
PTE Fizikai Intézet, Környezetfizika II. 9. előadás: Szélenergia és a vízi energia, 2011-12, NB 

 1 

9. előadás. A szélenergia és a vízi energia energetikai felhasználása. 
 
9.1. Szélenergia hasznosítás fizikai, technikai alapjai. 
9.2. Elektromos energiatermelés: Szélkerék, szélerőmű, szélerőmű park. 
9.3. Szélenergia hasznosítás helyzete Európában, Magyarországon. 
9.4. A vízienergia hasznosítás fizikai, technikai alapjai. 
9.5. A vízierőművekről. 
9.6. Szivattyús-tározós vízierőművek 
 
 
9.1. A szélenergia hasznosítás fizikai, technikai alapjai. 
 
A szél energia (mozgási energia forma = anyagáramlás) a Föld talaja által elnyelt 
napsugárzás következtében, a szárazföldek felett felmelegedett és felemelkedő levegő 
helyrére beáramló hidegebb levegő mozgási energiája formájában jelenik meg. 
 
A szél energia hasznosíthatóság szempontjából három csoportba sorolhatjuk a mért 
szélsebesség alapján. 
- A legalacsonyabb sebességértékhez tartozó szél a meddő szél; ez a sebességtartomány 

a szélcsendtől a 7,99 km/h-s sebességig terjed. Ez energiatermelés szempontjából 
nem hasznosítható. 

- A második csoport a kihasználható szélsebesség, melynek sebessége a 8 km/h-s 
értéktől azon szélsebességig terjed, amely még elegendően gyakran előfordul ahhoz, 
hogy figyelembe vegyük. A leggyakoribb sebességet tetőző szélsebességnek 
nevezzük.  

- A harmadik csoportba a 44 km/h-t meghaladó szélsebességek tartoznak, ezeket 
korlátozottan hasznosítható szélsebességeknek nevezzük, romboló hatásuk miatt. 

 

 
9.1. Európa szélerő térképe a szárazföldön és a tengerben (off-shore) 
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Hazánkban az átlagos szélsebesség 2,0-3,5 méter másodpercenként, így nálunk 
alacsonyabb szélsebességet hasznosító úgynevezett szélmotorokat érdemes 
működtetni. 

 

 

9.2. Magyarország széltérképe 9.3. Szélsebesség éves eloszlása 
 

 
9.4. Energiahozam havonta (AR-122-1000) 

 
9.5. Szélkerék teljesítmény szélsebesség függvénye (AR-122-1000) 
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A szélből nyerhető teljesítmény (P): 

 
 

ηρ 35,0 AvP =  
 
 

(W) 
 

- P - a szélkerék teljesítménye, 
- ρ = 1,29 kg/m3 a levegő sűrűsége, 
- A = r2 π = d2 π / 4 a lapátok által súrolt terület mérete (r a 

lapátok hossza, d = 2 r a szélkerék átmérője), (m2), 
- v a szél sebessége, amely mellett a teljesítményt 

meghatározzuk, (m/s) 
- η a szélkerék hatásfoka, amely nem lehet több 60 %-nál 

(elméleti maximum), a gyakorlatban 10-30 % közötti 
érték szokott lenni. 

(9.1) 

 
Az adott magasság (h2) és ezen magasságban mért szél sebességére (v2) az alábbi 
tapasztalati összefüggés teremt kapcsolatot: 

α)(
1

2
12 h

h
vv = , 

- v1 a talajhoz közelebbi ponton mért szélsebesség, 
- h2 az adott magasság, 
- h1 pedig a mérés magassága. 

(9.2) 

 
Az α értékét a terep egyenetlensége, a beépítés sűrűsége, az építmények nagysága, valamint a 
fa-, ill. bokorállomány határozza meg. Az egyenetlenség nem az egyes akadályok hatásából, 
hanem számos akadály összegződött hatásából származik, s a földfelszín minőségétől függően 
a következőképpen alakul (2. ábra): 

- Sík mező erdővédő fasávok nélkül 0,12-0-18 
- Nyílt terep (kisebb domb, ültetvények) 0,22-0,28 
- Erdős síkság 0,28-0,35 
- Város alacsony épületekkel 0,35-0,50 
- Város magas házakkal 0,50-0,8 

 

 
9.6. Szélsebesség magasság függvény 
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Kísérletileg bizonyított tény (tapasztalat) az is, hogy akkor maximális a hatásfok, ha a 
szélkerék kerületi sebessége 3,5-szerese a szélsebességnek. Azt, hogy milyen 
szélsebesség kell a kerék beindításhoz az adott kerékre jellemző nyomatékigény 
határozza meg (ez a paraméter megválasztható vásárláskor, illetve a szerkezet 
összeállításakor). 
 
 
9.2. Elektromos energiatermelés: Szélkerék, szélerőmű, szélerőmű park. 
 
A szélenergia hasznosításának lehetőségei:  
Az egyik legegyszerűbb szélerőgép az ún. szélmotor, amely közvetlenül a szél mozgási 
energiáját hasznosítja. Ezt az erőgépet sokféleképpen lehet osztályozni. 
Például lapátkerék formája lehet sík, ívelt és kanalas; 
a tengely lehet vízszintes (szél irányával párhuzamos, és arra merőleges) és függőleges 
(szélirányra merőleges); továbbá osztályozni lehet az állványzat típusa szerint is (ez lehet 
hagyományos cső és ún. szerkezeti állványzat). 
 
A szélmotor legfontosabb része a lapát, amit a szél aerodinamikai ereje hoz forgásba és 
rajta keresztül a tengelyt. Átmérője ma már a 120 métert is elérheti. Fontos az, hogy a 
lapát ellenálljon a környezet ’eróziójának’, amelyek a különböző vegyi anyagok, a nagy 
szélkések és az időjárási problémák. 
 
Egy szélmotor az általa elérhető sebesség alapján lehet lassú (10-100 1/perc, ez 1,5-10 
m/s-os szelet hasznosít) és gyors (ez a típusú szélmotor 4-14 m/s-os szelet hasznosít). 
Fontos a szabályozás is, a lapát túlpörgésének elkerülése végett. Általában 2-3 lapátot 
alkalmaznak a szélirányra merőleges irányban, és ezeket kell a megfelelő 
időpillanatokban visszatéríteni (erre a gravitációból származó, a lapát elfordulásakor 
keletkező helyzeti energiát használják). Ma a szabályozást természetesen számítógéppel 
végzik. 
 

  
9.7. AR-122-1000 típusú Közepes teljesítményű, 

automatikus üzemű szélgenerátor 
9.8. Szélturbinás vízszivattyú; AR-221-

2500 
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A szélmotor másik fontos része az állványzat. Ez általában egy acélszerkezet, a 
korrózióvédelem miatt, ugyanakkor létezik acélsodronyos merevítés is, ez egy olcsóbb 
megoldás. Egy komplett szélerőműnél gyakran használnak csőállványzatot, amely 
helyigénye nagy. Az állványzat esetében a legfontosabb feladat a lapáthoz hasonlóan a 
korrózióvédelem megoldása. A szélmotorok legfontosabb felhasználási területe a 
vízszivattyúzás; egy ilyen szélmotorból 300 W és 1 MW  (típustól függően) közötti 
teljesítmény nyerhető. 
 
9.1. táblázat. AR-122-1000 típusú szélgenerátor adatai 
 Közepes teljesítményű, automatikus üzemű szélgenerátor 

http://www.szelkerekcentrum.hu/ 
AR-122-1000 

 Feszültség 48/240 V DC 
 Start szélsebesség 10,8 km/h 
 Üzemi teljesítmény (32,4 km/h szélsebességnél) 1000 W 
 Csúcsteljesítmény (50,4 km/h szélsebességnél) 1500 W 
 Energiahozam (21,4 km/h átlag szélsebességnél) 250 kWh/hó 
 Rotorátmérő 3,2 m 
 Befogott terület 8 m2 

 Lapátok száma, anyaga 3 db Műanyag 
 Generátor burkolata Fém-műanyag 
 Árbóc anyaga és magassága Csőárbóc, 6 m 
 Szabályozó és biztonsági rendszer  
 Sebességkorlátozás Fékezés 
 Vezérlés (teljesítményvezérlés) Elektronikus  
 Széliránykövetés Szélkakas 
 Javasolt felhasználási terület  
 Kiegészítő, vagy önálló áramellátáshoz használható családi 

házaknál, hétvégi házaknál, tanyákon. Viszonylag alacsony 
szélsebességnél indul. Jelentős az energiahozama. 

 

 Építési engedély Nem szükséges 
 Üzembe helyezés 1 hónap 
 Ár 288 000 Ft + ÁFA 
 
A szélmotor lehetséges üzemelési állapotai a következők: 
• Túlterhelés, ekkor a kerék áll (ez egy ismert és gyakran előforduló jelenség). 
• Üresjárat, ekkor a lapát forog. 
• Üzemi állapot. 
 
9.2. táblázat. Az AR-221-2500 típusú Szélturbinás vízszivattyú adatai 
 Szélturbinás vízszivattyú http://www.szelkerekcentrum.hu/ AR-221-2500 
 Teljesítmény 2000-2500 l/óra 
 Névleges teljesítményhez tartozó szélsebesség 18 km/h 
 Állvány magassága 10 m 
 Állvány alapsugara 1,5 m 
 Kút béléscső 160 mm 
 Kút típusa Cső 
 Szivattyú típusa dugattyús 
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 Javasolt felhasználási terület  
 Kisebb kertészetek, magángazdaságok, állattenyésztések öntöző és 

itató vizének a biztosítására is elegendő. Hasznosítható halastavak 
vízpótlására, oxigén dúsítására, tároló tartályok feltöltésére, ezután a 
tartályokból csepegtetős öntözés megvalósítására. 

 

 Építési engedély Szükséges 
 Üzembe helyezés 1 hónap 
 Ár 950 000 Ft + ÁFA 
 
9.3. táblázat. AN-302-100 típusú házi áramellátó rendszer tartozékai 
 Közepes teljesítményű, 230 V-os házi áramellátó rendszer 

http://www.szelkerekcentrum.hu/ 
AN-302-100 

 Várható havi átlagos energiatermelés 100 kWh/hó 
 Maximális vételezési teljesítmény 600 VA 
 Várható áthidalási idő 1 nap 
 Üzemeltethető fogyasztók naponta  
 3 db 11 W-os égő  3 órán át 
 6 db 7 W-os égő 5 órán át 
 1 db TV készülék 130 W 3 órán át 

 1 db hűtőszekrény 70 W-os 24 órán át 
 1 db vízszivattyú 400 W-os 0,5 órán át 
 1 db számítógép 300 W-os 3 órán keresztül 
 
9.4. táblázat. Az áramellátó rendszer összetevői (Munkadíj: Anyagköltség 20-30 %.) 

Megnevezés Típus db Ár (Ft) 
Szélgenerátor töltésvezérlővel AR-122-1000 1 288 000 
Alap+tartóoszlop Szél 6m/3 1 73 700 
Kristályos napelem modul Napelem m 6 429 000 
Napelemhez szerelőkeret ferde tetőhöz Nap 55/6x ferdetető 6 37 200 
Napelemes töltésvezérlő 12/24V/20 A/tölt. 1 12 600 
Solar akkumulátor 12V/230Ah sol. 1 98 000 
230 V-os szinuszos inverter 600 VA sin inv. 1 65 400 
Összesen   1 003 900 + ÁFA 
 

 
9.9. 3 Szélerőmű generátor háza sémája 
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9.10. 3 MW-os szélerőmű generátor háza. 

 

  
 
9.3. Szélenergia hasznosítás helyzete Európában, Magyarországon. 
 
A Magyar Szélenergia Társaság (MSZET) szerint 2007 nyarán már negyven szélerőmű 
működik Magyarországon, ezek együttes kapacitása 61,675 megawatt. Szélkerekek az 
ország 17 pontján forognak, a legtöbb pedig egy 12 turbinás szélerőműparkban, Levél 
település mellett. (http://szigetkoznet.extra.hu/sajto/tizenkettorony.htm ) 
 
Európa - és a világ - szélenergia-termelését Németország vezeti: 2006-ban 18 428 
megawattot állított elő belőle, és itt már az összes áramfelhasználás öt százalékát a szél 
fedezi. Spanyolország követte 10 027 megawattal. Európában mindenki más jelentősen 
le van maradva ezen a téren a két listavazető mögött. (Dánia 3122 megawatt; 
Olaszország 1717; Nagy-Britannia 1353; Hollandia 1219; Portugália 1022; Ausztria 819 
- (Az adat 2005-ös). 
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A 2006 év végén, a világon 75 GW (75 000 MW) beépített kapacitást tartottak számon 
szélerőművekből, ez 15 GW-tal haladta meg az egy évvel korábbit. Az eddigi trendek 
alapján 2010-ig világszinten a kapacitás megduplázódhat. Európa 2006 végén 48,54 
GW-nál tartott, ez egy év alatt 7,5 GW-os növekedés. Az EU áramfogyasztásának már 
3,3 százalékát fedezik szélenergiából, 2010-ig pedig elérhető az öt százalék is, a hosszú 
távú prognózisok szerint 2030-ra pedig akár a húszszázalékos arány. 
 
9.5. táblázat. A Föld orszégainak szélerőmű ellátottsága 

Teljes szélenergia kapacitás (MW, évvégi adat) 
 Nemzet 2005 2006 Utolsó 

1 Németország 18,415 20,622 21,283 
2 Spanyolország 10,028 11,615 12,801 
3 Egyesült Államok 9,149 11,603 12,634 
4 India 4,430 6,270 7,113 
5 Dánia 3,136 3,140  
6 Kína 1,260 2,604 2,956 
7 Olaszország 1,718 2,123  
8 Egyesült Királyság 1,332 1,963 2,186 
9 Portugália 1,022 1,716 1,874 
10 Franciaország 757 1,567  
11 Hollandia 1,219 1,560  
12 Kanada 683 1,459 1,588 
13 Japán 1,061 1,394  
14 Ausztria 819 965  
15 Ausztrália 708 817  
16 Görögország 573 746 753 
17 Írország 496 745  
18 Svédország 510 572  
19 Norvégia 267 314  
20 Brazília 29 237  
21 Egyiptom 145 230 580 
22 Belgium 167 193  
23 Taiwan 104 188  
24 Dél-Korea 98 173  
25 Új Zéland 169 171  
26 Lengyelország 83 153 216 
27 Morocco 64 124  
28 Mexikó 3 88  
29 Finnország 82 86  
30 Ukrajna 77 86  
31 Costa Rica 71 74  
32 Magyarország 18 61  
33 Lithuania 6 55  
34 Törökország 20 51  
35 Csehország 28 50  
36 Irán 23 48  
 Európa többi része 129 163  
 Amerika többi része 109 109  
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 Ázsia többi része 38 38  
 Afrika és Közel-Kelet többi része 31 31  
 Óceánia többi része 12 12  
 A Föld összes termelése 59,091 MW 74,223 MW  

 
A következő ábrán a német E.ON diagramja látható, és jól nyomon követhetők a 
szélenergia „billenései”. Az ábrán is jelölt 4.300 MW megfelel Magyarországon a 
reggeli teljesítménynek. 
 

 
9.12. Németországban évente telepített szélerőmű teljesítmény 

(oszlopok), és az összes teljesítmény (sárga vonal) 
 

 
9.13. Szélerőmű park részlete a Német tengerparton 
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9.14. Szélerőművek teljesítményváltozása Németországban 

 
 
9.4. A vízienergia hasznosítás fizikai, technikai alapjai. 
 
(http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADzer%C5%91m%C5%B1 ) 
A vízi energia (mozgási energiaforma = anyagáramlás) az óceánok, tengerek vizének, 
napsugárzást követő elpárolgása, a szárazföldeken eső formájában történő leesése, hegyekről 
lejövő vízmozgások, folyók vízének mozgási energiája formájában jelenik meg.  
 
Teljesítmény 
Egy vízerőmű P teljesítményét egyszerű számítani a h esés, a Q másodpercenkénti vízhozam és 
a η hatásfok segítségével, mely utóbbiban a vízbevezető csatornák, a vízturbina, az esetleges 
hajtómű, a generátor és a transzformátor veszteségeit is figyelembe lehet venni: 
 

 
 
Az a tényező értéke gyakorlatilag minden esetben állandó: 

,  
ahol 

g a nehézségi gyorsulás (9,81 m/sec²),  
ρ a víz sűrűsége (1000 kg/m³) és  
η az erőmű összhatásfoka, feltételezzük, hogy ennek értéke 76,5%  

 
A hatásfok korszerű, nagy vízerőműveknél ennél nagyobb lehet, kisebb, illetve régi erőművek 
esetében viszont rosszabb hatásfokkal kell számolni. Az évi kitermelhető villamosenergia erősen 
függ a vízhozamtól, egyes esetekben a legnagyobb vízhozam 10%-a is lehet a legkisebb. 
 



PTE Fizikai Intézet, Környezetfizika II. 9. előadás: Szélenergia és a vízi energia, 2011-12, NB 

 11 

 
9.15. Vízerőmű vázlata A-víztározó, B-gépház, C-vízturbina, D-generátor, E-

vízbevezetés, F-frissvíz csatorna, G-villamos távvezeték, H-folyó 
 

 
9.15. Kaplan turbina 
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9.16. Kaplan turbinás vízierőmű (Wallsee-Mitterkirchen, Ausztria) 

 
 

 
9.17. Vízszintes tengelyű turbina (Ottensheim-Wilhering, Ausztria) 

 
A hasznosítható esés szerint 

• Kis esésű vízerőmű  
Esés: <15 m  
Vízhozam: nagy  
Felhasználás: alaperőmű (teljesítmény kihasználás >50%)  
Beépített turbinák: Kaplan-turbina, keresztáramú turbina, mint például a Bánki-turbina  
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• Közepes esésű vízerőmű  
Esés: 15-50 m  
Vízhozam: közepes-nagy  
Felhasználás: alaperőmű, közepes kihasználás (30-50%)  
Beépített turbinák: Francis-turbina, Kaplan-turbina, keresztáramú turbina  

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

 
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 Kisérleti jelleggel épített erőmű erős tengeráramlatok kinetikus 

energiájának hasznosítására. 
 
 
9.5. A vízierőművekről a világon, Magyarországon 
 
A világ összes villamosenergia-termelésében a vízi- és az atomenergia 34,7%-ot tesz ki. A latin-
amerikai országok fosszilis készletekben szegények. A villamosenergia termelést a 
vízierőművekkel próbálják megoldani.  
 
9.6. táblázat. Dél-Amerika legnagyobb vízierőművei. 

1. Itiapu Paraná Brazília-Paraguay 12600 MW 
2. Guri Caroni Venezuela 10300 MW 
10. Tucurui  Tocantins Brazília 3960 MW 
12. Ilha Solteria  Paraná Brazília 3200 MW 

 
A világ legnagyobb megépült és épülő vízerőművei 

Név P max Ország Kezdete Terv befejezés 
Három-szoros gát 22 500 MW Kína 1994. dec.14. 2009 
Xiluodu gát (a) 12 600 MW Kína 2005. dec. 26. 2015 
Baihetan gát 12 000 MW Kína 2009. 2015 
Wudongde gát 7000 MW Kína 2009. 2015 
Longtan gát 6300 MW Kína 2001. július 1. 2009. december 
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Xiangjiaba gát 6000 MW Kína 2006. nov. 26. 2009 
Jinping 2 vízerőmű (b) 4800 MW Kína 2007. jan. 30. 2014 
Laxiwa gát 4200 MW Kína 2006, ápr. 18. 2010 
Xiaowan gát 4200 MW Kína 2002. jan. 1. 2012. december 
Jinping 1 vízerőmű 3600 MW Kína 2005. nov. 11. 2014 
Jirau gát 3300 MW Brazília 2007. 2012 
Pubugou gát 3300 MW Kína 2004. már. 30. 2010 
Pati gát 3300 MW Argentina   
Santo Antônio gát 3150 MW Brazília 2007. 2012 
Goupitan gát 3000 MW Kína 2003. nov. 8. 2011 
Boguchan gát 3000 MW Oroszo. 1980 2012 
Chapetón 3000 MW Argentina   
Guandi gát 2400 MW Kína 2007 2012 
Son la gát 2400 MW Vietnam 2005  
Tocoma (Manuel Piar) (c) 2160 MW Venezuela 2004 2014 
Bureya gát 2010 MW Oroszország 1978 2009 
Alsó Subansiri  2000 MW India 2005 2009 
Megjegyzések 
Háromszoros gát (http://hu.wikipedia.org/wiki/H%C3%A1rom-szoros ): A világ legnagyobb 

erőműve. Az első áramot 2003. júliusában adta, 2007. októbere óta 12 600 MW kapacitással 
üzemel. 

(a) Az építkezést egyszer szüneteltették a környezetvédelmi tanulmányok hiánya miatt. 
(b) A gát felépítéséhez csak 23 családot és 129 helyi lakost kellett elköltöztetni. A Jinping 1 

erőművel összhangban üzemel. 
(c) Ez az új erőmű az utolsó a Caroni medencébe telepített hat Vízerőmű közül, melyek közé 

tartozik a 10 000 MW-os Guri erőmű is. 
 
 
 

MAGYARORSZÁG VÍZER ŐMŰVEI 
http://www.brody-ajka.sulinet.hu/erdekessegek/vizieromuvek/lepcsok.html 
 
Magyarország elméleti vízerőkészlete 1400 MW; 7480 GWh/év 
Hasznosítható  1060 MW; Gazdaságosan: 3400 GWh/év 
Megoszlás  Duna 66%; Tisza 10%; Mellékfolyók 24% 

Kiépült 37 mű (Ny.Mao 24); 50 MW; 210 GWh/év; (Össz: 51 db hidrogenerátor) 
 
Tisza folyó 
TISZALÖK (Tisza I.)  
Üzembe: 1954 duzzasztó; 1958 hajózsilip; 1959 erőmű 
5.0 m; 300 m3/s, 12.500 kW; 45,0 millió kWh/a 
 
KISKÖRE (Tisza II.)  
Üzembe: 1975 6,27 m; 
560 m3/s; 28 000 kW; 104,0 millió kWh/a (80 - 110) 
4 db csőturbinahor (4,3m átm; 107 ford/min; 140 m3/s; 7 MW). 
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Vízerőmű – tervek Magyarországon 
Duna: 
Márialiget Dunakiliti 11 MW  Mosonmagyaróvár Mohács 55 MW 
Nagymaros 160 MW; 1000 millió kWh/a 
Adony 150 MW; 775 millió kWh/a 
Fajsz 100 MW; 650 millió kWh/a 
Prédikálószék (Visegrád): Szivattyús - tározós erőmű 
 
Tisza: Vásárosnamény Záhony Csongrád 
Maros: Makó Szamos Rápolt 
Körös: Körösladány 
Dráva: Durdevac Barcs Drávaszabolcs Osijek 
Sajó: 6 db össz 4800 kW; 156 000 kWh/a; + Torkolati árvízkapu 
Hernád: 3 db Sió: 6 db 
 
Sima II szivattyús energiatározó vízerőmű, Zempléni hegység, Aranyos patak, Sima község, 
80 m magas völgyzáró gát. Feltöltés a Hernád folyóból alagúton. Felvíz: 400 m magasabban. 
7 - 8 millió m3 víztározás. 
3×320=960 MW reverzibilis FRA turb (Sziv: 68 m3/s, turb: 92 m3/s). 
Kb 600 MW csúcstermelés, 300 MW forgó tartalék (Indul 6 - 10 s). 
Gépház, vízszállító csövek stb a föld alatt. 
Áramkiesés esetére: Indítás, feltöltés 2 db 1,5 MW reverz. turbinával, külső táplálással. 
 
 
Dr Schmidt József: Magyarország meglevő és tervezett vízerőművei. 
http://www.brody-ajka.sulinet.hu/erdekessegek/vizieromuvek/lepcsok.html 
A folyami vízlépcső előnyei 
• MEGÚJULÓ energiaforrás: a napsugárzás állandóan fenntartja. Nem csökkent gyorsan 

apadó természeti készleteket, melyek később előnyösebben felhasználhatók lennének.  
• ÜZEMANYAGOT nem kell bányászni, szállítani - környezetromboló katasztrófák állandó 

kockázatával. Az ártalmatlan közeg magától házhoz jön - ingyen.  
• Működése a víznek a továbbhaladáshoz már nem szükséges ENERGIAFELESLEGÉT 

emészti fel, amellyel egyébként a folyó saját medrét, partjait rombolná.  
• KÉMIAI ÁTALAKULÁST nem okoz a termelő folyamatban résztvevő anyagok 

minőségében. Nincsenek salakhegyek, mérgező füstgáz- és porfelhők, ártalmas savas esők. 
A jó víz továbbra is jó víz marad. Sőt...a VÍZMINŐSÉGET JAVÍTJA az uszadék 
kifogásával, a víz alapos levegőztetésével.  

• Nem játszik közre széndioxid-túlterhelés révén az éghajlatunk káros változásával fenyegető 
ÜVEGHÁZHATÁS-ban.  

• Elmarad a HŐTERHELÉS a kapcsolódó élővízben. A gépek veszteséghője és az uszadék 
viszont hőszolgáltatásban hasznosítható.  

• Az ÁRVÉDELEM gerince erős töltéseivel, az árhullám szelidítésével.  
• A duzzasztás állandó, könnyen hozzáférhető, stratégiai VÍZTARTALÉKOT képez ipari, 

mezőgazdasági, kommunális célokra.  
• A HAJÓZÁST biztonságossá, olcsóbbá teszi kis vízhozam esetén is, éjszaka, ködben, nagy 

egységek számára is. A KIKÖTŐK számára állandó vízszintet, normális rakodási 
körülményeket biztosít. A folyókarbantartás költségeit megtermeli.  

• Teljesen HAZAI energiaforrás, csökkenti energia-függőségünket. Nem fenyegetik az olaj- és 
gáz-piac nemzetközi konfliktusai.  

• Tág TELJESÍTMÉNY-TARTOMÁNY-ban ideális üzem. Építhető néhány kW-os házi 
termeléstől a brazil ITAIPU 12 600 MW világcsúcsáig.  
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• Az energiatermelés folyamata egyszerű. Állandó szakszemélyzetet alig igényel. Sőt teljesen 
AUTOMATIZÁLHATÓ.  

• GYORS INDULÁS 2 percen belül, könnyed teljesítmény-változtatás a hirtelen fellépő 
igényekre. (Gőzerőmű indítása néhány óra, terhelése csak lassan módosítható.)  

• Képes önálló indulásra külső energia felhasználása nélkül (BLACKSTART). Segítheti egy 
összeomlott hálózat üzemének percek alatti helyreállítását. (Pl.: USA 1965).  

• KIVÁLÓ áramtermelési HATÁSFOK: Hőerőmű 35 %, míg a vízerőmű 80 % felett.  
• HOSSZÚ ÉLETTARTAM, mert a vízturbinák hideg közegben lassan forognak. A vízlépcső 

örökéletű. Pl. az IKERVÁR Rába-erőmű több, mint 100 éve gyümölcsözőn dolgozgat 
mindössze két hatékonyságnövelő gépészeti felújítással.  

• Folyamatos üzemben is akár észrevétlenül növelheti szolgáltatását a CSÚCSIDŐRE.  
• A gátra KÖZÚTI HÍD, a töltésre KERÉKPÁRÚT telepíthető  
• A nyugodt tiszta víz vonzó TURISZTIKAI és ÜDÜLÉSI célterület. A vízlépcsőépítés ma 

már nem csupán elgátolást jelent, hanem a hozzátartozó területek értelmes kialakítását is. 
Vizes élőhelyek, szükségtározók, üdülési, sportkörzetek stb. létesítését.  

 
SZIVATTYÚS-TÁROZÓS ERŐMŰ: A duzzasztott víztömegre alapozva partmenti magaslattal 
SZIVATTYÚS-TÁROZÓS csúcserőmű létesíthető melléje. Ez olcsó éjszakai árammal vizet 
nyom fel egy magas medencébe. Csúcsidőben leeresztve drága villanyt fejleszt. (csak 75 % az 
összhatásfok - mégis nagy a gazdasági nyereség). Egyetlen módja ez a villamos energia 
nagyvolumenű tárolásának. Emellett egy percen belül bevethető rendszer-tartalék. Ilyen mű a 
Niagara vízesésnél és a skót Loch Ness tónál is van. A Duna partján az osztrák RANNA mű 
akkumulál. Nálunk a Prédikálószék magaslatra tervezett mű megvalósítása merev ellenállásba 
ütközik. Persze, csúcsidei és szükséghelyzeti beugrásra a gázturbina is képes, de nem az éjszakai 
áramfeleslegből. 
 
A MEGÚJULÓ ENERGIAFORRÁS kategória a vízre is azt jelenti, hogy a használatában nem 
fogy el. Ámde amit a pillanatnyi kínálatából nem ragadunk meg hasznos termékek gyártására, 
jólétünket fokozó szolgáltatásokra, az nem kerül készletbe, az visszavonhatatlanul elvész a 
számunkra. Utódainknak ártunk, ha az alternatív energiáinkat mellőzzük. Miközben a mélység 
kincseit, a sok egyéb célra hasznosítható szenet és szénhidrogéneket könnyedén eltüzeljük, 
elfecséreljük előlük - gyakran a hivalkodó luxusra. 
MINDEN KÖBMÉTER HASZNOSÍTATLANUL ELFOLYT VÍZ NÉPGAZDASÁGI 
VESZTESÉG - TERMÉSZETI KÁR! 
 
Konklúzió 
A racionális érvek és számos jó példa alapján kézenfekvő, hogy Magyarországnak meg kell 
egyeznie Szlovákiával az 1977. évi vízlépcsőszerződés maradéktalan végrehajtásában 
jószomszédi alapon. Tisztességes megoldás lehetett volna a hágai ítélet után megtárgyalt újabb 
szerződéstervezet. Fel kell építenünk a Nagymaros vízlépcsőt, de mihamarább az Adony-nál, 
Fajsz-nál, esetleg Mohácsnál kijelölteket is. 
Jogilag, társadalmilag legyen elfogadott a projekt, megoldott a szennyvízkezelés. Ki kell vonni a 
politikai csatamezőről. Ha már nincs veszélye a befagyasztásnak, akkor akár koncessziós 
vállalkozó is akad a drága építésre - ámde olcsó, sokhasznú üzemeltetésre. 
 
Továbbá meg kell valósítanunk a Duna-Tisza csatornát a hajózás és a homokhátság javára. 
Mária Terézia óta sürgető már, de eddig mindig megbuktatták. Az elhanyagolt Sió-csatornánk is 
jobb sorsra érdemes. Közben más népek ástak hasznos csatornát a Dunához: 
• A csodálatos német Duna-Majna viziútat,  
• A szerb Duna-Tisza-Duna csatornát (a magyar építésű Ferenc-csatornát folytatva),  
• A román Csernavoda-Konstanca hajóútat.  
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A racionalitás felülkerekedésére várnak a horvát-magyar közös Dráva-erőművek Gyurgyevac 
(esetleg Novo Virje) , Barcs, Drávaszabolcs, Eszék térségében. 
Valamint a még hiányzó tiszai vízlépcsőink is Csongrád, Vásárosnamény, Záhony körül. A 
sokezer elpusztított magyar vizimalom nyomai arra intenek, hogy nekünk is számos 
lehetőségünk van kis és törpe vízerőművek létesítésére. a, Hernád, Sajó stb mentén). 
 
A polgárok támogatásának elnyerésére elérhetővé kell tenni nékik a bölcs állásfoglaláshoz 
szükséges ismereteket. Az iskolai FÖLDRAJZ bővítése, hézagpótló ISMERETTERJESZTÉS 
révén. Magyar népünknek is látnia kell azokat az óriási erőfeszítéseket, melyekkel mások 
törekszenek szerte a világban az éltető, termékenyítő vizek felfogására, kormányzására. Eme 
tiszta, megújuló, honi energiaforrások hasznosítására. 
 
9.6. Szivattyús-tározós vízierőművek 
 

Jelentős szerepet kaphatnak az un. szivattyús-tározós vizierőművek a villamos 
energiaellátó rendszerekben abból a szempontból, hogy a rendszerek napi (éjszakai mélyvölgy – 
nappali csúcs) fogyasztásában történő teljesítménykövetésben (ez a probléma nagyon jelentős a 
szélerőművek által rapszódikusan szolgáltatott energia esetében). 

A szivattyús-tározós vízierőművekben szivattyú-turbinákat és motor-generátorokat 
alkalmaznak. Ilyen formában a felnyomott vízmennyiség helyzeti energia formában 
„tárolja” az energiát éjszakai áram felhasználásával. A vizet pedig akkor „engedik le”, és 
termelnek elektromos energiát, amikor csúcsban szükség van rá. 
 

 
9.18. Szivattyús-tározós vízierőmű 
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