


| professzor, 1910 - 2009

Mosonyi Emil professzor, a Magyar Tudomanyos
Akadémia rendes tagja, 1910 —-ben Budapesten
szuletett. Vezetd beosztasokat toltott be olyan
orszagos hataskorii szervezeteknél, mint az
Orszagos Ontodzésiigyi Hivatalban, az Orszagos
Vizeréugyi Hivatalban, az Orszagos Vizugyi
Hivatalban. Kezdeményezésére és iranyitasaval
dolgoztak ki Magyarorszag elsé nagytavlatu
Vizgazdalkodasi Kerettervét. Szamos egyetemen,
tanfolyamon tartott eléadasokat, négy kulfoldi
egyetem (University of Karlsruhe, University of
Wisconsin-Milwaukee, Delft és az NTNU) és a BME
tiszteletbeli, illetve diszdoktora.

A vilag minden részében (Europa, Azsia, Afrika, Dél-
és Kozép-amerika és Ausztralia) végzett szakértoi
munkat, a vizerd6 hasznositas és a vizkészlet
gazdalkodas teriiletén. Aktiv résztvevdje volt sok
nemzetkoz szakmai szervezetnek és a Magyar
Tudomanyos Akadémianak. Konyvei, publikacioi
kiilonb6z6 nyelveken jelentek meg. Alapitéja és els6
elnoke volt 1955 —-ben az IHA -nak (Nemzetkozi
Vizer6hasznositasi Szovetség), majd tiszteletbeli
elndke volt. 2009 -ben hunyt el Németorszagban.




i@} Részlet DR. Mosonyi Emil egyik utolsé cikkébdl

w00 @ Nidraulikus (szivattylds) energlatarozas .. a
cslcs-igények kielégftésének ez a leggazdasdagosabb
és kornyezetvédelml szempontbdl Ilegkedvezobb
megolddsa”

+AZ eredet] célkitlizés a villamos energla fogyasztas
cslcsigényeinek fedezése volt. Késbbb kiderdit,
hogy a szlvattylGs tarozémlvek a villamos halézat
tobb mas feladatanak megoldasara Is alkalmasak, és
ezek kozlil a halézatl frekvenclatartas leggyorsabb és
legbiztonsagosabb eszkoze”

sKulfoldl tanulmanydtjaim tapasztalatal alapjén mar
az 1950-es évek elején Javasolitam egy hidraulikus
energlatdarozé épftését” MVM Kézleményel 2007/1-2 szém

Mosonyi Emil emlékfélév Szivattyus energiatarozo Oldal: 3
BME Energetikai Szakkollégium - 2009.09.10. Magyarorszagon



L)

o
=

<

;
>

A

[
J |

wr
|

kL n A szivattyus tarozok kialakitasa
A dontési rendszer elemei
A szUkségessége
A helyettesithetésége
A lehetséges funkcioi
' A célszeri kapacitas
A lehetséges helyszinek
I A kornyezeti feltételek
n A gazdasagi feltételek

Mosonyi Emil emlékfélév Szivattyus energiataroz6 Oldal: 4

BME Energetikai Szakkollégium - 2009.09.10. Magyarorszagon



< Az elso kereskedelmi celu szivattyus energia tarozo

1879 -ben letesilt. Tobb mint 100 év gyakorlat
eredménye a mai eszkozpark

< Jelenleg t6bb mint 300 eromu Gzemel, a
technolégia kiforrott.

< Nagy eromuvek leteslltek, az eromu teljesitmeények
nagysaga meghaladja az 1500-2000 MW —ot.

<+ Magyarorszagon az elsd szivattyus energia-
tarozé 1912 -ben keriilt lizembe. Az ilyen
iranyu gondolkodas Magyarorszagon is tobb
mint 100 eves.

< A mindenkori funkciok a villamos energia rendszer
fejlodesenek szakaszaiban jelentkezo |%enyekhez
illeszkedtek. Ma a rendszer dinamika biztositasa
valt dénto jelentoseglve.
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IIyen eromuvek Ieteznek, mukodnek-es gy_akran
nem:is vehetok eszre. A villamos' energia
fogyasztok osszessege hasznalja elonyeiket.

Mosonyi Emil emlékfélév - BME Energetikai Szakkolegium —2009. 09. 10
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O A szivattyus energiatarozo szilkségessége

’0

< Arendszer szabalyozasi kapacitas igenye gyorsulo novekedest
mutat, de ilyen kapacitas nincs a rendszerben vagy nem all
rendelkezésre a piacon.

* A rendszer szabalyozasanak koltsege exponencialisan
novekszik, az elmult evekben 1,5-2,0 —szeresre ndétt minden
évben. A rendszeriranyitas problemai megnovelik a fogyasztoi
arakat is.

A piac a muszaki es gazdasagi szempontbol kedvezditlen
allapot konzervalasa iranyaban hat és nem nyit megfeleld teret
a terheles szabalyozas és a rendszer szabalyozas
atalakitasara.

* A megujuld energiaforrasok hasznositasanak tovabbi
novelesenek es nagy U] termeld blokkok belépésenek
el6feltétele a rendszer rugalmassaganak novelése.

»* A problemak gyors eszkalalodasa a surg0s beavatkozas iranti

igényt jelzi. Megfeleld nagysagu szivattyus energiatarozo

belepese racionalisabba tehetné a rendszer UuUzemeét,
stabilizalhatna a szabalyozas koltsegeit ées egyldejuleg
novelhetné a villamos energia rendszer uzembiztonsagat.
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A jelenlegi gyakoriat nehézségei

A rendszer terhelésének szabalyozasat jelenleg nem szabalyozas céljara,
hanem alapluzemre épitett erémivek biztositjak. A rendszer szabalyozasra
jelenleg hasznalt héerémuivi egysegek oregek 30-40 éve uzemelnek, ezért
nem jelentenek hosszu tavon mukodb6kepes megoldast.

A rendszer szabalyozas részterheléssel folyamatosan Uzemel6 gaztlzelési
blokkokkal biztositott. A részterhelési folyamatos Uzem hatasfok veszteségei
valamint a részterhelésl Uzem kényszertermelésébdl szarmazd villamos
energia kényszer értekesitésének kereskedelmi vesztesége kizarjak a
jelenlegi gyakorlat versenyképességét. A nagyszamu inditas és leallitas
tobblet tuzelbanyag felhasznalast okoz, gyorsulo Utemi{ kopast és a blokkok
Uzembiztonsaganak csokkeneset eredmenyezi.

A rendszer merevsége n6é az Uzemi kordlmeények valtozasa miatt (mint pl.
piacnyitas, a megujuloé energia aranyanak novekedése). A novekvd merevseg
miatt a szabalyozasra kepes gaztuzelésl egysegek kiszorultak a rendszer
uzemebal.

Hianyzik a rendszerbdl a modern szabalyozd kapacitas — a megengedett
terhelés valtoztatasi sebessegek tul alacsonya, atlagosan 5 MW/perc alattiak.
A magyar rendszer az utobbi években az id6 jelentds hanyadaban nem volt
képes az UCTE kovetelményeinek teljesitésére.

A napi minimalis rendszer terhelések gyakorlatilag kezelhetetlenek. Minden
nagyobb termel6 egyseg bevonasra kerult a gyakori visszaterhelések korébe.
Igy 2009 elsO negyedében a Paksi Atomeromi 44 napon Kkerult
visszaterhelésre. 2009 aprilisatél a rendszeriranyitd mar a nappali 6rakban is
a Paksi Atomerdmu visszaterhelésére kényszerult.
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- A szabalyozasra alkalmas eromivek kiszorulnak
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% A Paksi Atomerémii visszaterhelése
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- A szabélyozasi problémk az EEX drénkénti draiban is megjelennek

Az EEX orankénti villamos energia arai 2009. majus 4 -én
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%= Akiegyenlitd energia forgalom valtozasa
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% A sziikségesség, aktualitas és siirgdsség

» A magyar villamos energia rendszerben a hianyz6 rendszerszabalyozasi
kapacitas kovetkeztében a piac novekv6 rendszerszabalyozasi
koltségeket eredményez, magas terheket harit a fogyasztokra anélkiil,
hogy a keletkez0 problémak hosszi tavi megoldasahoz eszkoziil
szolgalna. Az lizembiztos és rugalmas rendszermiikodéshez, a kiilonboz6
termel6 tipusok rendszerbe illesztéséhez, valamint a rendszeriranyitas
koltségeinek stabilizalasahoz siirg6s sziikség jelentkezik szivattyts
energiatarozd létesitésére. A jelentkez6 problémak megoldasanak
surgosségét mutatja a rendszeriranyitas koltségeinek gyors utemt
novekedése.

» A rendszerérdekli gyorsszabalyz6 erémi - szivattyGs energiatarozo -
belépésével a rendszeriranyitd csokkentheti az altala igénybevett
rendszerszintii szolgaltatasok koltségeit egyrészt az arak stabilizalasaval,
masrészt pedig a projekt megfelel6 hasznalata esetén a rendszerszinti
szolgaltatasok iranti igény mérséklésével.

» A szivattyls energiatarozo megvalositasa a villamos energia szolgaltatas
koltségeit mérsékelné, és a biztonsagat novelné - tehat a villamos
energia fogyasztok érdekét szolgalja.
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= Az alternativ energiatarolasi modok s funkcioik
A rendszer tarold képesseg igényetdl fuggden tobbféle tarolasi mod all
rendelkezésre. Ezek kiforrottsaga, alkalmassaga, koltségszintje és
kereskedelmi alkalmazasa rendkivul eltéer6. A nemzetkozi gyakorlatban
készitett vizsgalatok eredményei egybehangzéan azt mutatjak, hogy
muUszaki €és gazdasagi szempontbdl egyarant a szivattyus

energiatarozé alkalmazasa jelenti a legkedvezobb és egyben
legkiforrottabb megoldast.

A rendszerszintl szolgaltatasok Dbiztositasa teréen a szivattyus
energiatarozo esetében a rendszer szabalyozasban valdé részvétele
szokasos és elonyosen biztosithatd funkcio, addig az alternativ
megoldasok esetében ilyen funkcido nem biztosithato vagy eldnytelen.

Mlszaki szempontbol a terhelés kovetési és terhelés valtoztatasi
kepesseg tekintetében a szivattyus energiatarozé hasznalata
léenyegesen magasabb minoséget kinal. Gazdasagi szempontbdl a
rendszerszolgaltatasok terén az alternativ megoldasok hasznalatanak
hianyaban nincs osszehasonlithatosag.
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- Az energia tarolasi modok dsszehasonlitasa

« A Kkapacitas es a tarolo kepesség szempontjabol a szivattyus és a
sUritett levegds energiatarozas emelheté ki (Forras: ESA). A tobbi
tarolasi mod esetében a rendelkezesre allo teljesitmény, vagy tarolo
kepesseg lenyegesen kisebb a rendszer szinten jelentkez0 igéenyeknél.
A muiszaki kiforrottsag a szivattyus energiatarozot mutatja lényegesen
elonyosebbnek, az uzemelO szivattyus energiatarozok szama eléri a
350-et es az eromu teljesitménye a 2500 MW -ot, suritett levegls
energiatarozo mindossze kett6 letesult és az eromid max.200 MW-ot.

« Az élettartam és a ciklushatasfok szempontjabdl ugyancsak a szivattyus
energiatarozas emelhetd ki (Forras: ESA). A sdritett levegls
energiatarozas ciklus hatasfokban és élettartamat meghatarozo terhelési
ciklusok szamaban egyarant elmarad. A rendszer szolgaltatasokat
biztositd szivattyus energiatarozok évenkénti Uzemmod valtasainak
szama eleri a 40 000 —et, ami az élettartam alatt millios nagysagu és
ezzel szembe az akkumulator-félék néhany ezres élettartam alatti
ciklusszama allithato.

« A kiadott villamos energiara vetitett egyseégkoltség igény szempontjabdl
ugyancsak a szivattyus energiatarozas kerul elsé helyre (Forras: EnBV).
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“* Afajlagos koltségek sorrendje az EnBV szerint

Forras: EnBV
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Levegotarolos energiatarozo izemmod valtasa
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1 Szivattyis energiatarozo iizemmod valtasa
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% A SZET helyettesithetésége

A rendszer igények legnagyobb komplexséggel SZET belépésével
biztosithatok. A nemzetkozi gyakorlat a SZET —eket alkalmazza.

» A szolgaltatdsainak egésze nem helyettesithetd, csak rész-
szolgaltatasokban lehetnek versenytarsai, de ezek sem
egyenértékdek.

» A csucsidei energia szolgaltatdasa mas forrdsbol lehetséges, de
az nem oldja meg a volgyidei minimumok problémait.

» A szekunder szabalyozas részterheléssel lizemel6 foldgaz
tuzelés blokkokbol biztosithatd, de ezek kiszorultak.
Visszakerulésre SZET nélkul nincs lehetbség.

> A fel és leterhelés dinamikaja nagysagrendekkel magasabb a
SZET esetén, mint a rendszer mas eré6m(veiben.

Az alternativ megoldasok nem versenyképesek a SZET-tel.
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% A szivattyds energiatarozd funkcioinak valtozisa
A hagyomanyos funkcio

Dinamikus rendszer eszkoz

A hagyomanyos

uzemu szivattyus Az utobbi
energiatarozo evtizedekben a
felveszi és tarolja a szivattyus energia-
kisterhelésii tarozo a frekvencia
idoszakban termelt szabalyozas es a

villamos energiat és gyorsreagalasu
csucsidében adja tartalék biztositas
vissza. A terhelés hatekony
kiegyenlitése eszkozéve valt.
csokkenti a rendszer
szabalyozasi igéenyt.
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= A szivattyus energiatarozo lehetseges funkciol
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= A szivattyus energiatarozok jelenlegi funkcioja
A szivattyus energiatarozok atfogé és
kifinomult készlet gazdalkodasi eszkdzzé
valtak. A szivattyus energiatarozé
projektek hatékony dinamikus eszkdzok,
melyekkel a rendszerek a modern
tarsadalom villamos energia igényét
megfeleléen magas mindséggel
biztosithatjak, versenyképesen megfelelve
a piaci kornyezet kihivasainak.

Forras: HRW - First Hydro Co.
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- A jelenleg lathaté nemzetkézi trend

A villamos energia piac liberalizalasa felértékelte a flexibilis Gzem{
szivattyus energiatarozokat.

e Ausztriaban négy Uj szivattyus energiatarozo beruhazas van
folyamatban.

e Svajcban elkezd6dott a Nant de Drance és a Linthal Il szivattyus
energiatarozo épitése.

e Litvaniaban folyik a Kruonis szivattyus energiatarozo bévitése 1600
MW -ra.

e Szlovénidban épll az AVCE szivattyus energiatarozo és el6készités
alatt all egy ujabb szivattyus energiatarozoé projekt.

e Portugalidban lizembe kerilt a Venda Nova Il. és EU
hozzajarulassal épul a Baixo Sabor, el6készités Venda Nova Ill.

e Spanyolorszagbhan éplil a 852 MW-os La Muela 2.

* Németorszaghan Gzembe kerilt a 1000 MW -os Goldistahl,
modernizalas folyik tobb erém(iben. Epil a Vianden lII.

e Lengyelorszaghan modernizaltak mind a hét szivattyus
energiatarozot.

e Az USA kormanya 2009 -ben programot kezdeményezett a
szivattyus energiatarozok gyorsitott Utemd épitésére.

eFolytatodik a kinai, indiai, japan, dél-afrikai nagyttemdi fejlesztés.
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A total of 40 pumped-storage projects could be developed in the future. When developed, these projects
| could provide an addifional 31,000 MW of capacity to balance the variability of wind and solar generation,
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- A szivattyis energiatarozo lehetséges funkcioi

e Legfontosabb funkcid6 a rendszer terhelési menetrend
kiegyenlitése, mert visszahat az Uzem gazdasagossagara és
szabalyozasi igényt csokkent. Ellenértéke azonban nem a SZET
—nél, hanem a fogyasztoknal jelentkezik.

e Gazdasagi szempontbdl leger6sebb funkcio a szabalyozd
teljesitmények (szekunder és perces) biztositdsa kedvezd
dinamika mellett.

e SZET —bébl szokasos a black-start, meddd nyelés és termelés,
illetve primer szabalyozas, de ezek gazdasagi sulya kisebb.

e A megujulo forras hasznalat illesztése a rendszer tzemeéhez.

e A villamos energia kereskedelem rugalmassaganak és
biztonsaganak novelése.
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- A szivattyus energiatarozo kapacitas alapfeltételei

A magas fajlagos beruhazasi koltsegek 300 MW alatt a projekt
gazdasagossaga nem megfeleld.

« A jelenlegi villamos energia arak és a jovOre vonatkozo
arprognozisok alapjan az olyan uzleti modellek, amelyek kizardlag a
szivattyus energiatarozo terheles kiegyenlitésen alapulnak, a
vizsgalt lehetosegek egyikenél sem Dbizonyultak gazdasagi
szempontbdl nem megfelelének.

« A terhelés kiegyenlités és a teljesitmény-frekvencia szekunder
szabalyozasanak kombinalasa azt mutatja, hogy a szivattyus
energiatarozo gazdasagi szempontbol megvalosithatova valhat, ha a
kapacitasanak legalabb 1/3 — %2 részét szekunder szabalyozasra
veszik igenybe. A szekunder szabalyozasi piac mérete korlatozott
es 300 MW szekunder szabalyozasi teljesitmény lehet piaclépes
hosszabb tavon.

« A preferalhaté projekt méret a kombinalt terhelés kiegyenlitési és
szekunder szabalyozasi szolgaltatasra 600 MW.

« Hosszu tavon (a Paksi Atomerébmi bdvitése miatt) szintén
szuksegesnek latszik tovabbi 600 MW szivattyus energiatarozo.
Azok a helyszinek, amelyek nem tesznek Iehetové a vegso
kiepitesnel az 1000-1200 MW —ot, kizarhatok a vizsgalatokbal.

A tarozo térfogata egyenértekll kell legyen legalabb 6 o6ra teljes
teljesitmenyl turbina uzemmel.
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o A szivattyus energiatarozo celszeril nagysaga

A SZET szikséges nagysagat a tervezett funkcio szabja meg, ami

az élettartama egészére nem jol prognosztizalhatd. A dominans

funkcidk valtozhatnak.

e Az also hatar kb. 300-400 MW a magas fajlagos koltség miatt,
a fels6 hatar a piaci értékesithetéség, jelenleg 600-700 MW.

e A rendszeriranyité +/-300 MW gyorsan igénybe vehets
szekunder és perces tartalékot tart szukségesnek. A napi
terhelés kiegyenlitésére kb. +/-300 MW sziikséges.

o Ket Utemre bontott beruhazas célszerd, az I. item 600 MW és
a késébbi bovités Il. Gtemben 600 MW (0sszesen 1200 MW).

e A tarozo nagysag min. 6 ora teljes teljesitményl tGzemet kell
biztositson (f6ként a szekunder szabalyozas miatt).

e A tobb funkciora alkalmas, tag tartomanyban szabalyozhato
tuzemhez 150 MW frekvenciavaltos blokknagysag célszeri
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<O, Az eves kiadott energla napi és hetl cikius eseten
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9. A kladhato villamos energla szezonalis valtozasa

Average weekly energy output - GWh/week
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A maximalis sziikséges tarozo nagysag

REQUIREMENT TO SYSTEM EQUALIZATION - VOLUME OF RESERVOIR
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0. A szelunder szabélyozés 2008 évben igénybevett teljesitménye

mym
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- A rendszer raclonalizalasa szivattyus energiatérozoval

A magyar villamos energia rendszer fejlédésébdl ered6é adottsagok
és a nem megfeleléen mikodoé piac, miszaki és gazdasagi
szempontbol egyarant specialis helyzetet teremtettek. Egy
szivattyu energiatarozo projekt a rendszeriranyitas és a terhelés
szabalyozas specialis eszkozeként vizsgalhatdé. A bevezetésének
eredményei a kovetkezdok lehetnek:

1. Gazdasagi szempontbol életképes és megfelel6 profitot
biztosito befektetés a beruhazo részére, versenyképes piaci
pozicio mellett.

2. A beruhazonal képzodé profit mellett szamottevo koltség
megtakaritas a villamos energia fogyasztoknal.

3. A piaci feltételek szamottevé javulasa a kényszer termelés és
a kényszer termelés atvételének kikliszobolésével, nagyobb
szabadsagot kindlva a piac résztvevodinek.

Mosonyi Emil emlékfélév Szivattyus energiatarozo oldal: 49
BME Energetikai Szakkollégium - 2009.09.10. Magyarorszagon



o Az atomerdmii létesités hatasa

Az Uj nagyblokkos fejlesztés belépésének el6feltétele a terhelés
kiegyenlitése és az lizemzavari tartalék teljesitmény biztositasa. Ugy
itélhet6, hogy egy Uj nagyteljesitményld atomerdmdvi blokk
belépéséhez legalabb 600 MW szivattyus energiatarozo létesitési igény
kapcsolodhat. A 600 MW nagysagrend lehet sziikséges a napi terhelés
kiegyenlitése és az Uzemzavari tartalékként valé hasznalat esetén
egyarant. Tovabbi vizsgalatokat igényel a terhelés kiegyenlitése és az
Uzemzavari tartalék biztositasanak modja. A kapacitas biztositas
optimumat a piaci kornyezet varhato alakulasa mellett a kivalasztott
atomerémdvi technoldgia a kivalasztott SZET telephely specifikus
adottsagai is befolyasolhatjak. Ezért a megfelel6 dontések
meghozatalahoz célszer( ismételten feltlvizsgalni.

A nemzetkozi gyakorlat szerint: ,nuclear power plants are
preferentially used for baseload generation for economic reasons and
will continue to be used in this way for the foreseeable future”

Mosonyi Emil emlékfélév Szivattyus energiatarozo Oldal: 50
BME Energetikai Szakkollégium - 2009.09.10. Magyarorszagon



‘o A szivattyis energiatarozo létesités miiszaki kivetelményei

A gyorsreagalasu SZET flexibilis kell legyen amilyen meértékig az
lehetseges.

MOkodoképes kell legyen a+600 és -600 MW kozotti  teljes
tartomanyban.

Az erdmu automatikus uzem(U és a rendszeriranyitd szamitogeperol
vezerelheto kell legyen.

Mindegyik gép-par egy fordulatszam szabalyozott és egy szinkron
generatort kell magaban foglaljon.

A turbinak alkalmasak kell legyenek a folyamatos hidraulikus
rovidzarban valo uzemre. Minden turbina azonos reverzibilis turbina.
Minden gepegyseg gyorsreagalasu kell legyen és rendelkeznie kell a
készenleti Uzemhez szukseges segedberendezesekkel.

A keszenleti uzembdl (levegOben forgo) a felterheles teljes terhelesig
nem tobb mint 10 sec turbina uzemben és a 15 sec szivattyu uzemben.
A terhelés valtoztatasi sebesség preferalt értéke 40-50 MW/sec
gepenkent.

A forgasirany valtoztatas idétartama nem tobb mint 1 perc.

A gepegyseg szinkronozasa allo helyzetbdl 1 perc alatt meg kell
torténjen.

A foberendezes uzemét nem korlatozhatja az inditasok és leallitasok
szama. A berendezés rutinszerlen alkalmas kell legyen napi 40
uzemmaod valtasra gepenkeént.
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%= A célszeril létesitési helyszinek kivalasztasa

Tarsadalmi érdek, hogy a gyorsszabalyzo eré6mid a legkisebb
kornyezeti beavatkozassal és a lakossagot legkevésbé terheld
modon valosuljon meg. A megfelel6 helyszin kivalasztasa tébb
szakterulet szempontjainak egyidejd mérlegelésével lehet csak
sikeres. Az MVM Zrt. egyuttmUikodeést kezdeményezett az
érintett orszagos hatosagokkal a ko6zos kompromisszum
feltarasara.

A lehetséges eszkozok kozul a torvény alkalmazasahoz sziikséges
feltételek szakmai felulvizsgalatat kezdeményeztik a lehetséges
szivattyus energiatarozo telephelyek tekintetében és arra
fogadokészséget tapasztaltunk. A munka célja szakmai alapon,
megfelel6 kompromisszum kialakitasa, ami mogé megfeleld lobbi
tevékenységet allitva esély van az engedélyezés sikeres
lefolytatasara.
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% A hatosagok aftal kiemelt helyszinek asszehasonlitasa

I. Utem Il. litem
1 Dunakanyar Keseriis hegy (Prédikaldszék) 600 MW BOvithetd 1200 MW
2 Zemplén Sima 600 MW BOvithet6 1200 MW
3 Zemplén Hideg volgy 600 MW BAvithetd 1200 MW
4 Zemplén Mad 600 MW Bovithetd 1200 MW
5 Dunakanyar Urak asztala - Visegrad 600 MW BOvithet6 1200 MW
6 Dunakanyar Urak asztala - Csddi hegy banya 600 MW BOvithet6 1200 MW
7 Dunakanyar Ko hegy - Katalin volgy 600 MW BOvithet6 1200 MW
8 Madtra Visonta kiilfejtés - Vizes keszo volgy 600 MW BOvithet6 1200 MW
9 Dunakanyar Urak asztala - Dunabogdany 600 MW BOvithet6 1200 MW
10 Dunakanyar Naszaly kébanya - Duna 600 MW BOvithet6 1200 MW
11 Dunakanyar K& hegy - Aranyos kuti volgy 600 MW Nem bévithet6
12 Dunakanyar K6 hegy - Veréce 600 MW Nem bévithetd
13 Dunakanyar Naszaly nyugati banya - Duna 600 MW Nem bévithet6
14 Zemplén Tokaj Nagy kopasz hegy 500 MW Nem bévithet6
15 Mdtra Visonta kiilfejtés - Tekeres vélgy 600 MW Nem bévithetd
16 Mdtra Visonta kiilfejtés - Hosszu volgy 600 MW Nem bévithet6
17  Sajé vélgy Sajoivanka - Biikk tetd 600 MW Nem bévithet6
18 Duna Paks - Dunakémldd 600 MW Nem bdvithetd
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Dunakanyar
Zemplén
Zemplén
Zemplén
Dunakanyar
Dunakanyar
Dunakanyar

Dunakanyar
Dunakanyar
Zemplén
Dunakanyar
Madtra
Dunakanyar
Mdtra
Matra

Sajo vélgy
Dunakanyar

Duna

Kesertis hegy (Prédikaldszék)
Sima

Hideg volgy

Mad

Urak asztala - Visegrad

Urak asztala - Csodi hegy

K6 hegy- Aranyos kut volgy
K6 hegy - Verdce

Naszaly banya nyugat - Duna
Tokaj Nagy kopasz

K6 hegy - Katalin volgy
Visonta - Vizes kesz0 volgy
Urak asztala — Dunabogdany
Visonta - Tekeres volgy
Visonta - Hosszu volgy
Sajdivanka - Bukk teto
Naszaly kdbanya - Duna
Paks - Dunakémlod
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A reszletesebben vizsgalt helyszinek adottsagai
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- A restletesebben vizsgalt helyszinek vedettsege

Also tarozo
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Jellege
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Erdd
Erd6+Mg.
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Mezogazdasagi
Artéri erdd
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Mezbdgazdasagi
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Banya
Mezdgazdasagi
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Erdo
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NP,NOH,NAT,AG

rNAT

NOH,AG
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NOH,AG

NAT

NAT,NOH,AG
NAT,NOH

NiAdAl. 7
.



- Areszletesebben vizsgalt helyszinek koltsegei

Fajlagos koltség 600 MW

1 Dunakanyar Keserlis hegy (Prédikaldszék) 655 EUR/kW
2 Zemplén Sima 667 EUR/kW
3 Zemplén Hideg volgy 677 EUR/kW
4 Zemplén Mad 720 EUR/kW
5 Dunakanyar Urak asztala - Visegrad 749 EUR/kW
6 Dunakanyar Urak asztala - Csédi hegy 791 EUR/kW
7 Dunakanyar KO hegy- Aranyos kut volgy 870 EUR/kW
8 Dunakanyar K6 hegy - Verdce 926 EUR/kW
9 Dunakanyar Naszaly banya nyugat - Duna 927 EUR/kW
10 Zemplén Tokaj Nagy kopasz 971 EUR/KW
11 Dunakanyar K& hegy - Katalin volgy 990 EUR/kW
12 Mdtra Visonta - Vizes keszo volgy 1019 EUR/kW
13 Dunakanyar Urak asztala — Dunabogdany 1055 EUR/kW
14 Madtra Visonta - Tekeres volgy 1087 EUR/kW
15 Madtra Visonta - Hosszu volgy 1100 EUR/kW
16 Sajévélgy  Sajoivanka - Bukk teto 1135 EUR/kW
17 Dunakanyar Naszaly k6banya - Duna 1353 EUR/kW
18 Duna Paks - Dunakoémléd 1489 EUR/kW
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. Néhény Nyugat-eurdpaban épild eromii fajlagos kotségel

Erémii Teljesitmény  Alagutak Epitési Koltség

[MW] [km] id6tartam [€/kW]
Waldeck | (D) 70 1 2006-2009 714
Goldisthal (D) 1060 1,1 -2004 613
ArgressIMO (CH) 180 6,2 Tervezett 833
Linthal 2015 (CH) 1000 1,5 2008-2015 650
Nant de Drance (CH) 600 2,2 2008- 767
Kops Il (A) 450 7 2004-2008 822
Kaunertal Il (A)" 500 ? 2010-2015 1840
Limberg Il (A) 480 54 2006-2012 760
Kihtai Il (A)" 180 ? 2011-2015 1944
Matra SZET 600 3,1 2012-2016 935

1) Komplex, természetes
hozzafolyassal
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'o- Az orszéghatéaron tili lehetéségek

Vizsgalatok targyat képezte az orszaghataron tul létesitett er6muvek
lehet6sége. Ehhez vizsgalni kellett a lehetséges helyszinek adottsagait,
és a gazdasagi és jogi kornyezetben az orszaghataron kivul létesitett
erOmdu hasznalatat. A vizsgalt helyszinek voltak:

1.Szivattyus energiatarozo létesités szlovak tertleten. Ipel: 600 MW
(694-775 €/kW) és 221 km tavvezeték (92 millio €).

2.Szivattyus energiatarozo létesités roman terileten. Tarnita Lapustesti
500 MW (730-952 €/kW) és kb. 300-350 km tavvezeték

3.Szivattyus energiatarozo |étesités ukran teruleten. Szuhabranka: 600

MW (700-800 €/kW) és kb. 100 km tavvezeték.

A hatarkeresztez6 kapacitas finanszirozasi problémakat vet fel, és
ellehetetleniti a projekt megvaldsitasat. A tobblet koltségek miatt az
orszaghataron tul elhelyezkedé er6milivek a tavvezeték koltségek miatt
gazdasagi szempontbdl sem versenyképesek.

A jelenleg viszonyok ko6zott nem latszik célszerlnek a kulfoldi SZET
megvalositasat el6térbe helyezni, amig a hazai lehet6ség el nem lehetetlendl.
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A saivattyis energiatirozt létestési helyszinek adottségal

Az europai szivattyus energiatarozo beruhazasok muiszaki, és
koltség adataival valo osszehasonlitasok azt mutatjak, hogy:
«Jelent6s szamu belfoldi lehetbség van.

A hazai lehetosegek muszaki adottsagai nem ternek el Iényegesen
és nem maradnak el az europai orszagok lehet6ségeital,

A Dbelfoldi lehetéségek megvaldsitasanak Kkoltségei verseny-
képesek a Kkulfoldi projektekkel, igy a mas orszagokbol vald
kapacitas import a magyar fogyasztok szempontjabol nem hordoz
elonyoket.

A legkedvezobbnek itélheto potencialis hazai telephelyek elemzése
alapjan vizsgalt belfoldi helyszinek kozul legkedvez6bbek a
rendszerszabalyozasi es tartalekbiztositasi igényeket hosszu tavon
biztositani kepes, es tamogatas nelkul, vagy lenyeges tamogatas
nelkul finanszirozhatd helyszinek, melyek a Dunakanyarban €s a
Zempléni hegységben alakithatok ki.
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- A szivattyis energiatarozo kornyezeti hatasai

“* A szivattyls energiatarozonak anyag felhasznalasa nincs
¢s nem termel hulladékot.

“* A szivattyls energiatarozo a rendszer hatasfokat javitja.
Megsziinteti a mas erOmiivekben szabalyozasi kényszerbdl
alkalmazott alacsony hatasfoku tizemet, ¢s mérsekli az
elveszO energia mennyiseget.

“* A rendszer eromuveiben jelentkez0 hatasfoknovelés
emisszio csokkenést eredményez, biztositva a legkisebb
emisszioval jar60 villamosenergia-termelés lehetOségét.
Lehetdveé teszi a kornyezeti szempontbol tiszta energia
termeles novekedését.

“* A szivattyas energiatarozé sajat emissziokkal nem terheli
a kornyezetet.

“* A kornyezeti elemek Osszességére vonatkozoan minimalis
kornyezeti hatasokkal ¢s zavarassal valosithatdo meg.

¢ Jelenléte az lizem soran a kornyezetében észrevehetetlen.

“* A technologia kiforrott és sokszorosan kiproébalt.
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-0 A szivattyis energiatarozok és a természetvédelem

A nemzetkozi gyakorlat altalaban 6tvozi a szivattyus energia-
tarozokat a természetvédelmi kivetelményekkel.

Gyakran védett természeti teriileten valésulnak meg pl:

* a Fekete Vag az Alacsony-Tatrai Nemzeti Parkban;

- a Foyers a Loch Ness tavon;

- a Bajina Basta a Tara Nemzeti Parkban;

« a Dlouhe Strane a Jeszenik hegység tajvédelmi korzetében;

« a Dinorwic és Ffestnniog a Snowdonia National Park teriiletén;
« a Yards Creek Delaware Water Gap National Recreation Area;
« a Seneca az Allegheny National Forest teriiletén;

» a Helms a Sierra National Forest teriiletén;

« a Castaic a Castaic Lake State Recreation Area teriiletén

- az Imaichi, Numappara és Shimogo Nikko National Parkban.

« az EU hozzajarulasaval jelenleg fokozottan védett természeti teriileten
épiil a Baixo Sabor Portugaliaban.
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- A szivattyus energiatarozo kialakitasanak sajatossagal
« A kornyezeti adottsagok szempontjabdl
lenyeges az a korulmény, hogy a szivattyus
energiatarozok tobbsegénel az eromlvek és a
vizvezeto letesitmények foldalatti kialakitasu.
Ezeknek a felszini kornyezeti és természeti
feltetelekre szamottevO hatasa nincs sem az
epités sem pedig az uzem idoszakaban

« A felszinen gyakorlatilag csak két viztarozo
jelenik meg, aminek a megfelelé6 kornyezetbe
llesztése szukseges. A viztarozok lenyegeben
ket csoportba sorolhatok: a volgyzarogattal es a
kortoltessel kialakitott tarozokra.
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A turizmus
lesztésének
lehetosége
adott.
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2o- A mesterséges tarozék lidulési hasznositasa
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eromiuive

Mosonyi Emil emlékfélév Szivattyus energ’iata’rozé Oldal: 70
BME Energetikai Szakkollégium - 2009.09.10. Magyarorszagon




i
a A
]

= Ay

A szivattyus tarozok helyzete

A dontési rendszer elemei

A szUkségessége

A helyettesithetésége

A lehetséges funkcioi

A célszeri kapacitas

A lehetséges helyszinek

A kornyezeti feltételek

Mosonyi Emil emlékfélév
BME Energetikai Szakkollégium - 2009.09.10.

A gazdasagi feltételek

Szivattyus energiatarozo
Magyarorszagon

Oldal: 71



= 4 [ | [ | [ |
- A megvalésitas gazdasagi modelljei
A szivattyus energiatarozo megvalodsitasi modellek:

A rendszererdekl szivattyus energia tarozd megvalo-sitasa.
Az adott modellre alapozva mikodnek jelenleg a nyiltciklusu

azturbinak.

A portfolioc hatas kiaknazasara szolgald szivattyus

energiatarozo. A modell alkalmazasara sok példa van, a kozeli
orszagok kozul pl. CEZ és a Verbund szivattyus energiatarozoi
emlithetok.
> A piaci alapon mukodo, fuggetlen projekt megvalo-sitasa. A
modellre peélda az Egyesult Kiralysag First Hydro Co. nevil cége,
ahol esetben a szivattyus energiatarozok kapacitasat a piacon
ertékesitik.
Prioritast kell kapjanak a fogyasztokra harul6 legkisebb gazdasagi
terhet jelentd, oOnfinanszirozé bazison tamogatas nélkdl is
megvalosithato  alternativak a termékeik  versenypiaci
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- A placl alapon mikodd eromi
A piaci alapon mukodo, fuggetlen projekt megvaldsitasa a
piaci korulmenyekhez igazodik. A meghatarozo piaci elemek
a csucsidei es a volgyidel energia ara; rendszerszintu

szolgaltatasok allasanak dija; a kiegyenlito energia ara e€s a
rendszerszintl szolgaltatasok iranti igeny.

Kizarolag a volgyidei villamos energia vasarlason és a
csucsidei villamos energia éertékesitésen alapulo projekt a
terhelés kiegyenlitésebdl eredd hatasok elismeréese nelkul
nem keépes az elvart jovedelmezoséget biztositani -
hiteltorlesztés idészakaban.

Az elvart jovedelmezbség biztosithato, ha lehetdoség van, ha
legalabb 1/3 — 2 aranyban szekunder szabalyozas vagy
uzemzavari tartalék biztositasara.

A piaci alapon mukodo, fuggetlen projekt megvaldsitasanak
lehet6sege nem feltetlenul kotdédik egyetlen szervezethez. A
megvalositasi dontés egyszert gazdasagi donteés.

A legvaloszinlibb egy kombinalt modell megvalositasa.
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-~ A placi alapi létesités gazdasagi feltételel

Gazdasagi szempontbol megfelel6, a befektetés elvarhato
hozamat biztosito projekt kialakitasara a kovetkezd feltételek
egyuttes teljestlése szukséges:

1. A rendszer szabalyozasi szolgaltatasok a tervezett szivattyus
energiatarozo uUzemének dominans részét kell alkossak. A
szekunder és perces szabalyozasra valo igénybevétel aranya olyan
kell legyen, hogy az kompenzalhassa a terhelés kiegyenlités
gyengeségét — a finanszirozasi id6szakban.

2. A tervezett |étesitmény beruhazasi koltségei nem haladhatjak meg
a finanszirozhatdsag szempontjabdl allithatd hatarokat.

Osszességében a kiilonboz8 gazdasagi vizsgalatok egyike sem
zarja ki a szivattyus energiatarozo létesités megvalosithatosagat.
lgy a megvaldsithatdsag feltételeinek pontositasara iranyuld
munka folytatasa célszerd.
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o- A belfoldi helyszinek csoportositasa

A vizsgalt helyszinek harom csoportba sorolhatok:

1. A rendszer igényeket hosszu tavon biztositani képes, és
tamogatas nélkiil finanszirozhato helyszinek, melyek a Zempléni
hegységben és a Dunakanyarban alakithatdok ki. (Keser(is hegy,
Sima, Hideg volgy, Mad, Urak asztala-Visegrad és Urak asztala —
Csodi hegy).

2. A rendszer igényeket hosszu tavon biztositani képes, de csak
tamogatas esetén finanszirozhaté helyszinek (K6 hegy - Katalin
volgy, a Visonta - Vizes kesz6 volgy és az Urak asztala —
Dunabogdany).

3. A rendszer igényeket csak kozép tavon biztositd és csak
tamogatas esetén finanszirozhato helyszinek (K6 hegy - Aranyos
kut volgy, a K6 hegy—Ver6ce, a Naszaly nyugat — Duna, a Visonta -
Tekeres volgy, a Visonta - Hosszu volgy, a Sajoivanka - Bukk tet6, a
Naszaly — Duna és a Paks — Dunakomléd).
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Az elobbi osszehasonlitd diagram alapjan rogzitheto,
hogy az alacsonyabb beruhazasi koltségszint eseten a
gazdasagi megvaldsithatosag biztosithatonak itelhetd az
arak egyes csoportjaiban a prognozisoktol valé lényeges
eltéerés eseten is.

« A ma rendelkezéesre all6 adatok informaciok
alapulvetelevel komplex uzleti modellt feltetelezve kb.
900 - 950 EUR/KW fajlagos beruhazasi koltség
kornyezeteben vonhato hatar és az ennél magasabb
koltségu helyszinek a tovabbi vizsgalatokbol kiejthetok.

« A gazdasagi megvalosithatosag szempontjabol a
legalacsonyabb kockazatunak a Dunakanyarban eés
Zemplénben tervezett letesitmenyek itélhetok. Ez nagyon
kozel all az erdeszeti, vizugyi, kornyezet és
természetvedelmi hatosagok allaspontjahoz.
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1. Az orszagos erdészeti hatdsag sajat szakmai prioritasai alapjan a
Dunakanyarban elhelyezked6, alsé tarozd megvaldsitasat nem
igényl6 (Duna) helyszineket tartja engedélyezhetének. Javasolja a
banyak, felhagyott katonai terlletek el6térbe helyezését és a
Prédikaloszék telephely ismételt felllvizsgalatat.

2. Az orszagos vizugyi hatosag allasfoglalasaban vizkészlet hasznalati
szempontbol kivette energetikai vizhasznalat kategoriajabol és
vizerdmUinek sorolta be a szivattyus energiatarozot. Ezzel lehetéve
tette a Dunat hasznald létesitmény gazdasagi megvaldsithatdsagat.

3. Az orszagos természetvédelmi hatdésag eddig érdemben nem
nyilatkozott. Kozbensé kozlései szerint a banyak és felhagyott
katonai teruletek rehabilitacidja nem fogadhato el. Eddigi szakmai
allaspontja szerint az egyes helyszinek kozott lényegi kulonbség
nincs, tehat barmelyik telephely vonatkozasaban teljestl a
jogszabalyi kovetelmény - nincs alkalmasabb helyszin. Az egyeztetés
nem zarult le.
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OSSZEFOGLALVA:

A villamos energia rendszer liizeme
altal meghatarozott igények teljesi-
tése a legnagyobb komplexséggel és
a legnagyobb hatékonysaggal
szivattyus energiatarozé belépteté-
sével biztosithato. Szolgaltatasai-nak
egésze nem helyettesitheté6 massal
és csak egyes részek terén lehetnek
versenytarsai, de gazda-sagi
egyenértékiiség ezekben a
szolgaltatasokban sem all fenn.

A kiilonboz6 gazdasagi vizsgalatok
egyike sem zarja ki a szivattyus
energiatarozdé megvalodsithatésagat
ezért a feltételek pontositasara
iranyulé munka folyik.

Dr. Mesonyl Emil megéllapftésal ma is }
érvényesnek bizenyulnakl
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Koszonom figyelmuket!

Dr. Szeredi Istvan




