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Energiatermelés?

Energia-átalakítás!

Nap – hő
– elektromos
– kémiai

Kémiai – hő
Hő – elektromos

Stb.
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Az energia forrása:
Nap

• Közvetlen
– Fény
– Hő (földhő)

• Közvetett
– Víz
– Szél
– Fotoszintézis

• Bioenergia
• Fosszilis 

energiaforrások

Föld

• Atomenergia
• Geotermikus 

energia
• Kémiai energia

• Árapály
(Föld-Hold rendszer)
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Geotermikus energia

A hő eredete – radioaktív bomlás

Kéregvastagság:
10 – 30 km
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Geotermikus energia

A magyarországi átlagos geotermikus rádiens 5-7 Celsius-fok 
100 méterenként. Ez a világ átlagos értékének 1,5-2-szerese. 
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Geotermikus energia

A radioaktív bomlásból származó hőenergia korlátlan, de a 
víz mint hordozó közeg nem – visszasajtolandó (probléma!)
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Atomerőmű - hőerőmű
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A Paksi Atomerőmű
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A Paksi Atomerőmű



• A NYOMOTTVIZES REAKTOROK ELVI FELÉPÍTÉSE

1 Reaktortartály 8 Frissgőz 14 Kondenzátor
2 Fűtőelemek 9 Tápvíz 15 Hűtővíz
3 Szabályozó rudak 10 Nagynyomású turbina 16 Tápvíz szivattyú
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Fukushima - forralóvizes reaktor

Pihentetőtartály (2003 Paks) hűtéskimaradás – fűtőelem sérülés

Baleset 2011 Cunami miatt
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Urándúsítás
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Hulladékelhelyezés
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Az energia forrása:
Nap

• Közvetlen
– Fény
– Hő (földhő)

• Közvetett
– Víz
– Szél
– Fotoszintézis

• Bioenergia
• Fosszilis 

energiaforrások

Föld

• Atomenergia
• Geotermikus 

energia
• Kémiai energia

• Árapály
(Föld-Hold rendszer)
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Napenergia
Magfúzió - Fotoszféra ~ 6000 Ko

Földre jutó energia – 1,4 kW/m2

Az ipari forradalom óta a CO2

konc. 30%-al növekedett
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Napenergia
• Egy év napsugárzás = 30 * Föld kőszénkészlete
• A jelenlegi energiaigény a napenergia 0,003 %-a
• Magyarország területén a napfénytartam éves 

összege átlagosan 1750-2050 óra között 



8:33

Napenergia
• Magyarországon 1000-1350 W/m2-es energia-intenzitás. 

Pl. Budapest déli részén  ez 1200-1250 W/m2

A napsütéses órák átlagos havi értékei Magyarországon

10 óra/nap

5 óra/nap
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Napkollektorok
hőenergia hasznosítás

• Abszorber: vékony 
fekete fémlemez.

• A csövekben folyadék 
kering, mely elszállítja 
a hőt.

• Vákuumcsöves télen is 
használható. Kettősfalú 
cső. (A koncentrikus 
csövek közti térben a 
hőszigetelő a vákuum)
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Napenergia – napkollektor 
rendszer

Az időnként szükséges energiakiegészítés hagyományos kazán 
rásegítésével.
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Napenergia - Földhő (pince-”meleg”)
éves átlaghőmérséklet11-13 C-fok - hőszivattyú
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Hőszivattyú fordított hűtőgép

Kaboldy - A 
feltöltő saját
munkájahttps://hu.wikipedia.org/wiki/H%C5%91szivatty%C3%BA

COP
Coefficient of Performance 
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Teafőzés 
Nepálban 
a Mount 
Everest 
tövében
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Tükrös naperőmű Kaliforniában 392 MW, 1600 ha 300 000 2x3 m-es 
számítógépvezérelt tükör vetíti a fényt a torony tetején levő sóolvadékra

hőtárolás – sötétedés után még 7 órán át gőzfejlesztés
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Készítette: ArséniureDeGallium - United States Department of Energy: 
http://www.nrel.gov/solar/parabolic_trough.html, Közkincs, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=671862

A tükörrendszer a fókuszvonalban elhelyezett csőben áramló 
termoolajra, mint hőhordozóra koncentrálja a napfényt. 
Jellemzően 250–350°C közötti hőmérsékleten működik.

Parabolavályús naphőerőmű

Hőtárolás – sötétedés után még 2-3 órán át lehetséges a gőzfejlesztés
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Napsugárzás – „kicsi”(1,4 kW/m2) energia sürűség
Egy érdekes megoldás: Napkémény (hőtároló a talaj)
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Fotovillamos rendszer

Gödöllői fotovillamos erőmű 10 kW - Fizika Tanszék

Félvezető napelemek a C kollégium tetején 2005

Fényenergia hasznosítás
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Napelem - előnyök/hátrányok

• A napenergia szabadon, bárki által hozzáférhető!
• Csökkenti az energiafüggőséget.
• A cellák gyártása munkahelyet teremt(het).
• Az energiatermelés nem jár veszélyes anyagok szállításával.
• Nincs zaj és légszennyezés.
• Karbantartási igény minimális, karbantartási időszak hosszú.
• Szigetüzemben és hálózatra kapcsoltan is üzemeltethető.

• Az elektromos energia termelési és felhasználási csúcsai eltérnek: 
Kiegészítő jól szabályozható erőmű szükséges (gáz), 
 vagy megoldandó az energiatárolás

• A félvezető cellák előállítása meglehetősen drága.
• A gyártás energiaigényes.
• Gyártás és leszerelés: veszélyes hulladékok keletkeznek.
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Az új típusú átlátszó napelem 
forradalmasíthatja a napsugarak 
hasznosítását. Fotó szerzője: Richard Lun

Szerves molekulákkal kísérleteznek a napfény 
láthatatlan hullámhossz tartományainak 
elnyelésére. Ezek segítségével az elnyelés 
hullámhossza úgy hangolható, hogy csak az 
ultraibolya és közeli infravörös hullámhosszú 
napfényt alakítják át elektromos energiává. 

Növénytermesztés + elektromos 
energia termelés speciális anyagból 
készült üvegház segítségével?

Ultravékony napelemfólia
két mikrométer vastag.

Egyre különlegesebb és olcsóbb napelem típusokat fejlesztenek ki
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Napenergia tervek

Energiaigény fedezésére szükséges területek a Szaharában
MENA: Közel-Kelet+Eszak-Afrika

Tervezett 100 GW Naperőmű (TRANS-CSP Mix EUMENA 2050)



Napenergia tervek

100 gigawattos (100 000 MW) erőmű legalább 400 milliárd Euró
Desertec Foundation, Siemens, Deutsche Bank, RWE, Eon

Nagyfeszültségű távvezetékek Európába. Éjszakára hőtárolás. Helyi 
mezőgazdasági fejlesztés

Probléma – politikailag instabil államok



A világ legnagyobb naperőművei (2017):

1. Tengger-sivatag naperőmű, Kína 1 547 MW
2. Kurnool Ultra Mega szolárpark, India 1 000 MW
3. Datong naperőmű, Kína 1 000 MW

tervben: + 2 000 MW
4. Yanchi Ningxia szolárpark, Kína 1 000 MW
5. Longyangxia Gát szolárpark, Kína 850 MW
6. Enel Villanueva naperőmű, Mexikó 750 MW
7. Kamuthi naperőmű, India 684 MW

Épülő, illetve tervezett erőművek:
Shakti Sthala naperőmű, India 2 000 MW
Yanchi szolárpark, Kína 2 000 MW
Benban szolárpark, Egyiptom 2 000 MW
Westlands szolárpark, Egyesült Államok 2 400 MW
Bulli Creek szolárfarm, Ausztrália 2 000 MW
Mohammed bin Rashid Al Maktoum szolárpark,

Egyesült Arab Emírségek 5 000 MW
Szaúd-Arábia 200 000 MW

5000 négyzetkilométer ≈ egy átlagos magyar megye
2 000 MW = Paks 2. tervezett kapacitása



Naperőművek 
Magyarországon

https://erranet.org/wp-content/uploads/2016/11/Hungarian_Electricity_System_2017.pdf

Háztartási Méretű KisErőmű



https://erranet.org/wp-content/uploads/2016/11/Hungarian_Electricity_System_2017.pdf



Szél mint energiaforrás

• Mi a szél?

• A levegő megközelítőleg horizontális 
mozgása a szél, amit a föld felszínén 
létrejövő hőmérsékletkülönbségek okoznak.



Szélsebesség eloszlása a világon

Szélsebesség kategóriák, 10 m magasságban, 1976-1995
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Szélenergia-átalakítók

vízszintes tengelyű gépek  függőleges tengelyű gépek
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12 m/s =43 km/óra max.telj.
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Szélsebesség km/óra 2020.04.19. 14:51 (időkép)

A piros színű számokkal jellemzett területeken maximális elektromos kapacitás lehetséges

https://www.idokep.hu/szel
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Napenergia - Szél

Szélerőművek Magyarországon

Tervezett szélerőművek
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Napenergia - Szél

800 KW
Erk

Heves m.
250 mFt
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Alternatív energiák ára összehasonlítva foszilis eredetű energiáéval



https://szamoldki.hu/hu/kalkulator/mennyi
be-kerul-egy-kwh-elektromos-aram

Gáz ára: 3,3 Ft/MJ = 12 Ft/kWh     
1kWh = 3,6 MJ Hatásfok = 34%
A magyar elektromos energiaár a 
földgázerőműnek felel meg.

10,5 cent/kWh

Szél és naperőmű 
építés vállalkozói 

befektetéssel is 
megvalósítható 

állami befektetés 
nélkül.

https://www.youtube.com/watch?v=4LjA8ySEJSc



2011-től nem a grafikon teteje van levágva
Atomerőmű építési szándék ?

https://erranet.org/wp-content/uploads/2016/11/Hungarian_Electricity_System_2017.pdf


