A jové energiaellatasa, az
energiafliggetlenség és a
megujuld energiak haszna-
lata a kdvetkez6 évtizedek
egyik legnagyobb feladata.
A jelenlegi energiarendszer
struktlrajaban szamtalan
véltozasra lesz sziikség
amennyiben szeretnénk egy
hatékony, ellatasbiztonsagot
garantald, kornyezetkimél6
és fenntarthat6 rendszerhez
eljutni. Ennek elérésére
szamos at létezik. Azok

a dontéshozok, akik a
vélasztasi lehet6ségek koziil
ramutatnak a kdvetend6
iranyra, rendkivil nehéz
helyzetben vannak, mivel a
tertlet komplexitasa miatt
nagyon nehéz teljes képet
kapni egy-egy iranyrol agy,
hogy az a tébbivel objektiv
moédon dsszehasonlithatd
legyen. Jelen tanulmany
célja, hogy egy olyan
keretrendszert hozzon
létre, ami alapjan Pécs
varosa az energiarendszer
véltozasaira adott javasla-
tokat objektiv modon, t6bb
paraméter vizsgalataval
0sszehasonlithatova tegye.

Kulcsszavak:
Energiamenedzsment, Pécs,
energiarendszer

Irébnyvéalnsztés az energetikaban

Pécs energiarendszere

Kiss Viktor Miklos

Pécsi Tudomanyegyetem

BEVEZETES -

DONTESHOZAS ES ENERGETIKA

Egy emberek tomegeit és jovdébeli generaciot érintd
dontés megalapozottsaga rendkivil fontos. A véalasztasi
lehet6ségek alapos megismerése és kovetkezményeik
felmérése elengedhetetlen egy dontési szituacidban. Ez
azonban nem mindig egyszer( feladat. Egy olyan dssze-
tett terlileten, mint az energetika pedig rendkivil nehéz.
Szamtalan energiaforras all rendelkezésiinkre, példaul a
hagyomanyos fosszilis energiahordozok, a nukleéris ener-
gia és a megujuld eréforrasok. Ezeknek a segitségével egy
pillanatonként valtozo, tobbréti energiaigényt kell fedezni
szamos kdzhilsd allomason és kozvetitd kdzegen keresz-
tdl, agy, hogy kdzben nagyszamu belsé (energetikai) és
kiils6 (jogszabalyi) el6irasnak feleljen meg.

Az energiafelhasznalasunk mértéke és modja radikali-
san megvaltozott az elmult néhany évszazad soran. A 19.
szazadig jellemz@en az izomerd (emberi és allati), illetve
a megujulé energiak (biomassza, vizimalom, szélmalom)
dominaltak. Az ipari forradalomt6l kezd6d6en ezt a vezetd
szerepet lassan, de biztosan a fosszilis energiahordozék
(f6ként szén, olaj, illetve kés6bb a foldgaz) kezdték atvenni
olyannyira, hogy vilagszinten ajelenlegi kérulbelul 103,7
PWh évenkénti felhasznalt energianak a tébb, mint 81%-
at mar ez a harom energiahordoz6 adja (IEA, 2013). Ez
a novekedés mar helyi szinten is komplex rendszereket
hozott létre.

A kozelmultban a vilag energiarendszereiben tor-
ténd kisebb (pl. Uj kiserémi bevezetése) és nagyobb (pl.
megujul6 energiahordozék nagyobb mérték( bevezetése)
valtozasokrol a gyors ndévekedés miatt szamtalan dontés
szlletett. Azonban nem minden esetben sziletett valos
dontés. H. Lund definicidja alapjan valds dontés alatt azt
szituaciot értjik, amikor két vagy tobb valés lehet6ség
kozil lehet valasztani. Ennek az ellentettje a hamis dontés,
amikor maga a valasztas egyfajta illizid, barmilyen déntés
utan ugyanazt az eredményt kapjuk (Lund, 2010, 6). Az
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energiarendszereknél  torténd  dontések
teriiletén szamos olyan eset fordult el6 az
elmult évtizedek soran, amelyek vagy ugy
szilettek, hogy a déntéshozd6k nem tudték,
hogy van valés alternativa, vagy hamis
dontést kellett hozniuk. Egy ilyen szitua-
ciét jol szemléltet§ példa a Dan Aalborg
varosdban a 90-es évek soran megtortént
eset. Az energiaellatds problémajara egy
széntlizelésli er6m( felépitése tlint az
egyetlen megoldasnak, mivel a kivitelez8
Ggy nyilatkozott, hogy amennyiben nem
hagyjakjova a tervet, akkor egy masik régi-
6ban fogja ugyanezt az erém(vet felépiteni
(Lund, 2010, 16). Ebben az esetben hiaba
volt alternativaja a széntiizelésii er6mdnek,
a dontési szituacidig mar nem kerilt el,
mivel ott mar csak ak6zott dontottek, hogy
legyen-e széntiizelésl er6md (és Uj munka-
hely) a régidban, vagy ne legyen (nincs (j
munkahely).

Mint ahogy a fenti példa is mutatja,
egy komplex rendszerr6l nem egyszer(
egy valds dontési szituaciot megteremteni.
Sokszor a lehetdségek azért nem keriilnek
a dontéseket meghoz6 bizottsag elé, mivel
valamilyen negativ részinformacié alapjan
nem is dolgozzak ki a megfelel6 forgato-
kényvet. llyen példaul az az eset, amikor
egyes megujulé energiaforrasokat nem is
vesznek figyelembe, mert kdztudott, hogy
draga, vagy a nuklearis er6m( épitését
figyelmen kivil hagyjak, mivel esetleg
veszélyes.

Jelen kutatds célja, hogy az ener-
giamenedzsment szintjén valés dontési
helyzetet tudjon létrehozni egy keretrend-
szer megteremtésének a segitségével. Ezt a
keretrendszert a varos energiarendszerének
keresleti, és kinalati oldali elemzésével és
modellezésével lehet megteremteni.

A legtdbb esetben nagyon nehéz dssze-
gy(jteni minden olyan relevans informéaciot
avalos lehet6ségekrdl, ami alapjan megala-
pozott dontést lehet hozni. Akar kisebb (pl.
varosi szint{i) energiarendszerek esetében
is szamos olyan paraméter van, melyeknek
a tételes dsszehasonlitasa elengedhetetlen
lenne egy dontés meghozatalanal. llyen

paraméterek a befektetési és mikddési
koltségek, az energiaellatdas biztonsaga,
a kdrnyezetszennyezés mértéke, vagy
akar az Gjonnan létrehozott munkahelyek
szama. Amennyiben a fenti listabol egy-egy
paramétert kiragadva hoznak dontéseket,
Ugy a teljes kép megismerése nélkil teszik
azt. Példaul amennyiben egy dontést csak
az egy megtermelt egységnyi energia
el6allitasanak a koltsége alapjan hoznak,
akkor a kivalasztott rendszer kénnyen lehet
egy foldgaztizelésli er6md. Amennyiben
viszont a teljes rendszert vizsgaljak, sokkal
arnyaltabb lesz a kép. Ahogy egy energia-
rendszeren belil névekszik az esetleges
valtoztatasok szama, Ggy a meghozando
dontés is hatvanyozottan komplexebb lesz.

Ez a komplexitds abban is megmu-
tatkozik, hogy egy energiarendszerben
torténd valtoztatas hatasait Ugy lehet csak
megfelel6en megvizsgalni, ha egészen kicsi
(akar oras) idébeli bontasban nézziik meg a
mikodését. Ez azét kiemelkedGen fontos,
mivel a villamosenergia-rendszerben a
keresletet és kinalatot egyenstlyban kell
tartani, igy fontos, hogy a modell mindig az
adott kereslethez igazitsa a kinalatot.

A fenti problémakra ny(jt megoldast az
energiarendszerek modellezése. A modelle-
zés, mint technika meghatarozo jelent6ség(
a kapacitastervezés és halézati tervezés
teriletén. Kisebb rendszerekt6l egészen
orszagos, vagy akar még nagyobb teriiletek
modellezéséig szamtalan példat talalunk.

ENERGIARENDSZEREK
MODELLEZESENEK
CSOPORTOSITASA

Az  energiarendszerek  modellezésével
foglalkoz6 szakirodalmat alapvet6en ketté
lehet valasztani az aggregalt értékeken
alapulé, sokszor orszagos vagy nagyobb
szintli modellezésre, illetve a kisebb rend-
szereket elemz@§ terilletre. Az orszagos
szinti modellezés a 2000-es évek elejétdl
kezd6dben egyre nagyobb ltemben terjed.
Jellemz6je, hogy a meglévé energiatermeld
kapacitasokat nem er6miivenként, hanem
kategdrianként (pl. féldgaztiizelésl eréma-
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vek, napelemek, sth.) aggregalt formaban
hasznalja fel. Hatranya, hogy bar az elem-
zett terlilet szintjén megfelel6 eredményeket
ad, az egyes er6m(ivekre vonatkozo6 infor-
maciokat nem adja meg. El6nye, hogy képes
energetikai szempontbdl nagy teriileteket
lefedni, illetve hogy sziikség esetén alkal-
mas a harom alapteriilet (villamos energia,
h6, kozlekedés) szimultan lefedésére.
Az utobbi években szamos modell késziilt
killonb6z6 nagysagu energiarendszerek
elemzésére. Lund (2006) nagy mennyiségi
megujulé energia bevezetését modellezte
a villamosenergia-rendszerbe, mig Lund
és Mathiesen (2009) a megujul6d energiak
100%-o0s részesedésének lehet6ségét vizs-
galta Dania vonatkozasaban. A nuklearis
energia részesedése csokkentésének hatasat
vizsgalta Romanidban Gota et al (2011).
Fernandes és Ferreira (2014) megujul6 ener-
giaforrasok bevezetését vizsgalta a portugal
energiarendszerben. A legUjabb altalanos
céli modellek kozoétt taldljuk Safian (2014)
Magyarorszagra vonatkozo, illetve Ma,
Ostergaard, Lund, Hongxing és Lin Hong
Kong-i energiarendszert modellez6 mun-
kajat (2014). A hasonlé maodszertannal
készilt, de kisebb teriiletek modellezésénél
ki kell emelni Ostergaard, Mathiesen,
Moller és Lund tanulmanyat (2010), amely a
Daniaban talalhatd Aalborg régié megujuld
energiaforrasokkal vald ellatasat vizsgalta.
A szerz6k a szomszédos Frederikshavn
varosdban a geotermikus energiaellatas
lehet6ségét is tanulmanyoztdk (2011).
A fentieken kiviul a teriilet vezetd irodal-
mabol tébbek kozott a kovetkezd cikkek
foglalkoznak ezzel a fajta modellezéssel:
(Gotaet al, 2011), (Cosic et al, 2012), (Bjelic
et al, 2013), (Liu et al, 2011).

A masik terilet a kisebb pro-
jektek  modellezése, amelyek egyes
energetikai megoldasokat (pl. Uj kapcsolt
termelési  er6m(, széler6m(ipark, stb.)
6nmagukban vizsgalnak. Hatranyuk, hogy
jellemz8en egy bizonyos erémiire vagy
energetikai megoldasra koncentralnak, igy a
teljes - mindharom alapteriiletet befogadé -
energetikai rendszer elemzése elmarad.

El6nye, hogy nagyon pontos adatokat képes
biztositani nyersanyag-felhasznalas, karos-
anyag-kibocsatas, befektetés, mikodési
koltségek és bevételek teriiletén. A model-
lezési mddszertan sajatossagait a kovetkez6
publikaciok szemléltetik jol: Ostergaard
(2012) a kilénb6z6 energiatarold rendsze-
hatésait vizsgalta. Fragaki és Andersen
(2008) a kapcsolt termelési er6miivek
tarolokapacitdsdnak gazdasdgos méretét
vizsgalta, késébb pedig a kapcsolt terme-
Kiralysag villamosenergia-rendszerére
gyakorolt hatasait elemezte (Fragaki és
Andersen, 2011). A modellezési teriletre
tovabbi megfelel§ Lund et al. (2005) Litva-
niai kutatasa.

Jelen tanulmany a két modellezési terii-
let kozé pozicionadlja magat azaltal, hogy
egy olyan modellezési kérnyezetet hoz létre,
amely a két modellezési eljaras el6nyeit
Otvdzi. A modellezési kdrnyezet alkalmas
Pécs energiarendszerének elemezésére vil-
lamos energia, héellatas és kozlekedés
szempontjabol ugy, hogy részletes képet ad
az egyes energetikai megoldasok fébb jel-
lemzGir6l. A rendszer képes kimutatni akar
a kisebb valtozasok hatésait is, megkdzeli-
téleg pontos képet képes ad egyes erémiivek
illetve energetikai megoldasok érankénti
termelésérdl, illetve képes erémi szinten,
és aggregaltan is kimutatni a rendszer
nyersanyag-felhasznalasat,karosanyag-kibo-
csatasat, a szikséges befektetéseket, mi-
kodési koltségeit és bevételeit. Ezaltal a don-
téshozdk egy objektiv skalan hasonlithatjak
0ssze a kiillénbdz6 lehet6ségeket az energia-
rendszerben torténd valtoztatasok esetén.

DONTESI KRITERIUMOK

Egy dontést  tdbb fajta  adatra
tamaszkodva lehet meghozni. Az energia-
rendszerek elemzése esetében a kovetkez6
kritériumok vizsgalata a legaltalanosabb:
befektetési és mikddési koltségek (Lund,
2006), (Fernandes és Ferreira, 2014),
(Ostergaard et al, 2010), (Mathiesen et
al, 2011), (Ostergaard, 2012), (Bjelic et
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al, 2013), (Liu et al, 2011); karosanyag-
kibocsatds mértéke (Lund és Mathiesen,
2009) , (Gota et al, 2011), (Fernandes és
Ferreira, 2014), (Safian, 2014), (Mathiesen
et al, 2011), (Bjelié et al, 2013), (Liu et al,
2011) , (Cosié et al, 2012); energiabiztonsag
(Lund, 2006), (Gota et al, 2011), (Lund és
Mathiesen, 2009), (Fernandes és Ferreira,
2014), (Safian, 2014), (Ostergaard et al,
2010) , (Mathiesen et al, 2011), (Ostergaard,
2012) , (Bjelié et al, 2013), (Liu et al, 2011),
(Krajacié et al, 2011). A fenti harom
kategoriahoz direkt médon kapcsolhaté a
nyersanyag-felhasznélas (koltség, karos-
anyag-kibocsatas). A létrehozott modell
képes mindegyik kategorian belil részletes
elemzést végezni. Segitségével meghata-
rozhat6 aggregalt és dezaggergalt szinten a
koltségstruktira, minden egyes energetikai
megoldas karosanyag-kibocsatasa, illetve a
kilsg forrashdl szdrmaz6 energiahordozdk
részardnyanak meghatérozéasa segitségével
az energia-biztonsag mértéke.

FELHASZNALT SZOFTVER-
ENERGYPRO

Az EnergyPro egy dan fejlesztésli, a
vildg élvonaldba tartozé szoftvercsomag,

amely az energiarendszerek tervezésére
szakosodott. Determinisztikus modelleket
elemzd megoldas, amely els6sorban az
Tetsz6leges idGintervallumok vizsgalatara
is alkalmas, tehat igény eseten akar masod-
perces pontossaggal vizsgalhatjuk egy
energiarendszer miikddését. Ez a részle-
tezettség a villamosenergia-rendszerek
vizsgalatan kivil nem indokolt. A szoftver
Ords bontasban tudja szolgaltatni a kilsé
korilmények (hémérséklet, napsugarzas,
széler@sség, paratartalom) alakulasat kiilén-
b6z6 adatbazisokhoz valé6 hozzaféréssel
(EnergyPro, 2014). Egyedileg konfiguralt
erémiivek beépitésére is alkalmas. Tet-
sz6leges energiaforrashol allithatunk eld
villamos energiat, illetve h6t. A szoftver a
bevitt keresleti adatok, kornyezeti koril-
mények és termel6kapacitasok ismeretében
egy, a felhasznalé altal meghatarozhatd
prioritas rendszer - példaul el6szér a ren-
delkezésre all6 megujuld energiaforrasokat
hasznalja fel - figyelembevételével terme-
Iési tervet dolgoz ki. Ezen kivil az adott
termelési tervhez kapcsolddoé koltségeket és
a kornyezeti terhelést is meghatarozza. Az
energyPRO ugyel a villamosenergia-rend-
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szerben a kereslet és kinalat egyensulyanak
megtartasara, ami rendkivili fontossagu
barmely energiarendszer esetén.

A konkrét modellezési folyamathoz a
keresleti oldalon a villamosenergia- és a
héigény szimulacidjahoz a szakirodalom
altal is altalanosan hasznalt 8760 (éves
elemzés - egy oras felbontas) adatpont
szilkséges. A csucsterhelések vizsgalata a
modellezés alapvet6 feladata, mivel megha-
tarozza, hogy az adott termelési struktdra
megfelel6en ki tudja-e elégiteni ajelentkez6
igényeket kiemelkedd kereslet esetén.
A modellezéshez sziikséges informéacional
a legfontosabb adatsorok a hémérséklet,
napsugarzas és a szélerdsség értékei. Ezek
er6ssége és elbrejelezhet6sége alapvetGen
meghatarozhatjadk a megajulé energiakat
felhasznalé er6miivek termelését, hatékony-
sagat, és megtériilésének idejét.

PECS VAROS
ENERGIARENDSZERENEK
MODELLEZESE

A konkrét modellezési folyamat a korabban
meghatarozott célt tartja szem el6tt, azaz,
hogy egy olyan keretrendszert hozzon létre,
amely képes nem csak kategérianként,
hanem egyes erémiivek szintjén kimutatni
a modell részeinek a viselkedését. A modell
képes arra, hogy meghatarozza az egyes
elemekhez tartozé befektetési, muikodte-
tési koltségeket, kornyezeti-terhelést, és
tizemanyag felhasznalast gy, hogy lefedi
a harom alapvet6 energetikai teriletet
(villamos energia, hé, kozlekedés). Fontos
megjegyezni, hogy a jelenlegi munka a
keretrendszert teremti meg az elemzéshez,
a pontos adatokkal és er6mivekkel vald
feltoltés a munka kovetkez6 fazisahoz
tartozik. A keretrendszer modellezésénél
Pécs Megyei Jogu Varos Energiastratégi-
ajanak (2013) (ezentul Energiastratégia)
adatait hasznaltuk fel. Az elemzés nem
sziget alapC, tehat az energiarendszer tud
. kommunikalni” az elemzés teriiletén kivil
es@ teriiletekkel. Ez kiemelked6en fontos
a villamosenergia-rendszer megfelel§ tze-
meltetésénél.

A tovabbiakban bemutatjuk a sajat
kutatdson alapulé keresletoldali elemzést,
illetve a kinalati oldalon valé létrehozott
struktrat, ami tartalmazza Pécs varosanak
a jelenlegi energiatermelési rendszerét a
villamos energia, a flités és a haztartasi
meleg viz, illetve a kdzlekedés vonatkoza-
saban. Els@ Iépéshen a villamos energia és
héigény oras felbontasat hatarozzuk meg a
jelenlegi modellezési feladatnak megfelel6
szinten (kereslet oldali elemzés), majd
az erémdlrendszert és egyéni energetikai
megoldasokat épitjuk fel (kinalat oldali
elemzés). Ez azért fontos, mivel a pontos
elemzéshez legalabb 6rds bontasban kell
vizsgalni az energiarendszert.

KERESLETI OLDALI ELEMZES
Villamos energia terhelési gorbéje
Pécs  lehetséges  energiarendszerének
modellezésénél a villamosenergia-rendszer
terhelésének  megfelel6 o6rds  adatso-
rara van szilkség. Az orszagos halozat

i
»A modell képes arra, hogy meghatarozta

az egyes elemekhez tartoz6 befektetési,
miikodtetési koltségeket, kdrnyezeti-'
terhelést, és izemanyag felhasznalast Ugy,
hogy lefedi a harom alapvetd energetikai
terlletet (villamos energia, h6, kozlekedés).
Fontos megjegyezni, hoj a jelenlegi munka

a keretrendszert teremti meg az elemzéshez,

a pontos adatokkal és er6m(ivekkel valé
feltdités a munka kovetkezd fazisahoz tartozik.
A keretrendszer modellezésénél Pécs Megyei
(ezentdl Energiastratégia) adatait hasznaltuk

fel. Az elemzés nem sziget alapd, tehat az
energiarendszer tud ,kommunikalni” az elemzés
teruletén kivul es6 terlletekkel. Ez kiemelkedGer
fontos a villamosenergia-rendszer megfelel§

Uzemeltetésénél.”
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2. &bra: Villamosenergia-terhelés

2012. Oktéber 1.-31.

Forréas: Sajat szerkesztés

terhelési adatai elérhet6ek a Magyar Villa-
mosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité
ZartkorGen M(ik6d6 Részvénytarsasag
(MAVIR ZRt) honlapjan (MAVIR, 2013).
Az aggregalt terhelést elméletileg szét
lehet osztani ipari, és nem-ipari (haztartas,
kozfelhasznalas) felhasznalokra. Miutan a
pontos, Pécsre vonatkoz6 terhelési gorbe
nem allt rendelkezésre, ezért a modell az
orszagos terhelési adatok lesz(ikitésével
dolgozik, ami parhuzamos az orszagos
terhelési gorbével. Ez 2012 oktober hdnapja
soran a kdvetkez&képpen alakult (2. abra).
Jol kivehet6ek a hétvégéken, illetve a
honap végi négynapos tinnep esetén fellépd
kereslet-visszaesések.

Hdéigény terhelési gorbéje

Pécs varosanak h@igényét tobb csoportra
kell osztani, a felhasznalt technoldgia
szerint. A figyelembe vett kategériak a
tavfltés, egyéni gazfiités illetve a faval vald
flités. Az adatokat a Pécsi Energiastratégia
szolgaltatta. A csoportonkénti aggregalt
igényt a Pécsi Energiastratégia tartalmazza.
Az aggregalt hdigény felosztasa az év min-
den (8760) 6rajara komplex feladat. Erre
pontos adatok vagy nem léteznek, vagy nem
allnak rendelkezésre. A modell fejlesztése
soran kidolgozott mddszertan segitségével
tortént a hg felhasznalasanak relativ stlyok-
bol all6 adatsordnak a kiszamitasa:
Feltételezve, hogy a flitést egy adott h6mér-
sékletnél kapcsoljak be (bekapcsolasi pont)

és egy adott pontig (felf(itési pont) f(itik, a
valos kiils6 h6mérsékletadatok és a felflitési
pont kozotti kiilonbség segitségével minden
8760 orara egy relativ f(itési igényt kalkulal-
hatunk. A bekapcsolasi pontnal magasabb
kils6 hémérsékletnél az adott adatpont
nem kap értéket. Feltételezziik, hogy a
nyari hénapok alatt akkor sem igényelnek
az éplletek flitést, ha a h6mérséklet alapjan
indokolt lenne. Mivel a f(itésszabalyozasi
rendszerek nem alkalmazkodnak minden
pillanatban az adott kiils6 h6mérséklethez,
a modell a relativ f(itési igények 6 6ranként
szamolt atlagaval kalkulal, illetve a haszna-
lati meleg viz hanyadat 20%-ban hatarozza
meg.1Az aggregalt relativ f(itési igény segit-
ségével mind a 8760 adatponthoz hozzaadja
a konstansnak feltételezett hasznalati meleg
viz hasznalat értékét. Az igy kapott adatsor
normalizalasa utan az aggregalt héigénnyel
valé beszorzads a modellezésben hasznalt
terhelési gorbét adja. Ez a modszer alkal-
mazhatd a hd&igény barmely alrendszere
esetén. A kidolgozott mddszertan validalasa
val6s adatokkal tortént.

A tavf(ités terhelési gorbéje 2012 okto-
ber hénapjara a 3. abran lathaté.

Kézlekedés energiaigénye

A megalkotott keretrendszer képes arra,
hogy megkulénboztesse a benzinnel, illetve
gazolajjal miikéd6 személyautdkat, Kis-,
kozepes-, és nagyméretli teherautokat,
illetve a tdémegkozlekedésben hasznalt
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jarmiveket. Ebben az alrendszerben nincs
szilkség az orankénti energiaigény pon-
tos meghatarozasara, mivel nem all
kdzvetlen kapcsolatban a villamosenergia-
rendszerrel. Elektromos jarm(ivek azonban
beépithet6k a rendszerbe, de ezek, mint
villamosenergia-fogyasztok jelennek meg
az ,,A” alrendszerben.

KINALATI OLDALI ELEMZES

A keresleti oldal (villamosenergia-igény,
héigény, kozlekedés energiaigénye) elem-
zése utan a termelési kapacitasok vizsgalata
kovetkezik (kinalati oldal). Ehhez az elem-
zéshez az Energiastratégia altal szolgaltatott
adatoknak megfeleléen Pécs varosat ot
alrendszerre bontottuk, amelyek tartalmaz-
zak a kinalati oldalon Iév6 kapacitasokat, és
a hozzajuk tartozo keresletet.

»A” alrendszer
Az ,A” alrendszer Pécs er6mivének, a
Pannon Power er6m(inek a blokkjait, illetve
a teljes helyi villamosenergia-igényt tartal-
mazza. Itt a modellezésnél a meglévé
termelési kapacitas mellett beépitésre
kerlilt egy geotermikus fiit6erémd, egy
- a kils6é villamos energia felhasznalasat

jelképezé - ,,import” er6émi. A hdigényt
potencialisan harom Pannon erémi blokk,
illetve egy geotermikus erémd latja el,
mikdzben a villamosenergia-igény egy
része kielégithetd a Pannon er6m( blokkjai
segitségével. A szoftver kozrem(ikodésével
a termelési strukturat akar a héigényhez,
akar a villamosenergia-igényhez is igazit-
hatjuk.

,B” alrendszer

A ,,B” alrendszer egy biogaziizemet, egy
mar elkezdett, a jov6ben megvaldsuld
flitéer6m(vet modellez. A lGzem két részre
bonthaté. Az els6 része kukoricabdl,
depéniabol és szennyviziszaphdl allit el6
biogazt, amib8l a masodik fazisban CNG
(compressed natural gas), és foldgaz allit-
hatd el6. Az el6bbivel tdmegkdzlekedési
eszkozoket lehet Gizemeltetni, az utébbival
a foldgaz felhasznalasaval valé egyedi
fltésl éplletek kilsé foldgazigényét lehet
csokkenteni.

,C” alrendszer

A ,,C” alrendszer a féldgaz alapu egyéni
ftést hasznalé  épiiletek  hdigényét
modellezi. A 2020-ra tervezett modellben
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az épliletek bizonyos szazalékara nap-
kollektorok keriltek, illetve napelemek
segitségével is m(ikédé hdészivattylk is
hozzajarulnak a hd&igény kielégitéséhez.
Ez csokkenti a foldgaz iranti keresletet, és
a kornyezeti terhelést. A ,,C” alrendszer
termelési  strukturajanak  vizsgalatakor
lathatjuk, hogy az (j megoldasok enyhitik
a kils6 forrasbol érkezé foldgazra vald
rautaltsagot. Ennek mértéke a technoldgiai
megoldasok fiiggvényében véltozhat.

,D” alrendszer

A ,,D” alrendszer teszi teljessé a kidolgozott
lehetséges jovObeli pécsi energiarendszert,
amely a fatiizelésti megoldasokat alkalmazo
épiletek héigényét vizsgalja. Termelési
struktaraja koveti a hdigényt, nincsen szik-
ség esetleges eltérésekre.

»E” alrendszer

Az ,E” alrendszer a kdzlekedés energiaigé-
nyét foglalja magaba. Bar ez az alrendszer
latszolag fuggetlenil mikodik a tobbitél,
a ,,C” alrendszerben vézolt biogaz izemen
keresztiil szervesen kapcsolodik a teljes
rendszerhez. Ebben az alrendszerben a két
energiaforras a benzin és a gazolaj, mig a
kereslet jarmikategorianként megoszlik
abbdl a célbdl, hogy kdnnyebb legyen
az esetleges valtoztatasokat integralni a
rendszerbe. Ezzel a modszerrel az olyan
elképzelések, mint példaul a lakosok témeg-
kozlekedés felé valo terelése, vagy akar egy
teherautos stop a belvaroson beliil kdnnyen
modellezhet6vé valik.
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ELEMZES

A fenti keretrendszer adatokkal val6 feltol-
tése utan a rendszer képes arra, hogy apré
valtoztatasoktdl kezdve egészen a teljes
energiastratégiakig barmekkora valtozast
vizsgaljon. A modell 6ras bontasban lefut-
tatja a vizsgalt id6szakot, ugy hogy minden
egyes intervallumnal egy tetsz6legesen
megadott prioritas szerint a termel6 kapaci-
tasok outputjait hozzarendeli a kereslethez.
A betaplalt adatsorok segitségével képes
a napsités, illetve a széler6sség alapjan a
megujulé energidkat hasznosit6 megolda-
sok pontos modellezésére. Mindekdzben
0sszegzi az adott 6rai termelés kornyezeti-
terhelését és operativ kdltségeit. A modell
futtatdsa utan létrehozhatunk egy olyan
eredménylistat, amely 6sszehasonlithato
egy masik elképzelés alapjan betaplalt
adatok utani futtatds eredményeivel. igy a
dontéshozok a korabban felsorolt kateg6-
riakban kapnak minden egyes futtatdshoz
egy eredménylistat, ami alapjan a valasztas
megalapozottabb lehet.

OSSZEGZES
A tanulmany bemutatta az energiarend-
szerekre vonatkoz6 dontéshozasi folyamat
egyes jellemzgit, és kidolgozott egy olyan
altalanos modellezési kornyezetet, amelynek
segitségével a jov6ben a pécsi energiarend-
szerben torténd valtozasokra tett javaslatok
objektiv modon 6sszehasonlithatok befek-
tetési-, és operativ kdltségek, megtérilési
idék, nyersanyag-felhasznélés és kdrnyezeti
terhelés szempontjabél. Ezen kivil bemu-
tatasra kerilt a fenti rendszer kialakitasahoz
sziikséges eloszlasadatok (villamos energia,
h6) létrehozasanak modszertana, illetve az
energiarendszer kinalati oldalan 1évé er6-
m(vek és energetikai megoldasok megfelel6
csoportositasa. A kutatasi irany kovetkez6
egészében beépitse a keretrendszerbe, ezal-
tal objektiv képet biztositva a déntéshozok
szamara.

A keretrendszer segitségével gya-
korlatilag barmely energetikai javaslat
kénnyen és gyorsan megvizsgalhato, és

objektiv. moédon 0dsszehasonlithaté mas
javaslatokkal. Ez lehet6vé teszi, hogy a
varosi energiamenedzsment teriiletén valos
dontési szituaciokat teremtsink.

JEGYZET
1 A tavfltérendszer kiadott héjének tartam-
gorbéjéb6l becsilt érték, tetszés szerint

véltoztathato.
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