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I. Fenntarthat6 energetika

I.

Energiaforrasok csoportositdsa, az egyes energiaforrasok jellemdzi, elényei €s hatranyai,
értékelése. Fosszilis készletek.

Klimavaltozas. Jelei, 1égkori CO2 arany valtozasa, varhato hatasai.

Megujulé energiaforrasok részaranya, jellemzo felhasznalasi teriiletei, elterjedésiik
novekedése.

II. Vizer6miuivek

21

Nyiltfelszinli aramlasok leirasa (alapegyenlet), hidraulikai sugér, mederellenéllas, normal
vizmélység.

Mederellenallas csokkentésére alkalmas modszerek.

Vizenergia potencial, teljesitmények, legnagyobb és legkisebb esés, illetve vizhozam fogalma.
Vizhozam tartdssagi gorbe, eséstartossagi gorbe €s teljesitménytartossagi gorbe fogalma.
Magyarorszag vizer6készletének attekintése.

Magyarorszagi és kiilfoldi eromiivek, tulajdonsagaik.

. Turbinak csoportositasa, turbinatipusok, tulajdonsagaik.

. Jellemz06 fordulatszamok, turbina hatasfokok a jellemz6 fordulatszam fliggvényében.
. Euler-féle turbinaegyenlet vizturbindkra, sebességi haromszogek.

. Uzemi jelleggorbék, megfutasi fordulatszam.

. Kavitacid fogalma, megengedhetd szivomagassag (Hsmeg) becslése.

. Szivattyus vizenergia rendszerek fogalma.

. Tovabbi megoldasok vizerd hasznositasra.

. Pelton és Francis turbina nyomaték-fordulatszam jelleggorbéi kiilonféle nyitdsoknal.
. Pelton turbina szabélyozésa, sugareltereld.

. Francis turbina vezetdlapat koszortijanak szabalyozasa.

20.
. Nagy esésii vizeroémiivek kiegyenlité medencéjének szerepe.
22.

Kaplan turbindk kettds szabalyozésa.

Vizerémi pozitiv, negativ hatasai.

I11. Széler6miivek

23.

24.
25.
26.
27.

A szélsebesség magassagfiiggése (sz€lprofil), egyenletek, jellemzd érdességi hossz. Szélmérés,
sz€lrozsak.

A sz¢l elméleti teljesitménye, Betz-limit, annak oka €s rovid levezetése.

A fliggbleges ¢és vizszintes tengelyli sz€élturbindk fébb tipusai, elényeik és hatranyaik.
Szélturbina teljesitménygorbéje, stall és pitch szabdlyozas célja, modja és eldnyei.
Szélerédmiivek és kornyezet: tijba illesztés, 1égi akadalyjelzés, zajkibocsatas, arnyékhatés,
fauna és flora, természetvédelem.

I'V. Napenergia

28.

29.

30.

A napsugarzas jellemzdi: Osszevetdk, rendelkezésre allas, spektrum. Optimalis tdjolas és
ddlésszog.

Napkollektorok tipusai, miikodési elve, hatasfoka (egyenlet és diagram). Napkollektoros
rendszerek jellemz0 felhasznalasa, hdtarolo célja, tipusai, méretezési elvei.

Naphéerémiivek miikodési elve, csoportositasa, tipusai, egyes tipusok rovid érétkelése,
energiatarolasi lehetdségek.



31.

32.

33.

34.

35.

Két legelterjedtebb naphderémii tipus bemutatdsa ¢és Osszehasonlitdsa. Energiatarolas
megoldasa ezekben az erdmiivekben, jellemzd tarold méretek, tirolas fobb eldnyei és
hatranyai.

Napelemek miikodési elve. Spektralis érzékenység, Shockley—Queisser hatéar, tobbrétegli
cellak elve.

Napelem karakterisztikdk. Sugéarzas ¢s hdmérséklet valtozdsanak hatdsa a karakterisztikara.
Soros és parhuzamos kapcsolas. Arnyékolas hatasa sorba kapcsolt cellak esetén, bypass diodak
szerepe.

Haztartasi napelemes rendszerek és napelemparkok felépitése, hasonlosagok ¢€s eltérések, fobb
tervezési szempontok.

Ismertesse egy szigetiizemi ¢és egy haldzati csatlakozdssal rendelkezé fotovoltaikus
energiatermeld rendszer f6 komponenseit, jellemzdit. Mi a szerepe az MPP szabalyozonak?

V. Energiatéarolas, energiarendszerek

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Rajzoljon fel egy egyfazisii invertert és magyardazza el a miikodését! Mit jelent az
impulzusszélesség modulacié €s hogyan miikodik? Mire szolgal a kimeneten taldlhatd sziird?
Mit jelent az inverterek grid feeding és grid forming szabalyozéasa? Melyik alkalmas szandékolt
szigetiizemi miikodésre? Melyiket alkalmazzék a ma elterjedt napelemes inverterekben?

Adja meg az alabbi haldzattamogat6 funkciok roviditésének feloldasat, és magyarazza meg
jelentésiiket: FSM, FRT, Q(U), P(U). Részletesen magyarazza el a Q(U) funkcié miikodését!
Milyen esetben nem hat4sos ez a megoldas?

Mutassa meg, hogy egy elosztohaldzatra telepitett napelemes termeld teljesitmény betaplalasa
kovetkeztében hogyan valtozik a fesziiltség a halozaton? Rajzoljon fazorabrat és adja meg a
szamitasra alkalmas Osszefiiggéseket! Mutassa be a fesziiltségre gyakorolt hatas
csokkentésének egyik, inverterekben alkalmazhaté modjat!

Mutasson be és magyardzzon el harom, elosztéhalozati fesziiltségszabalyozasra alkalmas
eszkozt €s modszert az elosztott termelés altal okozott fesziiltségemelkedés csokkentésére!
Magyarazza meg az inercia jelentdségét a villamosenergia rendszer frekvenciastabilitasa
szempontjabol! Irja fel a lengési egyenletet, magyarazza meg a jelolésit! Mit jelent a ROCOF
rovidités? Mit jelent a ,,nadir” fogalom?

Egy nagy termeldegység kiesésének hatasara idoben hogyan valtozik a endszerfrekvencia? Mi
a frekvenciastabilitast befolydsol6 két legfontosabb mérészam? Milyen hatisa van az alabbi
beavatkozasoknak a) a primer szabalyozas idéallandojanak csokkentése, b) az inercia ndvelése
a fenti mérészamokra?

Rajzolja fel és roviden mutassa be az alabbi eszk6zok alkalmazasat SVC, STATCOM, UPFC,
MVDC.

Milyen energiataroldsi megoldasok 6sszefoglalo jelolése a P2X? Milyen lehetdségeket ismer a
villamosenergia/gazszolgaltatis/hdszolgaltatas szektorok osszekapcsoldsara? Abran mutassa
be a ,,Forrasok — Atalakitas — Szallitas — Felhasznalas™ értéklancokat és azok elemeit!

VI. Energiatakarékossag és megujuld energiaforrasok

45.
46.

Energiatakarékossag szerepe a meglijuld energiaforrasok hasznositasanak kiépitésében.
Milyen energiatakarékossagi és energiahatékonysagi technologidk segitenek az energiaigények
megujuld energiaforrasokkal torténd kielégitésében.



VII. Geotermikus energia és hdszivattyuk

47. Mik a geotermikus energia eldnyei és hatranyai a fosszilis energidkhoz, illetve a tobbi megujulod
energidhoz képest?

48. Mik a geotermikus energia forrasai, és hogyan hozhat6 a felszinre?

49. Milyen jellemz6 kdzettipusokbol termeliink geotermikus energiat Magyarorszagon?

50. Mi a vizbazis modellezés szerepe?

51. Hogyan torténik a geotermikus kut furasa, és mutasson be egy tipikus kutszerkezetet
(paraméterek nélkiil)!

52. Mik a kutszivattytu elhelyezés f6 szempontjai, és hogyan befolyasoljak az elhelyezési
mélységet?

53. Mik a geotermikus aramtermelés jellemzo6 technologiai, modszerei?

54. Hogyan lehet fokozni a geotermikus energia kihasznaltsagat? Mutasson be egy példat
kombinalt hasznositasra!

VIII. Biomassza

55. A biomassza csoportositasa. Osszehasonlitdsa fosszilis energiahordozokkal.
56. A biomassza szekunder energiahordozdva vald atalakitasanak {6 eljarasai.
57. A szilard biomassza {6 Osszetétele.

58. A szilard biomassza tiizelése, faelgazosito kazan, pelletkazan.

59. Lignocelluloz alapu biomassza elgazositasa, szintézisgaz.

60. Lignocellul6z alapt biomassza gyors pirolizise, az eldallithaté termékek
61. Els6 generacids bioilizemanyagok: bioalkohol és biodizel.

62. A nedves biomassza anaerob lebontasa, biogéz.

63. Hidrogén-technologia lehetdségei



