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1. Bevezetés

A vilag mai gazdasagi helyzetében nagyon fontos, hogy egy orszag minél
kevésbé fluggjon kulsd tényezoktdl. Ezen tényez6k kozul az egyik legfontosabb
az energiafigg6ség. Ezt a fuggdséget csak ugy lehet megszintetni, ha az
energiat az orszagon belul allitidk el6 az orszag sajat eréforrasaibodl
(részletsebben lasd Woodside, 2009). Magyarorszagnak és az 0Osszes
telepllésének fontos az, hogy energetikai szempontbdl fuggetlenek legyenek

vagy legalabb egy bizonyos mértéig figgetlenné tudjanak valni.

Szintén fontos tényezd a kornyezetvédelem és a kornyezettudatossag. A
manapsag felhasznalt energiak tobbségének elballitasakor oly mértékben
karosodik a kornyezet, hogy az rovid id6 beluk vilagméretii gondokat fog

okozni, s6t mar érezhet6 a hatasa.

Erre a két szempontra egyszerre nyujt megoldast a megujuld
energiaforrasokbol torténd energiatermelés. Ezekkel a modszerekkel egy
orszag fuggetleniteni tudja magat a véges mennyiségl fosszilis
energiahordozoktél, valamint a megujulé energiaforrasok hasznalata

nagysagrendekkel keveésbeé terheli a kornyezetet.

Eurdpa és azon belul Magyarorszag szempontjabol meg kell emliteni az Eurépa
2020 stratégiat. Ez egy 2020-ig végrehajtand6é unidos ndvekedési stratégia.
Célja, hogy EU gazdasaga intelligens, fenntarthato és inkluziv legyen. E harom,
egymast kolcsondsen erdsitd prioritas azt hivatott elésegiteni, hogy az Uniéban
és a tagallamokban magas legyen a foglalkoztatottsag és a termelékenység, és
erdsodjon a tarsadalmi kohézié. Az EU 6t nagyszabasu célt tlizott ki maga elé a
foglalkoztatéds, az innovacio, az oktatas, a tarsadalmi befogadas és az
éghaijlat/energiapolitika tertletén. Mindegyik tagallam sajat nemzeti célokat
fogadott el az emlitett terlleteken. Az energiapolitika terlletén a kovetkezd

célkitlizéseket hoztak:

e Az Uveghazhatast okozd gazok kibocsatasat 2020-ra az 1990-es
szinthez képest 20%-kal csokkenteni kell. Az EU vallalja, hogy ennél is

tobbet tegyen, azaz akar 30%-o0s csdkkentést is megvaldsitson. Ennek



feltétele egy olyan atfogo globalis megallapodas létrejotte, amelyben
mas fejlett orszagok is hasonlo kotelezettségvallalast tesznek, a fejl6do
orszagok pedig vallaljak, hogy képességeik szerint hozzajarulnak e
celhoz.

e A végfelhasznaldi energiafogyasztason belll a megujuld energiaforrasok
aranyat 20%-ra kell emelni.

e Az energiahatékonysagot 20%-kal javitani kell.

Magyarorszag vallalasai a kovetkezdek:
e szeén-dioxid kibocsatasat 10%-kal csokkenti
e energiatermelését 16%-ban megujulé energiakbdl oldja meg

e 2,96 millié tonnaval csdkkenti az energiafogyasztasat.

Belathato, hogy az Eurépa 2020 stratégia miatt is nagy szikség van a megujuld

energiakbal torténd energiatermelésink fejlesztésére.

A dolgozatban a napenergiaval torténé villamosenergia-termelés lehetéségeit
fogom megvizsgalni. A dolgozat f6 célja az, hogy meg lehet-e oldani egy
telepulés teljes energiaszukségleteinek ellatasat napelemekkel gazdasagosan.

El6sz6r bemutatasra kerlilnek megujuld energiaforrasok, majd bd&vebben
kifejtésre kerul a napenergia, azon belul a napelemes villamosenergia-termelés.
A legels6 vizsgalandd terulet az, hogy Magyarorszagon megvan-e a
termeléshez szukséges napenergia-potencial. Ezutan a lehetséges termelési
modszerek vizsgalata kovetkezik, a gazdasagossagot is figyelembe véve. Majd
néhany megvaldsult példan keresztul bemutatom a napelemes energiatermelés
megvalosithatésagat. Végul a mai tamogatasi és palyazati rendszerrel a

megvaldsulashoz szukséges koltségbecslést készitek.



2. Megujuld energiaforrasok rovid bemutatasa

A megujul6 energiaforrasok azok az energiahordozok, amik hasznositasa soran
a forras folyamatosan rendelkezésre all vagy ujratermelédik, esetleg rovid idén
belil ujratermelhetd. Legfébb jelentéséguk az, hogy a fosszilis
energiaforrasokhoz képest kevésbé vagy egyaltalan nem romboljak a
kornyezetet és nem fogjak vissza a fejlédési lehet6ségeket. Szemben a nem
megujuld energiaforrasok (készén, kéolaj, foldgaz stb.) hasznalataval, nem
okoznak olyan halmozédd karos hatasokat mint az Uveghazhatas, a

levegbszennyezés vagy a vizszennyezes.

Napenergia

A Nap energiaja fény és hé formajaban éri el a Foldet és ezt az energiat egyre
fejlettebb technoldgiakkal lehet hasznositani. Fontos tudni azt, hogy azt az
energiat, amely az 0sszes FoOldon talalhato és kitermelheté kbolajkészletekben
rejlik a Nap masfél nap alatt sugarozza a Foldre. Az emberiség jelenlegi, évi
energiafogyasztasat a Nap egy 6ranyi energia kibocsatasa teljes egészében
fedezné.

A napenergia hasznositasat két csoportra oszthatjuk: passziv és aktiv
energiatermelés.

A passziv hasznositas féleg épitészeti feladat. Az épllet tajolasaval és a
felhasznalt épitéanyagokkal lehet a napenergiat hasznositani.

Az aktiv energiatermelésnek két modja van. Az els6 lehetéség az, hogy a
napenergiat héenergiava alakitjuk. A hdenergia gyljtése napkollektorokkal
torténik. A keletkezd hdéenergiat fel lehet hasznalni fitésre vagy meleg viz
szolgaltatasra. A masik lehet6ség az, hogy a napenergiat elektromos energiava

alakitjuk. Erre fotovoltaikus (PV) eszkdzt, azaz napelemet hasznalunk.

Geotermikus energia
A geotermikus energia a Fold belsé h6jébdl szarmazo energia. A felhasznalasa
azon alapszik, hogy a Fold belsejében lefelé haladva kilométerenként kb. 30

°C-kal emelkedik a hédmérséklet. A Fold héjén kivll felhasznalhatd még a
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termalviz, ami viszont nem kiapadhatatlan, a bels6é hével ellentétben, ami
korlatlan mennyiség.

Ez a bels energia a felszin és a mélyebb zonak kozotti hémérséklet kilonbség
hatasara a felszin felé aramlik. Kiszamitottak, hogy a Fold mélyérél a felszinre
erkezd hoéenergia egy futballpalya nagysagu terlleten csak annyi amennyit
harom 100 W —os izz6 termel. Ez jelentéktelennek tlinik, azonban ez az
energiamennyiség az egész Fold fellletére szamitva 30 ftrillid6 W energia
kisugarzast jelent. Ez az energia évmilliardok 6ta folyamatosan aramlik és nincs

foldrajzi szélességhez kotve.

Biomassza
Jelentése: energetikailag hasznosithaté novények, termések, melleéktermekek,
novényi és allati hulladékok. Ezek altalaban 1 éven belul ujratermelhetbek,
emiatt tekinthetéek megujulé energiaforrasoknak. Segitségukkel fosszilis
energiahordozok valthatdak ki.
A biomassza energetikai hasznositasa termokémiai és biokémiai atalakitasi
technolégiakkal térténhet, amelyek hasznosithaté végterméke négyféle lehet:

e héenergia (ftés-hltés, hasznalati meleg viz ellatasi céllal),

¢ villamos energia (villamos vilagitas, termikus, motorikus energiaellatas),

e kapcsolt villamos és héenergia (erébmuvi szintd villamos és

héenergiaellatasi céllal),
e Uzemanyag, jarmlvek hajtdbanyaga (biogaz, biometan, olaj, biodizel,

bioetanol)

Szélenergia

A napenergia egyik — az éghajlattal, s annak egyik elemének; a szélnek a
mozgasi energiajabol gépi berendezésekkel atalakithatd - masodlagos
energiaforrasa a szélenergia. A szelet a Fold légkorének allandé mozgasa
hozza létre. Ha a leveg6é mozgasi energiajat szélkerékkel forgasi energiava
alakitjak, ez az éghaijlattél fliggé energia képes lesz villamos generatort, vagy
szivattyut (tovabba pl. allovizek Iégfrissité rendszerét) mikddésbe hozni és
vilamos energiava (vagy specialis mozgasi energiava) atalakitani,
barmilyenféle karosanyag-kibocsatas nélkiil.



A keletkez6 szélenergia nagysaga aranyos az adott térségben uralkodo
szélsebesség harmadik hatvanyaval. A teljesit6képesség még szamos tényez6
fuggvénye, igy a térség uralkodoé széliranya, a szélirany gyakorisaga, a
szélsebesség mérés magassagi szintje, a szélsebesség napi és évi

valtozékonysaga, a vizsgalt térség domborzata, topografigja.

Vizenergia

A napenergia altal fenntartott foldi élet, s ebben az adott terllet klimatikus
viszonyainak meg-hatarozé eleme a vizenergia, mint masodlagos eréforras,
amelynek kinetikus — mozgasi — energiaja megfelel6 miszaki berendezésekkel;
atalakitasi technologiak alkalmazasaval villamos energiava alakithatd at. A

vizenergia hasznositasanak sajatossagai, vizerémuvek, vizturbinak.

\
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1.abra: Megujulé energiaforrasok csoportositasa (forras: [1.])



3. Napenerqgia potencialok Magyarorszagon

Magyarorszag az északi mérsékelt dvben, az északi szélesség 45,8° és 48,6°
kozott talalhaté. Foldrajzi fekvésébdl addéddan, napsugarzas-jovedelem
szempontjabol hazank a kdzepes adottsagu orszagok kozé sorolhaté. A
vizszintes felilletre érkezd éves atlagos napsugarzas értéke ~3,5 kWh/(m?.nap).
Ugyanez az érték a legkedvezdbb adottsagu, raktéritd és bakteritd kozotti
trépusi égdévben 5-7 kWh/(m%.nap). A legkedvezébb értékhez képest tehat a
magyarorszagi napsugarzas csak mintegy 50-60% korali érték, ez azonban
nem jelenti azt, hogy ez ne lenne elegend6 a redlis hasznositas szamara. Jo
példaként fel lehet hozni a szomszédos Ausztriat, vagy Németorszagot, ahol az
erkez6 napsugarzas mennyisége meg kevesebb, mint Magyarorszagon, mégis
a megvalosult napkollektoros rendszerek szama a sokszorosa a hazainak.
Németorszag a vildgon az 5. helyen all a felszerelt napkollektorok szamat
illetben, a szomszédos Ausztriaban pedig tobb mint 3 milli6 négyzetméter
napkollektor GUzemel, amivel szomszédjaink az egy fére jutdé napkollektorok
szamat illetéen vilagelsék. Ezek a rendszerek a gyakorlatban bizonyitottak,
hogy a napkollektoros hétermelés a magyarorszagi napsugarzasnal gyengébb
viszonyok mellett is redlis alternativaja lehet a hagyomanyos, dontéen fosszilis

energiahordozok elégetéseén alapuld héenergia elballitasnak.

Egy masik tény, ami talan meggy6z6 lehet: Magyarorszag teruletére kb. 380-
szor akkora mennyiségl napsugarzas érkezik, mint az orszag teljes energia-
felnasznalasa. Magyarorszag terllete 93.030 négyzetkilométer. Egy
négyzetméter vizszintes fellletre egy év alatt a gyengébb sugarzasi adottsagu
részeken is kb. 1.250 kWh energia érkezik a Napbdl. A teljes teruletre tehat
Osszesen 116.287.500.000.000 kWh = 418.635 PJ (1 kWh= 3.600.000 J).
Magyarorszag egy éves energia-felhasznalasa kb. 1.100 PJ. Tehat az érkez6

napsugarzas és az energia-felhasznalas aranya: 418.635 PJ / 1.100 PJ = 380.

Magyarorszag teruletén belll a legnaposabb rész az orszag kozéps6, déli
része, a legkevesebb a napsltés az északi és a nyugati részen. Ténylegesen
megvizsgalva azonban az eltérést az egyes orszagrészek napsugarzas
viszonyai kozott, megallapithatd, hogy a kuldnbség a legjobb és a legrosszabb

adottsagu térség kozott kevesebb, mint 8%. Ez nem olyan mértéki eltérés, ami



donté mértékben befolyasolna egy napenergia-hasznositd rendszer mikodeését.
Ezért kijelenthet6, hogy Magyarorszag egész terulete egységesen alkalmas

napkollektoros hétermel6 berendezések megvaldsitasara.

Az 1965-ig rendelkezésre all6 mérési eredmények kiértékelése alapjan
megallapithato, hogy Magyarorszag teruletén a vizszintes feluleten mért global
sugarzas napi atlagértéke 3,2—-4 kWh/m? kdzott volt, ami éves viszonylatban
1168-1460 kWh/m? értéknek felel meg. Az Ujabb — és valdszin(isithetéen
pontosabb, de révidebb idészakot feldlelé — 1958— 1972 kozotti — rendelkezésre
all6 mérési eredmények kiértékelése alapjan pedig az allapithaté meg, hogy
Magyarorszag teruletén a vizszintes feluleten mért global sugarzas napi
atlagértéke 3,15-3,65 kWh/m? koz6tt van, ami éves viszonylatban 1150-1332
KWh/m? értéknek felel meg.

Az utobbi eredmények alapjan az mondhaté — és a késdbbiekre nézve ezt
célszerl kiindulasi alapnak tekinteni —, hogy a Magyarorszag teruletén a
vizszintes fellleten mért global sugarzas éves értékének helyi eloszlasa a
legnagyobb értékhez képest 14%-on bellul van. Ebbdl az a kdvetkeztetés
vonhatd le, hogy az orszagos energetikai becsléseknél egy 1265 kWh/m? éves

atlagértékkel célszeri szamolni, ami megfelel: 4,914 GJ/m? év értéknek.

Magyarorszag 93 ezer km? teriiletére évente beérkezd energia a Napbol a fenti
értékek atlagaval szamolva tehat 1,16 x 10 kWh (ami megfelel 417.600 PJ/év
energiavolumennek). Magyarorszag 4x10'° kWh éves villamos energia
fogyasztasanak ez az érték a 2900-szorosa, illetve az orszagos teljes

energiafelhasznalasnak 417-szerese.

Az MTA becslések szerint a kovetkez6 évtizedben beépithetd — hasznosithatd —
kollektor feliilet mintegy: 32 millid m? lehetséges. Ugyancsak e forras szerint; a
mez6gazdasagban varhatd héenergia-igény belathaté idén belll mintegy 15-16

PJ/év nagysagrendet tehet ki.

A szolaris fotovillamos technolégiak telepitési lehetéségeire, fellletméreteire
végzett felmérések és becslések kimutatasa szerint: mintegy 4051,48 km?
épithetd be kedvezé feltételekkel, azaz 405.158,06 MW kapacitas, amelynek
telies éves villamosenergia-termelése: 486x10° kWh/év, amely 1749 PJ/év

fotovillamos energetikai potencialnak felel meg (486 TWh/év).



4. Napelemes energiatermelés bemutatasa

A napelem egy olyan eszkdz, amely a nap sugarzasat elektromos aramma
alakitja at a fényelektromos jelenség segitségével. A napelem teljesitménye
fugg annak tipusatol, méretétdl, a sugarzas intenzitasatol és a sugarzott fény

hullamhosszatol, valamint annak beesési szogétdl.

Fogyasztok szerint:

Privat Iparifiizemni, il Mez6- Intézmenyi Egyéb
lakossagi véllalati gazdasagi épuletek kozosségi

Alkalmazasok tipusa szerint:

Tetre szerelt Szabadtéri Epitészetileg integralt

Rugalmassaga szerint:

Halézatra kapcsolddo, fix Halozattol fiiggetlen, fix Mobil

Rendszer mérete, kapacitasa szerint:

Mikro Kicsi Kozepes Nagy PV Erémii
(0-10 kW) (11-20 kW) (21-100 kW) (101 kW, — 1 MW,) (> 1 MW,)

Teriileti technolédgiak szerint:

Egykristalyos Polikristalyos Veékony réteg Uj tipusok

2.abra: Napelemes rendszerek csoportositasa (forras: [1.])

Napelemek miikodése

Hogy megértsik a fotocelldk mikoddési elvét, meg kell ismernink azok épité
elemeit és a fény természetét. A szolar celldk két fajta anyagot tartalmaznak,
ezeket gyakran p-tipiusu és n-tipusu félvezetbknek nevezzik. Bizonyos
hullamhosszu fény képes a félvezeté atomjainak ionizacidjara, ezaltal a beesd
fotonok tdbblet toltéshordozokat keltenek. A pozitiv toltéshordozok (lyukak) a p-
rétegben, mig a negativ toltéshordozdék (elektronok) az n-rétegben lesznek
tobbségben. A két ellentétes toltést réteg toltéshordozdi habar vonzzak
egymast csak egy kulsé aramkoron keresztil aramolva képesek
rekombinalodni, a kéztuk 1évé potencial 1épcsé miatt.

Egy foto elektromos cella teljesitményét a kdvetkezd harom dolog hatarozza
meg:

e atipusa és mérete a szolar cella anyaganak



e afény intenzitdsa
e afény hullamhossza
A szimpla Si kristaly alapu szolar cellak példaul nem képesek a napsugarzas
energiajanak 25 % - nal tdbbet elektromos aramma alakitani, mivel az
infravoros tartomanyban a fénynek nincs elég energidja, hogy ionizalja a
félvezet6 atomjait. Polikristalyos Si szolar cellak hatasfoka 20 % koruli, az amorf
Si cellaké 10 %.Egy tipikus Si kristaly alapu szolar cella 1.5 W / 100 cm?
teljesitményt ad le 0.5 V DC fesziltség és 3 A aram formajaban teljes nyari
napsiitésnél (1000 W / m?). A leadott teljesitmény szinte egyenesen aranyos a
napsutés intenzitasaval. Egy fontos tulajdonsaga a szolar cellaknak, hogy a
cella feszultsége nem fugg a meéretétdl, és nem befolyasolja a fény
intenzitdsanak valtozasa sem. igy a szolar cella arameréssége szinte egyenes
aranyban van a cella méretével és a fény intenzitasaval. Tehat a kilénb6z6
napelemek &sszehasonlitisara a aramersség / felilletegység (A / cm?)
mérészam ad felvilagositast. A szolar cellakat sok kulonb6zé méretben és
formaban allitjak eld, a felhasznalasi terlletnek megfeleléen. A kisebb bélyeg
meéretlektdl a néhany 10 centiméteresig. A cellak 6sszekapcsolasaval szolar
modulokhoz jutunk. Ezekbél a modulokbal allitjak elé a felhasznalé szamara a
szolar rendszert. A napelemes rendszerek meérete egyebek kozt figg a
napsugarzas mennyiségétdl, az elhelyezéstdl és a felhasznaldi igényektdl. A
napelemes rendszer a szolar cellakon kivul tartalmazza még az elektromos
csatlakozasokat, az illesztési eszkdzoket, teljesitmény szabalyozokat, és az

akkumulatorokat.

Napelemek héfokfiiggése
A napelemek héfokfliggése jelentés, igy normalis jelenség, hogy télen a révid
nappalok soran, ha hideg van, de er6sen sut a nap, tobbet termelnek, mint

augusztusban.

Napelemek tipusai

Alapvetéen harom f6 tipust kilénbozetink meg, ezek az amorf kristalyos
napelem, mono- és polikristalyos napelemeket kulonboztetunk meg. Ezeknek
hatasfokuk és az elballitasi koltséguk nagyon eltér6 egymastol. A

kovetkezbkben ismertetésre kerlilnek a napelemek tipusai.
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1. Amorf napelem

Ez a legelterjedtebb tipus, mert olcs6 az elballitasi koltsége. A hatasfoka
4-6% kozott van, ami alulmarad a tobbihez képest. Mivel kicsi a
hatasfoka ezért joval nagyobb fellletet igényel az elhelyezése. Az amorf
napelem a szort fényt jobban hasznositja, mint a kozvetlen napfényt. Az
élettartamuk csak 10 év korul van.

2. Monokristalyos napelem

Ez a napelem a ma létez6 legjobb hatasfokkal birdé napelem, aminek
hatasfoka 15-17% kozott van. A monokristalyos napelem a kozvetlen
napfényt hasznositja jobban, de a szort napfényben mar kevésbé tudja
hasznositani. Elettartama 30 év koriil van.

3. Polikristalyos napelem

Ennek a hatasfoka is mar megkodzeliti a monokristalyos napelemét,

aminek hatasfoka 10-13% kozott van. Elettartama 25 év koril van.

Napenergia alkalmazasanak gyakorlati formai

Napelemes  energiarendszerek  esetében  beszélhetink  ugynevezett
szigetuzemrdl, és esetlegesen halozati visszataplalasrél, valamint ezek
kombinaciojarol.

1. Sziget izemi

Szigetizemrdl akkor beszélink, ha a villamos energiat napelem
modulokkal termeljik, és az energiat akkumulatorokban taroljuk.
(Természetesen itt értendd a két elem k6zé bekotott toltd berendezés is).
A fogyasztokat ennek segitségével ellathatjuk akar 12V, vagy 24 V
egyenfesziltséggel. Amennyiben szikség van ra inverter segitségével
akar ~230V feszlltségl fogyasztokat is Uzemeltethetliink.Jellemzd
megoldasi mddja a szigetuzemnek (példaul tanyak) villamositasa,
melyek messze esnek a kdzcélu villamos energia haldzattol. Itt azonban
fontos mérlegelni, hogy melyik rendszert érdemesebb telepiteni. A
napelemes rendszert, vagy a kdzcélu halézatot. Ezért 6sszehasonlitando
a napelemes és a kozcélu létesitési mod beruhazasi, illetve fenntartasi
koltségei.

2. Halézati visszataplalas

11



Halozati visszataplalasrél akkor beszélunk, ha a napelemek altal
szolgaltatott feszultséget kozvetlenll valtakoz6 fesziltséggé alakitjuk at,
igy latjuk el a fogyasztokat. Amikor viszont nincs fogyasztas, akkor az
arra alkalmas inverter segitségével a halézatra taplalunk ra. Amennyiben
a napelemek nem termelnek villamos energiat, természetesen azt a
halézatrdl vételezink. A haldzati visszataplalas jellemzé formaja az olyan
csaladi hazak, amelyek rendelkeznek mar villamos halozattal. Ha tobblet
energia termel6dik, akkor azt vissza lehet taplalni a halézatra, és erre a
célra kialakitott (kétiranyu) specidlis mér6éra szamlalja. Az

aramszolgaltatok 2003 6ta kotelesek atvenni a zoldenergiat.

Miikodéshez sziikséges egyéb eszkozok

1.

Inverter

Invertereink szinuszos kimeneti jelalakjuknak és nagy inditéaram leadasi
képességuknek koszdonhetéen igen széleskodrien alkalmazhatdéak a
legkulonfélébb felhasznalasokhoz. Kitliné paramétereik (magas hatasfok,
alacsony Uresjarati aramfelvétel, sokrétlii védelmi funkciok, alacsony
tomeg, stb.) miatt az alabb felsorolt tertleteken méltan népszeriiek és
kozkedveltek. Farmokon, tanyakon, hétvégi hazakban gyakran nem
megoldott a halézati 230V-os betaplalas, illetve a bevezetése a helyi
aramszolgaltatd altal tul koltséges lenne. llyenkor tobb megoldas is
lehetséges. A legismertebb talan a benzin- vagy dizelizem( aggregator
alkalmazasa, amelynek, amellett hogy nagy =zajkibocsatassal
rendelkezik, tul koltséges az uzemeltetése. El6bnye a nagy teljesitmény-
leadasi képesség (tobb kW is lehet). A masik kevesek altal ismert
kornyezetbarat alternativa a 230V - 50Hz-es fesziltség el6allitasa
akkumulatorbdl egy inverter segitségével. Az akkumulatorok feltoltése
torténhet kdzvetlenul haldzatrdl egy hagyomanyos akkutoltd segitségével
(pl. hétvégi hazak, horgasztanyak esetében, természetesen mas
helyszinen), illetve az alternativ energiak (szélenergia, napenergia, stb.)
folyamatos és ingyenes felhasznalasaval.

Szolar akkumulator

Energiatarolé eszkoz; mely specialis, ciklusallo valtozat. Képes hosszu
idén keresztil j6 hatasfokkal feltoltédni, majd kislIni akar tarold
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képessége 20%-aig is. Ezek az akkumulatortipusok a ciklusallésagot
joval nagyobb tdmegl 6lommal tudjak biztositani, igy sokkal nehezebbek
az azonos tarolo képessegl gépjarmuinditd savas
olomakkumulatoroknal és koltségesebbek is. Az autéakkumulatorok 1-
1,5 év alatt tonkremennek a szél- és napenergiat hasznositd
rendszerekben. Ez id6 alatt is nagyon rossz hatasfokkal és nagy
energiaveszteséggel (O6nkisltlés) Uzemelnek. Ezzel ellentétben a
korszer( szolar savas 6lomakkumulatorok 6-10 évet birnak ki.

Szolar célra (szigetizemd rendszerekhez) zselés akkumulatorokat is
alkalmazunk, ez gondozasmentes, de ara duplaja a savasnak.
Pillanatnyilag harom kulonb6zé tipusu akkumulator tipusokat kinalnak:

«  Olom-savas akkumulatorok

. Olom-zselés akkumulatorok

o Lithium-lon akkumulatorok kulonbozé kivitelezésekben
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5. Meqgvalosult példak

Német fotovillamos napenergia-hasznositas

A villamos energia célu napenergia-hasznositassal kapcsolatos kutatas és
fejlesztés Németorszagban mar a 60-as években megkezd6dott. Az elsé
napelemcellakat a 80-as években telepitették.

Németorszag jelenleg Japant megelézve vezetd szerepet tolt be a telepitett
napelemek osszteljesitményét tekintve. Itt talalhato a vilag masodik legnagyobb
teljesitményl napelemes rendszere (54 MWp, Stral3kirchen) és a legnagyobb
tetére telepitett napelemes rendszer (5 MWp, Burstadt) is. Az installalt
fotovillamos teljesitmény toretlentl meredek emelkedése nagyban készénhetd

a politikai tamogatottsagnak.

3.abra: Napelempark Németorszagban

2008-ban orszagszerte 1650 MWp 0Osszteljesitményl napelem kertlt a tetdkre,
ami az el6z6 évhez képest 44%-os ndvekedést jelent a beépitett
teljesitményben. 2008 végén 5444 MWp kapacitasu napelemes rendszer
uzemelt az elektromosenergia-halézatra kapcsolva, koérulbelil 40 MWp-nyi
napelemmodul pedig szigetizemmodban termelt energiat. A 2008-as évben

Osszesen 4300 GWh elektromos energiat termeltek a napelemek, ezzel 2,5

14



millid tonna CO2 kibocsatasa valt elkerulhetévé az adott évben. Jelenleg a
napenergia aranya a villamosenergia-termelésben 2% koruli, de 2050-re az
elérejelzések szerint elérheti a 25%-ot.

Japan utan Németorszag bonyolitja le a legnagyobb forgalmat a napenergia-
piacon; 2008-ban 1243 MWp teljesitményl napelemmodult gyartottak az
orszagban. A német napelempiacot 10 000 cég alkotja, tobb mint 200 cég
foglalkozik napelemmodulok gyartasaval. Az iparag 53 000 embert foglalkoztat.
Sok kutatéintézet vesz részt a fejlesztésben, a privat szektor és a

kutatdintézetek kooperacidja egyre jellemzébb.

Burstadt

- Népesség szam (2010): 16 100 f6

- Napkollektor-feliilet: 2060 m?

- Napkollektor-feliilet/lakos: 0,128 m?%/lakos

- Napelem-teljesitmény: 3077 kWp

- Napelem-teljesitmény/lakos: 191,1 Wp/lakos

- Egyéb megujul6 energiaforrasok: A varos teljes energiaszikségletének 32%-

at egy biogazerémda fedezi.

Blrstadt az Eurdpai Viragos Varosok (Entente Florale) kornyezetszépitd
versenyen aratott gy6zelméhez hasonld sikereket kivan elérni a napenergia-
hasznositas terén. A varos jo uton halad a cél felé, hiszen teljes
energiaellatdsanak 9%-at napenergia felhasznalasaval biztositja, ami még a
német telepulések kozt is kiemelked6 eredménynek szamit.

A varos biliszkesége a 2005-ben lizembe helyezett vilagrekorder, 40 000 m?
felliletd ,Napfolt” naperémi. A legnagyobb tetén elhelyezett napelemes
rendszer évi 4,4 milié6 kWh energiat termel, ami 1200 haztartas
energiaigényének fedezésére elegend6. A 6 milliard forintot meghaladd (23
millié eurds) beruhazas tobb napenergiaval foglalkozé cég és szakember
egyuttmikodésével valosult meg.

Az 6nkormanyzat létrehozta az ,EntenteSolar” egyesiletet a varos napenergia-
profiljlanak kialakitasara. A szervezet feladata a politika, a tarsadalom és a
gazdasag kozti parbeszéd elbsegitése a megujuld energiaforrasok elterjedése

erdekében. Az egyesulet az elmult években rendkivul sokrétl tevékenyseéget
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folytatott a napenergia-hasznositas széleskorl népszerisitésére. A lakossag
részére el6adasokat és nyilt napokat szerveztek, amelyek soran az érdekl6d6k
megismerkedhettek a napenergia-felhasznalas elényeivel és lehetéségeivel, az
elérhet6 tamogatasi programokkal, valamint a bemutatott cégek altal
alkalmazott technologiakkal. A szervezet évrol évre megrendezi az
,EnergieTrends” szakkiallitast, amely népszerli féorum az iparag képvisel6i
korében.

A telepulésen kiépitettek egy energiadsvényt, amelynek mentén a latogatok
kulonb6z6 megujuld energiaforrasokat hasznositd berendezéseket tekinthetnek
meg.

A telepllésen polgari szolarszovetséget hoztak létre, amely a kozosségi
napelemes beruhazasoknal részesedésvasarlast tesz lehetévé a lakossag
szamara. A koncepcié lényege, hogy azok is profitalhassanak a megujuld
energiakbal, akik nem rendelkeznek hatalmas befektethet tékével.

Rettenbach am Auerberg

- Népesség szam (2010): 753 f6

- Napkollektor-feliilet: 703 m?

- Napkollektor-feliilet/lakos: 0,934 m?/lakos

- Napelem-teljesitmény: 1504 kWp

- Napelem-teljesitmény/lakos: 1997,5 Wp/lakos
- Egyéb megujul6 energiaforrasok: Biomasszafiités minden kdzépuletben,

repceolaj-téltéallomas

Rettenbach am Auerberg a Solarbundesliga legsikeresebb résztvevéje, a
telepllés eddig négyszer allt a bajnoksag élén. A telepulés szinte minden
lakosara jut egy m? napkollektor-felilet és 2 kWp napelem-kapacitas.
Hihetetlen, hogy ez a kiemelked6 eredmény egy sz(k csoport — élén a
polgarmesterrel, Willi Fischerrel — lelkesedésének és elkotelezettségének

kdszonhet6.
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Magyar fotovillamos napenergia-hasznositas

A napsutéses orak szamat tekintve Magyarorszag kedvezdbb adottsagokkal
rendelkezik a napenergia-termeléshez, mint Németorszag. A magas elméleti
potencial ellenére a napenergiat hasznositd berendezések nemzetkdzi
Osszehasonlitasban csak lassan terjednek hazankban, amiért leginkabb a
viszonylag alacsony és nehezen kiszamithatdé tamogatasi forrasok és egyéb
adminisztrativ akadalyok tehetdk felelGssé.

A hazai napenergia-piac méretérél nem allnak rendelkezésre pontos adatok.
Becslések szerint 2009 végén Osszességében 110-120 000 m?  korill
mozoghatott a beépitett napkollektor-felilet. A Magyarorszagon telepitett
napelemek teljesitményét a szakérték 650 kWp koruli értékre becsulik.

A magyarorszagi napenergia-piacot jelenleg tobb mint 300 darab napenergia-
hasznositassal foglalkozo cég alkotja. Szamuk névekvé tendenciat mutat.

A napelemek a figyelemre mélté technoldgiai fejlesztések és az ezzel egyutt
jaré koltségcsokkenés ellenére is draga technologianak szamitanak, igy
komolyabb és stabilabb allami tamogatasi rendszerek, illetve a halozatra
csatlakozas megkonnyitése, egyes jogszabalyok modositasa nélkul

alkalmazasukban ugrasszerld ndvekedés nem varhaté.

Ujszilvas

Ujszilvason épiilt meg hazank legnagyobb naperémiive. 2010. augusztus 23-an
itk ald azt a tamogatasi szerzédést, mely szerint Ujszilvas Kodzség
Onkormanyzatanak kettd hektaros ingatlanan megépitenek egy 400 kW
teljesitményl, napkovetd, fotovoltatikus villamosenergia-termeld rendszert. A
naperdma évi teljesitménye 630.000 kWh. A telepet 2011. oktdber 28-an adtak
at.

Ujszilvas kiilteriiletén 68 db forgatérendszerrel felszerelt allvanyt allitottak fel és
ezeken 1632 darab napelemet telepitettek. A beruhazas részét képezi tovabba
az inverterek felszerelése, egy transzformatorallomas, egy feliigyeleti konténer
kialakitasa, 20 kV-os racsatlakoz6 foldkabel kiépitése a transzformator és a
csatlakozasi pont k6zott, illetve 0,4 kV-os foldkabel csatorna- rendszer kiépitése
a tartészerkezetek és a transzformatorallomas kézott. Az SMA inverterek a
napelem feldl érkezé egyen feszlltséget nagyon j6 hatasfokkal alakitja at 240V -

os 50 Hz valtakozd feszultséggé. A gyartd a napelemek 90 szazalékos
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hatékonysagat 15 évre garantdla és a mar mikodd rendszerek
Uzemeltetésének tapasztalatai azt mutatjak, hogy az azt kdvetd 15 évben ez a
hatékonysag 80 szazalékos.

Az legjobb eurdpai mindségl inverterek kimeneti oldalan megjelené 0,4 kV-os
feszultség szintl villamos energia foldkabeleken keresztil jut el a helyszinen
telepitend® 22/0,4kV-os transzformator allomasba.

A régiéban a napsutése 6rak szama éves atlagban 2100-2300 6ra. A naperémi
400 kW teljesitménye meghaladja a 600.000 kWh éves energiatermelési
mennyiséget. A megtermelt villamos energia egy helyben telepitett
transzformator allomason és csatlakozd halézati szakaszon keresztil a
DEMASZ Zrt. ceglédi al-alloméasaba jut.

A most elkészullt naperém, amely biztositja a telepllés dnkormanyzatanak és
telies  intézményrendszerének, valamint  Ujszilvas  kdzvilagitasanak

aramellatasat

3. a&bra: Naperémi Ujszilvason
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6. Telepulés teljes villamos energia ellatasa napelemek

segitséqgével

Egy telepulés villamos energia ellatasat napelemek segitségével két féle moédon
lehet megoldani.

Az els6 modszer naperdm( létesitése. Az erbmli egy hd-, vagy egy
atomerémihoz hasonlé modon termeli az energiat. A megszokott erédmdivi
modszerektdl annyiban kulonbozik, hogy napelem-cellakkal nyeri ki az energiat
a napsugarzasbol. Ezt az energiat juttatja a felhasznaldkhoz.

A masik modszer az, hogy az energiaszikségleteket a felhasznalas helyén
termelik meg. Vagyis a villamos energia helyben, a fogyasztoknal elhelyezett

napelemes rendszerben termel6dik.

Az els6 modszer pontos megvalosithatésagardl jelen dolgozatban nem térek ki,
mert az ahhoz szukséges adatok teljesen egyéniek és emiatt elméletben
nehezen szamithatdok, nehezen becsulheték. Viszont tdbb gyakorlatban is
megvalosult példa alapjan kijelenthetd, hogy redlis alternativat jelent a
napelempark a telepulések onellatésitasanak folyamataban.

A dolgozatban a masodik modszer helytallésagat vizsgaltam meg pontosabban.
Az elsé fontos dolog volt, hogy megtudjam mennyi villamos energiat fogyaszt
egy atlagos haztartdas. Az adatokat az Orszagos Terlletfejlesztési és
Teruletrendezési Informacios Rendszerbdl gy(jtéttem ki. A mintatelepuléseket
Hajdu-Bihar megyébdl valasztottam ki. Igyekeztem mindenféle telepuléstipusbdl
valasztani. Az adatsorban megtalalhatéak kis lakos szamu falvak, kisvarosok,
varosok és a megyeszékhely, Debrecen is. A fogyasztasokrol elmondhaté, hogy
atlagosan 2000 és 2500 kWh/év kozott valtoznak egyes kivételektdl eltekintve.
Ezutan meghataroztam a napelem szikségletet. Magyarul azt, hogy ennek az
atlag fogyasztasnak az ellatasara hany kW-nyi napelemre van szikség. Ehhez
azt az épuletenergetikai cégektdl kapott adatot hasznaltam fel, hogy 1 kW-nyi
napelem korulbelal 1200 kWh-ra képes. Az adatokbdl latszik, hogy atlagosan 2
kW-nyi napelemre van szukség haztartasonként. Ez a mennyiség nagyjabdl 14-
15 m? felilletet igényel és koriilbelll 3 millié forintba keriil a rendszer kiépitése.
Ebbél az arbdl lettek szamolva a lakasonkénti és a telepulésenkénti koltségek.

Az arrél azt el kell mondani, hogy napaelem tipustél, markatél, technolégiatol,
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kivitelez6t6l és az épulet adottsagaitdl is fugg. Emiatt a valdésagban az ar
egyénenként valtozik.
A szamolasokat elvégezve tajékoztaté adatokat kaptam egy-egy telepulés teljes

napelemmel valé ellatasanak a koltségeirdl.

1.tablazat: Haztartasok napelemmel valé ellatasanak koéltségbecslése

. Haztartasi villamos 1 haztartas Napelem Ar Ar
Telepiilés energia fogyasztok fogyasztasa sziikséglet lakasonként | telepiilésenként
(db) (kWh/év) (kW) (millié forint) (milliard forint)
Bakonszeg 696 2002,9 1,67 2,5 1,74
Barand 1183 2350,8 1,96 2,94 3,47
Berettyoujfalu 7319 2429 2,02 3,04 22,22
Ebes 1643 3239,8 2,69 4,05 6,65
Debrecen 114158 2066 1,72 2,58 294,82
Hajdub6szormény 14319 2414,2 2,01 3,02 43,21
Hajduszoboszlé 14486 1766,2 1,47 2,21 31,98
Nadudvar 3865 2555,5 2,13 3,19 12,35
Sap 378 2267,2 1,89 2,83 1,07
Sarand 1036 2131,3 1,77 2,66 2,76
Tépe 433 2808,3 2,34 3,51 1,52
Zsaka 736 22011 1,83 2,75 2,03

Forras: Orszagos Terlletfejlesztési és Terlletrendezési Informaciés Rendszer 2010-es terlileti statisztikai

adatai alapjan készult sajat szamitas.

Haztartasi villamos energia fogyasztok (db): A teleplilésen talalhatd villamos energia fogyasztok szamat

adja meg darabszamban.

1 haztartas fogyasztasa (kWh/év): Egy haztartas éves villamosenergia fogyasztasat adja meg kWh-ban.

Napelem szikséglet (kW): Megadja, hogy hany kW-nyi napelemre van szilkség haztartasonként az adott

fogyasztas kielégitésére. Epiiletgépészeti cégek adatai alapjan 1 kW-nyi napelem atlagosan 1200 kWh
teljesitményre képes.

Ar_lakasonként (milli forint): Megadja, hogy lakasonként hany millié forintba keriiine a napelemes

rendszer kiépitése. Egy 1 kW-os rendszert masfél millio forintos értékkel szamolva kertlt a tablazatba.

Ar telepiilésenként (milliard forint): Megadja, hogy mennyibe keriilne, ha a telepiilés dsszes haztartasara

kiépitésre kerilne a megfelel6 napelemes rendszer. Az érték tajékoztatd jellegl, hiszen példaul
Debrecenben nagy aranyban talalhatéak tarsashazi lakasok. Ezeknek a napelemmel val6 ellatasa joval

nehezebb és igy noveli a kdltségeket.
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7. Palyazatok és tamogqatasi lehetoségek Magyarorszagon

Palyazatok maganszemélyeknek

Jelenleg nincs palyazat maganszemélyeknek.

A legutdbbi palyazat 2011. augusztus 15-én indult az Uj Széchenyi Terv Zold
Beruhazasi Rendszer részeként, ,,Mi otthonunk felujitasi és Uj otthon épitési
alprogram” néven. Azonban a palyazat 2 nap mulva, 2011. augusztus 17-én
lezarult!

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium 1,6 milliard forint keretésszegben irta ki
palyazatot energiahatékonysagi felujitasokra, energiatakarékos uj otthonok
épitésére. A program forrasait a nemzetkdzi szén-dioxid kvotaértékesités
bevételeibdl biztositottak.

A palyazatot természetes személyek és maximum 12 lakasos tarsashazak
vehették igénybe. Nem ujépitést csaladi hazaknal csak az 1992 el6tt épult
ingatlanok kaphattak tamogatast.

A hagyomanyos épitési, 1992 el6tt épult ingatlanok komplex energetikai
korszerUsitésére természetes személyek és lakokdzosségek nyujthattak be
palyazatot. A tdmogathaté tevékenységek kozé tartozott egyebek mellett a
nyilaszarok cseréje, a homlokzatok és fodémek hészigetelése, a hagyomanyos
energiaforrassal mikodtetett fltési és hasznalati melegviz rendszerek
felujitasa, atalakitdsa, valamint a megujuldé energiafelhasznalas el6segitése.
Azaz példaul napelemes rendszer épitése, de csak felujitds részeként. E
célokra lakasonkeént legalabb 50-60 szazalékos energia-megtakaritas esetén,
legfeljebb 3-5 millié forint tamogatas volt elnyerhetd. A palyazati forras a teljes
beruhazasi érték 40-50 szazalékat fedezhette. A beruhazassal érintett
lakdingatlannak legalabb harom energetikai kategériat kellett javulnia, és
legalabb a B szintl besorolast el kellett érnie.

Az U] épitést otthonok tamogatasanak célja az volt, hogy az épuletek A vagy
A+ kategorias energetikai szintet érjenek el. A kiirason természetes személyek
és épittetd, gazdalkodo szervezetek juthattak négyzetméterenként 40-60 ezer,
de lakoegységenként legfeliebb 4-6 millié forint palyazati forrashoz. A
tamogathato tevékenységek kére megegyezett a felujitasokéval.

A palyazattal vissza nem téritendd, utélagos finanszirozasu tamogatas volt

igényelhetd.
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A rendelkezésre allo keret alapjan 300-400 csaladi hazra volt elegend6 ez a

tamogatas.

Palyazatok vallalkozasoknak és dnkormanyzatoknak

,Kornyezet és Energia” Operativ Program

A ,Kdrnyezet és Energia” operativ program céljai tobbek kozott a kdvetkezdk:

Az életminéség javitasa a kornyezetszennyezés csokkentése révén:
Egészséges kdrnyezeti feltételek megbrzése, javitasa és helyreallitasa a
veszeélyes szennyez6anyagok mennyiségének csOkkentése vagy teljes
kikiszObolése révén, a lakossag életminéségének javitasa érdekében;

A természeti értékek megdévasa és megbrzése: Okoszisztémak

megovasa; a természeti eréforrasok és a foldterlletek fenntarthato

hasznalata; kornyezeti karok megel6zése; a természeti értékek

megovasara iranyuld munka iranyitdsanak javitdsa, a Dbiologiai

sokféleség megdrzése, valamint kornyezeti szempontbdl biztonsagos
eletkorulmények biztositasa;

Megelbzés, takarékossag, hatékonysag: A tarsadalom és a kornyezet
fenntarthaté fejlédésének 0Osszehangolasa; a szennyezés és a

hulladékképz6dés  megelbézése; energia- és  anyagtakarékos

technolégiak alkalmazasa; a megujulé energiaforrasokbdl szarmazo

energia aranyanak novelése; a kornyezettudatossag novelése.

2.tablazat: A finanszirozas prioritasonkénti lebontasa (euréban) (forras: [6.])

i L Tagallami Tamogatas
Prioritas EU-hozzdjarulas . .
hozzajarulas osszesen
1. Egészséges eés tiszta telepulések | 2 217 569 580 391 335 808 2 608 905 388
2. Vizeink j6 kezelése 1199 328 900 211 646 276 1410975176
3. Természeti értékeink jo kezelése 114 989 621 20 292 286 135 281 907
o IS CETEEVRTES: 215 113 165 37 961 147 253 074 312
felhasznalas novelése
5. Hatékony energiafelhasznalas 131 215 775 23 155 725 154 371 500
6. Fenntarthato termelés és 65 928 350 11 634 415 77 562 765
fogyasztas elésegitése
7. Projekt-el6készités 167 571 738 29 571 483 197 143 221
8. Technikai segitségnyujtas 67 129 212 11 846 332 79 975 544
OSSZESEN 4178846 341 737 443 472 4916 289 813
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Napelemes technoldgiak hasznalatara ad tamogatast a 4. prioritas:

A megujulé energiaforras-felhasznalas novelése (a teljes finanszirozas mintegy
5,2%-a)

E terllet f6 célkitlzése az energiaforrasok strukturajanak atalakitasa, és a
hagyomanyos energiaforrasokrol a megujuld energiaforrasokra valo atallas
elésegitése. A kovetkezd, megujuld energiaforrasok népszerisitése a cél:
biomassza, hasznalt f6z6olaj és allati zsiradék, biogaz, geotermikus energia,
napenergia (fotovoltaikus energia, napkollektorok, passziv épuletek), vizenergia
(kizarolag mar meglévo létesitmények hatékonysagnovelése), szélenergia
(kizarolag helyi vagy kommunalis, az orszagos halézatra nem termel6

megoldasok, amig a halézatot nem korszerUsitik).

Napelemes rendszerre vonatkozo részek:
KEOP 4.10.0/A.

,Helyi hé, és villamosenergia-igény kielégitése megujulé energiaforrasokkal”

F6bb jellemzék:
e  Minimum 1 millié, maximum 50 milli6 forint tamogatas.
e Maximum 50kW-ig tamogat napelemet, sajat villamos igény
kielégitésére.
o Keretdsszeg: 7 milliard forint (5 milliard cégeknek).
e Konnyitett elbiralasu (automatikus), utdlagos auditori ellenérzéssel.
e Vallalkozasoknak 40-65%-ig, intézmények részére 85% tamogatas.

o Kozép-Magyarorszagon (Budapest és Pest-megye) nem vehet6 igénybe.

KEOP 4.10.0/C.
»,Megujulé energia alapu villamos energia, kapcsolt h6 és villamos energia,

valamint biometan termelés”

F6bb jellemzok:
e  Minimum 50 millié, maximum 1 milliard forint tAmogatas.
e Maximum 500kW-ig tamogat napelemes erémuvet.
o Keretdsszeg: 14 milliard forint (12 milliard cégeknek).
o Egyfordulds, kivalasztédsos palyazat.

o Kozép-Magyarorszagon (Budapest és Pest-megye) nem vehet6 igénybe.
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Kotelez6 atvételi rendszer

A kotelez6 atvételi rendszer egy olyan arvezérelt mikodési tamogatasi
rendszer, amelyben a villamosenergia-termelék — bizonyos feltételek teljesitése
esetén — a termelt villamos energiat egy elére meghatarozott atvételi aron
értékesithetik. A kotelezd atvételi rendszer alkalmazasaval gyakorlatilag 1étrejon
egy — a villamos energia szabad piacatol elkulonitett — védett piac, tehat az igy
tamogatott termel6knek sem egymassal, sem a szektor tobbi termel6jével nem
kell versenyezniuk.

Ez egy napelemes rendszernél haldzati visszataplalasos modszerrel mikodik.
Ha a haztartasban a napelemekkel tultermelés torténik, akkor a plusz energiat
visszataplaljak a halézatba. Ha pedig tobb energiara van szukség a
haztartasban, akkor azt a halézatbdl vételezik. Ezeket a szolgaltatd egy
kétiranyu mérdéoraval méri. Az év végén a mérédra adatai alapjan szamitjak a
koltségeket.

Jelenleg Magyarorszagon a kotelez6 atvételi ar 30 forint kWh-nként. Viszont a
szolgaltatotol vasarolt aram ara fogyasztastol fliggéen 50 forint kérul van kWh-
nként.

Fontos megemliteni, hogy a termelének a bevételre vonatkozéan ado fizetési

kotelezettsegei képzbdnek, am erre nincs addkedvezmeny.

Megujulé tamogatasi rendszer

A megujulé és alternativ energiaforrasokbaol eléallitott hd- és villamosenergia-
atvételi tamogatasi rendszer (réviden METAR) egy torvényben el6irt
szabalyozasi és tamogatasi rendszer. Lényege, hogy a megujulé energiak
termelését (aramot vagy hét) egy meghatarozott, tamogatott és kiszamithaté
idére garantalt médon veszik at.

A szabalyozas célja, hogy a megujulé energidkba érdemes legyen befektetni
Magyarorszagon. Erre szikség is van, mivel erésen le vagyunk maradva az EU
mas orszagaihoz képest (még Kelet-Eurépa tagallamaihoz képest is) a
megujulé energiak hasznalataban, és kozben az EU-s és Kiotdi szabalyozas
ezek aranyanak novelését irja el6.

Jelenleg a torvény el6készitési fazisban van, egy szovegvaltozata ismert. Ezek
szerint a kilénb6z6 technoldgiak - eltéré megtérilésiknél fogva - kilonb6zé
idére garantalt és kulonb6zd 6sszegl egyseégekben adhatjak el a villamos és
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héenergiat. Példaul napelemek esetén varhatéan 15 évig lesz garantalt, hogy x
Ft-ért veszi at az aramszolgaltaté a napelemek altal termelt kWh-kat.

A METAR forrasa, pénziigyi alapja a villamos- és héenergia szamlakba kerdil
beépitésre: egységenként néhany fillert fizetink, amibél a tamogatott
rendszerek visszavasarlasi arat finanszirozzak. Az EU legtobb orszagaban, és
a vilagban még szamos helyen mikodik hasonld tamogatasi rendszer a
megujulé energia befektetések 6sztonzésére.

A torvény valdszindleg 2013-ban kerul bevezetésre.
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8. Németorszagi torvényi szabalyozas

Eurépaban ma Németorszagban a leginkabb elterjedt az alternativ energia
hasznalata. Ennek eléréséhez azonban még ott is szukség volt az alternativ
energia megfontolt torvényi szabalyozasara. A német napenergia-kapacitas

valtozasat az abra tartalmazza.

Anemetnapenergia-kapacitas alakulasa
(MWp)

4.abra: A német napenergia-kapacitas alakulasa

A német eredményeket a 2001-ben elfogadott és 2004-ben hatalyba Iépett
megujuléenergia-torvény alapozta meg. A torvény sikerét néhany jol
azonosithaté mozzanat alkotta.

El6szor is, a torvény szélesen értelmezi a megujuld energiahordozok koreét,
hatdlya mindenre kiterjed: a szél-, a nap- és a vizenergiara, tovabba a
geotermikus energiara és a biomassza alkalmazasara is, az utébbi magaban
foglalja a hulladéklerakd helyeken és szennyviztisztitd telepeken keletkezé
gazokat és a haztartasi és ipari hulladék bioldgiailag lebonthat6 részét is.
Masodszor torvény kotelezi az elektromos haldzat kezel6it, hogy minden egyes
zoldenergiat termel6 egységet az eloszté halézathoz kapcsoljanak, és az
ertékesités soran a zoOldenergia elsGbbséget élvezzen mas, akar a
halézatkezel6 altal termelt energiaval szemben is. llyen médon a fogyasztok
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maguk is energiatermel6vé valnak, és a felesleges energiat értékesitik a
torvény altal meghatarozott aron. . A torvény modositasa soran a halozatra
betaplalasért fizetett atvételi dijat tobbszor megemelték, es
teljesitménykategoéridk  szerint  differencialtak.  Jelenleg a  rendszer
teljesitményétél és tipusatdl fuggden a felhasznaldk kb. 40 cent/kWh-s atvételi
arra (ez 110 FtkWh-nak felel meg) szamithatnak, a villamos energia lakossagi
vételara pedig 20 cent/kWh (55 Ft/kWh) kortl mozog szolgaltatotol fliggben.
Harmadik fontos eleme a térvénynek az un. ,feed-in-tariff’” rendszer, amely
szerint a torvényalkoto elére meghatarozta az energia kilowattonkénti arat,
ezzel biztonsagot és kiszamithatosagot nyujtva a termeléknek. A kulonbdzo
megujulé energiahordozdékhoz kulonbozé kilowattonkénti arat irtak elé a
térvényhozok. A tarifa mértéke a szerzédéses id6 (tipikusan 20 év) mulasaval
csokken, amely biztositia a folyamatos innovaciét és a minél nagyobb
hatékonysagra valo torekvést. A rendszer az arparitas felé vezet, hosszu tavon
kozelit egymashoz a hagyomanyos és a megujulé energiaforrasokbdl termelt
energia ara.

Osszességében ezek a megoldasok folyamatos fejlédést biztositanak,
Osztonzik a befektetéseket, mert a termel6knek biztonsagot és
kiszamithatosagot adnak. Az id6 mulasaval pedig — az artamogatas
.Kivezetésével” — mind nagyobb és nagyobb energiahatékonysagra buzditanak.
A torvény negyedik és egyben talan legfontosabb — habar implicit — hatasa,
hogy a torvényi szintl szabdlyozas jelzésértékii a befektetbk szamara,
kiszamithatosagot és gazdasagi biztonsagot nyujt a  megujuld
energiaforrasokban tervezd gazdasagi szereplék részére.

Magyarorszagon szokatlan az a tudatos és fokozatos dontéshozatal, ahogyan a
német politikusok jartak el. A térvényt 2001-ben fogadtak el, de csak 2004-ben
lépett életbe, amely lehetdveé tette, hogy az energiapiac szerepldi kozép- és
hosszu tavu céljaikat hozzaigazitsak a torvényhez. A fokozatos bevezetés
nyugalmat, kiszamithatdésagot és elkotelezettséget jelzett. A piaci szerepl6k
stabilitasérzetét tehat nemcsak térvényekkel, hanem dontéshozatali
modszerekkel is meg lehet erésiteni. Ez is a piaci kockazatok csdkkenésével
jar.

A torvény nagy elénye, hogy egységes rendszerbe foglalta és ezzel

attekinthetévé tette az addig meglehetésen kusza és szétszabdalt torvényi
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szabalyozast. Hasonl6 Iépés a magyar jogszabalyi hattérnek is hasznara valna,
ezzel valoszinileg tisztdaban van minden vallalkoz6 és befektetd, akinek a
vallalkozasa beinditasa és Uzemeltetése soran meggyllt a baja az
attekinthetetlen engedélyezési mechanizmussal.

Ennek a torvényi megoldasnak koszonhetéen Németorszagban 2009-ben 294
ezren dolgoztak a megujuldenergia-szektorban, amely a 2004-es évhez képest
majdnem 100 szazalékos novekedést jelent. A német modell tehat kitind
kiindulépontként szolgalhatna a magyar torvényhozdoknak egy hazai
megujuléenergia-torvény megalkotasaban és egy zodldebben fejl6dé gazdasag

beinditasaban.
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9. Napelemes rendszer telepitésének varhaté megtérulése

Napelemes rendszer telepitésekor az egyik legfontosabb kérdés az, hogy a
beruhazas mikor téril meg. A kérdésre adott valasz, kilonb6z6 esetek szerint
valtozhat, de mindig arra az idépontra lehet megmondani, amikor a napelemes
rendszer beruhazasa torténik.

A megtérulés szamitasahoz tudni kell a rendszer telepitésének Kkoltségét
tamogatasokkal és azt, hogy a kotelez6 atvétellel mennyit lehet spoérolni az
energia koltségeken. A megtérilési id6t megkapjuk, ha az 6sszes koltségunket
elosztjuk a megsporolt 6sszeggel.

Ezt egy fiktiv példan keresztll mutatom be. A kiindulé adatok a ,Telepllés teljes
villamos energia ellatdsa napelemek segitségével’ cimi fejezetben talalhatd
tablazatbol szarmaznak. A valasztott telepllés Bakonszeg. Ott évente
atlagosan 2002,9 kWh a fogyasztas. Az ehhez sziukséges napelemes rendszer
kiépitési ara 2,5 millié forint.

A rendszer altal megtermelt aramot 30 forint/kWh aron lehet visszatdlteni a
rendszerbe, a szolgaltatotdl vételezett aram ara pedig 50 forint/kWh. Ahhoz,
hogy pontosan tudjunk szamolni tudni kell, hogy milyen aranyban toltottink
vissza. Azt tudni kell, hogy az 6sszes megtermelt aramot nem hasznaljuk fel. Ez
akkor torténik, mikor nincs annyi pillanatnyi fogyasztas, mint amennyit a
napelemes rendszer megtermel. llyenkor torténik a rendszerre valo visszatoltés.
A masik eset az amikor tobb a fogyasztas, mint a termelés vagy egyaltalan
nincs termelés (példaul este). Ekkor kell a halézatrél aramot vételezni. Emiatt a
napelemmel megtermelt energia mintegy felét tudjuk kdzvetlenul felhasznalni.
Ha a teljes fogyasztast a halézatrdl biztositanank, akkor az 100145 forint lenne.
(2002,9 kWh X 50 Ft/kWh). Napelemes rendszer hasznalatakor a koltség a
kovetkez6képpen alakul: (1001,45kWh X 50Ft/kwh) — (1001,45kWh X
30Ft/kWh). igy 20029 forintot kell fizetni. A két 6sszeg kiildnbsége adja az éves
megtakaritast, ami jelen esetben 80116 forint.

A megtérllés idejét akkor kapjuk meg, ha a beruhazas koltségét elosztjuk az
eéves megtakaritassal. Ez a példamban 31,2 év.

Ha a szamitast ugy végezzik, hogy a beruhazasra 65%-os tamogatas kapunk
akkor a beruhazas 6nkoltsége 875000 forint, igy a megtértlés lecsokken 10,9

évre.
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A német tamogatasi rendszer szerint kétszer annyit fizetnek a visszataplalt
villamos energiaért, mint a szolgaltatott elektromos energiaért. A példa a német
tamogatasi rendszerhez hasonl6 tamogatasi rendszerrel igy alakul:

A teljesen halézatrél biztositott fogyasztas ugyanugy 100145 forint lenne.
Napelemes rendszer esetén, amikor a halézatrol vesszik az energiat, akkor az
1001,45kWh X 50Ft/kWh=50072,5 forintba kerulne. A visszataplalt energiaért
kapott 6sszeg pedig 1001,45kWh X 100Ft/kWh=100145 forint. Azaz 50072,5
forint bevétel keletkezne a szolgaltatotol. Mivel a rendszer nélkili 100145
forintot évente megtakaritjuk és még évi 50072,5 forintot kapunk, igy az éves
megtakaritas 150217,5 forint. Ha ezzel elosztjuk a kezdeti 2,5 millid forintos
koltséget akkor megkapjuk, hogy 16,6 év alatt téril meg a rendszer. A 65%-0s
tamogatas esetén fennallé 875000 forintos kéltség igy 5,8 év alatt tértl meg.

A német példa alapjan a megtérilés utan a napelemes rendszer profitot fog

termelni.
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10. Osszeqzés

Magyarorszag energiafiggdségének csOkkentéséhez felhasznalhato
napelemes villamos energiatermelés vizsgalatakor a kovetkez6 eredményekre
jutottam:

1. Magyarorszag féldrajzi adottsagai megfeleléek a napelemes villamos
energiatermeléshez. Eves viszonylatban a global sugarzast 1150-1332
kKWh/m2 értékkel lehet szamolni.

2. A mai napelemes technologiak olyan fejlettségi szinten vannak, hogy a
vellk torténd energiatermelés teljes mértékben megoldhatd és realis
elképzelés akar egy teljes telepulés esetén is. A megvaldsitas egyetlen
akadalya a gazdasagi szempont.

3. A mai magyar palyazati és tamogatasi rendszerekkel ezeket a
fejlesztéseket nem lehet gazdasagosan megoldani. Emiatt nincsenek
nagy méretl beruhazasok napelemes technoldgiara alapozva. Egy teljes
telepulés ellatasa meg szinte lehetetlen.

4. Németorszagban a napelemes rendszerek szama az elmult évtizedben
megtobbszoroz6dott. Ez a jol atgondolt és megtervezett palyazati és
tamogatasi rendszernek koszonhet6. Annak ellenére, hogy Németorszag
rosszabb helyzetben van nalunk a napenergia potencial szempontjabdl,

meégis a napelemeket hasznal6 orszagok élvonalaba tartozik.

Hogy teljesithetd legyen az Eurdpa 2020 stratégia, ahhoz ujra kell gondolni és
tervezni a magyar megujulé energiaforrasok palyazati és tamogatasi

rendszerét. Ezeknek az Uj terveknek a német példa szolgalhatna alapul.

Tobb palyazatot kell kiirni megujulé forrasokra (koztik a napelemekre).
Ezeknek a finanszirozasara az eladott szén-dioxid kvotakbdl lenne lehetbség. A

palyazatokat féleg vallalkozasoknak és dnkormanyzatoknak kellene Kkiirni.

A lakossagra 0sztonzdéleg hatna egy, a német példan alapulé atvételi rendszer.
Ez azt jelentené, hogy a napelemes rendszerrel megtermelt és a halozatra
visszatoltott villamos energiaért tobb pénzt kapna a megtermeld, mint
amennyiért venné az aramot a szolgaltatétol. Ez a szolgaltatonak ugy érné
meg, ha az igy kiesett bevételét pétolni tudna. Szintén német példa alapjan a
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nem megujulo forrast hasznaldk energiakoltségeibe lehetne ezt a kulonbozetet
beleépiteni. Magyarul egy bizonyos szazalékkal tobbet fizetnének az energiaért,

ezzel is 6sztdndzve Bket a megujuld energiaforrasok hasznalatara.

Ezekkel a valtoztatdsokkal Magyarorszag a megujulé energiaforrasokat
hasznalé orszagok élvonalaba kerllhetne. Tovabb haladva, ha a vilagon az
els6k kozt tennénk Onellatéva egy telepulést azzal példat mutatnank az egész
vilag szamara. Ez altal befektetéket csabitanak az orszagba, amik gazdasagi

fellendllést hozhatnanak.
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