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1. dbra A villamosenergia termelés (széntiizeléses blokkok hiitéviztornyokkal) és a szdllitds (aldllomds,
nagyfesziiltségii tdvvezetékek) iizemei (a MAVIR kiadvdnyaibdl)

A villamos energia mindennapi életiink alapvet6 feltétele. Nélkiile szinte elképzelhetetlen mar az
életlink. A villamosenergiarendszer alapvetd elemei (1. dbra) az energiatermeld egységek (erémivek), a
villamosenergia haldzat és a fogyasztdk. A villamosenergia ellaté rendszer feladata a megawattban mért
(MW) termelés és fogyasztds egyensulyanak biztositasa adott haldzati frekvencian.

Villamos energiaval m(ikodik a vilagitas, nélkilozhetetlen haztartasi berendezéseink, a villamos tlizhely,
a mikrohullamu sit6, a hltégép, a mosdgép, a vasald, a légkondicionald berendezések, a radid, televizié
és egyéb szdrakoztatd elektronikdk, a szamitégépek, stb. mikddtetéséhez. Villamos energiat haszndlnak
fel a kozlekedési eszkdzok, villamos energidval mikodnek a gyartérendszerek, az orvostechnikai
berendezések, stb.

A villamos energiat az erémivek termelik. Az erém(ivek a természetben meglévé energiaforrasokat
(kémiai — fosszilis energia (szén, kéolaj, foldgdz), viz mozgdsi energidja, atomenergia, alternativ —
kornyezetkimélS energiaforrasok, pl. napenergia, szélenergia, geotermikus energia, biomassza energia)
alakitjak at villamos energiava. Ezt az energiaatalakitdst minél hatékonyabban, minél jobb hatasfokkal
kell végrehajtani. A fogyasztdék szamdra a villamos energiat elGirt feszlltségen és frekvencian kell
biztositani.




Az er6mlitél az energiat el kell szallitani a fogyasztokhoz. Az energiaszallitas nagyfesziltségen torténik a
tavvezetékeken, mivel nagyfesziiltségen kisebb a veszteség.

Energiatermel6 egységek, erémiivek (amelyek lehetnek szén-, kéolaj-, gaztizelésli erémdvek,
vizerémdvek, atomerémdvek, szél- és naperéml(ivek). Tovdbbi alternativ energiaforrasok is szdba
johetnek. A tovabbiakban széntlizelésl eré6m( esetén vizsgdljuk a rendszert és modelljét (2. dbra). Egy
széntlzelésl er6m( esetén a szénbdnyabdl, szénfejtésbdl a széntilizelésli er6mlibe szallitjdk a szenet,
ahol meg6rlik, majd a tlztérbe juttatjdk, ahol elégve h6éenergiat termel. A héenergiat a kazdn gbézzé
alakitja. A g6z meghajtja a turbinat. igy a h6éenergia a turbindban mechanikai energiava alakul. Ezt a
generdtor villamos energidva alakitja. A villamos energiat a transzformator nagyfesziiltséglivé alakitja a
gazdasdgos szdllithatdsag miatt.

Az er6m(itél az energiat el kell szallitani a fogyasztékhoz. Az energiaszallitds nagyfesziiltségen torténik
tavvezetékeken, mivel nagyfesziiltségen kisebb a veszteség. (Ugyanis minél nagyobb a fesziltség, egy
adott teljesitmény atviteléhez annal kisebb daram sziikséges. A vezeték vesztesége az dram négyzetével
aranyos. Tehat kisebb aram mellett kisebb lesz a veszteség és a vezeték keresztmetszete is kisebb. A
nagy fesziiltség miatt viszont az oszlopok mérete megnd.) Aldllomasokon transzformatorok
transzformadljadk a fesziltséget nagyfesziltséggé a tdvvezetékeken torténd szallitdshoz, illetve
aldllomdasokon visszatranszformaljak a fesziltséget a fogyasztok szamara.

A teljes energiaellatas rendszert alkot, amelyben anyag- és energiaatalakitds megy végbe, a bemenetek
a betaplalt energia, a kimenetek a fogyaszték kimenetei.

Villamos energiahalozat (kisfesziltségli 1kV-ig, kozépfesziltségli 10, 20, 30 kV és nagyfesziiltség(
120kV, 220kV, 400kV, 750 kV). A villamos energiahaldozaton széllitott villamos teljesitményt az un.
aldllomdsokon kozépfesziiltségre transzformaljak, majd az ipari fogyaszték és a lakossagi fogyasztdk
szamadra az igényelt fesziltségszintre transzformaljak (haztartasok, gyarak, intézmények, stb.).

A villamos energiarendszer fogyasztéi nagy allami, kozosségi fogyasztok (kozvilagitds, kozlekedés,
onkormanyzatokhoz tartozé intézmények, honvédség, rendérség, stb.); kis (0.4kV) és kdzépfesziltségen,
ipari fogyasztok (gydrak, termel6 lizemek, stb.); kozép és kisfesziiltség szinten, lakossagi fogyasztok, civil
fogyasztok kisfesziltség szinten.

A villamos energia ellaté rendszer feladata a villamos energia fogyasztas és termelés egyensulyanak
biztositasa adott stabil haldzati frekvencian. Mivel a valtéfesziiltséggel Gizemel6 villamos energia haldzat
nem tarol villamos teljesitményt, a Kozponti Rendszerirdnyitd normal (zemben a termelés
novelésével/csGkkentésével biztositia a termelés és fogyasztas egyensulyat, hogy a termelt és
fogyasztott villamos teljesitmények minden idépillanatban megegyezzenek egymassal.

Magyarorszagon az orszagos alaphaldzat tulajdonosa a Magyar VillamosmdUvek Rt, a halézat lizemvitelét
a MAVIR Magyar Villamosenergia-ipari Rendszeriranyité ZRt. (MAVIR ZRt.) kezeli, irdnyitja.

Az energiatermelés és energiaszallitas tekinthet6 egy rendszernek, amelynek bemenete a betdplalt
energia, amelyet az erémd villamos energidva alakit at, ezt az energiat a fogyasztéhoz szallitjuk; A
rendszer kimenete a fogyasztd szintjén megjelend energia, illetve az ezzel mikddtetett berendezések
kimend fizikai jellemzéi.

De tekinthetjiik az energiaellaté rendszer egyes részrendszereit is kiilon rendszerekként, ekkor a
rendszert és kornyezetét masképp kell definialni. Példaul az erémd olyan rendszer, amelynek bemenete



a betdplalt energia (kémiai, vizi, atom, alternativ), kimenete pedig a villamos energia, amelynek jellemzsi
a fesziiltség és a frekvencia. Ezeket a kimené jellemzéket szabalyozni kell, hogy a napszakonként,
évszakonként valtozd terhelés, mint zavaro jellemz6 ellenére a fogyasztdk szamara elGirt értéken, adott
tliréshataron belil alljanak rendelkezésre.

Az aldllom3ds olyan rendszernek tekinthetd, amelynek bemenete a bejové fesziiltség, kimenete pedig a
transzformalt feszlltség. A folyamatot a transzformdator milkodése hatdrozza meg. A kovetkezd
részrendszer a tavvezeték. A tavvezeték szdllitia a villamos energidt. A szdllitdsi folyamatnak
késleltetése, Un. holtideje van. A fogyasztd az energiaellatasi folyamat utolsé részrendszere, amely kilon
vizsgdlhatd. Bemenete a villamos energia, kimenete az eszkdz kimenete (h6mérséklet, szogsebesség,
stb.).

A tovabbiakban az energiatermel6 rendszer két részrendszerének adjuk meg a modelljét, a szénerém(
egy alrendszereként a kazan — turbina — generator m(ikodését és modelljét vizsgdljuk, majd a termel§ és
fogyasztd egységekkel kapcsolddd halézat modelljét vizsgaljuk.

Kazan — turbina — generator rendszer és modellje

(]

Boiler
(furnace)

Forrds: http://www.tva.gov/power/coalart.htm

2. dbra Széntiizelésli er6mdi szerkezeti vazlata

A kazanban eltiizelik a megdbrolt szenet. A 2. dbrdhoz kapcsolodo link egy széntlizelésl er6mivet mutat
be. A keletkezett hével vizet melegitve g6z termel6dik, amely meghajtja a gézturbinat. A turbina
meghajtja a szinkrongenerdtort, amely a mechanikai forgasi energiat villamos energiava alakitja.

A rendszer egyszer(sitett szerkezeti modelljét a 3. dbra mutatja.

A kovetkez6 szemléltetd modell egy specialis verzié a blokk primer szabalyozas (K*DF gyorsreakcio, Id.
lent) vizsgdlatara.

A 3. dbra egy energiatermelS6 blokk egyszer(sitett szerkezeti sémajat mutatja uUn. aktiv turbinas
teljesitményszabdlyozdssal. Az aktiv turbinds kapcsoldsban a turbina els6édleges a blokk



http://www.tva.gov/power/coalart.htm

teljesitményszabdlyozasban, mert a turbinaszabalyozé kapja meg a MW alapjelet és a turbina szelepnél
avatkozik be.

Ha a teljesitmény alapjel (MWsetp) nagyobb, mint a termelt, mért teljesitmény (MW), akkor a
teljesitményszabalyozd (Pl) nyitja a frissgbzszelepet és a megnovekvé gézarammal né a teljesitmény.
Mivel azonban az elvett g6z tébb, mint a termelt, a g6znyomds csékkenni fog. A g6znyomasszabalyzd
(P1) noveli a tlzel6anyag adagold motor fordulatszamat és a megnovelt tlizel6anyag mennyiség mar
megfelel az elSirt MW teljesitménynek.
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3. dbra Egy energiatermeld blokk egyszerdsitett vdzlata

A szabdlyozds miikodésének vizsgdlatahoz az egyes elemek viselkedésének leirasat is meg kell adni.
Elemezni kell az egyes részegységek miikodését és meg kell hatarozni a bemené- és kimendjeleik kozotti
matematikai Osszefliggéseket. Az egyes egységeket a bemend- és kimendjelek kozott dobozokkal
abrazoljuk, amelyekbe beirjuk vagy berajzoljuk a jelatviteli kapcsolatokat (differencidlegyenletek,
jellemzé atviteli fliggvények, pl. egységugras valasz, sztatikus karakterisztika, amely a kimendjel és a
bemendjel allanddsult allapotai kdzott adja meg az 6sszefliggést, stb.). Ez a vazlat az Un. hatdsvazlat. Az
energiatermel6 blokk hatasvazlatat a 4. dbra szemlélteti. Meghatarozdsahoz az alabbi megfontolasokat
tettik.

A kazan tlizelésszabalyzdja a frissg6znyomads Pl szabdlyozd %-ban adott kimendjelét kapja meg, a kazan
elg6z6logtets rész kozelithet6 egy holtid6s egytarolds szakasszal, kimenete a termelt gézmennyiség
[tonna/dral. Az elg6zol6gtetSbdl a talhevits rendszer elviszi a g6zt, a termelt és elvitt g6z killonbségének
integrdlja hozza létre a dobnyomast. A tulhevitébe bedmlé g6z és a turbina altal elvett g6zmennyiség
kiilonbségének integralja adja a frissg6znyomadst. A tulhevitén ataramlé gézmennyiséget a dobnyomas-
frissg6znyomas kilonbség négyzetgyokével vessziik ardnyosnak, figyelembe véve a turbina szelepallast.
A blokk MW szabalyozé (a primer szabalyozd hatast figyelembe véve) a turbina g6znyelését mddositja a
MW szabdlyozasi eltérésnek megfelel6en, ennek hatdsara megvdltozik a frissg6znyomds, ami a kazan
frissg6znyomas szabalyozdra hat, ez pedig a tlizel6anyag mennyiséget mddositja. Az aktudlis frekvencia
és a frekvencia alapjel kozotti kilonbség szorozva egy K tényez6vel adja a blokk MW szabalyozd



alapjeléhez hozzdadandd névekményt, amellyel megvaldsul a primer szabalyozds kovetelménye, mert ha
megvaltoztatjuk a halézati frekvenciat, lathatd az aktuadlis frekvencia és ennek mddosité hatasa 5SMW) a
blokkteljesitményre.
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4. dbra Az energiatermel6 blokk hatdsvadzlata

A hatasvazlat alapjan a rendszer statikus és dinamikus viselkedése vizsgalhatd, szimulalhaté. Vizsgalhato,
hogy a rendszer kimendgjelei megfelelnek-e az el6re megadott mindségi elGirdsoknak. A Pl szabdlyozdk
paramétereinek hangolasaval a szabdlyozds dinamikus tulajdonsdgai moddosithaték. A rendszer

tényleges megépitése, illetve valds idejli vizsgalata el6tt célszer( szimulacids vizsgalatokat végezni.

A termeld és fogyaszto egységekkel kapcsolddé halézat modellje

Az ellaté rendszer feladata a villamos energiafogyasztas és termelés egyensulyanak biztositdsa adott
haldzati frekvencian. Mivel a valtofesziiltséggel (izemel6 villamos energiahalézat nem tarol villamos
teljesitményt, a Kozponti Haldzatiranyitd normal lzemben a termelés novelésével/csokkentésével
biztositja a termelés és fogyasztas egyensulyat, hogy a termelt és fogyasztott villamos teljesitmények
minden id6pillanatban megegyezzenek egymassal. lly mddon az energiatermelSknek kell végrehajtani a
haldzatiranyitas parancsait.

A kovetkez6kben el6szor vazlatos attekinté képet adunk egy orszdgos szintl haldzatrél.

Az orszagos szintl részhdaldzatok egy kozos orszdgos haldzatba vannak kapcsolva. Ez az orszagos haldzat
egy kiils6, kdzos halézattal megallapodds szerinti csereteljesitmény menetrend szerint lGzemel és
lizemzavar helyzetekre is fel van készitve.

A kovetkez6kben csak a Kozponti Haldzatiranyitdé MW-ban mért hatasos teljesitményszabalyozasardl
adunk attekintést - amely a legalapvet6bb a biztonsdgos haldzatliizem szempontjabdl - nem foglalkozunk
a medd6 teljesitményszabalyozassal és az lizemzavar helyzetek kezelésével.



A hatasos villamos teljesitmény termelés és fogyasztas 6sszekapcsolt modellje a K6zponti
Halézatiranyitéval

A mindennapi életben az 50Hz frekvencidju, haromfazisu valtéfesziiltség haszndlatos, elsésorban a
haldézaton vald szallithatdsag miatt.

Az 6sszekapcsolt modellt az 5. dbra szemlélteti.
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5. dbra A MW generdlds és fogyasztds modellje

A vizsgalt haldzatra villamos teljesitményt taplalnak. A normal energiatermelé blokkoknak a
haldzatszabdlyozdsban résztvevé egységei kovetik a Kozponti Haldzatiranyitébdl jové alapjeleket; A
biztonsagi termel6 egységeket (pl. stratégiai gazturbindk) a Kozponti Haldzatiranyité gyorsinditassal
kapcsolja Gzemzavar esetén a halézatra; A vizsgalt haldzatbdl teljesitményt fogyasztanak a haldzatra
kapcsolt  fogyasztok, amelyeknek  lzemzavar esetekben a  Kozponti  Haldzatiranyitd
teljesitménykorlatozasi utasitast kildhet.

Rendszervaltozék a kézponti halézatirdnyitds rendszerében

Haldzati fesziiltség, haldzati frekvencia (ezek allapotjellemzék illetve a haldzat kimendgjelei)
A fogyaszto egységek fogyasztott MW értéke (zavard jellemz6k)

A kapcsolédé rendszerek frekvencia-csereteljesitmény alapjelei, menetrendje kiilsé
halézatiranyitdktdl (zavarkompenzalasnak tekinthetd jelek)

Kilsé haldzatokkal valé halozati MW kapcsolat (mért MW pillanatértékek)

A termeld egységek (normal termeld blokkok és kisegits) termelt teljesitményeit (mért MW
pillanatértékek)

A Kbzponti Haldzatiranyité megkapja a fenti jeleket bemend jelként és elGallitja a termel6 egységek
(normal termel6 és kisegit6blokkok) MW alapjeleit (beavatkozo jelek)



A halézati szabalyozas miikodése

Primer szabdlyozas (az energiatermel6 blokkok szabalyozasa)

A primer szabalyozas gyors reagalast jelent (5-10 sec) a haldzati lizemzavarra, felhaszndlva az aktualis
frekvencia eltérést. A primer szabalyozas altal Iétrehozott teljesitményvaltozas nem allitja vissza a
frekvencidt, csak csokkenti a frekvenciahibat.

A frekvencia visszaallitasa a szekunder szabalyozasban résztvevé egységek feladata.
Szekunder szabalyozas

Az 5. dbra blokkjai részt vehetnek a villamos halézat szekunder szabdlyozasaban. Ez azt jelenti, hogy
alapjelet kapnak a Kézponti Haldzatiranyitétol.

Az alapjel lehet egy percenként megadott teljesitmény alapjel vagy egy 15 perces id6tartamra megadott
villamos energia (MWéra) alapjel. A szekunder szabdlyozds a villamos fogyasztas - termelés egyensulyt
van hivatva létrehozni és ennek megfelelGen visszadll a haldzati frekvencia 10-20 perc alatt. A MW
termel6k (erémdivek) folyamatosan megadjak a megengedhetd terhelésiik alsé és fels6 MW értékét,
tovabba az altaluk megvaldsithatd teljesitményvaltozasi sebességeket (fel és leterhelésre) mint
korlatokat.

A percenkénti MW alapjelhez az 5. dbrdn blokkal jelolt K6zponti Haldzatiranyité kiszamitja a haldzati
villamos teljesitmény egyensilyhoz sziikséges MW alapjeleket, figyelembe véve a fogyasztast és a
termelést, tovabba az idegen rendszerekkel megallapodott villamos csereteljesitmény menetrendet.

A menetrendkovetd szekunder teljesitményszabdlyozas esetén a Kozponti Haldzatirdnyitd az erémfivi
blokkoknak 15 perces id6tartamokra ad villamos energiatermelési kovetelményt (MWora).

A Kozponti Haldzatirdnyitdnak a statisztikdk és egyéb informacidk alapjan becslései vannak a kévetkezd
nap 24 6ras varhatd fogyasztasi menetrendjére. Ebben az esetben a Kozponti Halézatirdnyité és az
erém(ivek megallapodnak pl. a kévetkezd napra vonatkozéan egy 15 perces szakaszokra lebontott
menetrendben. Minden egyes adott 15 perces intervallumra az er6m( adott villamos energiat garantal
MWoéraban. A menetrendtdl valo felfelé eltérés esetén a Kbzponti Haldzatirdnyitd joval kevesebbet fizet
az el6z6 napon megallapodott arndl a plusz energiaért, a lefelé vald eltérést viszont igen keményen
blinteti.

Haszndlatban van még az ugynevezett tercier szabalyozas, de ez elsGsorban a Kézponti Halézatiranyitot
érinti, amikor a haldzatvezérlésben figyelembe veszi a haldzati veszteségeket, a haldzat egyéb
adottsagait, korlatait. Ezen informdacidk alapjan a tercier szabalyozas a szekunder szabdlyozas alapjeleit
madositja, és ezen keresztil tud gazdasagilag optimalizalt Gzemvitelt elérni.

A tovabbiakban egy alrendszer elemként miikodé energiatermel6 blokk MW szabdlyozasi sémajat
tekintjuk at.

Egy er6miivi blokk egyittm(ikodése a K6zponti Halézatiranyitéval

A 6. dbra egy villamos halézatra dolgozé er6mdvi blokk egyszerUlsitett MW szabdlyozdsi sémdjat
mutatja.
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6. dbra Egy villamos hdldzatra dolgozo eré6miivi blokk egyszerdsitett sémdja

Egy tipikus eré6mdivi blokk a kazan, a g6zturbina, generator (haldzati transzformatorral) alrendszerekbdl
all és a halézathoz a MW szabdlyozéval csatlakozik. A Kazdnturbina azonositdju sémaelemben a blokk
MW szabdlyozé a Kozponti Haldzatirdnyitdval vald egyittmiikodéséhez sziikséges csatlakozd jeleket
kapja meg, amelyek a Kdzponti Haldzatiranyitotdl érkez6 MW menetrend ill. a szekunderszabdlyozas
MW alapjelek, és a haldzati frekvencia, amely a blokkszabalyozasba épitett primer szabdlyozdshoz kell.

A blokkszabalyzé kezeli a kazan kimené g&znyomasat a kilép6 gbznyomads szabdlyozassal, a turbina
gbznyelését a blokk MW szabdlyozdssal, és a generator altal termelt villamos MW teljesitményt. Az
energiatermel6 blokkok az orszdgos villamos alaphaldzatra adjak ki a termelt villamos teljesitményt.

Néhany fénykép (7.-10. dbrdk) a MAVIR Zrt (Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszerirdnyité ZRt)
kiadvanyaibdl az energiaellatdé rendszer egyes részeirdl:

7. dbra A Dunamenti Erémii a magasbol




8. dbra A Gédi aldallomas

9. dbra Gyér — Szombathely tdvvezeték

10. dbra 750 kV-os transzformdtor




Magyarorszag villamosenergia rendszere és a villamosenergia cseréje a szomszédos
orszagokkal

A villamosenergia rendszer elsé szintje a nagyfesziiltség(i atviteli hdlézat, amely tébbségében 400 kV-os
tavvezetékekbdl all. Erre a halézatra dolgoznak az alaperémdvek. Az atviteli haldzat részét képezik a
szomszédos orszagok felé mené hatarkeresztezd tavvezetékek, amelyeken at bonyolédik — kereskedelmi
alapon — avillamosenergia csere. Az atviteli halézat a MAVIR Zrt tulajdonaban van.

A masodik szint az dramszolgaltatd vallalatok altal lizemeltetett 120 kV fesziiltségl f6elosztohaldzat,
amely biztositja a villamos energia széllitdsat a nagyobb fogyasztéi csomdpontokhoz (varosokhoz,
keriletekhez, nagyfogyasztokhoz). A fGelosztéhdldzat az atviteli haldzati csomdponti aldllomasokbdl
kapja az dramot.

A harmadik szint a helyi elosztéhdalézatok, amelyek a fGelosztdhdlézati aldllomasokbdl eldszor
kozépfesziltségen (20 és 10 kV), majd kisfesziltségen (400/230 V) latjak el a rajuk csatlakozd
fogyasztokat. A kozép-és kisfesziltségl elosztohaldzatokat is az dramszolgdltatok lizemeltetik.

A nagyfesziiltségl alallomdsok f6 részei a nagy teljesitményl transzformdatorok, a primer és szekunder
oldali kapcsoldberendezések, valamint az ezeket kiszolgaldé vezérl6 és lizemzavar elharité védelmi
berendezések. Ezek az aldllomdsok 4dltaldban a vdrosokon kivil szabadtéren, elzart terlleteken
helyezkednek el. Nagyobb vérosok belteriiletén épliletben vannak elhelyezve.

Az elosztéhaldzati kozép/kisfeszliltségli transzformatorokat és kapcsoldberendezéseiket vagy erre a
célra kialakitott oszlopokon, vagy éplletek elzart helyiségeiben, illetve specidlisan kialakitott utcai
konténerekben helyezik el.

A magyar atviteli haldzat vazlatat a 11. dbra mutatja.




A MAGYAR ATVITELI HALOZAT 2013. DECEMBER 31-EN
THE HUNGARIAN TRANSMISSION NETWORK ON 31 DECEMBER 2013
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SRB TRANSMISSION NETWORK LENGTH (km)
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NYOMVONAL RENDSZER

ROUTE CIRCUIT

750 kV 268 268

400 kV 2284 2978

220 kV 1099 1393

120 kV 142 199

0SSZESEN TOTAL 3 451 4639

11. abra A magyar dtviteli halézat

A magyar villamos energia-rendszer tagja a legnagyobb eurdpai — 24 orszag villamos energia-rendszerét
egyesit6- rendszeregyesilésnek (RGCE). E rendszeregyesiilés technikailag biztositja az EU egységes belsé
arampiacdnak mukodését, amelynek keretein belll bonyolddik hazankban a szomszédos orszagokkal
vald dramcsere a MAVIR iranyitasaval. A villamosenergia cseréjének aktudlis szemléltetd dbraja a MAVIR
honlapjan megtalalhaté: http://www.mavir.hu/web/mavir/home (12. dbra).



http://www.mavir.hu/web/mavir/home
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12. débra A villamos energia cseréje a szomszédos orszdgokkal

A hagyomanyos és a megujulé energiaforrasokrol

Az energia termelése és elosztasa els6rendl fontossagu, mindennapi életlink alapvet6 feltétele.

Napjainkban a hagyomanyos, szén, k8olaj, foldgaz, vizi energia felhasznalasa mellett az er6m(ivekben
egyre nagyobb hangsulyt kapnak az alternativ, megujuld energiaforrasok is. A kémiai energiaforrasok
készlete véges, ezért fontos az alternativ energiaforrasok megbizhaté és gazdasagos felhasznaldsanak
kidolgozasa.

Az erémlvek alapegységei a turbina és a szinkrongenerator. A turbina lapatjainak megforgatasaval a
turbina tengelye forgasba jon. A turbina tengelye kapcsolddik a szinkrongenerator forgdrészének
tengelyéhez. A szinkrongenerator forgdrészét egyendarammal tdplalt tekercseléssel, vagy 4allandd
magnesekkel gerjesztik, allérészén tobbfazisu valtakozd dramu tekercselés talalhatd. A forgd magneses
tér az allérész tekercselésében vdltakozé dramu fesziltséget hoz létre. A szinkron generator a
mechanikai energiat villamos energiava alakitja.

A kiilonboz6 erémlivek a rendelkezésre allé kémiai, vizi, atom illetve alternativ energiat alakitjak at
mechanikai energidva, a turbina forgdsi energiajava.

Az E.ON Hungdria Zrt. amely a magyar energiagazdasag fontos résztvevGje és Magyarorszag vezetd
energiaszolgdltatdja egy nagyszabasu, EnergiaKaland elnevezés(i tanuldsi programot dolgozott ki,
amelynek célja az energiatudatossag kialakitdsa, az energidval kapcsolatos tudas bdvitése, mindenki
szamara, az dvodaskortdl a felnSttkorig. Az aldbbi linken elérhetd ismeretek szemléletesen mutatjak be




és magyarazzdk az egyes energiaforrasok felhaszndldsat, atalakitdsat villamos energidva. Animdcidk
segitik el6 az egyes energiaforrasok villamos energiava torténd atalakitdsdnak megértését.

http://www.energiakaland.hu/energiaotthon/energiaforrasok

Az egyes er6m(ivek miikodési elvét az aldbbiakban roviden leirjuk.
Széneromii

A szén (vagy lignit) kazanban torténd elégetésekor felszabaduld hével vizet melegitenek. Ennek
hatdsdra g6z képz6dik, ami nyomast gyakorol a turbindk lapatjaira, ezaltal forgasba hozva 6ket.
A turbinakat generdtorokkal kapcsoljdk 6ssze, amelyek aramot termelnek.

Kdéolajat felhasznalé erémdi

A kdolajat kazdnban elégetik. Egéshdjét vizmelegitésre hasznaljdk. Ennek hatdsara g6z képzédik, ami
nyomadst gyakorol a turbindk lapatjaira, ezdltal forgasba hozva &6ket. A turbindkat egy generatorral
kapcsoljadk 6ssze, ami dramot termel.

Foldgazt felhasznalé er6mii

A foldgazt nagy turbinakban égetik el. A turbina egy generatort forgat meg, amely elektromos
energiat fejleszt. A gazturbindbdl tdvozo forrd fustgazzal nagynyomadsu g6zt termelnek, amit
gbzturbindakba vezetve Ujabb generdtorokat hajtanak meg, még tobb villamos energiat
fejlesztve. Ezért ez a technoldgia igen hatékony. A turbindbdl kidramlé g6z tovabb
hasznosithato, példaul épliletek flitésére.

Vizierédmi

A vizier6ml(iveket nagyobb folydk, tavak vagy magasan a tengerszint felett létesitett
mesterséges viztdrozok kozelébe, illetve duzzasztégatak épitésére alkalmas helyszinekre
telepitik. Az aramlé viz mozgasi energidja megforgatja a turbinat, amely az dramot termeld
generdatorhoz kapcsolddik.

Atomerémii

Az atomenergiat az uranatomok kisebb méretli atomokkd torténé hasitdsaval nyerik. Az urdnt
neutronokkal bombazzak, aminek hatdsara maghasadas kovetkezik be. A maghasadds soran neutronok
szabadulnak fel, amelyek aztdn tovabbi atommagokat hasitanak szét, igy beindul a lancreakcio,
amelynek soran jelent6s mennyiségl energia szabadul fel. Ahhoz, hogy ez a lancreakcié ne vezessen
robbanashoz, de onfenntartdé és kontrollalhaté legyen, egy moderator anyagot hasznalnak, amelyik
lefékezi a neutronokat. A régebbi atomerémdivekben grafitot hasznaltak moderatorként, a jelenleg
elterjedt, masodik generaciés nyomott vizes reaktorokban kénny(viz a moderator (ilyen a paksi is). Ezek
mesterségesen dusitott urant hasznadlnak (Gzemanyagként. A maghasadasbdl szarmazé hét
vizmelegitésre hasznaljak. Ennek hatasara g6z képzédik, ami nyomast gyakorol a turbinak lapatjaira,
ezdltal forgasba hozva Gket. A turbinakat generatorokkal kapcsoljak 6ssze, amelyek aramot termelnek.

Tovabbi link: http://www.fordulo-portal.hu/index.php?page=news&id=26
http://aramhasznalok.network.hu/blog/villamosenergia-felhasznalok-kozossege-hirei/a-villamos-
energia-eloallitasanak-modjai-atomeromu



http://www.energiakaland.hu/energiaotthon/energiaforrasok
http://www.fordulo-portal.hu/index.php?page=news&id=26
http://aramhasznalok.network.hu/blog/villamosenergia-felhasznalok-kozossege-hirei/a-villamos-energia-eloallitasanak-modjai-atomeromu
http://aramhasznalok.network.hu/blog/villamosenergia-felhasznalok-kozossege-hirei/a-villamos-energia-eloallitasanak-modjai-atomeromu

Alternativ, megujulé energiaforrasok alkalmazdsa

A természetben |év6 fosszilis anyagok (szén, kbolaj, gaz) és a viz korlatozottsaga miatt egyre inkabb
el6térbe keriil az alternativ, Un. meguljuld energiaforrasok felhaszndldsa villamos energia termelésére.
Néhany lehet6séget emlitlink meg az alabbiakban.

Szélerémi

A szélturbindkat a szeles id6ben a lapatok hatoldalan kialakulé alacsonyabb légnyomas, illetve a
légnyomaskilonbség kovetkeztében képz6d6 huzderS hajtja. A lapatokat egy generatorral kapcsoljak
Ossze, amely forgds kozben aramot termel.

Naperémii

A fény energiajat napelemek alakitjak at villamos energiava. Ezek a napelemcelldk nagyobb egységekbe
— ugynevezett napelempanelekbe — szerelve az épiiletek tetejére vagy oldalara illeszthet6k. Az aktiv
napkollektoros vizmelegit6k segitségével egyszerlen juthatunk meleg vizhez: a Nap felé forditott fekete
napkollektorok belsejében keringetett folyadék felmelegszik, és a hazban talalhaté hGcserélé tartdlyba
jutva atadja energiajat az épiilet vizvezetékrendszerében kering6 hidegebb viznek.

Biomasszat felhasznal6 er6mi

Minden novényi és allati eredetli anyag a biomassza részét képezi. Az ugynevezett energianévényeket
kifejezetten azért Ultetik, hogy aztan flit6anyagként hasznosithassak. A biomasszat g6zkazanokban
égetik el. A keletkez6 g6z egy turbinat forgat meg, amely mikoédésbe hozza a villamos energiat termeld
generatort. A lakossagi szennyvizbdl nyert metangaz égetésével hé és villamos energia allithaté el6.

Geotermikus energia hasznositasa

A mélyen a Fold felszine ala jutd viz bizonyos helyeken felmelegszik, majd természetes héforrasok
formajdban tor fel a felszinre, ahol geotermikus energiaforrasként is hasznosithaté. A felszin alatti magas
hémérsékletl teriletekig lefurt mesterséges kutakba vizet pumpalnak. Ha a viz felmelegedett,
kiszivattylzzak. A felszinre hozva a meleg viz lakdhazak flitésére, illetve ha elég forrd, gézturbinak
meghajtasdra és igy elektromos energia termelésére is hasznalhaté.

Hidrogén lizemanyagcelldk alkalmazasa

Ha elektromos aramot vezetink a vizbe, a vizmolekuldk kotései felbomlanak, és az Gket alkotd
hidrogénre és oxigénre valnak szét. A hidrogén és az oxigén gazhalmazallapotban tavozik (elektrolizis).
Az lizemanyagcelldban ennek a folyamatnak éppen a forditottja zajlik le. Az {izemanyagcelldk
hidrogénbdl és oxigénbdl vizet allitanak el§, dramot és hét termelve a folyamat sordn. Elméletileg a
leveg6ben taldlhatd oxigénbdl és a vizben taldlhatd hidrogénbdl barhol el6allithatok. Az lizemanyagcella
energiatarold eszkoz (egyfajta akkumulator), amely hidrogénbdl és a levegs oxigénjébdl elektromos
aramot allit el6, mikozben melléktermékként viz képz6dik. Az Gizemanyagcelldk jelenleg kisérleti fazisban
vannak. El6nylk a hagyomanyos akkumuldtorokkal szemben az, hogy azonos térfogatban kisebb suly
mellett sokkal tébb energiat képesek tarolni.
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