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1. BEVEZETES

A megujuld alapu energiaforrasok egyre nagyobb szerepet jatszanak a vilag energiatermelésé-
ben. Az Eurdpai Unidban eldszor 2009-ben hataroztak meg iranyelveket a megtjulok fejlesz-
tésének céljabol. Jelenleg ezek az 1j technologidk nem képesek onalldan felvenni a versenyt a
konvencionalis energiatermeléssel, ezért az orszadgok kiilonb6z6 tdmogatasi rendszereket alkot-
tak az elterjedésiik megkonnyitésére vonatkozoan. A tamogatasoknak kdszonhet6en a legtobb
helyen a haztartasi villamosenergia-ar novekedése figyelhetdé meg, ami arra §sztonzi az embe-
reket, hogy 6nallosodni probaljanak a halozattdl és haztartasi méretii kis erémivekkel (HMKE),

foleg napelemekkel probaljak maguknak megtermelni a sziikséges energiat.

Az Eurdpai Unidban tobb féle tamogatési €s elszamolasi rendszer is 1étezik. Magyarorszagon
az ugynevezett nettod elszdmolas vonatkozik a haztartasi méretl kis erdmiivekre, ami lényegé-
ben annyit jelent, hogy vesznek egy hosszabb periddust (jellemzéen egy honap vagy egy év) és
ezen beliil nettdsitjak az energiaforgalmat, azaz a vételezett energiamennyiségbdl levonjak a
halézatba betaplalt mennyiséget és a szamlazas alapja az igy kapott egyenleg. Ez a fajta elsza-
molas nem nyujt fedezetet a valdsagos termelésre, mert a halozathaszndlati dij csak a napelem
Osszes termelését meghalado villamosenergia-fogyasztasra keriil felszamolasra, azaz a haldzat,
mint egy ingyenes tarold jelenik meg a fogyaszté szamara. Jelenleg az igy okozott veszteség
nem jelentds, de a tomeges elterjedés esetén komoly hatdsa lehet ennek az elosztd halozatra és

a tarifakra.

Erdemes elgondolkodni egy masik, Eurépaban tobb helyen hasznalt elszamolasi rendszer, a
klasszikus elszamoléds bevezetésén. Ebben az esetben a haldzatra taplalt és onnan vételezett
energia elszdmolasa teljesen elkiiloniil, azaz a halozatba taplalt 6sszes villamos energiaért meg-
kapja a termel az érvényes tarifat, viszont az dsszes vételezett energia koltségét ki kell fizetnie.

Dolgozatomban részletesen bemutatom a fent emlitett elszamolasi rendszereket és megné-
zem a haldzat szempontjabol felmeriil problémakat a napelemek tomeges elterjedése esetén.
Illetve vizsgalom azt is, hogy egy hdztartast nézve mit jelentenek a kiilonboz6 elszdmolasi rend-

szerek.



2. NEMZETKOZI ATTEKINTTES

A nemzetkdzi energiapiacon jelentds valtozasok indultak el a kdzelmultban €s komoly atren-
dezédések varhatok a jovében is. ,,Uj” energiaforrasok jelennek meg az energiamixben és az
energiaigények valtozasa is 1ényeges befolyasolo tényezo lesz. Az OECD allamok energiaigé-
nye a huszadik szazad végén még enyhén nétt !, majd a 2000-es évek elején beallt egy stabil
szintre, amit varhatoan tartani is fog. A vilag tobbi része viszont erdteljes fejlodést mutat és a
2008-as gazdasagi vilagvalsagtol eltekintve folyamatosan nd. Ez az erdteljes valtozas a nem
OECD éllamokban 2030-ra akar meg is duplazhatja a vilag jelenlegi energiasziikségletét. Ma a
Fold e régioiban kozel 1,3 milliard!? ember él villamos energia nélkiil, ami az emberiség ko-
riilbeliil 18%-a. Ez hatalmas potencialis energiaigény ndovekedést jelent a fejlédoé orszagokban,
¢és egy sor tovabbi kdvetkezményt von maga utan, mind gazdasagi, politikai és kornyezetvé-

delmi kérdésekben.

JelentOs atalakulast okozo tényezo a megljulod energiaforrasok térnyerése. Lathatjuk, hogy
az energiamixben is egyre nagyobb szerepet kapnak, azokon beliil is a sz¢l és a napenergia. Az
ezeket hasznositd technologidk folyamatosan fejléddnek és egyre nagyobb teret hdditanak ma-
guknak a vilag minden tajan, ezért fontos, hogy Magyarorszagon is egyre komolyabban foglal-

kozzunk ezekkel a technologiakkal.

2.1. A napenergia helyzete a vilagban és Europaban

Az elmult évtizedben rohamosan novekedett a beépitett napelemek kapacitasa. 2012-ben majd-
nem 100 TWh?! napelemes villamosenergia-termelést produkalt a vilag. Ugyan ebben az évben
a beépitett 1) termeldkapacitasok 15%-a napelem volt. Ennek kozel negyedét, 7,6 GW-ot Né-
metorszagban létesitették, ahol a komoly allami tdmogatasnak és a magas lakossagi villanyar-
nak koszonhetden rengeteg napelem keriilt beépitésre. Jelentds szerepet vallalt még Olaszor-
szag (3,6 GW), Kina (3,5 GW), az Amerikai Egyesiilt Allamok (3,3 GW), Japan (2 GW) és
Indiai (1,1 GW) is. Megfigyelhetd, hogy mindegyik orszdgban nagyon komoly allami tAmoga-
tas segitette a technologia fejlddését és terjedését. A Nemzetkozi Energiaiigynokség (IEA) New
Policies Scenario alapjan 2035-re varhatoan 0,4%-r6l 2,6%-ra n6 a globalis termelésben a rész-
aranya. Ehhez 650 GW beépitett kapacitasra lesz sziiksége a vildgnak. Varhatoan tovabb fog
novekedni a technologidk hatékonysaga, igy a termelésben jobban nd a részarany, mint a be-
épitett kapacitasban.
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A globalis PV kapacitas valtozasa 2000-2013 [MW]BI
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Lathatd, hogy mindennek hatasa van a villamosenergia-rendszerre. A kdzponti helyektdl ta-
vol esé erdmiivek és a haztetdkre telepitett napelemek egyarant haldzati fejlesztést igényelnek.
Emellett az energiaellatas biztositadsa érdekében a szomszédos orszadgok egylittmiikddése is na-
gyon fontos, ami tovabbi hélozati beruhazasok kérdését vetik fel. Az IEA adatai alapjan 100-
250 USD tobbletberuhazast jelent a halozat szempontjabdl 1 kW valtozékony energiaforras,
nap vagy sz¢élerdmi beépitése. Ez a New Policies Scenario éltal josolt megujulds telepitési tite-
met tekintve, atlagosan 10%-os koltségnovekedést jelent az atviteli halozat fejlesztését. Eurd-
paban és Japanban a nagy beépitettség miatt ez akar 20-25%-is lehet. Emellett figyelembe kell
venni azt is, hogy a legtobb napelem a kozép- vagy kisfesziiltségii elosztohaldzatra csatlakozik,
ami tovabbi fejlesztéseket igényel. Itt a koltség nagyban fligg az elosztohalozat allapotatol, igy
Németorszagban és Franciaorszagban ez az 6sszeg 100-300 USD/KW is lehet, mig globalisan
csak 90 USD/kW az 4tlag. Osszességében az atviteli és az elosztd haldzat fejlesztését 2-4%-kal
novelheti a valtozékony megujulok terjedése.

Nemzetgazdasagi szempontbol kifejezetten eldnyos lehet a fotovoltaikus termelés terjedése
az European Photovoltaic Industry Association (EPIA) statisztikai adatai szerint, mert jelentOs
munkahelyteremt6 hatasa lehet. A Kimutatasok szerint 1 MWp rendszer tizembe helyezése 33
munkahelyet teremt telepitési oldalon és tovabbi 10-et gyartasi és K+F oldalon. A megajuld

energiaforrasok koziil ez az egyik leginkabb munkaerd-igényes agazat.



3. ADECENTRALIZALT ENERGIATERMELESP42]

A decentralizalt energiatermelés 1ényege, hogy nem kevés, nagy kapacitasti erémiiben a fo-
gyasztoktol viszonylag tavol esdhelyeken termeljiik meg a sziikséges energiat, hanem a felhasz-
nalas helyéhez kozel, sok kiserdmiiben, illetve haztartasi méretii kiserémiiben. Ezzel megtaka-
ritjuk az energiaszallitas veszteségét és teret nyerhetnek a meglijuld energiaforrasok is. Az 1j
rendszer szamos 1] szereplot hoz magaval az energiapiacra, ahol egyszerre jelenik meg a tobb
sz4z megawattos €s a par kilowattos erdmii.

A szerepek az értékteremtési lancban atalakulnak és mindenkinek 0j kihivasokkal kell meg-
birkoznia. A konvencionalis erémiiveknél kevesebb igény jelentkezik, de folyamatos rendelke-
zésre allast kell biztositaniuk, hogy ki tudjak egyenliteni a valtozékony megujuld energiaforra-
sok okozta ingadozasokat és emellett azzal is szembe kell nézniiik, hogy a csdkkend bevételek
miatt kevésbé tériilnek meg a beruhazasok.

A halozatnak fel kell késziilnie tovabbi kiserdmiivek becsatlakozasara és az 1d6jarastol jelen-
tdsen fliggd decentralizalt termelésbdl adodd bizonytalansagokra. Egyre nagyobb létjogosult-
sagot szereznek a helyi vagy kozponti energiatarolasi megoldasok. A dinamikusan valtozo ter-
melési kapacitasok kezeléséhez ,,Smart Grid” rendszerre van sziikség, mert a halozati elosztas
szerepe kiemelten fontos lesz. A ,kinélat kdveti a keresletet” paradigmat Gjra kell gondolni és
a nehezen kiszamithat6 termeléshez kell igazitani a keresletet. Emellett meg kell emliteni, hogy
a megujulok altal termelt villamos energia mindsége kozel sem olyan jo, mint a konvencionalis
eromiiveké. Csokken az elosztott energia mennyisége és ebbdl adododan a bevételek is, viszont
fenntartasra és fejlesztésre kolteni kell.

A fogyasztok egyben termeldk is lesznek és latszolag fiiggetlenednek a halozattol, de még
mindig raszorulnak a konvencionalis kapacitasokra, hogy kiegyenlitsék azokat az idészakokat
mikor a megujulo energiaforrasok nem allnak rendelkezésre. Csokkentheti ezt, ha a fogyasztési
szokasokat jobban a termeléshez tudjék illeszteni illetve energiataroloval egészitik ki a rend-

szeruket.

A szabalyozo6 hatdsdgnak pedig fel kell késziilnie a jelentkezd problémak kezelésére és in-
tézkedéseivel biztositania kell az ellatasbiztonsag fenntartasat, és a beruhdzasok megtériilését,
illetve tdmogatasi rendszereket kell kidolgoznia a fejlédd technologiak (megujulok, energiata-

rolas, Smart Grid) terjedésének segitésére.



4. AZ EUROPAI TAMOGATASI RENDSZEREK BEMUTATASABI141.[20]

Az Europai Unidban eldszor 2009-ben fogalmaztak meg iranyelveket, a megujulé energiafor-
rasok szélesebb korti felhasznalasanak érdekében. Célként kitiizték, hogy a végsd energiafel-
hasznalasban 2020-ra el kell érni a 20%-0s megujulo részaranyt az EU egészében. Miutan a
megujuld technologidk ondlloan nem piacképesek minden orszagban tdmogatasra szorulnak.
Alapvetéen minden orszag egyedileg hatdrozza meg, hogy milyen modon és eszkozokkel ta-
mogatja a megujuld beruhdzéasokat. A kovetkezdkben a tarifalis és kvota alap tamogatasi rend-
szerek f6 elemeit fogom bemutatni.

Mivel nem minden orszagban definidlt a haztartasi méretii kiserémiivek kategoriaja kiilon,
vagy a magyar teljesitménykorlatoktol eltér igy a haztartasi méretli naperdmiivek tamogatasi

rendszerekre koncentralok.

4.1. Tamogatasi rendszerek

A tdmogatasi rendszereknél alapvetden két f6 modszert tudunk meghatdrozni, az arra és a
mennyiségre iranyuldo modelleket. Mindkettének két alapvet6 formaja van jelenleg.
Arra iranyulé modellek:
o Atvételi tarifa
e Z06ld prémium
Mennyiségre iranyuld modellek:
e Forgalomképes z6ldbizonyitvany
e Kvota aukcids mennyiségi szabalyozas
Ezek mellett vannak olyan tamogatasok, amik direkt a beruhazasra ilyen példaul az adoked-
vezmény, alacsony kamatozasu hitelek és beruhdzasi artamogatasok. Ezekre részletesen a to-

vabbiakban nem térek ki

4.1.1. ATVETELI TARIFA

Az atvételi tarifa 1ényege, hogy a megujuld energiaforrassal iizemeltetett erdmi fix, garantalt
aron tudja értékesiteni a megtermelt villamos energiat. Ez az atvételi garancia kotelezettségként
jelenik meg az értékteremtési lanc valamelyik szerepldjénél. A nemzetkozi gyakorlat szerint a
kotelezett lehet a rendszeriranyito, a kereskedok, a helyi elosztast végzo szervezetek vagy egy

kijelolt vallalat/szervezet.



Fo jellemzok:

e A piaci arnal magasabb, elére meghatarozott fix atvételi tarifa, ami hosszabb iddre
sz01

e QGarantalt atvétel

o A kereskeddk a kotelezo atvétel miatt keletkezo tobbletkiadasukat atterhelhetik teljes
egészében a fogyasztokra.

e A halozati hozzaférés joga, mely szerint az eloszto és atviteli halozat tulajdonosa nem

utasithatja el a megujuld energiaforrast hasznosité erdmiivek csatlakozasi igényét.

Az atvételi tarifa 1ényege, hogy a befektetd kisebb kockazattal szembesiil, mert az erémi a
varhat6 ¢lettartama alatt vagy annak egy jelentds részén fix arakkal szdmolhat, ami jelentdsen
leegyszer(siti az {lizleti tervezést, valamit mentesiti az lizemeltetot a szabadpiaci arkockazatok
alol és 1ényegében csak az iizemeltetési (pl.: id6jaras) kockazatokkal kell szamolnia. Ez a mod-
szer egy nagyon hatasos ¢és egyszerli §sztonz0, amennyiben jol hatarozzak meg a garantalt arat.

Mivel az egyes technologidk piaci érettsége és termelési koltsége nagyban kiillonbozik egy-
mastol, igy mindig csak az adott ar mellett legkedvez6bb koltségili technologiak (pl.: napele-
mek) fognak fejlédni, ezért indokolt lehet az egyes technologidkra kiillonb6z6 tarifat meghaté-
rozni. A tarifa idOben is valtozhat, hiszen a korabban telepitett erémiivek hatassal vannak a
technologia fejlodésére és ezzel egy késobbi idépontban mar alacsonyabb atvételi tarifa is ele-
gend6 egy beruhazas megtériiléséhez. Emellett a technologiak iizemelése soran megszerzett
tapasztalatok tovabb csokkenthetik az erdmiivek koltségeit igy ezzel egyiitt csokkenhet az at-

vételi tarifa is.

Természetesen ennek a rendszernek veszélyei is vannak. Amennyiben indokolatlanul magas
atvételi tarifat hataroznak meg, az ezen keresztiil megszerezhetd profit 1ényegesen tobb lesz a
szabadpiaci koriilmények kozott elérhetdnél, igy nagyon nagy lendiilettel indulhatnak meg a
beruhdzasok. Ez negativ hatéassal lehet a lakossagi villamos energia arakra, hiszen a jelentkez6
tobblet kiadast a kereskedd atharithatja a tobbi fogyasztora. llletve a valtozékony megljulo
energiaforrason alapul6 erémiivek gyors terjedését nem biztos, hogy tudja kovetni a halozatfej-

lesztési liteme sem. Ilyenkor egyértelmi, hogy korrigélni kell a szabalyzast.



4.1.2. ZOLD PREMIUM

Ez a rendszer nagyon hasonlit az atvételi tarifa rendszeréhez, csak ebben az esetben egy bizo-
nyos mértékii a piaci arra rakodé meghatarozott tobblet prémiummal biztositjak, hogy a még
nem versenyképes technoldgiak megtériiljenek. A piaci ar ingadozik, de a z6ld prémium nagy-
saga fix a szabalyozas szerint.

A befektetési kockazatot csokkentheti, ha nem statikus, hanem dinamikus prémium arat al-
kalmaznak. Ez azt jelenti, hogy meghatarozhat6 egy maximum ¢és egy minimum ar, ami azt
jelenti, hogy csokken a piaci mozgéasok hatdsa, mert egy adott minimum érték ald nem esik az
atvételi ar, ezzel csokken a befektetés kockazata. A maximum érték pedig a magas piaci ar

esetén elérhetd nyereséget korlatozza.

4.1.3. FORGALOMKEPES ZOLDBIZONYITVANY

Ebben a kvota rendszerben a megujul6 alapon termelt villamos energia atvétele az aktualis piaci
feltételek kozott torténik. A szabalyozo6 hatésag meghatarozza az éves megujulds termelés vo-
lumenét példaul a villamosenergia-fogyasztas bizonyos szazalékaban. Minden megtjulos ter-
mel6 az altala eléallitott villamos energia mértékében (MWh-ként) meghatarozott szamu kvotat
kap. Ezt a termelt villamos energiaval egyiitt vagy attol fliggetleniil is értékesitheti a piaci ér-
téklanc erre kotelezett szerepldinek. Altalaban a villamosenergia-kereskeddk a kotelezettek, de
lehetnek konvencionalis termeldk €s akar végfogyasztok is. Szamukra meg van hatarozva, hogy
az év végére mekkora ardnyban kell kvotaval rendelkezniiik. Amennyiben nem sikertil teljesi-
teniiik ezt biintetésként egy meghatarozott osszeget kell befizetniiik egy alapba, amit utdna a
megujulok tdmogatasara forditanak. A z6ld bizonyitvany beszerzési koltségét a kereskeddk ér-

vényesithetik a fogyasztoi arban.
Fobb jellemzdk:

e A szabdlyozo altal meghatarozott éves zoldenergia termelési kvota

e Megujuld energiaforrasbol termelt villamos energia eredetét igazold zold bizonyit-
vany és annak piaca.

e Garancia a termelt villamos energia piaci aron torténd atvételére

e Garantalt hozzaférés a halo6zathoz

o A kvotakotelezettség nem teljesitése esetén helyettesitési/kivaltasi dij fizetése az arra

kotelezetteknek.



Ennek értelmében a megtjuld energiatermeldk két termékkel kereskedhetnek. Az egyik a
villamos energia, amit piaci aron értékesithetnek, a masik pedig a zold bizonyitvany, ami a
megtermelt energia eredetét igazolja.

Ebben a rendszerben a szabalyozo a kvota eldirasaval a zold bizonyitvany és ezzel egyiitt a
megujulé alapt villamosenergia-termelés iranti piaci keresletet tudja szabalyozni, az arakat vi-
szont a piaci mechanizmusok fogjak alakitani. igy tobb a bizonytalansag a befektetSk részére,
de egy 6nszabalyozo piaci folyamatot kaphatunk. Nagy el6nye a rendszernek, hogy a talkinalat
nem noveli, hanem csokkenti a fogyasztoi tarifat, mivel ebben az esetben lefelé mozdul el a
z01d bizonyitvany ara. Hatranya viszont, hogy nem tesz kiilonbséget a technologiak kozott, igy

mindig a legolcsobb fog megjelenni a piacon és ez nem 0sztonzi a tobbi technologia fejlesztését.

4.1.4, KVOTA AUKCIOS MENNYISEGSZABALYOZAS

A rendszer Iényege, hogy a szabalyozo egy tenderezési eljarasban bizonyos megujuld erdmiives
teljesitoképességet irnak ki, amire kiilonbozé befekteték licitalhatnak. Igy az nyeri meg az
er6mii 1étesités jogat, aki a legkevesebbet ajanlja.
F6 jellemzok:
e Megujulo6 energiatermelési kvota.
e A termelési kvota aukcids kiosztasa, ahol a termeldk a mennyiségre licitalhatnak €s
a legkisebb tdmogatast igényld palyadzok nyerhetnek.
e Halozati hozzaférés biztositasa.
e A megujulé villamosenergia-termelés tobbletkoltségét a fogyasztok megfizetik a

végfelhasznal6i arban.

Korabban tobb orszagban is alkalmaztak ezt a rendszert, mert kettds célt lehet elérni vele. Az
egyik, hogy terv szerint valosuljanak meg a megujulos fejlesztések, a masik pedig, hogy bizto-
san a legkisebb koltségen termeldk keriiljenek a piacra. A rendszer tapasztalata viszont azt mu-
tatja, hogy azok tudjak a legkisebb ajanlatot tenni, akiknek nem feltétleniil a legjobb az iizleti
terviik, mert nem minden kockézatra késziiltek fel, igy gyakran ttlvallaljak magukat a beruha-
zo0k. Mikor valaki nyer az aukcion, az nem jelent kotelezettséget a szdmara csak jogot, igy a
befektetok gyakran meggondoltdk magukat és elhalasztottdk, vagy egyaltalan nem valositottak
meg a projektet. Ezzel nem sikeriil a rendszer egyik alap céljat, a terv szerinti fejlédést biztosi-

tani.
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Ebben a rendszerben altalaban joval kevesebb beruhdzas valosul meg, mint az atvételi tarifas

esetben, viszont nagyon hatékonyan tartja korddban a koltségeket.

4.2. Elszamolasi rendszerek

Azokon a halozati csatlakozasi pontokon, ahol megujuld erémiivek termelnek a halozatra és
vételezés is torténik meg kell hatdrozni, hogy hogyan torténik a termelt és fogyasztott villamos

energia elszamolasara.

4.2.1. KLASSZIKUS

Eurdpaban a leggyakoribb modszer mikor a haldzatba taplalt 6sszes villamos energia utdn meg-
kapja a termel6 a meghatarozott tarifat, ami akar az atvételi tarifa lehet, és ezzel egyidejlileg
kifizeti a teljes vételezett energia koltségét is rendes fogyasztoi aron. Ebben az esetben a betap-

1alt és vételezett energia elszdmolasa egymastol teljesen fliggetlentil torténik.

4.2.2. NETTO ELSZAMOLAS

A nett6 elszamolas 1ényege, hogy egy adott id0szakra, altalaban egy évre, nézik az energiafor-
galmat és nettositjak, azaz a vételezett energia mennyiségébdl levonjak azt, amit az erdmii be-

taplalt a halozatba és csak a kiilonbozetet szamoljak el.

e Amennyiben a vételezett energia tobb mint a betaplalt, a fogyasztonak a betaplalason
foliili mennyiséget kell kifizetnie.

e Forditott esetben a fogyasztd megkapja a vele szerzédésben 4ll6 szolgaltatotol a tobb-
let energia értékét.

Ennek a rendszernek az az alapja, hogy a termelés és a fogyasztas jellemzden nincs szink-
ronban ezért a fogyasztd, mint egy virtualis energiatarolot hasznalhatja a haldzatot. Magyaror-
szagon is ezt a rendszert alkalmazzak a haztartasi méretli kiserdmiivek esetében.

Egyes megoldasokban, példaul Olaszorszagban a fogyaszto a betaplalt tobbletenergidért csak
,»hitelt” kap, amivel késobbi fogyasztasat fedezheti. Viszont olyan esetek is eléfordulnak, hogy

ezért a tobbletenergiaért nem kapnak semmit (Belgium, Dania).



4.2.3. ONFOGYASZTASI RENDSZER

Az Onfogyasztasi rendszer hasonlit a nettd elszdmolashoz, &m ebben az esetben a fogyasztd

altal megtermelt energianak kettds tarifaja van.
Magasabb tarifa érvényes arra a mennyiségre, amit a felhasznal6 helyben azonnal elfogyaszt.
Alacsonyabb tarifa érvényes arra a tobblettermelésre, amit visszataplal a haldzatra.
A kett0s tarifa megvalositasa torténhet direkt és indirekt modon:

e Direkt:
o Onfogyasztasi tarifa=atvételi tarifa+onfogyasztasi bonusz
o Tobblettermelés tarifaja=atvételi tarifa
e Indirekt:
o Onfogyasztasi tarifa= kiskereskedelmi energiaér
o Tobblettermelés tarifaja=atvételi ar (ahol az atvételi és alacsonyabb, mint a
kiskereskedelmi ar)
Ennek a rendszernek a Iényege, hogy arra 6sztonzi a fogyasztot, hogy a sajat igényeihez mé-
retezze a termelési kapacitast és a megtermelt energia minél nagyobb részét fogyassza el hely-
ben, vagy létesitsen energiatarolot, ami csokkenti a halozatra visszataplalt energia mennyiségét,

ezzel novelve az ellatasbiztonsagot és a rendszer stabilitasat.

4.3. Kiemelt példak

4.3.1. NEMETORSZAG

A tdmogatasi rendszer alapjat az atvételi tarifa adja. A mértéke differencialt a rendszer elhe-
lyezkedése (tetdn vagy talajon) €s teljesitménye alapjan. A tdmogatasi idészak hossza 20 €v és
az atvételi tarifat a halozatiizemeltetdk fizetik.

Kiserémiivek esetén az elosztoknak els6bbségi hozzaférést kell biztositaniuk. A helyi1 atviteli
rendszerlizemeltetd kotelezve van az energia atvételére. A csatlakozasi dij fedezi a halozati
csatlakozast, a halozat fejlesztési illetve megerdsitési kdltségeit viszont nem.

Az 1 MWp alatti rendszerekre dnfogyasztasi elszamolasi rendszer van érvényben, aminek

iddtartama 20 év és nincs onfogyasztasi bonusz. Az atvételi tarifa szintje gy van beallitva,
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hogy az 6nfogyasztas jobban kifizetddd legyen, mint a halozatra termelés. Jelenleg az 6nfo-

gyasztasi rata 30%.

Németorszagban mar az is altalanossa valt, hogy a gazdak napelemeket Iétesitenek termo-
foldjeiken, hogy plusz bevételhez jussanak, ezért az utdbbi években jelentdsen csokkentették
az elérhetd atvételi tarifakat és a kormanynak szandékaban all 2018-ig teljesen leépiteni a ta-
mogatasi rendszert, hiszen mara globalis szinten vezetévé valtak napelemes energiatermelés
teriiletén és fél6, hogy a talzott napelemes betaplalas veszélyezteti a villamosenergia-rendszer
biztonsagat. A nagymértékii fejlédéshez az olcsd, Kinabdl importalt napelemek is hozzajarul-
tak. Ennek a helyzetnek az a kovetkezménye, hogy aki viszonylag koran fektetett napelemes
rendszerbe, az az elmult években komoly haszonra tehetett szert, azok, akiknek erre nem volt

lehetOségiik, fizetik a folyamatosan novekedo lakossagi fogyasztoi villanyarat.

4.3.2. SPANYOLORSZAG

Itt is az atvételi tarifa adta a timogatasi rendszer alapjat. (2012 januérjdban ezt felfiiggesztették

az 1j projektekre vonatkozoan.)

A szabalyozas nem garantal elsébbséget a megjulos erdmiivek szamara a haldzati hozzafé-
rés teriiletén. Altalanos probléma, hogy nincs egy atfogd, sszehangolt iranyitasi rendszere a
halozati tigyekhez kapcsolddo jogalkotési és szabalyozasi feladatoknak. Az EU-n beliil itt az
egyik legmagasabb a visszautasitott csatlakozasi kérelmek szama. Itt az igynevezett ,,mély”
csatlakozasi dij van érvényben, ami alapjan a teljes elosztohdlozaton jelentkezd fejlesztési
igényt is a csatlakozonak kell megfizetnie. Emellett az energiatermelésért is kell rendszerhasz-
nalati dijat fizetni.

A 100 kW alatti rendszerekre az 6nfogyasztasos elszdmolasi rendszer van érvényben.

Spanyolorszagban a 2007-es kiralyi rendelet alapjan a napenergiara kiugréan magas atvételi
tarifak voltak. Ennek €s az egyéb tamogatasoknak koszonhetden hihetetleniil gyorsan kezdett
ndni a beépitett napelem-kapacités, ezért mar 2008-ban korrigaltak a rendszert. 2010-ben ujabb
jelentds tarifa csokkenés kovetkezett majd 2012 januarjaban felfliggesztették az atvételi tarifak
alkalmazasat és az uj telepitésekre 7%-os adot vezettek be az energiaértesitésre vonatkozdan.

A jovében nem varhat6 a timogatasok béviilése, s6t egy kiillonado bevezetése is szoba kertilt,
aminek a célja az lenne, hogy azok is vallaljanak részt a haldzat fenntartasabol, akik maguknak

termelik meg az energiat.



4.3.3. OLASZORSZAG

Itt is az atvételi tarifa a tdmogatasi rendszer alapja és a tdmogatasi id0szak 20 év. Az atvételi
tarifat a Gestore dei Servizi Energetici S.p.A (GSE) fizeti, ami egy kdzszolgaltato és egyediili

részvényese az olasz Gazdasagi és Pénziigyminisztérium.

Az halozati csatlakozasnal prioritast éveznek a megujulos erdmiivek, de tiltermelés esetén
korlatozhatoak. Az ebbdl fakado jovedelem kiesést kompenzaljak. Probléma a csatlakozasok
miuszaki €s pénziigyi feltételeinek nem megfeleld szabalyozasa és az ezekbdl fakado visszaélé-
sek is. Az EU-ban itt a masodik legmagasabb a csatlakozasi kérelmek visszautasitasanak szama.
A csatlakozasi dij fedezi a halozati csatlakozast, de a haldzat tovabbi fejlesztésére, megerdsité-

sére nem biztosit keretet.

Elszamolas kérdésében a felhasznalok valaszthatnak a nett6 €s az onfogyasztasos rendszer
kozott. A tdmogatdsok itt is 20 évre szdlnak. Nettd elszamolas esetén a tobblet betaplalt ener-
giaért hitelt kap a felhasznald, amivel késobbi fogyasztasat fedezheti. Ennek az elszdmolasi
rendszernek feltétele a kétiranyt mérdodra és ugyanaz a csatlakozasi pont legyen a betdplalas és

a vételezés részére. Illetve maximalisan 200 kWp rendszerméretig vehetd igénybe.

Olaszorszagban, az utobbi években folyamatosan csokkentették a timogatasok mértékeét, var-

hatdan ez a tendencia fog folytatddni.

4.3.4. HOLLANDIA

A haztartasi méretii Kiseromiivek nem részesiilnek olyan direkt tamogatasokban, mint az atvé-
teli tarifa vagy az atvételi prémium. Adokedvezményekkel, alacsony kamatozasu hitelekkel,
beruhdzasi artdmogatasokkal és a nettd elszamoléssal tdimogatjak a beruhazasokat.

Halozati hozzaférés teriiletén nem élveznek prioritast a megujulok és a haldzatba csatlakozo
kiseromuivek miatt jelentkezd tobbletkdltséget nem ismerik el az elosztonak. A 10 MW alatti
rendszerekre a csatlakozasi dijak rendeletben vannak meghatarozva és fiigg a csatlakozo kapa-
citds méretétol, a fesziiltségi szinttdl és az elosztohaldzattdl vett tavolsagatol. A termeldk nem

fizetnek rendszerhasznalati dijat.
Nett6 elszdmolasi rendszer csak a maximum 3x80A kapacitasu rendszereknél alkalmazhato

A tamogatasi rendszerben az utdbbi években nem volt nagyobb valtoztatds és varhatdan a
jovoében sem lesz.
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4.3.5. FRANCIAORSZAG

A tamogatési rendszer alapja itt is az atvételi tarifa. Mértéke a rendszer tipusatdl és méretétdl
fligg. A tarifdkat negyedévente feliilvizsgaljak és a tamogatas 20 évre szol.

Garantalt elsébbsége van a lakossagi energiatermelés szamara a halozati hozzaférés teriiletén,
a tultermelés esetén viszont korlatozhatdak. A csatlakozasi igények visszautasitasa itt a legma-
gasabb elsOsorban a szabalyozas hianyossaga és a halozat allapota miatt. A csatlakozési dij kitér
a fejlesztési €s megerdsitési koltségekre is.

Az energiatermelésért nem kell rendszerhasznalati dijat fizetni.

Nincsen sem 0nfogyasztasi, sem nettd elszdmolasi rendszer.

Az elmult években az atvételi tarifak csokkenése volt jellemzd, mert itt is jellemzo volt a

napelemek tilzott elterjedése.

4.3.6. CSEHORSZAG

Itt vegyesen alkalmazzak az atvételi tarifat és az atvételi prémiumot, amik koziil a termeldk
valaszthatnak, és akar évente valtogathatnak a ketté kozott. Emellett szintén évente feliilvizs-

galjak az arakat. A tdmogatasok 20 évre szolnak és a tarifakat a rendszeriizemeltetok fizetik.

Halozati hozzaférés teriiletén a napelemes termel6k prioritast ¢élveznek, de a csatlakozasi igé-
nyek visszautasitdsa itt is magas, mert a hal6zat nincs megfeleld allapotban az igények befoga-
dasara. A halozatcsatlakozasi dij csak a csatlakozas koltségét fedezi.

Az energiatermelésért nem kell rendszerhasznalati dijat fizetni.

Nincs sem Oonfogyasztasi, sem nettd elszdmolasi rendszer.

2005-ben vezették be a timogatasi rendszert, ami annyira jol sikeriilt, hogy révid id6n beliil
Csehorszag a vilag ¢lvonalaba keriilt beépitett kapacitas szintjén. 2010-ben nagyon komoly in-
tézkedéseket hoztak, hogy visszafogjak a beruhazasok iitemét és 1ényegében ledllitottak a ta-
mogatasokat, majd még ez év decemberében extra adot vetettek ki a 2009-2010-ben 1étesitett
30 kW feletti teljesitménnyel rendelkezd napelemekbdl szarmazo energiatermelésre. Ezutan az

Uj beruhazasokat is leallitottak.



4.4. Magyarorszag

Magyarorszagon a atvételi tarifas tamogatasi rendszert alkalmaznak, hogy ezzel segitsék a meg-
ujulo alapu és a kapcsolt energiatermelés terjedését €s fejlodését. A kotelezo atvételi rendszer
hazai alkalmazéasanak keretfeltételeit a villamos energiardl szol6 2007. évi LXXXVI. térvény
rogziti, a rendszer mikodésének részletesebb szabalyait pedig a 389/2007. Kormanyrendelet,
valamint a 109/2007. GKM rendelet tartalmazza. A szabalyozo6 hivatal minden megajulé ener-
giaforrasbol és hulladékbol villamos energiat termeld egység szamara meghataroz egy atveheto
villamos energia mennyiséget és az atvétel idGtartamat, ezzel biztositva, hogy csak a beruhazas

megtériiléséig timogassa az erdmiiveket.

Jelenleg a haztartasi méretii kiserémiivekre a nett6 elszamolasi rendszer van, ami erésen 9sz-
tonzi a beruhazasokat. Ezt lehet is latni azon, hogy az elmult két évben jelentdsen megnétt a
csatlakozasok szama, &m még igy is nagyon el vagyunk maradva a fent emlitett orszagoktol.
Ezért célszerl lenne tanulni azokbol a hibakbol, amiket 0k elkovettek, hiszen ennek a szaba-
lyozasi rendszernek és a tl gyors napelemes felfutasnak olyan negativ kovetkezményei lehet-
nek, mint a nagymértékben novekvé fogyasztoi tarifa, amit azok a felhasznalok fizetnek meg,
akiknek nincs haztartasi méretli kiserémuviik. Valamint hosszu tdvon az elosztohéalozatot is
komoly veszteségek érik. Illetve a hirtelen gyors elterjedés veszélyezteti a haldzat stabilitasat
is.

Erdemes lehet elgondolkozni, hogy a kevésbé 6sztonz6 klasszikus elszamolasi rendszert al-
kalmazza Magyarorszag is, ami ugyan lassitana a telepités litemét, de nem terhelné a fogyasz-
tokat és az elosztohalozatot sem veszteségekkel és ahelyett, hogy a jelentkezd hibak kijavitasara
forditjak a forrasaikat célszerlien fejleszthetnék a rendszert ugy, hogy az alkalmas legyen a
megujulo energiaforrasok kezelésére. A beruhazasok 0sztonzésére pedig lehetne olyan eszko-
zoket alkalmazni, mint a kedvezményes hitelek, palydzatok, adokedvezmények, illetve a jobb
megtériilés érdekében érdemes elgondolkodni azon, hogy a HMKE megtériilését hogyan javit-

hatna egy energiatarol6 telepitése.

A tovabbi fejezetekben az itt 0sszefoglalt kérdéseket fejtem ki részletesebben.
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5. HAZTARTASI MERETU NAPEROMU EPITESE MAGYARORSZAGON

2013-ban Magyarorszagon 492618 darab haztartasi méretii kiserémii és még 74 darab 0,5 MW
beépitett kapacitas alatti, nem haztartasi méretli kiserémi csatlakozott a halézatra. Ennek a
99%-a napelem. Ezek 6sszesen 52 MW beépitett kapacitassal rendelkeznek, ebbdl 32 MW a
haztartasi méretii kiseromii. Ez jelenleg még nem szamottevd, de a napelemek terjedése a jovo-
ben jelentdsen felgyorsulhat, ha az eurdpai trendeket vessziik figyelembe. Az alabbi diagramo-
kon lathat6, hogy 2011-r61 2012-re, haromszorosara, 2012-r6l 2013-ra 2,5 szeresére novekedett
a HMKE-k szama.

Magyarorszagon telepitett HMKE [MW]{16] Magyarorszagon telepitett HMKE
db1iel
32 Lol 4926
14,1 1939
657
051 058 13 32 1s 177 315
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2008 2009 2010 2011 2012 2013

A héztartasi méretli kiseromiiveknél jellemzden 2-8 kW kozott méretben jelennek meg rész-
ben azért, mert ekkora termel6kapacitassal lehet fedezni egy atlagos csaladi haz éves fogyasz-
tasat részben pedig azért, mert a haztetokon ekkora fér el. Ennél természetesen nagyobbak is
vannak, de nem jelentés mértékben. Emellett azt kell latnunk, hogy az 6sszes napelemes kapa-

citdsnak mindossze a 10% nem HMKE.

Mar kordbban is emlitésre keriilt, hogy Magyarorszag jelentdsen el van maradva a térség

tobbi orszagatol a napenergia hasznositas teriiletén, ez jol lathato a kovetkez6 diagramon. Itt

A kornyez6 orszagok PV kapacitasa 2013-ban [MW][17]
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meg kell jegyeznem, hogy mig a HMKE adatok a Magyar Energia és Kozmiiszolgaltato Hivatal
honlapjarél szarmaznak, addig a térség fotovoltaikus beépitett kapacitdsa az EurObserv’ER
adatszolgaltatasabol ezért vannak a diagramokon kiilonb6z6 adatok. Ennek az oka feltehetéen
a nem megfeleld adatszolgaltatas Lényegében a PV kapacitdsokat bemutatd dbra f6 mondani-
valojat nem befolyasolja az a kérdés, hogy hazdnkban nem 15, hanem 32 MW napelem van
Magyarorszagon.

A Melléklet 1 4dbrain latszik, hogy nem a kedvezotlen természeti adottsagaink miatt vagyunk
lemaradva Szlovakiatol vagy Csehorszagtol, hiszen nekiink kedvezébb sugarzasi viszonyaink

vannak, hanem az intenziv timogatas hianya miatt.

5.1. HMKE telepitésre vonatkozo szabalyok

,2008-10! a villamos energiarol szolo 2007. évi LXXXVI torvény, valamint az annak végrehaj-
tasarol szolo 273/2007. (X.19.) Korm. rendelet bevezette a haztartdasi méretii kiseromii (a to-
vabbiakban: HMKE) fogalmat, ami szerint HMKE-nek mindsiil az a villamosenergia-termel6
berendezés, amelyre az alabbiak jellemzok:
o Kozcélu kisfesziiltségii halozathoz, illetve kisfesziiltségii magan- vagy osszekdoto veze-
ték hdlozatra csatlakozik
o Az eromiivi névleges teljesitoképessége nem haladja meg a felhasznalo rendelkezésre
allo teljesitmeényének mérteket.
e Maximum 50 kVA névieges teljesitéképesség.

HMKE kozcélu elosztohdlozathoz csatlakoztatdasa csak az adott teriileten miikodeési engedély-
lyel rendelkezo elosztoi engedélyes hozzajarulasaval lehetséges. Abban az esetben, ha a HMKE
a kozcélu halozattal, illetve kisfesziiltségii magan- vagy 6sszekoto vezeték halozattal parhuza-
mosan nem tizemel (szigetiizem), a létesitését elegendd csak bejelenteni kell.”

A fent emlitett torvény célja, hogy a decentralizalt energiatermelést timogassa és a fogyasz-
tok olyan sajat erdmiiveket létesitsenek, amik termelését helyben el is fogyasztjak, ezzel csok-
kentve a halozati veszteséget és novelve a megjuld energiaforrasok részaranyat a
villamosenergia-termelésben. Ez nem csak maganszemélyeknek, hanem tarsasagoknak, példaul
egy lakohéaz kozosségének is lehetdvé teszi az egyszerl csatlakozast.

Az halozat lizembiztonsaga €s az esetleges halozati karbantartasi és javitasi munkak soran a

szerelOk életének védelmében, a HMKE telepitésének vannak bizonyos miiszaki szabalyai. A
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telepitéssel kapcsolatos miiszaki kovetelményeket Osszefoglalja az Elosztoi Szabalyzat 6/b
szamu melléklete. Ez tobbek kozott kitér arra, hogy pontosan milyen invertert lehet hasznélni,
¢s hogy milyen sziikséges biztonsagi berendezéseket kell csatlakoztatni a HMKE és a halozat
biztonsagos mikodésének biztositasa szempontjabol. Ezeknek az egyik célja, hogy a napelem
ne okozzon tulfesziiltséget a halozaton, vagy zarlat esetén ne novelje a zarlati teljesitményt,
illetve a célja, hogy a halozat karbantartasi munkai soran a szerel6k biztonsagos munkavégzését

biztositsa.

5.2. Miiszaki kévetelmények181191122]

A haztartdsi méretli naperémiivek telepitésénél nagyon koriiltekintéen kell eljarni mind a fo-
gyaszto, mind a kdzcélu villamosenergia-haldzat izembiztonsaga érdekében. A haldzati enge-
délyes kiilonb6z6 miiszaki kovetelményeket ir eld, amiket a HMKE telepitésekor figyelembe
kell venni, ilyen példdul az is, hogy csak fiiggetlen akkreditaldé szervezet altal mindsitett
inverterek keriilhetnek a halozatra.

Az egyik fontos feltétel, hogy csak a kisfesziiltségli halozatra csatlakozhat, mert a HMKE
Iényege, hogy egy fogyaszto a sajat ellatasara 1étesitsen erdmiivet és egy csatlakozasi ponton
csak egy HMKE létesithet6. Igy csokken az energia széllitasa soran fellépd veszteség mértéke.

Néhany lényeges miiszaki feltétel:

e Meg kell akadalyozni, hogy az erémi gyors fesziiltségvaltozasa nagyobb legyen,
mint 3%, mert az veszélyezteti a rendszer biztonsagos mikodését.

e Nem okozhat zavar6 meértékli harmonikus torzitast. A visszataplalt ram maximalis
felharmonikus tartalma (THD) nem haladhatja meg az 5%-ot. Sziikség esetén kom-
penzalo berendezést, szlir6kort kell 1étesiteni.

e Nem okozhat zavard mértéki villogast.

e Nem taplalhat a kdzcélu halozati zarlatra 1,1 I,-nél nagyobb aramot.

e Nem maradhat a kozcélu elosztohalozattal szigetiizemben.

e Nem taplalhat a kozcélti hdldzatra olyan egyenarami komponenst, amely a KOF/KIF
transzformatort aszimmetrikus gerjesztési allapotba juttatja.

e A HMKE-nek a fogyasztoi féelosztoba kell csatlakoznia.

o A fazisok kozott legfeljebb 5 kVA betaplalasi teljesitménykiilonbség lehet.
(Prvke>Sk VA kizarolag tobbfazisu csatlakozas lehet)

Ezek mellett gondoskodni kell a villimvédelemrdl, hogy a napelembe torténd becsapas va-

16szinlisége minél kisebb legyen, és ezzel ne veszélyeztesse se a halozatot se a fogyasztot, és



nem utolso6 sorban ne tegye tonkre a nagyon draga napelemes rendszert. Ennek érdekében kiilon
villamvédelmi berendezést kell telepiteni akkor is, ha ez szabvany szerint nem lenne eldirva az

objektumra.

Komoly figyelmet kell forditani az érintésvédelemre is, aminek eldirdsai nem kiilonboznek
a szokvanyostol, mégis érdemes erre felhivni a figyelmet, mert napelemet barki iizemeltethet a
sajat hazdn mindenféle képzettség nélkiil, ezért a kivitelezésnél kell a megfeleld ovintézkedé-
seket megtenni. Oda kell figyelni a napelem és az inverter kapcsolattechnikajara. Fontos hogy
mit kell, mit lehet és mit nem szabad foldelni. Szerencsére a legtobb gyart6 eleve odafigyel
ezekre és beépiti a foldzarlat védelmet a vezérlérendszerbe. Emellett az inverter kimenetére
tularamvédo kapcsolot kell telepiteni €s amennyiben az inverter kimenetele nem foldelhetd,
csak levalaszto transzformatoron keresztiil csatlakozhat a haldzatra. A kettos taplalasu szakasz-

nal pedig arra kell figyelni, hogy testzarlat esetén mindkét rendszert lekapcsolja.

A napelemek telepitésénél figyelembe kell venni azt is, hogy egy- vagy haromfazisu nap-
elemr6l van szo. A szabalyozas szerint maximum 5 kVA-ig lehet egyfazisa csatlakozast kiala-
kitani. De ebben az esetben is oda kell figyelni, hogy melyik fazisra torténik a csatlakozés, mert
ha nem megfelel6en vannak kialakitva, az aszimmetriat okozhat. Jelenleg fesziiltségszabalyo-
zasi eldirasok hianyaban nem engedheté meg, hogy 9 darabnal tobb 5 kW-os egység jelenjen
meg egy aramkorben és ezek is csak akkor, ha szimmetrikusan vannak elosztva a fazisok kozott.
Ezért a csatlakozasi engedélyben a halozati engedélyesnek fel kell tiintetnie, hogy melyik fa-
zisra lehet csatlakoztatni az adott napelemet és neki kell figyelnie arra is, hogy az adott korzetre

ez megfelelden legyen kiosztva.

5.3. HMKE hdlézatra csatlakozdasanak 1épéseil®’]

A 2008. januar elsején hatalyba Iépett villamos energiardl szolo LXXXVI. torvény (VET) be-
vezette a haztartasi méretli kiseromii (HMKE) fogalmat. A torvény célja, hogy eldsegitse az 50
KV A alatti villamosenergia-termel6 egységek terjedését. LehetGséget biztosit a fogyasztoknak,
féleg a lakossagi fogyasztoknak, hogy helyben eldallitsa a villamosenergia-sziikségletét.

A haztartasi méretli kiserOmuvek telepitése engedélykoteles, de nem termeldi engedélyhez
kotott tevékenység, amennyiben a kiserémii a haldzatra csatlakozik és vele parhuzamosan mii-
kodik vagy miikodhet. Amennyiben a HMKE nem csatlakozik a fogyasztoi haldzatra, akkor

1étesitése csak bejelentés koteles.
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Mivel a csatlakozasi eljaras elosztonként eltérd lehet igy csak vazlatosan €s példaként a Bu-

dapesti Elektromos Miivek Nyrt. eljarasrendjét mutatom be.

1.

IGENYBEJELENTES

A csatlakozasi szandék bejelentése a tervezett erdmii pontos helyének térképen tor-

ténd megjelolésével és az erdmi fobb adatainak megadasaval.

Az elosztoi engedélyes a csatlakozasi szandék bejelentése utan felméri a halozat fel-

vevoképességét €s miszaki-gazdasagi tajékoztatot kiild a felhasznalonak.

(@]

o

o

A tajékoztato alapjan a felhasznalonak egy csatlakozasi dokumentaciot kell
benyujtania, amit csak egy kamarai regisztracioval rendelkezo tervezo készit-
het el.

Kitoltott elélap (termeld neve, helyszin, fogyasztasi helyazonosito stb.)
Tervezdi nyilatkozat (alairva)

Ellato halozat leirdsa (tajékoztato levél alapjan)

Térképszelvényen jelolt telepitési hely, elhelyezési rajzzal.

Tulajdoni lap, tulajdonosi hozzdjarulds (amennyiben a beruhdz6 nem azonos
a tulajdonossal)

A meglévé mérohely leirasa

Telepitett rendszer részletes leirdsa 0sszhangban az egyvonalas séméaval
Egyvonalas villamos séma a tulajdoni hatar és tulajdonosok megjeldlésével
(az egyvonalas séman az er6saramu szimbolumkészletnek megfeleld rajzjele-
ket kell hasznalni).

Védelmi leiras, aktudlis beallitasi értékek (letdlthetd sablon tablazat kitdltése)
Koziizemi Szerz8dés vagy Csatlakozasi Szerz6dés masolata

Termeldi nyilatkozat

Forgalmazo6i nyilatkozat

A miiszaki gazdasagi tdjékoztato levél.

A dokumentéci6 jovahagyasa utan a felhasznalo nekilathat a létesitésnek.

LETESITES

Kivitelezés végeztével a készre jelentéssel kell tjra a halozatiizemeltetéhoz fordulni,

hogy a kereskedelmi szerz6dést megkdssék, illetve modositsak.

Halozati Csatlakozasi Szerz6dés, Haldzathasznélati szerzédés és Uzemviteli megal-

lapodas torténik.



3. UZEMBE HELYEZES

e Amennyiben mindkét fél aldirta a dokumentumokat szilikség szerint megtorténik az
elszamoléasi mérémiiszer cseréje, amit az elosztoi engedélyes munkatarsai végeznek
¢és egyben ellenérz6 méréseket is végeznek, hogy megbizonyosodjanak, arrol, hogy a
csatlakozési dokumentacionak megfelel-e a miiszaki kivitelezés.

e Amennyiben minden rendben van, engedélyezik az lizembe helyezést.

5.4. Tamogatadsok

Jelenleg hazankban a napelemek ara viszonylag magas és ez jelentdsen hatraltatja az elterjedést.
A tobbi europai orszag példajara timogatasokkal kellene segiteni az elterjedését, de a lakossag-
nak korlatozott hozzaférése van a kiilonb6z6 épitési tamogatasokhoz.

Magyarorszagon a vallalkozasok, koltségvetési szervezetek, intézmények, kdzoktatasi- €s
felsdoktatasi intézmények, onkormanyzati feladatokat ellatd nonprofit szervezetek a Kornyezet
¢s Energia Operativ Program (KEOP) palydzatan keresztiil tudnak napelemekre tdmogatést sze-
rezni. 2013 elején irtak ki a palydzatot, amin 7 milliard forint all rendelkezésre. Olyan beruha-
zasokra lehet tAmogatast igényelni, amiknek a koltsége 1 és 50 milli6 forint kozott van. A val-
lalkozasok a beruhdzasi 0sszeg 40-65%-ara, a koltségvetési szervek pedig maximum a 85%-ra
palyazhatnak, d&m jelenleg ez a palyazati forma fel van fiiggesztve.

Maganszemélyként a szén-dioxid kvota eladasabol befolyt Osszegekre lehetett palyazni a
7061d Beruhazasi Rendszeren keresztiil. 2012-ben 2,4 Mrd. volt a felhasznalhatd 0sszeg és a
tamogatasok a beruhazasok 30-60%-at fedezték.

A késziilé Széchenyi 2020 program nagy hangsulyt fog fektetni a megjuldk tdmogatasara,
a szén-dioxid kibocsatas csokkentésére, a kornyezetvédelemre és az er6forrasok hatékonyabb
felhasznalasara.

Ennél a fejezetnél meg kell emliteniink, hogy a fent emlitet palydzatok maganszemélyek ré-

szére minddssze 1-2 napig voltak elérhetdek, majd lezartak dket.
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6. HMKE ELTERJEDESE MAGYARORSZAGON

6.1. Az elterjedés lehetséges forgatokonyveil?81 T3l

A rendelkezésre all6 pénziigyi forrasok és megvaldsitasra varo intézkedések alapjan tobb féle
forgatokonyvet lehet figyelembe venni.

FORGATOKONYV 1 (S1)

Magyarorszag Megujuld Energia Cselekvési Terv (NCsT) 2010-2020 mutatja, hogy bar az
orszag energetikai fokuszaban az atomenergia all, a kormany elkotelezett a megujulod energia-
forrasok és azon beliil is a napenergia irdnt, de jelenleg a villamosenergia-rendszer stabilitasa
érdekében nem tart lehetségesnek egy, a mostaninal kedvezObb tdmogatasi rendszer bevezeté-
sét, ami jelentdsen felgyorsitana a technologia terjedésének titemét. Ez azt jelenti, hogy a ,,Busi-
ness as usual” eset mutatja a fejléddés litemét. Ez alapjan 2020-ra 63 MW beépitett napelem-
kapacitassal szamolhatunk, ami a kdrnyezd orszagok jelenlegi helyzetét tekintve rendkiviil ke-
vésnek szamit.

FORGATOKONYV 2 (S2)

Az Eurdpai Uni6 2009/28-as iranyelvei szerint Magyarorszagnak 2020-ra el kell érni a 13%-
os megujuld energia részaranyt a végsdenergia-felhasznalasban. Jelenleg 9,8%-nal tartunk. En-
nek a célnak az elérése érdekében varhatoan rendelkezésre fog allni egy pénziigyi keret a beru-
hazéasok felgyorsitasa érdekében. Az dsszesen 25 millidrd eurdnyi tdmogatasbol, megkozelito-
leg 366 milliard forint lesz felhasznalhato az energiahatékonysag novelésére és a megijuld
energiaforrasok timogatasara. Emellett a Magyar Allam részérél 300 milliard forint fog ren-
delkezésre allni a hasonl6 célokra. Ezekkel a tdimogatasokkal mar egy erdteljesebb ndvekedés
érheté el a napelemek teriiletén. 2020-ra 300 MW, 2023-ra pedig 800 MW beépitett
fotovoltaikus kapacitas is elérhetd ezekkel a tamogatasokkal.

FORGATOKONYV 3 (S3)

Amennyiben azzal a feltételezéssel éliink, hogy Eurdpai Unids mintara az Energiahatékony-
sagi Direktiva hazankban is sikeresen bevezetésre keriil. Az azt fogja jelenteni, hogy az ener-
giapiaci szereploket arra kotelezik, hogy komoly Osszegeket forditsanak tobbek kozott meg-
ujuld energia alapu technoldgiak tamogatasara és telepitésére. Ez 2 500 milliard forintnyi ta-
mogatast jelenthetne a napelemes beruhazasokra szamara, azzal 2020-ra 500 MW és 2023-ra

akar 1000 MW beépitett kapacitas is elérhetd.



FORGATOKONYV 4 (S4)

Abban az esetben, ha a fent emlitett 2. és 3. szcendridban figyelembe vett anyagi forrasok és
a NCsT altal prognosztizalt fejlodés egyiitt jelenik meg, azaz rendelkezésre allnak Eurdpai
Unios forrasok, a magyar allam tdamogatasa és az Energiahatékonysagi Direktivat is sikeriil ha-
tékonyan bevezetni, akkor 2020-ra elérhet6 cél a 700 MW, 2023-ra pedig akar az 1300 MW
fotovoltaikus kapacitas.

FORGATOKONYYV 5 (S5)

A legoptimistabb szamolasok figyelembe vesznek egy, az NCsT-ben prognosztizaltnal er6-
teljesebb novekedést, amit az EPIA (European Photovoltaic Industry Association) josolt a ko-
vetkezd évekre, illetve az Europai Unids és a Magyar Allami forrasok is rendelkezésre allnak,
valamint az Energiahatékonysagi Direktivat is sikeresen be tudtak vezetni. Mindezek megva-
l6sulasa esetén lehetséges lenne elérni, hogy 2020-ra 1400 MW, 2023-ra pedig 3000 MW be-
¢épitett napelemes kapacitdsa legyen Magyarorszagnak.

A kovetkez6 diagram a lehetséges forgatokonyvek alapjan dbrazolja a jovobeni napelemes

kapacitas alakuldsat Magyarorszagon.

Beépitett PV kapacitasok alakulds a lehetséges forgatokonyvek

alapjan [MW]
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Latjuk, hogy nagyban fiigg a timogatasoktol, hogy mennyire fognak elterjedni a napelemek.
Az, hogy a Forgatokonyv I fog megvalosulni elég valoszintitlen, mert az 5. fejezetben lathattuk,
hogy az elmult két évben komoly lendiiletet kapott a napelemes ipar. Emellett azt is latnunk
kell, hogy a rezsicsokkentés miatt messzebb keriiltiink att6l, hogy Magyarorszagon a napelemes
technologia piacilag érett legyen, ezért a Forgatokonyv S szerinti alakuldsra is igen kevés az

esély.
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6.2. Kovetkezmények*o112211231126]

6.2.1. MUSZAKI KOVETKEZMENYEK

Elsdsorban a napenergia alapvetd hatranyait kell figyelembe venniink, mint példaul azt, hogy
akkor tudunk energiat termelni, amikor siit a nap. Ez felvet némi problémat, hiszen a fogyasztas

¢és a termelés igy idoben elvalik egymastol, ezt pedig meg kell oldani.

Ennek az egyik alternativaja a villamosenergia-tarolas, ami napjainkban egy fejlédé techno-
logia, de jelenleg még nem alkalmas arra, hogy nagy mennyiségben ¢s gazdasagosan alkalmaz-
hato legyen.

Amennyiben nagy mennyiségli napelem és mas valtozékony megljuld kapacitds keriil a
villamosenergia-halozatra, megoldas lehet, hogy ugyanilyen nagy Iéptéki kiegészité kapacita-
sokat épitiink, hogy a gyors valtozasokat megfelelden tudjak kompenzalni. Erre alkalmasak az
olyan konvencionalis erdmiivek, amik birjak a gyors terhelésvaltoztatast. Ebben az esetben sza-
molnunk kell azzal, hogy a megépitett nagy mennyiségli kiegészitd erdmii jelents beruhaza-
sokat jelent és a koltségek megtériilése sem biztositott, hiszen egy erdmii 1étesitése akkor éri
meg, ha minél nagyobb kihasznalasi 6raszdmmal tudjuk tizemeltetni. Esetiinkben azonban csak
akkor termelnek az erdmiivek, amikor éppen nem siit a nap és nem fuj a sz¢él. Az erre tipikusan
alkalmas modern gazturbinds erémiivek a jelenlegi piaci koriilmények kézott nagyon nehezen
vagy nem tudjak fenntartani magukat ezért az lizemeltetdk sorban allitjak le dket. Ez a koriil-
mény pedig jelentdsen rontja a kiegészitd kapacitasra valo hasznalat lehetdségét. Nyugat-euro-
pai orszagok (Franciaorszag, Németorszag, Egyesiilt Kiradlysag) nagy kozmiiszolgaltato valla-
latai kezdeményezést inditottak az tigynevezett kapacitaspiac bevezetésére, ami megoldana a
fent emlitett problémat. Tobb komoly tanulmany késziilt ennek a lehetdségeirdl és komoly ér-
vek szélnak mellette, de még egyetlen orszagban sem jutottak el addig, hogy gyakorlatba is
bevezessek a rendszert, ami valosziniileg komoly plusz koltséget jelentene a fogyasztoknak, a
jelenleg is magas fogyasztoi arakon feliil, hiszen meg kellene fizetni az erdmiivek rendelkezésre
allasat is.

Egy harmadik lehet6ség lehet a probléma megoldasara az orszagok villamosenergia-rendsze-
rének az Osszekapcsolasa. Mar ma is vannak hatarkeresztez6 vezetékek, amin az orszagok vil-
lamos energiat tudnak adni és vételezni egymas rendszerébdl, de a probléma megoldasdhoz egy

sokkal komolyabb 0Osszekapcsolodasra lenne sziikség, ami komoly fejlesztést igényel a



villamosenergia-rendszer teriiletén. Europaban megvan a szandék egy ilyen rendszer kiépité-
sére, aminek jelenleg komoly anyagi korlatai vannak, hiszen tobb ezer kilométeres nagyfesziilt-

ségll tavvezetékrodl lenne szo6.

Ezek mellett egy mar ma is jol haszndlhaté megoldas a vizerdmiivek és a szivattyus energia-
taroz6 erdmuvek, amik jol birjak a gyors terhelésvaltozatast €s nagy mennyiségben tudjak kom-
penzalni a megujuld energiaforrasok valtozékonysagat.

A fent emlitett megoldasok jobb hasznalhatdsagat segitheti a Smart Grid megoldasok elter-
jedése, ami a valos idejli informaciok rendelkezésre allasaval ndveli a megujuld energiaforrdsok
rendszerbeilleszthetdségét €s lizemeltetését. Ez azonban jelentds tovabbi koltségeket jelent, hi-
szen az ehhez sziikséges berendezések ¢és fejlesztések orszagos szinten nagy beruhazasokat je-

lentenek.

6.2.1.1. Haztartasi méretii naperomiivek a halozaton

A haztartasi méretli naperOmiivek esetében a problémakat sokkal lokalisabban kell tekinteniink,

hiszen kis méretben és sokkal kisebb teriileten gyakorolnak hatést a haldzatra.

A jelenlegi villamosenergia-rendszert arra épitették, hogy a koncentraltan, nagy mennyiség-
ben megtermelt villamos energiat egy irany aramlasban a termel6 felél a nagyfesziiltség,
majd a kozép- és kisfesziiltségli haldzatokon keresztiil elszallitsak a fogyasztohoz. Aktiv fe-
sziiltségszabalyozas a kozépfesziiltségli sinen torténik, utdna a méretezéssel biztositjak a fe-
sziiltségtartast. A jovoben viszont az elosztott energiatermelés a tdimogatasok és a kotelezo at-
vétel hatasara novekedni fog. Egyre tobb kiserdmii fog a kozép és kisfesziiltségii haldzatra csat-
lakozni. Ennek a ndvekvd trendje Eurdpadban mar tobb felé megfigyelhetd. Magyarorszagon

jelenleg még elenyészden kicsi a halozatra kapcsolat napelemek szdma, de komoly novekedés

varhat6 a jovOben.
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A haztartasi méretli napelemek a kisfesziiltségii halozatra csatlakoznak, és ott egyarant véte-
leznek ¢€s taplalnak energiat a haldzatra. Ennek miiszaki szempontbdl sok pozitivuma van. Ha
egy aramkoron a sok fogyasztd mellett egy termeld is megjelenik, akkor az altala halozatba
taplalt energiat a kozeli fogyasztok azonnal fel tudjék venni, igy nem kell azt a tavoli nagy
eromiivekbdl ide szallitani, ami azt jelenti, hogy megtakarithatjuk a halozati veszteséget és ez-
zel az aramkor terhelése is kiegyensulyozottabb. Emellett a fesziiltségtartasban is segithetnek
azzal, hogy a hosszll haldzatok végén torténik a betaplalas igy nem engedi a megengedett szab-
vanyos érték ald csokkenni a fesziiltséget. Ezért fontos lehet, hogy a héalézatlizemeltetd is be
legyen vonva nagyléptékii napelem telepitési programokba, mert a gondos tervezés a fogyasz-

tok és a haldzat szempontjabdl is elonyds lehet.

Ha azonban egyre tobb termeld jelenik meg az aramkoron az egyre tobb problémat fog je-
lenteni. Mikor egy fogyaszté csatlakozik a halozatra, akkor szerzédésben rogzitik, hogy mek-
kora a szadmara garantalt teljesitmény. Annak a valdszinlisége, hogy egy adott kisfesziiltségii
aramkoron az Osszes fogyasztd egyszerre hasznalja ki ennek a teljesitménynek a maximalis
értékét nagyon kicsi, ezért nem erre méretezik az &ramkort, hanem egy statisztikai valoszintiség
alapjan szamitott teljesitmény értékre. Ezt azért lehet megtenni, mert a fogyasztok nem hasz-
naljak az Osszes berendezésiiket egyszerre, igy azok nem egy idében terhelik a halozatot. A
napelemekre viszont ez nem mondhato el, mert ha el kezd siitni a nap, akkor az 6sszes az adott
aramkorre csatlakoztatott napelem egyszerre kezd el termelni és a halozatra taplalni. igy ha egy
aramkorre tobb napelem is csatlakozik, el6fordulhat olyan, hogy a napelemek altal termelt ener-
gia tébb mint, amit az ott 1év6 fogyasztok fel tudnak venni. gy az energia a kozép-/kisfesziilt-
ségli transzformatorok felé kezd dramlani, mert a halézat végpontjan, ahol a napelemek csatla-
koznak, el kezd néni a fesziiltség és az energia a transzformatoron keresztiil a kozépfesziiltségii
halézatba jut, majd egy ujabb transzformatoron keresztiil egy masik kisfesziiltségli korzetbe,

ezzel novelve a halozati veszteséget, hiszen kétszer is athaladt egy transzforméatoron.

Emellett fesziiltség atlépheti a szabvanyos értéket, ami veszélyeztetheti a fogyasztok elekt-
romos késziilékeit. Miutan a szabélyos fesziiltségszint tartdsa az elosztok feladata, ilyenkor be
kell, hogy avatkozzanak. Emellett probléma az is, hogy éjszaka és borts iddjaras esetén csak
fogyasztas jelenik meg a halozaton, igy viszont nagy a végpont fesziiltségesése, amit szintén
hatarértéken beliil kell tartani.

A konvencionalis erémiiveknél meghatarozasra keriilt, hogy az erémii be-, illetve kikapcso-
lasakor a fesziiltség megvaltozasa nem lehet nagyobb 3%-nal. Ezt nem lehet szabalyozni egy

olyan korzetben ahol sok napelemes csatlakozasi pont van, hiszen mikor kisiit a nap az 6ssze



naperémi egyszerre kezdi el termelni a halozatra. Emellett az is probléma, hogy nem lehet a
csatlakozasi pontokat egyforman kezelni és szabalyozni, mert egy korzetben a transzformator-
hoz kdzeli és a halozat végén 1évo napelem nem ugyan olyan hatast fejt ki a halozatra. Tovabba
probléma lehet a korzetek tultelitddése is, hiszen nem biztos, hogy egy adott teriileten a halozat
fejlesztés nélkiil alkalmas arra, hogy egy ijabb termel6t fogadjon.

A haztartasi kiserémtiveknél megjelenik a harmonikus visszahatas és a flicker jelensége is
amint kiilonb6z6 miiszaki megoldasokkal minél jobban csékkenteni kell, hogy ne okozzanak

problémat a haldzaton.

6.2.2. MEGOLDASOK ES KOLTSEGEIK

Az el6z6 részben emlitett problémakat kiilonb6zé miiszaki megoldasokkal lehet orvosolni.
Vannak egyszeriibb és kisebb beruhazast igényld intézkedések, amiket a napelemek lassu el-
terjedése esetén lehet alkalmazni. Ezek nagyjabol 2-8 millié forint koltséget jelentenek korze-
tenként.
o Korzetek atrendezése
e Uj kitaplalas
e Vezeték keresztmetszet ndvelés
e Transzformatorteljesitmény bdvités
e Transzformatorok sfiritése
Ezek a megoldasok nem jelentenek komoly koltségnovekedést, mert a HMKE-k altal okozott
problémak eldszor mindenképpen a régebbi, amugy is felujitasra szoruld korzetekben fognak
jelentkezni, szoval ezt az 0sszeget mindenképpen ra kellene forditani a felujitasra. Emellett
latnunk kell, hogy a stirlin lakott teriileteken, példaul lakételepeken, nem okoz problémat a
tobblet energia felvétele, sOt ezzel valamelyest. még a halozati veszteség is csokkenhet. Viszont
jelentkezhetnek egyedi problémak, féleg ritkan lakott teriileteken, ahol nincs elég fogyaszto a
korzetben. Az ilyen eseteket egyedileg kell kezelni.
A HMKE-k elterjedésének egy szintje felett az egyszeriibb megoldasok mar nem tudjak ke-
zelni a fellépd problémakat és koltségesebb megoldasokra lesz sziikség. Ezek megkozelitleg

10-30 milli6 forintot jelentenek korzetenként.

e Korzeten beliil a fogyasztoi késziilékek szabalyozéasa
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e Korzeten beliil a fogyasztoi késziilék szabalyozéasa és a transzformator szabalyozésa.

Ezek a megoldasok, mar az Okos Haldzatok témakdrébe tartoznak €s a berendezések valds-

idejii kommunikéciojanak elvén miikodnek.

6.2.3. KIESO RENDSZERHASZNALATI DiJ ES NOVEKVO TARIFA

A Magyarorszagon jelenleg alkalmazott nettd elszamolasi rendszer azzal segiti a felhasznalot,
hogy ingyen biztositja szdmadra a virtudlis energiatarolas lehetdségét a halézaton. Ez annyit je-
lent, hogy mikor a napelem taltermel, akkor betaplal a rendszerbe, és késébb mikor mar nem
elég intenziv a sugarzas vagy ¢jszaka van, a halozatbol veszi fel a fogyaszto a sziikséges ener-
giat. Ennek az a kovetkezménye, hogy hasznalja a hdlozatot, de nem fizet rendszerhasznalati
dijat (RHD). Ez nem jelent komoly problémat addig, mig kevés erémii csatlakozik igy a halo-

zatra, viszont tomeges elterjedés esetén mar komoly 6sszegr6l beszéliink.

Az egyetemes szolgaltatasi ar elemeit és mértékiiket a hatésag szabja meg, igy a forgalom-
aranyos rendszerhaszndlati dijat is, amit az elismert kdltségek és az elosztott energia hanyadosa
alapjan szamolnak ki. Ez az érték minden egyetemes szolgéltatora egységesen 14,11 Ft/kWh(*
2014 szeptemberét6l. Miutan a haztartasi méretli napelemet tizemeltetd felhasznalok nem fize-
tik meg ezt a dijat, bevételkiesést okoznak a halozat fenntartdjanak. Amennyiben azzal a felté-
telezéssel €liink, hogy a kovetkezd 10 évben nem fog névekedni a rendszerhaszndlati dij és
figyelembe vessziik, hogy a HMKE felhasznaloknak az dnfogyasztasa 44%, azaz a villamos
energia 56%-at ugy vételezik a haldzatbol, mint a rendes fogyasztok, akkor a 6.1 fejezetben
ismertetett forgatokonyvek alapjan a kdvetkezd diagram szerint fog alakulni a meg nem fizetett
RHD dij mértéke.

A meg nem fizetett RHD a lehetséges PV
forgatokonyvek alapjan [millio forint]
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Ezek alapjan felmertil a kérdés, hogy ezt az 6sszeget kinek kell majd megfizetni. Egy részrdl
lehet, hogy az egyetemes szolgaltatonak kell a koltségeket fedezni, de egy masik lehetdség,
hogy mikor a szabalyoz6 hatésdg meghatdrozza a lakossagi villamosenergia-arat, akkor bele-
épiti ezt is, hiszen a haldzathasznalati tarifakat a szabalyozo6 altal elismert elosztd halozati kolt-
ségek ¢és az elosztott energiamennyiség hanyadosa alapjan hatdrozza meg. Ez nettd elszamoléas
esetén azt jelenti, hogy a teljes HMKE termeléssel csokken az elosztott energia mennyisége,
ezzel novelve a tarifat azok szamadra, akiknek nincs napelemes rendszeriik. A klasszikus elsza-
molas esetén is csokken az elosztott energia mennyisége, de csak azzal a mennyiséggel, amit a

fogyaszto a termelés pillanataban el is fogyasztott.

6.2.4. A HALOZAT FENNTARTASI KOLTSEGEI

Az el6z0 fejezetben felvetett problémadra lehetne az a reakcid, hogy miutan csokken a halézat
terhelése, elegendd kisebb kapacitasi haldzatot is fenntartani és ezzel csdokkennek a koltségek.
Igen am, de azt latnunk kell, hogy az ellatasbiztonsag érdekében fenn kell tartani a jelenlegi
haldzatot.

Ahogy az a Melléklet 2 dbrai mutatjak, Fogyasztds és termelés janudrban abrajan is lathato,
hogy a napelemes termelés a téli idészakban a fogyasztasnak csak egy kis részét fedezi, igy
ekkor sziikség van a halozat jelenlegi kapacitasara. Ez kizarja azt, hogy jelentds mértékben le
lehetne épiteni a haldzatot, ami viszont azt jelenti, hogy a halozattal kapcsolatos koltségek nem
csOkkenek jelentdsen.

Ennek az az oka, hogy a villamosenergia-rendszer fenntartasi koltségei két részbdl allnak.
Vannak a fogyasztastol fiiggd valtozo koltségek és a fiiggetlen, allando koltségek, amik a ko-
vetkezok:

o Fenntartasi, karbantartési és lizemeltetési koltségek
e Hibaelharitas és javitas koltségei
o [Eszkozokkel kapcsolatos koltségek (Pl.: tékekdltség)
e A haldzati veszteség egy része
Ezek osszesen a koltségek 70-85%-at teszik ki. Valamint azt is figyelembe kell venniink,

hogy jelenleg a villamosenergia-rendszer jov6jét az Okos Halozatok jelentik, amik elésegitenék

crer
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hogy kiépiilhessen egy ilyen modern, 0 technologiakat tartalmazo halozat, komoly beruhaza-

sokra ¢és fejlesztésekre lenne sziikség.

7. EGY HAZTARTAS SZEMPONTABOL MILYEN KULONBSEGET JE-
LENT A KET ELSZAMOLASI MODSZER®!

A kovetkez6 részben bemutatom egy példa alapjan, hogy egy haztartas szempontjabol milyen

kiilonbséget jelent a netto €s a szaldo elszamoléas. Ehhez megtériilés szamitast végzek egy konk-

rét példara.

A szamitast a netto jelenérték szamitas modszerével végeztem:

n Pi
NPV = —C, + Z
i=1

(1+7)t

C+zn: P _y

O Li(14IRR)
i=1
Pi=Ai_Ci

Ahol:
NPV: nett6 jelenérték (Net Present Value)
r: kalkulativ kamatlab
1: idOszak (évek szdma)
P;: miikddési pénzaram az i-edik idészakban
A;: arbevétel az i-edik id6szakban
C;: felmeriil6 koltségek az 1-edik idészakban

Co: beruhazasi koltség



ALAPADATOK

Berendezések
Beépitett napelem kapacitas 3,5 kWp
Sziikséges inverter kapacitas 3,5 kWp
Koltségek
Napelem 1 400 000 HUF
Inverter 304 500 HUF
Karbantartas 5000 HUF/év

Megtermelhetd villamos energia

Eves kihasznalédsi 6raszam 1100 h/a
Onfogyasztas 44 %
Villamosenergia-dr
KAT 32,49 HUF/KWh
Lakossagi villanyar 37,69 HUF/kWh
Lakossagi villanyar novekedése 2,5 %o/év

A koltségeket a Magyarorszagon kaphato berendezések alapjan vettem fel, tovabba azzal a
feltételezéssel €lek, hogy a napelem altal termelt villamos energia €s a haztartds éves fogyasz-
tasa megegyezik. A gyartok altalaban 10 évre vallalnak 100%-os teljesitmény garanciat és 25
évre megengedett a 80 %-ra degradalodas, ezért a 10. év utan egyenletes teljesitmény csokke-
nést feltételezek. A tablazatban latszik, hogy évi 2,5%-o0s lakossagi villanyar novekedést felté-
telezek, ami egy megkdzelitdleg jo becslés lehetne normalis gazdasagi koriilmények kozott.

Emellett r=6,1%-0s kalkulativ kamatlabban szamolok.
NETTO ELSZAMOLAS

Ebben az esetben a bevételnek szamit az a megtakaritas, amit azzal ériink el, hogy nem kell
villanyszamlat fizetniink, hiszen az éves termelés fedezi az 6sszes fogyasztast és a halozat, mint
ingyenes tarol6 rendelkezésre all. Ezzel 30 éves ilizemidot feltételezve megsporolunk megko-
zelitbleg egy millio forintot csak azzal, hogy nem fizetiink a vételezett energia utan rendszer-

hasznalati dijat.

Kiadés az elsd évben a beruhazasi koltség (napelem, inverter), az éves karbantartasi koltség

¢s 10 évente az 0j inverter beépitése.

Ezek alapjan a 23. évre tériil meg a beruhdzasunk, de amennyiben a beruhdzas 30% valami-
lyen tdmogatasbol lehetne fedezni, joval rovidebb 1d6 alatt, mar a 11. évre megtériilne a rend-

Szer.
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KLASSZIKUS ELSZAMOLAS

Ebben az esetben miutdn nem all rendelkezésre a haldzat, mint tarold, kiilon kell kezelniink a
halozatba taplalt és onnan vételezett energiat. Egyértelmiien megtakaritas, a napelem termelé-
sének 44%-a hiszen ez az 6nfogyasztas, ami utan nem kell megfizetniink a lakossagi villanyarat.
Ezen tal bevétel az az energia is, amit nem tudunk valds idében felhasznalni és betaplaljuk a
hélozatba, ahol azt feltételezziik, hogy KAT rendszerben atveszik téliink, igy ezen az energian
32,49 forint bevételiink van kilowattoranként.

Viszont megjelenik a nettd elszamolasndl mar emlitett beruhazasi és karbantartasi koltsége-
ken feliil kiadasként az az 0sszeg, amit a vételezett energia utan fizetiink lakossagi aron.

Ebben a rendszerben a feltételezett 30 éves lizemidd alatt nem tériil meg a beruhdzasunk,
csak a 33. évben. Ilyen megtériilési id6 mellett életképtelen ez a modszer. Viszont, ha a beru-
hazasi koltség 30%-t valamilyen tdmogatasbol tudnank fedezni, akkor lényegesen rovidebb
lenne ez az id6 és mar 13 év utan megtériilne a projekt.

A kovetkezd diagramokon latszik, hogy hogyan alakulna a beruhdzasunk megtériilése a két

elszamolasi rendszer esetén, illetve 30%-os tdmogatéassal szamolva

A beruhdzas megtériilésének alakuldsa a kiilonb6z6
elszamoldsok alapjan
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8. DECENTRALIZALT TERMELES OSSZEKOTESE DECENTRALIZASLT
TAROLASSAL

Az energiatarolds a megujuld energiaforrasok térnyerésével egyiitt valt egyre siirgetobb kér-
déssé. Korabbi fejezetekben lattuk, hogy milyen hatasa van a decentralizalt energiatermelésnek
a villamosenergia-rendszerre. A napsiitéses idészakban a tiltermelés kezelése és a netto elsza-
molas miatt kies6 rendszerhasznalati dij és az egyéb problémak miatt a hal6zat szempontjabol
mindenképpen jo megoldas lenne, ha a napelemes rendszerekkel egyiitt tarolokapacitasokat is
telepitenének a felhasznalok, hiszen az alkalmas lenne a napkdzben tultermelés csokkentésére,
illetve ez novelné az onfogyasztast, ezzel csokkentve a meg nem fizetett rendszerhasznalati dij
mértékeét.

Amennyiben azt feltételezziik, hogy a napelemek elterjednek és egy id6 utan 6nalldan is si-
keriil megtériilnie a beruhazasoknak, nem lesz indokolt a tAmogatasnak az a forméaja, amit a
nettd elszadmolas biztosit, hiszen igy a napelemmel rendelkezd felhasznalé atharitja a koltségei
egy részét az elosztd haldzatra vagy a tobbi fogyasztora, attol fiiggden, hogy a szabalyozo ha-
tosag ezt hogyan korlatozza. Ebben az esetben nem indokolt a nett6 elszamolasi rendszer to-
vabbi fenntartasa, ezért ésszerti dontés lenne a klasszikus elszamolas bevezetése. Ebben az eset-
ben viszont a felhasznalonak meg kell fizetnie a vételezett energia utan a lakossagi arat, ami
igy évekkel eltolja a megtériilést. Emellett, ha azt is figyelembe vessziik, hogy az atvételi tarifa
rendszere sérti a szabadpiaci jogokat, és ezért megsziintetik a KAT-ot, akkor arra kell szamita-
nunk, hogy a hal6zatba taplalt energidért a jelenlegi 32,49 forintnal kevesebbet lehet majd kapni
és még a piaci mechanizmusok is hatassal lesznek ra, ezért csokken az a bevétel, amit a halo-
zatra taplalt energiaval tudunk megszerezni. Ezzel tovabb ndvekszik a beruhdzas megtériilési
ideje.

Viszont, ha figyelembe vessziik az energiatarolasi technologidk fejlddését érdemes elgondol-
kodni azon, hogy a decentralizalt energiatermelést és a decentralizalt energiatarolast 6sszekos-
siik és a napelem mellé egy akkumulatort is telepitsiink. Ez jelenleg még természetesen nem

tériilne meg, de a varhato fejlédések valtoztathatnak ezen.
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A cél, hogy a napelemmel megtermelt energianak minél nagyobb részért hasznaljuk fel koz-
vetleniil a haztartasban, igy csokkentve a halozattol valo fliggdséget. A kovetkezd abran latjuk,

hogy ez pontosan hogyan mitkddne.

Akkumulator nelkiil 5 kWh-s akkumulatorral

3500 AwWh

AU-Rate: 30%

Forras: SMA Q a i Q u St

AU-Rate: 52%

A fent emlitett célt elérését tovabb segitheti az intelligens energia management, aminek a
lényege, hogy idOben eltolhaté mikddtetésii haztartasi késziilékek miikodtetésével a fogyasz-
tasunkat a terméshez igazitjuk, igy novelve az dnfogyasztas részaranyat. Ehhez természetesen
alkalmas berendezésekre és okos haztartdsi megoldasokra van sziikség, amik szintén beruh4zast
igényelnek, de csak ezzel a modszerrel elérhetjiik ugyan azt, mint egy 1,5-2 kWh-s akkumula-
torral. Egy 6,5 kWp-es napelemmel, 2 kWh-s akkumulatorral és aktiv energia managementtel
nagymeértékben lehetne csokkenteni a halozat terhelését és kozel onellatova valhat a haztartas.

A napenergia terjedése egy jo és intenziv folyamat Europaban, amibe Magyarorszagnak csak
az elmult években sikeriilt becsatlakoznia, ezért nalunk még nem jelentkeznek problémak. A
cél az, hogy mikor nalunk is rohamosan terjedni kezdenek a napelemek, akkor a szabalyozas
azt megfelelden kezelje, vagy el6zze meg azokat. Ebben a felhasznaloknak is részt kell majd

vallalnia és elgondolkodni azon, hogy hogyan csokkenthetik a kdvetkezményeket.




9. OSSZEFOGLALAS

Lathatjuk, hogy a megujuld energiaforrasoknak nagyon komoly timogatottsaga van a lakossag
korében és az eurdpai célkitlizéseknek €s folyamatoknak kdszonhetden egy intenziv fejlodés
indult meg ezeknek a technoldgiaknak a térnyerése. Ez egy jo ¢€s sziikséges folyamat az liveg-

hazhatast gazok kibocsatasdnak csokkentése és a fenntarthato fejlodés érdekében.

A cél az, hogy Magyarorszag is csatlakozzon ehhez a fejlddéshez és, hogy fenntartsa az el-
mult években elér ndvekedési litemet. A szabalyoz6 hatosag fontos és nagyon feleldsségteljes
feladata, hogy ez a folyamat tigy menjen végbe, hogy kdzben nem iitkdzik bele azokban a hi-
bakba, amikbe az el6ttiink jard orszdgok nagy részének szembesiilnie kellett. Ehhez komoly,
atgondolt tervezésre €s szervezésre van szilikség. Részben szerencsés helyzetben vagyunk, mert
lathatjuk a problémadkat €s tanulhatunk a hibakbol, amiket az el6ttiink jarok mar elkovettek.

Ezeket figyelembe véve azt kell szem el6tt tartanunk, hogy a megujulo energiaforrasok tér-
nyerésével egylitt biztositani tudja a villamosenergia-rendszer a sziikséges feltételeket a nagy-
hez. Ezért a felhasznaloknak is részt kell vallalni a rendszer fenntartasabol, igy a jelenleg hasz-
nalt nettd elszdmoldasi rendszer nem tarthatd fenn hosszu tdvon. Egy sokkal redlisabb modszer
lenne a beruhazasi koltségek csokkentésére vonatkozd tdmogatasok ndvelése €s a klasszikus
elszdmolas bevezetése. Tovabb segitheti a problémak kezelését a decentralizalt energiatermelés

¢€s energiatarolas egyiittes alkalmazasa és az okos haztartasi €s hal6zati megoldasok fejlodése.

Emellett nem szabad a szabalyozo hatésagnak megfeledkeznie arrol, hogy a villamosenergia-

crer

ez€rt tamogatnia kell a villamosenergia-rendszer fejlesztésére irdnyul6 kutatasokat €s projekte-

ket, hogy egyiitt fejlodhessen a két technologia.
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11. MELLEKLET

1. Melléklet:
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Global irradiation and solar electricity potential SLOVAKIA / SLOVENSKO
Optimally-inclined photovoltaic modules
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