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1 Bevezetés

A mai világban már minden árammal működik. A villamosenergia-termelésnek rengeteg módja létezik. A legfőbb elérendő célok közé tartoznak azok, hogy az erőművek minimális mértékben szennyezzék a környezetet és minél gazdaságosabban, olcsóbban tudják előállítani a kívánatos villamos energiát. Előtérbe kerültek a megújuló erőforrások hasznosító erőművek és a biomassza hasznosítás. Ezek az erőforrások felhasználásával kisebb mértékben szennyezik a levegőt és a környezetet, mint a régi technológiával felhasznált nem megújuló energiaforrások, valamint a készletek egyáltalán nem, vagy kisebb mértékben vannak korlátozva. Ennek ellenére még mindig a nem megújuló energiahordozók teszik ki a villamosenergia-termelés nagyobb részét. Ennek az oka az, hogy ezek képesek még állandó nagy teljesítményekre. Forrás?
Ez a megállapítás igaz Magyarországra is. Hiába épültek új megújuló energiát használó erőművek, mégse tudják kihasználni teljesen őket a Kárpát-medence földrajzi adottságai miatt és még mindig a hagyományos hő- és atomerőművek adják a magyar villamos energia nagy részét.(Magyar villamosenergia-rendszer statisztikai adatai 2006) Ezért a jövőben is kell számolni velük, annak ellenére, hogy a környezetvédelem jelentőségére egyre nagyobb hangsúly kerül.
Akár innen is lehetett volna kezdeni! A következőkben a Magyarország négy fő erőműtípus (szél-, víz- hő-, atomerőmű) kerül bemutatásra, összehasonlításra, hogy melyiknek mekkora a gazdasági jelentősége, milyen változások várhatók a kapacitásukban. Azért ezt a négy típust választottam, mert a vizsgált adatok nagysága, mértéke ezeknél volt a legértelmezhetőbb. A többi olyan kis mértékben járul hozzá a villamosenergia-termeléshez, hogy túl nagy lenne köztük az eltérés és a vizsgálat eredményeinek értelmezése nehézségekbe ütközött volna. (a választott objektumok is szélsőségesen eltérnek egymástól!)
Cél?

Célcsoport?

Hasznosság?
2 A villamos energia termelés összetétele Magyarországon és az erőműtípusok bemutatása, legfőbb sajátosságai
Magyarország villamos energiaszükségletét hazai előállítású és import áramból fedezi. Az összes hazai energiatermelés 39918 GWh, míg a külföldről behozott import áram 3987 GWh. A hazai termelés nagy részét(36,8%) az atomerőmű és a hőerőművek(57%) adja. A többit kisebb erőművek állítják elő, amelyek főleg megújuló energiát használnak fel (szél- víz- napenergia).
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1. táblázat Magyar Villamos energia termelése 2007 Magyarország(forrás: MVM sajtóközlemény)
2.1 Atomerőmű

Az atomerőműben dúsított uránrudakat használnak, amelyek szabályozott maghasadás során hőt adnak le és ezt használják a víz felmelegítésére, amely meghajtja a gőzturbinát, ami képes villamos energia előállítására. Az elhasznált (kiégett) urán még használat után is sugároz, ezért tárolása fokozott óvatosságot és biztonságot igényel. A még sugárzó uránt úgynevezett atomtemetőkben tárolják.

Magyarországon egyetlen atomerőmű üzemel Pakson. A Paksi Atomerőmű 1976 óta üzemel, amelyben négy nyomott vizes reaktor működik igen jó kihasználtsággal. A négy paksi blokk teljesítmény kihasználási -mutatójuk alapján a világ élvonalába tartoznak -a legjobb blokk kihasználtsága közel 92, 6%. Évente egy alkalommal leállítják a blokkokat 20-25 napra, hogy elvégezzék az éves tervszerű megelőző karbantartásokat. Ettől eltekintve közel állandóan és folyamatosan és nagy mennyiségű áramot képes termelni, ezért játszik fontos szerepet a magyar villamos energiapolitikában. A sugárzás veszélye igen alacsony, évente csupán 2 órányi a természetes sugárdózisnak megfelelő sugárdózis éri a Paks környéki lakosokat, amely semmilyen egészségkárosodást nem okozhat. Természetesen a reaktorbalesetek során nem zárható ki a halálos dózisú sugárzás sem, de ennek az elvi esélye igen kicsi. A hőerőművekkel szemben a legnagyobb előnyük az, hogy nincs semmiféle szén-dioxid kibocsátása az erőműnek, ezért sokkal kisebb mértékben járul hozzá az üvegházhatáshoz. Azonban a felforrósított vizet nem tudják megfelelően lehűteni, ez környezetváltozást okoz, melyet a megnövekedett vízhőmérsékletet lehet észlelni az élő Duna Paks alatti szakaszán A blokkokat illetően további bővítések várhatóak(30-40 MW blokkonként) a közeljövőben és továbbra is nagy szerepet fog játszani az energiatermelésben. A fentiekben említett adatok megtalálhatóak a Paksi Atomerőmű hivatalos weboldalán is (www.npp.hu)
2.2 Szélerőmű

A szelet szélturbinákkal hasznosítják, amelyek lapátjait megforgatva forgási energiát termel és ezt alakítják át villamos energiává. Amellett, hogy alig van önfogyasztása a legnagyobb előnyt az jelenti, hogy nincs semmiféle károsanyag-kibocsátása, hiszen a szelet közvetlenül használják a turbina meghajtására. Elterjedésével az általa előállított áram egységára is csökkenni kezdett. A hátránya az, hogy drágák az előkészületek, ugyanis felmérést kell készíteni a terület szélprofiljáról, amely minimum egy éves folyamat, valamint az alacsony szélsebességű területeken nehezebben kihasználhatóak a szélerőművek.

A legtöbb szélenergiát az Európai Únióban hasznosítják, főleg Nyugat-Európában (valószínűleg a szélenergiának kedvező földrajzi adottságok miatt), Kelet-Európában kevésbé vagy egyáltalán nem terjedt el, de a támogatásoknak köszönhetően mind Magyarországon, mind a környékbeli országoknál is jelentős fejlesztések bővítések várhatóak a közeljövőben.

Magyarországon több kisebb-nagyobb, összesen 17 helyen üzemel szélerőműfarm, többek között Kulcson, Újrónafőn, Törökszentmiklóson, de üzemel még Levél település határában is, ahol Magyarország eddigi legnagyobb szélerőműfarmja működik összesen 12 turbina van munkában. Magyarország adottságai nem olyan kedvezőek szélerőművek építésére az alacsony átlagszélsebesség miatt, mint egyes szelesebb területen fekvő országoknak(Hollandia, Németország), de még így is vannak kihasználatlan erőforrások tudhatjuk meg a Heti világgazdaság(HVG) egyik cikkéből (,,A Magyar Szélenergia Társaság adatai szerint jelenleg 40 szélerőmű működik az országban összesen 61,675 megawatt kapacitással, Szélkerekek az ország 17 pontján forognak, többnyire az ország észak-nyugati csücskében. Beruházók eddig további 1138 megawatt kapacitás telepítésére adtak be a hatósághoz engedélykérelmet.”).

2.3 Vízerőmű

A vízerőművekben a vízoszlop mozgásával hozzák működésbe a turbinákat, amelyek ez által képesek villamos energiát termelni. Több fajta vízerőmű is létezik. Vannak, amelyeket folyók felduzzasztásával alakították ki a víz megfelelő esését(Hoover-gát, Arizona, Nevada) van ahol az apály-dagály jelenséget használják ki(Pico sziget) A világban az igazán nagy teljesítményű vízerőművek kivétel nélkül mind egy nagy vízhozamú folyó mellett épültek fel(Itaipu, Turukhansk, Grand Coulee)

Nagy előnyei közzé tartozik az, hogy a víz nagyságától függően állandó energiatermelésre képes (mint az atomerőmű) és nincs olyan nagy ingadozás, mint a szélerőművek esetében. A hőerőművekkel szemben nem termel semmiféle légszennyező anyagot és nem bocsát ki se. A megépítése után kevés energiát kell fordítani az állandó üzemeltetésre és alacsonyak a fenntartási költségei is.

A nagy hátránya az, hogy nagymértékben megváltoztatja a víz és a környezete állapotát, ahova vízerőművet szándékoznak építeni. Az erőművek megépítése igen nagy költségekkel jár és magas az áram előállítási költségei is, amíg nem térül meg a beruházás. A duzzasztók megépítésével károsodik vagy akár ki is pusztulhat az elárasztott vízmenti területek és a vízbe került szerves anyagok kis mértékbe, de szennyezik a vizet.

Magyarországon a törpeerőművekkel összeses 37 vízerőmű működik. A kis- és törpeerőművek java a Dunántúl nyugati részén, a Rába és a hozzá tartozó vízgyűjtőterületen helyezkedik el, amelyekből néhányat régi malmokból alakítottak át villamos energiát termelő erőművé, ilyen például a Körmendi vagy az Ikervári vízerőmű. A vízerőművek által előállított energia döntő többségét (90%) a Tiszán épült Tiszalöki és Kiskörei vízerőmű adja. Hazánkban a hasznosítható vízerőkészlet-teljesítmény körülbelül 1000 MW-ra becsülik.

2.4 Hőerőmű

A fűtőanyag elégetésével nyert hő átalakításával villamos energiát előállító erőműveket nevezzük hőerőműveknek. Annak ellenére, hogy ez a legszennyezőbb energia előállítási mód, mégis nagy szerepet tölt be a villamos energiatermelésben. A szénhidrogének eltüzelésével rengeteg szén-dioxid kerül a levegőbe, emellett rengeteg víz szükséges az erőművek üzemeltetésükhöz

Magyarországon a jelentősebb hőerőműveket barnakőszénnel, lignittel, kőolajjal vagy földgázzal fűtik. Mivel a földrajzi adottságok miatt ezekből az ásványokból hiány van ezért Magyarország behozatalra szorul, amely függőségi viszonyt alakít ki Magyarország és az exportőrök között. Ez konfliktus helyzet esetén veszélyeztetheti a magyar gazdaságot is. A legnagyobb földgázt hasznosító erőmű a százhalombattai Dunamenti hőerőmű 1890 MW teljesítménnyel, a legnagyobb barnakőszenet hasznosító erőmű a Mátrai hőerőmű(Visontai) 800 MW teljesítménnyel.

Van olyan kisebb erőmű is, amelyet átalakítottak biomassza égetővé, ezáltal kevésbé szennyező eljárással képesek villamos energiát előállítani. Ilyen például a pécsi erőmű. A biomassza felhasználás olyan kis mértékű, hogy az igazán fontos pozíciót nem képes elfoglalni a villamos energia termelésben.
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2. táblázat Fontosabb hőerőművek Magyarországon (forrás: Magyarország Gazdaságföldrajza)
Nem káros a fenti áttekintés, de nem erről szól a dolgozat, hanem arról, vajon helyesek-e az villamos áram-termelés forrásainak arányai? A szakirodalomból azon stratégiai módszereket kellett volna áttekinteni, melyek az arány-meghatározás kapcsán adtak eddig segítséget! S ezek közül is a legjobbat (best practice) kellett volna megkritizálni, annak reményében, hogy legalább egyetlen feltárt hiba saját hatáskörben a hallgató által kijavítható!
3 A vizsgálat és a vizsgálat eredménye
A fentiekben megismert négy villamos energiatermelési mód a következőkben kerül összehasonlításra különböző szempontok alapján. Az ehhez szükséges saját gyűjtésű adatok és vizsgálat alapjai a mellékelt Excel fájlban találhatók. Az elemzéshez felhasznált adatok különböző weboldalakról került összegyűjtésre. Az adatok az Interneten is megtalálhatóak és nyilvánosak bárki számára elérhetők. Itt illik írni az adatgyűjtés során tapasztalt nehézségekről, pl. hogyan lehetne gyorsabban hozzájutni a szükséges adatokhoz? 
Elemzési módszerként a COCO-t használtam. Miért? Milyen alternatívák lehettek volna még?

A lépcsőszámok lecsökkentésével (miért? hogyan?) próbáltam értelmezhetőbbé tenni a kapott eredményeket. Erre főleg azért volt szükség, hogy az adatok között túl nagy volt az eltérés (lásd: mellékelt Excel táblázat) A következőkben az összevetési szempontokat ismertetem.
Az összehasonlítási szempontoknál az volt a legfontosabb, hogy mind a négy erőműtípusnál értelmezhető legyen. Ezért nem választottam szempontkén például a károsanyag-kibocsátást, mert a szél- víz- és még az atomerőműnél ez az érték nulla lenne vagy ahhoz közeli. HIBA: a nulla érték helyes, vagyis minden objektumra érvényes lett volna a károsanyag-kibocsátás, mint attribútum!!!

 Ha ez így lenne, akkor az összehasonlítás eredménye az lenne (lefutott a modellszámítás? Vagy ez csak egy ad hoc feltételezés!?), hogy gyakorlatban a legrosszabb választás a hőerőmű és az összes ilyet ki kellene vonni a működésből, ami a villamos energia-ellátás összeomlásához vezetne. Gyanús, hogy NEM ez jön ki egy új attribútum hatására, hiszen ha ez nem segíti a becslést, akkor inkább zajként kiesik!
Az ,,éves villamos energiatermelés” és a ,,részesedés a magyar villamos energiatermelésből” nevű adatok arra próbálnak következtetni, hogy az egyes előállítási módok hogyan és milyen mértékben részesülnek a termelésből. Továbbá azt is megmutatja, hogy milyen mértékben képes megváltoztatni az ágazat összetételét valamely hiánya vagy teljesítménynövekedése. Ezen adatok értéke minél nagyobb, annál nagyobb a jelentőségük a gazdaságban. Ezen adatokból kiderül, hogy igazán nagy jelentősége még mindig a hő-(17331 GWh) és atomerőműveknek(14667 GWh) van. A magyar villamos energiatermelés még mindig erre a két előállítási módra van berendezkedve (e kettő adja a hazai villamosenergia-termelés több mint 90%-át), valamint ezek teljesítményének csökkenése esetén a többi erőforrás nem lenne képes pótolni a hiányzó szükségleteket. Ezekből az adatokból kiderül még az is (hogyan?), hogy a szélerőművek kapacitását bármelyik másik erőforrás át tudná venni, és hiánya nem mutatkozna meg a villamos energiaellátásban (forrás?). 
Az önfogyasztási adatokból kiderül, hogy az egyes erőműveknek mennyi energiát kell felhasználni ahhoz, hogy áramot tudjanak termelni, és működőképesek legyenek. A leggazdaságosabb az, ha ezek az értékek a lehető legalacsonyabb (tehát ezért vélelmezhető, hogy minél kisebb ez az érték, annál nagyobb arányt kellene, hogy egy objektum betöltsön a termelésben – DE EZ A MODELLBEN NEM ÍGY VAN – COCO_E8?!), mert így több villamos energiát képesek a piacra vinni. Ebből jól látszik, hogy a lényegesen kevesebbet termelő szél- és vízerőművek szinte minimális önfogyasztással rendelkeznek ezzel is megtermelt energiát takarítanak meg , annyival több áramot képesek fogyasztói értékesítésre felkínálni. A atom- és hőerőművek lényegesen több energiát kell, hogy fordítsanak saját használatra, és ezek lényeges veszteségeket okoznak az ágazatnak, de valószínűleg ez az energiamennyiség kötelező a biztonságos és nagy mennyiségű villamos energiatermeléshez.

Az egy kW előállítási költségeit (az irányultság itt is logikátlan! Miért legyen több abból, ami drágább? Hacsak nem vesszük figyelembe a környezeti hatásokat…) olyan módon használhatjuk fel, hogy azok az erőművek a leggazdaságosabbak, amelyek a legkevesebb költséggel képesek villamos energiát előállítani. Ezeket megfigyelve észrevehetjük, hogy az atomenergia a legolcsóbb (majdnem 9 Ft), azt lehet a legkevesebb ráfordítással előállítani. Ez azért lehet, mert kevesebb anyagot használnak fel az előállításhoz és így talán a szállítási költségek sem olyan mértékűek. A szél- és vízenergiánál megfigyelt ár arra enged következtetni, hogy mivel ezeknek még nincs akkora múltjuk Magyarországon, nem régi erőművekről van szó, és az önfogyasztásuk is alacsony valamint nincsenek alapanyag szállítási költségek, a befektetett tőkemennyiség még valószínűleg nem térült még meg. Ezeknek a tényezőknek köszönhető a relatív magas ár. A fentiek szemléltetését a mellékletben találhat 1számú ábra segíti.
Az erőművek számából arra lehet következtetni, hogy egyes erőműveknek mekkora a teljesítményük, mekkora hatékonysággal lehetséges őket használni. Az atomenergiát mindössze a paksi erőmű állítja elő, ezért ennek a teljesítménye a legnagyobb. Ehhez viszonyítva a többi erőmű nagy számából lehet következtetni, hogy ezek között vannak kisebb teljesítményű, úgynevezett törpeerőművek is.
Ami innen jön az téves futtatás alapján jött ki, ill. nem világos miért kellett a lépcsőszámot redukálni?
A rangsorolások után elkészítettem a COCO –t és próbáltam? elemezni az így kapott eredményeket. Az ismert adatok szerint a legoptimálisabb? választástól az atomenergia tér el a legkisebb mértékben, mindössze 3,8%-kal. Ezek szerint a jelen helyzetben fennálló lehetőségek közül ez a legmegfelelőbb. A hőerőművek által előállított energia már nagyobb eltérést mutat (16,16%), de még ez is jó választásnak tűnik a többihez képest (például a vízenergia négy számjegyű eltérést mutat). 
Következtetés
Az előző összesítés végeredményeként kimondható, hogy a foszilis energiahordozók felhasználásával előállított energia még mindig a fő részét képezik a magyar energiapiacnak. Az alapadatok összehasonlítása is ezt támasztja alá. Ezen adatok alapján a leggazdaságosabban az atomerőmű működik. Ezekkel az eszközökkel lehetséges a jelen helyzetben viszonylag olcsó és nagy mennyiségű energia előállítása. Ezen belül a legnagyobb különbség talán az a hő és atomenergia között, hogy az atomenergia az elhasznált és még sugárzó uránon kívül semmifajta káros anyagot nem bocsát ki, igaz ezek helytelen tárolása akár súlyos következményekkel is járhat. Az alapanyag függőség miatt ebből a helyzetből nehezen lehet kimozdulni, és ez tovább nehezíti a magyar energia összetétel megváltoztatását.

A vízerőművek állandó teljesítményre képesek, de ennek mértéke túl kevés ahhoz, hogy igazán érvényesülni tudjon. A további nagy fejlesztéseknek pedig a természeti akadályok szabnak gátat. Nem lehet a végtelenségig kihasználni a természeti adottságokat. Az is egy megállapítás, hogy a szélerőműveknél jobban ki lehet ezeket használni.

A szélenergia nagysága még igen csekély, energiagazdaságilag még nem jelentős, de környezetbarát működése miatt még nagyobb fejlődések is várhatók a közeljövőben.

Az Európai Unió előírja az alternatív energiák nagyléptékű felhasználását és a környezetszennyezőbb anyagok eljárások visszaszorítását, de ahhoz, hogy az ország még fejlődni is tudjon, figyelembe kell venni, azt hogy az atomenergia és a hőenergia az igazán nagy befolyással bíró elem a villamos energiában.

Legvégül elmondható, hogy rövidtávon, gazdaságilag az atomenergia a legkifizetődőbb, de hosszútávon az alternatív energiáknak is fontos szerepe van.

4 Melléklet

1. ábra 1 kW előállítási költségei (forrás: MVM sajtóközlemény2006)
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_1269094003.xls
Munka1

		Alapadatok

				Atomerőmű		Hőerőmű		Vízerőmű		Szélerőmű

		Részesedés Magyarország villamos energia termeléséből%		36.8		56.4		0.44		0.106

		Villamos energia termelés;GWh		14667		17331		177		43

		1 kW előállítási költsége		8.89		21.2		17.9		26.46





Munka2

		Magyarország 5 legnagyobb hőerőműve		Létesítés időszaka		Teljesítmény, MW		Blokkszám, db		Fűtőanyag

		Dunamenti hőerőmű – Százhalombatt		1969-76		1890		11		Földgáz

		Tiszai hőerőmű – Tiszaújváros		1971-79		860		4		Földgáz

		Mátrai erőmű – Visonta		1965-73		800		5		Lignit, barnaszén

		Csepeli gázturbinás hőerőmű		1995-2000		390		2		Földgáz, gázolaj

		Pécsi hőerőmű		1955-66		215		6		Földgáz, biomassza
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Munka3

		Atomerőmű		Atomerőmű		Atomerőmű

		Hőerőmű		Hőerőmű		Hőerőmű

		Vízerőmű		Vízerőmű		Vízerőmű

		Szélerőmű		Szélerőmű		Szélerőmű
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Diagram1
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Alapadatok

		

		Ft/kW		Atomerőmű		Hőerőmű		Vízerőmű		Szélerőmű

		1 kW előállítási költsége		8.89		21.2		17.9		26.46





Alapadatok

		



1 kW előállítási költsége

erőmű

Ft/kW



Táblázat

		

		Magyarország 5 legnagyobb hőerőműve		Létesítés időszaka		Teljesítmény, MW		Blokkszám, db		Fűtőanyag

		Dunamenti hőerőmű – Százhalombatt		1969-76		1890		11		Földgáz

		Tiszai hőerőmű – Tiszaújváros		1971-79		860		4		Földgáz

		Mátrai erőmű – Visonta		1965-73		800		5		Lignit, barnaszén

		Csepeli gázturbinás hőerőmű		1995-2000		390		2		Földgáz, gázolaj

		Pécsi hőerőmű		1955-66		215		6		Földgáz, biomassza
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Munka1

		Alapadatok

				Atomerőmű		Hőerőmű		Vízerőmű		Szélerőmű

		Részesedés Magyarország villamos energia termeléséből%		36.8		56.4		0.44		0.106

		Villamos energia termelés;GWh		14667		17331		177		43

		1 kW előállítási költsége		8.89		21.2		17.9		26.46





Munka2

		Magyarország 5 legnagyobb hőerőműve		Létesítés időszaka		Teljesítmény, MW		Blokkszám, db		Fűtőanyag

		Dunamenti hőerőmű – Százhalombatt		1969-76		1890		11		Földgáz

		Tiszai hőerőmű – Tiszaújváros		1971-79		860		4		Földgáz

		Mátrai erőmű – Visonta		1965-73		800		5		Lignit, barnaszén

		Csepeli gázturbinás hőerőmű		1995-2000		390		2		Földgáz, gázolaj

		Pécsi hőerőmű		1955-66		215		6		Földgáz, biomassza





Munka3

		





Munka3

		Atomerőmű		Atomerőmű		Atomerőmű

		Hőerőmű		Hőerőmű		Hőerőmű

		Vízerőmű		Vízerőmű		Vízerőmű

		Szélerőmű		Szélerőmű		Szélerőmű
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