HAZAI ASVANYKINCSEINK SZEREPE
A XXI.SZAZADI ENERGETIKABAN

Motto:

»~Magyarorszdg gazdasdganak stabil, biztonsdgos hdttere a ha-
zai alapanyagokon nyugvé energetika lehet a XXI. szdzadban
is, az orszdgban folyd, a megélhetést és a fejlédést lehetdvé tevd
termeld tevékenység alapjaként.”



A magyar banyaszatban dolgozd banyagépész, gépész
¢s villamos szakemberek
egy — a jovonkért feleldsséget érzé — csoportja elhatarozta,
hogy kozos eredményeink megérzésének
érdekében az egész magyar ipar és kereskedelem hasznara létrehozza a
BANYAGEPESZET A MUSZAKI FEJLODESERT
elnevezési alapitvanyt.

Az ALAPITVANY célja:

A magyar banyagépészet és banyavillamossag, — tudomanyos, oktatasi, miiszaki-fej-
lesztési, biztonsagtechnikai, gazdasagi, nemzetk6zi miiszaki — kapcsolatokbol szerezhetd
kolesonos elonyok kozkincesé tétele.

A ,,Banyagépészeti ¢s Banyavillamossagi Konferencia” rendszeres évenkénti megren-
dezése révén hozzajarulni a magyar ipar és kereskedelem, a tudomanyos élet banyaszati
jellegli Gjdonsagainak megismertetéséhez.

A ,HELL-BLATHY” dij — alapitva 1994-ben — adoményozéasaval elismerni a szak-
ma azon képviseldinek tevékenységét, akik a banyagépészet, banyavillamossag, a tu-
domanyos élet teriiletén maradandot alkottak, valamint az olyan kiemelkedd gépészeti,
villamossagi miiszaki megoldasok megsziiletését és elterjedését, melyek interdiszcip-
linarisak, a banyaszati eredetiik, kifejlodésiik ellenére az ipar tobb teriiletén eldnydsen
alkalmazhatoak.
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20 EVES A HELL-BLATHY DIJ

Tudoés-feltalalokra emlékeziink

Kovacs Laszlo, Mokanszki Béla

A Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany kuratoriuma 1994. majus 20-an egy
dij alapitasarol hatarozott, Hell-Blathy dij elnevezéssel. A dontés szerint a dij az évenként
megrendezésre keriilé6 Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencian keriil atadasra.
Az Alapitvany Hell-Blathy dij adoméanyozasaval ismeri el azon szakemberek tevékenységét
* akik a banyagépészet, banyavillamossag, a tudomanyos élet, az oktatas teriiletén ma-

radandot alkottak,

* akik kozremiikodtek kiemelkedd gépészeti, villamossagi miiszaki megoldasok meg-
sziiletésénél és elterjesztésénél, melyek banyaszati eredetiik, kifejlédésiik ellenére az
ipar tobb teriiletén is elonyosen alkalmazhatok,

* akik a szakma fennmaradasaért, kozos problémaink megoldasaért kimagasloan tevé-
kenykedtek.

A dij, a szakmaink miszaki fejlédését elomozditd két tudos-feltalalorol kapta nevét,
akiknek életutjarol az alabbi sorokban szeretnénk megemlékezni. Tessziik ezt azért, mert
Hell Jozsef Karoly 225 esztendeje, Blathy Otto Titusz pedig éppen 75 esztendeje 1939.
szeptember 26-an hunyt el.

Hellényi Hell Miksa okl. gépészmérnok a Pécsi Gazmii gépészeti fomérndke, mint
a Hell csalad egyenesagi leszarmazottja hozza jarult, hogy a hagyatékbol a ,,Hell lada-
bol” — egy fekete ladiko a Hell csalad életére vonatkozo iratok gytijteményével, korabeli
banyaszhangulatl irdsos anyagokkal, banyasz gytriikkel — meritsiink a megemlékezés-
hez. Erre masnak mar nem lesz lehetdsége, mert kdzben sajnos Hellényi Hell Miksa is
elhunyt. Emlékére alapitvanyunk a Pécsi Természetbarat Szovetséggel koz6sen marvany
emléktablat helyezett el a mecseki Tubes kilato falan.
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Selmecbanya mar a kozépkortol a kiralyi kincstar nemesfém sziikségletének egyik fon-
tos forrasa volt. A 18. sz. derekan a Magyar Kiralysag harmadik legnagyobb, egyuttal
a leggazdagabb varosanak szamitott, kozvetlen kdrnyékével egyiitt mintegy tizezer la-
kossal. A Selmec-kornyéki banyak fenntartasa azonban veszélyes helyzetbe keriilt. Az
egyre mélyebbre hatolo vagatokat mind gyakrabban elontdtte a viz, amelynek eltavolitasa
egyre nchezebb és koltségesebb feladatot jelentett. A korabban nagy hasznot hozo eziist
kitermelés lassan rafizetésessé valt. Ekkor (1694-ben) telepedett le Selmecbanyan Hell
Maité Kornél (eredeti csaladneve Holl), aki csehorszagi banyakban tanult. Az udvari ka-
mara a banyavizek mérséklésével bizta meg, mint fégépmestert. Munkaja soran a banya-
szivattyuk, a szelldztetd berendezések és az emeldszerkezetek tokéletesitésén dolgozott.
Els6 nagy miive (1699-ben) vizgyijtd tavak létesitése. Egykori banyaszatunk legnagyobb
vizgazdalkodasi alkotasa a selmecbanyai 16 tobol allo nagy vizi erdmi rendszer volt,
amely 7 milli6 m? vizbefogadd és ugyanannyira tehet6 vizszolgaltatd képességével ma
is megcsodalt, hatalmas alkotas. Hell Maté Kornél felismerte az ottani terepviszonyok
lehetdségeit, és a hosszu kifutasu, mély volgyek elgatolasaval megkezdte a gépei hajta-
sahoz sziikséges vizier6t biztosito épitkezést. Rudas szivattyti, aknaszallitd gépei, z0zoi,
¢és tobb mas alkotasa, messze megeldzte korat. Hell Maté Kornél tekinthetd az els6 ba-
nyagépesitének, aki a kezdetleges munkaeszkozokkel szemben vizierével hajtott nagy
teljesitményli banyagépeket hasznalt. Szerepe volt a 16jarganyos, fliggéleges aknaszalli-
togép kialakitasaban ¢s korszerisitésében. Mindenben részt vett, ami a Selmec-szélaknai
banyaszat gépesitésével és annak korszertisitésével kapcsolatos volt.

Hell Maté Kornél 1707-ben masodszor is megndsiilt. Masodik hazassagabol négy fin
és egy leanygyermek sziiletett. Az elsé sziilott a csodalatos nyelvkészségii Ignac Kor-
nél (1711-1782), selmeci banyabirosagi jegyzo, késébb ércmérd, aki 18 nyelven beszélt.
Hell 63 éves, amikor megsziiletett Jozsef Karoly (1713-1789). Ot kovette Constance, aki
a matematikai tudomanyok teriiletén nytjtott kimagaslo teljesitményt. 1720-ban sziiletett
harmadik fia Miksa Rudolf, aki a jezsuita rendbe 1épett, s eurdpai hirii csillagasz lett,
majd a bécsi csillagvizsgalo igazgatojanak nevezték ki. O volt az, aki a Holl nevet Hellre
»,magyarositotta”. Hell Miksa szamitotta ki a Vénusznak a Nap el6tt valé elvonulasa-
bol a Foldnek Naptol valo tavolsagat. Végiil a negyedik fia, az utolsonak sziiletett Janos
Mihaly (1724-1761) volt, aki mint ,,gépésztiszt, banyafeliigyel6” a szélaknai banyakba
beépitett gépekre feliigyelt. Az 6 gyermekei koziil Hell Ferenc Kornél (1753-1799) ba-
nyatanacsosi rangig emelkedett. Tehetségét a kamara annyira méltanyolta, hogy Maria
Terézia nemesi rangra emelte.

Hell Maté Kornél két hazassagabol sziiletett 23 gyermeke koziil Hell Jozsef Karoly
folytatta apja banyagépész mesterségét. Munkassagaval az apardl fitra szallo tehetség
folytatojaként magvalositotta a Selmec-szélaknai banyak felviragoztatasat.

A fit a Mikoviny Samuel altal vezetett banyatisztképz6 iskolat végezte el. Nem volt
még 20 éves, amikor az elsé vizemeld gépének, a ,, himbds-szekrényes” szivattytnak a
tervét papirra vetette, majd annak kismintajat bemutatta a selmeci szakembereknek. A
szakértok latva, hogy a modell jol miikodik, elhataroztak annak nagyban vald megépi-
tését. A konnyl szerkezetii, aranylag kis helyet foglalo himbas szivatty miikodésében
annyira biztak, hogy egyszerre kettd gépet épitettek olyan elrendezésben, melyek koziil
az egyik szivattyu elfoly6 vize hajtotta a masik gépet. Az 0j gépek tobb éven at megbiz-
hatéan miikodtek, s az addigi vizikerekes banyagépektol teljesen eltérd szerkezetiikkel és
teljesitményiikkel egészen Wjszertit jelentettek a szivattyszerkesztés torténetében.
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A kiilonleges gép egy csapasra ismerté tette a fiatal Hell nevét, aki ettdl kezdve gyors
egymasutanban készitette a legcsodalatosabb vizemeld gépeket, melyek teljesen 0j iranyt
jelentettek a XVIII. szazad banyagépészetében.

Hell Jozsef Karoly

AN
Sziiletett: Sz¢élakna, Hont varmegye, 1713. majus 15. /-/ \

Elhunyt: Selmecbanya, 1789. marcius 11.
Nemzetisége: magyar
Foglalkozasa: Banyafogépmester, a banyagépesités egyik
uttoréje
Legértékesebb taldlmanyai:
1738-ban iizembe helyezett himbas, szekrényes
vizemel6gép.
1749-ben felallitott vizoszlopos gép.
1753-ban lizembe helyezett 1éggép (machina hydraulica pneumatica). Legel6-
szOr 6 hasznalt vizemelésre siiritett levegot.
1758-ban lizembe helyezett ,,tlizgép”.
Iskolaja Banyatiszt-képzo Iskola Selmecbanya

1749-ben Lipot-aknan beépiti, a hidraulika térvényszertiségeinek 0j felismerésén ala-
puld vizoszlopos szivattyujat. 1768-ban mar 11 vizoszlopos gép dolgozott Selmecba-
nyan, koziilik a Zsigmond-aknai még szaz évvel késdébb is tizemben volt.

1753-ban a 40 éves Hell Jozsef Karoly selmeci fogépmester egy ijabb szivattyuval
lepte meg a banyaszatot. A sz¢laknai Amalia-aknaban tizembe helyezte a ,,léggép "-nek
nevezett szivattyujat. A gép nem csak azért volt korszakalkoto talalmany, mert elsének
alkalmazott stiritett levegdt vizemelési célokra, hanem azért is, mert messze megelézve
koranak minden akkor ismert és tokéletesnek
tartott gépszerkezetét. Kikiiszobolte a dugaty-
munka viz tyukat, a stiritett levegé kozvetlen mechanikai
hatasaval oldotta meg a vizemelést. A szivattyu
1770-ig megszakitas nélkiil dolgozott. Napja-
inkban, az olajbanyaszatban vilagszerte hasz-
nalt gazliftes termelési mod, a Hell-féle 1éggép

levegd elvének korszerUsitett alkalmazasa.

S A vizemelésre alkalmazott 1éggép a mellékelt
ither altaro 4bra szerint miikddott. A Biber altaro szintjén
elhelyezett légtartalydban 80 m vizoszlopos
munkaviz komprimalta a leveg6t, amely a meg-
feleld csap nyitasaval egy 35 m-el mélyebben
— 1év6 munkatartalyba keriilt. Ez a munkatartaly
egy nalanal 4-5 m-el magasabban elhelyezett
viztartalybol kapta a kiemelendd banyavizet,
amit a slritett levegd visszacsapo-szelepes
nyomodcs6ben nyomott fol az altaro szintjéig.

suritett levego
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Hell Jozsef Karoly felismerte a gézgép jelentdségét is. Joseph Emanuel Fischer von Er-
hach tervei alapjan 1734 és 1758 ko6zott kiilonbozé aknakon hat “tlizgépet” allitott mun-
kaba. Az utolsoként Kénigszegg aknan felallitott gépet mar 6 tervezte és tokéletesitette.
Az altala szerkesztett gozgépnél nagy jelentségii, hogy vezérloszerkezettel miikodott, és
igy az els6, mai értelembe vett automatikus, Snmagat szabalyozo gép volt.

Nem lenne teljes Hell gépészeti alkotasainak sora, ha nem szélnank ércfeldolgozé zu-
z6ir6l, vagy az 1756-ban, az Amalia-aknaba beépitett szelloztetogépérdl. Tokéletesitette
az ércfeldolgoz6 ztzogépeit, az addig hasznalt tiz zuzonyil helyett 30-35 darabot alkal-
mazott. Gépei tolgyfabol, kezdetlegesen ontott vas géprészekbdl, csovekbol késziiltek. A
30-40 loerds gépek oriasi méretiiek voltak, de csaknem egy €vszazadon at, a gézgépek
elterjedéséig gazdasagosan alkalmazhatonak bizonyultak.

Atyja 1743-ban bekdvetkezett halala utan a selmeci fégépmesteri allast 1744-t61 Hell
Jozsef Karoly toltotte be, Gigyszolvan halalaig. Csak 40 éves koraban gondolt csaladala-
pitasra, hazassagabol négy leanygyermeke sziiletett. Ez idében a Selmeci Banyakamara
legjobban fizetett miiszaki embere volt, és idejébol élénk tarsadalmi életre is futotta. Gya-
kori vendégek voltak hazaban Selmec vezetd emberei és az 1763-ban alapitott Banyaszati
Akadémia tudds professzorai.

Olyan ember volt, akiben nem volt semmi Onhittség, aki talalmanyaival sohasem di-
csekedett. Alkotasai nem csak hazai, de vilagviszonylatban is hirt és nevet szereztek a
magyar banyaszati kultaranak. Angol, francia és német tudosok, technikusok hosszi sora
kereste fol Hellt, hogy megismerjék gépeit, tanuljanak tdle. Az udvari kamara, szokatla-
nul magas, évi 1000 forint életjaradékkal jutalmazta Hell vizoszlopos gépét, mely az évi
fizetésének csaknem kétszerese volt.

Az egész ¢letében oly aktiv, tevékeny embert Sregségében haromszor érte szé€liités.
Betegsége ideje alatt (mivel leanyai és felesége koran elhaltak) leanytestvére apolta 1789.
marcius 19-én bekdvetkezett haldlaig. Baratai, ismerdsei s az egyszerli banyamunkasok
hosszii sora kisérte koporsojat a szélaknai ,,Oregiskola” melletti temetSbe. Sirjat, mint
zsenialis atyjaét, a tobb mint kétszaz éve megsziint temetdben régen eltiintette az ido,
neve azonban a magyar mérndki tudomany €s a banyaszat torténetében fényesen ragyog,
mert munkéjaval mindig az egyetemes emberi haladast szolgalta.

Es most ugorjunk az idében, emlékezziink a masik tudos-feltalalonkra Blathy Otto Ti-
tuszra.

A XIX. szazad masodik fele a nagy elektrotechnikai alkotasok 1étrejottének kora. Egy-
mas utan sziiletnek a miiszaki tudomanyt forradalmasito talalmanyok: 1861-ben a di-
namo-villamos gerjesztés elve 1867-ben a soros €s sont gerjesztésti dinamo, 1876-ban
az ivlampak, 1879-ben pedig az els6 villamos izzolampak. Ennek a jelentds kornak az
elején, 1860. augusztus 11-én sziiletett Blathy Ott6 Titusz, Tatan.

Kozépiskolainak elvégzése utan a bécsi milegyetemre iratkozott be és mar 21 éves
koraban gépészmérnoki diplomat szerzett. A gépészmérnoki oklevél megszerzése utan,
1881-1883-ig, a MAV Gépgyérban dolgozott. 1883. julius 1-én, mint gyakornok helyez-
kedett el a Ganz és Tarsa Vasontode és Gépgyar villamossagi osztalyan.
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Blathy Otto Titusz

Sziiletett: Tata, 1860. augusztus 11.

Elhunyt: Budapest, 1939. szeptember 26.

Nemzetisége: magyar

Foglalkozasa: gépészmérnok, feltalalo, a Magyar
Tudomanyos Akadémia tagja

Legértékesebb taldlmanyai: fogyasztasmérd, a
haromfazisu generator, négypodlusu forgorész, tort
horonyszamu tekercselés, villamos mozdonyok fa-
zisvaltoja, 1885-ben feltalalta az energiaatvitelre is
alkalmas zart vasmagu transzformatort, mely talal-
manynal Zipernowsky Karoly és Déri Miksa voltak
tarsai.

Kitiintetései: /907: Az olasz kiraly, III. Viktor
Emanuel, a Corona d’Italia-rendje tiszti keresztjével
tiinteti ki. /908: Ferencz Jozsef csaszar, Magyarorszag kiralya, Udvari Tanacsosi cimmel
tiinteti ki. /909: Az MTA a Wahrmann-dijjal tiinteti ki. /9/7: A budapesti és a bécsi
milegyetem tiszteletbeli miiszaki doktorra avatja. 1933. juilius I. A kormany a Magyar Er-
demrend kozépkeresztjével tiinteti ki. 7/935: A Magyar Tudomanyos Akadémia a Marczi-
banyi-dijjal tiinteti ki. /938 Az els6 Kand6 Kalman dijat neki itélik oda.

A Ganz gyar élén akkoriban Mechwart Andras allt, aki felismerte a villamos energia
sokoldalt alkalmazhatosagat, ezért 1878-ban létrehozta a gyar villamossagi osztalyat. Az
osztaly vezetésével Zipernowsky Karolyt bizta meg, akihez 1882-ben Déri Miksa csatla-
kozott. Amikor az egész vilagon ugy gondoltak, hogy az egyenarami rendszeré a jovo,
a Ganz gyari elektrotechnikusok a valtakozo aram hasznalata mellett foglaltak allast. Zi-
pernowsky és Déri a Németorszagban is szabadalmazott dngerjesztésii valtakozo aramu
generatoron munkalkodtak.

1883-ban ebbe a munkéaba kapcsolodik Blathy, aki igyekszik megoldani a valtakozo
aramokkal kapcsolatos problémak sokasagat. Egy nagyszer( életpalya kezddédik ekkor,
melynek minden allomasa egy-egy 0j alkotas. A feltalalo zsenialitasa, s a mérndk fele-
16sségteljes alapossaga egyesiilt benne. Csodalatos emlékezd-tehetsége, kivételes fejsza-
molod képessége segitette 6t munkajaban. Gépeinek fobb jellemzo adatait €és a mérések
eredményeit jorészt fejbol tudta, és szamitasainal mindig visszament az egyszer(i alapfo-
galmakra. Az elektrotechnikat nem konyvbdl tanulta, hiszen ilyen irodalom még nem is
volt akkor. A villamos gépek belsé fizikai folyamatait, melyekr6l ma mar koteteket irnak,
6 mérési eredményeibdl olvasta ki.

Nagy kar, hogy eredményei koziil csak keveset kozolt a nyilvanossaggal. Irodalmi
munkassaga nem jelentds, az alkotas teljesen lekototte idejét. Az 1884. évi torindi kialli-
tason a Ganz gyar mar a Blathy altal szerkesztett, a magnes kor helyes kialakitasa folytan
szamottevoen javitott dngerjesztd, kompandalt valtdaramu generatorral szerepelt, és nagy
sikert aratott. A masodik dijat az elektrotechnika terén addig még alig ismert Ganz gyar-
nak itélték. Ezen a kiallitason Blathy {izemben latta a Gaulard és Gibbs-féle valtakozo
aramu eloszto-rendszert. Felismerte ennek jelentdségét, de tisztaban volt azzal, hogy e
rendszerrel — miutan a fesziiltség szabalyozasa lehetetlen volt — gyakorlati eredmény
nem érhetd el.
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KOVACS LASZLO, MOKANSZKI BELA: 20 EVES A HELL-BLATHY DI

Blathy 1885-ben Zipernowskyval és Dérivel egyiitt kidolgozta a primer oldalon is
parhuzamosan kapcsolhato, zart vasmagt 1:1-t61 eltérd, tetszéleges attételre is alkalmas
valtakozo aramu transzformatoron alapulo elosztd rendszert, és benytjtottak erre vonat-
kozo szabadalmukat. E megoldasban el6szor hasznaltak a , transzformator” elnevezést.
Ezzel a mai villamos energiaelosztas legfontosabb alapjait raktak le.

Az (j rendszert, nagy nyilvanossag el6tt, eldszor az 1885. évi budapesti Magyar Orsza-
gos Kiallitason mutattdk be. A Ganz gyar épitette meg a kiallitas egész teriiletét behalo-
z6 vilagitasi berendezést és itt valositotta meg elso izben gyakorlatilag az energiaatvitel
Ujonnan feltalalt modjat. A vilagitasi berendezés a kiallitas egész tartama alatt lizemben
volt, és minden iranta tamasztott kovetelménynek megfelelt. Ez a nagyjelentdségii talal-
many tette lehetévé késébb nagykiterjedési teriiletek energiaellatasat a modern elektro-
technika szamtalan egyéb problémainak megoldasat.

A Zipernowsky, Déri és Blathy gondolatai alapjan megvalosult berendezés az egész
vilagon felkeltette a szakma érdeklddését. Az elsd kiilfoldi rendelés Romaban a villa-
mosmiiben 1887-ben keriilt megépitésre. Ezen a telepen Blathy parhuzamosan kapcsol-
ta az egyes generatoregységeket s tizemeltette dket akkor, amikor mas szakemberek ezt
lehetetlennek tartottak. A parhuzamos kapcsolashoz kiilon, ugynevezett kapcsologépet
is szerkesztett. Az elsd romai telep létesitése hirtelen fellendiilést valtott ki a villamos
kozponti erdtelepek és energiaatviteli berendezések épitése terén. 1889-ben a Ganz gyar
mar az ezredik, tiz év mulva pedig mar a tizezredik transzformatort gyartotta.

Blathy ezzel egyidejlileg mas nagyjelentdségli miivet is alkotott. Még 1884-ben
higanyedényes fesziiltségszabalyzot készitett, azt kdvette 1885-ben az elektrodinamikus
wattmérd. Ez volt az els6 olyan miiszer mellyel valtakozo dramu teljesitményt, a fesziilt-
ség ¢s az aram kozotti barmely faziseltolas esetén mérni lehetett, 1889-ben alkotta meg
elsének a Ferraris-elven alapuld wattora szamlalot.

Azért, hogy az 0j valtakozé aramu erdatviteli rendszernek az akkor mar elterjedt
egyenaramu eloszté halozatokba valo beilleszkedését eldsegitse, 1891-ben egyfazisu
kommutatoros motorokat szerkesztett. Ezekben a mai villamosmotoroknak mar szamos
lényeges eleme megtalalhato volt. E motorok egyik 10 LE-s példanyat a miincheni Deut-
sches Museum 6rzi.

1896-ban hozta nyilvanossagra a valtakozo aramu generatorokban terheléskor fellépo,
ugynevezett tobbletveszteségekre vonatkozo vizsgalatait és megallapitasait. A késdbb
végzett tudomanyos kiilfoldi kisérletek is az 6 eredményeit igazoltak.

1900-ban, a parizsi vilagkiallitason, az egyéni Grand Prix-t nyerte el, valtakozo aramu
generatorokon alkalmazott, addig ismeretlen, ugynevezett tort-horonyszamu gombolyita-
saval (40 polus, 288 horony, 7,2 pdlusonkénti horonnyal).

Kozben allanddan emelte transzformatorainak €és generatorainak teljesitmény- és fe-
sziiltséghatarat. 1905-ben 30 000 voltos generatoraival keltett oriasi feltlinést.

Az 1900-as évek elején kezdett foglalkozni, a gézturbina épités fejlodésével egytitt
haladva, a nagyfordulatszamu turbogeneratorokkal. Olyan turbogenerator tipust alkotott,
mely forgorészének szerkezetében és tekercselésének sajatossagaban egészen egyéni al-
kotas.

Az els6 vilaghabora utani években f6 munkateriilete és érdeklodési kore két szélsé
végletben mozgott: az egyik a tobb mint 50 000 kVA-es nagy turbogeneratorok kérdései,
a masik az aramszamlalok kérdései. Rendszerint egyik nap a szamlalogyarban dolgo-
zott, a masik nap generatorkérdésekkel foglalkozott. Tokéletesitette wattora szamlaloit. A

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2014 |9



szamlalok hitelesitésére még 1912-ben szabadalmaztatta az ugynevezett stroboszkopikus
eljarast, és elsdnek épitett olyan szamlalot, mely kétszeres talterhelésig helyesen mutat.

Kandoé Kalmannak 1931-ben bekovetkezett tragikus halala utan atvette a félbe maradt
villamos mozdonyok fazisvaltéjanak szamitasat, és a munkat befejezve, az uj magyar
villamos vontatasi rendszert, a teljes sikerhez segitette.

Erdemeit, munkajat méltod kozéleti elismerés kisérte; 1917-ben mind a budapesti, mind
a bécsi miiegyetem tiszteletbeli miiszaki doktorra avatta, 1927-ben pedig a Magyar Tudo-
manyos Akadémia tiszteletbeli tagjava valasztotta.

Elénk, minden irant fogékony szelleme azonban nem maradt a gépszerkesztés rabja.
Felfogta minden jitas hasznat és jelentdségét. A sportszerii kerékparozas els6 uttordéihez
tartozott. Bejarta Olaszorszagot és mas nagy utakat is megtett kerékparon. Késébb a fi-
gyelme az autdzas felé fordult, 6 volt az els6 autdvezetdk egyike.

Szoérakozasaiban is az észt foglalkoztatd sakkozas, foleg a soklépéses sakkfeladvanyok
érdekelték. Blathy ,,Boldog Ujévet” kivano kartyajan mindig egy ij, nehéz sakkfeladvany
volt. A sakkfeladvanyokrol 1930-ban Leipzigben kdnyve is megjelent.

Blathy Ott6 Titusz 1939. szeptember 26-an halt meg. Haldla nemcsak a magyar tudo-
manynak jelentett nagy veszteséget, hanem az egész vilagnak.

Féradhatatlan, folyton munkalkod6 egyénisége példaképe mindnydjunknak. Méltan
tiszteljiik benne a magyar erdsaramu elektrotechnika vilaghirti uttéréjét. Ez a tisztelet
késztette alapitvanyunkat arra, hogy husz éve, a szakma legjobbjainak elismerésére 1étre-
hozott dijon, az O neve is szerepeljen.
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1995. évi dijazottak
| Dr. Falk Richard ]
Kovacs Laszlo
| Vanko Richard |

1996. évi dijazottak
Dr. Bocsanczy Janos |

Dr. Ersek Elek
Csabay Akos

1997. évi dijazottak

Barabas Mihaly

| Barta Alfonz |
Forgacs Laszlo

|Karsai Jozsef |
Kis Istvan
Schreck Istvan
Siitd Imre

[ Szabics Janos |

1998. évi dijazottak
[ Dr. Debreczeni Elemér |
Hidvégi Gabor
[ Juhacsek Istvan |

1999. évi dijazottak
[ Dr. Bodnar Janos |
[ Dr. Fazekas Janos]
[Hartmann Istvan |

2000. évi dijazottak
Gyimesi Gyorgyné
Dr. Kamaras Béla
Dr. Véneky Gyorgy

2001. évi dijazottak
Dubnicz Laszlo
Livo Laszlo

2002. évi dijazottak
Bogar Jozsef
| Gebhardt Ferenc |
Réacz Matyas

2003.

2004.

2005.

2006.

2007.

2008.

2009.

2010.

2011.

2012.

évi dijazottak
Mokanszki Béla
To6th Nandor

évi dijazottak
Salzinger Gyorgy
Szilvassy Zsolt

évi dijazottak
Morvai Tibor
Klaus Laskovszki

évi dijazottak
Dr. Kovacs Jozsef
Hans J. Dreher

évi dijazottak

Acs Jozsef

Banik Jend

Dr. Havelda Tamas
Harsy Istvan
Many6 Mihaly
Miatrai Arpad

évi dijazottak
Katona Janos
Szedlak Janos

évi dijazottak
Dr. Magyari Andrej
Dr. Zsiros Laszlo

évi dijazottak
Récz Gyula

Dr. Szirtes Laszlo
Dr. Stimegi Istvan

évi dijazottak
Dr. Ladanyi Gabor
Horvath Karoly

évi dijazottak

Majoros Otto

AGH Krakow, banyaszati, elokészi-
tési és szallitogépek tanszék oktatoi
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HELL-BLATHY DIJASOK

dr.univ. Ferencsin Imre Mihaly

A Nehézipari Miszaki Egyetem (NME) Banya-
mérnoki Karan 1974-ben kapott banyamérnoki okle-
velet, banyagépészeti €s banyavillamossagi szakon.
Palyaja az 1974-2001 idészakban a borsodi szénmedencéhez — a Borsodi Szénbanyak
(BSZ) Vallalathoz ¢és a Borsodi Energetikai (BE.) Kft.-hez kapcsolodik. Feketevolgy 1.
aknan (1974-1979) banyamérndkként — beosztott mérnokként —, f61d alatti miivezetoként
legfobb feladata a vagathajtas gépészeti hatterének biztositasa volt.

A BSZ Igazgatosagan 1979-1992 ko6zott banyamérndk és miiszaki fejlesztési féel6ado-
ként, teriileti fdomérnokként a gépesitett vagathajtas vallalati iranyitoja volt. Munkahelyek
ellendrzésével, gyors vagathajtasokkal, elévajasi géplancok kialakitasaval foglalkozott.
Részt vett az F-tipuscsaladbeli vagathajto gépek fejlesztésében, a szamitogéppel ellatott
lézervezetést F-gépes rendszerek hazai létrehozasaban. Szamos gép- és jovesztési kisér-
letet szervezett. A Bldser racsok hazai gyartasanak szervezésében is részt vett.

1993-t61 2001-ig a Borsodi Energetikai Kft.-nél f61d alatti miivezetd, beruhazasi f6-
eléado, miiszaki ellendr, anyaggazdalkodasi csoportvezetd, végiil a tarsasag tulajdonat
képezd Kazincbarcikai Iparteriiletfejleszté Kft. (AES) ligyvezetdje volt. A lyukdbanyai
iddszak legfontosabb eredményei: a helyi szén fiitéértékének gyors meghatarozasara al-
kalmas modszer kifejlesztése; a kiadasok nyilvantartasara szamitogépes rendszer kialaki-
tasa. Tagja annak a munkako6zosségnek, amely elsdként végez értékelemzést a magyaror-
szagi mélymiveléses szénbanyaszatban, a jovesztd rakodogépes vagathajtas vizsgalatara.
A tovabbiakban 2012-ig, nem banyaszati tevékenységet folytato kft-knél dolgozott, rész-
ben parhuzamosan, utoljara iigyvezetéként.

Az OMBKE rendezvényein tobbszor, az NME GTE Szervezete Hidraulika Pneumati-
ka Ankétjan (1980), a Banyagépész-banyavillamos konferencian két alkalommal tartott
eléadast. Oktatott a BSZ Oktatasi Kézpontjaban, a Péch Antal Miszaki Szakkozépiskola
lyukobanyai tagozatan. Tevékenységével tamogatja a szakiranyu felsGoktatast is. Tobb
diplomaterv biraloja, masoknal kdzremiikddik, mint izemi konzulens. Két alkalommal
tagja a Mikovinyi Samuel Foldtudomanyi Doktori Iskola altal szervezett nyilvanos Ph.D
védeés szigorlati bizottsaganak.

A Miskolci Egyetemen 1997-ben ,,Doctor Universitas” — DR.UNIV. cimet szerez.

Térsszerzdje a Dr. Szentpéteri Ernd és szerzotarsai altal irt ,,Banyamuvelési tudnivalok
vezetd vajarok részére” jegyzetnek (1982). A Miskolci Akadémiai Bizottsag palyazatan
(1983) dolgozataval eredményesen szerepel. A BKL-Banyaszatban megjelent harom na-
gyobb cikk tarsszerzdje, szerkesztdje. Szintén tarszerzdje ,,A vagathajtasi technologiak
fejlesztése a Borsodi Szénbanyaknal” tanulmanynak (1984).

Orosz ¢s angol nyelvbél kozépfoku ,,A”tip. nyelvvizsgaval rendelkezik.
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HELL-BLATHY DIJASOK

Glevitzky Istvan

1966-1971 kozott a miskolei Nehézipari Miiszaki
Egyetem hallgatoja és szerez Banyagépész ¢és Ba-
nyavillamossagi szakon jo rendl diplomat.

1971-80 kozott a Borsodi Szénbanyaknal dolgozott. El6szor a miskolci Banyaiizem-
nél, 1972-t41 a szuhavolgyi Banyatizemnél. Itt végigjarta a lehetséges miiszaki szinteket,
ezek foldalatti frontgépész miivezetd, a fiiggdakna-szallitas felelés miiszaki vezetdje,
foldalatti korletvezetd, gépész korletvezetd.

1974-1979 kozott zajlott a Feketevolgy 1. aknanal az ,,M” minta program keretében
egy nagyfoku gépesitési projekt, amelynek sikerében jelentds szerepet volt. Ekkor épiilt
meg a teljesen gépesitett frontfejtés, a pajzsos keresztezddés-biztositassal egyiitt, ahon-
nan végig gumiszalagos szallitassal keriilt kiilszinre a kitermelt szén. Ebbdl az aknabol
termeltek ki el@szor 1 millié tonna szenet, az 1977. évben.

Szamos jitasat vezették be. Tobbek kozott kivalo Ujito és Kivald Ifja Mérnok, Kivalo
Dolgozo kitiintetést is kapott.

1980-t6l 1984-ig a Miskolci Keriileti Banyamiiszaki Feliigyeldségnél dolgozott gépé-
szeti és villamossagi vonalon. Kozremiikodésével ekkor lett bevezetve tobb lizemnél — az
Oroszlanyi minta alapjan — a gumihevederes foldalatti személyszallitas is.

Az 1984-1990-es iddszakban a Dorogi Szénbanyaknal dolgozott. 1984-ben Teriileti
fomérnokkeént, 1984 oktobertdl a Lencsehegyi banyatizem felelds miiszaki vezetdje lett,
igazgatoi beosztassal egylitt, eldszor a hazai banyaszatban! Ehhez, mindennapi munkéja
mellett elvégezte a banyamiiveldi szakot. (1985-1988)

Ez az tizem 315 f6vel alakult, csticsperiddusaban 1100 fovel miikodott. 1988-ban ez az
akna mar teljesitette a 750 ezer tonnés éves széntermelési szintet és Eliizem lett.

1990-ben a Dorogi Szénbanyak felszamolasaval, — azzal ¢és az alkalmazott modszerrel
egyet nem értve — eljott a vallalattol.

1990-2010 idészakaban egy amerikai céggel szerzodott, de a banyaszattal nem szakadt
meg a kapcsolata. Banyak viztelenitésének sikeres gépesitésében amerikai szivattytkkal
vett részt.

OMBKE-nek 1966-t6l tagja. Sok cikket irt a Banyaszati és Kohaszati Lapokba.

A Dorogi OMBKE szervezetének elnoke jelenleg is. (2010-td1)

2012-ben, Selmecen az OMBKE 120 éves rendezvényén a szakestély elnoke volt.

2010-t6l 6nallo csaladi vallalkozast cégével végzi tevékenységét és a banyaszattal a
mai napig megmaradt a kapcsolata.

Csatlakozo6 tagja a Banyagépészet a Miszaki Fejlodésért Alapitvanynak.
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HELL-BLATHY DIJASOK

Matolcsi Géza

Az esztergomi I. Istvan gimnazium elvégzése utan
a Nehézipari Miiszaki Egyetemen szerzett okl. Ba-
nyagépész mérnoki diplomat 1970-ben.

Szakmai palyafutasat mindvégig az Oroszlanyi Szénbanyak Vallalatnal, vagy annak
kiilonbozo atalakulasok utani jogutodainal folytatta.

A XXII. Banyaiizemnél mechanikai vezetéként, a XVII. Banyaiizemnél gépészeti s
villamossagi vezetéként, a XXIII. Banyaiizemnél gépészeti vezetdként, a Déli-Banya-
iizemnél és a Markushegyi Banyaitizemnél technikai fémérnokként iranyitotta a miiszaki
tevékenységeket.

Az Oroszlanyi Szénbanyaknal végbement banyagépészeti fejlddés tamogatdja, az al-
tala iranyitott részlegek vezetdjeként aktiv résztvevdje volt. Nagy hangsulyt fektetett a
karbantartasi tevékenységek szakszerliségére ¢és a banyaiizemi lehetéségekhez torténd il-
lesztésére. Ezen id6szakban tortént nagyrészt a ma is hasznalatos Markushegyi technika,
¢s technologia kialakitasa.

Szallitasi fomérnokként az O nevéhez fiizddik a Markushegyi logisztikai rendszer ki-
alakitasa, a Scharf szallitas engedélyeinek rendezése, a technoldgiai utasitasok irasba fog-
lalasa, a szallitas biztonsagossa tétele.

1993-t61 nyugdijazasaig Biztonsagi fomérndki beosztasban tevékenykedett. Részt vett
a VE Zrt. minéségbiztositasi rendszerének elkészitésében és bevezetésében, az Sb-Rb
berendezések Vizsgalo Allomas, a Tiizoltd késziilékek Vizsgalo Allomas Markushegyi
Banyaiizembe torténd telepitésében €s iranyitasaban. Vezette a Markushegyre telepitett
Banyaf6berendezések részleget. Biztonsagi fomérnoki ideje alatt a baleseti mutatok fo-
lyamatosan csokkentek, a jelentéskdteles munkabalesetek és a jelentéskdteles események
szama is jelentdsen csokkent, az dsszes biztonsagra forditott koltség csokkenése mellett.
Markushegyi aktiv szakmai tevékenységét a munkavédelmi iranyitasi rendszerek elkészi-
tésével és bevezetésével koronazta meg.

2009 évi nyugdijazasa ota is aktiv résztvevje az Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért
Alapitvanynal folyo tevékenységeknek.

A Banyagépészet a Miszaki Fejlodésért Alapitvany alapito tagja, a konferenciak allan-
do résztvevdje.
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HELL-BLATHY DIJASOK

Ronafoldi Zoltan

1951. augusztus 2-an sziiletett a Borsod—Abuj—
Zemplén megyei Banréve telepiilésen, vasutas csa-
ladban.

Kozépiskolai tanulmanyait a kazinbarcikai Sagvari Endre Gimnazium és Szakko-
zépiskolaban folytatta, és 1969-ben végezte el banyaelektrolakatos szakon. 1975-ben a
Nehézipari Miiszaki Egyetem Gépgyartastechnologiai szakan gépészmeérnoki oklevelet
szerzett.

Végzése utan 1975-1976 végeéig a Borsodi Szénbanyak Szuhavolgyi banyaiizeménél
beosztott mérndki, majd 1982. augusztusaig miiszaki fejlesztémérnoki beosztasban dol-
gozott. A banyaiizemtdl a Borsodi Szénbanyak vallalathoz helyezték at teriileti fomérndk
beosztasba, ahol 1982-89 kozott a gépészeti osztalyon, majd 1994 januarjaig, a banyamda-
velési- és miiszaki fejlesztési osztalyon, a vallalat megsziinéséig latta el ezt a feladatot.

Kapcsolata a banyaszattal ezutan sem sziint meg, ugyanis, 1994-t61 tobb mint tiz évig
volt a Nord Holding Kft. miiszaki igazgatoja, ahol a sujtolégbiztos banyalampak és a
hozzatartozo toltéberendezések tervezésével, gyartasaval foglalkoztak mind hazai, mind
kiilfoldi megrendelésekre. 2004. aprilisatol pedig RZ TERV név alatt egyéni vallalkozo-
ként banyaszati, gépészeti tervezésekkel, mérésekkel, vizsgalatokkal foglalkozik.

Tevékenysége atfogja a banyagépészet, banyavillamossag szinte teljes spektrumat. Je-
lent6s eredményeket ért el tobbek kozott a fejtésbiztositdo berendezések korszertisitéseé-
ben, vagathajto géplanc szallitorendszer tervezésében (ami késobb szolgalati szabadalom
lett), nagyteljesitményt szivattyuberendezések nyomaslengés, illetve hatasfok probléma-
jénak megoldasaban.

Publikacioi jelentek meg a Banyaszati és Kohaszati Lapokban, szamos eléadast tar-
tott a Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencidkon, valamint egy Eurdpai Hid-
romechanizaciés Konferencian eléadassal képviselte a magyarorszagi banyaszatot.

Szakmai munkajanak elismeréséiil négy alkalommal Kivalo Ifjit Mérnok, harom alka-
lommal Kival6é Dolgozo6 kitiintetésben részesiilt. Megkapta az OMBKE BKL Banyaszat
c. lap Nivaodijat, valamint a Kivalo Banyasz kitilintetést.

Tagja az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiiletnek, a Magyar Mérnoki
Kamaranak, valamint alapité tagja a Banyagépészet a Miszaki Fejlédésért Alapitvany-
nak.
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Fosszilis energiahordozdk
szerepe az energiastratégiaban

Lakatos Istvan
ME Alkalmazott Féldtudomanyi Kutatointézet
MOL Nyrt., Production Technology and EOR team
Miskolc-Egyetemvaros

Felhasznalt adatok forrasa

BP Statistical Raview bp

M

4 5
Energy Policy’!" ‘
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LAKATOS ISTVAN:

Idézet a ,,Nemzeti Energiastratégia 2030”’-bol

A nation-state is energy secure to the degree that

fuel and energy services are available to ensure:

m Survival of nation
m Protection of national welfare and
= Minimization of risk associated with supply of energy

Five elements of energy security include
m Energy supply
= Economic
= Technological
= Environmental
m Social and cultural
= Military
dimensions

Department of Economic and Social Affairs of the United Nations (2006)

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Az energiafelhasznalas és az életmindség
kapcsolata

Eletmindségi index, -

Népesség Energiafogy. Energia igény
10° GJ/félév EJ

2000 6 60 387
2100 8 200 1600
Minimalis energiaigény 2100-ben:
négyszerese a

2000-ben jellemzo
igénynek

Magyarorszagon az energiafogyasztas:
91.95 GJ/f6/év,
ez kozepes (0.5-0.6)
életmindség indexnek felel meg

200 400 600 800
Energiafogyasztas, GJ/fé/év

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

OECD és OECD-n kivuli orszagok
hozzajarulasa a GDP novekedéséhez

B
$
8
$
2
]
€
g
w

Research Institute of Applied Earth Sciences

OECD és nem-OECD orszagok részesedése
a TPES éves novekedésében

B Nem-OECD

OECD és nem-OECD orszagok

energia felhasznalasi hatékonysaga

Eves novekedés, %

OECD : 1.4 boe/1000 USD
non-OECD: 4.4 boe/1000 USD

TPES: Total primer energy supply

-®

Research Institute of Applied Earth Sciences
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LAKATOS ISTVAN:

Relativ energia felhasznalas valtozasa
az OECD és nem-OECD orszagokban

Energia/GDP arany éves valtozasa

OECD orszagok Nem-OECD orszagok

g )
> >
] Q
< €
= =
K} K}
¢ &

0l
2003 2004 2005 2006 2007 2003 2004 2005 2006 2007

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

A TPES valtozasa Magyarorszagon
2002 és 2013 kozott

30

TPES, Mtoe

T
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2012 2013

@ Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

A TPES hasznalasanak hatékonysaga
2012-ben

0.7+

TPES, toe/1000$

Vilag OECD nem-OECD Magyaro. Cseho. Lengyelo.

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Magyarorszag teljes primer energiahordozé
szolgaltatasa 2013-ban

Osszesen: 20.4 Mtoe

- Geoterm.
Nuklearis 1.1%

18.9% Szén
3.2% Vizi

0.1%

Megujulé
2.7%

Kéolaj
32.4%

Féldgaz
41.6%

BP Statistical Review, 2014
@ Research Institute of Applied Earth Sciences
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LAKATOS ISTVAN:

Magyarorszag teljes primer energia
szolgaltatasa 2013-ban

Osszesen: 9.198 1017 J

Nukledrh Geoterm.
uklearis .
Meguiulo 15.9% o
. o
2.7% Szén
13.7%
Foldgaz
38.8%
Kéolaj
27.9%

Magyarorszag energia felhasznalasa 0.19%-ot képvisel

a vilag teljes energia felhasznalasaban

Research Institute of Applied Earth Sciences

A TPES alakulasanak forgatokonyve 2030-ig

1200T : : ‘ ‘

Varhaté energiafelhasznalas 6sszesen 2020-ban
(19%-os veszteség nélkiil)
923 PJ (brutto)
859 PJ (2009-ben megvalosult takarékossaggal)
823 PJ (tervezett tovabbi takarékossaggal)

Kéolaj egyenértékben
21.97 Mtoe (brutto)
20.45 Mtoe (2009-ben megvalosult takarékossaggal)
19.59 Mtoe (tervezett tovabbi takarékossaggal)

I

2008 2013 2020 2030

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Magyarorszag varhato teljes primer
energiahordozé szolgaltatasa 2030-ban
Osszesen: 36.5 Mtoe
Nuklearis

s Geoterm. /i
Megujulo 11.4% Vizi
9.5% ° 06% 1%

Szén
7.0%

Kéolaj
21.0%

Foldgéz
50.6%

-®

Research Institute of Applied Earth Sciences

A megujulé energiaforrasok részaranya
a TPES-ben 2030-ig

Részarany, %
N
?

2008 2013 2020 2030
Nemzeti energiastratégia, 2003 (2012)

-®
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LAKATOS ISTVAN:

Magyarorszag megujulé energia potencialja

1800+
1600+
1400+
1200+
1000+

Energia. PJ

800+
600+
400+

200+

0 = = T &
Solaris Szél Biomassza Geotermia Vizi

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

A TPES varhato szektoralis megoszlasa 2030-ban

Osszesen: 1.47 1018 J

Veszteség
20.1%

Villamos
13.2%

Ftés/Hités
23.5%

Energiaszektor
Kozlekedés 2.2%
0,
14.1% Mez6gazdasag
. 1.2%
lpar Lakossag
128% 129%

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Magyarorszag primer energiahordozé
felhasznalasanak varhaté szerkezete

40

[}
<} O Napenergia
H O Geoterm.
§ 20 - g - | Vizi
§, @ Nuklearis
7] O Megujulé
Iﬁ 154~ - q - O Foldgaz
| Kéolaj
O Szén
10~
5,
0

2000 2001 2002 2003 2004 2010 2020 2030

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Magyarorszag primer energiahordozé
felhasznalasanak szektoralis szerkezete

25+ : : : : | | | | | | |
2Ol IS S e =
3 +s O I
s
g
5
10 - i : ‘
&
B Kozlekedés
5 i i ’ B Villamos I
O Fatés/Hités
0 11

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Research Institute of Applied Earth Sciences
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LAKATOS ISTVAN:

30 |

Energia, PJ

Lakossagi energiafelhasznalas varhaté

250+

200+

100+

50+

szerkezete

150+

W Egyéb
i B Foldgaz
e iaateaseet b o= B Tavhé  ----

' ' O Megujuld

2010 2020 2030

Energia, PJ

Research Institute of Applied Earth Sciences

Kozlekedés energia forrasainak varhato

250

200+

150+

1004~

501"

szerkezete

| Villamos
| Bio
O Olajtermeék

2010 2020 2030

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Természeti eré6forrasok foldtani vagyona

Vagyon dsszesen : 37,960.7 Mt

Féldgaz
14% NHFoldgaz
8.6%

NH Kéolaj
11%

Ass‘f;‘;“ Kéolaj
=R 0.6%
Szén

12.7%

151%
3.1%

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Természeti eroforrasok kitermelheto készlete

Készlet 6sszesen : 19,515.2 Mt

Foldgaz
0.6%  NH Foldgaz
9.6%

NH Kéolaj

0.1%

Kéolaj
0.1%

Asvanyok
52.2%

Szén
17.6%

Ercek
1.4%

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Lignit
18.4%
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LAKATOS ISTVAN:

CH vagyon és készlet (kiilonb6z6 forrasok)

Kéolaj Féldtani vagyon :217.4 Mt (HGS, 2013)
:418.9 Mt (HGS, 2013)
Kitermelhet6 készlet : 22.5 Mt (HGS, Recoverable 2013),
: 17.4 Mt (HGS, Industrial)
: 25.1 Mt (HGS, Recoverable, 2013)
: 17.0 Mt (Oil and Gas J)
: 26.8 Mt (World Oil)
: 3.3 Mt (Oil and Gas J, 2007)
1 21.2 Mt (World Oil, 2007)

Foldgaz Fsidtani vagyom : 186.3 Gm® (HGS, 2013)
: 4324.1 Gm® (HGS, 2013)
Kitermelhet6 készlet 2386 9 Gm® (HGS, Recoverable 2013)
: 71.8 Gm® (HGS, Industrial 2013)
67.7 Gm® (HGS, 2006, Industrial)
57.7 Gm3® (HGS, 2007, Industrial)
34.5 Gm?® (Oil and Gas J)
67.7 Gm3 (World Oil)

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Fosszilis energiahordozok atlagos
termelési élettartama

[ oil =5
B Gas
[ Coal

200

OECD non-OECD EU FSU World

@ Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Természeti eréforrasok kitermelhet6 készlete
(nem konvencionalis szénhidrogének nélkiil)

Készlet 6sszesen : 22,134 Mt

Foldgaz Kéolaj
0.7%  0.1%

Asvanyok
57.8%

Ercek

1.6%

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Természeti er6forrasok nominalis gazdasagi értéke

(nem konvencionalis szénhidrogének nélkiil)

Készlet 6sszesen : 8,932 Mrd Ft

Asvanyok
34.3%

Kéolaj
11.9%

Ercek
0.5%

Toézeg
1.6%

Féldgéz

32.6%
Szén+Lignit ’

191%

@ Research Institute of Applied Earth Sciences
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LAKATOS ISTVAN:

Fosszilis természeti er6forrasok mennyisége
és nominalis gazdasagi értéke

Energiahordozé6  Részarany, % NEV, Mrd Ft

Kéolaj 11.9 1.063
Foldgaz 32.6 2.91
Szénféleség 19.1 1.706
Osszesen 63.6 5,681

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Fosszilis természeti eroforrasok

hazai termelési élettartama
(Nem konvencionalis)

Energiahordozé ~ Vagyon, Gt ~ Készlet, Gt ~ Termelés, Mt  Elettartam, év

Kdolaj 217.035 22.53 0.758 32

Foldgaz 418.946 71.79 2.434 30

Fekete készén 1.625 1.915 - -
Barnakdszén 3.195 2.241 0.859 3,550
Lignit 5.734 4.330 8.438 515

Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal, 2014

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Potencialis, banyanyitasra alkalmas
lignit és szénféleség eléfordulasa hazankban

Hely, régio Szénféleség Készlet, Gt
Nagyut - Kal Lignit 1.3
Flizesabony - Nagyréde Lignit 1.4
Torony Lignit 1.2
Borsod megye Barnaszén 0.678
Négrad megye Barnaszén 0.172
Baranya megye Feketekdszén 2.830

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Magyarorszag széntermelése a kozelmultban

25 f i

N
|

=
o
I

Termelés, Ktoe/év
.

0.5+

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Research Institute of Applied Earth Sciences
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LAKATOS ISTVAN:

Varhaté villamosenergia-termelés

szerkezete

100~

80+
L 604
) O Import
i O Foldgaz
gl - . O Szén
§ 40l 0 Atomenergia

O Megujulo
20+
0

2010 2020 2030

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Varhaté atomenergia-termelés szerkezete
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2011 2025 2030 2032 2034 2036 2038

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Energiatermelés szocialis vetilete
Fajlagos munkahelyteremt6 hatas

Munkahely, f6/MW

Solaris Szél Biomassza Szén Foldgaz

Research Institute of Applied Earth Sciences

Magyarorszag kéolajtermelése 2013-ig

2500

Termelés, Kt/év

04
1935 1945 1955 1965 1975 1985 1995 2005

Research Institute of Applied Earth Sciences
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LAKATOS ISTVAN:

Magyarorszag foldgaztermelése 2013-ig
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Termelés, Ktoelév
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Research Institute of Applied Earth Sciences

Magyarorszag kéolaj felhasznalasanak
szerkezete

B |mport

O Termelés

Mennyiség, Kt/év

1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Magyarorszag foldgaz felhasznalasanak
szerkezete

12000

| Import

10000+ O Termelés

80007~
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40004[ """

Mennyiség, Ktoe/év
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Magyarorszag fosszilis energiahordozé
felhasznalasanak szerkezete

12000~

B |mport '
B Termelés | 4
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Kéolaj Foldgaz Szén

Research Institute of Applied Earth Sciences
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LAKATOS ISTVAN:

Foldgaz importforrasok helyzete

2011 2013

Egyéb
35.0%

Oroszorszag
65.0%

Oroszorszag
44.0%

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Kéolajtermékek importforrasainak helyzete

Ausztria
21.0%

Szlovakia
20.0%

Kazakhstan
7.0%

B Oroszorszag
5.0% Egyéb 39.0%
8.0%

@ Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Magyarorszag gaztarol6 kapacitasa

()
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£
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©
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Gl
X

Pusztaederics Zsana Algy6 (Maros-1) Kardoskut Hajduszoboszlé

Jelenlegi kapacitas: 5.43 Gm3; Max. termelés: 73 Mm?3/nap

=

Research Institute of Applied Earth Sciences

Uveghazhatast okozo gazok kibocsatasa

Osszesen = 83 Mt CO, eq.
122 Mt CO, eq. 1985-1987

CH4
N20 121%

&
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LAKATOS ISTVAN:

Szektor szerinti CO, kibocsatasa

Osszesen = 56 Mt CO,

Ipar
17.6% Aram- és
hétermelés
33.3%

Szallitas
18.0%

MezGgazdasag és
kommunalis
31.1%

@ Research Institute of Applied Earth Sciences

Kilonbo6zé erémiivek CO, kibocsatasa

250-
200 R e e
150-f-- i S feesssssasaaaaaaaasy

1004

Emisszié, kg/MWh

50+--

Szén Olaj Gaz Atom/Geoterm

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Szuperkritikus CO, térfogata és siirlisége
a besajtolasi mélység fiiggvényében

Ground
leveal

Crifical depth

- — -
ey 0.32 (opprox.)
¥ ~0°*Pco;as
supercrifical fluid

15 \-@p2n
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Density of CO, (kg/m”")

Research Institute of Applied Earth Sciences

Magyarorszag ,,energia” indikatorai -1

Vilag 6536 37759 57564 11740 28003
OECD 1178 29169 31158 5537 12874
Magyarorszag 10.07 61.50 160.68 27.59 56.37
Csehorszag 10.27 72.50 196.69 46.05 120.97
Lengyelorszag 38.13 211.60 498.83 97.72 305.96

Research Institute of Applied Earth Sciences
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LAKATOS ISTVAN:

Magyarorszag ,,energia” indikatorai -1

Orszag, TPES/Pop. TPES/GDP TPES/GDP" CO,/Pop.

Régio toe toe/1000$  toe/1000% t
World 1,80 0,31 0,20 4,28
OECD 4,70 0,19 0,18 10,93
Hungary 2,74 0,45 0,17 5,60
Czech Rep. 4,49 0,64 0,23 11,78
Poland 2,56 0,46 0,20 8,02
=7 Research Institute of Applied Earth Sciences

Nem konvencionalis szénhidrogének helyzete

B Széntelepek metanlecsapolasa

Valészinii vagyon: ~140-170 Gm?® (optimista becslés 270-280 Gm?, HGS-USGS)
Ipari készlet: min. 30 Gm?® (20%-os hatasfok), optimista készlet 50-60 Gm?3
El6fordulas: Mecsek-i szénmedence

Szén metantartalma: 15-80 m3/t (atlagosan 50 m3/t)

B Medence aljzaton koncentralédott gazkészlet (BCGA)

Valé6szinii vagyon: 400-600 Gm®
Statusz: feltaras, kutatas (Mako-i Arok)

B Gazhidrat
Valészinii vagyon: nincs
Kutatas: hidrat képzédés inhibitalasa

B Alginit (éretlen olajpala)

Valészinii vagyon: ~150 Mt
Szerves anyag tartalom: 15-50%
Felhasznalas: mezégazdasag
El6fordulas: Bakony hegység

Természetes alginit, Vazsony Kft-

Research Institute of Applied Earth Sciences
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FOSSZILIS ENERGIAHORDOZOK SZEREPE AZ ENERGIASTRATEGIABAN

Stratégiai javaslatok

A foldtani vagyon novelése érdekében intenziv feltarasi tevékenységet kell
folytatni Magyarorszag teljes teriiletén, a kutatasba tovabbi banyatelkeket kell
bevonni és nagy mélységekre is ki kell terjeszteni;

Az ipari készletet novelni kell a termelési hatasfok javitasa révén, az intenziv
termelési technolégiak fejlesztése elsésorban a kéolajtelepek miivelése soran
megkeriilhetetlen;

B A biztonsagos ellatas érdekében hosszu tavu szerzédésekkel kell biztositani
a koéolaj, foldgaz és a szénféleségek importjat, kivéve a lignitet. Halaszt-
hatatlan feladat a forrasok diverzifikacidja;

B A felszini és a foldalatti tarolokapacitasok tovabbi novelését prioritasként kell

kezelni, Uj tarolok kiépitése nemzetgazdasagi érdek;

At kell értékelni a hazai nem konvencionalis szénhidrogének potencialjat és

hasznositasukra alkalmas technolégiakat kell megalapozni;

A fosszilis természeti er6forrasok felhasznalasat gazdasagosabba kell tenni a

nemzetgazdasag minden szegmensében. Kiilonés jelentésége van a
szénhidrogénekkel valé takarékossagnak.

»Mindig az az 1 kW energia a legdragabb,
ami hianyzik”

Zambo Janos

~The difference between what we do and
what we are capable of doing would
suffice to solve most of the world
problems”

Mahatma Gandhi

Kdészéndém a figyelmiket
és a tirelmiket
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SZALLITOSZALAG GORGOK ZAJKIBOCSATASANAK VIZSGALATA

SZALLITOSZALAG GORGOK
ZAJKIBOCSATASANAK VIZSGALATA

M@r Ladanyi Gabor
|V|ISk0|CI Egyetem

; "‘?sw

@tongyorok 2014; Tadanyill

SZALLITOSZALAG GORGOK ZAJKIBOCSATASANAK VIZSGALATA

A 27/2008 (XI1.3.) KWM-EUM egyittes rendelet fogalmaz meg hatérértékeket,
tobbek kozott az Uzemi létesitmények altal keltett zaj megengedett mértékére.

Hatarérték (LTH) az L, megitélési szintre

(dB)
Zajtol védendo teriilet
Nappal: 6-22 6ra Ejjel: 22-6 6ra
(T=8 6ra) (T=1/2 6ra)
Udiilsteriilet, gyégyhely,
egészségligyi 45 35

teriilet, védett természeti
teriilet kijelolt része

Lakoteriilet (kisvarosias,
kertvarosias, 50 40
falusias, telepszerii beépitésii)

Lakéteriilet (nagyvarosias
beépitésii), 55 45
vegyes teriilet

Gazdasagi teriilet és

kulonleges teriilet e &

Balatongy6rok 2014; Ladényi G. Miskolci Egyetem
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A hatarértékek ellen6rzése a védendé objektumnal végrehajtott méréssel
torténik. (Hangnyomasszint mérés [L ]=dB)

Tullépés estén, annak megsziintetése érdekében valamilyen védelmi
intézkedésre van sziikség.

Az utdlagos intézkedés mindig magasabb koltséggel jar, mint ha a tervezés
fazisaban prébalunk beavatkozni!

A tervezési fazisaban torténé beavatkozashoz ismerni kell a gép,
gépegység ,,zajtermels képességére” jellemz6 mennyiséget.

Ez a jellemz6 a zajteljesitmény szint [L,,]=dB

Ha ismerjiik értékét, a terjedést leiré egyenletekkel szamithato a forrastol
ismert tavolsagban fellép6 hangnyomasszint.

Egy forras zajteljesitmény szintjét méréssel lehet meghatarozni!
Egyes gyakori gép tipusokra (pl. hajtomiivek, transzformatorok) léteznek
becsl6 képletek.

Balatongyorok 2014; Ladanyi G. Miskolci Egyetem

SZALLITOSZALAG GORGOK ZAJKIBOCSATASANAK VIZSGALATA

A banyaszat teriiletén hasznalt tipikus szallité berendezés a gumihevederes
szallitészalag.
Jellemz6 zajforras a heveder-gorgé kapcsolat, illetve maguk a gorgdk.
(Természetesen a meghaijto rendszer is, de most nem erre koncentralunk.)
Allapotuk az iizemelés soran romlik, ami jelent6s hatassal van a szallitészalag
palya zajkibocsatasara.
Mérési lehetGségek:

1. Mérés, egy mar miikodé palya mellett

2. Mérés laboratériumi kériilmények kozott

pontossag tekintetében lehet: tajékoztato,

muszaki,
pontos

Mérési iranyelveket fogalmaz meg az MSZ EN 3744

Balatongy6rok 2014; Ladényi G. Miskolci Egyetem
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‘ SZALLITOSZALAG GORGOK ZAIKI

Balatongyo6rok 2014; Ladanyi G. Miskolci Egyetem

SZALLITOSZALAG GORGOK ZAJKIBOCSATASANAK VIZSGALATA

A laboratériumi elrendezés

Balatongyorék 2014; Ladanyi G. Miskolci Egyetem
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100

v =1,56m/s

Ly [dB]

3,94m/s

Ly [dB]

uj gorgdk: 1; 2
hasznalt gorgék: 3-12 T 6,34m/s
5
1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12, 7

Balatongyorék 2014; Ladanyi G. Miskolci Egyetem

SZALLITOSZALAG GORGOK ZAJKIBOCSATASANAK VIZSGALATA

A zajteljesitmény szintek osszehasonlitasa

100

90— A hasznalt gorg6k futdsteljesitménye
| sajnos nem ismert!

80

70

60

50

Ly, [dB]

40

30

20

10

Hf=561/s(v=156m/s) ®f=1411/s(v=394m/s) “f=2271/s(v=634m/s)

Balatongy6rok 2014; Ladéanyi G. Miskolci Egyetem
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SZALLITOSZALAG GORGOK ZAJKIBOCSATASANAK VIZSGALATA

Példa szamitas: heveder sebesség v=3,94 m/s; hdarom gorgébdl 4ll6 flizér
harom uj gorgé (Ly,= 52 dB): Lswg=57 dB > 5:107 W
harom hasznélt g6rg6 (Lynasnai=79 dB): Lywnasmar= 84dB > 2,51:104 W
gorgBosztas: 1flizér/m e = =
tavolsag a forrastol: 100m e
a4
\e)t §
A széllitészalag tipikus vonalforras! ‘ - ) \'\'\\\g\
p=nmas g
A csillapitast befolyésolja: ‘ - -~ -
Levegd hémérséklete, paratartalma | w® N : Stesaree

A domborzati viszonyok
A talaj allapota, mingsége
A koztes novényzet milyensége

Balatongydrok 2014; Ladanyi G. Miskolci Egyetem 1

SZALLITOSZALAG GORGOK ZAJKIBOCSATASANAK VIZSGALATA ‘

TTTT | T

140 ] EEE]

Fentiek alapjan a zajszint a védett ‘

objektumnal: wot
L= 31 dB -
Lphasznélt= 58 dB ;
A gorgd és a heveder érintkezésébdl H
adddo zaj energidjat ezek az 3

eredmények nem tartalmazzak!

A talaj csillapitd hatdsat azonban
igen!

FREQUENCY Mz

meu] 10

Balatongyorok 2014; Ladanyi G. Miskolci Egyetem
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Koszonom a figyelmet!

KOSZONETNYIVANITAS="""
: A tanulmany/kutato munka a TAMOP-4.2.2/B-10/1-2010- 0008 jell projekt
— {es&ekent ~az U Magyarorszag FeJIeszte5| Terv kereteben - az Europa| uUnio

PaIEtongyorok 2014; Ladanyils
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BOLTS COUNTER SYSTEM IN
ROOF MASTER 1,7

Janusz Res, Krzysztof Kotwica
AGH University of Sciences and

Technology, Cracow

Bolts counter system in RM1.7

Characteristic

= Bolts counting;

= Monitoring and recording the
parameters related to the working
unit;

= |dentification of the operators;

= System diagnostics;

= Data transfer localy via USB port or
remotely (option) via Wi-Fi.

System structure

INPUT/OUTPUT MODULES

PRESSURE SENSORS
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mine
master

Characteristic of the components

= Protection degree of the sensors and devices: min. IP67

= Vibration and shock resistant devices — which is prooved
with appropriate certificates;

= The enclosures of the sensors are made of stainless steel;

= All devices are dedicated and designed to work in mobile
machinery.

mine
master

Functions of the System

= Measurement and
visualization of the installed
bolts and holes;

= Measurement and
visualization of the rotation
and feed pressures as well
as the torque;

= Recording of the above
mentioned data;

= Identification of the operator
and his shift;

= Language selector.

54 | BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2014



BOLTS COUNTER SYSTEM IN ROOF MASTER 1,7

mine
master

Functions of the tem

= Error indicator;

BRAK KOMUNIKACJI
Z MODULAMI WE/WY !!!

= Alarm list with descriptions.

X =

mine
master

Functions of the System

= System diagnostics —
current signals of the each
sensor

= Hour meters: Wiertarka hydrauliczna 00:22:31
- total;
- shift.
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mine
master

Functions of the System

cisnienie obrotow

= Generating of the graphs

100 HHROHY— Y HIN—— -
based on the recorded data so LI LRRE JRMLRRRIN = cisnienie posuwu
(m_PC computer at the 60 ispienie posuwu do
office); 40
20 TN T ORI T - o o/
° UG ] cinienis wierceni

2012.4.1309:00:27  246.9563

. . 20124130925:14  243.7925
= Recording the date, time and 2012.4.1609:30:10  238.7782

torque of each installed bolt.\) 2012.4.1609:33:11  244.5686
2012.4.16 09:36:27 242.6583
2012.4.16 09:41:47 239.9124
2012.4.16 09:44:25 244.5686
2012.4.16 09:53:27 224.3918
2012.4.16 09:57:30 239.9124
2012.4.16 10:04:27 238.42

mine
master

System advantages

Counting and recording of the installed bolts

Recording the torque of each installed bolt

Shift reports: operator’s ID, rockdrill hour meter, amount of the
installed bolts, shift number

Data transfer via USB port at any time, only by authotized persons —
you need a pendrive with a password

System self-diagnostics — there is no laptop needed, because the
system senses and shows error description

Visualization and diagnostics in one place — control panel
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GPS-EL TAMOGATOTT HANYOKEPZES MEGVALOSITHATOSAGA

rE\é

47. Banyagépészeti és Banyavillamossagi Konferencia
Balatongy6rok, 2014. szeptember 25.-26.

Nagy Ervin
osztalyvezeto
Sztancsik Szabolcs
technolégus

Matrai Erdmi ZRt. []

GPS-el tamogatott hanyoképzés megvalésithatésaga a ME ZRt.-nél F'E‘

Banyamiivelési részfeladatok optimalizalasa

Hanyoérendezési munkak csokkentése

Rekultivacié minéségének fejlesztése
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GPS-el tamogatott hanyoképzés megvalésithatéosaga a ME ZRt.-nél F,E‘

A rendszer elvi kialakitAsAnak szemléltetése a hanvaképzé gépen
GPS-Antennak

* Az RWE egyik németorszagi
banyajaban (Hambach) mar GPS-
rendszer tamogatja a hanyoképzési
miveletet.

o~

¢ A GPS-el tAmogatott rendszer
mikddéséhez bazispontra van
sziikség.

¢ A GPS-el tAmogatott rendszer
Koortindtak szAnmactatisi pan§a a bal okdairt, dobikizéptsl méen Hardware-eszkdzeinek elhelyezése a
| hanydképzé gépen

Lézer-szkennar |
GPS-Anterna 1 — |

Lézersakenner 2

GPS-el tamogatott hanyoképzés megvalosithatésaga a ME ZRt.-nél F,E‘

Arendszer elméleti miikédése

| Profil mérépontokkal
Lézer-szkenner ,-f /

TN

_ 3D-Raszter pontok
AN/ " S
6N _ ./ o

Raszter

Elfordithaté ledobégém .
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GPS-el tamogatott hanyoképzés megvalésithatéosaga a ME ZRt.-nél 'FE‘

Arendszer mikodése a gyakorlatban

GPS-Antennak

Lézer-szkennerek

GPS-el tamogatott hanyoképzés megvaldsithatésaga a ME ZRt.-nél 'FE,

Arendszer kiépitése els6ként a VASP-6500 tipust, HK-9 jelli hanyoképzd gépre tervezve
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GPS-el tamogatott hanyoképzés megvalésithatéosaga a ME ZRt.-nél 'FE‘

o

HK-9 jeli hanyokepzd gépen

NE
GPS-el tamogatott hanyoképzés megvaldsithatésaga a ME ZRt.-nél R

Arendszert képez6 részegységek és kapcsolatuk

GPS - antennak

INCL bazis  Master Referencia radiokészilek Erintdképernyss monitor

Sync - PC

3D lézer szkenner

Satas - PC




GPS-EL TAMOGATOTT HANYOKEPZES MEGVALOSITHATOSAGA

GPS-el tamogatott hanyoképzés megvalésithatéosaga a ME ZRt.-nél 'FE‘

—ATermdszertez tartozgmformréacigs Terdszerartrémyormester-fitkéberT

. Az egyes paraméterek
igény szerint médosithatok

GPS-el tamogatott hanyoképzés megvalésithatésaga a ME ZRt.-nél 'u_é

Aty fotyarmatarakszar

pes SZimutdcios Trodette
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GPS-el tamogatott hanyoképzés megvaldsithatésaga a ME ZRt.-nél F,E‘

Hanyoészintek ellenérzése

Plan: 322,0m

Hanyoszint ellenérzés GPS-kapcsolattal Pozici6 -, és mérési eredmények megjelenitése
rendelkezé méréoszlopos berendezéssel a méréberendezésen

GPS-el tamogatott hanyoképzés megvalésithatosaga a ME ZRt.-nél F’E‘

|
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A TISZTA SZEN TECHNOLOGIA ES AZ
ENERGIATAROLAS EGYUTTES LEHETOSEGE
AZ ENERGETIKAI SZEN-DIOXID KIBOCSATAS

CSOKKENTESERE

dr. habil. Raisz Ivan

ABSTRACT

The presented carbon dioxide capture system has 10.5 MW rating and its overall en-
ergy efficiency is 52% (16.8% electric, 28.9% thermal and 7.3% in oxygen production).
The process can be started within 2 minutes so that it can be used also for providing
secondary control reserve for the power grid, allowing the extended application of re-
newable energy plants. Thus the volatile and weather-dependent generation of renewable
sources (like wind or PV) will be available for the power system in a balanced and pre-
dictable way.

Further benefits can be realised if the energy storage system is placed at a plant using
CCS technology, since carbon dioxide condensation and transport can be saved. With this
system we will reduced the fuel oil and gas application in the energy sector and parallel
reduced the carbon dioxide and nitrogen oxide emissions.

1. A megoldand6 probléma

Egyre terjed az a nézet, hogy az iiveghaz gazok eredményezik az er6sddo klima val-
tozast. Ennek megfelelden tobb publikacid jelenik meg e vélelem alatdmasztasara. Az
energiatermeléssel dsszefiiggésbe hozhato jelentdsebb anyagfelhasznalasokkal és kibo-
csatasokkal foglalkozik BUDAY GABOR [1], jellemzé tiizeldanyag tipusok felhaszna-
lasahoz koti a szennyezdanyag-kibocsatasokat (1000 MW-os teljesitmény, évi 6600 6ras
kihasznaltsag mellett (6.600 GWh villamos energia termelése esetén, adatok tonnaban).
Ebbdl kiemeljiik az adataibol szamithatd szén-dioxid fajlagos emissziokat (1. tablazat).

1. tablazat. Villamos energia termelési fajlagos
szen-dioxid emisszio eltérd alapanyagokhoz.

Jellemzd Szén- Lignit- Olaj Foldgaz Atom-
anyag erémi erémui erémi erému erému
Fajlagos CO, 787 1000 681 333
emisszio, kg/
MWh

A tablazatbdl lathato, hogy a fosszilis energiahordozék 1MWh villamos energidra jutd
széndioxid emisszidja 1000 és 333 kg/MWh kozott valtozik. Az irodalomban azonban
a szerzOk egyéni meggondolas alapjan ettdl jelentdsen eltéré adatokat adnak meg. Az
alapanyagra ¢s az erémi teljes funkcidjanak hatékonysaga valojaban az 1 MWh termikus
energia termelésre jutd szén-dioxid kibocsatassal jellemezhetd. Ezt jol mutatja, hogy az
IPCC 2006 guidelines [2], a 2. tablazat szerint adja meg az egyes tiizeldanyagokra a ho-
fejlesztéssel egyiitt jard fajlagos szén-dioxid kibocsatashoz rendelt hatarértéket.
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2. tablazat. Termikus energia termelési fajlagos szén-dioxid emisszio eltérd
alapanyagokhoz.
Tiizel6anyag CO, emisszios faktor CO, emisszios faktor
(kg/GJ) (kg/MWh)
Készén 94,6 340, 6
Barnaszén 101, 0 363,6
Tiizel6olaj 77,4 278.6
Egyéb olajok 74,1 266,8
Gaz 56,1 202,0

A két tablazat Osszevetésébdl lathato, hogy erdteljesen csokkententink kell a szén-
dioxid kibocsatast és a korrekt szamitasokhoz az alapanyag kitermelésére €s szallitdsara
jutd kornyezetterhelések is figyelembe veenddk. A fentiekre jelentette ki Briisszel, 2008.
majus 8.-an Briisszelben Chris Davies [3] EP-képviseld, a téma parlamenti jelentéstevdje,
hogy a jovében nem engedélyezné a széndioxid megkdtése és tarolasa (CCS) nélkiil 1)
szénerémuivek tizembeallitasat, szerint hasztalan a megujuld energiara forditott sok ad6
eurd, ha nem teszik kotelez6vé belathat6é idon beliil az 4j technologiat a széndioxidot
kibocsaté eromiivek esetében. A jelentéstervezet szerint minden ujabb lizembe allitott
széneromu 2000 szélturbina altal elért széndioxid-kibocsatas csokkenést tesz semmivé, s
ezért a liberalisok szerint egy percet sem késhet a CCS megoldasok tizembe allitasa. Erre
a kérdésre munkank energiatarolassal foglalkozo részében visszatériink.

2. Tiszta szén technologia

A szokvanyos fosszilis tiizeldanyagokkal miikodé erdmiivek ¢gésterében levegd alkal-
mazasaval torténik a tlizelés. Ennek eredménye a flistgdzokban a jelentds nitrogén-oxid
tartalom. EbbGl a csekélyebb mennyiségii dinitrogén-oxid GHG fajlagos mutatdja 314,
légkori tartdzkodasi ideje 120 év. A nitrogén-dioxidok asztmat és kronikus Iéguti meg-
betegedést okoznak. Katalitikus redukcios eljarasok alkalmazasa esetén a fajlagos kibo-
csatas 5,5 tonna/MWév, ha nem hasznaljuk, akkor 17,2 tonna/MW¢év. Ezért is érdemes
megnézni a [PCC 2006 guidelines (IPCC, 2006) nitogén-oxidokra vonatkoz6 hatarérté-
keit (3. tablazat).

3. tablazat. Termikus energia termelési fajlagos szén-dioxid emisszio eltérd alapanyagokhoz.

Tiizel6anyag NO_ emisszios faktor, NO_ emisszios faktor,
(kg/GJ) (kg/MWh)
Készén 292 1051
Barnaszén 183 659
TiizelGolaj 195 702
Egyéb olajok 129 464
Gaz 93,3 336

A tablazat adataibol jol latszik, hogy a levegd, mint égést taplald kozeg alkalmazasa
rendkiviil megnoveli a hatarérték feletti NOx kibocsatast, ugyanakkor jelenléte drasztiku-
san lecsokkenti a flistgazban a szén-dioxid koncentracidt (nem a mennyiséget!) és ezzel
koltségessé teszi a fiistgaz szén-dioxid tartalmanak kinyerését.

* A ,,CCS” kifejezés az angol mozaik sz6 Carbon Capture and Sequestation, ami a szén-
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dioxid levalasztasat és foldalatti elhelyezését jelenti, a modszert az olajipar mar korabban is
hasznalta. A ma kisérletbe vont technologiak 80-100 Euro koltséget jelentenek tonnanként.

A problémat Schweizer Ferenc [4] atomenergia alkalmazasaval latja megoldhatonak,
hiszen ,,egy 1000 MW-os korszerii szénerdmii 7000 t szenet fogyaszt naponta, évi kibo-
csatasa: 6 500 000 t CO,, 4500 t NO_, 900 t SO,, 400 t nehézfém (As, V, C,, P,). A ha-
zai erémiivek 2001-ben mintegy 12,037 millié tonna szén-dioxidot bocsatottak ki. Ezzel
szemben egy 1000 MW-os korszerli atomerdmi naponta 80 kg urant hasznal fel, és az
éves lizemanyag-sziikséglet egyszeri beszallitassal megoldhatd. A nuklearis izemanyag,
mint nagy energiastiriségli energiaforras, konnyen készletezhetd. Figyelemmel az atom-
erdmivek lasst alkalmazkodasat a terhelések megvaltozasara, tovabbi koltségeket ven-
nénk magunkra a volgy és mélyvolgy idészaki folos energia elhelyezésével. Onmagéaban
tehat ez nem a jarhato ut.

Erre utalhat Hugyecz Attila [S] is tanulmanyéban, ahol kifejti, hogy a széntiizelési
erdmivek fejlesztései a hatasfok javitasara, valamint rugalmas tizemvitel biztositasara, a
minimalis/maximalis terhelésarany csokkentésére, a terhelésvaltoztatasi sebesség nove-
lésére iranyul. Ez azért rendkiviil fontos hazank szamara, mert a széntiizelésii erémiivek
akkor jelenthetnek nagy elényt a hazai villamosenergia-rendszerben, ha képesek menet-
rendtartd erémiiként izemelni. Kozreadja 2009-ben, hogy a menetrendtartd gaztiizelé-
st erémiveinkbdl 2173 MW szlinik meg, ezek helyettesitésére menetrendtartd erémi
sziikséges. Ez lehet foldgazra épiilé erdmii, valamint modern (menetrendtartasra képes)
széntiizelésti erdmtl is. Erre fejlesztettiik ki energia tarol6 eljarasunkat [6].

. Az eljaras a villamos iranyitasi rendszer altal fel nem veheté megtijuld és bazis erdmiii
villamos teljesitményeket veszi fel, amihez széndioxidot hasznal fel és a tiszta szén tech-
noldgiakhoz sziikséges tiszta oxigént produkal. Hasonlo elképzelésre utalt Dr. Kalmar
Istvan [7] iizletfejlesztési igazgato. Kiemeli, hogy ,,Sokat igéré a metanol, mint koz-
tes termék eléallitasa, ennek soran lehetséges a bemeneti oldalon biomassza és mas
karbon tartalmu hulladék anyagok egyiittes elgazositasa. Lehetdség van egyuttal a
villamos energiarendszer feleslegeinek hidrogén titjan a metanolba vald betaroldsara. Az
ismert adatok szerint 250 Eur6/tonna felett mar érdemes foglalkozni vele”. Ez a feltétel
teljesiil, a mai metanol ar Eur6paban 322 Euro/tonna.

3. Metanol, mint a villamos energetikai halézat altal fel nem veheté villamos ener-
gia tarolgja

A megujulo energiaforrasokbol nyert villamos energia mennyisége a kdrnyezeti ele-
mek allapotanak fiiggvénye és nem illeszkedik a villamos energia igényekhez. Mind-
két probléma megoldasahoz Hazankban tobbszor 10 MW teljesitményti tarold kapaci-
tasra volna sziikség, amely tarolok hasznos tdltés felvételének nincs kapacitas korlatja
(mint pl. a klasszikus és 1] fejlesztési reverzibilis elektrokémiai folyamatokon alapuld
akkumulatornak).

Az eljarasunk Iényege, hogy a volgy és mélyvolgy idészakban megtermelt olcsobb vil-
lamos energiaval hidrogén gazt allitunk el6 nyomas alatti alkalikus vizbontd késziilékben
¢és a megtermelt hidrogént tarolds és nyomas valtozas nélkiil a rendelkezésre all6 csepp-
folyds szén-dioxiddal azonnal metilalkoholla alakitjuk at. Az tiveghazgaz hatés csdkken-
tésére az erémiii fiistgdzokbol kivont cseppfolyos szén-dioxid alapanyag és a megtermelt
folyékony metilalkohol egyarant kockazat nélkiil tarolhato és szallithato. A szél- €s nape-
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nergia felhasznalasa egyenértékii szénhidrogén energetikai felhasznalasat megtakaritja
(importfiiggés, szallitasi biztonsag). A megtermelt metilalkohol a kivant helyen és id6ben
villamos energiava alakithatd kogeneracios rendszerben a fejlodé héenergia hasznosita-
saval. Az elektrolizis soran melléktermékként keletkezett oxigén biztositja a tiszta szén
technologiak oxigén forrasat és azt nem leveg6bdl kell eléallitani, energia emészté PSA
technologiaval. gy e megujuld energiaforrasok valtozékony, idéjarasfiiggd termelése a
villamos energia rendszer szamara kiegyenlitett, eldre jelezhetd modon valik hozzafér-
het6vé.

Az eljarast tehat annak a felismerésnek koszonhetjiik, hogy a CCS eljaras soran gaz-
dasagi teherként jelentkezd cseppfolyds szén-dioxid és az adott pillanatban feleslegként
jelentkez6 villamos energiabol nyerhetd elemi hidrogén (annak tarolasa nélkiil), megfe-
lel6 eldkezelést kovetden alkalmas és mennyiségi korlatozas nélkiil felhasznalhato fo-
lyékony metilalkohol gyartasara, a rendszer inditasat kovetden 120 masodpercen beliil.
A metilalkohol a sziikséges helyen és idoben gazturbina és/vagy metanol motor altal haj-
tott generatorral villamos energiat és kapcsolt hdenergiat termelhet. A melléktermékként
keletkez6 tiszta oxigén, jelentOs energiatartalma révén kvazi energiahordozé és kiilon
energia befektetés nélkiil a szokasos ipari célokra, illetve OXYFUEL technologiakban a
levegémentes égést segitd anyagként hasznalhato fel.

3.1 Homérséklet lengetéses eljaras a szén-dioxid elnyeletésére

A szén-dioxid eltavolitas jelentds koltségnoveldje a hagyomanyos tiizeld szerkezetek-
ben [8] ami a 4. tablazatban lathaté adatokbol kovetkezik.

4. tablazat. Eromiivi fustgazok szén-dioxid tartalma.

Forrés CO. - A gazaram ... | Atlagos kibocsatas
2, ., . A CO, parcialis , ,
koncentracio nyomasa, 0 omzésa MPa forrasonként,
tf%, szaraz MPa Y ’ Mt CO,/év

Erémuvi

flistgdzok
gazkazanok 710 0,1 0,0070,010 1,01
gazturbinak 34 0,1 0,0030,004 0,77
olajkazanok 1113 0,1 0,0110,013 1,27
szénkazanok 1214 0,1 0,0120,0140 3,94

A fentieknek megfelelden az égetés utani szén-dioxid eltavolitds nagy fiistgdz meny-
nyiségekbdl kdzel atmoszférikus nyomason extrém reagensekkel nagy beruhdzasi és mii-
veleti koltséggel végezhetd. Ezt erdsiti az abszorpcid azon feltétele, hogy a beoldddas
érdekében minél alacsonyabb miiveleti hdémérsékletre van sziikség. A nyomaslengetéses
eljarasoknal jelentds tomegl inert gazt is komprimalni sziikséges. Abszorbens folya-
dékként zomében a vegyipari eljarasoknal alkalmazott amin szarmazékok (MEA, DEA,
TEA) 15-30%-o0s vizes oldata, sok esetben a korr6zio elleni inhibitorokkal kiegészitve. A
kornyezet védelme érdekében nem érdektelen, hogy ezek a reagensek milyen figyelmez-
tet6 mondatokkal ellatottak, illetve az alkalmazott hémérsékleti tartomanyban milyen
gbznyomasuk van a tiszta vegyiileteknek. Néhany adatot a dietil-aminra bemutatunk az
5. tablazatban.
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5. tdbldzat. A leggyakoribb CO, abszorbens bdzikus komponensének veszélyt jelzé adatai.

DIETIL-AMIN
Kémiai és fizikai tulajdonsagok Veszélyek
) . EU osztalyozas Tlizveszélyes (F)
Forraspont 55,5°C Marb (C)
Géznyomés 256 mbar (20 °C) R mondatok R11, R20/21/22, R35
SOZIYOMAS | 838 mbar (50 °C)
S mondatok (S1/2), S3, S16, S26, S29,
S36/37/39, S45

Az abszorpcids technologidk jellemzOi kémiai oldoszereknél az energiaigény és
nagy berendezések miatti jelentos koltségigény, de mdr 7% szén-dioxid koncentrdcio
tartomanytol haszndalhatok. A fizikai oldoszerek kisebb energia igényiiek, viszont csak
15% folotti szén-dioxid koncentrdciotol mitkodoképesek. A széntiizelésii erdmiivek ese-
tében 20-25%-kal, mig foldgaztiizelés esetén mintegy 15%-kal n6 a flitGanyagigény a
CO,befogas, komprimalas kovetkeztében. Kiilondsen jelentds a szén-dioxid kompresszio
¢és az oxigén termelés koltsége.

Erre, valamint az aminok kérnyezeti kockdzatdra tekintettel abszorbens folyadékként

s

crer

levegdbe, alkalmas csepplevalasztok esetén. Ugyanakkor nem igénylik a jelentdsen no-
velt nyomast az elnyeletéskor. Az elnyeletés hideg abszorbenssel torténik, ugyanakkor a
deszorpcidé magasabb homérsékleten, aminek elérésére a flistgazok veszteségi hd arama
tokéletesen elegendo.

A széleskoriien alkalmazott Benfield eljaras K CO, oldattal tilnyomason végzett ab-
szorpciod, vagy a Catacarb eljaras, melyben molekulaszitan végzik az adszorpciot. Mind-
két esetben folytonos ciklusban kompresszié és expanzidt kovetéen deszorpciod jatszodik
le, melynek villamos energia igénye jelent6s.

Kalium-karbonat oldattal tilnyomason végzett abszorpcio:

K2C03 + C02 + HzO < 2KHCO3
p1 = 20 bar, t; = 105°C p2 =1 bar t2 =105°C

Erdekesen alakul a kinyert szén-dioxid nyomdsa. Ha a megfeleld szén-dioxid mol-
tortll, immaron kalium-hidrogén-karbonat oldatot melegitjiik, akkor a , kiforralt” szén-
dioxid nyomasa megkozeliti a 20 bar értéket, persze az oldatot szivattyuval kell tovabbi-
tani e magasabb hdmérsékletli deszorpcios térbe.

Példaként a 6. tablazatban bemutatjuk a szén-dioxid tenziot (kPa) a hdmérséklet és a
CO,/K,CO, mol-aranyok fliggvényeben 20% kalium-karbonat oldat f616tt

6. tablazat.
Hoémérséklet, °C 25 70 90 110 130
CO,/K,CO, moél-arany
1,50 750 1700 2500 3000 5500
0,82 37 85 120 200 280
0,333 23 3,5 6 8,10 14
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Oxigén és szén-dioxid elegyét hasznalva égést taplalo kozegként, a rendszerbdl tavozo
fiistgazokban 90 % fo1otti a szén-dioxid koncentracio és elegendd csak az eltiizelt szénbdl
keletkezett szén-dioxid eltavolitasa. A betaplalt gazelegy Osszetételét gy valasztjuk meg,
hogy a tobb évtizede megépitett rendszerek tervezett lizemelési hdmérsékletét ne 1épjiik
tul. Mellék hatasként a nitrogén gazalkotd hianya miatt, csak a szénben kotott nitrogén
tud atalakulni nitrogén-oxidda. Ez a kalium-karbonat oldatban kalium-nitratta alakul,
mely haszonanyagként levalaszthat6. Hasonloan megkotddik minden olyan szennyezd
gaz, ami a kalcium-oxidos por befiivas utan még a fiistgdzban maradt.

3.2 A hidrogén eléallitas és biztonsagos effektiv felhasznilasa energia tarolasra.

Olah Gyorgy a hidrogén fossziliakbdl torténé eloallitasanak nagy hatranyaként
emliti [9] a jelentds mennyiségli szén-dioxid kibocsatast, melyre ,,egyetlen ma ismeretes
szeparald ¢és befogadd technoldgiat sem adaptaltak még tizemi méretii felhasznalasra”.
Szintén Olah Gyodrgy [10] az, aki a metanol hidrogén alapt eldallitasakor kovetkezete-
sen CO és CO, egyiittes reakciojat emliti a hidrogénnel.

A Duke Energy Renewables [11] Iétrehozott egy36 MW tarold kapacitast savas 6lom
akkumulatorokbol Notreesben. Az akkumulatorok 15 percig képesek t61tddni, utdna mar
csak fogyasztani lehet a betarolt energiat. Dolgoznak szilard elektrolitos akkumulator
telepeken, melyek 95%-ban reciklalhatoak.

Peter Radgen [12] elég egyértelmiien irja le a ma favorizalt litium-ion akkumulator
miikddésével kapcsolatos észrevételeket:

- az lizemi hémérsékletnek 20° C koriil kell lennie

- sajat ,.kisiilés kovetkeztében a veszteség 5-10 % havonta

- 500-1200-szor lehet feltdlteni, ez kevés az energiahalozatba valo integraciohoz

- kiils6 és belso rovidzarlatok tliz kitoréséhez, ill. robbanashoz vezethetnek, ezért sok-
szoros biztonsagi ¢s ellenérzd berendezések sziikségesek.

Masik elterjedt lehet6ség a hidrogén tiizeldanyag cellak alkalmazasa. Ez természetesen
jelentds veszteséget jelent az oda-vissza alakitasban. Ma az ipari méreti tiizel6anyag cel-
lak villamos hatasfoka 40% koriili (Ballard modell 63 kg hidrogénnel 1 MWh villamos
teljesitmény ho hasznositas lehetdsége nélkiil), ez a tovabbi években vélhetden fejleszt-
hetd 65%-ig. Lényeges ugyanakkor az iizemanyagként szolgalo hidrogén tarolasi koltség
¢s energia igénye, 350-700 bar nyomasnal kompozit tankokat hasznalnak. A LINDE mar
hasznal 1200 bar nyomasu hidrogén tarolot, de nem osztotta meg a tarol6 kialakitasi és
kompresszios koltségeket. Belsé hdcsere nem biztosithato, igy nagyobb mennyiségeknél
nem ajanlott. A tarolasi kapacitas kiépitése 500-600 USD/kg H. Energetikai koltsége ked-
vezObb, mint a nem gaz allapotl hidrogén tarolasa, ugyanakkor a komprimalasi veszteség
akar 40% is lehet. A tarolas ¢és a tlizeldanyag cella veszteség igy meghaladja a 70%-ot.

3.3 Energiatarolé céli metanol gyarto iizem.

Fenti okok miatt rendszeriinket tigy kellett kialakitani, hogy néhany perc alatt mind vil-
lamos energia felhasznalasra, mind termelésre készen alljon a rendszer. Az aram felvétel
transzformator és egyeniranyito rendszeren keresztiil nyomas alatti alkalikus viz elektro-
lizalé rendszerben valosul meg. Erre nézve tobb rendszer van lizemben, célszeriien, a to-
vabbi technologiai [épések figyelembe vételével 30 bar nyomasu rendszert valasztottunk.
A teljesitmény fajlagosok véltozoak, a nagyobb kapacitastak 4,1-4,35 +0,1 kWh/Nm’H,
(NEL A rendszer) jellemzével birnak és a kisegitd rendszerek fogyasztasat is figyelembe
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véve 10,5 MW teljesitménnyel szolgaltatjak a termelési egységnek tekintett 200 kg/h 30
bar nyomast 99,9% tisztasagl hidrogént. Mellette szintén 30 bar nyomassal 99,5% tisz-
tasaggal keletkezik 1600 kg/h oxigén keletkezik.

Egy specialis hotarolo egység segitségével a szokvanyos metanol reaktor 210 °C
hémérséklete 2 perc alatt biztosithato. Igy megindul a hidrogén fejleszté energia fel-
vételén keresztiil az energia a metanol és a mellette képzodd viz képzodés hojeként
akkumulalodva. A reakciohé és kondenzacios ho segitségével melegitjiik fel a reakcio-
komponenseket.

A metanol és a viz g6z allapotu elegyét rektifikalod oszlopban valasztjuk szét szelektiv
kondenzacidval és kiilon fités nélkiil csak hiitdviz biztositasa sziikséges.

Az eljaras energetikai hatasfoka 52% (16.8% villamos, 28.9% termikus és 7.3%
oxigén gyartasban).

4. A tiszta szén technolégia és az energia tarolo rendszer osszekapcsolasa.

Az energia tarold rendszer sematikus vazlatat az 1. abran mutatjuk be. Bemeno anyaga-
ramai a vizbontashoz sziikséges viz, melybdl a metanol reakcio egyik alapanyagat allitjuk
elé és a metanol reakciéo masik alapanyagaként a széndioxid. Kibocsatott aramok a viz

elektrolizisekor keletkezett oxigén, valamint az energiat hordozo6 metilalkohol.

1. abra. Energia tarolo metanol iizem blokk vazlata.

Input Transzforma- | ?lkzli,li 6 L, .
tor EQyenira- gyl 0 trolizalo Oxigén 30 bar, Qx1gen tar-
energia nyit6 vizbont6 rend- 1600 kg/h taly 30 bar
10 &N AT szer : nyomés =
Tonmentes viz R
- =
. Hidrogén 30 bar
Ret i s
etur e 200 kg/h
A4
Metanol viz Metanol reak-
szeparator (0T 30 bar, 210 | Szén-dioxid |« umm—
°C
Metanol Gaz turbina _ Outpgt
tartaly p— > energia

A reakciok anyagmérlegébdl kovetkezik, hogy minden felhasznalt szén-dioxid moljara
1,5 mol fejlesztett oxigén jut. Ez lehetdséget teremt arra, hogy ha nem all rendelkezésre
alaperémiivekbdl szarmazo rendszerfelesleg energia, illetve az id6jarasi viszonyok nem
teszik lehetdvé a megujulod fotovoltaikus-, illetve sz¢l energia felhasznalasat, a tiszta sze-
nes erémi a tarolt oxigénnel miikodhessen, mikozben az égetésbdl szarmazo szén-dioxi-
dot ilyenkor cseppfoly6s formaban tudjuk tarolni. Most nem tériink ki a metanol fel-
hasznalasanak sokrétli lehetéségére. A rendszer input €s output anyagdramait a 2. abran
mutatjuk be.
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2. abra. Energiatdrolo f6 anyagdramai.

szén-dioxid
viz
N
[ )
L4
etanoltzem |
oxigén
l metilalkohol

A tiszta szén technologianak két f6 elemét abrazoljuk a 3. abran a megfelel6 f6 anyag
aramokkal. Ezek a tlizel6 szerkezet, valamint a flistgaz eloszto és szén-dioxidot kimosd

egység.

3. dbra. Tiszta szén rendszer szén-dioxid hasznosito anyagaramai.

szén

B o biokk

fiistgaz

Fiistgaz (>90% CO») .
eloszto, szén-dioxid mert

elvalaszté egység :‘>

oxigén salak )
cirkulalt szén-dioxid
szén-dioxid energia taroloba

A rendszer 1ényege tehat az, hogy az érdemi szén-dioxid kibocsatas nélkiili megtju-
16 energiaforrasok villamos energia termeléstét az adott allapotu energiaigénytdl tarolni
tudjuk, mik6zben az atalakitott szénbazisu erémiivek szén-dioxid terhelés metanolla ala-
kitjuk.

Hogyan csokken tehat a villamos energia termelés szén-dioxid kibocsatasa?

A metanol energia tartalmat felhasznalva, célszeriien MIKROGRID RENDSZEREK
villamos és hdenergia fogyasztok igényeit elégitjiik ki. Célszerli gazturbinak és/vagy
metanol iizemii robbanomotorok hasznalata. Ezzel az energia tobblettel drasztikusan
csokkentheté az import foldgdz energetikai felhasznalasa, mikdzben a metanol
iizemanyagt gazturbinak nem csak kisebb szén-dioxid kibocsatasuak, mint a foldgaz tize-
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mil gazturbinak, de egy nagysagrenddel kisebb az NO_kibocsatasuk is, az alacsonyabb
langhémérséklet miatt. A szén-doxid kibocsatasok sszehasonlitasat az alabbi adatokon
mutatjuk be. Rendszeriink minden MWh felvett energia kapcsan (melyek zérd szén-
dioxid kibocsatassal nyertek) felhasznal 146,7 kg szén-dioxidot. A megtermelt metanol
energiatermelési szekunder fajlagos kibocsatasa 282 kg/MWh termelt energia, szemben
a foldgaz alapt gazturbinak 420 kg/MWh fajlagos kibocsatasaval. A nitrogén-oxid kibo-
csatasok megmutatkozo drasztikus kiilonbség a fiitdolajjal miikddo és a metanollal mi-
kddoé rendszerek kozott a 4. abran lathato.

4. dbra. NOx emisszio ésszehasonlitasa [13]

NOx emission formation through liner length
450
4 4
400 Ll
1
- + ¢ 4
§ 350 | 45 ¢ 9
= )
o 300 T & Fuelo#2, calcuated
@ ., B Methanol, calculated
[52]
E A Fueloi®2, measured
g 200 —— Log. (Fuel oil#2, calcuisted)
‘E:‘ 150 11 —— Log. (Methanol, caloulated)
& ]
S 100 1—+
1
50 1
[}
0
0012 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
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Mile C"ovpié gépészmeérnok,
SAMI-INZENJERING, Serbija

OSSZEFOGLALO

Az eléadasban a szerz0 a szerb olajipari gyakorlatot mutatja be. Azt a mddszert, aho-
gyan a miiszaki kérdésekben a megfeleld kivitelez6t kivalasztjak a beruhazas megvalo-
sitasara.

Minden jelentkezonek egy olyan vizsgalaton kell atesnie, melyben értékelik kivitele-
z¢€s1 gyakorlatat.

A legfobb szempontok: a vallalkozé cég munkaegészségiigyi, munkavédelmi, tiizvé-
delmi ¢és kornyezetvédelmi felkésziiltsége. A munkavégzés soran kovetett szokasai, gya-
korlata. Személyi allomanyanak felkésziiltsége és annak szinten tartasa.

Az eldado Szerbidban maga is egy kivitelezd vallalkozast vezet, a HSE (Health, Safety,
Environment) alkalmazasaval.
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A BANYAGEPEK MECHATRONIKAI SZEMLELETU
TERVEZESEROL

dr. ANDRAS Jézsef, egyetemi tandr, dr. RADU Sorin Mihai, egyetemi tandr,
dr. ANDRAS Endre, egyetemi adjunktus
Petrozsényi egyetem

OSSZEFOGLALO

A banyagépek hagyomanyos tervezése kiilon-kiilon kezeli a tervezés alanyanak szerke-
zeti és funkciondlis részeit (mechanikus, villamossagi, hidraulikus és vezeérlo egységeit).
A mechatronika, mint tervezési filozofia, avagy szemlélet, innovativ megkozelitést ajanl-
hat a kiilszini vagy mélymiiveléses banydszatban alkalmazott gépek és berendezések rend-
szeres tervezésében. Ezen gépek tobbtartomanyos jellege, a hagyomdanyos tervezésben
arra vezethet, hogy a kiilon tartomanyokhoz tartozo szerkezeti— funkciondlis részeinek
optimalis 6sszehangoldsa nem lehetséges. A jelen dolgozat annak az elgondoldsnak az
elméleti és fogalmi vonatkozasait vizsgalja, hogy a mechatronikai szemléletii mérndéki
tervezés modszerei hogyan alkalmazhatok a banyagépek fejlesztésében.

Kulcsszavak: banyagépek, mechatronika, tervezés, fejlesztés, innovacio.

1. BEVEZETES

Ismert tény, hogy a banyaszatban alkalmazott gépek és berendezések szerkezeti komp-
lexitasa, azok miikodési kornyezetének valtozatossaga és agresszivitasa, késést okozott a
korszerii tudomany vivmanyai altal serkentett technologiai halladas terén.

Ennek ellenére, az utdbbi két évtizedben, az altalanos technoldgiai haladas befolyasa-
nak koszonhetden, a banyagépek és berendezések példa nélkiili kifinomultsagot és komp-
lexitast értek el.

Az informatika, a szenzorok, a meghajto egységek terén elért haladas a vezérlo és el-
lendrzo szerkezetek terén is haladast gerjesztettek, athidalva a mechanikus szerkezetek
fogalmi elavultsagat.

Ez, az éltalanos technoldgia teriiletén 1étrejott haladéas 0ij modszereket kovetel a banya-
gépek tervezés- fejlesztés vonatkozasaban is.

A banyagépek hagyomanyos tervezése kiilon-kiilon kezeli a tervezés alanyanak szer-
kezeti, funkcionalis részeit (mechanikus, villamossagi, hidraulikus és vezérld egységeit).

A mechatronika, mint tervezési szemlélet innovativ megkozelitést ajanlhat a kiilszini
vagy mélymiiveléses banyaszatban alkalmazott gépek és berendezések rendszeres terve-
zésében.

Ezen gépek tobbfunkcios jellege, a hagyomanyos tervezésben arra vezethet, hogy a
kiilon funkciokhoz tartozé szerkezeti részeinek optimalis 6sszehangoldasa nem lehetséges.

A jelen dolgozat annak az elgondolasnak az elméleti és fogalmi vonatkozasait vizsgal-
ja, hogy a mechatronika altal inspiralt mérnoki tervezés modszerei hogyan alkalmazhatok
a banyagépek fejlesztésében.
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2. ABANYAGEPEK FEJLODESENEK SAJATOSSAGAI

A banyaszat, az emberiség torténetében hosszu ideig jelentds hatast gyakorolt az alta-
lanos tarsadalmi és gazdasagi fejlédésre. Tobb olyan korszakalkotd technoldgiai 1ijitas,
mint példaképen a gézgép vagy a szivattytk a banyaszat aranykorahoz kotddnek.

A kovetkez0 korszakban is a banyaszat, mint nyersanyag-szolgaltatd a kor technologiai
fejlodésének eredményeit elsének alkalmazta — pld. a stiritett levegd, villamos motor,
hidraulikus meghajtas stb. — ezek fejlodését serkentve.

Fliggetleniil a napjainkban észlelhetd relativ stagnalastol, melyet a banyaszatra hato
sulyos gazdasagi, pénziigyi és kornyezetvédelmi korlatozasok okoztak, a banyaszat to-
vabbra is alapvetd eleme minden jovOre vonatkoz6 elemzésnek, ami az energiaforrasok,
¢és az alapvetd nyersanyagokkal valo ellatast illeti.

Az egymast kdvetd viszonylagos pangasokat és evoliciokat tartalmazo fejlédés ido-
szakok utan, a banyaszatban alkalmazott kulcsfontossagu technologiak, berendezések €s
miiszaki megoldasok a harmadik évezred kiiszobén, elértek egy bizonyos foku érettséget,
amely egy forradalmi ugras kezdetének indité elemét jelentette, ennek hatdsa napjaink-
ban is érzékelhetd.

A gyartasi technologidknak, a jelenlegi technoldgiai fejlddés hajtoelemeinek — elektro-
nika, finommechanika, automatikus vezérlés és a szamitastechnika — példatlan halladasa,
melynek eredményeit egyszeriibben és gazdasagilag motivaltabban lehetett beilleszteni
mas iparagakban, mint a banyaszatban, oda vezetett, hogy a banyagépek fejlédésében le-
maradas jott 1étre a technologiai fejlédés élvonalaban 1év6 ipari teriiletekhez viszonyitva.

Mivel a banyaszatban alkalmazott technoldgiak és berendezések fejlodése lassabb
iitemben haladt, mas ipari agakhoz viszonyitva, ezek tervezési-fejlesztési modszerei is
késve nyertek tudomanyos megalapozast.

Ma, a banyaszat olyan helyzetben van, amikor egy fontos technologiai ugras sziiksé-
gességet jelzo tiineteket nem lehet figyelmen kiviil hagyni.

Mindezek a problémdk ma jelen vannak a banyaszat vonatkozasaban, nem csak a fej-
16d6 orszagokban — a hagyomanyos alapvetd nyersanyagok vilagméretli szolgaltatoi —,
hanem a jol fejlett gazdasaggal rendelkez6 orszagokban is.

Ahhoz hogy e jelenségek meghaladasahoz életképes megoldasok sziilessenek, az eddigi
technologiai fejlodés ismerete sziikséges.

Ahogyan ezt Klaus Spies [S] német feltalalo és ipartorténeti szakember kimutatta, a
banyaszatban alkalmazott technologia fejlesztése mindig a kreativitas és a hagyomanyos
megoldasok szimbidzisabol sziiletett, mivel hogy az innovacio a banyaszati tevékenység
terén kiilon sajatossagokkal rendelkezik.

Egyrészt bonyolult, mivel sokdimenzidju (a banya életciklus folyamat tobb szakaszara
vonatkozik - feltaras, kitermelés és feldolgozas, eréforras-gazdalkodas, ujrahasznositas,
banya bezaras és kdrnyezet-helyreallitas), masrészt maga a kitermelés, bar egyszert alap-
miiveleteken alapszik, cél-specifikus gépeket és berendezéseket igényel.

Tudva azt, hogy a banyaszati technologia harom alapveté miiveleten alapszik - jovesz-
tés, rakodas-szallitas és iliregbiztositds, ezen alapmiiveletek gépesitése néha egymastol
fiiggetlentil, de egymast befolyasolva fejlodtek.

Az alabbi kovetkeztetéseket lehet levonni ezzel kapcsolatosan:

— A technoldgiai fejlodés meghatarozo eleme a kdzet jovesztése, az azt végzo gép vagy
technologia.

— Kiindulva egy adott idéponttol, a fejlodés, az elérelépés fontos tényezdje a jovesztés
gépesitése altal elért magasabb termelékenység, nagyobb kdzethozam, melynek kovet-
kezménye a tovabbi miiveletek gépesitésének sziikségessége.
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Erdemes megfigyelni a banyaszati technologiak fejlédésének azt a sajatossagat, hogy
egy komponens ugrasszer( Gjitasa ahhoz vezet, hogy a gyors fejlédés a masik két kom-
ponenst is Gjitasra kényszerit, ami ciklikusan végiil ahhoz vezet, hogy egy teljesen Uj
technologia alakul ki.

A banyagépek egy masik sajatossaga az, hogy a gépesités koveti a technologiai eljarast,
ahhoz illeszkedik. A teljesitmény novelése méret és sulyndvelést igényel, a mozgd mun-
kahely a gép mobilitasat emeli a fontos adottsagok koz¢é, mikdzben a specifikussag és az
univerzalitas kozott kell kompromisszumot elérni.

3. AMECHATRONIKA MINT TERVEZESI SZEMLELET

A mechatronikdnak sok meghatarozasa latott napvilagot, melyek kozil az egyik le-
gelfogadottabb és leggyakrabban hasznalt igy hangzik: a mechatronika a gépészet, az
elektronika és az informatika egymds hatasat erdsité integracioja a gyartmanyok és
folyamatok tervezésében. (,,Mechatronics is the synergistic combination of mechanical
engineering, electronics and control thinking in the design of products and processes.”).

Ennek megfeleléen egy mechatronikai ,,termék” esetében csak gy lehet a maximalis
funkcionalitast elérni, ha az emlitett tudomanyteriiletek (vagy az ezekkel rokon teriiletek)
mar a termék tervezési idészakaban dsszefonodnak.

Csakis az elektromechanikai megkozelités vagy a szamitogép alapu egység beépité-
se még nem jelent mechatronikai szemléletet. A mechatronika széleskorti technologiai
lehetségeknek adott teret, féleg a finommechanikaban, pld. az egyre kisebb méreti fil-
mfelvevo késziilékek, illetve az egyre nagyobb kapacitdsu merevlemezek, melyek meg-
valositasa elképzelhetetlen pusztdn a hagyomdnyosan alkalmazott tudomanyteriiletek
felhasznalasaval.

Természetesen, ez a folyamat nem csak a termékek miniatiirizalasaval kapcsolatosan
érvényes, hanem jelen van mashol is, mint példaul a szamvezérlésii szerszamgépek, az
ipari robotok, az autdipar szamos teriiletén. A mechatronikai megkdzelités lehetové tet-
te az emlitett termékek teljesitményének novelését, 1j lehetdségeket fedve fel a tovabbi
fejlesztésben.

Ezek értelmében tehat a mechatronika nem csak targy, tudomany vagy technologia,
tehat az emlitett sajatossagokkal rendelkezd banyagépek esetében is.

Mint emlitettiik, a banyagépek a munkakornyezettel vald kolesonhatas folyamatban
altalaban a végrehajto rész eldirt mozgasabol eredd igénybevételek keletkeznek. Ezek a
szerkezeti teherbirast és az energiaigényt hatarozzak meg.

A klasszikus gépészet egyik alapkérdése, hogy egy Osszetett rendszerre hatd erdk és
nyomatékok hatasara milyen lesz a mozgas palyaja, az egyes tomegek sebessége ¢s gyor-
sulasa. A mechatronikaban alapvetéen ugyancsak Osszetett gépészeti rendszerekrdl van
sz0, de az elézdvel szemben a kérdés arra iranyul, hogy egy eldirt palyagdrbe, sebesség,
gyorsulas, stb. megtartasdhoz mekkora er6kre, nyomatékokra, stb. van sziikség, és ezeket
folyamatos mérés mellett a szabalyozas biztositja.

Természetesen ezek a feltételek, sajatossagok megjelennek a tervezésnél is, ugyanis a
mechatronikai rendszerek tervezési modszere a szintézisen, alapstruktiraja pedig a sza-
balyozokoron alapszik. Igy tehat indokolt az az allitis, hogy a mechatronikai szemlélet
természetes hozzaallas a banyagépek tervezésében.

Ehhez azt a kdvetelményt is szamba kell venni, hogy a tervezett szerkezetek nagyobb
hatékonysaggal, olcsobban és megbizhatobban miikodjenek. Ennek kdszonhetd, hogy az
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altalanos gépészetben, merev kialakitast gépszerkezetek (fogaskerekes hajtomiivek és
karos mechanizmusok) alkalmazasa helyett a szervomotorok és a modern vezérlérend-
szerek adta rugalmassag kertiil el6térbe.

Ez a megoldas amellett, hogy a gyartmanyt konnyebben adaptalhatdva, atalakithatova
teszi, jelentésen noveli a mérndki feladat bonyolultsagat. A tervezéshez immar jartassag
sziikséges a géptervezes, a vezérléstechnika, az ember-gép kapcsolat (human-machine in-
terface), a halozat tervezés és a gépallapot-figyelés teriiletén is. Ez a bonyolultsag viszont
jelentdsen megdragitja és meghosszabbitja a tervezési eljarast.

A probléma megoldasaban jelentdsen segithet a mechatronika rendszerszemléletli mo-
dellje, mely egyiitt kezeli a fenti teriileteket, jelentésen csokkentve a géptervezés soran
felmeriil6 kockazatokat.

A mechatronikai tervezési modell eljarasa ettdl eltéréen egy virtualis gép-prototipus
elkészitésével kezd6dik. Ebben a modellben a gép, a vezérlérendszer eleve dsszeépiil. A
virtualis modell tartalmazza a 3D CAD modellt illetve a vezérléshez sziikséges logikai
kapcsolatokat a gépelemek mozgasai kozott. Ilyen modon a tervezok megvizsgalhatjak a
virtualis modell fizikai tulajdonsagait mar a valodi prototipus elkésziilte el6tt. A kulcsot
a mechanikai, a vezérlési és elektronikus elemek virtualis 6sszekapcsolasa jelenti a teljes
virtualis prototipus elkészitésére, a gép és vezérlés virtualis tesztjére, kdlcsdnhatasanak
elemzésére.

4. ALKALMAZASI PELDAK

Annak érdekében, hogy kiemeljiik a tobb-tartomanyi elemzés fontossagat a mechatro-
nika elméletein alapozott banyagépek és berendezések tervezésének megkozelitésében,
bemutatjuk az (egyébként szegény) irodalombol a kdvetkezd példat [2,3,4].

A kiindulasi pont egy 6nallo rakodd-szallitd berendezés (LHD), egy, a rakodas folya-
matat abrazolo sémaja. (1. abra)

KOZETHALOM EROK
MERITEKMOZGATS HENGER 7'y T
\ e KBZETHA | MOZGAS
- JARm0 TEST l N
T MERITEK —_—
= . SZERKEZET NYOMAS
% + i < | + " C__ A : _ >
| s y
EMEL HENGER AKTUATOROK

l.abra Az LHD rakoddgép (ball) és a rakodas semaja (jobb) [3].

Feltételezziik, hogy a rakodogépet harom fizikai rendszerben lehet felbontani, neve-
zetesen: (i) a mechanikai szerkezet (gém, meriték és jarmi), (ii) a miikodtetd szerkezet
(hidraulikus emeld és mozgatd hengereket, és esetleg a jarmii vonodereje), amelyek kol-
csOnhatasban allnak a mechanikai szerkezettel, és (iii) a jovesztett kdzet-halom, amellyel
a fizikai szerkezet kolcsonhatasa kdzben a rakodasi mtivelet végeztetik.

Erdemes megjegyezni, hogy hengerekben keletkez6 és véaltozé nyomasok informéaciot
tartalmaznak nem csupan a miikddtetd bemeneti jelekrdl, hanem informaciot rejtenek a
g¢ép mechanikai szerkezetének mozgasair6l és a kdzet halommal valé interakcid allapota-
rol, amit a kisérleti megfigyelések kimutattak.
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A mechatronikai szemlélet fontossaga abban al, hogy a harom f6 aramlatot, amely egy
komplex berendezést alkoto részein keresztiil aramlik egybevéve, dsszekapcsolva veszi
figyelembe, igy mint anyag, energia és informacid. Ezt a 2. abra szemlélteti. [2]

A relevans fizikai értékeket szenzorok mérik, ezek alapjan az igényelt feladatok végre-
hajtasat, iranyito jeleket gerjesztik.

Az analog értékeket digitalisra konvertaljak és bizonyos éléfeldolgozas utan egy digi-
talis adatfeldolgozo egységnek pl. mikrokontrollernek tovabbitjak.

Az adatfeldolgozo6 egység meghatarozza a sziikséges valtozasokat az alaprendszerben,
tekintettel a mért adatokra, a felhasznald igényeit (ember-gép interfész) és egyéb adatfel-
dolgozd rendszer altal szolgaltatott informacidéval (kommunikacié rendszer).

A digitalis-analog konverzié folytan, az energiaaramlas modositasaval az aktuatorok
megfeleld valtozasokat eszk6zolnek az alaprendszer miikddésében. Ez a megkdzelités a
mechatronikai rendszerek sajatos elénye.

Energiaforras

Kommunikacié rend- Felhasznal6 interfész
szer (ember/gép interfész)
et N . i 1
Informécist { Informacié  [€==--===" > Ember/ |
| el feldolgozas ! kezelé |
| egységek ' ! ]
! (kiils6) o 1 e 1
Digitalis értékek Ersodl
DIA Elsédleges informa- sodleges
Konvertalas - feldologozas
---1| Adaptacio, |{------=---sm-memmmmeomos AD
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2. abra A mechatronikai rendszer elvi szerkezete [2]

A kovetkez6 példa arra vonatkozik, hogy a jovesztd gépek ilizemeltetési paramétereit,
altalaban csak atlagértékben ismert kdzet forgacsolasi tényezdihez kell adaptalni, egyiitte-
sen a mértani — kivant alakzat elérése —, termelékenységi és energiaigénybeli korlatozasok
betartasaval. Ez pl. a vagathajté gépeknél aktualis. Ugyanakkor, mivel a kiilonb6z6 para-
méterek kozvetlen érzékelése lehetetlen vagy elvileg bonyolult, ezeket kdzvetve, az lize-
meltetési paraméterekbél lehet szamitas utjan megkapni. Igy pl. a furokocsiknal a farorad
térbeli helyzetének meghatarozasa a furokar mechanizmus kinematikajabol szamithato ki.

Ezért van sziikség komplex szerkezetii meghajtd-érzékeld beagyazott elemekre. A sza-
mitasokhoz esetleg a korszerii mesterséges intelligencia modszereire (Fuzzy-logika vagy
neuralis halozatok) is lehet folyamodni.
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Lengyel kutatok [6] altal kidolgozott
kisérleti rendszert mutat a 3. dbra. A
gém ¢és a rakododlap helyzetét add ér-
zékelok adatait a vezérloegység dol-
gozza fel és megfeleléen szabalyozza
a marofej és rakodo rendszer paramé-
tereit.

Mindez egyiittesen hasznalja fel a
maro6fej meghajtdé nyomaték és a gém
lengéssebességét  érzékelok adatait,
optimalis energia felhasznalas és ter-
melékenység elérése céljabol.

o SRS Ennél merészebb elgondolasok is
3. dbra. Vagathajtégép mechatronikdval — szilettek, pl. a kaliso banyaszatban a

szelektivitas novelése érdekében ka-
mera segitségével mesterséges kép-jelfeldolgozassal vezérlik a gémet a kalis6-kdso va-
laszto feliilet peremén [7].

KOVETKEZTETESEK

A mechatronikai szemléletii megkozelités, mint az intelligens gépek tudomanya, a
komplex elektro-mechanikus rendszerek tervezésében utobbi idében beagyazott fejlesz-
tési filozofia Uj utakat nyithat miikodési, fogalmi és eljarasi szempontbol egy 1j generaciot
képezd berendezések megvalositasahoz a banyaipar részére.

A mechatronika — egy 1j feltorekvd hatar-tudomany — képes 0j hasznalhatosagi és
teljesitményi minéséget nyljtani a banyaszatban alkalmazott gépeknek és berendezések-
nek, a tervezok gondolkodasmadjat is befolyaslova, azzal, hogy az iranyito, ellenérzési,
feliigyeleti és szabalyozasi rendszerek nem csak ,,hozzaadott”, kiilonalldo funkcionalis
blokkok, hanem be vannak agyazva mint az egységes rendszer alkoto részei. Ugyanak-
kor, a gépet egységesen tervezik meg mint egy egész, amelyben a mechanikus, hidrauli-
kus, elektromos ¢és informatikai alrendszerek integralt elemekként vannak beépitve.
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A BANYAIPARBAN ALKALMAZOTT
GEPJARMUVEK FELFUGGESZTO ES KORMANYZO
RENDSZERENEK VIZSGALATA

Nan Marin-Silviu, Kovacs Jozsef, Secara Monia, Tomus Ovidiu-Bogdan
Petrozsényi Egyetem

OSSZEFOGLALO

A dolgozat a banydszatban alkalmazott gépjarmiivek felfiiggesztd és kormanyzo
rendszerének szerkezeti és tizemelési szerepével, ezeknek ellendrzési és vizsgalati mod-
szereivel, valamint a kiilonbozd fajta rendszerek megfelelé alkalmazasaval foglalkozik,
figyelembe véve ezen rendszerek nemcsak biztonsagi, hanem hatékonysagi szerepét is,
amely foleg a stabilitasra, az iranyithatosagra és a vezeto kényelmére vonatkozik.

1. BEVEZETES

Az utobbi években elterjedt és dinamikusan fejlodott a gumikerekes szallito- és ha-
szonjarmivek alkalmazasa, Ggy a kiilszini, mint a mélymiiveléses banyaszatban. A
gépgyartas e teriiletének fejlddése, a gépjarmitechnika, a banyagéptechnika és az €pit6-
ipari szallitasi és foldmunka gépészet kdzos témakare.

Az emlitett munkakornyezetekben alkalmazott szallito- és haszongépjarmiivek kii-
16nleges szerkezettani, miikddési €s lizemeltetési igényeknek kell megfeleljenek.

A kiilonleges palyaviszonyok, az igénybevétel sajatossaga, a szélesebb korti miiko-
dési és lizemeltetési elvardsok teljesitése egyiittesen befolyasoljak e gépeknek ugy az
intenziv, mint az extenziv paramétereit. Szerkezettani szempontbol, két olyan szerkezeti
egység van, amelynek tanulmanyozasahoz az altalanos gépjarmiitechnikédban felhalmo-
zodott tudast lehet alkalmazni/adaptalni, ezek a kormanyzo és a felfliggeszté rendszer.

A kormanyzo rendszer egy jarmii azon alkatrészeibdl tevodik Gssze, amelyek a ki-
vant irany betartasainak megvalositasat szolgaljak és a kormany mozgasat az elsé vagy
hats6 kerekekhez tovabbitjak. Lényeges, hogy a kormanyz6 rendszer megérizze a meg-
felelo iranyt a vezetd korrekcios kozbelépése nélkiil. A gumiabroncsok élettartama
szempontjabol biztositson egy megfeleld szoget azok kozott, Gigy egyenes tton, mint
kanyarban. Ugyanakkor az iranyvaltast a vezetonek konnyen kell elvégeznie, de érzé-
kelheté médon. Mindezeket egy rudakbol, csavarokbol, csuklokbol, és mas alkatrészbol
allo rendszer segitségével lehet megvalositani (1. abra).

A felfliggeszt6 rendszer az a mechanizmus, amely kapcsolatot teremt a jarmt ke-
rekei és a karosszéria kozott. Ennek az a szerepe, hogy a gépjarmiire hatd erdket a
futofeliilethez tovabbitsa. Ugyanakkor megvédi a karosszériat az uttest feliiletének
egyenetlenségei miatt 1étrejovo erdk terhelésétdl, megdrizve a jarmi iranyithatosa-
gat, majdnem allanddnak tartva a karosszéria és a futdfeliilet kozotti tavolsagot és
biztositva a vezetd kényelmét is.
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Rudazat és csuklok

1. abra Kormanyzo rendszer 2. abra Felfiiggesztd rendszer

A gépjarmu felfliggesztésének az is a szerepe, hogy rugalmas kapcsolatot biztositson
a tengelyek, vagy a kerekek és a karosszéria kdzott, ugy, hogy a sokkokat tlirheté ampli-
tadoji és frekvenciaju rezgésekké alakitsa at, kikiiszobolve a rezonanciat. Altaldban ez
a mechanizmus a rugalmassagot biztosito elemekbdl (pl. rugok), iranyado eszkdzokbdl,
kapcsolokbol, hiivelyekbdl, rezgéscsillapitokbol és stabilizald elemekbdl all.

2. RENDSZER TiPUSOK, PELDAK

2. 1. Példak a felfiiggeszt6 rendszerre

A 3. abran lathaté példa a Volvo cég altal
hasznalt A35F FS és A40F FS felfliggeszté rend-

szerekre vonatkozik. Ezek kikiiszobolik a gépjar-
mi hazé részének siillyedését (a kabin emelkedése

egy teljes kanyarban) és biztositjak a hatsé htzott 3. abra A Volvo A35F FS
rész iranyba maradasat miutan a jarmi kijut a ka- és A40F FS felfiiggeszté
nyarbdl. Ezek a korszer(i rendszerek a klasszikus rendszerek

valtozatokhoz képest javitjak a termelékenységet,

esetenként 30-32%-al is, jelentds lizemanyag megtakaritdsa mellett. A rendszer
konnyl parabolikus rugokat, illetve ECAS tipusti pneumatikus, elektronikus vezérlé-
sti, mechanizmust hasznal, amely az alvaz magassagat alland6 értéken tartja, bizto-
sitva a rakodast és az tiritést is.

A 4. abran lathaté Hydrair II ® egy olyan felfiiggeszt6 rendszert alkalmaz, amely-
nek négy nitrogénnel és olajjal to1tdtt hengere van. Uzemelés kozben ezek elnyelik a
sokkokat és novelik az alvaz és mas alkatrészek élettartamat.

Az 5. abran feltiintetett ETF tipust rendszer hidropneumatikus, amely a jarmii sulyat
megfelelden closztja a tengelyek kozott és a nagy 1okettavolsag (950 mm) biztositja az
alvaz csokkentett igénybevételét a csavarassal szemben.

Az is jellemz0 erre a megoldasra, hogy a kerekek allanddan érintik a futofeliiletet és
elérhet6 az optimalis tapadas.
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4. dbra AKomatsu Japan cég 960E-IK tipusu
hidro-pneumatikus renszere

5. abra A kiilszini banyaszatban alkalmazott
jarmiivek ETF tipusu stabilizalo rendszere

2.2. Példak a kormanyzo rendszerre

A gépjarmiivek iranyitasat a klasszikus kézi, illetve a korszerii szervo rendszer
segitségével lehet elvégezni. A kormanyzast megvalosité mechanizmusok mindkét
esetben kiilonb6zbéek lehetnek. Példaul a kézi irdnyitas esetében alkalmazzak a fo-
gasléces, a csigas €s a visszatérd golyodsoros valtozatokat. Szervo rendszeres iranyi-
tas esetében a hidraulikus, az elektromos vagy az elektrohidraulikus elveken alapuld
valtozatokat hasznalnak, ahol a végrehajté mechanizmusok hasonldak, mint az el6z6
esetben.

A 6. abran a kézi iranyitasnal emlitett mechanizmusok lathatok, mig a 7. abra a
hidraulikus szervo rendszert, a 8. dbra az elektromos szervo rendszert, a 9. abra pe-
dig az elektrohidraulikus szervo rendszert mutatja.

A tovabbiakban egy par példat adunk a banyaszatban alkalmazott jarmtivek kor-
manyz6 rendszereire. A 10. abran lathato LHD (Load Haul Dump ) négy kerékkel és
két csuklosan dsszekapcesolt résszel rendelkezd rakodo-szallitd gépet az ércbanyakban
hasznaljak.

Az elényds szallitasi tavolsag 100-600 m, taviranyitassal is miikddhet, teljesen au-
tomatizalt valtozatban is hasznaljak.

A targyalt tipusti munkagép u.n. derékcsuklos, kialakitasa nem a tengelycsonk kor-
manyzasra hanem a csukloés kormdnyzasra alkalmas.
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Fogasléces Visszatérd golyoso-

Tartany

7. abra Hidraulikus szervo rendszer 8. abra Elektromos szervo rendszer

Ez a kormanyz6 rendszer biztonsagos, hatékony és jo kezelhetdséget biztosit, a
mélymiiveléses banyakban szokasos kissugart kanyarokban, a két kiilon rész fliggdle-
ges csukloval torténd dsszekapcsolasa révén pedig az elsd és hatso kerekek kanyarodas-
kor is egy nyomon jarnak.

Sebesség S:
\ Elfordulas arany :
'

5

1

i

Kormanykerék i :
4

8

T

[

i

----- i

T

[

i

..... E-Motor - | |

1]

-

Szivatty(
. Vezérlé:
Terhelés T 1 l I I | )
== -—Fogasléc fogaskerék

Henger

9. abra Elektrohidraulikus szervo rendszer
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i N

| T ] |

10. abra Az LHD rakodo-szallito gép

A 11. abran lathatok a jarmi kormanyzé rendszerére vonatkozd mértani adatok,
ahonnan kitlinik a nagyobb mozgékonysag és iranyithatosag is, ha egy szokasos jarmi-
hez hasonlitjuk.

A homlok vézrész fordulasi sugara:

lycosy + 1,

rg b -
siny

A hatso vazrész fordulasi sugara:

lycosy +1;
7"1 -
siny
Ahol:
- 1 és 1, a csuklopont és a két rész
megfeleld tengelytavolsaga;
11. abra Az LHD gép kormanyozhatosa- -y a csatlakozo szdg.
ga

A 12. adbran a japan gyartmanyu Komatsu HM 300 tipusu domper lathat6, amelyet a
kiilszini miivelésti banyakban alkalmaznak érc vagy meddékdzet szallitasara. Korszerti
hidraulikus kormanyzé rendszere hatékony és konnyen kezelhetd. Minimalis forduldsi
sugara minddssze 7,96 m.

A 13. abran az ETF altal kifejlesztett, a kormanyzasban minden kereket felhasznalo
teherauto lathatd, amelynél kicsi és kozepes sebességnél minden kerék iranyithato, tehat
a jarmi helyben fordul és a gumikopas minimalis. Nagyobb sebességek esetében az
utolso két tengely merevvé valik és n6 a jarmi stabilitasa. Mindez automatikusan torté-
nik, a vezetd beavatkozasa nélkiil.
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13. dbra A helyben fordulo EFT te- 14. dbra A Dynamic Steering
herauté elektro-hhidraulikus szervorendszer

Egy korszerli Dynamic Steering elnevezésti elektro-hidraulikus szervorendszert fej-
lesztett ki a Volvo cég, amelynek elve a 14. abran lathato. Egy elektronikusan vezérelt,
az iranyitott tengelyre szerelt villanymotor, melynek nyomatéka 25 Nm, egytittmikddik
a hidraulikus rendszerrel és pontos irdnyvaltoztatast hoz 1étre, biztositva a vezetd ké-
nyelmét is.

3. AZ ELLENORZES ES A TESZTELES

A felfiiggesztd és kormanyzo rendszer miiszaki allapotanak ismerete nagyon fontos,
ugy a kozlekedés biztonsaga, mint a gépjarmii tartdssdga szempontjabol.
Ezen rendszerek muiszaki allapotvaltozasa a kovetkezékben nyilvanul meg:
- a kormanymi €s a hozza tartoz6 alkatrészek kopasi folyamata;
- a kormanymi és az artikulaciok beragadasa;
- a kormanymd és az alvaz kozotti rogzités meggyengiilése vagy karosodasa;
- a kormanyz6 mechanizmus deformacioja;
- a jarmifedélzet alakvaltozasa, amely az kormanyzo kerekek geometriajat hata-
r0zza meg;
- a kerekek rezgései, sokkok és zaj.
A kormanyz6 rendszer diagnosztikai paraméterei a kovetkezok:
- a kormanykerék holtjatéka;
- a kormanykerék forgatasahoz sziikséges erd;
- a kormanyzo6 mechanizmus artikulacioiban létrejott jatékok;
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- a gumiabroncs érintkezési feliiletén 1étrejovo oldalerd;
- a szogek amelyek meghatarozzak az kormanyzé kerekek geometriajat.
A felfiiggeszté rendszer diagnosztikai paraméterei négy csoportba oszthatok, éspe-

dig:

- geometria és allapot — vizualisan vagy egyszerii mérésekkel hatarozhato meg;

- tomitések - vizudlisan vagy egyszerii mérésekkel hatarozhaté meg;

- rugalmassag — a rugdk ¢€s a kanyarstabilizator allapotat jellemzi;

- dinamikus (rezgési) — a rezgéscsillapitok miikodésérdl adnak informaciokat.

15. abra Kiilonbozo vizsgalo berendezések

ing
Maha meter Percentage F A

Mm -:a i % ; x

Imbala Imbala ab
Ree Axle weight 2 née . ;
o { 0

1 kg

New value Limit value New value  Limit value

IS
! 1117

16. abra Rezgés osszehasonlito eredményjelzo

A kormanyzott kerckek geometridjanak ellenérzésére hasznalt késziilékek lehetnek:
mechanikusak, (teleszkopos raddal a konvergencia ellendrzésére); vizmértékes (a kerék
jellegzetes szogeinek mérésére); optikai (a leginkabb hasznalt és a legpontosabb). Az
utobbi években megjelentek a szamitogéppel segitett mérdberendezések a kerekek geo-
metridjanak ellendrzésére. Ezek a rendszerek pozicio érzékelokkel vannak ellatva, ame-
lyek lehetnek optikaiak, 1ézersugarasak vagy gravitaciosak. Az érzékel6ktdl tovabbitott
jelek egy mikroprocesszorba jutnak, amely ellendrzi a mérési folyamatot és utmutataso-
kat ad a kezeldnek a vizsgalattal kapcsolatban.
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A végén egy igazolast nyomtat ki a tesztelés eredményeirdl, a meghibasodasrol va-
lamint a javitasokrol, a nem megfeleld alkatrészek megnevezésével.

A rezgéscsillapitok leszerelés nélkiili vizsgalata az alvaz jellegzetes rezgéseinek
elemzése alapjan megy végbe. A 16. abran lathatdo egy kinyomtatott eredményjelzd
tabla. A regisztralt jelleggorbék alakja a rugalmassagi tényezotol és a rezgéscsillapitasi
egyiitthatotol fiigg, amelyek befolyasoljak a rezonancia frekvenciat ahol a keletkezd
rezgések amplitiddja maximalis. Ez alacsony rezgésszamnal kovetkezik be. Minél
kisebb az amplitudo, annal jobb a jarmt amortizacidja.

5. KOVETKEZTETESEK

Kovetkeztetésképpen megallapithatd, hogy a banyaszatban alkalmazott gumiabron-
csos futdszerkezettel ellatott szallitd-, haszon és munkagépek (rakodok, domperek,
teherautok stb.) izemeltetése és karbantartasa hasznosithatja a korszerti jarmiitechnika
vivmanyait, féleg ami a kormanyzasi ¢és felfliggesztési rendszert illeti.

Jelenleg ezek a rendszerek kihatassal vannak a vezetés optimalis lefolyasara is, a
miszaki mutatok optimalizalasa mellett.

Egy jo kormanyz6 rendszer megléte az iizemeltetési koltségek csokkentésére is ki-
hat, parhuzamosan a miiszaki jellemzoket is javitja.

A felfliggesztési rendszer a gépjarmiivek fontos része €s ennek korszeriisitése annal
fogva fontos, hogy kikiiszoboli a futofeliilet egyenlétlensége miatt 1étrejovo nagy dina-
mikus eréket és biztositja a jarmii stabilitasat.

Ezeknél a jarmiiveknél, a motor és a fékrendszer kifogastalan miikodése mellett
nagyon fontos a felfliggeszté ¢s kormanyzoé rendszer miszaki allapota és tokéletes iize-
melése, ebben pedig a tesztelési modszereknek és eljarasoknak fontos szerepe van.

A fentiekben emlitett jelenségeket tobb példaval szemléltettiik.
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SIMULATION OF MINING SHEARER’S DRIVES WITH
INDUCTION ELECTRIC MOTORS

A JOVES,ZTOGEPEK !Nl’)UKCI(')S MOTOROKKAL
VALO MEGHAJTASANAK SZIMULACIOJA

Madndrescu Corneliu, Stoicuta Olimpiu, Tomus Bogdan
Petrozsényi Egyetem

ABSTRACT:

This paper presents the simulation of induction motors used to drive the mining
shearers. Based on the presented algorithm a real-time simulation can be done, with
hardware-in-the-loop, allowing for obtaining of the estimator’s self values, motor’s
and the regulating system’s in various working regimes of the motor.

OSSZEFOGLALO

A dolgozat a jovesztogépek meghajtasara alkalmazott indukcios motorok szimuldci-
ojat targyalja. Egy kidolgozott algoritmus alapjan valosidejii szimulacio elvégzése valik
lehetévé, beagyazott vezérloszoftverek (Hardware-in-the-Loop) modszert alkalmazva,
igy a motor és vezérlorendszer paramétereinek becslését kiilonbozé miikédeési helyzet-
ben lehet megallapitani.

1. CONSTRUCTION OF THE ADAPTIVE MECHANISM FOR THE
GENERAL CASE

In this paragraph we will present a possibility for the deduction of the estimation
law of one or more parameters, when the first solution of the problem is used in order to
simultaneously identify the states and the parameters.

In order to realize the adaptive mechanism we presume that the equations of the two
models are linear equations in which we suppose that only the 4 matrix contains the
parameters that we need to estimate. This is the case of the induction motor regardless
whether we identify speed or rotor resistance.

For calculus we will consider the most general case in which the reference model is
really the induction machine and the adjustable motor is a Luemberger observer, whose
outputs are the estimated values of the stator currents and rotor fluxes. In order to
deduce the adaptive law we need to consider as outputs of the estimator only the
estimated stator currents. We can write the equations of the two models:

ix=Al~x+B'u
dt

(1)
y=C-x
ii:Z X+B-u+L (y—y)
dt 2
y=C-x
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in which the 4, B and C are the matrixes of the stator currents model — rotor fluxes, and
the gain matrix of the observer L, is built according to the construction algorithm of the
estimator presented in the preceding paragraph. In the case of the adjustable model the
A matrix is noted with tilde (~) because is built on the estimated parameters. The
generality of this case compared to the one in which both models are estimators results
from the existence of the L and C matrixes.
In order to build the adaptive mechanism, for start we will calculate the estimation
error given by the difference:
e, =x—X 3)
Derivating the relation (3) in relation with time and by using the relations (1) and (2)
the relation (3) becomes:
de,
dt
This equation describes a linear system in reversed connection with a non-linear
system. The non-linear system receives at its entry the error between the outputs of the

=fﬁx—Zﬁ+L(CJF{)ﬂ=(A+L(jﬂx+@—2)£ (4)

two models, and, as output, has the term (A—Z)-fc. If we consider the two systems
connected in negative reaction we will note with:
p=—(a-7) 3 5)

As one may notice, this problem is frequently treated in the literature of the non-
linear systems, being exactly the configuration of the Lure problem, and of one of the
problems treated by V.M. Popov.

Considering, according to the Popov terminology, the non-linear block described by
®(e, ) the integral input- output index associated to it is:

o) =Re| ["€]0)-ple)- ©

t

in which we have introduced the following notation:

T_|T
e, = [ey 0 0] @)
in order to preserve the compatibility between the dimensions of the input and output.

In order for block to be hyper-stable a necessary condition is:

1
n(0,0,)=[ e} (1) ple)-dr==*(0) (8)
for any input-output combination and where y(0) is a positive constant. Under these

circumstances, using the relation (5) the expression (8) becomes:
7(0.)= "l (1)-(4- 4) 5-dr=—2(0) ©)

In the following we will presume that the error A—A is determined by only one of
the parameters of the electrical equations of the induction machine. In this case we may
write:

A_Az(p_ﬁ)'Aer (10)
where p is the respective parameter (speed or rotor resistance), and 4., is a constant
matrix, with elements depending on the place where p appears in 4 matrix’s
coefficients.

For any positive derivable f function we can demonstrate the following inequality:
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n df K -
K| —=—-f-dt>=——-f°(0 11
it RAY (1)
On the other hand, using the relation (10), the expression (9) becomes:
t ~ A
n(0.6)==[ "¢} (t)-(p~P)- 4, --di=~7*(0) (12)
By combining the relations (11) and (12) we can write the following relations:
f=p-p (13)
A df
T
—e, A, x=K-— 14
T4, e (14)
From the relation (14) it immediately results that:
.~ d ~
—k~e§-Aer-x=E(p—p) (15)

Because K is a constant and then, in case of a slower p parameter variation related to
the adaptive law, we can write:

p=p=k-[el 4, %dt (16)

Relation (8) represents the general formula used to build an adaptive law. The &
constant is chosen so that we get a good estimation regime.

2. EXTENDED LUENBERGER SPEED ESTIMATOR

This estimator is a solution based on the use of an adaptive mechanism, in
which the reference model is the induction motor, and the adjustable one is a
Luemberger-type linear state estimator.

The output being both components of the stator currents in the unitary system
of the stator measured for the first and estimated for the second. More than that,
estimated rotor fluxes are used to realize the DFOC command.

The equations of the Luemberger estimator are those given by the relations (2)
in which the matrixes 4, B, L and C are those obtained within the preceding para-
graph.

The adaptive mechanism is deduced from the general expression (16), considering
that, in this case we have:

ids - ;d.c eyds l’:ds
i e i
e, =|95 e =S| o O (17)
g 0 0 Y ar
o | Lo Vo
and the 4., is:
00 0 ay
. 0 0 - 0
4y =——(a-7)= i ()
-0 0 0 0 -1
00 1 0
where:
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Lm
L,-L -o
Under these circumstances, based on the relation (16) we obtain:
d=k-[e] A, %-dt (19)
Introducing in (19) the relations given by (17) and (18) we obtain:
Cb:k'_[[eyds"/;qr_eyqs'l/;dr]‘dt (20)
in which we considered the arbitrary character of the k constant.
Within numerical implementation of the ELO algorithm, the relation (20) is

computed by using one of the methods for numerical evaluation of the integral.
Sometimes, instead of the adaptive law (20) a more complex form is used:

o= kp ’ [eyds ’ l/;qr Teyys” l/;dr]-l— ki ’ j [eyds ’ ‘/;qr TCygs” (/}dr]' dt (2 1)
in which appears a proportional component of the same expression that is integrated,

from the need to have two coefficients to control the dynamic of the speed estimation.
This thing is not necessary because good results are also obtained by using (20).

a4 =

3. ANALZSIS OF THE EXTENDED LUEMBERGER ESTIMATOR

In the following we exemplify the numerical resolving of this problem, for the
transitory process of starting an induction motor with a short-circuited rotor
through the direct starting method.

For a better check we realized the motor simulation scheme, based on the state
equations, model also named model in tension. The simulation is realized using the
S_Function from Simulink - Matlab. The internal structure to the S_Function block
used within simulation of the induction motor is in Figure 1.

Figurel. Internal structure of the induction motor

The program of the M.L. block in Figure 1 is:

function [sys,x0,str,ts] = motor_inductie(t,x,u,flag)
switch flag,
case 0,
[sys,x0,str,ts]=mdlInitializeSizes;
case 2,
sys = mdlUpdate(t,x,u);
case 3,
sys = mdlOutputs(t,x,u) ;
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case9,
sys =[l;
otherwise
error([‘unhandled flag = ‘,num2str(flag)]);
end
function [sys,x0,str,ts]=mdlInitializeSizes
sizes = simsizes;
sizes.NumContStates = 0;
sizes.NumDiscStates =5;
sizes.NumOutputs =15;
sizes.NumInputs =3;
sizes.DirFeedthrough = 1;
sizes.NumSampleTimes = 1;
sys = simsizes(sizes);
x0 =10;0,0;0;0];
str=1[];
ts =[2000/(150e+6/2) 0] ;
function sys = mdlUpdate(t,x
Rr=5.365;
Rs=4.495 ;
Ls=165¢-3;
Lr=162e-3;
Lm=149e-3;
]=0.95e-3;
zZp=2;
s=1-(Lm”2/(Ls*Lr));
Ts=Ls/Rs;
Tr=Lr/Rr;
T=2000/(150e+6/2) ;
B=[1/(s*Ls)0 0; 0 1/(s*Ls)0; O 0 00 0 0; 0 0 (zp*sign(x(5)))/IL;
A=[-((1/(Ts*s))+((1-s)/(Tr*s))) 0 Lm/(Ls*Lr*Tr*s) (Lm/(Ls*Lr*s))*x(5) 0;
0-((1/(Ts*s))+((1-s)/(Tr*s))) -(Lm/(Ls*Lr*s))*x(5) Lm/(Ls*Lr*Tr*s) 0;
Lm/Tr 0 -(1/Tr) -x(5) 0;
0 Lm/Trx(5) -(1/Tr) 0;
-((3*zp"2*Lm)/(2*]*Lr))*x(4) ((3*zp”2*Lm)/(2*]*Lr))*x(3) 0 0 OF;
F=eye(5)+A*T+(A"2)*(T"2/2);
H=B*T+A*B*(T"2/2);
sys=F*x+H*u ;
function sys = mdlOutputs(t,x,u)
Sys =X;

u)

Based on this model in a resembling way the Luemberger flux estimator is also
implemented. The simulation scheme, internal structure and the Matlab program given
to the S_Function block used to implement the Luemberger estimator is in figure 2.
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Figure 2. Simulation scheme and internal structure of the Luemberger estimator
The program given to the Luemberger block is:

function [sys,x0,str,ts] =Luenbergl(t,x,u,flag)
switch flag,
case 0,
[sys,x0,str,ts]=mdllnitializeSizes;
case 2,
sys = mdlUpdate(t,x,u);
case 3,
sys = mdlOutputs(t,x,u) ;
case9,
sys = [l;
otherwise
error([‘unhandled flag = ,num2str(flag)]);
end
function [sys,x0,str,ts]=mdlInitializeSizes;
sizes = simsizes;
sizes.NumContStates = 0;
sizes.NumDiscStates = 4;
sizes.NumOutputs =4;
sizes.Numlnputs =5;
sizes.DirFeedthrough = 1;
sizes.NumSampleTimes = 1;
sys = simsizes(sizes);
x0 =10;0;0;0];
str=1[];
ts =[2000/(150e+6/2) 0] ;
function sys = mdlUpdate(t,x,u)
Rr=5.365;
Rs=4.495 ;
Ls=165¢-3;
Lr=162¢-3;
Lm=149e-3;
]=0.95e-3;
zZp=2;
s=1-(Lm”"2/(Ls*Lr));
Ts=Ls/Rs;
Tr=Lr/Rr;
T=2000/(150e+6/2);
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A=[-((1/(Ts*s))+((1-s)/(Tr*s))) 0 Lm/(Ls*Lr*Tr*s) (Lm/(Ls*Lr*s))*u(5);
0-((1/(Ts*s))+((1-s)/(Tr*s))) -(Lm/(Ls*Lr*s))*u(5) Lm/(Ls*Lr*Tr*s);
Lm/Tr 0 -(1/Tr) -u(5);

0 Lm/Tru(5) -(1/Tr)];

B=[1/(s*Ls) 0;

0 1/(s*Ls);
0 0;
0 0]

C=[1000;

0100];
F=eye(4)+A*T+(A"2)*(T"2/2);
H=B*T+A*B*(T"2/2);
al=-((1/(Ts*s))+((1-s)/(Tr*s)));
a2=-1/Tr;
a3=Lm/Tr;
c=Lm/(s*Ls*Lr);
k=1.3;
k11=(al+a2)*(1-k);
k12=u(5)*(1-k);
k22=-k12/c;
k21=(a3+al/c)*(1-k"2)-k11/c;
L=[k11 -k12;

k12 k11;

k21 -k22;

k22 k21];
Ld=L*T+A*L*(T"2/2);
U=[u(1);u(2)];

Y=[u(3) ;u(4)];

x=F*x+H*U+Ld*(Y-C*x) ;

Sys=X;

function sys = mdlOutputs(t,x,u)

Sys=X;

Under these circumstances, based on the formulas that define the extended
Luemberger estimator the simulation scheme of the motor and the ELO estimator
is presented in Figure 3. Within this simulation scheme one may also notice the
speed estimator whose structure is presented in Figure 4. The regulator used
within the speed estimator is a discrete PI regulator.

The adaptive mechanism presented in Figure 3 has, as output the estimated
speed that is used to estimate the rotor flux by using the Luemberger estimator.
Internal structure of the adaptive mechanism is presented in Figure 4.

Under these circumstances, using a sampling time of 2000/(150-e+6/2) and a
nil resistant torque in the first 5.0 seconds and then one equal to the nominal one,
following the simulation we obtain the variation in time of the rotor flux in the two
dq coordinates as well as the variation of speed with time. Following the simula-
tion one can realize a comparison between the real rotor flux and the estimated
one as well as the estimated rotor speed and the real one. These results are ob-

tained by powering the motor with an amplitude voltage U, 2. The graphs
mentioned above are presented in Figure 6.
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One may notice that between the real and estimated speed large differences do
not appear. In order to observe the slight differences between the two speeds a
graph of their errors is in Figure 7.

In a resembling way we will present the variation with time of the rotor flux,
emphasizing both, the variation with time and their errors. In the graphs below the
variation with time of the estimated flux on the d axis compared to the real one on
the d axis are presented, as well as the variation with time of the estimated flux on
the d axis compared to the real flux on the d axis. The mentioned graphs are pre-
sented in Figure 8. One may notice that, in this case, between the real and estimat-
ed rotor fluxes large differences do not appear. In order to observe the small dif-
ferences between the two fluxes corresponding to the d axis, in Figure 9 we will
present the graph of the errors between the two fluxes.
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Similarly, the real and estimated rotor fluxes corresponding to the q axis is in
Figure 10. One may notice, that, in this case, as well as in the preceding one, that
between the real and estimated rotor fluxes large difference do not appear. In or-
der to observe the small difference between the two fluxes, corresponding to the q
axis, the graph of the two errors is presented in Figure 11.

In those presented above one may notice that the ELO estimator has a very good
dynamics and can successfully be used within sensorless vector regulating systems.
Good dynamics and small calculus volume allow this type of estimator to be the most
widely used at this time.

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2014 | 97



MANDRESCU CORNELIU, STOICUTA OLIMPIU, TOMUS BOGDAN

4. CONCLUSIONS

This paper presents a stability study algorithm that can be used during the function-
ing of the vectorial command system with an induction motor. Consequently, such an
algorithm can be implemented in parallel with the estimator within a performing pro-
cess.

In the case of the estimator and the regulating system that includes in its loop an ex-
tended Luemberger estimator one may notice that the estimator becomes unstable at
high speeds and, when using simplified digitization the instability occurs sooner. This
remains true for the regulating system, becoming unstable as soon as dynamic perfor-
mances of the estimator worsen, in other words, when the self values of the estimator
remain behind those of the motor.

Based on the presented algorithm a real-time simulation can be done, with hard-
ware-in-the-loop, allowing for obtaining of the estimator’s self values, motor’s and the
regulating system’s in various working regimes of the motor.

The results presented above can constitute a starting point in projecting a vectorial
regulating system with increased performances at very low or very high speeds.
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ELETUNK AZ ENERGIA 11.
KITEKINTES A 21. EVSZ’AZ’AD VARHATO
ENERGETIKAJARA

Livo LaszIo okl. banyamérnok, geotermikus szakmérnok, tigyvezetd,
MARKETINFO Bt.

OSSZEFOGLALO

A Természet szamtalan esélyt ad ra hogy energiaval lassuk el magunkat, biztositva
megélhetésiink kényelmet. A fosszilisek és a megujulok mint primer energia forrasok, az
Oket kivant formara alakito technologiak sokan ugy mondjak ma mind adottak.

A kérdés csupan az, vajon minden Fold laké szamara hozzaférheté-e a sziikséges
energia?

Innen Eurdpabol ugy is tiinhet: nincs probléma, hiszen az ipari forradalom 6ta egyre
sz¢lesebb korben terjesztjiik az energiat fald szokasokat. Kézben mit sem torédiink vele,
hogy a szdmunkra is életet- €s életteret-add Természet folyamatosan energia minimum-
ra torekszik. Amit Ggy valdsit meg, hogy minden valtozas pl. emberi beavatkozas- soran
korlatozni, megsziintetni igyekszik azt. Vagy egyszertibben: a valtozast kivalté ok meg-
sziintetését célozza.

A globalizacié minden hataron tul gyorsitand a mai ,,fejlédési” titemet is ha rendel-
kezésre allna a fizet6képes kereslet...

Emberek szama Emberek szama
240,000 (a)US$1l/nap USS2/nap 1 240,000
e\
210,000 4 \\ 4 210,000
/ S
180,000 - G20™, 1 180,000
/ it Vilag osszes
150,000 J oA 1 150,000
120,000 7B RN { 120,000
e Kina . ™ 1
90,000 | ‘ﬁldxa ina ~\\ 90,000
s LA ' 3
60,000 ',' " / - \__\\ -1 60,000
J - pan -\
30,000 2 Indonézia S 30,000
/—/
0 0
$100 $1,000 . $10,000 $100,000
Jovedelem
Egyes orszagok  ------- G20 —-—--— Vilag 6sszes

1. sz. abra Jovedelmi viszonyok a Vilagban
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Az 1. abra tanusaga szerint ennél sokkal arnyaltabb a kép. A Vilagban sokan, mint-
egy 2,5 milliard ember csupan napi 2 dollar alatt kdltekezhet. S egy résziik ennél is
joval szegényebb...

Latjuk, hogy a "fejlett" orszagokban (G20), akiket a Vilag vezetdinek véliink a leg-
inkabb széles- és egyre mélyiil a szakadék a kiilonb6z6 tarsadalmi rétegek anyagi lehe-
tdségei kozott. Ezen tilmenden még ¢l a Foldon mintegy 1,5 milliard f6 aki nem ismeri
a villamos aramot!

Ok lennének a globalis cégek holnapi piaca? Mobil kommunikéaci6 és elektronikus
média tekintetében mindenképp, hiszen ezek az opcidk akar irastudatlanul is kezelhe-
tdék, fogyaszthatok...

Vannak azonban veszélyek melyekkel a globalitds nem szamol. A Média altal ger-
jesztett er6sodo vagyak és novekvo igények a kényelemre a szabad mozgasra a tulaj-
donlasra. S a fogyasztasban valo részt vételhez a tomeges igények kielégitéséhez egyre
tobb energia sziikséges!

Ha belathat6 idén beliil ezek az emberek - akik ma még energia analfabétak - mint-
egy ugrasszerien lépik at vagyaik kapujat, a Vilagban 3,5-4 szeresre nOhetne a primer
energia igény. Egyes kutatok tigy vélik ez a folyamat 2050-ig lezajlik!

Barmikorra is, de ez a nagyon valoszinii esemény azzal jar, hogy a mai 500-550 EJ

energia fogyasztast az emberiség ugyanolyan hasznositasi kondiciok mellett 1,5-2,2
ZJ*-ra noveli.

30000 ¢

B  Metan-hidratok
G e e el o
' Nemhagyomanyos giz
B Nemhagyomanyos olaj
20000 + Hagyomanyos gaz
¥  Hagyomanyos olaj

25000 +-----

15000 = c st m st S G e S e e S e M R e S S S

10000

Giga tonna olajegyenérték

Elfogyasztva Tartalékok Eréforras bazis Minden elofordulis

2. sz. abra Globalis szénhidrogén eléfordulasok (Roger szerint, 1997)

"1 Zetta Joule = 10%' Joule
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Talan nem helyes, viszont nagyon is kézen fekvo a kérdés, van-e ennyi energia hor-
dozonk? A 2. abra erre a fosszilidk tekintetében igennel valaszol. Ezek a 21. szdzadban
még extrém modon ndvekvo fogyasztas mellett sem meriilnek ki. Viszont a figyelmes
szemléld szamara felvetddik szamos masik talany. Mi ezekb6l most csupan a fenyegetd
kornyezeti kovetkezményeket emlitjiik. Azért, mert az igények robbandsszer(i ndveke-
dése nem jarhat egyiitt az alkalmazott technologiak gyokeres megvaltoztatasaval. Sot.
Elsérendli gazdasagi érdek a meglévd technoldgidk eladasa! A kutatds és a fejlesztés
ett6l sokkal iddigényesebb. Az energetikai innovacid mai gyakorlata pedig kizarolag
Ujitott energiafald, nagyobb részt a 1étfenntartashoz nélkiilozhetd eszkdzok és technolo-
giak rendszerbe allitasara iranyul.

Manapsag a Vilagban felhasznalt primér energia atlagosan 60-70%-ban nem hasz-
nosul. Azonnal hévé valik. Melegitve a kornyezetet ¢és feleslegesen fogyasztva a foldi
energia hordozok készletét. A villamos energia gyartas - mely tobb mint 80%-ban viz-
g6z alapon torténik-, valamint a kdzlekedés e pazarlasban élen jar.

A helyzet sajnos az, hogy tobb mint 200 esztendd energetikai alapkutatasaval és
technologia fejlesztésével vagyunk addsai a Természetnek. Ez id6 alatt erdteljesen elha-
nyagolva a biologiat, nem szentelve kelld tiszteletet és energetikai célzatu figyelmet az
€16 szervezetek miikdodésének energia termelésének és fogyasztasanak megfigyelésére,
megértésére €s lemasolasara. Ugyanigy az energia tarolas természeti modszereit sem
vallattuk. S valoban igaz: a dontd tdmegében ma €s holnap is vilagszerte hasznalt fosz-
szilis energia hordozo készletek végesek. Ha nem is abban az értelemben mint azt teg-
nap féltiik az igy magasan tarthato beszerzési arak érdekében...

Egyes forrasok szerint az atomenergia nem tartozik ide. Azonban a ma hasznalt
technologidk hosszu tavu alkalmazasara ugyanigy nem szamithatunk, mint a Thorium
tomeges felhasznaldsara. A gigantikus koltségli probalkozasok ellenére a fuzids keres-
kedelmi reaktorok elterjedése sem holnap varhat6. Mindezt a 3. 4bra is elére vetiti, de
biztonsagi, politikai, megbizhatdsagi és nem utolséd sorban fizikai okok is alatdmasztani
latszanak.

@szén @olaj Ogaz Hatom Bviz @bio és hulladék Megyéb megujld

1580 2000 2005 2015 2030

3. sz. abra Vilag energia felhasznaldasa primer forrdsok szerint
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Jol ismert fosszilis energia hordozoink tehat kelld mennyiségben vannak. S geologi-
ai kutatasaink soran még szaporithatjuk készleteiket. Igaz az energia slriiségiik lehet
kisebb lesz mint a megszokott, viszont rutin technologiakat kell modositani felhasznala-
sukhoz. A sok éve kezdett energetikai zsakutcaban tovabb haladva ez kézenfekvd glo-
balis lehetéség. Mondhatjuk az emberi energetikai ,kdzépkor” a 21. szazadban is to-
vabb tart.

Bizony igaz: még a ,,megujuld"-nak tartott Nap energia sem egyenletesen oszlik el a
Fold feliiletén. Ahogy a viz- a szél energia lehet6ségei €s a geotermikus rezervoarok
sem tisztelik az allamhatarokat! Latjuk tehat, hogy az energiaforrasok egyenetlen fold-
rajzi eloszlasa tetézddhet majd egyéb, foként miiszaki problémakkal. Ezek megoldhatok
ugyan, azonban az energia ¢hség fokozddasa mas gondok okozoja is. Gazdasagi, tarsa-
dalmi, politikai problémak tamadnak. Az energia hordozok miatt hovatovabb kiilonb6z6
mértékii és méretil, nemzetek kozti, valtozatos sulyossagu akar haborukkal jard konflik-
tusok egyre nagyobb szamban valdsziniisitheték. S ez a helyzet nem nagyon kedvez a
megfontolt tudoméanyos alap kutatdsnak. Sokkal inkabb az ad-hoc megoldasoknak.
Gondoljuk csak az atombomba - szabalyozott lancreakci6 vertikumra, mely az energeti-

Ma mar azt is tapasztaljuk, hogy a kereskedelmi diverzifikacio okan Osszekotott
energetikai vezeték- és szallitd rendszerek is csak ideiglenes jelleggel oldjak meg a
beszerzési problémat, az ellatasi gondot azonban egyaltalan nem csokkentik. A legtobb
orszag ma mar — joggal — félti és tartalékolja sajat ellatasara primer energia kincsét. SOt
akinek lehetdsége adatik masokét is sajatjahoz csatolja. Sokan inkabb takarékoskodnak
a meglévo energia vagyonukkal.

Latszik, hogy a jovében a kereskedelem rovid- €s az energetika hosszl tava érdek-
rendszere egyre nehezebben hangolhatd Ossze. Az energidhoz vald hozzaférés egyre
gyorsabb iitemben valik vildghatalmi kérdéssé. Hiszen sokan azt tartjak ma: egy orszag
fejlodésének indikatora az energia felhasznalds mennyisége (és mindsége).

Ennél talan sokkal bdlcsebb gondolat lehetne az a felismerés, hogy az energetika lo-
kalis kérdés. Az energia hordozok felhasznalasa helyi kényszer, még kozlekedésiink
soran is. A tomeges hosszl tavolsagu 1égi kozlekedésre példaul ,,csupan” a kereskede-
lem ¢és a turizmus szolgaltat id6legesen okot...

Ha gondolatban lokaliabdl s nem globaliabol indulunk, az energia hordozok felhasz-
nalasaban rovid id6 alatt drasztikus csokkenés érhetd el. A helyben fellelhetd potencia-
lok hasznalataval 0j energetikai koncepcié alakul ki, mely kikényszeriti az energia taro-
las és atalakitas 0j modszereit. Egyben értékrendiink valtozasat okozva visszavezethet
benniinket a Természet kozelébe. A megujulok alkalmazasaval és Ujra felhasznalasaval
ez a folyamat mar régebben megindult. A megujulds technologiai lehetdségek ha szeré-
nyek és kezdetlegesek is de adottak. Vélhetéen kisebb-nagyobb kdzosségek egyre tob-
ben ¢lnek majd veliik. Aminek kdvetkeztében elfogadhatjuk és gyakorolhatjuk a Termé-
szeti elvet: csupan annyi energiat fogyasztunk, ami az adott pillanatban sziikséges. Ez
azonban a villamos ¢és a h6 energia tarolas lehetetlensége miatt nem jelenti azt, hogy
akar az évszazad végére mar mindenki onellatova valhat egyéni vagy kozosségi szinten.

Biztosra vehetd, hogy a villamos energia altalanos hasznalata minden elképzelést
igyekszik tovabbra is feliilmulni. Ami csak akkor sikeriilhet, ha a tavvezeteki szallitas
helyett egyszertibb ¢és iizembiztosabb — koltségkimélébb — mddszert talal a tudomany.

Ha lehetne a kozosségi kozlekedésre iitdképes koncepcidt kialakitani, az sokat lendi-
tene a villamos vontatas és a kdrnyezetet pusztité kozati kozlekedés helyzetén is. Nem
valoszinisitheté — minden ellenkezd iranyt torekvés ellenére sem — hogy a mai kozuti
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aru fuvarozas, személyszallitas és személygépkocsi forgalom energia ellatd eszkoze a
villamos energia lesz. Az sokkal inkabb elképzelhetd hogy a fejlesztés utja szétvalik a
kotott palyas (pl. vasuti) illetve az tpalyat nem igényld kozlekedési- és aruszallitasi
eszk6zok elterjedésének iranyaba. Végleges megoldast azonban a szdzad végére sem
talalunk.

A nagy magassagu 1égi kozlekedés tovabbi fejlodése helyett a nagyobb tavolsagok
esetén az Urbéli kozlekedés megvaldsulasa kézenfekvd. A kozlekedésben a 1égkor te-
hermentesitésére a 1égi folyosok helyett a 1¢gkdr feletti folyosok, parabola palyak kiala-
kitasa a leginkabb megfeleld a ma lathato dsszes lehet6ség koziil.

Hogy taldl-e az emberiség a 21. évszazadban jelentds U1j energiaforrast az attol fiigg,
hogy a fizika tudomanya meghataroz6 mértékben le tud-e térni 100 esztendd utan tévut-
jarél. A valodi kvantumfizika, mely nem téridében, hanem abszoltt idében és harom
dimenzios térben gondolkodik végre lehetdséget adhat a gravitacid megértésére. Arra,
hogy kell6 mértékben felzarkdzhasson a biologia tudomanya a megtisztitott kvantum
fizika mellé.

A kvantum-vakuum megértése, jelenségeinek leirdsa, a sziikséges kisérleti eszkozok
kifejlesztése 1j iranyt adhat a fizika - bioldgia dudlisdnak is. Természetesen a biologidba
bele kell érteniink az emberi (és egyéb) agy miikddésének megértését csakugy mint az
¢lélények valtozatos — ma még csak csodalt, de mar nyomokban felismert — tavolsagi
kommunikacigjanak, tajékozodasanak és 0sztonszerlinek tartott mozgasanak megértését
¢és célszerli modellezését is. Egyelére csak csodaljuk és sejteni véljiikk hogy hatalmas
energetikai lehetdség az, mely az ¢l6lények idegrendszerében terjedd alacsony energia
szintll jelekkel tudatos vagy Osztonds reakciot valt ki a végrehajtdé izomzatban, tobb
nagysagrenddel magasabb energia szinten. Mint ahogyan azt is, hogy a mozgasokhoz
sziikséges energia akar robbandsszerlien milyen moédon szabadul fel - mindig csak a
feladat elvégzéséhez sziikséges mértékben. A maradék hol és hogyan akkumulalodik
varva az idegrendszer — agy mechanizmus parancsat akar a kdvetkez6 masodperc alatti
erd kifejtésre?

Ahitjuk uralni azt a hatalmat, melyeket gondolataink jelentenek fizikai és szellemi erd ki-
fejtésiink felett. Holnap utanra tan a megértésig, majd az energetikai alkalmazasig juthatunk.
Megismerjiik megmérjilk gondolataink sziiletési- terjedési sebességét, mely utat nyit az
alkalmazasnak ¢és talan a fénnyel kapcsolatos hiedelmeink atértékelésének is.

Ma mar szerény eszkozokkel egyes érzékszerveinket test szerkezetiink néhany részét po-
tolni tudjuk. Az igazi attdrés akkor varhato ha ezek a kezdetleges protéziseink nagysagrendi-
leg kozel hasonld informacié tomeget tudnak érzékelni, kezelni és feldolgozni, mint azt
természetes receptoraink, idegzetiink, agyunk és izomzatunk egyiittese harmoniaban teszi.

A fizikéban felismert négyféle kdlcsonhatas eredményeként zajlo €16 szervezeti (biologi-
ai) folyamatok elsajatitasa és az lirkutatasban szerzett a négy kolcsonhatas miikddése ered-
ményeit dsszefoglalod ismeretek szintézisével, a jellemzd folyamatok masolasaval a 21. sza-
zad embere 1] lokalis energia nyerési €s tarolasi, valamint felhasznalasi lehetéségek birtoka-
ba juthat. Ez az 0t talan elvezet a 21-22. szazadban az energia valoban sziikség szerinti mér-
tékti felhasznalasahoz a személyes pillanatnyi igényszintet kiszolgalva.

Mar ma is igéretesek azok a probalkozasok, melyek az €l6- és mesterséges intelli-
genciat kapcsoljak dssze az érzékelés mérés és a szamitastechnika (informatika) teriile-
tén. Itt az ismeretek mélyiiléséhez és gyakorlati alkalmazasahoz a fizikét és a biologiat
az informatika nyelvére kell atirnunk. Eldontve a kérdést mely huzamosabb ideje meg-
oldasra var az anyag, energia, informacié harmasanak kolcsonds kapcsolata, egymasba
valo atalakulasa targyaban.
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Irtozik a koz attol, hogy az energiahordozok témajaban szembenézzen az érte-
lemmel. Zsigeri ellenkezésébe iitkozik, ha akar csak a gondolatok rezervatumaiban a
mérndkok a hazai energiaellatasban az asvanyvagyonunk, elsésorban a szén és a lignit
részesedésének novelesét javasoljak az orszag teherbirasat és versenyképességét pro-
bara tevo energetikai import csokkentésére. A magyar allam a természetes monopoliu-
mat képezé asvanyvagyon-gazdalkodast az onkényt sziil6 torténelem korszakos tago-
lasban megjelend szocidlis prioritasai szerint kényszerpdlyara tereli, az eléforduldasok
kitermelését fékezi. Az engedélyezési eljdrdsok folyamataban elvész a legfontosabb
szempont, hogy a banydszat az emberekrdl szol, kulturaalapito munka, — nélkiilozhetet-
len emberi értékeket hoz létre.

Fejléds tdrsadalmakban a hosszitdvra elére gondolkodds a mérndkék tiszte. A
hazank geologiai eredetii energiahordozokkal valo ellatottsaganak-, valamint a banya-
szat versenyképességét jellemzd termelési mutatok hosszu idésorainak mérnoki elemzése
alapjan kijelenthetd, hogy a vilag nagyobbik részéhez hasonloan, nalunk is a banyaszat
lehet az energiatermelés legfontosabb, legmegbizhatobb bazisa. Nem derék dolog a
mérndki munka atértelmezésével, a tudomdany ellenében a tényeket tagadni.

GEOPOLITIKAI OSSZEFUGGESEK BANYASZATUNK TORTENETEBOL

1.1. Az elorejelzések vilaga

Az energetika fejlesztési programjanak barmely valtozata akkor lehet redlis, ha a je-
len fejlesztésének eredménye Osszhangot teremt a villamosenergia és az egyéb ener-
giafajtak varhato fogyasztasa kozott, szamol az energiadrak ndvelésének sziikségszerl
mérséklésével és a hazai energetikai gépgyartasi-, banya-, erémii-, halézatépitési mii-
szaki — tudomanyos ¢és kivitelezési teljesitéképesség korszerlisitésével. Nem lehet nem
¢észrevenni, hogy mar a jelen attekintésekor az energetikai rendszeriink olyan hianyos-
sagai tarulnak fel, amelyek megsziintetéséhez elengedhetetlen az energiapolitika szem-
Iéletének megvaltoztatasa. Elegendd ratekinteni a régi szemlélet szerint épiilt rendsze-
riink allapotara, hogy meggydzddjiink megvaltoztatasanak elkeriilhetetlenségérol. Alig-
ha vitathat6 ugyanis, hogy a magyar energetika stlyos valsagban van. Szénbanya-
szatunk megsziinésével aranyosan elfogynak a gazdasigos erémiiveink is. Az atom-
erémi iizemidejének meghosszabbitasa, az uj blokkok épitése szamtalan kockazatot rejt
magaban és elére nem lathato, milyen koltséggel termel majd aramot. A régi, és a leg-
Ujabb szénhidrogén erdmiivek piaci feltételek kozott a magas tlizeldanyag arak kovet-
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keztében alig vagy nem ilizemelnek, a meglijuld energiat hasznalo erémiivek értelmesen
aligha novelhetd részesedése az energiatermelésbdl 9,3% és minden képzeletet feliil-
muldan dragan termelnek. Az orszag fizetési mérlegét nem terheld, hosszu ideje hozza-
adott értéket termeld ligniterdmii €s az utolsd, — amig szenet fogyasztott — gazdasagosan
termeld, szénerdmi élettartama a végéhez kozeledik. Ekdzben az energia ellatasunk
62%-a fosszilis energiahordozokon alapszik, koziiliik a foldgazfelhasznalas 82 %-a, a
kdolaj felhasznalas 93%-a behozatal. Eredetileg az atomerémi épitését szorgalmazok
egyik f6 érve jelentds sajat uranvagyonunk hasznositasa volt, most a nukledris energia-
termeléshez felhasznalt fiitéelemek teljes egésze import. Ez a helyzet nem varatlanul
keletkezett. A Magyar Tudomanyos Akadémia vezetésével 1958-ban kidolgozott irany-
elvek, majd allami hivatalok altal az energiaigényeink gazdasagosabb ellatasanak vizs-
galatara 1960-t6l és 1962-t61 készittetett tanulmanyok szerint a kdolaj szarmazékokat és
a foldgazt a kisfogyasztok, az energetikai szenet a nagy erdmiivek hasznaljak jobb ha-
tasfokkal. A cementipar a mindségi feketeszenet és a kéolaj szarmazékokat hasonld ha-
tékonysaggal tudta elfogyasztani. A kdolajbeszerzés fokozéasa a gyenge mindségli ener-
giahordozdok rovésara szerepelt ugyan a javaslatok kozott, de olyan tervet, amelybdl
kitiint volna, hogy milyen mértékig gazdasagos a hazai termelés és az import fokozasa,
nem sikeriilt dsszeallitani, mert a névekmény-onkéltségek nem voltak megallapithatok.
A szakemberek jelentds része Ovatossagra intett, mert a beszerzés lehetdségei korlato-
zottak €és az energiagazdasag fejlesztése nagy tavlatokra veszi igénybe az orszag eréfor-
rasait, tovabba befolyasolja a gazdasag késobbi hatékonysagat. Eldrelathatd volt, hogy
egyre kedvezdtlenebb deviza hozamu arukkal kell majd kifizetni az importot, ezért az
dsvanyi nyersanyag-adottsagainkat tudomadsul véve a gazdasagfejlesztést dontéen a
hazai természeti erdforrasokra javasoltak alapozni.
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Az energiagazdalkodas egyensulyat rontd és az aranyokat tévesztd integracioval szem-
ben vesztes lett a banyaszat. A propaganda tudomanyos kontdsben mutatkozo elérejel-
zések allando ismétlésével a realitdsoktol tavoli energetikai manidkat sulykol az embe-
rek agyaba. Az 1960-as évektdl megjelenik a termelési lehetéségek szélso értékeinek
tendenciozus Osszehasonlitdsa. A vizionalt energiaigények kielégitéséhez akkori mii-
szaki szinvonalon elérhetd évi 55 milli6 tonna maximalis széntermelési lehetdséget a
gazdasag nyitasanak ,.hordoszonokai” egyfeldl ugy értelmezték, hogy ez a mennyiség
nem elegendd az energiaigényének kielégitésére, masfeldl viszont a legkedvezdtlenebb
eléfordulasok miivelését tartalmazo valtozat termelési koltségeit dsszevetették a 16 ru-
bel/tonna aron igért importtal, altalanositva kijelentették, hogy a szénbanyaszat gazda-
sagtalan. Arrol ,,megfeledkeztek”, hogy 35-40 millié tonna kitermelése az 1970-es évek
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optimalis valtozatanak is része volt, versenyben a 16 rubel/t aron (2-3 $/hordd) impor-
talt kéolajjal. A kéolajmamorban elhallgattak a ,,szerkezetatalakitast” 20 — 40 millid
tonna kdolajimport petrolkémiai feldolgozasaval elképzeld ,,profétak”, hogy a finomitok
termelésének, az ,,olefin” program keretében nem felhasznalt része tokés relacioban
nehezen értékesithetd és a pakura olyan veszélyes hulladék, amelynek megsemmisitése
csak a villamos- és hdenergia-termelésben oldhaté meg. Arra sem kapunk elfogadhato
magyarazatot, hogyan és miért késziilt olyan ,,célzatos ” prognozis a kdolaj vilagpiaci
,arrobbanasa”, a gazdasag megtorpandsa és az orszag ecladdsodasa idészakaban a
villamosenergia-igény ndvekedésére. A kérdést indokolttd teszi az a tény is, hogy a
meglévo erdmiivek teljesitOképessége mar akkor nem volt megfelelden kihasznalva, és
a szakemberek legfeljebb évi 0,5 — 1,0% novekedést josoltak. Meg kell emliteni a hazai
atomenergetika megalapitojanak tekintett Lévai professzor 1957-ben késziilt elérejelzé-
sét, amely szerint "... az egy fore jutd hazai villamosenergia-fogyasztasra also hatarként
2000-re 3490 kWh/f6 értéket becsiilt. A tényleges értek 3590 kWh/fé/év lett. Azt latta
eldre, hogy a hazai alapenergiahordozdk termelése 2000-ben 383 PJ/év lesz. A tényle-
ges értek kereken 400 PJ/év lett". Az abran szerepld eldrejelzés a valosagos termelés
alakulasanak tendenciajat is elvétette, ezért aligha tévedés azt gondolni, hogy a politikai
marketinghez késziilt.

1.2. A geopolitikai mozgastér

Sajatos okai lehetnek annak, ha egy szamottevd gazdasagi és katonai hatalommal
nem rendelkez6 orszag a sajat banyaszata helyett, oriasi nyereség igéretével, mas orsza-
gok foldtani kutatasatol — banyaszatatdl — nyersanyag feldolgozasatol varja a nyers-
anyagellatasat. Egy olyan orszagban kiilondsen fontos tisztazni az okokat, amely egy
évszazad leforgésa alatt tobbszor megélte, hogy az dsvanyi nyersanyagok fogyasztasa -
természeti lehetéségek egyensuly fenntartasa érdekében az erés hatalmak idénként nem
riadnak vissza az igéretek modositasatol, sot a hatarok, a foldrajzi régiok atszabasatol
sem. Emléksziink arra, hogy olyankor kimarad az események sorabdl a torédés a 1é-
nyeggel, az emberrel, aki megéli a torténéseket, fizeti a szamlat.

A vilaghaborukat kovetd korszakok bovelkednek olyan eseményekben, amelyek
mutatjak, hogy mennyire meghatarozé kérdése a geopolitikai erdviszonyokhoz vald
alkalmazkodasnak a hazai dsvanyvagyon igénybevétele. A II. Vilaghdboru utan, még
alighogy elhallgattak 1945-ben a fegyverek, a haborit megnyerd koalicids partnerek
kiilpolitikai érdekiitkozéseinek gyuajtopontja volt az erdforrdasok birtoklasa és kiak-
nazasuk feliigyelete.

A Szovjetunid a gy6zelembdl maximalis hasznot hiizva torekedett hatalmi befolyasi
ovezetének kiépitésére Dél — Kelet Europaban, de stratégiai hatranyba keriilt a nyers-
anyagforrasok hianya miatt. Az USA mar birtokolta az atomfegyvert, mig a Szovjetunio
atombomba eléallitasanak legnagyobb akadalya az uranhiany volt. A haborus pusztitas
utan a szovjet gazdasag fosszilis energiahordozokkal valo ellatasa is nagy eréfeszitést
kovetelt, mikdzben a megszallt teriileteken kizarta a nyugati er6forrasok bevonasat az
ujjaépitésbe. Allen B. Bateman amerikai geologus 1954-ben, a Haiderabadi tudomanyos
kongresszuson arrdl tajékoztatta a vilagot, hogy a II. Vilaghaboriban az USA 53 or-
szagbol vasarolt 65 féle 4dsvanyi nyersanyagot, ebbdl 27 teljes egészében kiilfoldrol
szarmazott. Haborts hadiiparaban nélkiilozhetetlen 32 fajta asvanyi nyersanyag koziil
9-bdl volt 6nellatd, a mangéant, a krémot, a wolframot, a vanadiumot, a kobaltot, a rezet,
az 6lmot, a cinket, a bauxitot, a titdnt, az urant, a nikkelt importalta.
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A Szovjetunio vezetése a megszallasi ovezetében 1946 — 1949 kozott hatalomra ju-
tott kommunista kormanyoktol, az 1947-ben elkezd6dott hideghabortiban, megkdvetelte
orszagaik er6forrasainak maximalis kiaknazasat. A magyar banyaszatban is érvényesiilt
ez a geopolitikai kottabol jatszott fémotivum. Az Gjjaépités terhére rarakodott 1951-ben
a hadsereg 1étszamanak kényszerii novelése 150 ezer fore. ,,... A honvédség ugrasszeri
fejlesztésének kiadasaival nem szamoltunk... nem is tudtuk akkor, hogy mit jelent sza-
mokban kifejezve ekkora modern hadsereg felszerelése... mindazzal, ami... kezdte
nyelni... a be nem tervezett milliardokat”, emlékezik Rakosi Matyas. A hadsereg fej-
lesztése érdekében erdszakosan véghezvitt iparositashoz a foldtani kutatas és a banya-
szat fejlesztésével kellett eldteremteni az energia- és a koksztobbletet.

1953-ban, a Sztalin halalat és az amerikaiak nuklearis monopodliumanak meg-
szlinését kovetden kialakuld 0j nemzetkozi 1égkorben, Eisenhower amerikai elnok meg-
hirdette az ,,Atoms for Peace” programot, megnyitva az utat a villamos energetika és a
hadiipar korabban elképzelhetetlen tavlatokat igérd, egymashoz kapcsolodo fejlesztésé-
nek és koltségviselésének.

A szovjetek csatlakoznak a programhoz és bekapcsolddnak a Kelet - Eurdpai szo-
vetségeseik is. Mar 1954-ben, alig valamivel a Szovjetunio elsd, szigoru titoktartassal
épiilt, minddssze 5 MW teljesitéképességii atomerémiivének tizembe helyezése utan
nalunk felmeriil, hogy az atomenergia alkalmazasa létkérdés. Ennek alatamasztasara
kezd terjedni a hamis allitas, hogy szegények vagyunk energiahordozékban.

1955-ben, nyomban az 1. Genfi Atomenergetikai Konferencia utan iparfejlesztési
koncepcio késziil, amelyben a banyaszat gépesitése, a geologiai kutatasok kiterjesztése
mellett célul tiizik ki az orszag vezetdi jo hatasfokt erémiivek, kozottiik atomeromiivek
épitésének elokészitését. A bizonytalan miiszaki tartalom és kockézat ellenére az elkép-
zelések kozott hamarosan megjelenik 10000 MW, majd a visszafordithatatlan tervnek
ttind 4000 MW atomerdmi teljesitéképesség épitése.

Az 1958. évi II. Genfi Atomenergia Konferencian mar magyar dolgozat foglalkozik
az atomreaktoron beliili plutonium termelés kérdésével. Az atomenergia polgari alkal-
mazasanak égisze alatt geopolitikai katonai célokat is szolgalé tudomanyos kutatasok és
fejlesztések jelennek meg. A csak hazai jelentdségii energetikai szén banyaszata kezd
hattérbe szorulni.
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1.3. A szénbanyaszat kalvaridaja

1945-t61 hosszu ideig a szén volt a legjelentésebb energiaforras. Termelése 1949-
ben elérte a haborus 13 millié tonna cstcsot, majd 1949-t61 1955-ig csaknem megkét-
szerez6dott. Mindenaron termelni kellett. 1956-t61 a talfeszitett széntermelés novekedé-
si liteme csokkenni kezdett. A villamosenergia-termelés fejlesztésének terveiben megje-
lenik az atomerdmd. 1958 — 1960 kozott a széntermelés a korabbi 11%-rol
visszaesett évi 4,6%-ra és 1964-re 31,5 millié tonnaval eléri a mindenkori cstcsot. A
nagyfogyasztok koziil 1963-ban {izembe 1ép 200 MW-al az oroszlanyi-, 1965-ben a
kokszolhato szénigény miatt fejlesztett mecseki széntermelés energetikai részének fel-
hasznalasara 100 MW-al a Pécsi Héerémii. 1967-ben 100 MW-al még lizembe 1ép a
Banhidai Szénerdmii, majd 1972-ben eléri teljes kapacitasat az utolsé nagyfogyaszto, a
korszer( kiilfejtés bazisan jelenleg is nyereségesen mikodé 836 MW-os Visontai Ero-
mi. A tervekben szerepelt ugyan az Oroszlanyi Hoerdma 500 MW-os bdvitése, amelyre
beruhazési program is késziilt, de helyette a Dunamenti II. szénhidrogén-tiizelésti erdmii
épitése valdsult meg, pedig a vizsgélatok szerint a Dunantilon az energiaellatas bizton-
saga és gazdasagossaga szempontjabdl 1j banya és erémi 1étesitése lett volna indokolt,
ugyanis két 215 MW-os blokkhoz megfeleld szén, kedvezd onkoltségen rendelkezésre
allhatott volna.

Nem valosulhatott meg a két 01j széntiizelésli blokk létesitése a szénbazisu Tiszai
Héerémiiben sem a Tiszai Héerémi II. litemében tervezett szénhidrogén blokkok he-
lyett. 1970 — 1975-ig, a kedvezotlen geologiai viszonyok kozott miikodd banyak be-
zarasa ¢és a gépesités eredményeként, gyorsan javuld miiszaki szinvonalon, évi 25 millio
tonna koriilire csdkkent és gazdasagos volt a széntermelés. Hoértéke azonos volt a vil-
lamos energiatermelés mindenkori legnagyobb éves héfelhasznaldsanak értékével.

Az 1973. és 1979. évi kbolajar ndvekedés elbizonytalanitotta a szénenergetika ellen-
z06it. Megriadt politikusok, mikdzben Orenburgi gazprogramrdl és atomerdmi €pitésrol
targyaltak, a széntermelés tilzott ndvelésére késztetettek. ,,Bizonytalansdguk™ valdjaban
a foldalatti széntermelés feladasat leplezte, csak a kiilfejtésre alkalmas lignitvagyonnak
maradt jovoje. Az 1980-as években azonban a Paksi Atomerémi 880 MW-al szemben
1760 MW-ra vald bovitése alapjaiban megpecsételte a szénenergetika sorsat.

Kideriilt, hogy az utolsé pillanatban megvalosult lignitbazist villamosenergia terme-
1és immar félévszazados referenciaval hazank legjelentdsebb legtjabb kori innovacidja.
Ma nemigen beszélnek arrdl, hogy az 1967-ben kezdett Dudari és Balinkai re-
konstrukcio, valamint két uj banya — Markushegy és Lencsehegy — az igazsagtalan gaz-
dasagi szabalyozas ellenére versenyképes volt. Kevesen tudjak, hogy a szénerémiivek-
nél késébb létesiilt atomerdmi és szdmos szénhidrogén erémii a miiszaki — gazdasagi
adatok alapjan dragabban és kockazatosabban termeli a villamos energiat, mint a hazai
szénerémiivek. Szénbdl a mindenkori orszaghatarok kozott eddig tobb mint 1,7 milliard
tonnat termelt ki a magyar banyaszat és egyediil szénbdl van olyan asvanyvagyonunk,
amely akkor is évszazadokra elegendd, ha az eddigi legnagyobb éves termeléssel sza-
molunk. A szénre alapozva az eréforrasok kimeriilését nem kellene az elkovetkezé 100
évben a nyomasztd gondok koz¢ sorolnunk. A kdzbeszédbdl azonban a szén sz0 is el-
tiint, pedig kevés egyéb termelési lehetdség adodik a magyar gazdasdgban, amely a
szénenergetikaban elérhetd nagysagrendi hozzaadott érték termelésére alkalmas.
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1.4. Az atomipar és az 6nkényuralom

Tény, hogy az urdn volt 1945-ben a legfontosabb stratégiai fontossagu nyersanyag.
Torténészek szerint az atombomba eldallitasahoz sziikséges uranérchez jutas érdekében
a Potsdami konferencian Sztalin beleegyezett Berlin négyhatalmi felosztasaba, cserében
az amerikaiak altal megszallt Szaszorszagért, ahol volt urdnérc. A Németorszagi uran-
termelés koltségei horribilisek voltak. ,,Gazdasagi erénk tobbségét az uranére kutatdsa
¢és elokészitése emésztette fel, ... a szocialista tdbornak tobb év folyaman, ellentétel
nélkiil, tobb mint évi 1 milliard marka értéket szallitottunk ...” irta Ulbricht Hruscsov-
nak 1958-ban.

Hatalmas eréfeszitésekre kényszeriilt a szovjet befolyasi 6vezetbe sorolt tdbbi or-
szag is az urdnérc kutatdsaban és termelésében. ,, A magyar kormany kérésére” mar
1955-ben szovjet szakértdk ,,bevonasaval” elkésziiltek a mecseki uranérc foldtani térké-
pei, kijeloltek a késébb megépiilt tizemeket. A felfedezett uranvagyon nagysaga, értéke
¢és a banyaépités célja féltve 6rzott titok volt.

Az elsé magyar uranbanyakat 1955-ben kezdték mélyiteni, 1956-ban az akndakat el-
arasztottak, de 1957-ben termelni kezdtek. A termelés az 1970-es évek kdzepén érte el a
0,8 millio tonna/év koriili csucsot. A vegyi dusitmanyt a szovjet atomhatalmi pozicid
érdekében kiszallitottak, allitdlag az atomerdmil fitdelemeinek késébb kezdddd im-
portjanak fedezeteként. Az atomer6dmii megépitését azonban halogattak, ami bizonyta-
lansagot hozott a szénerémiivek létesitésének tervezésében.

1964-ben véget ért a , kiszamithatatlan” Hruscsovi politika. Koszigin lett az uj mi-
niszterelnok, aki ovatos volt az atomer6miivek tekintetében. Az MSzMP Politikai Bi-
zottsaganak 1964-ben tett kisérlete az atomerdmii-€pités ligyének elémozditasara, amely
kudarcba fulladt. A szovjetek miszaki korszertsitésre hivatkozva 1978 — 1979-re ké-
sziilnek el a szallitani tervezett erémii tervével. Kadar Janos 1972-ben, a part vezetdinek
plénuman a kdvetkezéket mondta a kudarc okainak pokoli mélységérél és a dontéshozas
felel6tlenségérdl: ,,Nem tudom, ki hogyan all az atomerdmiivel. En a négy polgarimmal
nem tudok felelni miiszakilag az atomerémi miatt. Vagy a vizet felejtik el hozza meg-
tervezni, vagy ionokat, vagy valami mast. Nekem fogalmam sincs, hogyan vallalhatjuk
a feleldsséget ezért”. A Paksi Atomerdmii, végiil 2 db 400 MW-os helyett 4 db 440
MW-os blokkal 1983 - 1987 kozott kapcsolodott halozatra.

Kozel 30 év elteltével megvalosult az atomerémi, amely épitésének indoklasara
sz0sz0161 valaha fontos szempontként érveltek a hazai uranvagyon hasznositasaval. A
hideghaborus 1égkort nemzetkdzi kapesolatok meghatarozojanak tekintve nem gondol-
tak, hogy a magyar uranbanyaszat sorsat a Kelet — Nyugati egyiittmiikodés fogja meg-
pecsételni. Most mar ismeretes a sajtobol, hogy a hazai nyilvanossag eldl szigortian tit-
kolt uranfeldolgozas terén a szovjetek mar 1971-t6l allamkoézi megallapodas alapjan
egyiittmikodtek a nyugati orszagokkal, szolgaltatasokat nyujtottak a franciaknak, a fin-
neknek, az iraniaknak, az indiaiaknak. 1990 utan programok kezdddtek a katonai uran
felhaszndlasara. Mikozben 1985-t01 az uranfelhasznalds meghaladta a termelést, a ki-
nyerés a nyugati gazdiffuzids iizemeik medd6hanydibol 2005-ig lekdtotte az orosz ka-
pacitdsok 15%-at. 1993-ban orosz — amerikai megallapodas jott 1étre 500 tonna orosz
katonai uranbdl kinyert polgari hasznositasra alkalmas uran exportjar6l, amely becslé-
sek szerint az USA atomerémiiveiben az orszagos villamosenergia termelésének 10%-
hoz elegendd energiahordoz6. Az uranbanyaszatunk kormanyzati tamogatas nélkiil nem
birta ki a csokkent kereslettel jaro aresést. Allami segitség nem jétt, az atomerémii az
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atmeneti piaci aresés hasznat részesitette elonyben. Az orosz szakirodalombol vett ada-
tok szerint az erdmiivek nukledris tiizel6anyag-ciklusaban az urankoltség szerkezetében
az uran részaranya 18%, a dusitasé 22%, a fiitéelem gyartasé 8%, a kiégett flitdelemek
feldolgozasa és tartds tarolasa 52%, és 35 — 40 USD/kg volt az uranoxid ara. A Paksi
atomeromiiben 1990-ben termelt villamosenergia koltségében a fiitéelemre esé haszon-
bol, az urannak a fiitéelemben vald részesedése alapjan szamitva, a termelés nem
lehetett tartdsan veszteséges. Az erdmi hosszl tavu tiizeldanyag-ellatasanak kockazata-
ira és nukledris hulladékai banyaszat nélkiil megoldhatatlan elhelyezésére gondolva
1997-ben a stratégiai jelentéségli uranérc banyaszat felszamolasa, kiillondsen a 1étesit-
mények esetleges késobbi hasznalatat kizard felrobbantasa mindsithetetlen lenne akkor
is, ha tartésan olcsobb lett volna az import, de mint tudjuk, csak révidtavon jart nagyobb
haszonnal. Nyugati statisztikai adatok szerint 2010-re az U308 spot ara meghaladta a
62 $/font (137 $/kg), azonnali kités esetén a 65 $/font (143 $/kg) értéket.

A vilag atomiparanak nemzetko6zi rendszerében a fiitéelem-beszerzés diverzifikala-
sanak egyetlen lehet6sége a hazai uranbanyaszat- és sargapor-gyartas. Felélesztése be-
lathaté idén beliil nem valoszini. Homaly fedi, hogy milyen kockazattal és aron jut
uranhoz az orosz atomipar és milyen aron jut fiitéelemekhez a Paksi Atomerémii. Ugy
latszik a kazah-, lizbég-, tadzsik banyak részesedése a vilag urantermelésébdl hamaro-
san elérheti akar az 50%-ot. Kina, Japan, Franciaorszag is fokozottan érdeklédik terme-
lésiik irant sajat atomerdmiiveik tlizeldanyag-ellatasaban mutatkozo hiany potlasahoz.
Erzékeny kérdéssé valhat, hogy a kitermelt uranbol milyen aranyban késziilhetnek hely-
ben a toltetek és a flitéelemek.

1.5. A globalis szénhidrogén-jatszma

A zalai olajkutak termelésbe Iépésével 1937. november 21-én koolajtermelé or-
szagga valtunk. 1942 -1943-ban a termelés 835 ezer tonna, a finomitoi kapacitas 400-
450 ezer tonna volt, de a gazdasag nem volt berendezkedve sok kdolaj hasznalatara. A
potsdami egyezmény értelmében a németek minden magyarorszagi vagyona szovjet
kézbe keriilt. A nyersolajtermelés tilnyomo része haborus jovatételi célokat és a szovjet
hadsereg lizemanyaggal valo ellatasat szolgalta. 1948-ban az évi termelés 471 ezer
tonna volt, kevesebb, mint 1945-ben. Az 50-es évek masodik felétdl a gazdasagos szén-
hidrogén-termelés az asvanyvagyon kimeriilésével mérséklédott. Az intenziv kdolajku-
tatas 1960 utani eredményeként nétt 45 millié tonnaval az ipari vagyon. 1965-ben felfe-
dezték Algyot. A koolajtermelés 1960-hoz képest 1965-re megharomszorozddott, a
foldgaztermelés 1,3 milliard m3-re nétt. A banyaszat 2 millio tonna kéolaj- és 7 milliard
kobméter foldgaztermeléssel az 1970-es években érte el a csticsat. Az utobbi évtizedben
a kéolajtermelés 700 ezer tonna, a foldgazé 3 milliard m? koriil alakul. Az 1950 — 1990-
es évek kozott a szénhidrogén kutatasara atlagosan évi 350 km faras mélyiilt, azota sok-
kal kevesebb. A nem konvencionalis f6ldgaz kutatasara a kdzelmultban kiilfoldi befek-
tetok mintegy 400 M€-t koltottek, de a jelentdsnek mutatkozd foldgazvagyon gazdasa-
gos kitermelésének lehetosége még varat magara.

Ipari szénhidrogénvagyonunk a magyar gazdasdg kdolajtermékek iranti igényét
meghaladd koolaj-felhaszndldshoz képest valdban korlatozott. A nagy stratégia célok
érdekében hazankba telepitett sok kdolaj-finomitd ellatasara folyamatosan nétt a beho-
zatal, amely szallitdsahoz 1961-ben lizembe helyezték évi 1,5 millio tonna kapacitassal
a Baratsag I-, majd 1962-ben a magyar — csehszlovak kdolajvezetéket. Ebben az ido-

BANYAGEPESZETI ES BANYAVILLAMOSSAGI KONFERENCIA 2014 | 111



VOJUCZKI PETER

szakban, a szovjet 2 millio6 tonna koolajjal €s 200 milliard m3 roméaniai foldgazzal
egyiitt a szénhidrogének részesedése az energiaellatasaban az 1960. évi. 20,2%-r6l
1965-ben 26,4%-ra nétt. Beruhazasi hozzajarulasunkkal 1960 — 64 k6zott megépiilt ve-
zeték felénk 12 millio tonna kdolaj-szallitasi kapacitassal, amely 2/3-a, 8,1 millié tonna
feldolgozasara 1965-ben megépiil Dunai Finomito.

1964-ben Koszigin miniszterelndk az allamkasszat gyarapité megoldast keresett. A
szénhidrogénekben latta a szovjet ipar- és az energetika fejlesztéséhez sziikséges finan-
szirozas forrasat. Ehhez miel6bb miivelésbe akarta vonni az 1960-as években felfedezett
Tyumenyi és Orenburgi eléfordulasokat. Az elképzelés gyors megvalositasat az hatral-
tatta, hogy a Szovjetunidoban és a KGST orszagokban nem gyartottak nagyatmérdjii
csoveket ¢és nyugati beszerzésiikre, az egyéb kdolajipari berendezésekkel egyiitt 1962-
tél embargd volt érvényben. Feloldasara geopolitikai megoldast kellett elfogadtatni. Az
iigyet napirendre tiizé szovjet Politikai Bizottsag {ilésérdl nyilvanossagra keriilt, hogy a
tervhivatal elndke, az elképzelését tdmogatva a kovetkezoket mondta: ,,Nincs se fé-
miink, se csoviink, se berendezésiink. ... Nincs mivel devizaért kereskedniink. ... Az
amerikaiakat, japanokat, masokat is, nalunk a kéolaj, még inkabb a f6ldgaz érdekli.” A
gazdasagi érdek meggy6z0 és a politikusok megtalaljak a kiegyezés lehetoségét. 1972-
ben aldirjak a SALT 1. szerzddést és rendezik kapcsolataikat Nyugat — Németorszaggal.

Nalunk ezt kovetden a szénhidrogének felhasznaldsa ujabb lendiiletet kap. A vegyi
anyagok szallitasara 1,5 milli6é tonna kapacitasu termékvezeték Iétesiil. 1970-ben meg-
kezdddik a Foldgaz-felhasznalasi Kozponti Fejlesztési Program, 1975-ben megindul és
évi 7 milliard m3-re novekszik a foldgaz vezetékes importja. A szén helyét az erémii-
vekben és a haztartasokban fokozatosan atveszi a f6ldgaz, amely a propaganda szerint a
szénnél ,kényelmesebb”, ,,0lcsébb” ¢és ,kornyezetbarat”. Egyediil az igaz, hogy ké-
nyelmesebb. A ,keleti kényelem” igazi arat azonban a lakossag fizeti. 1973-ban kdolaj
ara 2 - 3-r6l 11 $/hordoéra nétt, de nalunk mégis tovabb épiil és 1977. tajan 3 millid
tonna kapacitassal lizembe 1€p a Tiszai Kdolajfinomitd. A termékeiként jelentkezo flit6-
olaj és gudron eltiizelésére a 4x215 MW teljesitoképességii Tiszai Hoéerdmi elsé iiteme
létestil. Amikor az erémil tervez6i mar 1969-ben felvetik a kdolajfinomitd telepitésének
gazdasagtalansagat és ravilagitanak arra, hogy a Tiszapalkonyai Erdmii bdvités vagy
atalakitas nélkil el tudja latni hdenergiaval a Tiszai Vegyikombinatot és Tiszaujvarost,
a véleményiiket azzal haritjak el, hogy az 0j erémii az atomerdmii-épités eltolédasanak
potlasara szolgal €s tizemeltethetd lesz olcsd f6ldgazzal is, amihez 170 ezer m3 kapaci-
tast redukalo és gazatado allomas épiil. Az olcso foldgazt az Orenburg — Nyugati hatar
vezeték épitésében valo részvételért kapjuk.

1979-ben a koolaj ara eléri a 34 $/hordot, amikor kozos beruhazassal elkésziil az
Adria vezeték, amelynek része a korabban Iétesiilt csehszlovak — magyar vezeték. A
magyar szakaszon évi 10 millié tonna a vezeték elvi kapacitasa, 5 milli6 tonna a magyar
érdekeltség. 1980-ban majd 2 millié tonnaval bévitik a Dunai Finomit6 és 2150 MW-ra
a Dunai Héerémii kapacitasat.

1.6. A globalis — lokalis érdekek ellentéte az energiagazdalkodasban

A hazai asvanyvagyon és a banyaszat jelentdségének értékeléséhez szamolni kell a
gazdasag importfiiggdségének mértékével és jellegével. Induljunk ki abbdl, hogy az
orszag eladosodasa szempontjabol kritikusnak tekinthetd 1980 — 1985 kozotti id6szak-
ban a Szovjetunio kdolajexportja 119 és 117 millié tonna kozott volt, csdkkent. Ebbol
nyugatra 1980-ban 34 $/hord6 (214$/t) vilagpiaci ar mellett 30,7 millié tonnat, 1985-
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ben 18 $/hordd (113 $/) vilagpiaci ar mellett 33,3 millio tonnat értékesitettek. A mi
kéolajimportunkat vegyiik kereken évi 10 millié tonnidnak. Osszevetve a szamokat
kideriil, hogy mennyiségben a magyar kdolajimport a vizsgalt id6szak atlagat tekintve
évente a szovjet kdolajexport 8,5%-anak és a t6kés viszonylatu export 31,3%-anak felel
meg. 1980-ban a szovjet export értéke 6570 millid $, 1985-ben 3763 millié $ volt.
A koolajtermék-, f6ldgaz-, szén- és nuklearis futdelem-importunk értéke nélkiil is latha-
tod, hogy hazank nagy vevének volt tekinthetd. A politika berkeiben mégis a legfonto-
sabb kérdés lett a ,,mi lesz az olajjal?”. Az fel sem mertilt, hogy az urantermelés hdtar-
talmat is tekintetbe véve 1997-ig energiaexportdr orszag voltunk.

1.7. Az Uj Vilagrend kialakulasa

A SALT-2 egyezmény 1979-ben bekovetkezett alairdsa utan a geopolitikai parharc
sulypontja athelyezddott a nyersanyag eréforrasokra. A kiizdelemhez megkezd6dott az
0j eszkozok keresése. Az els6 erdprobak koziil a legemlékezetesebb a lengyel ,,Szolida-
ritas” mozgalom elnyomasa miatt kezdeményezett technoldgiai blokad volt, amikor is
1981. december 29-én Reagan elndk megtiltotta olajipari berendezések és nagyatmérdji
csovek eladasat. A Szovjetunio ekkor vagott bele a vilag leghosszabb foldgazvezetéke-
nek épitésébe és a 32 milliard m/év f6ldgaz nyugati értékesitésétdl remélte a valutatar-
talékai gyarapodasat. A 4451 km hossza vezeték épitéséhez 15 — 20 millié darab acél-
csore volt sziikség. A blokad, a becslések szerint akkor 25 — 30 milliard $ szovjet valu-
tatartalékaval azonos forraskiesést okozott volna, de a blokad meghitsult, mert erds
nyugati cégek iizleti érdekeit sértette és Szovjetunio létrehozta sajat csdgyartasat. Az
Urengoj — Pomari — Ungvar gazvezeték 130 millié m3 talaj megmozgatasaval, 2, 7 mil-
li6 tonna 1440 mm atmérdji csé és 9 kompresszorallomas beépitésével megvalosult.

Egy masik emlékezetes, sikertelen amerikai kisérlet volt a kdolajar csokkentése. Egy
amerikai tanulmanyban ismertetett felmérés szerint az 1980 — 1983 kozotti idészakban a
kéolajar 34-r6l 20 $/hordéra csokkenése az amerikai energiakoltségeket 71,5%-al mér-
sékelte volna. A Szovjetuni6 vonatkozasaban, amelynek koltségvetése legfontosabb bevételi
forrasa az energiahordozok exportja volt, egy ilyen csokkenésnek a forditottjat kellett volna
eredményeznie. 1983-ban az angolok az olajarak csokkentését feltételez spekulacioba
kezdtek, majd az OPEC csokkentette 25%-al az arait, de a csokkenté vart hatasa elmaradt.
Ekkor juthattak az amerikaiak arra a kovetkeztetésre, hogy az olajarakat nem letérni, hanem
szabalyozni kell, amihez a legalkalmasabb eszkdznek a kdrnyezetpolitikat talaltak.

1989. December 2-an és 3-an targyalt Bush amerikai elnok és Gorbacsov fotitkar
Maltan a "hideghaborat" kovetd 0j korszakrol. A megallapodasuk arrdl, hogy a Szovjet-
uni6é nem avatkozik a tovabbiakban a Kelet - Eurdpai orszagok iigyeibe és Németorszag
egyesiil, elvonta a figyelmet egy masik megegyezésrdl. Bush globalis "kdzos" cselek-
vést inditvanyozott az 6koldgiai problémak terén. "Az Skoldgiai problémak olyan mé-
retet Oltottek, hogy felmeriil az emberiség talélésének kérdése”..."az erdk vilagban vég-
bement nagy atcsoportositdsa... a legnagyobb realitds, amelyet se nekiink, se dndknek
nem szabad egymas ellen kihasznalni" — valaszolta egyetértéen Gorbacsov. A megalla-
podas inkabb az idén kiviili teljes jolétre, mint az 6koldgiai rendszer vagy valamely he-
lyi kozosség anyagi jolétére osszpontositott. Uj politikai divatot kredlt, amely a banya-
szat visszaszoritasara 0sztokél és megljitja a nagyhatalmak lehetségét az orszagok
kormanyainak befolyésolasra, az orszagok kormanyainak pedig eszkdzt nyujt a magan-
gazdasagok ellendrzésére.
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1992-ben, a Ridi csucsértekezleten mar szaznal tobb kormany- és allamfo hangsu-
lyozta a kdrnyezetvédelem siirgdsségét és fogadott el konvenciokat: a klima- és a fajve-
delmi egyezményt. Az éghajlati konvencié a meleghaz hatas csokkentését tiizi ki célul,
amely megvalosuldsat a fosszilis tiizeldanyagok, els6sorban a szénhasznalat CO, kibo-
csatasanak kizarasatol varja.

1.8. Elorejelzés egy évszazadra

A geopolitikdban a tavolsag rendszerképz6 elem. Hosszu tavon ezért értelmetlen bar-
mely nagyhatalomnak olyan energiaellatasi rendszer épitésére és fenntartasara késztetni a
vilagot, amelyben a szallitas koltségei megkérddjelezik a termelés és a felhasznalas értel-
mét. Nem kockazatos ezért elérejelezni, hogy a hazai dsvanyvagyon nagysaga és a megfi-
zethetd korszerli szénhasznositasi technoldgiak korlatlan és gazdasagos alkalmazasanak
lehet6sége alapjan a hazai asvanyi energiahordozok koziil a lignit és a szén részesedése
jelentésen megndvekszik. Versenyképes, megbizhatd és nem felel6tlentil kiszolgaltatott
villamosenergia-termeléshez legalabb 3 — 4000 MW teljesitdképességti, allami tulajdon-
ban 1évd, lignittiizelésli erdmi 1étesitése és folyamatos fenntartasa sziikséges.

Az ismert uranvagyonunk 2000 MW atomerdmii 30 évi ellatasahoz elegendd. A nuklearis
anyagokat hasznositd technologiak fejlodésében késik a félévszazada igért forradalmi attorés.
Az atomtechnologiak erdsen kozpontositott feliigyelete miatt a hazai urantermelés feléleszté-
sével energiaellatasunk kiszolgaltatottsaga egyébként sem lenne csokkenthetd. Ezekbdl a té-
nyekbdl kiindulva a XXI. szazadban az urantermelés tjrainditasa nem kozeli cél.

Nem csupan gondolatkisérlet, hogy a barna- és a feketeszén hasznositasarol nem
mondhatunk le az orszag olyan régidiban, ahol a szénhez kapcsolodd vegyipar €s ener-
giatermelés egymast kiegészité fejlesztése kulturalt munkahelyeket és megélhetést te-
remthet a lakossagnak. A villamosenergia termelése ezekben az ipari és fogyasztasi
rendszerekben torténhet akar az orszagos haldzattol fiiggetleniil, szigetiizem modban.

A nem konvencionalis foldgaz gazdasagos termelését lehetévé tevd technologia ké-
sése esetén, a dragulo foldgaz behozatalanal nemcsak a vegyipari alapanyag és lizem-
anyag elballitasara érdemesebb szénbdl korszerlien metant gyartani, hanem a lakossag
részére is, a meglévo folgaz-elosztod vezetékhaldzat igénybevételével.

A szén azonnali hasznositasat a civilizaciok kiizdelmében sziiletett és a gyakorlatban
nem igazolt szénellenes elmélet és a vezetd hatalmak kiilonb6z6é doktrindi alapjan ga-
tolja a politika. Sokan akarjak hinni, hogy a szén csak kisebb szerepet jatszhat a gazda-
sagban. A vilag nagyobb része azonban a szén kivaltasat az energetikaban szénhidrogé-
nekkel és nuklearis energiaval nem tekinti olyan célnak, amely elérése érdekében a la-
kossagot ismétlédden aldozathozatalra kell birni, ugyanis hatalmunkban van sajat szén-
vagyonuk hasznositésa.

Irodalom
Csom Gyula: Lévai Andras szerepe az atomenergetika hazai meghonositasaban. Re-
alis Zoldek. 2008.
Faller Gusztav: ,,Banyaszatunk jovébe mutatd szerkezetvaltozasai”. Eléadas. 2000.
Rakosi Matyas. Visszaemlékezések. 1940 — 1956.
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KORSZERU SZENTI"JZELESES“I(QNDENZACI(')S BLOKKNAK
VAN JOVOJE

Dr. Kamards Béla energetikus szakmérnck

A Magyar Villamosenergia Rendszer Igénybeveheto Teljesitménye hosszitavon nem biztositott, (ij erémi
blokkok épitését kell programba venni.

A jelenlegi villamos kapacitas mérleg:
Villamos kapacitdsok  Beépitett Kihasznalas Igénybevett Kihasznalasuk indoklasa

MW % MW
Atomerémi 2.000 93,1 1.862 teljes kihasznalas
Szénerémiivek 1.000 69,9 699 kedvez6 tlizel ar
Foldgazerémiivek 1.694 13,4 227 draga a gaz
Futéerémiivek 626 24,4 153 tavhoigény hatarozza meg
Cstics gazturbinak 526 0,2 - lizemzavar kisegito
Kapcsolt termelés 1.151 25.0 288 héigény hatarozza meg
Osszesen 7.000 49,5 3.230

A villamosenergia rendszer 5.000 MW kapacitas igényébél az eromiivek
kozel 3.200 MW-ot fedeznek, 1.800 MW / 36% / importra van sziikség.

A rendszer a foldgéztiizelésti erémiiveket nem veszi igénybe, a magas gazar miatt egyediil a valtozo koltségiik
22-23 Ft / kWh. Importbdl olcsobb energia vasarolhato.

2035-ig 6.300MW villamos kapacitas beépitése valik sziikségessé!

---A jelenlegi atomerdmi kivaltasat kétszer 1.200 MW-teljesitményti blokk épitésével
tervezik potolni.

---Kozel 2.000 MW teljesitmény beépitése korszerti kondenzacios blokokkal célszerti.
A gaztiizeléses blokkokban a foldgaz a gazturbinaban ég el, ahol villamos
energiat rermel, a gazturbinat elhagyo6 forr6 fiistgaz gozt termel, mely a kondenzécios
gdzturbinaban tovabbi villamosenergia termelést tesz lehetévé. A széntiizeléses
kondenzécios blokkok korszertiségat a kazanban termelt géz paraméterei / kritikus nyomas
feletti / hatarozzak meg, mely a kondenzacios gézturbinaban villamosenergiat termel.

---A hianyz6 2.000 MW igény potlasara megiijuld energiabol torténd ellatas lehetésége
megteremthetd.

Kozéptavon szamolni kell az elhasznalodott erdmiivek leallitasaval:
----Gaztiizelésti erdmiivek : Dunamenti Erémii egyes blokkjai, Tisza II Erémii
----Széntiizelésti eromiivek: Matrai Erémii 100 MW -os blokkjai, Oroszlanyi Erémi
--—--Flitéerémiivek egyes kisteljesitményti turbinai

A tovabbiakban a korszerii fosszilis, tiizeléanyagot felhasznilé, kondenzaciés blokkok beépitésének lehe-
téségét vizsgalom.

1. MIT ERTUNK KORSZERU, KONDENZACIOS BLOKKON?

1.1 A foszilis villamos energiatermelés gazdasagossagat alapvetden meghatarozza
a tiizel6anyag koltsége. A két fajta tiizeléanyag araban jelentds a koltség kiilonbség:

----foldgazara 3.000—3.100 Ft/ GJ
----koszén koltsége  1.200---1.500 Ft/ GJ
----matrai lignit 700--- 800 Ft/ GJ

1.2 A tiizel6anyag koltségen kiviil meghatirozé a blokkok hatdsfoka.
----A foldgaz alapu konbinalt ciklusu / gazturbina—g0dzturbina / blokk hatdsfoka meghaladja
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az 50%-ot. Gonyliben épiilt 240 MW-os blokk hatasfoka teljes terhelésen eléri az 58%-ot

----A szén alapu blokkok fejlesztésére nem forditottak elég gondot. Lengyelorszagban a
koészén tiizeldanyagra korszerti blokkot épitettek. A 460 MW-os Lagissa-i blokk ,,
kazanja cirkofluid rendszerii. A blokk optimalis terhelésen eléri a 44 %-ot. Ezen korszerii
technologia kiépitése 400-500 MW mellett rentabilis.

Blokk teljesitmény Hatasfok / % / Frissgéz Ujrahevités
Max.telj Evesatl.  bar/oC bar / °C
50 MW 27 25 100/540 - / Oroszlany /
210 MW 37 33 167 /545 37/545 /Matra/
300 MW 40 36 170 /550 37/550 /tervezett/

KRITIKUS ALLAPOT JELLEMZOI: 226 bar 374 oC
/226 bar felett a viz - az elg6zogési folyamat helyett - azonnal g6zzé alakul /

460 MW 44 40 275 /560 55/580 /Lagissa/
500 MW 43 39 250 /560 60 /560 /Matra terv/
750 MW 454 275 /580 55/600 /ajovo blokkja/
1.3 Az elobbiekre épitve a blokkok fajlagos tiizeléanyag koltsége:
----foldaz 215 MW 31,9 Ft/ kWh
240 MW 22,3 Ft/kWh
----készén 50 MW 18,0 Ft/ kWh
300 MW 12,5 Ft/ kWh
460 MW 11.3 Ft/ kWh
----lignit 215 MW 8,2 Ft/ kWh
500 MW 6,9 Ft/ kWh

1.4 Jelenleg a CO2 kibocsatast az erémiibe érkez tiizelanyagra értelmezik. Nem veszik figyelembe a foldgaz
kitermelése, szallitasa soran jelentkez6 metan /1 kg CH4 egyenértékii
25 kg COs-vel / és a CO; kibocsatast. Az elvégzett vizsgalatok alpjan az erémii hatasfokat
figyelembevéve nincs kiilonbség a szén és a foldgaz CO, egyenértéki kibocsatasaban:
----szén ¢s foldgaz 200 kg CO2 E/ GJ x 6 Ft/ kg=1.109 Ft/ GJ =4 Ft/ kWh

Megillapitasok:
----A tiizel6anyag koltség dontéen meghatirozza a blokk gazdasagossagat.

----A kondenzicids villamaos energiatermelés csak nagy teljesitménydi, j6 hatasfoku
blokkal rentabilis:

----foldgaz 240 MW 26,3 Ft/kWh
----koszén 460 MW 15,3 Ft/kWh
----lignit 500 MW 10,9 Ft/ kWh

2. BLOKKOK LETESITESI KOLTSEGE ES ANNAK EVES ELEMEI

Vizsgalat ala vettiik a 460 MW teljesitményii szén ill. gaz alapt blokkok beruhazasi koltségét és ebbél meghata-
rozott éves toke visszatérités, lizemvitel—karbantartas koktségeket.

A blokkok éves villamos energiatermelése:
----szén alapon 3.000.000 MWh / a / 74%-os kihasznalas /
----gaz alapon 2.000.000 MWh / a / 50%-os kihaszkalas /
Beruhazasi koltségek:
-—--szénalapon 460 MW x 500 MFt/ MW =230.000 MFt
---- gaz alapon 460 MW x 250 MFt/ MW = 115.000 MFt

A koszén tiizelés estén a cirko-fluid technologia alkalmazasaval, a tiiztérbe torténé mészkdpor adagolassal a
kéndioxid megkothetd. A lignit felhasznalasa soran a porszéntiizelés kertil elétérbe, a flistgazban 1évo kéndioxi-
dot levalaszto a létesitési koltséget jelentésen megnoveli. A jelen vizsgalatban a kdszenet és a lignitet felhaszna-
16 blokkok fajlagos beruhazasi koltségét azonosnak vettiik fel.

A beruhazasi koltségeket / a 1étesités soran jelentkez6é kamatokkal egyiitt / 10 év alatt 8%-o0s kamatos kamattal

vettiik figyelembe, melynek éves torlesztése a beruhazasi koltség 14,9% -a. / Az atoerémii épitéséhez az orosz
fél 5% alatti kamatot ajanlott./ Az éves lizemvitel—karbantartas koltsége a beruhazasi koltség 3%-a.
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Eves leirasi koltség:
---- szén alapon 34.270 MFt/a = 11,42 Ft/kWh
---- gaz alapon  17.135 WFt/a = 8,57 Ft/ kWh

Uzemvitel—karbantartas kolltség:
-—--szén alapon  6.900 MFt/a = 2,30 Ft/kWh
---- gaz alapon  3.450 MFt/a = 1,73 Ft/kWh

A blokkok létesitési koltségével aranyos éves leirasi és tizemvitel- karbantartés fajlagos koltsége:

Blokkok létesitményével tiizeldanyag felhasznalassal

aranyos fajlagos koltségek aranyos fajlagos koltségek
----szén alapon 13,72 Ft / kWh készén 15,3 Ft/ kWh lignit 10,9 Ft / kWh
----gaz alapon 10,30 Ft/ kWh 26,3 Ft/ kWh

3. KORSZERU FOSZILIS TUZELESU BLOKKOK ERTEKELESE

Az el6z0 tablazatban 1évo koltségeket nem célszerli 6sszeadni. Az lizemeltetés soran az erémi kiterhelésétol
fiiggetleniil vissza kell fizetni a beruhazasi koltségeket, az lizemeltetési és karbantartasi koltségek a kiterheléstol
fiiggetlentil jelentkeznek.

Példa erre Gonyiiben beépitett kétszer 240 MW-os blokk ahol a gaz ara / 3.100 Ft / GJ / miatt magas
tiizeldanyagkoltség / 22,3 Ft /kWh / jelentkezik. Annak ellenére, hogy a blokkok 50 % feletti hatasfokuak a vil-
lamos energiarendszer nem veszi igénybe

Egy masik példa szerint az Oroszlanyi Erdmii 50 MW-os blokkja 18 Ft / kWh fajlagos tiizel6anyag koétséggel,
25%-o0s hatafokkal 40-45 %os kiterheléssel tizemel.

Egyetemi tanulményaim soran DR, Lévai Andras professzor arra hivta fel figyemiinket:

Az iizemeltetése soran el kell felejteni, hogy mennyibe keriilt az er6mii beruhazisa, csak a termelés soran
jelentkezé valtozé koltségeket kell figyelmbe venni, mely dontéen a tiizeléanyag koltségek.

A bemutatott példak alapjan a beruhazasi tokét 10 év alatt vissza kell fizetni, az ezt kovetd 30év alatt csak a
valtozo koltségek jelentkeznek.

Példa erre az atomerdmi ahol a valtozo koltség tobb 10 éves tény adat alpjan 2 Ft / kWh.
A tervezett j kétszer 1.200 MW-os blokkok beruhazasi koltségét 21 év alatt kell visszafizetni és az azt kovetd
40 éven keresztiil 2 Ft / kWh a termelési koltség.

4. OSSZEFOGLALAS

----Hzinkban a magas gazarak miatt kombinalt ciklusi blokkokat épiteni nem szabad,
Jelenlegi tiizeldanyag koltségiik 22-23 Ft / kWh.

----Korszerii / 40% feletti hatasfok /, nagy teljesitményti / 400-500 MW /
széntiizelésii blokkok versenyképesek, fajlagos tiizeléanyag koltségiik
11 Ft/ kWh / lignit / ill. 15 Ft / KkWh / kdszén /.

AKI ATOMEROMUVET, SZENEROMQVET EPIT DI(’)FA”[ ULTET
GONDOL A GYEREKEIRE, UNOKAIRA AZAZ A JOVORE.
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A PALYAZATRA BEERKEZETT ANYAGOK

A Banyagépészet a Miiszaki Fejlodésért Alapitvany
palyazatot hirdet,

tanulmanyaik utolso félévében jaré mérnokhallgatok,
illetve zarovizsgajukat mar sikeresen letett mérnokok szamara,
akik diploméajukat a Miskolci Egyetem Muszaki Foldtudomanyi Karan
késziilnek megszerezni, illetve mar megszerezték.

Palyazni
banyagépészeti vagy banyavillamossagi témaju,
sajat készitésii diplomamunkaval lehet,
melynek elkészitési idopontja nem korabbi, mint 2012. november

A palyazati anyag egyarant lehet az alapképzést (BSc) vagy a mesterképzést (MSc)
lezaré diplomamunka. A Kuratorium harom dij kiosztasat tervezi.

I. dij — melynek jutalomdsszege tvenezer Ft
1. dij — melynek jutalomdsszege negyvenezer Ft
II1. dij — melynek jutalomdsszege harmincezer Ft

A palyazati anyagok biralatat a Banyagépészet a Miszaki Fejlodésért Alapitvany Kura-
toriuma altal kijelolt Birald bizottsag végzi. A dijakat a Biralé Bizottsag el6terjesztése
alapjan a Kuratorium itéli oda. A beérkezett palyazati anyagok szinvonalatol fiiggden
gépészeti és banyavillamossagi konferencia keretén beliil keriil sor, melyre a dijazottak
meghivast kapnak.

Palyazni rovid szakmai 6néletrajzzal, és a palyazati anyag legalabb egy nyomtatott és egy
elektronikus formatumu példanyanak benyujtasaval lehet.

A palyazati anyagot
Dr. Ladanyi Gabor
Miskolci Egyetem
Geotechnikai Berendezések Intézeti Tansz.
3515 Miskolc, Egyetemvaros
cimre kérjiik eljuttatni.

A palyazati anyag beérkezési hatarideje 2014. szeptember 1.

Katona Janos
a Kuratorium Elnoke
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A Kkiirasra beérkezett palyazati anyagok

1. Palyazo:
Molnéar Akos

A dolgozat témdja, cime:
Az SRs 2000 tipust mardtarcsas kotrogép jovesztésének elemzd vizsgalata

A képzés szintje, melynek a palyazati anyag a diploma munkdja volt:
MSc

Konzulensek:
Dr. Virag Zoltan, Miskolci Egyetem
Nagy Ervin, Matrai Erdmu Zrt.

A palyazati anyag 6sszefoglalasa

Dolgozat targya a Matrai Erdmi Zrt. Visontai banyajaban tizemeld SRs 2000 tipusu,
MT-7 iizemi jelli mar6tarcsas kotrogép jovesztésének, forgacsolo képességének elemzo
vizsgalata.

Az anyag el6szor ismerteti a Matrai Erdmii Zrt.-nél zajlo banyaszati tevékenységet, és
bemutatja az SRs 2000 kotro technoldgiai lancaban elfoglalt helyét.

A szerz6 els6dleges feladatként elvégzi a technolodgiai, forgacsolasi szamitasokat, va-
lamint a gép kinematikai lancahoz koéthetd meghibasodasok elemzését, illetve keresi az
azok megsziintetésére iranyuldé megoldasokat.

A feltard elemzésen beliil meghatarozza a kotrogép jovesztési-, energetikai paramé-
tereit, elemezi a jovesztésre jellemzd forgacsolasi helyzeteket és modokat. Ezen adatok
ismeretében erdtani szamitasokat végez a kinematikai lanc elemein.

A vizsgalatok alapjan megallapitja, hogy a kotrogépet lizeme soran extrém terhelések
érik, amit részben a jovesztett rétegek felépitése, anyagmindsége okoz. A gyakori extrém
terhelések nagymértékben novelik a gép meghibasodasi valoszinliségét. Az emberi té-
nyez6 oldalarél nézve fokozott odafigyeléssel és a jovesztési technoldogia maradéktalan
betartasaval a kotrogép lizembiztonsaga fenntarthato.
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2. Palyadzo:
Voroskoi Zsofia

A dolgozat téemaja, cime:
A pneumatikus rendszert kivalto 0j 6njard, rakodd-szallité géptipus kivalaszta-
sa, az urkuti banyaban

A képzés szintje, melynek a palydzati anyag a diploma munkaja volt:
MSc

Konzulensek:
Dr. Ladanyi Gabor, Miskolci Egyetem
Voroskdi Istvan, Mangan Kft., Urkat

A palyazati anyag osszefoglaldsa

Az urkati mangéanére-banyaban a korabbi évek soran kialakult energia-ellato rendszer
hatékonysaga gyenge, ezért szlikséges megvizsgalni mas ellatasi lehetdséget is. A dolgo-
zat célja, a jelenleg alkalmazott pneumatikus meghajtasa CAVO-310 tipust gépek helyett
olyan berendezés megkeresése, amely az 0sszes, a banya altal tdmasztott kortilmények-
nek megfelel. A banya kapacitasdhoz méretezett, egy mar miikodd rendszerbe kapcsol-
haté gép kivalasztasa volt a feladat. Mindezek mellett figyelembe kellett venni a helyi
adottsagokat és azt, hogy a lehetd legkevesebb atalakitassal lehessen tizembe helyezni
az uj gépet

A dolgozat szamba veszi, milyen meghajtastipusok azok, amelyek egyaltalan alkal-
mazhatdak. Megallapitja, hogy a stiritett levegds rendszer mellett a villamos és a dizel
meghajtas kinal lehetdséget. A banydszat kiilonbozd teriiletein szerzett tapasztalatokat
Osszegytjtve kideriilt, hogy ma mar egyes meghajtastipusok a banyaszatban nem alkal-
mazottak, onnan kiszorultak. A villamos meghajtas kinalta harom lehetdség kozil a fel-
sOvezetékes rendszer teljes mértékben hattérbe szorult, a kdbeles gépek a jellemzdek, de
kisebb kapacitas esetén az akkumulatorral mikddtetett gépek is el6fordulnak. A legna-
gyobb gépvalasztékot a dizel meghajtas kinalja.

Megvizsgalja a karos anyag kibocsatas és a vonatkozd jogszabdlyi hatarérték viszo-
nyat, illetve azt, hogy a villamos gépek a mitkodésiikhoz sziikséges teljesitményét a villa-
mos haldzat ki tudja-e elégiteni. A szamitdsaim szerint a jelenlegi szell6ztetd berendezés
képes kicserélni a levegoét, ezért a karos anyag kibocsatas nem okoz problémat, valamint
a villamos rendszer is elbirja a gépek teljesitményigényét.

Attekinti a piacon fellelheté, megvasarolhato gépeket és a fenti megfontolasok alapjan
lesztikiti azokat 2 diesel és 2 villamos eréforrassal miikodd konkrét tipusra. Végiil villa-
mos meghajtast kabel vontatasi megoldast javasolja, mert a diesel gépek kiszolgalasa-
hoz foldalatti toltérendszer kiépitésére lenne sziikség.
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3. Palyadzo:
Veres Péter

A dolgozat téemaja, cime:
A Biikkabranyi banya termelési és szallitd rendszerét feliigyeld szamitogépes
rendszer fejlesztési lehetdségeinek bemutatasa, modellezés segitségével.

A képzés szintje, melynek a palydzati anyag a diploma munkaja volt:
MSc

Konzulensek:
Dr. Ladanyi Gabor, Miskolci Egyetem
Simon Csaba, Matrai Eromu Zrt.

A palyazati anyag osszefoglaldsa

A dolgozat a Blikkdbranyi banya termelésfeliigyeleti rendszerét mutatja be részletesen.
A termelésfeliigyeleti rendszernek szamos funkcidja van, egyes funkciokat szinte minden
nap hasznalnak, és vannak olyan fontos elemei a rendszernek, amelyek alapvetéen az
elemzésekben ¢és a dontések meghozataldban segitik a vallalat dontéshozdit, az optimalis
miikddésben. Részletesen bemutatja a szenes és a meddds megjelenité foképernydjét,
ugyanis ez a diszpécserek ¢és akndszok egyik legfontosabb informacids feliilete. Részlete-
sen ismerteti a rendszerek mentipontjaiban talalhato funkciokat is.

Az ezt kovetd fejezet a Jelolt altal készitett modellt ismerteti, amely a banya alapmiiko-
déseit reprezentalja. Megvizsgalja, hogyan viselkedik a banya rendszere, ha maximalis,
vagy ha tényleges teljesitményen iizemelnek a gépek, ugyanolyan meghibasodasi rata
mellett. Ezek utan a tobbszor lefuttatott szimulacid alapjan megvizsgalja, hogy mennyire
ad hasonl6 eredményeket a modell statisztikai jelentése és a termelésfeliigyeleti rendszer
altal generalt jelentés. Az eredmények elemzése utan, a kapott informaciok alapjan meg-
jeloli a banya rendszerének gyenge pontjait, majd fejlesztési javaslatokat is tesz.

Ezek szerint a gazdasagosabb miikddés eléréséhez a banyaban 1év6 kisebb gépeket in-
tegralni lehetne a termelésfeliigyeleti rendszerbe, valamint javasolja egy iddjaras figyeld
allomas létrehozasat. Ezek mellett a Jelolt bemutatja az éaltala kidolgozott automata tér-
kép és szalagsebesség allitas elméletét is.
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