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EFOP-361-16-2016-00011 számú „Fiatalodó és megújuló 
Egyetem - Innovatív Tudásváros a Miskolci Egyetem
intelligens szakosodást szolgáló intézményi fejlesztése”



4th International Conference on Vehicle and 
Automotive Engineering VAE2022

8-9. September 2022. Miskolc, Hungary

Call for papers
We have the pleasure to invite you to participate in the 4th International Conference on Vehicle and 
Automotive Engineering (VAE2022) from 8th to 9th September 2022 in Miskolc, Hungary. The Conference 
aims to bring together the experts from both the academic and industrial areas and show these fields' 
development. 

Main branches of topics of the Conference:
A. Conventional Powertrain & Emission H. Active and Passive Safety
B. Alternative Powertrains I. Sustainability
C. Vehicle Dynamics J. Education
D. Materials &Manufacturing K. Design of Vehicle Structures and Surfaces
E. Vehicle Electronics L. Optimization
F. Autonomous vehicles M. Welding
G. Noise & Vibration N. Multi linkage structures

Publication of Papers
All papers are peer-reviewed. The accepted ones will be published in the Lecture Notes in Mechanical 
Engineering series, published by Springer Verlag, indexed by Scopus, as was on the previous conferences
(https://www.springer.com/gp/book/9789811595288 https://www.springer.com/gp/book/9783319756769, 
https://www.springer.com/gp/book/9783319511887). The 2018 Proceedings had 157k downloads till now.
The Proceedings will be available to all registered participants electronically upon arrival at the Conference.
Offered papers must be original, have not been published elsewhere. The paper length is a minimum of 6 
pages, maximum of 16 pages. The author should give the lecture.

Schedule

Event Deadline
Call for papers
Abstract submission 14th January. 2022.
Abstract acceptance 11th February. 2022.
Full paper submission 25th March. 2022.
Full paper acceptance 29th April. 2022.
Payment 16th May. 2022.
Conference Sept. 8-9. 2022.

The conference language is English. The abstract text must be between 300 and 500 words.

Conference fee (face to face): 299 Euro/person (due 16th May. 2022), for online participation is zero.
Publication fee (online): 169 Euro/paper  (due 16th May. 2022) (one paper between 6-16 pages).

For further details, please contact:

Prof. Dr. JÁRMAI, Károly
University of Miskolc, Hungary
H-3515 Miskolc, Egyetemvaros
Tel. +36-46-565111 ext 2929
Fax. +36-46-563399
The conference homepage
http://vae2022.uni-miskolc.hu
E-mail: vae2022@uni-miskolc.hu

„A kiadvány az EFOP-3.6.1-15-2016-00011 jelű „Fiatalodó és Megújuló Egyetem – Innovatív Tudásváros –
a Miskolci Egyetem intelligens szakosodást szolgáló intézményi fejlesztése” projekt részeként – a Széchenyi 

2020 keretében – az Európai Unió támogatásával, az Európai Szociális Alap társfi nanszírozásával valósul meg.”

“Th e publication is part of the EFOP-3.6.1-15-2016-00011 “Younger and Renewing University – Innovative 
Knowledge City – institutional development of the University of Miskolc aiming at intelligent specialisation” 
project implemented in the framework of the Szechenyi 2020 program. Th e realization of this project is sup-

ported by the European Union, co-fi nanced by the European Social Fund.”



GÉP
A GÉPIPARI TUDOMÁNYOS EGYESÜLET

műszaki, vállalkozási, befektetési, értékesítési, kutatás-fejlesztési, piaci információs folyóirata

TISZTELT OLVASÓ!

A Miskolci Egyetem (ME) „Fiatalodó és megújuló Egyetem - Innovatív 
Tudásváros, A Miskolci Egyetem intelligens szakosodást szolgáló intéz-
ményi fejlesztése” címet viselő programjában általános célként tűzte ki te-
vékenységének erőteljes innovációra és kooperációra való építését, a kivá-
lóság fenntartásához kapcsolódó fókuszok kiemelését, hazai és nemzetközi 
versenyképességének és láthatóságának erősítését, kiemelt szerepet szánva a 
K+F+I tevékenységnek. Erre épülve a projekt stratégiai és átfogó célja: A ME 
hatékony bekapcsolása a Nemzeti Intelligens Szakosodási Stratégia megvaló-
sításába, a kutatási feltételrendszerek- és kapacitások növelése.

A Miskolci Egyetemen a 4-es Kiválósági Központ keretében Innovatív 
Járműmérnöki, Energetikai és Gépészeti Tervezés és Technológiák címmel 
folynak kutatások. A központ célja a kutatási potenciál fejlesztése olyan kuta-
tásokkal, amelyek innovatív modellezést, tervezést és technológiai folyamato-
kat valósítanak meg, összhangban az Európai Unió azon törekvésével, amely 
az innováció serkentésére, a leghatékonyabb környezetbarát technológiák al-
kalmazására és fejlesztésére irányul. A Kiválósági Központ szeretné az elért 
eredményeket továbbfejleszteni, újakkal bővíteni. 

A 2016-ban a Miskolci Egyetemen elindult járműmérnök képzés új kihívá-
sokat teremtett. Az új doktoranduszok, akik részben a Stipendium Hungari-
cum keretében érkeztek hozzánk szintén lendületet adtak bizonyos területe-
ken. Ezen új irányok és eredmények bemutatását kívánjuk ezzel a folyóirat-
számmal megvalósítani.

A cikkek túlnyomó része a 4-es Kiválósági Központ Tudományos Műhelye-
inek eredményei, aminek témakörei az Innovatív Járműmérnöki, Energetikai 
és Gépészeti Tervezés és Technológiák. A cikkek kapcsolódnak az Gépész-
mérnöki és Informatikai Kar Intézeteihez.

A cikkekben ismertetett kutató munka túlnyomó részben az EFOP-3.6.1-16-
2016-00011 jelű „Fiatalodó és Megújuló Egyetem – Innovatív Tudásváros – a 
Miskolci Egyetem intelligens szakosodást szolgáló intézményi fejlesztése” 
projekt részeként – a Széchenyi 2020 keretében – az Európai Unió támogatá-
sával, az Európai Szociális Alap társfi nanszírozásával valósult meg.

Prof. Dr. Jármai Károly
a Kiválósági Központ vezetője,

a projekt szakmai vezetője
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lánosításának tekinthető, orthotrop piezoelektromos 
ellipszis keresztmetszetű rúdra.

5. Kállai Viktória, Szepesi L. Gábor:  .................... 22
SZITATÁNYÉROS KOLONNA SZÁRAZ
TÁNYÉR ELLENÁLLÁSÁNAK 
MEGHATÁROZÁSA
A tanulmányban egy adott geometriájú szitatányéros 
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gázsebességek esetén. A számítások minden esetben 
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képest.  Azon elméleti összefüggések, amelyek a tányér 
aktív felületét, illetve a lyukak felületét is figyelem-
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értékeket adtak eredményül, de még így is kb. 20%-ra 
tehető a különbség a mért és szimulált értékek között.

6. Mikáczó Viktória, Siménfalvi Zoltán,
Szepesi L. Gábor:  .................................................. 26
LEFÚVÓVEZETÉK HATÁSA A REDUKÁLT 
ROBBANÁSI NYOMÁSRA – ELMÉLETI 
MODELLEK
A cikkben bemutatott számítási modellek és egyéb 
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nyok, publikációk szerzői megfelelően alátámasztották 
munkájuk során. Legtöbbjük a megnövekedett redu-
kált robbanási nyomás számítására alkalmas össze-
függés, ám az NFPA 68 a szükség szerint megnövelt 
lefúvató felület számítására használatos összefüggé-
seket ad meg. A számítási modellek mindegyike alkal-
mas a lefúvóvezeték hatásának leírására.
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letre melegítik, vagy akár a főzés is megemlíthető. A 
tanulmány célja ezeknek a hőátadási folyamatoknak 
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képessége nagymértékben függ a költségoptimált ter-
vektől. Egy termék költsége jelentősen csökkenthető a 
tervezési szakaszban, cc. a költségek 70%-a a terve-
zési szakaszban dőlt el. Jelen tanulmányban a szerzők 
a tervezési szakaszban felhasználható, rendelkezés-
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elemzik költségoptimális tervezési szempontból. Ezen 
elemzés révén meghatározzák az általános költségop-
timális tervezési szabályokat is. A bemutatott technika 
alapján kidolgozható lenne egy paraméteres modell 
meghatározása a költségoptimalizálás tervezéséhez.
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2. ábra Napelemes tet cserepek [4] 
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ABSTRACT 

 
The market for solar panels was inaccessible to 

private individuals until the mid-1970s, but today it is 
now widespread and accessible to virtually anyone. We 
know of many applications for solar panels today, yet 
they can only cover a few percent of the world's energy 
supply. Will they be able to spread more widely on the 
world market in the future and play a greater role in 
meeting energy needs? The article highlights the key 
topics needed to answer this question, such as the issue 
of recyclability or price. 

1. BEVEZETÉS 

Napjainkra bebizonyosodott, hogy a fosszilis 
tüzel anyagok nem képesek az örökkévalóságig 
kielégíteni a világ energiaigényét, illetve a magas CO2 
kibocsátás szempontjából sem ideálisak. A 
megoldáskeresés kétségtelenül a megújuló 
energiaforrások irányába indult el. Ezt bizonyítja az 
Európai Unió energiapolitikája is, mely a jöv ben 
f ként a napenergiát hasznosító rendszerek széles kör  
fejlesztésére, elterjesztésére törekszik (1. ábra). 

A felismerés, mely szerint érdemes a napenergiával 
foglalkozni, a 19. századra tehet . 1839-ben a francia 
fizikus, Alexandre Edmond Becquerel el ször 
demonstrálta sikeresen a fotovoltaikus hatást. Ezt 
követ en létrehozta a világ els  fotovoltaikus elemét, 
amely a napban rejl  lehet ségek kihasználásának egyik 
fontos kezdeti lépéseként rögzíthet . 

Az els  napelem megépítése Charles Fritts nevéhez 
f z dik (1883). Az eszköz akkoriban körülbelül 1%-os 

hatékonysággal tudott m ködni. Az els  valóban 
hatékony, szilícium alkalmazásával készült napelemet a 
Bell laboratórium hozta létre 1954-ben. Az ezt követ  
két évtizedben a fejlesztések leginkább az rtechnológia 
területén folytak, így a napelemek ára sokáig magasan 
maradt. Az olcsóbb, átlagemberek számára is elérhet  
termékek 1973-ban – épp a nagy olajválság idején – 
kezdtek megjelenni a piacon. [1] 

2. A NAPELEMEK ALKALMAZÁSI 
LEHET SÉGEI NAPJAINKBAN 

A ma használatos napelemeknek számos fajtáját 
különböztethetjük meg. Az egyik legelterjedtebb típus 
az ún. kristályos napelem. Az elnevezés onnan ered, 
hogy szilícium panelek felhasználásával készülnek. 
Átlagos élettartamuk körülbelül 30 év. A kristályos 
napelemek két típusa létezik: a monokristályos és 
polikristályos verzió. 
Monokristályos napelem: 
Ahogy a nevéb l is kikövetkeztethet , a napelemet egy 
szilícium tömb alkotja, amit egyenl  részekre osztanak 
fel. Hatásfoka kb. 16-19%, felh s, illetve túl forró 
id ben ez a mutató azonban romlik [2, 3]. 
Polikristályos napelem: 
A típus jellegzetessége, hogy több szilícium tömb 
alkotja, amelyek ónszalaggal vannak összeforrasztva. 
Felh s id ben hatékonyabb, mint a monokristályos 
napelem, azonban összegezve az id járási viszonyokat, 
a hatékonysági mutatója kb. 13-18% körülire tehet  [2]. 

1. ábra Megújuló energiát hasznosító villamosenergia-
termel  kapacitások alakulásának elvárásai 
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Manapság a napelemek leginkább elterjedt 
alkalmazása a háztet kön való telepítés (2. ábra). Itt két 
módot különböztethetünk meg. Az egyik, amikor 
hagyományosan a tet re szerelünk napelem táblákat. 
Megjelent azonban a tet cserépbe integrált napelem 
technológiája is [5]. Ezzel az addig passzív cserepek 
aktív szerepet kapnak, illetve ez a verzió esztétikai 
szempontból is el nyösebb, mint az el bbi megoldás.  

Napjainkban nagy problémát jelent a különböz  
napelemparkok méretes helyigénye. Ennek 
kiküszöbölésére találták ki a mez gazdasági területeken 
történ  napelem telepítéseket. Az eredmény magáért 
beszél: a mez gazdasági területek kett s felhasználása 
60 százalékkal növeli a földhasználat hatékonyságát [6]. 

Kérdés azonban, hogy hogyan valósíthatóak meg 
hatékonyan és biztonságosan ezeken a területeken az ott 
zajló mez gazdasági munkálatok. 

Szintén nagy problémát jelent a nagyobb városokban 
fellelhet  nagyméret  passzív betonfelületek kérdése. 
Kínában az ilyen felületek el nyös kihasználására 
elkezdtek napelemes bicikliutakat és járdákat létrehozni 
[7]. A rendszer jelenleg tesztelési fázisban van, ami 
magával hozza azt a kérdést, hogy vajon merre halad a 
jöv ? 

3. JÖV BENI KILÁTÁSOK 

A tény vitathatatlan, hogy jelenleg a napenergia a 
világ leggyorsabban növekv  megújuló energiaforrása. 
Kérdés azonban, hogy bekerülhet-e jelent sebben a 
közeljöv  energiatermelésébe? Az IRENA 
(International Renewable Energy Agency) szerint a 
válasz: igen. Becsléseik szerint 2050-re az 
energiatermelésben a megújuló energiaforrások 86%-os 
részesedéssel vesznek majd részt [8]. A kutatás szerint a 
második legnagyobb villamosenergiatermel  kapacitást 
a napelemes rendszerek érhetik el, amelyek így a világ 
teljes energiaigényének 25%-os kielégítésére lesznek 
képesek [8,9]. Mindemellett a becslés szerint 2050-re a 

napelemes rendszerek esnének át a legnagyobb mérték  
kapacitásb vítésen (4. ábra). 

Az EPIA (European Photovoltaic Industry 
Association) szintén fényes jöv t jósol a napelemek 
számára, bár az általuk megalkotott egyik tanulmány 
leszögezi, hogy ehhez a hálózati rendszer jelent s 
fejlesztésére van szükség [10]. 

Ahhoz, hogy megítéljük, hogy a napelemek a jöv ben 
tényleg jelent sebb szerepet kaphatnak-e, számos 
kérdéskört kell megvitatni, amik a következ k: ár, 
id járásfügg ség, esti órák, tárolás, hatékonyság és 
hulladékkezelés. 

3.1. Ár  

Az IRENA el rejelzései szerint világszinten a 
napelemes projektek telepítési költségei a közeljöv ben 
továbbra is drámai csökkenésen mennek majd keresztül. 
Ezen felül a napelemmel nyert villamos energia ára is az 
egyik legversenyképesebbé válhat a piacon, nem csak a 
megújuló energiák, hanem a fosszilis tüzel anyagokat 
figyelembe véve is. A kutatás szerint a napenergiával 
el állított villamosenergia költsége 2050-ben 0,014 és 
0,05 USD / kWh között alakulhat [8]. Az 5. ábrán 
megfigyelhet  azonban, hogy 2018 és 2050 között a 

4. ábra Az áramtermelés és energiakapacitások várható 
alakulása [8] 

5. ábra A napenergiával el állított villamosenergia 
költségének becslése [7] 

3. ábra A mez gazdasági területek hatékonyabb 
kihasználása [6] 
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költségek csökkenése közel sem olyan jelent s, mint 
például a 2010 és 2018 közötti id szakban.  

Az árazás kapcsán meg kell említeni a különböz  – 
átlagemberek számára is igénybevehet  – támogatási 
lehet ségeket. Vajon mi történik majd akkor, ha az 
államok nem nyújtanak akkora ösztönz  finanszírozási 
segítséget a napelemek telepítéséhez, mint manapság? A 
választ el re sajnos nem lehet tudni, a kérdés ellenben 
mindenképp elgondolkodtató. 

3.2. Hatékonyságnövelés, újrahasznosíthatóság 
kérdése 

Napjainkban egyre több kutatás, fejlesztés irányul a 
napelemek hatékonyabbá tételére, hiszen a jelenlegi, 
körülbelül 20%-os eredmény nem mondható igazán 
effektívnek. A hagyományos táblák egyik nagy 
problémája, hogy a látható fény hasznosítását csak kis 
tartományban tudják megvalósítani. A helyzet javítására 
az amerikai Rice Egyetem tudósai megalkottak egy 
rendkívül ígéretes elméletet. Ennek kiküszöbölését 
teheti lehet vé az amerikai kutatók új felfedezése, 
mellyel a napelemek hatékonysága a mostani 20%-ról 
akár 80%-ra n het [11]. Az elmélet lényege a 
napelemek által felvett h energia fénnyé alakítása, majd 
az azzal történ  energiatermelés. Habár a fejlesztés még 
kezdetleges és f ként elméleti síkú, a megoldás nagyon 
ígéretes lehet. 

Hatékonyságnövelés kapcsán azonban felmerül a 
kérdés, hogy vajon mit tehetünk a jöv ben a régi, 
elhasználódott darabokkal? Már jelenleg sem tekinthet  
elhanyagolhatónak a probléma, hogy egyre több 
használt napelem végzi a szemétben. A fotovoltaikus 
(PV) panel hulladékának exponenciális növekedése 
várhatóan a 2016. évi 100 ezer tonnáról 2050-re 60–70 
millió tonnára n  majd [12, 13]. A problémával tehát 
mindenképp foglalkozni kell. 

Napjainkban több módszer is létezik a napelemek 
újrahasznosítására. Az egyik ilyen az ún. FRELP 
újrafeldolgozási folyamat, amelyet a világ egyik 
legfejlettebb technológiájának tekintik a napelem 
újrahasznosítás területén [12]. A folyamat lényege, hogy 
szállítás után a PV modulokat egy automatizált 
rendszerbe helyezik a bontáshoz, ahol különválogatják a 
kereteket, kábeleket és m anyagokat. A 
hulladékpanelek ezután egy üvegszétválasztási 
folyamaton mennek keresztül. Ezt követ en egy 
éget m ben folytatódik az eljárás. Az égetés során 
keletkezett hamut szitálják és savmosással kezelik. 
Ezután a savas oldatból sz réssel kinyerik a szilíciumot, 
majd elektrolízissel az ezüstöt és a rezet. A folyamat 
becsült újrahasznosítási aránya 83% [12]. 

Egy ígéretes kutatás során a King Saud Egyetem 
hallgatói egy szimuláción keresztül vizsgálták a régi 
napelemek újrahasznosításával elérhet  hatékonyságot. 
Kutatásuk szerint a napelemekb l kinyert anyagok 
körülbelül 90%-a újrafeldolgozható, a m veletet 

követ en pedig újabb 25-30 évig m köd képes lehet a 
korábban már elhasználódott napelem [14]. A 
szimuláció során kinyert teljesítménybeli eredményeket 
a 6. ábra mutatja be. Az eljárás jelenleg csak szimuláció 
szintjén valósult meg. 

3.3. Id járás 

A napelemek ugyancsak nagy problémája az 
id járásfügg ség. Kezdeti megoldások viszont már ma 

is léteznek. Kínai kutatók grafén réteggel vontak be 
paneleket, amik így az es cseppek segítségével képesek 
az áramtermelésre. Az elmélet lényege, hogy a vízben 
lév  sók pozitív ionjait a grafén elektronjai megkötik. A 
kialakuló két réteg között fellép  energiakülönbség 
termeli az áramot. A módszer segít, hogy a napelem 
nem csak napos, hanem es s id ben is kihasználható 
legyen. Igaz, laboratóriumi körülmények között jelenleg 
mindössze 6-7% körüli hatékonyságot tudnak elérni a 
módszerrel [15]. 

3.4. Esti órák kihasználása 

Az id járás mellett másik nagy kérdés az esti 
energiatermelés biztosíthatósága. Manapság elkezdtek 
megjelenni az éjszaka is áramot termel  napelemek. A 
Kaliforniai Egyetem egyik kutatójának sikerült 
kifejlesztenie egy olyan prototípust, amely képes akár 
50 W/m2 energia el állítására az éjszaka folyamán [16]. 
Az eszközt fordított napelemnek nevezte el, mivel a 
hagyományos napelemmel szemben – amik a fotonok 
által generált feszültséget hasznosítja – a prototípus a 
felhevült tárgyak éjszakai h leadását használja ki. A 
módszer képes megteremteni a napszakok közötti 
hálózati energiaellátás egyensúlyát, így a fejlesztés 
mindenképp a napenergiahasznosítás egyik újabb 
mérföldköveként könyvelhet  el.  

3.5. Tárolás 

Számos kutató dolgozik a napsütéses órákban 
megtermelt felesleges energia hasznosíthatóságának 

6. ábra A PV modulok teljesítménye (W) [14] 
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módszerén. A svédek úgy t nik sikeres megoldást 
fejlesztettek ki a probléma megoldására [17]. Az elmélet 
szerint a napenergiát h  formájában akár több 
évtizeddel kés bb is hasznosítani tudják. Kutatásuk 
alapja, hogy egy szénb l, nitrogénb l és hidrogénb l 
álló molekula segítségével valósul meg a tárolás. A 
megoldás ma még kezdeti szinten áll, a fejlesztésekhez, 
illetve a technológia széles kör vé válásához ugyanis 
sok pénzre van szükség. Az ötletgazdák tervei szerint az 
általuk megálmodott burkolat három éven belül, míg a 
tárolóegység hat éven belül jelenhet meg a piacon. 

A túltermelt energiamennyiség felhasználásának egyik 
módja napjainkban a visszatáplálás. Kezdetben ez a 
módszer Németországban például nagyon hatékonyan 
m ködött, manapság azonban az állam próbálja arra 
ösztönözni a felhasználókat, hogy saját maguk 
használják el a megtermelt energiájukat. Az átvételi ár a 
háztartási méret  napelemes rendszerek esetében szinte 
folyamatosan csökkent az évek során (7. ábra). 

4. A NAPELEMEK ALKALMAZÁSI 
LEHET SÉGEI NAPJAINKBAN 

Ami leginkább megkülönbözteti a napelemet más 
megújuló energiaforrásoktól, az a sokoldalúsága. A 
vízenergia például kifejezetten rugalmatlan, hiszen 
alkalmazása a helyi er forrásokra korlátozódik. A 
szélenergia nagy hátránya pedig, hogy széler m vek 
telepítése csak olyan helyen hatékony, ahol a szél 
viszonylag egyenletesen fúj. Ezekkel szemben a nap 
gyakorlatilag szinte bárhol elérhet . A napelemek nagy 
el nye, hogy önálló áramforrásként már meglév  
szerkezetekbe, anyagokba integrálhatók, ezzel is 
bizonyítva sokoldalúságukat. Persze mint mindennek, a 
napelemnek is vannak hátrányai. Ilyen például a méretes 
helyigénye. Ennek kapcsán felmerülhet a kérdés, vajon 
mi lesz a tényleges sorsa annak a rengeteg területnek, 
ahová napelemtáblákat telepítenek – mert bizony nagy 
problémát jelent az is, hogy a rengeteg támogatás miatt 
szinte mindenhová próbálnak napelemparkokat építeni. 
[19] 

A jelenlegi formában a napelem nem biztos, hogy 
helytálló tud lenni, helyette inkább más megújulókkal 

szükséges összekapcsolni. Ilyen reményteli megoldás 
például a h szivattyúval történ  párosítás. Jelenleg nem 
létezik olyan technológia, mellyel hatékonyabban 
lehetne felhasználni az elektromos áramot az épületek 
f tésére, mint a talajkollektoros h szivattyú és napelem 
párosítása. Az összekapcsolt rendszer el nye a 
hagyományos, leveg t hasznosító, napelem nélküli 
h szivattyús rendszer alkalmazásához képest, hogy 
nagyobb hatékonyságot lehet elérni, alacsonyabb áron 
[20]. A megoldás passzívházaknál is kit n en 
alkalmazható. Szintén ígéretes az ún. hibrid napelem, 
amely gyakorlatilag a napelem és a napkollektor 
kombinációja. A rendszer lényege, hogy az elektromos 
áram termelése és a melegvíz létrehozása egyaránt 
biztosított. A napelem hatékonysága így akár 30%-kal is 
megn het [21]. 

Véleményünk szerint a kérdésekre adott válaszok 
igazolják, hogy a napelemek elindultak egy 
nagymérték , sokrét  fejl dés útján. Látszik azonban, 
hogy a fejlesztések, törekvések – habár rendkívül 
ígéretesek – még elméleti síkokon mozognak, amik 
önmagukban kevesek. Éppen ezért, azt biztosra 
megjósolni, hogy a napelemek hosszú távon, 
hatékonyan fognak-e tudni részt venni a világ 
energiaellátásában, ma még nem igazán lehet. Úgy 
gondoljuk, hogy a hibrid rendszerek hozhatják el a várt 
nagy sikereket, például a fent említett h szivattyú + 
napelemes kombináció. Ezek elterjedéséhez 
véleményünk szerint azonban f ként ilyen irányú 
pályázatokra van szükség, amik sajnos napjainkban még 
aligha jelentek meg az állampolgárok számára. 

5. ÖSSZEGZÉS 

A napelemek jelenleg a világon a leggyorsabb 
ütemben növeked  megújuló energiaforrások. Ennek 
fényében nem is meglep , hogy sokan nagy 
reménységgel teli szerepet könyvelnek el számukra a 
jöv  energiaellátásában. Sajnos azonban kevesen látják 
a világban kevésbé kihangsúlyozott árnyoldalakat. 
Vajon mennyire fogja bírni hosszú távon a jelenleg 
kiépített hálózati rendszer a nagymérték  terhelést? 
Vajon képesek lesznek-e – a jelenleg még csak elméleti 
szinteken megvalósuló – kutatások, fejlesztések olyan 
jelent s mérték  áttöréseket elérni, amelyek tényleg 
biztosíthatják a napelem számára a hosszútávú, 
életképes jöv t? Nehéz megmondani, hogy hogyan 
alakul majd a jöv  energiatermelésének összetétele, az 
azonban biztos, hogy habár az irány, ami elindult a 
fejl dés felé, az mindenképp kedvez , a jelenlegi 
törekvéseknél nagyobb áttörés elérésére van szükség. 

Úgy gondoljuk, a jöv  megoldását a megújuló 
energiaforrások összekapcsolt rendszerei hozhatják el 
számunkra, ehhez azonban manapság sajnos még sok 
feltétel nem biztosított. Véleményünk szerint ahhoz, 
hogy ily módon jelent s el relépéseket érhessünk el, 
illetve, hogy esetlegesen elindulhasson a megoldás 

7. ábra Az áramszolgáltató által biztosított 
energiaátvételi árak évenkénti bontásban [18] 
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népszer sítése, szakemberek képzésére, technológiai 
fejlesztésekre és támogatások létrehozására lenne 
szükség. 
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