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A tantargy altalanos célja és specifikus célkitiizései:

Megfeleld ismereteket szerezzenek a hallgatok ahhoz, hogy idealisan meg tudjak valasztani
lakohelyluket, helyesen meg tudjak tervezni életkorulmeényeiket. Szukseg esetén el tudjak
haritani a felmerulé problémakat. (El6zetes felmérések elvégzése, stb.)

A tantargy tartalma:

Lakokornyezet elhelyezkedése, tajolasa (foldrajzi helye, urbanoldgiai kornyezete, fizikai
kornyezete). Kuls6é kornyezeti hatasok: zaj, rezgés védelem, kémiai, biologiai kornyezet
(kozlekedési, ipari kornyezet, mez6gazdasagi, allattartasi hatasok).

Epllet fizikai adottsagai (akadalymentesités, belsé kézlekedés, viz-, h6-, paraszigetelés,
zajszigetelés). Fltési rendszerek és jellemzéik, (kdrnyezetszennyez6 hatas és életvédelem).

Lakotér radioldgiai és bakteoldgiai védelme (épitbanyagok radioaktivitasa, leveg6 radon
szennyezettsége, szell6zés, klimaberendezés baktérium védelme). Kozmu ellatottsag:
(szennyviz-elvezetés, hulladékszallitas, csapadékviz-, sikossag elleni védelem, stb.).

Evkozi ellenérzés médja:
4 db ZH irasa (nem elégtelen). Egy darab beadando feladat elkészitése és hataridore torténd
benyujtasa.

A megszerzett ismeretek ertékelese A vizsgara bocsatas feltétele az évkozi tanulmanyi

Otfokozatu vizsgajegy. kdvetelmények teljesitése. A vizsga érdemjegye:
0-50 pont elégtelen (1)
_— . . 51-62  pont elégséges (2)
Az ertekgles modszere 63-73  pont kbzepes (3)
beadando feladat: 10 pont 75-86  pont jo (4)
4 db. zarthelyi dolgozat:  4x10 pont = 40 pont ~ 87-100 pont jeles (5)

. ] 50 t Aki az évkozi tanulmanyi kdvetelmények teljesitésével 0sszesen
lesga. pon legalabb 40 pontot szerez, j6 érdemjegyet, aki legalabb 45
osszesen 100 pont pontot szerez, jeles érdemjegyet kaphat.



A félév idébeosztasa, nappali tagozat:

eléadasok idépontja:
1 600_ 1 800

tematika:

1. 2009. februar 11. Félévi kovetelmények ismertetése. Beadando feladat témdjanak, formatumanak egyeztetése.
Lakokornyezet elhelyezkedése, tajolasa. Hazank foldrajzi adottsagai, éghajlata, novényzete, {6 folyoi, azoknak energetikai
jelentdségiik.

2. 2009. februar 18. Felh6-és csapadékképzOdés, a viz korforgasa és annak kdvetkezményei, a sz¢l keletkezése, a levegd paratartalma és annak
vizsgalata kiilonféle moédokon. A lakasok vizesedése elleni szigetelési lehetéségek.

3. 2009. februar 25. Az épitéanyagok tulajdonsagai, tobbiranyu vizsgalatuk, alkalmazasi teriileteik.

Kiils6 kornyezeti hatasok: zaj-, rezgés védelem, kémiai, bioldgiai kdrnyezet. A hang és a zaj. A zaj hatdsai. Hangelnyelés,
hangszigetelés. Kozlekedési zaj.

4. 2009. marcius 04. 1. ZH megirasa.

Az épiilet fizikai adottsagai, akadalymentesités lehetségei. Bels6 kozlekedés. Viz-, h6-, paraszigetelés.

5. 2009. marcius 11. Futési rendszerek ¢és jellemzoik. Lakasok energetikai viszonya, energiatérkép.

6. 2009. marcius 18. A klimaberendezések miikddése, a hiités-fiités, baktérium védelme. Kozmi ellatottsag.

7. 2009. marcius 25. Energia ¢s villamosenergia-rendszerek. Eromtivek ¢€s tipusaik, legfobb jellemzdjiik. Megujuld energiaforrasok és azok
alkalmazasi lehetdségeik. Kornyezetkiméld technologiak.

8. 2009. aprilis O1. 2. ZH megirasa.

A teljes elektromagneses szinkép, a kiilonb6z6 sugarzasok hatésai.

0. 2009. aprilis 08. Fotometriai ismeretek, lakasok megfelelé megvilagitasa, feliiletek reflexios tényezdje és annak meghatarozasa.

10. 2009. aprilis 15. Az atmoszféra aeroszol szennyezettsége. Az acroszol részecskék klimatikus hatasai. Globalis klimatikai hatasok.
Uveghézhatas, 6zonlyuk, az UV-B sugarzis foldi hatasai.

11. 2009. aprilis 22. 3. ZH megirasa.

Magenergia felszabaditasa, maghasadas, atomreaktorok miikddése, reaktor tipusok. ,,Energiatermelés” és termodinamikai
problémai. Energiahordozdk, energiatarolas, energiagazdalkodas. Alternativ energiaforrasok jelenlegi helyzete.

12. 2009. aprilis 29. Lakotér radiologiai és bakteriologiai védelme.

13. 2009. majus 06. A radon keletkezése, radon a kdrnyezetben, a levegd radon szennyezettsége. A szell6zés jelentdsége a lakasok levegdjének.
Epitéanyagok radioaktivitasa.

14. 2009. majus 13. 4. ZH megirasa.

Beadando feladat leadési hatarideje.
Elmaradt anyagrészek potlasa.







MAGYARORSZAG Fontosabb adatok

Allamforma koztarsasag
Hivatalos nyelv magyar
Févaros Budapest
Legnagyobb varos Budapest
Koztarsasagi elnok Solyom Laszlo
Miniszterelnok Gyurcsany Ferenc
Tertilet 93 036 km?
Népesseg 10 082 000 £6
Népstiriség 108 f6/km?
GDP 10 978 USD/16
Pénznem Forint (HUF)
Nemzetkdzi gépkocsijel H

Foldrajzi elhelyezkedése

Magyarorszag nagyjabol Europa kozepén helyezkedik el, a Karpat-medencében. Tole csaknem egyforma
tavolsagra van az Atlanti-6cean és az Ural hegység, illetve a Foldkozi-tenger és az Eszaki-tenger. Az
orszagnak nincs kozvetlen tengeri hatara, legkozelebb az Adriai-tengerhez fekszik, attol kortilbeliil 300
kilométer tavolsagra.

Az orszag teriiletén nincsenek nagy szintkiilonbségek, legalacsonyabb pontja tengerszint felett 78 méter,
amit Szegedtdl délre, Gyalaréten mértek, legmagasabb pontja pedig tengerszint felett 1014 méter, a Matra
Kékes nevii csticsan talalhato.
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Eghajlat

Magyarorszag harom ¢ghajlati teriilet hataran helyezkedik el; id6jarasat a keleti nedves
kontinentalis, a nyugati 6ceani €s a déli-délnyugati mediterran hatés alakitja.

Az ¢évi kozéphomerséeklet +8—12 °C, amelynek viszonylag magas, 20-25 °C-os az ingadozésa. A
homérseklet atlagos értéke januarban a legalacsonyabb, —4—7 °C, juliusban a legmagasabb, 25—
30 °C. A napsiiteses orak szama ¢vente 1700-2100 ora kozott van; ez az Alfoldon a
legmagasabb ¢€s a hegyvidéken a legkisebb, ami fontos t€nyezd a mezdgazdasag szempontjabol.
Az évi atlagos csapadekmennyiség 500—-1000 mm, az Alf6ldon 500-600 mm, a hegyvidéken
800—1000 mm. A csapadék majdnem fele télen, ho formdjaban hull. Az északnyugati sz¢l az
uralkod6 hazankban.

A valaha mért legalacsonyabb hdmérsekletet, -35°C-ot 1940. februar 16-an Gorombolytapolcan,
Miskolc kozelében regisztraltak. A valaha mért legmagasabb hdmérsékletet, +41,9°C-ot 2007.
julius 20-an Kiskunhalason mérték.

Magyarorszag {6 folyoi és allovizei

Nagyobb folyok:

Duna, teljes hossza: 2850 km, ebbdl a magyarorszagi foaganak hossza 417 km

Tisza, teljes hossza: 962 km, ebbdl magyarorszagi szakaszanak hossza 584,9 km (a Duna
mellékfolyoja)



A Duna melléekfolyoi:

Lajta

Rabca

Raba, teljes hossza: 322 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza 211,3 km
S10-csatorna, teljes hossza: 120,8 km,

Drava, teljes hossza: 749 km, ebb0l minddssze 90 km hajozhato.

Ipoly, jelenlegi teljes hossza: 212,43 km (szabalyozas eldtt 254 km), magyarorszagi
szakaszanak hossza 143 km

A Tisza mellékfolyoi:

Zagyva, teljes hossza 180 km
Sajo, teljes hossza: 230 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza 125,1 km
Hernad, teljes hossza: 286 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza 118,4 km
Bodrog, teljes hossza: 65 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza 51,1 km
Szamos, hossza Dés-t0l: 250 km, magyarorszagi szakaszanak hossza 51,5 km
Korosok, teljes hossza: 741,3 km
Harmas-Koros, teljes hossza: 91,3 km
= Sebes-Koros, teljes hossza: 209 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza 58,6 km
= Kettds-Koros, teljes hossza: 37,3 km
o Fehér-Koros, teljes hossza: 235,7 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza
9,8 km
o Fekete-Koros, teljes hossza: 168 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza
20,5 km
Maros, teljes hossza: 749 km, ebbdl a magyarorszagi szakaszanak hossza 49,5 km



A Balaton taplaloja:
e Zala, teljes hossza 126 km

Nagyobb tavak:

e Balaton, feliilete 605 km?

e Tisza-to, feliilete 127 km?

e Fert0 t0, Ausztria és Magyarorszag tava, magyarorszagi feliilete 75 km?

e Velencei-t0, agardi vizmérce allasanal a feliilete 24,2 km?, melybdl kozel 10,1 km?-t nadas
borit



DUNA: Hossz 2850 km; Forrasszint 1078 m, Forras Fekete-erdo

forrasvidéke: a Breg és a Brigach osszefolyasa




Vizhozam 30 km-rel Passau el6tt: 580 m?/s, Bécs: 1900 m?/s Budapest: 2350 m?/s
a torkolat eldtt: 6500 m3/s
Vizgyiijto teriilet 817 000 km?

Duna vizgyiijto terulete
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Orszagok a teljes vizgyjt6 szazalékos megoszlasa: Romania (28,9%), Magyarorszag (11,7%),
Ausztria (10,3%), Szerbia (10,3%), Németorszag (7,5%), Szlovakia (5,8%), Bulgaria (5,2%),
Bosznia-Hercegovina (4,8%), Horvatorszag (4,5%), Ukrajna (3,8%), Csehorszag (2,6%),
Szlovénia (2,2%), Moldova (1,7%), Svajc (0,32%), Olaszorszag (0,15%), Lengyelorszag (0,09%),
Albania (0,03%)



Torkolata: Fekete-tengern¢l (Romania és Ukrajna)




A Duna meglehetdsen hosszu folyo, sokféle tajon folyik keresztiil. Alapvetden (mint minden
foly6t) a Dunat 1s harom szakaszra lehet bontani, a Fels0-, a K6zeépsO- €s az Also-Dunara. A
felso szakasz a Duna forrasatol nagyjabol a Morva folyo torkolataig tart. Itt alapvetden a gyors
sodras, a vizszint jelent0s es€se jellemzd. A folyd nagy mért€kben bontja a partjanal 1évo
kdzeteket, melyiti medrét, a keletkezett hordal€kot tovabb szallitja.

A kozépsd szakasz a Morva torkolatatol nagyjabol a Karpatok deli vonulataig, Szorényvarig
tart. A k0zépsO szakaszon a folyo sebessége mérseklodik. Az als6 szakasz, amely Szorényvartol
a Duna-deltaig ¢r, jellemzden nagyon lassu folyasu és kis esesii. A Duna-delta alapvetoen jol
elkiilonitheto az alsé szakasz tovabbi részeitol. Egyrészt, mivel itt a Fekete-tenger hatasai —
dagalykor a visszafolyas — is jellemzoek, illetve itt mar szinte allovizze alakul a Duna, minden
hordalékat lerakja. Ezaltal egyre nagyobb teriiletet vesz el a tengertdl.

JellemzOen zatonyos rész a Duna Rajka ¢s Gonyl kozotti szakasza, ahol a Bés—nagymaros
vizlépcsd megépitésével a hasonld képzoddmények még nagyobb szamban elszaporodtak.



Vizrajza

A Duna meélysege, sz¢lessége ¢€s igy sebessege nagyban kiilonbozik az egyes szakaszokon.
Altalaban elmondhato, hogy a felsé jellegili szakaszokon a folyé keskeny és igen mély. A
Vaskapunal mértek 70 méteres mélységet 1s, sebessége ott az 5 m/s-ot is eléri. A sik vidékeken
a jellemz0 sebesség 1,1-1,2 m/s koziil alakul, a felsd szakaszon 1,5-3 m/s kozott (a zsilipekkel
duzzasztott szakaszokon lényegesen kisebb), a Duna-delta kornyekeén pedig a sebessege szinte
nulla. A foly¢ szélesseget illetOen jol latszik egyfajta novekvd tendencia a vizhozam
novekedésével. Igy mig Ingolstadtnal a Duna pusztan 102 méter széles, a Széchenyi lanchidnal
mar eleri a 350 méteres szélességet, Zimonynal az 1300 métert, mig az Al-Dunan pedig akar 15
kilométer sz€les is lehet.

A foly¢ vizszintje nem allando, foleg tavasszal, elsdsorban az alpi ho elolvadasakor emelkedik
jelentdsen a vizszint. Ezek az aradasok alapvetden maskeént sujtjak a kiilonbozo szakaszokat.
Azon részeken, ahol az artér meglehetdsen kicsi, ilyen a fels6 szakasz, joval nagyobb araddsok
lehetnek, mint a foly¢ lejjebbi szakaszain, viszont a nagy esés miatt hamarabb le is vonul az ar,
mig ez az alsé szakaszokon kifejezetten hosszl ideig is eltarthat. A legnagyobb ilyen arviz
1501-ben Bécsben kovetkezett be. Ekkor a folyd vizhozama itt mai szamitasok szerint a 14 000
m?/s-ot is meghaladta. Arviz kialakulasara egy masik lehetséges mod, ha a megfagyott jég
felduzzasztja a feliilrdél aramlo vizet. Ilyen aradas volt 1838-ban Pesten.



Az emberi beavatkozasok hatasai

A 19. szazadban a folyamszabalyozas drasztikusan
atalakitotta a kozepso €s az also szakasz okologiai
rendszereit (alapvetden a mellekvizekét). A
mellékfolyok (féleg a Tisza) szdmos kanyarjat
levagtak, a medrét gatak koz¢é zartadk. Mind a
mellekfolyok, mind a Duna partjat sok helyen
kikoveztek, a szigetek egy részét kogattal
levalasztottak a mederr6l. Az igy elzart mellékagakban =%
megsziint a viz folyamatos aramlésa, felgyorsult azok |
feltoltodése. Az egykori, 0sszefiiggd galériaerdonek
csak roncsail maradtak fenn. A Vaskapunal a folyo
hajozhatosagat javitottak. A szabalyozasokkal egyre
nagyobb teriiletet arvizmentesitettek, és ennek
kovetkezteben az eredeti mederben a toltések
magasitasaval egyre nagyobb viztomegeket kellett
atbocsatani. A letilepedd hordalék sokkal keskenyebb,
rdadasul alland6 helyzetii artéren teriilt szét, illetve a o - , v
mederben rakodott le, tehat mikozben a szabdlyozott ~ Vizmérce Budapesten, a vigads téri hajéallomasnal
folydkon megritkultak az arvizek, korabban nem

tapasztalt vizmennyiseégek ¢s foleg vizallasok jelentek

meg, veszelyeztetve olyan tertileteket is, amelyeket

korabban nem érintett az arviz.




A 20. szazadban a folyam folso (ausztriai) szakaszan vizlépcsok sorat €pitették ki, teljesen
megvaltoztatva ezzel a foly6 természetes vizjarasat €s gyakorlatilag megsziintetve a hordalék
alpi utanpotlasat. A rendszer utolso tagja a Szlovakiaban felépitett bdsi vizlépcsd, aminek
lizemvizcsatornaja Szapnal torkollik a Duna foémedrébe. Mivel a mederbe visszaengedett vizben
gyakorlatilag nincs hordal€k, a folyam a Szap alatti szakaszon a mederbdl gylijt maganak
hordalékot: a meder mélytilése mara tullépte a 12 métert. A Dunakanyar f6lotti szakaszon a
foly6 — ¢s ezzel a talajviz — szintje fokozatosan csokken, a part menti €ldhelyek pusztulnak,
hogy iddvel mas okologiai rendszereknek adjak at helytliket. A legnagyobb veszély a Duna—
Ipoly Nemzeti Park artéri keményfa ligeteit fenyegeti.

1972-ben, a Vaskapu-vizierdmi gatjanak elkésziilte utan, Ada Kaleh 1,7 km x 0,4-0,5 km
méretll szigetet vizzel araszottak el. Az azelott torokok altal lakott sziget hol osztrak—magyar,
hol torok fennhatdsag utan 1913-ban Magyarorszag része lett, de 1923-t0l, igy az elarasztasakor
1S, Romaniahoz tartozott.

Hajozas

A Duna nemzetkozi hajozasi atvonal. A torkolatatol Brailaig tengeri, onnan Ulmig folyami
hajokkal jarhato. A Duna mellett mintegy hatvan mell€kfolygja is hajézhato. A hajozas
megkonnyitése €s gyorsitasa erdekében tobb csatorna is kapcsolodik a Dunahoz, melyek koziil
a legjelentdsebb a Rajna—Majna—Duna-csatorna, amely hatasara a Duna része lett egy Sulinatol
Rotterdamig tart6 transzkontinentalis, folyami hajozasi utvonalnak. Romaniaban talalhat6 a
Duna—Fekete-tenger csatorna.



Ivoviz

Kozvetlentl a mederbdl, tisztitdsok utan keriil a Duna vize Baden-Wiirttemberg tartomany
mintegy 30%-aban, Ulmban, Passauban, par romaniai telepiilésen. Mas helyeken a viz nagyfoku
szennyezettseége miatt az ivoviz ilyen formaban nem nyerhetd. Elsdsorban Magyarorszagon
nagyon elterjedtek a parti szlirésti kutak, amelyek szinte az egész tagabb Duna mente, igy
Budapest ivovizkeszletét biztositjak.

Vizenergia

A Dunan az energiat hasznositand6 szamtalan vizierdmii €piilt els6sorban a gyorsabb sodrasu
szakaszokon, igy Németorszagban, Ausztridban ¢s a Vaskapunal. Nagyobb foku duzzasztast
1gényelnek a sikvideki erdmuvek, igy a szlovakiai Bosnél 1évo erOmil is.

Németorszagban a 19. szazad végén jottek Iétre az elsé erdmiivek a Dunan, példaul Ulmnal. Az
elso osztrak dunai erdmi 1959-ben Ybbs €s Persenbeug kozott épiilt. Mara a kilenc dunai
erOmil az orszag energia ellatasanak mintegy 20%-at adja.

A szlovakiai bosi erdmii az orszag energiaellatasanak 11-16%-at biztositja a vizallastol
fliggden. 1972-ben épiilt meg Europa legnagyobb vizieromiive a Vaskapunal két
duzzasztogattal. Szerbia ¢s Montenegréd energiaellatdsanak 37,1%-at, Romanianak pedig
27,6%-at ez az egy erdmi biztositja.
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Vaskapu




Drava
Hossz 749 km Forrasszint 1228 m Vizhozam 200 — 653 m?/s Vizgyjto tertlet 40 095 km?
Forras Olaszorszag, Dobbiaco - San Candido Torkolat Horvatorszag, Almas mellett a Dundba

Gazdasagi jelentosege

A folyo teljes hossza 749 km, am ebbdl mindossze 90 km hajozhato.

Az 1930-as évektdl a folyon 16 vizierdmi €piilt — ebbdl 11 Ausztridban, 8 Szlovéniaban €s 3
Horvatorszagban. A vizieromiivek kiépiiltével nagy mértékben csokkent az aradasveszely a
folyd mentén. Egyuttal azonban a hordalékat sem képes tovabb hordani, ezaltal a meder
mélyiil, a folyo alatti vizkészlet szlird rendszer veszelyeztetve van.

Szava

Hossz 940 km Vizhozam Zagrabnal 255,
Belgradban 1780 m?/s Vizgyjto teriilet 95 700 km? Torkolat Duna



A Szava térképe




Balaton




Tisza

Hossz 962 km Vizhozam 820 m?/s Vizgyiijtd teriilet 157 000 km?; Forras: Eszakkeleti-
Karpatok, Ukrajna

Torkolat: Duna, Szerbia

A Tisza vizgyijt6 teriilete mintegy 157 000 km2, vizallasa erésen ingadozo. Atlagos
vizhozama Szegednél 820 m3/s, de mértek mar 3820 m3/s-t is.



Tisza vizgyiijtoé terulete
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A Tisza hossza valamikor 1419 km volt. Az Alf6ldon folyik keresztiil, amely Kozép-Eurdpa
legnagyobb siksaga, s mint minden siksag, lelassitja a folyok futasat. A Tisza is rengeteg
kanyart és mellekagat alakitott ki, igy gyakoriak voltak az aradasok.

Tobb kisebb, sikertelen probalkozas utan grof Széchenyi Istvan szervezte meg a Tisza
szabalyozasat, ami 1846. augusztus 27-én vette kezdetét. A szabalyozas eredményeként a folyo
1) hossza 962 km lett, sziiletett 136 km 1, épitett meder, valamint kialakitottak 589 km
holtagat. A folyo esése a kilometerenkent 3,7 cm-r6l 6 cm-re novekedett. A szabalyozas elott
mintegy két honap alatt ért le az ar a Szamostol Szegedig, ma mindehhez 1-2 hét elegendd. A
hajozhatd hossz ma 780 km. A magyar orszaggytilés 1884-ben elfogadta a Tiszarol sz616
torvényt, amely 0sszefoglalta a folyo szabalyozasaval 6sszefliggd teendOket 1879-1884 kozotti
periddusban. A torvény kimondta, hogy a Tisza €s vizgylijto terlilete a szabalyozas ¢s az
armentesités tekintetében egységet képez. 1894-ben a parlament elfogadta Kvassay Jeno tiszai
korrekcios programjat, mely alapjan tiz évig folynak a munkdk. 1908-ban az orszaggyulés
elfogadta a Tisza Gjabb, immar husz évre sz6010 fejlesztési programjat. Az 1937-es XX.
torvénycikk célja: a folyamszabalyozas, armentesités €s lecsapolas negativ kovetkezményeinek
korrekcioja.

A foly6 szabalyozasat megtervezd Vasarhelyi Palt (1795-1846) megorokitd szobor az orszag
els6 meérnokszobra (1905, if. Matrai Lajos) Szegeden lathato. A talapzaton emléktabla mutatja
az addigi legnagyobb vizallast, amely 961 cm volt 1970. junius 2-an. Ez 154 cm-rel tobb, mint
a varost romba dontd 1879-es arviznél volt. (Ezt 2006. aprilis 21-én sikertlt "feliilmalnia" a
folyonak: 1009 cm-es vizallast mertek a Belvarosi-hid 1abanal 1év6 vizmeércén.)

2006. majus 23-an a Felso-Tisza hajozhatosagi tervének elkészitését jelentettek be, a tanulmany
meghatarozza majd a foly6 90 kilométeres részén a hajout kialakitdsahoz sziikséges
beruhdzasokat. A Tisza magyarorszagi szakasza 597 km hosszu.



Tisza szabalyozas utan kilakult artéri erdd, a 184-es folyamkilométernél, Szeged-Algyd
magassagaban




A hegyvidéki jellegli Fels6-Tisza a Szamos torkolataig tart. A Kozép-Tisza szakasz hatarait a
Szamos, ill. a Maros torkolata adja, s a Maros bedmlésétdl a Dunaig terjed az Also-Tisza.

A Tisza magyarorszagi szakaszat is harom — az elobbivel azonos névvel illetett — részre
tagoljak. A FelsO-Tisza az orszaghatar és Tokaj, a Kozép-Tisza Tokaj és Tiszaug, az Also-
Tisza megnevezeés pedig, a Tiszaug €s a deli orszaghatar kozotti szakaszra vonatkozik.

Tisza a Bereg-Szatmari-siksagon lép1 at az orszaghatart, s medrét heves arvizeivel toltogeti, bar
kozben kanyarog is. Azt mondhatjuk, kanyarogva feltolto jellegii. A foly6 a hasonldan
kanyarogva feltolté Szamos betorkolldsatol a Tokajig terjedd szakaszon — mesterseégesen
megroviditett medrében — jelentds esésnovekedést nyert: itt mar kanyarogva bevagddo
jelleggel, élenkebben erodalja partjait. A kanyarulatképzddés liteme e szakaszon eléri a Dunaét.
A kis esésti Bodrog felvétele utan a Tisza ismét modositja szakaszjellegét, Gjra a feltoltd jellegli
lesz egészen Kiskoréig. Bar a szabalyozasokkal hossza e szakaszon is jelentdsen csokkent,
esese pedig novekedett, a Sajo-Hernad altal szallitott durvabb hordalékot csak fokozatosan
tudja feldolgozni. A kiskorei duzzasztomii eséstord hatasa tovabb fokozza feltoltd
tevekenységet.

Kiskorétol lefelé Szegedig a Tisza Gjra kanyarogva bevagodo jellegli. Ez azért van, mert noha e
szakaszon ese€se a jelentos roviditések ellenére sem novekedett szamottevden, egészen a Maros
torkolataig nem kap érdemi hordalékutanpdtlast. (A sajat energiajaval a mederbdl kitermelt
anyag tobbnyire finomszemcsés, amelyet még a lassu folyast viz is konnyen magaval visz.) igy
medre itt fokozatosan kimélyiil, €s kisvizszintje is csokken (példaul Csongradnal tobb mint 330
cm-rel).

Ko6zépvizi mederszélessége 191-236 m kozott valtozik. Arvizi viztiikre Szegednél minddssze
350 m széles, Tiszadorogmanal viszont eléri a 6,7 km-t.









Az 1975-ben atadott Kiskorei Viztarolo (Kiskore honlapja) nemcsak a vizszint szabalyozasara
szolgal, hanem az aszalyos idOben i1gényelt vizpotlast is szolgaltatja. Ezen tul a keletkezett
Tisza-t6 egyike lett hazank legnépszertiibb turista-c€lpontjainak, mivel a hasonlo6 jellegli
Balatonnal 1ényegesen olcsobb és a zsufoltsag is kisebb. Hossza 27 km, teriilete 127 km?,
atlagos vizmélysége 1,3 m, legmélyebb pontja 17 m. Mintegy 43 km?-nyi sziget is talalhat6 a
toban.

a Kiskorei
vizlépcso




ENERGIATERMELES lehetéségei:

* vizierémii (vizikerék)
 ar-apaly eréomii (vizikerék)
* héeromi — fosszilis tizeldanyag (g6zkazan+gozturbina); ha fiitésre is haszn. >
hészolgaltaté eromii
ha foldgaztuzelés - gazturbina (égéstermék - g6z - goézturbina = kombinalt ciklusu
eromii)
« atomerémii (atomreaktor, gézturbina)
» kisebb energiaigény esetén: bels6égésii motorok
* egyebek:
= szélerédmi
" napsugarzas
= geotermikus energia
= stb...

|

villamos energia termelés

generator



A gOzturbinak egyik hatranya, hogy az alkalmazand6 nagy géznyomasok miatt tekintelyes falvastagsag
alkatrészeket kell hasznalni, ennélfogva egy gbézturbinat csak lassan lehet elinditani és ledllitani, mert
egyébként a hdmérséekletkiilonbségek miatt az alkatrészek deformalédnanak, sét elrepednének.
Gozturbinakat alaperémiivekbe €pitenek, ezek jo hatasfoku, gazdasagosan miikddtethetd 1étesitmények,
melyeket lehetdleg legnagyobb teljesitmenyiik kozelében jaratnak. A gazturbinak alkatrészei
vékonyfaluak, ezért igen gyorsan lehet inditani és teljesitménytiket valtoztatni. Az elektromos hal6zat
terhelésének egyenetlenségeit ezért gyakran gazturbinas, u.n. csticseromiivekkel egyenlitik ki.

Kisebb erdmiivek turbindk helyett bels6égésii motorokkal is épiilnek. Ezek tiizeldanyagnak foldgazt,
gazolajat (Diesel-olajat) vagy nehézolajat hasznalnak. Ilyen erdmiiveket elszigetelt teleptiléseken vagy
olyan helyeken épitenek, ahol a folyamatos villamosenergia ellatas 1étfontossdgti a haldzat iizemzavara
esetén is (példaul korhazak).

A g0zturbindkbdl kidramlo kisnyomast gozt le kell csapatni. Erre
kozeli folyok, tavak vagy a tenger vizét hasznaljak hiitdkozegként,
¢s ilyenkor a vizgdz kondenzélasara szolgald hdcseréldbdl, az u.n.
kondenzatorbol kiomlo, kissé felmelegedett hiitdvizet
visszavezetik az eredeti forrasahoz. Ha nincs elegend6 mennyiségii
hitdviz, akkor hiitétorony épitése sziikséges. Ebben a hlitdviz R
részleges elparologtatasaval hiitik vissza a felmelegedett hiitévizet -
¢s a folyobol vagy tobdl csak a parolgasi veszteséget potoljak.
Ritka esetben, ha egyaltalan nem all rendelkezésre potviz, akkor a
hlitovizet zart rendszerben keringetik és levegdvel hutik: ilyen a
magyar fejlesztésli Heller-Forgd rendszer.




A vizierdmuvek vizienergia hasznositasara €piilnek. A vizienergia hasznositasa céljabol a folyokra,
patakokra gatat €pitenek, amelynek segitségevel felduzzasztjak a vizet, a gat ala telepitett vizturbinak
ugyancsak generatotokat hajtanak, mint a hderdmuivekben. Mas tipusu turbindkat hasznalnak a kis esésti,
de nagy vizhozamu folyok és a nagy esésti, de altalaban kis vizhozamt patakok energiajanak
hasznositasara. A vizerOmiivek szintén gyorsan indithatoak, terhelhetdek, ledllithatoak. Kordbban a
vizierOmiivek kornyezetbaratsagat hangsulyoztak, amit a nyersanyagkészletek megdrzeésvel €s a szén-
dioxid-kibocsatas hianyaval indokoltak, azonban jabb kutatasok ezt megkérddjelezik.

Ujabban egyre nagyobb tért hoditanak a szélerémiivek kiilondsen tengerparti vidékeken, ahol a
sz¢lsebesség az év nagy részében elegendo a szElturbina gazdasagos mikodtetésere.

A legtobb erémii 50 vagy 60 Hz frekvenciaja haromfazisu valtdaramot termel. Eurdpaban és Azsiaban 50
Hz szabvanyos, az USA-ban, Kanadaban, a Karibi orszagokban és részben Dél-Amerikaban, valamint a
csendes-Oceani szigetek egy részén 60 Hz-et haszndlnak. Néhany erdmiiben Németorszagban, Ausztriaban
¢s Svajcban masodik generatort is hasznalnak 16,7 Hz-es frekvenciaval, mely a vasuti vontatashoz
sziikséges halozatot taplalja.



Magyarorszagi
erémiivek listaja:

Blokk

Blokk telj.-e

erémil épités Telj e;j[l’tmény (db) (MW) tiizel6anyag
Matravidéki Héerémi (Visonta) 1947-1953 128 4 32 lignit

Komléi Fiitéerémii 1950-1952 7 1 7 barnaszén, jelenleg foldgaz
Tatabanyai Héerdmii 1950-1954 21 2 17,4 barnaszén, jelenleg foldgaz
Diosgyori Keleti Erémii 1951-1955 12 2 6 kohogaz, tiizel6olaj

Dorogi héerémii 1906/1916/1954-55 | 3 I 3 baraszén, jelenleg foldgdz +
Dunai Vasmi Erémiive (Dunatjvaros) 1950-1956 84 5,21 5,16 barnaszén, barnagédz, koh6gaz
Inotai Héerémii (November 7. Erémi) 1950-1954 120 6 21 barnaszén, bezart
Tiszapalkonyai Héerémii 1952-1959 200 4 50 barnaszén, f6ldgaz, biomassza
Borsodi Héerémii (Berente) 1951-1957 200 8 5,32 barnaszén, biomassza

Pécsi Héerémi 1955-1966 215 6 23,30, 50 foldgéaz, biomassza (fa)l!l
Ajkai Héer6mi 1957-1962 100 3 33 biomassza, import feketeszén
Tiszai Vizerémii (Tiszalok) 1956-1959 12 3 4 viz

Kvassay Vizerémii (Tass) 1958-1961 1 2 0,5 viz

Oroszlanyi Héerémi 1957-1963 200 4 52 barnaszén, biomassza
Dunamenti Héerdmii I blokk (Szazhalombatta) 1960-1973 600 7 gg: al.4l gudron, tizeldolaj, foldgdz
Tatabanyai Erémi (Banhida) 1963-1967 100 1 100 barnaszén, bezart

Kispesti Fiitderdmii 1965-1971 12 1 12 barnaszén, jelenleg foldgaz
Matrai Erémii (Gagarin) (Visonta) 1965-1973 800 5 100, 200 lignit, biomassza

Kelenfoldi FIAT Gézturbina 1969-1972 32 1 32 gazolaj

Inotai Gazturbinas Csticserdmii 1971-1975 200 2 100 gazolaj

Dunamenti Héer6mii II-111. blokk (Szazhalombatta) 1969-1976 1290 6 215 gudron, tiizel6olaj, foldgaz
Paksi atomerdmii 1973-1986 1760 4 440 uran

Tiszai Héeromu (Tiszatjvaros) 1971-1979 860 4 215 gudron, tiizel6olaj, foldgaz
Gydri 1. Fiitéerémii uidtiizelésti kazan 1984-1987 - 1 - barnaszén, jelenleg f6ldgaz
?S‘;ﬁﬁﬁgggﬁgrbi”é‘s héhasznosité blokkok 1989-1998 385,145,156,60 | 4 24 foldgaz

Kelenfoldi Gazturbinas Erémi 1990-1996 136 1 136 foldgaz, gazolaj
Dok (Lites Saines ) 1995-1998 240 2 120 gizolaj

Lérinci Gazturbinas Erémi 1997-2000 150 1 150 gazolaj

Csepeli Gazturbinas Erémit 1995-2000 390 2 118, 136 foldgaz, gazolaj

Debreceni Kombinalt Ciklust Erdma 1999-2000 99 1 99 foldgaz

Nyiregyhazi Kombinalt Ciklusti Erémi 2006-2007 49 1 49 foldgaz




vizierégépek, erémiivek :

vizkerekek,
turbinak

hatasfok
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A vizeromil (duzzasztomii) olyan eromii, mely a vizienergiat hasznositja. A vizienergia
megujulo energia, nem szennyezi a kornyezetet és nem termel sem szén-dioxidot, sem mas,
meleghazhatast kivalto gazt. A vilag vizeromiiveinek osszteljesitménye mintegy 715 000 MW, a Fold

elektromos osszteljesitményének 19%-a (2003-ban 16%-a), a megujulo energiahasznositasnak 2005-
ben a 63%-a.

Bar a nagy vizeromiivek dolgozzak fel a legtobb vizienergiat, a Kis vizeromiivek (5 MW
teljesitményig) jelentosége is nagy, ezek kiilonosen népszeriiek Kinaban, ahol a vilag kis vizeromii
kapacitasanak tobb mint 50%-a tizemel.

A vizienergiat leggyakrabban egy gattal elrekesztett folyo vagy patak vizének felhasznalasaval
vizturbinak és elektromos generatorok nyerik ki és villamosenergia formajaban szallitjak el. Ebben
az esetben a hasznositott energia mennyisége az atomlo viz mennyiségétol és a viz forrasa és a viz
kilépése helyének magassagkiilonbségétol fiigg. Ezt a magassagkiilonbséget esésnek nevezik. A
potencialis energia egyenesen aranyos az eséssel. A rendelkezésre allo esés jo kihasznalasa kiilonleges
csovezetékekkel és turbinakonstrukciokkal oldhato meg.

A szivattyus energiatarozo vizeromiivek tulajdonképpen csupan energia tarolasara szolgalnak. Az
energiafogyasztasi csucsok folyaman hasznaljak energiatermelésre, ugy hogy két kiilonb6z6
szintmagassagu viztarozo kozott a magasabban fekvobol az alacsonyabban fekvobe engedik at a vizet
egy vizturbinan keresztiil. Amikor kevés a villamosenergia-fogyasztas, a vizet visszaszivattyazzak a
generatort villanymotorként, a turbinat pedig szivattyuként hasznalva a felso viztarozoba. A
rendszer osszenergiamérlege 6nmagaban természetesen veszteséges, haszon abbol szarmazik, hogy
csucsiizemben a halozatnak eladott villamosenergia ara tobbszorose a csucsidon kiviili energia
aranak, az egész energiarendszer osszhatasfoka szempontjabol pedig kedvezo, hogy a fosszili
tiizeldanyagot elégeto alaperémiivek és az atomerémiivek jo hatasfokkal, kozel allando terheléssel
tizemelhetnek.



Vannak olyan vizeromiivek, melyek nem csatlakoznak tarozokhoz. Az arapaly-eromiivek a tenger
napi rendszerességgel bekovetkezo aradasanak-apadasanak szintkiilonbségét hasznositja, ha
lehetdség van bizonyos vizmennyisag tarozasara is, akkor szintén kihasznalhato a napi fogyasztasi
csucsok enyhitésére.

A viz energiajat az emberiség régota hasznalja. Kinaban, Egyiptomban és Mezopotamiaban
vizkerekeket alkalmaztak az energia eloallitasara. Az ujkor elejéig hasznalt vizkerekeknek ma mar
nincs jelentosége.

Beépités szerint :

Folyovizes eromi Folyora vagy patakra telepitett elektromos energiat eloallito vizeromiu

Tarozos eromi (csucseromii) Magasan fekvo viztarozoba Kis vizhozamu folyo vizét felduzzasztjak
és csak a villamosenergia fogyasztasi csucsokon helyezik iizembe a vizturbinat.

Szivattyus-tarozos eromu Az alacsonyabb szinten 1évo folyobol (tarozobol) egy magasabban fekvo
tarozoba szivattyuzzak fel a vizet olcso elektromos energia felhasznalasaval (csucsidon kiviil), és
csucsidoben magas aron értékesitheté elektromos energiat termelnek a felsé tarozobol az alsoba
vizturbinan keresztiil aramoltatott tarolt vizzel.

Foldalatti eromi Nagy esésii vizeromiiveket, melyek iizemviz csatornajat is alagutakban vezetik, az
egész géphazat fold ala telepitik.

Arapaly erémii A tenger arapalyjelenségébél adodo vizszintkiilonbségek hasznositasara telepitett
specialis vizeromii.

Hullameromi A tenger hullimzasanak energiajat hasznosito eromii.

Tengeraramlat eromi Kisérleti jelleggel épitett eromi eros tengeraramlatok kinetikus
energiajanak hasznositasara.



épuléfélben levé nagy erémiivek :

erémi : teljesitmény orszag Epités kezdete Varhat6 befejezés Megjegyzés :

Hérom-szoros git 22 500 MW Kina 1994 december 14. 2000, ﬁ/{ &liﬁézﬁﬁzggb&zjﬁﬁve. Az els6 aramot 2003 juliusaban adta, 2007 oktobere 6ta 12 600
Xiluodu gat 12 600 MW Kina 2005. december 26. 2015. Az épitkezést egyszer sziineteltették a kdrnyezetvédelmi tanulmanyok hianya miatt.
Baihetan gat 12 000 MW Kina 20009. 2015. Epités elékészités alatt

Wudongde gat 7000 MW Kina 20009. 2015. Epités elékészités alatt

Longtan gat 6300 MW Kina 2001. jalius 1. 2009. december

Xiangjiaba gat 6000 MW Kina 2006. november 26. 2009.

Jinping 2 vizerémii 4800 MW Kina 30 2007. januér 30. 2014, eAr Ograrlltu %:;légist;ézs}élzlsg ];:;21; ij n::ilédot ¢és 129 helyi lakost kellett elkoltoztetni. A Jinping 1
Laxiwa gat 4200 MW Kina 2006, aprilis 18. 2010.

Xiaowan gat 4200 MW Kina 2002. januar 1. 2012. december

Jinping 1 vizerdmii 3600 MW Kina 2005. november 11. 2014.

Jirau gat 3300 MW Brazilia 2007. 2012.

Pubugou gat 3300 MW Kina 2004. marcius 30. 2010.

Pati gat 3300 MW Argentina

Santo Antdnio gat 3150 MW Brazilia 2007. 2012.

Goupitan gat 3000 MW Kina 2003. november 8. 2011.

Boguchan gat 3000 MW Oroszorszag 1980. 2012.

Chapeton 3000 MW Argentina

Guandi gat 2400 MW Kina 2007. 2012.

Son la gat 2400 MW Vietnam 2005.

gi(;cr?ma (Manuel 2160 MW Venezuela 2004. 2014, Ej.t z(i)zz ]1]1(} :rlé'(;rgjogz Mui;[ol_s(?sz (llle;irzrrlé rrn]nl'c;di:.ncébe telepitett hat Vizerdmi koziil, melyek k6zé
Bureya gat 2010 MW Oroszorszag 1978. 2009.

Also6 Subansiri gat 2000 MW India 2005. 2009.




Vizeromiivek Magyarorszagon :

Magyarorszagon a Bos—nagymarosi vizlépcso a legnagyobb ilyen jellegii épitmény, bar kornyezet- és
ivovizvédelmi okokbol nem az eredeti tervek szerint miikodik.

A szazadfordulon néhany vizimalmot torpe vizeromiure alakitottak at, amelyek csak elektromos
energiat termeltek (Gyongyoson, Pilinkan, a Kis-Raban, Répcén, a Lajtan és a Sédén). Hazai
vizeromiivek: a Kiskorei Vizerémii, a Tiszai Vizeromii (Tiszalok), az Ikervari Vizeromi (1896), a
Kenyeri Vizeromii (2008), a Kormendi Vizeromiu (1930), a Csorotneki Vizeromii (1909), a
Kesznyéteni Vizeromiu (1943), a Fels6dobszai Vizeromiu (1906), a Gibarti Vizeromiu (1903), az
Alsoszolnoki Vizeromiu és a Kvassay Vizeromii.

1958-ban késziilt el. A vizeromiivet 1959-ben helyezték iizembe. A Kiskorei Vizeromi épitése 1967-
ben kezdodott, a vizeromu technologiai berendezései 1974-ben késziiltek el.

Turbinak :

1820-t61 beszélhetlink a vizturbinak fejlédésérdl (el6tte vizikerekeket tobb ezer éve
hasznalak).

Kulonboz6 turbinakat ismeriink, példaul: Banki-turbina, Bulb-turbina, Francis-turbina,
Kaplan-turbina, Pelton-turbina, Propeller-turbina, Szivattyu-turbina.
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vizieromii




kis esésii vizieromii Kaplan-turbinaval
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Kis esésli vizeromii

Esés: <15 m

Vizhozam: nagy

Felhasznalas: alaperémi (teljesitmény kihasznalas >50%)

Beépitett turbinak: Kaplan-turbina, keresztaramu turbina, mint példaul a Banki-turbina
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Kaplan-turbina 1927







kozepes esésii vizieromlii Francis-turbinaval
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Kozepes esésii vizeromii

Esés: 15-50 m

Vizhozam: kozepes-nagy

Felhasznalas: alaperémda, kozepes kihasznalas (30-50%)

Beépitett turbinak: Francis-turbina, Kaplan-turbina, keresztaramu turbina









Francis-Turbine

Hersteller: J. M. Voith GmbH

Baujahr: 1957

Leistung: 21.000 kW / 42.000 PS

Fiillhohe: 142 m

Schluckvermogen: 27 m3/s

Drehzahl: 375 U/min

Durchmesser: 2.265 mm

Gewicht: 5.850 kg

Betriebsstunden: 150.378 h

Erzeugte Energie: 3.200,000.000 kWh

Einsatzort: Kraftwerk Schwarzach

O?

““Verbund

Austrian Hydro Power







Ruwy



Francis-turbina kis vizaram esetén:

Francis-turbina nagy vizaram esetén:







nagy esési vizieromii Pelton-turbinaval
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Nagy esési vizeromii

Esés: 50-2000 m

Vizhozam: kicsi

Felhasznalas: csucserédmu (kihasznalas <30%)
Beépitett turbinak: Francis-turbina, Pelton-turbina
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Pelton-Turbine

Hersteller: Escher Wyss, Ravensburg
Baujahr: 1950

Leistung: 31.000 kW / 41.600 PS
Fallhéhe: 845 m
Schluckvermogen: 4 m3fs

Drehzahl: 500 U/min

Durchmesser: 2.760 mm

Gewicht: 6.880 kg
Betriebsstunden: 110.000 h

Erzeugte Energie: 2.480,000.000 kWh
Einsatzort: Kraftwerk Kaprun-Hauptstufe
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a turbina teljesitménye :

egy vsz.-en v sebességgel
érkezd, A keresztmetszetii
vizsugar egy fugg., nyugvo
lapra er6hatast fejt ki :

,,’.'/,._5,('-‘“/ 7
A= == Ui
A v F S T
= ,’,/
( a gravitaciotél eltekintunk )

l v «—— mindenhol ugyanakkora seb.-el aramlik, mert a nyomas
mindenhol egyforma (Bernoulli-torv.)

osszenyomhatatlan ====p kontinuitasi egy. is érv. ====p a |ap mentén elfoly6 6ssz-
keresztmetszet is A
===p 2 lap miatt a folyadék a lapra meréleges sebességét vesziti el: ‘Aﬁ‘ =V

impulzustétel :  |F| = AL_ Almv) _Am-v _ A(pV)-v _ AlpdvAr)v _ AV

At At At At At




ha a lap vsz.-en u sebességgel mozog a folyadéksugarral egyez6 iranyban :

tv

a lappal egyutt mozgoé koord.rdsz.-ben az aramlas
stacionarius === gz el6z6 gondolatmenet érv.,
csak a foly.-sugar seb.-e v-u lesz a laphoz képest :
A Vv 2 -
_>F ‘F‘ :pA(v—u)2
- > ﬁ

forgé turbina esetén az u sebességgel mozgo lapat helyére mindig ujabb érkezik ===p 3
jelenség kvazistacionariusnak vehet6 :

a kilépo6 vizsugar vsz. sebességkomponense
megegyezik a lapatok u sebességével

a lapatoknak atadott impulzus, vagyis a rdsz.-re (= a
teljes turbinara) idéegység alatt kifejtett atlagos eré :

F:pAv-(v—u)

/ \

idoegyseg alatt sebességvaltozas

érkezo viztomeg




pl. a Pelton-turbina esetén :

a vizsugar 180°-os eltérulést
szenved

|

allo lapat esetén Ay =2v

|

F =2pAv°

u seb.-el mozgé lapatok :
F =2pAv-(v—u)
az atlagteljesitménye :

P=F u :2,0Av-(v—u)-u

dP v
P maximuma : d—=2pAv-(v—2u):O — Y =
u

5 ekkor a kilép6 vizsugar seb.-e =0,
vagyis a viz az 0sszes energiajat elvesziti a turbinan (a turbina
atveszi)

de: VESZTESEGEK — hatasfok <1 "



veszeteségek aramlié folyadékban :
valtozo keresztmetszetii cs6 — valtozdé aramlasi keresztmetszet

pl. hirtelen vastagabb cs6 — a belépd folyadéksugar csak fokozatosan bovil erre a
keresztmetszetre —> mogotte (mellette) orvények — nyomasveszteség lép fel :

orvények nélkul is leirhaté : az imp.-tétel

a szaggatott vonal altal kozrefogott

feluletbe zart folyadékra

P> ( a feltletbe id6egység alatt bevitt imp. = a
felUletre haté ered6 nyomoerdvel ) :

pA2V22 - pAlvl2 =p 4 —p,4,

+akont.egy.: Av, =A4,v,

|

(Pz — P )redlis = PV, (V1 _Vz)

1

ideadlis foly.-ra a Bernoulli-egy. szerint (p2 - D )l.dedh.s = 5,0(\/12 —vzz) lenne

1
a bekovetkezé tobbletnyomas-csokkenés = Ap, ;... = (p2 — P )l. g~ (p2 — P )re = 5 ,o(v1 -V, )2

= veszteség

hasonléan hirtelen iranyvaltozasra is (pl. kis sugaru iv)

¥> egyenes, egyenletes vastagsagu, minél vastagabb csé6 a jo



HOEROMUVEK :

A héerémi olyan erémii, melyben fosszilis tiizeloanyaggal fiitott gozkazanok altal termelt g6z
gozturbinat, rajta keresztiil villamos generatort hajt meg, és igy szolgaltat villamosenergiat. Az ilyen
eromiuveket altalaban igen nagy teljesitményekre épitik és allando iizem tartasara tervezik. A
korszeru hoeromiivek blokkokra tagozodnak. Egy blokk minden fontos berendezésbol egyet
tartalmaz, ugy, hogy egy blokk onalloan is képes energiatermelésre. Ha valamelyik foberendezés
(Kazan, turbina, generator, transzformator, stb.) egy blokkban meghibasodik, az egész blokk leall.
Az egyik blokk kiesett foberendezését egy masik blokk hasonlo foberendezése nem tudja
helyettesiteni. Az 1950-es évek elott ugynevezett gyujtosines rendszereket hasznaltak, ahol példaul a
kazanok a frissgozvezeték segitségével osze voltak kotve. Ez a megoldas azonban igen megnovelte a
beruhazasi koltségeket. A korszeri berendezések megbizhatésaga miatt az iizemzavarok lényegesen
ritkabban fordulnak elo, mint a korai években.

Goz :

1. A g6z olyan gaz, melynek anyaga légkori nyomason, szobahomérsékleten jellemzéen folyadékként
(esetleg szilard anyagként) viselkedik. A folyékony anyagok valamely mértékben mindig g6z6lognek
(parolognak), és egy homérséklet felett (forraspont) teljesen g6zz¢é alakulnak. Szarazgéznek nevezziik
azt a tulhevitett gozt, mely nem tartalmaz folyadékrészecskéket, ellentétben a koddel, amely
atlatszatlansagat apro cseppek okozzak.

2. Termodinamikai definiciojaban a goz alatt azt a gazfazisu kozeget értjiik, amely még nem
viselkedik idealis gazként, mert homérséklete relativ kozel van a forraspontjahoz vagy kritikus
allapotahoz. Ettol a homérséklettol tavolodva ez a kozeg egyre inkabb az idealis gaz tulajdonsagait
veszi fel, és innentol kezdve mar gaznak nevezik.



A fizikai kémiaban és a gépészetben gozon elparologtatott vizet értiink. Ez teljesen lathatatlan,
szintelen gaz, melynek homérséklete atmoszférikus nyomason 100 °C és mintegy 1600-szor nagyobb
térfogatot igényel, mint a viz. Természsetesen a goz sokkal forrobb lehet ennél a homérsékletnél, az
ilyen gozt altalaban tulhevitett goznek nevezik.

A viz elforralasahoz sziikséges hot parolgasi vagy rejtett honek nevezik. A nyomas novelésével a
rejtett ho nagysaga csokken, a forrasi homérséklet novekszik. Azt a nyomast, melyen a rejtett ho
eltinik, kritikus nyomasnak nevezik. E folott a nyomas folott gyakorlatilag nem lehet kiilonbséget
tenni a viz folyadék és gaz fazisa kozott.

Ha a folyékony viz érintkezésbe keriil valamilyen mas nagyon forro folyadékkal, mint amilyen a
lava, vagy megolvadt fém, az elg6zolgés robbanasszeriien kovetkezik be, ezt a jelenséget
gozrobbanasnak hivjak. Ez a robbanas volt feltehetoen felelos a csernobili baleset soran tapasztalt
legtobb rombolassal, és a legtobb ontédei baleset is ennek a jelenségnek tudhato be.

A gozgépek és gozturbinak a goz expanziojat hasznaljak mechanikai munkavégzésre. A vegyiparban
és az olajfinomitoknal gozt hasznalnak fitésre. A goz egyszeruen, csovezetéken keresztiil szallithato
a technologia altal megkovetelt helyre, ahol keveréssel vagy hoatadassal (hocserélo) torténik a fiteés.
Ritkabban épiiletek fiitésére is hasznaljak a forro gozt. A vizgozt jol lehet hasznalni energiatarolasra
is goztarolokban, itt hasznalni a viz nagy rejtett hojét hasznaljak ki..

A legtobb orszagban goz kozvetitésével allitjak elo héenergiabol az elektromos energiat tobbnyire

gbzturbinak segitségével, ez az arany példaul az Egyesiilt Allamokban a felhasznalt villamosenergia
kb. 90%-a.

A hétkoznapi szohasznalatban géznek hivjak a konyhai labasok folott gomolygo fehér felhoket, ez
nem g6z, hanem kod, melyben apro lekondenzalodott vizcseppek okozzak a jol lathato fehér szint.



Tipikus szén-tuzelésii blokk sémaja:

. Hat6torony 10. Szabalyozdszelep 19. Géztalhevitd
—— 2. Hutéviz szivattyt 11. Nagynyomasu gozturbina 20. Kazan alafuvé ventilator
R | 3. Haromfazisu villamos tavvezeték 12. Légtelenitd 21. G6zhjrahevitd
Bd"" E;. S —mx 4. Transzformator 13. Tapvizeldmelegitd 22. Légbeszivas
uT 5. Villamos generator 14. Szénszallitoszalag 23. Tapvizeldmelegitd
6. Kisnyomasu gdzturbina 15. Szénbunker 24. Leveg6 elémelegitd
7. Kazantapszivattyt 16. Szén6rl6é malom 25. Elektrosztatikus pernyelevalasztd
8. Feliileti kondenzator 17. Kazan dob 26. Fiistgazelszivo ventilator
9. Kézépnyomast gézturbina 18. Salakgytijté 27. Kémény



gozkazan attekintés:

A gozkazan egy nyomastarto edény, vagyis egy zart edény, melyben vizet

vagy mas folyadékot forralnak nyomas alatt. A keletkezett gozt a
kazanbol kivezetik kiilonb6z6 folyamatokban (gépek hajtasa, vegyipari
folyamatok, épiiletek fiitése) valo felhasznalas céljabol.
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er0mii gézkazan :
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. Szén

. Malom

. Szén-levegd keverék
. Friss levego

. Alaftvo ventilator

. Léghevitd

. Gaztalanitott tapviz

. Tapvizeldmelegitd

12

13

10

9. Elg6zologtetd

10. Kazandob

11. Lefavas

12. Géztalhevitd

13. Nagynyomasu turbinaba
14. Nagynyomasu turbinabol
15. Ujrahevit

16. Ko6zépnyomasu turbinaba

17. Fiistgdz a kéménybe

17

| 16
15
14
;]
7
5 1
4



Tuzeléberendezés és kazandob:

A tiizeloberendezés az alkalmazott tiizeloanyagtol fiigg. Széntiizelés esetén altalaban a szenet
megorlik és a szénport levego segitségével befujjak a tiiztérbe. Olaj- és gaziizelés esetén pedig
megfeleléen kialakitott fuvokakat hasznalnak. A tiizeloberendezés ezen kiviil (elektromos)
gyujoberendezést, alafuvo ventilatort és figyelo ablakokat tartalmaz, ahol az égést ellendrizni lehet.
Ha a lang valamilyen oknal fogva kialszik és a tiizeloanyag adagolasa tovabb folyik, ez
kazanrobbanashoz vezethet. Ennek megakadalyozasara automatikus langorok figyelik a langot és
kialvas esetén lezarjak a tiizeloanyag adagolast. Ujrainditas csak a kazan megfelelelé mértékii
atszelloztetése utan lehetséges.

Megjegyzendo, hogy a 19. szazadban a kazanrobbanas a kazandobban megnovekedett nyomas
kovetkezménye volt, melyet az automatizalas és a biztonsagi szelepek alkalmazasa gyakorlatilag
kikiiszobolt. A mai kazanok robbanasat a tiizeloberedezés hibaja okozhatja, ami legveszélyesebb a
gaztiizelésu kazanoknal, azonban a ma alkalmazott biztonsagi berendezések megbizhatdsaga kello
védelmet ad.

A kazandob a kazannak az a része, ahol az elparologtatott vizgoz osszegytlik. A kazandob és a
tulhevito megfelelo pontjain légtelenito szelepek gondoskodnak arrol, hogy inditas alatt a levego
eltavozhasson a rendszerbol. A kazandob viztelenité szelepekkel is rendelkezik, hogy az inditas
folyaman lecsapodo vizet le lehessen engedni. A kazanban maradt viz a nagysebességu gozzel a
turbinaba jutva oriasi rombolast képes okozni.



Tiuzeloanyag elokészito rendszer:

A széniizelésu eromiivekben a darabos nyers szenet eloszor a széntérrol a malomba szallitjak, ahol
kisebb darabokra orlik, ezutan a szenet finom porra orlik golyés malomban vagy forgo dobokban,
Koller-jaratban, illetve tAnyérmalmokban.

Egyes hoeromiivek fiitéolajat, pakurat tiizelnek. Az olajat fel kell melegiteni dermedési pontja folé,
hogy szivattytizhato legyen. Altalaban 100 °C Kkoriili értékre melegitik el6 az olajat.

Mas esetben az er6mii foldgazt hasznal 6 fiitéanyagként. Egyes esetekben a foldgaztiizelés csak
Kisegito tiizeloanyagként szolgal, ha a szén vagy olaj adagolasa kiesik. Ehhez természetesen kiilon
gazégokre van sziikség.

Tiizeloberendezés és gyujto apparatus:

A szénpororldo malomtol a szénport forro levegéaram fujja be a tiizeloberendezésben, melyet ugy
terveztek, hogy a légaram orvényt képezzen a levego és szénpor jobb keveredése érdekében, ez
biztositja a tokéletesebb égést.

Annak érdekében, hogy a sziikséges égési homérsékletet elérjék, mielott begyujtjak a szénport, a
tuztér homérsékletetét valamilyen konnyu fiitéolajjal vagy foldgazzal elomelegitik. Ehhez
segédégoket hasznalnak.



Légaramlas:

A megfelelo huzat eléréséhez alafivo ventilatorokat épitnek be, mivel a kémény statikus huzata
altalaban nem elegendo. A ventilator az atmoszférabol sziv, el6szo elomelegitik a levegot a kazanbol
kilépo fiistgazokkal majd befujjak a kazanfalban kialakitott favokakon keresztiil.

A fustgazelszivo ventilator megakadalyozza, hogy az enyhe depresszio a kazanban visszafujja a
langot. Az elszivo ventilator elé pernyelevalasztok vannak beépitve, mely a lebegé pernye
eltavolitasara szolgal elsosorban a kornyezetvédelmi eléirasok miatt, de egyuttal a ventilator
eroziojat is jelentosen csokkenti.

Segédberendezések:

Lebego pernye elszallitasa

A lebego pernyét a fiistgaz magavalragadja és a kazanbol kilépve a fiistszivo ventilator elott
elhelyezett elektrosztatikus és/vagy mechanikus (porzsakos vagy ciklonos) pernyelevalaszto kiiloniti
el. Ezeket alatt a pernyelevalasztok alatt pernyegyiijto bunker van, amelyet szakaszosan iiritenek és a
levalasztott pernyét altalaban pneumatikus uton tavolitjak el. A ciklonos pernyelevalaszto hengeres
edény, melybe a fiistgaz érintéleges nyilason jut be és az aramlatot spiralis palyara kényszeritik. A
centrifugalis ero kivalasztja a fiistgazbol a pernyerészeket, majd azok lepotyognak a ciklon fenekére.
A pernye ezutan silokba keriil, ahonnan teherautokkal vagy vasuton elszallitjak.

Salakkezelés

Minden kazan aljan gyiijtoteret alakitanak ki, ahova a nem szallo pernye formajat olto salak és
esteleg a kazan falarol levalo samot lehullik. Ezt a gytijtoteret vizzel allandoan feltoltik, hogy lehiitse
a lehullo anyagot. Egy berendezés az osszegyult anyagot osszezuzza, hogy utana szalitoszalagon el
lehessen szallitani a raktarozasi helyre.

Kazan tapvizelokészités és tarolas..........



A gozturbina torténete : g
A gozturbina ose - Alexandriai Heron labdaja - alig volt tobb egy jatéknal. v %
1629-ben Giovanni Branca gé6zzel hajtott kereket szerkesztett. A modern i o)
gozturbina tobb feltalalo munkaja révén alakult ki. A francia szarmazasu
svéd mérnok, Gustaf de Laval tejcentrifugak meghajtasahoz készitett
egyfokozatu akcios turbinat. Turbinaiban alkalmazta elészor a Laval- ]
favokat, mellyel a gézaramot szuperszonikus sebességre lehet gyorsitani, és _— ||
eloszor készitett olyan forgorészt, amely a kritikus fordulatszam felett
iizemelt. Els¢ kisméretii turbinaja 1883-ban Kkésziilt el. Laval turbinaival
igen kisméretil, egyszeri szerkezetu ¢és az iizemvitelre sem kényes, de
kevéssé jo hatasfoku erogépeket épitett. Egy ir mérnok, Charles A. Parsons
talalta fel a nagyteljesitményii reakcios turbinat és alkalmazta elészor hajok
hajtasara és eromiivekben. 1884-ben készitette el elso 7,5 kW-os turbinajat,
mely dinamot hajtott. Parsons talalmanyat egy amerikai, George
Westinghouse vasarolta meg, aki rendkiviil intenziv fejlesztésbe kezdett.
Parsons reakcios turbinait igen nagy teljesitméy hatarok kozott lehet
épiteni. Még Parsons élete folyaman a gozturbinak teljesitménye 10.000-
szeresére nott. Az amerikai Charles G. Curtis 1896-ban készitette elso
akcios turbinajat. Ez a kis helyigény, jo hatasfokid, gazdasagos szerkezet
azota minden nagyobb gozturbina nagynyomasu szabalyozo-fokozataként
terjedt el, de kisebb gépeknél onalloan is megallja helyét. A svéd
Ljungstrom radialis atomlésii ipari turbinakat kezdett gyartani. Ezek a
turbinak kisebb teljesitményuek (~30 MW-ig), de a tobbi gézturbinahoz
képest igen gyorsan lehet inditani és valtoztatni a teljesitményiiket.




A gozturbina és generator:

A gbzturbina altalaban tulhevitett vizgbz
héenergiajat mechanikai energiava alakitja at.

A g6zturbina tobb, egymashoz kapcsolt
turbinaforgorészbdl és hazbdl all, a tengely végéhez a
villamos generator csatlakozik. Az egész gepcsoport
tekintélyes méretl, minegy 30 m hosszu egyseéget
alkot. Altalaban a turbina harom részbél all:
nagynyomasu, kozépnyomasu és kisnyomasu részbdl.
Ahogy a g6z expandal a turbinaban, térfogata
fokozatosan né, igy a turbina atomlé keresztmetszete
és a lapatok mérete is egyre nagyobb lesz. A
kisnyomasu turbinat két egyforma részre is szokas
osztani emiatt. A teljes forgd tomeg egyuttesen a 200 _ o
t-t is eléri, de ugyanakkor igen kis rések vannak az g6zturbina forgorésze
allérész és a forgorész kozaott. A turbina tengelyiranyu

hétagulasa a 30-35 mm-t is elérheti. A turbina

leallitasa utan egy kulon hajtdm, a tengelyforgaté

berendezés kis fordulatszamon (3-20 1/p) tovabb

forgatja a forgorészt, hogy elkerllje a tengely nem egyenletes lehilésébdél szarmazo elgorbulését
és ennek kovetkeztében kiegyensulyozatlansagat, ami az ujrainditasnal tonkretehetné a
berendezést. Halozati feszlltség kimaradasa esetén csak az alabbi rendszerek kapnak energiat
az akkumulatoros vészaramforrasbdl: a turbogenerator kendolajrendszere, a tengelyforgato
berendezeés, a tavkozlési halozat, a vészvilagitas, és a riadorendszer.




A kazantol a turbinaig vezeto frissg6z csovezeték atmérdje 350-400 mm, a turbinaba belép6 goz
homérséklete 540 °C, nyomasa pedig 130-200 bar (13-20 MPa). A nagynyomasu turbinabdl kilépve a
g6z homérséklete mintegy 320 °C-ra, nyomasa pedig koriilbeliil 40 barra (4 MPa) csokken. Ezt a gozt
visszavezetik a kazanba, ajrahevitik 540 °C-ra és igy 1ép be a kozépnyomasu, majd a kisnyomasu
turbinaba. A gépcsoport utolso tagja a ~9 m hosszu és ~3,7 m atmérdji allorészbol és forgorészbol
all6 generator. A gépcsoport fordulatszama altalaban 3000 1/p Eurépaban, Azsiaban (Kivétel Japan
és Korea) és Oceaniaban és 3600 1/p Eszak-Amerikaban. A Korszerii nagy turbogeneratorok 500
MW teljesitményt is elérik, a generator kapcsain leadott aram fesziiltsége a 24 000 V-ot,
aramerossége a 21 000 A-t is eléri.

A gépcsoport siklocsapagyakban forog. A turbina részeit alkotjak a szabalyozoszelepek, és a
biztonsagi gyorselzaro szelepek, valamint a fordulatszam szabalyozas és tulfordulatvédelem.
Generator hiités :

A generator lizemi veszteségei a generatort melegitik. A hdenergia formajaban jelentkezd veszteségeket el
kell vezetni, a generator allorészt €s forgorészt is hiiteni kell. A kis egységeket egyszeriien levegdvel hiitik
hasonloan a kis villanymotorokhoz. A kiilonbség annyi, hogy a levegdt zart korben keringetik és az
ugynevezett korléghtitoben viz-levegd hdcserélokkel visszahiitik a kornyezet hdmérsékletére. Nagyobb
teljesitmények esetén azonban levego helyett hidrogént hasznalnak hiitokozegiil, mivel a hidrogénnek van a
legjobb a hdatadasi tényezdje az 6sszes ismert gaz koziil. Ismeretes azonban a hidrogén
robbanasveszélyességet, ezért kiilonleges konstrukcidra és kiilolneges lizemvitei szabalyokra van sziikseg.
Annak érdekében, hogy a hidrogén még nyomokban se szokhessen meg a rendszerbol, a generator forgo és
allorésze kozotti rést specidlis olajos tomitések zarjak le. Az olaj azonban oldja a hidrogeént, ezért onnan is
el kell tavolitani, miel6tt visszakeringetik a rendszerbe. Leéallasnal a tomiteést biztosito hidraulikdnak tovabb
kell tizemelni, mig a rendszerbdl a hidrogént e nem szivjak €s semleges gazzal (CO,) atmossak. Ez
bizositja, hogy a rendkiviil gytalékony hidrogén ne jusson a levegd oxigénjéhez.

Egyes nagyteljesitményli generatorokat vizzel hiitenek. Mivel a generator tekercsek mintegy 22 kV
fesziiltségen is lehetnek ¢és a viz elektromos vezetd, teflon szigetelést épitenek be a viz €s a fesziiltség alatti
tekercsek elvalasztasdhoz. A hiitéshez sotalanitott vizet hasznalnak, melynek kisebb a vezetOképessége.



A nagyfesziiltségu rendszer:

A haromfazisu generatort nagyfesziiltségu vezetékek kotik 0ssze a szakaszolokon és megszakitokon
keresztiil a transzformatorokkal. A generatorok kapocsfesziiltsége 10kV és 20KV szokott lenni. A
transzformatorok az elektromos aram fesziiltségét a generator fesziiltségérol 110 kV-ra vagy 220 kV-
ra alakitjak at, ami lehetové teszi az elektromos energia szalliasat Kisebb veszteségekkel.

Tiizeloanyag szallitas és tarolas:

A széntiizelésu eromiivekhez a szenet a szénbanyabdl teherautoval, uszallyal, hajoval vagy vasuton
szallitjak. Vasuti szallitas esetén altalaban egy teljes szerelvény szenet szoktak egyszerre szallitani. A
vasuti kocsikat az er6miinél kocsibuktatoval iiritik ki, amely egy olyan berendezés, mely az egész
megrakott tehervagont megforditja és igy szorja ki a tartalmat, amely egyenesen a szallitoszalagra
omlik. A szén malomba jut, ahol eloszor daraboljak mintegy 6 mm-es szemcsékre, majd a tarolo
hanyora keriil. Megjegyzendo, hogy a szabadban tarolt szén lassu égessel allanddéan veszit tomegébol,
az erésen illékony szénhanyok pedig ongyulladasra is hajlamosak. A darabolt szén végiil a
szénbunkerbe Keriil egy masik szallitoszalag rendszerrel, ahonnan a tiizeloberendezésbe jut.



SZELEROMUVEK



Torténelem: szélmalmok :

holland szelmakom a 15, szazadbol
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Ennek az abran lathaté szélmalomnak 25 méteres atmeérgjl
lapatai vannak, és korulbelul 30 kW energiat tud kinyerni a
leégaramokbdl. Ez korulbelll a negyede a hasonld méreti
modern szélturbinak altal kinyerhet6 energianak. Ezek a
malmok akkoriban meglehetbsen széles korben terjedtek el,
csak Hollandiaban 9000 lehetett belblik, 0ssz kapacitasuk
elérte a 250 MW -t
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Magyarorszag szélenergia térképe:
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Széler6-mérdhalozat pontjai az évi atlagenergia-mennyiség feltlintetésével (W/m?)



Eurdépa szélenergia térképe :

Eurépai szélerd-térkép Europai off-shore szélerd-térkép

. >9m,/s . 89m/'s »7-8m/s . »5.5-Tm/'s
Copyright: Riso, National Laboratories, Denmark




Az elv viszonylag egyszerl, a mozgo légtomegekbdl forgasi energiat nyerni, majd generatorokkal
ebbdl villamos energiat termelni.

Az els6 szélturbina egy olyan gépezet volt, ahol egy szélmalom
egy generatort hajtott meg. Ezt a szerkezetet 1888-ban épitette
meg az amerikai Charles F. Brush, az ohié-i Cleveland-ben. A
szerkezet egy 17 méter atmergji szelkerékbdl és egy jokora
farokrészbdl allt. A tengelyre egy 1:50 attétell fogaskerék hajtas
csatlakozott, igy a generator jellemz6en 500 rpm-mel kerult
meghajtasra, és egyenaramot termelt.

A berendezés 20 éven keresztul egyfelél sikeresen demonstralta,
hogy a szélenergia alkalmas villamos energia eldallitasara,
masfeldl bizonyitotta, hogy a soktollas, hatalmas nagy tarcsas
szerkezet nem a leghatékonyabb szélturbina. A Brush-gép
teljesitménye 12 kW volt, egy mai, hasonldé méretl turbina
jellemzéen 70-100 kW-ot termel.

Nagymeéret szelturbinak

A nagy turbinak sorat az oroszorszagi Balaclava szélturbina nyitotta, melyet a Kaszpi-tenger
partjan épitettek fel 1931-ben, és két éves mikodése alatt 200.000 kWh villamos energiat termelt.
A sort az Egyesiilt Allamok, Dania, Franciaorszag, Németorszag, és Nagy-Britannia folytatta, ahol
1935 és 1970 kozott tobb nagyméreti turbinat probaltak ki, és ezek visszaigazoltak a veluk
szemben tamasztott elvarasokat.






szélerédmipark Sopronkovesden




Darrieus-gép, Kanada




a vilag szélenergia termelése (MW) :

World Wind Energy - Total Installed Capacity (MW) and Prediction 1297-2010
MBS B0




Magyarorszagi széleromivek listaja :

(2008. apr.)

Inotai szélerémi / Varpalota
Kulcsi szélerdm
Mosonszolnoki szélerém
Mosonmagyarovari szélerém
Bukkaranyosi szélerdmu

Erki szélerdm

Ujrénaféi szélerdmii

Szapari szélerébmu

Vépi szélerédmii
Mosonmagyarovari szeleromu
Mezd4turi szélerdmu
Torokszentmiklosi széleréma
Mosonmagyarovari szélerémi
Felsbzsolcai szélerédmi
Csetényi szélerdm
Sopronkovesdi szélerémipark
Ostffyasszonyfai szélerémi
Levéli szélerdbmi
Mosonszolnoki széleré6mu
Csornai szélerém

Mecséri széleromi
Bakonycsernyei szélerémd
Sopronkovesdi szélerdmii
Nagylozsi szélerédmu
Nagyigmandi szélerdbmipark
Janossomorjai szélerém
Babolnai széleré6mu

1 x 250 kW
1 x 600 KW
2 x 600 kKW
2 x 600 kKW
1 X225 kKW
1 x 800 KW
1 x 800 kKW
1x1,8 MW
1 x 600 KW
5x2 MW

1x1,5 MW
1x1,5 MW
5x2 MW

1x1,8 MW
2x2 MW

7 x3 MW

1 x 600 KW
12 x 2 MW
1 x 800 kKW
1 x 800 kW
1 x 800 kW
1x1,8 MW
7 x 3 MW

1x2 MW

12 x 2 MW

1x8 MW
?



A Magyarorszagi széleromuvek listaja a 2008 aprilis-ig megépiilt széleromuveket tartalmazza.
Osszesen 63 db szélerémii van Magyarorszagon, melyeknek dsszkapacitasa 112 MW.

A szé€lenergia kiaknazasat - Magyarorszagon - részben politikai erok assak ala, mely azért
érthetetlen, hiszen az Europai Unio komoly 6sszegekkel tAmogatja ezen beruhazasokat.
Mosonmagyardovaron 2007-ben osszesen 12 széltorony miikodott, ezzel messze vezet a tobbi hazai
térség elott.

A magyarorszagi széleromii-létesitési engedélyekért tapasztalt tiillekedést az magyarazza, hogy egy 2
megawattos sz¢€lturbina esetében is évi 100 millios nagysagrendi garantalt bevétel a tét. Az innen
nyert aramot ugyanis a helyi szolgaltatok, vagy a Magyar Villamos Miivek torvényben rogzitett
aron, jelenleg kilowattoranként 23 forintért kotelesek atvenni. Ez az ar majdnem a duplaja a hazai
eromuvek atlagaranak.

Az érme masik oldala (a szélturbinak alkalmazasanak buktatéi ):

A szélenergia ipar napjaink legdinamikusabban fejlod6é megujulo energiat alkalmazo technologiaja.
A szélturbinak mérete és kapacitasa latvanyosan novekszik, Europa nyugati tengerpartjain és a part
kozeli vizekbol elképeszto sebességgel bukkannak fel a szélparkok, de Budapestrol elég csak Bécsbe
autozni, a hatart elhagyva rogton szemiink elé tarulnak a jokora fehér tornyok.

A fejlodés hazankat is elérte, az 0sszes ujsag, és portal hurraoptimizmust sugall, és badarsagokkal
teli kozhelyeket szornak rank a felkent szakértok, egy kézlegyintéssel elintézve az esetleges
problémakat firtato kérdéseket. A zold szervezetek is idonként nyilatkozgatnak, néha a technologia
mellett (,,ez majd Kkivaltja a paksi atomot”), néha ellene (,,tajidegen, megoli a madarakat” - 1d. kov.
oldalon).

Az amerikai energiaiigyi hivatal kozvetlen céljanak tekinti, hogy a széllel termelt energia az 6sszes
villamos energia 5%-at tegye ki 2010-re, am mellékhangok kisérik a turbinak utjat Németorszagban,
Spanyolorszagban ¢és Angliaban — mintha valami mégsem stimmelne.



Szélerému altal lettott voros vércse

Dania harom, 2008-ra tervezett off-shore szélenergia-park terveit torolte. Spanyolorszag is csokkenti
a tamogatasok mértékét, Németorszag és Ausztria csokkentette az adokedvezményeket és ezaltal
jelentosen lassitotta a széleromiivek terjedését. Japan limitalja az adott halozatra csatolhato
szélturbinak szamat, és frorszag megtiltotta a halézatra csatlakozast az ijabb turbinak szimara.
Ezekben az orszagokban sorra halasztjak el a tervbe vett megaprojekteket, a lobbi a csuszasokat a
gyartas talterheltségével indokolja.

g Lehet, hogy a ,,z0ld” energianak is fekete az arnyéka?



1. Villamos halozati problémak:

Mivel jelenleg nagyobb energiamennyiséget nem tudunk tarolni, ezért a halozat legfontosabb
jellemzoje, hogy egy adott idopillanatban ugyanannyi energiat kell betaplalni a halozatba, mint
amennyi onnan kivételre keriil. Ha ez a két mennyiség nem egyezik, az a haléozat 6sszeomlasahoz
vezethet, mint az meg is tortént 2003-ban azUSA-ban, Olaszorszagban, Svédorszagban és Daniaban.
(Az osszeomlasokat nem a széleromiivek okoztak, hanem a halozati problémak.)

A szélturbinak szélero fiiggvényében termelik a villamos energiat. Eleinte, ahogy élénkiil a sz€l, ugy
no a termelt villamos energia is, egészen kb. 7 m/s -os (kb. 25 km/h) széleroig. Ebben a szélben ,,érzi
legjobban magat” a turbina, ettol az értéktél ha tovabb erosodik a szé€l, a termelt villamos energia
szintje is csokken, és kb. 20 m/s -os (72 km/h) szélben a turbina mar nem termel villamos energiat.
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villamosenergia termelés a szélsebesség fuggveényeében (a gorbe turbinanként valtozhat)



Amikor a szélturbinak ,,tal jol” teljesitenek, két lehetéség marad, amit lehet tenni a tobblet villamos
energiaval: vagy értékesitik alacsony aron (kiilfoldre) a draga — szubvencionalt — energiat, vagy
leallitjak a szélturbinakat.

Dania teljes sz€élenergia kapacitasa jelenleg 3100 MW, és ez elvben a teljes villamos 1gény 20%-a. Ebbdl a
mennyis€égbol 2374 MW nyugat-Daniabol szarmazik (Jutland €s Funen). A statisztika mindenesetre
megtévesztd, mert az sugallja, hogy ez a 20% folyamatosnak is tekinthetd.

Jutlandnak villamos halézati kapcsolata van Norvégiaval, Svédorszaggal és Németorszaggal, ¢és ez a
vezeték 2750 MW atvitelére alkalmas. Mas szoval Danianak megvannak az eszkozei, hogy a térség teljes
villamos energia mennyiseget exportalja. Az Eltra — a nyugat-dan atvitelert felel6s cég 2003-as évkonyve
azt sugalja, hogy akar a teljes szélenergia 84%-a exportra keriilhetett, mert a hirtelen megugr6 szélenergia
mennyiségeket nem tudta elnyelni a dan villamos halozat.

Ha csokken a szélenergia, a halozatba bevitt energiat hagyomanyos eréomiivekkel kell potolni. Az
erOmiivek felterhelése idoigényes feladat, és ha nem tudjak elég gyorsan kipotolni a hiAnyzo
sz¢lenergiat, akkor a villamos energiahalozat 6sszeomlik. A haldzati stabilitas megkoveteli a
tartaléknak a képzését (spinning reserve). A gyors potlas érdekében a hagyomanyos eréomiiveket ugy
kell készenlétben jaratni, hogy a Kkiesé energiat barmikor potolni tudjak. A novekvo tartalékolasi
kényszer miatt a szélenergia alkalmazasa nem csokkenti a CO, kibocsatast.



Az abran a német E.ON diagramja lathatd, és j6l nyomon kovethetd a szélenergia ingadozasa. A
bejeldlt 4.300 MW megfelel 6-8 széntuzelésl erdmi-blokk kapacitasanak.

a szélenergia erteke (E.ON kozpont: 2003.04.24 - 05.04.)
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Az abran egy hirtelen esés lathatd, a beallt ,szélcsend” 3640 MW villamos energia kiesését idézte
el6. Ezt az energiamennyiséget hagyomanyos eromavekkel kellett kipotolni, 6 6éran belll 4 - 6
erdmu blokkot kellett felterhelni.

a szelenergia erteke (E.ON kozpont: 2003.11.17 - 11.23.)
teljes szélenergia kapacitas
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A szélturbinak teljesitménye fuggetlen a halézat terhelésétél.

heti terhelésgorbe (E.ON terdlet 2003.12.08 - 12.14)
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A szolgaltatonak természetesen minden idészakban biztositania kell a villamos ellatast, fiiggetlentiil
attol, hogy a tul eros vagy tul gyenge sz¢él hatasara a szélturbinak teljesitménye kihagy. Ebben az
esetben a hattéreromivek (,,shadow power stations”) fedik le a kiesé teljesitményt. A szélero
bizonytalansaga miatt ezeknek az eromiiveknek kell lefednie a teljes szélenergia kapacitas 80%-at. Ez
azt is jelenti, hogy korlatozott elérhetéségiik miatt a széleromiivek nem valthatjak ki a hagyomanyos
erOmiiveket, csak a fiitbanyagon érhetnek el bizonyos megtakaritasokat (,,but can basically only save
on fuel”) (E.ON Wind report 2003).

A fenti problémak kivédésére az E-ON egy specialis idojaras elorejelzo rendszert, az ISET-et
hasznalja, melynek segitségével jo pontossaggal tervezheto a szélturbinak teljesitménye is. 2003-ban
az elorejelzés atlagos eltérése negativ iranyban 370 MW, pozitiv iranyban 477 MW volt.

DE: az eldrejelzés sem tud segiteni a tartosan szélmentes idoszakokban:

E.ON terliat 2003.07. 2800 08.17-
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Az el6z6 abran a 2003. évi hohullam alatt termelt szélenergia mennyiség keriilt megjelenitésre. Ez az
abra is jol tiikkrozi, hogy a szélenergiabol nyert villamos energia miért nem tudja kivaltani a
wtradicionalis” eromiivek termelését. Az ezer MW alatt billego gorbe a szélcsendrol arulkodik, a napi
kozéphomérséklet gorbe pedig a kanikularol, és arrol, hogy a csucsra jaratott klimaberendezések
nem szélenergiaval miikodtek.

Flemming Nissen, a dan Elsam fejlesztési fonoke egy talalkozon, 2004. majus 27.-én Koppenhagaban
kifejtette: "Increased development of wind turbines does not reduce Danish CO, emissions' = A
szélturbinak terjedésével nem csokkent Dania szén-dioxid kibocsatasa.

Irorszag hasonlo kovetkeztetésre jutott: A szélsebesség esésének a dinamikaja gyorsabb, mint ahogy
a hagyomanyos erémiivekkel ki lehetne potolni ezt a hianyt. A tartalék képzése elengedhetetlen,
ezaltal viszont a CO, csak minimalis mértékben csokkenthetd.

A szélenergia-rendszer bovitésének egy tovabbi tényezdje a villamos halézat tovabbfejlesztése:

Ma pl. Németorszag néhany teriiletén (példaul Schleswig-Holsteinban és Also6-Szaszorszagban) a halozati
kapacitas elérte felsd hatarat. Amikor erds a sz¢ljaras, ezek a haldzatok képtelenek tovabbi energiat
szallitani. Ennek oka, hogy Németorszag villamos energia termelése decentralizalt, az eromiivek
jellemzden a fogyasztok kozelében talalhatok, igy elkertilhetd a szallitdsi veszteség. A villamos halozat is
chhez a szerkezethez alkalmazkodott, igy ezek kozott a csomopontok kozott kicsi a tavolsag. A szelenergia
alkalmazasa ezen az elven valtoztatott, ugyanis a szélenergia parkokat jellemzden a gyéren lakott —ezaltal
kis fogyasztasu — teriiletekre telepitik. Ez az energia-tobblet igényli a hossza tavi energiaszallitas
fejlesztését. (pl. 2003-ban Schleswig-Holsteinban az E.ON 110 km-rel novelte a 110 kV-os halozatat (70
millio €), Als6-Szaszorszagban pedig 180 km-rel fejlesztette halozatat (120 millio €). Ezek a fejlesztések
Institute for Electrical Plant and Energy Management of the RWTH Aachen eldrejelzései szerint 2016-ig
tovabbi 1500 km halozatnovekedest fognak eredményezni. )



a sz€lenergia-felhasznalas elorelathato tovabbi bovitése a jelenleginél sokkal megbizhatobb
berendezéseket kovetel.

A sz¢lturbindk viselkedése jelentdsen eltér a hagyomanyos erdmuvektol, €s mind fokozottabb
alkalmazasuk nem garantélja a haldzat stabilitasat — kiilondsen d&ramkimaradas esetén.

A sz¢€lturbindk — szemben a hagyomanyos erdmiivekkel — nem biztositjak a haldzati frekvencia €s
fesziiltség stabilitasat.

A jelenlegi sz¢lturbindk kisebb villamos problémak esetén is lekapcsoljak magukat a halozatrdl, mig a
hagyomanyos erdmuvek csak nagyobb haldzati zavarok esetén csatlakoznak le.

A extra-nagyfesziiltségli haldzatba kapcsolt szélturbinak egyszerre, akar egy egész régiora kiterjedd
teriileten is leoldhatnak — ez Németorszagban tobbszor is eléfordult -, ennek eredményeként az igy kieso,
akar 3000 MW-ot egyik pillanatrél a masikra potolni kell — hagyomanyos forrasokbol.

2. A szélturbinak teljesitménye:

A sz€lturbindk egy jellemz0 paramétere a terhelési faktor (load factor) mas néven kapacitasi tényezo
(capacity factor). Ez az érték idealis koriilmeények kozott — jellemzden, ha a sz¢l sebessége allando €s kb. 50
km/h — 100%. A gyartok jellemzden ezt az értéket adjak meg, és gyakran lehet olvasni olyan tudositasokat,
hogy a gyarto altal megadott teljesitményadatot felszorozzak a turbinak szamaval, €s kijelentik, hogy ez a
sz¢leromii park teljesitménye. Példaul, ha egy turbina IMW-os, ¢€s telepitésre kertilt 25 turbina, akkor a
farm teljesitménye 25 MW. Ez akdr igaz is lehetne, ha a széler6d folyamatosan idealis lenne, de nem ez a
jellemzd. A 25 MW a farm maximalis teljesitménye.

Ironikus kissé€, de erds sz¢élben a sz¢lturbinakat le kell allitani, hogy ne rongalodjanak meg, €s ez legalabb
25%-kal csokkenti a fenti faktort. Tovabbi 20-30%-0s csokkenést okozhat a jellemzden off-shore
turbinaknal jelentkezd so lerakodas a turbina-lapatokra. A gyar altal megadott 100%-os terhelési faktortol a
gyakorlati értékek jelentdsen eltérnek, Danidban ez a faktor 16.8% volt 2002-ben és 19% 2003-ban, de
példaul 2003 februarjaban 6000 turbinanal ez az €rték 0%-on stagnalt egyrészt a sz€lmentes iddszak,
masrészt technikai okok miatt. A terhelési faktor Németorszagban 1998-2003 kozott atlagosan 14.7%-o0s
volt, mig az USA-ban 2002-ben 12.7%.



A szeltbinak atlagos teljesitménye

Egyesiilt Allamokban | 12,7% |

Hémetorszagban

Daniaban | 180% |

Idealis mikodés esetén
(a gyari adat)
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pl. egy 1MW teljesitményl szélturbina Németorszagban atlagosan 147 kW-ot termel.



3. A szelenergia fogyasztoi ara

A szélenergia napjaink egyik legdragabb energiaja a fotovoltaik energia utan. A korméanyzat minden
megujuld energia esetén szubvencionalt felvasarloi arat garantal az energiatermelOknek, a szolgaltatokat
pedig sok esetben kotelezi az energia megvasarlasara. A megujuld energiak ezaltal joval tobbe keriilnek,
mint a hagyomanyosak, mert ennek az arat vagy adopénzekbdl, vagy a szolgaltaton keresztiil csekken kell
megfizetniink.

A magasabb ar nem feltétleniil probléma, mert alternativ energidkra valoban sziikségiink van, de az ,,0lcso
¢s tiszta szelenergia” szlogenjét nem kellene annyira erdltetni. Talan az sem véletlen, hogy Eurdpaban
Déanidban talan a legdragéabb a villamos energia.

1 KW villamos energia kéltsége
Eurocent-ben

Gazeromu
Széneromu

Atomeromu

Szeleromu =—
I
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B min B max



4. Tajkép

Minden, ember ¢épitette targy beavatkozik a t4j képebe, €s 1d6 kell hozza, mig az emberek megszokjak és
elfogadjak az 0j elemet. A parizsi vilagkiallitas utan az Eiffel-tornyot a varoslakok le akartak bontatni, mert
rondanak talaltak. Ma, szaz évvel késObb, lehet, hogy a torony ugyanolyan ronda, de valdszinii, hogy tobb
giccses milanyag froccsontvény abrazolja, mint barmely mas épitészeti targyat. Az esztétikai vélemény a
turbinakkal kapcsolatban egyénre szabott, ¢s majd az 1d6 donti el, hogy latvanyuk elfogadasra kertiil vagy
sem.

5. Madarak

Egy 2002-es tanulmany szerint Spanyolorszagban évente kb. 350 ezer denevér és 3 millio kisebb testli
madar esik a szelturbinak aldozataul. Egy masik tanulmany szerint egy sz¢lturbina évente kb. 20-40
madarat kovetel aldozatul.

Az U.S. FWS tgy becsli, hogy Eurépaban minden turbina atlagosan 37 madar vesztét okozza évente.

A sz¢€lturbindk helytelen telepitése még tobb kart okozhat a természetben. A Backbone Mountainon West-
be (Virginia) telepitett turbina farm 2 honap alatt 2000 denevérrel végzett, mert ezt a 1étesitményt a
deneverek vonulasi Gtjaba telepitették.

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a nagyobb és lassabb sz¢lturbinak esetén kevesebb a sériilt madar €s
denevér, mint a kisebb €s gyorsabb egységek esetén.



