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Primer energiahordozok csoportositasa
kimerulésuk alapjan

Kimerulo
energiahordozok
® kemiail tlizeloanyagok:

szen, koolaj, foldgaz,
egyeb,

= nuklearis
tiizeldanyagok:
f1ssz10s, fz10s,
m geotermikus energia

m cxoterm reakciok

Megujulo
energiahordozok

* napenergia: napsugarzas,
fotoszintézis, sz¢l,

, Stb.
* bioenergia: izomero,
biomassza, mikrobioldgiai
reakci10k,



Vizenergia eredete

= Napsugarzas:
hidrologiai ciklus — felszini vizfolyasok
szél — hullamzas
aramlatok es homérsekleti retegzodes.

= Klimavaltozas:
gleccserek olvadasa.

= Planetaris mozgas:
gravitacio — arapaly.



Hidrologial cikius

(AL
||| |Csa adek
&

l r - Parolgas :
H| _ Parolgas

A legkori vizkorfelyamat fenntartasa a Foldre eso
napenergia 23%-at koti le!
Ennek legnagyobb resze a viz elparologtatasa, a tobbi a

viz szallitasa, es a csapadek es a felszini viziolyasok
fenntartasa.



Vizenergia formaja - hasznositasa

Helyzeti energia A vizer6-hasznositast
Tavak, viztarozok, ktlonbo6zo

S INECERERE:
megvalositani:

e Vizkerekek, vizi malom,
e folyami vizerémuvek,

Szivattyus-
energiatarozo,
Mozgasi energia

FeISZ|n| VlZfOIyaSOk, ° ta’rozo’s erémfjvek’
Hullamzas. * szivattyus energiatarozok,
Planetaris mozgas * arapalyerémuivek,

e hullamerdmidvek,

e tengeraramlas-erémuvek,

e tengeri h6fokkilonbseég
ORC.

gravitacio — arapaly —
helyzeti energia.
Hofokkulonbség



Felszini vizfolyasok
Lehetoségek
Elméleti energetikai potencial (kb. 300 EJ)

(gat a Fold minden folygjan): 46 TW
ebbdl technikailag elérheto: 1,5TW
Beépitett teljesitmeny: 0,60 TW
Teényleges teljesitmény: 0,30 TW

A jelenlegi igeny: kb. 25 TW (vilag, 0ssz. en.).

Magyarorszag:
Eiméleti vizerokészlete: 1400 MW
Hasznosithato: 1060 MW

Felepult, mUkodo: 50 MW



World consumption
Million tonn equivalent

[ Coal

B Renewables
M Hydroelectricity
I Nuclear energy
W Natural gas 12000
m Oil

13000

11000

10000

9000

8000

7000

6000

5000

1000

93 o4 96 97 98 99 00 [ 02 03 o4 05 06 07 08 09 10 n

Global energy consumption increased by 2.9% in 2018. Growth was the strongest since 2010 and almost double the 10-year average. The demand for all fuels increased
but growth was particularly strong in the case of gas (168 mtoe, accounting for 43% of the global increase) and renewables (71 mtoe, 18% of the global increase). In the
OECD, energy demand increased by 82 mtoe on the back of strong gas demand growth (70 mtoe). In the non-OECD, energy demand growth (308 mtoe) was more
evenly distributed with gas (98 mtoe), coal (85 mtoe) and oil (47 mtoe) accounting for most of the growth.
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North America S. & Cent. America

Globalis
energia-
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Middle East Africa Asia Pacific

Qil remains the dominant fuel in Africa, Europe and the Americas, while natural gas dominates in CIS and the Middle East, accounting for more than half of the energy
mix in both regions. Coal is the dominant fuel in the Asia Pacific region. In 2018 coal's share of primary energy fell to its lowest level in our data series in North America
and Europe.




Teljes brutto villamosenergia felhasznalas
201:8-ban Magyarorszagon (%)
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Teljes brutto villamos energia felhasznalas: 45.1 TWh




Megujulo energiafelhasznalas a villamosenergia
termelesben (ktoe), megujulo energia reszarany (%)
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Nyomas valtozas szerint:

Akcios turbina, mert a viz nyomasa nem e
valtozik, mikdzben athalad a turbinan TlpUSOk

(Pelton, Banki). Reakcids (Francis, Kaplan)

Teljesitmeény alapjan: torpe < 100kW

Kis teljesitmenyuek: 1-10 MW-ig

Kozepes teljesitmenylek: 10-100 MW

Nagy teljesitmeényiek: 100 MW felett
Energiaforras szerint

Termeszetes

Mesterséges szintkulonbseggel rendelkezo
Vizgazdalkodasi szempontbol: tarozos v. tarozo nélkuli

Esésmagassag szerint
Kiseseslek 10 m-ig
Kozepes esésliek 10-50 m-ig
Nagyesésiek 50 m felett



Reakcios — akcios turbinak

Reakcios turbinak

m Nyomaseses a turbina lapatokon,

m A jarokerek teljes egeszeben a vizbe merul,
s Felhajto ero kihasznalasa

s Kaplan, Francis turbinak

Akcios turbinak

m A belepo vizsugar impulzusat hasznaljak fel, megvaltozik
az aramiasi irany,

1 Nincs nyomaseses a jarokereken,

s Pelton, Banki turbina
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Folyami vizeromuvek a

turbinak elhelyezese szerint
a) b)
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a) oblozetbe épitett
b) szigetszert

¢) megosztott

d) pillérbe épitett




Vizeromuvek hatasfok noveléese

Uzemyvizcsatorna Duzzasztas

lizemvizcsatorna felviz
alviz
eromi

folyo duzzasztogat

duzzasztogat
Példa: Bos-Gabdikovoi erémii Példa: Tiszaloki erémii

« A meder mindségének « A nagyobb mélység kisebb
javitasaval csokkentjiik az sebességet eredményez, igy
érdességet, az ellenallast kisebb az ellenallas, kisebb a

veszteség




Vizturbinak jellemzeéese

A turbinak uzemi jellemzeésére a szivattyukhoz hasonléan a
jelleggorbék adnak megfelel6 tajékoztatast.

A turbinak uzemi jellemzéinek valtozasat az ,n” fordulatszam
fuggvényében szokas abrazolni. Az egyik legfontosabb jelleggorbe a H
= all. esés mellett felrajzolt Q = f(n) jelleggorbe, amely tajékoztatast ad
arrol, hogy a ,H” esésre méretezett turbina az adott fordulatszamon
mekkora vizmennyiseget nyel.

Magyarorszagi kis esesekre a Kaplan- és a csdturbina hasznalatos.
Tiszalokon harom Kaplan-, Kiskorén pedig négy csoéturbina van
beépitve. Tovabbi kis erdmuvek is talalhatok az orszagban, manapsag
sok Uj kis vizeromuUvet epitenek.



Magyarorszagi vizeromuvek:

Vizfolyas Uzembe helyezés | Esés
Tisza, Tiszalok 1959 5m
Tisza, Kiskore 1975 6,27 m
Hernad, Gibart 4,4m
Hernad, Fels6dobsza 4m
Hernad, Kesznyéten 13,5m
Raba, Als6sz6Inok 3m

Raba, Csorotnek

Raba, Kérmend

Raba, lkervar

Kis Raba, Kapuvar

Pinka, Fels6csatar

Pinka, Vaskeresztes

Pinka, Pornéapati

Pinka, Szentpéterfa

Répce, Damonya

Lajta, Marisliget

Séd, Hajmaskér

Gyongyos, Lukacshaza

Gyongyos, Gencs Felsoé

Gyongyos, Gencs Als6

Gyongyos, Gyongyosherman

Gyongyos, Bogat

Gyongyos, Tanakajd

Gyongyos, Vasszécsany

Gyongyos, Sarvar 1960 1,8m

Vizhozam

300 m3/s
560 m3/s

1,9 m3/s

Teljesitmény

12500 kW
28000 kW

500 kW
510 kW
4400 kW

200 kW
245 kW
240 kW
1540 kW
50 kW
40 kW
50 kW
113 kW
50 kW
25 kW
93 kW
50 kW
26 kW
25 kW
18 kW
13 kW

13 kW
13 kW
25 kW

18 kW

Fontos tehat a megfelelo esés
létrehozasa. Sajnos folyodink
esése kicsi. A Duna a 417
km-es magyarorszagi
szakaszon mindodssze 26 m-t
esik, a Tisza 596 km-en pedig
mindossze 30 m-t.
Energiatartalmuk a
vizhozamnak kodszoénheto. A
Duna vizhozama atlagosan
2400 m3/s, a Tisza 800 m3/s.
A felduzzasztott viz energiajat
a vizturbinak képesek
mechanikai munkava, majd a
generatorok segitségével
villamos energiava alakitani.



Tiszalok Kiskore




s Vizhozam: kb. 4000 m3/s, Bdés-Gabcikovo]
s Esés: 12-24m, eromu

m Nyolc fuggoleges Kaplan turbina,

egyenkent 90 MW,

= Osszes teljesitmény 720 MW,

= Evente 2600 GWh villamosenergia termelése
m Szlovakia
villamoesenergia
fogyasztasanak
8Y0-a.

Szlovakia




Tisza l. Tiszalok

Uzembe helyezés: 1954 — duzzaszto; 1958 — hajozsilip; 1959 —
eromd

5,0 m; 300 m3/s; 12.500 kW; 45,0 millic kWh/a

3 db Kaplan-turbina, fuggbleges tengelyl (4,8 m atm; 75 ford/min;
100 m3/s)

Uzemelés: 1,5-7,5 m esésnél 3 db 4800 kVA, generator kilon
gerjeszto gepcsoport

Csatlakozas: 120 kV és 20 kV
Duzzasztozsilip: 3 db 37 m kapu
Hajozsilip: 1 db 12 x 85 m
Hordkép: 1200 t

Ontdzés: 400e ha

Keleti F6csatorna max. 60 m3/s
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Tisza ll. Kiskore

Uzembe helyezés: 1975
6,27 m; 560 m3/s; 28 000 kW; 104,0 millié kWh/a (80—110)

4 db cséturbina, vizszintes (4,3m atm; 107 ford/min; 140 m3/s; 7
MW)

Uzemelés: 2,0-10,7 m esésnél
Traf6:2db 2,5/20/120 kV; 14 MVA+ 2 db 2,5/ 0,4 kV
Duzzaszto: 5 db 24 m billené szegmens

Hajozsilip: 1 db 12 x 85 m
Hordképesség: 1350 t

Tarozo: 128 km2; 253 millio m3
(hasznos 132 millid)

Ontozés: 400 e ha

Nagykunsagi Fécsatorna max. 80 m3/s

’ll',ﬁ%//////”"
Jasrsaai Fécsat 48 m3/ * Ql!‘l‘l'{:ﬁg
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Folyami vizeromu tavlati képe

Villamos eloszio Vizerdtelep (turbindk)
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Folyami vizeromu elvi elrendezése

Kozut (szervizUt)
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Kettos hajozsilip

Felviz

Villamos elosztorendszer

Vizierotelep (turbinak)
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Teljesitmény

Adottsagok
vizhozam: V

szintkulonbség (eses): H

= A szintkulonbseg duzzasztassal novelheto.
= Az ingadozo vizhozam tarozoval kiegyenlitheto.



Teljesitmeény

= Vizero-potencial (elmeleti i,
teljesitoképesseéq):

= Turbina teljesitmeény: Wr = WT elmt

= Vizeromu teljesitmeny: p _ Wernenitr

T,elm — pgVH

Hasznosithato teljesitmény:

R, [W]=(P°Q-g-H=)9a31-Q{ﬂ]H[m]
S

Megtermelheto teljesitmény:
« Turbina, generator hatasfoka

3
m
b,

asznos vill [k ”r] = 8 ' Q o H I}T'l] ahOk Q[1113/S] :ViZhozam
s2105.vil 5 H[m]:esés




Hatasfok

Hatasfok, %

Teljesitmeny, kW Turbina Generator Eredo
..100 79 )il 72
100..300 81 o3 75
300..1000 83 04 78
1000..2500 84 05 80
23101 0510]0]0) 85 06 82
5000.. 86 06 83




Turbinak

Impulzus turbina: Pelton

2000
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Standard
Pelton Turl ‘
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Nyomocso Jarékerak Turbinahaz

Sugarelterelé

Szabalyozé ti

Elfoly6csatorna




Turbinak

Banki: Qitps://\WnaLyeutube.com/Wwatch?2V=1.c5e AY.ZIINGA
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Banki-turbina

Vezetdcsat]

Szabalyozo

tereli:ii_l_ap


https://www.youtube.com/watch?v=1c5eAYZTNGA

Turbinak

Reakclos turbina: Francis ---- Deriaz




Turbinak

Reakc:los turbina: Kaplan
T T e ||

teljesitmény (MW)
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Csoturbina

Vezetdlapatok

Jardkerék-lapatok

Kihajtotengely

Turbinak

Generator

Korte turbina

Szerelécsarnok
Gerebtisztito el
Szerelohid

264,20m Felviz

Alviz  253,53m
<7

< =rEat by
S =
i T
*:wv D=

Korte turbina olyan konstrukcidju, hogy a turbina

a szivocsb6ben helyezkedik el. Egy nagy korte
alaku hazban kap helyet a generator, a
terel6lapatok és a forgorész is. A csdturbinak
teljesen axialis kivitellek. Készitenek
korteturbinakat mechanikus hajtomuvel is.
Ezeknél a generator és a korte alaku haz
lényegesen Kisebb lehet. Itt problémat jelenthet,
hogy a feszultség alatt |évé generator a viz alatt
helyezkedik el. Megfelelb szigetelésérdl
gondoskodni kell!



Jellemzo
fordulatszam
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Kaplan-turbina

propellerturbina

Pleton

n
[1/perc]

hatasfok [%]
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allithato vezetolapat és allithato jarokeréklapat
fix vezetolapat és allithato jarokeréklapat

fix vezetolapat es.fix.jarokerekiapat

allithato vezetolapat és fix jarokeréklapat
Pleton-turbina

60 70 80 90 100 110 120
Q/Qnviznyelés [%]

Vizturbinak
hatasfoka




A legnhagyobb vizeromu a Dunan
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A legnagyobb...

A vilag legnagyobb tuzemben levo folyami
Vizeromuve:

m ltaipu gat, Parana-folyo (Www.itaipu.gov.or)
Brazilia es Paraguay

m 1.8 turbina e R : —

m 12 600 MW g
-’,f N . ::'_“._ = » She -
m /5 TWhia P SO Sl
\! o AN o
g : 25




A leghagyobb...

A legnagyobb gat:
,Harom szoros” gat, Jangce-folyo, Kina

Three Gorges Dam

CHINA
‘%

"4 YELLOW
: SEA

% Areato  Three Gorges Dam
\L@‘ be flooded =~ Construction Site

Sandouping
l\

Chongqging

400 miles

Source: International Rivers Network - 600 km
©Eureka Cartography, Berkeley, CA




A legnagyobb...

,,Harom szoros” gat

1990 m szeles;
183 m magas;

athelyezese;

300 000 t acelszerkezet;
24,3 millic m° beton;
22,5 G\W: beepitett tel|.
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arom szoros’ gat, Jangce-folyo, Kina




A legnagyobb...

a tarozo 560 km hesszu, 10860 m szeles, atlages
melysege 172 m;

1,2 millio ki/attelepitett ember;
Viz ala kerulo telepulesek szazali;
650 elontott gyar es uzem.




Szivattyus energiatarolo (SZET)

A szivattyus energiatarozé harom tipusat kulonboztetjuk meg:
* tiszta,

 a vegyes Uzemeltetésl és

* a vegyes rendeltetésl szivattyus energiatarozot.

A szivattyus energiatarozok halozati szerepét roviden a kovetkezokben
foglalhatjuk 0ssze:

Turbinaizemben a terhelési csucsok fedezeése.

Szivattyuuzemben a kis terhelést id6szakban nagyfogyasztoként az
alaperdmivek egyenletes kihasznalasanak biztositasa, az energia id6beli
athelyezése.

Az energiarendszer rovid idejl tartalékanak biztositasa varatlan kiesés
eseten.

Meddo teljesitmény szolgaltatasa.

Az energiarendszer feszultség- és frekvenciaviszonyainak allandod szinten
tartasa.



Folyami vizeromuvek
Elonyok
= Ahol es0 esik, folyo is van.
m Nem hasznal fosszilis tuzel6éanyagot.
m Aviz ingyen van, a vizutanpotlas folytonos.
m Nem keletkezik veszelyes hulladek.
= Aradasok kezelése, hajozhatdosag biztositasa.
= Nincs szennyezbanyag (Uveghazgaz)
Kibocsatas.

m A mesterseges tavak valtozatos elovilagnak
adnak otthont.

m A mesterséges tavak pihenés és udulés celjara
IS rendelkezesre allnak.

m Gyors indithatosag.
= Ontozési lehetéségek.



Folyami vizeromuvek

Hatranyok

m A gatak visszatartjak a hordalekot, iszapot eés
egyeb uszadékot.

m A gatak visszatartjak a tapanyagok egy reszét.

s A gatak megakadalyozzak a szukseges tavaszi
(taplalo) aradasokat.

m Az iszap es az uledek id6vel feltolti a tavat.

= A gatak mogott felgyulemlenek a nehezfemek es
az egyeb mérgezo vegyuletek.

= ldénkeént iszapkotras szukseges (az iszap
veszelyes hulladek is lehet).

m A gatak epitése az élovilag radikalis
atalakulasaval jar.



ELONYOK
Guazdasdgl szempontok
* Alacsony iizemi és karbantartasi koltsép
* Hosse dettartam (50-100 év)
* Rugalmassag birtositasa
* Kiprobalt, bevalt technolégia
* Regionalis fejlesrtést fsminiiz és sepit
* Magas energiahatékonysagot birtosit
* Tamogat mas vizhasrnalatokat
* Munkalehettsépeket teremt
* Uzemanyag-meptakaritist eredményez
* Az energiafiippetensépet endsiti
* Optimalizalja a villamosenergia-
Szocidlis ssempontok
* Birtositja a vizet mas vizhasenalatokhoz
+ Niweli a kimyezo teriiletek
arvizzel szembeni birronsagat
* Javithatja a hajozasi lehetdsépeket
* (syakran iidiilési infrastruknirar teremt
* Javitja a teriilet megkizelithetdsépér
(utak, hidak sth.)
» Epitési és itzemnelési munldt biztosit
a helyi munkaerdnek
* Javitja az éetkinilményeket

HATRANYOK

* Hossni mepvalositasi idd
« Csapaddcfimmtisd
* A raromokapacitas csokkenése
hordalékos helyeken
* Hossni tavi terverést ipényel
* Hossn tani megsllapodasokar ipényel
* Tobb szakteriilet epyiictmikidésér ipényli
* Gyakran kiilfoldi kivitelend
és finanszirozas sriiksépes

* Epyes helyeken attelepitést ipényel

* Koratozhatja a hajozast

* A helyi foldhasenalati madok valtozharnak

* A vizi eredeni jarvanyokat ellendrizni kell

* Vizkoésrlet-pardalliodast tesz sritlsépessé
tisbb vizhasmald esetén

*» Az érintett emberek életfeltételeit
biztositani kell




FLONYOK
Kormyezett szemponitok
* Minimalis iivegharhatast olwozd part termel
* Javitja a levepdmindsépet
* Nem termel hulladékot

* Lassitja a nem mepnjuld

tzernanyapkésletek kimenilését
* (yakran 0 édesvizi Gkosrisrtémakat hoz létre
« Niwveli az ismereteket ax értékes
epyedek kezelése rekintetében
* Sepiti a kdimavaltoras lassitasat
* Nem hasrnalja el és nem szennyeri a vizet
a villamosenergia-termelés melléktermékével

HATRANYOK

* Elarasrt szararfoldi élohelyeket

* Mepvaltoetatia a vizjarast

* Mepvaltoztat vizi élGhelyeket

* A vizmindsépet ellendrizni kell

* lddlepes valtorast okoz a taplaléldancban

* Az epyedek & populiciok ellendraése sziiksépes
» Kodatozza a halak vandorlasar

* A hordalélderalcast é& -szallitast ellendirizni kell



Tengeri hullamzas - hullamenergia

Ugyancsak visszaterd gondolat a szelek altal keltett tengeri hullamzas
hasznositasa energiafejlesztésre, ami szintén a napenergia kozvetett
kiaknazasa. Hullamokkal mUkodtetett berendezesekre nagyszamu
szerkezetet szabadalmaztattak, de ipari megvaldsitasra ezek nem
bizonyultak alkalmasnak.

= A hullamok kialakulasanak részletei meg tobb tekintetben
tisztazatlanok, a szel hatasan kivul a vizmelysegnek is jelentos a
szerepe.

m  Avizrészecskék kormozgasuknak és haladasuknak megfeleld
Kinetikus energiaval, valamint a hullamhegy és hullamvolgy
szintkilonbségének megfelel6 potencialis energiaval rendelkeznek.

m Az elméleti szamitasok meglep6en nagy energiatartalomra
vezetnek: 1 m hosszu hullamfront teljesitménye 1 m-es
hullammagassagnal 1 kW, 2 m-es hullamoknal 10 kW, 5m-es
hullamoknal 100 kW és 13 m-es hullamoknal 1 MW
nagysagrendben mozog.



A hullamzas energiaja

A hullamzas energetikai potencialja: KW/m, 3m-



Hullamzas: europai lehetoségek




Hullamenergia tipusok

Mikodeési elv szerint

— OWC (Oscillating Water Column): Oszcillaloé vizoszlop elvén mikodé
hullamgenerator. A berendezés egy kamrabadl all, amelyben tengerviz és
leveg0 talalhato. A kamra aljan lévo nyilason a tengerviz szabadon be- és
kiaramlik. A bejovo hullam kovetkezteben a kamraban a vizszint megno,
ezzel kiszoritva a levegot a kamra tetején talalhato turbinan keresztul a
szabadba. A hulldm elvonulasaval a vizszint lecsokken, és a turbinan
keresztul levegét sziv a kamra belsejébe. Ekkor a turbinat ellentétes iranyba
forgatja. Ezzel a kétiranyu levegbmozgast hasznalja ki a berendezés.

— OTD (Overtopping Device): A berendezés része egy hullamgyijté terulet,
melynek a tengerszinthez képesti magassaga ugy van kialakitva, hogy a
hullamgyujtore érkezo6 hullamot elvalasztja a tengert6l, majd a viz visszater
a tengerbe egy turbinan keresztul.

— WAB (Wave Activated Bodies): A berendezés tobb részbdl all, melyek egy
referenciapont korul képesek mozogni. Ebbél a tipusbdl tobbféle Iétezik
aszerint, hogy a fix rogzitett ponthoz képest milyen mozgast végez a
berendezés tobbi része. A hullamok a fix ponton kivul az 0sszes részt
mozgasba hozzak. Ebbdl a mozgasbdl nyerheto ki a villamosenergia.



...parthoz valo6 elhelyezkedés szerint

partvonal menti (shore-line) energia-atalakito

Azok a berendezések, melyeket kozvetlenul a parton helyeznek el. Telepithetik a tengerfenékre a
sekély vizben, hullamtord-gatszerl szerkezetekbe épitve, vagy sziklas szirten elhelyezve.
El6nyuk a konnyebb karban tartas és telepités, valamint az, hogy nincs szikség hosszu viz alatti
kabelfektetésre, hogy a berendezést 6sszekdssek az elektromos haldzattal. A part menti
hullamoknak azonban kevesebb energiajuk van, és erre alkalmas partszakasz kialakitasa is
okozhat nehézségeket.

parthoz kézeli (near-shore) energia-atalakito

A berendezéseket kozepes vizmeélységben telepitik, ahol még a sekély vizi feltételek kieleégitok.
Tobbnyire a parttdl par szaz méterre helyezik el 6ket, de az is el6fordul, hogy néhany kilométerre
kerulnek a parttol. Tobbnyire a tengerfenékhez rogzitik 6ket, annak érdekében, hogy a
hullamenergia minél nagyobb részét hasznosithassak, és elkeruljék, hogy a berendezés a partra
sodrodjon. Hatranya azonban, hogy a szerkezetnek el kell viselnie a nyomast, amelyet az atcsapo
hullamok hoznak létre. Ezen kivul tovabbi koltségeket von maga utan a berendezés 6sszekotése
az elektromos haldzattal.

parttoél tavoli (offshore) energia-atalakité

Ezek a berendezések a vizfelszinen lebegd, vagy viz ala sullyesztett kivitelliek lehetnek. A mély
vizekben telepitik 6ket a tengerfenékhez rogzitve. Ezek a tipusok a legigéretesebbek mindkozul,
ugyanis még azelétt talalkoznak a hullamokkal, hogy a part miatt energiajuk csékkenne. igy a
legtobb energiat ezekkel a tipusokkal Iehet kitermelni. A nyilt tenger azonban igen magas
terhelésnek teszi ki a szerkezetet. Ez komoly problémat jelent a berendezések élettartamat
illetéen. A megbizhatdésag mindennél fontosabb annak érdekében, hogy elkeriljék a tul magas
fenntartasi koltségeket. Tovabbi hatranya a tipusnak, hogy igen hosszu tenger alatti kabelt igényel
az elektromos halozattal valé 6sszekapcsolashoz, ami komoly beruhazasi koltségekkel jar.



... energia kinyeréesi mod szerint

— Point Absorber: (pontszerl kialakitasu energia atalakitdé berendezés)

Az ilyen tipusu energia atalakitd berendezést a vizfelszinen lebegve, vagy a
tengerfenékhez erdsitve alkalmazzak. Méretuk a hullamok hosszanal joval
kisebb. Telepitésnél a hullamokhoz képesti iranyuk nem fontos, barmilyen
iranyu hullamot hasznositani tudnak. A berendezések rendszerint emelkedd-
sullyed6 mozgast végeznek. Az energiaatalakitast altalaban linearis generator,
vagy valamilyen hidraulikus rendszer segitségeével végzik el.

— Terminator: (merdleges kialakitasu energia atalakitdo berendezés)

Felszin kozeli usz6 szerkezetek, melyek a fenékhez vannak rogzitve.
Mozgasukat tekintve hasonldak a fent emlitett pontszerl berendezésekhez,
azonban esetukben lényeges a hullam iranyahoz val6 igazodas. A hullamok
iranyara merolegesen kell telepiteni a berendezeseket.

— Attenuator (parhuzamos kialakitasu energia atalakitdé berendezeés)

Ez a tipus a hullam iranyaval parhuzamosan helyezkedik el. A hosszu
berendezeés a viz felszinén lebeg és a hullamz6 mozgast atveszi, a hullamokat
szinte meglovagolja. A ,Terminator” tipusu berendezésekhez képest joval
kisebb a hullamiranyra merdleges kiterjedése, igy kisebb erd hat ra.



Hullameromu

Wells turbina: széliranytol fuggetlenul egy
iranyban forog, ,,atpattan a lapatozas”™
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Hullameromu

Légaram Axialis turbina _ .

Légkamra és generator

betonfal

Elsédleges irany

Tengerpart



Hullameromu

Salter-kacsa (Stephen
Salter skot fizikus,
1970), hidremotores
elven mukodik
(elajpumpa —
hidremotor —
villamos generator




Hullameromu
,rengeri sarkany” ,Tengeri kigyo”

Owertopping




Hullameromu

e Mar uizemben lévo

Epités alatt vagy tervezési fazisban



Tengeri aramlatok és arapaly

Hatranyok:
 haj6zasi es navigacios akadaly;
. veszelyt Jelentatengerl allatokra.
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300 kW teljesitmeény turbina,
uzemben 2003 ota




Arapaly
A felhajtoero valtozasat kihasznalo eromu.
Teljesitmeny: 2 MW (Portugalia, 2004




OTEC

Ocean thermal energy conversion =

oceani vizretegek hofokkulonbsegének
hasznositasa.

A gazdasagos mukodes feltetele:
legalabb 20 °C hofokkulonbseég
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OTEC

OTEC potencial
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OTEC

Minl OTEC eromu, 50 kKVV




