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Európában sokasodnak a megújuló energia hasznosítási 
célok megvalósítási nehézségeire utaló jelek
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• Nem került sor hathatós intézkedésre a piac stabilizáláshoz

• Az alacsony CO2 ár nem elegendő a struktúra átalakításhoz

• A lengyel ellenállásnak az EU engedni kényszerült 

• Az EU ingyen kvóta - haladék a szenes országoknak PL, CZ, RO

A CO2 piac az 
összeomlás    
határán van

• Az EU 2020 utánra tervezte a piaci alapú megújuló energiát

• Törekvés (pl. cseh) a megújuló energia önerőből fejlődésre 
már most – támogatás nélkül

• Tudományos viták a klímaváltozás összefüggései terén

Megújuló támogatás 
megvonási igény 

jelent meg

• A gazdasági válság nehezíti a támogatás terheinek vállalását

• A növekvő munkanélküliség mellett a többlet terhek politikai 
kockázatot jelentenek

• Európán kívül gyors emisszió növekedés veszélyezteti a célokat, 
értelmét veszti a gazdasági áldozatvállalás

A fogyasztók 
gazdasági terhei 
nem vállalhatók 

• A gyártás foglalkoztatási előnyei kicsúsznak az EU diszpozícióból

• Kína vált domináns szereplővé

• Az erőfeszítések ellenére a CO2 kibocsátás nő, az EU 
versenyképessége gyengül

A foglakoztatási 
előnyök nem itt 

realizálódnak



Magyarországon nem alakultak ki a megújuló energia 
hasznosítás feltételei →sürgős intézkedések várhatók
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• A cselekvési terv nem a támogatási igény minimumára épült

• Nem számoltak támogatás nélkül megvalósítható és 
működésben tartható forrásokkal

• A vízenergiát nem-létezőként kezelték

A cselekvési terv 
nem a minimális 

támogatási igényű

• Nem fejeződött be megújuló forrásból termelt villamos 
energia kötelező átvételét rögzítő METÁR kialakítása.

• A megújuló energia hasznosítás növelése lassú

• Nem alakult ki a megújulók rendszerbe integrálása

Késik a megújuló 
energiára a METÁR 
rendszer kialakítása

• A magyar kormány kötelezettséget vállalt bizonyos megújuló 
energia hasznosítási volumen megvalósítására

• A határidő miatt kényszer intézkedések válhatnak szükségessé

• Nem látható miképp lehetne a vállalt kötelezettségből kihátrálni 

A magyar kormány 
megújuló energia 

kötelezettsége

Indokolt lenne az állami kötelezettség teljesítésére 
olyan pályákat meghatározni, amelyek a legkisebb 
költség, a legkisebb támogatás mellett, legkisebb 

veszteséggel teljesíthetők. 
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• A vízenergia megújuló és tiszta energia
• Az egyik legkisebb termelési költségű villamos energia 
• Egyszerű technológia és hosszú élettartam
• Hosszú távú árstabilitás, alacsony árkockázat
• Kipróbált, alacsony kockázatú technológia
• A helyi tudásra és a helyi munkaerő használatra alapozható 
• Növeli az energiafüggetlenséget
• A többcélú vízhasznosítás és az infrastruktúrafejlesztés 

biztosítása
• A technológiák között a legmagasabb hatásfokú
• Versenyképes, hatékony, többnyire nem igényel támogatást
• Segíti más megújulók rendszerbe integrálását

A 
klímavédelmi 

törekvések 
felértékelték 
a vízenergiát

A nemzetközi gyakorlatban
a víz a fő megújuló energia
forrás. Középtávon sem a súlya
sem a szerepe nem változik. Az
IEA 2012 júliusi prognózisa az
ábra szerinti.

A vízenergia Európában és a régióban egyaránt 
számottevő energetikai tényező és az is marad
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A régió villamos energia termelési 
szerkezete 2010-ben (EU)

A régióban termelt villamos energiából 2010-ben 
52,72% a szén alapú termelésből származott. Az 
arányokban második a víz 18,20% és harmadik az 
atom 14,14%. A földgáz alapú termelés 10,58% .

Európa megújuló forrásból termelt 
villamos energia szerkezete 2010 (IEA) 

Az EURELECTRIC európai tagországok megújuló 
energia hasznosításában a vízenergia 2008-ban 
69% részt vállalt.  Ezt követte: a szél 15%, a szilárd 
biomassza  7%, hulladék 4%, biogáz 3% stb.

A vízenergia megújuló energia hasznosításában 
betöltött szerepe mellett primer forrásként is jelentős

A vízenergia számottevő 
energetikai tényező

Nem racionális 
nem létezőként 

kezelni
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• A hátteret biztosít a terhelés szabályozáshoz 

• A vízenergia nélkül az EU ambiciózus megújuló 
célkitűzéseit nem lehet teljesíteni 

• A vízenergia szerepe növekvő a jövőben. 

A vízenergia ma 
Európa legfontosabb 

megújuló energia 
forrása 

• A nem hasznosított vízenergia 276 TWh az EU-27 területén

• Beleszámítva Norvégiát és Svájcot is 336 TWh . 

• Ezen kívül a szivattyús energiatározókból kiadott energia

Jelentős európai belső 
készletek állnak 
rendelkezésre

• A kiegyenlítő kapacitás  és az energia tárolás szükséges

• Kiemelt előny a kettős szabályozás (pozitív és a negatív

• A vízerőművek és a szivattyús energiatározók létesítése 
létfontosságú Európa energia átvitele szempontjából.

Kiegyenlítő kapacitás 
szükséges a rendszer 

működéséhez

• Meg kell szüntetni szivattyús energiatározók diszkriminációját

• Helyre kell állítani a tárolási technológiák közötti versenyt 

• A szivattyús energiatározó versenypiaci üzletként kell működjön

• Az egymással összeütközésben álló klíma- és környezetvédelmi 
célok kerüljenek összhangba

• Ki kell küszöbölni az egységes európai piac létrehozásának 
késedelmét és az integráció 2014-ben létre kell jöjjön.

Ki kell küszöbölni a 
fejlesztést akadályozó 

tényezőket

Az európai helyzetre vonatkozóan EURELECTRIC 2012 
májusi állásfoglalása a következőket rögzíti:
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• A vízenergia Európa belső forrása. 
• Diverzifikálja a forrásokat, csökkenti a függőséget. 
• A legfontosabb megújuló energia technológia
• Klímabarát és részt vesz a rendszer stabilitásban
• A hasznosítása gyors megtérülésű és magas hatásfokú. 
• Európa vízenergia hasznosítását folytatni kell 
• A fenntartható vízenergia központi Európa jövőjében. 
• Szerepe van a klímapolitikai célok elérésében

Az EURELECTRIC 
állásfoglalása 

szerint a vízenergia 
és fejlesztése 

európai érdekű

• Nagy volumenű szivattyús energiatározó program 
• A teljes program 31 000 MW, folyik az első ütem 
• Jogszabályban megújuló energiának ismerik el 
• Tilos a vízenergia megszüntetése a Kongresszus 

engedélye nélkül. (Kongresszus 6247)
• Tilos szövetségi forrásból támogatni a vízenergiával 

szemben elkötelezett szervezeteket 
• Kötelező a környezetvédelmi szabályokból  eredő  

költségek havonkénti közzététele

USA Kongresszusa 
szerint a vízenergia 
növeli a gazdaságot 

és védi a 
környezetet

A piac liberalizálás, a nagyblokkos építés és a megújuló energia 
hármas szorításban →→ felértékelődött a flexibilis vízenergia
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A ellentmondás látható a magyar gyakorlatban
• Az EU fontos szerepet szán a vízenergia hasznosításnak a klímapolitikai célkitűzések

elérésében és a megújuló energia részarányának növelésében. A vízenergia megújuló
energia hasznosításában betöltött szerepe mellett primer energiaforrásként is jelentős
súlyú.

• A folyamatban levő integrációs folyamatok és a villamos energia import alakulása
kiemelten felhívják a figyelmet a magas árstabilitású és alacsony termelési költségű
források, a régiós piacon versenyképes források - közöttük a vízenergia szükségességére a
Nemzeti energia Stratégiában megfogalmazott célok teljesíthetősége és az import
függőség mérséklése érdekében.

• Ezzel szemben a magyar a Megújuló Energia Hasznosítási Cselekvési Terv és kialakítás alatt
álló METÁR (csak <4MW) rendszer közös eleme, hogy nem számolnak a vízenergiával. A
magyar gyakorlat nem létezőként kezeli a vízenergiát, annak ellenére, hogy az árstabilitást
növelő és az import függőséget csökkentő belföldi energiaforrás.

• A mai magyarországi villamosenergia-fogyasztás 10–12%-át kitevő hazai vízenergia készlet
hasznosításához fűződő gazdasági érdek olyan nagyságú, hogy az arról való lemondást csak
megfelelően megalapozott vizsgálatok indokolhatják.

A belső és külső energetikai és gazdasági környezet alapján 
szükséges és indokolt a vízenergia hasznosítás felülvizsgálata

Felülvizsgálat lenne indokolt.
A magas árstabilitású vízenergia a megújuló energia hasznosítási
kötelezettség tejesítésének legkisebb költségű eszközévé válhatna.
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A vízenergia a primer energiaforrásként való hasznosítása 
rendszer rugalmasság, szabályozás, biztonság irányába tolódott 

1920 1940 1960 1980 2000 2020

A vízenergia szerepe a primer energia 
forrástól  fokozatosan a rendszer 
rugalmasság, szabályozás és biztonság 
irányába tolódott. Speciális lehetőségei 
ezen a téren rendkívül értékesekké
váltak, különösen más megújuló 
forrásból termelhető villamos 
energia rendszerbe 
integrálásához.
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A vízenergia 
hasznosítása
a rendszerben két 
lényeges funkciója 

különíthető el

Primer megújuló 
energiaforrás

a vízenergia alap funkciója az 
áramszolgáltatás kezdetétől

Megújuló energia 
szabályozott piac

TÁMOGATOTT

Villamos energia 
nagykereskedelmi piac

VERSENYPIAC

Termelés 
támogató eszköz 

a villamos energia szolgáltatás 
biztonságának támogatása

Szabályozási
szolgáltatási piac

VERSENYPIAC

A vízenergia hasznosítás területén az integráció és az egységes 
piacon való versenyképesség szabja meg a fejlődés irányát

(2020-tól versenypiac!)

Az EU előirányzat: a megújuló energia 
értékesítése 2020 után a verseny 
piacon. Cseh kezdeményezés arra, 
hogy a megújuló energia már most is 
saját erőből - támogatás nélkül - kell 
fejlődjön. 



• A háztartási méretű hasznosítás kap az 
átvételi árakban is preferenciát. 

• Kiemelt támogatásban részesülnek az 50-
100 kW alatti törpe erőművek, ahol a 
támogatott ár elérheti a nagykereskedelmi 
villamos energia ár 4-5 -szörösét. A 
kiemelt támogatásnak feltehetően 
foglalkoztatási indoka van a 
kistelepüléseken vagy környezetében. 

• Az 1-2 MW beépített teljesítmény alatt 
nagykereskedelmi villamos energia ár 1,5-
2,5 –szerese kerül alkalmazásra. 

• Az esetek jelentős hányadában 5-6 MW 
fölött nem határoznak meg átvételi árat és 
a vízerőművekben termelt villamos 
energia értékesítése piaci feltételek 
mellett történik- de megújuló energiának 
számít. 

Vízenergia Ankét 
2012.10.11.
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A vízenergia támogatott átvételi árai 
egyes európai országokban

Az európai gyakorlatban az átlagosnak tekinthető támogatott 
vízenergia árak a következő ábra szerinti trendet mutatják

Az 5-6 MW fölötti vízenergia általában a 
verseny piacon, támogatás nélkül kerül 
értékesítésre – de megújulónak számít
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Az import és a hazai források rendszerterhelésben 2012. május folyamán

MW

• Az EU tervei szerint az integráció eredményeként az egységes villamos energia piac 2014 –ben
létrejön.  

• A piaci verseny eddigi tapasztalatai azt mutatják, hogy - más európai  országok gyakorlatához 
hasonlóan - a magas földgáz árak mellett a hazai menetrendtartó,  földgáz tüzelésű erőművek 
kiszorultak a termelésből. A hazai villamos energia termelés a menetrendtartó erőművek 
működési tartományában nem volt versenyképes az importtal. 

• Az integráció eredményeképpen várhatóan tovább növekszik az import nyomás.

• A villamos energia országhatárokon átívelő szabad kereskedelmében az alacsony termelési 
költségű és magas árstabilitású vízenergia várhatóan felértékelődik.

Az integráció eredményeképpen várhatóan tovább növekszik az 
import nyomás és a piaci verseny
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A közép-európai szabályozási piac 
integrációja (2012 nyarán)

• A szabályozási piac integrációja 
folyamatban van. 

• Kialakult a határkeresztező kapacitások 
regionális közös allokációja (CASC és a 
CAO) 

• Az ENTSO-E tíz éves fejlesztési terve 
keretében 2016-ig megvalósulnak a 
szükséges magyar határkeresztező 
kapacitás bővítések. 

• Elkezdődött a szabályozási piac 
integrációja brit-francia (BALIT) a négy 
német TSO (GCC) közös rendszer 
szabályozási szolgáltatás beszerzés 
keretében. 

• A német GCC bázisán létrejött az IGCC 
integrációjához eddig csatlakozott a dán, 
a holland, a svájci, a cseh és a belga TSO.

• A szabályozási piac integrációjának öt 
éves eredménye, csak a német 
rendszerben 300 millió EUR/év - így nem 
kétséges annak folytatása. 

A szabályozási piac integrációs folyamata rendkívül magas 
gazdasági eredményeket hozott - nem kétséges a folytatása

Az integrációval kapcsolatos magyar 
szándékok, illetve elképzelések jelenleg 

még nem ismertek, de integrációból való 
kimaradás valószínűtlen 



A jelenleg használt eszközök várhatóan a szekunder és a tercier 
szabályozásban nem tudnak az integrált piac szereplőjévé válni

• A rendszer szabályozási szolgáltatások beszerzésére a szabályozási piacon
meghatározott időtartamra vonatkozó verseny keretében kerül sor. A régiós
gyakorlat egyre gyakoribb, rövidebb időszakokra vonatkozó tendereztetést
alkalmaz. A szolgáltatások beszerzése folyamatosan tolódik a valós idő irányába.

• A szabályozási piac igénybevett szolgáltatásainak nagysága a magyar rendszerben
jelenleg: a primer szabályozás +/- 50MW, a szekunder szabályozás +/- 150MW, a
tercier szabályozás +/- 470-500MW.

• A szabályozási piac gazdasági nagysága évente, az összes értékesített szolgáltatás
alapján kb. 100 milliárd Ft. A meghatározó súlyú eleme a szekunder szabályozás,
ami a frekvencia szabályozás szabályozási piac költségeinek kb. 85% -át és a
szabályozási piac összes költségének kb. 65% -át teszi ki.

• A szabályozási piacokat a függetlenség biztosítása érdekében európai viszonylatban
többnyire nem a rendszerirányítók üzemeltetik, hanem az energiatőzsdék.

• Alkalmas eszközök hiányában a jelenlegi eszközök csak keresztfinanszírozással
tarthatók a rendszerben, aminek piaci versenyképessége kétséges.

Vízenergia Ankét 
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Az osztrák és a német rendszerek szabályozási szolgáltatás árai alacsonyabbak a 
jelenlegi magyar árszintnél, a magyarországi rendszer szabályozási szolgáltatások 

versenyképesség hiányában várhatóan kiszorulnak a piacról
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Rendszer   
szabályozás                 

Primer energiaforrás
hasznosítás

Megújuló energia
hasznosítás

• a rugalmas működés és a 
dinamika biztosítása

• a működési tartományok és 
manőverező képesség 
növelése

• gazdasági  versenyképesség
• a hosszú távú előnyei és a 

környezeti elvárások közötti 
egyensúly megteremtése 

• Stratégiák a hatások 
elkerülésére vagy 
mérséklésére

• Az olcsóbbítást célzó új 
eszközök, megoldások és 
segédeszközök 
alkalmazása jelenti a fő 
fejlődési irányt

Az integráció eredményeképp kialakuló egységes piacon való 
versenyképesség biztosítása szabja meg a fejlődés irányát
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Az IRENA költségtrendje - 10 MW 
teljesítmény alatt

(International Renewable Energy Agency)

A német VDI által meghatározott 
költségtrend - 1 MW alatt

(Verein Deutscher Ingenieure)

Az energiapolitikában sok helyen preferált kis- és törpe vízerőművek gazdasági
feltételei aránytalanul kedvezőtlenebbek a nagyobb létesítményeknél. A fajlagos

beruházási költségei elérik ill. meghaladják az atomerőmű létesítés fajlagos
költségeit – de a kihasználásuk sokkal alacsonyabb. A törpe kapacitások csak
rendkívül magas támogatás mellett lehetnek gazdasági szempontból megvalósíthatók.
Költségeik csökkentése döntő súlyú a megvalósíthatóságuk szempontjából.

A kisvízerőművek megvalósításának feltétele a támogatott 
tarifa és beruházási és üzemi költség igényük mérséklése
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Az EU kisvízerőmű kutatás és fejlesztés → költségcsökkentés 

• Új, kisesésű turbinák kialakítása és azok alkalmazása.
• A merülő generátorok fejlesztése és alkalmazása.
• Új építmények a merülő turbinák telepítéséhez.
• Szabványosított turbina szerkezetek a sorozatgyártás megkönnyítésére.
• A terhelés szabályozás fejlesztése.
• A mechanikus fordulatszámváltó helyettesítése frekvenciaváltón keresztül a hálózatra kötött 

állandó mágnes gerjesztésű szinkron generátorral.
• A távműködtetett üzem kialakításához szükséges monitoring rendszerek kialakítása és 

alkalmazása.
• Kompakt sokpólusú generátorok kialakítása a fordulatszámváltó hajtóművek kiküszöbölése 

céljából.
• Egyszerűsített gátszerkezetek (tömlős szerkezetek).
• Kompakt berendezések.
• Halvezető szerkezetek fejlesztése.

Az EU kisvízerőmű műszaki fejlesztési célkitűzéseinek súlypontja

• A kis esésű lehetőségek hasznosítási feltételei irányába tolódott el. 
• Hangsúlyosan előtérbe kerültek a kisesésű, építmény nélküli megoldások, a merülő 

generátorok, a távműködtetés és távellenőrzés, a kis környezeti hatást kiváltó szerkezetek. 

Az elmúlt évtizedben a kisvízerőművek területén fő célkitűzés a 
költségek csökkentése és a hatékonyság növelése
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• a duzzasztási szerkezetek átjárhatósága → hallépcsők
• a halvédelem biztosítása → megfelelő turbinák
• magas áthaladási arány biztosítása 

Az átjárhatóság 
feltételei 

• a hallépcső veszélyes → ragadozók, madarak és 
vandalizmus 

• általában a hallépcsők kialakítása + azok védelme
• a hallépcső veszélyes → a leggyorsabban leküzdeni

A hallépcsők 
szempontjai 

• úszva alulról a turbinák szívócsövéig juthatnak be
• a hazai halfajok úszóképessége kevés a járókerékig 

bejutáshoz
• felülről besodródhat
• nyomásváltozás, kavitáció,  turbulencia, sérülések + a 

ragadozók együttesen
• a halak túlélése ↔ hatásfokkal 

A vízturbinába 
bejutó halak 

• a legkevesebb áramlási irányváltozás 
• axiális turbinák
• nagyobb gépek nagyobb rácstávolság
• alacsony forgási sebességű géptípus
• a legkevesebb lapát, terelőelem
• magasabb vízturbina hatásfok

A halvédelmi 
kutatások szerinti 

turbina típus

A kisvízerőművek biológiai átjárhatóságának követelménye a 
legkisebb veszteség a hallépcsőkben és a turbinákban

Levegő bevezetés
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Egyszerűsített, költséghatékony 
duzzasztómű szerkezet

Levegővel működtetett elzáró tábla, könnyű 
→ nem igényel robosztus alapot, nincs a 

partok szintje fölé emelkedő pillér és emelő 
berendezés, csavaró merevséget nem igényel 

→ a nyílás szélesség nem korlátozott, 
szállítható, kis emelési igényű, sérülés ellen 

védett, távműködtetett. 

Kis esésű, kettős szabályozású, 
kompakt, axiális vízturbinák 

Változó esések és víznyelések mellett a 
maximális energia, készre szerelve egy 
darabban emelhetők be és szállíthatók 

műhelybe → hagyományos generátorral

A kisvízerőművek hagyományos szerkezeteit elsőként felváltó 
duzzasztó szerkezet és vízturbina
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HYDOMATRIX → a duzzasztómű nyílásokban elhelyezhető, új építményeket nem igényel,
egyesíti a duzzasztó tábla funkcióját a villamos energiatermeléssel, kompakt technológiai
egység, kisesésű axiális turbina, sokpólusú merülő generátor, távműködtetés, közös acél
tartószerkezet gereb , szívócső, elzárások segéd berendezés uszadék kezelés

Duzzasztóművek kiegészítő energia hasznosítására kompakt 
merülő berendezések → megtakarítás az építési költségekben

30 db kisturbinát tartalmazó mátrix 
Freudenau hajózsilip 

Meglévő duzzasztómű kiegészítő 
hasznosítás 2 mátrixos egységekkel 
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A StrafloMatrix turbina modul

A Straflo a turbina forgórésszel egybeépített állandó mágnes generátort tartalmaz, ami együtt
forog → kompakt beépítés, nem szükséges csúszógyűrű és gerjesztő rendszer, minimális
építési munka, nincs hajtómű és nincs turbina szabályozás, csak a leállítást biztosító elzáró
berendezés

A kompakt merülő berendezések kiegészültek a Straflo
alkalmazásával  a duzzasztóművek kiegészítő hasznosítására
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A Nemzeti Energia Stratégiába is bekerült, duzzasztást nem 
igénylő turbina típusok alkalmazásának lehetősége

PROBLÉMÁK:
• Az 50 kW teljesítményhez 

kb. 6500 mm forgórész 
átmérőjű turbina szükséges. 
Hossza kb. 4500 mm és a 
tömege kb. 5,0 tonna. 

• A 100 kW teljesítményhez 
kb. 9000 mm forgórész 
átmérőjű turbina szükséges. 
Hossza kb. 6000 mm és a 
tömege kb. 11,5 tonna. 

• Az ennél nagyobb egység 
jelenleg fejlesztés alatt áll.

• A nagy folyók medréhez 
képest túl nagy méretek. 
Sem a Duna sem a Tisza 
esetén nem áll tartósan 
rendelkezésre a mélység.

A tengeri áramlások hasznosítására 
kidolgozott berendezés vázlata

A meder kialakítás , a gép felfüggesztése és 
stabil helyzete, az uszadék kezelés nem látszik 
egyszerűen megoldhatónak + kis teljesítmény.

Középtávon ezzel a megoldással számottevő 
kapacitás megvalósulása nem valószínű.
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A nagyon alacsony esések hasznosítása gyakran nem követi a 
hagyományos turbina típusokat, egyedi megoldások születtek

A csigaszivattyú elvén alapuló, 
kisesésű Ritz kisturbina

A VLH turbina prototípusának 
beépítése

A VLH turbina a 100 - 500 kW teljesítmény 
tartományra 3000 - 5000 mm járókerék 

átmérővel került kialakításra

A Ritz hidrodinamikus csiga turbina 10 -
300 kW teljesítmény tartományra sokféle 

méretben kerül kialakításra
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Összefoglalva: 

• A kisvízerőművek fejlesztését számtalan ötlet 
teszi összetetté. Sok találmány, kevés gyakorlati 
eredménnyel.

• A létesítés kérdése is periodikusan, néhány 
évtizedes ciklusokban visszatér - többnyire 
eredménytelenül. 

• Az általában drága és kis kapacitások. Keveredik a 
nosztalgia, a valós gazdasági és környezeti 
értékekkel. 

• A nemzetközi gyakorlat a magyartól független 
fejlődést produkál. A fejlesztések K+F jellegűek 
nem hoztak áttörést. Egy-egy prototípus 
megvalósul, de nem alakul ki sem a széria 
gyártás, sem a lényeges költség csökkenés.

• A kis teljesítményű kisvízerőművek többnyire 
drágák, túlságosan kis teljesítményűek és 
gazdaságilag gyengék. 

A kisvízerőművek megvalósíthatósága bizonyos műszaki, 
gazdasági nagyság és támogatási szint alatt nem reális

A kisvízerőművek létesítését 
nagy számú ötlet jellemzi

A gazdasági áttörés nem 
alakult ki. Ígéretes részlet 
megoldások, de hiányzik a 

komplex, olcsó egység.
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A fenntarthatóság indokai (International Hydropower Association):
A vízenergia megújuló energiaforrás

A vízerő hasznosítás az áramló víz energiáját hasznosítja – nem kimerítve azt → villamos energia előállítására.

A vízenergia támogatja más megújuló források hasznosítását
Egyedülálló üzemi rugalmasságot kínálnak, reagálva a villamos energia igény ingadozásaira → a megújuló támogatására.

A vízenergia elősegíti az energia biztonságot és az árstabilitást
A folyók vize belföldi forrás → nem befolyásolják a piaci áringadozások. 

A vízenergia részt vesz a víz tárolásában
A vízerőművek tározói összegyűjtik a csapadék vizet, ami felhasználható öntözésre vagy ivóvíz szolgáltatásra. 

A vízenergia javítja a villamos hálózat stabilitását és biztonságát
Gyors, rugalmas termelő egység → igények kielégítése, a feszültség szint tartása, az üzemzavart követő visszaállítás terén. 

A vízenergia segíti a klímaváltozás elleni küzdelmet
Rendkívül kis mennyiségű üvegházhatást okozó gázt bocsát ki → a segíti a globális felmelegedés lassítását. 

A vízenergia csökkentheti a szennyezést
A vízerőművek nem termelnek légköri szennyezést. 

A vízenergia jelentős mértékben részt vesz a fejlődésben
A vízerőművek létesítményei villamos energiát, utakat, ipart és kereskedelmet hoznak. Hatásai ismertek és kezelhetőek.

A vízenergia tiszta és megfizethető erőforrást jelent
Élettartama átlagosan 50 - 100 év → hosszú távú befektetés, több generációnak. Üzemi költségei alacsonyak.

A vízenergia a fenntartható fejlődés kulcsfontosságú eszköze
A gazdasági szempontból életképes, környezeti szempontból megbízható és szociális szempontból 
felelős módon megvalósított és működtetett vízerőmű projektek fenntartható fejlődést képviselnek.
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A gazdasági, környezeti és szociális szempontból felelős módon 
megvalósított vízerőművek fenntartható fejlődést képviselnek 
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A vízenergia hasznosításának 
eszközei kiforrottak

A hazai szempontból is mértékadó  
vízerőművek esetében:

• a technológia kiforrottnak mondható, 

• műszaki kockázatai nem jelentősek, 

• üzeme gazdasági szempontból stabil, 

• független a tüzelőanyag ármozgásoktól,

• megújuló természeti erőforrást hasznosít, 

• részt vesz az üvegházhatást okozó 
gázkibocsátások csökkentésében, 

• megvalósítása helyi eszközöket igényel 

• a helyi foglalkoztatottságot javítja, 

• helyi forrásként, használata az energia 
függőséget csökkenti. 

A fejlesztés súlypontja a hosszú távú előnyök kiaknázása és a 
környezeti elvárások közötti egyensúly megteremtése

A hasznosítás fejlesztésének mozgató 
erejét a hosszú távú előnyei jelentik. 

Súlyponti feladat a hosszú távú előnyök 
kiaknázása és a környezetvédelem 

közötti összhang biztosítása.

Mura

Duna
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A környezeti hatások terén a szakma bemutatta, hogy képes a 
problémák előjelzésére, elkerülésére vagy mérséklésre

A legjelentősebb megújuló energia technológia 
• a vízenergia tiszta → nincs levegő szennyezés, üvegházhatás kiváltása
• alacsony költségű, hatékony technológia, üzemi költségei a 

legalacsonyabbak 
• az igényekre érzékenyen reagál → minőséget és mennyiséget kínál
• tágabb lehetőséget jelent a többcélú vízhasználatra

A környezeti hatások elkerülése vagy mérséklése
• minden infrastruktúra fejlesztésnél →hatások a környezetre 
• kiemelt figyelmet kaptak a hatásai → földterület, fauna, flóra , vízjárás 
• hosszú megfigyelési időszak tapasztalatai halmozódtak fel
• különböző szakterületek kutatják a hatásokat és a védekezési módokat 
• az erőfeszítések eredményeként a hatások elkerülésére vagy 

mérséklésére széles tartományban eredményes stratégiák alakultak ki. 
• a nemzetközi szakma bemutatta, hogy kész és képes a problémák 

előjelzésére és mérséklésére
• az eredmények alkalmazása környezeti javulást eredményezett
• környezeti megfontolások beépítése a tervezésbe és az üzembe ma már 

standard gyakorlat, de → a sokféleség következtében előfordulhatnak 
negatív hatások
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A freudenaui kikötő és vízerőmű
• A vízenergia hasznosítása kapcsolódik az 

Európai Duna Régió Stratégia akciótervéhez. 
• Az akciótervben foglaltak megvalósítása a 

vízenergia hasznosítás kérdését a vízi szállítás 
és az energia akcióinak végrehajtásánál érinti. 

• A vízi szállítás akciói között az akcióterv 
célkitűzése a szállítás kevésbé energia-intenzív, 
tisztább és biztonságosabb módjának 
kialakítása. A vízi szállítás konkrét akciói közül 
az első a hazai belvízi tranzit forgalom számára 
kiemelkedő jelentőségű a TEN-T 18. sz. projekt 
végrehajtása környezeti szempontból 
fenntartható módon. Célja a VIb. osztályú hajók 
közlekedésének biztosítása a Dunán 2015–től.

• Az energia rendszerek, az energia 
infrastruktúra, az energia hatékonyság és a 
megújuló energia akciói között említhető az 
akcióterv kidolgozása a Duna, Száva, Tisza 
vízenergia készletének hasznosítására. 

• A Duna Régió Stratégia akciótervében foglaltak 
szerint az EU Duna Régió Stratégia 
akciótervének részeként a Duna és a Tisza 
vízenergia készletének hasznosítása, valamint a 
Dunán és mellékfolyóin a hajózási feltételek 
javításának vizsgálata előtérbe kerülhet.

Kapcsolódás az EDRS akciótervéhez

A vízenergia hasznosítás, a hajózás és a 
vízhasználatok szinergiáinak kiaknázása 

elősegítik a többcélú projektek 
megvalósulását. Az EDRS akcióterve 

vizsgálatokat irányzott elő.

Az EDRS vizsgálatokat irányzott elő a Duna és a Tisza vízenergia 
hasznosítására, valamint a hajózási feltételek javítására
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A vízenergia nem-létezőként kezelése sem a fogyasztók sem az 
energiapolitikai célok teljesülése szempontjából nem szerencsés

A vízenergia jelentheti a legkisebb klímavédelmi terhet
• A vízerőművek megvalósításának költsége változhat, a helyi adottságoktól, a kapacitás 

nagyságtól, és az infrastruktúra fejlesztési igényektől függően. 
• A megvalósítás és az üzem költségei, valamint a termelés értékesítésének bevételei közötti 

egyensúly megtartásával kialakíthatók a piaci környezetben működőképes vízerőművek.
• A vízerőmű gazdasági megvalósíthatósága függ a rájuk terhelt infrastruktúra fejlesztési 

igények mértékétől.
• A működéshez feltétlenül kapcsolódó és szükséges infrastruktúra fejlesztéstől függően a 

vízerőmű projektek beruházási vagy ártámogatási igény nélkül is megvalósíthatók lehetnek. 
• A klímavédelmi célkitűzések eléréséhez a vízenergia készletek hasznosítása jelentheti a 

villamos energia fogyasztókra és a lakosságra háruló legkisebb terhet.

A vízenergia erősítheti a belföldi termelés pozícióját

• A vízenergia hasznosítás gyakorlati súlyát a megújuló energia hasznosítási kötelezettségek 
teljesítése mellett, a hosszú távú árstabilitása  és alacsony termelési költsége adja.

• Ezek együttesen  versenyképessé teszi  az integráció eredményeképp kialakuló egységes piac 
irányából várható import nyomással szemben.

• A primer energiaforrás hasznosítás terén az olcsóbbítást célzó új eszközök, megoldások és 
segédeszközök alkalmazása és a környezetvédelmi feltételek teljesítése jelentik a fő fejlődési 
irányt.



• A vízenergia hasznosítása számottevő 
energetikai tényező, nem racionális, hogy a 
magyar gyakorlat nem létezőként kezeli. 

• A vízenergia hasznosítás a legkisebb 
termelési költségű villamos energia, 
árstabilitást, alacsony árkockázatot  
eredményez, energiafüggetlenség növel. 

• A vízerő készletek továbbra is rendelkezésre 
állónak tekinthetők.

• A vízenergia hasznosítása, megfelelő nagyság 
esetén  - ellentétben más megújuló energia 
hasznosítási lehetőségekkel - nem igényel 
gazdasági támogatást. 

• A klímavédelmi célkitűzések eléréséhez ez 
jelentheti a fogyasztókra és a lakosságra 
legkisebb gazdasági terhet okozó megoldást 

• A döntések meghozatala tudományos 
igényű, részletes és komplex vizsgálatok 
eredményeire alapozva lehetséges. 
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A magyarországi villamos energia 
fogyasztás 10 –12%-át kitevő hazai 

vízenergia hasznosítását, vagy az arról 
való lemondást csak megfelelően 

megalapozott vizsgálatok indokolhatják.

MEGJEGYZÉSEK:

Szükségesnek és indokoltnak ítélhető a vízenergia hasznosítás 
feltételeinek vizsgálata
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A magyar villamos energia rendszer vállalta az együttműködés feltételeinek 
biztosítását → Hiányzik a modern szabályozó kapacitás a megfelelő 
rugalmassággal és a szükséges terhelésváltási sebességekkel. A napi 
minimális rendszerterhelések gyakorlatilag kezelhetetlenek. A jelenlegi 
magyar gyakorlat hosszú távon nem fenntartható. 

A rendszer szabályozási szolgáltatások költsége növekszik, egyes  költségek a 
régiós árak sokszorosára nőttek. Az integráció miatt a versenyképesség 
sürgős beavatkozás szükséges. Az üzembiztos és rugalmas rendszer 
működéshez, a különböző termelő típusok rendszerbe illesztéséhez (pl. 
megújuló), a költségek stabilizálásához sürgős eszköz igény jelentkezik.

Az igények legnagyobb hatékonysággal szivattyús energiatározó 
beléptetésével biztosíthatók. A piac értékítélete alapján a szivattyús 
energiatározók váltak a rendszerirányítás gyorsreagálású, flexibilis 
eszközeivé. Csökkenthetők szabályozás költségei az árak stabilizálásával és a 
szolgáltatások iránti igény mérséklődésével. 

A projekt megvalósítása a villamos energia szolgáltatás költségeit 
mérsékelné, és a biztonságát növelné - tehát a villamos energia-fogyasztók 
érdekét is szolgálná. Kiemelt jelentőséggel bír a piac integrációja, illetve az 
egységes piacon várható fokozott import nyomás szempontjából.

A  menetrend kezelés és a rendszer szabályozás terén a struktúra 
diverzifikálása és radikális átalakítása lenne szükséges
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• A rendszerirányítási problémák megoldására a 
Kormány 2011. szeptember 30-án elfogadta a 
Nemzeti Tervet és döntött annak továbbításáról az 
Európai Bizottság részére. 

• A Nemzeti Tervben foglaltak  szerint a Kormány 
támogatásban részesít egy magyarországi helyszínen 
megvalósítandó +/-600 MW teljesítőképességű 
szivattyús energiatározó beruházást. 

• A Kormány álláspontja szerint a SZET megvalósítására 
a magyar villamos energia rendszer súlyos 
rendszerszintű problémáinak megoldása és a 
megújuló energiatermelés költséghatékony módon 
történő elősegítése érdekében egyértelműen szükség 
van.

A 
Nemzeti 

Terv

• A projekt 2012. május végén a CO2 piac megingása és 
kockázatai következtében nem folytatódott.

A Nemzeti Terv 
megszűnése

A magyar villamos energia rendszerből hiányzik a modern 
szabályozó kapacitás a megfelelő rugalmassággal
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A nagykereskedelmi és a szabályozási piac integrációja

• az egységes piac jelenlegi domináns egységeivel versenyképes új kapacitás ok szükségesek
• minden olyan szolgáltatásra képesnek kell lennie, ami az szokásos vagy lehetséges
• a megnövekvő import nyomás fokozott árversenyében is megfelelőnek kell bizonyulnia 
• a régió szivattyús energiatározóival kell versenyezni a piacon

A nagy volumenű megújuló energia követelményei
• nagy volumenű napenergia hatása a tőzsdei árakban → megoldás még várat magára
• a nemzetközi gyakorlat alapján → a kritikus probléma a szélenergia változékonysága
• a szélenergia rendszerbe illesztéséhez automatikus mobilizálású → szekunder tartalék
• a változékonyság, tárolási és tartalék igény → megoldás a vízenergia, a szivattyús 

energiatározó

A megújuló energia hatása a piacok működésére

• a hagyományos és megújuló arány → piac átalakulás
• a blokk leállítás és visszaterhelés csökkentés → 

negatív árak
• a nem szabályozható megújuló források → csúcs < 

base-load ár
• a kínálat nagyobb  a terhelésnél → a frekvencia 

tartás tárolást tesz szükségessé

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Megújulók

Hagyományos 

termelés

A fogyasztást meghaladó 
megújuló termelés hatása

(Energiewirtschaftliche Tagesfragen)

A megújulók és az integráció miatt az eddigi gyakorlattól 
eltérő követelmények megjelenése várható
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A megújuló energia rendszerbe integrálásának követelményei

A szivattyús energiatározók speciális lehetőségei rendkívül 
értékesek a megújuló energia rendszerbe integrálásához
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A szivattyús energiatározó létesítésben a rendszer igények 
döntőek  a dinamikus funkciók biztosítása elsődleges
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Szükséges teljesítmény (MW)

A megújuló energia 

termelés illesztése

a villamos rendszer 

üzeméhez

Az átviteli 

rendszer 

stabilitása

A villamosenergia minősége 

és biztonsága

Kereskedelmi célú tárolás, 

napi-heti terhelés kegyernlítés

Feszültség 

szabályozás

Gyorsan mobilizálható 

tartalék biztosítás

Frekvencia és 

teljesítmény 

szabályozás 

Az átvitel és elosztás  

könnyítése

Fogyasztási energia 

management

Szivattyús 

energiatározóban 

szokásos vagy 
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A szivattyús energiatározók berendezései és létesítményei 
terén a lényegesebb trendek az alábbiakkal  foglalhatók össze

• a tárolási ciklus hatásfoka növelés → elérte a 80 % -ot

• fő irány → a  szabályozhatóság és a költség mérséklés

• a leggyakrabban alkalmazott  → egyfokozatú reverzibilis

• kompakt beépítés → a költségek csökkentése

• a költséghatékonyság → nagy esés és teljesítmény 

• a jellemző fordulatszám növelése → hatásfok

• a kavitáció biztonság → a telepítési biztonság növelés 

• kritikus → a csúcsterhelések, magas ciklusszám

• indításszám, gyorsindítás → generátor

• nagy blokkok illesztése viszonylag kis rendszerbe

Gépek és 
üzemi 

feltételek

• felszín alatti erőmű és villamos gépház → környezetkímélő

• földalatti vízvezető létesítmények → dinamika + vizuális előny

• zárt működési ciklus → nem használ felszíni víztestet

• üdülési, idegenforgalmi infrastruktúra 

Építmények 
és üzemük

A gyorsreagálású üzem és az üzemmód váltások magas száma speciális 
követelményeket támaszt a biztonság, az élettartam és az anyagfáradás 

szempontjából.  Évi a 10 000 üzemmód váltás gépenként.
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A 20 év előtti a szivattyúzás 
és a csúcsidei vízenergia 

termelés (Lünersee, Ausztria)

Jelenleg ugyanaz az erőmű 
lényegében szekunder 
szabályozást biztosít

A hagyományos völgyidei vásárlásból és csúcsidei termelésből 
álló üzleti modell háttérbe szorult  a szabályozás elsődleges
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A 2011. év napjai időrendben
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A 2011 évben a tartósság

A funkció változás miatt a korlátozások nélküli rendelkezésre 
állás lényegesen nagyobb tározó térfogatokat tesz szükségessé

A +/-150MW szekunder szabályozás napi 
szaldója

A +/-150MW szekunder szabályozás napi szaldó 
tartóssága

+/- 150 MW szekunder szabályozás feltételei energia tározóból
• A szivattyús energiatározó lehetséges létesítési lehetőségek közül csak azok lehetnek reálisan 

alkalmasak a szekunder szabályozást is biztosító komplex üzemre, amelyeknél a létesíthető 
tároló kapacitás nagysága meghaladja a 8 000 – 10 000 MWh nagyságot. 

• Nagyobb szekunder szabályozási kapacitás biztosítása nagy tározót igényel, vagy akkor válhat 
megvalósíthatóvá, ha a valós időt közvetlenül megelőző időpontig lehetségessé válik a 
portfólióik módosítása és a rendszerirányító lényegesen pontosabban tervezhetik a 
menetrend biztosítását



Vízenergia Ankét 2012.10.11. 45Vízenergia eszközök változása

• a fel- és leszabályozás jelenleg → részterheléssel üzemelő gáztüzelésű 
egységekkel

• a részterhelés melletti üzem korlátozott + üzemi kényszerek
• a részterhelésű üzem alacsony hatásfok → többlet tüzelőanyag költség
• folyamatos kényszer termelés és értékesítés → kereskedelmi 

veszteségek 
• keresztfinanszírozás a veszteségek és költségek vállalására
• a versenypiachoz nem illesztető, versenyképtelen

A 
jelenlegi 
eszközök

• a földgáz ára 410-450 USD/1000m3 közötti → a prognózisok 
szerint nem várható jelentős csökkenés

• a magas gázár miatt a földgáz tüzelésűek kiszorultak

• Tisza II Hőerőmű leállt és a Dunamenti F blokk évvégén leáll

• földgáz bázisú fel és leszabályozás nem látszik fenntarthatónak

A földgáz 
tüzelés

• folyamatban van a szabályozási piac integrációja → nem 
kétséges a folytatása 

• az integráció miatt a jelenlegi kapacitások versenyképtelenek

• a  szekunder és tercier szabályozásból kiszorulhatnak

• az energiafüggetlenség és a rendszer szabályozás megtartása 
intézkedést tesz szükségessé

A piac 
integráció 

hatása

A kétséges a jelenlegi rendszer szabályozás fenntarthatósága 
és műszaki ill. gazdasági szempontból nem előnyös
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A rendszer szabályozási eszközök szabályozási tartomány összehasonlítása

A megfelelően kialakított SZET szabályozó képessége +100 % 
és -100 % határok között fokozatmentesen rendelkezésre áll
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A rugalmasságot és manőverezést növelő megoldások tették a 
szivattyús energiatározót a legrugalmasabb szabályozó eszközzé

A szabályozhatóság növelése

• a szabályozhatóság a gyakori indítás-leállítás, terhelés változtatásra alkalmas konstrukciók
• a gyakori hő-terhelési ciklusok miatt → a hűtési, a rezgési, a pólus szilárdsági és a csapágy problémák 
• A gyors reagálású tartalék üzem → az indítás flexibilis kialakítása, a statikus indító berendezések   
• A fordulatszám szabályozott generátorok → külön indító berendezés nem szükséges. 

A manőverezési képesség javítása 

• a terhelésváltási idők csökkentése
• a magas indítási és leállítási ciklusszámra (10 ezer terhelésváltozási ciklus/gép/év) megfelelés
• a finom szabályozás
• a megengedett gépenkénti terhelésváltoztatási sebesség elérte az 50 MW/sec értéket
• a forgó tartalék 10 másodperc alatt a blokkok teljes teljesítményéig igénybe vehetők
• állapot monitoring eszközük beépítése és állapot bázisú karbantartási stratégia

A fordulatszám szabályozott generátorok alkalmazása

• technológia áttörés → a fordulatszám szabályozott generátorok alkalmazása
• jelenleg 31 MVA és a 395 MVA között üzemelnek → üzemi tapasztalat 20 év
• elsődlegesen a szivattyúüzemi teljesítményfelvétel szabályozhatóvá tétele és az esés változás követése
• az üzemi tapasztalatok szerint → turbina üzemben is jelentős hatásfok növekedés
• a nyomás ingadozások és a kavitációs hatások lecsökkentek
• a részterhelések melletti üzem → szélesebb teljesítmény tartományban
• a blokkok üzemi tartománya a névleges teljesítmény 20 és 120 %-a között folyamatosan szabályozható
• kedvező a nagyteljesítményű blokkok kis villamos rendszerekhez illesztése szempontjából
• kedvező stabilitást biztosító hatás 
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A Kops-2 szivattyús energiatározó, hidraulikus rövidzár – 2009 Ausztria

Megvalósítható 
háromgépes 

gépcsoportban 
vagy megfelelően 

kialakított 
reverzibilis 

turbinákban

A hidraulikus rövidzár üzemszerű használata elengedhetetlen 
a szivattyúüzem teljesítmény felvételének szabályozásához

A legnagyobb üzemelő 
referencia Dinorwic (UK) 

egyenként  315 MW 
teljesítményű blokkjai



• A tárolás mértékadó árkülönbsége az elmúlt 
évekre a felére csökkent. 

• Ezt tovább rontja  az energia tárolás 
hatásfokának megfelelő veszteség. 

• Amennyiben nem áll be változás, akkor a 
hagyományos energia tárolás gazdasági 
szempontból ellehetetlenül.  

• A műszaki és üzemi súlya a kiegyenlítésnek 
nem változik sőt növekszik. 
a. a leszabályozási energia felhasználása az 

energiahatékonyságot növeli
b. a terhelés kiegyenlítése a hatásfok javítás 

mellett CO2 csökkentést eredményez. 
(Példaként említhető hogy egy 600 MW 
teljesítményű szivattyús energiatározó hatása 
CO2 csökkentés szempontjából közelítően 
megegyezik kb. 110-150 MW szilárd biomassza 
tüzelésű erőmű , vagy kb. 370-500 MW újonnan 
belépő szélerőmű CO2 kibocsátás csökkentésével.)
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A kisütési és a base 

load ár aránya

A töltési és a base 

load ár aránya

A töltő és a kiadott energia ár különbsége 
fokozatosan csökken

A megvalósíthatóság feltétele a 
magasabb műszaki minőség prioritása 
a szabályozási szolgáltatások piacán és 

a versenyképesség az integrácó
eredményeképp megjelenő importtal

A hagyományos  töltő és a kiadott energia ár 
különbsége fokozatosan csökken

A rendszer szabályozás egyesített piacán való 
versenyképesség meghatározó súlyú a jövő szempontjából
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