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A tantárgy általános célja és specifikus célkitűzései:
Megfelelő ismereteket szerezzenek a hallgatók ahhoz, hogy ideálisan meg tudják választani 

lakóhelyüket, helyesen meg tudják tervezni életkörülményeiket. Szükség esetén el tudják 
hárítani a felmerülő problémákat. (Előzetes felmérések elvégzése, stb.)

A tantárgy tartalma:
Lakókörnyezet elhelyezkedése, tájolása (földrajzi helye, urbanológiai környezete, fizikai 

környezete). Külső környezeti hatások: zaj, rezgés védelem, kémiai, biológiai környezet 
(közlekedési, ipari környezet, mezőgazdasági, állattartási hatások).

Épület fizikai adottságai (akadálymentesítés, belső közlekedés, víz-, hő-, páraszigetelés, 
zajszigetelés). Fűtési rendszerek és jellemzőik, (környezetszennyező hatás és életvédelem).

Lakótér radiológiai és bakteológiai védelme (építőanyagok radioaktivitása, levegő radon 
szennyezettsége, szellőzés, klímaberendezés baktérium védelme). Közmű ellátottság: 
(szennyvíz-elvezetés, hulladékszállítás, csapadékvíz-, síkosság elleni védelem, stb.).

Évközi ellenőrzés módja:
4 db ZH írása (nem elégtelen). Egy darab beadandó feladat elkészítése és határidőre történő 

benyújtása.

A megszerzett ismeretek értékelése
Ötfokozatú vizsgajegy.

Az értékelés módszere
beadandó feladat: 10 pont
4 db. zárthelyi dolgozat: 4x10 pont = 40 pont
vizsga: 50 pont
összesen 100 pont

A vizsgára bocsátás feltétele az évközi tanulmányi 
követelmények teljesítése. A vizsga érdemjegye:
0-50 pont elégtelen (1)
51-62 pont elégséges (2)
63-73 pont közepes (3)
75-86 pont jó (4)
87-100 pont jeles (5)
Aki az évközi tanulmányi követelmények teljesítésével összesen 
legalább 40 pontot szerez, jó érdemjegyet, aki legalább 45 
pontot szerez, jeles érdemjegyet kaphat.



A félév időbeosztása, nappali tagozat:

előadások időpontja: 
1600-1800

tematika:

1. 2009. február 11. Félévi követelmények ismertetése. Beadandó feladat témájának, formátumának egyeztetése.
Lakókörnyezet elhelyezkedése, tájolása. Hazánk földrajzi adottságai, éghajlata, növényzete, fő folyói, azoknak energetikai 
jelentőségük. 

2. 2009. február 18. Felhő-és csapadékképződés, a víz körforgása és annak következményei, a szél keletkezése, a levegő páratartalma és annak 
vizsgálata különféle módokon. A lakások vizesedése elleni szigetelési lehetőségek.

3. 2009. február 25. Az építőanyagok tulajdonságai, többirányú vizsgálatuk, alkalmazási területeik.
Külső környezeti hatások: zaj-, rezgés védelem, kémiai, biológiai környezet. A hang és a zaj. A zaj hatásai. Hangelnyelés, 
hangszigetelés. Közlekedési zaj.

4. 2009. március 04. 1. ZH megírása.
Az épület fizikai adottságai, akadálymentesítés lehetőségei. Belső közlekedés. Víz-, hő-, páraszigetelés.

5. 2009. március 11. Fűtési rendszerek és jellemzőik. Lakások energetikai viszonya, energiatérkép.

6. 2009. március 18. A klímaberendezések működése, a hűtés-fűtés, baktérium védelme. Közmű ellátottság.

7. 2009. március 25. Energia és villamosenergia-rendszerek. Erőművek és típusaik, legfőbb jellemzőjük. Megújuló energiaforrások és azok 
alkalmazási lehetőségeik. Környezetkímélő technológiák.

8. 2009. április 01. 2. ZH megírása.
A teljes elektromágneses színkép, a különböző sugárzások hatásai.

9. 2009. április 08. Fotometriai ismeretek, lakások megfelelő megvilágítása, felületek reflexiós tényezője és annak meghatározása.

10. 2009. április 15. Az atmoszféra aeroszol szennyezettsége. Az aeroszol részecskék klimatikus hatásai. Globális klimatikai hatások. 
Üvegházhatás, ózonlyuk, az UV-B sugárzás földi hatásai.

11. 2009. április 22. 3. ZH megírása.
Magenergia felszabadítása, maghasadás, atomreaktorok működése, reaktor típusok. „Energiatermelés” és termodinamikai 
problémái. Energiahordozók, energiatárolás, energiagazdálkodás. Alternatív energiaforrások jelenlegi helyzete.

12. 2009. április 29. Lakótér radiológiai és bakteriológiai védelme.

13. 2009. május 06. A radon keletkezése, radon a környezetben, a levegő radon szennyezettsége. A szellőzés jelentősége a lakások levegőjének. 
Építőanyagok radioaktivitása.

14. 2009. május 13. 4. ZH megírása. 
Beadandó feladat leadási határideje.
Elmaradt anyagrészek pótlása.





Fontosabb adatok
Államforma köztársaság

Hivatalos nyelv magyar

Főváros Budapest

Legnagyobb város Budapest

Köztársasági elnök Sólyom László

Miniszterelnök Gyurcsány Ferenc

Terület 93 036 km2

Népesség 10 082 000 fő

Népsűrűség 108 fő/km2

GDP 10 978 USD/fő

Pénznem Forint (HUF)

Nemzetközi gépkocsijel H

Földrajzi elhelyezkedése 
Magyarország nagyjából Európa közepén helyezkedik el, a Kárpát-medencében. Tőle csaknem egyforma 
távolságra van az Atlanti-óceán és az Urál hegység, illetve a Földközi-tenger és az Északi-tenger. Az 
országnak nincs közvetlen tengeri határa, legközelebb az Adriai-tengerhez fekszik, attól körülbelül 300 
kilométer távolságra.

Az ország területén nincsenek nagy szintkülönbségek, legalacsonyabb pontja tengerszint felett 78 méter, 
amit Szegedtől délre, Gyálaréten mértek, legmagasabb pontja pedig tengerszint felett 1014 méter, a Mátra 
Kékes nevű csúcsán található.
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Éghajlat

Magyarország három éghajlati terület határán helyezkedik el; időjárását a keleti nedves 
kontinentális, a nyugati óceáni és a déli-délnyugati mediterrán hatás alakítja.
Az évi középhőmérséklet +8–12 °C, amelynek viszonylag magas, 20–25 °C-os az ingadozása. A 
hőmérséklet átlagos értéke januárban a legalacsonyabb, −4–7 °C, júliusban a legmagasabb, 25–
30 °C. A napsütéses órák száma évente 1700–2100 óra között van; ez az Alföldön a 
legmagasabb és a hegyvidéken a legkisebb, ami fontos tényező a mezőgazdaság szempontjából. 
Az évi átlagos csapadékmennyiség 500–1000 mm, az Alföldön 500–600 mm, a hegyvidéken 
800–1000 mm. A csapadék majdnem fele télen, hó formájában hull. Az északnyugati szél az 
uralkodó hazánkban.
A valaha mért legalacsonyabb hőmérsékletet, -35°C-ot 1940. február 16-án Görömbölytapolcán, 
Miskolc közelében regisztrálták. A valaha mért legmagasabb hőmérsékletet, +41,9°C-ot 2007. 
július 20-án Kiskunhalason mérték.

Magyarország fő folyói és állóvizei 

Nagyobb folyók:
Duna, teljes hossza: 2850 km, ebből a magyarországi főágának hossza 417 km
Tisza, teljes hossza: 962 km, ebből magyarországi szakaszának hossza 584,9 km (a Duna 
mellékfolyója) 



A Duna mellékfolyói:
• Lajta
• Rábca
• Rába, teljes hossza: 322 km, ebből a magyarországi szakaszának hossza 211,3 km
• Sió-csatorna, teljes hossza: 120,8 km,
• Dráva, teljes hossza: 749 km, ebből mindössze 90 km hajózható.
• Ipoly, jelenlegi teljes hossza: 212,43 km (szabályozás előtt 254 km), magyarországi 

szakaszának hossza 143 km

A Tisza mellékfolyói:
• Zagyva, teljes hossza 180 km
• Sajó, teljes hossza: 230 km, ebből a magyarországi szakaszának hossza 125,1 km
• Hernád, teljes hossza: 286 km, ebből a magyarországi szakaszának hossza 118,4 km
• Bodrog, teljes hossza: 65 km, ebből a magyarországi szakaszának hossza 51,1 km
• Szamos, hossza Dés-től: 250 km, magyarországi szakaszának hossza 51,5 km
• Körösök, teljes hossza: 741,3 km 
• Hármas-Körös, teljes hossza: 91,3 km 

Sebes-Körös, teljes hossza: 209 km, ebből a magyarországi szakaszának hossza 58,6 km
Kettős-Körös, teljes hossza: 37,3 km 

o Fehér-Körös, teljes hossza: 235,7 km, ebből a magyarországi szakaszának hossza 
9,8 km

o Fekete-Körös, teljes hossza: 168 km, ebből a magyarországi szakaszának hossza 
20,5 km

• Maros, teljes hossza: 749 km, ebből a magyarországi szakaszának hossza 49,5 km



A Balaton táplálója:
• Zala, teljes hossza 126 km

Nagyobb tavak:
• Balaton, felülete 605 km²
• Tisza-tó, felülete 127 km²
• Fertő tó, Ausztria és Magyarország tava, magyarországi felülete 75 km²
• Velencei-tó, agárdi vízmérce állásánál a felülete 24,2 km², melyből közel 10,1 km²-t nádas 

borít



forrásvidéke: a Breg és a Brigach összefolyása

DUNA:    Hossz 2850 km; Forrásszint 1078 m, Forrás Fekete-erdő



Vízhozam 30 km-rel Passau előtt: 580 m³/s, Bécs: 1900 m³/s Budapest: 2350 m³/s
a torkolat előtt: 6500 m³/s
Vízgyűjtő terület 817 000 km²

Duna vízgyűjtő területe

Országok a teljes vízgyűjtő százalékos megoszlása: Románia (28,9%), Magyarország (11,7%), 
Ausztria (10,3%), Szerbia (10,3%), Németország (7,5%), Szlovákia (5,8%), Bulgária (5,2%), 
Bosznia-Hercegovina (4,8%), Horvátország (4,5%), Ukrajna (3,8%), Csehország (2,6%), 
Szlovénia (2,2%), Moldova (1,7%), Svájc (0,32%), Olaszország (0,15%), Lengyelország (0,09%), 
Albánia (0,03%)



Torkolata: Fekete-tengernél (Románia és Ukrajna)



A Duna meglehetősen hosszú folyó, sokféle tájon folyik keresztül. Alapvetően (mint minden 
folyót) a Dunát is három szakaszra lehet bontani, a Felső-, a Középső- és az Alsó-Dunára. A 
felső szakasz a Duna forrásától nagyjából a Morva folyó torkolatáig tart. Itt alapvetően a gyors 
sodrás, a vízszint jelentős esése jellemző. A folyó nagy mértékben bontja a partjánál lévő
kőzeteket, mélyíti medrét, a keletkezett hordalékot tovább szállítja.
A középső szakasz a Morva torkolatától nagyjából a Kárpátok déli vonulatáig, Szörényvárig
tart. A középső szakaszon a folyó sebessége mérséklődik. Az alsó szakasz, amely Szörényvártól
a Duna-deltáig ér, jellemzően nagyon lassú folyású és kis esésű. A Duna-delta alapvetően jól 
elkülöníthető az alsó szakasz további részeitől. Egyrészt, mivel itt a Fekete-tenger hatásai –
dagálykor a visszafolyás – is jellemzőek, illetve itt már szinte állóvízzé alakul a Duna, minden 
hordalékát lerakja. Ezáltal egyre nagyobb területet vesz el a tengertől.
Jellemzően zátonyos rész a Duna Rajka és Gönyű közötti szakasza, ahol a Bős–nagymaros 
vízlépcső megépítésével a hasonló képződmények még nagyobb számban elszaporodtak.



Vízrajza

A Duna mélysége, szélessége és így sebessége nagyban különbözik az egyes szakaszokon. 
Általában elmondható, hogy a felső jellegű szakaszokon a folyó keskeny és igen mély. A 
Vaskapunál mértek 70 méteres mélységet is, sebessége ott az 5 m/s-ot is eléri. A sík vidékeken 
a jellemző sebesség 1,1-1,2 m/s közül alakul, a felső szakaszon 1,5–3 m/s között (a zsilipekkel 
duzzasztott szakaszokon lényegesen kisebb), a Duna-delta környékén pedig a sebessége szinte 
nulla. A folyó szélességét illetően jól látszik egyfajta növekvő tendencia a vízhozam 
növekedésével. Így míg Ingolstadtnál a Duna pusztán 102 méter széles, a Széchenyi lánchídnál
már eléri a 350 méteres szélességet, Zimonynál az 1300 métert, míg az Al-Dunán pedig akár 15 
kilométer széles is lehet.

A folyó vízszintje nem állandó, főleg tavasszal, elsősorban az alpi hó elolvadásakor emelkedik 
jelentősen a vízszint. Ezek az áradások alapvetően másként sújtják a különböző szakaszokat. 
Azon részeken, ahol az ártér meglehetősen kicsi, ilyen a felső szakasz, jóval nagyobb áradások 
lehetnek, mint a folyó lejjebbi szakaszain, viszont a nagy esés miatt hamarabb le is vonul az ár, 
míg ez az alsó szakaszokon kifejezetten hosszú ideig is eltarthat. A legnagyobb ilyen árvíz 
1501-ben Bécsben következett be. Ekkor a folyó vízhozama itt mai számítások szerint a 14 000 
m³/s-ot is meghaladta. Árvíz kialakulására egy másik lehetséges mód, ha a megfagyott jég 
felduzzasztja a felülről áramló vizet. Ilyen áradás volt 1838-ban Pesten.



Az emberi beavatkozások hatásai 
A 19. században a folyamszabályozás drasztikusan 
átalakította a középső és az alsó szakasz ökológiai 
rendszereit (alapvetően a mellékvizekét). A 
mellékfolyók (főleg a Tisza) számos kanyarját 
levágták, a medrét gátak közé zárták. Mind a 
mellékfolyók, mind a Duna partját sok helyen 
kikövezték, a szigetek egy részét kőgáttal 
leválasztották a mederről. Az így elzárt mellékágakban 
megszűnt a víz folyamatos áramlása, felgyorsult azok 
feltöltődése. Az egykori, összefüggő galériaerdőnek 
csak roncsai maradtak fenn. A Vaskapunál a folyó
hajózhatóságát javították. A szabályozásokkal egyre 
nagyobb területet árvízmentesítettek, és ennek 
következtében az eredeti mederben a töltések 
magasításával egyre nagyobb víztömegeket kellett 
átbocsátani. A leülepedő hordalék sokkal keskenyebb, 
ráadásul állandó helyzetű ártéren terült szét, illetve a 
mederben rakódott le, tehát miközben a szabályozott 
folyókon megritkultak az árvizek, korábban nem 
tapasztalt vízmennyiségek és főleg vízállások jelentek 
meg, veszélyeztetve olyan területeket is, amelyeket 
korábban nem érintett az árvíz.

Vízmérce Budapesten, a vigadó téri hajóállomásnál



A 20. században a folyam fölső (ausztriai) szakaszán vízlépcsők sorát építették ki, teljesen 
megváltoztatva ezzel a folyó természetes vízjárását és gyakorlatilag megszüntetve a hordalék 
alpi utánpótlását. A rendszer utolsó tagja a Szlovákiában felépített bősi vízlépcső, aminek 
üzemvízcsatornája Szapnál torkollik a Duna főmedrébe. Mivel a mederbe visszaengedett vízben 
gyakorlatilag nincs hordalék, a folyam a Szap alatti szakaszon a mederből gyűjt magának 
hordalékot: a meder mélyülése mára túllépte a 12 métert. A Dunakanyar fölötti szakaszon a 
folyó – és ezzel a talajvíz – szintje fokozatosan csökken, a part menti élőhelyek pusztulnak, 
hogy idővel más ökológiai rendszereknek adják át helyüket. A legnagyobb veszély a Duna–
Ipoly Nemzeti Park ártéri keményfa ligeteit fenyegeti.
1972-ben, a Vaskapu-vízierőmű gátjának elkészülte után, Ada Kaleh 1,7 km × 0,4-0,5 km 
méretű szigetét vízzel áraszották el. Az azelőtt törökök által lakott sziget hol osztrák–magyar, 
hol török fennhatóság után 1913-ban Magyarország része lett, de 1923-tól, így az elárasztásakor 
is, Romániához tartozott.

Hajózás 
A Duna nemzetközi hajózási útvonal. A torkolatától Brăilaig tengeri, onnan Ulmig folyami 
hajókkal járható. A Duna mellett mintegy hatvan mellékfolyója is hajózható. A hajózás 
megkönnyítése és gyorsítása érdekében több csatorna is kapcsolódik a Dunához, melyek közül 
a legjelentősebb a Rajna–Majna–Duna-csatorna, amely hatására a Duna része lett egy Sulinától
Rotterdamig tartó transzkontinentális, folyami hajózási útvonalnak. Romániában található a 
Duna–Fekete-tenger csatorna.



Ivóvíz 
Közvetlenül a mederből, tisztítások után kerül a Duna vize Baden-Württemberg tartomány 
mintegy 30%-ában, Ulmban, Passauban, pár romániai településen. Más helyeken a víz nagyfokú
szennyezettsége miatt az ivóvíz ilyen formában nem nyerhető. Elsősorban Magyarországon
nagyon elterjedtek a parti szűrésű kutak, amelyek szinte az egész tágabb Duna mente, így 
Budapest ivóvízkészletét biztosítják.

Vízenergia
A Dunán az energiát hasznosítandó számtalan vízierőmű épült elsősorban a gyorsabb sodrású
szakaszokon, így Németországban, Ausztriában és a Vaskapunál. Nagyobb fokú duzzasztást 
igényelnek a síkvidéki erőművek, így a szlovákiai Bősnél lévő erőmű is.
Németországban a 19. század végén jöttek létre az első erőművek a Dunán, például Ulmnál. Az 
első osztrák dunai erőmű 1959-ben Ybbs és Persenbeug között épült. Mára a kilenc dunai 
erőmű az ország energia ellátásának mintegy 20%-át adja.
A szlovákiai bősi erőmű az ország energiaellátásának 11-16%-át biztosítja a vízállástól 
függően. 1972-ben épült meg Európa legnagyobb vízierőműve a Vaskapunál két 
duzzasztógáttal. Szerbia és Montenegró energiaellátásának 37,1%-át, Romániának pedig 
27,6%-át ez az egy erőmű biztosítja. 
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Duna-Fekete tenger csatorna





Vaskapu



Dráva
Hossz 749 km Forrásszint 1228 m Vízhozam 200 – 653 m³/s Vízgyűjtő terület 40 095 km²
Forrás Olaszország, Dobbiaco - San Candido Torkolat Horvátország, Almás mellett a Dunába

Gazdasági jelentősége 
A folyó teljes hossza 749 km, ám ebből mindössze 90 km hajózható.
Az 1930-as évektől a folyón 16 vízierőmű épült – ebből 11 Ausztriában, 8 Szlovéniában és 3 
Horvátországban. A vízierőművek kiépültével nagy mértékben csökkent az áradásveszély a 
folyó mentén. Egyúttal azonban a hordalékát sem képes tovább hordani, ezáltal a meder 
mélyül, a folyó alatti vízkészlet szűrő rendszer veszélyeztetve van.

Száva
Hossz 940 km Vízhozam Zágrábnál 255,
Belgrádban 1780 m³/s Vízgyűjtő terület 95 700 km² Torkolat Duna



A Száva térképe



Balaton



Tisza
Hossz 962 km Vízhozam 820 m³/s Vízgyűjtő terület 157 000 km²; Forrás: Északkeleti-
Kárpátok, Ukrajna
Torkolat: Duna, Szerbia
A Tisza vízgyűjtő területe mintegy 157 000 km2, vízállása erősen ingadozó. Átlagos 
vízhozama Szegednél 820 m3/s, de mértek már 3820 m3/s-t is.



Tisza vízgyűjtő területe



forrásvidéke: A Fekete- és a Fehér-Tisza összefolyása Rahó fölött



A Tisza hossza valamikor 1419 km volt. Az Alföldön folyik keresztül, amely Közép-Európa 
legnagyobb síksága, s mint minden síkság, lelassítja a folyók futását. A Tisza is rengeteg 
kanyart és mellékágat alakított ki, így gyakoriak voltak az áradások.
Több kisebb, sikertelen próbálkozás után gróf Széchenyi István szervezte meg a Tisza 
szabályozását, ami 1846. augusztus 27-én vette kezdetét.A szabályozás eredményeként a folyó
új hossza 962 km lett, született 136 km új, épített meder, valamint kialakítottak 589 km 
holtágat. A folyó esése a kilométerenként 3,7 cm-ről 6 cm-re növekedett. A szabályozás előtt 
mintegy két hónap alatt ért le az ár a Szamostól Szegedig, ma mindehhez 1-2 hét elegendő. A 
hajózható hossz ma 780 km. A magyar országgyűlés 1884-ben elfogadta a Tiszáról szóló
törvényt, amely összefoglalta a folyó szabályozásával összefüggő teendőket 1879-1884 közötti 
periódusban. A törvény kimondta, hogy a Tisza és vízgyűjtő területe a szabályozás és az 
ármentesítés tekintetében egységet képez. 1894-ben a parlament elfogadta Kvassay Jenő tiszai 
korrekciós programját, mely alapján tíz évig folynak a munkák. 1908-ban az országgyűlés 
elfogadta a Tisza újabb, immár húsz évre szóló fejlesztési programját. Az 1937-es XX. 
törvénycikk célja: a folyamszabályozás, ármentesítés és lecsapolás negatív következményeinek 
korrekciója.
A folyó szabályozását megtervező Vásárhelyi Pált (1795-1846) megörökítő szobor az ország 
első mérnökszobra (1905, if. Mátrai Lajos) Szegeden látható. A talapzaton emléktábla mutatja 
az addigi legnagyobb vízállást, amely 961 cm volt 1970. június 2-án. Ez 154 cm-rel több, mint 
a várost romba döntő 1879-es árvíznél volt. (Ezt 2006. április 21-én sikerült "felülmúlnia" a 
folyónak: 1009 cm-es vízállást mértek a Belvárosi-híd lábánál lévő vízmércén.)
2006. május 23-án a Felső-Tisza hajózhatósági tervének elkészítését jelentették be, a tanulmány 
meghatározza majd a folyó 90 kilométeres részén a hajóút kialakításához szükséges 
beruházásokat. A Tisza magyarországi szakasza 597 km hosszú. 



Tisza szabályozás után kilakult ártéri erdő, a 184-es folyamkilométernél, Szeged-Algyő
magasságában 



A hegyvidéki jellegű Felső-Tisza a Szamos torkolatáig tart. A Közép-Tisza szakasz határait a 
Szamos, ill. a Maros torkolata adja, s a Maros beömlésétől a Dunáig terjed az Alsó-Tisza.
A Tisza magyarországi szakaszát is három – az előbbivel azonos névvel illetett – részre 
tagolják. A Felső-Tisza az országhatár és Tokaj, a Közép-Tisza Tokaj és Tiszaug, az Alsó-
Tisza megnevezés pedig, a Tiszaug és a déli országhatár közötti szakaszra vonatkozik.
Tisza a Bereg-Szatmári-síkságon lépi át az országhatárt, s medrét heves árvizeivel töltögeti, bár 
közben kanyarog is. Azt mondhatjuk, kanyarogva feltöltő jellegű. A folyó a hasonlóan 
kanyarogva feltöltő Szamos betorkollásától a Tokajig terjedő szakaszon – mesterségesen 
megrövidített medrében – jelentős esésnövekedést nyert: itt már kanyarogva bevágódó
jelleggel, élénkebben erodálja partjait. A kanyarulatképződés üteme e szakaszon eléri a Dunáét. 
A kis esésű Bodrog felvétele után a Tisza ismét módosítja szakaszjellegét, újra a feltöltő jellegű
lesz egészen Kisköréig. Bár a szabályozásokkal hossza e szakaszon is jelentősen csökkent, 
esése pedig növekedett, a Sajó-Hernád által szállított durvább hordalékot csak fokozatosan 
tudja feldolgozni. A kiskörei duzzasztómű eséstörő hatása tovább fokozza feltöltő
tevékenységét.
Kiskörétől lefelé Szegedig a Tisza újra kanyarogva bevágódó jellegű. Ez azért van, mert noha e 
szakaszon esése a jelentős rövidítések ellenére sem növekedett számottevően, egészen a Maros 
torkolatáig nem kap érdemi hordalékutánpótlást. (A saját energiájával a mederből kitermelt 
anyag többnyire finomszemcsés, amelyet még a lassú folyású víz is könnyen magával visz.) Így 
medre itt fokozatosan kimélyül, és kisvízszintje is csökken (például Csongrádnál több mint 330 
cm-rel).
Középvízi mederszélessége 191-236 m között változik. Árvízi víztükre Szegednél mindössze 
350 m széles, Tiszadorogmánál viszont eléri a 6,7 km-t.



Tokaj



Tisza-tó



Az 1975-ben átadott Kiskörei Víztároló (Kisköre honlapja) nemcsak a vízszint szabályozására 
szolgál, hanem az aszályos időben igényelt vízpótlást is szolgáltatja. Ezen túl a keletkezett 
Tisza-tó egyike lett hazánk legnépszerűbb turista-célpontjainak, mivel a hasonló jellegű
Balatonnál lényegesen olcsóbb és a zsúfoltság is kisebb. Hossza 27 km, területe 127 km2, 
átlagos vízmélysége 1,3 m, legmélyebb pontja 17 m. Mintegy 43 km2-nyi sziget is található a 
tóban.

a Kiskörei 
vízlépcső



ENERGIATERMELÉS lehetőségei:

• vízierőmű (vízikerék)
• ár-apály erőmű (vízikerék)
• hőerőmű – fosszilis tüzelőanyag (gőzkazán+gőzturbina); ha fűtésre is haszn. 

hőszolgáltató erőmű
ha földgáztüzelés gázturbina (égéstermék gőz gőzturbina = kombinált ciklusú
erőmű)

• atomerőmű (atomreaktor, gőzturbina)
• kisebb energiaigény esetén: belsőégésű motorok
• egyebek:

szélerőmű
napsugárzás
geotermikus energia
stb…

villamos energia termelés

generátor



A gőzturbinák egyik hátránya, hogy az alkalmazandó nagy gőznyomások miatt tekintélyes falvastagságú
alkatrészeket kell használni, ennélfogva egy gőzturbinát csak lassan lehet elindítani és leállítani, mert 
egyébként a hőmérsékletkülönbségek miatt az alkatrészek deformálódnának, sőt elrepednének. 
Gőzturbinákat alaperőművekbe építenek, ezek jó hatásfokú, gazdaságosan működtethető létesítmények, 
melyeket lehetőleg legnagyobb teljesítményük közelében járatnak. A gázturbinák alkatrészei 
vékonyfalúak, ezért igen gyorsan lehet indítani és teljesítményüket változtatni. Az elektromos hálózat 
terhelésének egyenetlenségeit ezért gyakran gázturbinás, u.n. csúcserőművekkel egyenlítik ki.

Kisebb erőművek turbinák helyett belsőégésű motorokkal is épülnek. Ezek tüzelőanyagnak földgázt, 
gázolajat (Diesel-olajat) vagy nehézolajat használnak. Ilyen erőműveket elszigetelt településeken vagy 
olyan helyeken építenek, ahol a folyamatos villamosenergia ellátás létfontosságú a hálózat üzemzavara 
esetén is (például kórházak).

A gőzturbinákból kiáramló kisnyomású gőzt le kell csapatni. Erre 
közeli folyók, tavak vagy a tenger vizét használják hűtőközegként, 
és ilyenkor a vízgőz kondenzálására szolgáló hőcserélőből, az u.n. 
kondenzátorból kiömlő, kissé felmelegedett hűtővizet 
visszavezetik az eredeti forrásához. Ha nincs elegendő mennyiségű
hűtővíz, akkor hűtőtorony építése szükséges. Ebben a hűtővíz 
részleges elpárologtatásával hűtik vissza a felmelegedett hűtővizet 
és a folyóból vagy tóból csak a párolgási veszteséget pótolják. 
Ritka esetben, ha egyáltalán nem áll rendelkezésre pótvíz, akkor a 
hűtővizet zárt rendszerben keringetik és levegővel hűtik: ilyen a 
magyar fejlesztésű Heller-Forgó rendszer.



A vízierőművek vízienergia hasznosítására épülnek. A vízienergia hasznosítása céljából a folyókra, 
patakokra gátat építenek, amelynek segítségével felduzzasztják a vizet, a gát alá telepített vízturbinák
ugyancsak generátotokat hajtanak, mint a hőerőművekben. Más tipusú turbinákat használnak a kis esésű, 
de nagy vízhozamú folyók és a nagy esésű, de általában kis vízhozamú patakok energiájának 
hasznosítására. A vízerőművek szintén gyorsan indíthatóak, terhelhetőek, leállíthatóak. Korábban a 
vízierőművek környezetbarátságát hangsúlyozták, amit a nyersanyagkészletek megőrzésvel és a szén-
dioxid-kibocsátás hiányával indokoltak, azonban újabb kutatások ezt megkérdőjelezik.

Újabban egyre nagyobb tért hódítanak a szélerőművek különösen tengerparti vidékeken, ahol a 
szélsebesség az év nagy részében elegendő a szélturbina gazdaságos működtetésére.

A legtöbb erőmű 50 vagy 60 Hz frekvenciájú háromfázisú váltóáramot termel. Európában és Ázsiában 50 
Hz szabványos, az USA-ban, Kanadában, a Karibi országokban és részben Dél-Amerikában, valamint a 
csendes-óceáni szigetek egy részén 60 Hz-et használnak. Néhány erőműben Németországban, Ausztriában 
és Svájcban második generátort is használnak 16,7 Hz-es frekvenciával, mely a vasúti vontatáshoz 
szükséges hálózatot táplálja.



erőmű építés Teljesítmény 
(MW)

Blokk 
(db)

Blokk telj.-e 
(MW) tüzelőanyag

Mátravidéki Hőerőmű (Visonta) 1947-1953 128 4 32 lignit

Komlói Fűtőerőmű 1950-1952 7 1 7 barnaszén, jelenleg földgáz

Tatabányai Hőerőmű 1950-1954 21 2 17,4 barnaszén, jelenleg földgáz

Diósgyőri Keleti Erőmű 1951-1955 12 2 6 kohógáz, tüzelőolaj

Dorogi hőerőmű 1906/1916/1954-55 3 1 3 barnaszén, jelenleg földgáz + 
biomassza/szén

Dunai Vasmű Erőműve (Dunaújváros) 1950-1956 84 5, 21 5, 16 barnaszén, barnagáz, kohógáz

Inotai Hőerőmű (November 7. Erőmű) 1950-1954 120 6 21 barnaszén, bezárt

Tiszapalkonyai Hőerőmű 1952-1959 200 4 50 barnaszén, földgáz, biomassza

Borsodi Hőerőmű (Berente) 1951-1957 200 8 5, 32 barnaszén, biomassza

Pécsi Hőerőmű 1955-1966 215 6 23, 30, 50 földgáz, biomassza (fa)[1]

Ajkai Hőerőmű 1957-1962 100 3 33 biomassza, import feketeszén

Tiszai Vízerőmű (Tiszalök) 1956-1959 12 3 4 víz

Kvassay Vízerőmű (Tass) 1958-1961 1 2 0,5 víz

Oroszlányi Hőerőmű 1957-1963 200 4 52 barnaszén, biomassza

Dunamenti Hőerőmű I. blokk (Százhalombatta) 1960-1973 600 7 25, 21, 41
50, 150 gudron, tüzelőolaj, földgáz

Tatabányai Erőmű (Bánhida) 1963-1967 100 1 100 barnaszén, bezárt

Kispesti Fűtőerőmű 1965-1971 12 1 12 barnaszén, jelenleg földgáz

Mátrai Erőmű (Gagarin) (Visonta) 1965-1973 800 5 100, 200 lignit, biomassza

Kelenföldi FIAT Gázturbina 1969-1972 32 1 32 gázolaj

Inotai Gázturbinás Csúcserőmű 1971-1975 200 2 100 gázolaj

Dunamenti Hőerőmű II-III. blokk (Százhalombatta) 1969-1976 1290 6 215 gudron, tüzelőolaj, földgáz

Paksi atomerőmű 1973-1986 1760 4 440 urán

Tiszai Hőerőmű (Tiszaújváros) 1971-1979 860 4 215 gudron, tüzelőolaj, földgáz

Győri I. Fűtőerőmű uidtüzelésű kazán 1984-1987 – 1 – barnaszén, jelenleg földgáz

Dunamenti Gázturbinás hőhasznosító blokkok 
(Százhalombatta) 1989-1998 385, 145, 156, 60 4 24 földgáz

Kelenföldi Gázturbinás Erőmű 1990-1996 136 1 136 földgáz, gázolaj

Gyorsindítású Gázturbinás
Erőművek (Litér, Sajószöged) 1995-1998 240 2 120 gázolaj

Lőrinci Gázturbinás Erőmű 1997-2000 150 1 150 gázolaj

Csepeli Gázturbinás Erőmű 1995-2000 390 2 118, 136 földgáz, gázolaj

Debreceni Kombinált Ciklusú Erőmű 1999-2000 99 1 99 földgáz

Nyíregyházi Kombinált Ciklusú Erőmű 2006-2007 49 1 49 földgáz

Magyarországi
erőművek listája:



vízierőgépek, erőművek :

vizkerekek,
turbinák

hatásfok

pl. túristvándi vizimalom



A vízerőmű (duzzasztómű) olyan erőmű, mely a vízienergiát hasznosítja. A vízienergia 
megújuló energia, nem szennyezi a környezetet és nem termel sem szén-dioxidot, sem más, 
melegházhatást kiváltó gázt. A világ vízerőműveinek összteljesítménye mintegy 715 000 MW, a Föld 
elektromos összteljesítményének 19%-a (2003-ban 16%-a), a megújuló energiahasznosításnak 2005-
ben a 63%-a.

Bár a nagy vízerőművek dolgozzák fel a legtöbb vízienergiát, a kis vízerőművek (5 MW 
teljesítményig) jelentősége is nagy, ezek különösen népszerűek Kínában, ahol a világ kis vízerőmű
kapacitásának több mint 50%-a üzemel.

A vízienergiát leggyakrabban egy gáttal elrekesztett folyó vagy patak vizének felhasználásával 
vízturbinák és elektromos generátorok nyerik ki és villamosenergia formájában szállítják el. Ebben 
az esetben a hasznosított energia mennyisége az átömlő víz mennyiségétől és a víz forrása és a víz 
kilépése helyének magasságkülönbségétől függ. Ezt a magasságkülönbséget esésnek nevezik. A 
potenciális energia egyenesen arányos az eséssel. A rendelkezésre álló esés jó kihasználása különleges 
csővezetékekkel és turbinakonstrukciókkal oldható meg.

A szivattyús energiatározó vízerőművek tulajdonképpen csupán energia tárolására szolgálnak. Az 
energiafogyasztási csúcsok folyamán használják energiatermelésre, úgy hogy két különböző
szintmagasságú víztározó között a magasabban fekvőből az alacsonyabban fekvőbe engedik át a vizet 
egy vízturbinán keresztül. Amikor kevés a villamosenergia-fogyasztás, a vizet visszaszivattyúzzák a 
generátort villanymotorként, a turbinát pedig szivattyúként használva a felső víztározóba. A 
rendszer összenergiamérlege önmagában természetesen veszteséges, haszon abból származik, hogy 
csúcsüzemben a hálózatnak eladott villamosenergia ára többszöröse a csúcsidőn kívüli energia 
árának, az egész energiarendszer összhatásfoka szempontjából pedig kedvező, hogy a fosszili 
tüzelőanyagot elégető alaperőművek és az atomerőművek jó hatásfokkal, közel állandó terheléssel 
üzemelhetnek. 



Vannak olyan vízerőművek, melyek nem csatlakoznak tározókhoz. Az árapály-erőművek a tenger 
napi rendszerességgel bekövetkező áradásának-apadásának szintkülönbségét hasznosítja, ha 
lehetőség van bizonyos vízmennyiság tározására is, akkor szintén kihasználható a napi fogyasztási 
csúcsok enyhítésére.

A víz energiáját az emberiség régóta használja. Kínában, Egyiptomban és Mezopotámiában 
vízkerekeket alkalmaztak az energia előállítására. Az újkor elejéig használt vízkerekeknek ma már 
nincs jelentősége.

Beépítés szerint :
• Folyóvizes erőmű Folyóra vagy patakra telepített elektromos energiát előállító vízerőmű
• Tározós erőmű (csúcserőmű) Magasan fekvő víztározóba kis vízhozamú folyó vizét felduzzasztják 

és csak a villamosenergia fogyasztási csúcsokon helyezik üzembe a vízturbinát.
• Szivattyús-tározós erőmű Az alacsonyabb szinten lévő folyóból (tározóból) egy magasabban fekvő

tározóba szivattyúzzák fel a vizet olcsó elektromos energia felhasználásával (csúcsidőn kívül), és 
csúcsidőben magas áron értékesíthető elektromos energiát termelnek a felső tározóból az alsóba 
vízturbinán keresztül áramoltatott tárolt vízzel.

• Földalatti erőmű Nagy esésű vízerőműveket, melyek üzemvíz csatornáját is alagutakban vezetik, az 
egész gépházat föld alá telepítik.

• Árapály erőmű A tenger árapályjelenségéből adódó vízszintkülönbségek hasznosítására telepített 
speciális vízerőmű.

• Hullámerőmű A tenger hullámzásának energiáját hasznosító erőmű.
• Tengeráramlat erőmű Kísérleti jelleggel épített erőmű erős tengeráramlatok kinetikus 

energiájának hasznosítására. 



erőmű : teljesítmény ország Építés kezdete Várható befejezés Megjegyzés :

Három-szoros gát 22 500 MW Kína 1994. december 14. 2009. A világ legnagyobb erőműve. Az első áramot 2003 júliusában adta, 2007 októbere óta 12 600 
MW kapacitással üzemel

Xiluodu gát 12 600 MW Kína 2005. december 26. 2015. Az építkezést egyszer szüneteltették a környezetvédelmi tanulmányok hiánya miatt.

Baihetan gát 12 000 MW Kína 2009. 2015. Építés előkészítés alatt

Wudongde gát 7000 MW Kína 2009. 2015. Építés előkészítés alatt

Longtan gát 6300 MW Kína 2001. július 1. 2009. december

Xiangjiaba gát 6000 MW Kína 2006. november 26. 2009.

Jinping 2 vízerőmű 4800 MW Kína 30 2007. január 30. 2014. A gát felépítéséhez csak 23 családot és 129 helyi lakost kellett elköltöztetni. A Jinping 1 
erőművel összhangban üzemel.

Laxiwa gát 4200 MW Kína 2006, április 18. 2010.

Xiaowan gát 4200 MW Kína 2002. január 1. 2012. december

Jinping 1 vízerőmű 3600 MW Kína 2005. november 11. 2014.

Jirau gát 3300 MW Brazília 2007. 2012.

Pubugou gát 3300 MW Kína 2004. március 30. 2010.

Pati gát 3300 MW Argentína

Santo Antônio gát 3150 MW Brazília 2007. 2012.

Goupitan gát 3000 MW Kína 2003. november 8. 2011.

Boguchan gát 3000 MW Oroszország 1980. 2012.

Chapetón 3000 MW Argentína

Guandi gát 2400 MW Kína 2007. 2012.

Son la gát 2400 MW Vietnam 2005.

Tocoma (Manuel 
Piar) 2160 MW Venezuela 2004. 2014. Ez az új erőmű az utolsó a Caroni medencébe telepített hat Vízerőmű közül, melyek közé

tartozik a 10 000 MW-os Guri erőmű is.

Bureya gát 2010 MW Oroszország 1978. 2009.

Alsó Subansiri gát 2000 MW India 2005. 2009.

épülőfélben levő nagy erőművek :



Vízerőművek Magyarországon :

Magyarországon a Bős–nagymarosi vízlépcső a legnagyobb ilyen jellegű építmény, bár környezet- és 
ivóvízvédelmi okokból nem az eredeti tervek szerint működik.
A századfordulón néhány vízimalmot törpe vízerőműre alakítottak át, amelyek csak elektromos 
energiát termeltek (Gyöngyösön, Pilinkán, a Kis-Rábán, Répcén, a Lajtán és a Sédén). Hazai 
vízerőművek: a Kiskörei Vízerőmű, a Tiszai Vízerőmű (Tiszalök), az Ikervári Vízerőmű (1896), a 
Kenyeri Vízerőmű (2008), a Körmendi Vízerőmű (1930), a Csörötneki Vízerőmű (1909), a 
Kesznyéteni Vízerőmű (1943), a Felsődobszai Vízerőmű (1906), a Gibárti Vízerőmű (1903), az 
Alsószölnöki Vízerőmű és a Kvassay Vízerőmű.
A Tiszalöki Vízerőmű építési terve 1863-ban foglalmazódott meg. A vízlépcső 1954-ben, a hajózsilip
1958-ban készült el. A vízerőművet 1959-ben helyezték üzembe. A Kiskörei Vízerőmű építése 1967-
ben kezdődött, a vízerőmű technológiai berendezései 1974-ben készültek el. 

Turbinák :
1820-tól beszélhetünk a vízturbinák fejlődéséről (előtte vízikerekeket több ezer éve 
használak).
Különböző turbinákat ismerünk, például: Bánki-turbina, Bulb-turbina, Francis-turbina, 
Kaplan-turbina, Pelton-turbina, Propeller-turbina, Szivattyú-turbina. 
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vízierőmű



kis esésű vízierőmű Kaplan-turbinával



Kis esésű vízerőmű
Esés: <15 m
Vízhozam: nagy
Felhasználás: alaperőmű (teljesítmény kihasználás >50%)
Beépített turbinák: Kaplan-turbina, keresztáramú turbina, mint például a Bánki-turbina









Kaplan-turbina 1927



21 MW



közepes esésű vízierőmű Francis-turbinával



Közepes esésű vízerőmű
Esés: 15-50 m
Vízhozam: közepes-nagy
Felhasználás: alaperőmű, közepes kihasználás (30-50%)
Beépített turbinák: Francis-turbina, Kaplan-turbina, keresztáramú turbina











750 MW



Francis-turbina kis vízáram esetén:

Francis-turbina nagy vízáram esetén:





nagy esésű vízierőmű Pelton-turbinával



Nagy esésű vízerőmű
Esés: 50-2000 m
Vízhozam: kicsi
Felhasználás: csúcserőmű (kihasználás <30%)
Beépített turbinák: Francis-turbina, Pelton-turbina









vízszintes körte, Ausztria





a turbina teljesítménye :

impulzustétel :

egy vsz.-en v sebességgel 
érkező, A keresztmetszetű 
vízsugár egy függ., nyugvó 
lapra erőhatást fejt ki :

vrA F
r

( a gravitációtól eltekintünk )

vr

vr mindenhol ugyanakkora seb.-el áramlik, mert a nyomás
mindenhol egyforma (Bernoulli-törv.)

összenyomhatatlan kontinuitási egy. is érv. a lap mentén elfolyó össz-
keresztmetszet is A

a lap miatt a folyadék a lapra merőleges sebességét veszíti el:
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ha a lap vsz.-en u sebességgel mozog a folyadéksugárral egyező irányban :

vrA F
r

vr

vr

ur

a lappal együtt mozgó koord.rdsz.-ben az áramlás 
stacionárius az előző gondolatmenet érv., 
csak a foly.-sugár seb.-e v-u lesz a laphoz képest :

( )2uvAF −= ρ
r

forgó turbina esetén az u sebességgel mozgó lapát helyére mindig újabb érkezik a 
jelenség kvázistacionáriusnak vehető :

vr

ω⋅= rur

ω

a kilépő vízsugár vsz. sebességkomponense 
megegyezik a lapátok u sebességével
a lapátoknak átadott impulzus, vagyis a rdsz.-re ( = a 
teljes turbinára) időegység alatt kifejtett átlagos erő : 

( )uvAvF −⋅= ρ

időegység alatt 
érkező víztömeg sebességváltozás



ekkor a kilépő vízsugár seb.-e = 0, 

vagyis a víz az összes energiáját elveszíti a turbinán (a turbina 

átveszi)

pl. a Pelton-turbina esetén :

a vízsugár 180o-os eltérülést 
szenved

22 AvF ρ=

vv 2=∆álló lapát esetén

u seb.-el mozgó lapátok :

( )uvAvF −⋅= ρ2

az átlagteljesítménye :

( ) uuvAvuFP ⋅−⋅=⋅= ρ2

P maximuma : ( ) 022 =−⋅= uvAv
du
Pd ρ

2
vu =

de : VESZTESÉGEK hatásfok < 1 !!!



veszeteségek áramló folyadékban :
változó keresztmetszetű cső változó áramlási keresztmetszet
pl. hirtelen vastagabb cső a belépő folyadéksugár csak fokozatosan bővül erre a 
keresztmetszetre              mögötte (mellette) örvények       nyomásveszteség lép fel :

hasonlóan hirtelen irányváltozásra is (pl. kis sugarú ív)

egyenes, egyenletes vastagságú, minél vastagabb cső a jó

1v
1A

2v

2A

1p 2p

örvények nélkül is leírható : az imp.-tétel 
a szaggatott vonal által közrefogott 
felületbe zárt folyadékra
( a felületbe időegység alatt bevitt imp. = a 
felületre ható eredő nyomóerővel ) :

2211
2
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2

22 ApApvAvA −=− ρρ

+ a kont.egy. : 2211 vAvA =

( ) ( )21212 vvvpp reális −=− ρ

ideális foly.-ra a Bernoulli-egy. szerint lenne( ) ( )2
2

2
112 2

1 vvpp ideális −=− ρ

a bekövetkező többletnyomás-csökkenés = ( ) ( ) ( )2211212 2
1 vvppppp reidtöbblet −=−−−= ρ∆

= veszteség



HŐERŐMŰVEK :
A hőerőmű olyan erőmű, melyben fosszilis tüzelőanyaggal fűtött gőzkazánok által termelt gőz
gőzturbinát, rajta keresztül villamos generátort hajt meg, és így szolgáltat villamosenergiát. Az ilyen 
erőműveket általában igen nagy teljesítményekre építik és állandó üzem tartására tervezik. A 
korszerű hőerőművek blokkokra tagozódnak. Egy blokk minden fontos berendezésből egyet 
tartalmaz, úgy, hogy egy blokk önállóan is képes energiatermelésre. Ha valamelyik főberendezés 
(Kazán, turbina, generátor, transzformátor, stb.) egy blokkban meghibásodik, az egész blokk leáll. 
Az egyik blokk kiesett főberendezését egy másik blokk hasonló főberendezése nem tudja 
helyettesíteni. Az 1950-es évek előtt úgynevezett gyűjtősínes rendszereket használtak, ahol például a 
kazánok a frissgőzvezeték segítségével ösze voltak kötve. Ez a megoldás azonban igen megnövelte a 
beruházási költségeket. A korszerű berendezések megbízhatósága miatt az üzemzavarok lényegesen 
ritkábban fordulnak elő, mint a korai években. 

Gőz :

1. A gőz olyan gáz, melynek anyaga légköri nyomáson, szobahőmérsékleten jellemzően folyadékként
(esetleg szilárd anyagként) viselkedik. A folyékony anyagok valamely mértékben mindig gőzölögnek 
(párolognak), és egy hőmérséklet felett (forráspont) teljesen gőzzé alakulnak. Szárazgőznek nevezzük 
azt a túlhevített gőzt, mely nem tartalmaz folyadékrészecskéket, ellentétben a köddel, amely 
átlátszatlanságát apró cseppek okozzák.

2. Termodinamikai definíciójában a gőz alatt azt a gázfázisú közeget értjük, amely még nem 
viselkedik ideális gázként, mert hőmérséklete relatív közel van a forráspontjához vagy kritikus 
állapotához. Ettől a hőmérséklettől távolodva ez a közeg egyre inkább az ideális gáz tulajdonságait 
veszi fel, és innentől kezdve már gáznak nevezik. 



A fizikai kémiában és a gépészetben gőzön elpárologtatott vizet értünk. Ez teljesen láthatatlan, 
színtelen gáz, melynek hőmérséklete atmoszférikus nyomáson 100 °C és mintegy 1600-szor nagyobb 
térfogatot igényel, mint a víz. Természsetesen a gőz sokkal forróbb lehet ennél a hőmérsékletnél, az 
ilyen gőzt általában túlhevített gőznek nevezik.

A víz elforralásához szükséges hőt párolgási vagy rejtett hőnek nevezik. A nyomás növelésével a 
rejtett hő nagysága csökken, a forrási hőmérséklet növekszik. Azt a nyomást, melyen a rejtett hő
eltűnik, kritikus nyomásnak nevezik. E fölött a nyomás fölött gyakorlatilag nem lehet különbséget 
tenni a víz folyadék és gáz fázisa között.

Ha a folyékony víz érintkezésbe kerül valamilyen más nagyon forró folyadékkal, mint amilyen a 
láva, vagy megolvadt fém, az elgőzölgés robbanásszerűen következik be, ezt a jelenséget 
gőzrobbanásnak hívják. Ez a robbanás volt feltehetően felelős a csernobili baleset során tapasztalt 
legtöbb rombolással, és a legtöbb öntődei baleset is ennek a jelenségnek tudható be.

A gőzgépek és gőzturbinák a gőz expanzióját használják mechanikai munkavégzésre. A vegyiparban 
és az olajfinomítóknál gőzt használnak fűtésre. A gőz egyszerűen, csővezetéken keresztül szállítható
a technológia által megkövetelt helyre, ahol keveréssel vagy hőátadással (hőcserélő) történik a fűtés. 
Ritkábban épületek fűtésére is használják a forró gőzt. A vízgőzt jól lehet használni energiatárolásra 
is gőztárolókban, itt használni a víz nagy rejtett hőjét használják ki..

A legtöbb országban gőz közvetítésével állítják elő hőenergiából az elektromos energiát többnyire 
gőzturbinák segítségével, ez az arány például az Egyesült Államokban a felhasznált villamosenergia 
kb. 90%-a.

A hétköznapi szóhasználatban gőznek hívják a konyhai lábasok fölött gomolygó fehér felhőket, ez 
nem gőz, hanem köd, melyben apró lekondenzálódott vízcseppek okozzák a jól látható fehér színt. 



1. Hűtőtorony 10. Szabályozószelep 19. Gőztúlhevítő

2. Hűtővíz szivattyú 11. Nagynyomású gőzturbina 20. Kazán aláfúvó ventilátor

3. Háromfázisú villamos távvezeték 12. Légtelenítő 21. Gőzújrahevítő

4. Transzformátor 13. Tápvízelőmelegítő 22. Légbeszívás

5. Villamos generátor 14. Szénszállítószalag 23. Tápvízelőmelegítő

6. Kisnyomású gőzturbina 15. Szénbunker 24. Levegő előmelegítő

7. Kazántápszivattyú 16. Szénőrlő malom 25. Elektrosztatikus pernyeleválasztó

8. Felületi kondenzátor 17. Kazán dob 26. Füstgázelszívó ventilátor

9. Középnyomású gőzturbina 18. Salakgyűjtő 27. Kémény

Tipikus szén-tüzelésű blokk sémája:



Tűzcsöves kazán vázlata

gőzkazán áttekintés: A gőzkazán egy nyomástartó edény, vagyis egy zárt edény, melyben vizet
vagy más folyadékot forralnak nyomás alatt. A keletkezett gőzt a 
kazánból kivezetik különböző folyamatokban (gépek hajtása, vegyipari 
folyamatok, épületek fűtése) való felhasználás céljából. 

Vízcsöves kazán vázlata. Lángcsöves kazán vázlata.



erőmű gőzkazán :

1. Szén 9. Elgőzölögtető
2. Malom 10. Kazándob
3. Szén-levegő keverék 11. Lefúvás
4. Friss levegő 12. Gőztúlhevítő
5. Aláfúvó ventilátor 13. Nagynyomású turbinába
6. Léghevítő 14. Nagynyomású turbinából
7. Gáztalanított tápvíz 15. Újrahevítő
8. Tápvízelőmelegítő 16. Középnyomású turbinába

17. Füstgáz a kéménybe



Tüzelőberendezés és kazándob:
A tüzelőberendezés az alkalmazott tüzelőanyagtól függ. Széntüzelés esetén általában a szenet 
megőrlik és a szénport levegő segítségével befujják a tűztérbe. Olaj- és gázüzelés esetén pedig 
megfelelően kialakított fúvókákat használnak. A tüzelőberendezés ezen kívül (elektromos) 
gyújóberendezést, aláfúvó ventilátort és figyelő ablakokat tartalmaz, ahol az égést ellenőrizni lehet. 
Ha a láng valamilyen oknál fogva kialszik és a tüzelőanyag adagolása tovább folyik, ez 
kazánrobbanáshoz vezethet. Ennek megakadályozására automatikus lángőrök figyelik a lángot és 
kialvás esetén lezárják a tüzelőanyag adagolást. Újraindítás csak a kazán megfelelelő mértékű
átszellőztetése után lehetséges.

Megjegyzendő, hogy a 19. században a kazánrobbanás a kazándobban megnövekedett nyomás 
következménye volt, melyet az automatizálás és a biztonsági szelepek alkalmazása gyakorlatilag 
kiküszöbölt. A mai kazánok robbanását a tüzelőberedezés hibája okozhatja, ami legveszélyesebb a 
gáztüzelésű kazánoknál, azonban a ma alkalmazott biztonsági berendezések megbízhatósága kellő
védelmet ad.
A kazándob a kazánnak az a része, ahol az elpárologtatott vízgőz összegyűlik. A kazándob és a 
túlhevítő megfelelő pontjain légtelenítő szelepek gondoskodnak arról, hogy indítás alatt a levegő
eltávozhasson a rendszerből. A kazándob víztelenítő szelepekkel is rendelkezik, hogy az indítás 
folyamán lecsapódó vizet le lehessen engedni. A kazánban maradt víz a nagysebességű gőzzel a 
turbinába jutva óriási rombolást képes okozni. 



Tüzelőanyag előkészítő rendszer:
A szénüzelésű erőművekben a darabos nyers szenet először a széntérről a malomba szállítják, ahol 
kisebb darabokra őrlik, ezután a szenet finom porrá őrlik golyós malomban vagy forgó dobokban, 
Koller-járatban, illetve tányérmalmokban.
Egyes hőerőművek fűtőolajat, pakurát tüzelnek. Az olajat fel kell melegíteni dermedési pontja fölé, 
hogy szivattyúzható legyen. Általában 100 °C körüli értékre melegítik elő az olajat.
Más esetben az erőmű földgázt használ fő fűtőanyagként. Egyes esetekben a földgáztüzelés csak 
kisegítő tüzelőanyagként szolgál, ha a szén vagy olaj adagolása kiesik. Ehhez természetesen külön 
gázégőkre van szükség.

Tüzelőberendezés és gyújtó apparátus:
A szénporőrlő malomtól a szénport forró levegőáram fujja be a tüzelőberendezésben, melyet úgy 
terveztek, hogy a légáram örvényt képezzen a levegő és szénpor jobb keveredése érdekében, ez 
biztosítja a tökéletesebb égést.
Annak érdekében, hogy a szükséges égési hőmérsékletet elérjék, mielőtt begyújtják a szénport, a 
tűztér hőmérsékletetét valamilyen könnyű fűtőolajjal vagy földgázzal előmelegítik. Ehhez 
segédégőket használnak. 



Légáramlás:
A megfelelő huzat eléréséhez aláfúvó ventilátorokat építnek be, mivel a kémény statikus huzata
általában nem elegendő. A ventilátor az atmoszférából szív, előszö előmelegítik a levegőt a kazánból 
kilépő füstgázokkal majd befújják a kazánfalban kialakított fúvókákon keresztül.
A füstgázelszívó ventilátor megakadályozza, hogy az enyhe depresszió a kazánban visszafújja a 
lángot. Az elszívó ventilátor elé pernyeleválasztók vannak beépítve, mely a lebegő pernye 
eltávolítására szolgál elsősorban a környezetvédelmi előírások miatt, de egyúttal a ventilátor 
erózióját is jelentősen csökkenti.

Segédberendezések:
Lebegő pernye elszállítása
A lebegő pernyét a füstgáz magávalragadja és a kazánból kilépve a füstszívó ventilátor előtt 
elhelyezett elektrosztatikus és/vagy mechanikus (porzsákos vagy ciklonos) pernyeleválasztó különíti 
el. Ezeket alatt a pernyeleválasztók alatt pernyegyűjtő bunker van, amelyet szakaszosan ürítenek és a 
leválasztott pernyét általában pneumatikus úton távolítják el. A ciklonos pernyeleválasztó hengeres 
edény, melybe a füstgáz érintőleges nyíláson jut be és az áramlatot spirális pályára kényszerítik. A 
centrifugális erő kiválasztja a füstgázból a pernyerészeket, majd azok lepotyognak a ciklon fenekére. 
A pernye ezután silókba kerül, ahonnan teherautókkal vagy vasúton elszállítják.

Salakkezelés
Minden kazán alján gyűjtőteret alakítanak ki, ahová a nem szálló pernye formáját öltő salak és 
esteleg a kazán faláról leváló samot lehullik. Ezt a gyűjtőteret vízzel állandóan feltöltik, hogy lehűtse 
a lehulló anyagot. Egy berendezés az összegyűlt anyagot összezúzza, hogy utána szálítószalagon el 
lehessen szállítani a raktározási helyre.

Kazán tápvízelőkészítés és tárolás……….



A gőzturbina története :
A gőzturbina őse - Alexandriai Heron labdája - alig volt több egy játéknál. 
1629-ben Giovanni Branca gőzzel hajtott kereket szerkesztett. A modern 
gőzturbina több feltaláló munkája révén alakult ki. A francia származású
svéd mérnök, Gustaf de Laval tejcentrifugák meghajtásához készített 
egyfokozatú akciós turbinát. Turbináiban alkalmazta először a Laval-
fúvókát, mellyel a gőzáramot szuperszonikus sebességre lehet gyorsítani, és 
először készített olyan forgórészt, amely a kritikus fordulatszám felett 
üzemelt. Első kisméretű turbinája 1883-ban készült el. Laval turbináival 
igen kisméretű, egyszerű szerkezetű és az üzemvitelre sem kényes, de 
kevéssé jó hatásfokú erőgépeket épített. Egy ír mérnök, Charles A. Parsons
találta fel a nagyteljesítményű reakciós turbinát és alkalmazta először hajók 
hajtására és erőművekben. 1884-ben készítette el első 7,5 kW-os turbináját, 
mely dinamót hajtott. Parsons találmányát egy amerikai, George 
Westinghouse vásárolta meg, aki rendkívül intenzív fejlesztésbe kezdett. 
Parsons reakciós turbináit igen nagy teljesítméy határok között lehet 
építeni. Még Parsons élete folyamán a gőzturbinák teljesítménye 10.000-
szeresére nőtt. Az amerikai Charles G. Curtis 1896-ban készítette első
akciós turbináját. Ez a kis helyigényű, jó hatásfokú, gazdaságos szerkezet 
azóta minden nagyobb gőzturbina nagynyomású szabályozó-fokozataként 
terjedt el, de kisebb gépeknél önállóan is megállja helyét. A svéd 
Ljungström radiális átömlésű ipari turbinákat kezdett gyártani. Ezek a 
turbinák kisebb teljesítményűek (~30 MW-ig), de a többi gőzturbinához 
képest igen gyorsan lehet indítani és változtatni a teljesítményüket. 



A gőzturbina és generátor:

gőzturbina forgórésze

A gőzturbina több, egymáshoz kapcsolt 
turbinaforgórészből és házból áll, a tengely végéhez a 
villamos generátor csatlakozik. Az egész gépcsoport 
tekintélyes méretű, minegy 30 m hosszú egységet 
alkot. Általában a turbina három részből áll: 
nagynyomású, középnyomású és kisnyomású részből. 
Ahogy a gőz expandál a turbinában, térfogata 
fokozatosan nő, így a turbina átömlő keresztmetszete 
és a lapátok mérete is egyre nagyobb lesz. A 
kisnyomású turbinát két egyforma részre is szokás 
osztani emiatt. A teljes forgó tömeg együttesen a 200 
t-t is eléri, de ugyanakkor igen kis rések vannak az 
állórész és a forgórész között. A turbina tengelyirányú 
hőtágulása a 30-35 mm-t is elérheti. A turbina 
leállítása után egy külön hajtómű, a tengelyforgató 
berendezés kis fordulatszámon (3-20 1/p) tovább
forgatja a forgórészt, hogy elkerülje a tengely nem egyenletes lehűléséből származó elgörbülését 
és ennek következtében kiegyensúlyozatlanságát, ami az újraindításnál tönkretehetné a 
berendezést. Hálózati feszültség kimaradása esetén csak az alábbi rendszerek kapnak energiát 
az akkumulátoros vészáramforrásból: a turbogenerátor kenőolajrendszere, a tengelyforgató 
berendezés, a távközlési hálózat, a vészvilágítás, és a riadórendszer.

A gőzturbina általában túlhevített vízgőz 
hőenergiáját mechanikai energiává alakítja át. 



A kazántól a turbináig vezető frissgőz csővezeték átmérője 350-400 mm, a turbinába belépő gőz 
hőmérséklete 540 °C, nyomása pedig 130-200 bar (13-20 MPa). A nagynyomású turbinából kilépve a 
gőz hőmérséklete mintegy 320 °C-ra, nyomása pedig körülbelül 40 barra (4 MPa) csökken. Ezt a gőzt 
visszavezetik a kazánba, újrahevítik 540 °C-ra és így lép be a középnyomású, majd a kisnyomású
turbinába. A gépcsoport utolsó tagja a ~9 m hosszú és ~3,7 m átmérőjű állórészből és forgórészből 
álló generátor. A gépcsoport fordulatszáma általában 3000 1/p Európában, Ázsiában (Kivétel Japán
és Korea) és Óceániában és 3600 1/p Észak-Amerikában. A korszerű nagy turbogenerátorok 500 
MW teljesítményt is elérik, a generátor kapcsain leadott áram feszültsége a 24 000 V-ot, 
áramerőssége a 21 000 A-t is eléri.
A gépcsoport siklócsapágyakban forog. A turbina részeit alkotják a szabályozószelepek, és a 
biztonsági gyorselzáró szelepek, valamint a fordulatszám szabályozás és túlfordulatvédelem. 
Generátor hűtés :
A generátor üzemi veszteségei a generátort melegítik. A hőenergia formájában jelentkező veszteségeket el 
kell vezetni, a generátor állórészt és forgórészt is hűteni kell. A kis egységeket egyszerűen levegővel hűtik 
hasonlóan a kis villanymotorokhoz. A különbség annyi, hogy a levegőt zárt körben keringetik és az 
úgynevezett körléghűtőben víz-levegő hőcserélőkkel visszahűtik a környezet hőmérsékletére. Nagyobb 
teljesítmények esetén azonban levegő helyett hidrogént használnak hűtőközegül, mivel a hidrogénnek van a 
legjobb a hőátadási tényezője az összes ismert gáz közül. Ismeretes azonban a hidrogén 
robbanásveszélyességét, ezért különleges konstrukcióra és külölneges üzemvitei szabályokra van szükség. 
Annak érdekében, hogy a hidrogén még nyomokban se szökhessen meg a rendszerből, a generátor forgó és 
állórésze közötti rést speciális olajos tömítések zárják le. Az olaj azonban oldja a hidrogént, ezért onnan is 
el kell távolítani, mielőtt visszakeringetik a rendszerbe. Leállásnál a tömítést biztosító hidraulikának tovább 
kell üzemelni, míg a rendszerből a hidrogént e nem szívják és semleges gázzal (CO2) átmossák. Ez 
bizosítja, hogy a rendkívül gyúlékony hidrogén ne jusson a levegő oxigénjéhez.
Egyes nagyteljesítményű generátorokat vízzel hűtenek. Mivel a generátor tekercsek mintegy 22 kV 
feszültségen is lehetnek és a víz elektromos vezető, teflon szigetelést építenek be a víz és a feszültség alatti 
tekercsek elválasztásához. A hűtéshez sótalanított vizet használnak, melynek kisebb a vezetőképessége. 



A nagyfeszültségű rendszer:
A háromfázisú generátort nagyfeszültségű vezetékek kötik össze a szakaszolókon és megszakítókon 
keresztül a transzformátorokkal. A generátorok kapocsfeszültsége 10kV és 20KV szokott lenni. A 
transzformátorok az elektromos áram feszültségét a generátor feszültségéről 110 kV-ra vagy 220 kV-
ra alakítják át, ami lehetővé teszi az elektromos energia szállíását kisebb veszteségekkel. 

Tüzelőanyag szállítás és tárolás:
A széntüzelésű erőművekhez a szenet a szénbányából teherautóval, uszállyal, hajóval vagy vasúton
szállítják. Vasúti szállítás esetén általában egy teljes szerelvény szenet szoktak egyszerre szállítani. A 
vasúti kocsikat az erőműnél kocsibuktatóval ürítik ki, amely egy olyan berendezés, mely az egész 
megrakott tehervagont megfordítja és így szórja ki a tartalmát, amely egyenesen a szállítószalagra 
ömlik. A szén malomba jut, ahol először darabolják mintegy 6 mm-es szemcsékre, majd a tároló
hányóra kerül. Megjegyzendő, hogy a szabadban tárolt szén lassú égessel állandóan veszít tömegéből, 
az erősen illékony szénhányók pedig öngyulladásra is hajlamosak. A darabolt szén végül a 
szénbunkerbe kerül egy másik szállítószalag rendszerrel, ahonnan a tüzelőberendezésbe jut. 



SZÉLERŐMŰVEK



Történelem: szélmalmok :



Ennek az ábrán látható szélmalomnak 25 méteres átmérőjű 
lapátai vannak, és körülbelül 30 kW energiát tud kinyerni a 
légáramokból. Ez körülbelül a negyede a hasonló méretű 
modern szélturbinák által kinyerhető energiának. Ezek a 
malmok akkoriban meglehetősen széles körben terjedtek el, 
csak Hollandiában 9000 lehetett belőlük, össz kapacitásuk 
elérte a 250 MW -t





fűrészmalom :



a szél keletkezése :



Magyarország szélenergia térképe:

Szélerő-mérőhálózat pontjai az évi átlagenergia-mennyiség feltüntetésével (W/m2)



Európa szélenergia térképe :



Az első szélturbina egy olyan gépezet volt, ahol egy szélmalom 
egy generátort hajtott meg. Ezt a szerkezetet 1888-ban építette 
meg az amerikai Charles F. Brush, az ohió-i Cleveland-ben. A 
szerkezet egy 17 méter átmérőjű szélkerékből és egy jókora 
farokrészből állt. A tengelyre egy 1:50 áttételű fogaskerék hajtás 
csatlakozott, így a generátor jellemzően 500 rpm-mel került 
meghajtásra, és egyenáramot termelt.
A berendezés 20 éven keresztül egyfelől sikeresen demonstrálta, 
hogy a szélenergia alkalmas villamos energia előállítására, 
másfelől bizonyította, hogy a soktollas, hatalmas nagy tárcsás 
szerkezet nem a leghatékonyabb szélturbina. A Brush-gép 
teljesítménye 12 kW volt, egy mai, hasonló méretű turbina 
jellemzően 70-100 kW-ot termel.

Nagyméretű szélturbinák
A nagy turbinák sorát az oroszországi Balaclava szélturbina nyitotta, melyet a Kaszpi-tenger 
partján építettek fel 1931-ben, és két éves működése alatt 200.000 kWh villamos energiát termelt.
A sort az Egyesült Államok, Dánia, Franciaország, Németország, és Nagy-Britannia folytatta, ahol 
1935 és 1970 között több nagyméretű turbinát próbáltak ki, és ezek visszaigazolták a velük 
szemben támasztott elvárásokat. 

Az elv viszonylag egyszerű, a mozgó légtömegekből forgási energiát nyerni, majd generátorokkal 
ebből villamos energiát termelni.





szélerőműpark Sopronkövesden



Darrieus-gép, Kanada



a világ szélenergia termelése (MW) :



Inotai szélerőmű / Várpalota  1 x 250 kW
Kulcsi szélerőmű 1 x 600 kW
Mosonszolnoki szélerőmű 2 x 600 kW
Mosonmagyaróvári szélerőmű 2 x 600 kW
Bükkaranyosi szélerőmű 1 X 225 kW
Erki szélerőmű 1 x 800 kW
Újrónafői szélerőmű 1 x 800 kW
Szápári szélerőmű 1 x 1,8 MW
Vépi szélerőmű 1 x 600 kW
Mosonmagyaróvári szélerőmű 5 x 2 MW
Mezőtúri szélerőmű 1 x 1,5 MW
Törökszentmiklósi szélerőmű 1 x 1,5 MW
Mosonmagyaróvári szélerőmű 5 x 2 MW
Felsőzsolcai szélerőmű 1 x 1,8 MW
Csetényi szélerőmű 2 x 2 MW
Sopronkövesdi szélerőműpark 7 x 3 MW
Ostffyasszonyfai szélerőmű 1 x 600 kW
Levéli szélerőmű 12 x 2 MW
Mosonszolnoki szélerőmű 1 x 800 kW
Csornai szélerőmű 1 x 800 kW
Mecséri szélerőmű 1 x 800 kW
Bakonycsernyei szélerőmű 1 x 1,8 MW
Sopronkövesdi szélerőmű 7 x 3 MW
Nagylózsi szélerőmű 1 x 2 MW
Nagyigmándi szélerőműpark 12 x 2 MW
Jánossomorjai szélerőmű 1 x 8 MW
Bábolnai szélerőmű ?

Magyarországi szélerőművek listája :
(2008. ápr.)



A Magyarországi szélerőművek listája a 2008 április-ig megépült szélerőműveket tartalmazza. 
Összesen 63 db szélerőmű van Magyarországon, melyeknek összkapacitása 112 MW.
A szélenergia kiaknázását - Magyarországon - részben politikai erők ássák alá, mely azért 
érthetetlen, hiszen az Európai Unió komoly összegekkel támogatja ezen beruházásokat. 
Mosonmagyaróváron 2007-ben összesen 12 széltorony működött, ezzel messze vezet a többi hazai 
térség előtt.
A magyarországi szélerőmű-létesítési engedélyekért tapasztalt tülekedést az magyarázza, hogy egy 2 
megawattos szélturbina esetében is évi 100 milliós nagyságrendű garantált bevétel a tét. Az innen 
nyert áramot ugyanis a helyi szolgáltatók, vagy a Magyar Villamos Művek törvényben rögzített 
áron, jelenleg kilowattóránként 23 forintért kötelesek átvenni. Ez az ár majdnem a duplája a hazai 
erőművek átlagárának. 

Az érme másik oldala (a szélturbinák alkalmazásának buktatói ):

A szélenergia ipar napjaink legdinamikusabban fejlődő megújuló energiát alkalmazó technológiája. 
A szélturbinák mérete és kapacitása látványosan növekszik, Európa nyugati tengerpartjain és a part 
közeli vizekből elképesztő sebességgel bukkannak fel a szélparkok, de Budapestről elég csak Bécsbe 
autózni, a határt elhagyva rögtön szemünk elé tárulnak a jókora fehér tornyok. 
A fejlődés hazánkat is elérte, az összes újság, és portál hurráoptimizmust sugall, és badarságokkal 
teli közhelyeket szórnak ránk a felkent szakértők, egy kézlegyintéssel elintézve az esetleges 
problémákat firtató kérdéseket. A zöld szervezetek is időnként nyilatkozgatnak, néha a technológia 
mellett („ez majd kiváltja a paksi atomot”), néha ellene („tájidegen, megöli a madarakat” ld. köv. 
oldalon).
Az amerikai energiaügyi hivatal közvetlen céljának tekinti, hogy a széllel termelt energia az összes 
villamos energia 5%-át tegye ki 2010-re, ám mellékhangok kísérik a turbinák útját Németországban, 
Spanyolországban és Angliában – mintha valami mégsem stimmelne. 



Szélerőmű által leütött vörös vércse

Dánia három, 2008-ra tervezett off-shore szélenergia-park terveit törölte. Spanyolország is csökkenti 
a támogatások mértékét, Németország és Ausztria csökkentette az adókedvezményeket és ezáltal 
jelentősen lassította a szélerőművek terjedését. Japán limitálja az adott hálózatra csatolható
szélturbinák számát, és Írország megtiltotta a hálózatra csatlakozást az újabb turbinák számára. 
Ezekben az országokban sorra halasztják el a tervbe vett megaprojekteket, a lobbi a csúszásokat a 
gyártás túlterheltségével indokolja.

Lehet, hogy a „zöld” energiának is fekete az árnyéka? 



1. Villamos hálózati problémák:
Mivel jelenleg nagyobb energiamennyiséget nem tudunk tárolni, ezért a hálózat legfontosabb 
jellemzője, hogy egy adott időpillanatban ugyanannyi energiát kell betáplálni a hálózatba, mint 
amennyi onnan kivételre kerül. Ha ez a két mennyiség nem egyezik, az a hálózat összeomlásához 
vezethet, mint az meg is történt 2003-ban azUSA-ban, Olaszországban, Svédországban és Dániában. 
(Az összeomlásokat nem a szélerőművek okozták, hanem a hálózati problémák.)
A szélturbinák szélerő függvényében termelik a villamos energiát. Eleinte, ahogy élénkül a szél, úgy 
nő a termelt villamos energia is, egészen kb. 7 m/s -os (kb. 25 km/h) szélerőig. Ebben a szélben „érzi 
legjobban magát” a turbina, ettől az értéktől ha tovább erősödik a szél, a termelt villamos energia 
szintje is csökken, és kb. 20 m/s -os (72 km/h) szélben a turbina már nem termel villamos energiát.

villamosenergia termelés a szélsebesség függvényében (a görbe turbinánként változhat)



Amikor a szélturbinák „túl jól” teljesítenek, két lehetőség marad, amit lehet tenni a többlet villamos 
energiával: vagy értékesítik alacsony áron (külföldre) a drága – szubvencionált – energiát, vagy 
leállítják a szélturbinákat.
Dánia teljes szélenergia kapacitása jelenleg 3100 MW, és ez elvben a teljes villamos igény 20%-a. Ebből a 
mennyiségből 2374 MW nyugat-Dániából származik (Jutland és Funen). A statisztika mindenesetre 
megtévesztő, mert az sugallja, hogy ez a 20% folyamatosnak is tekinthető.
Jutlandnak villamos hálózati kapcsolata van Norvégiával, Svédországgal és Németországgal, és ez a 
vezeték 2750 MW átvitelére alkalmas. Más szóval Dániának megvannak az eszközei, hogy a térség teljes 
villamos energia mennyiségét exportálja. Az Eltra – a nyugat-dán átvitelért felelős cég 2003-as évkönyve 
azt sugalja, hogy akár a teljes szélenergia 84%-a exportra kerülhetett, mert a hirtelen megugró szélenergia 
mennyiségeket nem tudta elnyelni a dán villamos hálózat.
Ha csökken a szélenergia, a hálózatba bevitt energiát hagyományos erőművekkel kell pótolni. Az 
erőművek felterhelése időigényes feladat, és ha nem tudják elég gyorsan kipótolni a hiányzó
szélenergiát, akkor a villamos energiahálózat összeomlik. A hálózati stabilitás megköveteli a 
tartaléknak a képzését (spinning reserve). A gyors pótlás érdekében a hagyományos erőműveket úgy 
kell készenlétben járatni, hogy a kieső energiát bármikor pótolni tudják. A növekvő tartalékolási 
kényszer miatt a szélenergia alkalmazása nem csökkenti a CO2 kibocsátást. 



Az ábrán a német E.ON diagramja látható, és jól nyomon követhető a szélenergia ingadozása. A 
bejelölt 4.300 MW megfelel 6-8 széntüzelésű erőmű-blokk kapacitásának.



Az ábrán egy hirtelen esés látható, a beállt „szélcsend” 3640 MW villamos energia kiesését idézte 
elő. Ezt az energiamennyiséget hagyományos erőművekkel kellett kipótolni, 6 órán belül 4 - 6 
erőmű blokkot kellett felterhelni.



A szélturbinák teljesítménye független a hálózat terhelésétől. 



A szolgáltatónak természetesen minden időszakban biztosítania kell a villamos ellátást, függetlenül 
attól, hogy a túl erős vagy túl gyenge szél hatására a szélturbinák teljesítménye kihagy. Ebben az 
esetben a háttérerőművek („shadow power stations”) fedik le a kieső teljesítményt. A szélerő
bizonytalansága miatt ezeknek az erőműveknek kell lefednie a teljes szélenergia kapacitás 80%-át. Ez 
azt is jelenti, hogy korlátozott elérhetőségük miatt a szélerőművek nem válthatják ki a hagyományos 
erőműveket, csak a fűtőanyagon érhetnek el bizonyos megtakarításokat („but can basically only save 
on fuel”) (E.ON Wind report 2003).
A fenti problémák kivédésére az E-ON egy speciális időjárás előrejelző rendszert, az ISET-et 
használja, melynek segítségével jó pontossággal tervezhető a szélturbinák teljesítménye is. 2003-ban 
az előrejelzés átlagos eltérése negatív irányban 370 MW, pozitív irányban 477 MW volt.

DE: az előrejelzés sem tud segíteni a tartósan szélmentes időszakokban: 



Az előző ábrán a 2003. évi hőhullám alatt termelt szélenergia mennyiség került megjelenítésre. Ez az 
ábra is jól tükrözi, hogy a szélenergiából nyert villamos energia miért nem tudja kiváltani a 
„tradicionális” erőművek termelését. Az ezer MW alatt billegő görbe a szélcsendről árulkodik, a napi 
középhőmérséklet görbe pedig a kánikuláról, és arról, hogy a csúcsra járatott klímaberendezések 
nem szélenergiával működtek.
Flemming Nissen, a dán Elsam fejlesztési főnöke egy találkozón, 2004. május 27.-én Koppenhágában 
kifejtette: "Increased development of wind turbines does not reduce Danish CO2 emissions" = A 
szélturbinák terjedésével nem csökkent Dánia szén-dioxid kibocsátása.
Írország hasonló következtetésre jutott: A szélsebesség esésének a dinamikája gyorsabb, mint ahogy 
a hagyományos erőművekkel ki lehetne pótolni ezt a hiányt. A tartalék képzése elengedhetetlen, 
ezáltal viszont a CO2 csak minimális mértékben csökkenthető. 

A szélenergia-rendszer bővítésének egy további tényezője a villamos hálózat továbbfejlesztése:

Ma pl. Németország néhány területén (például Schleswig-Holsteinban és Alsó-Szászországban) a hálózati 
kapacitás elérte felső határát. Amikor erős a széljárás, ezek a hálózatok képtelenek további energiát 
szállítani. Ennek oka, hogy Németország villamos energia termelése decentralizált, az erőművek 
jellemzően a fogyasztók közelében találhatók, így elkerülhető a szállítási veszteség. A villamos hálózat is 
ehhez a szerkezethez alkalmazkodott, így ezek között a csomópontok között kicsi a távolság. A szélenergia 
alkalmazása ezen az elven változtatott, ugyanis a szélenergia parkokat jellemzően a gyéren lakott –ezáltal 
kis fogyasztású – területekre telepítik. Ez az energia-többlet igényli a hosszú távú energiaszállítás 
fejlesztését. (pl. 2003-ban Schleswig-Holsteinban az E.ON 110 km-rel növelte a 110 kV-os hálózatát (70 
millió €), Alsó-Szászországban pedig 180 km-rel fejlesztette hálózatát (120 millió €). Ezek a fejlesztések 
Institute for Electrical Plant and Energy Management of the RWTH Aachen előrejelzései szerint 2016-ig 
további 1500 km hálózatnövekedést fognak eredményezni. )



a szélenergia-felhasználás előrelátható további bővítése a jelenleginél sokkal megbízhatóbb 
berendezéseket követel. 
A szélturbinák viselkedése jelentősen eltér a hagyományos erőművektől, és mind fokozottabb 
alkalmazásuk nem garantálja a hálózat stabilitását – különösen áramkimaradás esetén.
A szélturbinák – szemben a hagyományos erőművekkel – nem biztosítják a hálózati frekvencia és 
feszültség stabilitását.
A jelenlegi szélturbinák kisebb villamos problémák esetén is lekapcsolják magukat a hálózatról, míg a 
hagyományos erőművek csak nagyobb hálózati zavarok esetén csatlakoznak le.
A extra-nagyfeszültségű hálózatba kapcsolt szélturbinák egyszerre, akár egy egész régióra kiterjedő
területen is leoldhatnak – ez Németországban többször is előfordult -, ennek eredményeként az így kieső, 
akár 3000 MW-ot egyik pillanatról a másikra pótolni kell – hagyományos forrásokból.

2. A szélturbinák teljesítménye:
A szélturbinák egy jellemző paramétere a terhelési faktor (load factor) más néven kapacitási tényező
(capacity factor). Ez az érték ideális körülmények között – jellemzően, ha a szél sebessége állandó és kb. 50 
km/h – 100%. A gyártók jellemzően ezt az értéket adják meg, és gyakran lehet olvasni olyan tudósításokat, 
hogy a gyártó által megadott teljesítményadatot felszorozzák a turbinák számával, és kijelentik, hogy ez a 
szélerőmű park teljesítménye. Például, ha egy turbina 1MW-os, és telepítésre került 25 turbina, akkor a 
farm teljesítménye 25 MW. Ez akár igaz is lehetne, ha a szélerő folyamatosan ideális lenne, de nem ez a 
jellemző. A 25 MW a farm maximális teljesítménye.
Ironikus kissé, de erős szélben a szélturbinákat le kell állítani, hogy ne rongálódjanak meg, és ez legalább 
25%-kal csökkenti a fenti faktort. További 20-30%-os csökkenést okozhat a jellemzően off-shore 
turbináknál jelentkező só lerakódás a turbina-lapátokra. A gyár által megadott 100%-os terhelési faktortól a 
gyakorlati értékek jelentősen eltérnek, Dániában ez a faktor 16.8% volt 2002-ben és 19% 2003-ban, de 
például 2003 februárjában 6000 turbinánál ez az érték 0%-on stagnált egyrészt a szélmentes időszak, 
másrészt technikai okok miatt. A terhelési faktor Németországban 1998-2003 között átlagosan 14.7%-os 
volt, míg az USA-ban 2002-ben 12.7%. 



pl. egy 1MW teljesítményű szélturbina Németországban átlagosan 147 kW-ot termel.



3. A szélenergia fogyasztói ára
A szélenergia napjaink egyik legdrágább energiája a fotovoltaik energia után. A kormányzat minden 
megújuló energia esetén szubvencionált felvásárlói árat garantál az energiatermelőknek, a szolgáltatókat 
pedig sok esetben kötelezi az energia megvásárlására. A megújuló energiák ezáltal jóval többe kerülnek, 
mint a hagyományosak, mert ennek az árát vagy adópénzekből, vagy a szolgáltatón keresztül csekken kell 
megfizetnünk.
A magasabb ár nem feltétlenül probléma, mert alternatív energiákra valóban szükségünk van, de az „olcsó
és tiszta szélenergia” szlogenjét nem kellene annyira erőltetni. Talán az sem véletlen, hogy Európában 
Dániában talán a legdrágább a villamos energia. 



4. Tájkép
Minden, ember építette tárgy beavatkozik a táj képébe, és idő kell hozzá, míg az emberek megszokják és 
elfogadják az új elemet. A párizsi világkiállítás után az Eiffel-tornyot a városlakók le akarták bontatni, mert 
rondának találták. Ma, száz évvel később, lehet, hogy a torony ugyanolyan ronda, de valószínű, hogy több 
giccses műanyag fröccsöntvény ábrázolja, mint bármely más építészeti tárgyat. Az esztétikai vélemény a 
turbinákkal kapcsolatban egyénre szabott, és majd az idő dönti el, hogy látványuk elfogadásra kerül vagy 
sem.

5. Madarak
Egy 2002-es tanulmány szerint Spanyolországban évente kb. 350 ezer denevér és 3 millió kisebb testű
madár esik a szélturbinák áldozatául. Egy másik tanulmány szerint egy szélturbina évente kb. 20-40 
madarat követel áldozatul.
Az U.S. FWS úgy becsli, hogy Európában minden turbina átlagosan 37 madár vesztét okozza évente.
A szélturbinák helytelen telepítése még több kárt okozhat a természetben. A Backbone Mountainon West-
be (Virginia) telepített turbina farm 2 hónap alatt 2000 denevérrel végzett, mert ezt a létesítményt a 
denevérek vonulási útjába telepítették.
A tapasztalatok azt mutatják, hogy a nagyobb és lassabb szélturbinák esetén kevesebb a sérült madár és 
denevér, mint a kisebb és gyorsabb egységek esetén. 


