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1. BEVEZETES

Egyre tobb ember ¢s szervezet ismeri fel a megljuld energiaforrdsok fontossagat.
Kiilondsen a napenergia jelentheti a jové kulcsat, hiszen az emberiség egyre inkabb
igyekszik megoldani a kornyezeti fenntarthatosdg kihivasait. Héztartasi szinten a
napenergia hasznalata lehet6séget ad arra, hogy a fogyasztok noveljék
energiahatékonysagukat, csokkentsék a szén-dioxid kibocsatast, és hozzajaruljanak a
klimavaltozas elleni kiizdelemhez. Ez a dolgozat a napenergia felhaszndlasdnak
vizsgalatara 6sszpontosit a haztartasok esetében, kiemelve azokat a tényezdket, amelyek

befolyasoljak a napenergia technologidk alkalmazésat és elterjedését.

A dolgozat 6 célja az, hogy érthetdvé valjon, milyen hatassal van a napenergia hasznalata
a haztartasok energiafogyasztasara, milyen elényokkel és kihivasokkal jar a technologia
haszndlata, és hogy miként lehet a technologia alkalmazasat optimalizalni. Az ilyen
jellegli informaciok segithetnek a dontéshozoknak, szakértéknek és a lakossagnak a

napenergia eldnyeinek kihasznalasaban.
A dolgozat harom alapvetd hipotézis vizsgalataval foglalkozik:

e HI: A napenergia hasznalata a  haztartasokban noveli az
energiahatékonysagot és csokkenti a koltségeket.

e H2: A napenergia hasznalatinak novekedése a haztartasokban az elmult
években a kornyezettudatossag novekedésének koszonheto.

e H3: A napenergia hasznalatanak legnagyobb akadalya a haztartasokban a

magas kezdeti beruhazasi koltségek.

Fontos tisztdzni, hogy a dolgozat nem foglalkozik a napenergia hasznélataval kapcsolatos
iparagi szabalyozasi vagy politikai kérdésekkel, és nem kivan globalis attekintést adni a
napenergia hasznalatinak minden aspektusardl. Ehelyett a kutatas fokuszdban a

héaztartasok energiagazdalkodasanak konkrét aspektusai allnak.

Végiil a dolgozatnak szdmos hasznossaga lehetséges. Eldszor is, betekintést nyujt a
napenergia haztartasi hasznalatdnak jelenlegi helyzetébe és annak potencidlis hatésaira.

Masodszor, a dolgozat eredményei hozzédjarulhatnak a napenergia hasznalatanak



elémozditasdhoz a haztartdsokban, valamint segithetnek a lakossagnak, a szakértéknek
¢s a dontéshozoknak abban, hogy feleldsebb dontéseket hozzanak a napenergia
hasznalataval kapcsolatban. Végiil, a dolgozat hozzdjarulhat a megtjuld
energiaforrdsokkal kapcsolatos egyéb kutatashoz, és alapot szolgéltathat tovéabbi

tanulmanyok szamara.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A napenergia torténete ¢és fejlodése globalisan és regionalis szinten

Az inkék, az egyiptomiak és a japan csaszarok mind sajat napistenséget tartottak szamon.
A késébbi torténelem soran az emberiség nagy jelentdséget tulajdonitott a Napnak,

nemcsak mint istenség vagy kozmologiai elem, hanem mint fizikai er6forras is.

A napenergia haszndlata nem 0j keletii, hiszen az elmult hatezer évben vilagszerte
hasznaltak. A neolitikus Kinatdl és a viktoridnus Eurdpdig az emberek igénybe vették a
nap hdjét otthonok fiitésére, id6 jelzésére s ¢lelmiszer termesztésének meggyorsitasara,

sOt tartOsitasara is.

A passziv napflités torténete mélyen gyokerezik a civilizacié hajnalan. A technolégia
alapjait a kinaiak vetették meg Kr. e. 4000 kortil, akik déli fekvésli bejaratokat és a nyari
napfény blokkolasara tervezett tetoket alkalmaztak az épiileteikben. A déli fekvési
bejaratok lehetdvé tették a napfény maximalis befogadasat télen, mig a specidlisan
tervezett tetOk csokkentették a nyari hoséget. A technoldgiai fejlédés folytatddott, és Kr.
e. 2000-re a varosok tervezésekor mar a napfény maximalizaladsa volt a cél. A passziv
napfiitési technikak taléltek az évszdzadokon, és egészen az 1980-as évekig hasznaltak
oket Kinaban, amelyek hozzajarultak az energiatakarékos épiilettervezéshez a modern kor

el5tt. (Austin, 2019)

Az 6kori Gordgorszag ¢és Roma nem maradt le a napenergia hasznositasaban. Kr. e. 500-
tol Kr. u. 100-ig a gorogok is tudatosan épitették meg hézaikat és varosaikat a napfény
maximalizalasa érdekében. A déli fekvésii hazak és az észak-déli tajolasu utak lehetéveé
tették a napfény optimalis kihasznalasat. Romaban, Kr. e. 100-t6l Kr. u. 100-ig, hasonl6
technikdk voltak alkalmazva, és a rdmaiak még térvénybe is iktattak a napfényhez valo
jogot. Ez a torvény megakadalyozta, hogy a szomszédok épiiletei elzarjak a napfényt,
ezaltal biztositva a napenergia szabad dramlasat az épiiletekben és az utcdkon. (Austin,

2019)

A napfényhez val6 jogi hozzaférés otlete és a passziv napfiités technikai hosszl tavon is

hatassal voltak az épitészet és a varostervezés fejlodésére. Az ilyen torvények és



technikdk alkalmazésa az dkorban megmutatja, hogy mennyire fontos volt az emberek

szamara az energiahatékonysag ¢s a természetes eréforrasok kihasznalésa.

Az 1500-as és 1800-as években az angolok narancshédzakat és iiveghazakat kezdtek
¢épiteni, amelyek a nap héjét hasznaltak ndvények termesztésére. A technikdk az 1800-as
évek elején fejlodtek, amikor hatékonyabb {liveghdztervezési és é€pitési modszereket
fejlesztettek ki. 1767-ben Horace-Bénédict de Saussure feltalalta az elsd termikus
napkollektort, mert felfedezte, hogy a hémérséklet hasonld volt a dobozon beliil,
fiiggetleniil a magassagatol vagy kornyezeti hdmérséklettdl. Ez a felfedezés a napenergia
egy Uj teriiletét nyitotta meg. Ezt kdvetden az 1839-es fotovoltaikus hatds felfedezése
korszakalkoto volt, amikor Alexandre-Edmond Becquerel 19 évesen rajott, hogy villamos
energiat termelhet bizonyos anyagokkal. Ez a felfedezés vezetett a modern fotovoltaikus

napelemekhez. (Austin, 2019)

A napenergia torténeti fejlodése Kr. u. 100-t6l az 1500-as évekig nem tapasztalt olyan
dinamikus novekedést, mint az elmult idészakban. A tudomany ebben az idészakban
tobbnyire vagy stagnalt, vagy lassu fejlédést mutatott. Ugyanakkor ez az iddszak nem
nélkiilozhetd teljesen a napenergia torténetében, mivel a civilizdciok mar ebben az

iddszakban is megprobaltak kihasznalni a Nap altal nyujtott energiat.

A rémai birodalomban, kiilondsen az i.sz. 1. és 5. szdzad kozott, megvaldsitott épitészeti
megoldasok figyelembe vették a Nap mozgasat az ég boltjan, igy optimalizadlva az
éptiletek homérsékletét. Példaul a déli ablakok vagy az iiveghazhatast kialakitasok, még
ha nem is szolgaltak kozvetlen napenergia-hasznositdssal, mégis segitettek az
energiahatékonysag novelésében. A rémaiak flirdéikben is haszndltdk a napfényt a
fiitéshez, ezzel is csokkentve az egyéb energiaforrdsok igényét. A Nap és az épitészet
viszonyanak ezen szempontjai sokkal késébb, mar az 1900-as években lettek

tudomanyosan is aldtdmasztva és fejlesztve.

A Kozel-Keleten, kiillondsen a Bizanci Birodalom ¢és az Iszlam Birodalom teriiletén,
szintén el6fordultak olyan épitészeti megoldasok, amelyek segitettek a napenergia
hasznositasaban. Az Iszlam Birodalomban példaul a csillagaszat és az épitészet fejlett

crer

éptiletek hlivosek maradjanak nyaron és melegek télen.



Ebben az iddszakban tehat nem beszélhetiink napenergia-hasznosité technologidk
1étezésérdl, de az emberek mar hasznaltak a Nap energiajat kdzvetett modon, az épitészet
¢s az infrastruktira megtervezése soran. A kozépkor és a reneszansz épitészei és mérnokei
talan nem is sejtették, hogy milyen mértékben jarulnak hozza a napenergia torténetéhez,
azonban munkajukkal megalapoztak egy olyan jovét, amelyben a napenergia

hasznositasa mar kdzponti jelentdséggel bir.

Forrasok nincsenek erre az iddszakra vonatkozoan, amelyek kozvetleniil a napenergia
fejlodését targyalnak, azonban az épitészettorténeti és a torténelmi szakirodalom gyakran

emliti a Nap és az emberi tevékenység viszonyat ebben az idészakban.

A napenergia technologiai fejlodésének forrastorténetének folytatdsa a 19. szdzadra
nyulik vissza, amikor Augustin Mouchot és John Ericsson napenergidval miikodo
kazanjai megjelentek. Ezek az innovativ rendszerek tiikroket hasznaltak a napfény egy
kozponti pontban elhelyezkedd kazanra val6 fokuszalasdhoz, ahol a viz felmelegedett. A
technologia azonban ekkor még gyermekcipdben jart, és bar az alapelvek mar 1éteztek,
az iparositas csak késobb, az 1920-as és 1930-as években vette kezdetét, kiilondsen az

Egyesiilt Allamokban. (EERE, datum nélk.)

A napkollektor-gyartés iparositasa jelentds mérfoldko volt a napenergia hasznositas terén.
A gyartott napkollektorok f6 funkcidja a melegviz-ellatas biztositasa volt, és ezek az
eszk0z0k hozzajarultak a napenergia szélesebb korli elfogadasdhoz. Az ipar fejlédésével
a kollektorok egyre hatékonyabba valtak, €s a technoldgia egyre inkabb elterjedt az
Egyesiilt Allamokban és Eurdpéban is.

Az 1960-as évek ujabb mérfoldkdnek bizonyultak a napenergia technoldgia fejlédésében.
Az tirkutatas hajtotta a technoldgiai fejlédést, és ebben az idészakban jelentek meg az
elsd sziliciumkristalyos szolarcellak. Ezek a cellak lehetvé tették az elektromos energia
kozvetlen napenergiabol torténd eldallitasat, és az lirhajokban és tirallomésokban vald
alkalmazésa az emberek szamadra is bemutatta a napenergia hasznositasanak lehetdségeit.
Az TUrkutatds és a sziliciumalapu szolarcelldk fejlédése hozzajarult a napenergia
technologidk gyors fejlodéséhez ¢és az elektromos energia hatékonyabb ¢és

koltséghatékonyabb napenergiabol torténd eldallitasahoz. (EERE, datum nélk.)



Solar on Fire

As prices have dropped, installations have skyrocketed.
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1. abra Napelempanel fejlodés
forras: (Bloomberg.hu)

A szolarcellak megjelenése a napenergia fejlédésének 11j korszakat nyitotta meg, és az
azota eltelt évtizedekben a technologia tovabb finomodott. A fotovoltaikus technologia
fejlodésével egyiitt a napenergia egyre inkébb elérhetdvé és koltséghatékonyabba valt. A
sziliciumkristalyos szolarcellaktol a thin-film technologidig, a koncentralt napenergia
rendszerektdl az integralt fotovoltaikus rendszerekig, a napenergia technoldgia
folyamatosan fejlddik, és ma mar kulcsfontossagu szerepet jatszik a globalis

energiatermelésben és a fenntarthat6 energiarendszerekben.

Magyarorszdgon is egyre nagyobb teret hodit a Napbol szarmazo energia kozvetlen
energiatermelésre torténd felhasznaldsa. A napelemeket haztartasi vagy ipari mértéki
elektromos 4ram termelésére, a napkollektorokat pedig tobbnyire a lakossagi

felhasznalasu forroviz eldallitdsara hasznaljak.

Magyarorszdgon a napenergia hasznositdsa egyre inkabb népszerivé valik, és a
technologiai fejlodés lehetdvé teszi a Napbol szarmazd energia hatékonyabb
felhasznalasat. A napelemek €s napkollektorok alkalmazédsa nem csak a haztartasi, hanem
az ipari mértékli elektromos aramtermelésben is egyre elterjedtebb. A napelemek

altalaban az elektromos é4ram eldallitdsara, mig a napkollektorok a melegviz-



szolgaltatasra haszndlatosak. Ezen technologidk a fenntarthatdsagi torekvések és a

megujulé energiaforrasok iranti ndvekvo igény miatt valnak egyre vonzobba.

A napenergia szerepe a magyar energiaszektorban korabban viszonylag szerény volt,
azonban a fejlédés az elmult években felgyorsult. 2015-ben a bruttd magyar
villamosenergia-termelés 10,5%-a szarmazott megjuld forrasbol, ezen belil a
napenergia aranya csupan 3% volt. A kormanyzati 0sztonzok és a technoldgiai
innovaciok, valamint a globalis trendek hatasara a napenergia hasznositdsa jelentdsen
novekedett. A haztartdsi kiserOmiivek ¢és a nagyobb napelemparkok egyarant

hozzajarultak a napenergia terjedés¢hez Magyarorszagon. (MTI, 2016)

2020-ra a napenergia hasznositas nagy haladast ért el Magyarorszdgon. 2020 éprilis 5-én
példaul rovid idore a napenergia a teljes magyarorszagi aramtermelés 27,3%-4t adta, ami
jelentds eldrelépés a korabbi iddszakhoz képest. Ezen kiviil a napelemparkok és a
héaztartasi kiserdmiivek kapacitdsa is novekedett, s a napenergia hasznositdsa immaron

a magyar megujulé energia-stratégia kulcsfontossagt elemévé valt. (Szabo, 2020)

2022 4prilisara Magyarorszagon a fotovoltaikus naperémiivek Osszesitett beépitett
termelése meghaladta a 3000 MW teljesitményt, ami jelentds mérfoldkdnek szamit a
hazai napenergia-iparban. Ez a teljesitmény mar a Nemzeti Energiastratégia 2030-ban
kittizott 6500 MW kapacitasu célkitiizés felét is elérte. Az eredmény ramutat a napenergia
gyors terjedésére €s a technologia megndvekedett alkalmazésara Magyarorszagon. (Pete,

2022)

A novekvd fotovoltaikus kapacitas pozitiv hatassal volt a magyarorszagi villamosenergia-
termelésre is. 2022 juliusara a magyarorszagi nappali villamosenergia fogyasztas 37%-at
sikeriilt napenergiaval fedezni, ami jelentds novekedést mutat a korabbi évekhez képest.
Ez a fejlesztés eldsegiti Magyarorszagot abban, hogy elérje az energiahatékonysagi és
megujulé energidval kapcsolatos céljait, valamint hozzajarul a fenntarthatobb és zoldebb

energiarendszer l1étrehozasahoz az orszagban. (Pete, 2022)

A napenergia hasznositdsanak novekedése Magyarorszagon dsszhangban van a globalis
tendencidkkal, ahol a megljuld energiaforrasok egyre nagyobb szerepet kapnak az

energiatermelésben. A napenergia terjedése nem csak az energiahatékonysagot és az



energiabiztonsagot erdsiti, hanem hozzajarul a karbonlabnyom csékkentéséhez is, ami a
klimavaltozas elleni kiizdelem kulcsfontossagu tényezdje. A napenergia fejlédése
Magyarorszadgon is azt mutatja, hogy a megujulé energiaforrasok jelentds potenciallal

birnak az energiaellatds fenntarthatobba és hatékonyabba tétele érdekében.

Osszességében a napenergia hasznalata hossza torténelme és sokszintisége alatamasztja,
hogy az emberiség régota felismeri ennek az erdforrasnak a potencialjat. Az dkori
épitészeti technikaktol a modern fotovoltaikus napelemekig a napenergia sokkal tobbet
jelent, mint egy egyszerli energiaforras, €s a technoldgia folyamatos fejlodésének igéretét

hordozza magaban.

2.2. A napenergia technologiak attekintése

A napenergia technoldgidk korszakunk egyik legigéretesebb energiaforrasat kinaljak,
ahogy a viladg egyre inkabb a fenntarthato €s tiszta energia felé orientdlodik. Ezért az
Understanding Renewable Energy Systems (Quaschning, 2005) és A Power from the Sun:
Achieving Energy Independence. (Chiras, 2016) cimli konyvek attekintése alapjan

Osszefoglalom a napenergia technoldgiakat.

A fotovoltaikus rendszerek, mas néven napelemek, a napfényt kozvetlentil elektromos
energiava alakitjak at, és ezaltal fontos szerepet jatszanak a megujuld energiaforrasok
terén. Quaschning a fény elektromos aramma alakitdsanak folyamatdt magyardzza el,
amely a félig vezetd anyagokon alapulo napelemek specialis tulajdonsagain alapszik. A
félig vezetd anyagokban 1évo elektronok a napfény energiajat felhaszndlva mozgasba
lendiilnek, és amikor athaladnak a vezetd anyagon, elektrikus aramot hoznak Iétre.

(Quaschning, 2005)

Chiras ramutat a fotovoltaikus rendszerek sokoldaliisagéara, amelyek skaldja a kisebb,
fiiggetlen, helyben elosztott energiaforrasoktdl egészen a nagy, kdzponti napenergia
erdmiivekig terjed. A helyi energiatermelés lehetdvé teszi az egyének és kdzosségek
szamara, hogy csokkentsék a halézatra tdmaszkodast és az energia szallitdsaval
kapcsolatos koltségeket, mikdzben a nagy napenergia erémiivek jelentés mennyiségii

tiszta, z0ld energiat képesek szolgaltatni a haldzat szamara. (Chiras, 2016)



A napelemek kiilonbozé tipusai kiilonb6zé anyagi és technologiai eldnydket és
hatranyokat kindlnak. A monokristadlyos napelemek egyetlen kristalyszerkezettel
rendelkeznek, amely magas hatékonysagot eredményez, de magasabb koltségekkel jar.
Ezzel ellentétben a polikristalyos napelemek tobb kristalybol allnak, amelyek
alacsonyabb koltségeket és alacsonyabb hatékonysagot eredményeznek. Az amorf
szilicium napelemek rendezetlen szerkezetiiek, és foként kisebb alkalmazasokban, mint
példaul zsebszamoldgépek és mas kis elektronikai eszk6zok hasznaljak oket. Az amorf
szilicium napelemek alacsonyabb koltségekkel ¢és alacsonyabb hatékonysaggal
rendelkeznek, de rendkiviil rugalmasak ¢és konnyen alkalmazhatok kiilonboz6

feliileteken.

A fotovoltaikus technologia fejlédése folyamatos, és 0j anyagok, mint példaul a
perovszkitok és a vékony rétegli technologidk, eldsegitik a hatékonysag novelését ¢és a
koltségek csokkentését. Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Megajulé Energia
Laboratériuméanak (NREL) kutatoi szerint a vékonyréteg-technologiak, mint példaul a
kadmium-tellurid (CdTe) és a perovszkitok felhasznalésa, jelentdsen csokkenthetik a PV
szén-dioxid-intenzitasat a szilicium alternativajadhoz képest. A napelemet gyarto orszdgok
jelenlegi halozati keverékeit megvizsgalva a csapat azt is megallapitotta, hogy a tisztabb
energiadsszetételli gyartds — a magas széntartalmi keverékek hasznalatdhoz képest —
tovabbi 50%-kal csokkentheti a kibocsatast. A szerzOk abban reménykednek, hogy a
probléma nagysagrendjének szemléltetésével irasuk arra készteti az embereket, hogy tjra
szemiigyre vegyék a vékonyfilmes PV-technologidk és a tiszta halozati keverékekkel

torténd gyartas lehetséges felhasznalasat. (Wikoff, Reese, & Reese, 2022)

A kutatok és mérnokok tovabbra is keresik az Uj és jobb moddszereket a napfény
elektromos dramma alakitdsdnak hatékonysdganak novelésére, mikdzben csokkentik a

technologia koltségeit és novelik annak elérhetdségét szerte a vilagon.

A napkollektorok a napfény energiajat hdenergiava alakitjdk at, amit aztan fel lehet
hasznalni a viz melegitésére vagy az otthoni fiitéshez. Quaschning két f6 tipusu
napkollektort kiilonboztet meg: a sik lemezili és a vakuumcsoves kollektorokat, amelyek
kiilonboz6 technoldgiai megoldasokat alkalmaznak a napfény energidjanak begytijtésére

¢s tarolasara. (Quaschning, 2005)



2. dbra Sik lemezii napkollektor
(forras: Zenstteel )

A sik lemezl kollektorok (1.4bra) egyszerl szerkezetiiknek és alacsony koltségeiknek
koszonhetden széles korben elterjedtek. Ezeket a kollektorokat gyakran hasznaljak
otthoni melegviz-ellatasra és flitésre, de alkalmazhatok ipari hdszolgaltatasra és
medencefiitésre is. A sik lemezli kollektorok miikddése soran a napfény kozvetleniil éri
el a kollektor bels feliiletét, ahol a héenergia atadodik egy hordozokdzegnek, példaul
viznek. A felmelegedett hordozokozeg ezutan kering a rendszerben, és atadja a hot a

felhasznalas helyén.
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3. abra Vakuumcsoves napkollektor
(forras: Gomon)

A vakuumcsoves kollektorok (2.4bra) masik jelentds kategoriat képviselnek, amelyek
magasabb hatékonysaggal rendelkeznek, mivel a vakuum csokkenti a hdveszteséget. A
vakuumcsoves kollektorokban a napfény a csdvekben 1évo vakuumtérben halad at, és
kozvetleniil a csovekben 1év0 hordozokozeghez jut, igy minimalisra csokkentve a
héveszteséget. Emiatt a vakuumcsoves kollektorok hatékonyabbak lehetnek hidegebb
kornyezetben vagy felhds iddjaras esetén is. A vakuumcsoves kollektorok gyakran
dragabbak, mint a sik lemezli kollektorok, de a magasabb hatékonysaguk miatt sok

esetben gazdasdgosabb megoldast kindlnak hosszu tavon.

Chiras miive is részletesen bemutatja ezeket a technologidkat, beleértve a gyakorlati
alkalmazasukat otthoni fiitésben ¢és melegviz-ellatdsban. A napkollektorok jelentds
szerepet jatszanak a megujuld energiaforrasok elterjedésében, mivel lehetévé teszik a
fosszilis tiizeldanyagoktol vald fliggdség csokkentését és a  fenntarthatobb

energiarendszerek létrehozasat. A folyamatos technoldgiai fejlodés és az innovacio révén
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a napkollektorok egyre hatékonyabba és koltséghatékonyabba valnak, tovabb bdvitve az
alkalmazhatdsadgukat és eldsegitve a tiszta, megljuld energiaforrasok elterjedését.

(Chiras, 2016)

A koncentralt napenergia rendszerek (CSP) technolédgia kiilondsen érdekes €s fontos a
megujuld energiaforrasok kdrében, mivel lehetdvé teszik a nagy homérsékletek elérését
napfény segitségével. Quaschning részletesen targyalja a CSP rendszerek alapelveit és
alkalmazasait, és bemutatja a technologia kiillonboz0 tipusait, mint a parabola talcéas és
tornyos rendszerek. A koncentralt napenergia rendszerek egyedi megkozelitése a
napenergia hasznositadsara nagy hdmérsékletek elérését teszi lehetdveé, amelyek altalaban
gdzgeneralashoz haszndlatosak, ¢és ezaltal jelentdsen hozzajarulhatnak az ipari ¢és

villamosenergia-termelési alkalmazasokhoz. (Quaschning, 2005)

A parabola talcds rendszerek egy parabola alaku tiikor segitségével Osszpontositjak a
napfényt egy adott pontra vagy vonalra, ahol a héenergia hordozokozegnek adodik at,
altalaban ez folyadék vagy gaz. A felmelegedett hordozokdzeg ezutan tovabbitodik egy
hdcseréldbe, ahol a hdenergia atadodik egy masodlagos korfolyamatnak, ami éltalaban
gdzt termel egy turbina meghajtdsdhoz. A parabola talcds rendszerek egyszerliségiik és
hatékonysadguk miatt széles korben alkalmazottak, mert lehetévé teszik a magas

hémeérséklet elérését a napenergia dsszpontositasaval.

A tornyos rendszerek masik nagy kategoriat képviselnek a CSP technoldgidban, ahol
tiikrok hasznélataval irdnyitjak a napfényt egy kozponti toronyra. A toronyban 1évo
hordozokozeg, ami lehet levegd, viz vagy mas folyadék, felmelegszik, és ezutdn a
héenergia atadodik egy gbzgeneralonak vagy kozvetleniil egy turbina meghajtéjdhoz. A
tornyos rendszerek lehetdvé teszik a napenergia hatékonyabb Osszpontositasat és
nagyobb homérsékletek elérését, ami idealis lehet nagyobb léptékii alkalmazasokban és

olyan teriileteken, ahol magas hdmérsékleti héenergiara van sziikség.

Quaschning megjegyzéseivel és analizisével 6sszhangban, a CSP rendszerek potencialt
kindlnak a nagyobb méretli és ipari alkalmazasok szdmara a megujuld energiaforrasok
tertiletén. A technoldgiai fejlédés €s innovacid tovabbi lehetéségeket kindl a CSP

rendszerek hatékonysaganak és alkalmazasi teriileteinek bdvitésére. A jovében a CSP
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rendszerek tovabbra is fontos szerepet jatszhatnak a megljuld energiaforrasok és a

fenntarthat6 energiaellatas elémozditasaban.

Chiras a nap-hd hiitési technoldgidkat és a szezonalis hétarolo rendszereket is részletesen
targyalja. A nap-hé hiitési technologidk abszorpcids hiitérendszerekben hasznéljak a
napenergiat. A szezonalis hétarolo rendszerek lehetdvé teszik a hd energiajanak tarolasat

hosszabb iddszakra. (Chiras, 2016)

Quaschning és Chiras munkdjaban a hibrid napenergia rendszerek, valamint a kisméreti,
hordozhat6 rendszerek is bemutatasra keriilnek, amelyek izgalmas lehetdségeket kinalnak

a napenergia sokoldalt és hatékony felhasznalasa terén.

A hibrid napenergia rendszerek kiilondsen érdekesek, mivel lehetdvé teszik a kiilonb6zo
megujuld energiaforrasok, példaul a napelemek és a szélenergia egyiittes hasznalatat. A
PV-sz¢l kombinacidk, ahol a fotovoltaikus technologia a szélenergia technoldgiaval van
kombinalva, lehetdvé teszik az energiatermelés diverzifikalasat ¢és stabilizalasat. Ebben a
kornyezetben a szélenergia és a napenergia egymast kiegészithetik, példaul napos,

szélcsendes napokon a napenergia, mig szeles, felhds napokon a szélenergia dominalhat.

4. abra Hibrid napelemes rendszer
(forras:vilagitasok.hu )

A hibrid rendszerek (4. abra) eldnye az, hogy az egyes rendszerek egymast kiegészithetik,

igy csokkentve az energia termelésének iddbeli ingadozasait, és biztositva a folyamatos

s

megoldasokkal, példaul akkumulédtorokkal egyiitt, a felhasznalok még megbizhatobb
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energiaellatast kaphatnak, még olyan idészakokban is, amikor a napenergia vagy

sz¢lenergia termelés alacsony.

A kisméretii, hordozhat6 napenergia rendszerek a Quaschning ¢és Chiras éltal bemutatott
masik fontos kategoria, amelyek kiilonosen hasznosak olyan teriileteken, ahol a
hagyomdnyos energiaellatds nehézkes vagy nem 4ll rendelkezésre. Az ilyen rendszerek
kompakt méretiik ¢és  hordozhatésaguk révén idealisak kiesd  helyekre,
katasztrofahelyzetekre, szabadtéri tevékenységekre vagy egyszeriien olyan helyzetekre,

ahol az energiaellatas ideiglenes vagy mobil megoldast igényel.

A hordozhaté napenergia rendszerek, amelyek gyakran PV technoldgian alapulnak,
lehetdvé teszik az emberek szamara, hogy elektromos energiat termeljenek akéar utk6zben
is. A kisméretli, hordozhato rendszerek széles skalajat kinaljak, a kisebb, hordozhatd
napenergia toltoktdl a nagyobb, hordozhatd napenergia generatorokig, amelyek képesek
elektromos energiat szolgaltatni kempingezéshez, vészhelyzetekhez vagy tavoli

munkahelyekhez.

Az energiatarolds kulcsfontossagu szerepet jatszik a napenergia rendszerek
hatékonysaganak novelésében. Chiras miivében taldlhatok lehetnek példak és
magyarazatok a napelemmel kapcsolt akkumulator rendszerekrdl és a tdmeges hotarolo
rendszerekrdl. Az akkumuldtor rendszerek lehetdvé teszik a napenergia tarolasat

elektromos formdban, mig a tdmeges hétarold rendszerek a hdenergiat taroljak.

Az energiatarolds nélkiilozhetetlen azokban a napenergia rendszerekben, amik
folyamatos energiaellatast kell biztositani a napfény ingadozasa ellenére is. A Chiras altal
bemutatott technologidk kozott talalhatok a napelemmel kapcesolt akkumulator
rendszerek és a tomeges hdtarold rendszerek, amelyek kiilonb6zé modon képesek tarolni

a napenergiat, és lehetdvé teszik a napenergia hatékony felhasznéalasat. (Chiras, 2016)

Az akkumulator rendszerek a napenergia tarolasara szolgalnak elektromos forméban, és
lehetdvé teszik a napenergia hasznalatat azokban az idészakokban, amikor a nap nem siit.
A napelemmel kapcsolt akkumulator rendszerek a napelemek altal termelt elektromos
energiat taroljak akkumulatorokban, amelyek késobb, a napfény hidnyéaban is energiat

tudnak szolgéltatni. Az akkumulatorok technologiai fejlesztései, mint példaul a litium-
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ion akkumulatorok, javitottak példaul az energiatarolas hatékonyséagat és csokkentették a
koltségeket, ezaltal hozzajarulva a napenergia rendszerek megfizethetéségéhez és

megbizhatdsagahoz.

A tomeges hotarold rendszerek a napenergiat hd forméjaban taroljak, és altalaban
koncentralt napenergia (CSP) rendszerekben vagy napkollektoros rendszerekben
alkalmazzak Oket. A tomeges hdtarolo rendszerek lehetové teszik a napfény altal termelt
hdenergia tarolasat és késdbbi felhasznaldsat, példaul éjszaka vagy felhds idészakokban,
amikor a napenergia termelés alacsony, vagy nincs. A tdmeges hotarold rendszerek
altalaban sos vagy mas anyagok hétarolo tartalyaiban taroljak a hot, a tarolt hdenergia

segitségével képesek gbzt generalni és igy elektromos energiat termelni.

Az energiatarold technologidk fejlddése és integracidja kulcsfontossdgu a napenergia
rendszerek hatékony és megbizhaté miikodésének biztositdsdhoz, és hozzajarul a

megujuld energiaforrasok szélesebb kori alkalmazasahoz.

Elmondhat6 tehat ezek alapjan, hogy napenergia technologidk széles valasztéka 1étezik.
A két referalt konyv, Quaschning és Chiras munkai révén mélyebb betekintés nyerhetd
ezen technoldgidk miikodésébe, alkalmazisdba és jovobeli kilatasaiba. Az ilyen
technolégiak folyamatos fejlesztése eldsegiti a fenntarthat6 energiaforrasok ndvekedését,

valamint lehetdséget teremtenek a globalis energiaellatas diverzifikalasara.

2.3. A napenergia hasznalatanak jelenlegi helyzete a haztartasokban

A napenergia haszndlata vilagszerte novekvd trendet mutat az utdbbi évtizedben. A
fosszilis tiizel6anyagoktol vald fiiggdség csokkentésére €s a fenntarthatd energiaforrasok
novekedésére irdnyuld globalis erdfeszitések részeként a napenergia a hdztartasokban is

egyre fontosabb szerepet kap.

A modern napelemek hatékonysdga folyamatosan nd, ami azt jelenti, hogy egyre tobb

napfényt képesek elektromos energiava alakitani.

Azonban ez a hatékonysag nem allando, sok faktortol fiigg:
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e Foldrajzi helyzet: A napelemek hatékonysaga nagymértékben fiigg a foldrajzi
helyzettdl. A napsiitéses orak szama és az égbolt tisztasaga kritikus tényezok,
amelyek meghatarozzak, mennyi napenergia érhetd el az elektromos energia
eléallitdsdhoz. Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedése kdzepesen kedvezd a
napenergia termelés szempontjabol, hiszen az orszadg kozepes szélességi
koron helyezkedik el. A napsiitéses orak szdma éves szinten valtozik, de
nyaron a hosszt nappalok lehetdvé teszik nagyobb mennyiségli napenergia
termelését.

o Idojarasi viszonyok: Az iddjardsi viszonyok, példdul a homérséklet, a
paratartalom ¢és a sz¢€l, szintén befolyasoljdk a napelemek hatékonysagat. A
meleg és pards iddjaras, valamint a szélcsend csokkentheti a napelemek
hatékonysagat. Magyarorszagon a tél hideg és kevésbé napsiitéses, mig a nyar
meleg és napos, ezért a napelemek hatékonysaga évszaktol fiiggéen valtozik.
A meleg, pards nyarakon a napelemek hatékonysaga csokkenhet, mig a
szélcsendes, napos id6jaras javithatja a hatékonysagot.

e Kornyezet: A kornyezet is jelentds hatassal van a napelemek hatékonysagara.
A csupasz talaj jobban felmelegszik, mint a z6ld ndvényzet fedte talaj, ezért a
ndvénytakaré onmagaban ndvelheti a napelemek hatékonysagat. A novényzet
¢és a talaj tipusa, valamint a kdrnyezeti hdmérséklet és 1égszennyezettség is
befolydsolja a napelemek teljesitményét. Nalunk a mezdgazdasagi teriiletek
és a zO0ld nodvényzet jelenléte pozitivan befolyasolhatja a napelemek
hatékonysagat, mivel a ndvényzet csokkenti a talaj felmelegedését, és ezzel
hiivosebb kornyezetet biztosit a napelemek szamara.

e Domborzati ¢és egyéb faktorok: A napelemek teljesitményét olyan
koriilmények is befolyasoljak, mint a domborzat, a hdmérséklet, a besugarzas
mértéke és az atlag napsiitéses orak szama. A domborzat és a tajolés, valamint
a panelok dolésszoge ¢és magassaga is befolyasolja a napsugarzas

elérhetOségét és intenzitasat. (Landy-Gyebnar, 2019)

A fenti faktorok megértése és a napelem-rendszerek megfeleld tervezése ¢és telepitése
kritikus ahhoz, hogy maximalizaljuk a napenergia rendszerek hatékonysagat és

elektromos energia eldallitasi képességét. Az iddjarasi és kornyezeti kihivasokra adott
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megfeleld reagalas, valamint a napelem technologia tovabbi fejlesztése 1étfontossagu a
napenergia hosszi tava sikeréhez és a megujuld energiaforrasok széles korl

elfogadasahoz.

A napelemek fejlédése ellenére a telepitésiik koltsége még mindig magas lehet. Ezen
beliil a rendszer teljes aranak mintegy 80%-at a napelemek teszik ki, ami azt jelenti, hogy

a napelemek vasarlasa ¢€s telepitése jelentds beruhdzast igényel.

Az emberek egyre inkabb tudatdban vannak a megujuld energiaforrasok jelentdségének
¢s eldnyeinek. Ennek ellenére, a teljes energiaellatason beliil a napenergia még mindig

csak egy viszonylag kisebb részt képvisel, bar a tendencia felfelé mutat.

Magyarorszdgon példaul a korméany és az energetikai szektor célja, hogy noveljék a
megujuld energiaforrasok ardnyat az Osszes energiaelldtdson beliil. A tervek szerint a
megujuld energiaforrdsok az 0Osszes energia 13%-at fogjadk adni, és ezen belil a
napenergia fontos szerepet jatszik. A cél eléréséhez sziikséges a napenergia termelési
kapacitasanak novelése és az infrastruktira fejlesztése, hogy tdmogassa a napenergia

hatékony felhasznalasat (pvEurope, 2021)

Magyarorszadgon a napelemek termelési kapacitasa jelentésen megnétt az elmult években,
ami a megujuld energiaforrasok iranti elkotelezettség ¢és az éallami tdmogatasok
eredménye. 2016 és 2020 harmadik negyedéve kozott a napenergia termelési kapacitasa
tobb mint haromszorosara, 1,825 MW-ra nétt. Ez jelentds ndvekedés, ami a napenergia
fontossagat és a megjuld energiaforrasok irdnti elkotelezettséget  tiikrozi
Magyarorszagon. Ugyanakkor, az energiahatékonysagi célok elérése terén Magyarorszag
kevésbé sikeresnek bizonyult mas EU tagallamokhoz képest, ami ravildgit arra, hogy
tovabbi erdfeszitésekre van sziikség a megijuld energiaforrasok, kiilondsen a napenergia

tertiletén. (pvEurope, 2021)

A fenti fejlemények és adatok alapjan lathatd, hogy Magyarorszdgon folyamatosan
ndvekszik a napenergia hasznalata, de még van Ut a megujuld energiaforrasok széles korti
elfogadasa ¢és a kormény energiahatékonysagi céljainak elérése felé. A napelemek

kapacitasanak novekedése pozitiv 1épés ezen az uton.
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Magyarorszdg kormanya, hasonléan sok mas nemzet allamigazgatasahoz,
adokedvezményeket és tamogatasokat kinal annak érdekében, hogy 0Osztondzze a
napenergia hasznalatat a haztartdsokban. Ez a 1épés egyben a szélesebb kort cél, a
megujuld energiaforrasok eldmozditdsa felé tett 1épés is, melyek csokkentik az orszag
szén-dioxid kibocsatasat és segitenek elérni a kdrnyezetvédelmi célokat. A tdmogatasi
rendszer egyik konkrét példaja a METAR tender, amely egy allami palyazati rendszer,
amelyet a napenergia projektek tdmogatasara hoztak létre. (MEKH, datum nélk.)

A METAR tender rendszer elsé pilot programja utdn, mely sikernek bizonyult, 2020
oktoberében indult el a masodik hivatalos tender, majd ezt kdvetden tovabbi tenderek
kertiltek kiirasra, legutobb 2022 marcius 4-én a hatodik. A tenderek célja, hogy
Osztdonozze a vallalatokat, Onkormdnyzatokat és maganszemélyeket a napenergia-
projektek megvalositasara. A tenderek keretében benyujtott és elbiralt projektek listajat

is kozzétették, amelyek tamogatast nyertek a kormanytol a napenergia beruhazasokhoz.

A METAR tenderek nem csak a napenergia hasznalatinak novelését célozzak, hanem a
napenergia ipar fejlesztését és a technologiai innovaciot is eldsegitik Magyarorszdgon. A
tenderekkel kapcsolatos pozitiv visszajelzések és a napenergia kapacitasanak folyamatos
novekedése arra utalnak, hogy a kormany tdmogatési politikaja hatékonyan 6sztonzi a

napenergia hasznalatat és beruhazasokat ezen a teriileten.

Ezen feliil, a METAR tender rendszer a nemzeti energiapolitika szélesebb kontextusaban
is fontos szerepet jatszik, mivel hozzajarul a megujuld energiaforrasok aranyanak
noveléséhez az orszag energiaellatasaban, és segit Magyarorszagnak kdzelebb keriilni a

kornyezetvédelmi és energiahatékonysagi célok eléréséhez.

Bér a napenergia haszndlata a haztartdsokban Magyarorszagon ndvekszik, és a kormany
0sztonzi az alkalmazasat, tovabbra is vannak kihivasok. Ezek az 0sztonzék nem mindig
elegenddek a napenergia széles korii elfogaddsdhoz. A jovobeli sikerhez sziikség van a
technologia, a finanszirozas és a politikai tdmogatids tovabbi Osszehangolasara és

fejlesztésére.
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2.4. A napelemes rendszerek és napkollektorok telepitése, teljesitménye és

hatasfoka és megtériilése

A napelemeket, mint a legtobb helyen lathatjuk héaztartasok esetében inkabb tetdkre,
illetve ha nincs megfeleld tajolast tetd, akkor tartdszerkezetekre helyezik el.
Ezek a tartoszerkezetek legtobbszor foldon vagy valahol kiemelve helyezkedik el a

magasban.

Az idedlis tajolas 30-40 fok ddlésszogl, déli irany. Természetesen pontosan ilyen feliilet
a valdsagban nagyon elszortan talalhatd. A dél-keleti és dél-nyugati tajolas és a 20-50 fok

kozotti dolésszog is megfelel a napelemek telepitésére.

Az, hogy melyiket valasszuk a telepitéskor nagyban fiigg a mar el6zéekben felsoroltaktol,
de ha kevés a helyiink és nem all rendelkezésre til nagy tér, akkor a lehetd legnagyobb
hatasfokut érdemes valasztani a nagyobb teljesitmény érdekében, viszont az ellenkezd
esetben kisebb hatasfokut, aminek az ara kedvezObb viszont tobb kell beldle ugyanazért

a teljesitményért, de ez magatol értet6do.

A napelemek teljesitménye tipusonként valtozo6. A cstcsteljesitményt Wp-vel jelolik, ez
a napelem altal leadott maximalis teljesitmény. A kereskedelmi forgalomban kaphat6
napelemek teljesitménye 100-240 W kozott van, a leggyakoribb 200 W koriil mozog. A
fentiekbdl kitlinik, hogy 1 kW beépitett teljesitményhez 4-5 db napelemre van sziikség,

ez ma Magyarorszagon éves viszonylatban 1200 kWh energiat termel.

Ha ismert az éves villamosenergia fogyasztés, akkor viszonylag egyszerii szamitasokkal
meghatdrozhatjuk, hogy a napelemekbdl milyen mennyiség sziikséges ahoz, hogy az

energiszaldonk 0 legyen.

A napelemek hatdsfoka fiigg a napelemek alapanyagatol is és a technoldgiajatol.

A hatésfok az alabbiak szerint meghatarozhato.

P

m

n=—7—
E* 4,
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Ahol,

Pm, a fényelem altal leadott maximalis teljesitmény
E, a napsugarzas energiaja

A., a napelem feliilete négyzetméterben

A hatasfokot a kornyezeti tényezok koziil a hdmérséklet, a cellak feliiletének tisztasaga

¢és a megvilagitas erdssége is befolyasolja
A napelemes rendszert minden esetben az aramfogyasztashoz kell megtervezni.

A napelemes rendszer megtériilésének idejét nehéz megmondani, hiszen szdmolni kell a
villamosenergia 4aranak emelkedésével, az inflacidoval, kamatokkal, finanszirozasi

koltségekkel és egyéb mas tényezokkel.
A megtériilés szamitasara az egyik leggyakoribb szamitdsi mod a jelenérték modszer.

A napkollektorok esetében a hatasfok ugy hatdrozhatdo meg, hogy mennyi a hasznositott
energia ¢és a kollektor feliiletre es6 napsugarzas hanyadosa, ez egy deriilt, meleg nyari nap
esetében 70-80%-ra tehetd koriilbeliil. A hatasfok a napsugarzas erdsségétdl fiigg, a
kornyezeti levegd ebben az esetben nem elsddleges. A hatasfok nem allando, mivel a
napsugarzas és a homérséklet valtoz6. A hatasfokot befolyasolja a héelnyeld feliilet
mindsége, az abszorder geometridja és hdvezetd képessége, a boritas atlathatosaga és a

kollektor kisugarzésa ¢és annak hdvesztesége.

A napkollektorok teljesitménye szintén nem éallando, hanem pillanatnyi, ez azt jelenti,
hogy elsésorban a mindenkori koriilményektdl fiigg, de leginkdbb a napsugarzas

nagysagatol, a kiils6 hdmérséklettdl, a szélsebességtdl és a napkollektor hdmérsékletétdl.

Optimalisan akkor beszélhetiink maximalis teljesitményrdl egy napkollektor esetében, ha
a napsugarzas merdleges a napkollektor feliiletére, értéke 1000W/m2, és a kollektorok
hémérséklete megegyezik a levegd homérsékletével. Igazi koriilmények kozott a

napkollektorok teljesitményének maximalis értéke olyan 50-70% koz¢ tehetd.
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A napkollektoros rendszer megtériilésének ideje pedig attdl fiigg, hogy mennyi a

rrrrr

melegviz ellatasara kalkulaljuk a megtériilést, mivel melegvizre egész évben sziikség van.

Napkollektorok beépitésével a melegviz ellatas 60-75%-at, mig a fiités rasegitésnél 25%-
at tudjuk fedezni a napenergiaval.Ahhoz, hogy egy napkollektoros rendszer pénziigyi

megtériilését ki tudjuk szamolni, az alabbi adatokra van sziikségiink:

- Napkollektoros rendszer beruhazasi koltsége
- Mennyi hagyomanyos energia takarithatdo meg a napkollektoros rendszerrel
- Milyen energiahordoz6t valtanak ki

- A kivaltott energiahordozo6 egységara

2.5. Az elonyok és hatranyok attekintése

A napenergia hasznélatdnak héaztartasi elényei szamos szempontbol nyilvanvaloak, és
sokkal tobbet jelentenek, mint csupan egy alternativ energiaforrast. Az okologikus
labnyom csokkentése és a gazdasagilag hatékony megoldasok keresése miatt a napenergia
egyre inkabb az el6térbe keriil. A jelenlegi szakirodalom is alatdmasztja ezeket az

allitasokat.

Az egyik legkézenfekvobb eldnye, hogy a napenergia tiszta és kornyezetbarat
energiaforrds. Szlavik Janos a Fenntarthat6 kornyezet- és eréforras-gazdalkodas cimii
konyvében ramutat arra, hogy a napenergia segithet elérni a fenntarthato fejloddési célokat.
(Szlavik, 2005) Kihangsulyozza a napenergia fenntarthat6d fejlodési célok elérésében

betdltott fontos szerepét.

Ebben az dsszefliggésben a haztartdsok napenergia-felhasznalasa is relevans lehet. Nem
csak az ipar, vagy a nagy energetikai projektek esetében kell, hogy szo legyen
fenntarthatosagrol, hanem a hétkdznapi emberek életében is. A napenergia hasznélata a
haztartasokban csokkentheti a szén-dioxid-kibocsatast, és egyuttal a haztartasok

energiaszamlajat is, ami hozzdjarul az eréforrasok feleldsebb felhasznalasahoz.

A fenntarthat6 eréforras-gazdalkodéasnak és a kornyezettudatossagnak napjainkban egyre

nagyobb a tarsadalmi értéke, és ebben a napenergia hasznalata a haztartasokban
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kulcsszerepet jatszhat. Sok helyen mar léteznek olyan 0sztonzé programok, amelyek
tamogatjdk a megujuld energiaforrasok, igy a napenergia hasznalatat, ¢és ezeket a
haztartasok is igénybe vehetik. Igy a napenergia nem csak a kozosségi, hanem az egyéni

szinten is segithet a fenntarthato fejlodési célok elérésében.

Ezen kiviil a napenergia haszndlata a haztartdsokban nem csak az éghajlatvaltozas elleni
kiizdelem szempontjabol fontos. A napenergia lehet6vé teszi, hogy a haztartasok részben
vagy egészben levaljanak a kozponti energiaszolgaltatasrol, ezaltal csokkentve a kiilsd
eréforrasoktol vald fiiggdségiiket. Ez Osszhangban van a fenntarthatd eréforras-
gazdalkodas és a helyi eréforrasok hasznalatanak elvével, amelyet Szlavik is emlit

konyvében.

Tehat amikor a haztartdsok napenergidt hasznalnak, nem csak a kozvetlen kdrnyezeti
elényoket élvezhetik, hanem a tarsadalom szélesebb korben kialakitott fejlédési céljaihoz
is hozzédjarulhatnak. Ez a holisztikus megkdzelités, amit Szladvik is hangstlyoz
konyvében, kulcsfontossdgii a fenntarthatdé kornyezet ¢&s erdforrds-gazdalkodas

megvaldsitasaban.

A koltséghatékonysag és a fiiggetlenség szintén fontos tényezdok. A napenergia hasznalata
jelentdsen csokkentheti a villamosenergia-szamlat, sot, helyenként lehetdség van az
aramszolgaltatoknak torténd visszaadasra is. Falus Richard Sokasodd napelemek a
haztartasokban cimli tanulmanyaban kiemeli, hogy a napenergia hasznalata
nagymértékben novelheti az energiafiiggetlenséget és csokkentheti a koltségeket. (Falus,

datum nélk.)

A berendezések hosszu élettartama €s alacsony karbantartasi koltségei szintén eldnyt
jelentenek. A napelemek ¢és napkollektorok élettartama tobb évtizedes, és az esetleges
karbantartasok jellemzéen nem igényelnek nagy koltségeket vagy bonyolult
beavatkozasokat. A technologia fejlédésének koszonhetéen ezek az eszkozok egyre

hatékonyabbak és gazdasagosabbak.

Nem szabad megfeledkezni arrol sem, hogy a napenergia kivalé megoldast nyujthat olyan

teriileteken, ahol nincs hozzaférés a halézathoz vagy mas energiaforrasokhoz. Tavoli
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falvakban, vagy mas elzart teriileteken a napenergia hasznalata lehet a legkézenfekvébb

megoldas az energiasziikséglet kielégitésére.

Végiil, de nem utolsésorban, a napenergia hasznalata pozitiv hatassal van a helyi
gazdasagokra is. A berendezések gyartasa, telepitése és karbantartasa (1j munkahelyeket

teremt, és hozzajarul a helyi kozosségek fejlodéséhez.

Erdekességképp érdemes a tovabbi elényoket is megfigyelni a mezdgazdasagi

felhasznalas 1) trendjeit mas orszagokban.

Német ¢és holland vallalatok dsszefogtak és egy kétfunkcios, agrofotovoltaikus (AgriPV)
technologiat alkalmazd rendszert valositottak meg egy 3,2 hektaros malnatermesztd
teriilet felett. Az objektum maga 10 250 részben 4&tlatszo6 napelembdl all, és
hozzavetdlegesen 1250 haztartas szamara szolgaltat kornyezetbarat energiat, mig a malna
ndvekedése a napelemek alatt zavartalanul folytatodik. A rendszer megfeleld mennyiségii
fényt biztosit a ndvekedéshez, minimalizalja a talajbol a viz parolgasat, és védelmet nyu;t
az extrém i1ddjarasi kortiilmények, mint a jégverés, erdteljes viharok és kdzvetlen napsiités

ellen. (Falus, datum nélk.)

A decentralizalt energiatermelés eldnye, hogy az egyes haztartasok, kozosségek sajat
maguk termelhetik meg az dramot, amire sziikségiik van. Ez azt is jelenti, hogy a kdzponti
halézatokhoz vald csatlakozas, és az ezzel jard infrastrukturdlis beruhdzasok, mint
példaul transzformatorok, vezetékek és egyéb haldzati elemek, nem sziikségesek. Mindez
nem csak koltségeket takarit meg, hanem id6t is, mivel a napenergia rendszerek

viszonylag gyorsan telepithetdek.

Ezen tilmenden a napenergia hasznalatanak tarsadalmi eldnyei is vannak. Azokban a
kozosségekben, ahol kordbban nem volt stabil elektromos halozat, a napenergia
hasznalata lehetOvé teszi az oktatds, az egészségiigy és mas alapvetd szolgaltatasok
javitasat. A helyi energiaforrasok alkalmazasa, mint amilyen a napenergia, a k6zdsség
onrendelkezését is erdsitheti, mivel kevésbé fliggenek kiilsé energiaforrdsoktol, vagy

kozponti dontéshozatali mechanizmusoktol.

A napenergia ezen aspektusai kiilondsen fontosak lehetnek azokban az orszagokban, ahol

a tavoli vagy elszigetelt teriileteken ¢16 emberek szama magas, és az energiahoz vald
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hozzaférés egyenl6tlen. A napenergia hasznalata ezen teriileteken nem csak energetikai,
hanem tarsadalmi és gazdasagi eldnydket is hozhat, és ezaltal hozzéjarul a fenntarthato

fejlédési célok eléréséhez.

Ezeken feliil a napenergia lehetOséget teremt az okosotthonok és a decentralizalt
energiaellatasi rendszerek széles korti elterjedésére is. Az okos eszkdzok €s a napenergia
rendszerek integracidja lehetévé teszi az energiafelhasznélés optimalizalasat, igy tovabb

ndvelve a rendszer hatékonysagat.

A napenergia tehat nem csak egy alternativ energiaforras, hanem egy komplex,
multifunkciondlis megoldas, ami szamos elénnyel rendelkezik a kdrnyezettudatossagtol

a gazdasagi hatékonysagig.

A napenergia haztartasi hasznalatdnak elényei mellett azonban léteznek hatranyai is,
amelyek gyakran korlatozhatjak a technoldgia széles korti alkalmazasat. Ezek a hatranyok
nem elhanyagolhatoak, és gyakran targyai a megujuld energiaforrasokkal kapcsolatos

tudomanyos vitanak.

Az egyik legfontosabb korlatozd tényezd az iddjarasi és évszakokkal jarod valtozasok
hatasa. Mivel a napenergia termelése fligg az évszaktol és az iddjarasi viszonyoktol, nem
garantalhatd az allandd és megbizhatd energiaellatds. Az Orszagos Meteorologia
Szolgalat egyik cikke is megemliti, hogy a meteorologiai viszonyok befolyasolhatjak a
napenergia rendszerek hatékonysagat, és kiillondsen a tél és az esds idészakok problémat

jelenthetnek. (Orszagos Meteoroldgia Szolgalat , datum nélk.)

A kezdeti befektetési koltség is jelentOs hatrany. A napenergia berendezések telepitése és
milkddtetése magas kezdeti befektetést igényel, amely sokak szdmara elérhetetlenné teszi
a technoldgiat, vagy nem tériil meg elég gyorsan. Ezen kiviil a napenergia taroldsa és
szallitasa tovabbi koltségekkel jar, mivel specialis akkumulatorokra és inverterekre van

sziikség, amelyek megndvelik a rendszer teljes koltségét. (Tiszta Energidk, ddtum nélk.)

A helysziikséglet szintén gondot jelenthet. A napelemek és napkollektorok gyakran nagy
teriiletet igényelnek, ami korlatozhatja az elhelyezési lehetdségeket és zavarhatja az
épitészeti Osszhangot vagy a tdjat. A nagy teriiletigény a hdztartdsoknal és a varosi

terlileteken kiillondsen problémas lehet.
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A napenergia haszndlata Onmagiban nem elegendd a teljes energiafliggdség
megsziintetéséhez. A napos oradkon kiviil vagy a csucsfogyasztasi iddszakokban gyakran
szlikség van mas energiaforrasok bevonasara is, mint példaul szélenergia, vizenergia vagy
fosszilis tlizeldanyagok. Ez azt jelenti egyeldre, hogy a napenergia csak egy része lehet

egy komplex és sokszinii energiaellatasi rendszernek. (Aszodi, 2016)

Osszességében a napenergia haztartasi hasznalata sok elénnyel jar, de a hatrdnyai miatt
komoly mérlegelés targyai. Az id6jarasi viszonyok valtozékonysaga, a magas kezdeti
befektetési és fenntartasi koltségek, a helyigény és az energiaforrasok soksziniiségének
szlikségessége mind olyan tényezOk, amelyek korlatozhatjak a napenergia széles kori

alkalmazasat.

2.6. Korabbi kutatasok bemutatasa és 6sszehasonlitasa

A haztartasi napenergia hasznalat témdja az utdbbi évtizedekben szadmos kutatas
fokuszaba keriilt. Ezek a kutatasok kiilonb6zd perspektivakat és geografiai régiokat
vizsgalnak, ¢és az Okonomiai, technoldgiai, kornyezeti ¢és tarsadalmi tényezok

Osszefiiggésrendszerét elemzik.

Az dkondmiai kérdések kozponti eleme a hdztartasi napenergia hasznalatban a kezdeti
befektetés és a megtériilési id5. Az Egyesiilt Allamokban a National Renewable Energy
Laboratory (NREL) tobb olyan kutatast is publikalt, amelyek kiemelik, hogy az évtizedek
sordn drasztikusan csokkentek a napelemek arai. Az 1980-as években példaul a
napelemek wattja kdzel 76 dollarba keriilt, mig 2019-re ez az ar mar csak 0,2-0,3 dollar

kozott mozgott. (NREL, 2022)

Ez az arcsokkenés jelentds mértékben novelte a technologia elérhetdségét és igy a
haztartasok szamara is egyre inkabb megfizethetévé valt. A technologia elterjedtségét és
gazdasagossagat befolyasolja tovabba a megtériilési id6 is, amely egyes becslések szerint
mar 5-7 év kozott is lehet az Egyesiilt Allamokban, atté] fiiggden, hogy az adott allam
milyen tdmogatdsokat és 6sztonzoket kinal. (NREL, 2016)

Magyarorszdgon hasonld a helyzet. A Magyar Tudomanyos Akadémia (MTA) kutatoi

tobbek kozott azt vizsgaltak, hogy a magyar haztartdsokban megvalositott napenergia-
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projektek mennyi id6 alatt tériilnek meg. Az eredmények szerint ez altaldban 10-15 év
kozott van, amit befolydsol a magyarorszagi inflacid, timogatasok €és az aram éra is. Az
MTA kutatésa szerint a napelemes rendszerek telepitési koltségei és a napelemek ara
szintén csokkend tendenciat mutatnak, ami pozitivan befolydsolja a technologia

magyarorszagi elterjedését. (MTA, 2016)

Az Okondmiai szempontok egyik legfontosabb kérdése, hogy a haztartasok milyen
mértékben tudjak finanszirozni a kezdeti beruhdzast, és milyen gyorsan tériill meg
szamukra a befektetés. Ebben a kérdésben az allami tdmogatisok és 0Osztonzok is
kulcsszerepet jatszanak, hiszen ezek jelentdsen befolyasoljak a megtériilési id6t és ezzel
egyiitt a technologia elterjedését. Mind az amerikai, mind a magyar kutatdsok
alatamasztjak, hogy a napenergia hasznalat 6konémiai megvaldsithatésaga egyre inkabb

javul, ami hosszl tdvon kedvezd kilatasokat jelent.

A technologiai hatékonysag egy kardindlis tényezd a napenergia rendszerek
elterjedésében és gazdasagossadgaban. Az egyik mérvado kutatdintézet, a Massachusetts
Institute of Technology (MIT), szamos kutatdst végez ezen a teriileten. Az egyik
legfontosabb irdnyzat, amelyben kutatnak, az olyan 1j anyagok és technologidk
fejlesztése, amelyek képesek novelni a napelemek hatékonysagat. Egy 0j megkozelitésiik
a perovszkit sejtek tervezésében a perovszkit anyaghoz kotott, kiilondsen kezelt vezetd
réteg hozzdadasaval és a perovszkit formula modositasaval novelte a napelemek teljes

hatékonysagat 25,2 szazalékra. (Chandler, 2021)

Magyarorszagon is zajlanak hasonlé kutatdsok. A hazai kutatok célja szintén az, hogy
noveljék a napelemek hatékonysagat és ezzel hozzaférhetdbbé tegyék a technologiat a
héaztartasok szamara. Egyik ilyen kutatds példaul azzal foglalkozik, hogy a napenergia
kapacitasi lendiilete novekszik Magyarorszagon, ahol mar majdnem 4 GW generalod
kapacitas van, amelynek tobb mint 2,5 GW-ja 50 kW-nal nagyobb méretii tombokbdl all.
(Keresztes, 2023)

A haztartasok szamdra ez két modon is kedvezd. Egyrészt a ndvekvd hatékonysag miatt
kevesebb napelem-panelra van sziikség azonos energiaeldallitds érdekében, ami

csokkenti a beruhazasi koltségeket. Masrészt, a hatékonysag ndvekedése azt is jelenti,
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hogy a meglévé napelemek tobb energiat allithatnak eld, csokkentve ezzel az

energiafogyasztas koltségeit és gyorsitva a befektetés megtériilését.

Tehat mind az amerikai, mind a magyar kutatdsok azonos irdnyba mutatnak: a
technologiai fejlesztések folyamatosan javitjdk a napelem rendszerek hatékonyséagat,
amely nem csak az elterjedését segiti, de a héztartdsok szamdra is egyre inkabb
gazdasagossa teszi a napenergia hasznalatat. Az anyagtudomanyi és fizikai kutatdsok
eredményei igy kozvetve, de jelentds mértékben hozzajarulnak az energiapiac €s a

fenntarthatosag fejlesztéséhez.

A klimavaltozas megfékezése és a fenntarthatd jovo biztositasa érdekében a megujuld
energiaforrdsok hasznélatdnak jelent0sége vitathatatlan. Ebben a kontextusban az
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) kiemeli a napenergia jelentdségét.
Az IPCC jelentései szerint a napenergia nem csupan egy megujulo energiaforras, hanem
az egyik leginkabb fenntarthat6 modszer a széndioxid és egyéb {liveghdzgazok

kibocsatasanak csokkentésére. (IPCC, 2022)

Magyarorszadgon is egyre tobb kutatds foglalkozik a megujuld energiaforrasok, igy a
napenergia hazai lehetdségeivel. A Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal
kutatdsa példaul kimutatta, hogy Magyarorszag foldrajzi adottsagai kedveznek a
napenergia haszndlatdnak. E kutatdsok aldtdmasztjak, hogy a napenergia nem csupan
globalis, de lokalis szinten is kiemelten fontos lehet a fenntarthat6 energiaellatasban.

(24.hu, 2022)

Kornyezeti szempontbol a napenergia hasznalata hozzéjarul az liveghazgaz-kibocsatasok
csokkentéséhez, ezzel lassitva a klimavaltozas negativ hatasait. Emellett az energiaellatas

crer

fliggdséget.

Magyarorszdgon az emlitett kutatds azt sugallja, hogy a napenergia hosszi tavu
megoldast jelenthet a klimavaltozas hatdsainak enyhitésére ¢és a fenntarthato
energiaellatasra. A napenergia tehat nem csak globélis, hanem hazai szinten is jelentds
1épést jelenthet a fenntarthatobb jovo felé, és a tudomanyos kozdsség folyamatosan

dolgozik annak érdekében, hogy megismerjiik e forras teljes potencialjat.
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A napenergia hasznalatanak terjedése nem csupan technoldgiai vagy gazdasagi kérdés; a
tarsadalmi és kulturalis faktorok szintén nagy szerepet jatszanak ebben a folyamatban. A
Lawrence Berkeley National Laboratory egyik kutatdsa rdmutat, hogy az emberek
hozzaéllasa, a kozosségi normak és a helyi szabalyozasok dontden befolyasoljak a
napenergia hasznalatinak mértékét. Az amerikai viszonyok kozott példaul a
kornyezettudatos életmad iranti elkdtelezettség és a fenntarthatdsagi célok megvalositasa
fontos mozgatoérugoi a napenergia haszndlatanak. A kutatds szerint a célzott pénziigyi
alacsony ¢és kozepes jovedelmil haztartasokban, igy novelve az adoptacid egyenldségét.

(Chao, 2020)

Magyarorszadgon is vannak erre vonatkozo6 kutatdsok, bar ezek kevésbé széles korben
ismertek. A tarsadalmi tényezok befolyasanak feltarasa kritikus azért, mert a napenergia
hasznalatanak terjedése itthon nem pusztan technologiai €s gazdasagi akadalyoktol fiigg.
A tarsadalmi tudatossag és a kozosségi normak jelentdsen hozzajarulhatnak ahhoz, hogy
a haztartdsok elkezdjenek atallni erre a fenntarthat6 energiaforrdsra. Ebben a
kontextusban meg kell vizsgalni, hogy milyen mértékben vannak az emberek tisztaban a
napenergia elényeivel, illetve milyen tarsadalmi vagy gazdasagi akadalyok allnak az

atallas utjaban. (Szakaly, Balogh, Enikd, Gabnai, & Bai, 2021)

ennek ismeretében mar elmondhatd, hogy a tarsadalmi és kulturdlis elemzések
nélkiilozhetetlenek a napenergia hasznalatdnak noveléséhez, mind az Egyesiilt
Allamokban, mind Magyarorszagon. A kutatasok ezen az agan végzett tovabbi munka
lehetdvé teheti szamunkra, hogy célzottabb politikai és tarsadalmi intervenciokkal
segitsiikk elé a napenergia haztartasi hasznalatdnak novekedését. Az Osszehasonlitd
elemzések, amelyek az amerikai és a magyar viszonyok kozotti kiilonbségeket is
kiemelik, segithetnek abban, hogy az adott kulturdlis és tarsadalmi kdrnyezetbe szabott

megoldasokat talaljunk.

Osszegzésként tehdt a hdaztartdsi napenergia hasznalat koriil forognak még
megvalaszolatlan kérdések ¢és kihivasok, de a technologia egyre elérhetébb és

hatékonyabb. A nemzetkozi és magyar kutatdsok egyarant arra mutatnak, hogy bar

28



vannak még kihivasok, a napenergia hasznélata egyre inkabb el6térbe keriil, mind a

tudomanyos, mind a politikai diskurzusban.

2.7. A napenergia rendszerek jovobeni iranyvonalai

A napenergia rendszerek jovObeli iranyvonalai a megjuld energiaforrasok piacdnak
egyik legizgalmasabb és dinamikusabban fejlodd teriiletét képviselik. A szakdolgozatnak
ebben a fejezetében atfogéoan bemutatom azokat a fejlesztési trendeket és technologiai
innovaciokat, amelyek formaljak a napenergia rendszerek jovObeli alkalmazésat és
hatékonysagat. Ezeknek a tendencidk megismerése azért jelentds, mert dsszességében
hozzajarulnak a napenergia rendszerek jovobeli fejlddéséhez, amelyek jelentds hatéssal

lehetnek a globalis energiapiacra és a fenntarthatd energiaellatasra.

alkalmazott technologidk - kiilondsen a fotovoltaikus (PV) és a koncentralt napenergia
(CSP) rendszerek - tovabbra is uralkod6 szerepet fognak jatszani. Ezt alatdmasztja a "The
Future of Solar Energy" - MIT Energy Initiative cikk is, ami a fotovoltaikus (PV) és a
koncentralt napenergia (CSP) technologidk jelenlegi és lehetséges jovobeli formait
vizsgalja, hangstlyozza. (MIT energie Initiative, datum nélk.) Ezek a technologidk
varhatéan az elkovetkezendd évtizedekben lesznek domindnsak a napenergia-

termelésben, mivel az energiatermeld 1étesitmények tipikusan tobb évtizedig miikddnek.

Mar emlitésre keriilt ugyan, de itt is kiemelném, hogy vérhatéan a napenergia
technologidk fejlédése egyre inkdbb mdas energiatechnologidkkal, példaul
sz¢élerémiivekkel és tarolorendszerekkel vald integracidt jelenthet a késobbiekben. Az
épiiletek ¢és jarmiivek fokozott elektrifikicidja, valamint az 10j, tiszta lizemanyagok
megjelenése jelentds hatdssal lesz a napenergia jovOjére. Az egyik eldrejelzés szerint
Egyesiilt Allamokban a napenergia 2050-re akar a villamosenergia-termelés 45%-4t is
biztosithatja, ha rendszer teljesen szén-dioxid-mentesitésre keriil. (Solar Energy

Technologies Office, daitum nélk.)

Az utobbi allitast egy masik tanulmany is alatdmasztja. A National Renewable Energy
Laboratory (NREL) altal készitett "Solar Futures Study" egy mélyrehato elemzést nytjt

a napenergia potencialis jovébeli szerepérdl az Egyesiilt Allamok energiaellatasaban
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(NREL, datum nélk.). A tanulmény harom forgatokonyvet dolgozott ki a napenergia

jovojének modellezésére, amelyek mindegyike kiilonbozo feltételezéseken és politikai

kereteken alapul.

1.

Alapforgatokonyv: Ez a forgatokonyv a jelenlegi politikai és piaci trendeken
alapul. Az alapforgatokdnyv a napenergia jelenlegi ndvekedési iitemét és a
meglévd szabalyozasi kereteket veszi figyelembe. Ebben a modellben a
napenergia ndvekedése fokozatos, a jelenlegi technologiai ¢és gazdasagi

kornyezetnek megfelelden.

Szén-dioxid-mentesitési  forgatokonyv: Ebben a  forgatokonyvben a
villamosenergia-rendszer 2035-re 95%-ban, 2050-re pedig 100%-ban szén-
dioxid-mentes. Ez a modell feltételezi, hogy a korményzati és szabalyozoi
dontéshozok aktiv 1épéseket tesznek a szén-dioxid-kibocsatds csokkentése
érdekében. Ez magaban foglalja a napenergia és mas megujuld energiaforrasok
jelentds novekedését, valamint a fosszilis tlizeldanyagok hasznalatanak jelentds

csokkenését az energiatermelésben.

Szén-dioxid-mentesités-plusz-elektrifikacios forgatokonyv: Ebben a
forgatokonyvben az elektromos haldzat jelentdsen boviil az épiiletek, a
legambicidézusabb, mivel nemcsak a szén-dioxid-mentesitést célozza, hanem az
energiaellatas teljes atalakitasat is, az energiafogyasztas egyre nagyobb mértékii

elektromos alapokra helyezésével.

A tanulmény szerint a napenergia részesedése az Egyesiilt Allamok villamosenergia-

ellatasaban 2020-ban 3%-r61 2035-re 40%-ra, 2050-re pedig 45%-ra néhet. Ez azt jelenti,

hogy a napenergia szerepe az energiaellatasban jelentdsen megnd az elkdvetkezd

évtizedekben. Emellett, ha a teljes energiarendszer szén-dioxid-mentesitése is

megtorténik, akkor a tanulméany szerint a fokozott elektrifikacio - az épiiletek, a

kozlekedés és az ipari energia tekintetében - miatt akar 3200 gigawatt napenergiat

feldolgozo rendszer telepitésére is sziikség lehet. Ez a szam figyelemre méltd ndvekedést

jelent a jelenlegi kapacitdshoz képest, ami nagy kihivasokat és lehetdségeket is rejt

magaban a napenergia ipar szamara.
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A 2023-as World Energy Outlook attekintése ramutat a globalis energetikai szektor
kihivasaira és lehetdségeire. A jelentés kiemeli, hogy az Oroszorszag ¢és Ukrajna kozotti
konfliktus, valamint a Kozel-Kelet instabilitasa jelentds hatdssal van az energiaarakra és
piacokra, ravilagitva a fosszilis tlizeldanyagok korlataira és a fenntarthatobb

energiaforrasokra valé atallas sziikségességére (IEA, 2023).

A jelentés szerint a tisztaenergia-projektek, mint példaul a napenergia, szélenergia és
akkumulator technolégidk, a globalis energiaberuhdzasok legdinamikusabb részét
képezik. Ezek a projektek azonban szdmos piacokon szembesiilnek a koltséginflacioval,
az ellatasi lanc problémaival és a magas hitelfelvételi koltségekkel. A tiszta energidba
torténd beruhazasok novekedési iiteme dontden befolyasolja a globalis energiakereslet

jovobeli alakulédsat. A jelentés harom forgatokonyvet vizsgal:

1. Meghatarozott szakpolitikai forgatokonyv: Ebben a forgatokonyvben a teljes
energiaigény éves novekedési iiteme 0,7% 2030-ig, ami koriilbeliil a fele az elmult

évtized ndvekedési litemének. A kereslet 2050-ig tovabb novekszik.

2. Bejelentett vallalasok forgatokonyve: Ez a forgatokdnyv a teljes energiaigény
ellaposodasat feltételezi, kdszonhetden a jobb hatékonysagnak és a villamos
energidval mikodd technoldgidk, mint az elektromos jarmiivek és hdszivattytk

hatékonysagi elényeinek.

3. Netto6 nulla kibocsatasu forgatokonyv: Ebben a forgatokdnyvben a villamosités és
a hatékonysagnovekedés még gyorsabb, ami 2030-ig a primer energia évi 1,2%-

os csOkkenéséhez vezet.

A jelentés kiemeli a napenergiarendszerek, kiilondsen a fotovoltaikus panelek gyorsabb
telepitésének jelentOségét, amelyet Kina altal vezetett gyartasi kapacitds bdvitése
tamogat. A cseppfolyositott foldgaz exportkapacitdsdnak novelése és a geopolitikai

fesziiltségek hatasa szintén fontos tényezok.

A jelentés tehat hangsulyozza az energiapiacok volatilitdsdt és a megfizethetd,
megbizhatd ¢és rugalmas energiaellatas fontossagat, kiilondsen a fejlédé gazdasagokban.

Az energetikai atallas a villamositasra ¢és a tiszta technologidk diverzifikalt ellatdsara
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Osszpontosit, ahol a feltdrekvd piaci és fejlodd gazdasagok jatszanak kulcsszerepet a

globalis villamosenergia-kereslet ndvekedésében.

A fejezet zardsaként a magyar napelemipar fejlddésének elemzése rdmutat, hogy a hazai
¢s EU-s stratégiai megfontoldsok, valamint a hdbora altal katalizalt valtozasok
eredményeként Magyarorszag az egyik vezetévé valt a megljuld energiatermelés terén
(Horvath, 2023). Jelenleg 5100 megawatt beépitett fotovoltaikus kapacitassal rendelkezik

az orszag, ¢s a tendencia tovabbra is exponencialis ndvekedést mutat.

Az unids energiapolitika célja a fosszilis energiahordozoktol vald fliggés csokkentése és
az emisszio, kiillondsen az {iiveghazhatdsi gézok kibocsatasanak csokkentése. A
2009/28/EK (RED 1) irdnyelv értelmében a megujuld energiaforrasok felhasznalasanak
aranyat 2020-ig 20 széazalékra kellett novelni a kozosségi energiafogyasztasban,
Magyarorszag esetében pedig 13 szazalékot irt eld (Eurdpai Parlament és Tandacs, 2010).
2020-ban a Nemzeti Energia- és Klimaterv keretében a napelemes kapacitdsok bovitését
tlzték ki célul, aminek koszonhetéen Magyarorszdg 2020-ban elérte, 2021-ben pedig
meghaladta az EU altal kitlizott célt.

Az ukran-orosz habort jelentds valtozasokat hozott az eurdpai energiapiacban, amelyek
elosegitették a napenergia térnyerését. Az EU REPowerEU tervében ¢és az EU Solar
Energy Strategy-ben a napenergiat kiemelt energiaforrasként azonositottdk, amely

segitheti az Eurdpai Unid fiiggetlenedését az orosz gaztol.

Magyarorszdgban a napenergia részesedése a megujuld energiaforrasokbol eléallitott
villamos energia termelésében 2022-re elérte a 21,3 szazalékot, amelynek 61,5 szadzalékat
a napenergia teszi ki. Ezen kiviil, a haztartasi méretii naperdmiivek (HMKE-k) terjedése

is jelentds, amelyek Osszesen 1994 megawatt beépitett teljesitménnyel rendelkeznek.

A beruhazasok tekintetében Mezdcsaton atadasra keriilt a 250 MW beépitett kapacitasu
naperdmi, amely Magyarorszag 0j csucstartdja. Tovabbi nagy beruhdzasok varhatoak,

példaul a spanyol ID Energy Group és az osztrak Green Source fejlesztései.

A megujul6 napenergia gyors térnyerése azonban Uj kihivasok elé¢ allitja Magyarorszagot,
kiilonosen az elektromos ellatérendszer korszeriisitését és digitalizalasat illetden. A

villamosenergia-vezetékrendszer atalakitdsdra nagyjabol 16.000 millidrd forint
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beruhazasra van sziikség. Az energiaunié irdnyitasarol szoldo 2018/1999/EU rendelet
szerint a Nemzeti Energia- és Klimatervet 2024 nyarara aktualizaljak, a célkitlizést

varhatoan 12 gigawattra emelik (Eurdpai Parlament és Tandcs, 2018).

Ezek alapjan elmondhat6. hogy a magyar napenergiaipar sikeresen alkalmazkodott a
valtoz6 kornyezethez, és jelentds novekedést ért el, de a halozatrendszer korszertsitése

és stabilizalasa tovabbra is kiemelt feladat marad.
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

Az adatgylijtés a kutatdsban online formaban, anonim moddon valésul meg, féleg
kozosségi média csoportokon keresztiil. Az online kérdéiv Osszesen 20 kérdésbol all,
amelyek kozott eldontendd és skalazott valaszlehetdségek taldlhatdak. Ebben az esetben
az adatgylijtés célja kifejezetten a haztartdsok napenergia hasznalatanak kvantitativ
elemzése. Az anonim forméaban gy(ijtott adatok biztositjak az informaciok bizalmas

kezelését, és lehetdve teszik a valaszadok szdmara, hogy 6szintén feleljenek.

Az adatfeldolgozas és -elemzés esetében a kutatds sordn a lehetd legegyszeriibb
modszereket alkalmazom. Az online, anonim kérddivbol szarmazo6 adatokat eldszor egy
Excel-tablazatba importaljuk. Itt alapvetd deszkriptiv statisztikai miiveleteket hajtok

végre: kiszamitom az atlagokat, medidnokat és a valaszok szorasat.

A valaszok elemzésekor foként szazalékos aranyokat és frekvencidkat hasznalok, hogy
érzékeltessem, milyen mértékben haszndlnak napenergiat a héaztartasok, vagy milyen
attitidok, ismeretek és gyakorlatok figyelhetok meg. Ezt kiegészitem a skalazott
kérdésekbdl szarmazo informaciokkal, melyek segitenek megérteni, hogy az emberek

milyen mértékben értékelik a napenergia elényeit vagy hatranyait.

Az elemzés soran nem alkalmazok komplex statisztikai modszereket, mint a
faktoranalizis vagy a regresszidos modellek, mivel a cél egy konnyen érthetd, am

informativ képet kapni a haztartdsok napenergia-hasznalatarol.

A konnyen érthetd eredmények elérése érdekében grafikus abrakat és diagramokat is
alkalmazok, hogy vizualizaljam az adatokat. Ez lehetdvé teszi az olvas6 szamara, hogy
gyorsan ¢s konnyen feldolgozhassa az informacidt, valamint segit az eredmények

értelmezésében.

A fentiek alapjan a kutatasi és elemzési modszertan célja a napenergia haztartdsi szintli
hasznalatanak egyszerti, mégis atfogd megértése. Az adatfeldolgozas soran a lehetd
legkevesebb technikai és statisztikai bonyolultsagra térekszem, hogy az eredmények

szélesebb kor szamara is érthetdek és hozzaférhetéek legyenek.
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3.1. Demografiai adatok elemzése

A kutatas elészor a demografiai adatokat mérte fel. Osszesen 111 ember toltdtte ki a
kérdéivet 2023 augusztus kdzepén 2 hetes iddintervallumon beliil. 86 n6 és 25 férfi felelt
online a feltett kérdésekre, akik koziil 77-en varosban, 20-an kisvarosban, és 14-en falun
¢élnek életvitel szerlien. A kit6ltés alapjan 5-nek alacsony, 66-nak kozepes és 40-nek

magas a havi hdztartési jovedelme.

A kitoltok tobbsége (69%) az 18-34 éves korosztalyba tartozik, amely jelentds talsulyban
van az Osszes valaszadd kozott. (5. szdmu dbra) A median érték szintén ebben a

korcsoportban helyezkedik el, mert leggyakoribb kategéria az 18-24.

Szdazalékos aranyok korcsoportra vonatkoztatva

4,5
9,91

46,85
10,81

22,52

18-24 év 25-34 év 35-44 év 45-54 év = 55-64 év = 65+ év

5. abra Szazalékos aranyok korcsoportra vonatkoztatva
Forras: sajat szerkesztés

A 111 valaszad6 koziil 42 hasznal napelemet. A kutatdsi adatok alapjan lathato6, hogy a
napelemet hasznald valaszadok tobbsége ugy véli, hogy a napenergia rendszer hasznalata
nem valtoztatta meg vagy csokkentette az energiafogyasztasukat. Csak egy kisebb

csoport, kevesebb mint 5%, allitja, hogy novelte az energiafogyasztasukat. (6.4bra)
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Szazalékos aranyok energiafogyasztasra vonatkoztatva

Novelte
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6. abra Szazalékos aranyok energiafogyasztasra vonatkoztatva
Forras: sajat szerkesztés

93%-uk ngy nyilatkozott, hogy a napenergia rendszer bevezetésével csokkent az
energiaszamlaja. Kisebb szazalékban, kevesebb mint 5%, nem tapasztalt valtozast, és

csupan egy 0, azaz 2,38% allitja, hogy ndvekedett az energiaszdmlaja. (7.4bra)

Szazalékos aranyok energiaszamlara vonatkoztatva
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7. dbra Szazalékos aranyok energiaszamlara vonatkoztatva
forrds: sajat szerkesztés
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A vaélaszadok tobbsége, mintegy 67%, a koltségesokkentés miatt vezette be a napenergia
rendszert. Koriilbeliill 26%-uk kornyezettudatossagbol dontdtt a napenergia rendszer
bevezetése mellett, mig a maradék 7% egyéb okokbdl valasztotta ezt az

energiamegoldast. (8.4bra)

Szazalékos aranyok a napelem bevezetésének
motivacidjara

7%

26%
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Koltségcsokkentés Koérnyezettudatossag Egyéb

8. abra Szazalékos aranyok a napelem bevezetésének motivaciojara
Forras: sajat szerkesztés

A legtdbb valaszado (52.38%) a kozepes "3"-as értéket adta a 9. kérdésre, ami azt sugallja,
hogy az emberek tobbsége kozepesen érezte problémanak a napenergia rendszer
bevezetésének kezdeti koltségeit. A két szelso érték (1 és 5) a legkevesebbet kapott,
16.67% és 4.76%-ot. Ez arra utal, hogy az emberek tobbsége nem talalta extrém mddon
magasnak vagy alacsonynak a kezdeti koltségeket. A valaszadok 16.67%-a talalta
alacsonynak (2), mig 9.52% talalta magasnak (4) a kezdeti koltségeket. Osszességében a
vélaszok alapjan gy tlinik, hogy a vélaszadok tobbsége valahol a kdzepes és alacsony
kozotti értékeket talalta leginkdbb relevansnak a napenergia rendszer bevezetésének

kezdeti koltségei kapcsan. (9.4bra)
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Szazalékos aranyok a napelem bevezetési koltségeinek
megterhelésének mértékérdl

60 52,38
50
40
30

16,67
20 16,67

9,52
10 4,76

1 2 3 4 5

Szazalékos aranyok a napelem bevezetési koltségeinek megterhelésének
mértékérdl

9. abra Szazalékos aranyok a napelem bevezetési koltségeinek megterhelésének mértékeérol
Forras: sajat szerkesztés

Az 6sszes valaszado kevesebb, mint fele, 46,84%-a van tisztdban a helyi timogatasokrol,
melyek a napelemrendszer bevezetését segitik. A napelemet mar hasznalok koziil

ugyanakkor ez az arany 83,3%.

A valaszadok tobbsége, 73.81%-a mindennapi gyakorisaggal hasznalja a napenergiat
haztartasaban, mig 23.81% hetente veszi igénybe ezt a lehetdséget. Egy-egy valaszado

(2.38%-2.38%) jelezte, hogy ritkabban, vagy csak havi egyszer hasznélja a napenergiat.

Szazalékos aranyok a napelem haszndlatanak

gyakorisagarol
3% 2%

23%

\_/ -

Mindennap Hetente Havi egyszer = Ritkabban

10. abra Szadzalékos aranyok a napelem hasznalatanak gyakorisagarol
Forras: sajat szerkesztés
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A napenergia rendszerrel vald elégedettség magas 42 valasz alapjan: 42.86% adott 4-es
értékelést €s tovabbi 40.48% adott 5-0s értékelést. Tehat, az emberek 83.34%-a elégedett,
vagy nagyon elégedett a rendszerrel. Kisebb hanyad, 14.29% kdzepesen elégedett, és csak
egy személy (2.38%) értékelte alacsonyan a rendszert. Osszességében az eredmények azt
mutatjak, hogy az emberek altalaban elégedettek a napenergia rendszerekkel, amelyeket

haztartasukban telepitettek. (11.4bra)

A napenergia rendszerrel valé elégedettség ajanlasi
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11. abra A napenergia rendszerre valo elégedettségi szint
Forras: sajat szerkesztés

Az adatok alapjan lathatd, hogy a vélaszadok tilnyomo tobbsége, 47.62%-a 4-es
értékelést adott, vagyis nagyon valdszinli, hogy ajanland a napenergia rendszert
ismerdseinek. Tovabbi 33.33% maximalisan, azaz 5-0s értékkel ajanland azt.
Osszességében tehat az ajanlasra valé hajlandésag rendkiviil magas. Csak egy-egy

valaszado (2.38%-2.38%) adott alacsony értékelést, és 14.29% adott kozepes értékelést.

Az eredmények szerint a valaszadok tilnyomo tobbsége, 81.08%-a tigy gondolja, hogy a
kornyezettudatossag novekedése hozzajarult a napenergia hasznélatanak novekedéséhez
a haztartdsokban. Ez azt mutatja, hogy a valaszadok nagy része érzékeli a

kornyezettudatossag €s a napenergia rendszerek kdzotti pozitiv kapcsolatot.

Ezzel szemben csak 11.71% gondolta azt, hogy nincs ilyen 6sszefliggés, mig a maradék
7.21% nem tudta megitélni ezt a kérdést. Ez arra utal, hogy van egy kisebb csoport, amely

nem lat egyértelmii kapcsolatot a kdrnyezettudatossdg novekedése €s a napenergia
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hasznalatanak novekedése kozott, illetve van egy még kisebb csoport, amely bizonytalan
ebben a kérdésben. (12.4bra)

A valaszaddk ajanlasi hajlandésagdnak mértéke
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12. abra A valaszadok napelem rendszer ajanlasi hajlandosaganak mértéke
Forras: sajat szerkesztés

A valaszok alapjan az is lathato, hogy a valaszadok, akik még nem telepitettek napenergia
rendszert az otthonukba, tilnyomé tobbségben, 84.06%-a, telepitenék a napenergia
rendszert, ha alacsonyabb lenne a beruhazasi koltség. Az eredmények azt sugalljak, hogy
a koltség az egyik legnagyobb tényezd, ami visszatartja az embereket a napenergia
rendszerek telepitésétdl. Csak 11.59% gondolta, hogy az alacsonyabb koltség nem

befolyasolnd a dontését, mig 4.35% nem volt biztos a valaszaban. (13. dbra)
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Szazalékos aranyok a napelem telepitésének lehet&ségérdl
alacsonyabb beruhazasi koltség esetén
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13. abra Szazalékos aranyok a napelem telepitésének lehetoségerdl alacsonyabb beruhazasi kéltség esetén
Forras: sajat szerkesztés

Az emberek tobbsége (81.98%) a magas koltségeket tartja a legnagyobb kihivasnak a
napenergia rendszerek telepitésében. A masik harom kategoria (miiszaki ismeretek

hidnya, hozzaférhetdség és egyéb) joval kevesebb valaszt kapott. (14.4bra)

Szazalékos arany a napenergia rendszer telepitésének f6
kihivasait tekintve
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14. abra Szazalékos arany a napenergia rendszer telepitésének fo kihivdsait tekintve
Forras: sajat szerkesztés
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Az emberek dontd tobbsége (81.98%) szerint a pénziigyi tamogatasok lennének a
leginkdbb segitd tényezOk a napenergia hasznalatanak elterjedésében. A technikai
tajékoztatas és a technologiai fejlesztés is fontos, de joval kevesebb valaszt kaptak, mint
a pénziigyi tamogatasok. Az "Egyéb..." kategoria a valaszok csupan 1.8%-at tette ki, ami

azt sugallja, hogy a valaszadok tobbsége nem gondol mas jelentds tényezdre. (15.4bra)

Szazalékos arany a tényez6k kozott, amelyek segithetnének
a napenergia haszndlatanak elterjedésében
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15. abra Szdzalékos arany a tényezok kozétt, amelyek segithetnének a napenergia hasznalatanak elterjedésében
Forras: sajat szerkesztés

A kutatas alapjan az emberek tobbsége (53.15%) uigy véli, hogy az alacsonyabb koltségek
a legfontosabb tényezdk a napenergia rendszer haztartasok szamara torténd elérhetébbé

tételében. (16.4bra)
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Szazalékos arany a napenergia rendszer haztartasok
szdmara torténd elérhet6bbé tételében
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16. abra Valaszok a napenergia rendszer haztartasok szamara térténd elérhetobbé tételében
Forras: sajat szerkesztés

A valaszadok 47.75%-a tartja a koltségmegtakaritast a legnagyobb eldnynek a napenergia

rendszer hasznalatdban, 39.64% a kornyezetvédelmet, 10.71% az energiabiztonsagot,
mig 1.70% mas eldnyt 1at ebben. (17.4bra)

Szazalék arany a napenergia elényeirél
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17. abra Szazalék arany a napenergia elonyeirol
Forras: sajat szerkesztés
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A 111 valasz alapjan a résztvevok 52,3%-a teljes mértékben egyetértett (5-0s érték),
26,1% nagymértékben egyetértett (4-es érték), 14,4% kdzepesen egyetértett (3-as érték),
mig az alacsonyabb 1-es és 2-es értékeket 1,8% és 5,4% valasztotta az utolsd kérdésre,
melyben arra kerestem a valaszt, hogy milyen mértékben gondolja, hogy a
napenergiarendszerek hasznalata hozzdjarulhat a globélis klimavaltozas elleni
kiizdelemhez? Ez azt mutatja, hogy a véalaszadok dontd tobbsége optimista a napenergia
klimavédelmi potencialjat illetden, de van egy kisebb csoport, amely kevésbé latja ezt

hatékonynak. (18. 4bra)

Szazalékos arany megoszlds a napenergia klimavaltozashoz
hozzajarulé hatasarol
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18. abra Szazalékos arany megoszlas a napenergia klimavaltozashoz hozzdjarulo hatdasarol
Forras: sajat szerkesztés

Végezetill a kutatasi kérddiv keresztelemzését tekintve a kovetkezd tények allapithatdak
meg a valaszok alapjan:

A keresztelemzés célja a napenergia rendszerek hasznéalatdnak és a demografiai valtozok
Osszefiiggéseinek vizsgalata. A valaszadok demografiai jellemzdinek elemzése soran
kiilonds figyelmet forditottam a korosztdlyra, a nemre, a lakohely jellegére és a

haztartasok jovedelmi helyzetére.

Korosztaly tekintetében az adatok azt mutatjdk, hogy a minta jelentds része, 56%, a
fiatalabb generacidhoz tartozik, azaz 18-24 év kozotti. Ezt koveti a 25-34 év kozotti

korosztaly 28%-kal. A fennmaradd 16% a 35 éves vagy annal iddsebb korosztalyba esik.
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A nemek eloszlasa a valaszadok korében egyértelmiien a ndk felé billen, akik a minta
72%-at teszik ki, mig a férfiak aranya 28%. Ez a megoszlas ravilagit arra, hogy a
napenergia haszndalatat tekintve a ndk lehetnek az aktivabbak, vagy egyszeriien csak

inkabb hajlamosak részt venni ilyen tipusu kutatasokban.

A lakohely jellegét illetden a valaszadok tilnyomo tobbsége, 76%, varosi kornyezetben
¢l. A kisvarosi lakosok aranya 16%, mig a falusi lakohelyet megjeloloké csak 8%. Ez azt
sugallja, hogy a varosi lakosok korében magasabb lehet a napenergia-rendszerek
elterjedtsége, ami Osszefliggésben allhat a technologiai elérhetéséggel és a magasabb

jovedelmi szinttel.

A jovedelmi helyzetet tekintve az adatokbdl kitlinik, hogy a magasabb jovedelmi
kategoriaba soroljak magukat a valaszadok 64%-a, mig a kozepes jovedelmi helyzetet
jelolok aranya 34%. Az alacsony jovedelmi helyzettel rendelkezk szama
elhanyagolhato, csupan 2%-ot tesznek ki. Az adatok alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy
a napenergia-rendszerek hasznélata szorosan Osszefiigg a magasabb jovedelmi helyzettel,
ami arra utalhat, hogy a kezdeti beruhazasi koltségek megtériilése és a rendszerek

fenntartasa elsésorban ebben a demografiai csoportban terjedt el.

Elmondhat6, hogy a kutatasi minta keresztelemzése ravilagit arra, hogy a napenergia
rendszerek hasznalata elsOsorban a fiatalabb, varosi lakosok korében népszerti, akik
magasabb jovedelemmel rendelkeznek. Ez a tendencia felhivja a figyelmet arra, hogy a
napenergia elterjedése jelenleg még tarsadalmilag és gazdasagilag is meghatarozott
rétegekre korlatozodik, és a tovabbi elterjedéshez sziikség lehet a technologiai akadalyok

lekiizdésére, valamint a jovedelmi egyenldtlenségek csokkentésére.
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4. EREDMENYEK

Az adatok alapjan tobb érdekes kovetkeztetés is levonhatd a napenergia rendszerekkel
kapcsolatban. Elsdként azt latjuk, hogy a valaszadok 47.62%-a adott 4-es, mig 33.33% 5-
Os értékelést az ajanlasi hajlandosag terén. Ez Gsszességében 80.95%-ot tesz ki, ami
egyértelmiien mutatja, hogy a valaszadok nagyon valdszinii, hogy ajanlandk a napenergia
rendszert ismerdseiknek. Csak 4.76% adott 1-es vagy 2-es értékelést, ami azt sugallja,
hogy az elégedetlenség mértéke elhanyagolhatéan alacsony a napenergiat mar hasznalo

haztartasokban.

Az érdeklddés magas szintje mellett az emberek jelentés hanyada (81.08%) ugy véli,
hogy a kornyezettudatossag novekedése pozitivan befolyédsolja a napenergia rendszerek
hasznalatat. Ez felveti a kérdést, hogy a kdrnyezettudatos magatartds és a napenergia
hasznalata kozotti pozitiv kapcsolatot milyen mértékben erdsithetik a kormanyzati és

tarsadalmi szereplok.

Ami a koltségeket illeti, az adatokbdl az latszik, hogy az emberek jelentds része (84.06%)
telepitené a napenergia rendszert, ha alacsonyabb lenne a beruhazasi koltség. Az, hogy
csak 11.59% mondta azt, hogy az alacsonyabb koltség nem valtoztatna a dontésén, azt
mutatja, hogy a pénziigyi tényezOk rendkiviil fontosak. Az emberek dontd tobbsége
(81.98%) szerint a magas koltségek jelentik a legnagyobb kihivast a napenergia
rendszerek telepitésében, és szintén 81.98% szerint a pénziigyi tAmogatasok segitenének

a leginkabb a napenergia rendszerek elterjedésében.

A valaszadok 53.15%-a az alacsonyabb koltségeket, mig 28.82% a nagyobb allami
tamogatast tartja a legfontosabbnak a napenergia rendszer hdztartdsok szdmara torténd
elérhetdbbé tételében. Ez ismételten aldtdmasztja, hogy a pénziigyi tényezdk
kulcsfontossaguiak, de azt is mutatja, hogy az allami tdmogatasnak is jelentds szerepe

lehet a napenergia rendszerek elterjedésében.

Végezetiill, a valaszadok tobbsége (52.3%) teljes mértékben egyetért azzal, hogy a
napenergia rendszerek haszndlata hozzdjarulhat a globalis klimavaltozas elleni

kiizdelemhez. Ez azt mutatja, hogy a valaszadok tobbsége optimista a napenergia
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klimavédelmi potencialjat illetéen, de van egy kisebb csoport (5.4%), amely kevésbé latja

ezt haté¢konynak.

Osszességében az adatok azt mutatjak, hogy van egy erds pozitiv hozzaéllas a napenergia
rendszerek irant és lathatéan a pénziigyi korlatok jelentik a legnagyobb akadalyt. Az
allami tadmogatasok és a kornyezettudatos nevelés jelentdsen hozzdjarulhatnak a

napenergia rendszerek szélesebb korii elterjedéséhez.

Az Osszegyljtott adatok alapjan az elsé hipotézis, miszerint a napenergia hasznalata
noveli az energiahatékonysagot és csokkenti a koltségeket, megerdsitést nyer. A
véalaszadok 47.75%-a tartja a koltségmegtakaritast a legnagyobb eldnynek a napenergia
rendszer hasznéalatdban. Ez egyértelmiien azt mutatja, hogy az emberek ugy érzik, a
napenergia rendszerek hasznalata pozitiv hatdssal van a koltségeikre ¢és az

energiahatékonysagukra.

A masodik hipotézis, amely szerint a napenergia haszndlatanak ndvekedése a
héaztartasokban az elmult években a kornyezettudatossag novekedésének kdszonhetd,
szintén megerdsitést kap. A valaszadok 39.64%-a emliti a kornyezetvédelmet mint a
napenergia hasznéalatdnak legnagyobb eldnyét. A valaszok azt is mutatjdk, hogy a
résztvevok dontd tobbsége (52,3% teljes mértékben egyetértett, 26,1% nagymértékben
egyetértett) gondolja ugy, hogy a napenergia hasznalata hozzajarulhat a globalis

klimavaltozas elleni kiizdelemhez.

Az utols6, harmadik hipotézis is megerdsitést nyer a gyljtott adatok alapjan. A
valaszadok 53.15%-a gondolja ugy, hogy az alacsonyabb koltségek a legfontosabb
tényezOk a napenergia rendszer haztartdsok szadmara torténd elérhetdbbé tételében.
Tovabba, 28.82% szerint a nagyobb allami timogatas is segithetne, amit szintén a magas

kezdeti beruhédzasi koltségekkel lehet kapcsolatba hozni.

A kutatdsi adatok tehat megerdsitik az Osszes hipotézist: az energiahatékonysag és
koltségesokkentés percepcidja igen magas a valaszadok korében; a kornyezettudatossag
jelentds szerepet jatszik a napenergia rendszerek haztartasokban torténd elterjedésében;
¢s a magas kezdeti beruhazasi koltségek jelentik a legnagyobb akadalyt a napenergia

rendszerek széleskorli hasznalatdban. Az dallami tamogatasok ¢és a technoldgiai
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fejlesztések novelhetik az emberek hajlandosagat a napenergia rendszerek hasznélatéra,

¢s ezaltal hozzéjarulhatnak a klimavaltozas elleni kiizdelemhez is.
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5. OSSZEGZES

A kutatasi adatok tobb ponton is felhivtak a figyelmet arra, hogy a napenergia haztartasi
felhaszndlasdnak novelésére 1ényegi és gyakorlati javaslatokat lehet tenni. Az egyik
legfébb megallapitas az volt, hogy az emberek szdmara az alacsonyabb koltségek jelentik

az egyik legfontosabb mozgatérugot.

Ennek fényében a gyartoknak és beszallitoknak el kellene gondolkodniuk azon, hogy
miként lehetne csokkenteni a napenergia rendszerek arait. Ehhez természetesen az is
hozzatartozik, hogy a kutatas-fejlesztési osztalyok aktivabba valnak az innovaciok terén.
A jelenlegi technologidk fejlesztése, valamint 0j, hatékonyabb és koltségkiméldbb
megoldasok kutatdsa révén tehetdk az arak elérhetébbé a fogyasztok szamara. A gyartasi
folyamatok esetleges automatizalasa vagy az alapanyag-beszerzés optimalizalasa is

tovabbi utak lehetnek az arcsokkentés felé.

A koltség kérdése mellett az allami tdmogatasok szerepe sem elhanyagolhatd, a
valaszadok kozel egyharmada emlitette, mint az elérhetdéség novelésének egyik
lehetdségét. Ezen beliil pedig az allami tdmogatasok nemcsak a beruhazas kezdeti
fazisaban, hanem hosszabb tavon is segithetnek. Erdemes lenne tehat olyan komplex
tamogatdsi rendszert kidolgozni, amely egyrészt direkt moédon csokkenti a kezdeti
beruhdzasi koltségeket, példaul adokedvezmények, vagy akar ingyenes telepités
formajaban. Masrészt ezeknek a tamogatasi formdknak olyannak kell lenniiik, hogy a
fogyasztok konnyen hozzaférhessenek és igénybe vehessék Oket, nem csak a
nagyvarosokban, hanem a kistelepiiléseken is. A tdmogatasi rendszer kdnnyen érthetd és

elérhetd kell, hogy legyen, és esetleges biirokratikus akadalyokat is el kell haritani.

A valaszadok kozel 40%-a emlitette a kornyezetvédelmet, mint a napenergia rendszerek
hasznalatanak egyik legnagyobb elényét. Ezt szem el6tt tartva, a napenergia rendszerek
marketingjében ¢és kommunikacidjdban is ezt az ilizenetet kellene erdsiteni. A
fenntarthatosagi szempontokat nemcsak a termékfejlesztés soran, hanem az értékesités és
az utdlagos szolgaltatasok terén is célszerli el6térbe helyezni. Emellett, a termékfejlesztés
soran is fontos lenne, hogy a napenergia rendszerek olyan alapanyagokbol késziiljenek,
amik nem csak kornyezetbaratok, hanem az esetleges késObbi felujitas, vagy cseréjiik

sordn is kevesebb hulladékot termelnek. A modularis felépités pedig nemcsak a
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fenntarthatosagot erdsiti, hanem a fogyasztoknak is lehetdséget ad arra, hogy kisebb
1épésekben, fokozatosan fejlesszék sajat rendszeriiket. Az informécidhiany problémajat
célszerli megoldani egy jol strukturalt, konnyen érthetd online platform létrehozasaval,
amely a napenergia-rendszerek haztartasi alkalmazasaval kapcsolatban ad atfogo és
konnyen érthetd informéciokat. Az oldalon példaul interaktiv elemek is helyet
kaphatnanak, mint példdul szamitogépes szimulaciok vagy kalkuldtorok, amik
segitségével a latogatok koltségeket vagy megtakaritdsokat becsiilhetnek. Emellett az
allami tdmogatasok, adokedvezmények ¢és egyéb anyagi 0sztonzOk leirdsdra is nagy
szlikség lenne, természetesen konnyen érthetd, vilagos nyelvezetben, hogy a felhasznalok

konnyen navigalhassanak a sokszor bonyolult jogszabalyi rendszerben.

A vélaszadok korében megfigyelhetd optimizmus és szkepticizmus kdzotti dinamika azt
jelzi, hogy bonyolultak az emberek attitlidjei és véleményei a napenergiaval
kapcsolatban. Erre reagalva javasolndm a pilot programok inditdsat, amelyek
demonstraljadk a napenergia rendszerek hosszll tava hatédsait, kiilonosképpen a CO2-
kibocsatas csokkentésében. Ezeken a pilot programokon keresztiil nemcsak a technologia
miikodoképességét, hanem annak tarsadalmi és kornyezeti hatdsait is bemutathatnank.
Mindezen tul, az ilyen programok eredményei értékes adatokat is szolgaltathatnak a
korményzati dontéshozoknak és a vallalatoknak is, hogy a lehetd legjobban igazitsak a
stratégiaikat a valos igényekhez ¢és lehetdségekhez. Végiil, egy ujabb innovativ
megkozelitésként érdemes lenne megfontolni a kozosségi finanszirozas, példaul a
crowdfunding lehetdségeit. Az ilyen platformok lehetdvé tennék, hogy az alacsonyabb
jovedelmii haztartasok is hozzaférjenek a napenergia rendszerekhez. Egy jol tervezett,
transzparens és megbizhatd k6zosségi finanszirozasi modell lehetdséget adhat arra, hogy
kisebb 0sszegek gytiljenek Ossze egy nagyobb beruhazas finanszirozasara. Ez nemcsak
az egyes haztartasok szdmara teszi elérhetdbbé a technologiat, de a kozdsségi érdeklddést
¢és tamogatast is noveli, ami hosszu tadvon fenntarthatobba teheti a napenergia-rendszerek

hasznalatat.

Az Osszes javaslat egyiitt egy komplex, atfogd megkdzelitést kinal a napenergia haztartasi
felhaszndlasanak eldsegitésére, amely magaba foglalja a termékfejlesztést, az allami

tamogatdsokat, az emberek tdjékoztatasat és az innovativ finanszirozasi megoldasokat.
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Az Osszehangolt erdfeszitések révén ezek a stratégidk jelentdsen hozzajarulhatnak a

napenergia szélesebb korii alkalmazéasadhoz és a klimavaltozas elleni kiizdelemhez.

A bemutatott kutatasi adatok alapjan tobb olyan tovabbi kutatési irdny is felmeriil, amik
mélyrehatéan megvizsgalhatjdk a napenergia hdztartasi felhasznalasanak kiilonbozo
teriileteit. Elséként, mivel a valaszadok tobb mint fele az alacsonyabb koltségeket tartja
a legfontosabb tényezonek, egy mélyebb elemzés jo lehetne a koltségstruktirara és az
arcsokkentési lehetdségekre fokuszalva. Mik azok a technologiai ujitasok vagy gyartasi
folyamatok, amelyek radikalisan csokkenthetik a rendszerek arat? Hogyan lehet ezeket a

koltségesokkentéseket skalazni, hogy minél tobb haztartas szamara elérhetéek legyenek?

Masodszor, a kdrnyezettudatossag szerepének tovabbi vizsgélata is indokolt lehet, mivel
ez a valaszadok jelentds részenek a legnagyobb elényként jelenik meg. Kiilondsen azt
lenne érdekes megvizsgalni, hogy az emberek mennyire vannak tisztdban a napenergia
kornyezeti elényeivel és hogyan befolydsolja ez a tudatossdg a rendszerek irdnti
keresletet. Ezen kiviil arra is érdemes lehetne kutatdst inditani, hogy a
kornyezettudatossag milyen mértékben korreldl mas demografiai tényezdkkel, mint

példaul az ¢életkor, a jovedelem vagy az iskolai végzettség.

Harmadszor, az allami tdmogatdsok hatékonysaganak ¢és elérhetéségének atfogod
elemzése is hasznos lenne. Milyen tipusu tamogatasok valtak be leginkdbb mas
orszagokban, és ezek hogyan alkalmazhatoak a vizsgalt piacon? Milyen adminisztrativ
akadalyok allnak a haztartasok utjaban a tdmogatasok igénybevételnél, és hogyan lehet

ezeket lekiizdeni?

Végezetiil a kutatasban kimutatott optimizmus és a kisebb mértékii szkepticizmus kozotti
dinamikat is érdemes lenne tovabb vizsgalni. Mi allhat a kevésbé optimista valaszadok
aggodalmainak hatterében, és ezek hogyan orvosolhatéak vagy cafolhatoak meg? A
véalaszok ezen aspektusanak mélyebb megértése segithetne a napenergia-rendszerek

haztartéasi alkalmazasanak szélesebb korii elfogadasaban.

A szakdolgozat atfogdan vizsgalta a napenergia haztartdsi hasznalatat, beleértve az
alkalmazott technologidkat, koltségeket, és a kdrnyezeti hatdsokat. Az elemzett adatok és

kérdéives kutatas eredményei kimutattdk, hogy a haztartdsok napenergia-

51



felhasznalasaval kapcsolatos legfobb akadalyok és motivaciok komplexek, és tobb

tényezOn alapulnak.

Az egyik legfontosabb megallapitas, hogy az emberek tobbsége (53,15%) az alacsonyabb
koltségeket tartja a legfontosabb tényezdnek a napenergia hdztartdsokban torténd
elérhetdbbé tételében. Ez erdteljesen alatdmasztja a kutatas egyik alapvetd hipotézisét,
miszerint a magas kezdeti beruhdzasi koltségek jelentik a legnagyobb akadalyt. Ebbdl
kovetkezden, ha egy vallalat novelni szeretné a napenergia-rendszerek haztartasi
elterjedtségét, a koltségek csokkentésére kell koncentralnia. Itt nemcsak az egyszeri
beruhazasi koltségekre gondolok, hanem az iizemeltetési és karbantartasi koltségekre is.
Uj, koltséghatékonyabb gyartasi technologiak fejlesztésére, esetleg allami timogatésok
¢s finanszirozasi lehetdségek kihasznaldsara van sziikség. A masik nagy csoport, a
28,82%, az allami tdmogatdsokat latja kulcsfontossagiinak. Ebben az Osszefiiggésben
allami ¢és Onkormdnyzati intézkedések révén, példaul addkedvezmények vagy
visszatéritések formdjaban, jelentésen novelhetd lenne a napenergia-rendszerek irdnti
kereslet. A kornyezettudatossag szerepét sem szabad alabecsiilni. A valaszadok 39,64%-
a kornyezetvédelmi szempontokat emlitett a napenergia rendszerek hasznalatanak
legnagyobb eldnyeként. Ebben van lehetdség az oktatasi és tdjékoztatasi kampanyok
szamara, amelyek célja a lakossag kornyezettudatossagdnak ndvelése ¢és az

¢ghajlatvaltozas elleni kiizdelem fontossaganak bemutatasa.

A valaszaddk dontd tobbsége optimista a napenergia klimavédelmi potencialjat illetden,
amely kijelenthetden pozitiv jelenség. Azonban van egy kisebb csoport, amely kevésbé
latja ezt hatékonynak, ¢€s itt van tér a tovabbi tdjékoztatasra és oktatasra. Technologiai
innovacié révén, példaul hatékonyabb napelemek ¢és energiatarold rendszerek
fejlesztésével, tovabb novelhetd a napenergia rendszerek hatékonysdga ¢és ezzel

parhuzamosan a kozvélemény tdmogatottsaga.

A kutatds eredményei nyilvanvalova tették, hogy a napenergia-rendszerek haztartasi
hasznalatanak novelése komplex kérdés, amely tobb szempontbdl igényel atgondolt
stratégiai megkdzelitést. A technoldgiai fejlesztés, a koltségek csokkentése, allami
tamogatdsok ¢és a tarsadalom kornyezettudatossaganak ndvelése egyiittesen jarulhatnak

hozza a napenergia haztartasi hasznalatanak elterjedéséhez.

52



IRODALOMJEGYZEK

Aszddi, P. D. (2016). Hdzi akkumulatorok és az ,, 6nellato ” napelemes lakohdazak mitosza.
Forras: Aszddi Attila blog:
https://aszodiattila.blog.hu/2016/10/24/hazi_akkumulatorok avagy az onellato napele

mes_lakohazak mitosza

Austin, R. (2019). The History of Solar Energy. Letoltés datuma: 2023. 08 04, forras:

Solar Tribune website: https://solartribune.com/the-history-of-solar-energy/

Chandler, D. L. (2021). Researchers improve efficiency of next-generation solar cell
material. Forrds: MIT website: https://news.mit.edu/2021/photovoltaic-

efficiency-solar-0224

Chao, J. (2020). How to Accelerate Solar Adoption for the Underserved. Forrés:
Lawrence Berkeley National Laboratory website:
https://newscenter.lbl.gov/2020/11/09/how-to-accelerate-solar-adoption-for-the-

underserved/

Chiras, D. (2016). Power from the Sun: Achieving Energy Independence. New Society
Publishers.

EERE. (datum nélk.). The History of Solar. Letoltés datuma: 2023. 08 04, forras: EERE

website: https://www 1 .eere.energy.gov/solar/pdfs/solar timeline.pdf

Europai Parlament és Tanécs. (2010). 2009/28/EK (RED 1) iranyelv . Forras: EUR-lex:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/ALL/?uri=CELEX:32009L0028

Europai Parlament és Tandcs. (2018). 2018/1999/EU rendelet. Forras: EUR-lex:
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/hu/TXT/?uri=CELEX%3A32018R1999

Falus, R. (datum nélk.). Sokasodo napelemek a haztartasokban. Forras: A mi otthonunk

website: https://amiotthonunk.hu/sokasodo-napelemek-a-haztartasokban/

Horvath, P. (2023). ,, Csucsra tér” a napenergia Magyarorszagon. Forras: Oeconomus:

https://www.oeconomus.hu/wp-content/uploads/2023/09/oeco_napenergia F.pdf

53



IEA. (2023). A vilag  energetikai  kilatasai  2023.  Forras:  IEA:
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023

IPCC. (2022). Renewable Energy and Climate Change. Forras: IPCC website:
https://www.ipcc.ch/report/renewable-energy-sources-and-climate-change-

mitigation/renewable-energy-and-climate-change/

Keresztes, A. (2023). Hungarian solar is on the rise but much needs to be resolved.
Forrés: PV-magazine website: https://www.pv-
magazine.com/2023/03/21/hungarian-solar-is-on-the-rise-but-much-needs-to-be-

resolved/

Landy-Gyebnar, M. (2019). Hatékonyabban a napelemek a szantoféldeken. Forras:
Nathional Gegraphic website:
https://ng.24.hu/tudomany/2019/08/13/hatekonyabbak-a-napelemek-a-

szantofoldeken/

MEKH.  (datum  nélk.).  METAR-tender. =~ Forras:  MEKH  website:

https://www.mekh.hu/metar-tender

MIT energie Initiative. (datum nélk.). The future of solar energy. Forras: MIT energie

Initiative: https://energy.mit.edu/research/future-solar-energy/

MTA. (2016). Napenergia hasznositdas — hazai és nemzetkozi helyzetkép. Forras: MTA
website:  https://mta.hu/vi-osztaly/napenergia-hasznositas-hazai-es-nemzetkozi-

helyzetkep-106972

MTIL. (2016). Tiz szazaléknyi a zoldenergia Magyarorszagon. Letoltés datuma: 2023. 08
04, forrés: Energiainfo website:
https://web.archive.org/web/20160820162923/http://www.energiainfo.hu/cikk/ti

z-szazaleknyi-a-zoeldenergia-magyarorszagon.33750.html#

NREL. (2016). Life Cycle Assessment and Photovoltaic (PV) Recycling: Designing a
More  Sustainable  Energy  System. Forrés: NREL  website:
https://www.nrel.gov/state-local-tribal/blog/posts/life-cycle-assessment-and-

photovoltaic-pv-recycling-designing-a-more-sustainable-energy-

54



system.html#:~:text=The%20National%20Renewable%20Energy%?20Laborator
v%20%28NREL%29%20estimates%20the,depending%200n%2

NREL. (2022). Solar Power in Your Community. Forras: NREL website:
https://www.nrel.gov/solar/market-research-analysis/solar-market-

publications.html

NREL. (datum nélk.). Solar Futures Study. Forrés: NREL:

https://www.nrel.gov/analysis/solar-futures.html

Orszagos Meteorologia Szolgalat . (datum nélk.). Eghajlatot alakité tényezék. Forras:
Orszéagos Meteorologia Szolgélat website:

https://www.met.hu/eghajlat/fold eghajlata/eghajlatot alakito tenyezok/

Pete, A. (2022). Térkép mutatja, hova érdemes napelemet telepiteni. Letoltés datuma:
2023. 08 04, forras: Energoavalaszt6 website:
https://energiavalasztohirek.hu/napelemrendszerek/terkep-mutatja-hova-

erdemes-napelemet-telepiteni

pvEurope. (2021). Subsidy-free solar in Hungary on the rise. Forras: pvEurope website:
https://www.pveurope.eu/financing/renewable-energy-auctions-subsidy-free-

solar-hungary-rise

Quaschning, V. (2005). Understanding Renewable FEnergy Systems. FEarthscan
Publications Ltd.

Solar Energy Technologies Office. (datum nélk.). Solar Futures Study. Forras:

Energy.gov: https://www.energy.gov/eere/solar/solar-futures-study

Szabo, I. M. (2020). Ennyit ér a magyar napelemrekord. Letoltés datuma: 2023. 08 04,
forras: Magyar gazdasag website: https://www.napi.hu/magyar-

gazdasag/napenergia-boom-rekord-greenpeace-metar-klimaterv-

napelem.703964.html

55



Szakaly, Z., Balogh, P., E. K., Gabnai, Z., & Bai, A. (2021). Attitude toward and
Awareness of Renewable Energy Sources: Hungarian Experience and Special

Features. Forras: MDPI website: https://www.mdpi.com/1996-1073/14/1/22
Szlavik, J. (2005). Fenntarthato kérnyezet- és erdforras-gazdalkodas. Indiana University.

Tiszta Energiak. (datum nélk.). 4 napenergia taroldasa. Forras: Tiszta Energidk website:

https://www.tisztaenergiak.hu/a-napenergia-tarolasa/

Wikoff, H. M., Reese, S. B., & Reese, M. O. (2022). Embodied energy and carbon from
the manufacture of cadmium telluride and silicon photovoltaics. Article, 1710-

1725.

24 hu. (2022). Magyarorszagon is jonnek fel a megujulo energiaforrasok. Forras: 24.hu
website: https://24.hu/tudomany/2022/02/17/magyarorszag-energiatermeles-

megujulo-fosszilis-energiahordozok/

56



MELLEKLETEK
1.sz. melléklet: Kutatasi kérdoiv

1. Melyik korosztalyba tartozik?

o 18-24
o 25-34
o 35-44
o 45-54
e 55-64
o 65+

2. Milyen nemii?
o Férfi
e NO6
3. Kérem, adja meg lakohelye jellegét:
o Varos
e Kisvaros
e Falu
4. Milyen a haztartasanak jovedelmi helyzete?
e Alacsony (minimalbér alatti)
o Kozepes
e Magas (minimalbért meghalado)

5. Hasznal-e napenergia rendszert a haztartasaban?
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o Igen
e Nem

6. Milyen hatissal volt a napenergia rendszer hasznilata az On

energiafogyasztasara?
e Novelte
o Csokkentette
e Nem véltozott
7. Hogyan valtozott a napenergia rendszer bevezetésével az On energiaszamlaja?
o Novekedett
o Csokkent
e Nem véltozott
8. Mi motivalta a napenergia rendszer bevezetését?
o Koltségesokkentés

o Kornyezettudatossag

9. Milyen mértékben érezte problémanak a napenergia rendszer bevezetésének

kezdeti koltségeit?

1 — nem okozott problémat

o« 2
e 3
e 4
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e 5 —nagy problémat jelentett

10. Tajékozott-e a helyi tamogatasokrol, amelyek segithetnek a napenergia rendszer

bevezetésében?
o Igen
e Nem

11. On szerint a kérnyezettudatossiag novekedése hozzijarult-e a napenergia

hasznalatanak novekedéséhez a haztartasokban?
o Igen
e Nem
e Nem tudom

12. Hogyan befolyasolna dontését a napenergia rendszer telepitésérél, ha

alacsonyabb lenne a beruhazasi koltség?
e Valoszintileg telepiteném
e Nem valtoztatnd meg a dontésemet
e Nem tudom
13. Milyen gyakran hasznalja a napenergiat haztartasaban?
e Mindennap
o Hetente
o Havi egyszer
o Ritkabban
e Soha
14. On szerint melyek a napenergia rendszer telepitésének f6 kihivasai?
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e Miiszaki ismeretek hidnya
e Magas koltségek

e Hozzaférhetdség

15. Mit gondol, milyen tényezok segithetnének a napenergia hasznalatanak

elterjedésében a haztartasokban?
o Pénziigyi tAmogatasok
o Technikai tajékoztatas

e Technologiai fejlesztés

16. Milyen mértékben ajanlana a napenergia rendszert ismeréseinek?

1 — egyaltalan nem

e 2
e 3
e 4
e 5 -—nagyon

17. On szerint, mi sziikséges a napenergia rendszer haztartisok szimara torténé

elérhetébbé tételéhez?
e Alacsonyabb koltségek
e Technolégiai innovacio

e Tovabbi informaciok
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o Nagyobb allami timogatottsag

18. Milyen elonyoket lat a napenergia rendszer hasznalataban?
o Koltségmegtakaritas
e Kodrnyezetvédelem

o Energiabiztonsag

19. Elégedett-e a haztartasaban telepitett napenergia rendszerrel, ha van ilyen?

1 — egyaltalan nem

o« 2
e 3
e 4

5 —teljes mértékben

20. Milyen mértékben gondolja, hogy a napenergia rendszerek hasznalata

hozzajarulhat a globalis klimavaltozas elleni kiizdelemhez?

1 — egyaltalan nem segit

o« 2
e 3
e 4

e 5 —jelentds mértékben segit
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TARTALMI KIVONAT

A dolgozat a napenergia haztartdsokban torténd felhasznaldsanak vizsgalataval
foglalkozik, kiemelve a technologia alkalmazésat és elterjedését befolyasolo tényezoket.
A kutatds harom 6 hipotézist vizsgal: az energiahatékonysag ¢és a koltségesokkentés
novelése a napenergia hasznalataval, a kornyezettudatossag ndvekedése, mint a
napenergia hasznalatdnak hajtoereje, és a magas kezdeti beruhazasi koltségek, mint f6
akadaly. Az elemzés soran kidertil, hogy a valaszadok dontd tobbsége pozitivan all a
napenergia rendszerekhez, és a technoldgia elterjedésének legnagyobb akadalyat a
pénziigyi tényezok jelentik. A kornyezettudatossag ndvekedése és az allami tAmogatasok
novelése eldsegitheti a napenergia rendszerek szélesebb korli hasznalatat. A kutatas
eredményei alatamasztjak a hipotéziseket, megmutatva, hogy a napenergia hasznalata
jelentds mértékben hozzajarulhat az energiahatékonysag noveléséhez, a koltségek

csOkkentéséhez és a klimavaltozas elleni kiizdelemhez.

SUMMARY

This paper examines the utilization of solar energy in private households, highlighting
the factors which has the most influence on the application and adoption of the
technology. The paper has three main hipotheses: how to be more efficient with less cost
with solar energy sources, solar energy adoption’s effect on enviromental awareness, and
high starting costs as a major obstacle. The analysis reveals that the majority of the
participants have a positive attitude towards reusable energy, but high costs are the main
obstacle for everyday use in a smaller scale of the technology. The increase in
enviromental awareness through campaigns and government aids and programs can bring
the broader use of solar energy system. The results of the paper support the hypotheses,
showing that the use of solar energy can significantly contribute to increase energy

efficiency, reducing costs and challenging climate crisis.
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