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Kezdetek

M. Faraday indukcié térvénye (1831) |
* |Indukcio elvén mikodnek az egyenaramu és valtakozo
aramu generatorok és a transzformator is.

* Melyik a jobb? Az egyen- és a valtakozo aram versenye
(Edison és Westinghouse versengése) 1880-1890 kdzott
aramhaboruhoz (,War of Current”) vezetett.

I(t) =1 *sin(wt + @), o=Ff*2x
Valtakozd dramu haldzat elénye: /\
 Atermeld és a fogyaszto feszultségének nem kell \/ e

azonosnak lennie (transzformator alkalmazasa)
* Azonos koltséggel messzebbre tudjuk szallitani a
villamosenergiat
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Feladat: a villamos energiat a termel6tdl el kell juttatni a
fogyasztokig.

e A szallitasnak van veszteseége is, tobbek kozott az atvitelhez

V4 V4 /7 V4 . (
hasznalt kabel ellenallasa (R) miatt. @
' 7’
_ _W_ 2 . . %
—W—U*I*t,P—t—IR (?
— A veszteség annal kisebb, minél kisebb az aramerdsség = nagy -

feszultség kell

» A szdllitashoz nagy feszlltségre van sziikséglnk, a
felhasznalas helyén viszont egyéb szempontokat is
mérlegelni kell (életvédelem)

* A feszliltség valtoztatasahoz transzformatorokat
alkalmazunk

 Erdekesség: a transzformatorok alkalmazasat nagyban
el6segitette Zipernowsky, Blathy, Déri (Ganz MdUivek, 1886)
Otlete, a zart vasmag alkalmazasa.
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A nagyfeszultségl vezetékeken messzire szallitjuk...
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égre

V4

kor megérkezik a fogyasztdéhoz, kisebb feszults
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Termel6k és fogyasztok

Az erémiben erémd I %\\
forgogepekkel allitunk el6

valtakozé dramot, majd az ~ [eltranszformdlds | X4
atviteli és eloszto haldzaton N0, & ;
keresztul juttatjuk el a letranszformélds ) 2 tdvvezetck  Jg
felhasznaléhoz. K4

H \l -// I"?:.\
A megt{ermelt villamos | Nt for diackllomks
energiat el kell fogyasztani. .

SN =
letransz- 4L l’ogy as216 <
formdlds EAL
transzformdtorhdz ]

lllmllllllllll.
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Termelbk és fogyasztok a halozatban

* A vezetékekkel kialakitott hal6zatban lehet tobb termel6
egység (generator) és a fogyasztok szama is bévithetd
leagazasok kiépitésével.

 Ha tobb termel6nk van, szinkronban kell lennitik és a villamos
teljesitményuk 6sszeadodik:

—P=P +P,+P;..

— A rendszer fontos minGségi jellemzG8je a frekvencia, amely a haldzat
minden pontjan azonos (!)

* A nagy halézatnak (sok fogyaszto, nagy termelési
Osszteljesitmény) a gazdasagossag mellett el6nye a
stabilitas is.
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A haldzati frekvencia

A haldzati frekvencia
nalunk 50Hz, de pl. az
USA-ban 60Hz

 Erdekesség: Japanban
egymas mellett létezik
50Hz és 60Hz haldzat is.
A két tartomany kozott
un. frekvenciavaltokkal
lehet atvinni
villamosenergiat.
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A haldzat stabilitasa
Haztartas

A villamosenergia szolgaltatas M

legfontosabb min&ségi paramétere a

frekvencia. 0 24 h

Ha a fogyasztasi igény nagyobb, mint" Iskolak, kozhivatalok

a termelés, akkor a frekvencia

csokken, ha kevés fogyaszté van, TN

akkor ellenkezéleg. 0 24 h

Nagyobb hdlozatok kevésbé Uzletek

érzékenyek a kisfogyasztok altal

generalt valtozasokra. N

Az id6ben valtozo igényekbsl all O ; 24 h

0ssze a ,menetrend”. Kozvildgitas
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A magyar atviteli halozat
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Iranyitohelyiség a MAVIR-ban
A termelés és fogyasztas 6sszhangja folyamatos felligyeletet igényel.




Szabalyozas

Haldzati zavar esetén (kiesik egy er6m(, valtozik a fogyasztas) az automatak
megprobaljak beallitani az egyensulyt.

A primer és a szekunder szabalyozas részben fizikai elveken, részben
automatakon mulik, amelyeknek 30s illetve 300s alatt vissza kell allitani az
egyensulyt.

Ha nem sikerul a két szabalyozdnak helyreallitani az eltérést, akkor kézzel vagy
automataval inditanak egy generatort (erém/ivet): tercier szabalyzé

menetrendtartd alaperému pl. meguUjulé ; hideg tartalék
MW  szénhidrogén- MW L MW . MW
hlizelé-lrsﬁ erémii l c:h:-mferﬂmu kapcsolt femeles ‘ gazfurbing

A

szelerdmid

- > > a5
o idé eselleges idd hémérséklet- idé inditgs 199
szabalyzashoz visszaterhelés es szélfigges parancs
MAVIR ZRt.: A VILLAMOSENERGIA-RENDSZER SZABALYOZASA tanulmany, 2005
S
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Példa menetrendkészitésre

Optimalis teherkiosztas a menetrendhez
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A nap- és széler6mUvek teljes éves termelése sokkal kisebb, mint a beépitett kapacitas!
Széler6m{ivek esetén kb. 20% a kihasznaltsag.

Magyar szélerémlivek termelése 2015. november elején [MW]
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Europai egyluttmikodés: ENTSO-E

>

2009-ben jott |étre a villamos- energia
piac jobb dsszehangolasa és az

ellatasbiztonsag javitasa érdekébew
A nagy haldzat részeként nagyobb

biztonsagban vagyunk

34 orszag
532 millié fogyaszto

3 174 TWh/év villamosenergia
fogyasztds (2014) = F 4

313 000 km vezeték halozat
1024 GW termelési kapacitas

www.entsoe.eu
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Energiatarold technoldgiak teljesitménye
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Energiatarolok

A megujulo forrasok alkalmazasa taroldkat is feltételez, amelyek kiegyenlithetik
a gyors valtozasokat (szélcsend, felhé megy at az égen)

Rovid idejl tarolasra, a haldzat stabilitasanak javitasara az akkumulatorok és a
lendkerekes taroldk is alkalmasak lehetnek a ma elérhet6 technoldgiakkal.

Hosszu idejl tarolasra a rendelkezésre allé technoldgiak kozul a sdritett
levegbvel hajtott turbinak és a viztarozok allnak rendelkezésre.

Legnagyobb akkumulator: Kalifornia, 400 MWh kapacitas (gyarté AES ) Li-ion,

Legnagyobb viztarozo: 30GWh, USA, Virginia
(Forras: Global Energy Storage Database, Department of Energy, USA)

A magyar éves villamosenergia termelés kb 30-35000 GWh.
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Magyarorszag es a kornyez06 orszagok éves importalt és exportalt
villamos energia mennyisege 2010-2014 kozott

[TWh] 40 m

MAVIR-RTO-DOK-0012-00-2015-10-19

™S ) A magyar villamosenergia rendszer kbzép és hosszu tavu forrasoldali kapacitasfejlesztése.
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A megnovekedett német aramexport hattere

Németorszag at akarja allitani a villamosenergia termelését megujulé
forrasok alkalmazdasara (nap- és széler6miuvek). ,Energiewende”
2017-ben 6sszesen kb. 88 GW 06sszkapacitasu nap- és szélerémi mUikodik
Németorszagban.

- Magyarorszag 0sszes teljesitményigénye kb.5 GW

A haldzat stabilitasa érdekében tovabbra is kell mdkodtetniik az
alaperémiiveket, amelyek rugalmatlanok, és nem tudjak kdvetni a nap és
szél ingadozasat.

rugalmatlan eré6mi(ivek + nap- és széler6mudvek = kiszamithatatlan felesleg

A kiszamithatatlanul keletkez6 felesleget csak alacsony aron lehet
értékesiteni és mellette veszélyezteti a haldozat stabilitasat s
(aramszinetek valdszinlsége megnd).

A német arampiacon az aram ara felére csokkent, mikozben a
kisfogyasztok szamara dragabb az aram.
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Composition of average power price in ct/KkWh for a household using
3,500 KkWh per year, 2006 - 2017.
Data: BDEW February 2017.
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Az elektromos aram nagykereskedelmi ara,
Németorszagban
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Az elektromos aram nagykereskedelmi ara,
Németorszagban

£MWh Price
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Az elektromos aram nagykereskedelmi ara,
Németorszagban

£/MWh Price
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Az atomeromu és a fosszilis eromd muikodési elve

Nuklearis er6md, antalysrtlis igam othyizze n¢akivetésliterdmaljik a h6energiat
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,Az atomreaktor a legbonyolultabb mddja a vizforralasnak” (Einstein)
* Afosszilis és az atomer6md abban kilonbozik, hogyan allitjuk el6 a gézt, amivel a

~ turbinakat, generatort hajtjuk.
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A vilag atomerém{iveinek koreloszlasa

Total Number of Reactors: 449

I Humber of Reactors
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* A ma lzemel6 atomreaktorok jelentds részét a ‘80-as években épitették (vagy
korabban). Jelent8s résziiknek az izemidejét meg lehet hosszabbitani 60 évig

biztosan.
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Osszefoglalas

* Az villamos energiat olyan haldzaton keresztil juttatjuk el a
fogyasztokhoz, amelyben a termel6ket (nagy forgd gépek, generatorok)
szinkronizalni kell egymassal és a fogyasztokkal is.

e A megtermelt energiat azonnal el kell fogyasztani, tarolasra csak
korlatozottan van lehetdség.

 Megfelel6 méretd tarolok hianyaban a nap- és széler6mi(ivek nehezen
illeszthetdk be a jelenlegi halozatba.

* |d6kozben megjelentek a fogyasztokat vezérld intelligens rendszerek,
amellyel enyhithet6k a szabalyozasi gondok.

* A haldzat stabilitasat tovabbra is a fosszilis és atomerémuvek tudjak
fenntartani, bar az erémf(park jelent6sen 6regedik. A jelenlegi alacsony
arak miatt nem gazdasagos uj er6miivet épiteni, mindenki csak
importalni akar. Amig tud.
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