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Uj helyzet van? Uj helyzet van!

Energiacllatasi valsaghelyzet = Az ellatasbiztonsag felértékelddott
Klimavaltozas, kibocsatas-csokkentés

Nagy atomeromu epitesi projektek elhuzodasa

Nagy atomeromil €pito cegek, technologiak piacan nem 1gazan van
valtozas (€és neheéz is a belepés)

Mesterseges 1ntelligenciat alkalmazo nagy tech cégek felfutasa
Nagy tech cegek belépese az SMR tizletbe

. SMR technologia magasabb lakossagi tamogatasa
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Az atomenergia jovoje

A nuklearis energia teljes hozzajarulasa a nett6 zéro6 kibocsatashoz .
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Reaktorok méretosztalyai

NAGY HAGYOMANYOS REAKTOR KIS MODULARIS REAKTOR MIKROREAKTOR

700+ MWe Tipikusan 300+ MWe alatt 10 MWe alatt

2025 1204 © PI'Of. Dr. ASZédl Attila, Blré Bence, BME NTI Abra angol nyelvii eredeti forrésa: https:/www.iaca.org/newscenter/news/what-are-small-modular-reactors-smrs, sajat magyaritas
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Nagy atomeromuvek alaperomuvi és

szen-dioxid semleges energiat blztosnanak
. -r"‘:. o '

« Jelenleg416 AE
blokk vilagszerte

« Zomeben Gen2 /
Gen3+ LLWR-ek

« Uj blokkok piacan
tipikusan PWR-ek

* 4 (5)potencialis

NAGY HAGYOMANYOS REAKTOR | _ : szallito vilagszerte
700+ MWe A T —————————

2025.12.04. ©.Prof Dr. Aszédi Attlla Bir6 Bence BME NTI - EPR Olkiluoto, Finnorszi ig, Forrds: TVO 5
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A szerverparkok villamosenergia-igénye

views length [min] |MB/min kWh/GB |kWh GWh One Tesla model 3, #equator [no.]
Baby Shark 1,50E+10 2,25 15 0,2 1,013E+08 101 16 875
Despacito 8,50E+09 4 15 0,2| 1,020E+08 102 17 000
kWh/100 km Eq uator [km] 1round [kWh] Specialis szerver oldali energiaigény

Tesla model 3
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40 000

6000
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A mesterséges intelligencia hatasa a tokepiacokra

* A mesterséges intelligenciaban (MI) rejld potencialt kihasznalva a technoldgiai vallalatok uraljak a tézsdét — kiillondsen az USA-ban.

* 2022 novemberétdl — amikor a ChatGPT elindult — 2024 végéig az S&P 500 piaci kapitalizacidja novekedésének 65%-a olyan vallalatoktol
szarmazott, amelyek vagy MI-t alkalmaznak, vagy MI-t integralnak alapvetd miikodesiikbe.

« Vagyis az S&P 500 vallalatok piaci kapitalizacidjanak 16 billié dollaros (16*101%) novekedésébél 12 billié dollar (12*1012) kizardlag a
mesterséges intelligenciaval kapcsolatos vallalatoktol szarmazott.

* 2024-ben, a negyedik finanszirozasi kort elérd start-upok koziil a MI-ra 6sszpontosito start-upok atlagos értékelése 6tszordse volt a tobbinek.

Az S&P 500 vallalatok éves atlagos piaci kapitalizacidja, Az Egyesiilt Allamokban miikédé start-upok median
millidrd $ 2022. november és 2024. november milliard $ értékelése, 2024
35 6
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Az Al boom és annak kovetkezmenyei az energetikara

8

7

Wh per request

0 =

Google search ChatGPT BLOOM Al-powered Google search Al-powered Google search

(New State Research) (SemiAnalysis)

1000 darab nagyobb energiaigényli prompt
energlaigénye akar egy laptop 20 oranyi
villamosenergia-fogyasztasat 1s megkozelitheti

A kiilonboz6 Al-alapu rendszerek becsiilt villamosenergia-
fogyasztasa egy lekérdezésre vetitve egy normal Google-
kereseshez kepest (10-30-szoros novekedes).
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A mesterseges intelligencia boom és az adatkozpontok
— eves villamosenergia-igény

Data center power demand * Jelentds novekedést jelez
1900 Twh : elOre a legtobb elemzes
st (GoldmanSachs, IEA,
: - Rest of world Al McKinsey, cen )
1000 TWh
_Rest of world
(ex-Al)
800 TWh Az USA-ban van olyan
adatkozpont, aminek a
500 TWh teljesitmény-igénye
4 694 MW (!!!!)
400 TWh “US Al
-US ex-Al
200 TWh
0 TWh

2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Source: Masanet et al. (2020), Cisco, IEA, Goldman Sachs Research gg!:(ll]g]an
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Adatkozpontok villamosenergia-felhasznalasa

* Jelenleg a szerverek miikodtetése ¢s a hiités a IT-berendezések allvinyokban

legnagyobb villamosenergia-fogyaszto Szerverek
« A méret novelésével és a technologia fejlodésével a Hélézgggggzgzlﬁ

hiités részaranya csokken
0 20 40 60 80 100

Minden
adatkdzpont
Vallalat Halozati % Halozati kapcsolatok
csatlakozas
Tartalék generdtor
Tarhelyszolgaltato
~ Szerverek
@ Tarolas
) Halozat
Hiperscale I i
Egyéb
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Virginia dllam Adatkozpontok eloszlasa Inkibb lokilis, min

villamosenergia-
fogyasztasanak 25 %-a

_Chicago

Northern
Virginia

Dallas~

Mar 5 allamban a
villamosenergia-
fogyasztas legalabb
10 %-a

Cluster IT load (GW)

2025.12.04.
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KIS MODULARIS REAKTOR
Tipikusan 300+ MWe alatt

2025.12.04.

Small Modular Reactors (SMRs)

» Jelenleg oriasi az érdeklodes

az SMR-ek irant

* Szokasosndl magasabb
dasitast uran (HALEU,
5-20%-0s dusitas)

* Kis zOna

« Ritkabb lizemanyag-
utantoltés (2-15 év)

* Integralt reaktortartaly

* Passziv biztonsagi
rendszerek

« Egyes tipusoknal az

Modular manufacturing
and installation
L ]

Land transportation Canned motor pump
available : g Removes the possibility
- ‘ s. [ » of a RCP seal LOCA

Integrated reactor
Eliminates the possibility

Helical type steam
generator

g Integrated steam generator
within reactor vessel,
reducing space and
increasing modular
fabrication benefits

of a large break loss-of
~coolant accident

In-vessel CEDM
Removes the possibility
of a control rod ejection

’-—‘ ﬁzemi hﬁtés iS passziv accident | 'rl Boron-free 'rt.-:‘ac'tor core
= Rt E . . System simplification and
-1 I: * Rovidebb épitesi 1do reducing burdens on
E \\E , . ‘ n ‘ maintenance
: M e Magasabb tarsadalmi |
- elfogadottség 170 MWe iSMR, South Korea,
© Prof. Dr. Aszddi Attila, Biré Bence, BME NTI 13


https://ismr.or.kr/eng/sub/innovation

Small Modular Reactors (SMRs)

Emergency Cooling Tank |

nuScale modulok, USA

Forras: https://www.nuscalepower.com/en

» Tobb reaktor 6sszekapcsolhatd nagyobb erdmiive
* Rugalmas teljesitmény, terheléskovetési képesség
« Kapcsolt energiatermelés lehetdsege (aram + ho)
* Trigeneracios lehetdség (aram + ho + H2)

* A sotalanitas 1s fontos szamos orszag szamara

« Bevalt, engedéllyel rendelkezo lizemanyag

* Van pénz a tokepiacon

iSMR modulok, South Korea

Forras: https://ismr.or.kr/eng/sub/innovation

2025.12.04. © Prof. Dr. Aszddi Attila, Biré Bence, BME NTI 14



SMR-ek mukodeési homerséeklete

SMRs: Range of Sizes and Temperatures for Heat Applications

MICROREACTOR
Up to ~10 MW(e)

© Prof. Dr. Aszddi Attila, Biré Bence, BME NTI
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Small Modular Reactors (SMRs)

USA barnamez0s projektek

» USA szenes blokkok 90%-a 500 MWe alatti.

e 2010-2012 kozott leallitott szenes blokkok
atlagos mérete 97 MWe.

« 2015-2025 kozotti nyugdijazott blokkok
atlagos kapacitasa 145 MWe.

« 22300 MWe szenes kapacitds mar leallitva

« 2025-ben tovabbi 10 900 MWe.

 Osszesen 173 darab szenes erémii leallitasa
az USA-ban 2030-1g.

« Kapcsolodo iparagak sorsa?
 Munkaero sorsa?

* Helyi adobevételek?

* Helyi népesség megtartasa?

L. X ., Forras: https://www.nuscalepower.com/smr-insights-
2025.12.04. © Prof. Dr. Aszodi Attila, Biré Bence, BME NTI blog/repurposing-coal-plants-to-revitalize-communities 16



SMR kihivasok

* Engedélyezesi kornyezet
* Kis orszagok hatdsagainak
egyuttmikodése
* Tipusengedelyezés
 Standardizalas
* Sorozatgyartas
* Gazdasagossag
* NAU megkozelités — az allami szinti
elkotelezOodés 1tt sem nélkiilozheto
* Oktatas, HR ‘ | _ |
* Villamos haldzat | | B ——
e Garanciarendszer, termékarak
» Kiégett lizemanyag kezelés

2025.12.04. © Prof. Dr. Aszddi Attila, Biré Bence, BME NTI 17



Koszonetnyilvanitas

* A bemutatott kutatdas a BME-NVA-02 szamu projekt részeként az Innovacios ¢€s
Technologiar Minisztérium Nemzet: Kutatasi Fejlesztési €s Innovacios Alapbol

nyjtott tamogatassal, a TKP2021 palyazati program finanszirozasaban valdsult
meg.

* A kutatast az MTA Fenntarthato Fejlodés és Technologiak Nemzeti Program
(FFT NP FTA) tamogatta.”

2025.12.04. © Prof. Dr. Aszddi Attila, Biré Bence, BME NTI 18
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