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VVER reaktorok a vilagban

Finland
Loviisa —
2 VWER-440

VVER Reactors

Outside of Russia

Ukraine " Belarus
+ 2 VVER-440 ' Ostrovets —
+ 13 VWER-1000 2 VWER-1200
Hungary Slovakia (1 under construction;
* 4 VVER-440 Bohunice- 2 VVER-440 Ukraine
* 2 WWVER-1200 (Planned) Mochovce - 4 VWER-440 Rivne 2 VWER-440
Finland (under construction) 2 VVER-1000
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« 4 \YWER-440 Dukovany - 4 VWER-440
Slovakia
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Bulgaria Hungary
*  2VVER-1000 Paks 4 VVER-440
Belarus 2 VWER-1200
«  2VVER-1200 (planned)
Turkey
« 4 VVER-1200 Bulgaria E
45 Reactors Total Kozloduy — " ‘ - Akkuyu - 4 VVER-1200
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A nuklearis izemanyaggyartas 10 1¢péesei
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https://www.universe-review.ca/I14-03-Ufuel.gif
http://nuclear-energy-use.blogspot.com/2014/08/nuclear-fuel_27.html

VVER reaktorok tizemanyag-ellatasanak
diverzifikacioja

VVER tlizemanyag

PWR lizemanyag

Forréas: Aszddi Attila: Mennyi energiat rejtenek a nuklearis fiitdelemek és 6
miért olyan sokat?; Kutatok éjszakaja eléadas, BME, 2023
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Uran keszletek

Az azonositottan kitermelheté konvencionalis urankészletek globalis megoszlasa
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Forras: NEA (2023), Uranium 2022: Resources, Production and
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Uran kitermelesi koltsegek

Az észszeriien bizonyitottan Kitermelhet6é uran orszagos megoszlasa és kitermelési koltsege
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Forréas: NEA (2023), Uranium 2022: Resources, Production and
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A vilag uran termelese
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Forréas: NEA (2023), Uranium 2022: Resources, Production and
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A vilag uran igenye
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Uran spot piaci ara
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Természetes uran beszerzése az EU

kozuzemi szolgaltatoi altal, eredet szerint, E u ré pai u rén e red ete
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Az unids reaktorokba toltott természetes urdnegyenérték és az erémiiveknek

Europai uran fogyasztas, arak

beszerzési szerzodések keretében szallitott mennyiség (tonna termuU)
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Az elmult 8 egymast
koveto évben az unios
kozmuvek tobb
tzemanyagot toltottek a
reaktorokba, mint
amennyit vasaroltak,
ami a készletszintek
folyamatos
csokkenéséhez vezetett.

Az EU-ban a természetes uran
iranti kereslet a globalis
uranszukséglet mintegy 18%-
at tette Ki.
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Uran konverzio

Konverzios szolgaltatasok nyujtasa az EU eromiivei szamara szolgaltatok szerint,
2016-2021 (tU)
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Uran dusitas

Az uniés eromiivek dusitassal valo ellatasa szolgaltatok szerint, 2012-2021 (tSW)
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4 4 . Az urankeszletek atlagosan

EU uran készletel 3 vig képeselallam
Uzemanyaggal az unios

atomreaktorokat.

Az unio6s erémiivek birtokaban 1évé 6sszes természetes uranegyenérték-kéeszlet az év végen,
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ESA megallapitasai az ellatasbiztonsagrol

Osszességében a természetes uran szallitas az EU-ba jol diverzifikalt, de
szamos orszag vasarol a termeészetes uraniumot csak egy beszallitotol.

Flggés egyetlen lizemanyag-tervezéstol és beszallitotol a VVER-reaktorok
esetében tovabbra is jelentds sebezhetdséget jelent az ellatas biztonsaga.

Kozéptavon konverziohoz és dusitasi szolgaltatasokhoz val6 piaci
hozzaférés elegtelen lehet az unios szereplok szamara, hacsak egyes tizemek
nem novelik a termelést.

Oroszorszag invazidja Ukrajndban veszelyeztette a bizalmat egy jelentds
atomenergetikai partnerrel szemben, alaasva az EU ellatasbiztonsagat a
nuklearis anyagok esetében ¢és sulyosbitja a nuklearis fliggdségi
problémakat.

Nuklearis Gizemanyag és szolgaltatasok mentesiltek a szankciok aldl, de a
helyzet valtozhat.

A dusitasi és konverzids beruhazasok nem lennének életkepesek valamiféle
hosszu tavu politikai €s szerzodeses kotelezettsegvallalas néelkiil.

2023.10.009. © Prof. Dr. Aszodi Attila, Biro Bence  Forras: Euratom Supply Agency Annual Report 2021 17



VVER reaktorok tizemanyag-ellatasanak
diverzifikacioja

VVER tlizemanyag

PWR lizemanyag

Forréas: Aszddi Attila: Mennyi energiat rejtenek a nuklearis fiitdelemek és 18
miért olyan sokat?; Kutatok éjszakaja eléadas, BME, 2023
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HMKE szektor, SZALDO vagy SZALTO?

2023. 08. 21. 2023. 08. 21.

telex

A kormany|megtartjaja napelemeknél az éves

— . ) szaldéelszamolast
Eltorlik|a lakossagi napelemeknélaz ... .o o

eddigi szaldo elszamolast jovore
@ 2ahu 2095, 08, 21, 08120 @ Haldsz Nikolett e Briickner Gergely & Masolas £ 1093

EHHQOEL

A jové evtdl is fenntartjak az éves szalddelszamolast a mar mikodd haztartasi
meretl napelemes rendszerekre a telepiteslkttl szamitott tiz éven at - jelentette be
Lantos Csaba energialigyi miniszter.

Forrés: https://24.hu/fn/gazdasag/2023/08/21/eltorlik- L . L, Forrés: https://telex.hu/belfold/2023/09/08/napelem-
2023.10.09. napelemek-szaldo-elszamolas-januar-aramar-lakossag/ © Prof. Dr. Aszodi Attila, Bird Bence  energiaugyi-miniszterium-beruhazas-meghosszabbitas 19
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https://telex.hu/belfold/2023/09/08/napelem-energiaugyi-miniszterium-beruhazas-meghosszabbitas

Hogy néznek ki a szamok?

Magyarorszagi naperomiivek darabszama
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Hogy néznek ki a szamok?

Magyarorszagi naperomiivek beépitett kapacitasa
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Emlékeztetd — 213. Enpol hétfo (2021)

Load factor of solar power plants in Hungary in 2019
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Emlékeztetd — 223.

Villamosenergia-piac modellezés

Bence Bird, Attila Aszédi: Investigating the role of nuclear power

| and battery storage in Hungary using hourly resolution electricity

market simulations; cikk szerkesztés alatt

Dunkelflaute modellezés
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Forrés: Martin Janos Mayer, Bence Bir6, Botond Sziics, Attila Aszdi: Probabilistic modeling of future
electricity systems with high renewable energy penetration using machine learning; Applied Energy,
Volume 336; https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.120801
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Dunkelflaute —
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Dunkelflaute modellezése (emlékeztetd)

* Termelés és fogyasztas elorejelzés:

o Orés villamosenergia-fogyasztasi és az idéjarasfiiggé energiahordozok
termelésének elorejelzése a 1égkori reanalizissel létrehozott racsos
idojarasi adatkészletek (42 évnyi adatsor) és gépi tanulas segitsegével.

o Fokusz: Elérheté megujulo részarany és Dunkelflaute események

valészintiségi elemzése Python kdrnyezetben

 Villamosenergia-ellatas modell:

o Magyorszag 2030-as ellatasanak
modellezese, 57,8 TWh (NEKT) —— ——— -

o Fogyasztas, nap- és szélerémiivek * | Applied Energy
oras felbontast modellezése — e =
o Oré‘s adatOk 42 évnyl meteo rOIégla Probabilistic modeling of future electricity systems with high renewable »‘:3

rean al I'Z | se al a-pJ én energy penetration using machine learning
, , . ’r , Martin Janos Mayer - , Bence Biro °, Botond Sziics °, Attila Aszodi
O I m p O rt/eX p 0 rt, tarolas ’ eromuvek e S ;fﬂ;:mn! of Energy Engineering, Foculty of Mechanical Engineering, Budapest University of Technology and Economics, Miegyetem ckpe 3, Ho1111 Budapest,
a rendszer elemeinek muszaki

Institute of Nuclear Techniques, Foculty of Noturai Sciences, Budapest University of Technology and Ecaromics, Miregyetem rkp. 9, 11111 Budapest, Hungary
korlatjai lettek dell

Forras: Martin Janos Mayer, Bence Bir6, Botond Szics, Attila Aszodi: Probabilistic modeling
of future electricity systems with high renewable energy penetration using machine learning;
Applied Energy, Volume 336; https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.120801
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Dunkelflaute események gyakorisaga
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Dunkelflaute esemeéenyek kategorizalasa,

Threshold = 10%

hossza

Demand category
0.002 -
>, Low
= y
2 —— Medium
o]
— Very high
0.000 — - - -
0 200 400 600 800
Yearly hours with both PV and wind capacity factor < threshold
$
507 &
4
g401L T
5
% 301
=
L
- ¢
=
2 20+
o
2
g
z
) i* ** +
gl 1 1| | *éé;*i;i‘fffogf
12345 910111213141516]7]8]9202125282935396]
Length of contigous Dunkelflaute events with a threshold of 5%, h
Forréas: Martin Janos Mayer, Bence Bird, Botond Sziics, Attila Aszédi: Probabilistic
modeling of future electricity systems with high renewable energy penetration using machine
2023.10.09. © Prof. Dr. Aszbdi Attila, Biré Bence leaming; Applied Energy, Volume 336; https:/doi.org/10.1016/j.apenerqy.2023.120801

29


https://doi.org/10.1016/j.apenergy.2023.120801

Dunkelflaute esemenyek eloszlasa
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Megujuld részarany (2030)
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Karbonsemleges reszarany (2030)
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PV hasznos termelés (2030)
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Megujuld tultermelés (2030)
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HMKE aktualitasok tanulsagali

« Az ¢éves szaldd nagyon kedvezo a HMKE tulajdonosoknak ¢€s a kivitelezo
cegeknek, de valojaban a villamosenergia-rendszer és a finanszirozok
szamara a mostanra létesilt nagy kapacitasok mellett terhessé valt

« Szlkseég lenne

— a HMKE betaplalas méresére,
— aprosumerek VER-rel valo egyiittmiikodésére,
— okos rendszerekre (mesterseges intelligencia),
— okos tulajdonosokra / felhasznalokra (természetes intelligencia),
— szemléletformalasra,
— egy 0sztonzo tarifarendszerre,
— nagy mennyiségll villamos energia tarolasara
» aVER szintjén és
» atermeldknél, elosztott rendszerben.
« Nagy Iéptéki villamosenergia-tarolas nélkil 8000 MW PV BT folott a

magyar rendszerben PV kannibalizacio, komoly piaci aringadozasok es
rendszerszabalyozasi problemak jelentkezése varhato.

« Lehet, hogy a sz¢élsOséges piaci arak a kozgazdaszoknak lehetoséget
jelentenek, a miiszaki rendszerek biztonsagos mitkodeséert felelds
mérndkoknek azonban ezek extrém ellatasbiztonsagi kockazatok.

2023.10.09. © Prof. Dr. Aszddi Attila, Biré Bence 35



Koszonetnyilvanitas

» A kutatast az MTA Fenntarthatd Fejlodés és Technologiak
Nemzeti Program (FFT NP FTA) tdmogatta.

« A bemutatott kutatas a BME-NVA-02 szamu projekt részeként az
Innovacios és Technoldgiai Minisztéerium Nemzeti Kutatasi
Fejlesztesi és Innovacios Alapbol nydjtott tamogatassal, a
TKP2021 palyazati program finanszirozasaban valosult meg.
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