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1. A megújuló energiaforrások definíciója

A megújuló energiaforrás olyan energiaforrás, amely a természeti folyamtok 
során folyamatosan rendelkezésre áll, vagy újratermelődik: nap-, szél-, bio-
massza-, vízi- és geotermikus energia.
Végtelen megújuló energiaforrások:
	 •	Napenergia
	 •	Szélenergia
Véges ill. korlátozott mértékben rendelkezésre álló megújuló energiaforrások:
	 •	Biomassza energia
	 •	Vízenergia
	 •	Geotermikus energia

A megújuló energiaforrásokat, azok komplexebb megközelítését, energiater-
melésben betöltött szerepüket, hasznosításuk jövőbeni lehetőségeit ismerni 
kell ahhoz, hogy tudjuk, miért is elengedhetetlenül fontos alkalmazásuk
és elsősorban azt, hogy alkalmazásuk milyen előnyökkel jár a fogyasztók
számára.

Fotóelektromos

A MEGÚJULÓ ENERGIAFORRÁSOK

„A XX. század mint a fosszilis energiaforrások és az atomenergia kora 
vonul be a történelembe. A több mint két évszázada tartó iparosodás 
során kiemelkedő tudományos-technikai ismeretekkel rendelkező társa-
dalmak jöttek létre. Ezek az alapvető emberi érdekek fogalmi és jogi értel-
mezése tekintetében a fejlődést segítették ugyan, ám az ökoszféra durva 
megváltoztatás folytán épp az emberi létet sodorták végveszélybe.
A fosszilis üzemanyagokkal és az atomenergiával, mint az energia prob
léma végleges megoldásával kapcsolatos kísérlet kudarcot vallott. 
Amennyiben nem lesz változás, az árak hirtelen növekedése várható
és meghiúsul az egyre növekvő számú népesség természetes életmódja 
és életfeltételei javításának esélye…
Minden kétséget kizáróan elérkezett tehát az idő az emberiséget a fogyasztói 
létből a megújuló és fenntartható létbe átsegítő mozgalom számára. A tévhitre 
alapozott, ám tényszerűnek feltüntetett megállapítás – hogy ti. az alapvető 
életfeltételek szempontjából elengedhetetlen értékek, mint a levegő, a víz
s a termőtalaj, kimeríthetetlen forrást jelentenek az ember számára – súlyos 
veszélyeket vont maga után: megcsappant a felhasználható víz mennyisége, 
pusztult és degradálódott a termőtalaj, sőt a légkör elszennyeződése miatt 
éghajlati változások is bekövetkeztek.”

(Hermann Scherr: Napenergia Charta)

„Megengedtük, hogy az olaj szinte valamennyi tevékenységünk létfontosságú 
részévé váljon. Teljes közlekedésünk 90%-t – történjen az földön, a levegőben 
vagy a tengeren – olaj hajtja. Az üzletekben kapható összes áru 95%-nak 
előállítása során olajat használnak. Az általunk fogyasztott összes élelmiszer 
95%-t nem lehet olaj nélkül megtermelni. Még egy tehén felneveléséhez
és piacra szállításához is hat hordó olajra van szükség, ezzel egy autót
New Yorktól Los Angelesig vezethetnénk. 2005-ben a világ naponta több mint 
80 millió, évente 29 milliárd hordó olajat fogyasztott. Ez a szám azonban
évtizedek óta gyorsan emelkedik…”

(Jeremy Leggett: A fele elfogyott)
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vésbé napos területek az Alpokalja és a Kisalföld északnyugati része, valamint 
Szabolcs-Szatmár-Bereg megye, ahol 850 W/m2 a sugárzási intenzitás.
Az ország többi részén 850-990 W/m2.
Az évi 2000-2200 napsütéses óraszám 280-300 napon tenné lehetővé a nap-
kollektorok használatát. A melegvízhasználat 70-75%-át, a fűtési energiaszük-
séglet 30-35%-át lehetne napenergiával fedezni. Ha pusztán a napsugárzás 
energiatartalmát nézzük, a jelenlegi PV technológiákkal 320 km2-nyi napelem-
mel elő lehetne állítani Magyarország villamosenergia-szükségletét elmélet-
ben. Ekkora felületméret akár az épületeken is rendelkezésre áll.
Jelen pillanatban a nagy beruházási költségek s a hosszú megtérülési idő nem 
teszi versenyképessé a piacon a napenergia felhasználást. A napenergia (aktív 
és passzív) hőtermelési alkalmazásának legfőbb akadálya eddig a rendkívüli 
mértékben támogatott földgázfelhasználás, a ’80-as évektől indult erőteljes 
gázhálózat-fejlesztési program volt. A földgáz kedvezményes áfa körbe tarto-
zott, és igen jelentős volt a lakossági gázár-kompenzáció is.
Annak módja, hogy mind az államot, mind a fogyasztókat megszabadítsuk az 
egyre növekvő terhektől, s a külső függőségtől is megszabaduljunk, az ener-
giafogyasztás befagyasztása és a fosszilis energiahordozók a nem kimeríthe-
tő, megújuló energiaforrásokkal való helyettesítése.
A kimeríthető, megújuló energiaforrások felhasználási lehetőségét az azokat 
megújító természetes rendszerek teljes eltartó- és tűrőképességének figyelem-
be vételével kell megtervezni.

2. A megújuló energiaforrások előnyei

Globálisan:
	 •	a fosszilis energiahordozók tartalékainak kimerülésével felértékelődnek a 
megújuló energiaforrások
	 •	a környezetvédelmi világszemlélet előtérbe kerülése
	 •	a termelési folyamatok során keletkező melléktermékek hasznosításának
		  lehetősége
Országos és regionális szinten:
	 •	az import energia felváltása, a külső piac által kevésbé befolyásolt ener-
giapolitika
	 •	a környezetvédelmi szempontból is fenntartható gazdasági fejlődés
	 •	nemzetközi egyezményekben aláírt kötelezettségek betartása
	 •	az országos energiaellátási rendszer tehermentesítése
	 •	munkanélküliség enyhítése
	 •	helyi energiaforrások jobb kihasználása
	 •	infrastruktúra-fejlesztés

3. A megújuló energiaforrások alkalmazhatósága, jövője
(A Magyar Természetvédők Szövetsége állásfoglalása alapján)

A megújuló energiaforrások felhasználása környezeti szempontból csak akkor 
lehet eredményes, ha a megújuló energiaforrásokból származó energiamen�-
nyiség helyettesíti a fosszilis energiahordozókból származó energiatermelést, 
s nem járul maga is hozzá az emberiség rohamosan növekvő energiaigényé-
hez. Az OECD országok energiafogyasztása harminc év alatt a hatékonyság 
növekedése mellett is 57%-al nőtt, a nem OECD országok esetében pedig 
124%-al.
Az MTvSz állásfoglalása szerint az energiafelhasználás azonnali befagyasztá-
sára, majd pedig tervszerű csökkentésére van szükség. A csökkentés az ener-
giahatékonysági intézkedésekből származhat. Az első tíz évben átlag évi 
1%-os hatékonyságnövekedést, s fogyasztás-csökkentést kell elérni, majd
a következő tíz évben átlag 0,5%-os hatékonyság-növekedés célkitűzése 
indokolt. A célkitűzés teljesíthetőségét mutatja, hogy az OECD országok éven-
te átlag 1,1%-os hatékonyságnövekedést könyveltek el az utóbbi harminc 
évben. A mindenkori energiaforrás-felhasználáson belül kell gondoskodni 
arról, hogy a megújuló energiaforrások egyre növekvő mértékben helyettesít-
sék a nem megújuló energiaforrásokat. Ezen a téren évente a fennmaradó 
fosszilis energiahordozók 1%-ának helyettesítést tarjuk követhetőnek.
A megújuló energiaforrások közül a nem kimeríthetők (nap, szél) felhasználást 
kell előtérbe helyezni a kimeríthetőkkel (biomassza) szemben.
Magyarországot érő napsugárzás energiatartalma több ezerszerese az ország 
energiaigényének. Tiszta időben a sugárzás intenzitása maximum 900–1000 
W/m2, amely kedvező a nemzetközileg elfogadott 800 W/m2 átlagértékhez 
mérten. Napenergia hasznosításra az ország egész területe alkalmas, a legke-
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2. A napenergia hasznosítás lehetőségei 
Magyarországon

A LÉTEZŐ ÉS A HASZNOSÍTHATÓ NAPSUGÁRZÁS ARÁNYA
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Éves szinten cca. 100 000 000 000 000 Kilowattóra teljesítményű energiát 
sugárzik a Nap csak Magyarország területére, ez azt jelenti, hogy természeti 
adottságaink nem szabnak határt a napenergia felhasználásának. (Szükséges 
megjegyezni, hogy a légszennyezettség mai szintje következtében a beérkező 
sugárzás 0–20 %-a elvész!)

Magyarországon az európai átlagot tekintve
kedvező helyzetben vagyunk:

A napenergia

1. A legnagyobb, legtisztább és egyben kimeríthetetlen
energiaforrásunk a Nap

Nap egy forró gázgömb, egy folyamatosan működő fúziós reaktor, melyben
a gyors kémiai reakciók során hatalmas mennyiségű, elektromágneses sugár-
zás formájában jelentkező energia szabadul fel.
	 •	A Föld felszínére érkező, sugárzás formájában fellépő energia nagy része

hővé változik, a levegőben, a vízben és a talajban tárolva.
	 •	Egy kisebb része kémiai úton növények (biomassza) és fosszilis tüzelő-

anyagok formájában tárolódik,
	 •	illetve meteorológia energiává válik (szél, hullám, csapadék, víz).

A sugárzás teljesítménye hatalmas: 3,72  Tetrawatt (1 TW=1012 W).
Ez 17.000–20.000-szer annyi energiát jelent, mint amennyit jelenleg a Földön 
felhasználunk. Más szavakkal kifejezve, a Nap minden 20-30. percben leküldi 
azt az energiamennyiséget, amit ma a Föld valamennyi lakója egy év alatt 
elfogyaszt.
A fentiek alapján az éves átlagban beérkező sugárzás mennyisége:
800-1100 kWh/m2
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tásának lehetőségeit. Ennek két következménye lett: egyes épületeknél
a rossz tájolás és a rosszul méretezett ablakfelületek következtében alacsony 
a napenergiából befogható energiamennyiség, így még a napban gazdag 
tavaszi és őszi időszakban is magas fűtési költséggel üzemelnek, másrészt 
vannak épületek, ahol a nyári időszakban túlmelegedés tapasztalható, amely 
hátrányosan érinti a bent tartózkodók komfort érzetét.

A passzív napenergia hasznosítás feladata
Úgy hasznosítani a napenergiát, hogy az épület az éghajlat adta keretek között 
optimálisan hasznosítsa a napból érkező energiát, viszont amikor nyáron sok 
a napsütés sem melegedjen túl.

A passzív napenergia hasznosítás feltételei
Sütnie kell a Napnak, a napsütésnek el kell érnie a szerkezetet, a szerkezetnek 
alkalmasnak kell lennie a sugárzás hasznosítására, a hasznosítónak alkalmas-
nak kell lennie a hő tárolására, és a fűtendő térbe való közvetítésére.

A passzív napenergia hasznosítás szempontjából a tervezés során következő-
ket fontos figyelembe venni: 
	 települési szinten:
	 •	az épületek megfelelő tájolhatósága érdekében az utak optimális nyom-

vonalvezetése, 
	 •	a beépítési távolságok meghatározásánál a benapozás figyelembe vétele, 

megfelelő árnyékoló növényzet telepítése, amely nyári időszakban védi az 
épületeket az erős napsugárzástól,

	 építményi szinten:
	 •	az épület kedvező tájolása,
	 •	a tájolásnak és a hőveszteség minimalizálásnak megfelelő alaprajz és 

tömegforma tervezése, 
	 •	az üvegezett felületek nagyságának optimális méretezése, 
	 •	az épületszerkezetek anyagának kiválasztásánál a passzív hasznosítás

figyelembe vétele (pl. a falak jó hőtároló anyagból készüljenek).

A passzív napenergia hasznosítás lehetőségei
A „passzív napenergia-hasznosítás” fogalma egy ősrégi eljárást jelent: a nap-
sugárzás felmelegíti a lakótereket. Amióta egyáltalán házak léteznek, azóta 
van szerepe a Napnak azok hőszükséglete részbeni fedezésében. A széles 
körű gondolkodás és a fenyegető energiaínség, valamint a légszennyezés, 
amelyet új kutatások és tapasztalatok igazolnak, hozzájárul a napenergia 
hasznosításának a reneszánszához.

Épületek esetén a passzív napenergia hasznosítás elsődleges feladata
a temperálási célú napenergia biztosítása az energiahiányos időszakban. 
Mivel a mérsékelt égövben a téli időszakot az igen alacsony napenergia
mennyiség jellemzi, ezért a passzív napenergia hasznosításnak a tavaszi
és őszi átmeneti időszakban van nagy jelentősége. Fentiek miatt az épületek 

Amennyiben a tetőfelületek célszerűen lennének hasznosítva és így energiát, 
fényt és hőt termelnének, Magyarországon bezárhatnának a hőerőművek
és a jelenlegi energiaszállítók szolgáltatásaira nem lenne szükség.

3. A napenergia-hasznosítás módjai
és alkalmazási területei

Elektrokémiai
H2-fejlesztés

Napenergia

Hőhatás Biológiai hatásKémiai hatásFényelektromos
hatás

Passzív haszn.
Üvegházhatás,

ventilláció,
vízmelegítés,

stb.

Napelemek
(PV)

Szilárdtest-
napelemek

Termofoto-
voltaikus
eszközök

(TPV)

Fotoelektro-
kémiai

napelemek

Biogáz (CH4)
Fűtés, gépkocsi

üzemeltetés

Fotoszintézis
(Biomassza)

Hőerőmű
(Napkohó)

Elektromos
energia Tüzelőanyag-

cella

Forrás:
Ferenci: Nap- és szélenergia
 közismereti hasznosítása, 2007.

A napenergia-hasznosítás
főbb típusai:

A napenergia
technológiai hasznosítását
két nagy csoportba szoktuk osztani. 

A napenergia technológiai hasznosítását két nagy csoportja:

Passzív hasznosítás:
A passzív hasznosítás esetében nem használunk külön berendezést a 
napenergia felfogására: hőcsapdás épületek.
Aktív hasznosítás:
A napenergia befogására és elvezetésére gépészeti berendezéseket hasz
nálunk: vízmelegítés és elektromos energia előállítása.

4. A passzív napenergia hasznosítás

Minden épület hasznosítja a ráeső napsugarak energiáját, az egyik jobban,
a másik kevésbé jól. Fontos azt is látni, hogy a napenergia passzív hasznosí-
tásánál lényeges kérdés, hogy milyen éghajlatú területen vagyunk. Mást jelent 
a napenergia passzív hasznosítás egy az egyenlítőhöz közeli, félsivatagos 
területen, és mást a Skandináv országokban, ahol még a nyári időszakban is 
gyakori a fűtési igény, és mást jelent nálunk a mérsékelt éghajlati övben, ahol 
télen kevés a napenergia, nyáron pedig sok. Az elmúlt évtizedekre Magyar
országon inkább az volt a jellemző, hogy sem a családi házak, sem az intéz-
mények építésénél nem vették figyelembe a napenergia passzív hasznosí
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4.4. Vegyes passzív energiahasznosító rendszerek

Az alkalmazott módszerek hátrányainak 
kiküszöbölésére a későbbiekben fenti 
megoldásokat vegyesen alkalmazták. 
Ennek érdekes példája az ábrán látható 
kanadai lakóház. Ennél az épületnél az 
emeleten nagy üvegfelületet, a földszinti 
részen üvegház hasznosítót, míg az épü-
let egyik oldalán kétszintes tömegfalat 
alkalmaztak. A tömegfal különlegessége, 
hogy közte és az üvegfal között járható tér van a tisztítás megkönnyítésére.
A passzív napenergia hasznosítás körébe eleinte azokat a rendszereket
soroltuk, amelyek működtető szerkezetek és hőhordozó alkalmazása nélkül 
üzemeltek Jelenleg már léteznek olyan hibrid passzív rendszerek, amelyekben 
működtető szerkezet és – általában levegő – hőhordozó is van.

A passzív hasznosítás módjai, előnyei, hátrányai, és alkalmazhatósága

A hasznosítás módja Előnyei Hátrányai Alkalmaz

Közvetlen hasznosítás Költségkimélő, de nagy 
hőveszteséggel jár.

Csak 1-2 napi veszteség 
pótlására alkalmas. Nagy 
tárolótömeget igényel. 
Hőveszteségek nagyok 
lehetnek.

Alaprendszerként bárhol 
alkalmazható. Főként az 
átmeneti időszakokban 
fedezi a veszteségeket.

Télikert Kiegészítő vonzó 
lakóteret biztosít. 
Pufferként működik.

Csak korlátozott 
mértékben használható.

Kiegészítő helyiséget 
jelent, további 
energiaigény nélkül.

Légkollektor Tiszta koncepciójú 
rendszer, agy tárolható 
hőmennyiséggel.

Többnyire hibrid 
rendszereket igényel.

A közvetlen hasznosítás 
kiegészítésére, a rossz 
időjárás miatti vesztesé
gek áthidalására 
alkalmazható.

Ablakkollektor A hőnyereség aránya 
a mindenkori igényhez 
igazítható – hatékony.

Mindig hibrid rendszert 
igényel. Az ablakok 
egyidejűleg kollektorok is.

Jól kombinálható a 
légkollektorral, déli 
tájolást igényel.

Hőtároló fal
(Trombe-fal)

Egyszerű rendszer, amely 
felveszi a hőt, tárolja, és 
időben késleltetve leadja.

Nagy hőveszteségek 
kifelé – éjszakai 
hőszigetelést igényel. 
Korlátozza a természetes 
fény útját.

A közvetlen hőnyereség 
késleltetett kiegészíté
sére, lehetőleg rend
szeres napsütéssel 
és nagy hőmérsékleti 
középértékkel jellemez
hető területeken.

Átlátszó hőszigetelés Szigeteli és felveszi
a hőenergiát.

Az ablakot és egyéb 
hőnyerő rendszereket 
kombinálja. 
Megvalósítása nem 
egyszerű.

Olyan épületek 
felépítésénél, amelyeknek 
ablaktalan déli fala van.

fűtőberendezésének méretezésénél a passzív rendszer hőtermelését
figyelmen kívül kell hagyni. Ez azt jelenti, hogy a beruházásnál nem, viszont
az üzemelésnél jelentősköltség takarítható meg. 

4.1. Közvetlen hasznosítású épületek

A közvetlen napenergia felhasználásának legegyszerűbb módja, ha a ház déli 
oldalán a benapozás szempontjából optimális méretű hőszigetelő ablakokat 
helyezünk el, az épület alaprajzát kevés kiszögelléssel tervezzük, és a lakóte-
reket elsősorban a déli oldalra rendezzük.

Fenti megoldást új ház építésekor bárki alkalmazhatja többlet költség nélkül.
A közvetlen hasznosítású épületek klasszikus képviselője az un. Wright ház.
Az épület Új-Mexikóban áll, ahol jóformán egész évben süt a nap, hidegek
az éjszakák. Tehát a feladat az volt, hogy a nappali energia többletet átmentsék 
az éjszakai órákra. A tároló nagyságát úgy kellett meghatározni, hogy az
kompenzálja az éjszakai hőveszteséget. Wright ezt úgy oldotta meg, hogy az
épület központi terének déli oldalát 36 m2 nagyságú, kétrétegű üvegfelületből 
tervezte. Ez a nagyság megfelelt a helyiség alapterületének. Az elnyelő
a padlószerkezet, amelyet 60 cm vastag kerámiából készített, alatta hőszi
getelő réteggel. Az épület hőtároló képességét nehéz falszerkezetekkel, és
a napsütést is részben hasznosító víztöltetű tárolófallal növelte. A hőveszteséget 
a napsütés nélküli időszakban az üvegfelület előtt lebocsátható hőszigetelő 
táblákkal csökkentette, amely alkalmas volt a nyári árnyékolásra is.

4.2. Üveg előterek

A ház déli bejáratánál lévő fűtetlen üveg előterek, mint például az üvegezett 
terasz, veranda, szélfogó vagy üvegház, jelentősen hozzájárulnak a ház
fűtéséhez. A hőmegtakarítás három ténnyel magyarázható: a bejáratnál lévő 
plusz réteg szigetel, a nap felmelegíti az üveg előteret, és ez tovább csökkenti 
az üveg mögötti homlokzat hőveszteségét, az üveg előtér levegőjét a ház
levegőjének temperálására is hasznosíthatjuk. Ennek kialakítása történhet
az épületeknél utólag, vagy új épületeknél az épülettel egységben tervezve.
Az üveg előterek hátránya, hogy lakótérként nem használhatók folyamatosan, 
ezért érdemes ezeket a tereket „zöld" terekként hasznosítani.

4.3. Tömegfalas épületek

Ez a megoldás tudatos fejlesztési munka eredménye, amely Trombe nevéhez 
fűződik. A tömegfal elválasztja a lakott teret a külső tértől, és hőtárolóként 
felvéve a napsugárzás energiáját közvetíti a hőt fűtött tér felé. A tömegfal 
védelmet jelent a lakótérnek a hőszigetelésében, viszont a helyiség használata 
szempontjából előnytelen. Ma már ilyen épületet nem építenek, de az elv 
tovább él a transzparens külső hőszigetelés, vagy az üveggel burkolt homlok-
zat formájában.
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Sík kollektorok: Világszerte ezek a legelterjedtebb vízmelegítő berendezések. 
A rendszer hatásfoka a fényezés tökéletességétől függ. Minél jobb a fényezés, 
annál nagyobb a hőmérséklet különbség érhető el az abszorbens és az azt 
körülvevő légréteg között. A legtöbb abszorbeáló felület fekete festése
a beérkező napsugárzás 10%-át visszaveri, így az abszorpciós képesség 
növelése érdekében a legmegfelelőbb festés kell alkalmazni. 
Némely szelektív felülettel rendelkező lemez igen magas abszorpciós képessel 
bír a fény látható tartományban, és a hosszú hullámhosszúságú infravörös 
sugárzás kibocsátása is kicsi, így csökkenthető a hőveszteség. 0-50 °C-os 
hőmérsékletemelésre képes ez a fajta kollektor. A síkkollektorok másik
fajtája nem vizet, hanem levegőt melegít, és térfűtésre hasznosítják. Éghajlati 
adottságaink mellett hazánkban napenergia-hasznosítására a folyadékhor
dozós síkkollektorok alkalmazhatók leginkább, ezért részletesebben ennek 
felépítésével foglalkozunk. 
Beépítési módjuk alapján két változat terjedt el: 
	 •	a „doboz "napkollektor (modul elem): amely önálló szerkezeti egység,

alkalmas akár tetőn, akár máshol a szabadban történő felállításra, a doboz 
korrózióálló, hosszú élettartamú, tömör kialakítású hőelnyelő-átalakító 
elemet (abszorbert), hőszigetelést és fényáteresztő (üveg vagy műanyag) 
fedést tartalmaz,

	 •	a tetőbe épített napkollektor: a napkollektor a tetőhéjalás része, szerkezeti
elemei azonosak a doboz kollektoréval.

Vákumcső kollektorok: Ezek a 10-150 °C hőmérséklet emelésre alkalmas 
kollektorok a leghatékonyabb rendszerek közé tartoznak. A vákuumos 
síkkollektor kialakítása abban különbözik a normál síkkollektorétól, hogy az 
üvegfedése sűrűn alátámasztott, és a kollektorházból vákuumszivattyú idősza-
konként kiszívja a levegőt. A vákuumcsöves kollektor kör keresztmetszetű, 
tökéletesen zárt, üvegből készült vákuumcsövekbe helyezett abszorber, 
amelynek zárt csőjáratába elpárolgó közeget töltenek. A felmelegedő és így 
elpárolgó közeg a vákuumcső felső részén kialakított hőcserélőben kondenzál 
és felmelegíti a kollektor felső csövében keringetett hőátadó folyadékot.
A konvekciós hőveszteségét a csőben uralkodó vákuum lecsökkenti.

Hővezető cső: A hővezető cső igen nagy mennyiségű hő szállítását teszi
lehetővé. Ez a speciális cső folyadékkal van megtöltve. A cső egyik végében 
lévő folyadékréteg – a parabolatükrökkel – rákoncentrált napenergia segítségé
vel felforr, és a gőz a cső hidegebb végén leadja az energiát.

Vonalas fókuszú kollektor: Ez a berendezés a napsugárzás összegyűjtésére, 
valamint egy csatornába történő terelésére szolgál. Az összegyűjtött és
elvezetett energia segítségével vízből gőzt állítanak elő, amellyel turbinákat 
hajtanak meg, és elektromos áramot állítanak elő. A rendszer mindig
az aktuális nap állás irányába forgatható. 50-150 °C-os hőmérséklet különbsé
gelérésére alkalmazható.

5. Aktív napenergia hasznosítás/vízmelegítés

A passzív napenergia hasznosítás előnye az egyszerű és ezért költség
hatékony megoldások alkalmazása. Azonban ahhoz, hogy a napenergia adta 
lehetőségeket hatékonyabban ki tudjuk használni, érdemes olyan technológiai 
megoldásokat alkalmazni, amelyek speciálisan a napenergia befogására
és hasznosítására készültek. Ezeket az épületgépészeti berendezésekkel 
működő rendszereket aktív napenergia hasznosítóknak nevezzük. Két fő
technológiai csoport (céljuk szerint):
	 •	vízmelegítés
	 •	elektromos energia előállítása

A vízmelegítésre szolgáló aktív rendszerek a napkollektorok
A napenergia közvetlen hasznosítására szolgáló aktív rendszerek legfonto-
sabb eleme a napenergia-gyűjtő szerkezet, az ún. napkollektor. A napkollektor 
a napsugárzást elnyeli és a keletkezett hőt alkalmas munkaközegnek adja át. 
A napkollektornak számos szerkezete ismert és kapható a kereskedelmi 
forgalomban. A legegyszerűbb felépítésű rendszer: egy üvegezett hőszigetelt 
dobozba épített, feketére festett acéllemez, melyhez fémesen kapcsolódik egy 
csőkígyó, ebben áramlik a hőhordozó közeg, amelyet a Nap felmelegít.
A dobozt fényáteresztő üveg zárja le, amely a hőszigetelésen túl mechanikai 
védelmet is biztosít.

A napkollektorok teljesítményadatai
A napkollektorok teljesítményadataira a napkollektorok 
	 •	műszaki színvonala és az 
	 •	éves napsütéses órák száma hat.

Ma már csak a nagy teljesítményű, szelektív bevonatú kollektorok alkalma
zása jöhet számításba, melyek a diffúz fényviszonyok között is komoly teljesít-
ményre képesek.
Nagy szerepet játszik természetesen a rendszerek megalapozott tervezése
és pontos méretezése, illetve a precíz kivitelezés.
Erre alapozva a kollektorok teljesítőképessége éves átlagban a mi klímaviszo-
nyaink között: 

1 m2 kollektor = cca. 650-850 W/napos óra/m

5.1. A napkollektorok típusai

Fényezetlen panelú kollektorok: Uszoda-fűtésre általában ezt a rendszert 
tartják a legalkalmasabbnak, hiszen a kollektoroknak mindössze néhány °C-al 
kell növelnie a medencébe visszafutó víz hőmérsékletét, 0-10 °C-os hőmérsék-
letemelésre képes.
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lerakódást, vízkövesedést kiküszöbölő üzem, míg hátrányuk a hőcserélő
miatti nagyobb beruházási költség.

Tartálykollektor: Az egy- és kétkörös rendszerekhez képest egyszerűsítést 
jelent az un. tartálykollektor. Ez olyan hőszigetelt, üvegfedésű dobozba helye-
zett tartály, mely felmelegíti és tárolja is a melegvizet. Az egyoldali hőszigetelés 
miatt nagyobb a vesztesége.

Épületek fűtését ellátó rendszerek: A hagyományosan előállított energiának 
csaknem a felét helyiségfűtésre használjuk. A Nap télen is süt, de a téli
szórt és közvetlen sugárzás melegét általában messze alábecsülik. Fischer 
fizikusnak december 22-én, tehát az év legalacsonyabb napállásánál, Zürich 
közelében, 3 °C környezeti hőmérséklet mellett, sikerült gőzt fejlesztenie.
Egy nappal később egy 0,7 m2 felületű kollektorral a kerti vízcsapból nyert
30 l hideg vizet 60 °C -ra melegítette. A téli napenergia nagyon jól hasznosítha-
tó kiegészítő helyiségfűtési célra. Az átmeneti időszakban (ősszel-tavasszal), 
amikor gyakran napos, de hideg az idő, a napenergia szerepe az épületfűtés-
ben nagyon fontos lehet. A hirtelen és rövid idejű hőmérséklet-ingadozások 
idején hagyományos fűtési rendszereket nem kell bekapcsolni, és így a beren-
dezés felfűtéséhez szükséges aránytalanul nagy energiamennyiség megtaka-
rítható.

Folyadékos rendszerek: Az épületek fűtésének kiegészítő napenergiás 
rendszere amennyiben a fűtési rendszer melegvízzel üzemel, nem különbözik 
jelentősen a használati melegvizet előállító rendszerektől. A berendezés 
méretei azonban nagyobbak az előzőtől. Egy 300 m2 kollektorfelülettel épült 
és 3 m3-es tárolóval rendelkező szolárberendezés egy egyszerű lakóháznál 
8500-9000 kWh évenkénti fűtőenergia megtakarítást jelenhet. Az üzembe 
helyezett berendezések tanúsága szerint 24 órás tárolóval épült berendezéssel 
lehetséges megtakarítani a fűtési energiaszükséglet 45-50 %-át.

Levegős rendszerek: A napenergia fűtési célra való hasznosítása nemcsak 
folyadék hőhordozóval képzelhető el. A légfűtés egyes országokban (pl.: USA) 
igen elterjedt és az első napenergiás kísérleti házak is elsősorban levegő 
hőhordozóval készültek. A levegős rendszereknek a legnagyobb előnye, hogy 
nincsenek korróziós problémák, de a kollektor hőmérsékletének és a tároló 
térfogatának nagyobbnak kell lennie és ez a rendszert megdrágítja.

Uszodafűtést ellátó rendszerek: Az úszómedencék vizének fűtését ellátó 
rendszerek igen jó hatásfokkal működnek, hiszen a kinti úszómedencék 
használata egybeesik a legmagasabb napenergiás időszakkal. Mivel a külső 
hőmérséklet ilyenkor megközelíti a kollektorok közepes üzemi hőmérsékletét 
ilyen üzemállapotban a legjobb hatásfoka – alacsony optikai vesztesége miatt 
– a lefedés nélküli kollektornak (abszorber-nyelő) van. Ez alapján és a beruhá-
zási költséget is mérlegelve, az uszodavíz fűtésére az olcsó, lefedés nélküli 
kollektorokat érdemes használni.

Pontfókuszú kollektor: Szintén gőz előállítására alkalmas berendezés. A Nap 
mozgását két dimenzióban képes követni, és 100 °C-nál nagyobb hőmérséklet 
emelésére képes. Parabolatükör alkalmazásával gyűjtik össze napsugarakat, 
és a segítségével előállított gőz meghajt egy generátort, ami elektromos
áramot termel.

5.2. A kollektorok elhelyezése és tájolása

Optimális tájolás déli irányú, de ettől a felszerelési hely adottságaitól függően 
– kis mértékben – el lehet térni keleti/nyugati irányba. A déli iránytól eltérés
a hasznosított napsugárzás csökkenését eredményezi, melynek mértéke
30° eltérésig nem jelentős. Kelet/nyugati tájolás esetén elérheti a 30°-ot.
Ha a keleti és nyugati tájolás között kell választani, a melegebb, délutáni 
léghőmérséklet és a délután kisebb valószínűséggel előforduló ködök miatt 
célszerűbb a nyugati tájolást választani. A kollektorok optimális dőlésszöge
a felállítási hely földrajzi fekvésétől függ, és évszakonként váltakozik. 
Magyarország területén az optimális dőlésszög:
egész éves üzem esetén: ~45°, májustól szeptemberig: ~30°, novembertől 
februárig: ~65°. Az optimális dőlésszögtől való eltérés a kollektorok teljesít
ményének csökkenését eredményezi. A csökkenés egész éves üzem mellett, 
vízszintes beépítés esetén ~20%, függőleges beépítés esetén ~35%. Mivel
a síkkollektorok a határozott irány nélküli és hazánkban jelentős arányú szórt 
sugárzást is hasznosítják, ezért viszonylag kevéssé érzékenyek. Ez az oka 
annak, hogy a kollektorokat általában állandó tájolással és dőlésszöggel 
(fixen) szerelik fel. Napkövető beépítéssel a hasznosított energiamennyiség 
csak kis mértékben növelhető.

5.3. Napenergiát hasznosító rendszerek

Használati melegvizet előállító rendszerek: A használati melegvíz (HMV) 
igény az épületgépészeti energiafogyasztók között a legegyenletesebb, 
időjárástól független igény. Ezért a HMV előállítása napenergiás rendszerekkel 
már ma is gazdaságosan megoldható. A HMV-készítés energiaigénye egy 
négytagú családnak kb. 5000 kWh évente. Egy 4-6 m2 kollektorfelületű beren-
dezéssel ennek az energiamennyiségnek mintegy 70%-át megtakaríthatjuk.

Egykörös rendszer: A kollektorokban közvetlenül a felmelegítendő HMV 
kering. Az ilyen rendszer csak a nyári félévben használható, mivel télen, 0 °C 
alatti hőmérséklet esetén a kollektorokban a víz megfagyna. A rendszer előnye 
az egyszerűség, hátránya a fagymentes időszakra korlátozott alkalmazható-
ság, valamint a kollektorokban a vízkövesedés, lerakódás veszélye.

Kétkörös rendszer: A kollektorkör a használati vízhálózattól elválasztott külön 
kör, melyben megfelelő minőségű fagyálló folyadék kering. A HMV felmele
gítése a hőcserélőben történik. Az ilyen rendszerek egész évben biztonsá
gosan használhatók. Előnye a nagyobb éves energiahozam, a megbízható, 
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és ezáltal elektronhiány lép fel bennük, ezért ezek lesznek a pozitív félvezetők, 
a pozitív töltések túlsúlyba kerülése miatt. A két ellentétes töltésű félvezető 
körül elektromos mező jön létre, ez okozza a különböző töltésű részecskék 
ellentétes irányba történő áramlását. A napelemre eső napfény energiával 
rendelkező részecskékből fotonokból áll. Amikor a megfelelő hullámhosszú
ságú fény a napelemre – pozitív-, és a negatív félvezető kapcsolódására – esik, 
akkor a fény fotonjai energiájukat átadják az anyagban található elektronok-
nak, így azok magasabb energiaszintre jutnak. Az anyagban a szomszédos 
atomokat ún. vegyérték-kötés tartja össze, a magasabb energiaszintre került 
elektronok miatt, így azok nem tudnak elmozdulni a helyükről. A gerjesztett 
elektronok szabaddá válnak, és vándorlásuk által vezetik az áramot. Az elekt-
ronok helyén az anyagban „lyukak” keletkeznek, amelyek szintén képesek 
elmozdulni. A kapcsolat körül fordított elektromos mező alakul ki, negatív
a pozitív vég, pozitív a negatív vég körül. Amikor a fotonok gerjesztik az elekt-
ronokat, a kiugrott elektronok a negatív, a lyukak a pozitív vég felé fognak 
áramlani, így jön létre az elektromos áram. Ha a napelemhez külső áramkört 
kapcsolunk, akkor a mozgó elektronok a félvezetők át a cella tetején lévő fém 
csatlakozó felé áramolnak, míg a „lyukak” ellentétes irányba, a cella alján lévő 
fém csatlakozó felé, ahol feltöltődnek elektronokkal a külső áramkör másik 
oldaláról (a cella tetejéről). Ezt a feszültséget a belső elektromos mező (amely 
a p-n kapcsolódás helyén jön létre) termeli. A fotoelektromos cella 0,5 V 
elektromos áramot képes termelni, egészen 2,5 A áramerősségig, amely
1,25 W-nak felel meg.

6.2. A napelemek típusai

Monokristályos szilícium elemek: A90-es évekig a napelemek jórészt
teljesen tiszta monokristályos szilíciumból készültek, ami egy egyszerű és 
folyamatos rácsszerkezetű szilíciumkristály, szabálytalan részek és szennyez
őanyagok nélkül. A hagyományos szilícium napelemnek néhány száz mikron 
vastagságúnak kell lennie ahhoz, hogy a ráeső fotonok nagy részét abszorbe-
álja. Napelemeket azonban nemcsak szilíciumból, hanem más fotoelektromos 
anyagokból is lehet készíteni.

Gallium-arzenid (GaAs) elemek: Ún. összetett félvezető, a szilíciumhoz 
hasonló kristályos szerkezettel rendelkezik. Fotoelektromos elemek készítésé-
re igen alkalmas magas fényabszorpciós koeficiense miatt. Relatív magas 
hőmérsékleten is működnek anélkül, hogy a teljesítményük érezhetően csök-
kenne, ellentétben a szilíciummal és sok más félvezetővel. Ezen elemek sokkal 
drágábbak, mint a szilícium modulok, mert, a gyártására még nem léteznek 
megfelelően kiforrott technológiák, és a GaAs jóval ritkább anyag, mint a Si.

Amorf szilícium napelemek: A szilícium atomok kevésbé rendezetten helyez-
kednek el, és az atomok kevésbé kötődnek szomszédaikhoz, mint a kristályos 
változatában. Ezen típusú napelemekben egy vékony pozitív típusú amorf 
szilícium réteg van legfelül, alatta egy vékonyabb, teljesen tiszta, valódi amorf 

Épületek hűtését ellátó rendszerek: Első pillanatban ellentmondásnak tűnik 
hideget előállítani a nap melegével, de a napenergia hasznosítás kapcsán 
technikai lehetőségek egész sora álla rendelkezésünkre, amelyek megoldották 
ezt a problémát. Ez az a terület, ahol igen jók a lehetőségek, hiszen a legna-
gyobb hűtési energiára akkor van szükség, amikor a legjobban süt a nap.

Természetes helyiséghűtés: Ismert fizikai jelenség, hogy egy folyadék 
elpárologtatása közben környezetéből hőt von el, ezáltal lehűtve azt. Ezt
a hatást hasznosította Hay és Yelott a „Sky-Therm" rendszernél az épület 
klimatizálására. A lapos tetőn 21 cm vastag vízréteg van, amely a nyári 
időszakban éjszakánként fedetlen. Így sugárzásával és párolgásával hűti az 
épületet. Nappal a vízréteget 4,5 cm vastag, kemény poliuretán lappal fedik le, 
hogy a közvetlen sugárzás a tetőt és a vizet ne érje el. A tetőn levő hideg víz
a mennyezeten keresztül hűti a lakó helységet.

Hagyományos hűtési eljárás: A hagyományos hűtési eljárás során egy 
nyomás alatt álló folyadék elpárologtatásával lehet hűteni. Folyadékként
gyakran a nagyon alacsony forráspontú ammónia vizes oldatát használják.
Ez a folyamat energiát követel, amit bizonyos feltételek mellett napenergiával 
lehet fedezni. A francia CNRS Kutatóintézet kísérleti berendezésével, amely
12 m2 felületű parabolikus kollektorral naponta 25-50 kg jeget állított elő. 
Lehetőség van arra is, hogy napelemek segítségével elektromos áramot állítsa-
nak elő, és így hagyományos felépítésű hűtőberendezéseket üzemeltessenek.

Mezőgazdasági célokat ellátó rendszerek – Szárító és aszaló rendszerek: 
Ezek a szárító, aszaló rendszerek lényegében levegős kollektorok segítségé-
vel üzemelnek, hasonlóan az épületfűtési megoldáshoz, azonban itt a meleg 
levegő zárt szárító-aszaló terekbe kerül bevezetésre.

6. Aktív napenergia hasznosítás – 
villamosenergia-előállítás

6.1. A napelemek szerkezete és működése

A fényelektromos rendszerek alapegysége a fényelem, a napcella. A cella két 
különböző, egymással összekapcsolt, vékony rétegű félvezető anyagot
tartalmaz. Az egyik félvezető a p-típusú (pozitív), a másik az n-típusú (negatív). 
Ezek a félvezetők általában szilíciumból készülnek, de készülhetnek más 
anyagból is. A photovoltaikus cella/napelem szilíciumból készül. A szilícium – 
stabilitásából adódóan – elméletileg korlátlan ideig változatlan marad, így igen 
alkalmas ilyen célokra történő alkalmazása. Az n-típusú félvezetők kristályos 
szilíciumból készülnek, amelyet igen kismennyiségű foszforral szennyeznek.
A szennyezési eljárás által az anyag fölösleges szabad elektronokkal fog 
rendelkezni, és éppen ezért lesz negatív félvezető. A p-típusú félvezetők
is kristályos szilíciumból készülnek, de kis mennyiségű bórral szennyezettek, 
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A napenergia-hasznosítás előnyei, hátrányai,
lehetséges környezeti kockázatai

Előnyök

•	 Védi a környezetet: A modern szolár-technikát a legmagasabb szintű környezetvédelmi 
elvárásokat figyelembe véve gyártják. A felszerelt berendezés tiszta napenergiával lát 
el bennünket, káros anyag kibocsátás és más káros környezeti következmények nélkül.

•	 Kíméli a nyersanyagkészleteket: A szilárd alapú energiaforrások túl értékesek ahhoz, 
hogy elégessük őket. Minden szolár-berendezés értékes ásványi olajat, és szenet illetve 
gázt takarít meg a jövendő generációk számára.

•	 Energiát takarít meg: Minden szolár-berendezés személyes élményünkké válik és 
tudatos és gondos energia felhasználót farag belőlünk: takarékosabban bánunk a 
tüzelőolajjal, villanyárammal, benzinnel.

•	 Munkahelyeket teremt: A napenergia alkalmazásakor modern technikára van szükség, 
azaz gyártási, hozzáértő tervezési, megbízható kivitelezési és szervízelési háttérre. 
Az új gazdasági ág, a szoláripar a következő évtizedekben több százezer szakképzett 
munkaerőt igényel.

•	 Fellendíti a helyi gazdaságot: A napenergia helyben termelődik, helyben alkalmazható 
és helyi szakemberek bevonásával kivitelezhető. A helyben felhasználható energiaforrás 
szinte veszteség nélküli, nem szökik el nagy része országokat behálózó vezetékeken, és 
nem okoz tankhajó katasztrófát.

•	 Függetlenséget ad: A Nap folyamatosan szállít, és soha nem nyújtja be a számlát.
•	 Biztonságot ad: A Nap kapacitásának csökkenése csak 5 milliárd év múlva várható. 

Ki más tudna hasonló garanciával szolgálni.
•	 A békét szolgálja: A Nap nem tesz különbséget kelet és nyugat, szegény és gazdag, 

fekete és fehér között. Sok háborút okozott viszont az olaj, az urán, a gáz és a szén.
•	 Az egyetlen demokratikus energiaforrás a nap.

Hátrányok

Magyarország éghajlati viszonyai és az elérhető árú technológiák alkalmazása esetén
– ma még – kombinálni kell valamilyen más energia alkalmazásával.

Lehetséges környezeti kockázatok

•	 Mai tudásunk szerint nincs környezeti kockázata, a legtisztább energiaforrás.
•	 Az egyetlen probléma a teljes életciklust tekintve a napenergiahasznosító berendezések 

cseréje, lebontása során keletkező hulladék, de ma már egyre nagyobb mértékben 
újrahasznosításra kerülnek.

szilícium-réteg, majd ez alatt egy negatív típusú amorf szilícium réteg. Az ilyen 
típusú napelemek működése a kristályos szilícium elemekéhez hasonlít, és 
csak a bennük levő atomok közötti kötésekben térnek el egymástól. Az amorf 
szilícium napelemek előnye, hogy előállításuk olcsóbb, rétegeik vékonyabbak, 
jobban abszorbeálják a fényt, valamint merev vagy rugalmas keretekbe 
egyaránt helyezhetők. Hátrányuk, hogy teljesítményük jóval alacsonyabb, mint 
a kristályos szilícium elemeké.
Multikapcsolatos fotoelektromos elemek: Kettő vagy több fotoelektromos 
filmet rétegeznek egymásra, minden réteg a beérkező napsugárzás más-más 
spektrumából köt meg energiát. Ha az amorf szilíciumot szénnel szaporítjuk 
fel, akkor a kapott anyag a spektrum kék végére eső fényt hasznosítja jobban. 
Ha azonban germániummal szaporítjuk fel, a beeső fény spektrumának vége 
felé eső fényt hasznosítja jobban. A magasabb energiájú fotonok a spektrum 
kék, míg az alacsonyabb energiájúak a vörös színtartományba esnek. Adott 
számú napelem esetén úgy is növelhetjük a nyert energiamennyiséget, ha 
tükrökkel a napelemre koncentráljuk a sugarakat. A koncentráló rendszerek 
legegyszerűbb formája a napelem egész felületére azonos mennyiségű ener-
giát koncentrál.

Foto-elektrokémiai elemek: Olcsó, nagy teljesítményű. Egy elem két vékony 
üveglapból áll, amelyeket vékony, átlátszó, elektromosan vezető ón-oxid réteg 
borít. Az első lapra felvisznek egy vékony félvezető, titanium-dioxid (TiO2) réte-
get, ami félvezető. A TiO2 réteg felszínét érdessé teszik, hogy a fényabszorpci-
ós képességét megnöveljék. Az érdesített felszín után közvetlenül fényérzé-
keny festékréteg következik, ami mindössze egy molekularétegnyi, és ruthé
nium vagy ozmium alapú fémkomplexből áll. A fényérzékeny TiO2 réteg
és a másik üveglap között vékony jód-alapú elektrolit réteg van.

6.3. A napelemek alkalmazási területei

	 •	Lakóházak, tanyák áramellátása szigetszerű üzemmódban
	 •	Közszükségleti cikkek, pl. számológépek, órák, játékok, rádiók, televíziók,

akkumulátortöltők áramforrásának biztosítása.
	 •	Helyi telefonközpontok áramellátása. 
	 •	Villamos hálózattal kapcsolatban lévő energiatermelő rendszerek kialakí-

tása. Ezeknél a fényelemmel szolgáltatott áramot elektronikus módszerrel 
váltóárammá alakítják, ezt először 800 V-ra, majd 20 KV-ra transzformál-
ják, és az áramot betáplálják a közüzemi hálózatba.

A napenergia hasznosításával a családi házak fűtési energiaszükségletének 
mintegy 80-85%-át lehetne biztosítani az egyenlítőtől a 45. szélességi fokig 
terjedő napsütéses övezetben. Napenergiával különböző járműveket is üzemel
tetnek, pl. elektromos autókat, motorcsónakokat, repülőgépet. 
A naperőművek: A naperőművekben MW nagyságrendű teljesítményeket 
állítanak elő. 
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2. A szélenergia hasznosítás lehetőségei 
Magyarországon

az évi leggyakoribb szélirány

•••••• légnyomás (kPa)

101.70

101.71

101.72

101.72

101.70

101.70

101.69

101.68

101.67
101.66

101.65
101.65

101.66

101.67

101.67

101.67

101.68

101.68

101.68
101.69

101.64

A szélenergia hasznosítá-
sának lehetőségét korlá-
tozza az a tény, hogy 
hazánkra a kis szélsebes-
ség (másodpercenként 
2-6 méteres) jellemző. 
Magyarország viszonylag 
szélcsendes zugnak szá-
mít, még ha ezt egy-egy 
tomboló helyi vihar cáfol-
ja is. Budapesten az átla-
gos szélsebesség 1,8 m/s 
és még Mosonmagyaró
váron, hazánk legszelesebb csücskén sem haladja meg az 5 m/s értéket. 
Nyíregyházán van 4-5 m/s, sőt ennél nagyobb szélsebesség is, de nem tart annyi 
ideig, hogy ezt tartósan ki lehessen használni. Ráadásul a szél energiasűrűsége 
aránylag kicsi, 40-60 W/m2. Szélerőmű-láncolat – több szélmotoros egység – épí-
tésére legfeljebb néhány vízparti, tóparti lejtő volna alkalmas, de nagyobb erőmű 
szinte sehol sem lenne gazdaságos. Mégsem érdektelen a szélmotorok helyi, 
speciális célra történő telepítése, amely egy hosszabb kisfeszültségű hálózatfej-
lesztéshez képest, jóval gazdaságosabb lehet. A szélenergia kiterjedt hasznosí-
tásához Magyarországon feltétlenül fejleszteni kell a villamos energia hálózat 
befogadóképességét és kedvező és kiszámítható átvételi árra van szükség.

3. A szélenergia hasznosítási módjai
és alkalmazási területei

A szél teljes mozgási energiáját 100 TW teljesítményűre becsülik, de ennek csak 
bizonyos hányadát lehet hasznosítani. A szél munkavégző képessége a szélse-
bességnek a harmadik hatványával arányos. A gazdasági megfontolások azt 
mutatják, hogy a szelet elsősorban azokon a vidékeken érdemes kiaknázni, ahol a 
szél sebesség évi átlaga meghaladja a 4-5 m/s értéket. Ez többnyire csak tenger-
parti helyeken van így, a szárazföld belseje felé haladva a belső súrlódás erősen 
csökkenti a szél sebességét. A szél időben változó intenzitású energiaforrás, ezért 
nagy jelentősége van a helyszínen végzendő szélméréseknek és a kapott eredmé-
nyek megfelelő kiértékelésének. Szélgépet csak olyan helyen érdemes telepíteni, 
melynek környezeti viszonyai és domborzati fekvése megfelelő szélenergia kinye-
résére, hiszen a domborzat és a különböző tereptárgyak nagymértékben befolyá-
solják a szél áramlási képét. Tehát helyi szélsebesség és szélirányméréseket kell 
végezni. A mérések alapján felvett időben változó szélenergia áramok pontos 
leírásához, elemzéséhez statisztikai módszerek szükségesek. Az így kapott ered-
mények már kellő információval szolgálnak a berendezések üzemeltetéséhez is.

A szélenergia

1. A szélenergia

Olyan energiahasznosítási módszer, amely folyamatosan erős széljárású 
területeken, közvetlen munkavégzésre, vagy elektromos energia előállítására 
kialakított szélerőgéppel történik. A szélsebességnek megfelelően kevés 
lapátos gyors járású és soklapátos lassú járású szélkereket gyártanak. A nap-
energia másodlagos formája szélenergiaként is megjelenik azzal, hogy a földet 
érő napsugarak a légkört különböző mértékben felmelegítve légnyomás
különbséget okoznak. Ez a nyomáskülönbség és a Föld forgása miatti ún. 
Coriolis-erő hatására a levegő mozgásba jön, szél támad. 1000 m felett a szél 
viszonylag állandó, de a földfelszín közelében a különböző terepeken a súrlódás 
ingadozásokat, örvényléseket okoz, ezért a szél iránya és sebessége időben 
erősen változik. A Földet érő évi napenergiának csak 1,5-2,5%-a fordítódik
a levegőmozgás fenntartására, s ebből elméletileg is legfeljebb 3%-a hasznosít-
ható bolygónkon. A szél mozgási energiája sebességfüggő. Legerősebb a nyílt 
vidéken, tengerpartokon, lapos dombokon, fennsíkokon. Biztonságos hasznosí-
tása – szélmotoros formában – az évi lineáris 6 m/s átlagsebesség felett ajánlott. 
A szél vonzó energiaforrás, nagy előnye, hogy nem környezetszennyezõ
és alkalmas hálózatba integrálható elektromos áram termelésére.
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évszakokban, télen a szélturbinák, villamos energia termelésére, melegvíz 
előállítására, fűtésre. Ha célunk az, hogy egész évben biztosítsuk a villamos 
energia ellátást, a hibrid rendszer az optimális megoldás. A szélturbina 3 fázisú 
váltóáramot termel, ez lehetővé teszi nagyobb távolságokban a villamos
energia csekély veszteséggel járó átvitelét. Ez biztosítja azt az előnyt, hogy a 
szélturbina telepítési helye és az energia felhasználási helye között nagyobb 
távolság létesíthető. A szélturbina egyik optimális alkalmazási területe a 
melegvíz előállítása és a fűtésrásegítés. A rendszerben elmarad a töltéssza-
bályzó egység alkalmazása, a szélturbina egy csatolóegységen keresztül egy 
fűtőpatront lát el villamos energiával. A szabványos kialakítású fűtőpatron 
melegvíztárolóba, fűtési puffertartályba csavarozható. Akkumulátor töltése 
esetén a megtermelt 3 fázisú váltóáramot egy töltésszabályzó egység kon
vertálja át 12/24/48 Voltos akkumulátorok töltésére alkalmas egyenárammá
és egyben szabályozza az akkumulátor töltési folyamatát, valamint mega
kadályozza az akkumulátor élettartamát károsan befolyásoló túltöltést, túlzott 
kimerítést. Valamennyi járatos akkumulátortípus töltésére alkalmazható
a töltési folyamat paramétereinek beállításával.

A szélerőműveket általában két módon üzemeltetik:
	 1.	Szigetüzemben, azaz a termelt villamos energiát saját célra, a közcélú

elosztóhálózattól függetlenül hasznosítják. 
	 2.	A villamos áram hálózatra kapcsolva, azaz a villamos áramot közcélú 

elosztóhálózatra táplálva. 

3.2.	A szélenergia felhasználási területei

Villamos energia előállítása: A szélgenerátoros villamos energia-termelés
az európai országok közül különösen Dániában vált népszerűvé. Dániában 
jelenleg több mint 1000 közepes teljesítményű szélgenerátor termel villamos 
energiát 50-150 kW teljesítménnyel. A farmerek és szövetkezetek ezeket
a berendezéseket jelentős haszonnal tudják üzemeltetni. Amennyiben
a termelt villamos energiát közvetlenül használják fel, akkor akkumulátorokat 
kell használni. A szélgépes áramfejlesztők elsősorban ott terjedtek el, ahol
az elektromos vezetékrendszer nincs kiépítve, vagy kiépítése nem gazdasá-
gos. A jelenleg használatos robbanómotoros áramfejlesztők helyettesítése
a gazdaságosabban üzemeltethető szélgenerátorokkal elősegítheti a legelőte-
rületek, távoli majorok, telepek villamos energiával való ellátását is.

Víz kiemelése: Víz kiemelésére, ill. egyéb gépek meghajtására alkalmazzák.
A szivattyúkat hajtó belső égésű motorok energia igénye jelentős. Ezért, ahol 
állandó szélmozgás van és nincs hálózati villamos energia, szélmotorral hajtott 
szivattyúk alkalmazása a leggazdaságosabb. A szélgépes szivattyúk technikai 
megoldása eltér a villamos áram termelésére szolgáló szélgépektől. A jelenleg 
használatos típusok közvetlen meghajtásúak, a szélkerék áttétel nélkül hajtja 
meg a szivattyút, amely lehet dugattyús és membrános. Mivel a jelenleg alkal-
mazott szélgépek teljesítménye, forgási sebessége nagyban függ a szélsebes-

Energiatermelés céljából a 30-200 méter talajszint fölötti magasság a meg
felelő. A mérőberendezést általában maximum 20 méteres talajszint feletti 
magasságokban tudjuk elhelyezni, ezért a szélsebességet a kívánt magas
ságra át kell számolni. A szél munkavégző képességét a sebessége megha
tározza. A szél sebessége (és teljesítménye) a magassággal arányosan nő.
A legmegfelelőbb gépet szélgenerátorokat gyártó cégek ajánlataiból ki lehet 
választani. Számos cég foglalkozik szélgépek gyártásával, a 100 W-ostól
a néhány MW teljesítményűig bezárólag.

3.1. A szélturbinák (szélmotor)

A szélturbinák közös jellemzője a magas 
műszaki színvonal, a rendkívül megbíz
ható működés és a csekély karbantartási 
igény. Fő részeik az állvány, a generátor, a 
sebességváltó rendszer, a vezérlőegység 
és esetleg a fék. Teljesítményük változó 
lehet: általában 10-100 kW között van, de 
nagyobb leadott teljesítményre képes 
szélturbinák is léteznek. Előzetes mérések 
után természetesen csak szélfúvásos 
területre érdemes telepíteni őket, de mivel
a szél nem folyamatosan fúj és erőssége 
is változó, a szélturbinák nem szolgál
tatnak egyenletesen áramot. Ezen ugyan 
lehet segíteni akkumulátorokkal, de sok-
kal jobb megoldás a szélturbinák elektro-
mos hálózathoz csatlakoztatása. Az aszin
kron generátoros motorok a hálózattal 
párhuzamosan és frekvenciában ill. 
feszültségben attól szabályozva működnek. Így a generátor és a hálózat is 
védve van az esetleges hibák által okozott károsodástól. Az aszinkron generá-
torok ezenkívül egyszerű szerkezetűek, tartósak, kevés karbantartást igényel-
nek és kedvező a teljesítmény/ár viszonyuk is. A korszerű szélturbinák rotorjai 
az emelés elvén működnek: a szél a lapát mentén emelőerőt hoz létre és for-
gás közben további felhajtóerőt biztosít. A lapátok a végük felé elvékonyodnak 
és meg is csavarodnak, így felületük mentén kicsi az ellenáramképződés.
A vezérlőegység érzékelői több lényeges paramétert (feszültség, túláram, 
terhelés, vibráció, túlsebesség, csapágy- és kenőanyag hőmérséklet) mérnek. 
Amikor a szél sebessége eléri az indításhoz szükséges értéket, kiengedik a 
féket, túlsebességnél működésbe hozzák. Mivel a szél, mint időjárási jelenség 
kötődik az évszakokhoz, nem mindegy, hogy mikor és mennyi energiát tudunk 
termelni vele és azt mire hasznosítjuk. Nyáron viszonylag kevés a szeles idő-
szakok aránya, míg az átmeneti évszakokban és télen az időjárás szélben 
gazdag. A nyári, gyenge szeles időszakban a szélturbina a szélenergia hasz-
nosításának optimális eszközei, elsősorban vízszivattyúzásra, az átmeneti 
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A szélenergia hasznosításának előnyei, hátrányai, környezeti kockázatok

Előnyök

•	 A szélenergia ingyenes, nem fogy el és környezetbarát.
•	 A szélenergia az egyik legígéretesebb megújuló energiaforrás.
•	 Nemzetközi egyezmények alapján a telepítés korlátozások alá nem esik.
•	 Minimális karbantartási igény.
•	 Megfelelő technológiát alkalmazva olcsón üzemeltethető.
•	 Hosszútávú automatikus üzemelés.
•	 Viszonylag rövid megtérülési idő.
•	 Rövid kivitelezési időszak.

Hátrányok

•	 Magas beruházási költség.
•	 A szélenergia hasznosításának lehetőségét korlátozza az a tény, hogy hazánkra a kis 

szélsebesség (másodpercenként 2-6 méteres) jellemző.

Lehetséges környezeti kockázatok

•	 A nem megfelelő helyszín választása komoly környezeti kockázatot jelenthet (tájképi 
romboló hatás, madárpusztítás).

•	 Tájképrontó hatás nem megfelelő helyszín ill. nem tájadekvát nagyságrend választása 
esetén.

•	 Természetvédelmi kockázat: Madárpusztító hatás főként a madárvonulási útvonalak 
környékén.

•	 Zajhatás (A rotorlapátok forgása által keltett zaj a szél erősödésével fokozódik).
•	 Valószínű, de még nem bizonyított feltételezés, hogy a tengeri szélerőmű-parkok a 

bálnák és delfinek tájékozódását zavarják.

ségtől, ezért a turbinás szivattyúk alkalmazása nem jöhet számításba. Ezeknek 
a szivattyúknak a szállítóteljesítménye a fordulatszámtól nagymértékben függ. 
A vízhúzó ill. a vízátemelő szélmotoroknál a lapátkerék forgó mozgását kulis�-
szás, excentrikus hajtóművek alakítják át a szivattyú által hasznosítható egye-
nes vonalú mozgássá. Ha a lapáttengely és a dugattyúrúd közé áttételi mecha-
nizmust építenek akkor a dugattyún hasznosítható nyomaték is módosítható. 
Ezt a megoldást ott is lehet alkalmazni, ahol a vízszint a talajszinttől 20-30m 
mélységben van. Másik megoldás, ha a forgattyú membránszivattyút működtet. 
Igaz kevesebb a vízemelő magasság, de nagyobb mennyiségű vizet tud kiemel-
ni. Alkalmazási terület: mezőgazdaságban állatok ivóvízellátása, öntözés.

Szélmotoros szennyvíz-levegőztető: Szennyvíztavakon alkalmazható oxigén
bevitelre képes szélmotorokat. A szennyvíztárolót földmedencékben alakítot-
ták ki. A szélmotor a tóban cölöpökön helyezkedik el. Vízszintes tengelyű 
lapátkerék szöghajtóművön keresztül függőleges tengelyű levegőztető kereket 
hajt. A lapátkerék 1,8-2,0 m/s szélsebességnél indul, és a védelmi mechaniz-
mus 10 m/s szélsebességnél lép működésbe. A lapátkerék maximális fordulat-
száma 133/min. A levegőztető kerék legnagyobb átmérője 1,2 m. a vízszint 
időnkénti ingadozása miatt lehetőség van a kerék 150 mm-es irányú állítására.

3.3. A szélenergia tárolása

A szélenergiából szélgenerátorokkal áta
lakított villamos energiát akkumulátorok 
töltésére is lehet használni (általában 
12-14 V feszültségen). A folyamatos ener-
gia biztosítás érdekében a szélgenerátor 
napelemekkel is felszerelhető. Így a nap 
és a szél kitűnően kiegészítik egymást. 
Amikor süt a nap és nem fúj a szél, a nap-
elemek biztosítják az energiát, míg a téli 
hónapokban, vagy éjszaka a szélenergia állhat rendelkezésre. Az akkumuláto-
rokban tárolt energia 12-14 V-os egyenáramú hálózatot táplálhat, vagy váltako-
zó árammá alakítható. Ha több az áram, mint ami folyamatosan felhasználható, 
akkor a plusz mennyiség a kereskedelmi hálózatot táplálja. Dániában, ahol a 
családi szélgépekkel megtermelt „fölösleges" energia az országos hálózatot 
táplálja. Ha az akkumulátorok feltöltött állapotban vannak és az energiára 
nincs szükség, a töltés szabályozó lekapcsolja a szélgenerátort az akkumulá-
torról. Az energiát hővé alakítja a rendszer, melegvizet állít elő a rendszer, ill. 
fűtési célt szolgál. Ha a fogyasztók olyan sok áramot igényelnek, ami miatt az 
akkumulátor majdnem eléri a mélykisülési határértéket, a töltésszabályozó 
lekapcsolja a fogyasztókat (mélykisülés elleni védelem). A szélenergia tárolá-
sának egyik kémiai módszere lehet még a hidrogén tárolása. A szél által
termelt villamos energiát vízbontásra használják fel. Az így keletkező oxigént 
és hidrogént palackokban, tárolják.
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ször csak sótalanítás után lehetséges. Ezért elterjedt a gyakorlatban a felhasz-
nált hévizek visszasajtolása az eredeti víztartóba. A geotermikus energia 
jelenleg elsősorban helyi energiaszükségletek kielégítésében játszik szerepet 
pl. Izlandon, Új-Zélandon, Japánban, Kamcsatkán és É-Amerika nyugati 
területein. A hasznosítása elsősorban a felszínre érkező hévíz hőmérsékletétől 
függ, ami meghatározza a lehetséges hőfoklépcső (a hasznosító rendszerbe 
belépő és onnan kilépő víz hőmérséklet-különbsége) nagyságát. A 100 °C 
feletti hőmérsékletű hévíz alkalmas lehet elektromosenergia-termelés is.
A 100 °C alatti hőmérsékletű hévizek hőcserélőn keresztül történő közvetlen 
hőhasznosítása a leggyakoribb (pl. épület, növényház fűtése), majd a 35-20 
°C-ra lehűlt vizet balneológiai célokra használják fel. Bár a hévíztermelésre 
alkalmas kút létesítése költséges, a geotermikus energia általában gazdasá-
gos és környezetkímélő energiaforrás. A geotermikus energia legjobban
a lépcsős kinyeréssel oldható meg: pl. 90-60 °C-os vízzel lakást fűtenek,
60-35 °C-os vízzel növényházat, majd gyógyvízként használják fel. Az első 
geotermikus erőművet 1904-ben Olaszországban építették, ma is üzemel. 
Izlandon 1930 óta fűtenek lakóházakat geotermikus energiával. (Környezetvé
delmi lexikon). Napjainkban a geotermikus energiát számos területen alkalmazzák:
	 •	A mezőgazdaságban az üvegházak fűtésére
	 •	A haltenyésztésben
	 •	Lakások fűtésére
	 •	Elektromos áram termelésére
	 •	Az utak téli jégmentesítésére

Földünk felszínén az asztenoszféra felől átáramló hőmennyiség 1021 J/év.
Ez összevetve a Napból származó hővel – ami 5,4x1024 J/év – kevésnek tűnik.
A hő ezért áramlik az asztenoszféra felől a litoszféra irányába, mert közöttük 
jelentős hőmérséklet-különbség van. A Föld-magban kb. 7000 °C hőmérséklet 
uralkodik. Ez az óriási hőmennyiség két módon keletkezik:

1.	 Megközelítőleg 4600 milló éve, bolygónk anyagainak kondenzálódása 
idején a belső részek rendkívül gyorsan felmelegedtek, mivel a sűrűsödő 
anyagok kinetikus energiája hőenergiává alakult.

2.	A Föld belsejében hosszú bomlási idejű radioaktív izotópok találhatóak,  
mint a thórium 232, uránium 238, kálium 40. Ezek bomlása során hő szaba
dul fel, megközelítőleg 5x1020 J/év. A radikoaktív bomlás mértéke exponen-
ciálisan csökken, ezért a Föld kialakulása után közvetlenül a bomlásból 
származó hő ötszöröse lehetett a mainak. Ez a hő a hőáramlás útján halad 
a felszín felé. A felszín közelében, úgy 100 km mélyen a föld anyagai hűvö-
sebbek és túl kemények ahhoz, hogy létrejöjjön a hőáramlás, így a hőveze-
tés által halad tovább. A világon számos helye található, ahol a vékony 
kőzetrétegen át kellő mennyiségű hő áramlik fel 150-200 °C-os gőz formá-
jában, hogy elektromos áram termelésére tudják hasznosítani, ezek az ún. 
magas entalpiájú források. 1990-ben a világ geotermikus forrásokból tör-
tént elektromos áram termelése majdnem egészen 6 Gigawatt volt, és 
újabb 4 GW-t pedig közvetlen felhasználás útján hasznosítottak a fűtésben, 
mezőgazdaságban, iparban. Ezen felhasználások közül néhány a magas 

Geotermikus energia, geotermális energia

1. A geotermikus energia, geotermális energia

Tágabb értelemben a Föld belsejében keletkező, a földi hőáramban megha
tározott szintig feljutó, és ott a kőzetekben, illetve a pórusvízben tárolódó 
termikus energiamennyiség. Szűkebb értelemben a felszín alatti víz hőtartal-
mában rejlő energia ugyanis a geotermikus energia jelenleg gazdaságosan 
csak hévíz közvetítésével hasznosítható, amit a víz nagy hőkapacitása teszi 
lehetővé. A hazai hévízkutak évente közel 6,5x1015 J hőmennyiséget hoznak
a felszínre (ez az ország energiamérlegében kevesebbb, mint 1%). A geotermi-
kus energia gazdaságos kinyerését az utánpótlódó víz, az alkalmas víztartó, 
valamint a geotermikus gradiens (gg) határozza meg. A gg azt jelenti, hogy
a Föld középpontja felé 100 m-enként haladva hány °C-kal nő a hőmérséklet. 
A köznapi értelemben nem csak a reciprokát szokás használni, mértékegy
sége m/°C. A gg térbeli eloszlását geotermikus térképen ábrázolják. Ha egy 
kisebb terület geotermikus gradiense eltér a tágabb környezet átlagától, 
geotermikus anomáliákról beszélünk. Az eltérés oka lehet a földféreg kivéko-
nyodása (pl. Kárpát-medence), közeli vulkáni tevékenység (pl. Izland) vagy 
vízszintes hévízmozgás. A geotermikus energia kinyerése helyileg jelentős
és gazdaságos lehet ott, ahol kedvezőek a földtani adottságok, viszonylag
kis mélységben magas hőmérséklet és jó vízadó képződmények találhatók.
A geotermikus energia hasznosításának a fenti feltételek megléte esetén is 
gátja lehet a hévíz gyakran nagy oldott só-tartalma, valamint az, hogy a lehűlt 
kezeletlen víz súlyosan károsíthatja a környezetet. Felszíni elhelyezés legtöbb-
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A hő-bányászati tevékenységet három fontos tényező egy időbeni megléte 
határozza meg:

1.	 kedvező geotermikus gradiens,
2.	nagy mennyiségű hévízkészletek,
3.	megfelelő mélységi nyomásviszonyok.

Ezen feltételek mellett mesterséges mélyfúrási technológiával hévízkút létesít-
hető, amely hidraulikai összeköttetést létesít a mélységi vízadó rétegek
és a földfelszín között. A geotermikus energia a felszíni hőhasznosítás 
szempontjából elsősorban hőmérsékletszintjével jellemezhető: 100 °C alatti 
hévizek és a 100 °C feletti (ún. nagy entalpiájú) fluidumok. Az alsó hőmérsék-
lethatár definíció szerint 30 °C. Geotermikus telep az az összefüggő kőzettest, 
amelyből vízzel hőenergiát juttatunk a felszínre. A kőzetben felhalmozott 
entalpia csak olyan kőzettérfogatból emelhető a felszínre, amely vízáteresztő. 
A geotermikus telep horizontális kiterjedését az a felület határolja, amelyen 
kívül a vízkivétel már nem okoz nyomáscsökkenést. A geotermikus energia az 
ország területének mintegy a felén gazdaságosan kitermelhető.

3. A geotermikus energia hasznosítási módjai

Száraz gőzerőmű: Ez a típusú rendszer a gőz-dominált területek esetén 
alkalmazható, amikor a gőzhasznosítást semmilyen folyadék nem zavarja.
A túlhevített 180-200 °C-os, 0,8-0,9 MPa nyomású gőz néhány száz km/h-ás 
sebességgel érheti el a felszínt. 300-350 °C os hőmérsékleten és megfelelően 
nagy nyomáson jobb hatékonyságú áramtermelés érhető el. A turbinán áthala-
dó gőz kitágul, és meghajtja a turbina lapátjait, ami a tengelyt forgatja meg, és 
így elektromos áramot termel. Az USA-ban és Olaszországban, Indonéziában, 
Japánban és Mexikóban kiterjedt száraz gőz-források találhatók. Az utóbbi 
három területen a folyadék-dominált mezők sokkal elterjedtebbek. A legtöbb 
helyen bevált gyakorlat a hasznosított víz reinjektálása, azonban az amerikai 
Gejzírmezőn ezt nem csinálták meg, bár a csökkenő folyadéknyomásból arra 
lehet következtetni, hogy  a terület kezd túlzottan kiaknázottá válni, így itt is 
tervbe vették egy reinjektáló rendszer telepítését, a  fenntartható hasznosítás 
érdekében.

Egyszerű gőz-kiáramlásos erőmű: Az 
aknából felfelé lövellt víz vagy nagy nyo-
mású forró víz, vagy nedves gőz formájá-
ban érheti el a felszínt. Első elemként egy 
szeparátor van beiktatva, ami a turbinát 
nagy mennyiségű víz beömlésétől védi. A 
termálvízben számos ásványi só van 
oldva, amelyek az aknában való haladás 
során ott lerakódhatnak és elzárhatják azt, ezért az aknát rendszerint nyomás 
alatt tartják. A forró, nagy nyomású vízzel való munka számos komplex felsze-
relést igényel. A hagyományos gőzturbina az erőmű központjában található.

entalpiájú areákon kívül esik, ahol a geológiai állapotok lehetővé teszik, 
hogy meleg vizet juttassanak a felszínre – ezek az alacsony entalpiájú terü-
letek. Az ilyen jellegű területeken esetenként gyorsabban termelik ki a hőt 
– termálvizet – mint ahogy az meg tud újulni, így itt érdemesebb 
„hőbányászatról” beszélni. A litoszféra lemezekből áll, amelyek az olvadt 
asztenoszférán „úsznak”, és évente pár cm-t mozdulnak el. A hőfeláramlás 
a lemezek határainál éri el maximumát, ahol akár 300 milliWatt/m2 is lehet. 
100 W hőenergiát nagyjából egy teniszpálya nagyságú területen lehetne 
nyerni. Ha elektromos energiát szeretnénk előállítani, akkor még rosszabb 
a helyzet. Gőzből 30% hatásfokkal lehet elektromos áramot termelni, de 
10-15% a jellemző, így legalább 1000 m2-es területen 100 W-ot előállítani. 

A lemezszegélyeknél a hő sokkal nagyobb 
mennyiségben jut a felszínre, az olvadt 
kőzetanyag által, látványos vulkáni tevé
kenységet eredményezve. A felszín alatt 
néhány km-rel az olvadt, vagy részlegesen 
olvadt kőzetanyag hőmérséklete kb. 1000 
°C. Ezeken a helyeken a hőmérsékleti gra-
diens gyorsabban nő lefelé haladva, ez 
pedig a magas-entalpiájú területeket jelzi.

2. A geotermikus energia hasznosítási lehetőségei 
Magyarországon

Magyarország geotermikus energiavagyonát a felszín alatti kőzeteknek
a geológiai korok idején kialakult hőtartalma adja. Hazánk a kedvező geotermikus 
adottságokkal rendelkező országok csoportjába tartozik. A világátlagnál jobb 
geotermikus gradiens, nagy vízvezető kőzettömeg és nagy tárolt hévíz-mennyiség 
egyszerre van jelen. A földi hőáram nálunk átlagosan 100 mW/milliwatt/m2

– a világátlagnak csaknem másfélszerese. A geotermikus gradiens értéke
a medenceüledék rossz hővezető képessége miatt is nagy értékű. Az átlagos 
geotermikus gradiens 20 m/°C, a Dél-Dunántúlon és az Alföldön nagyobb értékű: 
1000 m mélységben 70 °C, 2000 m mélységben 120 °C kőzethőmérséklet uralko-
dik. A Pannon medencében a magyar középhegység vonalában húzódó mezoózos 
karbonátos összletben, valamint a medence területek laza üledékeiben nagy-
mennyiségű termálvíz lelhető fel, amely nemcsak balneológiai, hanem energetikai 
célokra is hasznosítható. Hazánkban a hasznosítás fő területe a mezőgazdaság, 
ahol több millió m2 alapterületű kertészeti növényházat és fóliatelepet üzemeltet-
nek a geotermikus energia segítségével, ezen kívül alkalmazzák még termény-
szállításnál, baromfinevelésben, középületek és lakóépületek fűtésében, meleg
vízellátásra. Magyarországon 145 termálfürdő és különböző gyógyintézmény 
működik. A termálvizet azonban a lehető legértékesebb módon kell hasznosítani, 
mert ha csak valamely fizikai, kémiai vagy biológiai komponensét hasznosítjuk, 
akkor pazarló módon járunk el, hiszen a hévíz nemzeti vagyonunk része.
A geotermikus energia felszíni értelmezéséhez hordozó közeg szükséges, amely-
nek segítségével az a felszínre hozható.



 • A megújuló energiaforrások alkalmazási lehetőségei egyéni és közösségi szinten

32 33

 A megújuló energiaforrások alkalmazási lehetőségei egyéni és közösségi szinten •

munka formájában (W) befektetünk: Qf = W+Qo. Természetesen ez az egyenlet 
nem mond ellent az energiamegmaradás elvének, hiszen Qo energiatöbblet nem 
a semmiből származik. A hőszivattyú általában a természetben korlátlan mennyi-
ségben, de alacsony, számunkra értéktelen hőmérsékleten rendelkezésre álló 
(megújuló típusú) hő hasznosítását végzi úgy, hogy energiabefektetéssel
a hőenergiát alacsonyabb hőmérsékletről magasabb, számunkra értékes 
hőmérsékletre „szivattyúzza”. Működése gyakorlatilag megegyezik a hűtőgépé-
vel. A két berendezés közötti különbség a körfolyamat hőmérséklet-határaiban
és a felhasználás céljában van. Ha a kondenzátor oldalán termelt hő hasznosítá-
sa a cél, és a hűtést nem használjuk, akkor egycélú, míg a hűtésre és fűtésre is 
használható berendezés esetében többcélú hőszivattyúról beszélhetünk. 
Kedvező körülmények között – például, ha nincs túl nagy hőmérséklet-különbség 
a környezeti hőforrás és a hasznosítás szintje között – a hasznosított hőnek csak 
mintegy negyede a bevezetett energia, a többi a környezetből jön, amelynek
75%-a a hőszivattyú nélkül nem hasznosulna. Lényeges tehát, hogy milyen hőfor-
rásokat találunk a környezetben: a talajban, a vízben vagy a levegőben, és milyen 
igényünk van a hasznosításban (fűtés, melegvíz-készítés). A bevezetett energia 
hányada annál kisebb, minél kisebb ez a hőmérséklet-különbség. A mechanikai 
munkához szükséges energia is származhat megújuló energiaforrásból, így pél-
dául épülhet napelemre, illetve fotovillamos elemre, amely a Nap sugárzási ener-
giáját közvetlenül alakítja villamos energiává, és ez a szekunder energia működ-
teti a kompresszor villanymotorját. De épülhet szél-, illetve vízturbinára, amely 
szintén villamos energiát állít elő, esetleg biomasszára (energetikai hasznosítá
súra), amely a kompresszor belső égésű motorjának az üzemanyaga (biogáz, 
biodízel). Az energiabefektetés lehet elektromos energia (szekunder energiával 
működő villamos hőszivattyú), vagy földgáz, tekintettel arra, hogy az ország 
jelentős területén vezetékes földgáz áll rendelkezésre, így nagy szerepet kaphat-
nak a földgázmotor-hajtású hőszivattyúk. Az abszorpciós hőszivattyús beren
dezéseknek kisebb a karbantartási igényük, munkaközegük biztonságosabb,
a bevezetett energia hőenergia, amely például gázégővel vagy hulladék hővel 
biztosítható, ezért nagy jövőjük van.

A hő szivattyú működése
Fűtés: Ha egy gázt összepréselünk, a molekulái közelebb kerülnek 
egymáshoz,és egyre gyakrabban összeütköznek. A sok karamboltól a gáz 
felmelegszik! Amikor a biciklipumpával összesűrítjük a levegőt, hogy a kere-
künkbe bepumpálva, az jó kemény legyen, akkor a pumpa bizony jó forró lesz! 
A hőszivattyúban pontosan a fenti egyszerű fizikai folyamatok játszódnak le. 
Egy csőben olyan különleges anyag kering a nyilak irányában, amelyik 
nyomásváltozás hatására könnyedén változtatja halmazállapotát.

1.	 Hirtelen összesűrítjük a gáz halmazállapotú anyagot, egy kompresszor 
segítségével. A gáz ettől erősen felmelegszik.

2.	A meleget - egy hőcserélőn keresztül - lakásunk fűtésére, melegvíz készí-
tésre használjuk fel, közben a gáz kihűl, lecsapódik, folyadékká válik.

3.	A folyékony közeget – egy úgynevezett expanziós szelep segítségével – 
egy szempillantás alatt, nagyobb keresztmetszetű csőbe, tehát tágasabb 

Kettős ciklusú erőmű: Az erőművek ezen fajtája egy, a víznél alacsonyabb 
forráspontú, másodlagos folyadékot (mint a pentán vagy bután) gőzzé alakít, 
ami meghajtja a turbinát. Előnye, hogy az alacsonyabb hőmérsékletű források 
is hasznosíthatóvá válnak. Ezen felül a kémiailag nem tiszta geotermikus 
folyadékok is hozzáférhetővé lesznek, főleg, ha nyomás alatt tartják azokat.
A geotermikus sós vizet a reservoár nyomásával szivattyúzzák át egy hőcseré-
lőn, ahol ideális esetben a termikus energia túlhevíti a másodlagos folyadékot, 
majd reinjektálják. Noha így magasabb teljesítmény érhető el, mint az alacsony 
hőmérsékletű gőz-kiáramlású erőművekben. A geotermikus folyadék nyomás 
alatt tartása és a másodlagos folyadék visszanyomása a rendszer teljes telje-
sítményének 30%-át emészti fel, mivel ehhez nagy szivattyúk szükségesek. 
Ezek az erőművek nagy mennyiségű folyadékot igényelnek.

Kettős gőz-kiáramlású erőmű: Kísérletek folynak a gőz-kiáramlású technoló-
gia fejlesztésére, különösen azért, hogy kiküszöböljék a kettős ciklusú erőmű 
magas beruházási költségeit. Jól alkalmazható azokon a helyeken, ahol 
a geotermikus folyadék kis mennyiségű szennyező anyagot tartalmaz, így
a vízkő-leválás és a nem kondenzálható gázok – amelyek a hasznosíthatósá-
got befolyásolják – az itt alkalmazott módszer segítségével a minimumra 
szoríthatók. A kezdeti nagy nyomású befecskendezés után visszamaradt 
folyadék egy alacsonyabb nyomású tartályba áramlik, ahol egy újabb nyomás-
csökkentés hatására addícionális gőzzé alakul. Az így keletkezett gőz keve
redik a nagy nyomású turbinát elhagyó gőzzel, és a kettő együtt egy újabb 
turbinát is képes meghajtani. Ideális esetben 20-25 %-kal növelhető a telje
sítmény, mindössze 5%-kal növeli az üzemi költséget. Ez tízszer nagyobb 
folyadékmennyiség, mint a száraz gőz erőmű esetében.

Közvetlen felhasználásra alkalmas források: Az országok nagy része
a geotermikus erőforrásokat elsősorban nem elektromos áram termelésére 
hasznosítja, hanem közvetlen felhasználásra. Japánban, Új-Zélandon, Izlandon 
és Olaszországban a nedves gőz vagy meleg víz egy bizonyos hőmérséklet-
tartományban alkalmas háztartási, üdülési és ipari felhasználásra. Ezeken
a helyeken az üledékes medencékben alacsonyabb hőmérsékletű és nyomású 
energiaforrások találhatók, mint a forró gőz-mezőkön és általában szivattyúkat 
kell alkalmazni a folyadék felszínre juttatásához. Gyakran a forró víz túl sós és 
korrozív ahhoz, hogy közvetlenül fel lehessen használni, ezért korróziómentes 
hőcserélőket alkalmaznak. Ezután a nyert hőt hatalmas üvegház komp
lexekben hasznosítják lég vagy talajfűtés által. Háztartási alkalmazás esetén 
hagyományos radiátoros vagy padlófűtésre alkalmas.

Geotermikus hőszivattyú: Az utóbbi időben az altalajból nyert energiát nem 
geotermikus, hanem a napenergia egyik fajtájának tekinti a szakirodalom.
A hőszivattyúval kis hőmérsékletű hőforrások hőenergiája nagyobb hőmérséklet-
szintre hozható. Ezzel a technikai lehetőséggel különböző természetű hőener
giaforrások és a hulladék energiák válnak hasznosíthatóvá. Hőszivattyú alkalma-
zásakor több energiát kapunk a felső hőfokszinten, mint amennyit mechanikai 
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A biomassza energia

1. A biomassza energia

Az ökológiai meghatározás szerint a biomassza valamely élettérben egy adott 
pillanatban jelen lévő szerves anyagok és élőlények összessége. A biomassza 
mennyisége megadható az egyedek számában, tömegében, energiatartalmá-
ban. A klorofillal rendelkező növények a levegő szén-dioxidjából és vízből
a napenergia segítségével szerves anyagot, egyszerű cukrot állítanak elő. 
Ebből az egyszerű cukorból a növények a legkülönbözőbb szénhidrogén 
vegyületeket tudják létrehozni, és keményítővé, cukorrá vagy cellulózzá alakít-
va raktározni. Azok az állatok, amelyek zöld növényekkel táplálkoznak, ezt
az elraktározott tápanyagot használják fel, és alakítják át zsírokká, miközben 
önmaguk is táplálékká válnak. Az elhalt húsevő állatokat és más szerves anya-
gokat végezetül a lebontó baktériumok juttatják vissza a tápanyagkörforgás 
kiinduló szakaszába. Az ökoszisztémában létrejövő szervesanyag-mennyiség 
tehát a zöld növények által a fotoszintézis során a Nap sugárzó energiájából 
átalakított és megkötött kémiai energia. Ez az energiamennyiség áll rendelke-
zésre a növény saját életfolyamataira, valamint az állatok számára. A biomas�-
sza tehát transzponált napenergia. Egy adott területen lévő szervesanyag-
mennyiséget a beérkező napsugárzás mennyisége és a területen megtalálható 
vegetáció típusa határozza meg. Az ebből hasznosított mennyiséget azonban 
a fogyasztói struktúra is jelentősen befolyásolja, amit leginkább az adott 
ország történelmi hagyományaitól, gazdasági, politikai helyzetétől függ.
A biomassza energetikai célú hasznosítására abban az esetben kerülhet sor, 
ha a rendelkezésre álló biomassza elegendő a lakosság élelmezésére és
a talaj szervesanyag-tartalmának megőrzésére, ugyanakkor az ily módon 
előállított energiára szükség van, és ehhez a megfelelő technológiák rendelke-
zésre állnak. Tehát nem egyértelműen az illető ország társadalmi berendez
kedése, földrajzi elhelyezkedése, lakosságszáma, nemzeti jövedelme, vagy

helyre engedjük. A lecsökkent nyomás hatására anyagunk újra gáz hal
mazállapotúvá válik kiterjed, és ettől erősen lehűl.

4.	Mivel a külső környezetünk még a leghidegebb téli napokon is melegebb, 
mint most a gázunk, ezért – egy második hőcserélőn keresztül – a környe-
zetünkből hőt vonunk el. Így „lopunk” energiát a természettől! … És kör
folyamatunk újra az 1. ponthoz ér!

Hűtés: Nem kell mást tennünk, mint, – egy viszonylag egyszerű kiegészítő sze-
relvény segítségével – megfordítjuk a fenti körfolyamatot! Az összesűrített – 
ezért forró – gázt a természettel lehűtetjük, és a kiterjedt – ezért hideg – közeget 
otthonunk hűtésére használjuk!
A hőszivattyúk típusai: Attól függően, hogy honnan vonjuk el a környezetünk 
hőenergiáját, különböző típusú hőszivattyúkat különböztetünk meg, melyek 
eltérő hatásfokkal (COP) tudnak dolgozni, mivel a víznek, a földnek és a levegő-
nek más és más a hőátadó képessége és a hõmérséklete. A COP érték azt 
fejezi ki, hogy 1 kW elektromos áram felhasználásával, hány kilowatt fűtési ener-
giát tud előállítani a hőszivattyú. Egy hagyományos elektromos kandalló maxi-
mális COP értéke „1”, ha minden – a hálózatból felvett – elektromos energiát 
fűtésre használ. A hőszivattyúk COP értéke magasabb 1-nél, hiszen a fűtéshez 
szükséges energia nagyobbik részét nem az elektromos hálózatból, hanem a 
természetből nyerik!
	 •	 Víz-víz hőszivattyú
	 •	 Föld-víz hőszivattyú – Földkollektoros (vízszintes) rendszerek
	 •	 Föld-víz hőszivattyú – Földszondás (függőleges) rendszerek
	 •	 Levegő-víz hőszivattyú

A geotermikus energia hasznosítás előnyei, hátrányei,
lehetséges környezeti kockázatai

Előnyök

•	 Egész évben, állandó jelleggel rendelkezésre áll
•	 Nem szükséges más energiaforrásokkal kombinálni
•	 Megfelelő technológiát alkalmazva olcsón üzemeltethető

Hátrányok

•	 Magas beruházási költség
•	 Nagyobb projektnél viszonylag hosszú kivitelezési idő
•	 Kisléptékű hasznosítása nehezen megoldható
•	 A nem megfelelő technológia egyrészt magas üzemetetési költségekkel járhat, másrészt 

komoly környezeti kockázattal járhat
•	 A környezeti szempontból megfelelő technológiák magas beruházási költséggel járnak

(Pl.: tisztítás, visszasajtolás)

Lehetséges környezeti kockázatok

•	 Amennyiben a magas sótartalmú víz a felszíni élővizekbe jut vagy a föld alatti ivóvíz
bázisokba, akkor komoly környezeti károkozás lehetséges (Vízszennyezés, Sókoncentráció 
megváltozása, Ph érték megváltozása stb.)

•	 Magyarországon a termálvízkészletek környezeti monitoringja meglehetősen hiányos
•	 Nincs a fenntartható hasznosítást és megőrzést szolgáló koncepció, hiányzik az adekvát 

monitoring hálózat
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hető, automatikus fatüzelést nyújtanak a városlakók részére is. A közepes 
méretű (30-150 Kw), többnyire ipari vagy kommunális alkalmazások esetén 
alapvető igény a rendszer folyamatos és automatikus üzemeltetése, ahol
a pellet, vagy a faapríték tüzelések jöhetnek számításba. Itt számítani kell
azonban a nagyobb tárólóigény kialakításának igényére. Minél nagyobb egy 
rendszer, annál jobb a hatásfok és a megtérülési idő. A központi kazántelepek 
létesítése mind környezetvédelmi oldalról, mind gazdaságossági oldalról 
(hatásfok, kihasználtság, alacsony emisszió) előnyösebb az egyedi tüzelőbe-
rendezések elterjesztésénél.

Energiaelőállításban használható növények
A biomassza alkalmazásakor növényeket és növényi melléktermékeket hasznosítunk 

energetikai célokra.

Energianövények
Szántóföldi energianövények

Cikória, Cirok, Csicsóka, Gyapot, 

Kenáf, Kender, Nádak Napraforgó, 
Pántlikafű, Repce, Rostlen és olajlen, Kínai 
nád, Magyar árva rozsnok, Pántlikafű, 
Repce, Rostkender, Tritikálé

Akác, Fűz, Nemesnyárak

Folyékony tüzelő- és üzemanyagok:
Olajnövények Bioetanol

Napraforgómagolaj, Repcemagolaj Cukortartalmú növények: Cukorrépa
Keményítő tartalmú mezőgazdasági 
termények: Árpa, Burgonya, Búza, 
Kukorica, Rizs, Rozs, Zab
Nem keményítő poliszacharidok: Csicsóka

A már meglévő, energiatermelésre felhasználható biomassza-potenciál
Dendromassza-potenciál Mg.-i melléktermék-potenciál: Szalma, 

Kukoricacsutka és –szár, Szőlővenyige/
nyesedék, Repceszalma, Napraforgószár

4.1. Fás szárú energianövények

A fa, bizonyára az emberiség legrégebben használt tüzelőanyaga, amely
a szénhidrogének korában, főleg a „fejlett világban” háttérbe szorult. A kiala-
kuló energia ínségben, szigorúbb környezeti szabályozás miatt, azonban úgy 
látszik, szerepe felértékelődik. Magyarország teljes energiafelhasználásában 
3%-ot képvisel jelenleg, de a villamosenergia iparban a korábbi széntüzelésű 
erőművek faapríték tüzelésre való átállása miatt a tüzelőfa iránti kereslet,
s vele a tüzelőfa ára is emelkedett. Az erőművek átállása gazdaságossági 
szempontokkal indokolható elsősorban, amelynek az oka az ún. zöldáram 
kedvező átvételi ára, illetve a befektetők versenyképességét javítja, hogy
a barnaszenes erőművek közgazdasági szempontból elsüllyedt költséget 
képviselnek. Mivel nem versenyképes, s környezetileg sem megengedhető 

az abszolút energia-felhasználása határozza meg azt, hogy az miként él
a rendelkezésére álló biomassza adta lehetőségeivel, vagy miként próbálja 
javítani ezeket a lehetőségeket.
A biomassza a szén, a kőolaj és a földgáz után a világon jelenleg a negyedik 
legnagyobb energiaforrás. Világátlagban a felhasznált energia 14 %-át,
a fejlődő országokban 35 %-át biomassza felhasználásával nyerik.

2. A biomassza hasznosítási lehetősége 
Magyarországon

A Magyarországon keletkező nagy mennyiségű melléktermékek azon részét, 
melyre a talajerő-visszapótlásban, az állattartásban, valamint az ipari felhasz-
nálásban nincs szükség, maradék nélkül célszerű lenne energiatermelésre 
felhasználni, ugyanis a nagy tömegben keletkező maradványok potenciálisan 
környezetszennyező anyagok is egyben, a főtermék termelésének technológi-
áját is akadályozhatják esetenként. Ma a keletkezett mennyiség 10 %-át sem 
használják tüzelési célra.
Hazánkban a megújuló növényi biomassza mennyisége szárazanyagban 
kifejezve a fő- és melléktermékekkel együtt 55-58 millió tonna. Energetikai 
célra – megfelelő körülmények között – 6-8 millió tonna szerves anyag lenne 
hasznosítható (minimálisan pedig 3-4 millió tonna) a 25-26 millió tonna 
mezőgazdasági, valamint 1-2 millió tonna erdőgazdasági melléktermékből. 
Ahhoz, hogy ez a hasznosítás nagyobb arányú illetve hatékonyságú legyen, 
megfelelő ökológiai, gazdasági és műszaki feltételeknek kell rendelkezésre 
állniuk. A hasznosítható 6-8 millió tonna biomassza teljes energiakészlete kb. 
1,5-2,0 millió tOE-re tehető. (Kocsis et al.,1993)

3. A biomassza energiatartalmának
hasznosíthatósága

Közvetlenül: Tüzeléssel, előkészítéssel, vagy előkészítés nélkül. 
Közvetve:

•	Kémiai átalakítás (elgázosítás, vagy cseppfolyósítás) után éghető gázként, 
vagy folyékony üzemanyagként.

•	Alkohollá erjesztéssel üzemanyagként.
•	Növényi olajok észterezésével biodízelként.
•	Anaerob fermentálás után biogázként.

A biomassza – energiahordozó kis- és közepes teljesítményű decentralizált 
hő- és villamos energiatermelése, valamint motorhajtóanyagként hasznosít
ható viszonylag alacsony energiasűrűsége miatt.

4. A biomassza alkalmazási területei

Házi tüzelőberendezések (3-30 Kw) esetén a biomassza jellemző alkalmazási 
formája a tűzifa, biobrikett, pellet. A pellet forradalmasíthatja a tüzeléstechni-
kát, mivel a kis teljesítményű, formagazdag pelletkandallók egyszerűen kezel-
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miatt távhő ellátás nem valósítható meg. Ára és fűtőértéke a hazai szenekkel 
versenyképes, hamuja a fentivel ellentétben környezetbarát anyag.

Energiaerdők, energiaültetvények: Mivel a természetközeli erdőkből a hasz-
nosítható faanyag csak körülményesen és költségesen termelhető ki, s mivel
a kitermelt faanyag energiahozama alacsony, így egyre inkább előtérbe kerül 
az energetikai faültetvények gondolata. Az energetikai faültetvények mezőgaz-
dasági hasznosításból kivont területeken jönnek létre, ott ahol a talajadott
ságok, s termőhelyi körülmények nem teszik lehetővé a hatékony mezőgaz
dálkodást. Fásszárú növények ugyanakkor mélyre hatoló gyökérzetük miatt 
jobban képesek az élőhelyi adottságokat felhasználni.

4.2.	Lágy szárú energianövények

Energiafű: A Szarvasi Mezőgazdasági Kutató-Fejlesztő Kht. a nyolcvanas 
évek közepétől kutatja a nagy szárazanyag-tömeget adó energetikai, papír, 
építőipari és takarmányozási célú hasznosításra alkalmas fűfajtákat, amelyek 
kedvezőtlen adottságú térségeknek kínálnak foglalkoztatási lehetőséget.
Az extenzív mezőgazdaság esetében 700-800 ezer hektár földterület 
felszabadulásával számolnak, amely lehetőséget kínál energiafű termelésére. 
A kutatási program kiemelkedő eredményének tartják a Szarvasi-1 energiafű 
kinemesítését.
Az energiafűvel kapcsolatos kérdőjelek:

•	Előnyként tüntetik fel, hogy fát lehet vele kiváltani, erdőket lehet megmen-
teni. Ez nyilván akkor lenne igaz, ha az energiafű elegendő megújuló 
energiát szolgáltatna, s mellette nem kellene az erdőket is igénybe venni.

•	Bonyodalmakat okoz a betakarítás is, éppen a nagy tömeg miatt. A kaszá-
lás után következik a szárítás.

•	Magas vegyszerhasználat.
•	A teljes életcilkusra vetítve kedvezőtlen energiamérleg.
•	Veszélyes hatás a biológiai sokféleségre.

4.3. Bio-üzemanyagok

A bio-üzemanyagok, elsősorban a repceolaj, mint üzemanyag használata iránt 
az utóbbi időben megnőtt az érdeklődés.

A biodízel: Eddig 30 éves tapasztalat halmozódott fel a dízelmotorok növényi 
olajokkal történő üzemeltetésével kapcsolatban. A biodízel az olajtartalmú 
növényekből (repce, napraforgó Európában; szója, napraforgó az USA-ban; 
repce, fenyőpulp-gyanta Kanadában; olajpálma a trópusi vidékeken) kisajtolt 
olajból (triglicerid) állítható elő. Két gyakorlati előállítási mód terjedt el, amely-
nek kétféle végterméke van. Egyrészt az ún. zöld dízel, amikor is a növényi 
nyersolajat tisztítják, gyantamentesítik, másrészt a metanollal, lúgos közegben 
észteresített változat. Repceolaj észteresített változatát repceolaj-metilészternek 
(RME), a szója észteresített változatát szójaolajmetilészternek (SME) nevezik.

létesítményt tesznek nagyon alacsony átállási költséggel környezetileg elfoga-
dottá (legalábbis a szabályozási oldalról) és versenyképessé, ezért a befektető 
számára lényegesen olcsóbb ez a megoldás, mint egy zöldmezős beruházás 
megvalósítása. Magyarország erdőállományából évente, a tartamos gazdál
kodás szabályait figyelembe véve bruttó 8 millió m3 (nettó 6,5 millió m3) fa 
termelhető ki, amelynek nagyjából a fele energetikai célú hasznosításra szánt. 
A 2010-ben kb. bruttó 7 millió, nettó 5,6 millió m3 fát termeltek ki. A felhasz
nálás szerkezete kapcsán fontos megjegyezni, hogy jelentős a lakosság tűzifa
igénye, kb. 1,3-1,5 millió tonna, s korábban 1 millió tonna tűzifa exportra is 
került. A fatüzelésű villamosenergia termelés esetében megjegyzendő, hogy 
már jelenleg is kb. 30%-ban importforrásból fedezik az erőművek a faigé
nyüket. Tekintettel arra, hogy a beszerzések helyén a fenntartható erdőgaz
dálkodás kétséges, így a fabehozatal környezeti terhek exportját jelentheti.
A természetközeli erdők fajlagos energiahozama 15-20 GJ/ha/év között van.
A fa fűtőértéke élőnedves állapotban 10 MJ/kg, abszolút száraz állapotban
a különböző fafajok fűtőértéke 5%-kal tér el egymástól. Tűzifára 17 MJ/kg 
fűtőértéket adnak meg.

Tűzifa: Elterjedt, jogosult, cserépkályhába és faelgázosító kazánba (jó hatás-
fokokkal).

Faapríték: A biomassza alkalmazásának legelterjedtebb módja a faapríték 
alapú tüzelőberendezésekkel történek. Nagy előnye, hogy automatikus, 
önadagoló, kiválóan szabályozható fűtési technológiát jelent ez, mely minden 
komfortigényt ki tud elégíteni. Megjegyzendő, hogy tekintettel a komoly 
műszaki beruházási igényre, faapríték tüzelések kialakítása elsősorban nagy 
hőigény esetén javasolt, tehát 100-150 Kw felett.

Fapellet: A fapellet több szakember véle-
ménye szerint forradalmasítani fogja a 
tüzeléstechnikát. Alapanyaga fűrészpor, 
illetve falisztből, melyet kötőanyag hozzá-
adása nélkül magas nyomás alatt présel-
nek pellet – formába (átm. 5-8 mm, hossz 
30 mm-ig). Kis méretének köszönhetően 
pontosan adagolható, és kis hőigény ese-
tén is (6 Kw-tól) biztosítani tudja az auto-
matikus, jól szabályozható üzemet. Fűtőértéke: 5-6 kWh/kg, kiszerelése 15 kg-
os zsákokban vagy 700 kg-os konténerben. A pellet elsősorban a városok lakói 
részére jelent komoly alternatívát, mivel a kis tárolási igény és a kezes csoma-
golás számukra is lehetővé teszi a biomassza alkalmazását és a vezetékes 
rendszerekről való leválást.

Biobrikett: Alapanyaga az előbbiekben ismertetett faipari melléktermék
és hulladék, amelyből szárítás után történik a brikettálás. Ez a manipuláció 
elérheti a biobrikett energiatartalmának 8-12 %át, ezért alkalmazása ott ajánl-
ható, ahol a lakossági tüzelőanyag igény indokolja és a területi szétszórtság 
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Előállításuk alapvetően az elsődleges, illetve másodlagos biomasszaforrásokból, 
vagyis mind a növényi fő- és melléktermékekből egyaránt történhet. Az említett 
gáznemű energiahordozók közül a biogáz a jelentősebb, a továbbiakban csak 
ezzel foglakozunk. A biogáz lényegében a természetes szerves anyagokban 
tárolódott napenergia egy részének közvetett átalakítása anaerob erjesztés 
révén gáznemű energiahordozóvá. Biogáz előállítására valamennyi természe-
tes eredetű szerves anyag alkalmas, így a szerves trágya, fekália, élelmiszer-
ipari melléktermékek és hulladékok, zöld növényi maradványok, háztartási 
hulladékok, kommunális szennyvizek és iszapjaik stb. A biogázképződés elő
feltételei a lehetőség szerint ingyenes szerves anyag, a levegőből (oxigéntől) 
elzárt környezet, valamint a metánbaktériumok jelenléte. Ilyen körülmények 
között a biogáz képződés spontán is végbemegy, de az intenzív biogáz
termeléshez szükséges az állandó és kiegyenlített hőmérséklet, a folyamatos 
keverés a kellő mértében aprított szerves anyag, továbbá a metanogén és az 
acidogén baktériumok egymásssal szimbiozisban tevékenykedő törzseinek 
megfelelő aránya. A kiindulási szerves anyag – biológiai törvények érvényesü-
lése következtében – a gyakorlatban megközelítőleg csak mintegy 90 %-ban 
bontható le, a többi alkotórész visszamarad a kierjesztett anyagban (a híg, 
illetve szilárdkomposztban), amely a továbbiakban már nehezebben bomló, 
stabilizált anyagként kezelhető. 
A korszerű biogáz üzemeknek egyidejűleg kell szolgálnia a környezetvédelmi 
érdekeket, a talaj termőképességének a fenntartását és a helyi energiagazdál-
kodást. Magyarországtól eltekintve széles körben működő bejáratott technoló-
giáról van szó, de szórvány hasznosító üzemek már találhatók nálunk is.

Energetikai célokat szolgáló mező- és erdőgazdálkodási alapanyag-
termelés akkor elfogadható:

•	Ha a felhasznált területen az előző felhasználással összevetve csökken a 
környezeti terhelés.

•	Ha a teljes életciklusra kivetítve, a virtuális energiafelhasználásokat is 
figyelembevéve, az alapanyag és az abból történő energiatermelés, 
valamint a megtermelt energia hasznosítása pozitív környezeti mérleget 
mutat.

•	Ha javul az energiabevitel és -kihozatal aránya.
•	Ha javulnak a biodiverzitási mutatók, mennyiségi és minőségi vonatkozás-

ban.
•	Ha tájhonos fajok kerülnek haszonvételbe.
•	Ha az eredeti ökológiai feltételeknek (talaj, vízháztartás, klíma) megfelelő, 

az azokat megtartó termesztéstechnológia kerül kiválasztásra, amely nem 
csökkenti az adott ökológiai rendszer megújuló képességét.

•	Ha a használat célja és eredménye bizonyítottan előnyösebb társadalmi-
lag a megelőző használatnál.

•	Ha a hasznosítás nem hoz hátrányba társadalmi csoportokat, azaz az 
energetikai hasznosítással összefüggésben nem sérülnek az alapvető 
szükségletek kielégítésének lehetőségei, s nem nő a társadalmi polarizáció.

A bioetanol: A benzin alkohollal történő helyettesítése vagy keverése nem 
ismeretlen a világban, már a húszas években is alkalmazták. Igazi lendületet
a nyolcvanas évektől kezdődően vett, amelyet az energetikai szempontok
mellett a növekvő környezetvédelmi erőfeszítéseknek és agrárgazdasági 
megfontolásoknak lehet tulajdonítani. A bioetanol előállítása gyakorlatilag
azonos a élelmiszeripari célú szesz előállításával. Legfontosabb nyersanyagai 
a cukortartalmú növények közül a cukorrépa, cukornád, takarmányrépa, cukor-
cirok; a keményítőtartalmú növények közül a kukorica, búza, árpa, burgonya-
gumó; a lignocellulózok, mint a kukoricaszár, szalma, fás szárú növények, 
illetve az ipari melléktermékek, répamelasz, tejsavó, papírhulladék, fűrészpor. 
A motoralkoholok közül a világon a legelterjedtebben alkalmazott bioüzemanyag 
a bioetanol (víztelenített alkohol). A bioetanolt használhatják a kőolaj alapú 
üzemanyag helyettesítőjeként, vagy a benzinbe keverve. A keverés történhet 
közvetlenül, vagy az izobutilén (kőolajfinomítás mellékterméke) hozzáadásá-
val. A bioetanol benzinhez történő keverését izobutilénnel történő reagáltatás 
előzi meg. Így jön létre a jelentős bioetanol-tartalma miatt bioüzemanyagnak 
tekinthető etil-tercier-butiléter (ETBE). Az ETBE leggyakrabban a M.o.-on is 
használt hagyományos oktánszám-növelő, az MTBE (metil-tercier-butil-éter) 
kiváltására szolgál, amelyet azért kevernek a benzinhez, hogy annak oxigén-
tartalmát, oktánszámát növeljék. Az ETBE azért bioüzemanyag, mert a gyártá-
sához használt bioetanol növényi eredetű. Ezzel szemben az MTBE előállítá-
sához jelenleg használt metanol földgáz feldolgozásából származik.

4.4. Melléktermékek és hulladékok hasznosítása

Bár eltérőek a mennyiségi becslések a szántóföldi melléktermékek, kertészeti 
hulladékok, mezőgazdasági termények feldolgozásakor keletkező mellékter-
mékek és hulladékok mennyiségével kapcsolatban, átlagosan évi 10 millió 
tonna ebbe a körbe tartozó biomassza képződik, melynek 40-45%-át lehet 
energetikai célra hasznosítani. 

Szalma: A szalma alapú fűtőberendezésekre is érvényes, hogy kis rendszerek-
nél nem előnyös az alkalmazása, elsősorban távhőműveknél javasolt, ahol 
viszont több száz berendezés bizonyítja a technológia előnyeit. Fontos, hogy 
a nyersanyagforrás garantáltan a környező vidékről származzon, mert a szállí-
tási költség veszélyeztetheti a gazdaságos üzemmódot és nagy környezeti 
terhet jelent. Magyarországon a szalma az ország egyes területein 10 ezer 
tonnás nagyságrendben felhasználatlan.

Biogáz: A mezőgazdasági termék-előállítás folyamataiban keletkező anyagok-
ból – azok célirányos feldolgozása során – nemcsak folyékony és szilárd, 
hanem gáz halmazállapotú energiahordozók is előállítgatók. Ezeket a gáz
nemű energiahordozókat két nagyobb csoportba sorolhatjuk:

•	a biokémiai (anaerob fermentációs) eljárások során képződő biogáz 
•	a termokémiai (pirolitikus/gázosítási) folyamatokban keletkező gázok



 • A megújuló energiaforrások alkalmazási lehetőségei egyéni és közösségi szinten

42 43

 A megújuló energiaforrások alkalmazási lehetőségei egyéni és közösségi szinten •

A víz energiájának hasznosítása a kezdeti időben azért volt korlátozott, mivel 
azt csak helyben tudták felhasználni. A fejlődésnek óriási lendületet adott
a villamos energia termelésének lehetősége – amely az energia nagyobb
távolságra való szállítását is biztosította – amikor  (Benoit Fourneyron) feltalált 
egy új és sokkal hatékonyabb vízikereket, amely az első sikeres vízturbina volt. 
Ez a turbina magában foglalt több, addig nem alkalmazott újítást is. Az egyik 
legfontosabb, hogy a vízbe merülő turbina vezetőlapátokkal rendelkezett, 
amely a vizet pontosan a lapátokra irányította. Ez biztosította a víz egyenletes 
eloszlását ezáltal megnövelte a hatékonyságot (a víz energiájának 80 %-át 
alakítja mechanikai energiává). További turbinatípusok a Bánki-, Francis-, 
Pelton-, Kaplan-turbinák. Az eltérő típusú turbinák kifejlesztésével megpró
bálták a különböző vízhozamú és esésmagasságú vizek energiáját a lehető 
legnagyobb hatásfokkal hasznosítani. 

2. A vízenergia hasznosítási lehetőségei 
Magyarországon

A vízrendszer jellegéből adódóan Magyarországon hihetetlenül alacsony
a folyók esése – nagy alföldi térségbe futnak ki a hegyvidéki területekről –
és világ legalacsonyabb esésű folyói kategóriájába sorolhatóak. A Tiszának 
például 1 km-en csak 2-3 cm az esése. Ilyen viszonyok mellett az energetikai 
kihasználásra nem sok remény van. A Dunán és más folyókon is hasonló a 
helyzet. A Bős-Nagymarosi probléma megítélésénél már tulajdonképpen kész 
helyzet elé vagyunk állítva, és jelenleg olyan utat kellene követni, ami nem 
jelentsen az ország számára sok százmilliárd forint kiadást, de ha lehetőség 
van rá, ne hagyjuk veszni a már beruházott összegeket. Ezen kívül pedig
a lehető legkisebbre tudjuk csökkenteni a szigetközi degradációs jelenségeket 
és a tározóból megfelelő vízmennyiséget tudnánk biztosítani. M.o. műszakilag 
hasznosítható vízerő-potenciálja kb. 1000 MW, amely természetesen több mint 
az optimálisan hasznosítható energia. A megoszlás a következő: Duna 72%, 
Tisza 10%, Dráva 9%, Rába, Hernád 5%, Egyéb 4%. A teljes hasznosítás ese-
tén kinyerhető energia 7,0-7,5 TWh/év, azaz 7000-7500 millió kWh évente.
A valóságban viszont: 

•	a Dunán nincs villamos energiatermelésre szolgáló létesítmény,
•	a Tiszán a Tiszalöki Vízerőmű és a Kiskörei Vízerőmű található 11,5 MW 

és 28 MW teljesítménnyel,
•	a Dráván jelenleg nincs erőmű,
•	a Rábán és a Hernádon, ill. mellékfolyóikon üzemel a hazai törpe vízművek 

többsége,
•	egyéb vizeken nincs működő energiatermelő rendszer.

Környezetvédelmi szempontból, ahol viszonylag nagyobb esése van a folyók-
nak, könnyebb olyan tájbaillő erőműrendszert beépíteni, ami nem okoz ökoló-
giai károkat. Erre számos példát találunk, főleg Ausztriában, ha csak a Dunánál 
maradunk, de a többi folyón pedig, amelyek nagy esésűek, ezeket az ökológiai 
károkat lényegesen könnyebben ki tudják küszöbölni. Nagy divatja van jelen-

A vízenergia

1. A vízenergia

A víz a felszín és a légkör között kering. A napenergia felmelegíti a felszíni 
vizeket, és azok vizet párologtatnak a légkörbe. Ez a pára csapódik ki csapa-
dék formájában, és hullik vissza a felszínre, kb. 10 nap elteltével. A vízenergia 
a napenergia egy áttételes formája. E körfolyamatnak csak egy kis részét áll 
módunkban megcsapolni; a víz helyzeti energiával rendelkezik a tenger szintje 
fölött. Ez az energia lehet közvetlen mozgási energia, folyóvíz esetén, vagy 
potenciális mozgási energia (víztározó esetén). A különbség a két energia 
alkalmazása között a képeken látható.

Ebben az esetben a közvetlen mozgási 
energia hasznosul, úgy, hogy a folyóvízbe 
„lógatjuk" a vízkereket.

Ez a séma azt ábrázolja, amikor a vizet 
vezetjük rá a vízkerékre, így hasznosítva 
annak helyzeti energiáját. Ez a gyakoribb és 
egyben hatékonyabb módszer, ennek a 
„továbbgondolása" a turbina.
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vályúval öntözőcsatornákba vezetik. A merülő vízkerekes vízimalmok tömeges 
megjelenése hazánkban is, a gazdasági fejlődés mellett a folyók elmocsa
rasodását is magával hozta. „nemcsak medréből duzzasztják ki a folyót, 
hanem az egész völgyet elrekesztve, szinte lépcsőzetes medencékre bontják 
az árteret."

Hajómalom: A hajómalom a merülő vízkerék hajóra telepített változata. Nagy 
előnye, hogy mobilizálható és áradások idején sem okozhat bennük különö-
sebb kárt a megemelkedett vízmagasság. Magyarországon a Dunára kizárólag 
hajómalmokat lehetett telepíteni, és ezek egészen a 19. század végéig itt is 
maradtak, ekkor a gőzgépek terjedése száműzte őket innen. A hajómalmok
a többi malommal szemben kevésbé terhelték a környezetüket.
Ár-apály malom: Az árapály mozgásából származó energiát több száz éve hasz-
nálják már energiatermelésre. Európa partvidékén már a 18. században olyan 
malmok sorakoztak, amelyek az árapálymozgást használták energiaforrásként.
A dagálykor érkező hullámokat nyitott zsilipeken keresztül tározókba vezették. 
Amikor az árhullám elérte csúcspontját, a zsilipeket bezárták, és az apály ideje 
alatt a vizet a vízkerekeken keresztül vezették vissza. A vízikerék mozgásba jött, 
és már rendelkezésre is állt az energia a malom működtetéséhez.

3.2. Turbina

Vízturbina minden olyan erőgép, amely a folyadék munkavégzőképességét 
járókerék forgatásával mechanikai munkává alakítja. A víz a felvízből egy 
nyomócsövön keresztül lép be a turbinába annak nyomócsonkján keresztül.
A turbina járókerekén, energiáját átadva mechanikai energiát közöl a járókerék-
kel, majd a szívócsövön keresztül az alvízbe ömlik. A különböző típusú turbiná-
kat azért kísérletezték ki, hogy az eltérő esésmagasság és vízhozam mellett is 
gazdaságosan üzemeltethető legyen egy vízerőmű. A turbinák járókerekén 
átáramló folyadék iránya szerint lehetnek: radiális, axiális, félaxiális. Attól 
függően, hogy a járókeréken való átáramláskor a víz nyomása megváltozik, 
vagy sem lehet beszélni reakciós ill. akciós turbinákról.

3.3. A vízerőmű

A vízfolyások, tavak, tengerek, mechanikai energiakészletét villamos energiává 
(régebben közvetlenül mechanikai energiává) alakító műszaki létesítmény. 
Gyűjtőfogalomként magában foglalja mindazokat a műtárgyakat és berende-
zéseket, amelyek a villamosenergia-termeléshez szükségesek. A haszno
sítható energia növelése érdekében a vizet duzzasztják, esetleg tárolják,
és a vízerőtelepen a turbinákra ejtik, amelyek generátort hajtva termelnek
villamos áramot. A hasznosítható esés  megkülönböztetnek kisesésű, közepes 
esésű és nagyesésű vízierőművet. Törpe erőműnek a 100 kW-os teljesítmény 
alattiakat tekintik. Hazánk elméleti víz- erőkészlete 7478106 kWh/a, a haszno-
sítható vízerőkészlet-teljesítményt 1060 MW-ra becsülik, amely átlagos évben 
4500 GWh energiatermelésnek felel meg. A hazánkban működő vízierőművek 

leg a kisteljesítményű erőműveknek. Ezt nagy esésű patakoknál vagy kisebb 
folyóknál nagyobb környezeti beavatkozás nélkül lehet kialakítani. Ezek a 
turbinaházak néhány méteresek, de a legújabb megoldások olyan jellegűek, 
hogy szinte észrevétlenül, magában az áramló vízbe helyezett igen érzékeny 
turbina fejleszti az áramot és lát el esetleg kisebb településcsoportot, kisebb 
elektromos szolgáltatást igénylő üzemet. Ezeknek nagy jövője lehet és környe-
zetvédelmi szempontból is megfelelő konstrukciók. A hazai kis-és törpe vízerő-
művek nagy része a kedvezőbb adottságokkal rendelkező Ny-Dunántúlon,
a Rába baloldali vízgyűjtő területének kisvízfolyásain találhatók.

3. A vízenergia hasznosításának módjai
és alkalmazási területei

3.1. A vízkerék

Felülcsapó vízkerék: A felülcsapó vízkerék hatásfoka a legmagasabb
az összes vízkerék közül, ennek értéke akár 80% fölött is lehet, mely érték
a turbinák hatásfokával is vetekszik. Ez főleg a víz helyzeti (kinetikus) energiá-
ját hasznosítja, és ehhez adódik hozzá a víz mozgási energiája is. A magas 
hatásfoknak ára van: általában a víz egy mesterségesen megduzzasztott tóból, 
a malomtóból érkezik a kerékre, a malomcsatornán keresztül. Gondoskodni 
kell olyan csatornáról is, mely pl. az áradások idején a többlet vizet elvezeti.
A víz esésmagassága 2,5 m-10 m-ig terjed, de jellemzően 4-5 m. A vízmennyi-
ség legalább 0,7 m3/s, és a kerék kerületi sebessége is általában 1,5 m/s.
A teljesítmény többnyire 65kW körüli.

Derékba csapó vízkerék: A derékbacsapó vízkerék egyrészt a víz mozgási 
energiáját, másrészt részben annak helyzeti energiáját is hasznosítja. A jobb 
hatásfok érdekében sokszor ezt a típust terelő kulisszákkal látják el (a), melyek 
a lapátokra terelik a vizet. Egy jobban megépített derékbacsapó vízkerék 
hatásfoka elérheti a 85%-ot, ami vetekszik a turbinák hatásfokával is. Ennek
a vízkeréknek a „fordított működtetésével" tartják többnyire szárazon a Holland 
Mélyföldet a szélmalmok, az un. wip mole-ok.

Alulcsapó vízkerék: Az alulcsapó vízikerék telepítése lényegesen egyszerűbb 
feladat, mint társaié, de hatásfoka elmarad azokétól, és egy klasszikus kivitelű 
keréknél 15-30% között mozog. Ha a lapátok kialakításán változtatunk, a vizet 
terelőkkel a kerékhez vezetjük, a kerék méretét ideálisra méretezzük, akkor 
sem tudjuk igazán túllépni a 70%-os hatásfokot. A víz esése ennél a típusnál 
jellemzően 0,25 és 2 m között mozog, a vízmennyiség pedig jellemzően
0,3 m3/s. Az alulcsapó vízikerék kerületi sebessége jellemzően 1,6-2,2 m/s.
A merülő vízkerék esetén a vízkereket „merítjük bele" az áramló vízbe, melynek 
nincs számottevő esése, ezáltal helyzeti (kinetikus) energiával se számol
hatunk. Nagy folyamokon már az ősi időkben megjelent ez a vízkerék fajta. 
Általában vízemelésre használják, úgy, hogy a kerék szegélyére erősített 
edényekkel a vizet a kerék legmagasabb pontjáig emelik, és onnan vízelvezető 
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Az erőművek környezeti hatásai:
A vízierőművek ökológiai hatása gyakran rendkívül negatív, különösen hosszú 
távon. Ha csak a brazíliai Parána folyót vesszük – Argentína és Paragvay terüle
tén – itt egy egész tórendszert, tavak láncolatát alakította ki a kiépült vízerőmű, 
és így rendkívül mélyrehatóan befolyásolta a környezetet. Ha nem megfelelő 
az erőmű kiépítése, egyes halak nem tudnak eljutni a felső szakaszokra, hogy 
ott ikráikat lerakják, így veszélybe kerülhet a faj fennmaradása. A lebegő vízi-
növények a lelassult folyókon és a víztárolóban rendkívül elszaporodhatnak, 
ezzel akadályozzák a víz áramlását. Megállapítható, hogy a térségben kialakí-
tott vízrendszer, ami főleg a hajózást szolgálja egy teljes mocsárvilágot fog 
majd kialakítani, vagy már részben kialakított. Ilyen és ehhez hasonló ökológiai 
hatást tapasztalunk Afrikában és számos helyen, ahol ezek a gátak leblokkol-
ják az üledéket és a tápanyagok áramlását. A folyótorkolatok, delták, amelye-
ken eddig mindig mangrove-erdők díszlettek, folyamatosan gyorsított erózió-
val pusztulnak el. Az üledék ellátottság csökkenése, ami helyenként viszont
a tápanyag ellátást biztosította a part menti övezetekben élő földművelési 
kultúrák fennmaradását veszélyezteti, ill. a tengeri élővilágot is.

A vízenergia ill. vízerőművek alkalmazásának előnyei, hátrányai, 
lehetséges környezeti kockázatai

Magyarország nem vízenergia nagyhatalom, környezeti adottságai folytán a vízenergia 
hasznosítása nagyobb léptékben erős korlátokba ütközik egyrészt a magas környezeti 
kockázat, másrészt az alacsony hatékonyság miatt. Csak és kizárólag a helyi, kisléptékű, 
tájadekvát hasznosítás javasolható (törpevízerőművek)!

Előnyök

•	 Széndioxid kibocsátás nincs, ezáltal „klímakímélő" erőmű
•	 A folyóvíz áradását szabályozza
•	 A folyóból a szemetet „kivonják" az erőmű előtt (a turbina védelmében)
•	 Egész évben, állandó jelleggel rendelkezésre áll
•	 Nem szükséges más energiaforrásokkal kombinálni
•	 Megfelelő technológiát alkalmazva olcsón üzemeltethető

Hátrányok

•	 Nagyobb projektnél magas beruházási költség
•	 Nagyobb projektnél viszonylag hosszú kivitelezési idő
•	 Magyarország környezeti adottságai folytán a vízenergia hasznosítása nagyobb 

léptékben erős korlátokba ütközik egyrészt a magas környezeti kockázat, másrészt az 
alacsony hatékonyság miatt.

Lehetséges környezeti kockázatok

•	 Az alkalmazott technológia és a méret függvényében károsítja, de legalábbis átalakítja 
szűkebb-tágabb környezetét

•	 Jelentősen módosíthatja az ökológikus vízháztartást
•	 A tározó állóvize által a víz oxigéntartalmát csökkenti
•	 Az áradás hiánya befolyásolja az árterület ökoszisztémáját
•	 A halak természetes vándorlását akadályozza
•	 A nem megfelelő technológia egyrészt magas üzemetetési költségekkel járhat, másrészt 

komoly környezeti kockázattal járhat

száma 37, összes teljesítménye 50 MW, energiatermelésük 177 GWh. Ebből 
90% a Tiszára és mellékfolyóira jut. Az egymáshoz csatlakozó vízierőművek 
sorozata a vízerőmű lánc. A vízerőművek környezeti hatásai miatt mindenek 
előtt csak igen gondos környezeti hatástanulmányok után létesíthetők.
A vízerőmű felhasználási lehetőségei: A műszaki kihasználtság lehetősége 
szoros kapcsolatban van a környezettel. A folyókon általában szakaszjellege-
ket szoktunk megkülönböztetni, ahol az esésnek megfelelően a felső, középső 
vagy alsó szakasz jelleg dönti el a vízierő nagyságát: Alacsony-, Közepes-
és Magas esésű vízierőmű.

A vízerőművek típusai: 1. Törpe vízerőmű: Teljesítménye nem haladja meg 
az 1MW-ot. Jelentős részük korábban malomként funkcionált, ezeket később 
bővítették ki a generátorral. Ezek a kis berendezések rendkívül vízállás-függők, 
alacsony vízállás esetén általában leállítják őket. A régi törpe-erőművek szinte 
kizárólag vízkerékkel üzemelnek. 2. Folyami vízerőmű: A folyókra telepített, 
azok mozgási energiáját hasznosító, általában közepes teljesítményű erőmű-
vek. 3. Gát erőmű: Gát által felduzzasztott folyó vizének helyzeti energiáját 
hasznosító erőmű. Hatalmas beruházást igényel, ezáltal olyan helyre érdemes 
telepíteni, ahol a víz esési magassága nagy és hozama legalább közepes.
A legnagyobb vízerőművek ebből a típusból kerülnek ki. A gát erőművek 
speciális alkalmazási területe a villamos energiatárolás. Ezt speciális szivattyú-
turbina berendezésekkel valósítják meg. Éjszaka, amikor az áram átvételi ára 
alacsony, de az erőművek nem tudnak kiállni, villamos áram többlet keletkezik 
az elosztóhálózaton. Ilyenkor ezeknél a gátaknál a szivattyúk felszivattyúzzák 
a vizet, mely majd a nappali csúcsidőszakban termel majd áramot a generáto-
ron. A megoldás nem veszteségmentes, de egyre több villamos hálózaton 
alkalmazzák. Ahol nagy esésmagasságok vannak, azok kiválóan alkalmasak 
vízerőmű építésére.

Szivatyús-tározós erőmű: Ezek valójában egy völgykatlanban, ill. elhagyott 
bányaüregekben kialakított mesterséges tavak, ahová vizet szivattyúznak fel 
azokban az időszakokban, amikor az erőművek olcsón termelnek.  A villamos 
energia nagyipari méretekben ugyanis nem tárolható. A csúcsterhelések idő-
szakában előnyös - a gyorsan indítható tározós vízerőművi egységek - haszná-
lata. Az energia a víz helyzeti energiájában tárolódik. A veszteség 20-25%-os. 
A tározós vízerőmű turbógenerátorai két irányban működnek. Éjszaka munka-
gépként a hálózatból felvett villamos energia felhasználásával vizet szivattyúz-
nak a magaslaton elhelyezett víztározóba. Nappal a csúcsterhelés időszaká-
ban a tározóból lefolyó víz hajtja meg a hidrogenerátort és termel áramot.

Ár-apályerőmű: A tengerszint periodikus napi változásából származó, mecha-
nikai energiát hasznosító erőmű. Az ár-apály a beltengerekben néhányszor
10 cm, az óceánok partvidékein a szárazföldbe mélyen benyúló folyótorkola-
tokban több méter vízszintváltozást okoz. Ez a szintváltozás vízturbinákkal 
elektromos energiatermelésre hasznosítható.
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