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A félév programterve

Katona Zoltán, EONKondenzációs er�m�vek energetikai 
folyamatai rendszerstruktúrája, ideális és 
valóságos körfolyamatok. Hatásfok 
kérdésköre. Gázturbinás er�m�vek, 
rendszerstruktúrájuk. Kombinált ciklusú
er�m�vek, kapcsolt energiatermelés elve.

2008. október 1.

Dr. Kiss István, Németh Bálint
BME

Er�m�vek üzemvitele, környezetvédelem2008. szeptember 24.

Dr. Ronkay Ferenc MMKDr. Ronkay Ferenc emléke.
Gépész és villamos szak-emberek az 
er�m�vekben.
Budapesti áramszolgáltatás régen és 
most.

2008. szeptember 17.

Dr. Berta István BMEAz áramszolgáltatás kialakulása 
Budapesten. Egyen- és váltakozó-áramú
átvitel. Az er�m�építés történetének 
hazai nagyjai.

2008. szeptember 10.

El�adó(k)TémaDátum
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Zh2008. december 10.

2008. december 3.

Kelenföldi er�m�
Balázs Péter ABB

2008. november 26.

2008. november 19.

Csepeli er�m� / kisebb gázmotor2008. november 12.

2008. november 5.

Kispesti er�m�
Balázs Péter ABB

2008. október 29.

Zh2008. október 22.

Kimpián Aladár BME- MAVIRMagyarország er�m�vei, f�bb 
paraméterei
Szabályozás kérdései, tartalék 
gázturbinák szerepe. 

2008. október 15.

Dr. Stróbl Alajos MVM - MAVIRBudapest er�m�vei a múltban és a 
jelenben. 
Megújulók el�nyei, hátrányai. Várható
er�m�-építési trendek.

2008. október 8.

El�adó(k)TémaDátum
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•szén, lignit
•k�olaj
•olajpala, 
olajhomok

•földgáz
•metánhidrátok
•urán, tórium, 
deutérium

•trícium (lítium)
•nap
•szél
•víz, árapály 
hullám

•földh�
•biomassza

•villamos energia

•távh�

•üzemanyagok

•földgáz

•k�olaj-finomítási 
termékek

•szénnemesítési 
termékek

•hidrogén

•mechanikai 
energia

•f�tési h�

•ipari h�

•meleg víz

•fény

•informatika és 
kommunikáció
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Forrás: www.bmwa.de

Az energiaellátás energiahordozói
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Országos primerenergia-felhasználás
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Üzemvitel a 2020-as években 
• Alapvet�en két változat vizsgálható a sok lehetséges 

közül:
– „A” változat: normál növekedési üzem;
– „B” változat: takarékos villamosenergia-felhasználás.

Az „A” változatot a MAVIR forrásoldali kapacitástervei és a GKI 
kutatásai alapján évi 2%-os növekményre lehet alapozni, amely 
szerint 2020-ban az éves bruttó villamosenergia-felhasználás 
56,8 TWh, az éves bruttó csúcsterhelés  kb. 8500 MW lehet.

A „B” változatot például a Magyar Energiapolitika 2007-ben 
elfogadásra kínált egyik – zöld – forgatókönyve alapján lehet 
felvenni. A 2020-ban várható 44,2 TWh bruttó villamosenergia-
felhasználás és kb. 6700 MW bruttó csúcsterhelés gyakorlatilag 
megegyezik a tavalyi értékekkel, ill. azt alig haladja meg. Ez a 
„növekedés” csak 0,05% évi változást jelentene. 
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Üzemvitel

• Tények:
– A rendszerben „kötelez�” átvételi rendszer fog 

m�ködni a jöv�ben is, ami azt jelenti, hogy a húszas 
években legalább 10-15%-ot kitev� megújuló
forrásból származó villamos energiát és a legalább 
ekkora részarányt adó kapcsolt termelésb�l ered�t 
minden mérlegkörben arányosan át kell venni. 
Összességében tehát 20-30% – id�ben er�sen 
változó – forrást kell a keresked�knek figyelembe 
venniük saját mérlegkörükben. 

– Alapvet�, hogy az atomer�m�b�l származó villanyt 
tartósan exportálni nem érdemes
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Üzemvitel

• Az üzemvitelt alapvet�en meghatározza a 
maximális és minimális terhelés 
természetes vagy beállítható értéke, a 
terhelésváltozások sebessége, a 
gépegységek fizikai és gazdaságossági 
adatsorai, végül a kereskedés jellege 
(mérlegkörök, t�zsdék, kötelez� átvételek) 
és a környezetvédelmi szigorodásból 
ered� feltételek (pl. szén-dioxid-
kereskedés). 
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Üzemvitel

• közel évi 120 MW-tal n�tt a legnagyobb és – felfelé kerekítve –
mintegy 70 MW-tal a legkisebb bruttó villamos terhelés. 
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Üzemvitel

• a nyári csúcsterhelés sokkal gyorsabban n�, mint a téli, így az 
üzemvitelben már kett�s csúcs id�szakkal kell a jöv�ben számolni. 

y = 216,2x + 5205,6y = 99,9x + 6094,3
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Üzemvitel
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Üzemvitel

• A nagy Paksi Atomer�m� ez a rugalmatlan 
er�m� jelentheti – b�vítésekor – a legnagyobb 
üzemviteli gondot:
– Az atomer�m�ves bruttó teljesít�képesség – együtt a 

meglév� Paksi Atomer�m�vel – a következ�kre 
adódhatna pl. 2025-ben hazánkban:

- kisblokkos b�vítésnél 3200 MW;
- átlagos blokknagyságú b�vítésnél 4000 MW;
- nagyblokkos b�vítésnél 5200 MW. 



BME Villamos Energetika Tanszék
Nagyfeszültség� Technika és Berendezések Csoport

Üzemvitel

• A szén- és ligniter�m�veknél kicsit más a 
helyzet. Ezek már a következ� évtized második 
felében üzembe kerülhetnek, tehát az 
üzemvitelükre a húszas évek eleje is jellemz�. 

• A feketeszén-tüzelés újbóli megjelenésére 
hazánkban valahol a Duna partján lehet 
számolni egy új, kétegységes er�m�ben, tehát 
összességében 1200-1600 MW körüli 
teljesít�képességgel. A ligniter�m� meglév�
helyen b�vítés (és helyettesítés lehet), így az 
átmenetileg megmaradó, két felújított blokkal 
együtt 1300-1500 MW-os lehet.
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Üzemvitel
• Azonnal kiadódik ebb�l a képb�l, hogy a „B” változatban 

az üzemvitel igencsak megnehezül, ha b�víteni akarjuk 
a Paksi Atomer�m�vet. Export nélkül még a 3200 MW-
os atomer�m� is túl nagy, és er�s visszaterhelésekre 
van szüksége, nem is szólva a 4000-5200 MW-os er�m�
lehet�ségér�l. A jelenlegi atomer�m�ves egységeink 
közismert rugalmatlansága sem tesz lehet�vé üzemviteli 
szempontból ilyen fejlesztést, ha a fogyasztói terhelés 
nem n�. Tehát a „B” változat nem tekinthet� a 
továbbiakban reálisnak. Rugalmas üzem� feketeszén-
tüzelés� er�m� jöhetne csak szóba, és a nagy 
ligniter�m� is inkább csak helyettesítésre (a jelenlegi 
942 MW-os Mátrai Er�m� helyett – csak átmenetileg 
„mellett”) szolgálna.



BME Villamos Energetika Tanszék
Nagyfeszültség� Technika és Berendezések Csoport

Üzemvitel

• Kötelez� átvételek:
– A mai 3-4%-os megújuló és 18-20%-os kapcsolt 

termelésnek csak mintegy a felét támogatják, tehát a 
mai nettó villamosenergia-termelésnek a kb. 10-12%-
át. Ezt azonban kötelez� átvenni. Az üzemvitelt igen 
megnehezíti, ha ez a részarány a jöv�ben a 
kétszeresére n�. Különösen nagy gondot okozna, ha 
a széler�m�ves termelés jelenlegi 0,1% körüli értéke 
a sokszorosára fokozódna. Szerencsére a húszas 
évekre legfeljebb húszszoros lehet itt a növekedés. 
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Üzemvitel

• A mérlegkörök felel�sei az ismert 
növekményköltség alapján osztják ki a napi 
terheléseket a menetrendjükhöz, és általában a 
következ� sorrend alakulhat ki a húszas 
években (is):
– kötelez� átvételek,
– atomer�m�-egységek,
– ligniter�m�ves egységek,
– új földgáztüzelés� blokkok,
– régi földgáztüzelés� blokkok,
– olajtüzelés� egységek és
– egyéb – drága – tartalékok.
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Környezetvédelem
Bevezetés
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Bevezetés
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FÖLD

VÍZ

LEVEG�

ÉL�VILÁG

TÁJ

TELEPÜLÉSI KÖRNY.               
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Alapja:

egyensúly

FÖLD = zárt rendszer

felborul az egyensúly
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Szennyez� források csoportosítása

1. Eredet szerint: ipari, mg-i, közlekedési, települési

2. Jelleg szerint: mozgó, pontszer�, kiterjedt

3. Id�tartam: id�szakos, folyamatos

4. Koncentráció az id� fv-ében: egyenletes, id�ben változó

5. Halmazállapot: gáz, szilárd, folyékony…
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A környezetvédelem területén megfogalmazott f� célok, 
alapelvek és a megvalósítás eszközrendszere, valamint a 
meghozott intézkedések.

A lehetséges és hatékony környezetpolitikának a céloknak 
megfelel�en többféle típusa különböztethet� meg. 

�������

1. Gyógyító

2. Hatásorientált

3. Forrásorientált

4. Szerkezetváltó
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A környezetpolitikának ez a típusa a környezetpolitikák „t�zoltója”
vagy „ment�orvosa”. A gyógyító környezetvédelmi tevékenység 
iránya, amint az ábránkból is látható, a „hatások” négyszögére 
mutat. A már bekövetkezett károsodásokat igyekszik enyhíteni. 
Általában ez a fajta környezetpolitika a legdrágább és a legkevésbé
hatékony megoldás. 
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A környezetpolitikának az eszközei ez esetben az immissziós
állapoton, a környezetmin�ségen kívánnak javítani olyan 
körülmények között, amikor a kibocsátások nem csökkennek.
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Ez a környezetpolitika eszközeivel és módszereivel együtt a 
legszélesebb körben elterjedt. Célja a káros-anyag-kibocsátás 
csökkentése. A klasszikus „end of pipe” cs�végi eljárások többnyire 
a direkt szabályozóeszközök (normák, határértékek, bírságok) 
negatív ösztönzésére jöttek létre.
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A környezetpolitikák közül ez a típusú az, amely a legpozitívabb 
értékelést kaphatja. Lényegét tekintve ez egy olyan 
hatásmechanizmus, amely a gazdaságot, ill. az egész társadalmat 
a környezetbarát irányba tereli.
Célja a társadalom mikro- és makroszerkezetének olyan 
átalakítása, amely a hosszú távú, a természettel harmóniában lev�
átalakulást segíti el�. E környezetpolitika végs� célja a fenntartható
fejl�dés biztosítása. 
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A fenntartható energiaellátás konfliktusai

Forrás: BWK – Brennstoff-Wärme-Kraft, 59. k. 11. sz.  2007. p. 63. 
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Az energetika környezeti kibocsátásai

• Kibocsátások és azok hatásai:
– üvegházhatás,
– ózon vékonyodás,
– biológiai sokféleség csökkenése,
– radioaktív sugárzás egészségügyi hatásai.
A teljes vertikumot kell tekinteni!
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A káros hatások osztályozása, a 
hatások csökkentésének eszközei
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Az energetika jelent�sebb környezeti 
kibocsátásai
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1. Üvegházhatású gázok
globális szennyezés

• szén-dioxid (CO2),
• metán (CH4),
• dinitrogén-oxid (N2O),
• fluorozott szénhidrogének (HFC-k),
• perfluor karbonátok (PFC-k),
• kén-hexafluoridok (SF6).
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1.1. Szén-dioxid

• Fosszilis tüzel�anyagok kibocsátásai:
– szén:     130 [g CO2/MJ tüzel�h�, antracit],
– olaj:       70-75,
– földgáz: 58.
Az energetika összes CO2-kibocsátása 

jelenleg kb. 27 milliárd t/év.
A gépkocsi-forgalom jelent�s szerepe: 

azokban a városokban, ahol jelent�s a 
lakosság, ott koncentrálódik a kibocsátás.
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A villamosenergia-termel� eljárások CO2-kibocsátása [kg/kWh]
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1.2. Kén- és nitrogén-oxidok
lokális szennyezés

• Károsítják az emberi egészséget, és 
hozzájárulnak a talaj, az erd�k és a felszíni 
vizek savasodásához � regionális 
környezetszennyezés.

• Természeti víz savas (pH�5,5) az oldott CO2
miatt � savasodás pH<5 (SOx és NOx miatt).

• SOx-k kibocsátása a tüzel�anyagtól függ (2 
kg SO2 füstgáz/1 kg  S tüzel�anyag):
– C (1-3 %): 2-5 g/MJ,
– k�olaj (gudron, 2-4 %): 1-2 g/MJ.
Megoldás: füstgáz-kéntelenítés.
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1.2. Kén- és nitrogén-oxidok

• NOX-k: A tüzelés során, a leveg�
nitrogénjéb�l 1100 oC h�mérséklet felett 
keletkezik.

• El�írások a kibocsátásokra: <30 mg/Nm3.
• Megoldások:

– NOx-szegény ég�k, vízbefecskendezés (földgáz-
tüzelés� gázturbinák),

– katalizátoros motorok, 
– fluid-tüzelés� kazánok (t<1000 oC).



BME Villamos Energetika Tanszék
Nagyfeszültség� Technika és Berendezések Csoport

1.3. Radioaktív kibocsátások

• Folyékony és légnem� radioaktív 
kibocsátások.

• Radioaktív hulladékok:
– kisaktivitású,
– közepes aktivitású,
– nagyaktivitású.
Megoldás: kibocsátások szigorú

határértékei, hulladékfeldolgozás, 
elhelyezés � f�t�elemek transzmutációja.
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Az üvegházhatású gázok kibocsá-
tásának összetétele 2000-ben

hulladék
4%mez�gazdaság

14%

használat-
változás

19%

egyéb
4%

ipar
19%

szállítás
14%

villany és h�
26%

Forrás: VGB PowerTech, 87. k. 6. sz.  2007. p. 43.

Villany és h�:
villamos energia     68%

h� 5%

kapcsolt                  14%

egyéb ipari              12%

A globális „antropo-genetikus”
üvegházhatású gázok 
kibocsátásának összetétele 
(CO2-egyenérték):

CO2 77%

CH4 14%
N2O             8%
HFCs, 

CFCs és
SF6 1%

(A területhasználat megváltozása 
beépítéssel, erd�irtással, útépítés-

sel és egyéb módon)
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Az USA és Kína CO2-kibocsátása

Forrás: VGB PowerTech, 87. k. 6. sz.  2007. p. 44.
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Szén-dioxid-kibocsátás a világon
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(hazánk is)
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Szén-dioxid-kibocsátás, M t/a

Forrás: Energiewirtschafliche Tagesfragen, 57. k. 9. sz. 2007. p. 64-74.
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Köszönjük a figyelmet!
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