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Villamos energia
• Az erőművek fő feladata, hogy a természetben 

előforduló energiahordozókat jobban 
hasznosítható, „nemesített” energiahordozókká 
(hő, mechanikai ill. elektromos energiává) 
alakítsák

• Villamos energia:
– általánosan felhasználható (világítás, fűtés, 

közlekedés, mozgatás, hűtés), fogyasztása jól 
szabályozható, egyszerűen szállítható

– előállítási költsége nagy, környezetszennyező, nem 
tárolható
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A villamosenergia-rendszer (VER)
• Történelem

– XIX. sz. vége: horizontális és vertikális fejlődés (új 
fogyasztók bekapcsolása ill. a meglévő hálózatokon az 
ellátás mélyítése)

– Magyarország :
• 1882: Temesvár (az első erőmű Mo. akkori területén)

• 1920-as évekig: bányaerőművek, kis vízerőművek

• II. vh. után: egységes VER kiépítése főleg szénbázisú 
erőművekkel (Mátra, Ajka, Inota)

• 1960-70: szénhidrogén alapú erőművek (Dunamenti, Tiszai)

• 1982-87: Paks

• 2000-es évek: kombinált ciklusú alaperőművek
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A villamosenergia-rendszer (VER)
• Nemzetközi együttműködő erőműrendszerek:

– 1993-ig: KGST VERE (villamosenergia-rendszerek 
együttműködése). Magyarország is tagja volt.

– Megszűnése után: CENTREL (Lengyelo., Cseho., 
Szlovákia, Magyaro., Németo. keleti része). Központja 
Prágában található (CDO). Nyugat-Ukrajna, Bulgária 
és Románia is egy rendszerben maradt.

– Európai hálózat: UCPTE – 1999-től UCTE – 2009-től 
ENTSO-E. Magyarország villamosenergia-rendszere 
1996 óta jár ezzel párhuzamosan.
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A villamosenergia-rendszer (VER)
Erőművek csoportosítása: több szempont szerint 

lehetséges

Közcélú 

Feladata egy ország/régió 
ipari v. kommunális 

fogyasztóinak ellátása

Ipari (nem közcélú)

Feladata elsődlegesen egy 
ipari üzem ellátása

Kooperáló 

Része az országos VER-
nek, teherelosztását 

diszpécserközpont végzi

Nem kooperáló 

Nem része a VER-nek, 
ipari üzemet szolgál ki

Fenntartható fejlődés és atomenergia 6

Dr. Aszódi Attila, BME NTI

A villamosenergia-rendszer (VER)
• Erőművek csoportosítása: 

• Felhasznált tüzelőanyag fajta alapján:
– szén

– szénhidrogén

– nukleáris

– megújuló

• Kapcsolás alapján:
– Kondenzációs erőmű (KE)

– Fűtőerőmű (FE)

– Fűtőmű (FM)

energiaforrásokat 
hasznosító erőművek
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A villamosenergia-rendszer (VER)
• Erőművek csoportosítása: kihasználás alapján:

– Alaperőmű (pl. Paksi Atomerőmű): 
• csúcskihasználási időtartama több, mint 5500 óra,

• korszerű, jó hatásfokú, olcsón üzemelő erőművek.

– Menetrendtartó erőművek (pl. Mátrai, Dunamenti)
• követik a villamosenergia-igény változásait, terhelésük 

rugalmasan, tág határok között változtatható

• időnként a régebbi alaperőműveket alakítják át ilyenné

– Csúcserőművek:
• villamos csúcsfogyasztás időszakában üzemelnek

• csúcskihasználási óraszámuk 1500-2000 óra

• alacsony beruházási költségű erőművek (de drágán üzemelnek)
Fenntartható fejlődés és atomenergia 8



Dr. Aszódi Attila, BME NTI

A magyar villamosenergia-rendszer
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A magyar villamosenergia-rendszer
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A magyar villamosenergia-rendszer

szén

olaj

földgáz

nukleáris
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A magyar villamosenergia-rendszer
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Energiahordozó-szerkezet nemzetközi összehasonlításban
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Primenergia-megoszlás a 
villamosenergia termelésben 

Eurostat 2016 
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A hazai erőművek adatai
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Áramtermelés 
és -fogyasztás 

folyamatábrája, 
2015

Fenntartható fejlődés és atomenergia 15

A  Magyar VER 2015.  évi statisztikai adatai, MAVIR 

Dr. Aszódi Attila, BME NTI

Nemzetközi kereskedelmi villamosenergia-forgalom (2016)
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Téli és nyári csúcsok alakulása (2006-2016)
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Szállítás és elosztás
• Villamos energia 

szállítása 
különböző 
feszültségszinteken. 
Ez alapján a 
következőket 
különböztetjük 
meg:
– alaphálózat

– főelosztó 
közép-
feszültségű 
hálózat

– kisfeszültségű 
hálózat
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Szállítás és elosztás
• Alaphálózat: a hálózat azon részei, amelyek

– az alaperőműveknek az országon belüli vagy 
nemzetközi kooperációjára szolgálnak;

– az alaperőműből vagy a nemzetközi csomópontokból a 
villamos energiának a főelosztó hálózatok felé való 
átvitelére szolgálnak.

– A magyar VER-ben ide tartozik a 750 (nemzetközi 
kooperációs), a 400 és a 220 kV-os vezetékrendszer.

– Az alaphálózaton kooperálnak a magyar VER 
nagyerőművei.
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Szállítás és elosztás
• Főelosztó hálózat

– A 120 kV-os szabadvezetékes, a 120 
és 35 kV-os kábeles hálózat tartozik 
ide.

– Az MVER kisebb erőművei 
(<100 MW) és a nem közcélú 
erőművek kooperálnak ezen.

• Elosztó hálózat
– 20 kV-os szabadvezetékes, 10 és 20 

kV-os kábeles hálózat .

közép-
feszültségű 
hálózat
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Szállítás és elosztás
• Kisfeszültségű hálózat: a villamos energiának a 

lakossági fogyasztókhoz való továbbítására 
szolgál. Feszültségszintje 400 V.

• Állomás: csatlakozások, leágazások. Itt csak a 
villamos energia áramlásának iránya változik meg.

• Alállomás: megváltozik a villamosenergia-
továbbítás feszültségszintje is
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Szállítás és elosztás
• A teherelosztás célja a rendszer stabil, 

követelményeket teljesítő működésének biztosítása és 
a mindenkor elérhető legkisebb önköltség elérése, 
figyelemmel a korlátozó és határfeltételekre.

• Többszintű rendszer: 
– országos szinten a MAVIR koordinálja 

– területi áramszolgáltatóknál: KDSZ (körzeti diszpécser 
szolgálatok)

– elosztóhálózatokat ÜIK-ok (üzemirányító központok) 
koordinálják

• Teljes árampiaci liberalizáció: 2008. január 1.
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Szállítás és elosztás

Fenntartható fejlődés és atomenergia

Forrás: https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0048_VIVEM265/ch04s09.html
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Szállítás és elosztás
A hazai villamosenergia-rendszer 
és irányításának hierarchiája

Dr. Aszódi Attila, BME NTI

Villamosenergia-igények
• Energiatermelésnek és fogyasztásnak mindig 

egyensúlyban kell lennie

• Fogyasztói igények változását terhelési diagramokkal 
szemléltetik. 
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A VER terhelése nyáron és télen
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Villamosenergia-igények
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A csúcsterhelések napi maximumai éves szinten
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Villamosenergia-igények
• Teljesítmény-tartamdiagramok (röviden 

tartamdiagramok): a terhelés alakulása az 
időtartam (τ) függvényében
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Tartamdiagram és szerkesztése terhelési diagram alapján
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Villamosenergia-igények

P

csP

BTP

τcsτBTτ

csúcserőművek

menetrendtartó-
erőművek

alaperőművek

• Évi csúcskihasználási időtartam (τcs): az az időtartam, ami 
alatt az évi villamos energiát (E) állandó Pcs csúcsterhelés 
mellett igényelnénk:
E=Pcs*τcs

• Hasonlóan értelmezhető a 
beépített teljesítményre (τBT)

• Évi csúcskihasználási tényező: 
az évi csúcskihasználási 
időtartam (τcs) az év 
időtartamára vonatkoztatva:
νcs = τcs / τa = τcs / 8760 h < 1

• Az évi csúcskihasználási tényező más néven: load-factor

Eltérő funkciójú erőművek éves tartamdiagramja
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Villamosenergia-igények
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Villamosenergia-igények
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A teljesítménymérleg
• A termelés és az igények egyensúlyban tartásához 

szükség van az igények és a termelés várható 
értékeinek előrejelzésére

– Igények előrejelzése: korábbi terhelési- és 
tartamdiagramokból statisztikai módszerrel (1-2 %-os 
hibával működik)

– Termelés előrejelzése: a beépített teljesítmény ismert, 
a különböző hiányokat kell előre megbecsülni
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A teljesítménymérleg
• Állandó jellegű hiányok  (ÁH) ill. többletek (min. 12 hónapig 

állandó):
– A tartósan leállított berendezések teljesítménye

– Állandó jellegű gőzhiány

– Hőszolgáltatás miatti tartós hiány

– Hűtési elégtelenségek miatti tartós teljesítményhiány

– Tartós vízhiány miatti teljesítmény-csökkenés (vízerőművek)

– Tüzelőanyag minőségének a tervezettől való eltérése

– Tartósan fenntartható túlterhelés miatti teljesítőképesség növekedés

• Változó jellegű teljesítőképesség hiányok és többletek (VH):
– hőszolgáltatással kapcsolatban következik be, vagy

– időjárási okok váltják ki.
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A teljesítménymérleg
• Rendelkezésre álló beépített teljesítőképesség:

PRBT = PBT - PÁH

• Rendelkezésre álló teljesítőképesség
PRT = PRBT - PVH

• Igénybe vehető teljesítőképesség
PIT = PRT - PΤΜΚ

ahol PBT a beépített teljesítőképesség
PÁH az állandó hiány
PVH a változó hiány
PΤΜΚ a tervszerű megelőző karbantartáson lévő teljesítmény
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A teljesítménymérleg
• Üzembiztosan igénybe vehető teljesítőképesség

PÜIT = PIT - PÜT

• Üzembiztosan kiadható teljesítőképesség
PÜIT,ki = PRBT - Pε

ahol PÜT az üzemi tartalék
Pε az önfogyasztás
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A teljesítménymérleg

Beépített teljesítőképesség

Állandó hiány

Rendelkezésre álló beépített telj.

Változó hiány

Rendelkezésre álló teljesítőképesség

Karbantartásra kivett egységek

Igénybevehető teljesítőképesség

Üzemi tartalék

Üzembiztosan igénybevehető telj.

Önfogyasztás által lekötött teljesítmény

Üzembiztosan kiadható teljesítőképesség
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A teljesítménymérleg
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A villamosenergia-rendszer teljesítőképessége 2015-ben
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Tartalékok

• A nagy, összekapcsolt hálózatokban résztvevő 
társaságok közös érdek alapján határozzák meg a 
minimális tartalékokat.

• Ahol a megújuló energiák aránya magas, ezek 
alacsony rendelkezésre állása miatt nagyobb 
tartalékkapacitásra van szükség.
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Tartalékok

• Lehetőleg mindig fenn kell tartani a termelés és az 
igények közti egyensúlyt.

• Ha az egyenlőség nem áll fenn, a hálózati 
frekvencia változik.

• Ennek elkerüléséhez frekvenciaszabályozókat 
építenek a villamosenergia-rendszerbe, a 
szabályozáshoz azonban tartalékokra van szükség.
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Tartalékok
• Tartalék:

– beépített teljesítőképesség növelése vagy

– fogyasztói korlátozás önkéntes alapon (ritkán 
alkalmazzák)

• Fajtái:
– Hideg tartalék: üzemkész, de álló helyzetű 

turbógépcsoport

– Meleg tartalék: a turbógépcsoport már szinkronban 
jár a hálózattal, de teljesítménye még nem érte el 
teljesítőképességének maximumát.
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Tartalékok – elérhetőség szerint
• Azonnal igénybe vehető tartalék:

– 1-10 másodpercen belül rendelkezésre állnak

– Forgó tartalékok, automatikus aktiválással

• Gyorsan igénybe vehető tartalék:
– 1-10 percen belül állnak rendelkezésre

– Általában meleg tartalékok, de lehet álló gázturbinás 
vagy vízerőművi egység is.

• Lassan igénybe vehető tartalék:
– 1-10 órán belül állnak rendelkezésre

– Hideg tartalékok hagyományos erőművekben (lassan 
indítható, álló blokkok)
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Tartalékok – funkció szerint
• primer szabályozási tartalék:

– a rendszer egyensúlyát (frekvenciáját) stabilizálja egy 
megváltozott üzemállapotban

• szekunder szabályozási tartalék:
– a rendszer frekvenciáját, vagy az együttműködő 

rendszerek csereteljesítményét állítja vissza az eredeti 
értékre

• tercier szabályozási tartalék:
– a rendszer legkisebb energiaköltségű munkapontját 

állítja be
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Tartalékok

A frekvencia időbeni változása hirtelen kiesés után a primer szabályozás hatására
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Tartalékok
• A szekunder szabályozás feladata, hogy a 

maradó ∆f frekvencia-eltérést megszüntetve 
visszaállítsa az 50 Hz-es frekvenciát

• Ez - ellentétben a primer szabályozással - minden 
résztvevőnek egyéni feladata

• Szekunder szabályozás: a kiesett PA teljesítményt 
pótolva visszaállítani a frekvenciát és a 
csereteljesítmény értékét az eredeti értékre.

• Többnyire forgó, vagy gyorsan aktivizálható álló 
tartalékok.
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Tartalékok
• Tercier szabályozás: a primer és a szekunder 

szabályozásban résztvevő egységek munkapontját 
hozza (automatikusan vagy kézi beavatkozással) a 
legkisebb költséget eredményező helyzetbe.

• Cél: a megfelelő szekunder tartalék kielégítő 
módon és gazdaságilag optimálisan álljon 
rendelkezésre. Emiatt a tercier szabályozás 
alapvetően teherelosztási feladat. Pl.:
– erőművi egységek ki/be kapcsolása

– rendszerszintű fogyasztók ki/be kapcsolása

– fogyasztói csoportok terhelésének vezérlése
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Tartalékok
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Tartalékok
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Kategóriák:
• Másodperces  tartalék (amely néhány másodpercen belül 

teljes mértékben  rendelkezésre  áll, de ugyanakkor  csak  
korlátozott  ideig áll rendelkezésre).

• Perces tartalék (amely néhány percen belül rendelkezésre 
áll, de működtetése  rendkívül  drága,  ezért rövid időn belül 
célszerű kiváltani).

• Órás  tartalék  (amely  hidegen  álló, de  üzemkész  
berendezések  indításával biztosítható és a belépő egység  
kiválasztása  a  rendszerszintű optimalizáció figyelembe 
vételével történhet).

• Napos tartalék (amely hidegen álló nem  üzemkész  
berendezések  indításával biztosítható, a belépő egység  
kiválasztása  a  rendszerszintű optimalizáció figyelembe 
vételével történhet).

• Hetes  tartalék  (amely  karbantartáson  álló  nem  üzemkész  
berendezések  karbantartásának  lerövidítésével,  
felfüggesztésével  biztosítható és a belépő egység 
kiválasztása a  rendszerszintű  optimalizáció figyelembe 
vételével történhet).

Az  utóbbi  három  kategóriánál  pótlólagos  
importforrások,vagy  exportszállítás  csökkentések  reális  
lehetőségét  is  feltételezve.  (Az Egyesült    Államokban    
folyamatos, gyors és lassú kategóriákat is megkülönböztetnek.)

Üzemzavar során az első pillanatban az  üzemzavar  miatti  
frekvencia-eltérés kiegyenlítése nem csak az üzemzavarral   
érintett   rendszerben,   hanem  minden  összekapcsolt,  
együttműködő   rendszerben   szabályozási folyamatokat  indít  
el,  azaz  a  primer szabályozást  az együttműködésben 
résztvevők  egymás  között  megosztják.

Forrás: Gerse K., http://mvm.hu/download/energiaforras/MVM-Kozlemenyek-2002.pdf
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Tartalékok
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Az UCTE vizsgálatai alapján a kontinentális együttműködő 
villamosenergia-rendszerben összesen 3000MW-nyi primer 
tartalék szükséges, amelyből a magyar villamosenergia-
rendszernek +50 MW-nyi bármikor igénybe vehető ilyen 
tartalékot kell biztosítani. 

Primer szabályozásként csak a másodperces tartalék 
biztosítására alkalmas megoldások, csak üzemben lévő, a 
frekvenciaeltérés értékét érzékelni képes (primer szabályozóval 
ellátott) erőművi berendezések, vagy szerződésben biztosított 
automatikus (frekvenciaeltérés-függő) fogyasztói lekapcsolások 
jöhetnek szóba.
A szekunder szabályozásként az UCTE előírás szerint 

képletből kiadódó (~115 MW), vagy a legnagyobb üzemben 
lévő blokk maximális teljesítményével (500 MW) azonos 
értékek közül a nagyobbat kell biztosítani. 

A magyar rendszerre az utóbbi a mértékadó, figyelembe véve a 
Paksi Atomerőmű egységteljesítményét. 

A szekunder szabályozás céljára részben az üzemben lévő 
berendezések, részben stand-by állapotú, gyorsan felterhelhető, 
nyíltciklusú gázturbinák, illetve szerződésben biztosított 
automatikus, (rendszerirányító által indított), fogyasztói 
lekapcsolások (azaz másodperces, vagy perces tartalékok) 
jöhetnek szóba.

Forrás: Gerse K., http://mvm.hu/download/energiaforras/MVM-Kozlemenyek-2002.pdf
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Az erőművi villamosenergia-
termelés költségei
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Az erőművek költségei
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Az erőművek költségei
• VER bővítésekor (új erőmű v. régi bővítése) 

– beruházási költség (tőke befektetési költség, Ft/kW): 
az erőmű építésének egyszeri költségét jelenti

– energiafejlesztési költség (Ft/kWh): magában foglalja 
a villamosenergia-termelés költségét

• üzemanyag költség

• működtetési és karbantartási költség (Ü&K)

– Költségek másféle felosztása: állandó és változó 
költség
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Az erőművek költségei

Villamosenergia-

fejlesztés
költsége

Üzemeltetési 
költség

Beruházási

költség

Változó
költség

Állandó
költség

Változó tüzelőanyag költség

Változó Ü&K költség

Állandó tüzelőanyag költség

Állandó Ü&K költség

Adók és Biztosítás

Amortizáció

Beruházás megtérülése

Egyéb állandó költség

Állandó
beruházási

költség

A villamosenergia-termelés költségnemei
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Az erőművek költségei
• Pl.: atomerőmű

– beruházási költség nagyon magas
– üzemanyag költség alacsony

• Szénhidrogén tüzelésű erőmű
– beruházási költség alacsony
– üzemanyag költség magas

• Szélerőmű
– beruházási költség nem olyan magas
– nincs üzemanyagköltség (de van karbantartási költség)

A költségek összehasonlítása több módon lehetséges. 
Abszolút és fajlagos beruházási költségek, 
finanszírozás költségei, üzemanyag, üzemeltetés, 
karbantartás költségei; LCOE.
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Az erőművek költségei
• A villamos energia egységköltsége az éves 

költségek és a kiadott villamos energia 
mennyiségének hányadosa:

, ahol

– a = B0 / PBT a fajlagos beruházási költség,

– pQ=pü/Hü a tüzelőanyag hőára,

– E=Pcs*τcs az éves szinten kiadott villamos energia,

– az erőmű évi átlagos hatásfoka,

– az évi kamatos leírási tényező (annuitás).
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A magyar villamosenergia-rendszer
Hazai termelői áramárak 2004-ben 

Adatok forrása: www.eh.gov.hu
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Konkrét típustól, építési feltételektől, országtól, időponttól függő érték

Project Costs of Generating Electricity, 2015 Edition, IEA, NEA 

Fajlagos beruházási költség
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Villamosenergia-egységköltség
• LCOE - levelised cost of electricity [Ft/kWh, €/MWh, stb.] 

– Az erőmű teljes életciklusa alatt felmerült költségek bázisán alkalmas az 
egységnyi villamos energia termelési költségeinek összevetésére.

– Értéke a finanszírozási és jogi környezet jellemzőitől is függ.

• Kulcsparaméterek:
– Beruházási költségek és időtartam
– annuitás – 5%? 7%? 10%?
– üzemanyag hőára
– üzemidő – pl.:

• szélerőművek, PV telepek: 25 év
• gázerőművek: 30 év
• atomerőművek: 60 év

– kapacitásfaktor
• a rendelkezésre álló idő 25%-ában vagy 90%-ában termel névleges teljesítménnyel?

– építési idő – 1 év? 5 év? 10 év?

• Beépített (internalizált) külső költségek
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Villamosenergia-egységköltség

Project Costs of Generating Electricity, 2015 Edition, IEA, NEA 
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Villamosenergia-egységköltség
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Villamosenergia-egységköltség

Project Costs of Generating Electricity, 2015 Edition, IEA, NEA 
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Villamosenergia-egységköltség – mire érzékeny?

Project Costs of Generating Electricity, 2015 Edition, IEA, NEA 

GÁZ ATOM

PV SZÉL
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Villamosenergia-egységköltség

Project Costs of Generating Electricity, 2015 Edition, IEA, NEA 
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Villamosenergia-egységköltség – mi maradt ki?

• kex: külső (externális) költség, Ft/kWh
– Már internalizált:

• CO2 ár

• Hulladékkezelés (lásd: KNPA)

• Rendszerköltség
– adott technológiát építünk be a villamosenergia-rendszerbe

– különböző módon viselkedő termelési technológiák 
egymásra hatásának költsége

• hogyan változik meg a villamos energia ára 
– egyes költségek emelkednek, pl.: kiegyenlítés, tartalékok. csökkenő kihasználás

– egyes költségek csökkennek, pl.: üzemanyagköltség

Ft/kWh,exk
η

Qp

E
BTaPα

exkvkak
E
öC

k ++
⋅

=++==

Dr. Aszódi Attila, BME NTI 64Fenntartható fejlődés és atomenergia



Externáliák – rendszerköltség

Project Costs of Generating Electricity, 2015 Edition, IEA, NEA 
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Externáliák – rendszerköltség
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Externáliák – légköri kibocsátások, klímaváltozás

IPCC Special Report 2018: 1,5 °C

AFOLU: Agriculture, Forestry and Other Land Use
BECCS: Bioenergy with Carbon Capture and Storage

The full cost of electricity provision, 2018, OECD NEA
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Externáliák – közvetlen halálesetek

The full cost of electricity provision, 2018, OECD NEA
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Externáliák – közvetlen halálesetek

The full cost of electricity provision, 2018, OECD NEA
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Externáliák – földhasználat, erőforrások kimerítése

The full cost of electricity provision, 2018, OECD NEA
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Árampiac Magyarországon
• Teljes árampiaci liberalizáció 

2008. január 1-től
• HUPX villamosenergia-tőzsde 

2010. július 20-tól (akár másnapi 
szállításra vonatkozó kötések 
áramtermelők és villamosenergia-
kereskedők között)

• Kivétel a kapcsoltan termelt 
illetve a megújuló forrásokból 
előállított áram. Ezeket a MAVIR 
köteles a Villamos Energia 
Törvényben (VET) előírt áron 
átvenni. A többletköltségeket 
szétosztják a fogyasztókra. 

• Egyetemes szolgáltatásra jogosult 
fogyasztók: megkülönböztetett 
csoport, tipikusan a lakosság –
piaci hatásoktól bizonyos 
mértékig védettek. Lehetőség a 
szabályozott árú áram vételére

Hatályos magyar árampiaci modell
Forrás: Magyar Energia Hivatal
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A villamos energia fogyasztói árának komponensei és azok részesedése

- Előállítási költség:                                     ~35-50%

- Villamos energia szállítási és elosztási költségek (rendszerhasználat:   ~45-55%

- Kiskereskedői költségek, árrés:                 ~6-10%

A villamos energia termelési mód alapvetően csak az előállítási költséget 
befolyásolja. 

A fogyasztói ár
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Főbb ellenőrző kérdések
1. Sorolja fel a villamosenergia-rendszer alkotóelemeit és feladatát!

2. Ismertesse az erőművek különböző csoportosítási lehetőségeit (közcélú és 
ipari, üzemanyag szerint, kapcsolás szerint, kihasználás szerint)

3. Ismertesse Magyarország főbb villamosenergia-termelő erőműveit!

4. Ismertesse a magyar VER főbb termelési és fogyasztási adatait (összes 
felhasználás, bruttó fogyasztás, nettó termelés, import) és azok tendenciáit az 
utóbbi tíz évben!
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Főbb ellenőrző kérdések
11. Jellemezze a magyar villamosenergia-termelést energiahordozó-felhasználása 

alapján!

12. Ismertesse a magyar szállító és elosztó hálózatot és részeit: alaphálózat!

13. Ismertesse a magyar szállító és elosztó hálózatot és részeit: főelosztó és 
elosztó hálózat!

14. Ismertesse a magyar szállító és elosztó hálózatot és részeit: kisfeszültségű 
hálózat, állomások, alállomások!

15. Mi a teherelosztás!

16. Ismertesse a villamosenergia-igények jellemző változásait, napi, évszakos, évi 
szinten!

17. Készítsen tartamdiagramot egy napi terhelési diagram alapján!

18. Évi csúcskihasználási időtartam, csúcskihasználási tényező

19. Mi a teljesítménymérleg? Milyen paraméterek előrejelzésére van szükség az 
egyensúlyhoz?

20. Állandó jellegű hiányok, változó jellegű hiányok ismertetése
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Főbb ellenőrző kérdések
21. Igénybe vehető, üzembiztosan igény bevehető, üzembiztosan kiadható 

teljesítő képesség ismertetése

22. A teljesítménymérleg időbeli alakulása (grafikon)

23. Tartalékok szerepe, fajtái

24. Azonnal, gyorsan, lassan igénybe vehető tartalékok

25. Primer szabályozási tartalékok

26. Szekunder szabályozási tartalékok

27. Tercier szabályozási tartalékok

28. Villamos energia előállításának költségei

29. Állandó és változó költségek

30. Egyes technológiák költség oldali összehasonlítása

31. LCOE és számítási módszertana

32. Externális és internalizált költségek

33. Árampiac
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