Brazilia: élenjaro a villamos energetikaban is? —
avagy egy oOrias energiaéhsége
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A politikusok imadjak a betlszavakat. igy a gazdasagi potencial szem-
pontjabdl az Egyesiilt Allamok utan kdvetkez8, tdbbnyire kontinensnyi
orszagokat manapsag a BRIC(S) bet(iszéval illetik: Brazil — Brazilia, Russia
— Oroszorszag, India, China — Kina (és Ujabban South Africa — Dél-Afrika).
Ezen orszagok gazdasaganak nemcsak a meérete, hanem fejl6édéstk
uteme is meghaladja a vilagatlagot.

Hol helyezkedik el Brazilia villamos energetikaja — ezt tekinti at a
kovetkez6 el6adas.

Politicians adore acronyms. Therefore those large countries whose
economic potential is next behind the US’s one are called BRIC(S) count-
ries: Brazil, Russia, India, China (and recently South Africa). Not only the
measure of these countries’ economy but the rate of its growth exceeds
the world’s average.

Where does the electrical energetics of Brazil find its place, this is the
issue of the following presentation.



Brazilia
Foldrajz [1]

Hivatalos neve: Republica Federativa do Brasil (Braziliai Szovetségi Ko6ztarsasag)
Allamszervezet: 26 szovetségi allam + 1 szdvetségi keriilet (a f6varos, Brasilia)

Teriilet: 8 511 965 km?, a Fold 5. legnagyobb teriilet( orszaga (1. Oroszorszag,
17 075 400 km?, 2. Kanada, 9 970 610 km?, 3. Kina, 9 575 000 km?, 4. Amerikai
Egyesiilt Allamok, 9 529 063 km?)

Kiterjedés: E-D: 4318 km, K-Ny: 4326 km

Szarazfoldi hatarhossz: kb. 16 000 km

Tengeri hatarhossz:  kb. 7400 km

Legmagasabb pont: Pico da Neblina (a brazil-venezuelai hataron), 3014 m

Legnagyobb folyd: Amazonas, hossza 6400 km, vizgy(ijto terulete 5,8 millid
km? (ebbél Braziliaban 3,9 millio km?, amit jorészt es6erdé borit), mellékfolydi-
nak szama kb. 1000, atlagos vizhozama: 219 000 m3/s, vizszint-ingadozdsa 15 m

Népesség: 204 162 000 (2015. 04. 14-én, a népesedési vilagdra szerint)

Nemzeti jovedelem: 2190 milliard USD/év (CIA World Factbook, 2013); a vila-
gon a 7. (Magyarorszag az 59. 130,6 millidrd USD/év-vel.)



JELMAGYARAZAT

1000 000-nal tobb lakos
500 000-1000 000 lakos
100 000-500 000 lakos
50 000-100 000 lakos

10 000-50 000 lakos

10 000-nél kevesebb lakos

—20™

0@ @0 P

—~ . Orszaghatar
= = ~— = Sz0vetségi allam hatara

s (52805 fOUitvONaI

~ Egyéb fout

Fontosabb vasutvonal
4+ Nemzetkézi repilitér
&  Fontosabb kikots

30

\

80"

e

~ ANTOFAG!

AST.

Brazilia kdzigazgatasa

n
©
eorgeiown

i @ 50" Greenwichtél Ny-ra
C (' PABMMARIBO &

oCayenne
SURINXME \Francia

\ Lacas
<Im|A T O

\ ]
atolgrosso
s ® @Luiaba \
.\ Bordontpgfis— Aroli

2

™~

V

artografiai Vallalat
Bfidapest, 1983. 630154

40°

I

FORTALEZA .,

W

das Rocgs : Fe]"v":)arndo de
Vi g ronha

=225 Remédlos

(3

A A
WBINACL@U0A0 pr
v S804
i“—:-‘f‘P

EDLIND,
OB A
pRECIEE O

Sy 7

Triy p
'gd§ - Martpy, Vaz.
v. (o3 ®razijg)

A “-“Bak"éfild

e
P e
razilia)

T

-2k,

BRAZILIA
KOZIGAZGATASA
0 200 400 600 km
= ———

%



Brazilia 26 szovetségi allamanak attekintd térképe
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Brazilia domborzata és vizei
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Brazilia domborzata és v_izei (mL'jhoIdkép alapjan szerkesztve)
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Torténelem

A ma elfogadott elmélet szerint kb. 20 000 évvel ezel6tt, az utolso eljegesedés
(glacialis) csucsid6szakaban a vilagtenger szintje 50-80 m-rel mélyebben volt a
mostaninal, igy a jelenleg 30-50 m mély, a Csukcs-félszigeti Gyezsnyev-fok és az
alaszkai Prince of Wales-fok kozotti, minddssze 85 km széles Bering-szoros
szarazra keriilt, lehet6vé téve az atjarast Azsia és Amerika kozott. Kb. 12 000
evvel ezel6tt az idGjaras annyira folmelegedett, hogy az észak-amerikai konti-
nensen jégmentes folyosd nyilt Dél felé, melyen at az Azsiabdl indult torzsek

beneépesithették mindket am%c'k i kontinenst. Ezt genom-vizsgalatok igazoljak.

Balra a Gyezsnyev- Eo
fok (Csukcs-félszi-

get, Oroszorszag)

Jobbra a Prince
of Wales-fok
(Alaszka, USA)



Brazilia , felfedezése”

A mai Brazilidt Eurédpa szamara dokumentdlhatéan Pedro Alvares Cabral
portugal tengerész fedezte fel 1500. aprilis 22-én, amikor Indidba tarté 1500
fOs flottdja a passzat szél kovetkeztében a mostani Bahia allamban |évé Porto
Seguro varosnal kotott ki.

Gyarmatositas

A portugalok 1530-ban kezdték gyarmatositani a hatalmas terliletet. Az Atlanti
Ocean partkozeli sdvjdban cukornad-, kdvé-, gyapotiiltetvényeket telepitettek,
és fbleg Afrikabol behurcolt néger rabszolgakkal mdaveltették. A XVII. sz.
masodik felében végre Minas Gerais allamban aranyat és dragakoveket talaltak.
1763-ban alapitottak Rio de Janeirot.

Csaszarsag

1807-ben VI. Janos portugal kirdly és csaladja, valamint kisérettk (6sszesen kb.
15 000 ember) Napodleon el6l Brazilidba menekilt. 1815-ben Portugaliat és
Braziliat egyesuilt kiralysagga alakitottak, ezzel Brazilia gyarmati statusza
megsz(int. 1821-ben VI. Janos visszatért az anyaorszagba, hatrahagyott fiat I.
Péter néven 1822-ben Brazilia csaszarava koronaztak. Apja halala utan, 1831-

ben |. Péter is hazatért, hogy Brazilia csaszarabdl Portugalia kiralya legyen. Uto-
da 5 éves fia, Il. Péter lett, akit 10 év mulva, 1840-ben koronaztak csaszarra.



Politikai konszolidacié, majd gazdasagi fellendilés
kovetkezett be, az export 60%-at a kave tette ki. 1888-
ban torvényt hoztak a rabszolgasag megsziintetésérdl,
és 1889-ben kikialtottak a koztarsasagot. (Ekkor 13,5
millié lakosa volt Brazilianak.)

Koztarsasag

Az 1889-2010 kozotti 121 év alatt 35 koztarsasagi
elndk vezette az orszagot, hol diktatorikusan, hol
demokratikusan (1988 utdn). Juscelino Kubitschek
elndksége alatt 1956-ban kezd6dott az uj fbvaros,
Brasilia épitése Lucio Costa varostervezd, Oscar
Niemeyer épitész és Roberto Burle Marx tajtervezd
tervei alapjan.

A jelenlegi, 36. elnok a 67 éves Dilma Rousseff
(édesapja bolgdr emigrans volt). Eveket toltott a
baloldali gerillamozgalomban, be is bortonozték.
2002-t6l erBskezd, sikeres energiatigyi miniszter, 2011.
01. 01-t6l koztarsasagi elnok; 2014-ben ujravalasz-
tottak (az elsé ng; fent civilben, lent dllamf6i diszben).

!




Gazdasag

Brazilia gazdasagi teljesitményének értékeléséhez tekintsik a vilag
orszagainak és régioinak GDP-sorrendjét 2013-ban, a CIA World
Factbook alapjan (adatok milliard USD-ben).

T A R T

Vilag 73 870 Egyesult Kiralysag 2 490

EU 16 950 7 Brazilia 2190
1 USA 16 720 8 Oroszorszag 2113
2 Kina 9 330 9 Olaszorszag 2 068
3 Japan 5007 10 Kanada 1825
4 Németorszag 3593 11 India 1670
5 Franciaorszag 2739 59 Magyarorszag 131

Nagy hajtoereje volt a gazdasagnak a 2014-es labdarugé vilagbajnoksag
és lesz a 2016-o0s Rio de Janeir6-i olimpia!



A dinamikus és sokszin(i gazdasag produktumanak 40%-at az ipar, 10%-at a
mez6gazdasag, 50%-at a szolgaltatasok adjak. A brazil gazdasag adja a teljes
latin-amerikai termelés kereken 40%-at.

Brazilia alapité tagja az 1991-ben létrehozott Dél-Amerikai K6z6s Piacnak (a
Mercosur-nak), melynek tagja még Argentina, Paraguay és Uruguay, tarsult
tagja Bolivia és Chile.

Az orszag a vilag legnagyobb kavé-, cukornad-, narancs- és banantermeldje, és
masodik a szdja-, kakad- és marhahus-termelésben.

Nagybirtokrendszer: a term&fold 80%-a a lakossag 5%-anak kezében van. (A ké-
pen: gyapotszedé kombajn a végelathatatlan gyapotféldon.)

Brazilia f6 asvanykincsei: vas-, krom-,
mangan-, 0n-, cink- és uranérc, bauxit,
foszfat, k6szén, k6so, arany, gyémant.
Az utobbi évtizedek legdinamikusab-
ban fejl6dé iparagai a jarmd-, a petrol-
kémiai és a hadiipar. Brazilia a vilag leg-
nagyobb fegyvergyartoinak és -keres-
kedGinek egyike. A legfontosabb ipari
és kereskedelmi kézpont Sao Paulo.




Brazilia gyors Utemben honositja meg a modern technologiakat, pl. az

Grkutatasban.
Ezzel a Proton-M orosz hordozorakétaval |6tték fol a brazil gyartmanyu
,Amazonas” tavkozlési miholdat.
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A brazil villamositas kezdete

Els6ként az Amazonas és a Rio Negro 6sszefolyasanal éplilt Manaust vil-
lamositottak az amazodniai es6erdbkben tombold nagy gumifa-konjunk-
tura idején, az 1880-as évek elején. Ez osszefliggdtt Charles Goodyear
egyesult allamokbeli feltalalo és nagyiparos esetével, aki 1839-ben
kénnel kevert kaucsukmasszat ejtett a kalyha forro lapjara, amivel
feltalalta a gumi vulkanizalasat.

Az akkoriban sziletdé jarmd-
ipar robbanasszer( keresletet
tamasztott a rugalmas és'
teherbiré gumi irant, amely-
nek termelési monopdliumat a
brazil allam szigoruan OGrizte.
Ez mesésen gazdagga tette a
,gumibarokat”, akiknek arra is
telt, hogy felépitsék Manaus-
ban a vilag egyik legszebb ope-
rahazat, a Teatro Amazonast.

LA R 660,00




Azonban 1876-ban Henry Wickham angol Ultetvényes-kalandor 72 000
gumifa-termést csempészett ki Angliaba, amelybdl 2800 megeredt. Eze-
ket Ceylonban, Bornedban és masutt eltelepitve hatalmas és olcsé
konkurenciat teremtettek a brazil guminak. Manaus gyorsulé Utemben
tonkrement: még a villamos generatorokat is leallitottak, mert
dragallottak Gzemben tartasukat ; a varos sotétbe borult. (Mara persze
kétmillids vilagvarossa fejlodott.)



A brazil energiaipar

Brazilia a vilag 10. legnagyobb energiafelhasznaldja, fontos foldgaz- és
k6olajtermeld és a 2. legnagyobb etanollizemanyag-termeld.

Iranyité hatdsag: Banyaszati és Energialigyi Minisztérium
Kormanyugynokségek: Nemzeti Energiapolitikai Tanacs, Koolaj, Foldgaz
és Biolizemanyag Nemzeti Ugyndkseég, Villamosenergetikai Nemzeti Ugy-
nokség (National Agency of Electricity)

Tobbségi allami tulajdonu driasvallalatok: Petroleo Brasileiro S.A.
(Petrobras), Centrais Elétricas Brasileiras S.A. (Eletrobras)

Az ezredforduldn liberalizaltak az energiaszektort: |étrehoztak a fenti
kormanyugynokségeket, piacositottak a kolaj-termelést, 6sztonodzték a
foldgaz-felhasznalast és az energiapiaci versenyt, csokkentették a szub-
venciokat, ugyanakkor a Petrobras és az Eletrobras révén fenntartottak a
csO- és villamostavvezeték-haldzat feletti allami ellen6rzést és bizonyos
energetikai termékek aranak allami kontrolljat.

Az Eletrobras tulajdondban van az er6mivi kapacitas 40%-a (f6leg viz-
erOmUvek) és az atviteli halozat 70%-a.



Brazilia feltart, illetve becsult energiahordozo-tartalékai:

Viz: a becsilt vizenergia-potencial 3000 TWh/év, a gazdasagosan kihaszndlhaté 800
TWh/év, a 2011. évi termelés kb. 400 TWh

Kdolaj: 5-8 milliard hordd (0,8-1,3 milliard m3), féleg off-shore
Foldgaz: a feltart tartalék kb. 300 milliard m3, a becsiilt ennek 15-sz6rose
Szén: kb. 30 milliard Uranérc: 160 000 t, a kitermelés 1500-2000 t/év
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Brazilia villamosenergia-ipara
A brazil villamosenergia-rendszer EBT-je és éves termelése:

EBT [GW] 113
Termelés [TWh/év] 413 438 455 459 507 510

A 2011. évi 115 GW-os EBT forrasmegoszlasa:

MW 81430 13110 8 395 38050 1980 2035
% 70,81 11,4 7,3 7,0 1,72 1,77



Brazilia nagy- és igen nagy fesziiltségli atviteli haldzata
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Az atviteli haldzat 2010-ben
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Az Eletrobras nagy- és igen nagy fesziiltségi atviteli halézata:
Az U > 230 kV-os alallomasok szama 247 (a MAVIR-é 30).
Az U > 230 kV-os tavvezetékek nyomvonalhossza:

‘ Névleges feszultség, kV

750 2 698
500 15 860
345 6220
230 25 375
+600 DC 1625
Osszesen 51778

Az orszag legiparosodtabb régiojanak, Sao Paulénak és kornyékének ellatasa
szempontjabol kiemelkedé szerepe van a 3 db egyrendszerl, kb. 900 km
nyomvonal-hosszusagu Itaipu Brazil-lvaipora-Itabera-Tijuco Preto (Sao Paulo)
750 kV-os tavvezetéknek, valamint a 2 db egyrendszerd, 818 és 807 km

nyomvonal-hosszusagu ltaipu Brazil-Ibidna (Sao Paulo) +600 kV-os egyenaramu
tavvezetéknek.



A villamos energia tobb mint 2/3-at vizerémiivek termelik. Ezek kozdil
is kiemelkedik a vilag masodik legnagyobb kapacitasu erémdve, a
Brazilia és Paraguay altal a bévizd Parana folyon kozosen létesitett és
uzemeltetett 14 000 MW-os Itaipu Binacional.

Brazilia legnagyobb folydi (+ 6sszehasonlitasul a Duna)

Vizgyiijté Atlagos viz- Betorkollas
terulet [km?] | hozam [m3/s]

Amazonas 6400 6 915 000 219 000 Atlanti-6cean
Parana 4880 ~2 583 000 18 000 Atlanti-6cean
Tocantins 3650 950 000 ~14 000 Atlanti-6cean
Madeira 3380 ~1 485 000 ~31 000 Amazonas
Purus 3211 ~63 000 ~8 000 Amazonas
Sao Francisco 3180 610 000 ~3 000 Atlanti-ocean

Duna 2888 817 000 ~7 000 Fekete-tenger



Az Amazonas 240 km széles delta torkolatanak miholdképe. A jobb also
sarokban a Tokantins folyo tolcsértorkolata.




A brazil vizer6-tartalékok jelentSs része a 9 orszag (tobbek kozott Brazilia, Peru, Kolum-
bia), foldjén tenyész6 5,5 millid km?-es, legalabb 55 millidé éves amazdniai es6erdé
tertletén van. A Foldon itt a legnagyobb a biodiverzitas: 2,5 millié rovarfaj, tobb ezer
novényfaj, 2000 madar-, hal- és emlGsfaj 1étét feltételezik. Az es6erddé azonban fogy:
évente ~20 000 km?-t irtanak ki a legeltet6 szarvasmarha-tartas és a szdjatermesztés
kedvéért. Ehhez képest a tarozas nélkuli folyami vizerémuvek kisebb erdbkarral jarnak.

Az amazoniai es6erdd kiterjedése Szinpompas arapapagaly-par
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Tipikus amazoniai es6erdd. A kdornyezetvéddbk szerint a vizenergia-kihasz-
nalas ezek elpusztitasaval jar.




Jellemz6 kép az amazonasi es6erdd virulens novényzetérdl
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... €s legnagyobb ragadozdja, a jaguar (indian eredet( szo, jelentése:
egy ugrassal leterit), ...

1 }
Jaguar
Foto2® WWF-Canon/ Y. J. Re-Millet




... és kitlin6en rejt6zkodik is.
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Az erdd@irtas + égetés ,eredménye”: biodiverzitas helyett rovid életld mo-
nokulturak (legelteté szarvasmarha-tartas, szd6jatermesztés)




Brazilia masodik legnagyobb folydja, a Rio Parana jellegzetes folyasképe.
A 14 000 MW-os ltaipu vizer6mdi is erre a folyora telepiilt.




Az lguacu folydn, a Parana mellékfolydjan |évé Cataratas do Iguagu vizesés, a
torkolatanal épult 250 000 lakosu Foz do Igua u varos és a Parana fonon epult

Itaipu vizeré6mi helyszine. (Guarani indidn | .

nyelven Itaipu = the sounding stone = a zen- _ g
6 ké.)

Jobbra kozelkep a vizesésrol.
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A brazil-paraguayi-argentin harmashatartol 20 km-re K-re, az lguacu
folyon van a vilag egyik legnagyszer(ibb oriasvizesése, a Cataratas do
Iguacu, mely 247 kisebb-nagyobb, tobbnyire 100 m esési szakaszbol all.
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A kimerithetetlen b8ségil természeti csoda: az Iguagu vizesés-tomeg




Az ltaipu gat és er6mi a felviz feldl




A brazil-paraguayi-argentin harmas-hatartdl E-ra 20 km-re, a bdéviz(i Parana folydn
épult az évekig vilagels6 (most masodik), 2x10x700=14 000 MW-os Itaipu vizerémdi,
melynek jobbparti fele 50 Hz-en Paraguay, balparti fele 60 Hz-en Brazilia részére termel
évente Osszesen kereken 100 TWh villamos energiat. A hattérben az 1350 km?-es
tarozo, kozépen a 196 m koronamagassagu gat és az er6md, az el6térben az impozans,
62 200 m3/s maximalis atereszts képességi, kozel 500 m hosszu, lejtés arapaszto.
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Az ltaipu er6mu f6 Ureges sulygatjanak és géphazanak keresztmetszete
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Az ltaipu vizerdm(@ 700 m3/s viznyelésli, 700 MW-os Francis-turbindinak @10
ejtécsovei. A kép bal fels6 sarkaban latszanak az 500 kV-os kivezetések sodronyai.
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Emberek és méretek ...




Az Itaipu er6m( géphaza, ahol szinte semmit nem latni a gépekbdl.
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A géphazi daru éppen egy Francis-turbina jarokerekét emeli az elkeritett munkkater-
leten beldl.
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Az Itaipu vizerémd 700 MW-o0s Fran-
cis-turbinaja és generatora kozotti
tengelykapcsolo.

(A kép a 10. helyszamu utolsd para-
guayi géprol késziilt.)




Az Itaipu erému 18/550 kV-os blokktranszformatorainak fiilkéi (balra). A folyoso végén




Az ltaipu vizerémd 700 MW-os ge-
neratorainak blokktranszformatorai a
24 000 f6s, 3 millidrd USD/év arbevé-
teli brazii WEG Transformadores
gyarban késziltek, amelyet 1961-ben
alapitott Werner Ricardo Voigt, Eggon
Joao da Silva és Geraldo Werninghaus.
Telephelyei: Braziliaban 10, kualfoldon
(pl. Indidban és Kinaban) 9 db, azaz e
cég egy brazil multi.

A 200 tonnas egyfazisu egység adatai a
brazil (balparti) oldalon: 256 MVA,
18/550 kV, 60 Hz, a paraguayi (jobb-
parti) oldalon 275 MVA, 18/550 kV, 50
Hz. Mivel az 550 kV-os kapcsoldberen-
dezések nagyon gyors tranzienseket
(VFT-ket) keltd SF, szigetelésli
tokozottak, a vilagon elG6szor e
transzformatorokon is elvégezték a VFT
probat, amely szigorubb, mint a
250/2500 ps-os kapcsoldsi hullamu
vizsgalat.




Az Itaipu erémd 550 kV-os SF, szigetelésl kapcsoloberendezése.

> H.Nnon

-,

: ‘:?. “‘j;f“? - - .




Az ltaipu er6m( vezénylGje a latogatdi galériarol. ElSl a paraguayi, hatul a brazil rész.




A vezényl6 nagyméretl tabloja. Apadlon a paraguayi-brazil orszaghatar vonala; jobbra
a paraguayi (1-10.), balra a brazil oldali (11-20.) gépek.




A (10+10)x700=14 000 MW:-os Itaipu vizeromi atviteli halozati csatlakozasa:

Mind a 10 db, a 700 MW-os, 50 Hz-es paraguayi, mind a 10 db, ugyancsak a 700 MW-
os, 60 Hz-es brazil generator 18/550 kV attételd, fazisegységes blokktranszformator-
okon keresztul csatlakozik a gat géphazaban Iévd 550 kV-os, SF, szigetelés(i tokozott
kapcsoldberendezéshesz.

A paraguayi erémtirésztol induld 4 db 500 kV-os egyrendszer( tavvezeték kozil 2 db
becsatlakozik a 2 km-re 1év6 Itaipu Paraguay 500/220 kV-os, 50 Hz-es alallomasba,
majd tovabb halad az Itaipu Brazil alallomasig, a masik két tavvezeték egyenesen az
Itaipu Brazil alallomasba fut be, és szallitja Brazilia felé a paraguayi er6m{(irész teljesit-
ményének azt a részét, amelyre a paraguayi villamosenergia-rendszernek nincs
szuksége.

A brazil erdmiirésztél indul6 4 db AGAT KN RER RERBWMER
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Az Itaipu er6bm{ paraguayi részetdl az Itaipu Paraguay alallomas felé me-
nd 4 db egyrendszerdl, 500 kV-os, 50 Hz-es tavvezeték, négyes kotegl
fazisvezetbvel, rendszerenként kb. 2000 MW termikus terhelhetGséggel.




Az Itaipu erébm( brazil részét6l az Itaipu Brazil alallomasba csatlakozé 4 db
egyrendszer(, 500 kV-os, 60 Hz-es tavvezeték, négyes kotegl fazisvezetdvel,
rendszerenként kb. 2000 MW termikus terhelhet6séggel.




Az Itaipu vizeromli feliilnézete miiholdképen. A kozépen lathatd tort vonal a Brazilia
és Paraguay kozotti orszaghatar, mely a vezényl6épllet kozepén halad at.

a paraguayi erémdrész 4 db 500 kV-os, 50 Hz-es tavvezetéke

Piros ellipszisben: a brazil erémrész 4 db 500 kV-os, 60 Hz-es tavvezetéeke.

S e

m.,2?$‘0'9h |"f.v[c.¥&,msg|_‘ ¥Ere erkeczts ot lerképkészitoben | j



Az Itaipu Paraguay 500/220 kV-os, 50 Hz-es alallomas miiholdképe.

a paraguayi eré6murésztél induld 4 db 500 kV-os,
50 Hz-es tavvezeték kozil az aldallomasba becsatlakozd, majd tovabbhaladd kettének a
végoszlopai.

az alallomast kikerll6 két tavvezeték oszlopai.
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Az Itaipu Brazil alallomas miiholdképe: 500 kV 60 Hz: a 4 db tavvezeték végoszlopai és
a kapcsoléberendezés és a 3 db tavvezeték

a kapcsoléberendezés;
oszlopai; a 4 db tavvezeték végoszlopai és a kapcsoléberendezés; +600
kV DC: az egyeniranyitd berendezés és a 2 db £600 kV DC tavvezeték végoszlopai
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Az Itaipu-Sao Paulo 750 kV-os tavvezetékek kulsé kikotésd, un. ,,nabla”
tartooszlopai, négyes kotegli aramvezetbvel. Ezeken a vezetékeken
|épett f6l a 2009. november 10-i Gzemzavar.
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750 kV-os tavvezeték saroktartd oszlopa, a hattérben egy nabla tartdoszlop.
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Az Itaipu vizerém( Sao Paulo kozotti kb. 800 km-es +600 kV-os egyenaramu
0sszekottetés vazlatos elhelyezkedése. A tényleges végpontok: a Foz do Iguacu
varostol K-re fekvé Itaipu Brazil alallomas egyeniranyito része és a Sao Paulo-
tol Ny-ra 1évé Ibiuna inverter alallomas.
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Mivel az Itaipu er6m( 50 Hz-es, 7000 MW-os paraguayi része tobbet termel, mint
amennyire Paraguay villamosenergia-rendszerének sziiksége van, a tobbletet betaplal-
jak a 60 Hz-es brazil rendszerbe. A frekvencia konverziot az Itaipu Brazil alallomas
egyeniranyitdja, a 2 db Itaipu Brazil-lbiuna +600 kV-os, egyenként 3150 MW-os DC
tavvezeték és az Ibiuna (S3o Pauldtdl 50 km-re Ny-ra Iévd) alallomas invertere végzi.

Az Ibiuna inverter alallomas miholdképe.

Piros négyszogben a 818 km-es északi rendszer, zold negyszogbhen a 807 km-es déli
rendszer 600 kV-os DC kapcsoloberendezése, invertercsarnokai és transzformatorai,
a 345 kV-os AC ka_pcsoléberendezés.
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A £600 kV-os egyenaramu tavvezeték filigran kikotott tartdoszlopa 33 db egysapkas
szigetel6bol allo egyes tartélancokkal, a két négyes kotegl aram- és a két védbvezet6-
vel. A kikot6sodronyok az oszlopfej alatti, nyomvonaliranyu konzolokhoz csatlakoznak.




A £600 kV-os egyenaramu tavvezeték alallomasi végfeszit6 oszlopa.
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A brazil villamosenergia-rendszer eddigi legnagyobb haldzati lizem-
zavara 2009. november 10-én tortént.

1. 22:13-kor S fazisu 1FN foldrovidzarlat |épett fel az Itaipu Brazil-Sao
Paulo 750 kV-os tavvezetékharmas ltabera alallomasan, az lvaipora-
Itabera I. tavvezetékmezbben (ez a t,=0 id6pont).

2. Még fennallt az I. rendszer S fazisu zarlata, amikor a t;= t;+13,5 ms-
ban T fazisu 1FN foldrovidzarlat keletkezett az Ivaipora-ltabera Il.
tavvezetéken.

3. Még fennallt mindkét el6bbi zarlat, amikor a t,=t,+17 ms-ban R fazisu
1FN fold-rovidzarlat |épett fel az Itabera alallomas ,,A” gydjtésinjén.

4. Azutan, hogy az ltabera alallomas gydjt6sinvédelme kikapcsolta az , A”
gyljtésint — amelyre az Ivaipora-ltabera I. és Il. tavvezeték csatlakozott —,
az lvaipora-ltabera Ill. rendszer Ivaipora alallomasi sontfojtdojanak
tularamvédelme kikapcsolta a lll. rendszert is, ezaltal megsz(int a 750
kV-os kapcsolat Itaipu és Sao Paulo kozott.



5. A metszékbomlas kovetkeztében a Sao Paulo-i korzet sulyosan
deficitessé (58,3 Hz), az Itaipu-korzet sulyosan szufficitessé (63,5 Hz)
valt. A fellépett teljesitménylengés miatt az Itaipu vizerémQ{ brazil
oldalan kiesett 5 db 700 MW-os generator (->3100 MW)

6. A hiany miatt 6sszeomlott a Sao Pauld-i korzet fesziltsége, ez okozta
az ltaipu Brazil-lbiuna (Sao Paulo) mindkét +600 kV-os DC tavvezeték
kiesését is (-5329 MW).

7. A kaszkad oOsszeomlas okozta teljes kiesés kb. 25 000 MW volt,
mintegy 60 millié lakos maradt aram nélkul.



A brazil halézatnak ilyen viharokat kell kibirnia. A 2009. november 10-i
rendszerizemzavart is egy ilyen orkannak tulajdonitjak.
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Az Amazonas mellékfolydjan, a bbvizl Rio Tokantins-on épult 12x350+11x375+
2x22,5 = 8370 MW-os Tucurui vizerémd. A kép jobb felén a kétrészes géphaz,
bal felén a 23 atomlbényilasos, 110 000 m3/s ateresztésl arapaszto (spillway). A
vasbeton sulygat magassaga 78 m, a tarozo terilete 2850 km?.




Nem is egyszer(i az esetenként tobb km széles folydk folott és fold-
nyelveiken helyet talalni a nagyfeszultségi kivezetések oszlopainak.




A 23 gépes, 8370 MW-os Tucurui vizerdmu generatorcsarnokanak fele.




A Tucurui gat er6mdvi része az alvizi balpart fel6l nézve. Jol kivehet6 a
géphaz tetején lévé 6+5 db géptranszformator, a nagyfeszultségl sza-
badvezetékeket inditd 6+5 db portal, valamint a konzolos vezényl6doboz
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Az er6mlivi gat tetjén kozleked6 250+50 tonnas, merev + csuklds labu
portaldaru. A hattérben az arapaszto gat tetején jaro ugyanilyen daru.




A Minas Gerais allamban, az 1000 m magas Brazil Felfoldon ered6 és az Atlanti
Ocednba Maceid és Aracaju varosok kozott torkolld, 2914 km-es folyd a
negyedik leghosszabb Dél-Amerikdban. Atlagos vizhozama 3000, a maximalis
12 000 m3/s. Rajta 9 db, 6sszesen 12 475 MW EBT-j{ vizer6m( Gzemel. A 4214
km2-es Sobradinho tarozo a 12. legnagyobb a vilagon (a Balaton 6-szorosa).
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A Rio Sao Francisco fels6 szakaszanak jellemz6 kanyonja. A folyot 1504.
oktober 4-én, Assisi Szent Ferenc Unnepnapjan fedezte fol Amerigo Ves-




A Rio Sao Franciscon épiult 6x175=1050 MW-os Sobradinho vizer6m
4214 km?-es tarozdja. Az erém{ itt talalhato.
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A Rio S3ao Franciscon épult 1050 MW-os Sobradinho vizerémi
, géphaza, szabadtéri kapcsoloberendezése és az alvizi
mederbe épitett kétrendszeres tavvezetekoszlopa.
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Az Amazonas-medence vizer6-potencialjanak
kihasznaldsat nem a f6éagon, hanem a bdvizl
mellékfolyokon kezdik, pl. a Madeira-projekt
keretében: a brazil amazoéniai eséerdds vidéken
tervezik a 3750 MW-os lJirau és a 3150,4 MW-
os Santo Antonio tarozas nélkili folyami (run-
of-the-river) erémidvet.

" i /
Power from the Amazon tl \ ¢ Y )
~ Existing and planned hydrcclectric ‘\,f’ o AMAFA ‘“‘".".k
, dams In Brazil's Amazon rain forest . "
Erazil plans to finance other dams I | n a
the Boliviin and Peruvian Amazon.  / 0 Rl
: | e a m
o P .
W PLANNED DAMS o e Ees RAVE Belern
B OPERATIONAL DAMS s ;,...,,.0'
. |
.mo
30 miles ‘ - MONTE
300 m o8 .
_ I B o
(5} rPrARA B
B R A Z L

i (i

AM OMO

deall

) RONDONIA

r
Ll B )

MATO GRrOSso L

- us\

Source: Wall Street Journal, 2010

Figure 2: Hydro- Dam Projects in the Amazon
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A Madeira-projekt keretében a folyd
boliviai, illetve brazil-boliviai koz6s
szakaszan is épul vizerémd: a Cachu-
ela Esperanza és a Guajara Mirim.
Ez lehetbveé teszi, hogy Bolivia, amely
a Chilével vivott 1884-es ha-boruban
elvesztette csendes-6ceani
partvidékét, most az er6miuvekkel
hajozhatéva tett Madeiran és az
Amazonason at kihajoézzon az
Atlanti-oceanra.
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Alstom-Brazilia gyartmanyu Kaplan-turbina viszonylag kis — max. 60 m —
esésld, de nagy viznyelésl, angol szakkifejezéssel ,run-of-the-river”
tipusu, tarozas nélkuli folyami erémi(ivekhez, pl. az Amazonasra. A turbi-
na lehet fliggbleges és vizszintes tengelyd.
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Az ENy-braziliai Madeira folydn (az Amazonas mellékfolydjan), a boliviai
hatarhoz kozel, es6erdds ovezetben tervezett 3750 MW-os Jirau run-of-the-
river (tarozas nélkuli folyami) vizerémd épitése, 50 db 75 MW-os vizszintes
tengely( Kaplan-cs6turbinaval. ,Tarozdja” mindossze kétszer akkora, mint az
érintett, tarozas nélkuli, eredeti vizfelllet.
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A 44x71,6=3150,4 MW-os Santo Antonio tarozas nélkuli folyami vizeré-

mu épitése az elterelt Madeira folyd medrében, vizszintes tengelyl Kap-
lan-cs6turbinakkal.
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A Jirau és a Santo Antonio run-of-the-river vizerému vizszintes tengely(

Kaplan-cs6turbinaja és generatora
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A vilag épulé leghosszabb, 2375 km-
es, +600 kV-os egyendaramu 0ssze-
kottetése, mely a Madeira folyon
épulé 3750 MW-os Jirau és a 3150,4
MW-0s Santo Antonio tarozas nél-
kuli  vizerbmdlvek teljesitményét
fogja a Porto Velho alallomastol
kozbensé alallomas nélkdl az
Araraquara alallomasig, a legiparo-
sodottabb Sao Pauldi korzetbe
szallitani.

Porto Velho és Araraquara kozott 2
db egyrendszerl, egyenként 3150
MW atviteli kapacitasu +600 kV-os
egyenaramu tavvezeték épul ki.
tervez6k ezt a konstrukciét megbiz-
hatobbnak tartjak, mint az egyéb-
ként olcsébban, kisebb terilet-
felhasznalassal kivitelezhet6 két-
rendszer(i 6sszekottetést.
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A Madeira-projekt keretében épiilé 2 db Porto Velho-Araraquara 600 kV-os egyenara-
mu tavvezeték egyikének feszit6oszlopai, négyes kotegl aramvezetbvel és négyes, egy-
sapkas Uvegszigetelds feszit6lancokkal.
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Az Amazonasba annak atlanti-oceani torkolatatol kb. 300 km-re beémlé
Xingu folyon tervezik a 20x560=11 200 MW-os Belo Monte erémivet és
550 km?-es tarozojat (makett). Ez az épitkezés valtotta ki az eddigi

legnagyobb tiltakozast mind az indian G&slakossag, mind a brazil és
nemzetkozi kornyezetvéddk részeérol.
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Amazoniai indian 6slakosok tiltakozo gyilése. A transzparens felirata:
,Nem akarunk Belo Montét”. A tiltakozas oka: féltik 6serdei lakdhelylket
és foldjeiket, halaszati-vadaszati lehet6ségeiket, és tartanak az idegen
telepesek bedzonlésétdl, akik f6leg szojatermesztésbdl akarnak megélni,
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2012. junius 15-én a Belo Monte er6md épitése ellen tiltakozok er6szak-
kal atvagtak a Xingu folyot keresztben elzard, a munkagodor kialakitasat
célzo fold- és sziklagatat.
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Az erBszakos atvagast végrehajtok és Gnnepl6k STOP BELO MONTE jel-
szot formaznak




A 8370 MW-os Tucurui vizerémU{-Manaus 1472 km-es, 4 kozbens6 aldllomasos 500 kV-
os 0sszekottetés, mely az Amazonas kozépso6 folyasvidékének alatamasztasara szolgal.

INTERLIGACAO TUCURUI - MACAPA - MANAUS
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A 2130 m széles Amazonas keresztezése a Tucurui-Manaus kétrendszerd 500 kV-os
tavvezetékkel. A folyamkeresztez6 oszlopkoz acélcs6-tartdoszlopai 290 m magasalk,
feszitboszlopai rendszerenként egytorzslek. A vizszint feletti szabadmagassag 72 m.

TRAVESSIA RIO AMAZONAS

Dados Travessia RioAmazonas = = = '+ | | .
Extensao - 8,56 Km !i |

Escavacao - 1.506 m?®

Armaduras - 641 Ton 290 m

Concreto - 7.556 m?
Estacas Metalicas /Raiz - 27.600 MI

Torres Autoportantes - 5.800 Ton
Lancamento de Cabos - 214 Km
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A 2130 m-es folyamkeresztezd oszlopkoz.




A négyes kotegl aramvezetSt négyes szigete-

|6lancok tartjak. A f6szarak és a racsrudak csa-
varos kotés(, karimas csOszakaszok. A torony-
ba lifttel lehet feljutni.




Pompas panorama nyilik a 290 m-es folyamkeresztez6 tartdoszlop tetejérdl az Amazo-
nasra. Figyelmet érdemel a cs6 Ov- és racsrudak csomopontjainak kialakitasa.

Foto: Divulgacao



Modern 750 kV-os masfél-megszakitos szabadtéri kapcsoldberendezés hibrid SF.-os

megszakitdkkal és kozép-forgdszigetelds szakaszolokkal
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Brazilia szélenergia-potencialja és -hasznositasa

A Brazil Energiahivatal becs-
|ése szerint az orszag nagy
foldrajzi régidinak szélener-
gia-potencialja a kovetkez6 (a
vizszintes szinskala az 50 m
magasban uralkodo atlagos
szélsebességet mutatja a 3,5-
9,0 m/s tartomanyban):

Eszaki régio 12,8 GW
Eszakkeleti régi6 75,0 GW
Kozép-nyugati régié 3,1 GW
Délkeleti régio 12,8 GW
Déli régié 22,8 GW
Osszesen 126,5 GW

Ez tobb, mint a 2011. évi tel-
jes EBT (115 GW).

(Mas becslés szerint 100 m-
en a szélpotencidl 350 GW.)

Atlas do potencial edlico brasileiro
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Fonte: ANEEL )




Az Alstom brazil gyartmanyu, ECO 122 tipusu, 2,7 MW-0s, 122 m rotor-

atmeérdjd szélturbinaja, melybdl egy 40 db-os, 108 MW-os szélfarmot
épitenek 2012-13-ban a legdélibb allamban, Rio Grande do Sulban.

ALSTOM g}

EC0122-2.7TMW




A gép méretét jol érzékelteti az alpin-technikaval dolgozo két szerel6 szi-
luettje.




A spanyol Gamesa cég a vilag negyedik legnagyobb szélturbina-gyartdja. Eves arbevé-
tele ~3 milliard EUR, 7000 f6t foglalkoztat. Braziliaba t6bb szaz gépet szallitott.




Ha a szélfarmot az es6erdbdben telepitik, elég egy viszonylag keskeny be-
jaroutat nyitni, valamint a felallitas helyén valamelyes munkateruletet.




A brazil széleré6mu-kapacitas 2011-ben ~2 GW volt. A tervek szerint 2013-ra ezt 15
milliard USD (~3300 milliard HUF) magant6kés beruhazassal 5,3 GW-ra tervezik novel-
ni, hogy csokkentsék a ~70%-os vizenergia-hanyad miatti tulzott id6jaras-fliggbséget.
2011 kozepén a szélenergia dara 86 USD/MWh volt, mig a vizenergiaé 76 USD/MWh.




Az Alstom legujabb fejlesztésének prototipusa a belga tengerparton feldllitva.
Teljesitménye 6 MW, a 150 m atmérdjd rotor kozvetlenil, kdozbensé attétel nélkal
hajtja az allandd magnes( generatort, igy kevesebb részegységet kell karbantartani. A
rotor altal surolt felilet 17 670 m2. A 100 m magas torony alsd 25 m-es része nagy-
terpeszil racsos acélszerkezet. A gép 6ssztomege 1500 t. Ez a jovO szélturbindja.

Brazilia a jelenlegi 2 GW-rdél 2020-ra 27 GW-ra tervezi novelni a szél-EBT-t.




Kbzelkép az Alstom Haliade 150 tipusu 6 MW teljesitményl szélturbina-
jarol, melybdl 2016-t6l kezdve évente 100 db-ot fognak gyartani.




Csapagyhiba miatti tulmelegedés
okozta tliz egy 2 MW-o0s szélturbi-
naban ...

... 85 ami utana maradt.

Gyakori a rotort éré villamcsapas,
mert bar a lapatban nincs fém, az
Uveg- vagy karbonszalas anyagnak
nagyobb a relativ permittivitasa,
mint a levegbé, ezért torzitja (in-
homogenizalja) a korulotte [évo
villamos teret, azaz a lapat hegye
ellenkistlés talppontja lehet.

Ezért nagy az igény a szélturbinak
hatékony villam- és tdzvédelme
irant.




Brazilia nuklearis energetikaja

Az orszag egyetlen mikods atomerémdvi telephelye a Rio de Janeirotdl légvonalban
170 km-re Ny-ra fekvé Angra dos Reis varosban van, az Atlanti-6cean partjan. Jobbra az
1985-ben tUzembe helyezett, 609 MWe teljesitményld Angra-I PWR reaktor, kbzépen a
2000-ben uzembe lépett, 1280 MWe teljesitményl Angra-1l PWR blokk.
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Az Angra dos Reis telephelyen 1984-ben kezdték meg a Siemens KWU szallitasu, 1405
MWe teljesitmény(l Angra-lll reaktor épitését, de a csernobili tragédia hatdsara 1986-

ban ledllitottdk a kivitelezést, s azt csak 2010-ben folytattdak. Az Gzembe helyezést
2015-re tervezik. (A lll. blokk a kép el6terében.)

Brazilia 2020-ig tovabbi 4 db 1200-1500 MW-os blokkot szandékozik megépiteni.




Kiegett f(itéelemek ujrafeldolgo-
zas elbtti tarolasa az er6mi te-
ruletén lévé medencében (felsé |1
kép). |

a vegleges
(also keép).




A Liebherr LR 13000 tipusu, specialis lanctalpas daruja kilonlegesen nagy terhek (pl.
tobb szaz vagy ezer tonnas atomerdmdvi tartalyok) emelésére. Max. emeléképessége
a 120 m hosszu f6gém 12 m-es radialis kinyulasakor 3000 t! A 126 m hosszu, billent-
het6 segédgémmel a max. emel6magassag 240 m. V8-as dizel motorja 1000 kW-os.




Napenergetika

A Foldet éré napsugarzas teljesitménymérlege (petawattban)

A bejovs napsugarzas teljesitménye: 174 PW (1 PW = 102 W =1 trillio W) (sarga)

A légkor altal visszavert: 10 PW (sarga); a légkor altal elnyelt: 33 PW (narancs)

A felh6k altal visszavert: 35 PW (sarga); a foldfelllet altal visszavert: 7 PW (sarga)

A szarazfoldek és 6cednok altal elnyelt: 89 PW (sotétkék)

Eltavozo teljesitmény: a levegd hbvezetése és felemelkedése: 12 PW (piros)

Rejtett hé a légkori vizgbzben: 40 PW (piros); a légkor altal elnyelt sugarzas: 26 PW (n)

Radiated to Radiated

Incoming Reflected by Reflected Reflected by space from from earth A fb | d r6 | a Z l’j r b e S u gé rZOtt : 1 O PW ( p )

Solar atmosphere by clouds earth's surface atmosphere to space

o Alégkorbdl az (rbe sugarzott >:
33+26+12+40=111 PW (piros)

10 35 7

111

174 PW

Forras: [ ] Wikipedia: Breakdown

w1 Of the solar energy.svg

atmosphere

Latent heat in
water vapor

89 PW absorbed by land and oceans



A Foldet éré napsugarzas teljesitménymeérlege (%-ban)

What is Earth’s Energy Budget?

Reflected by
atmosphere
%

Incoming
solar enerqgy
100%
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by douds earth's surface
Z (P 1% 04 % %
Radiated to space
from clouds and
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atmosphere 1 6% Radiat ad

directhy
o space
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Absorbed by
clouds 3% Radiation

: absorbed
Conduction and EL\ »F e

Absorbed by land
and oceans 51%



Brazilia napenergetikaja
Az orszag napsugarzasi térképe (a szinskala mértékegysége: kWh/m?nap).
Szakért6k szerint az orszag napenergia-potencialja 4-5-szordse a szélének.

oW W Srw &'W W =W

Brazil

Direct Normal
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A napenergia-hasznositas kozvetett modszerei: a fékuszalt napsugarak
héjével elballitott nagynyomasu és -hémérsékletli vizgdz turbogeneratort hajt.

a. Valyus parabolatiikros gozfejleszto

b. Koncentratortornyos gozfejleszto

c. Parabolatanyéros koncentrator Stirling-motoros aramfejlesztével
d. Linedris Fresnel-tiikros gozfejleszto

a b

Receiver/Engine

Central Reflector

Receiver

Solar Field

g TR FEY =X
. % ‘
Heliostats
d
Receiver
pipes ~—__ A V)
e / \ <
Waterasthe of’{),,
working fluid Y




a. Valyus parabolatiikros naperémdi

A valyus parabolattkor-sorok fékuszaban lévé cs6ben nyomas alatt olaj kering, melyet
a naphd 400°C-ig hevit. A forré olaj h6cserél6ben gbzt fejleszt, mely turbdégeneratort
hajt. A tikorrendszer szamitogép-vezérlésl szervomotorok segitségével vizszintes
tengely korul elforgatva koveti a Nap horizont feletti magassaganak valtozasat ugy,
hogy a parabola f6tengelye mindig a napsugarzas iranyanak sikjaba essék, igy a tukor
altal visszavert sugarzas a fokuszvonalban lévé cs6ben koncentralodjék.




A valyus parabolatiikor fokuszvonaldaban lévé sugargydijté kilsé eleme kivilrél fény-
visszaverddést gatld bevonattal ellatott, vakuumallé Gvegcsd, belsé eleme héelnyelb
burkolattal bevont nyomasallé rozsdamentes acélcsé. A két csé kozott vakuum van,
megakadalyozva a belsé cs6ben Osszegyllt h6 visszaaramlasat. A szerkezet ugy van
méretezve, hogy a valyu elején belépé hideg olaj hémérséklete a végére elérje a
400°C-t. A forro olaj egyik része a h6cserél6ben gbzt fejleszt, mely turbégeneratort

7 oo

hajt, masik részét hészigetelt edényben taroljak, hogy éjjel is termelhessenek aramot.

' trough power plants

P Large parabolically-shaped
o mirrors, lined up in long troughs,
e concentrate solar irradiation into
" a special tube or receiver which

: absorbs radiation
Flow of fiuid inside
the receiver

P The sun rays heat synthetic oll
inside the tube to 400°C

The heated oil fl h h “! ' m
e heated oil flows throug
l a heat exchanger generating gﬁﬁgﬂ%‘imﬁh

steam in a central unit coating _ o

Heattransferred fluid  Steam 0 — '(
» The steam is - " |_Vacuum

then usedto / > insulation
generate L N

electricity using Heat-absorber
conventional N coating

turbines




b. Koncentratortornyos naperémii (heliostat)

A szervomotorral két irdnyban allithatd tikrok rendszere a torony tetején lévo
gyljtbbe (koncentratorba, receiver-be) fékuszalja a napsugarakat. Itt a primer kori
héhordozd, a 220°C olvadaspontu salétromsd (60% natriumnitrat + 40% kaliumnitrat)
566°C-ra hevul fol. Ez h6cserél6ben 545°C, 140 bar kezd6 paraméter(, szekunder kori
tulhevitett vizg6zt allit eld.
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A gbzturbina nagynyomasu fokozatabdl tavozo gbzt a primer kori forrd sé egy részével
fitott Ujrahevitében 545°C, 38 bar paraméterekkel Ujrahevitik. A gézfejleszt6bdbl kilépd
sofolyadék tapvizel6émelegitbben adja le maradék héjét, és éri el a 288°C hideg
hémérsékletet. 2 db 180 m3-es hészigetelt tartaly tarolja a meleg és hideg sot. Méré-
sek szerint a ~¥110 MWh hd&kapacitasu tartalyban a héfok elvétel nélkil 1 hénap alatt
540°C-rol csupan 470°C-ra csokken.
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Koncentratortornyos naperémiui tipikus ho- és villamos folyamatai egy nyari napon
Vizszintes tengely: a nap 6rai
Bal- és jobboldali fligg6leges tengely: besugarzas[W/m?], kimend teljesitmény [MW]

. kozvetlen normal besugarzas; Bordo: a tukrok altal osszegy(ijtott héenergia;
Szaggatott lila: h6aram az er6mi-blokkba; Zold: h6aram a taroldba; Turkiz: héaram a

taroldbol; Szaggatott kék: nem tarolt és aramfejlesztésre nem hasznalt energia; Piros:
kimend villamos teljesitmény

Energy flows in the Andasol 1 power plant on a typical summer day
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c. Parabolatanyéros koncentrator Stirling-motoros aramfejlesztével

A két iranyban mozgathato, a Nap palyajat kovetd forgasparaboloid tiukor fokuszaban
van a Stirling-motor hidrogén munkakodzegét hevité sugarkoncentrator. A motor 25 kW-
os haromfazisu valtakozé aramu kompakt generatort hajt meg, melynek teljesitménye
rogton a helyi elosztéhaldzatba, vagy gy(jtve és feltranszformalva az atviteli halozatba
taplalhato.




Ugyancsak forgasparaboloid tlkrd, 25 kW-os Stirling motoros napsugar-
koncentrator, de ennek 82 db-bdl allo tukrét konnyebb gyartani, mint az
el6z6ét, tehat olcsdbb.

B o S

'1. ".' i '. S W 'z-"' .%':_’_:L:_ L‘:J:eﬁi.‘) .. J
Wy T PNS X Ee (O VRN L g e N




A Stirling-motor mikodése

A motor 6 részei: Kiilsé h6forrassal (pl. naphoével) fitott munkatér, benne a forgattyus
tengelyhez csatlakozé munkadugattyuval, a munkadugattyu és a slritédugattyu kozotti
h{tott tér.

1. ({item: munkaltem: a h6forras (pl. fokuszalt napsugarzas) altal felhevitett gaz kiter-
jedve felfelé nyomja a szurke munkadugattyut.

2. utem: a felsé holtponton tuljutva a munkadugattyu — lefelé haladva — sajat palast-
felilete mellett atnyomja a gazt a felsd, hitott térbe.

3. utem: miutan a felsé holtponton a kockas s(rit6dugattyu is tuljutott, lefelé
haladva a leh(lt gazt a munkadugattyu palast-feliilete mellett atnyomja a gazt az
alsd melegit6 térbe.

4. (tem: kezdd6dik az ujabb

munkaltem.

A s(rit6dugattyu gaztomor
illeszkedésl a hengerben.
A napfltésd Stirling-motor
m(ikodése soran nem kelet-

kezik égéstermék.




d. Linearis Fresnel-tiikros gozfejleszto

Elve ugyanaz, mint a valyus parabolatiikrosé, de itt a fokuszvonalban lévé cs6ben ke-
ringetett héhordozét (desztillalt vizet) a fokuszvonalra iranyitott linearis siktukrok
rendszere altal visszavert napsugarzas heviti.




A linearis siktukroket szervomotorok fokuszaljak.
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Villamosenergia-termelés a Nap sugarzo energiajaval

Kozvetlen modszer:

Fotovoltaikus eljaras: ha a napfény
fotonjainak energiaja nagyobb, mint
a sziliciumatom elektronjanak kilé-
pési munkaja, akkor a beesé fotonz
elektron ki-szakad a kotésbél és
szabadda valva

Sunlight
Antireflection coating —
Transparent adhesive |

‘o fit s
Coverglass — / / / Front Co U Cument —=
F T

n-Type semiconductor | | |
p-Type semiconductor —— —Back contact

Diagram 1. The photovoltaic effect

N-type silicon (P +) —=
P-type silicon (B -) —=

Back nhntr:;u (# ' L_JW"““







Brasilia, a szovetségi févaros Uj futballstadionnal készil a 2014-es labdarugo
vilagbajnoksagra. Ez lesz a vilag els6 ,nettd zérd energiaju” stadionja, azaz
energiaszukségletét a tet6t boritd napelem-féliabdl fogja fedezni.

Az épitmény vizigényét a tet6re hulld esbviz dsszegyljtése és tisztitasa utjan
elégitik ki.




A Sao Paulotol 520 km-re DNy-ra lévd Joinville-ben m(kods Flexsolar
cég és a németorszagi Potsdam-Golmban |évé Fraunhofer Alkalmazott
Polimer Kutatd Intézet kozos fejlesztése a hajlékony szerves napelem
cella (flexible organic solar cell). A projektet a brazil kormany , Luz para
todos” (,,Fényt mindenkinek”) programja tamogatja.




Uj fejlesztés: a tekercselhetd napelem-félia (a képen tet8re fektetve).

AN

Braziliaban a napelemes villamosenergia-termelést f6leg a csekély infra-
strukturaju helyeken alkalmazzak, tobbnyire szigetiizemben (ezért is
nehéz a nap-EBT-t statisztikailag kovetni).



Napelemes ultrakonnyld repilégép, mely demonstralja a napenergia
sokoldalu felhasznalasat.




Attetsz8 napelem-félidval boritott balkonkorldt. Innen mar csak egy
lépés az 500 m-es felh6karcoldk oldalfeliletének napelem-félias
boritasa és a termelt aram felhasznalasa a hazban.




Brazil tervezésd ATM (automatic teller machine — készpénzkiadd és
banki szolgaltatasokat nyujté automata) napelemes aramellatassal és
muholdas informatikai kapcsolattal, pl. 6serdei, villamos halozat nélkuli
helyekre.




Brazilia biomassza-energetikaja
Az etilalkohol égésének reakcidegyenlete: C,H:OH + 30, = 2CO, +3H,0,

Tehat az égés végtermeéke viz és széndioxid, amelyr6l a zoldek azt allitjak, hogy nem
noveli az Uveghaz-hatast, mert beépll a kovetkez6 novénygeneracioba.

Az etanol (etilalkohol) el6allitasi folyamata:

Cukornad — apritas — gombas, enzimes erjesztéssel (fermentalassal) etilalkohol — le-
parlas (desztillalas) — toményités — 99,9%-o0s tomény etanol — bekeverés benzinbe
vagy dizelolajba

A vildagmasodik Brazilia (2010. évi termelése 28 millid m3) és a vilagelsé USA bioetanol-
termelésének dsszehasonlitasa:

Alapanyag: Brazilia: cukornad Alapanyag: USA: gabona (f6leg kukorica)
Nadcukor — etanol Gabona(keményit6) — cukor — etanol

5 évig csak vagjak, a 6.-ban ultetik Evente kell vetni, aratni

Atlagtermés: 90 t/ha (~11 t nddcukor/ha) Atlagtermés: 21 t/ha (~6 t keményit&/ha)
~5300 | etanol/ha ~4000 | etanol/ha

A cukornad-etanol fajlagosan olcsobb A gabona-etanol fajlagosan dragabb

3,6 millid ha-on termelnek e-nadcukrot 73 millié ha-on termelnek etanol-gabonat
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A terméterulet , korlatlanul” novelhet6 A vetéster. mas novény karara novelhet6



A Petrobras (a brazil MOL) 2009. 12. 31-én avatta fel a Rio de Janeirotél 180
km-re E-ra lév6, 600 000 lakosu Juiz de Fora varosban épiilt kétblokkos, 87
MW-os er6m(ivet, melynek General Electric gyartmanyu, LM6000 tipusu, 43,5
MW-os nyiltciklusu gazturbinai kizarélag bioetanollal Gzemelnek. NO,

kibocsatasuk 30%-kal kisebb, mint a foldgazzal tizemel hasonld blokkokeé.
| il




A cukornad gépi és kézi betakaritasa




1960. aprilis 21-én avattak az oszag uj févarosat, az dcean partjatol 1000
km-re fekvod, 4 év alatt felépilt Brasiliat (Braziliavarost), melynek mara
kbzel 3 millié lakosa van. Vilagszerte ismert, emblematikus épuletei az
Oscar Niemeyer altal tervezett parlament és a katedralis.




Juscelino Kubitschek koztarsasagi elnok,
az Uj févaros alapitdja.

Jobbra: Oscar Niemeyer katedralisa, a
Nossa Senhora Aparecida.
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Az 1200 m-es Juscelino Kubitschek-hid a Paranoa-té folott, nappal ...
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Sao Paulo a Rio Tieté (a Parana mellékfolydja) |

Y9 L BOLIVIA L %
partjain fekszik, 800 m magasan. Brazilia @ ,::..?‘RAZBLL

legnagyobb varosa, ipari és pénzlgyi kdzpontja, |
20 millié lakosa, 34 ezer ipari Uzeme és 1500 & @& [ A
bankfidkja van, t6zsdéjének napi forgalma 3,5 *\HGEL A
millidrd USD. A jarmivek szama 7 millio, ‘¢ #£ sl
délutdnonként Osszesen 110 km kdzlekedési
dugd alakul ki. A metrd és az el6varosi vasut
naponta 6 millié utast szallit. Jobbra: kilonleges
autdpalya-kotélhid a Rio Tieté folott.
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Rio de Janeiro részlatképe a Megvalto Krisztusnak a varos folé magasodo
709 m-es Corcovado hegyen emelt 30 m-es szobraval és balra a parat-
lanul szabalyos, ,,Cukorsiiveg”-nek becézett 395 m magas sziklaval.
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A vilaghir( Copacabana Beach homokos partja és szallodasora.




A 200 000 néz6t befogadd Maracana futballstadion Rio de Janeiroban
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A Ridi Karneval sok ezer felvonul



... gy mokas diszlet ...
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... 6s egy szemrevald, nem ,tuloltozott” tancosnd. Villamos energia nélkil ez a jelenet
sem johetett volna létre ...

=




