MAGYAR MERNOKAKADEMIA

Vil

HUNGARIAN ACADEMY OF ENGINEERING

A MAGYAR MERNOKAKADEMIA AJANLASAI

Energia- és klimatechnolégia-menedzsment

Dr. Barsony Istvan, akadémikus

Dr. Berta Istvan, professor emeritus

Dr. Csete Maria, egy. doc., BME Kornyezetgazdasagtan Tanszék
Dr. Kiss Istvan, egy. doc.,, BME VET

Kralik Istvan, Videxim

Dr. Németh Balint egy. doc., BME VET

Szilcs Rébert, Videxim

Késziilt az MMA INNOKATALIZATOR 2021 Programjat tdmogaté NKFIH ED_18-1-2019-0016 szamu
Szerz6dés keretében

Budapest, 2020. aprilis 15.



1. Bevezetés

Ez a tanulmany a Magyar Mérnékakadémia INNOKATALIZATOR 2021 projektjéhez vald
hozzajarulas az Energia- és klimatechnol6gia-menedzsment teriiletén. Célunk a szakteriilettel
kapcsolatos nemzetkozi (globalis, eurdpai, regiondlis) és hazai ismeretek, tapasztalatok,
programok, tendenciak figyelembevételével annak attekintése, hogy milyen innovacids
lehet6ségek jelentkeznek az aktudlis kihivasokkal kapcsolatban, amelyek esetleges tAmogatas
esetén, hosszabb tavon anyagi elénnyel jarnak (bevételtermelés és/vagy koltségcsokkentés),
tartdsan sikeresek lehetnek.

Tekintettel arra, hogy a kdzelmultban jelent meg tobb olyan kormanyzati dokumentum, amely
hasonlé kéréseket is targyal (Nemzeti Energiastratégia 2030 (kitekintéssel 2040-ig);
Magyarorszag Nemzeti Energia- és Klimaterve (NEKT); Klima és Természetvédelmi Akcidterv)
a fenti célkitlizés egyfajta latokor-bovitést jelent, néhany olyan téma, szempont felvetését,
amely a stratégiai dokumentumokhoz illeszkedve tobbletinformaciét nyudjt az azokban
foglaltakhoz képest. (Az emlitett dokumentumokban a ,kutatds, az innovacié és a
versenyképesség dimenzidja” megnevezéssel szerepel.) Ezt a dimenziot az 6sszes tovabbi
fejezetben szem el6tt tartjuk, ezt a tényt kiillon nem fogjuk kiemelni a szovegben, ellenben
megjeloljik, melyek azok a pontok, amelyek az ITM dokumentumokban foglaltakon tul
innovacids lehetdséget jelenthetnek.

Maga a teriilet olyan nagy és szerteagazo, hogy célszer( a feladatot tobb részre bontani. Ebben
a tanulmanyban a villamos energetikat helyezziik a kézéppontba. Els§ sorban a technolégiara
koncentralunk, de figyelembe vessziik a fenntarthatésagi és klimavédelmi vonatkozasokat. A
klasszikus ,termelés - szallitds - felhasznalas” felosztas mellett célszer( figyelembe venni a
NEKT-ben nevesitett 5 dimenzidt (amelybdl az utolsét mar idéztiik, de a teljesség kedvéért itt is
megismételjik):

- dekarbonizacio,

- energiahatékonysag,

- energiabiztonsag,

- bels6 energiapiac (ez beliil szamunkra az infrastrukttra hangsulyos),
- kutatas, az innovacié és a versenyképesség.

A fentiek kapcsan megjegyezziik, hogy egy innovaci6 sikerességét tehat nem kizardlag a
bevételtermeld-képesség jellemezheti (bar altalaban kétségkiviil ez az els6dleges fokmérd),
hanem mas célok sikeres elérése is, példaul rendkiviili jarvanyligyi helyzetben a nagy
biztonsagu villamosenergia-ellatas kulcsfontossagu. Az természetesen altalanos cél, hogy minél
kisebb kornyezetterheléssel, kis veszteséggel, minél jobb eredéhatasfok mellett jusson el a
megtermelt energia a fogyasztohoz. Ez az egyes tertileteken a fenti dimenziok tiikrében eltér6
modon valésul meg.

2. Villamosenergia-termelés

Az 6t dimenzid koziil ezen a tertleten jelentkezik legerdteljesebben a dekarbonizacid, hosszu
tavu célkitiizésként a karbonsemlegesség elérése. A NEKT ezzel kapcsolatban két f6 tertiletet
mutat be: az ilveghdaz-hatdsi gazok kibocsatdsanak csokkentését (ill. azok eltavolitasat),
valamint a megujulé energiaforrasok egyre nagyobb mértéki alkalmazasat.



Hasonl6 célokat fogalmaz meg az a tanulmany is, amelyet a Euro-CASE (az mérnokakadémiak
europai szervezete) készitett 7 EU-tagorszag dekarbonizaciés torekvéseinek bemutatasara
(Energy Transitions in Europe, Common Goals but Different Paths). Itt a kiillonb6z6 orszagok
sajat adottsagai is megjelennek, a hasonlé célokat eltér6 modokon probaljak elérni. A
Jtransition” az emlitett anyagban a fosszilis energiatermelésrél a megujulékra valé atallast
jelenti. Itt érdemes megemliteni, hogy a 2019. évben Budapesten tartott International
Symposium on High Voltage Engineering (ISH 2019) rendezvényen atfogo attekintést kaptunk
arrdl, hogy a megujulé energiak kiaknazasi lehetdsége mennyire eltér6 Eur6paban, a foldrajzi
adottsagok jelentés mértékben meghatarozzak, hogy milyen energiatermelési moédokat
érdemes alkalmazni az egyes orszagokban.

Visszatérve a Euro-CASE tanulmdanyra, a 21. dbra azért érdekes, mert - mikdzben vilagszinten
az energiaigény folyamatosan nd - az EU-ban ez a tendencia nem igaz, és nem csak a korabbi
gazdasagi valsag hatdsara (bar a diagramon ez is beazonosithaté), hanem a noévekvd
energiahatékonysag miatt is. Nem véletlen a NEKT azon célkitizése, hogy hazank végsd
energiafelhasznaldsa 2030-ra lehet6leg ne haladja meg a 2005. évi értéket.

Sajnos vilagszinten a helyzet nem ennyire kedvezd. A fejlett iparral rendelkezd nagy kibocsaték
és a feltorekvd gazdasagok még huzamosabb ideig rakényszeriilnek a fosszilis energiahordozdok
hasznalatara. Ezen beliil a k6szén szerepének novekedése varhaté (Id. Dr. Barsony Istvan
kézirataban a 3. abrat, amit megerdsit a mérnokakadémiak és technoldgiai tudomanyok
akadémidinak nemzetkozi tanacsa /CAETS/ altal kiadott ,Pathways to Sustainability in the
Energy, Mobility and Health Care Sectors” dokumentum is).

Ami miatt ezt megemlitjiik, az egy sajatos ok az innovaci6é szempontjabdl: olyan projektekben
val6é részvétel, amely ezen technolégidk korszeriisitését, kornyezetbaratta tételét célozzak.
Példaként emlithetjiik a gaztisztitas, gazkezelés kiilonb6z6 modozatait, mint az elektrofilterek,
vagy a hidegplazma eljarasok, amelyekkel kiilonb6z6 veszélyes gazok kezelhetdk.

Mikézben Magyarorszagon a NEKT célkitlizéseivel 6sszhangban csokken a villamos energiat
fosszilis energiabdl termeld er6dmi kapacitas, nemzetkozi egylittmiikodés keretében van
lehet6ség olyan innovaciéra is, amely ezen a teriileten képes bevételtermelésre. Az itt
hasznosuld kutatasi - fejlesztési — innovacios eredmények mas iparagakban is felhasznalhatok,
ahol a jelent6s porkibocsatas megakadalyozasa a cél. Ide értend6 a biomassza tiizelés is.

A Euro-CASE kiadvany 10. abraja egyre novekvd biomassza-felhasznalast mutat. Ez a névekedés
a magyarorszagi adatokban is jelentkezik (NEKT 4. tdblazata). Rdadasul a technolégia nem csak
a biomassza tiizelésli erémiveknél alkalmazhato (pl. Pécs), Nyugat-Eur6paban terjed6ben van

//////

Itt emlitjik meg azt a tanulmanyt, amely GLOBALIS ES HELYI FENNTARTHATOSAG,
KORNYZETMENEDZSMENT témakoérben késziilt Dr. Ligetvari Ferenc vezetésével. A szennyvizre
alapozott energiandvénytermesztés a tanulmanyban részletezett modon a rezsicsokkentés
eredményeinek fenntartasat is szolgalja. (Figyelemre mélto, hogy a dokumentum 19. abraja
szerint Magyarorszagon 2017-ben a villamos energia ara a 3. legolcsébb volt a bemutatott
orszagok kozott.)

A megujulé energiaforrasok vonatkozasdban megemlitjiik a CAETS-2020 Energy Report-ban
(szerz6 Dr. Aszodi Attila) szereplé megallapitast, amely a jelenlegi harom legfontosabb
megujulé energiaforrasként a biomassza és hulladékfelhasznalast, valamint a szélenergia
hasznositasat nevezi meg.



Bar hazai vonatkozasban a NEKT leginkabb a meglévé széler6miipark fenntartasaval szamol
(el6térbe helyezve a rohamosan novekvd fotovoltaikus villamosenergia-termelést), olyan
lehetdségeket is vizsgal, amelyek tovabbi szélerdmi kapacitas beépitését teszik sziikségessé.

A szélturbindk esetén nemzetkdzi tendencia a teljesitményndvekedés, amelyet jelentds
méretnovekedéssel érnek el. Ez azonban olyan problémakat is felvet (pl. a szélturbinak villam-
és tulfesziiltségvédelmének fejlesztése), amelyek szintén nemzetkozi egyiittmiikodésben
kinalkoz6 innovacios lehetdséget jelentenek.

A NEKT hangsulyosan foglalkozik a nuklearis energiatermeléssel, mint olyan technoldgiaval,
amely nem csupan a dekarbonizacié, hanem az ellatasbiztonsag dimenzi6jabdl is fontos. Paks 2
sziikségességérdl a Mérnokakadémia korabban mar nyilvanitott véleményt, itt most azt
szeretnénk megemliteni, hogy a biztonsagos lizemvitel elGsegitését tobb olyan innovacio is
szolgalhatja, amely a villamos komponensek diagnosztikai moddszereinek fejlesztéséhez
kapcsolodik. (Egyiittmiikodés a Nemzetkozi Atomenergia Ugynokséggel.)

Kiilonosen érdekes az elektromobilitds kérdése, amelyre a villamosenergia-szallitassal
kapcsolatos fejezetben ki fogunk térni. A termeléssel kapcsolatban azért emlitjiik, mert az egyre
jobban elterjedd villamos meghajtasi gépjarmiivek hozzajarulnak a villamosenergia-igény
novekedéséhez. (Igaz, cserébe a szénhidrogén alapt lizemanyag-felhasznalas csékken.)

Mind az elektromobilitds, mind a megujulé energiaforrasok kapcsan megjelenik az
energiatarolas sziikségessége. Ezzel kiilon fejezetben foglalkozunk. Itt egy olyan vonatkozasra
szeretnénk felhivni a figyelmet, mely sokszor elsikkad a megujulé energidk és az
elektromobilitds  elterjedésének vizsgalatakor, pedig dontéen befolyasolja azok
fenntarthatosagat.

Ez a vonatkozas az emlitett technolégiak nyersanyag-hattere. Dr. Barsony Istvan Akadémikus
Ur figyelemre mélt6 cikket jelentetett meg a Magyar Tudomanyos Akadémia folyo6irataban,
amely teljes terjedelmében itt érheto el:

https://mersz.hu/hivatkozas/matud202007 f43925#matud202007 43925

Leglényegesebb megallapitasait az alabbiakban idézziik.

,Evszazadunkban az emberiség tulélési dilemmajat az alabbi két szélséséges opcidval
jellemezhetjiik:

- a folytonos gazdasagi novekedés oOkoldgiailag indokolt feladasa - ami akar gazdasagi és
szocialis 6sszeomlassal fenyegethet, vagy

- a gyorsulo technolégiai fejlesztés toretlen folytatasa - még létezésiink alapfeltétele, a globalis
Okoszisztéma lerombolasanak a kockazata aran is.

Nyilvanvald, hogy a gyakorlatban egyik Ut sem jarhat6. Egyesek a rovidtavu szavazatszerzés
érdekében lekicsinylik a veszélyt, és a masodik opciot helyezik el6térbe. Masok a klimavaltozast
féken tarté nagyléptékii technol6giai megoldasok tAmogatasara allami beavatkozast kovetelnek
pl. a Green New Deal keretében (Cortez, O., 2019).

Modus Vivendit csakis a ,fenntarthatd fejl6dés” jelenthet mind gazdasagi, mind tarsadalmi
téren, amit természetesen a nagypolitika is felismert. Csakhogy mint lattuk, a voksok
megszerzéséért folytatott versenyben a rendkiviil komplex globalis 6koszisztéma egy-egy
elemének megalapozatlan, ,kampanyszerd” fejlesztésével a kornyezetben is nagyobb kart
okozhatunk, mint a kezelni kivant probléma maga.


https://mersz.hu/hivatkozas/matud202007_f43925#matud202007_f43925

Az lidvozlendd napenergia-hasznositd (Gao, W. et al, 2019) nanotechnoldgiai fejlesztések
mellett a technolégiai lehet6ségek mindenhatdsaganak tulhangsulyozasa a karos folyamatok
megfékezésében, pl. nanorendszerek fejlesztése a légkori CO2 koncentraci6 globalis
megkotésére (Han, Y. et al.; 2019), sokszor a legkézenfekvébb természetes megoldasokat
szoritja hattérbe.

A napokban ismertetett a Science (Bastin, J.F. et al.,, 2019) egy tudomanyos koérékben sokat
hivatkozott ,felfedezést”, hogy erddsitéssel is meg lehetne kotni (id6szakosan) a széndioxid
felesleget! B6ven van még hasznosithato tertlet a globuszon, hiszen gyakorlatilag mar csak
Amazoénia egy része boritott 100%-ban &serddvel. Egymilliard hektarnyi erdd tiltetése a
klimafélt6k szerint is akdr mar kozéptavon kezelhetévé tenné a CO2 kibocsatas okozta globalis
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A klimavédelmi megoldasok” globalis 1éptékii alkalmazasanal tehat helyénvalé a
tudomanyosan megalapozott, megfontolt elérehaladas; a fenntarthat6é fejlédés érdekében
indokoltak az 6vatos fenntartasok.

3. Avillamos energia szallitasa

Ebben a fejezetben az energiabiztonsag és a bels6 energiapiac infrastruktdrara vonatkozo része
kap hangsulyos szerepet. Tulajdonképpen két, egymasnak ellentmond6 szempont ,viaskodik”
napjainkban. Az egyik a fajlagos koltség csokkentésének jol ismert torvényszerlisége: minél
nagyobb teljesitmény(i er6miivekben termeljiik meg a villamos energiat, annal kisebb lesz a
fajlagos koltség. Ez a megujulok esetén az egyre nagyobb méreti szélturbinak, a minél nagyobb
kiterjedésti napelem-parkok létesitésére 0sztonoz, fenntartva a jelenlegi strukturat, sét
fejlesztési igényt tAmasztva a jelenlegi tavvezeték hal6zattal kapcsolatban.

A masik elgondolas a decentralizalt energiatermelés és fogyasztds, amely a NEKT-ben is
megjelenik. Az USA-ban olyan vélemény is megjelent, amely szerint a nagyhal6zatok elemeinek
karbantartasa felesleges, teljesen a villamos energia decentralizalt termelése és felhasznalasa
felé kell fordulni. Ez utobbi felfogas kiskozosségekben helytall6 lehet, de nagyvarosban, jelentds
iparteriileteken létfontossagu a villamosenergia-energiaellatast biztositdé halézat megfeleld
allapota.

Kiilondsen fontos ez olyan esetben, amikor a megudjulé energiat hasznal6 villamosenergia-
termelés és a felhasznalas helye nem esik egybe. A termelés novekedése ilyenkor vagy 1j
létesitést igényel, vagy a meglévd tavvezetékeket kell terhelni, amilyen mértékig csak lehet,
megtalalva a 1étez6 halozaton a legjobb utvonalat termeld és fogyaszté kozott.

Ezzel foglalkozott az egyik utols6 nagy EU FP7-es projekt, a BEST PATHS, amelyben magyar
résztvevok is szerepeltek. A projekt 5 demonstracids alprojektet tartalmazott, amelyek a
kovetkezd abran lathaték. Az innovacié szempontjabdl ez egyrészt azért 1ényeges, mert az itt
szerzett tapasztalatok kamatoztathaték késébbi projektekben, megalapozzak (megalapoztak)
H2020-as projektek elnyerését. Masrészt itt szeretnénk illusztralni azt, hogy a nagy projektek
kapcsan is lehet olyan innovativ megoldast alkotni, amely viszonylag kis koltségigény(i, de nagy
jelent6ségl. (Itt jegyezziik meg, hogy a NEKT 0sztonzi a hasonlé nagyprojektekben vald
részvételt.)

A 4. demontracios projekt kapcsan jelent meg a NEKT-ben is emlitett dinamikus
tavvezetékterhelés (DLR), amely 1ényege, hogy adott kornyezeti koriilmények kozott minél



jobban megkozelitsék a tavvezeték altal még biztonsdgosan szallithaté villamos energia
mennyiségét. Természetesen ehhez megfelel6 meteorolégiai modellek is sziikségesek, amint az
a megujuld energia-termelés varhaté id6beli becslésénél is elengedhetetlen.

DEMO 1 DEMO 2 DEMO 3
HVDC links in offshore wind farms and HVDC-VSC Multivendor Interoperability Upgrading multi-terminal HVDC links using
offshore interconnections innovative components

The goal of the demonstration is to outline the

The aim of this demonstration is to reduce the risks The demonstration aims to design, develop and test

conditions to ensure maximum interoperability for
of HVDC links connecting offshore wind farms and to HVDC-VSC converters connected to a DC system. new technological solutions allowing to upgrade
foster new suppliers and sub-suppliers of HVDC multi-terminal HVDC links.

technology.

DEMO 4 DEMO 5

Innovative Repowering of AC Corridors SUPERCONDUCTING CABLES FOR VERY HIGH
POWER TRANSMISSION

Az ellatasbiztonsag dimenzidja itt is érvényesiil, a karbantartdsi és egyéb feladatok
végrehajtasakor a folyamatos villamosenergia-ellatas érdekében nem szeretnénk kikapcsolni a
vezetéket, ez azonban fesziiltség alatti munkavégzéssel (FAM) jar, amelyre kiillonleges szabalyok
vonatkoznak. A projekt keretében a magyar kollégak olyan szereld kocsit dolgoztak ki, amely a
tavvezeték sodronyon kozlekedik és egyediilalld6 mdédon képes athaladni a fliggdszigetel6k
rogzitési pontjain. Ezen a teriileten innovacioés perspektivat jelent a drénok és robotok
alkalmazasa is.

A sikeres projekt kapcsan tovabbi nagyprojektekbe (H2020) valé becsatlakozasra nyilt
lehet6ség, amelyek attekintése a kovetkez6 abrakon lathaté.

A Kklimavaltozas hatdsa a tavvezetékeken is jelentkezik. Egyrészt, nagyobb koérnyezeti
hémérséklet esetén csokken a terhelhet6ség, masrészt a Fold egyes teriiletein megnovekszik a
villams(iriség. Ez inditotta a CIGRE-t (nagy energiahalézatokkal foglalkozé nemzetkozi
szervezetet), hogy kiilon munkabizottsagot hozzon létre az elosztohal6zatok villamvédelmének
és tulfesziiltségvédelmeének feliilvizsgalatara.

(Megjegyezziik, hogy a LINET rendszerbdl szarmazé informaciok szerint a klimavaltozas hatasa
sok esetben ellentmondasos. A Fold bizonyos teriiletein valoban drasztikusan megnétt az
atlagos éves villamcsapasok szama, masutt viszont nem tapasztaltak jelentds valtozast, ilyen
hazank tertilete is.)

A kornyezetvédelem szempontjabél jelentds fejlesztést jelent bizonyos anyagok kivaltasa a
jelenlegi  halézati  elemekbdl. Ilyen pl. a  megszakitokban, gazszigetelésii
kapcsoloberendezésekben 1év6 SF6 gaz cseréje vagy a transzformatorok olaj-papir szigetelések
asvanyolaja. (Utébbinak kivaltasa észter alapt szigetel6 olajokra folyamatban van.)
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FLEXITRANSTORE projekt (2017-2022) =2
flexitranstore

FLEXITRANSTORE - An Integrated Platform for Increased FLEXIbility in
smart TRANSmission grids with STORage Entities and large penetration of
Renewable Energy Sources

H2020 felhivas: LCE-04-2017: Demonstration of system integration with smart
transmission grid and storage technologies with increasing share of renewables
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Konzorcium: 28 tag, 15,8 millio EUR keret

A BME két demonstracids program vezetése:

* Demo 3 - Increase resilience of the cross-border lines with sensors for de-icing
solutions;

* Demo 5 — New wholesale market approach with flexibility services
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INTERRFACE projekt (2019-2021) S n

INTERRFACE TSO-DSO-Consumer INTERFACE aRchitecture

to provide innovative grid services for an efficient power system
H2020 felhivas: LC-SC3-£5-5-2018-2020: TSO-DSO-Consumer:
Large-scale demonstrations of innovative grid services through
demand response, storage and small-scale (RES) generation
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A BME feladatai két demonstracids program vezetése:

* Demo 4 - "Asset-enabled local markets” Microgrid local electricity markets using the
assets capabilities;

* Demo 7 — “Spatial Aggregation of Local Flexibility” A EUPHEMIA-based market platform
to engage local flexibility resources

2020-04-01 <ESZAM =



FARCROSS projekt (2019-2021)

FARCROSS FAcilitating Regional CROSS-border Electricity Transmission
through Innovation

H2020 felhivas: LC-SC3-£5-2-2019 - Solutions for increased regional cross-border
cooperation in the transmission grid
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Konzorcium: 31 tag, 13,6 millio EUR keret
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A BME feladatai ket demonstracios program vezetése:

* Demo 1 — Complex grid management technology for handling cross-border
transmission line capacity-related issues

* Demo 2 — Co-optimized cross-border capacity auction algorithm

2020-04-01 <5ZAM>

A H2020 demoéi kapcsan mar szo esett a nagy egyenfesziiltségli hal6zatok megjelenésérdl. A
veliik kapcsolatos legijabb eredmények, miikodési tapasztalatok szintén megjelentek az ISH
2019 rendezvényen. Az itt elhangzottak alapjan Magyarorszagon a belathaté jovoben ezek
elterjedése nem varhato, ugyanakkor az ezekkel kapcsolatos szigeteléstechnikai, villamvédelmi
problémak nemzetkozi egytittmiikodésben szintén jelenthetnek innovacios lehetdséget.

Mas a helyzet az épiileten beliili egyenfesziiltségii hal6zatokkal kapcsolatban. A LED vilagitas,
az loT eszkozok elterjedése, a DC torpefesziiltségrdl lizemeld berendezések miikodtetése mar
megfontolandova teszi ilyen (épiileten beliili) hal6zatok kiépitését. Ez azért is elgondolkodtato,
mert hazdnkban az ITM anyaga a vilagitasra forditott energia névekedését prognosztizalja.

Talan az egyik legnagyobb kihivast az e-mobilitas széles korl elterjedéséhez sziikséges
toltéallomasok létesitésével kapcsolatos halozatbdvitési igény jelenti. Ha ehhez azt is hozza
vesszik, hogy nem csak a kozlekedési, hanem a fiitési villamosenergia-felhasznalas is
novekedni fog, nyilvanvaléva valik, hogy a halézatfejlesztés valamilyen formaja sziikségszerti.
Ez lehet Uj és/vagy nagyobb névleges atviteli teljesitményli tavvezetékek v. kabelhal6zatok
létesitése, vagy a meglévik jobb kihasznalasa, példaul a DLR-nél emlitett médon. A NEKT 35.
tablazataban ez a probléma nevesitve van és tobb, a digitalizaciéra épiil6 megoldas szerepel
benne.

A decentralizaci6 a haldézati veszteségek csokkentésében is segitséget jelent. Ha Kkisebb
energiamennyiséget kell kisebb tavolsagra tovabbitani, akkor a tavvezetékeket kisebb aram



fogja terhelni, tehat keletkez6 hal6zati veszteség is csokken. Ugyanakkor ez a meglévé
vezetékek kihasznaltsagat is csokkenti tehat itt is egymasnak ellentmondé Kkritériumok
jelennek meg, amelyek kozott az optimumot megtalalni mindig az adott szituaciéhoz tartozé
feladat. Szerencsére a DLR megoldasok alapvetden a nagyfesziiltségli hal6zatokhoz kotédnek, a
decentralizalt energiatermelés pedig a kis- / kozépfesziiltségli haloézatokhoz, igy a feladatok
kozotti ellentmondas feloldhaté.

A fejezet végén emlitést szeretnénk tenni egy olyan dologrdl, amely az Uj vezetékek létesitésével
kapcsolatban jelentkezik. Ez a lakossag tulzott aggodalma a tavvezetékek villamos és magneses
erdtereivel szemben. Hidba sziiletett szamos publikacio, kozonségnek szant tajékoztatd anyag,
még mindig sok téves informaciot taldlni a sajtéban és a vilaghalon. Az ezzel kapcsolatos
tényszer( ismeretterjesztés megitélésiink szerint fontos lenne az elektromagneses kornyezet
helyes értékelése érdekében.

A fejezet végén emlitést szeretnénk tenni egy olyan dologrdl, amely az 0j vezetékek létesitésével
kapcsolatban jelentkezik. Ez a lakossag tulzott aggodalma a tavvezetékek villamos és magneses
erdtereivel szemben. Hidba sziiletett szamos publikacio, a lakossadgnak szant tajékoztatd anyag,
még mindig sok téves informaciot taldlni a vilaghalén. Az ezzel kapcsolatos tényszerii
ismeretterjesztés megitélésiink szerint fontos lenne az elektromagneses kornyezet helyes
értékelése érdekében.

A rendszeriranyitas kérdéskorével most nem foglalkozunk, csakigy, mint a villamosenergia-
piaccal. Megjegyezziik, hogy ezeken a teriileteken tobb olyan projekt is fut pl. FIEK
egyuttmiikodés keretében, amelyekben a Magyar Mérnokakadémia Tagjai is részt vesznek.

A villamos energia felhasznalasa

Ebben a fejezetben leginkabb az energiahatékonysag all el6térben az 6t korabban emlitett
dimenzi6 koziil. Magyarorszagon az energiahatékonysag els6 sorban nem a villamos energia
hatékonyabb felhasznalasaval fligg 6ssze, hanem az épiiletek hatékonyabb szigetelésével,
hatékonyabb fiitési modok bevezetésével. Ugyanakkor, amint azt a NEKT is megallapitja, az
energiafogyasztas atstruktaralédik és ebben a folyamatban a villamosenergia-részarany
jelentdsen megné. Igy mar lényeges szerep jut a kelléen hatékony felhasznalasnak.

Ennek elsédleges modja a villamos energia felesleges felhasznaldsanak kikiiszobolése. Az okos
technoldgiak, az IoT elterjedése és a digitalizacio koltségeinek csokkenése a kozeli jovoben
valdszintileg vonzébba teszik azoknak az épiiletinformatikai megoldasoknak a szélesebb kori
alkalmazasat, amelyeket eddig magas koltségvonzatuk miatt féként csak nagyépiiletekben
alkalmaztak, ahol viszont azok hasznalata jelent6s koltségcsokkenést eredményezett.

A nagyépiileteken belil tovabbi fejléddési iranyok is kérvonalazdédnak, mint példaul a DC
energiaellatas kialakitasa olyan fogyasztok szamara, amelyek a villamos energiat eddig is ilyen
formaban hasznositottdk, de a Kkisfesziiltségli taphalézathoz egyedi AC/DC atalakitokkal
csatlakoztak. Az egyik lehetséges irany a DC vilagitasi halézatok kiépitése, tekintettel az egyre
jobban elterjedd LED alapu vilagitasra.
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Tulajdonképpen paradoxon: az energiahatékonysag novekedése mellett a hdaztartadsok
energiaigénye is megndhet, ha az e-mobilitds kapcsan az akkumulatoros személygépkocsik
otthoni toltésére allnak at, a flitbberendezéseket villamos fiitésiire cserélik stb. Ezért fontos a
NEKT-ben emlitett ,energiak6zosségek” létrejotte, az elosztott energiatermelés. Valdszind
azonban, hogy még ezek mellett sem sporolhaté meg a hal6zat jelent6s mértéki fejlesztése.

A NEKT az energiafelhasznalassal kapcsolatban részletesen vizsgalja az egyes energiahordozok
felhasznalasanak alakulasat a harom legnagyobb szektor (ipar, kdzlekedés, haztartasok) esetén,
és kiilonb6zd forgatokonyveket, lehetéségeket vizsgal a hatékonysag novelésére. Ezekkel
kapcsolatban nem szeretnénk ismétlésbe bocsatkozni, ezért inkabb egy olyan tertiletre tériink
at, amely szorosan Osszefligg az iméntiekkel, valamint az ellatasbiztonsag szempontjabdl is
hangsulyos.

Energiatarolas

Az energiatarolas kiilonlegesen neuralgikus kérdés a megujulé energiaforrasok kiaknazasanak
novekedésével. A halézatstabilitds szempontjdbdl fontos, villamosenergia-rendszerben
miikodé energiatarolasi lehetdségekkel tobb nemzetkozi tanulmany is foglalkozik, amint az a
mellékletekbdl ,kiolvashat6” Az egyes energiatdroldasi modok rendelkezésre 4llasa
orszagonként valtozik, elég példaul arra gondolni, hogy legnépszerilibb szivattyus-tarozés
erémivek hazai 1étesitése milyen akadalyokba titkozik.

Van azonban lehet8ség arra, hogy ezen a tertileten is 1j, innovativ megoldasok sziilessenek, erre
szeretnék ravilagitani a mellékletben szerepld leirassal: Mobilizdlhaté szlinetmentes
energiatarol6 rendszer fejlesztése extrém kornyezeti feltételek melletti felhasznalasra.



