
ENERGIA 

Az óceánok energiája – tengeri erőművek 
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Áttekintés 

Árapályerőművek 

Az árapály energiáját már régóta hasznosítják. Alkalmasan épített 
töltések terelik a dagálykor ill. apálykor fellépő áramlást a vízturbinák 
megfelelő oldalára. Legnagyobb ilyen létesítmény az 1966-ban épített 
240 MW-os francia erőmű a Rance folyó torkolatánál. Mivel a nagy vízjá-
rású helyek nagyon ritkák, újabban inkább az árapály által okozott ten-
geráramlások hasznosítására törekszenek.  

Kerítés 

Újfajta megoldás az árapálykerítés (tidal fence), amely hídépítéshez 
felhasználható építőelemekbe telepíti a vertikális rotorokat. A villamos 
részt a víz felszíne fölé helyezik. A nyílt építésű rendszer alig akadályoz-
za a tengeri élőlények mozgását. A közeljövőben tervezik bemutató pro-
jektek indítását. Későbbre, a Fülöp-szigetek egyik tengerszorosába ter-
vezett nagyobb berendezés 274 darab, egyenként 7–14 MW teljesítmé-
nyű rotorral létesülne, összesen 2200 MW csúcsteljesítménnyel, há-
rommilliárd euró költséggel. 

Víz alatti „szélerőmű” 

A „Seaflow” projektben a szélmotorokhoz nagyon hasonló szerkezet 
termeli az áramot. Egy 50 m magas, 2,5 m átmérőjű torony áll a tenger 
fenekén, 15 m mélyre beágyazva. A torony teteje a vízszinttől függően 5-
10 méterre áll ki a vízből. Egy 11 m átmérőjű, kétszárnyú rotort forgat az 
áramlás. A szárnyak 180 fokban elfordíthatók, így a fordított irányú 
áramlást is hasznosítani tudják. Karbantartási célból az egész szerkeze-

 



tet felemeli egy hidraulika a víz színe fölé. Takarékosságból a próbapro-
jektben nem csatlakoztatták a berendezést a villamos hálózathoz, a ter-
melt áramot ellenállásokon hővé alakítják. Bár a vízenergia felhasználá-
sa hosszú múltra tekint vissza, ezt a megoldást a szélenergia-hasz-
nosítási kísérletek tapasztalatai tették lehetővé. Sorozatgyártás esetén 
az erőműben termelt áram ára 5 cent/kWh-ra csökkenthető. 

A ráják módszere 

A „Stingray” (tüskés rája) nevű áramlási erőművet már sorozatgyár-
tásra készítik elő. Itt a tengeráramlás egy vízszintes szárnyat (uszonyt) 
lenget, ezt a mozgást viszik át egy hidraulikus hengerre, amelynek a 
nyomása hajt egy hidraulikus motort. Az első 180 tonnás berendezést 
2002-ben telepítették a Shetland-szigeteknél elsősorban mérési adatok 
gyűjtése céljából, idén egy teljes holdcikluson át fogják a prototípust 
tesztelni, hogy a ténylegesen hasznosítható energiát pontosabban meg 
tudják határozni. 2004-ben akarják az 5 MW teljesítményű sorozatgyár-
tású példányokat a hálózatra kötni. 

Partmenti hullámenergia 

A skót Islay-sziget mellett telepített 500 kW-os hullámerőmű már há-
rom éve termel, 10 cent/kWh költséggel. Működési elve az oszcilláló víz-
oszlop, fantázianeve Limpet (land-installed marine powered energy 
transformer). Ennél a hullámok behatolnak egy alulról nyitott betonkam-
rába, és felfelé kinyomják belőle a levegőt. Hullámvölgynél fordítva, be-
szívják. Az áramló levegő egy Wells-turbinát működtet, amelynek a for-
gásiránya a levegő áramlási irányától függetlenül mindig azonos. Ten-
gerpartokon telepítik. A sorozatgyártást és az amúgy is szükséges part-
védelmi intézkedések költségeit figyelembe véve jelentős költségmegta-
karítás adódik. 

Sárkány a nyílt tengeren 

A hullámok energiáját úszó berendezésekkel is hasznosítani lehet. 
2003. március 10 óta úszik a 237 tonnás, „wave dragon” (hullámsárkány) 
prototípusa 1:4,5 arányban kicsinyített méretben, a Nissum Bredning 
fjordban (Dánia). Május 22 óta áramot táplál a dán hálózatba. Ebben két 
hullámvisszaverő felület között áramlik a hullám egy lejtőn 
fölfelé egy medencébe. Innét turbinákon át vezetik vissza a tengervíz 

 



szintjére. A tapasztalatok alapján 2006-ban megépítik teljes nagyság-
ban, 300 m széles lesz, 33 000 tonna tömegű, 7 MW névleges teljesít-
ményű. 

Kígyó az óceánban 

A „Pelamis” nevű hullámerőműben négy úszó testet kötnek össze 
speciális csatoló elemek, amelyekben a hullámzás energiája hidraulikus 
nyomássá változik. Ezzel hidraulikus motort hajtanak. Egy 750 kW név-
leges teljesítményű berendezés hossza 150 m, átmérője 3,5 m. Ered-
ményesen teszteltek egy kicsinyített változatot, 2004-ben következik a 
valódi nagyságú próbaberendezés tesztelése. A Pelamisból egy 30 MW-
os „hullámfarm” 4 km2-t foglalna el, 20 000 háztartásnak elegendő ener-
gia termeléséhez. 

Energiabóják 

A bójás energiatermelés elve egyszerű: a hullámok emelik és süly-
lyesztik a bóját. A tengerfenéken lévő horgonnyal összekötő szerkezetre 
ható erőket energia termelésére lehet használni. Egy holland vállalkozás 
„Waveswing” (hullámhinta) berendezését 2001 vége óta próbálják telepí-
teni, egyelőre sikertelenül. Az USA-ban katonai berendezések energiael-
látására akarják használni a hasonló, „Powerbuoys” nevű erőművet. 
2003 szeptemberében várható az első 150 kW névleges teljesítményű 
energiabója üzembe helyezése.  

Szél- és hullámenergia együttes 
kihasználása 

Számos szinergiahatás miatt célszerűnek látszik a tengerek víz-
energiáját a szélenergiával együtt hasznosítani. Ezek: a környezetihatás-
vizsgálat célszerűbb együtt, a környezet terhelését az együttes kezelés-
sel könnyebb kézben tartani, a szél- és vízenergia-ipar építőelemei fel-
használhatók a tengervíz energiájának hasznosításában, előnyös lehet 
az együttes karbantartás, üzemeltetés, továbbá a közös villamos hálóza-
ti csatlakozás. 

A nyílt tengeren telepített erőműveket célszerűen nem csatlakoztat-
ják a villamos hálózathoz, hanem hidrogént termelnek velük, amelyet a 
partra szállítva lehet erőműben eltüzelni, akár csúcserőműként. 

 

 



Úszó nagy erőművek 

A 100 MW-os, szelet, hullámot és az óceán hőenergiáját is haszno-
sító kombinált erőmű specifikációját készítik egy előzetes tanulmányban. 

Tesztelő telep 

Az Orkney-szigeteken fekvő Billia Croo mellett nyílik meg mostaná-
ban a világ első próbaterülete a tengeri hullámok energiáját hasznosító 
berendezések tesztelésére. Vihartól védett kikötőhelyek, páncélozott vil-
lamos kábelek, négy berendezés egyidejű vizsgálata lehetséges. Ezáltal 
összehasonlító teszteket is lehet végezni. Még csatlakozást is kiépítettek 
a villamos hálózathoz a kísérleti berendezések számára.  

Ezzel egy régóta fennálló akadály hárult el a hullámenergia hasznosí-
tásának útjából, a próbák rendkívül költséges volta. Ugyanis egy energia 
termeléséhez elég erős tengerár könnyen össze is töri a berendezéseket. 
Így járt a 2 MW-os „Osprey” a skót partoknál, még építésének befejezése 
előtt. Az EU kísérleteit az Azori-szigeteknél két évvel vetette vissza a ten-
ger. Egyedül az 500 kW-os „Limpet”-et sikerült működésbe hozni. 

Az első itt kipróbálandó berendezés a 750 kW-os „Pelamis” lesz, az 
első valódi nagyságú tengeri kígyó. 28 méter magas hullámot is el tud 
majd viselni, ami legfeljebb egyszer fordul elő évszázadonként. 

A tesztelő telepen mindegyik vizsgált berendezésnek meglesz a 
maga „csatlakozója”, amelyet a tenger fenekén fekvő betontömbhöz 
horgonyoznak. A csatlakozókat a szárazfölddel egy kábel köti össze, 
amelynek az elektromos magjában 2,3 MW továbbítható a partra. Van 
benne továbbá két optikai kábel, egyik a földről küldendő vezérlő jelek, a 
másik a földre küldendő adatok számára. A kábeleket vastag páncél vé-
di, és súlyos, alkalmas formájú betonnehezékek tartják rögzítve még a 
hullámtörési zónában is. Az egyes kikötőknek saját vezérlőtelep felel 
meg, a 3,5 km-re fekvő Stromnessben. Ezeket azután az interneten át 
össze lehet kötni a kísérletező cégek saját telephelyeivel. 

A cégek várhatóan éves díjat fizetnek a kísérleti telep használatáért, 
és az esetleg termelt áram utáni bevételük adott hányadát. Ösztönző dí-
jat akarnak kialakítani. 

Kilátások 

Jelenleg még nagyon kevés kísérleti berendezés van, néhányszor 
tíz MW teljesítménnyel, szemben a Föld egészére becsült 2 TW-os po-

 



 

tenciállal, amely a világ jelenlegi fogyasztásának 10%-át tudná biztosíta-
ni. Jelenleg az így előállított villamos energia legalább kétszer annyiba 
kerül, mint a hagyományos erőművekben termelt.  

A Seapower (Tengeri energiaipari szövetség) és a British Standard 
Institution (Brit szabványhivatal) közösen dolgozik a területre érvényes 
szabványok kidolgozásán, hogy a felhasználók össze tudják hasonlítani 
a berendezések hatékonyságát. 
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