tovabbé az is jelezhetd, hogy a brutt6 orszagos felhasznalas varhatdéan hogyan
fog alakulni.

Feltételezhetd, hogy a fogyasztoi villamosenergia-fogyasztas évi mennyisége a ko-
vetkezd évben a GDP ndvekedéséhez képest 50%-kal kisebb mértékben, atlagosan
mintegy 2%-kal fog évente ndvekedni. Ezt jelenti az ,,ugy, mint eddig” forgatokdnyv.
Optimistabb gazdasdgndvekedést feltételezve ennek kétszeresével, takarékossagra intd
forgatokényvnél ennek felével lehet szdmolni.

GWh -— nettdé — bruttd =7 felhasznalas
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1.1. dbra Villamosenergia-igény az elmult idoszakban

Hosszu tava valtozasok

A hosszU tava valtozasok a kovetkezd évtizedre vonatkoznak, tehat a 2020-ig terjedd
iddszakra, azaz mintegy masfél évtizeddel el6re. Hosszabb tavra — példaul 2030-ig vagy
2050-ig — nem érdemes a mai bizonytalansagok mellett eldre tekinteni.

Feltételezhetd, hogy az évi 2%-0s fogyasztasndvekedés megmarad — nagyobb gaz-
dasagi ndvekedésnél, de kérnyezettudatosabb felhasznalasnal. 1t ugyancsak felvehetd
alternativaként egy kétszeres és egy felezett ndvekedési titem is.

Az adatsor (1.1. tdblazat) bemutatja a nett6 fogyasztas mellett — a haldzati veszteség
és az erdmQves termelés sajat fogyasztasa alapjan — az orszagos brutto villamosenergia-
felhasznalast is.



A téblazatbdl a villamosenergia-igény egyes 6sszetevdinek varhatd hosszu tava val-
tozésai jol kovethetdk:

 a nettd fogyasztas + 2,00 %/év (ndvekedés),
* a hélozati veszteség - 1,80 %/év (csokkenés),
e a brutto fogyasztas + 1,67 %/év (ndvekedés),
« a sajat felhasznalas - 0,22 %/év (cstkkenés),
e a brutto felhasznalas + 1,57 %/év (ndvekedés).

Lathato ebbdl, hogy a termeléshez sziikséges sajat felhasznélas varhatd mérséklddé-
se és foleg a halozati veszteség becstilt csokkenése miatt az orszagos villamosenergia-
felhaszndlés kisebb ttemben fog névekedni a végsd fogyasztasnal. Ez az iranyzat vilag-
szerte megfigyelhetd.

Ev Nett6 fogyasztas| Hal6zati veszteség| Brutté fogyasztas | Sajat felhasznélas| Brutté felhasznalas
2003 34 500 4 400 38 900 2 500 41 400
2004 35 190 4 321 39 511 2488 41 998
2005 35 894 4243 40 137 2483 42 619
2006 36 612 4167 40778 2478 43 256
2007 37 344 4 092 41436 2473 43 908
2008 38 091 4018 42109 2468 44 576
2009 38 853 3 946 42798 2463 45 261
2010 39 630 3875 43 504 2 458 45 962
2011 40422 3805 44 227 2453 46 680
2012 41 231 3736 44 967 2448 47 415
2013 42 055 3 669 45724 2443 48 168
2014 42 896 3603 46 500 2438 48 938
2015 43 754 3538 47 293 2433 49 726
2016 44 629 3475 48 104 2428 50 532
2017 45 522 3412 48 934 2424 51 358
2018 46 432 3 351 49 783 2419 52 202
2019 47 361 3290 50 651 2414 53 065
2020 48 308 3231 51 539 2 409 53 948

1.1. tablazat A villamosenergia-igények varhato novekedése

Hdenergia-ellatas lehetdségei a kapcsolt
1.1.5. , ,
energiatermeléshez

Tekintettel arra, hogy a villamosenergia-ellatas kapcsolatba hozhat6 a fogyasztoi ho-
energia-ellatassal is, fel kell tételezni azt, hogy a lakossagi, ipari, kommunalis és egyéb
hoigények (nem csak a tavhd-igények, hanem a kodzelhd-igények és a sajat hofel-
hasznélasok is) a mai szinten kb. 100 PJ/év 6sszes igénnyel megmaradnak a kapcsolt
energiatermelés megvaldsitasanak lehetdségére. Megjegyezziik, hogy a kiilénféle ener-
giatakarékossagi programok elsésorban a hdigényeket mérsekelhetik és esetleg ezeken
keresztiil hathatnak vissza a villamosenergia-termelésre.



10220 Terhelések

Alapelvek

A villamosenergia-ellatas elelemzésekor nem elegendd az évente varhatd energiafo-
gyasztast és —felhasznalast (GWh/év) megbecsiilni, sziikség van a terhelések (MW)
nagysaganak ismeretére.

A villamos terhelési kép valtozik egy napon belll (mas éjszaka és mas nappal), val-
tozik a hét folyaman (més munkanapon és mas hétvégén), médosul évkdzben is (mas
nyaron, mas atmeneti idokben és mas télen). Az éves csucsterhelés ismeretére a felépi-
tendd vagy beszerzendd villamos teljesitdképességek miatt van sziikség. A heti legna-
gyobb terhelések ismerete a karbantartdsok megszervezése érdekében fontos. A heti és
a napi eldrejelzések pedig az optimalis kereskedés miatt kellenek.

Tekintettel arra, hogy hosszabb tavd vizsgalatokrdl van itt sz9, és elsdsorban a for-
ras — a villamos teljesitGképesség — elbrejelzése a feladat, itt csak az évi cstcsterhelések-
kel foglalkozunk. (Megjegyezziik, hogy a hal6zat szempontjabdl az egyes rendszerele-
mek, mint példaul a forrasok és terhelések térbeli és iddbeli eloszlasa sem k6z6mbos.)

A csuicsterhelés varhato értéke a villamos energidbdl és az Gn. csticskihasznalési 6ra-
szambol adddhat ki. A fogyasztas jellegzetessegének mddosulésai alapjan — igazodva a
torténeti adatokhoz — felvehetd a cstcskihasznalasi 6raszam varhat6 valtozasa.

Miel6tt ezt bemutatnank, alapelvként rogziteni kell, hogy a villamosenergia-ellatas
két modjat alapvetden el kell kuldniteni:

» kdzcélu ellatas a villamosenergia-rendszer (VER) segitségével — a kdzcélu halozat
igénybevételével;

« sajat ellatas sajat forras hasznalataval — a sajat villamos héal6zat igénybevételével.

E kétféle ellatasi mod mindig fennallt, és a jovében is fennallhat — elsdsorban a ki-
sebb termeldegysegek fejlddése és a decentralizélt ellatds térnyerése miatt.

Nem keverendd 0ssze a kdzlizemi ellatas és a szabadpiaci (versenypiaci) ellatas fo-
galma a bemutatott két moddal.

(522228 Multbeli valtozasok

Az elmult hisz év adataibol az energiafelhasznalasok és csucsterhelések alapjan (1.2.
tablazat) meg lehet hatarozni a cstcskihasznalasi 6raszdm valtozasat. Ez azonban csak
a VER-re vonatkozik. A sajat ellatasra csak bizonytalan energiaadatok vannak a mult-
bol.

A kihaszndlasi Oraszdm valtozéasat a 1.2. dbra szemlélteti. Lathatd az abrabdl, hogy
a korébban 6000 6ra/év koril véaltozo csucskihasznalasi 6raszam a kilencvenes évek ele-
jétdl meredeken nodvekedni kezdett. A szolgaltatdk Un. csticsgazdalkodasa eredménnyel
jart, és a korvezeérlések alapjan — 6szténdzve a nagy teljesitménydijtol — a beavatkozas
eredményes lett.
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Ev Energia Terhelés |Kihasznalas Sajat
GWh/a MW h/a GWh/a
1980 30 935 5107 6057 326
1981 31937 5173 6174 347
1982 33 248 5439 6113 468
1983 34 462 5878 5863 404
1984 36 193 5833 6205 379
1985 37 214 5865 6345 389
1986 38 235 6240 6127 345
1987 39 997 6371 6278 350
1988 40 177 6523 6159 348
1989 40 319 6550 6156 346
1990 39 214 6534 6002 396
1991 36 960 6252 5912 340
1992 34 794 5641 6168 300
1993 35 006 5612 6238 300
1994 35 249 5550 6351 300
1995 36 144 5731 6307 278
1996 36 953 5794 6378 333
1997 37 167 5731 6485 386
1998 37 577 5817 6460 416
1999 37 813 5802 6517 404
2000 38 135 5742 6641 496
2001 39 413 5965 6607 175
2002 40 325 5980 6743 89
2003 41 285 6140 6724 115

1.2. tablazat Villamos energia és csucsterhelés a multban
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ruhazési koltségek megtérilés szempontjabdl kedvezd, nincs kdzvetlen dsszefiiggésben
az energia-felhasznalassal és a kornyezetterheléssel.

Kozép- és hosszu tavu valtozasok

A jovdbeni terhelési képhez mér kiilén meg lehet (kell) hatarozni a VER vérhat6 csucs-
terheléseit és a sajat ellatas varhaté modosulasait. Két részre kell tehat osztani az ella-
tast (1.3. tablazat).

Meg kell emliteni, hogy a ,,hivatalos” villamosenergia-statisztikak nem elég meg-
bizhatoak — kiléndsen a sajat ellatast tekintve — az elmult hdrom évben. A decentrali-
zalt ellatas mellett a kiseromavek, elsdsorban a gazmotorok terjedése kedvezett a sajat
ellatas terjedésének. Kordbban cukorgyarak és ipari izemek sajat termelése volt a meg-
hatarozd, mostanaban koérhazak és kozintézmények is felszerelnek sajat termeldegysé-
geket. Ebben az évtizedben nem cstkkent, inkdbb névekedett a sajat termelés.

A tablazatot azért osztottuk ketté, mert a kdvetkezdkben csak a villamosenergia-
rendszerhez kapcsolodo ellatassal foglalkozunk majd. A kdvetkezd évtized végéig a sa-
jat termelés korabbi 1% koruli értéke 5%-ig ndvekedhet, tehat hatasa — feltételeink
szerint — még mindig nem alapvetden meghatarozo. Tekintettel arra, hogy a sajat ella-
tas tartalékait is gyakran a VER nydjtja, ezért nincs kiilléndsebb értelme kulon foglal-
kozni a sajat ellatassal. A VER kihasznalasa kicsit tovabb ndvekedhet, a sajat termelés
kihasznalasa pedig csokkenhet — az elterjedés fliggvényében.

Villamosenergia-rendszer Sajat ellatas Osszes
Ev Energia Kihasznalas Csucs Energia | Kihasznalas| Csucs csucs

GWh/a h/a MW GWh/a h/a MW MW
2003 40 986 6700 6117 414 7500 55 6173
2004 41453 6717 6171 545 7470 73 6244
2005 41937 6735 6227 682 7439 92 6319
2006 42 435 6752 6285 821 7409 111 6396
2007 42948 6769 6344 961 7379 130 6475
2008 43 477 6787 6406 1100 7349 150 6556
2009 44 022 6804 6470 1239 7320 169 6639
2010 44 583 6822 6535 1379 7290 189 6724
2011 45179 6840 6606 1501 7260 207 6812
2012 45792 6857 6678 1623 7231 224 6902
2013 46 423 6875 6753 1745 7202 242 6995
2014 47 071 6893 6829 1867 7173 260 7089
2015 47 737 6910 6908 1989 7144 278 7186
2016 48 402 6928 6986 2131 7115 299 7286
2017 49 085 6946 7067 2272 7086 321 7387
2018 49788 6964 7149 2414 7057 342 7491
2019 50 510 6982 7234 2555 7028 364 7598
2020 51 251 7000 7322 2697 7000 385 7707

1.3. tablazat A csucsterhelések meghatarozasa

Mindebbdl az kdvetkezik, hogy az orszagos csucsterhelés a kdvetkezd évtized végé-
re meghaladhatja a 7700 MW-ot. llyen feltételek mellett tehat az éves csucsterhelés at-
lagos ndvekedési tteme évi 1,3%-ra vehetd. A ndvekvd kihasznalasok és a cstcsgazdal-



kodas kovetkeztében ez jéval kisebb, mint az orszagos villamosenergia-felhasznalas be-
mutatott ndvekedési Uteme.

Ellatasbiztonsagi igények

Alapelvek

A villamosenergia-ellatas biztonsagi kdvetelményeit a piac hatdrozza meg. Ahol ilyen
nincs ott a népképviseletek altal kinevezett hat6sagok javaslatai alapjan a kormanyzat,
amely tekintetbe veszi a nemzetkdzi kdvetelményeket is, amennyiben a villamosener-
gia-rendszer mas orszagok rendszerével parhuzamosan (kdzos frekvenciaval) mikodik.

A biztonsag jellemzésére az igényelt, de nem szolgaltatott (értékesitett) villamos
energiat szokds megadni. Van bizonyos valdszinisége annak, hogy egy fogyaszto az év
egy meghatarozott idejében nem jut villamos energiahoz, bar szeretne.

A LOLP (Loss of Load Probability) szdzalékos értéke azt mutatja, hogy az ellatas
megszakadasanak valdszinlsége mekkora (milyen nagy a valdszinGsége annak, hogy a
fogyaszto igénye nagyobb, mint a vasarlasi képessége). Legfeljebb 1%-0s kiesést sokan
elfogadhatonak tartanak, de gyakorlatibb érték az 1%o.

Az ellatés biztonsagat rendszerszinten a termelés és fogyasztas egyensulyanak meg-
bomlésa veszélyezteti. Ezt okozhatja egy termel® egyseég (erdmdvi blokk) varatlan ki-
esése (teljesitmény hiany), de egy nagy fogyasztd (fogyasztdi csoport) véaratlan kiesése
(teljesitmény tdbblet) is. Helyi szinten a halézati elemek kiesésének valoszinlsége is
hozzdadddik a kockazatokhoz.

Alapkdvetelmények

Az ellatés biztonsagat alapvetden meghatarozza a villamos energia eldallitasanak (ter-
melésének) és szallitasanak (atvitelének, elosztdsanak) a megbizhatdsaga.

Termelési biztonsag
Korabban a nemzetkdzi szervezet (UCPTE) azt kovetelte meg, hogy a varhatd éves
csucsterhelést a rendelkezésre allo villamos teljesitdképesség (RT) 20%-kal haladja meg.
Mostandban (UCTE) azt kovetelik, hogy a rendszeriranyitasi tartalékokon kivul
mindig legyen pozitiv Un. marado teljesitbképesség is. Az orszagban (szabalyozasi zo-
naban) beépitett, nettd teljesitdképessegen kivil figyelembe kell venni a varhat6 hia-
nyokat, a karbantartasokat és a szerzddott importot is. A rendszer iranyitasahoz szik-
séges tartalékoknal a primer és szekunder szabalyozas tartalékait, tovabba a perces tar-
talékot kell tekintetbe venni.

Széllitasi biztonsag

A széllitasi biztonsagnal a villamos héldzatra az n. (n-1) kritériumot veszik Eurdpaban
alapul. Ez azt jelenti, hogy a hurkolt hal6zaton at ugy kell a fogyasztéhoz eljuttatni a
villamos energiat, hogy egy szakasz teljes kimaradasa (kiesése) utan is 100%-ig ki le-
hessen elégiteni a fogyaszto igényét.
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Tartalekok

Az emlitett 20%-o0s tartalék ma azt jelenti, hogy az RT mintegy 1200-1250 MW-tal le-
gyen nagyobb a csucsterhelésnél. A kdvetkezd évtized végére ennek a tartaléknak az
igénye 1550-1600 MW-ra novekedhet.

A rendszerszintQ szolgaltatashoz altalaban harom tartalékot kdvetelnek meg az em-
litett marado teljesitOképesség meghatarozasahoz:

= a primer szabalyozas sziikséges tartaléka a magyar szabalyozasi zéndban + 50 MW
(az UCTE-ben a tagorszagoknak 6sszesen + 3000 MW-ot irnak eld).

A szekunder szabalyozéasnak 5 percen beliil pétolnia kell a legnagyobb termeldegy-
ség kiesésekor jelentkezd hidnyt (+ 440 MW) vagy a legnagyobb fogyasztoi csoport le-
valasanal jelentkezd tobbletet (- 400 MW).

« A perces tartaléknak 15-20 perc alatt vissza kell allitania azt a helyzetet, hogy a pri-
mer és szekunder szabalyozasi tartalékok ismét felhasznéalhatok legyenek. A perces tar-
talék kisegitheti a szekunder szabalyozast. Az 6ras (hideg) tartalékok bevetéséig ennek
a tartaléknak Gzemben kell maradni. A perces tartalék ma a szabalyozési zénankban +
500 MW-ra tehetd.

Hazankban az Oras tartalékot is a rendszeriranyité mozgdsitja, mas rendszerekben
ez a mérlegkor-feleldsok dolga.

A biztonséagos ellatast a rendszeriranyito akkor tudja a mai szabalyzatok mellett sza-
vatolni, ha a csucsidei brutt6 tartalék eléri az 1260 MW-ot. A tartalék egy részét min-
dig un. forgd éallapotban kell tartani az emlitett gyors igénybevételek lehetdségei miatt.

Perces tartalékként 15-20 perc alatt teljes terhelésre felterhelhet& nyilt ciklust gaz-
turbindk is szolgalnak, amelyeknek a néveleges villamos teljesitbképessége 410 MW
(hideg iddben 470 MW).

Teljesitoképesség-igények

Alapelvek

Miutén a varhato energiaigények és terhelések jovBbeni adatait tisztaztuk, meg kell ha-
tarozni, hogy mekkora teljesitdképességre van sziikség a biztonsagos ellatashoz. Itt
tobbféle modszert lehet kovetni:

< a hagyomanyos mddszert a 20% tartalék el&irasaval,

» a korszerGbb mddszert a kiesési valdszinlségek (LOLP) <1% (vagy 1%o) eldira-
saval,

e a maradd teljesitmény >0 elbirdsaval.

Az elsd modszer azon alapul, hogy a rendelkezésre allo teljesitdképesség legyen na-
gyobb az éves csucsterhelés 1,2-szeresénél. Az egyszerlség érdekében ezt kovetjik a
kovetkezdkben.

A kiesési valdszinlségek (LOLP) felvételével az egész figyelembe vehetd erdma-
parkra kiszdmithato egy valGszinQ készenléti allapot. Meghatarozhato, hogy a véarhato-
an nem szolgaltatott energia milyen aranyban lesz az igényekkel. Ez a viszonylag bo-
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nyolult szamitas azt eredményezi, hogy a mai kisesési tényez6k mellett a 20%-0s biz-
tonsdg LOLP = 0,15-0,25 % kozotti értékeket ad. A jovo jobb egységeinél tehat 0,1-
0-2% varhato, ha betartjak az elsd mddszer szerinti kritériumot.

A maradé teljesitmény pozitiv értékének bemutatasat az UCTE minden hdnapra
megkdveteli. Itt természetesen nettd értékek szerepelnek. Vizsgalatunkat azonban nem
bonyolitjuk a nettd — piaci — értékekkel valé bemutatéssal.

Eves igények

Az éves csucsterhelésekbdl kiszdmithato a rendelkezésre all6 villamos teljesitdképesség
(RT) szukséges értéke a 20% tartalékkal. Az allandd és valtozd hianyok aranyéanak (p)
— tapasztalati szamokon és a jovore nézve becsléseken alapuld — meghatarozasaval meg-
allapithato a beépitett villamos teljesitoképesség (BT) sziikséges értéke. Az éves igé-
nyek tehat:

RT,, =120*P_,, MW

BT,, =p*RT,, MW
Az éves villamos teljesitbképesség igénye tehat:

BT >BT MW

kell ?

Gondolni kell azonban arra is, hogy hazankban — két-harom EU-tagorszaghoz ha-
sonléan — jelentds a behozatal aréanya is. A szlikséges villamos teljesitdképességeket a
szomszéd orszagokban kotik le a kereskeddk. Ennek megfelel6en bel- és kulfoldi for-
rasokat egyarant tekintetbe kell venni. Modosul tehat a célfiggvény:

BT >BT,, =BT,

kell kell,hazai

+ BT, MW

kell kulfoldi,

Lényeges szerepe van tehat a hazai és a kulfoldi forrasnak, ill. az EU-ban majd pon-
tosabban a magyar szabalyozasi zonaban 1évé erémavek villamos teljesitdképességenek
és a hazai szabalyozasi zona részére hosszi tavon lekotétt, mas szabalyozasi zondkban
IévD teljesitOképességeknek.

Bemutathato a ,,p” tényezd multbeli valtozésa (1.3. dbra), amely alapjan az adodik,
hogy atlagban mintegy 7-8%-kal nagyobb a beépitett teljesitoképesség a rendelkezés-
re 4llénal — néha kisebb, néha tobb, de ndvekedést mutatva.

Természetesen az importbdl beszerzett — véasarolt — teljesitdképességnél nem sza-
molunk kiilon a BT-vel és az RT-vel, mert a szerzédést (néhany Kkivételtdl eltérden)
nem egyes erdmavekkel, hanem er6mdrendszereket tizemeltetdkkel kotik a kereskedd-
ink. Ezért az importszaldéra: p=1,00. Amennyiben irdnylizemmel csatlakozva egy-egy
erdm( kilféldon a mi rendszeriinkkel (szabalyozasi zonankkal) jar parhozamosan, ak-
kor ott p=1,10 koruli érték is felvehetd a tipustdl fliggben (gazturbindknal kisebb, ha-
gyomanyos erémaveknél nagyobb lehet).
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A beépitett teljesitoképesség BT jovdben igényelt értekének meghatarozésahoz p =
1,08 felvehetd annak figyelembe vételével (1.4. bra), hogy az importszaldd 20%-nal kisebb
lesz, az importnak kozel fele iranylizemben jon més z6nabol (nem UCTE-bdl). Tekintet-
tel a megUjulo forrasok varhaté nagyobb részaranyara, ez az érték nem fog csokkenni.

Mar itt hangsulyozni kell, hogy 2004-ben az importtal (kb. 800 MW) egyttt a tel-
jes BT varhat6an kb. 9200 MW lesz, egy évvel késdbb pedig — ugyanekkora import-
szaldoval — a ledllitdsok miatt csak mintegy 8600 MW.

Az RT 2004-ben nem lehet 7500 MW-nal tobb (p = 1,23) a leéllitasra szoruld, ezért nem

m0kodd 150 MW-os gé-
pek miatt, tovabba a pak-
si hiany kovetkeztében.
2005-ben a csucsidei RT
mar meghaladhatja a
8000 MW-ot.

Az &brébdl jol Ilat-
szik, hogy a meglévd
BT az évtized végére
mar kisebb lesz az igé-
nyeltnél. A kovetkezd
évtized végére a BT-nek
el kell érnie a 10 000
MW-ot.
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1.4. abra A BT sziikséges értékének alakulasa (Osszevetve a
ténnyel)
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Evkozi igények

A jovo tervezésekor gondolni kell az évkdzi valtozasra, igy a heti cstcsok és a heti mi-
nimumok burkoldgorbéjére (1.5. dbra). E két gorbe kozott kell izemeltetni a rendszert
—a beszerzés és a termelés megfeleld iranyitasat — Ggy, hogy a teljesitdképesség mindig
kelld tartalékot nyGjtson. Lathatd, hogy a nyari cstics mar nincs messze a télitél, igy ke-
vés mar a lehetBség a nyari karbantartasokra.

Mw
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5000 [\\\,A,/"\/v—’\’f/w A-\

4000

3000 N\\M N/\/\/\/\’

e

2000 L L L L e e e B I O D B R
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1.5.abra A heti csucsok és heti minimumok burkologérbéje (2003)

Rendszeriranyitasi igények

Alapelvek

A rendszeriranyitési igényeket az UCTE szabja meg résziinkre. Az UCTE a kontinen-
siink egyesitett villamosenergia-rendszereit foglalja 6ssze. Jelenleg két részre tagozo-
dik, és mi a németek (RWE) iranyitotta északi részhez tartozunk. A részek tobb tém-
bot alkotnak, és mi a lengyel rendszeriranyitd altal iranyitott CENTREL-tdmbhoz
tartozunk — tobb szabalyozési zénaval egyiitt. Hamarosan — még ebben az évtizedben
— csatlakozni fog a Belgradbdl iranyitott dél-keleti rész is (1.6. abra).
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1.6. abra Az UCTE-rendszer

{124 Szabalyozas

Két szabalyozasi igénnyel jelentkezik az UCTE (is): a frekvencia és a fesziltség szaba-
lyozasaval. El6bbit a wattos, utdbbit a meddd teljesitmény modositasaval lehet a meg-
adott értéken tartani.

Az UCTE azonos el@irt frekvencian (50 Hz) makodik, és valamennyi zénéja részt
vesz a frekvencia szabalyozasaban, ez az Un. primer szabalyozas. Ez a mé&sodperces tar-
tomanyban m0kodd automatikus szabalyozas. E szabalyozasban részt vevd egységek
szabdalyozasi sdvja a névleges teljesitménynek minimalisan ( £2%-a, de legaldbb ( +2
MW. A ( £200 mHz-et kitevd kvazistacioner frekvenciaeltéréskor a szabalyozési telje-
sitményt 30 mésodpercen belul aktivalni kell és legalabb 15 percen &t fenn kell tudni
tartani.

A z6nék kapcsoldédnak egymashoz, és a kapcsolodas energiadramlasokat tesz lehe-
tdvé. Az adott zéna egyensulya gy tarthatd, ha a zénak kdzotti energiaaramlast eldirt
értéken tartjak, ez az Un. csereteljesitmény-szabalyozas, amit szekunder szabalyozasnak
neveznek. Az el@irt csereteljesitményt 5 percen belil vissza kell éllitani, ha attol eltér-
nek. Ebben a szabalyozasban részt vevd termelbegységeknek legaldbb (30 MW sza-
balyozasi savban makodni kell. A terhelésvaltoztatas sebessége a névlegesre vonatkoz-
tatva legaldbb ( £2 %/perc legyen (vizerdmanél ( £2%/mp).

A két szabalyozéas hderdmaves rendszerben Un. forgd tartalékokkal oldhaté meg,
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azaz Gzemben kell lenni az ilyen szabalyozasban részt vevd egységeknek. E két szaba-
lyozas 6sszevonhato a frekvencia- és csereteljesitmény-szabalyozashoz. Az ilyen egysé-
gek munkapontjanak megvalasztasahoz tekintettel kell lenni a kérnyezeti allapotra (pl.
levegBhdmérséklet a gazturbinaknal, h(itdviz-hdmérseklet a gdzturbindknal). Ez azt je-
lenti, hogy normal Gizemben a termelBegység teljesitménye nem érheti el a teljesitoké-
pességet, ill. mindig nagyobb legyen a minimalis terhelhetdségnél (1.7 abra).

m Fels6 szabalyozasi tartomany
O munkatertlet
m also szabalyozasi tartomany

140
120
100 -

Munkapont
60 -
40 —l\

20
0

Lbrutté

teljesitmény, MW

15 10 5 O 5 10 15 20 25 30

Levegéhémérséklet

1.7. abra A szabalyozasban részt vevd gépegység munkapontja

(0508 Menetrendkovetés

A kovetkezd rendszerirdnyitési igény a menetrendkovetés. Elvben a liberalizalt rendszerben
a merlegkor-feleldsok a kovetkezd nap varhaté menetrendjét megéllapitjak: a fogyasztoik
varhato igényeihez illesztik a forrasaikat sajat célfuiggvényeik (pl. minimalis névekménykolt-
ség) alapjan. Gazdasagi érdekiik, hogy a mérlegkorik egyensulyardl gondoskodjanak, hiszen
eltérés esetén vagy vennitlk kell kiegyenlitd energiat, ami sokba kerl, vagy el kell adniuk,
amiért alig adnak valamit. A magyar szabalyok szerint a mérlegkor-feleldsok nem iranyithat-
jak forrasaikat (erdmaveiket), de a megadott menetrend alapjan jelezhetik, hogy a rendszer-
irnyitd a mérlegkor forrasait miként vezérelje — illessze a fogyasztoi menetrendhez.

Menetrendtartd erdmQvekre van sziikség tehat, hogy a rendszeriranyitd a mérleg-
korok eredd fogyasztasi menetrendjét jol tudja kdvetni. Az a j6 erdm(, amelyik széles
szabdalyozasi sdvban nagy terhelésvaltoztatési sebességet enged meg. A tiizeldanyagtol
és a technoldgiatdl fliggben masok a kdvetelmények:

< hagyomanyos szénhidrogén-tiizelésnél (pl. a 10 db 215 MW-os blokknal) a mini-
malis terhelés kb. 25% (kb. 50-60 MW), a legnagyobb terhelésvaltoztatési sebesség +
5%/min (kb. £ 10 MW/min),
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foldgaztizelési CCGT egységnél (pl. a csepeli 390 MW-o0s egységnél) a minimalis
terhelés kb. 40% (kb. 150 MW), a legnagyobb terhelésvaltoztatasi sebesség +
2,5%/min (kb. £ 10 MW/min).

Feketeszén-tiizelésh egységeink nincsenek. A barnaszén-tiizelésnek nincs szerepe a
jévdbeni menetrendtartasban. Az alaperdmaveink egyrészt nem alkalmasak erre a fel-
adatra (nem erre méretezték Gket), masrészt gazdaséagilag sem célszerQ visszaterhelni
Oket a kis ndvekménykdltséglik miatt (sem a hasaddanyagot, sem a kiilfejtésa lignitet
nem érdemes megtakaritani a visszaterheléssel).

A jellegzetes napi menetrendkdvetést a 1.8. abra két képe — hétkdznap és hétvége —
mutatja. A napi valtozas hétkdznap nagyobb, hétvégén kisebb, de a legnagyobb napi
valtozas hétfon varhato.
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A legnagyobb pozitiv véaltozasok a reggeli érakra esnek: hétkéznap 1000-1100 MW
(legnagyobb sebesség 7-8 MW/min), hétvégén 900-1000 MW (legnagyobb sebesség
5-6 MW/min). A hétfd reggeli felfutds a legnagyobb: 1600-1700 MW véltozas varha-
to (a legnagyobb sebesség eléri a 12-14 MW/min-t is). Ezekbdl kiszamithato, hogy
hany géppel kell a megfeleld forgd tartalék igénybevételével a menetrendet kdvetni.
Hasonldan meredek az éjszakai visszaterhelés is.

A véltozasi tartomanyok és sebességek alapjan meghatarozhat6, hogy milyen tarto-
manyban kell gépegységekkel indulni. Hétvégeken természetesen tobb gép ledllhat,
hét kozben ritkdbban van leéllités. Egy-egy 215 MW-0s gépegység évente 30-40-szer
indul mostanaban?. A csepeli gazturbinak éves inditasi szama 50 korul van. A szénhid-
rogén-tiizeléses egységek tehat altalaban hetente indulnak, de mivel sok van bel6lik, a
hét killénb6zd napjain indulnak — nem egyszerre hétfé reggel. A lignittiizelésd 200-as
blokkok évente csak 10-12-szer indulnak, de f6leg karbantartasi okokbdl. Az atomerd-
ma-egységek inditdsa még ritkabb: évente 3-5. Az inditasi kdvetelményeket a menet-
rendtartas érdekében csak a szénhidrogén-tiizeléstiektdl kérik ma szdmon: 72 6rés al-
l&sidG utan 2-3 ora alatt hideg allapotbdl teljes terhelésre kell felfutniuk. Meleg alla-
potbol — éjszakai, nyolcoras allas utdn — 1-1,5 d6ra ez az igény. Késdbb hasonld kovetel-
mények tdmasztanddk a feketeszén-tiizelés(, menetrendtart6 blokkokra is.

Kornyezetvedelmi igények

Alapelvek

A természetes és az épitett kdrnyezet védelme érdekében jelentds igényeket tdmaszta-
nak a villamosenergia-rendszer forrasoldali és szallitasi berendezéseinek megvalGsita-
sakor és rendbehozatalakor (feldjitasakor az élettartam meghoszszabbitasa érdekében).
Viz-, talaj-, levegd- és €ldvilag-szennyezésen kivil az igények kitérnek a kulonféle ter-
helések (zaj, széndioxid, latvany stb.) tertiletén betartandd normakra is.

Egy termelGegység vagy erdmi élettartamat ezek a kdrnyezetvédelmi igények — a
piaci, gazdasagi igényeken kivil — alapvetden meghatarozzak. A fajlagos karosanyag-ki-
bocséatasi normék szigorodasa vagy a terhelések egyittes nagysaganak — a ,,buborék-
nak” — a szOkitése a berendezések ledllitasdhoz, potlasanak igényéhez vezethet.

Kéarosanyag-kibocsatas

A fosszilis tlizeldanyagok energiatartamat atalakito erdmaveknél a levegbbe kibocsa-
tott karos anyagok (por, kéndioxid, nitrogén oxidok stb.) fajlagos, egységnyi tdmegre
vagy normal kébméterre vonatkoztatott értéke a legfdbb létesitési vagy Uzemeltetési
meghatarozé. Természetesen energiadtalakitasi technoldgianként és teljesitoképesség-

1 Ha négy paksi blokkra lehet szamitani, akkor 40-50-szer indulnak
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kategdrianként is valtoznak a hatadrok. Hagyomanyos nagyobb erdmaveknél példaul a
kovetkez® szamok jellemzok.

A porkibocsataskor a korabbi 150 mg/m3-rdl régen lementek mar 50 mg/m3-ra, ma
pedig mar 20 mg/m3-t kovetelnek, sbt, egyes védett helyeken ennek a felét. Erett mQ-
szaki berendezésekkel ezek a hatarértékek betarthatdk.

A kéndioxid kibocsatasakor a korabbi 800 mg/m3-rél egy évtizede mar lementek
400 mg/m3-ra, Gjabban pedig 200 mg/m? lett a hatar — az 1987 utan épilt berendezé-
sekre. Ez a hatér is elfogadhat6 és betarthato.

A nitrogén oxidoknal (NO,-ben mérve) szénnél 650 mg/m3-rél, olajnal 450
mg/m3-rél, gaznal 350 mg/m3-rél (gazturbinaknal 90 mg/ms3-rél) csokkentik mostana-
ban a hatarokat.

Uveghéazhatast gazok kibocsatasa

Az Uveghézhatést gazoknal (metan, kéjgaz, széndioxid) egységesen un. széndioxid-
egyenértékkel szamolnak, amikor a buborékot — 6sszes kibocsatast — csokkenteni akar-
jak. Kulon kell természetesen vélasztani az energia-atalakitastol fliggd CO,-kibocsatast
a tobbitdl, ha erdmavekrdl beszélnek.

A buborék nagysagat egy adott idében megallapitottak — nalunk példaul 1985-ben
— a teljes orszagos kibocsatast tekintetbe véve, majd vallaltak ennek csokkentési szaza-
Iékat egy bizonyos idére. igy példaul nalunk 6%-os csokkentést kell elérni 2010-ig. Ez
nagy gondot nem okoz, hiszen a nyolcvanas évek masodik felében két nagy atomerd-
ma-egység kerilt Gzembe, 2004 végén pedig leall a régi szénerdomivek tobbsége — a
rosszabb hatasfokuak.

Igy aztan be lehetett kapcsolodni a nemzetkozi széndioxid-kereskedelembe. El le-
hetett adni a ki nem bocséatott CO,-kvétat azon orszégoknak, amelyek a véllalast nem
tudték egyszerlbb eszkdzokkel elérni. A borsodi, ajkai, pécsi széntiizelés megszinteté-
sével a ,leallast” aruba lehetett bocsatani. Ennek oka természetesen az, hogy az iiveg-
hézhatast gazok kibocsatasa globdlis hatast. Ha a kibocsatast csokkenteni kell, akkor
azt nem kell orszaghatarok kozé szoritani.

Ennek azonban vannak korlatjai, hiszen nem lehet abbdl megélni, hogy leéllitjak a
széntlizeléseket, kiilondsen a lignit eltlizelését. Még ha 25 -t adnak a piacon egy ton-
na ki nem bocséatott széndioxidért, akkor sem indokolt leéllitani egy 5 TWh/év terme-
Iésh ligniterdmavet.

(0638 Egyéb kornyezeti igények

Az egyéb kornyezeti igények kozott elsdsorban a maradvanyeltavolitasnak és az épitett
kdrnyezet megsziintetésének az igényét kell kiemelni. Nem hagyhat6 sebhely erdma-
vek korzetében a jovdben, hiszen a terlilet, a talaj, a viz értékes, nem csak a jo levegd.

Megfelel® igényességgel szabalyokat hoznak tehat arra, hogy miként kell a marad-
vanyokat eltavolitani, az erdmaveket leszerelni, az eredeti allapotot viszszaallitani.
Ezek részleteibe terjedelmi okok miatt nem lehet belemenni, de az e téren jelentkezd
koltségek fontossagat nem szabad lebecstlni.
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Tekintettel arra, hogy nagyobb Iétesitmények szamara nehéz U] telephelyet elfogad-
haté madon kijel6lni, a meglévd erdmivek telephelyén teremtenek lehetdséget Uj tech-
nologiak megvaldsitasanak. Erre sok lehet8ség van, hiszen a hazai tizennyolc nagyero-
m{ telephelye mindenttt alkalmas a technoldgia lecserélésére. Még a megsziintetett ba-
nyak is alkalmasak lehetnek példaul szivattyus, tarolds vizerdmavek kialakitasara.

A nukleéris energiatermelés vonatkozéasaban ezeket az ,,egyéb kdrnyezeti igénye-
ket” a leszerelés, a radioaktiv hulladék és kiégett fitdelem kezelése jelenti. A nukleéris
erdom( Uzeme kornyezetet gyakorlatilag nem terheli. A nuklearis baleset kockazata pe-
dig masként itélendd meg, mint a kdrnyezet terhelése.

Piaci igenyek
Alapelvek

Az erdma-létesités piaci igényeinek alapelve egyszer(: legyen az erdm{ annyira gazda-
s4gos, hogy a megvalositasdhoz sziikséges tdke bizonyitottan rendelkezésre alljon. lga-
zolni kell tehat, hogy a termelt villamos energiét el lehet adni a jovében gy, hogy a
kolcsonnyljtashoz sziikséges belsd kamatlab-kiiszob elegendden magas. Megfeleld
megtérilés esetén a tdke eldteremthetd a létesitéshez.

Liberalizalt villamosenergia-ellatas

A szabadpiaci versenyre épitett villamosenergia-ellatasban nehéz hosszu tavon igazol-
ni egy létesités gazdasadgossagat, hiszen a versenytarsak ismeretlenek. Ezért nagy jelen-
tdsége van a kockazatelemzésnek. Nagyobb kockézatot csak révid megtérilési idd igé-
rete esetén vallalnak, a hosszd megtérulési idot add befektetések csak kis kockazatval-
lalas esetén redlisak.

Amennyiben az atalakulé villamosenergia-ellatasban a torvényes feltételek sem elég
biztosak hosszabb tavon, akkor a legrévidebb id6 alatt megvalosithatd, legkisebb tdke-
lekotést igényld és legkisebb tarsadalmi ellenéllasba itk6zd technologiak kertilnek eld-
térbe. Napjainkban a gazturbinas megoldasok foldgéaz felhasznalasaval.

A liberalizalt villamosenergia-ellatas nem kedvez a hosszU létesitési id6t igényld atom-, viz-
vagy ligniterdmQveknek. Legfeljebb a biztos hatteret ado import feketeszénre lehetne hiteleket
szerezni, ha a széndioxid-politika kiszamithatobb szabalyozast teremtene egy adott térségben.

Tarsadalmi tAmogatasok a piaci ellatas mellett

A liberalizalt villamosenergia-rendszerek tébbségében megjelentek azok a tAmogatési
formék, amelyek tarsadalmi érdekbdl eldtérbe helyeznek bizonyos energiadtalakitasi
technoldgidkat és erdmanagysagokat.
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Magyarorszagon az erdmdveket a torvény két részre osztja azzal, hogy kiragadja a kis-
erdmaveket (BT<50 MW). Ezeknek az driasi eldnylk, hogy létesitésiikhdz nem kellenek
bonyolult engedélyezési eljarasok (kdrnyezetvédelmi hatastanulmanyok, kézmeghallga-
tasok sth.) a normal épitési és kdrnyezetvédelmi engedélyen kivil. A liberalizalt villamos-
energia-rendszerekben ez dnmagaban is nagy kockéazatcsokkentd tényez8. Megjegyez-
zuk, hogy ennek a hatarértéknek 6nmagaban nincs hossz( tavi energetikai ésszer(sége.

A kiser6mavek masik eldnye — a kockaztatott kis t6kén kivil — az is, hogy a velik
megtermelt villamos energiat a piacon kotelez atvenni. A kiserdmuaveknek ugyanis két
tipusa létezik a gyakorlatban:

 kapcsolt energiatermelésh egységek és

e megujulo forrasokat felhasznalo egységek.

Természetesen kis ligniterdma vagy kis atomerdm nincs, még kis feketeszén-tiize-
Iést sem (pl. fluidtiizelés(, kondenzécids kiseréma), de megujulé energiaforrasra, fold-
gézra vagy olcso folyékony tiizeldanyagra épiilnek kiserémdvek — természetesen nem
kondenzéciora.

A kiserdm(vek emlitett két tipusat az allam (a kormany és az dnkormanyzat) tarsa-
dalmi érdekbdl tdmogatja a kotelezd atvételen kivil is. A kotelezden atvett villamos
energia a piaci arnal altalaban sokkal nagyobb, és az ilyen egységek Iétesitéséhez az al-
lam sokszor kedvezd hitelfeltételeket is nydjt.

Létesiilnek is egyre nagyobb temben a kiserdma(vek, és az allam csak akkor kap
észbe, ha a tdmogatas olyan jol sikertl, hogy szinte csak ilyen egységek épllnek, és a
villamos energia egyre dragébb lesz, ami pedig nem alapvetd cél a versenypiacon és
nem eldnyds az orszag gazdasaganak, lakossaganak. Igy aztan a szabalyok gyakran meg-
valtozhatnak, de a hatdsok még sokaig érezhetdk. Egy szélerdmi hetek, egy gazmoto-
ros erdma honapok alatt felépithetd. Sok kockdzat még akkor sincs, ha a blrokrécia a
szokott lassusaggal éves Gtemet kovet.

Takarékossagi igények

Alapelvek

Alapvetd tarsadalmi és politikai igény a takarékossag. Ez abbdl a felfogasbdl ered, hogy
a takarékossag pozitivnak tartott emberi tulajdonsag, és jobban fogunk élni, ha takaré-
koskodunk. Az elGrelatd, beosztd, sporolo, korultekintd, mérsékletes, gondoskodo em-
ber sokszor idealisnak tekinthetd a pazarld, tékozl6, kdltekezd tarsaival szemben. Per-
sze, ha arra gondolunk, hogy aki takarékoskodik, az 6szszehlzza magat, félretesz, ku-
porgat, megszorit, korlatoz, akkor mar nem ilyen pozitiv a kicsengés. Mégis gy tart-
jak, hogy aki takarékoskodik, az gazdalkodik, és ez j6. A humanpolitika tehat megjele-
nik ezzel az igénnyel, és ezt atveszi az energiapolitika is.

Erdsen tamogathatok, de erdsen vitathatok is ezek a megallapitasok, ha a célra gon-
dolunk. Mit akarunk elérni? — ez a fd kérdés. Segit a célunk elérésében a takarékossag,
mint eszkdz? Cél-e a takarékossag? Bizonyara nem.
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Energiatakarékossag

Fogyassz kevesebb energiat! — hirdetik hivatalosan. Az energiapolitikus jelzi, hogy az allam
tdmogatasaval évente 75 PJ primer energiat meg fogunk takaritani. Mondhatja, hiszen nem
mérhetd, hogy mihez képest, mert a meghatérozé kdrnyezeti feltételek évrdl évre valtoz-
nak. Igy példaul 2002-ben még csak 1055 PJ volt a belféldi energiafelhasznélas, majd 2003-
ban mér 1092 PJ, tehéat kdzel 3,2%-kal tobbet és nem kevesebbet hasznaltunk — miutan
persze megtakaritottunk 75 PJ-t. Hideg volt a tél, forrd volt a nyar. Errdl nem tehetiink.

Nem is ez a kérdés, hanem inkébb az, hogy valamihez viszonyitva sok vagy kevés
energiat hasznalunk-e fel. Példaul az egy fore jutd energiafelhasznélasban hogyan &l-
lunk a nalunk fejlettebb tarsadalmi szinten, de kdzel azonos éghajlati feltételekkel €16
nemzetekhez képest.

Neémetorszag 2003-ban 14 334 PJ-t hasznalt fel, alig 0,1%-ot, mint egy évvel ko-
rabban. Biztosan takarékoskodtak, hiszen a 2003. esztend® hidegebb volt, mint a 2002.
év (az idBjaras mértékére hasznalt ,,Gradtage” 4,4%-kal nagyobb volt — bar még igy is
9,3%-kal kisebb, mint az 1951-1980 kdzotti harminc évben). Egy takarékos német te-
héat 2003-ban &tlagosan 170 GJ-t haszndlt fel. Egy magyar ember viszont — ,,pazarolva”
— csak alig tobb mint szazat: 106 GJ-t. Minket ezek utan takarékossagra szolitanak fel.
Lehet 100 PJ ala menni? — igen, lehet. Csak nem érdemes.

Nem jo mértékszam tehat az egy fbre jutd energiafelhasznalas. Jobbnak latszik a
GDRP, a teljes hazai termék. Egy német 2,5-sz6r annyi értéket allit eld, mint egy ma-
gyar, viszont csak 1,6-szor annyi energiaval. O jart jobban. De nem fogunk tébb érté-
ket elallitani sokkal kevesebb energiaval sem. Az elsddleges cél az értékteremtés (nem
csak az anyagi, a GDP, hanem az emberi, a kulturdlis, az egészséguigyi stb.). Energiata-
karékossaggal tobb érték nehezen allithaté eld.

Az energetikai értéket gyakran a hatasfokkal fejezik ki. A végsd energia és a felhasznalt
energia hanyadosa lehet ez a hatasfok. Fontos lehet tehat a végenergia-felhasznalas és a
primerenergia-felhasznélas ardnyanak a ndvelése. Ma ez nalunk alig 70% (tébb mint 300
PJ veszik el az energia atalakitasaval, szallitésaval, elosztasaval). Ne lep&djiink meg, a né-
meteknél ez a ,,hatésfok” 65% koril van, azaz kisebb, mint nalunk. Nem takarékoskodna-
nak a németek? Dehogynem, csak ott nem ér véget a folyamat a végs6 energianal, mely
persze nem végsod, hanem csak a fogyaszténak eladott. A Iényeg a hasznos energia, amit a
fogyaszto hasznos célra forditott, ez pedig a németeknél az orszag primerenergia-felhasz-
nalasnak mintegy 33%-a, nalunk joval kisebb. Ott tehat a fogyaszto takarékoskodik. Tu-
datosult ugyanis, hogy az energiafelhasznalas hatasfoka legalabb olyan fontos, mint a ,,ter-
meldi” energiaatalakitas — a primer energia atalakitasa villannya, benzinné, tavhové.

Egyarant fontos tehat az energiafolyamatban a két atalakitas: a primer energia at-
alakitasa szekunder energiahordozova (pl. villamos energiava), majd ez a felhasznélas
helyén hasznos energiava (mechanikai, fény, ho és egyéb energiafajtara). Ez utdbbiban
vagyunk erdsen lemaradva.

A kapcsolt energiatermelés elGnyét kihasznalva ma az erdmaparkunkban az ener-
giaatalakitas atlagos évi hatdsfoka most 42% korul van — beszdmitva a nagy termeldi
részaranyt képviseld atomerdma 32%-0s hatasfokat is. VVannak rossz hatasfokd erdma-
veink, mint mindenutt a vildgon. Ezek termelési részaranya egyre csokken, gazdasagos-
sdguk romlik. Mivel kdrnyezetvédelmileg sem fogadhatok el, lassan le is allnak. Csak
félreértett szocidlpolitikai vagy ellatasbiztonsagi indokok alapjan tartanak fel rossz ha-
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tasfoku, sok embert foglalkoztaté erdmiveket hazankban. Na meg néhanyat rendszer-
érdek( indokkal (szabalyozas kis kihasznalassal, tartalék erdmavek stb.).

(eHell Takarékossag a villamos energiéval

A meg nem termelt villamos energia a legkevésbé szennyez® — jelzik a kdrnyezetet vé-
dok, a készleteket kiméldk, a takarékossagra 0sztonzok. lgazuk van.

Amennyiben el tudjuk intézni, hogy ne évi 2%-kal, hanem csak 1%-kal névekedjen
a nettd villamosenergia-fogyasztés, akkor kevesebb erdmdvet kell épiteni, kevesebb
energiat kell atalakitani — kevesebb karos és terhes anyag kibocsatasaval. Ez is igaz. So-
kat ugyan nem takaritunk meg beruhazasban, hiszen az Gj erémaveket nem elsdsorban
az igények hatalmas ndvekedés miatt, hanem a régiek helyettesitése, potlasa miatt épi-
tik a fejlettebb orszagokban. Kérdés tehat, hogy fejlettebbek vagyunk-e.

Az Osszes villamosenergia-termelés Németorszagban 2003-ban 597 TWh volt, Ma-
gyarorszagon csak kb. 34 TWh. Ne osszuk még el a lélekszdmmal! A 2003. évi adatok
a villamos fogyasztasra (a brutto és a nettd kozott van a halozati veszteség):

Németorszag

e bruttd 545,2 TWh,
* nett6 520,6 TWh,
« fajlagos 6200 kWh/f@,

Magyarorszag

e brutté 38,6 TWh,
e netté 34,2 TWh,
« fajlagos 3350 kWh/f6.

E szamok alapjan mar nehéz azt mondani, hogy takarékoskodj magyar, ha utol aka-
rod érni a németeket. Nalunk 2003-ban 2,5%-kal ndvekedett a brutto villamosenergia-
felhaszndlas, mig a németeknél csak 1,4%-kal. Mindkét helyen a hideg tél és a forro
nyar lehetett a ndvekedés oka, bar lehet, hogy a takarékosabb németeknél a kisebb
GDP-novekedés is kozrejatszott a dologban.

2004-ben, az els6 tiz hét alatt — a sz6kbév (egy nap tébblet a hetvenhez) ellenére —
az el6z06 évihez azonos naptari datumig kb. 1,3%-kal kevesebb volt nalunk a villamos
energia felhasznalasa. Feltehetden nem a takarékossag, hanem a melegebb tél miatt.

Amennyiben a villamos energiat hasznos teenddk elvégzésére — adott esetben a GDP n6-
velésére — forditjuk, akkor semmi sem indokolja, hogy visszafogjuk magunkat. Nem fogjuk el-
érni talan mar soha a régmult évtizedek 7-8%-0s éves ndvekedési Utemét, de évi 2%-ndl is ki-
sebb értékkel szamolni a kivetkezd évtizedekben értelmetlennek tdnik. Fejlddd orszagok Azsi-
dban és Latin-Amerikaban ennél joval nagyobb szammal terveznek (Afrikarol nem is beszélve).

Terjedjen a légkondicionalas, a villamos haztartasi gépek hozzanak kellemesebb feltételeket
a haztartasban, a villamos szérakoztat6 és tudomanyos eszkdzok jelentsenek tartalmasabb idd-
toltést! Automaték dolgozzanak a monoton feladatokon az iparban és a tébbi ,,szektorban™!

Természetesen takarékoskodni is kell, ha ez valéban hasznos. Fé1d azonban, hogy a
takarékossagra els6sorban az arndvekedés fog 6sztbndzni. Ismerve a villamos energia
fogyasztasanak Un. arérzékenységét — pontosabban ennek hianyat —, egyeldre ez a ha-
tas sem becsilhetd anynyira, hogy felére vegyiik a fogyasztasndvekedés tervezett Ute-
mét. Hasz év mulva azonban talan mar erre is sor kerilhet.
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