A vizi energia jelentdsége az energetikai atmenetben

A vilag 159 orszagaban éves szinten 3500 TWh energiat allitanak elé a vizi energia
segitségével, ez a globalis megujulo-energia hasznalat 85% és mennyisége a jovoben
minden kétséget kizardlag noni fog. Ennek egyik modja a meglévé energiatermeld
berendezések folujitisa és hatékonysaguk novelése, a masik lehetoség olyan 1j
rendszerek épitése, amikkel kompenzalhatéo az egyéb megujulo energiahordozok
termelésében tapasztalhaté, idében ingadozoé intenzitas. Mindkettot befolyasolja
azonban az, hogy a klimavaltozas hatasaként adott foldrajzi kornyezetben a
korabbiaktol akar 1ényegesen eltéré miikodtetési gyakorlatra kell attérni, ami a meglévo
berendezésekben esetleges miiszaki valtoztatasokat is sziikségessé tehet, az ujakat pedig
széls6séges esetben akar teljesen mas koncepcio szerint kell megépiteni.

A vizi energianak a francia energetikai atmenetben betoltott jelentdségérdl, lehetdségeirdl
tartottak konferencidt Grenoble-ban november 26-an az ,,Entretiens du Centre Jacques
Cartier” programsorozat ujabb 4llomasaként, az esemény megrendezésében a Centre Jacques
Cartier partnere ebben az évben is a Hydro 21' volt. Mint azt a szervez6k megfogalmaztak, a
vizi energia a vildg megijuld energia-termelésének 85%-at jelenti, 159 orszdgban termelik,
mennyisége eléri az évi 3500 TWh-t, és tovabbi boviilés is varhato ezen a téren. A Tenerrdis
versenyképességi polus és a Société Hydrotechnique de France védnoksége alatt tartott
konferencia két 16 teriiletre fokuszalt, ezek a kovetkez6k voltak:
- avizi energia és a meglévo energiatermeld berendezések muikodtetése,
- avizi energia és az idében ingadozo intenzitassal rendelkezésre allo egyéb megujuld
energiahordozdk kapcsolata.
A konferencia igyekezett a vizi energia azon elényeire is folhivni a figyelmet, amik a
kozvélemény szamdra nem foltétleniil nyilvanvaldak vagy nem kell6 mértékben ismertek, igy
példaul:
- az altala termelt energia gyakran olcsobb, mint barmi mas uton eldallitotte,
- a hasznalt mitargyak gyakran hatékony eszk6zok az egyes vizfolydsok vizhozaménak
szabalyozasaban (6ntdzés, hajozas, szabadidds hasznalat),
- a tarozok raktidrozd kapacitasdnak koszonhetden idOben kiegyenlitettebbé tehetd a
vizhozam (arvizvédelmi puffer-kapacités, aszalyos idében torténd vizpotlas),
- kompenzalhatd6 az egyéb meghjuld energiahordozok termelésében tapasztalhato,
idében ingadozé intenzitas.

A megnyitok soran minden folszolald a vizi energia és a fonntarthatod fejlédés kapcsolatat
hangstlyozta, igy tett Jérome SAFAR, Grenoble polgarmester-helyettese, Brigitte
PLATEAU, a Grenoble INP elnoke és Anne BOLLE (Member of Eurelectric Working

Group) is.

Az elsO szekcido téméja a mar létez6 berendezések karbantartasa és hatékonysaguk
novelése volt, ahol Fréderic DOMPIERRE (Alstom Hydro Power, Grenoble) a
berendezések folujitdsaban rejld lehetdségeket elemezte a vizkészletek minél optiméalisabb
kihasznal4sa érdekében, majd Bruce HAZEL (kutat6 és projektfelelds, Institut de recherche
d’Hydro-Québec" (IREQ), Varennes) a turbindk in situ javitasara kifejlesztett robotizalt
hokezelési eljarast mutatta be. Fejlesztésliknek koszonhetdéen a hegesztéssel szemben nem
csak komoly és egyébként veszélyes élomunka takarithatd meg, de a munkafolyamat
nagysagrendekkel nagyobb pontossdga és hatékonysaga miatt az anyag tulajdonsagai is
sokkal kedvezébben alakulnak. Hélene PIOT (Dynae) a turbina-rendszerek kiilonbozo
egységeinek analizisénél alkalmazott eljarasokat mutatta be — kiilonose tekintettel a vibracios
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analizisre - gyakorlati példakon keresztiil, 6t Astrid HOTELLIER (EDF) kovette az
aramszolgaltatd altal mukodtetett erdmiivi berendezések ¢€s mitargyak megerdsitett
ellendrzési rendszerérdl tartott eldadast. Az EDF szaméra az alapos folujitds egyre tobb
miutargy esetében elodazhatatlan, a 453 vizi erémi atlagos €letkora 60 év, a legdregebb 1896.
6ta miikodik! A RenouvEau — vison 2015 program részeként mintegy 300 erémi 1000
turbingjat modernizaljak és egységesitik, valamint ellatjdk a berendezéseket olyan
berendezésekkel, amikkel lehetdség lesz a lehetd leghatékonyabb és folyamatos biztonsagi €s
lizembiztossagi ellenbérzésre. Olivier BERTRAND (részlegvezetd, pdle Modélisation
Hydraulique et Systémes d’Information, Artelia Eau & Environnement. Grenoble) a
PENELOP-2 kutatasi projektet mutatta be, ennek lényege olyan modellek kifejlesztése,
amikkel javitani lehet a sikvidéki korilmények kozott létesitetett erémiivek (production
hydroélectrique de basse chute) energetikai, 6konomiai és kornyezetvédelmi hatékonysagat.

A masodik szekcio a vizi energia és az idében ingadozo intenzitassal rendelkezésre allo
egyéb megujulé energiahordozok kapcsolatanak elemzése volt. Az eléadok abbol indultak
ki, hogy a vizi energia termelésében hasznalt berendezések és miitairgyak nem csak az adott
vizfolyds hozaméaban bekdvetkez6 ingadozasokat képesek kiegyenliteni vagy tudnak
alkalmazkodni az id6ben valtoz6 villamosenergia-igényekhez, de hasznalhatok az egyéb
megujuld energiaforrasok termelésében tapasztalt hektikussagok pufferelésére is.

David HUARD (tudomanyos tanacsadd, Ouranos"', Montréal) azokat a folyamatosan valtozo
hidro-klimatikus tényezéket vette gorcsé ala, amik a vizi er6miivek miitargyainak
kialakitasakor és miikodtetésekor mindenképpen figyelembe kell venni. A munkaban a f6
szerepet a klimatikus eldrejelzések, lehetséges forgatokonyvek jelentik, a globalis
modellekbdl regiondlis €s helyi modelleket és eldrejelzéseket szerkesztve. Ezeken beliil
természetesen a legfontosabb szerepe a csapadéknak van, mivel ez nem csak a termelés
szintjére ¢és kiszamithatosdgara van hatdssal, de befolyasolja a tarozok vizkészlet-
gazdalkodasat és a gatak biztonsagi kérdéseit is. A cél egyértelmlien a kockazatok és az
esetleges karok bekovetkezési valdszinliségének csokkentése, ugyanakkor egyes
eseményekbdl profitdlni is lehet, pl. a tarozok foltoltésével. A hosszi tava hémérsékleti
adatok elemzésével az Ouranos-nal arra a megfigyelésre jutottak, hogy a havi
kozéphomérsékletek valamelyest emelkednek, ami varhatdéan érdemben csdkkenteni fogja
Québec tartomany flitési energia-igényét, mikozben néni fog a nyari klimatizalas energia-
igénye, a mérleg azonban Gsszességében negativ lesz, azaz csokkenni fog az éves globalis
energia-sziikséglet, ezzel egylitt pedig varhatoan kisebb csticsidGszaki terhelésekre kell télen
késziilni.

A statisztikak szerint 1943-65 kozott nem voltak ritkdk a szarazabb évek, de ezek és a
csapadékosabbak nagyjabol egyensulyban voltak. 1965-85 kozott kifejezetten csapadékos
1d6szak kovetkezett be, majd 1985-t6]1 kifejezetten csapadékszegény évek voltak nagy
szamban, ami a folyok vizhozamat is érezhetden csokkentette. Ezzel egyiitt a modellek azt
valoszintisitik, hogy Québec teriiletén az elkdvetkezendd évtizedekben 5-15%-kal ndhet az
éves csapadék mennyisége, ami a folyok vizhozamat és érdemben ndveli — az energiatermeld
berendezések viszont mar jelenleg is gyakorlatilag teljes kapacitdssal dolgoznak, igy a
termelés érdemben csak ujabb beruhazasokkal lehetne novelhetd. A csapadék nagy
valoszintiséggel bekovetkezendd novekedése mellett a szovetségi adllam déli részén akar 30%-
kal kevesebb ho is lehet a talajon, mikdzben a tavasz is 7-14 nappal kordbban érkezhet, ami az
erdmiivekben is elébbre hozza a tavaszi ilizemre valo atallast. Mindenezek azt is jelentik a
szakértok szamdra, hogy a jovOben nagyobb lehet az arvizi vizhozam, st nagyobb
valoszinliséggel kovetkezhet be olyan szélsdségesen nagy csapadékmennyiség egységnyi 1do
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alatt, ami meghaladja a tarozok puffer-kapacitasat és esetlegesen komolyan veszélyeztetheti a
mutargyak alloképességét és a kornyezo teriileteken lakokat is.

A varhat6 klimatikus véltozasok legfontosabb tanulsaga, hogy alapvetden at kell alakitani az
eromiivek mukodtetési gyakorlatat és adaptalni kell azt a valtozd klimatikus foltételekhez,
Ennek hidnyaban ugyanis az érvényben 1év0 szabalyok jelentette megkdtések miatt akar 10%-
ot meghaladd6 mértékben is csokkenhet a megtermelt aram mennyisége, mig intelligens
alkalmazkodassal akar a mostaninal 15%-kal tobb aram is termelhetdé az infrastruktira
bdvitése nélkiil.

Benoit HINGRAY (kutatd, Laboratoire d’étude des Transferts en Hydrologie et
Environnement (LTHE), UMR 5564, Grenoble) a Durance és a Verdun folyok alkotta, 12
ezer négyzetkilométernyi vizgylijté teriilet vizhasznalataban a klimavaltozads miatt
sziikségszerlien bekdvetkezendd valtozasokat elemezte egy olyan hegyvidéki kornyezetben,
ahol az energiatermelés mellett a lakossag, a mezOgazdasag, a szabadidds tevékenység és a
kornyezetvédelem vizigényét is biztositani kell. A kiilonb6zé modellek alapjan nagy
valdszinliséggel érdemben valtoztatni kell a vizgy(ijton létesitett tarozok vizkészlet-
gazdalkodasan, azaz az eddigi tavaszi nagyobb viz-elengedések helyett els6sorban a nyaron
lesz sziikség nagyobb vizmennyiségek leengedésére kell késziilni, azaz minél tovabb és a
leheté legnagyobb mennyiségben meg kell 6rizni az 6szi €s téli csapadékbol, valamint a
tavaszi hoolvadasbol szarmazo vizet. A klimatikus eldrejelzések ugyanis egybehangzoan azt
vetitik eldre, hogy a vizgyljtét befogaddé Délkelet-Franciaorszagban az elkdvetkezendd
évtizedekben a hdmérséklet és az evaporacid egyértelmiien néni, a természetes csapadék
mennyisége, a hdboritas idotartama és mértéke, valamint a folyok vizhozama pedig csokkenni
fog. Ez azt is jelenti, hogy a tarozok miikddtetése soran a jovoben sokkal nehezebb lesz az
egyes vizhasznaldi korok igényét érdekcsorbulas vagy a vizhasznalok kozotti konfliktus-
helyzet kialakuldsa nélkiil megoldani. Masik nagyon fontos kovetkeztetése az eldadonak az
volt, hogy az energiatermelés szinten tartdsa érdekében minden lehetséges modon ndvelni kell
az egy¢b, idOben egyébként hektikusan rendelkezésre all6 megljulod energiahordozok (szél,
fotovoltaikus energia) termelését, és a vizet elsésorban az ebben bekovetkezendd negativ
csucsok kdzombositésére kell hasznalni. Bévebben: http://www.Ithe.fr/RIWER2030/.

Frédéric STORCK (energetikai igazgatd, (Compagnie Nationale du Rhone, CNR", Lyon) a
vizi energidt mint a megujuld energiahordozok elektromos halozatba torténd integralasat
megkonnyitd faktort vizsgalta. A CNR ma a madasodik legnagyobb aramtermeld
Franciaorszagban az EDF mogott, és a legnagyobb a kizdrolag megajuld energiat termeld
cégek soraban. A beépitett sajat termeld kapacitas 3338 MW, ezt 40 MW fotovoltaikus és 35
MW torpe vizi erdmil kapacitas egésziti ki, valamint 6k kezelik a SHEM térsasag 774 MW
kapacitasat is. Jelenlegi terveikben els@sorban a szélerdmiivek telepitése és milkddtetése
szerepel, amit a fotovoltaikus kapacitas bdvitésével kapcsolnak Ossze, az igy termelt aram
idébeli mennyiségi ingadozéasat a vizi erdmiivekkel egyenlitik ki. Az altaluk mikddtetett
erdmiivek a Rhone-on épiiltek, ezek, mint sikvidéki miitargyak nagy hatranya, hogy nincs
mogottiik érdemi tarolo és puffer-kapacitas, igy egyrészt nagyon ki vannak téve a mindenkori
vizhozamnak, masrészt inkabb folyamatos, nem pedig szakaszos tizemre alkalmasak. A CNR-
nek emiatt specidlis értékesitési stratégiat kellett kidolgoznia a megtermelt &ram
értékesitésére, igy ennek egy részét az eurdpai nagybani aram-piacon hosszi tavu
szerzOdésekkel, masik részét pedig a mindenkori 24 6ras ar-eldrejelzések fliggvényében a
rovid tava aramtdzsdén értékesitik. Igyekeznek minél jobban kihasznalni, hogy a folyon az
egymast kovetd miitargyak kozott 50 centiméteres vizszint-ingadozas mellett jelentds
vizmennyiséget lehet atmenetileg tarolni (12 oran keresztil 400 MW-nak megfelel6
mennyiséget), igy képesek a magasabb arat jelentd csticsidei termelésre is. Ehhez azonban az
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is sziikséges, hogy a tézsdei értékesitéssel, az ar-elorejelzéssel foglalkoz6 és az iddjarasi
elorejelzések filiggvényében a vizhozamot tervezd csapatok maximalis hatékonysaggal
dolgozzanak, és az altaluk eldre jelzett igényekhez a termelés tokéletesen alkalmazkodni
tudjon.

A legfontosabb azonban, hogy a kiilonb6z6 megujuléd kapacitasok dsszekapcsolasaval a lehetd
legrugalmasabb aramkinalatot lehessen biztositani, mivel ezen keresztiil a nem megfeleld
idoben vald termelés miatti veszteségek érdemben csokkenthet6k. A hdrom kiilonboz6
sz¢ljarasu tertileten kiépitett 430 MW szélerémii-kapacitds (ami mar Onmagaban is
csokkentett kockazatot jelent), a 100 MW fotovoltaikus dram és a 3000 MW vizi energia
(Rhone) egyiittesen kozel felére csokkenti a termelésben eléforduld €s nem, vagy csak alig
befolyasolhatd ingadozds miatt esetlegesen bekovetkezd kiesést (éves szinten 6,6 milliard
euro helyett 3,8 milliardra).

Farid MAZZOUJI (a hidraulikus kutatasok igazgatoja, Alstom Hydro Power, Grenoble) az
egyeb megujuld energiahordozok termelésének idobeli hektikussagat kompenzald hidraulikus
berendezéseket mutatta be. Eldaddsanak legfontosabb mondanivaldja az volt, hogy az egyre
nagyobb mennyiségben termelt, de idoben hektikusan és nem szabalyozhaté6 modon
jelentkezd megljuld energiahordozok (elsdsorban szél és fotovoltaikus) megjelenésével
alapvetden atalakult a vizi energia termelésének rendszere, egyre inkabb a szakaszos vagy
pontszerli iizemeltetés a jellemzd, amivel az el6bb emlitett energiahordozdok ingadozésait lehet
kiegyenliteni. Ez azonban sok esetben azt is jelenti, hogy az eredetileg mas lizemmodra
tervezett turbindkban bizonyos miiszaki atalakitasokat is eszkozolni kell annak érdekében,
hogy az uj miikodési foltételek kozott is maximalis hatékonysdggal tudjanak dolgozni. A
legnagyobb innovaci6 ezen a téren azon specidlis turbinak kifejlesztése és gyakorlati
alkalmazésa, amik nem csak aramtermeld, hanem szivattyl tizemben is tudnak dolgozni, igy
akér az energia atmeneti taroldsara kialakitott rendszerekben is alkalmazhatok.

Martin DE MONTIGNY (projektvezetd kutatd, Réseaux électriques et mathématiques,
Institut de recherche d’Hydro-Québec (IREQ), Varennes) azt mutatta be, miként befolyasolja
a szélerOmiivek ilizembe allitdisa a nagy szdmu vizi erOdmivet fOlsorakoztaté haldzat
mitkodtetését. A legfontosabb kérdés ezzel kapcsolatosan az volt, mennyiben rontja a turbinak
¢s kapcsolodo berendezések allapotat, mennyivel ndveli a karbantartasi koltségeket és/vagy
csokkenti az élettartamot, ha a kordbbi, gyakorlatilag folyamatos és allando teljesitményii
iizem helyett szakaszos €s valtozé teljesitményre kell atallniuk? A vizsgalatokat szimulacios
modellekkel végezték, a kontroll esetében szélerdmiiveket nem kotottek a virtualis rendszerre.
3000 MW szélerOmii-kapacitas elméletileg probléma nélkiil becsatlakoztathato a rendszerbe,
az emiatt megndvekedett ledllas-szam, karbantartasi koltség a vallalhato hataron beliil marad,
viszont szakmailag nagyobb kihivast jelent a mindenkori ,kereslet-kinalat” zokkendmentes
egymasnak val6 megfeleltetése.

A 2012. novemberében a grenoble-i Energia-, Viz-és Kornyezetmérnoki Karon (Ecole
Nationale Supérieure de 1’Energie, I’Eau et I’Environnement, ENSE3) rendezett kordbbi
Hydro 21-konferencia teljes anyaga (v.6. 2064/PAR/2012 és 2065/PAR/2012) elérhetd és
letolthetd az alabbi honlaprol: http://www.hydro21.org/colloque2013/presentations2012.htm.

Somogyi Norbert, Parizs

' A szervezd Hydro 21 egyesiiletet (www.hydro21.0rg) a vizienergia hasznositasaban érdekelt cégek, szakértok,
kutatok és oktatok hoztdk létre azzal a céllal, hogy a grenoble-i régid vizienergia-potencialjat minél jobban
megismerjék ¢és kihasznaljak, tevékenysége soran mintegy 1500 f6 dolgozik egyiitt lazabb-szorosabb
kapcsolatban.
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"' A vizienergiat termelé Hydro-Québec (40 GW kapacitas, 160 TWh/év, 99%-ban vizi energiabdl eldallitva,
tarolasi kapacitas 100 TWh) az egyetlen olyan vallalat Eszak-Amerikaban, aminek sajat kutatointézete van, ez az
IRHQ, ami mindezen kihivdsokra igyekszik hatékony vélaszt adni.

" Consortium sur la climatologie régionale et l'adaptation aux changements climatiques

" A cég 1934-ben kapott koncessziot arra, hogy a Rhone teljes franciaorszagi szakaszan elektromos dramot
termeljen, biztositsa a hajozast és kielégitse a folyohoz kapcsolddd vizigényeket, els6sorban a mezdgazdasag
esetében. A francia drampiac liberalizdlasaval a cég 2001-ben 6nalldé dramtermeléként jelent meg a piacon, a
tulajdonosi kdrben 49,4%-kal a GDF Suez a legnagyobb részvényes, az dnkormanyzatok tulajdoni hanyada nem
éri el a 20%-ot.
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