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Magyarország energetikája

A GDP töretlen fejlıdése mellett 
az energiafelhasználásban kicsi, 
0,7±0,3%/év körüli növekedés 
várható!

A villamosenergia-fogyasztásban 
2±1%/év növekedés 
prognosztizálható.

Ipar

Kereskedelem

Lakosság
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Stratégiai célok
• Az energetikai hatékonyság növelése

– Segíthet minimalizálni a primerenergia-felhasználás 
növekedési ütemét.

• A villamosenergia-igény növekedése ennek ellenére 
várható, valószínő a villamos energia arányának 
növekedése az energiafelhasználáson belül.
– Beépített kapacitás bıvítési igény 2030-ig 

600 MW és 2600 MW között lehet.
– Figyelembe véve az elöregedett erımővek leállítási 

igényeit, 2030-ig 6000 MW és 8000 MW közötti új 
kapacitást kell megépíteni

• Ebbıl 2010-ig ~1300 MW-ot,
• 2010 és 2020 között ~3200 MW-ot!
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Stratégiai célok

• Ésszerő primerenergia-szerkezet kialakítása: 
– A CO2 kibocsátás csökkentése.

– A fosszilis energiahordozók felhasználásának 
csökkentése. 

• A termelı kapacitások létesítési, engedélyezési 
feltételrendszerében mindenfajta opciót
(lignittüzeléső erımő, atomerımő, biomassza- és 
szélerımő stb.) nyitva kell hagyni

• Problémás a földgázfelhasználás magas aránya, 
amelyet feltétlenül szükséges csökkenteni.



OAH-TIT, Miskolc, 2007. május 10. Dr. ASZÓDI Attila, BME NTI 5

Földgáz részaránya az energiatermelésben  
egyes európai országokban
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Primer energiahordozók felhasználása 
Magyarországon, és az egyes energiaforrások 
szerepe a hazai villamosenergia-termelésben

földgáz

Áramtermelés
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Stratégiai célok
• Magyarország jelenleg földgázcsapdában van!
���� alternatív technológiákat kell keresni. 

• Csökkenteni kell a földgáz villamosenergia-termelésen 
belüli szerepét.

• Ösztönözni kell a lakossági földgázfelhasználás 
csökkentését
– lakóházak energiatakarékosságának növelésével, 
– hagyományos, biomassza és földhı alapú főtés preferálásával.

• Megfelelı forrás- és szállításdiverzifikáció.
• Stratégiai készletezés és az ellátáshoz szükséges kapacitások 

megteremtése. 
• A beruházásokban az állami szerepvállalás és a magántıke 

optimális kombinációját kell megtalálni.
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Stratégiai célok
• A megújuló energiaforrások – realitásokat figyelembe vevı 

mértékő – fokozott alkalmazása. 2030-ig a megújulók 
– a teljes energiafelhasználás 8-9%-át,

– a villamosenergia-termelés 9-10%-át adhatják.

– Az EU miniszterelnökök célkitőzése (2020-ig EU-ban 20%, 
Magyarországon 16% nagyon ambiciózus, valószínő felsı korlát)

• A biomassza és a vízenergiafokozottabb felhasználására 
kell a hangsúlyt fektetni!

• Az atomenergia hasznosítása hosszú távonis szükséges:
– a paksi atomerımő üzemidı-hosszabbításafontos feladat;

– új atomerımővi blokkok építésévelis számolni kell a vizsgált 
idıszakban.
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A paksi atomerımő 
üzemidı-hosszabbítása

(Ld. a kiosztott kiadványt is!)
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Atomerımő elfogadtatása az EU-ban, elvárások
• Paksi Atomerımő biztonságnövelı intézkedései:

– földrengés biztonság növelése,
– biztonságvédelmi rendszerek rekonstrukciója,
– egyéb berendezések cseréje, rekonstrukciója.

• A nemzetközi vizsgálatoksorán a nemzetközi, független 
szakértık kimondták, hogy a Paksi Atomerımő 
üzemeltetési biztonsága megfelel a hasonló korú nyugati 
atomerımővek biztonsági színvonalának.

• Ezzel szemben az EU kérésére leállítandó:
– Bohunicei Atomerımő (Szlovákia) 1. és 2. blokkja (2006),
– Kozloduji Atomerımő  (Bulgária) 1-4. blokkja 

(1.-2. blokk már 2002-ben leállt, 3.-4. blokk 2006-ban),
– Ignalina Atomerımő (Litvánia) mindkét blokkja (Csernobili típus).

60 
milliárd

forint
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Mi korlátozhatja a paksi üzemidı-hosszabbítást?
A nem (vagy túl drágán) cserélhetı 

nagyberendezések!

REAKTORTARTÁLYOK

GİZFEJLESZTİK

3-4. BLOKK                   50 ÉV           
BEAVATKOZÁS NÉLKÜL BIZTOSÍTHATÓ

2. BLOKK                             50 ÉV                      
ZÓNA ÜZEMZAVARI H ŐTİRENDSZER 
MÓDOSÍTÁSSAL VALÓSZÍN ŐSÍTHETİ

1. BLOKK                  40 ÉVET MEGHALADÓ 
ÜZEMELTETÉSHEZ H İKEZELÉS IS 

VALÓSZÍN ŐSÍTHETİ

DOMINÁNS ROMLÁSI FOLYAMAT:                
A ZÓNA MELLETTI TARTÁLYELEMEK 
GYORSNEUTRON SUGÁRZÁS MIATTI 

RIDEGEDÉSE

DOMINÁNS ROMLÁSI FOLYAMAT:                  A 
HİÁTADÓCSÖVEK SZEKUNDERKÖRI 

LOKÁLIS KORRÓZIÓS JELENSÉGEI

50 ÉV GİZFEJLESZTİ CSERE NÉLKÜL 
VALÓSZÍN ŐSÍTHETİ:

•SZEKUNDERKÖRI BEAVATKOZÁSOK

•HİCSERÉLİCSİVEK NEM EGYENLETES 
ELOSZLÁSÚ  ÉRZÉKENYSÉGE

•10 %-OS DUGÓZÁSI TARTALÉK  KORLÁT  
FELOLDHATÓ 
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Üzemidı-hosszabbítás
• Kiugró nagyberuházás nem kell az üzemidı-

hosszabbításhoz.
• Gondosan vezetett, összesen 50 éves üzemidıt szem elıtt 

tartó karbantartási programot kell vinni.
• Új épület nem kell.
• Új gépészeti vagy erısáramú technológiára nincs szükség. 

Ha öregedés miatt berendezést kell cserélni, valószínőleg 
törekedni fognak a korábbi gyártó kompatibilis (azonos) 
termékének beszerzésére.

• Az üzemidı-hosszabbításhoz egyetlen területen lesz 
szükség jelentıs váltásra: az irányítástechnikát majd fel kell 
újítani, és ennek kapcsán teljesen új, modern alapra kell azt 
helyezni.
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Új atomerımővi blokk Pakson?
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Reaktorgenerációk

I.: 1970-es évek elıtt, természetes uránnal mőködı reaktorok.
II.: A 70-es évektıl kifejlesztett könnyővizes reaktortípusok, jelenleg is alkalmazzuk 
ıket. Zömük 2015-2030-ra tölti ki tervezett élettartamát.
III.: A jelenlegi reaktortípusok optimalizálása biztonsági és gazdaságossági szempontok 
szerint. Jelenleg készek a kereskedelmi forgalomra.
IV.: Jelenleg fejlesztés alatt, 6 fı típus vizsgálata nemzetközi projektekben. Céljuk 
fenntartható energiaforrás biztosítása (villamos- és hıtermelés, tengervíz sótalanítás), 
illetve a hidrogéntermelés.



OAH-TIT, Miskolc, 2007. május 10. Dr. ASZÓDI Attila, BME NTI 15

Atomerımő-építés – régen és most

� Építés kezdete a mérnöki munka és 
engedélyezési folyamat befejezése 
elıtt

� Minden reaktorterv és projekt 
egyedi

� Nehézkes projekt-elıkészítés … a 
kockázat a tulajdonosra hárul

� Gyenge költség- és ütemterv-tartás

Nem költséghatékony és nem jól 
idızíthetı

� Elızetesen engedélyezett 
továbbfejlesztett atomerımő-
típusok, sztenderdizálás

� Elızetes telephelyengedély, 
kombinált építési és üzemelési 
engedélyek

� Mérnöki munka nagy része 
befejezve az építés elıtt

� 3D számítógépes tervezés

� Új építési technológiák, javított 
ütemtervek

Továbbfejlesztett … gyorsabb … 
gazdaságosabb

MostRégen
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Az EPR – egy 3. generációs blokk

• European Pressurized Water Reactor- Európai 
Nyomottvizes Reaktor, Framatome ANP fejleszti

• A francia N4 és a német Konvoi típusok alapján 
továbbfejlesztett 3. generációs, evolúciós reaktor

• Nyomottvizes reaktorral szerelt
• Termikus teljesítmény: 

4200/4500 MW
• Elektromos teljesítmény: 

~1600 MW
• Hatásfok: 36-37% 

(a paksi blokkoké kb. 33%)
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Az EPR jellemzıi
• Primer kör:

– 241 üzemanyag-kazetta, összesen 128 t UO2. 
– 89 szabályozó és biztonságvédelmi rúd
– Üzemi nyomás: 154 bar
– Be/kilépı hımérséklet: 296/327 oC
– 4 primer hurok

• Szekunder kör:
– Szekunder köri nyomás: 78 bar
– Frissgız-hımérséklet: 290 oC
– 1 nagynyomású + 3 kisnyomású 

turbina ház

• Dupla falú hermetikus védıépület, 
nagy utasszállító repülıgép 
rázuhanására méretezve
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– Biztonsági filozófia: 
megakadályozni a telephelyen 
kívüli következményeket

– Javítani a balesetek megelızését 
szolgáló rendszereket. 

• Módszerek: egyszerősítés, fizikai 
szeparáció, emberi hibák 
lehetıségének csökkentése.

– Zónasérülés valószínősége 
10-6 / év, de a zónasérülés sem 
jelent automatikusan nagy 
kibocsátást

– Súlyos balesetek esetén 
csökkenteni a következmények 
súlyosságát. 

• Módszerek: konténment hőtése, 
zónaolvadék felfogása és hőtése, 
talapzat hőtése alulról

Biztonság
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Fenntarthatóság

• Tervezési filozófia: optimalizálni az üzemanyag-
felhasználást, minimalizálni a keletkezı aktinidák
mennyiségét
– A MWh-kénti17%-kal kevesebb uránszükséglet,

– A MWh-ként keletkezı hosszú felezési idejő aktinidák
mennyisége 15%-kal kevesebb

– Az „elektromos termelés/hı kibocsátás” arány 14%-kal 
jobb, mint a jelenlegi 1000 MW-os reaktoroknál

– Nagy rugalmasság a MOX (mixed UO2-PuO2) üzemanyag 
használatában. (Akár 100% MOX töltet is használható) 
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Versenyképesség
• Az elektromos áram termelési költségeaz EPR-rel

várhatóan
– 10%-kal alacsonyabb, mint a jelenlegi atomerımővekben,
– 20 %-kal alacsonyabb, mint a jelenleg fejlesztés alatt álló 

legnagyobb kombinált ciklusú gázerımővekben.
• Az externális költségeket beszámítva az arány még 

kedvezıbb.
• A versenyképesség okai:

– 1600 MW-os, nagy teljesítményő blokkok;
– 36-37%-os hatásfok(ez a legmagasabb a vízhőtéső reaktorok 

között);
– Rövid konstrukciós idı (építés megkezdésétıl 

normál üzemig akár 48 hónap)
– 60 évre tervezett élettartam
– Akár 92% rendelkezésre állás(hosszú ciklusoknak, rövid 

leállásoknak és üzem közbeni karbantartásnak köszönhetıen).
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Olkiluoto-3, az elsı EPR
• 2002 május: a finn parlament 107:92 arányban jóváhagyja az 5. blokk létesítését 
• 2002. szept.: kihirdetik a nemzetközi tendert 1000-1600 MW-ra
• 2003. október: TVO kiválasztja a telephelyet (Olkiluoto)
• 2003. december - döntés: az AREVA-Siemens konzorcium építheti a finn EPR-t

(1600 MW, 37% hatásfok, 60 év tervezett üzemidı)
• 2004 február: megkezdıdtek a földmunkák
• 2005. áprilisában megkezdıdött a beton alaplemez készítés
• Az eredeti terv szerint 2009-tıl üzemelne a blokk, jelenleg 2011 tőnik reálisnak!

Környezeti hatástanulmánytól számítva minimum 12-13 évkell! 
Magyarországon 2020 elıtt nem tud új atomerımővi blokk belépni, de az 
elıkészítı munkákat már most sürgısen el kell kezdeni!
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Atomsztrojekszport – VVER-2006 

1

2

3

4

Pályázat a finn 5. 
blokkra, a 
Shanmen és 
Yangjiang kínai 
atomerımővekre

Tianwan
atomerımő, Kína

Atomerımővek 
Oroszországban, 
Ukrajnában, 
Bulgáriában és 
Csehországban

Módosított 
tervezés – európai 
és nemzetközi 
követelmények 
figyelembevétele

Módosított 
tervezés – európai 
és nemzetközi 
követelmények 
figyelembevétele 
(EUR és YVL)

Módosított 
tervezés – nagyobb 
biztonság és jobb 
költség / 
teljesítmény arány

„sorozatgyártás-
ban”

NPP-2006 
RP B-491-gyel

VVER-1000 
RP B-466

VVER-1000 
RP B-428

VVER-1000 
RP B-320
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Atomsztrojekszport – VVER-1200/491 

1

2

3

4

16,2 MPaHőtıközeg nyomás 

86000 m3/hHőtıközeg tömegáram a reaktorban

329,7 oCHőtıközeg kilépı hımérséklet

17,64 MPaTervezési nyomás

298,6 oCHőtıközeg belépı hımérséklet

0,12 gTervezési földrengés

Primer köri paraméterek

4Primer hurkok száma

6400 t/hGıztermelés névleges állapotban

50 évTervezett üzemidı

8400 óra/évÉves üzemidı

7 MPaGıznyomás a GF kimeneten

<0,2%Gız nedvességtartalom a GF kimeneten

33,7%Hatásfok

350 oCTervezési hőtıközeg hımérséklet

1160 MWNévleges el. teljesítmény

3200 MWNévleges termikus teljesítmény

Általános paraméterek
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Atomsztrojekszport – VVER-1200/491 

1

2

3

4

Kettıs konténment

Szeizmikus terhelés

Tervezési vízszintes 
maximális gyorsulás: 
0,12 g

Szél terhelés

A biztonsági rendszerek 
30 m/s szélsebességre 
vannak tervezve, telephelyi 
sajátosságok alapján 
módosítható. (3-as fokozatú 
forgószélnek megfelelı)

Repülıgép becsapódás

Tervezési alap: 
repülıgép becsapódása 
(megfelel egy 5,7 
tonnás, 100 m/s 
sebességő lövedéknek)

Külsı robbanás

Tervezési alap: 
külsı robbanás 
nyomáshulláma 
(30 kPa 1 s-ig)

Hó és jég terhelés

Tervezési alap: 
extrém hóterhelés
(4,9 kPa)
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Atomsztrojekszport – VVER-640 

1

2

3

4

� VVER-640: a tervezés a VVER-1000 tervén alapul (erımővi
berendezések és rendszerelemek)

� A nukleáris sziget és a turbinasziget berendezéseit alvállakozóként
gyárthatják a korábbi (VVER-1000 és VVER-440) együttmőködı 
felek, pl. Csehország, Szlovákia, Magyarország, Bulgária, 
Németország, Franciaország, Finnország

� Új passzív biztonsági rendszerek (passzív hıelvonó rendszer, primer 
köri passzív nyomáscsökkentı rendszer – DBA-k kezelhetık csak 
passzív rendszerekkel - , primer-szekunder szivárgások lokalizálása, 
reaktortartály külsı elárasztása súlyos baleseteknél) 

� Tervezési üzemzavarok következményeinek csökkentése 

� Zónaolvadék visszatartása a reaktortartályban súlyos balesetek esetén
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Atomsztrojekszport – VVER-640 

1

2

3

4

54,5Építési idı

205156,0Üzemanyag-fogyasztás, g(U)/(MW*day)

19501980Fajlagos költség, beépített kapacitásra (kW), USD/kW

6,16,9Gıznyomás a turbina belépésnél, MPa

6,277,05Gıznyomás a GF kilépésnél, MPa

15,715,7Nyomás a primer körben, MPa

30001800Reaktor hıteljesítmény, MW

8100(base)
-

8100 (alap)
4700 (semi-peak)

Éves üzemidı, óra/év

4060Fı berendezések tervezési élettartama, év

V-428V-407Blokk típusa

4060Tervezési üzemidı, év

10
2,9

20
5,1

Primer hőtıközeg tervezési hımérséklete (°°°°С) 
és tervezési nyomás a turbina kondenzátorban (KPa)

33,033,4Hatásfok, nettó %

6,87,0
(hőtıtorony)

Házi elektromos fogyasztás, %

1060645 (710)Névleges elektromos teljesítmény, MW

NPP 91
(Kína)

VVER-640Típus
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Mitsubishi – APWR

1

2

3

4

Reaktor

Gőőőőzfejleszt őőőő

� Nagy teljesítmény ő 
szeparátor
� Kompakt 
méretezés, növelt 
kapavitás

Turbina
�54 inches lapátok
�Integrált kisnyomású 
turbina rotorok

Irányítástechnika

�Digitális 
szabályozó és 
védelmi 
rendszerek

�Kompakt 
konzol

� 1500 MWe – nagy 
teljesítmény
� Neutron reflektor

Nagynyomású 
turbina

Kisnyomású 
turbina

Generátor

Mérnöki biztonsági rendszerek

� Egyszer ősített elrendezés 
4 mechanikus alrendszerrel
� Konténmenten belüli
RWSP (üz. tartály)
� Továbbfejlesztett 
akkumulátor

SH SH

SHSH

RWSP

RV
ACC ACC
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Mitsubishi - APWR

1

2

3

4

Konténment
felsı rész

Nagy teherbírású daru 
(nehéz komponensek 
beemelése, telephelyi 
összeszerelés 
csökkentése)

Továbbfejlesztett építési módszerek – csökkentett 
építési id ı, jobb építési min ıség
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Mitsubishi - APWR

1

2

3

4

Teljesen digitálisIrányítástechnika

Nagynyomású befecskendezés x 4
Akkumulátor x 4

Kisnyomású befecskendezés nincs

Elektromos 2 rendszer
Mechanikus 4 rendszer

Biztonsági rendszerek

Elıfeszített betonKonténment tartály

54 inch lapátokFı turbina

6,500 m2GF / Hıtátadó felület GF-enként

3.7 m üzemanyag, 257 kazettaóna

4,451 MWtZóna hıteljesítmény

1,538 MWeElektromos teljesítmény

APWR
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Mitsubishi – APWR

1

2

3

4

3.7 m

3.4 m

193

3,411 MWｔ

4 hurkos 
PWR

3.9 mZóna átmérı

3.7 mZóna magasság

257
Üzemanyag-kazetta 

szám

4,451 MWｔZóna hıteljesítmény

APWRZóna
• Nagyobb kimenı hıteljesítmény

• Több üzemanyag-kazetta

• Jobb neutron-hasznosítás

• Neutron reflektor

Üzemanyag

• Zr távtartó rács (jobb neutron-gazdálkodás)

• Nagyobb pasztilla sőrőség（97%TD*）

• Magasabb Gd-tartalmú pasztilla (10 wt%)

• Nagyobb gáztérfogat (belsı nyomás csökkentése)

• Korrózióálló burkolat (MDA – Mitsubishi Developed Alloy)

• Távtartó rács miatti burkolat-roncsolást csökkentı tervezés

• Törmelék szőrı az üzemanyag kazettába való belépésnél

1

2

3
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Mitsubishi – APWR ZÜHR rendszerek

1

2

3

4
�4 rendszer

→→→→ Nagyobb megbízhatóság
Egyszer ősített cs ıvezetékek

�Továbbfejlesztett HA
→→→→ KZÜHR eliminálása

�Konténmenten belüli 
tartályok

→→→→ Nagyobb megbízhatóság

SH SH

SH
SH

SHSH

RWSP

RV

RV

RWSP

ACC
HP
LP
SIP
CSP
SH
RV
RWSP

：：：：Hidroakkumulátor
：：：：Nagy nyomású ZÜHR
：：：：Kis nyomású ZÜHR
：：：：ZÜHR szivattyú
：：：：Konténment spray szivattyú
：：：：Spray fejcs ı
：：：：Reaktortartály
：：：：Víztartály

Jelenlegi 4 hurkos PWR
（（（（2-szeres redundancia ））））

APWR
（（（（4 mechanikus rendszer ））））

ACC ACC
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Mitsubishi – APWR Vezénylıterem

1

2

3

4

70-es évek

80-as évek

2000

Blokkügyeletes 
konzol
Blokkügyeletes 
konzol

Nagy kijelz ıNagy kijelz ı

Kompakt operátor 
konzol
Kompakt operátor 
konzol

Fejlesztések TMI után

Emberi tényezı 
szisztematikus vizsgálata

Emberközpontú tervezés új 
technológiákkal

�Könny ő áttekinthet ıség az üzemeltet ı 
személyzetnek
�Ellenırzı és üzemeltet ı rendszerek 
koncentrálása kompakt konzolon
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Mi korlátozhatja a jövıbeli fejlıdést?

A szakember utánpótlás!

Mennyi szakember kell 
az üzemidı-hosszabbításhoz 

és 
új atomerımő építéséhez?
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10 éven belül nyugdíjba vonulók létszáma

380

320

82

38

36

35

25

22

21

19

12

10

10

8

5

4

4

3

2

2

0

0

0

0 50 100 150 200 250 300 350 400

MOL Magyar Olaj- és Gázipari Nyrt.

Paksi Atomer ımő Zrt. 

Fıvárosi Gázm ővek Rt.

Magyar Villamos M ővek Zrt.

Mátrai Er ımő Zrt. 

EL&ME Irányítástechnikai Kft.

EGI Energiagazdálkodási Rt. 

Országos Atomenergia Hivatal

Siemens Er ımőtechnikai Kft. 

Vértesi Er ımő Zrt.

ETV-ERİTERV Zrt. 

Radioaktív Hulladékokat Kezel ı Kht. 

Paksi Atomer ımő Zrt. Biztonsági F ıosztály

PROTECTA Elektronikai Kft. 

VEIKI Zrt. Atomer ımővi Divízió

Tatabánya Er ımő Kft.

MIRROTRON Kft. 

Budapesti Kutatóreaktor M őszerközpont

DC. Gépszer Kft. 

ESS-Magyarország Kht. 

Partner Betonelemgyártó és Fémipari Kft. 

Konkoly és Kis Mérnöki Iroda Kft. 

SOM System Mérnöki Iroda Kft.
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49%

44%

42%

42%

40%

40%

40%

40%

39%

33%

31%

29%

23%

21%

21%

20%

19%

18%

13%

7%

0%

0%

0%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fıvárosi Gázm ővek Rt.

Paksi Atomer ımő Zrt. 

Paksi Atomer ımő Zrt. Biztonsági F ıosztály

VEIKI Zrt. Atomer ımővi Divízió

Tatabánya Er ımő Kft.

ESS-Magyarország Kht. 

EL&ME Irányítástechnikai Kft.

Magyar Villamos M ővek Zrt.

Országos Atomenergia Hivatal

PROTECTA Elektronikai Kft. 

Radioaktív Hulladékokat Kezel ı Kht. 

DC. Gépszer Kft. 

Budapesti Kutatóreaktor M őszerközpont

EGI Energiagazdálkodási Rt. 

MOL Magyar Olaj- és Gázipari Nyrt.

MIRROTRON Kft. 

Vértesi Er ımő Zrt.

Siemens Er ımőtechnikai Kft. 

Mátrai Er ımő Zrt. 

ETV-ERİTERV Zrt. 

Partner Betonelemgyártó és Fémipari Kft. 

Konkoly és Kis Mérnöki Iroda Kft. 

SOM System Mérnöki Iroda Kft.

10 éven belül nyugdíjba vonulók létszámaránya



OAH-TIT, Miskolc, 2007. május 10. Dr. ASZÓDI Attila, BME NTI 36

Új diplomások iránti igény

• Az elkövetkezendı 10 évbenvárhatóan alkalmazni kívánt 

mőszaki felsıfokú végzettségőek (BSc + MSc) száma:

~ 1120 fı
(1040 fımegy nyugdíjba)

• Ebbıl BSc:  ~ 570 fı  (51 %)
MSc: ~ 550 fı  (49 %)
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Az alkalmazni kívánt felsıfokú mőszaki 
végzettségőek szakterületi megoszlása 

(teljes igényhez viszonyítva)

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

Energetikai mérnök Gépészmérnök Villamosmérnök Vegyész mérnök Egyéb

BSc MSc



OAH-TIT, Miskolc, 2007. május 10. Dr. ASZÓDI Attila, BME NTI 38

Új diplomások iránti igény

• Új atomerımő építése további 
igénynövekedést okoz!

• Finnországban az új blokk építésrıl szóló 
döntés óta kb. megtízszerezıdött a nukleáris 
energetikát tanuló egyetemi hallgatók száma! 
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Energia az atommagból –fúzió
• Magfúzió: igen magas hımérséklet mellett kellene hosszú 

idıre a plazmát stabilan egyben tartani

• Több évtizede kísérleti fázisban

• Jelentıs erıfeszítések az ITER megépítésére

• Energetikai alkalmazásba vétel idıpontja: min. 50 év
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Fúziós erımő fejlesztési lépései
• Az ITER több mint 100 millió Celsius 

fokos hidrogén plazmával fog üzemelni (a 
Napban 10 millio ºC van). 

• Arra van tervezve, hogy közelítıleg 500
MW fúziós teljesítménnyel üzemeljen 
több mint 500-1000 másodpercig. 

• Építés: 4,5 Mrd €, mőködéssel Σ10 Mrd €
• Az ITER még nem fog áramot termelni.
• ITER után demonstrációs erımő (2035?), 

az alapján lehet sorozatgyártás 
• 50 éven belül nem várható kereskedelmi 

fúziós energiatermelés
• Megoldandó:

� Pozitív energiamérleg, energiatermelés
� Anyagok (3 K ↔ 100 millió K)
� Trícium termelés
� Robotizálás
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Csernobilról részletek
Csernobil

Tények, okok, hiedelmek
SZATMÁRY Zoltán, ASZÓDI Attila 

ISBN: 963 9548 68 5
http://www.typotex.hu/

Megjelent: 2005 november

+ további cikkek 
(pl. Fizikai Szemle, 2006. április)

+ 45 perces film 
(DVD és internet verzió)
http://www.reak.bme.hu/csernobil/

+ fotókiállítás, írott anyagok 
http://www.reak.bme.hu/csernobil/
http://www.reak.bme.hu/aszodi/


