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Vezetbi 6sszefoglald

Egy kordbbi elemzésiinkben jeleztiik, hogy Ddnia vildgrekorder abban, hogy a szélenergidval termelt villamos
energia az éves termelés 56%-at, az éves fogyasztasnak pedig 47%-&t éri el. [gértiik, hogy utdnajérunk annak, miként
lehetséges ennyi idéjarasfliggé megujulé energia rendszerbe integrdlasa. Jelen anyagunkban ezen igéretiinknek
teszlink eleget.

E munkdnk sordn a dén villamosenergia-helyzetrdl részletes, 18 oldalas anyagot készitettiink (kérésre elkildom).
Ebbél szemezgetve elézetesen dlljon itt néhdny kiemelt gondolat D&nidrol:
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2019-ben Ddnia villamosenergia-termelésében a szélerémilivek 56%-ot tettek ki, csucskihasznalasi
d6raszamuk V2850 dra (V33%) volt.

Dadnia villamosenergia-termelésében 74,5% a megujuld részardny (a hulladék idevonatkozo részével egyiitt)
A villamosenergia-fogyasztdsban mért 47%-os szélenergia részardnnyal Ddnia vildgrekorder

A beépitett onshore (szarazfoldi) szélerémii-kapacitds 2019-ben 4402 MW, mig az offshore (tengeri) 1700
MW, 6sszesen 6102 MW (v6. Magyarorszag: 330 MW).

A villamosenergia-fogyasztds az elmdlt 4 évben 34 TWh korl stagnalt. (Dania lakossdga jelenleg 5,8 millid
f6.)

Az egy fére jutd villamosenergia-fogyasztas 2019-ben 5,9 MWh volt. (v6. Magyarorszagon kb. 4,6 MWh)
Van olyan hénap — jellemz&éen a nydri hénapok — amikor mar alig van sziikség a kdzponti erémlvekre az
orszdgban, a szabdlyozast jérészt az import-export oldja meg.

A kontinentdlis Eurépdval egy szinkron teriileten |évé Nyugat-Ddnia 985 6réat is kibirt anélkil, hogy a
kdzponti erémUlveket szabdlyozdsra kellett volna haszndlini

A nyéri idészakban jelentésen novekszik a nettd import

Abban az esetben amikor sok szélenergia termelés van, akkor azt Dania exportdlja. A netté import és a
szélerém( termelés 2019. évi dras adatainak korrelacids egyitthatdja r = - 0,82197, ami azt jelenti, hogy
kifejezetten erés a korrelacio a szélerémduvi termelés és az aktualis export/import kdzott

A korreldcio az egyes 6sszekotd vezetékek esetében kiilonbdzd erdsségli. Németorszdgnal kozel nulla az
egyltthatd, amelybdl arra kovetkeztetiink, hogy Németorszdg felé nem akkor exportél Dénia amikor
termelnek a szélerémlvek és nem akkor importdl amikor épp kevesebb szélenergia termelddik.

Norvégia felé a legerdsebb a korrelacids egyitthatd (kdzepesen erds), tehdt erés szélerémd termelés
esetén jellemzden oda exportdl Ddnia villamos energiat. Svédorszag irdnyaba hasonldak mondhatdak el,
bdr a korreldcié gyengébb (de ez esetben is kdzepesen erés).

Déanidban a megujuléd erémlvek terjedését Ugy tlinik a lakossdg fizeti meg. Az EU 28 orszdga kozil
Déanidban a mdsodik legmagasabb a lakossdgi villamos energia dra, mig az ipari villamosenergia-ar a
legalacsonyabb.

Dénia szén-dioxid-kibocsdtdsa csokkend tendenciat mutat 1996 Sta. 1990-2018 kozott 37%-ot csokkent a
ddn CO:z kibocsatds (ez nem csak az erémdvi kibocsatast jelenti, hanem a teljes orszdgos kibocsatast).

A villamosenergia-termelés legnagyobb CO»-kibocsatdja a szén alapu termelés, amely jelentésen csdkkent
1990 dta. A teljes dén villamosenergia-termelés 2019-ben sajdt szdmitdsaink szerint 4,29 Mt CO:
kibocsatésért volt felelés, amelybdl 3,05 Mt CO. a szén alapu termelés (v6. magyar villanyszektor
kibocsatasa: kb. 7-9 Mt COy).
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Széleromliivi termelés integraciéjanak mikéntje

A rendszerterhelés az 5,8 millié f6 lakosu Dénidban 2500 MW minimdlis terhelés és 6500 GW cslicsterhelés kozott
van, az éves villamosenergia-fogyasztas 34TWh. Az orszdg nagyjabdl 16 000 MW beépitett kapacitdassal rendelkezik,
amelybdl tobb mint 7000 MW idéjarasfliggé megujulé energia.
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A dénok a villamosenergia-rendszeregyensulyt 4 egymasra éplilé elemmel biztositjak:
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Atviteli halézat és hatarkeresztezé kapacitdsok

Nemzetkozi villamosenergia-piac

Rugalmas termeld kapacitdsok

Proaktiv rendszer kiegyensulyozas — jo elérejelzés és tervezés

A rendszeregyensilily tartdsdnak egyik legfontosabb eleme a hatdrkeresztezé kapacitdsok kihaszndlasa (7635
MW export és 6585 MW import kapacitas all rendelkezésre, ez meghaladja a dan csucsterhelést). A szélerémUvi
termelés és az export-import kifejezetten erés korrelaciéjabdl Iathatd (Id. részletes anyagunkat), hogy Ddnia a
legféképp szélenergidbdl fakadd termelési tobbletét norvég és svéd irdnyba exportdlja, ahol a rendszer e tébbletet
fel tudja venni, hisz sok a vizerému, melyekbdl tobb tarolds-atfolyds (tehat jol szabdlyozhatd), és némi szivattyus
energiatdrolds vizerémUvi kapacitds is rendelkezésre all (nem tul sok, a két orszdgban egyiitt kb. 1I500MW). Ebben
nagy szerepe van az eurdpai szabad piacnak is, a villamos energia orszagonkénti szabad dramldsat a piacok is
tamogatjak.
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Szélenergia-termelés és netté import kapcsolata
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Forrds: ENTSO-E adatai alapjén

——8Szél dsszesen =——=Net.import

Abrénkon jél lathatd, hogy amikor a szélbetéplélds né, a netté import csdkken, és alacsony szélerémlivi betapldlas
idején a nettd import nagy.




Danidban a szélenergia rendszerintegrdldasdban az export és az import mellett a tdvhérendszer jatszik fontos
szerepet. A tdvhérendszert mar az 1980-as évektdl rugalmassdgra tervezték. A ddn hétermelé erémiivek tobbsége
kapcsolt hé- és villamosenergia-termelé erémi (CHP). Az eréml(ivek jorészt gdztlizelésliek, illetve biomassza-
erémlivek, amelyek rugalmasan tudnak termelni. Ezen fellil a kapcsolt erémiivek hétaroloval vannak 6sszekotve,
amely rovid tdvon (maximum 12 éra) képesek a héenergiat eltarolni, ezaltal tobblet rugalmassagot biztositanak
a rendszerben.

A szénerémliveket is igyekeztek rugalmassa tenni, olyannyira, hogy azokat Ddnidban egészen a névleges
teljesitmény 10-20%-ara vissza lehet terhelni.’

A fentieket megerdsiti a villamosenergia-fogyasztds forrds szerinti megoszlasdnak elemzésekor taldlt
megallapitdsunk is, amely szerint a kdzponti nagyerémlivek nydron alig termelnek, mig téli idészakban nagyobb
aranyban biztositjdk a villamosenergia-termelést (nagy részben hdékiadas-vezéreltek). Ez a tdvhének kdszdnhetd:
télen a kapcsolt erémlivek magasabb hétermelés mellett tobb villamos energidt termelnek, igy jobban lehet
hasznalni 6ket a rendszeregyensuly fenntartdsara. Ekkor inkdbb villamosenergia-export jellemzé. Ezzel szemben a
nyari hdnapokban a tdvhéigények csokkenésével a (kapcsolt) hderédmlvekre kevésbé van sziikség, igy Ddnia a kiesé
villamos energiat a piacon szerzi be, és inkdbb nettd import a jellemzé.

Tovabbi sziikséges eleme a rendszeregyensuly fenntartdsdnak, hogy a dan &tviteli rendszerlizemelteté az uj
energiatermel6 kapacitasok beépitésével egy idében fejleszti az atviteli hdldzatot is. Emellett a danok &ltal
hasznalt idéjdrds-elérejelzé rendszer igen magas szinvonalu, ezzel tervezhetébb az id6jarasfiiggé termeléshez
torténé alkalmazkodas.

Hazank mds utat valaszt a villamosenergia-rendszer dekarbonizacidjdra, teljesen mas filozéfidt kovet. Ennek oka
egyrészt a természeti adottsdgokban keresendd, nevezetesen, hogy hazdnkban sokkal kisebb az atlagos
szélerésség (nem tengerparti orszdg vagyunk), és kisebb a szélerémlvek atlagos csucskihaszndldsi éraszama is.
Madsik oka, hogy Magyarorszdgon a tdvhérendszerek sem annyira kiterjedtek, hogy a kapcsolt villamosenergia-
termelés akkora szerepet jatszhatna a rugalmassdg biztositdsdban, mint Ddnidban. Egy tovabbi,
térsadalompolitikai érv, hogy Magyarorszag mas torténelmi titon és kérnyezetben jutott el jelenkori helyzetébe,
igy villamosenergia-elldtdsdnak biztonsdgét elsésorban hazai erémlvekre kivdnja alapozni. E téren ne feledjik, hogy
(1) hdarom évtizeddel ezelbtt északi és déli szomszédaink darabjaira hullottak, (2) alig b6 két évtizeddel ezelbtt déli
szomszédunkban dult habord, (3) ma pedig keleti szomszédunk kénytelen a héborud kinjaival és kihivdsaival
szembenézni. llyen tdrsadalmi-torténelmi kornyezetben a hazai er6miivekre valé tamaszkodds igénye
kifejezetten megalapozott.
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' Eric Martinot; 2015: How is Denmark integrating and balancing renewable energy today

http://www.martinot.info/Martinot DK _Integration Jan2015.pdf
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