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9. Centralizalt és decentralizalt energetikai
rendszerek és egyiittmikodésiik

A 7-8. fejezetekben vazlatosan bemutattuk — torténeti aspektust is érintve — a
legfontosabb (nem megujuld) primér energiaforrasokat, ezek keletkezésének és
felhasznalasanak legfontosabb teriileteit, valamint azokat a berendezéseket, ame-
lyekben ezeket atalakithatjuk igényiinknek megfelelden.

A bemutatott rendszerek hétermeld berendezések, amelyek — mérsékelt €gdvi
— ¢életiink meghataroz6 eszkdzei. Az energiatermelés az energiafelhasznalas igé-
nyeit ,,szolgalja”, az Osszes energiasziikséglet 60—70%-at adja a hofejlesztés.

9.1. H6vé valé atalakitas médszerei

9.1.1. Természeti h6 kozvetlen hasznositasa

A Nap energiajanak Fold felszinen szamithatd atlagos besugarzasi teljesitmény-
stirlisége: 150 W/m®. A sugarz6 energia kozvetlen h6hasznositasara csak kis be-
rendezésekben van lehetdség, mert az energiasiiriiség rendkiviil kicsi. Elsésorban
szaritasra, aszalasra, foliasatorban, iiveghazban és épitményekben hasznosithato
(9.1. kép). A ho nagy feliiletekrdl valdé koncentralasa jelenleg csak kisérleti sta-
diumban van. Ennek ellenére a Nap energidjanak hasznositasa egyre inkabb a
kozéppontba keriil. Olyan berendezések Iétesitésére kell torekedniink, melyek
versenyképesek a nem megijulo energiak hasznositasaval.

Hazéankban a napenergia hoként valé hasznositdsanak egyik fo teriilete — az
tiveghazhatas hasznositasaval — a foliasatras termelés. A lathatd sugarzas bejut a
satortérbe és ott a talajrol, a folia feliiletérol és a novényekrdl hdsugarak formaja-
ban verédik vissza, kozben felmelegiti a légteret. Uveghazak esetén tovabbi ener-
giahasznositasi lehetdségek és technologiai megoldasok is lehetségesek (9.2. kép).

Ugyanezt a jelenséget hasznalja fel a napkollektor, amely segitségével hasznalati
melegvizet (HMV) lehet eldallitani és atmeneti idészakban fiiteni lehet. Kialakitasai
kozil a legismertebb sikkollektor és vakumcsdves kollektor (9.3— 9.4. képek).

! Vajda Gyérgy: Energiapolitika. Magyar Tudomanyos Akadémia, 2001. pp. 16-39.
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9.1. kép: Kerti aszal6 berendezés

o2

9.2. kép: Uveghaz energia ellatasa és felhaszndlasa
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9.3. kép: Sikkollektor modell mérdéeszkozokkel

9.4. kép: Vakumcsoves napkollektor: Hortobagyi Nemzeti Park Latogatokézpont

A Foldkéreg geotermikus energidja a foldkéreg és a foldkopeny radioaktiv
bomlashdjébdl (60%), a felsé kopeny kristalyosodasi folyamataibol (10%) és a
magban lezajlé kémiai folyamatokbol (30%) ered. Az atlagosan figyelembe ve-
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heté hdmérsékleti gradiens kontinens atlaga 3 °C/100 m, hazankban: 5 °C/100 m.
A héfluxus értéke: 0,09-0,1 W/m?, illetve 0,062 W/m>. Ennek a hatalmas ener-
gianak csak a koncentralt részét (termalhd) tudjuk ho formaban hasznositani.

A két természetes erdforras egylitt nem éri el az 1% hasznositast az 0sszes
energiahoz viszonyitva. Az utobbi iddszakban jelentds miiszaki fejlesztések
torténtek a megujuld energidk hasznositasara. A 9.1. abra a termalviz héhasznosi-

tasanak két lehetdségét szemlélteti.
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9.1. abra: Termalviz héhasznositasanak két megoldasa

9.1.2. Tiizel6anyag égetése, a ho hasznositasa

A termikus energiaatalakitas legegyszeriibb modszere a tiizeloanyag elégetése és
a keletkezett hd kozvetlen, vagy héhordozo kozvetitésével vald hasznositasa. A
primér energiaforras: tlizifa, szén, kéolaj szarmazékok, hulladék. Az eldallitas
fobb berendezései: tlizeloberendezések, kiilsd és bels6égésti motorok. A hohor-
dozo6 lehet: levegd, viz, g6z, gaz, specialis folyadék, ... Az osszes felhasznalt ho
~87%-4t ezzel a mddszerrel allitjuk eld.
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9.1.3. Nuklearis héfejlesztés és a hé hasznositasa’
Ellendrzott és szabalyozott moédon atomerOmiivekben tudunk hot eldallitani. A
reaktor iizemeltetésére olyan ,flit6”anyagokat hasznalnak, amelyekben egy
neutron kotési energiaja elegendé egy ujabb hasadas létrehozasahoz. Ezek: az
uran 235, amely a természetes uranban 0,715%-ban fordul eld; az uran 233, amely
a torium 232-bol keletkezik a reaktorban; a plutonium 239-bdl, amely az uran
238-bol keletkezik a reaktorban. A kiégést az egy tonna hasaddanyagra esd
energiatermeléssel (MWnap/tonna) vagy a hasadasban résztvett uran 235-6s %-
os aranyaval fejezik ki. Jol jellemzi az atomerémi és a hagyomanyos széner6mii
kozotti kiilonbséget: 1 kg szén CO,-vé valo égése soran 9,3 kWh ho szabadul fel,
mig 1 kg uran 235-6s hasadasakor (kiégésekor) 2,9.10" kWh keletkezik.
Hazankban az Osszes felhasznalt h6 ~12%-at nukledris energiahordozoval
allitjuk el6. Hazai viszonylatban ez a Paksi Atomerdmu 4 blokkjanak hdtermelé-
sét jelenti. Ezt a hot villamos energia eldallitasara hasznaljuk fel. A folyamat
primér szakasza a hé eldallitasa a reaktorban, amelyet (nyomottvizes rendszer
esetén) hocseréld berendezésben a szekunder gézkorbe adjuk at, mely a g6zturbi-
naban forgd mozgassa alakul, s ez a mozgas hozza létre a generatorban a magas-
fesziiltségli villamos energiat, melyet elektromos rendszereken (transzformatorok
alkalmazasaval) szallitunk a fogyasztohoz. Az energialanc elemeinek harmo-
nikusan egyiitt kell miikodnie.

9.1.4. Ho6 eloallitasa egyéb modszerekkel

A ho eléallitasanak legkellemesebb modja, a villamos energiabol valé honyerés.
A villamos hofejlesztés torténhet: ellenallasfiitéssel, iv képzéssel, indukcios elven,
infravords sugarzassal, mikrohullam alkalmazasaval, 1ézeres hokozléssel.

Feladat
Keressen 3-3 példat a villamosenergiabol valé honyerési elvekre!

Az utdbbi évtizedben egyre jobban terjed a hdszivattyu alkalmazasa. A
talajban, vizben, vagy levegOben tarolt hot a hdszivattyl segitségével magasabb
héfokszintre emeljiik villamos energia bevezetésével (9.3. abra).

A két eljarassal az 6sszes felhasznalt h6 ~1%-at tudjuk eldallitani.

2 Bernhard Brocker: SH atlasz, Atomfizika. Springer—Verlag, Budapest, 1995. pp. 202-223.
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9.2. abra: Hoszivattya mitkkodésének elve

9.2. Mechanikai munka eléallitas médszerei

Az emberiség torténetének kezdetén mar nagy szerepet jatszott a ,,gép” lét-
rehozasa.” A gép megkonnyiti az ember munkajat. Az ember tudatosan kereste
azokat a modszereket, amelyekkel hatékonyan tud mechanikai munkat 1étrehozni
és alkalmazni. Az ember az O0sszes energiafelhasznalasanak 20-30%-at forditja
mechanikai energia eléallitasara.

9.2.1. A viz energidjanak hasznositasa

Az aramlatokat, vizfolyasokat szallitasra, kozlekedésre az ember régota alkal-
mazza. Az emberi és az allati munka kimélésére torekedett, igy a viz energiajat
gépek miikodtetésére kezdte hasznalni. Kezdetben egy erdgéppel egy munkagépet
(kovacsmiihely: kalapacs, fujtato; kotord; malom; textilgép; esztergagép; flrész-
gép, ...) hajtott meg, késébb a transzmisszios hajtas alkalmazasaval egy nagyobb
teljesitményli er6géprol tobb munkagépet mikodtetett. A két klasszikus vizkerék
tipus: a fellilcsapott (amelyet a ,,dobozokba” belefolyd viz stlyereje miikddtet) és
az alulcsapott (melyet a fellépé az impulzuseré nyomatéka hajt).* A vizkerekek

3 Klasszikus értelemben a gép olyan rendszer, amelyben mechanikai energiaatalakitas torténik.
* Az alulcsapott vizkerék hatasfoka kisebb, mint 10%. Részletesen. Pattantytis Abraham Géza: A
gépek lizemtana. Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983. pp. 252-260.
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kis teljesitményiik miatt, az ipari forradalmat kovetd iddszakban mar nem feleltek
meg az igényeknek (9.5. kép, 9.6. kép).

9.6. kép: Feliilcsapott és alulcsapott vizkerék modellje

9.2.2. A szél energidjanak hasznositasa

A sz¢l energidja jol ismert az ember eldtt, hiszen karokat, katasztrofakat okoz a
természeti és a miivi ,,alkotasokban”. Ez dobbentette ra az embert, hogy keresse a
szél energidjanak hasznositasi lehetSségeit. Igy sziilettek meg a szélerégépek,
melyek csak kisegitd eréforrasként, szolgaltak idészakossaguk és valtozo erejik
miatt. Ezek csak a kis magassagu dramlatokat hasznositottak. Jellegzetes tipusa a
Holland szélkerék, mely a tengerparti szelet hasznositotta és festékmalomként, ga-
bonadrlé malomként, zsilipeket miikodtetd erdgépként hasznositottak (9.8. kép).



104 Centralizalt és decentralizalt energetikai rendszerek ...

9.7. kép: Szélmalom hajtomiive — Opusztaszeri Nemzeti Emlékpark

9.2.3. Hoerogépek

Ebbe a csaladba soroljuk mindazon erdgépeket (motorokat), melyek kémiailag
kotott energiabol (tiizeldanyagbol) mechanikai energiat allitanak eld. A kiilso- és
bels6égésii motorok ma mar az élet minden teriiletén hasznalatosak, de legfébb
felhasznaldja a kozlekedes (66%), az egyéb felhasznalok (~34%) koziil a leg-
jelentsebbek a darabolas, a rakodas, az emelés, mozgatas gépeinek miikodtetése.

9.2.4. Villamos motorok

A villamos motorok a kiilonb6zé modon eldallitott villamos energiabol mecha-
nikai energiat allitanak el6. Az utobbi 100 évben jelentds mértékben elterjedtek,
amelyet elsdsorban jo erdtani tulajdonsagaiknak, jo szabalyozhatosaguknak, ked-
vez0 méreteiknek, arfekvésiiknek ¢és jo hatasfokuknak koszonhetd. Az elsd
energetikai vertikumok (Pl. gézkazan — g6zgép — generator — villamos hal6zat
— fogyasztok (vilagitas, villanymotor, ...) szlik teriileteket feddtek le, késobb a
villanytelepek, majd a villamos halozati rendszerek tették lehetdvé a villanymo-
torok altalanossa valasat.® (9.7. kép)

9.2.5. Egyéb rendszerek
A mechanikai munka eldallitasara tovabbi kozvetlen és kozvetett eljarasokat
fejlesztettek ki, de ezek altalaban csak szlik korben hasznalatosak. Néhany ismer-

3 Részletesen: 100 éves a Dél-Afoldi Aramszolgéltatas. Délmagyarorszagi Aramszolgaltato Rt., Sze-
ged, 1995. p. 472.
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tebb elv: a lenditékerék tarolt energiajanak, a sulyerének, a rugéerdnek, a folya-
dék és a leveg0 energidjanak hasznositasa, a sugarhajtomi alkalmazasa.

9.8. kép: Miihely transzmisszios hajtassal (Szeged)
9.3. Centralizalt és decentralizalt rendszerek
A fejezet eddigi részeibol érzékelhetd, hogy az energiatermelés és ellatas tobb
szintli, egymassal lazabb vagy szorosabb kapcsolatban 1évé rendszereket jelent,
melyek kiilonb6z0 , teriileteket” szolgalnak, vagy szolgalhatnak ki.

A Nap energiaja szort formaban — az idgjarastdl fliggéen — hasznosithato. Ez
az energia hasznosithaté napelemmel (5-15% hatasfokkal). Jelenleg a vilag Osz-
szes villamosenergia felhasznalasanak csak ~1%-at allitjak eld ily modon. Ennek
az energianak ,kézzel foghat6” hasznositasara oriasi feliileteket kellene kiala-
kitani. Ezzel létrehozhato energia realisan csak lokalis igényeknek tud meg-
felelni.® A masik lehetség, hogy szintén nagy foldi feliileteken tiikrok segit-
ségével koncentraljuk az energiat, és technoldgiai vagy energetikai (ST = Szolar-
termikus erémi) célra hasznositjuk. A Naptorony nagy foldi feliileteken létesitett
,hapkollektor”, amelynél a felmelegedett levegé a magas kéményben nagy se-
bességgel aramluk, s ez légturbinat hajt, melynek mechanikai energiajat generator
alakitja villamos energiava. Mindharom eljaras rendkiviil kdltséges.

A geotermikus energia termdlviz technologidkkal valdé hasznositasa soran
olyan helyeket keresnek, ahol a hé koncentralodik, s ezt rendszerint centralizalt
»fogyasztokkal” hasznositjdk. Ha a kut {izeme hosszli tavon biztosithatd €s az

6 Részletesen: Dr. Giber Janos: Megujulé energidk szerepe az energiaellatasban. B+V
Kiadd, Budapest, 2005.



106 Centralizalt és decentralizalt energetikai rendszerek ...

»elhasznalt” termalviz kdrnyezetbarat médon kezelhetd, az eljaras hatékony és
gazdasagos.

A talajban, vizben, levegdben tarolt hé hészivattya segitségével magasabb ho-
fokszintre emelhet6 és altalaban gazdasagosan hasznosithato. A szonda rendszer —
néhany specialis esetet kivéve (magas h6foku csatorna, csurgalékviz) — az atlagos
eloszl6 hot hasznositja egy koncentralt rendszerben (csaladi hazban). Az igy nyert
h¢é altalaban csak kiegészit6 flitésre elegendd.

A hoétermelés nyersanyagait nyerhetjilk dekoncentralt rendszerekbdl (erddk,
term6foldek) és koncentralt banyakbol, kutakbol. A hdétermelés berendezései
gyakran dekoncentraltan elhelyezkedd hotermelék—holeadok: kalyhak, kazanok,
melyeket viszonylag rossz hatasfokkal iizemeltetnek a kevésbé hozzaértd tulaj-
donosok. A nagy rendszerek: hazak, lakotelepek, varosok, erémiivek miikddtetése
szakszerlien, jO hatasfokkal megoldhato. A probléma rendszerint a kapcsolodo
tavvezetékekkel van, melyek veszteségei ,.elfogyaszthatjak” a koncentralt rend-
szer adta elényoket.

A nuklearis hdtermelés és hasznositas egy tobbszorosen centralizalt nagyrend-
szer, amely rendkivil szigora — nemzetkozileg egyeztetett — protokoll szerint mii-
kodik. Ez a rendszer gazdasagosan, biztonsagosan iizemeltethetd. A kdrnyezd
lakossag bizonytalansaga egyrészt a ,,monstrumbo6l” fakadd félelembdl, masrészt
a szakmai tdjékozatlansagbol eredhet. A probléma kezelése egyre nagyobb oda-
figyelést igényel.

A mechanikai energiaellatas esetén is tobbféle rendszerrel talalkozhatunk.

A vizkerekeket a patakok, folyok legjobb adottsagu helyeire telepitették, s a
nyert mechanikai energiat kozvetleniil, a kerék mellé telepitett mithelyben hasz-
sitottak meg.

A szélkerekek esetében hasonld modon biztositottak az erégép—kozlomii—
munkagép koncentraciot.

A hoer6gépek a legvaltozatosabb energiaatalakitast biztositjak. A helyhez ko-
tott nagy rendszerek esetén biztositani kell a tiizel6anyaggal valo egyenletes ella-
tast, ezért tartalékolni, pufferalni kell a tiizeldanyagot. A termelt energiat (rend-
szerint villamos) tovabbitani kell a decentralizalt fogyasztokhoz.

A mobil rendszerek altalaban rendkiviil bonyolultak, kiilonféle elven miikod-
nek (gépjarmiivek, hajok, repiilok, rakétak, tirhajok, ...). Ha csak a gépjarmuiveket
vizsgaljuk, megallapithatjuk, hogy itt teljes korli a dekoncentracio: kiilonbozo
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lizemanyagokat hasznalo, kiilonb6zé elven mikodo, kiilonbozo terhelésnek kitett,
kiilonb6z6 tvonalakat bejard eszkdzokrdl van szd. Az lizemelteték hozzaértése
eltérd, igy a kornyezeti hatasok nehezen felmérhet6k. Az ilyen bonyolult, tobb-
szOrosen decentralizalt rendszerekrdl korrekt adatokhoz csak modellezéssel jutha-
tunk. A gyartok figyelembe véve a felhasznalok eltérd ,,hozzaallasat és szakértel-
mét” a modernizalasra, a szamitogépes folyamatiranyitasra, a biztonsagos iize-
meltetésre fektetik a hangsulyt.

A villamos motorok a kiterjedt, villamos hal6zatbdl nyerik a felhasznalas
helyén a sziikséges energiat. Mivel a felhasznalas rendkiviil széleskor(, a hatas-
fokok, a beruhazasi és lizemeltetési koltségek eltéroek. Példaul: ha egy régi
haztartasi hiitégép villamosenergia fogyasztasat lemérjiik, megfigyeljik, kisza-
mitjuk, kideriilhet, hogy jobban jarunk, ha egy korszeriibb berendezésre cseréljiik.

9.4. Az energia ,,végs6” felhasznalasa
Az energiaellatas legfontosabb kovetelménye, hogy az energiahordozonkénti
energiatermelés és fogyasztas egyensulyat folyamatosan biztositani tudjuk. Ez azt
is jelenti, hogy az energia export—import az egyensuly biztositasanak fontos esz-
koze. Masrészt az is fontos, hogy egyre tobb berendezést ugy alakitanak ki, hogy
tobbféle lizemanyag alternativ fogadasara legyen alkalmas.

Az energiafajtak szerinti végso felhasznalast a 9.3. dbra, az energia szektorok
szerinti végsé felhasznélasat a 9.4. abra szemlélteti.’
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9.3. abra: Energiafajtak végs6 felhasznalasa hazankban

7 Vajda Gyorgy: Energiapolitika. Magyar Tudomanyos Akadémia, 2001. pp. 16-39.
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9.4. abra: Energia szektorok szerinti végs6 felhasznalasa hazankban

A felhasznalt energidk energialancon kovethet6k, melynek a végsé felhasznalod
a végallomasa. Altalaban igaz, hogy ha egy energia féleség hosszu utat tesz meg,
tobbszorosen atalakitasra keriil, a koltségek is jelentésen megndvekednek. Ezért a
kiilonb6z6 hordozok realis koltség 6sszehasonlitasa nem egyszerti.

A probléma érzékelésére tekintsiik at, hogy az 6sszes (kiillonb6z6 céla) ho-
fejlesztés hogyan oszlik meg a végsé felhasznalok kozott.® Térfiitésre 50%-ot
hasznalunk fel, ebbdl 63% a lakasok, 27% a koziiletek, kommunalis épiiletek
fiitésére, 10% a termelésre és a jarmiivek lizemelésére forditodik. Az életkoriil-
mények biztositasara, tisztalkodasra, HMV eldallitdsara ~10%-ot, technologiai
célokra ~ 40%-ot forditunk.

Kérdéstar
1. A foldkéreg atlagos homérsékleti gradiens értéke hazankban
a) 5°C/100 m
b) 3°C/100 m
¢) 0,65C/100 m
d) 1°C/100 m

8 Emlékeztetéiil a héfejlesztésre az 6sszes energia 60—70%-at forditjuk.
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2. Milyen berendezéssel nem lehet villamos energiat eldallitani
a) Villamos generatorral
b) Termikus generatorral
¢) Fotovoltaikus elemmel
d) MHD generatorral
¢) Turbinaval
3. Melyek a villamos héfejlesztés modjai
a) Ellenallasfiités
b) Tiizelés
¢) Mikrohullam alkalmazas
d) Infravoros sugarzas alkalmazas
e) Hocserél6 alkalmazas
4. A talajban, vizben, vagy levegében tarolt hét a .............. segitségével
magasabb ................... emeljilk ................... energia bevezetésével.



