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Harmathy Norbert — Szalay Zsuzsa

Fenntarthatd energetika

»BME a fenntarthat6sdgért” — konferenciabeszdmold

A tudomdny hénapjdban, 2022. november 25-én rendezték meg
a ,BME a fenntarthatdsdgért” cimii konferencidt, amelyen tbb
mint 50 el§adds foglalkozott a fenntarthatésdg tudomanyos kér-
déseivel.

A konferencia, a szekcidbeosztds alapjan, az aldbbi témakoro-
ket érintette:

« hulladék, mtianyagok, biodiverzitds és djrahasznositds,

- a fenntarthatdsdg tdrsadalmi és gazdasdgi vonatkozasali,

- fenntarthatd energetika,

- teleptilésfenntarthatdsdg és élelmiszerek fenntarthaté elgal-

litdsa,

« karbonkibocsdtds, globdlis felmelegedés, lég-, talaj- és viz-

szennyezés.

A Mtegyetem értékrendjében fontos szerepet jatszik az élhe-
t8 jové megteremtése és okoszisztémank megdrzése. A BME el-
kotelezett a kornyezetvédelemben, a klimacélok teljesitésében és
az energiatakarékossdgban; a témdakhoz kapcsolatos programok
mdr megindultak az Egyetemen. Mivel a fenntarthatésag kérdé-
seinek stratégiai megvalaszoldsdhoz tudomédnyos kompetencidkra
van sziikség, a BME a tuddsvagyondval és sokrét( kutatdsi-fej-
lesztési eredményeivel is szeretne ezekhez a vélaszokhoz hozzd-
jarulni, illetve a fenntarthatdsdg kutatdsdnak aktiv részese lenni.

A Fenntarthat6 energetika szekci6 f6 témakorei az energia-
hatékonysdg, zold energiatermelés, atomenergia, fenntarthatdsdg
és kornyezettudatos épitGanyagok témateriileteit érintették. Az
aldbbi kutatdsokat mutattdk be:

Horvath Miklés (Gépészmérnoki Kar, Epiiletgépészeti és Gépé-
szeti Eljdrdstechnika Tanszék) kutatdsi témdja az ,,Epiiletekre te-
lepitett napelemes rendszerek termelésének helybeni felhasznd-
ldsdnak maximalizdldsa épiiletgépészeti rendszerek segitségével”
cimet viseli.

Az elGadas végigvette, hogy a lakdépiiletekre telepitett nap-ele-
mes rendszerek esetében az épiiletgépészeti rendszerek segit-sé-

1. abra. Napelemes rendszerek és épiiletek modellezésének
bemené adatai és eredményei
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gével milyen mértékben novelhet§ a termelt villamos energia
helybeni felhaszndldsa, amelynek a paramétereit és folyamatdt az
1. dbra szemlélteti.

A napelemes rendszerek modellezésében két fontos paraméter
vetddik fel a napelemek karakterisztikdjdn kiviil. Az egyik a nap-
elemes rendszer mérete, a mdsik a napelemes rendszer tdjo-ldsa.
Az ismertetett vizsgdlatok sordn csak a napelemes rendszerek
szempontjdbdl relevans tdjoldsokat tanulmanyoztdk; ezek prakti-
kusan a kelet-nyugat kozotti tdjoldsokat jelentik.

Nagy Baldzs (Epitémérnoki Kar, Epit6anyagok és Magasépités
Tanszék) témdja az ,Epiiletszerkezetek higrotermikus modelle-
zésen alapuld energetikai és dllagvédelmi értékelése” volt. A hig-
rotermikus modellezés sordn nem csupdn az anyagok, épiiletele-
mek és épiiletszerkezetek hétechnikai viselkedését tudjuk figye-
lembe venni konstans anyagtulajdonsdgokkal és peremfeltéte-lek-
kel, hanem a valdsdgot jobban kozelitd, kapcsolt hg- és ned-ves-
ségtranszport modellezésen alapuld, az anyagtulajdonsagokat és
peremfeltételeket dinamikusan valtoztatni képes id§- és kor-nye-
zetfiiggd szimuldcidkat is létre tudunk hozni (2. dbra).
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2. abra. Szamitasi folyamat

A higrotermikus szimuldcik alkalmazdsa az épiiletelemeink
tervezése, épiiletszerkezeteink vizsgdlata, valamint épiileteink
energetikai szdmitdsai sordn olyan lehet§séget nytjt, amelynek
segitségével az energiaigények pontosabban becsiilhetdk, vala-
mint épiileteink élettartama a tervezés sordn pontosabban mo-
dellezhetd, elkeriilve az dllagvédelmi problémdkat.

Harmathy Norbert (Epitészmérnoki Kar, Epiiletenergetikai és
Epiiletgépészeti Tanszék) kutatdsi témdja: ,,0kos technoldgidkkal
és fenntarthatésdggal az energiafiiggetlenség és dekarbonizdcids
célok felé”. Az el6adé egy djonnan megépiilt irodahdzon mutat-
ta be a technolégidk alkalmazdsat. A biztonsdgos energiaelldtds
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és energiafiiggetlenség kiemelked@en jelentds szerepet kapott az
Eurdpai Uniéban. Magyarorszdgon jelenleg a kozel nulla ener-gi-
ahatékonysdgi kovetelményszint van hatdlyban. Az biztonsdgos
energiaelldtds a hatékony és irdnyitott energiaelldtdsra épiil,
amelynek az alapja az energiaigények csokkentése és az épiiletek
tudatos tizemeltetése. A kutatds el§segiti a digitalizdcié bevezeté-
sét az épiiletiizemeltetésbe és az energiaelldté hdlézat tudatos ird-
nyitdsdba. A kutatds egy irodahdz (3. dbra) kétéves tervezési és
kivitelezési folyamatdt koveti le, ahol az intelligens techno-l6gidk
alkalmazdsa és a LEED z6ld épiiletminGsités megszerzése beru-
hdzéi dontés volt.

3. abra. Energetikai modell, a WING Zrt. megvalosult beruhazasa

Az eredmény egy korszert, zold irodahdz-komplexum megva-
16sitdsa, amely az intelligens épiiletmegolddsok alkalmazdsdval
magas szint(i energiahatékonysdgi megolddsokat eredményezett
(4. dbra).
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4. abra. Eves energia- és koltségmegtakaritas a bemutatott
irodahazban

Orosz Gergely Imre (Természettudomdnyi Kar, Nukledris Tech-ni-
kai Intézet) el6addsa a ,,Nukledris Technikai Intézetben zajlé IV.
generdciés atomerdmii-kutatdsok a fenntarthatésdg jegyében” ci-
met viselte. Az urdn a legnagyobb fajlagos ftitGértékkel rendelke-
2§ elem, de a Foldon taldlhat6 készletek nem kifogyhatatlanok, ezért
a jelenlegi nyilt {izemanyagldncot zdrni kell, és ezzel fenntart-ha-
t6vd kell tenni a hosszu tdvi tizemanyag-elldtdst. Az {izemanyag-
ciklus zdrdsghoz tj, innovativ reaktortipusokra van sziikség. Eze-
ket a reaktortipusokat soroljuk a IV. generdci6s reaktorok kozé.
A Nukledris Technikai intézet jelenleg intenziven részt vesz az
ALLEGRO gazhtitésti reaktor (5. dbra) és az ECC-SMART projekt
keretében az SCW-SMR szuperkritikus nyomdsu vizzel hiitott kis
moduldris reaktor (6. 4bra) nemzetkozi kutatdsaiban.

5. abra. Gazhiitésii reaktor
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6. abra. Szuperkritikus nyomasu, vizzel hiitott reaktor

Horvéth Sdndor Rajmund (Villamosmérnéki és Informatikai Kar,
Villamos Energetika Tanszék) témdja a ,,Ritkafoldfém-mentes
villamos forgégépek tervezési médszereinek kutatdsa”.

A multidiszciplindris tervezést kovet§en, a technoldgiai, kar-
bantartdsi vonatkozdsok fenntarthatdsdgdnak vizsgalatakor mdr
nemcsak gazdasdgi, hanem stratégiai szempontokat is figyelem-
be kell venniink. A ritkafoldfém mdgnesek elddllitdsdhoz sziiksé-
ges nyersanyagok jellemzGen féldrajzilag meglehetdsen koncent-
rdlt formdban érhetdk el, jelentds részben Kina teriiletén. A kon-
kurens topoldgidkkal valé versenyképesség eléréséhez az elekt-
romdgneses tervezési folyamatba fejlett 2D és 3D térszdmi-tdsi
mdédszereket kell integrdlni, amelyek szakszertien alkalmazva be-
ldthaté szdmitdsi id6 mellett kell§ pontossdgu eredményt szol-

7. abra. Szinkron reluktanciagép szimulacioja
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gdltatnak. A 7. dbra szinkron reluktanciagép numerikus tér-szd-
mitdssal elGdllitott, 2D er§vonalképét szemlélteti az tiresjdrds al-
lapotdban.

Raisz Dévid (Villamosmérndki és Informatikai Kar, Villamos Ener-
getika Tanszék) témdja az ,,Uj hdlézati megolddsok a megujulé
villamos energia részardnydnak novelésére”.

Az elGaddsban kitért azokra a lehet§ségekre, melyek fejleszté-
se jelenleg is zajlik a Smart Power Laboratériumban (8. dbra):
1) napelemes inverterek szabdlyozdsara épiil6 megolddsok fe-
sziiltségszabdlyozds vagy mesterséges inercia megvalGsitasdra,

Mérd-adatgysts
es:
e
Valgsidej szimulator |
Linedris teljesitményerdsits

8. abra. A Smart Power Laboratoérium elemei

SCADA
rendszer

EXata Network Emulator Szoftver:
ICT rendszer koszimulaciéhoz

2) dedikalt teljesitményelektronikai eszkozok a hédlézat szabdlyo-
zdsdban (FACDS-eszkozok és alkalmazdsaik), 3) tij piaci megol-
déd-sok az elosztéhdldzati rugalmassdgi képességek osztonzésére.
Emellett sz6 esett olyan teljesen Ujszerd megolddsi lehet§ségek-
rél, melyek a villamosenergia-rendszer évtizedek 6ta elfogadott
alapvetéseit helyezik 4j megvildgitdsba: 4) DC-elosztds: kozép- és
kisfesziiltségti DC, ill. hibrid AC/DC hélézatok és ezek kiszolgd-
ldsa példdul Smart Transformer eszkozzel, 5) tobbfrekvencids,
csomagalapu energiatovabbitds.

Tamus Zoltdn Addm (Villamosmérndoki és Informatikai Kar, Vil-
lamos Energetika Tanszék) témdja: ,,Az elosztott energiaterme-
1és hatdsa a kisfesziiltség(i kébelhdlézatok élettartamdra”.

A kutatdsban a megujul6 energiatermelés hatdsara ciklikusan
megjelend rovid idejd termikus tdlterhelések PVC-szigetelést,
kisfesziiltségl elosztokabelek szigetelésére gyakorolt hatdsdt vizs-
gdltdk. Az eredmények azt mutattak, hogy az ismétl6dé termikus
tdlterhelések a kisfesziiltség elosztokdbelek szigetelésében egy-
értelmden kimutathat6 degraddciot okoznak. A kutatds tovabbi
eredménye, hogy ezek a romldsi folyamatok jél kovethetGek ron-
csoldsmentes, dielektromos vizsgdlati médszerekkel (9. abra).
Ezek az eredmények megalapozhatjdk egy okosmérésen alapuld
roncsoldsmentes vizsgélati médszer kidolgozdsdt, igy nyomon

9. abra. Romlasi folyamatok roncsolasmentes, dielektromos
vizsgalati médszerei
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kovethetSk az egyes megujulé forrdsok kisfesziiltségii kdbelhd-
l6zatra csatlakoztatdsdval megjelend degraddcids folyamatok.

Plesz Baldzs (Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Elektronikus
Eszkozok Tanszéke) témdja a ,,Napenergia-hasznositds hatdsfo-
kéd-nak novelése spektrumbontdssal”.

Az elGadds a napelemek hatdsfokanak javitdsi lehetGségeit tag-
lalta. A napelemek hatdsfokdnak elvi fels§ hatdrdt erGsen befo-
lydsolja a napelem készitéséhez felhaszndlt félvezet§ anyag és an-
nak tiltottsdv-szélessége. A napsugdrzds spektrumdtdl fiiggéen
létezik olyan tiltottsdv-szélesség, ahol a napelembdl kivehetd vil-
lamos teljesitmény maximalis, ez hatdrozza meg a hasznositds
felsG korldtjat. Az optimdlis tiltottsdv-szélességet valdjdban a be-
jové fény spektruma hatdrozza meg. A napsugdrzds kiilonbozd
hulldmhossztartomanyokra torténd felosztdsdt spektrumbontds-
nak nevezziik: segitségével az elméleti hatdrértékek folé lehet no-
velni a hatdsfokot. Ennek legrégebbi megolddsai az tn. tandem
napelemek, melyeknél két, eltérd tiltottsdv-szélességii napelem-
cella kozott osztjdk szét a fényt, igy mindkét cella a szdmdra
kedvezGbb hullimhossztartomdnyban tizemel. (10. dbra) Ezek-
nek a tandem celldknak az elméleti maximalis hatdsfoka madr el-
éri a 45%-ot. Tovédbbi lehet§ség, hogy a fényt nem két napelem,
hanem egy napelem és valamilyen mds eszkoz (kozvetlen termi-
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10. abra. Tandem cella miikodése és lehetséges tobblettermelése

kus hasznositds, termoelektromos generdtor, fotokatalitikus hid-
rogénfejlesztés stb.) kozott osztjuk meg, ezzel novelve a rendszer
Osszhatékonysdgat. Az ilyen kombindlt rendszerek kidolgozdsa és
optimalizdldsa izgalmas, de erdsen interdiszciplindris és komp-
lex feladat, amely lényeges szemléletvdltast igényel az eddigi nap-
energia-hasznositdsi gyakorlattal szemben.

Mizsei Janos (Villamosmérnoki és Informatikai Kar, Elektronikus
Eszkozok Tanszéke) el§addsa az ,,Utpia — avagy hogyan kellene
a villamos energidt kezelni?” cimet viselte, és olyan ,,utépidt” vd-
zolt fel, amely a jelenleg mtikod§ villamosenergia-termelési, -el-
osztdsi és -felhaszndldsi rendszer djragondoldsdra serkentheti a
szakembereket, lehetGséget adva az eddigiekhez képest olcsobb
és minden tekintetben jobb villamosenergia-elldtdsra. Az ,,utd-
pia” lényege, hogy az energiaelldtds minden elemét (fogyasztds
elGrejelzése idGjdrds-alapu és piaci modellekkel, a termelés elGre-
jelzése, szdllitds, elosztds, felhaszndlds, tdrolds, szamlazds) egy-sé-
ges, piackonform rendszerbe foglalja a 11. dbra szerint. A kon-
venciondlis rendszerhez képest, beleértve a korszer( ,,smart grid”-
eket is, az igazi intelligens rendszer célja, hogy minden olyan té-
nyezGt figyelembe vegyen, amely hatdssal van a rendszer bar-mely
elemére (12. dbra).
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Vokony Istvdn és Szalmdné Csete Mdria (Gazdasdg- és Tdrsa-
dalomtudomadnyi Kar, Kornyezetgazdasdgtan és Fenntarthato
Fejlédés Tanszék) arrdl beszélt, milyen iizleti lehet§ségei van-
nak a gdzmotoros dramszolgdltatdsnak az egészségiigyi szek-

torban.
A kapcsolt hg- és villamosenergia-termelés magas hatdsfokkal
e o és j6 megtériilési mutatéval rendelkezik, valamint kozvetett haszna

is van: a DSO (distribution system operator — elosztéhdldzati en-
gedélyes) szamadra lehet§séget hordoz egy szabdlyozhatd, elosz-
tott energiatermelési pool kialakitdsdban, ami a flexibilis szol-
gdltatds miszaki alapjait jelenti. A jelenlegi piaci kornyezetben,

+ Megtérilés szamitasa

s « Attraktivités elemzése

Projekt iizleti modell (ESCO) - p 3

O8Més egyeb Javasolt szolgaltatasi
OPEX

modell kialakitasa

VE-4r és RHD =
( alapjel
(pl. VE igénykovetés)

RSZ piaci
kapacitas és

. energlaar = R

Konvel Intelligens - Miiszaki iizemviteli szimulacio

Ha és villamos

a a o L e e « Parancskévetés, a gazmotorok miiszaki
Energiaforrasok Els6sorban hagyomanyos Els6sorban megUijulo (nap, G jellemz6inek figyelembe vételével
(atom, szén, szénhidrogén) szél, kisebb részben viz) o « Inditas, leallas optimalizacitja tsbbgépes
) mukodésre
la::;be- Elsésorban a fogyasztas A termelés és a fogyasztas elére- muszaki adatok « Kiesések, karbantartésok hatssaval
ve elérejelzésére jelzésére, valamint az arképzésre o Ups « Adott hé és villamos oldali igények
Régzitett, piacidegen, lassan Atermelés és a fogyasztas viszonyatol igenyek
alkalmazkodik a kereslet-kinalat If(iig%t”zen dinamikusan valtozik, piac-
viszonyhoz onform . , . L. . x
HEa (i), e (T 13. abra. Gazmotoros szolgaltatasi koncepcio
FAE e Elads (termeld), vev (fogyasztd) tarold termelé)’ hatéségitervezé
Eladé — vevo Eladé — vevd . 7 ¢ . 2 IS . . P .
o ot ity valamint a kérhdzak jelentds energiaigényére, jellegzetes id6beli
Nemzeti (import-export e L D igény-eloszldsdra alapozva az alapvetd fontossdgu, folyamatosan
A e in globalisan egyeztetef , ., , ., . ) L, )
lehetéségekkel) termeléssel és elosztassal rendel-kezésre dllé, megbizhatd és mingségi energiaelldtas bizto-
Arendszer Az ellatasbiztonsag miatt /Atérben és (dben elosztottabbtermeles | gy 4o4rq egyiittesen megolddst kindlé szolgéltatdscsomag teljes
méretezése drasztikusan ttiméretezett G ldmEmally il fisgykrids
takarekosabb halozalot tesz [ehefove egészében dtalakithatja a kérhdzak és energiaszolgdltatok eddigi
Féleg halozathoz kotott Halozathoz kétott €s mobil (gépjarmivek) , . , , , , .
Rl ikt i kapcsolat-rendszerét egy mindkét fél szémara sikeres konstruk-
L A rendszer mikodésének alapvetd
Erergiatirolés IR ittt o sl eaartii ciévd. Tanul-mdnyukban elképzelést dolgoztak ki a szolgdltatdsi
és elosztott tarolas B

koncepci6 fejlesztési irdnydra (13. dbra). A miszaki megvaldsita-

12. abra. A konvencionalis és az intelligens rendszerek si javaslatok a lehet§séget teremtik meg, az irdnyt a gazdasdgi
6sszehasonlitasa megfontoldsok fogjak meghatdrozni. [

Karbonsemleges villamos energia

Aszddi Attila irja Ldncreakcid cimi blogjdban: jelent&sen meghaladé 15 000 MW-os naperémiivi és 3000 MW-os
Az idGjérdstdl erdsen fiiggd nap- és a széler6mivek eurdpai  szélerdmiivi kapacitdsok esetén is csak 42%-ot képvisel a hazai

elterjedése jelentds kihivasok elé dllitja a villamosenergia-rend-  éves villamosenergia-igényen beliil, igy a hazai elldtdshoz jelen-

szert, hiszen ezek termelése egy napon belill, de az év sordn is je-  t&s tovabbi karbonsemleges kapacitdsokra, els§sorban atomerd-

lentdsen vidltozik, és nem illeszkedik a villamosenergia-igény id6-  mt-vekre van sziikség.

beli véltozdsdhoz. Ezenkivill el6fordulhatnak olyan dllapotok, ami-  (https://aszodiattila.blog.hu/2023/02/ 18/gepi_tanulasi_modszereket

kor sem a nap-, sem a szélerémiivek nem képesek termelni, vagy  hivtunk_segitsequl_a_nap-_es_szelenergia_valamint_az_atomenergia_

nagyon alacsony az dltaluk a rendszerbe betdpldlt energia-meny-  egyuttmuk)

nyiség. Ezeket a rendszerdllapotokat Dunkelflaute, sotétszél-

csend-dllapotnak nevezik.

Szintén fontos kérdés, hogy a nap- és szélenergia fejlesztésével
milyen mértékig lehet a villamosenergia-rendszert karbonsemle-
ges villamos energidval elldtni, és hogyan mikddnek egyiitt az
atomerémiivek az id&jdrdsfiiggd megujulé forrdsokkal, milyen
karbonsemleges részardnyt valdsitanak meg kozosen.

A kérdések megvilaszoldsdra a kutaték gépi tanuldsi modsze-
reket hivtak segitségiil. Az eredmények koziil most kett6t idéziink:
A sotétszélesend-események gyakoribbak Magyarorszdgon, mint
a szakirodalomban vizsgdlt orszdgokban (Belgium, Németorszag).
A megujuléenergia-termelés 2030-ban a mostani kapacitdsokat

Szélerémiipark
Sopronkovesden
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