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ABSTRACT 
 

The energy production of different renewable 
energy sources is fluctuating and the management of 
the changing energy needs requires energy storage. 
Battery system and Power to Gas type storage can also 
be used for energy storage. In practice, these two 
technologies are preferred in Hungary. In the last 
couple of years, studies have been published on 
gravitational energy storage. A known method of 
gravity energy storage is when water is pumped up 
into a high-altitude reservoir and the energy is 
released from there during use, while the water 
flowing down gives off energy. A few years ago, the 
possibility arose that energy could be stored in 
abandoned mine shafts by moving large weights. In the 
article, we describe several solution options for 
energy storage. 
 
 

1. BEVEZETÉS 
 

Bányamérnök barátaink hívták fel a figyelmünket az 
energiatárolás lehet ségér l bányászati aknákban. 
Az Egyesült Királyságban komoly összeggel 
támogatták a módszer kutatását. 

Más un. gravitációs energia tárolással több 
országban is foglalkoztak, s t megvalósított projektek 
is vannak. Err l a témáról több fórumon is tartottunk 
el adást és cikket is írtunk. Számunkra az a 
meglepetés, hogy Magyarországon nincs szándék az 
ilyen jelleg  kutatásra, holott bizonyítottan jó 
megoldások léteznek. 
Az energia típusú tárolási technológiák nagy 
mennyiség  teljesítmény tárolásra alkalmasak, míg az 
teljesítmény típusúak nagy mennyiség  energia 
cseréjére alkalmasak egy rövid id  alatt. 

Az energia tárolási technológia [1] irodalom szerint:  
 Energia típusú és teljesítmény típusú [3]. 

Energia típusok: Kémiai, h energia és mechanikai 
energiatárlók 
Teljesítmény típusok: elektrokémiai és elektromos 

 

 
1. ábra Az energiatárolás lehet ségei 

 
Az energiatárolók használata számos el nnyel jár, 
mint például az energiafogyasztás optimalizálása, 
energiafüggetlenség, rugalmasság. E mellett lehet vé 
teszik a megújuló energiák hatékonyabb integrálását a 
rendszerbe. A 2. ábra mutatja a gravitációs 
energiatároló rendszer elvi vázlatát.  
Az energiatárolók használata el segíti a 
fenntarthatóbb energiahasználatot és a környezetbarát 
energiatermelést. 
 

 
2. ábra Az energiatároló rendszer sematikus ábrája 
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2. ENERGIATÁROLÁSI MEGOLDÁSOK  
 
 

A gravitációs energia tárolás nagy tömegek 
mozgatásával tárol energiát. Több cikk jelent meg az 
elhagyott bánya aknákban történ  energia tárolására. 
A technológia hasonlít a daruk vagy liftek 
m ködéséhez. Ha a nagy súlyt leengedjük az aknába 
akkor energiát termelünk, ha felesleges energia van, 
akkor a súlyokat felemeljük. Ezt a tárolási módszert 
hívjuk súly tárolónak [2]. 

A tárolás elve a 3. ábrán látható. 

 

3. ábra Gravitációs energiatárolás 

A tárolt energia mennyisége egyenesen arányos az 
akna mélységével és a mozgatott súllyal. 

 
E= m g H (1) 

ahol,  
- hatásfok 

m – mozgatott tömeg 
H – akna mélysége 

 
Egy példa, ha az akna mélysége 1250 m és a 

mozgatott tömeg 3.000 tonna, úgy 10 MWh energia 
tárolható, ami nem t nik nagynak. A Mecsek 
hegységben 34 db használaton kívüli akna van, 
átlagosan 500 m mélység ek. Így 1000 tonna 
tömeggel 1,3 MWh energia tárolható. 

Optimális esetben, ha az összes akna dolgozik, úgy 
44 MWh energia tárolható. A jelen helyzetben a 
legnagyobb probléma, hogy az aknákat ki kell 
tisztítani és a mozgatott nagy tömeg miatt a meglév  
akna tornyok nem használhatók, vagy meg kell azokat 
er síteni. A skót vállalatot Gravitricity-nek hívják, 
több tanulmányt is írtak a függesztett súlyú energia 
tárolásáról, valamint kipróbálására egy 16 m-es 

tornyot építettek, amiben két db 25 tonna tömeget 
mozgattak. 

Az irodalomban fellelhet k olyan megoldások, 
amikor nem egy nagy súlyt mozgatnak, hanem több 
kisebbet, így az emel szerkezetet kisebbre lehet 
méretezni, ellenben a súlyokat daruval el kell 
raktározni fels  szinten. 

A bányászati aknák felhasználásával m ködik a 
dugattyús energiatároló. A dugattyús energiatároló 
elvi vázlatát a 4. ábra mutatja. 

 

 
4. ábra Dugattyús energiatárolás 

 
Egy szigetelt vízzel töltött bányászati aknában egy 

(henger) dugattyú helyezkedik el. Az akna alul és felül 
egy visszatér  cs höz kapcsolódik, a visszatér  cs  
vízszintes szakaszán egy szivattyú – turbina van 
beépítve. Ha energiát tárolunk, úgy a fels  szivattyú a 
fels  kamrából az alsó kamrába szállítja a vizet, így a 
dugattyút felemeli. Az energia termelésekor a 
dugattyú visszanyomja a vizet és a turbinát hajtja. 

A technológia egyszer nek t nik, azonban az akna 
falvastagágát a nagyobb nyomásra kell méretezni, 
valamint a dugattyú tömítését is meg kell oldani. 

A toronytípusú energiatároló esetében 35 tonnás 
tömbökb l tornyot építünk, amikor energiát tárolunk.  

A toronytípusú energiatároló elvi vázlatát az 5. ábra 
mutatja. 

 

 
5. ábra Toronytípusú energiatároló  

Egy Svájcban megépült energiatároló egy 6 karú 
toronydaru, ami a daru test köré egy tornyot épít [7]. 
A tárolási kapacitás 20MWh-80MWh is lehet. 
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Egy további energiatárolási megoldás vasúti 
technológiát használ [5]. Ez lejt s vidékekre 
telepíthet . Nagy tömeg  csilléket vasúti pályán egy 
magasabb helyre szállítunk lánchajtás segítségével 
amikor energiát tárolunk. Amikor a hálózatnak áramra 
van szüksége, úgy a folyamat megfordul a csillének 
lefelé haladva a mechanikai energiát elektromos 
árammá alakítják. 

Az ARES Nevada cég egy 50 MW-os energia tárolót 
fejleszt kb. 20 hektáron egy kavicsbányában. Ez a 
projekt 210 csilléb l álló 75000 tonnát nyomó járm  
flottát alkalmaz és 10 sínpárból áll. 

A kötöttpályás vasúti energiatároló elvi vázlatát az 
6. ábra mutatja. 

 

 
6. ábra Kötöttpályás vasúti energiatároló 

 
Ugyancsak hegyes terepre telepíthet  a hegyi 

energia tároló [4]. A rendszer két daru telepítéséb l áll 
egy meredek kanyon vagy hegy szélén, amelyek 
elegend  kinyúlásúak ahhoz, hogy homokot, vagy 
sódert szállítsanak a hegy alján lév  tároló helyr l a 
hegy tetején lév  tároló helyre. 

A hegyi energiatároló elvi vázlatát a 7. ábra mutatja. 
 

 
7. ábra Hegyi energiatároló 

 
 

Az a módszer kisebb energia tárolására alkalmas. 
A lendkerekes tároló kinetikus energia formájában 

tárolja az energiát [6]:  
 

 (2) 

ahol, 
E – tárolt kinetikus energia 
I – tehetetlenségi nyomaték 

 – lendkerék szögsebessége 
 
A felhasználható energia:  
 

  (3) 
ahol, 

E – tárolt kinetikus energia 
I – tehetetlenségi nyomaték 

 – lendkerék maximum szögsebessége 
 – lendkerék minimum szögsebessége 

 
A minimális szögsebesség értéke a maximális 

szögsebesség fele és harmada között van 
A lendkerekes energiatárolás elvi vázlatát a 8. ábra 

mutatja. 
 

 
8. ábra Lendkerekes energiatárolás 

 
A lendkerék egy házban helyezkedik el, amelyben 

vákuumot hozunk létre. A lendkerék maximális 
fordulatszáma 50.000 f/perc. A tárolható energia 133 
kWh is lehet. 

 
3. A KÜLÖNBÖZ  ENERGIATÁROLÓK 

ÖSSZEHASONLÍTÁSA 
 
 

Az összehasonlítás szempontjai: az energiatárolás 
kapacitása, az energia csere hatásfoka, a biztonság, a 
földrajzi adottságok, a válaszid  és az élettartam. 
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3.1 Az energiatárolás kapacitása 

 
A kapacitás b vítése lehet az összehasonlítás alapja. 
Könnyen b víthet k a súlytárolós, a hidraulikus, a 

toronyszer , a hegyi és a vasúti tárolók a geográfiai 
adottságoktól függ en. A lendkerekes tározó 
kapacitása korlátozott. 
 

3.2 Az energia csere hatásfoka 
 

Az összes energiatároló típus hatásfoka magas, 80 % 
körül van. A hatásfokot a súrlódási vesztességek 
csökkentik. 
 

3.3 Biztonság 
 

A módszer biztonsága a rendszer meghibásodásával 
kapcsolatos. Az egyszer bb energia tárolók, mint a 
súlytárolóvagy a lendkerekes kevésbé hibásodnak 
meg.  

A toronyszer  és a hidraulikus tárolóknál nagyobb 
valószín séggel, míg a hegyi és vasúti tárolóknál 
többször lehet meghibásodás ui. szabadon álló 
szerkezetek. 
 

3.4 Geográfiai adottságok 
 

A geográfiai adottságok meghatározzák a tárolási 
módszerek alkalmazhatóságát. A súlytárolók és a 
hidraulikus tárolók használhatók, ha vannak elhagyott 
aknák. Megfelel  terepviszonyok esetén a hegyi és 
vasúti technológiák használhatók. A toronyszer  és a 
lendkerekes tárolóknál nincs kötöttség. 
 

3.5 Válaszid  
 

Egy alapvet  jellemz  az energiatároló rendszer 
válaszideje. Ez azt jelenti, hogy milyen gyorsan tud 
villamos energiát tárolni a villamos rendszerben. 

A leggyorsabb a súly, a hidraulikus és a lenkerekes 
tároló, kevésbé gyors a toronyszer , a hegyi és a vasúti 
tároló. 
 

3.6 Élettartam 
 

Az élettartamra szinte mindegyik tárolási módszer 30-
50 évet jósol. 
Természetesen a karbantartás is fontos, de leginkább a 
súrlódásos kopás befolyásolja az élettartamot. 

A módszerek számszer sített összehasonlítása nem 
egyszer , egy lehet ség lehet az energia s r ség 
alapján, ami a tárolt energia és a tároló súlyának 
viszonya. 
 

 

4. ÖSSZEFOGLALÁS 
 

A cikkben hat különböz  energiatárolási módszert 
ismertetünk. Az ismertetett energiatárolók 
Magyarországon megvalósíthatók. Érdemes lenne 
megvizsgálni gazdasági szempontból is, hogy melyik 
a legmegfelel bb a hazai környezetben. Az energia 
tárolásról írott cikkeket tanulmányozva 
megállapítható, hogy mindegyik módszernek vannak 
lelkes támogatói. 
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