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< Tartalom Fogalmak Torvények Képletek Lexikon >

A villamosenergia-termelés lehetéségei és korlatai

A valtakozo aram ipari eloallitasa és felhasznalasa cimi fejezetben mar sz6 volt rola, hogy a
vildgon mindeniitt a (haromfazist) valtakoz6 aramu elektromos haldzatok terjedtek el, mert a
valtakozo aram ipari mereti eloallitasa és szallitasa egyszeriibb, gazdasagosabb, mint az

egyendrameé.

Az elektromos energia ipari méretekben torténd eldallitdsa erémiivekben torténik. Az
erémiiveket aszerint csoportosithatjuk, hogy milyen energiaforrdst hasznalnak a villamos
energia el6allitdsdhoz. Ezeket az energiaforrasokat két csoportba soroljuk: Megtjuld
energiaforrdsnak nevezziik azokat, amelyek emberi id61éptékben képesek megujulni, azaz
nem fogynak el. Nem megujulé energiaforrdsoknak hivjuk azokat, melyek nem

termelddnek djra, vagy Ujratermel6désiikh6z nagyon hosszu idére van sziikség.

Megujul6 energiaforrasokkal miikodé erémivek:
e fotovillamos er6mi
o széler6mi

e vizerOmu

arapaly er6mi

naphdéerémi

geotermikus h6er6mii

e biomasszaval (biogaz, biodizel, bioetanol, fa stb.) miik6d6 héerémi

Nem megujul6 energiaforrasokkal miikod6 erémivek:
o fosszilis tiizeldanyagokkal (szén, kdolaj, foldgaz) miikodé héerdmi
e gazturbinas er6mi

e atomerémi

A kovetkez6kben attekintjiik az egyes er6miitipusok miikodését, valamint f6 jellemzéiket

(energiaforras, kornyezeti hatasok, alkalmazasanak elényei-hatranyai).
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A fotovillamos erémiivek a napsugdrzds
(elektromagneses hulldmok) energidjat
napelemekkel kozvetlentiil elektromos energidvd

” s

alakitjak. A napelemekkel eléallitott

napfény

fény

napelem

vezeték

elektromos

————

energia

egyenaramot ezutan egy elektronikus eszkozzel
(inverter) valtakozé d4dramma alakitjdk. A
fotovillamos erémiivek nagy el6énye, hogy
miikodés kozben nem bocsatanak ki sem szén-
dioxidot, sem mas kornyezetkarosité anyagot.
Tovabbi elény, hogy nincs mozgéd alkatrésziik,
igy nem kopnak, és nem Kkeltenek zajt.

Hatranyuk viszont, hogy viszonylag nagy

tertletet foglalnak el, és miikodésiik a napsiitéstdl fligg. Emiatt télen alig, éjszaka pedig

egyaltaldn nem miikédnek.

A széleromiivek, a vizeromiivek és az

arapaly erémiivek turbindi az araml6 | _SzLviz

szél, illetve viz hatdsara jonnek forgasba. A mozgési
—

turbinaval kozos tengelyen elhelyezkedd

turbina generator
tengely vezeték
munka elektromos
A
Y
cnergla

generator a mozgdsi indukcio jelenségét felhasznalva kozvetlentil valtakozo fesziiltséget

allit el6. Ezek az erémiivek sem bocsatanak ki szén-dioxidot, és nincs egyéb karosanyag-

kibocsatasuk sem. Ezek az erémiivek sziikség esetén gyorsan indithaték és gyorsan

ledllithatdék. A vizerémiivek azonban megvaltoztatjdk a folyok aramlasi viszonyait: a

folyok a tarozdékban és a gatak utdn a kisebb szintkiilonbség miatt lassabban folynak. Ez

hordaléklerakédast okoz, tovabba a gatak akadalyozzak a vizi él61ények mozgasat. A

széler6miivek veszélyesek lehetnek a madarakra, bar ezt a veszélyt néha tualértékelik.




A vizer6mivek specialis valtozatai a szivatty( motor
4 i 1 Emii A 4 viz tengel vezeték
tarozos vizeromiivek. Itt a gat utdn egy PR ‘i PR
Gjabb viztarozo taldlhaté. Akkor, amikor | mozgasi munka elektromos
— _
mas erémiivek (példaul naperémiivek) a ;Eg:

sziikségesnél tobbet termelnek, a felesleges elektromos energiat felhasznalva egy
villanymotorral meghajtott szivattyuval az alsé tarozoboél a gat feletti tarozoéba juttatjak a
vizet, amelyet csucsidészakban az erémi Ujra elektromos energia termelésére
hasznalhat. (Egy tarozos vizerdmiir6l késziilt, géptermi felvételeket is tartalmazoé

YouTube vide¢ itt érhetd el: https://www.youtube.com/watch?v=DcOYmcPf-zA.)

A naphéerémiivek a napsugdrzds (elektromagneses hullamok) energidjdt felhasznalva a
gbzfejlesztbben nagy nyomasu g6zt allitanak eld, amely egy gézturbinat miikodtet. A

turbinaval k6zos tengelyen elhelyezked6 generator valtakozo6 fesziiltséget allit el6.

goztejleszto gbzturbina generator
napfény gbz tengely vezeték
fény belso munka elektromos
— R
energia

A naphderémiivek altalaban a gézfejlesztok két tipusanak egyikét hasznaljak. Az egyikben
egy hosszu, parabola keresztmetszet(i tiikor fokuszvonaldban egy csé helyezkedik el. A

csore fokuszalt napfény felmelegiti a csovet, igy a benne aramlo viz felforr és g6zzé alakul.

Nagyobb naphderémiivekben ezernél is tobb ilyen egység lizemelhet.

A gozfejleszt6k masik valtozataban egy torony kortl allithato siktiikrok helyezkednek el.
Ezeket egy (szamitégéppel vezérelt) mozgatérendszer ugy allitja be, hogy azok
mindegyike a torony tetején elhelyezett egységre tiikrozze a napfényt. Ezekkel magasabb

homeérséklet is elérhet6. Emiatt az Osszegy(jtott napsugarakkal gyakran specialis


https://www.youtube.com/watch?v=DcOYmcPf-zA

sokeveréket olvasztanak meg, és az olvadt s6keveréket hétaroloként hasznaljak. Ennek

héjével napfénymentes idében is gézt fejleszthetnek a turbindk miikodtetéséhez.

A naphderémiivek sem bocsatanak ki szén-dioxidot, és nincs egyéb karosanyag-
kibocsatasuk sem. Hatranyuk viszont, hogy viszonylag nagy teriiletet foglalnak el, és a

fotovillamos er6miivekhez hasonl6an mi{ikddésiik a napsiitéstdl fiigg.

A geotermikus h6éerémiivek a Fold geotermikus energidjdt (belsé energidjat) hasznaljak
villamos energia termelésére. A nagy mélységbe leftirt kutak nagy nyomasu, és 100 °C-nal
lényegesen melegebb termalvizével a g6zfejlesztdben nagy nyomasu g6zt allitanak elg,
amely egy gézturbinat miikodtet. A turbinaval k6zos tengelyen elhelyezkedd generator

valtakozo fesziiltséget allit el6.

gozfejlesztd gbzturbina generator
Fold gbz tengely vezeték
> = —
belsé belsd munka elektromos
— —— v
energia

A geotermikus héer6miivek nem bocsatanak ki szén-dioxidot, és Kkis teriiletet igényelnek.
Hatranyuk viszont, hogy a megfelel6 h6mérsékletli viz eléréséhez tobb ezer méter mélyre
kell farni. Problémat jelenthet, hogy a felhozott forr6 viz altalaban jelent8s mennyiségii
oldott asvanyi anyagot (altalaban kiilonféle sokat) tartalmaz. Ez egyrészt az erdmi
alacsonyabb hémérsékletli részegységeiben (csoveiben) kicsapddva eltomitheti azokat,
masrészt a kornyezetbe (folyokba, tavakba, talajba) keriilve karokat okoz. Emiatt a
felhozott vizet sotalanitjak, illetve felhasznalas utan visszasajtoljak az eredeti mélységbe.
Ezzel biztosithato az is, hogy a fold alatti vizkészlet megmaradjon, és a termalviz nyomasa

se csokkenjen. A visszasajtolashoz azonban energiat kell felhasznalni.

A biomasszaval, illetve a fosszilis tiizel6anyaggal miikod6 héerémiivek a tiizel6anyag
kémiai energidjdat felhasznalva miikodnek. A g6zkazanban a tiizel6anyag elégetésével
vizet forralnak és nagy nyomasu gdzt allitanak el6, amely egy gézturbinat miikodtet. A

turbinaval kozos tengelyen elhelyezked6 generator valtakozo fesziiltséget allit el6.

tizeld gdzkazan gbzturbina generator
anyag gbz tengely vezeték
. . munka
kémiai belsd elektromos
— — _
energia




A héerémiivek kazanjdban az égés soran jelentés mennyiségili szén-dioxid és vizgéz,
tovabba nitrogén-oxid, kén-dioxid keletkezik. (Aranyukat elsésorban a tilizel6anyag
fajtdja hatarozza meg.) Ezek az anyagok egyrészt iiveghdzhatdsu gdzok, masrészt egy
résziik hozzajarul a savas esdk kialakulasahoz, illetve egyesek a sztratoszféraba jutva
kdrositjdk az o6zonréteget. Az égéstermék ezenkiviil mikroszkopikus méretli szilard
szemcséket (korom, pernye) is tartalmaz, ezek belélegezve kdrositjdk a 1égzdrendszert
(irritacid, asztmas roham, tiidérak). A héerémivek a tiizeléanyag elégetéséhez jelentds
mennyiségi oxigént haszndlnak el a légkdrbdl. Ezen tilmenden a fosszilis tiizeléanyaggal
miikodd eré6miivek a Fold nem megujuld energiahordozdit is fogyasztjak. A szénnel
miikddé hdéer6miiveknél komoly problémat jelent a képz6ddé salak biztonsagos,

kornyezetkiméld elhelyezése is.

A gazturbinas erémiivek szintén a tlizeléanyag kémiai energidjdt felhasznalva

miikddnek. Az lizemanyagot (f6ldgaz, néha gazolaj) egy gazturbinaban égetik el, a forré

égéstermék igy kozvetleniil a turbina — -
gazturbina generator
lapatkerekét hozza forgasba. A foldgaz tengely vezeték
—— s —
gazturbinaval ko6zos tengelyen Kémiai munka elektromos
elhelyezked6  generator  haromfazisu Y
encrgila

valtakozo fesziiltséget allit eld.

A gazturbindbdl kiléps égéstermék magas hémérsékletli, ezt a kombinalt ciklusa
gazturbinas eromiivekben egy gézfejlesztén vezetik at. Az igy el6allitott g6z egy
gbézturbinat hajt meg, amely egy generatort miikodtetve szintén elektromos aramot

termelhet. Emiatt a kombinalt ciklusu gazturbinas er6miivek jo hatasfokkal iizemelnek.

A gazturbinas erémiivek {6 elénye a h6er6miivekhez képest, hogy miikodésiikh6z nem
szliikséges nagy mennyiségl vizet felforralni, illetve leallitasuknal sem kell a forro viz és
g6z visszah(itésérdl gondoskodni. Emiatt szlikség esetén gyorsan elindithatdk, és gyorsan
ledllithatdok. A gazturbinds erémivekben is jelent6s mennyiségii szén-dioxid és vizgdz,

tovabba nitrogén-oxid, kén-dioxid keletkezik. Ezek kornyezetkarosité hatasa hasonlé a



héerémiivekéhez (liveghdzhatds, oézonréteg
karositas, savas esdék). Elény azonban, hogy a
foldgaz és a gazolaj égetésekor nem keletkezik
salak, és a flistgazok portartalma is lényegesen
alacsonyabb, mint a hdéer6miiveknél. A

gazturbinds erémiivek is a Fold nem megujulé

energiahordozoéit fogyasztjak, ezen tilmenden

pedig a h6erdmiivekhez hasonléan nagy mennyiségli oxigént haszndlnak el a légkorbdl.

Az atomeroémiivek a nuklearis lizemanyag (leggyakrabban uran) atommagjainak hasadasa
soran felszabaduld nukledris energiat hasznaljdk fel. A nyomott vizes atomeromiivekben az
atomreaktorban lezajlé maghasadasok soran fejlodé hé felmelegiti a primer kdrben keringd
nagy nyomasu vizet. Ezzel a gbzfejlesztében nagy nyomasu g6zt allitanak el6, amely egy
gbzturbinat miikodtet. A turbinaval k6zos tengelyen elhelyezked6 generator valtakozé
fesziiltséget allit el6. (A miikodéssel kapcsolatos tovabbi részletek Az atombomba. Az

atomeromt cim fejezetben talalhatok.)

atomreaktor gozfejlesztd gdzturbina generator
uran viz gbz tengely vezeték
nukledris belsd belsd munka elektromos
S— R
——‘v-'_—_
energia

Az atomerdmivek elénye, hogy viszonylag olcson allitanak el elektromos energiat.
Gyakorlatilag nem bocsdtanak ki sem szén-dioxidot, sem mds liveghdzhatdsu gdzt, tovdbbd
nem szennyezik a kérnyezetet 6zonkdrosité anyagokkal sem. Nagy teljesitményiik miatt
azonban a hulladékhd észrevehet6 mértékben megterheli a kdrnyezetet. (Jellemzben
megnoveli a hlitéshez hasznalt viz hdmérsékletét, amely karosan befolyasolhatja az ott
talalhaté vizi él6lények létfeltételeit.) Jelent6s kornyezeti problémat okoz az
atomerdmiivekben keletkezd radioaktiv hulladék rendkivil hosszu iddtartamra torténd
biztonsagos elhelyezése is. Az atomerdmiivekben bekovetkezd esetleges nukledris

balesetek sulyos esetben nagy teriileteket szennyezhetnek be radioaktiv anyagokkal.

Az egyes orszagokban a villamosenergia-termelés jelentésen kiilonbozik egymastol.
Ennek egyik oka, hogy az orszagok természeti adottsagai (foldrajzi elhelyezkedés,
éghajlat, domborzat, asvanykincsek stb.) eltéréek. A madsik ok, hogy az orszagok

egymastdl eltéré (energia)politikai dontései miatt egyes erdmiitipusokat elényben
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részesitenek, illetve masokat pedig nem tdmogatnak, vagy épitésiiket, lizemeltetésiiket

betiltjak.

A 2023-ban Magyarorszdgon felhaszndlt villamos energidnak az els6dleges

energiahordozok szerinti megoszlasat az itt lathaté tablazat és grafikon szemlélteti.

Felhasznalas Villamosenergia felhasznalas nap
Energiafajta Magyarorszag 2023 '
(MWh) (%) szél
W viz
nap 1061890 15,62 B ceyéb zold
szél 92 457 1,36 M nukledris
viz 34671 0,51 foldgaz
kdolaj
geotermikus 1360 0,02 .
M szén
egyéb megujuld 199 189 2,93 M egycb
fosszilis
nukledris 2598 300 38,22
foldgaz 1613910 23,74
olaj 35351 0,52
szén 1037 416 15,26
egyéb fosszilis 123 729 1,82
Osszesen 6798273 100

Az adatok alapjan megallapithat6, hogy a magyar villamosenergia-felhasznalas
legnagyobb része nuklearis er6miibdl (Paksi Atomerémii) szarmazik. Mellette jelent6s
részt képviselnek a foldgazzal és a szénnel miikodg, valamint a fotovillamos er6miivek. Ez
utobbiak beépitett maximalis teljesitménye ma (2024) mar meghaladja a Paksi
Atomer6mi teljesitményét. Emiatt nyari napsiitéses napokon az igy termelt tobblet
exportalhat6. Ugyanakkor éjszakanként villamosenergia-behozatalra (importra) van

szliikség. Ezt szemléltetik a lenti grafikonok is, amelynek adatai a Mavir Zrt. (a magyar
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villamosenergia-rendszert miikodtetd cég) nyilvanosan elérhetd adatbazisabdl
szarmaznak  (https://www.mavir.hu/web/mavir/aktualis-ver-adatok). = Ugyancsak
importra van sziikség télen, mert a révidebb nappalok, a bordsabb iddéjaras és az
alacsonyabb napjaras miatt a fotovillamos erémivek termelése télen szamottevéen
kisebb, mint nyaron. Ezt szemlélteti a képen lathat6 napelemek 2023. évi villamosenergia-

termelési adatait bemutaté grafikon is. (A haz atlagos havi fogyasztasa 310 kWh.)
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Az el6z6 oldalon szereplé kordiagramm alapjan is lathaté, hogy a magyar
villamosenergia-felhasznalas egy részét még szénnel és foldgazzal miikodo erémivek
biztositjdk. Ezek részben hazai er6miivek, részben az importot biztosité kiilfoldi
erOmuivek. A valtoz6 fogyasztashoz els6sorban a gyorsan indithato (és leallithato)

gazturbinas er6miivek hasznalhatok gazdasagosan.

Mivel hazankban kevés olyan hely van, ahol PO

Adatok forrasa:
lis-ver-adatok

smavirhufweb/mavir fak
7 7 n 7 . v 7 e 500
allandoéan fij a szél, a szélerémiivek létesitése 1 —
= Vizeromivek
7 s 7 o 400

nem gazdasagos. A megépitett szélerémiivek

néha napokig nem termelnek. Magyarorszagon |

a nagyobb foly6k esése is Kkicsi, ezért a |**

vizerémiivek termelése sem szamottevd. (A jobb | ' J\

oldali grafikon a szél- és vizerémiivek 2024. ido

2024-07-01
2024-07-06
2024-07-11
2024-07-16

julius 1-15. kozti termelését abrazolja.)

Az egyetlen nagyobb, mar éptldben 1évé vizerdmivet (Nagymarosndl, a Dunan, 160 MW
teljesitménnyel) a kérnyezetvéd6 szervezetek tiltakozasa miatt nem épitették meg. (A
dontés meghozatalakor a szakmai érvek és ellenérvek mellett politikai szempontok is
erdteljesen érvényesiiltek.) Az 1984-1989 kozott felépitett részeket késobb

visszabontottak.


https://www.mavir.hu/web/mavir/aktualis-ver-adatok

Kiegészitések

1. A Generdtorok cim( fejezetben lattuk, hogy ezek az eszkozok a mozgdsi indukcié

jelenségét felhasznalva miikddnek.

2. A turbina olyan gép, amely a mozgd kozeg (viz, levegd, g6z stb.) energidjat hasznos
mechanikai munkéva alakitja. A turbindk Oseinek az egyszeri vizikerék és szélkerék
tekinthetd. Kiilonb6z6 célokra ma mar szamos tipust hasznalnak (Kaplan-turbina, Francis-
turbina, Pelton-turbina, Banki-turbina, szélturbina). Miikodésiik részben a hatas—ellenhatés

torvényén, részben az aerodinamikai felhajtéerdn alapul.

3. Az Egyesiilt Allamokban, a Mojave-sivatagban talalhaté Ivanpah Solar Electric Generating
System egy 386 megawatt Osszteljesitményll létesitmény, amely harom napenergia-
koncentraldo hderomiibol all. Az els6 blokk
névleges teljesitménye 120 MW, a masik két
blokké egyenként 133 MW. Jelenleg (2024)
ezek a blokkok a vildg legnagyobb teljesitményii

napenergia-koncentralo hoeromiivei. A

létesitmény a  GoogleTérkép  miholdas
nézetében itt nézhetd meg: https://www.google.com/maps/@35.5570004,-
115.4706846,500m/data=!3m1!1e3?hl=hu&entry=ttu.

4. Az egyes orszagok lakossaga (és politikusai) eltérd mdodon értékelik a villamosenergia-
termeléssel kapcsolatos kérdéseket, €s ez alapvetden meghatarozza az adott orszagokban a
villamosenergia el6allitasat és felhasznalasat. Példaul Franciaorszdg elényben részesiti az
atomerdmiiveket, 2022-ben a brutté villamosenergia-termelés 62 szazalékat az
atomerdmiivekben allitottak el6. Ugyanakkor 1978-ban Ausztridban népszavazas
dontott arrdl, hogy a mar megépiilt zwentendorfi atomerémiivet ne helyezzék iizembe.
Magyarorszdgon a kornyezetvéddk tiltakozasanak hatdsara a Bds-Nagymaros

vizlépcsérendszerhez tartoz6 nagymarosi vizerOmiivet nem épitették meg.
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Szlovdkidban viszont felépiilt a bési vizerémd, és az eredeti tervekkel ellentétben a
Duna vizmegosztasat biztositd 1étesitményt sem magyar, hanem szlovak teriileten
alakitottak ki. Magyarorszagot emiatt jelentds anyagi és kornyezeti kar érte. (Tovabbi
részletek a vizlépcs6rdél a magyar Wikipédidn: https://hu.wikipedia.org/wiki/B&s-

nagymarosi_vizlépcso.)

Példa

A Kiegészitések 2. pontjaban lathato turbinak lent olvashat6 adattablai alapjan hatarozzuk meg

a turbindk hatasfokat!

e = Francis-Turbine Pelton-Turbine
Kaplan-Turbine : Hersteller: J. M. Voith GmbH Hersteller: Escher Wyss, Ravensburg
| ! L Baujahr: 1957 Baujahr: 1950
Hesitelet - iR Leistung: 21.000 kW / 42.000 PS Leistung: 31.000 kW / 41.600 PS
5478 KW Fiillhshe: 142 m Fallhiihe: 845 m
| 179Em o Schluckvermagen: 27 m¥s Schluckvermigen: 4 mifs
s ;""v:;ﬂsmm Dicheant: 375 U/min Drehzahl; 500 U/min
i Durchmesser: 2.265 mm Durchmesser: 2.760 mm
Sy R Gewicht: 5.850 kg Gewicht: 6.880 kg
l:ctn&;-stémﬂrn:_ iz o000 AE Betriebsstunden: 150.378 h Betriebsstunden: 110.000 h
gt gl 4 KeTueck Diongsen Erzeugte Energie: 3.200,000.000 kWh Erzeugte Energie: 2.480,000.000 kWh
| \ - & Einsatzort: Kraftwerk Schwarzach Einsatzort: Kraftwerk Kaprun-Hauptstufe
“Verl %
/ 3> P
TS g “Verbun ““Verbund
Megoldas:
Py =5478 kW P>=31000 kW P3;=31000 kW
hi1=17,36m hy =142 m h3 =845 m
01 =45m’/s 0,=27ms 03 =4m/s
nl =7 772 =? n3 =7?
A hatasfok definicidja alapjan:
P, P P, P,
"= W  m-gh oV-.gh
At At At

A képletben szerepld

V—
At_Q

mennyiség a térfogataram (,,Schluckvermogen”), jele Q. Ennek alapjan a hatasfok:

b, I

U=Q-V-g-h=Q-Q-g-h'
At



https://hu.wikipedia.org/wiki/Bős–nagymarosi_vízlépcső
https://hu.wikipedia.org/wiki/Bős–nagymarosi_vízlépcső

A keresett hatasfokok tehat:

Py 5478 000 W

M ~ 70%.

= - ) - = 3
0:Q01-9 1000 %.45 mT-lo 522-17,36m

P, 31 000 000 W
~ 81%.

=~ = ;
e Q2 9-h 1000%-27%-10%-142m

Py 31000 000 W

N3 ~ 92%.

= - ) : = 3
0-Q3-9-hs 1000k_%.4m—-1022-845m
m S S
Megjegyzés:

A Pelton-turbina jo hatasfoka elsdsorban a turbinalapatok specidlis kialakitdsanak kdszonhetd.
A fuvokabol kidramlo vizsugér kandlhoz viszonyitott sebessége a kettds, kanal alaka lapatoknak

iitkozve az eredetivel ellentétes irdnytva valik, mikdzben a sebesség nagysaga alig csokken.

—_—
V1 kanal

V2 kanil

A viz akkor adja 4t a teljes mozgasi energidjat a lapatnak, ha a kanalbol torténd kilépéskor a
talajhoz viszonyitott v, sebessége nulla. Ekkor a rajz jeloléseinek megfelelden:

0 = v; = Vyanat + V2 kanal = Vkanal — V1 kandls

0= Vkanal — vl,kanéla

V1kanal = Vkanal-
Ezt felhasznalva ilyenkor a favokabol kilépd viz talajhoz viszonyitott v, sebessége:

V1 = Vianal T Vikanal = Vikanal T Vkanal = 2 * Vianal-

Ilyen vizsebességnél tehat a viz teljes mozgasi energiaja datadodik a lapatoknak, igy a Pelton-
turbina hatasfoka emiatt kdzel 100%. (Valojaban a viz belsd surlddasa, és a turbina tengelyének
surlodasa miatt a hatasfok ennél kicsit kisebb.) Ha a fuvokabol kilépd viz sebessége ettdl az
értéktol eltér, akkor a kanalbdl kilépd viznek lesz valamekkora sebessége a kanalhoz képest, és

ez veszteséget okoz, amely a hatdsfok csokkenését eredményezi.



Képek jegyzéke

Fotovillamos eromi vazlata
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0778.svg

Fotovillamos eromii (Worrstadt, Németorszag)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solarpark-Worrstadt.jpg

Széleromii/vizeromii vazlata
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0779.svg

Széleromii (Mosonszolnok)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/{izf0456.jpg

Vizerémii a Dunan (Bds/Gabcikovo, Szlovakia)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0411.jpg

Vizerémi gépterme (Kaprun, Ausztria)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1011.jpg

Tarozos vizeromii vazlata (szivattiizaskor)
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0780.svg

Naphdéeromii vazlata
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0781.svg
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Naphéeromii parabolatiikros gozfejlesztoi (SEGS naphderémii, USA)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar Plant kl.jpg

A Planta Solar 10 naphéerémii (Sanlicar la Mayor, Spanyolorszag)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PS10_desde PS20.jpg

Geotermikus er6mii vazlata
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0782.svg

Fosszilis tiizeloanyaggal, biomasszaval miikod6 héerémii vazlata
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0783.svg

Matrai Eromii

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Abasar, Matrai Eromi_latkép
e 2021 01.jpg

Héer6mii géozturbinaja és generatora (Boxberg, Németorszag)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File: TurbogeneratorO1.jpg

Héerémii generatora (Tiszaujvaros)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:A_tiszatjvarosi AES Tisza II
_héerémli. ORV220 tipusu, Ganz_Villamosagi Miivek gyartmanyu, ha
romfézisa, szinkronfordulati generatorja.jpg

Gazturbinas erémii vazlata
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0784.svg

Gazturbinas héerémii (Ajka)
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:MVM_Gter Gasturbinenkraft
werk, 2019 Ajka.jpg
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Nuklearis er6mii (nyomottvizes atomeroémii) vazlata
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0785.svg

A 2023-ban Magyarorszagon felhasznalt villamos energia megoszlasa
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0786.svg

A magyar nuklearis és fotovillamos erémiivek termelése és a
rendszerterhelés 2023. julius 1-7. kozott

© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0787.svg

A magyar nuklearis és fotovillamos erémiivek egyiittes termelése, az
export/import és a rendszerterhelés 2023. julius 1-7. kozott

© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0788.svg

Napelemek hazteton (Pmax = 4000 W)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1031.jpg

Az el6z06 képen lathaté napelemek havi termelése 2023-ban
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0789.svg

A magyar szél- és vizeromiivek termelése 2023. jalius 1-15. kozott
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0790.svg

Kaplan-turbina forgoérésze a kapruni vizerémii el6tt (Ausztria)
© http://www.tizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1010.jpg

Francis-turbina forgorésze a kapruni vizeromii el6tt (Ausztria)
© http://www.ftizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0447 .jpg
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Pelton-turbina forgorésze a kapruni vizeromii el6tt (Ausztria)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0444.jpg

Az Ivanpah Solar Electric Generating System naphderdomiivei (USA)

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ho 000159 170597 515219
4578 (36643884261).jpg

Kaplan-turbina adattablaja (fizf1010.jpg képhez)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf1009.jpg

Francis-Turbine

Francis-turbina adattablaja (fizf0447.jpg képhez)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0446.jpg

Pelton-Turbine

Pelton-turbina adattablaja (fizf0443.jpg képhez)
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0443.jpg

Pelton-turbina lapatjai
© http://www.ftizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0445 jpg

A Pelton-turbina miikédési elve
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0791.svg

A viz sebessége a Pelton-turbina kanalaban
_— ] © http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0792.svg
Jelmagyardazat:
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