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2. BEVEZETES

A vilagon mar mindenhol érezhetd az éghajlatvaltozas negativ hatdsa, amely nem
csak a klimavaltozasban, hanem a gazdasagi vilagban is hatalmas valtozasokat okoz. Az
egész bolygonkra kiterjed6 globalis probléméval allunk szemben, amelynek
megoldasaban egyre fontosabb, hogy a kis- €s nagyhatalmak energiadtmenete beinduljon,
elinduljon Eurépa egy uj felfogasu energiatermelés és energiafelhasznalas iranyaba.
Mivel Eurdpa mar az ipari forradalom 6ta egy meghatarozo vilaggazdasagi szerepld, igy
a Fold egyik leggazdagabb régidja, ezért kozponti szerepet kell betdltenie, példat kell
statudlnia a Foldon 1éve tobbi allam szamara, hogy mielobb megallitsuk az

éghajlatvaltozast és megeldzziik a legrosszabb kovetkezményeket.

Szakdolgozatom témdjanak célja, hogy az Eurdpai Unidoban mar megtalalhatd
energiakozosségeket altaldnosan attekintse, véleményezze, ¢és egy magyarorszagi
helyzetjelentést mutasson. Tovabba egy jelenleg folyamatban 1évé tarsashazi
példaprojektfeladat tervezésére és bemutatasara is sor keriil a tanulmanyban. Dolgozatom
két alapegységbdl tevodik Ossze. Az elsé egységben arra torekedtem, hogy a sziikséges
elméleti alapokat 6sszegylijtsem €s szemléltessem témammal kapcsolatban, amelyek altal
kellden elmélyiilhettem a rendelkezésre allo6 szakirodalomban, ezzel Osszegytijtve a
sziikséges hattértudast. Bar meg kell jegyeznem, hogy a dolgozat téméja még nagyon
friss, ezaltal széleskorli szakmai anyag nem all rendelkezésre. Az elméleti tudas hatterét
elsdsorban szakmai publikaciok, cikkek adjak, mind hazai, mind nemzetkdzi szinten.
Munkdm masik alapelemének egy tervezési feladat tekinthetd, amelyben
Osszehasonlitom a jelenlegi villamos energiatarold rendszerek fobb jellemzdit és
Osszegzem ezeket. A mindennapokban, mint tarsadalmi innovacid a kozosségi
energiatermelés, az energiadtmenet egyre fontosabb szerepet kap, amelyek egylittesen
képesek hozzajarulni az optimalis, 0jfajta energiatermeléshez. Ezért egyes tagallamokat
részletesebb elemzés ala vetek, hiszen ezeken keresztiil lehet megérteni és bemutatni,
hogy milyen nagy lehet0ség rejlik a kozosségi energiatermelésben, hogyan hat a
tarsadalomra ez a szemlélet és ez milyen hatassal lehet a klimavaltozasra. Igy ezek az
orszagok kvazi példaként szolgidlnak az energiaszovetkezetek kialitdsdhoz mads
orszagokban, ¢€s hazdnkban is. Ebben mar most jelentds szerepet tolt be Németorszag,

Dénia és Svédorszag, de fontos megemliteni, hogy Magyarorszadgon is egyre nagyobb



azon telepiilések szdma, amelyek egyre inkabb fiiggetlenedni szeretnének a fosszilis

energiahordozok altal megtermelt villamos energiatol.

Célom, hogy ne pusztan elméleti ismeretekre alapozva, hanem empirikus
tapasztalatokkal 1is aldtdmaszthaté kovetkeztetéseket vonhassak le témammal

kapcsolatban.!

! Magyar Természetvéddk Szovetsége: A kozdsségi megujuld energia mindenkinek jar.
https://friendsoftheearth.eu/wp-content/uploads/2019/01/magyar_-
_kozossegi_energia_mindenkinek jar.pdf (letdltés datuma: 2021.11.21.)



3. A KOZOSSEGI ENERGIA MEGFOGALMAZASA

Laikus szemmel is lathatd, hogy a folyamatos novekedést varo tarsadalomban €liink,
ahol ez a novekedésorientalt szemlélet nem csak tarsadalmi szinten, hanem gazdasagi
szinten is fesziiltséget okoz. Az emberek életében allandd kérdésként van jelen a
megélhetés, a munkanélkiilis€ég, az energiafiiggdség, esetleg szegénység. Ezek a
problémaék fenyegetik az emberek méltanyos, biztonsagos, valamint egészséges élethez

valé jogait. Ezen feliil a kdrnyezetiink és a természet épségét is veszélyeztetik.>

Takacsné Papp Adrienn és Horvath Agnes tanulménya szerint, a tarsadalmi
innovacio jelentésége a 2008-as vilagvalsagbol valo kildbalds soran értékelodott fel
eldszor. Ekkor jelent meg ¢és valt jelentdssé gazdasagot ¢és tarsadalmat formalo
eszkdzeként.> Cajaiba-Santana definicidja szerint “a tdrsadalmi innovdcick olyan
kollektiv, szandékos és célorientalt fellépések eredményekent létrejovo uj tarsadalmi
gvakorlatok, amelyek a tarsadalmi célok megvalosulasanak modjat ujraértelmezve
segitik elé a tarsadalmi valtozdsokat.”* Kocziszky Gydrgy szerint a tarsadalmi
innovacidonak nincs egységesen elfogadott definicidja. Az O értelmezése szerint a
tarsadalmi innovacié nem mas, mint a k6zdsség problémaira adott 4j vagy ujszerl valasz

a kozosségi jolét ndvelése érdekében.’

Az energiakozOsségek elnevezés mar Onmagédban is jol kifejezi mit is takar
tartalmilag. Egy k6zosség tulajdonaban van az az erdmii, amely megtjuld energiaforrasok
felhasznalasaval allitja eld az energiat. Ilyen kozosség mitkddhet akar szovetkezeti
formaban is. Minden fontos dontést egy kdzosség hoz meg. Ez a forma és finanszirozasi
mod tobb szempontbdl is eldnyds az adott kozdss€g szdmadra, hiszen nem csak a
megtermelt energia eldnyeit ¢lvezhetik ki, hanem akar munkahelyeket is teremthetnek

vele, valamint a helyi kereskedelmet és pénzforgalmat is novelheti. Bar eltérd

2 TAKACSNE PAPP Adrienn — HORVATH Agnes: Kozosségi Energia, mint az energiadtmenet egy
lehetséges eszkoze. Multidiszciplinaris tudomanyok, 11. kdtet. 2021. p. 213.

3 TAKACSNE PAPP Adrienn —- HORVATH Agnes: Kozosségi Energia, mint az energiadtmenet egy
lehetséges eszkoze. Multidiszciplinaris tudomanyok, 11. kdtet. 2021. p. 213.

4 Bill SLEE: Social innovation in community energy in Scotland: Institutional form and sustainability
outcomes. Global Transitions, 2020. 2. kdtet p.158.

S KOCZISZKY Gyorgy [et al.]: 4 tarsadalmi innovdcié vizsgalatdnak tapasztalatai és fejlesztési
lehetdségei. Vezetéstudomany / Budapest Management Review XLVIIL. évf. 2017. 6-7. szam p. 16.



jelentéséggel, de Eurdpa-szerte mar tobb évtizedes multra tekintenek vissza az
energiakdzosségek és energiaszovetkezetek. Kiilon Eurdpai Unids jogi keretrendszer
keriilt 1étrehozasra, ez az Europai Unio feliilvizsgalt Megujulé Energia Iranyelve (Red

I0).6
Az iranyelv szerint ,,a megujuloenergia-kozosség olyan jogi személy,

o amely az alkalmazando nemzeti joggal osszhangban nyitott és onkéntes
részvetelen alapul, onallo, ténylegesen tagjainak vagy részvényeseinek
iranyitasa alatt all és a tagok, illetve részvényesek a szoban forgo jogi
személy tulajdonaban allo és altala fejlesztett megujuloenergia-projektek

kozelében talalhatok;

o amelynek részvényesei, illetve tagjai természetes személyek, kkv-k vagy helyi

hatosagok, ideértve az 6nkormanyzatokat is;

o amelynek elsodleges célja nem profit termelése, hanem az, hogy kérnyezeti,
gazdasagi, szocidlis -kbzosségi szempontbol részvénmyesei, tagjai, illetve

miikodési teriiletének kérnyéke javat szolgdlja.””

Magyar Laszlo értelmezése szerint a kozdsségi energia, a helyi lakossag egy
csoportjanak, illetve az 6nkormanyzatnak olyan sajat tulajdonu és kezelésli beruhazasa,
amelynek célja a fenntarthatd energiatermelés vagy energia-megtakaritds. Ebben a
megfogalmazasban szintén megjelenik a kozosségi dontéshozatal, valamint a helyi

értékteremtd folyamatok szerepe.®

Az Eurdpai Unié RED II iranyelve szamos lehetdséget kinal az allampolgarok
szamara, hogy részt vegyenek a megujul6 energia termelésében és fogyasztasaban, ezaltal

is lehet6vé téve a kozosségi energia elterjedését. A Magyar Természetvédok Szovetsége

¢ http://korkorosgazdasag.hu/tudtad-e/kozossegi-energia-helyi-megoldasok-a-fenntarthato-
energiatermelesre/ (letdltés datuma: 2021.11.22.)

7 http://korkorosgazdasag.hu/tudtad-e/kozossegi-energia-helyi-megoldasok-a-fenntarthato-
energiatermelesre/ (letoltés datuma: 2021.11.22.)

8 MAGYAR Lasz16: Kozosségi Energia. Energia a kézosség szolgalatdban.
https://energiaklub.hu/node/4062 (letdltés datuma: 2021.11.21.)



készitett egy kiadvanyt a koOzOsségi energia témajaval kapcsolatosan, amelyben

Osszefoglaltak, hogy milyen modon tehetdk érdekeltté a civilek:

o  “Egyénileg: Lakosok, csaladok és a kis - és kozépvallalkozasok (KKV-k)
felszerelhetnek sajat megujulo energiatermeld rendszert tetoikre vagy sajat
teriiletiikon.

o Kozosen tarsashazban: Az iranyelv elismeri, hogy az eurdpaiak t6bb mint
40% -a lakdsban él, igy egy lakokozosségnél egyetlen kozos, nagyobb
megujulo rendszer kiépitése hatékonyabb és célszeriibb lehet.

o Megujuloenergia -kozosségen keresztiil: az emberek, onkormanyzatok és a
KKV -k dsszeallhatnak, hogy jogi személyiségii formaban miikodjenek egyiitt
megujulo energia termelésének céljabol. Egy energiakozosség létrehozasaval
az dallampolgarok pénziigyi forrdasokat hozhatnak létre, amellyel kifelé is
szolgaltathatnak és/vagy a sajat helyi sziikségleteiket fedezhetik. Az iranyelv
lehetoséget biztosit cégeknek is, hogy megujulo energia -rendszereket
szereljenek maganhazakra.

o Energiatanacsadok: olyan energiapiaci résztvevok, amelyek egybegyiijtik a
kisebb fiiggetlen energiatermeloket, segitik Oket berendezéseik, rendszereik
optimalizalasaban és tandcsot adnak, hogy mikor a legjobb fogyasztani,
eladni vagy tarolni a megtermelt aramot.

o Fogyasztok kozotti kereskedes (peer-to-peer, P2P): Ez a rendszer lehetoséget
nyujt arra, hogy a fogyasztok kozvetleniil kereskedjenek, vasaroljanak és
eladjanak maguk kézott, kozvetito harmadik fél példaul energiavallalat nélkiil.
Ez tobb bevételt és gyorsabb megtériilést jelent. Aggregator az ilyen

tranzakcick lebonyolitasaban akdr segédkezhet.

A RED II értelmében a tagallamoknak implementélniuk kell a nemzeti timogato
rendszerbe az energiahatékonysagi, a megujuld energia felhasznaldsat, valamint az

tiveghdzgaz kibocsatds csokkentését célzo folyamatokat. Ezaltal tdmogatniuk kell a

® Magyar Természetvéddk Szovetsége: A kozosségi megujulé energia mindenkinek jar.
https://friendsoftheearth.eu/wp-content/uploads/2019/01/magyar_-
_kozossegi_energia_mindenkinek jar.pdf (letdltés datuma: 2021.11.21.)



befektetési képességgel rendelkezd lakosokat és kozosségeket, hogy forrasaikat a
megujuld energiaba fektessék. Nemzetenként eltérd megoldasi lehetdségeket mutathat,
hiszen mas-mas fejlettségi szintrél beszélhetiink orszagonként. A keretrendszernek
nemzeti felméréseken kell alapulniuk, valamint lehetévé kell tenni, hogy a lakossag
kapcsolatba 1éphessen a dontéshozokkal és a felmeriild kérdések kapcsan valaszokat
kaphassanak. Ezaltal sziikséges egy tdmogatérendszer kialakitasa. A tagallamok
korményai szabadkezet kaptak abban a kérdésben, hogy a keretrendszeren beliil
kiilonbozd célkitlizéseket is megfogalmazzanak, amelyeket a lakossagnak ¢és az
energiakozosségeknek teljesiteniiik kell. Az irdnyelv arra is kitér, hogy a talzott
biirokracia ne nehezitse az allampolgarok és kozosségek fejlesztési szandékat. Ilyen
kritérium példaul, hogy a fejlesztési projekteket egyetlen hivatalon keresztiil kell intéznie
résztvevoknek, valamint a technikai informaciok és a tervezhetd, gyors ligyintézési idok
biztositasa. Ezenfeliil a kisebb lakossagi projektek esetén lehetévé teszi a
szabalyrendszer, hogy egyszeri bejelentéssel, engedélyezési folyamat nélkiil

megvalosulhasson a projekt, ezzel is 8sztondzve a fejlesztési kedvet.'”

Az eddigiek sordn tobb szakember megfogalmazéasaban is bemutatasra kertiilt az
energiakozosségek lehetséges definicigja. Bar eltéréek a meghatarozasok, azonban
mindegyikben szerepel valamilyen forméaban, hogy személyek Onkéntes, autondm
tarsulasa, akik ko6zOs tarsadalmi, gazdasagi, s6t bizonyos szempontbol kulturélis cél
elérése érdekében egyesiiltek. A szovetség demokratikus modon, kozos dontéshozatallal
miikddik, ezaltal egyenléen minden tag azonos mddon egy-egy szavazattal érvényesitheti

akaratat.

Az energiakozdsségek olyan célkitiizések elérésében nyujthatnak segitséget,
amelyek altal a lakossag is bevonhatova valik a megjuld energia eldallitasdba és
hasznalataba. Emellett az energiaszdvetkezetek ezen célok eléréséhez sziikséges forrasok
megteremtésében ¢és finanszirozdsanak megtervezésében is kozremiikddhetnek. A

kozosségbe belépd tagok, tgynevezett szovetkezeti részvényeket vasarolhatnak. A

10 Magyar TermészetvédOk Szovetsége: A kozosségi megujuld energia mindenkinek jar.
https://friendsoftheearth.eu/wp-content/uploads/2019/01/magyar_-
_kozossegi_energia_mindenkinek jar.pdf (letoltés datuma: 2021.11.21.)



befektetett 6sszeg bizonyos 1d6 letelte utan megtériilhet a megajuld energia eléallitasanak
koszonhetden, amelyet a kozosség tulajdondban 1évd berendezések termeltek meg.
Amennyiben az adott energiaszdvetkezet rendelkezik engedéllyel és szolgaltatoként
miikddhet, abban az esetben a sajat megtermelt energiahoz a szovetkezet tagjai kedvezo

4ron juthatnak, mint helyben termelt z6ld energidhoz.!!

11

https://compete4secap.eu/fileadmin/user upload/Fact_sheets countries/Hungary/7. Fact Sheet Energy
Cooperatives HU.pdf (let6ltés datuma: 2021.11.22.)



10.

4. AZ ENERGIAATMENET

Annak ellenére, hogy az el6z0 fejezetben vizsgalt energiakdzosség,
energiaszovetkezet fogalommal mar EU iranyelv is foglalkozott és észrevehetd egy
tendencia, amely a lakossagi bevonds erdsitését timogatja, hagyomanyosan véve az Unio
energiapiaci szabalyozasat nem erre a korre tervezték. Elsdsorban ezek a szabalyok a
nagyvallalatokra, multinacionalis cégekre vonatkozoan keriiltek megfogalmazésra,
amelyek foként fosszilis tiizeldanyagokkal dolgoznak. Ennek kovetkeztében az
allampolgarok és csoportosulasuk, mint kiilon piaci szereplék, nem keriiltek kiilon
elismerésre. Laikusként is megallapithatd, hogy egy multinacionalis energiavallalat és a
civilekbdl all6 energiak6zosség nem ugyanazon hattérrel rendelkezik, sem anyagi, sem
tudas szempontbdl. Ezt felismerve az 01j szabalyozasoknak kszonhetden nemzeti és helyi
szinten is kialakuléban vannak a szabalyok, amelyeknek kdszonhetden lehetdvé valik az
energiaatmenet Eurdpan beliil mindenhol. Ennek bizonyitéka, hogy egyre tobben nyitnak
az 1j lehetoségek fel¢ és termelik meg sajat megajuld energidjukat, legyen szo a
lakossagrol, helyi dnkorményzatokrol vagy kozintézményekrdl. Ezzel is segitve egy
decentralizalt energiarendszerbe vald atmenetet, amely igazsagosabb és demokratikusabb

miikodést eredményezhet. '

Peter A. O’Connor szerint az energiaatmenet ,,a tdrsadalom energiafogyasztasi
szokdsaiban bekovetkezo nagy volumenii valtozas, amely potencialisan befolydsolja az

erdforrasokat, a szallitokat, az dtalakitasi médokat és a szolgaltatasokat.”"?

A Magyar Energiakereskeddk Szovetsége (MEKSZ) 2021. februdr 25-én tartotta IX.
éves konferenciajat. A konferencidn tobbek kozott Varrd Laszlo, a Nemzetkozi Energia
Ugynokség vezetd kozgazdasza is eldadast tartott. Az eldadasrol szold beszamolobol
kideriil, hogy a nap- és szélenergia-technoldgia és beruhdzasok szempontjabol egy nagy
volumenii forradalom zajlott le az elmult évtizedben. Azonban azt is figyelembe kell

venni, hogy ezeknek a beruhdzasoknak a varhaté termelése normal éghajlati €s iddjarasi

12 Magyar Természetvéddk Szovetsége: A kozosségi meguijulo energia mindenkinek jar.
https://friendsoftheearth.eu/wp-content/uploads/2019/01/magyar_-

_kozossegi_energia_mindenkinek jar.pdf (letdltés datuma: 2021.11.21.)

13 Benjamin K. SOVACOOL: How long will it take? Conceptualizing the temporal dynamics of energy
transitions. in: Energy Research & Social Science 13, 2013. p. 203.
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koriilmények kozott, minddssze az 1%-4t teszi ki a vilag villamosenergia-fogyasztasanak.
Ezen feliil, ha a normal gazdasagi koriilmények figyelembevételével kalkuldlunk, ez is
elmondhato, hogy ez a fogyasztas 2%-kal nd. Ezéltal a tisztaenergia-rendszerre torténd
atmenet, soha nem tud megvalosulni a jelenlegi beruhdzési aktivitas mellett. A jelenlegi
aktivitdsnak minimum meg kell dupldzodnia tartésan, véltozatlan fogyasztas novekedés
mellett, hogy a szlikséges mennyiségli tiszta energia eldallitasra keriilhessen. A
szakemberek kozott jelenleg is vita zajlik a foldgdz szerepét illetben, még nem
egyértelmi, hogy milyen és mekkora jelentdésége van, lesz a tisztaenergia-atmenetben.
Az biztosan allithato, hogy egyik pillanatrol a masikra nem tlinhet el az életlinkbdl és a
piacrol az olaj és a gaz. Csokkenhet az irdntuk valo kereslet, de tovabbra is sziikség van
a beruhazasokra az igények kielégitéséhez. Ezek a beruhazasok kb. 30%-o0s csokkenést
mutatnak a 2020-as évben, ezzel elérve azt a csdkkentett beruhdzasi szintet, amely az
atmenet megvalosulasdhoz sziikségesnek tartanak. Az eldzetesen prognosztizalt nettd
globalis keresleti hatas, a jelenleg érvényben levd intézkedések mellett is pozitivnak

varhat6 2050-ig. '

A 2020-as koronavirus okozta valsag kapcsan gyakorta olvashattunk a napi sajtoban
arr6l, hogy a jarvany miatt 2020 masodik negyedévében tobb mint 20%-kal csokkent a
globalis olajfogyasztas, amely tobbek rekord szintli &rzuhanast is eldidézett a piacon. Ez
felveti a kérdést azon vallalatok szamara, amelyek kizardlag az olaj és gaz piacon vannak
jelen, hogy milyen mértékben fiiggenek tdle €s sziikséges-e 0j piacok felé is nyitniuk. Az
energiaipari vallaltok koziil sokan mar nyitottak a nap- és szélenergia irdnyéaba, azonban
vannak olyanok, akik itt nem alltak meg. Szamos vallalat kutatasi és fejlesztési
projekteket inditott a hidrogén felhasznalasi lehetdségeit illetéen. A hidrogén eldallitasa
nem ujkeletli dolog az ipari felhasznalas teriiletén, azonban az esetek tobbségében ez
fosszilis energiahordozok felhasznalasaval torténik, amelynek egyik mellékterméke a
nagy mennyiségli szén-dioxid. Ezt a technologiat kombindlva kiilonféle szén-dioxid-
levalasztasi és -tarolasi (carbon capture and storage — CCS) eljarasokkal, a foldgazbol

torténd eldallitassal jard szén-dioxid kibocsatés, jelentds mértékben csokkenthetd. Keék

! https://www.portfolio.hu/gazdasag/20210306/a-nap-es-szelenergia-forradalma-ellenere-orokke-tarthat-
az-energiaatmenet-472854 (letoltés datuma: 2021.11.22.)
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hidrogénnek is nevezik, az ilyen modon elééllitott hidrogént. Ez a folyamat dtmeneti
megoldast nyujthat egy z6ldebb technologia felé. A megljuld energia-alapt vizbontassal
mondhatni korlatlan mennyiségben allithato elé hidrogén, ez az ugynevezett zo6ld
hidrogén. Ennek a technologianak nagy elénye, hogy minimalisra csokkenthetd a
folyamat soran az iiveghdzhatdsi gézok kibocsatasa. A villamosenergia-ellatasban a
foldgaz és a gazerOmivek szerepe nem kérddjelezhetd meg. De a globalis szintl
gazkeresletnek a fenntarthaté fejlédés érdekében csokkennie kell. Az eurdpai
¢épiiletallomany az eddigi technologidknak megfeleléen els6sorban gazfiitésre volt
berendezkedve. Ez a gdzfogyasztas az elmult 20 évet vizsgalva kb. 10%-o0s csokkenést (a
kiils6 homérséklettel korrigdlva) mutat. Ez id6 alatt az Eurdpai Unid nagyjabol 5
energiahatékonysagi stratégiat inditott el, azonban nagyon lassan javuld tendencia
mutathatd ki az ingatlanok energiahatékonysaga szempontjabol. Ennek mértékét
drasztikusan ndvelni kell a fenntarthat6 fejlédés palya érdekében, hogy a kovetkezd 20
évben a kivant eredményeket elérhessiik. Ehhez jelentds mértékli épiiletallomany
feltjitasra, energiahatékonysagi beruhdzéasokra, valamint a hdszivattyus és a megujuld

alapu hétermelés elterjedésére lesz sziikség. 2

15 https:/kitekinto.hu/2020/09/16/gazdasag/a-jarvany-miatt-felgyorsulhat-az-energiaatmenet/184457/
(letoltés datuma: 2021.11.22.)
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5. FINANSZIROZASI LEHETOSEGEK

Szamos eldnyt nyujthatnak az energiaszovetkezetek. Ezek koziil, néhany mar a
fogalom meghatarozasabdl is kideriilt. Tovabbi eldnyként kiemelendd, hogy a kdzos cél
érdekében torténd egyesiilés révén lehetdve valik a befektetési célu forrasok dsszevonasa
vagy olyan teriiletek valnak felhasznalhatova, amelyek kifejezetten alkalmasak megtjuléd
energia termelésére. Nem minden esetben van arra lehetdség, hogy a magan tulajdonban
1év6 ingatlanokon torténjen meg a fejlesztés, azonban lehetséges megoldas az jelenthet
az Onkormanyzati tulajdontl ingatlanok bevondsa. Ezekben az esetekben kolcsondsen
hasznos megallapodésok sziilethetnek az energiakdzosségek és a helyi 6nkormanyzatok
kozott. Az energiakozosségek tevékenysége nem kell, hogy pusztan az energia
termelésére korlatozodjanak. Lehetdség van energiagazdalkodasi és -hatékonysagi
projektek megvalositasara, ezaltal megvalosulhatnak példaul kozvilagitasi, e-mobilitasi
¢s a tavfités hatékonysagat javitd projektek is. Pénziigyi kockazattal a kezdeti
beruhazasok jarnak, hiszen nem tézsdei befektetésrdl beszéliink. Az energiakdzosségek
nagy elénye, hogy kiilsé fél irdnydba nem tartoznak feleldsséggel, kizarolag a sajat
tagokkal szemben terheli 6ket feleldsség. Funkcidjukbol adoddan az energiaszovetkezek
csak helyi vagy regiondlis szinten képesek miikodni, ezaltal egy bizonyos foku k6zosségi
érzés ¢s érdek is motivalja a tagokat a hatékony egyiittmitkodésben. A szovetkezetekben
nem csak természetes személyek vehetnek részt. Vannak olyan energiakdzdsségek,
amelyben helyi dnkorményzatok is szerepelnek a tagok kozott. Ennek kozvetlen elénye
megnyilvanulhat pénziigyi szempontbol, azonban kozvetett mdédon befolydsolhatja az
egyes projektekbe vetett bizalmat is €s novelheti a csatlakozasi szandékot a lakossag

korében. Ezéltal az anyagi forrasok kore is novekedhet.'6

Az energiakozdsségeknek négy f6 szempontnak kell megfelelnitik:
e Részvételi jogosultsag: a valasztott jogi formatol fliggetleniil, kizardlag

természetes személyek, onkormdnyzatok (helyi hatdésagok) vagy kis- és

kozépvallalkozasok (KKV-k) lehetnek tagjai a kozosségnek. KKV-nal

16

https://compete4secap.eu/fileadmin/user upload/Fact_sheets countries/Hungary/7. Fact Sheet Energy
Cooperatives HU.pdf (let6ltés datuma: 2021.11.22.)
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nagyobb vallalatok nem lehetnek tagjai. Ez a biztositéka annak, hogy a
nagyvallalatok ne tudjak kihasznalni a RED II altal nyujtott kiilonleges
jogokat vagy kereteket, amelyeket kizardlag az energiaszovetkezetek szamara

kivan biztositani.

o Irényitds ¢és demokratikus dontéshozatal: fontos szempontként keriilt
meghatarozasra, hogy a helyi, regionalis jellegébdl adéddan, ténylegesen is
helyi tagoknak kell irdnyitaniuk a kozosséget. Ez azt jelenti, hogy a k6zdsség
altal megvalositott projektek helyszinéhez kozel €16 tagoknak kell lenniiik a
dontéshozoknak. A pontos definidlasat a “helyi” és “kozeli” szavaknak az
iranyelv a tagallamokra bizza. Azonban arra minden jogalkotdnak tekintettel
kell lennie, hogy indokolatlan akadalyt ne képezzen a tal sziik értelmezéssel.
A demokratikus dontéshozatal érdekében a tagonként egy szavazat biztositasa

javasolt, ezaltal biztosithatd az energiakdzosség autonémidja.

e Nyilt és onkéntes részvétel: a tagsag nem kothetd diszkriminativ feltételekhez,
minden potencialis tagot be kell venni a kozdsségbe, vagy ha el akarja hagyni,
akkor azt lehetdvé kell tenni szdmdra. Ezaltal biztosithatd a helyi lakosok

szabad akaratanak gyakorlasa.

e Alternativ cél a profittermelés helyett: az energiaszovetkezetek tagjainak
elsdleges célja a kdrnyezeti, gazdasagi, valamint tarsadalmi haszon elérése.
A tagok befektetésként biztositanak forrast a kozosség szamara, ezaltal jogos
elvarasuk a pénziigyi haszon ennek fejében. Azonban maga az
energiakdzdsség nem lehet profitorientalt.!”
A felsorolt pontok tobbsége jelenleg is miikddési elvként szolgalnak szovetkezetek,
tarsadalmi vallalkozasok szamara.'® A definicid egyedi lehetdség biztosit arra, hogy a

megujuldenergia-kdzosségeket valamilyen jogi forma felvételére 6sztondzze. A felsorolt

17 Magyar TermészetvédOk Szovetsége: A kozosségi megujulo energia mindenkinek jar.
https://friendsoftheearth.eu/wp-content/uploads/2019/01/magyar_-
_kozossegi_energia_mindenkinek jar.pdf (letdltés datuma: 2021.11.21.)

18 https://www.ica.coop/en/cooperatives/cooperative-identity (letdltés ddtuma: 2021.11.21.)
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elveket, alapvetéen barmely jogi formaban lehetséges integralni, azonban a szervezet

alapokmdany4nak tartalmaznia kell az dsszes felsorolt elvet.'

A RED II tamogatasi iranyelv meghataroz bizonyos pontokat, amelyeknek

szerepelniiik kell a nemzeti tdmogatd keretrendszerben:

e Indokolatlan szabalyozé ¢és adminisztrativ akadalyok csokkentése:
Amennyiben a tagallamon beliil ilyen akaddly felmeriilhet, azt felméréssel
azonositani kell és az ilyen akadalyokat, még az energiak6zosségek fejlesztése
elétt el kell haritani.

e Diszkriminacié-mentesség: A piac szerepléi, valamint az adott tagallam
kormanya nem kiilonboztethetik meg hatranyosan a megljuldenergia
kozosségeket az altaluk végzett tevékenységek soran.

e M¢éltanyos, aranyos ¢s atlatszo engedélyezési és regisztracios folyamatok: A
tagallami szabdlyrendszer nem rohat aranytalanul nagy terheket az
energiakozosségekre a rajuk vonatkozd szabalyok és kovetelmények
meghatarozasa soran.

e M¢ltanyos, aranyos, atlatszo és koltségtiikrozo halozati €s mas dijak: Minden
tagallamnak atlathato modon, a tarsadalmi részvételi és elszamoltathatdsagi
szabalyoknak megfelelden, a koltség-haszon elvnek megfelelden kell
biztositania, hogy az energiak6zosségek méltanyos modon tudjanak
hozzajarulni az energiahaldzati és egyéb rendszerkoltségekhez. Biztositani
kell a lehetéséget szamukra, hogy a szovetkezet altal nyujtott elényoket és

hasznokat beszamithassak.

e Pénziigyi ¢s informacidos hozzaférés: Tekintettel arra, hogy az
energiakdzosségek részben lakossagi szervezOdésbdl alakulnak ki, nem
feltétleniil biztositott a megfeleld szakmai hattér az egyes projektek

crer

adminisztracidjanak, tervezésének elvégzéséhez. Felmeriilhetnek olyan

19 Magyar TermészetvédOk Szovetsége: A kozosségi megujuld energia mindenkinek jar.
https://friendsoftheearth.eu/wp-content/uploads/2019/01/magyar_-
_kozossegi_energia_mindenkinek jar.pdf (letoltés datuma: 2021.11.21.)
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technikai vagy pénziigyi kérdések, amelyre a nemzeti tdmogatdrendszernek
valaszt kell adnia. Ilyen kérdéses pont lehet a projekt kivitelezhetdségét
igazold megvalosithatosagi tanulmény is, amelynek finanszirozasa
nehézségeket okozhat. Erre a problémara jelenthetnek megoldast a
visszatériild alapok, palyazatok, befektetési tamogatds (koOlcsonok,

adokedvezmények).

e Hozzaférhetoség a hatranyos helyzetlieknek, energiaszegénységben ¢ldoknek,
bérloknek: Az energiaszegénységben €16 haztartdsok szamara is biztositani
kell az energiakdzosséghez vald csatlakozas lehetdségét. A tagallamoknak
specialis programokkal, szolidaritasi, valamint finanszirozasi alapokkal
biztosithatdva kell tenniiik a csatlakozési lehetdséget a hatranyos helyzetiiek
szamara is, vagyis olyan politikak és intézkedések meghozatalara van sziikség,
amelyek 0sztonzoleg hatnak.

e Onkorményzatok és szovetkezetek kozotti egyiittmiikodés: Egyre szélesebb
korben vannak jelen helyi onkormanyzatok energiakozosségek tagjaiként.
Vannak példak is arra, hogy akar sajat kozosséget allitanak fel vagy
meglévohoz csatlakoznak Onkormanyzatok. A helyi Onkormanyzatoknak
lehetdsége van arra, hogy meghatdrozott szabalyozasi és kapacitasi tamogatast
kérjenek, amelyhez felhatalmazasra van sziikségiik helyi intézkedések
bevezetésére. Ilyen intézkedéseket hozhatnak példdul a helyi tervezés,

pénziigyi politikak vagy kdzbeszerzés teriiletén. >

20 Magyar Természetvéddk Szovetsége: A kozdsségi megujuld energia mindenkinek jar.
https://friendsoftheearth.eu/wp-content/uploads/2019/01/magyar_-
_kozossegi_energia_mindenkinek jar.pdf (letoltés datuma: 2021.11.21.)
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6. ENERGIABIZTONSAG

Az energiabiztonsag napjainkban egyre fontosabb, hiszen mindennek van egy adott
szintli energiaigénye. Ez az energiaigény szinte mindig teljesithetd, de ennek meglétét
gazdasagi szempontok alapjan is vizsgéalni kell. Ezalapjan az energiabiztonsagot a
megfizethetd, gazdasagos energia oldalar6l érdemes megfogalmazni. Az energiaigény
évrdl évre egyre nagyobb, még akkor is, ha folyamatosan torténik az elavult berendezések
cseréje, jobb hatasfoku, gazdasagosabb gépekre. Ez a ndvekvo energiakereslet kiilondsen
a hatalmas lakossagu és fejlodo teriileteken, igymint India és Kina, mutatkozik meg a
legjobban. Azonban, ha az energiaigén feliilmulja a kinalatot, tehat energiahiany 1ép fol,
az az energiaarak jelentds aremelkedéséhez vezet. Az eurdpai orszagok egy része
kiilondsen érzékeny ezen hatdsokkal szemben, hiszen energidjanak legnagyobb részét
importbdl fedezi. Ebbdl kdvetkezik, hogy energiabiztonsag alatt a megfizethetd energia
biztonsagat értjiik.?!

Az 1970-es években, amikor a Kdolaj-exportald Orszagok Szervezete (OPEC)
olajembarg6t alkalmazott, egyik naprol a madsikra ledllt az energiaimport politikai
okokbol. Néhany évvel ezelétt pedig, Oroszorszag elzarta az Ukrajndba vezetd
foldgazcsapot, amely hatassal volt més eurdpai orszagokra is. A szintén néhany éve
lezajlott keletukrajnai fegyveres konfliktus igyszintén csak rontott a helyzeten. Ha egy
orszag el tudja érni, hogy sajat hatarain beliil, minél tobb energiat allitson el6, akkor tudja
biztositani az allampolgarok szdmdra, hogy az emlitett példdkhoz hasonlé politikai
zavarok ne fenyegessék sajat energiaellatdsat. Ennek értelmében az energiahordozok
értelmezhetjiik ugy is, hogy a termeld orszdgok kore boviil. Ezt a diverzifikéaciot
nehezitheti, hogy a fosszilis erdforrasok ara alacsony, emiatt kisebb a megtjulod
technologidk vonzereje. Azonban a kormanyoknak garantalniuk kell, hogy nem akad meg
a tiszta atallas. Nem hagyhatd figyelmen kivil az sem, hogy bar kezdetben
koltségesebbnek tinhet az 4atallds, azonban a meghjuld energia hasznalata,

energiatakarékossaggal kombinalva csokkentheti az energiafogyasztd orszagok fliggését

2l Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. p. 19.
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az energiaforrdsokat kinalokkal szemben. Ez nem csupan gazdasagilag vagy
kornyezetileg lehet megfeleld érv, hanem tarsadalmilag és szocialis alapon is. Hiszen, ha
egyik orszag nem fiigg a masiktol az eréforrasok tekintetében, akkor az ezért folytatott
harcok, habortk szdma is csokkenne, ezaltal egy békésebb vilag alakulhatna ki. Megtjuld
energia termelésére lehetdség van tobb, kisebb méretli decentralizalt erdmiiben vagy
kevés, de nagyobb méretli centralizalt erémiiben egyardnt. Utobbi esetre hozhatok
példaként a sivatagi naperOmiivek vagy a tengerpartokon Iétesitett nagyméreti

szélerémiivek.

2009-ben létrehoztak a Desertec Alapitvanyt, amely egy globalis civil
kezdeményezésbdl alakult ki. A kezdeményezés célja az volt, hogy megoldast keressen a
globalis felmelegedés problémajara, valamint lehetové tegye a megbizhatd energiaellatas
biztositasat, ezzel is eldsegitve a fejlodést és biztonsagot. Céljuk kozott szerepelt az is,
hogy felhivjdk a figyelmet a sivatagi régiokban rejlé energiapotencialra.® A projekt
részeként nagy nap- és szélerémiiveket telepitése volt a cél na Foldkozi-tengert 6vezd
orszagokba (beleértve Eszak-Afrikat). Ezek az erdmiivek, Eurdpa szaméra termelnének
aramot. Ez a torekvés kivalo példaként szolgalhat arra, hogy a megujuld
energiatermelésnek nem kell kizarolagosan, decentralizalt modon megvaldsulnia. A
Desertec képviseldi ugy vélték, hogy egy ilyen nagyméretli rendszerben megtermelt
aram, alacsonyabb koltségen allithat6 eld, mint az eddig hagyomanyosnak tekintett
modon. Ezen feliil, véleménylik szerint az érintett, szegényebb orszdgokban a gazdasagi
fejlédés is megindulna, valamint az energiatermelés is megbizhatobba valna. Ezt azzal
magyaraztak, hogy az erémiiveket az erre legalkalmasabb teriileteken épitenék fel. A
projektet azonban 2014-ben leallitottak, legalabbis a megijuld aram eurdpai exportjat
illeté részét. Eszak-Afrikaban wjabb megujuloenergia-projektek indult, amely a helyi
fogyasztasra szant energia megtermelését célozta. Az mar a jovo kérdése, hogy vajon
politikai zavarok esetén, folytatddna-e Eszak-Afrikabol a megjuld dram Eurépaba

torténd exportja.?*

22 Heinrich B6ll STIFTUNG: A német energiadtmenet kényve. Energy Transition 2017. pp. 19-20.
2 https://www.desertec.org/about-us/ (letdltés datuma: 2021.11.21.)
24 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. p. 20.
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A heidelbergi Energetikai és Kornyezetvédelmi Kutatointézet (IFEU) és a Gazdasagi
Struktirakutato Intézet (GWS) kozos kutatdsa szerint az energiaimport csokkentésében
nagy szerepet jatszhat az energiahatékonysag is. Azt az eredményt kaptdk kutatasuk
soran, hogy egy hatékonyabb energiafogyasztasi forgatokonyv megvalosulasa esetén,
négymilliard euroval lehetne csokkenteni az energiaimportot 2030-ra, egy kevésbé
hatékony forgatokdnyvhoz képest. Ha ebbdl a szempontbdl nézzik, az

energiabiztonsagot az energiafordulat is ndveli.?®

% Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. p. 11.
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7. UT AZ ENERGIAKOZOSSEGEK FELE

Az erémiivek az elmult évtizedekben szdmos fejlodési iranyt mutattak mind hazai,
mind nemzetkdzi szinten. Ezzel parhuzamosan az energiapolitikdk is folyamatosan

alakultak:

e az 1960-as ¢és ‘70-es évek legmeghatarozobb iranya a szénerdmiivek épitésében

mutatkozott meg,

e az 1980-s éveket az atomeréml ¢épitési korszakanak tekinthetjiik, bar ez

napjainkban is jelen van,
e az 1990-es évek a foldgédz tizemii erdmiivek hataroztak meg,

e a 2000-es ¢évektdl eldtérbe keriilt a megtjuld energiaforrasok altal termelt

energia.?®

Napjainkra az egyes orszagok eltérd fejlettségi szintet mutatnak mind a megujulé
energiaforrasok felhasznalasdban, mind az energiakozosségek elterjedtsége tekintetében.
Ennek lehetnek gazdasagi okai, valamint tarsadalmi okai is. Hiszen, ha utobbit nézziik,
vannak olyan eurdpai nemzetek, akik sokkal nyitottabban és elhivatottabban igyekeznek
a z6ld megoldasok alkalmazésara €s a mindennapokba vald beépitésébe, mint hazankban.
Az alabbiakban néhany eurdpai orszadg keriill bemutatasra, hogyan tudnak az

energiak6zosségek megvaldsulni, valamint milyen hattérrel rendelkeznek ezekhez.
7.1 Németorszag

Az orosz-ukréan konfliktus is felhivta a figyelmet az energiabiztonsag fontossagara.
2014-ben a Fraunhofer IWES Kutatointézet kutatdsa arra az eredményre jutott, hogy a
megljuld erdforrasok hasznalatanak novelésével, olyan mértékii energiamegtakaritas
lenne elérhetd, hogy 2030-ra elémé a jelenlegi német foldgazimport mértékét
Oroszorszagbol. Ezaltal lehetévé valna, hogy csokkenjen Németorszag import miatti

energiafiiggésége mas orszagoktol. A fosszilis iizemanyagok kiszdmithatatlan

26 MOLNAR Ferenc: Magyarorszdg biztonsdgos villamos energia elldtdsa a hagyomdnyos és a megiijulé
erdforrasokkal. Vallalkozasfejlesztés a XXI. szazadban. Budapest, 2018. p. 174.
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arvaltozasaival és a globalis politikai hatdsokkal szemben ellenallobba valhatna az

orszag.?’

Németorszag a napenergidban rejlé lehetdségek kiakndzasa mellett dontott, amely
miatt szamos kritika érte az elmult évtizedben, mivel eddig draga technoldgianak
bizonyult. Azonban jelen allas szerint, olcsobbnak bizonyul a tengeri szélenergiaval
szemben a fotovoltaikus energia. Tovabba képes felvenni a versenyt a biomasszaval és
bizonyos becslések arra engednek kovetkeztetni, hogy hamarosan a szdrazfoldi
sz¢lenergiaval szemben is. A kritikék helyett, valdsziniileg inkabb koszonettel tartozunk
Németorszagnak, mivel a németeknek kdszonhetden a napenergia olcsobba valt az egész
vilag szamdra. A napenergia olcsobba valasanak egyik oka, hogy az aramtermeld
napelemek ara az elmult két évtized soran drasztikusan csokkent. Ilyen mértéki
csokkenés egyik megujuld energia esetén sem figyelheté meg, raadasul a szakemberek
szerint a kovetkezo évtized sordn tovabb csokken, ezért valik lehetségessé, hogy felvegye
a versenyt a szarazfoldi szélenergiaval. Ujabb kihivasként a megtermelt nagymennyiségii
napenergia elhelyezésére kell megoldast talalni az energiaellatd rendszerekben. Annak
ellenére, hogy az orszag éghajlati adottsdgai alapjan nem tekinthetd kifejezetten napos
teriiletnek, mégis a vildg egyik legnagyobb fotovoltaikus piacdnak helyévé valt.
Napsiitéses napokon, a meglévé német napenergia rendszer, képes akéar az orszag
energiaigényének 50%-at is biztositani par 6ran at, alacsony energiafogyasztas mellett.
Els6é alkalommal 2015 jaliusaban volt arra példa, hogy meghaladja az atomenergidval
eldallitott &ram mennyiségét a napelem altal termelt. Ez is azt bizonyitja, hogy sziikség
van az energiapiac Ujratervezésére és atstrukturdldsara, amelynek eredményeként a
napenergianak nagyobb részesedéshez kell jutnia. A fent emlitett eset arra is enged

kdvetkeztetni, hogy a napenergia révén csokkenthetdk a nagykereskedelmi energiadrak.?®

Nagyszerii példa az energiakzosség kialakitdsra a németorszagi Pfaffenhofen an
der Ilm kozség munkdja. A kozosség 2012-ben alapult és napjainkra mar kozel 1.000 6
tagja a kezdeményezésnek a 26.000 f0s varosbol. A kozosségbe torténd csatlakozashoz

egy 100 eurds alapdij megfizetése sziikséges. A kozosségbe belépd tagok tobbsége

27 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet kényve. Energy Transition 2017. pp. 11-19.
28 Heinrich Boll STIFTUNG: A német energiadtmenet kényve. Energy Transition 2017. p. 80
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nyugdijas, akik az évek alatt megsporolt pénziiket egy biztos befektetésbe kivantak tenni,
illetve sajat csaladjaik kornyezetéért szerettek volna tenni. Atlagosan a tagok 10.000
eurdval jarultak hozza az energiaszovetkezet céljaihoz. Az els6 projekt, amely kozosség
altal keriilt megvalositasra, egy 285 kWp teljesitményli napelemes rendszer 1étesitése
volt, a helyi bevasarlokdzpont parkoldjaban. A rendszer ugy keriilt kialakitasra, hogy a
parkolo folé telepitett napelemek arnyékolo, illetve védelmi funkciot is be tudjanak tolteni
(car-port system). Ez a megoldas egy optimalis lehetdség, hiszen az amigy hasznalatlan
(parkolt) teriileten, igen nagy mennyiségli villamos energia tud termelddni, a parkold
autok mennyiségétol fiiggetleniil. Mivel egyre sz€élsOségesebb iddjarasi viszonyokkal kell
megkiizdeni, igy a napelemes rendszer nyaron a hdségtol, viharoktdl, heves es6zésektol
1s megveédi az autokat. A projekt kdzel 300 millid forintnak megfeleld 6sszegbdl kertilt
megvalodsitasra. A projekt teljes koltségének fedezetét az energiakdzosség tagjai kb. 1 hét
alatt gyljtotték Ossze. Mivel Németorszadgban is egyre elterjedtebbek az elektromos
autok, igy a parkolds kdzben az autdk konnyedén feltdlthetik akkumulétorjaikat. Ezt a
szolgaltatast a kozoOsség tagjai egy applikacid segitségével kedvezményes aron
hasznalhatjdk. A varos szinte teljesen Onelldtova valt energetikai szempontbol. A
napelemes rendszeren mellett, a k6z0sség szélturbindkat is telepitett a varos hatardban
2014-ben. A telepiilésen a 2000-es évek kdzepétdl megtalalhatd egy biomassza erémii is,
amely a varos teljes egészét ellatja tavhovel. Ennek iizemeltetéséhez a helyi erdokbdl,
gazdasagokbol, fafeldolgozokbol szarmazo fat, illetve a butorgydrak hulladékait
hasznaljak fel. A fontosabb épiiletek energiatermelése mikro CHP erdmiivekkel is el van
latva. A helyi szennyviztisztitd és sertéstartd telepen a keletkezd iszapbdl is energiat
allitanak el6, amelyet visszafogatnak a tisztitofolyamatok energidinak fedezésére. A
telepek energiataroloval is rendelkeznek, igy egy Otnapos aramkimaradas esetén is
megoldott a miikddés. Mivel a villamos fogyasztas nem kiegyensulyozott, igy a varos egy
ugynevezett ,,power-togas” (P2G) rendszert is kialakitott, amely segit kiegyenliteni az
esetleges aram tultermelést-talterhelést. A varosban épitett 01 épiileteknél mar eldirasként
szerepel, hogy kotelezd racsatlakozniuk a helyi megujuld energiabdl miikodo
tavhoszolgaltatasra, illetve a haztetékre kotelesek fotovoltaikus rendszert telepiteni. A
megjuld energiaforrdsokba vald befektetés hozzajarul a kozosség, és a vilag
energiatermelésének dekarbonizdcidjadhoz, masrészt a kdzdsség tagjainak is pénziigyi

eldnyt jelent, hiszen az energiak6zosségi projekt méretétdl és az energiaforrastol fiiggden
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3-6 %-o0s hozamot biztosit a projekt. Ez a példa is azt bizonyitja, hogy az alapit6 tagok jo
helyre fektették be megtakaritdsukat, megalapoztdk a kozosség és a varos zdldebb
jovojét.?’

Tekintettel arra, hogy Németorszag mar joval korabban letette a voksat a
napenergia ¢és a megujuld energia mellett, igy mar kiforrott technologia all
rendelkezésére, melynek koszonhetden lehetdsége van energiaexportérként megjelenni a
globalis energiapiacon. Az energiafordulat ¢lénkiti a z6ld innovaciot, valamint lehetéveé
teszi ujabb munkahelyek megteremtését. A Német Napenergia-ipari Szovetség (BSW)
becslései szerint 2013-ban az export a német napelemgyartas 65%-at tette ki. Ez az arany
2011-ben 55% volt, 2020-ban viszont elérte mar 80%-ot. A Német Szélenergia Szovetség
(BWE) szerint a szélenergidt hasznositd termékek jelenlegi exportratija 70-80%. Fontos
nagy hangsulyt fektetni az energiahatékonysag fokozasat szolgald termékek piacara,
annak ellenére, hogy ez mar jelenleg is jelentdsnek mondhaté az orszagban. A szemberek
szerint ez parhuzamosan fog ndvekedni a megujuld energia piacdval. Elmondhaté
azonban, hogy Németorszag mar most is kozponti szereplonek tekintheté mindkét piacon,

igy az eddigi jelentds befektetések varhatoan csak ndvekedni fognak az 4gazatban.>”

Németorszag a szegénység ellen ugy tud a leghatékonyabb mddon kiizdeni, ha
megfeleld megélhetést biztositdé munkahelyeket teremt a lakossdg szamara. Abban, hogy
a német ipart sikerrel felkészitsék a jovo technologiaira, az “Energiewende’” vagyis az
energiafordulat jatszik nagy szerepet. A motorlizemanyag ¢és a fiitdolaj arahoz
viszonyitva, a villamos energia ara lassabban ndvekedett az elmult évtizedben. Azok a
haztartasok, amelyek alacsonyabb atlagjovedelemmel rendelkeznek, ugynevezett
energiaauditot kérhetnek, hogy cs6kkenthessék az energiafogyasztasukat és a felesleges
fogyasztasok kiszlirésre kerlilhessenek. A statisztikdk szerint, még a legszegényebb
haztartasok is a bevételeik kevesebb, mint 10%-at koltik energiara. A tiszta energia révén,

Németorszag nem csak a sajat alacsonyabb jovedelemszinttel rendelkezd lakosain tud

2 https://energiaklub.hu/cikk/a-kozossegi-energia-nemetorszagban-egy-bajor-kisvaros-peldamutato-
tortenete-5014 (letoltés datuma: 2021.11.21.)
39 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. p. 13.
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segiteni, hanem a vilag szegényebb orszagaiban lakdkon is, azaltal, hogy a globalis

felmelegedés hatdsait probélja mérsékelni.®!
7.1.1 Fotovoltaikus villamosenergia termelés

Ha abszolut értékben nézziikk, Kinat leszamitva, Németorszag nagyobb
mennyiségben telepitett fotovoltaikus naperémiivet, mint barmely mas orszag a vilagon.
Ez 2015 végéig kb. 39 gigawattot tett ki. Legfontosabb Osszehasonlitasi alapként a
napelemes rendszerek teljesitményének a nyari csucsigényhez viszonyitott aranya adja.
Ennek oka, hogy a napenergia leginkabb a nyari délutani 6rakban hasznosithatd, azonban
a németeknél alacsonyabbnak tekinthetd az energiaigény ebben az idészakban a télihez
képest. Ez azzal magyardzhato, hogy a lakossag kevesebbet hasznalja a Iégkondicionalo

késziilékeket nyaron, mig a téli idészakban a fiités miatt nagyobb az energiaigényiik.>

A fotovoltaikus aramtermelés mellett allok évek oOta probaljak felhivni a figyelmet
arra, hogy ebédidd kornyékén érik el csucsteljesitményiiket a napelemes rendszerek.
Ebben az idészakban cstcsterhelés figyelheté meg a halézatokban, amely azt bizonyitja,
hogy kivalo megoldasként szolgdl a napenergia. Ennek egyik hatdsa, hogy a
hagyomanyos eromiivek alacsonyabb profitot termelnek, mivel nem sziikséges teljes
kapacitdson miikodniiik. Emellett a déli ordkban, mivel a napelem rendszerek a
legnagyobb teljesitményiikon miikddnek, ebben az idészakban mar nem sziikséges a
csucserOmiiveket sem bekapcsolni. Ennek kovetkezményeként kénytelenek a megtermelt

energiat alacsonyabb aron értékesiteni.>

“A német napenergia-termelés 2014. junius 6-dn torténelmi csucsot ért el 24,2
gigawattal, ami a csucsponton kielégitette a teljes energiaigény egyharmadat, bar az
egész napra nézve csak a fogyasztoi igeny egyhatodat. 2015 aprilisaban uj rekord

sziiletett 27,3 gigawattal.”>*

31 Heinrich Boll STIFTUNG: A német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. pp. 150-151.
32 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. p. 81.
33 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. p. 82.
34 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. p. 81.
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Mas rekordok is sziilettek az orszagban, ezzel is bizonyitva, hogy a napelem lehet
megoldas az ujfajta energiatermelésben. 2019. jiniusdban a Fraunhofer ISE adatai
szerint, Németorszag fotovoltaikus rendszereinek termelése elérte a 7,3 TWh-t, majd ezt
2021. juniusaban, jelenleg is globalis rekordnak szamité 7,99 TWh termelési szint
kovette. Ez azt jelenti, hogy az orszag nettd villamosenergia-termelésének 20,6%-at a
napenergia termelés fedezte, valamint a megtjuld energidk aranya ugyanebben az
idészakban elérte a 48,3%-ot, ugy, hogy kézben az orszag villamosenergia fogyasztasa

jelentésen megnétt.*

A 2021-es évben, Németorszag tobb mint 3,61 GW-tal ndvelte sikeresen napelemes
kapacitasat. Viszonyitasként, Magyarorszag az dsszes meglévd napelemes kapacitasa
nem éri el ezt a szamot. EImondhato, hogy Németorszag Osszesitett napelemes kapacitasa
mar most meghaladja az 56,1 GW-ot. A német kormany a 2022-re eldiranyzott 1,9 GW-
os napelemes kapacitasi lehetéséget, mar meg is emelte 4 GW-ra. Azonban egyes
szakemberek szerint, ez a szam még tovabbi 2 GW-tal fog néni az idei évben zajld
valasztasok hatasara. A tervezet szerint a napelemeket foldre és haztetokre telepitenék,

amelyet kb. 100 MW agrovoltaikus és vizen lebegd napelemparkokkal egészitenének ki.>

2023-ban 1ép hatalyba az a jogszabaly, amely szerint kotelezé lesz a napelem
rendszerek telepitése Berlinben. Az i szabalyozas értelmében, minden ujonnan épiild
épiilet tetejére legalabb 30%-o0s aranyban napelemnek kell keriilnie. A térvény nem csak
az 0j épiiletekre vonatkozik, hanem az 50 m?-nél nagyobb hasznos teriiletii tetével
rendelkezd ingatlanokra is, amelyek nagyobb feltjitason esnek 2023-t6l. A jogszabaly
alternativ megoldasokat is kindl a lakoépiiletek szamara, igy kiilonb6zé minimum
kovetelmények kertiltek meghatarozasra. Legfeljebb kétlakasos ingatlanok esetén 2 kW
teljesitményti napelem rendszert sziikséges telepiteni. Harom-6t lakésos hazaknak 3kW-
os, mig hat-tiz lakasos ingatlanoknak 6 kW-os rendszert kell telepiteniiik. Az
Investitionsbank Berlin biztositja majd az 0 szabdlyok végrehajtasat. Teszi ezt

beruhazasi kdlcsonok és garancidk formajaban, az ltala finanszirozott napelem telepitési

35 https://www.napi.hu/nemzetkozi-gazdasag/napelem-rekord-aramtermeles-atomeromu-szeneromu-
energiamix-fraunohferise-nemetorszag.732156.html (letoltés datuma: 2021.11.23.)

36 https://www.eu-solar.hu/blog/tovabb-duborog-a-nemet-napelem-telepites/ (letoltés datuma:
2021.11.23))
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finanszirozasi programon keresztiil. A szabdlyszegdkre 5.000 eurdig terjedd birsag
szabhato ki, amennyiben egy- vagy kétlakdsos csaladi hazrol van sz6. A tobblakéasos
ingatlanok esetén 25.000 euroban maximalizaltak a birsag 0Osszegét, mig a nem
lakoépiiletekre vonatkozoan 50.000 eurds hatart szabtak. Az 0j jogszabaly nem csak a
fenntarthato fejlodés és a kdrnyezetvédelem szempontjabol tidvozolendd, hanem abbdl a
szempontbol is, hogy ezzel mérsékelhetdve valik Berlin 1égszennyezettsége, igy kdzvetett
modon a lakossag egészségéért is tesznek. Varhatoan az elektromos autok terjedését is
Osztonzi, majd az Uj szabalyozas, amely tovabb segiti majd a Ilégszennyezés

csokkenését.’

A naphdt és a geotermikus energiat az egyéb energiatipusok kozé soroljuk. Utobbi
alatt a fitésre €s villamosenergia eldallitasara is hasznalhatot értjiik. Geotermikus energia
hasznositasahoz foldrajzi adottsagok is sziikségesek. Nyilvan Németorszag nem
rendelkezik olyan potencillal ezen a teriileten, mint Izland vagy az Egyesiilt Allamok.
De ettdl fliggetleniil vannak olyan teriiletei, ahol van lehetdség ezen erdforras
kiaknazéasara. A naph¢ a napenergiaval szemben, nem ért el akkora sikereket. Ennek oka,
hogy a napkollektorok koltsége nem mutatott olyan drasztikus csokkenést, mint amelyet
a napelemek esetén figyelhetiink meg. Hosszi tdvon természetesen a fogyasztds
koltségeinek csokkenésével megtériilhet ez a beruhazas is, azonban a kezdeti koltségek
sokak szdmdara nagy terhet jelent vagy akar megfizethetetlen is lehet. Ennek
kompenzalasa érdekében Németorszagban bevezették a Piacdsztonzd Programot, amely
tdmogatast biztosit a megljulé hdenergia-berendezések telepitésére, mint példaul:
napkollektorokra, biomassza tiizelésii flitdrendszerekre vagy energiahatékony

hészivattytkra.’®
7.1.2 Vizenergia

1991-ben a meglévd kisebb vizerOmiivek érdekében bevezetésre keriilt
Németorszagban a kotelezd atvételi ar. Mivel az orszag vizenergia-potencialjat

alapvetden mar kiaknaztak, igy az elmult 25-30 évben, néhany 0j rendszert leszamitva,

37 https://www.pv-magazine.com/2021/06/18/solar-mandatory-on-new-buildings-in-berlin-from-2023/
(letoltés datuma: 2021.11.23.)
38 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. pp. 86-88.
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nem keriiltek 0j vizerémivek telepitésre. 1990-ben kb. 17,4 TWh vizenergiat termeltek
az orszagban. Ehhez képest a 2015-ben kb. 19,3 TWh volt a teljesitmény, amely nem tal
jelentds kiilonbség, mindossze 10% koriili novekedésnek tekinthetd. Természetesen a
megtermelt mennyiséget az iddjaras is erdteljesen befolyasolja, hiszen az 1996-ban
megtermelt 22 TWh nagyobb ndvekedésnek mindsiil, de kiugr6 adatként szerepel az éves
atlagokhoz képest. Ha azonban ezt az értéket vennénk alapul, akkor 10%-0s csokkenésrol
beszélhetiink a vizenergia-hasznositast illetden. A rendszerek korszerisitésével
parhuzamosan végeztek kornyezetvédelmi fejlesztéseket is vizerodmiiveken az elmult

évtizedben, ezaltal a hatékonysaguk is javul.*’
7.1.3 Megujulé héenergia

Megtjulé hdenergiar6l abban az esetben beszélhetlink, amikor megjuld
energiaforrasbol, mint a biomassza vagy a napkollektor, torténik a hé termelése. Azonban
maga a kifejezés vonatkozhat flitémiivek hulladékhdjének kinyerésére is. A német
energiafogyasztas 40%-at a flités teszi ki. A megajuld villamosenergia-termelésnél
nagyobb potenciallal rendelkezik a megujuld hétermelés. Ez azzal magyarazhatd, hogy
az dram Németorszag energiafogyasztasdnak mindossze 20%-4t teszi ki. A vizenergiaval
ellentétben a megujuld hdenergidra vonatkozéan nem keriilt kotelezd atvételi ar
meghatdrozasra, igy nem tudott igazan teret nyerni az orszagban. Ennek megoldasa
érdekében keriilt meghozatalra az a jogszabaly, amelynek célja, hogy az orszag
héigényének 14%-a megujuld forrasokbdl keriiljon fedezésre 2020-ig. Az ugynevezett
megujulé fiités torvény kimondja, hogy az Gjonnan épiild hazaknak megadott aranyban

kell megujulé energiaforrasra alapoznia a fiitésrendszerét.*
7.1.4 Megijulé héenergia biomasszabol

A megajuld hé nagy mértékben biomasszabol szarmazott eddig. Azon beliil is
foként faforgacsbol, tlizifabol és fapelletbdl. Utdbbi felhasznaldsnak aranya egyre

nagyobb mértékben nd. A mar emlitett Piacsztonzé Program, szigor hatékonysagi és

39 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet konyve. Energy Transition 2017. p. 87.
40 Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet kényve. Energy Transition 2017. p. 87.



28.

kibocsatasi feltételek mellett, de szintén tdmogatja a megujuld hdenergia termelését
biomasszabol. Az ilyen tipusu erémiivekben keletkez6 hulladékhd felhasznalhato
tavfitési haldzatkban is. A megujuld energidra vonatkozd jogszabalyok szerint, a
biomassza erOmiiveknek az &ramtermelés soran keletkezett hulladékhd bizonyos

hényadaét vissza kell nyerniiik.*!
7.1.5 Megujulo hétermelés hoszivattyiukkal és napkollektorokkal

Az energiapiacon folyamatosan jelennek meg az 10j technologidk, amelyek
megujuld energiaforrasok alkalmazésaval allitanak el energiat. Példaként emlithetd a
»sekély” geotermikus energia. Ezen technoldgia alkalmazéasa soran a hét talajvizbdl vagy
nem sokkal a fold felszine aldl nyerik ki, majd ezt kovetden a kinyert hét hdszivattytkon
keresztiil hasznositjak, ahogy a kérnyezeti levegd hojét is. Hoszivattyus fitési rendszer a
német 4jépitésti ingatlanok egyharmad részében keriilt kiépitésre 2013-ban. A lakohazak
¢s Tlzlethelyiségek esetén lehetdség volt napkollektorok telepitésére is. Ennek
kdszonhetden 2015-ig 2,15 millié napkollektoros rendszer keriilt telepitésre, kb. 19,2
millié m?-es feliileten. Ahogy korabban is mar emlitésre keriilt, ez a piac nem képes olyan
iitemli novekedésre, mint a napenergia-szektor, mivel nem keriilt Németorszagban
bevezetésre a kotelezd atvételi ar. Ennek tdmogatasara pusztan a kornyezetvédelmi ado
¢s kibocsataskereskedelembdl finanszirozott ado-visszatérités szolgalt. A napkollektorok
ara minimalisan mérséklodott az elmult évek sordn, azonban a telepités koltségei
valtozatlanul magasak maradtak, ezaltal a rendszer 6sszkoltsége szinte valtozatlannak
mondhaté. Németorszagban ez a megoldas, inkabb a kisebb méretli csaladihazak vagy
né¢hany lakasos lakohazak esetén jellemzd. Ezzel szemben példaul Danidban kozkedvelt
megoldasnak szamit és szabadon all6 nagyméretli napkollektorokkal taldlkozhatunk.
Ennek oka, hogy 20%-os aron, versenyképesebb koltségek mellett lehet telepiteni a
rendszert. Ebbdl levonhatd az a kovetkeztetés, hogy Németorszag szamara is lehet
potencidlis fejlédési irdny a megajuld hdétermelés hdszivattyukkal és napkollektorokkal.
Ezt mar a szovetségi kormany is felismerte, igy bejelentették az ,Epiiletek

Energiahatékonysagara Iranyuld Stratégia” részeként a tavfiitésben alkalmazando

4l Heinrich Boll STIFTUNG: 4 német energiadtmenet kényve. Energy Transition 2017. p. 87.
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napkollektoros rendszerek tdmogatasat. A még kiaknazatlan rendszer, jelenleg csak a
német hdigény 1%-at fedezi, amely abbol a szempontbol szomort, hogy az orszag
energiafogyasztisanak 40%-a héenergia. Igy hosszatdvon mindenképp ajanlatos a
megfeleld tdmogatorendszer kialakitdsa, hogy a megjuld hoben rejlé lehetdségek
kiaknazasra keriiljenek, amely kulcsfontossaghi lehet a német energiafordulat

szempontjabol.*?
7.2 Dania

Ha széba keriil a megtjuld energia és a zold technoldgia, szinte biztosan a
beszélgetés részét képezi Dania is, mint a fenntarthatdo fejlédés ¢és megujuld
energiaforrasok hasznalatanak ¢élharcosa. A szén-dioxid kibocsatas csokkentését
példaértékii modon tette fliggetlenné a magas gazdasagi novekedéstol. Azonban bizonyos
politikai dontések kapcsdn meriiltek fel kérdések ezzel az elkotelezettséggel
kapcsolatban. Daniaban a z6ld energidra torténd atallas az 1970-es évek olajvalsagara
vezethetd vissza. A valsag kovetkeztében a tarsadalom és a politikai szerepldk is
felismerték, hogy tulzott mértékben fiiggenek mas orszagoktol az energiaimport miatt. A
probléma megoldasara elsé 1épésként az Eszaki-tengeren kezdeményeztek kutatasokat
olaj- és foldgazlelohelyek megtaldlasara. Ezaltal az erdmiivek tobblethdjét hasznalva,
lehetdség nyilt a taviiitési rendszer bovitésére a f6ldgaz-halozatokon keresztiil. Megtijulo
energia szempontjabol pedig a szélenergia irdnyaba nyitottak. Az atomenergia gondolata
hamar elvetésre keriilt a koppenhéagai atomellenes tomegtiintetéseknek koszonhetden.
Azonban atomenergia importra tovabbra is sziiksége van az orszadgnak, mivel vannak
olyan idészakok, amikor a belfoldi energiatermelés nem képes fedezni a sziikségletet.
Foként Svédorszagbol és Németorszagbol torténik az import, de fontos megjegyezni,

hogy az 4ltalanos dan politikai felfogas tovabbra is elutasitja az atomenergiat.**

A dan energiapolitika kialakitdsdban meghatarozo szerepet jatszott az 1987-es
ENSZ Brundtland bizottsag klimajelentése. A vilagon elsdként Dénidban hoztak

jogszabalyt a szén-dioxid kibocsatas csokkentésre vonatkozoan 1989-ben. Azota a

42 Heinrich Boll STIFTUNG: A német energiadtmenet kényve. Energy Transition 2017. pp. 87-88.
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klimapolitika kozponti elemévé valt a dan energiapolitikanak. Dénia jelenlegi
energiapolitikai tervei szerint 2050-ig kivezetésre keriil a fosszilis energiaval torténd
energiatermelés. Ahhoz, hogy ez megvalosulhasson, rendkiviili beruhdzasokra ¢és
innovaciora lesz sziikség, amelyet mind a politikai akarat, mind pedig a tarsadalom,
valamint az tizleti szféra is teljes erejével tamogat. Azonban azt nem szabad figyelmen
kiviil hagyni, hogy az energiafogyasztas fedezése érdekében tovabbra is jelentdsen
tamaszkodik az orszag az olaj, szén és foldgazalapt energiatermelésre. Az Eszaki-
tengeren talalt olaj- és foldgazlelohelyek lehetdvé tették, hogy az orszadg az 1990-es
évektdl Onellatova valjon az energiahordozok szempontjabol, rdadasul gazdasagi
novekedést is eredményezett. A tengeri szélerdmiivek felépitése tobbek kozott az
energiaexportnak és kiszabott magas adoknak koszonhet6. A magas energiadok a
lakossagot ¢és az flizleti szférat egyarant terhelik. Az innen befolyt Osszegekbdl

finanszirozzak a megtjulé energiara alapuld projekteket.**

Ilyen megujuld energia projekt a Horns Rev III tengeri szélerdmiipark 1étesitése 25-
40 km-re a dan Jutland partt6l. A projekt megvalositasat 2015-ben kezdték meg, az els6
alapok 2017-ben keriiltek a tengerbe, majd ezt kovetden 2018 decemberében kezdték meg
munkajukat az elsé turbindk, bar felavatasukra 2019 nyaran kertilt sor. A projekt hdrom
Uj standardot 4llit fel a tengeri szélerdémiivekbdl szdrmazd megujuld energia araval és a

dan vizeken mikodo szélturbinak méretével kapcsolatban:

e a Horns Rev III energiatermelése lesz az egyik legolcsébb Eurdpdban, 0,77 dan

korona kWh,

e az eréml a 406,7 MW teljesitményével Eurdpa egyik legnagyobb szélenergia-

termeldjéve valik,

e az erdmihoz a vilag legerdsebb szélturbinajat, a 8,3 MW-os MHI Vestas V164-et

valasztottak.

srer
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A Horns Rev III hozzavetdlegesen 425 000 dan héztartds éves villamosenergia-

fogyasztasat képes ellatni, amellyel erdsiti a Horns Rev I és II parkok munkajat. *°

Alapvetden a lakossag tamogatja a megujuld energia alaptl projektek
megvaldsitasat, azonban, ha a sajat kornyezetiikben torténik ennek megvalositasa, akkor
megfigyelhetdé bizonyos mértékii ellendllas. Erre példa a vidéki Osterildbe tervezett
szélerdmi tesztlizem, amely végiil a tiltakozasok ellenére, de végiil megvaldsult. Hasonld
modon a tengeri sz€lerdmiivek kapcsan is hallani ellenallasrol, mégis a lakossag jelentds
tobbsége tdmogatja megujuld energia projekteket. Dania sikeresen csokkentette a szén-
dioxid kibocsatasat, ezaltal kevésbé karos hatassal van a Fold éghajlatara, azonban a
WWF kutatasai szerint a bolygd TOPS legtobbet szennyezd népe kozott szerepel. Ha
orszagos szinten nem is, de helyi szinten mindenképp vannak sikeres példak sikeres
projektekre. Samsoe szigete példaul sikeresen atallt a 100%-ban fosszilis eréforrasoktol
mentes energiatermelésre. Danidban is vannak példak energiakozosségekre, itt foként
sz¢lturbina szovetkezetek jottek l1étre, amelyeknek 1-3 db szélturbina van a tulajdonaban,
kisebb varosok vagy ipari teriiletek kozelében. Tobb, mint 40.000 dan allampolgar
birtokol tulajdoni részesedést energiakOzosségben, ezaltal mar tobb, mint 5.200
sz¢lturbinat telepitettek az orszdg kiilonbozé pontjain. Dénia jo példa arra, hogy
bizonyitsa, hosszutavi és atfogd tervezéssel, megfeleld tdmogatdsok és Osztonzések
mellett csokkenthetd az energiafiiggdség és lehetséges a megjuld energiaforrasokra valod

attérés. 4
7.3 Magyarorszag

Tobb, mint szaz évre visszavezethetdé a megujuld bazist villamos energiatermelés
multja. A kezdeti idészakban még vizerdmiivek utjan lattak el a fogyasztoi korzeteket,
amelynek elengedhetetlen feltétele volt egy stabil, jol felépitett villamos halozat.
Magyarorszag kornyezeti adottsagai kivalo hatteret biztositanak a biomassza tiizeléshez,
hiszen az erdégazdalkodas és a gabonatermesztés melléktermékeként folyamatosan van

utanpotlas lagyszaraakbol és szalmabol. Azonban ennek a teriiletnek a fejlesztése,

4 https://powerplants.vattenfall.com/horns-rev-3/ (letdltés datuma: 2021.11.23.)
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jelenleg nemképezi részét a magyar energiapolitikanak. Hazankban a fejlesztések
elsdsorban a sz¢él és a napenergia, napelemes erdmiivekkel torténd hasznositasat tizték ki
célul. A meghjuld energiaval miikodd erdmiivek jelenleg még koltségesebbnek
bizonyulnak a nuklearis és fosszilis alapon miikodé erdmuivekhez képest. Jelenleg az 1
technologidkkal miikodd erdmiivek még nem lennének képesek helyettesiteni vagy akar
teljes mértékben atvenni az alaperdmiivek feladatat, szerepét. Késobb azonban, ha a
rendszerbe beintegralasra kertilnének a megfeleld tarolok, akkor decentralizaltan mikodo
menetrendtartd €s csucsszabalyozo kapacitasokként lehetnének jelen az alaperdmiivek

mellett.’

2020-ban az Europaban 1év0 kozdsségi energiatermelés révén, az unids jogszabalyok
utdn, a magyar jogban is megalkottdk az energiakdzosségek fogalmat. A 2020. évi
CLXXVI. torvény 26.§ (1) bekezdése iktatta be a fogalmat a villamos energiaréol sz6lo
2007. évi LXXXVI. térvénybe (VET). A vonatkozd szakasz 2021. januar 1-t6l 1épett
hatdlyba. Ennek megjelenése nem csak a szovetkezeti energiatermelést, hanem a
nonprofit szervezetek altal 1étrehozott k6zosségi energiatermelésben vald részvételt is
engedé¢lyezi, tigymint civil szervezeteknek, vallalatoknak vagy onkormanyzatoknak. A
torvény meghozataldnak f6 célja a felzarkoztatds volt a nyugati orszdgokhoz. Emellett az
aramtorvény kiegészitése segiti a gazdasagi, szocidlis és kornyezeti innovaciok
megjelenését, amely az energiaszovetkezetek egyik f6 célja is egyben. Ezek
megjelenhetnek, mint korszeri energiatermelés, -fogyasztas, -tarolds, rugalmassag a
villamosenergia elosztasban, -megosztdsdban és -aggregalasdban, valamint az egyre
nagyobb teret hoditd e-mobilitds lizemeltetésére. 2021-ben mar részlegesen megtortént a
jogharmonizacid az unios jogszabalyokkal. A VET modositasa nagy elérelépésnek szamit
a megujuldenergia-kozosségek szempontjabol, hiszen ezaltal megteremtették a feltételeit
a hazai energiaszovetkezetek megalakulasanak. Hazankban is egyre inkdbb terjed az zold
energia és ezzel egyiitt a kozosségienergia termelését fellenditd palydzatok kore is
bdviilni latszik. Jelenleg két nagyobb palyézat all nyitva a csaladok energiatermelésének

segitésére. Az egyik palydzat 50%-os vissza nem téritend0 tamogatast biztosit

4 MOLNAR Ferenc: Magyarorszdg biztonsdgos villamos energia elldtdsa a hagyomdnyos és a megiijulé
erdforrasokkal. Vallalkozasfejlesztés a XXI. szazadban. Budapest, 2018. p. 172.
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otthonfelujitasra (maximum 6.000.000 Ft -ig), ez az Otthonteremtési Program részeként
meghirdetett Otthonfel(jitasi timogatds. A tamogatas részeként a lakoépiilet energetikai
korszertiisitése a cél. Korszerii energiatermeléssel (fotovoltaikus rendszer), korszerti flitési
rendszer kialakitdssal (kondenzacios kazan, hdszivattyu) vagy akar az ¢épiilet
szigetelésével és a nyilaszardk cseréjével is palydzhato a timogatds. A masik projekt is
hasonl¢ feltételekkel keriilt kialakitasra, azonban ebben az esetben 100%-ban vissza nem
téritendd tamogatast kindl az allam. A projekt célja lakossagi napelemes rendszerek

tamogatasa ¢€s futési rendszerek elektrifikalasa napelemes rendszerekkel kombinalva.

A kozosségi energiatermelésben Oridsi lehetdségek rejlenek vildgszerte, ezt mar a
nemzetkodzi példak is bizonyitottdk. Az Eurdpai Union beliil 2050 -re a haztartasok akar
felénél megtaldlhatdo lesz a megjuld energiabol vald energiatermelés, amelynek
termelése akar 37% energiaszovetkezeten beliill torténhet. A szovetkezeti
energiatermelésnek tagjai egyszerre fogyasztoi, illetve termeldi a létrehozott halozatnak,
amelyet az Eurdpai Megljuld Iranyelvek alapjan a RED II. rendelet engedélyez.
Elorelathatélag 30 éven beliil a termeld- fogyasztd, vagyis a “prosumer” potencial
eurdpai szinten 1558 TWh-ra néhet, amelybdl Magyarorszag 21 TWh-t tesz ki Az
elérejelzések szerint 2050-re nagyjobal kétszer annyi villamos energidt tudna az EU
termelni, mint a jelenleg az Union beliil miikodd atomerdmiivek Osszesen. A jelenleg
folyamatban 1év0é tdmogatasok alapjan is jol lathato, hogy ezek az 6sztonzok kivalo
katalizatorai lehetnek a helyi energiakdzdsségek alapitasanak, valamint a megjuld
energiaforrasokbol torténd energiatermelésnek. Nagyszertisége abban rejlik, hogy azok a
személyek, akik nem rendelkeznek megfeleld anyagi hattérrel, hogy sajat maguk
telepitsenek megujulo energidkat kiaknazé rendszereket vagy €ppen nincsen megfeleld
tetofeliiletiik egy fotovoltaikus rendszer kialakitasdhoz (igymint egy tarsashazi lako),
azok is be tudnak csatlakozni az energiahatékonysagi fejlesztésekbe. Ezaltal csokkenteni

tudjak a kiadasokat és részesévé valhatnak egy hosszatavu befektetésnek.*®

4 HORVATH Nora: Az energia demokratizildsa. Kozéosségi Energia - Energiakiozosségek.
https://energiaklub.hu/cikk/az-energia-demokratizalasa-4966 (letoltés datuma: 2021.11.26.)
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7.3.1 A magyar villamos energia rendszer felépitése és miikodése

A villamos energia kiilonb6z6 technologidk révén erémiivekben keriil eléallitasra.
Szamos primer energiahordozé koziil valogathatunk ugy, mint nukleéris, hagyoményos
fosszilis vagy megtijuld. A hagyomanyos fosszilis energia hordozok koz¢é tartozik a szén,
a foldgaz, az olaj és a lignit, mig a megujulok kozé tartozik a nap, sz¢€l, viz, geotermia,
biomassza, biogdz ¢és a hulladék. Az erOmiiveket harom tipusba oszthatjuk: alap-,

menetrendtartd és csucserOmuvek.

Az alaperdmiivek f6 jellemzdje, hogy folyamatos tizemben képesek iddben allando
mértékli terhelést kielégiteni. Alaperdmiinek tekintjik az atomerémiiveket és a
széntlizelésli erOmiiveket. A menetrendtartd erdmiivek funkcidja, hogy az eldre
tervezhetd teljesitmény igényeket képesek kiszolgalni, jol szabalyozhato terhelhetdség
mellett. Ebbe a tipusba a 3+generacids atomerdmiivek, a kombinalt ciklusu gazturbinak,
a foldgaz tiizelésti erdmiivek, az iranyithato és szabalyozhatd megujuléd bazisu erdmiivek,
valamint az energiatarolok tartoznak. Iranyithatonak azt az energiatermeld technoldgiat
tekintjiik, amelynél a primer energia valtoztathatd. Szabdlyozhatonak pedig az az
energiatermeld technoldgia mindsiil, amelynek a megtermelt energiai valtoztathatok. A
csticserdmiivek olyan hirtelen jelentkezd energiaigény kielégitésére alkalmasak, amelyek
nem tervezhetd terhelésvaltozassal jarnak. Par percen beliil megoldast nytjtanak a nyilt
ciklusu gyorsinditasu gazturbinak, a forg6 tengelyti, terhelés nélkiil jaro6 turbina-generator
egységek ¢€s az energiatarolok. Barmelyik megoldasrol is legyen sz6, az eldallitott
villamos energia a villamos elosztohalézaton keresztiil jut el a fogyasztokhoz, akik
egyben a végfelhaszndlok is. A villamoshalozatot négy hierarchikus szintre tagolhatjuk
feladata alapjan. A nagyteljesitményli erOmiivek altal megtermelt energiat a 400 kV és
220kV fesziiltségszinten miikodd alaphdlozat gytijti Ossze ¢és adja at csomoponti
transzformator allomasokon keresztiil a 132 kV-os féelosztd halozatnak. Az egyesitett
eurdpai villamoshalézathoz, vagyis az ENTSO-E halozathoz Magyarorszag az
alaphéalézaton keresztiil csatlakozik. Az ipari nagyfogyasztoknak lehetOsége van a
foelosztd6 halozatrol ¢és a kozépfesziltségli haldzatrol is energiat vételezni.
Transzformator allomdsokon keresztiil torténik az energia tovabbitdsa a fdelosztd
halézatokrol a 35-,20-,10-kV-os kozépfesziiltségli elosztdo halozatra. A tobb tiz

megawattos teljesitménnyel miikodé erOmiivek a foelosztd €s elosztd haldzatokra is
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csatlakoznak. A megtermelt villamos energia a 0,4kV-os kisfesziiltségli halozatra (ijabb
transzformaciot kovetden érkezik meg. A gyakorlati példaval ez ugy szemléltethetd, hogy
a 2000 MW teljesitményti Paksi Atomerdmii 400 kV-on Felsézsolcai fotovoltaikus
naperdmii 20 kV-on, az 5-50 kW-os héaztartasi méretii napelemes kiserémiivek 0,4 kV-on
adjak 4t a megtermelt energiajukat a villamos haldzatnak. Szintenként lefel¢ az
alaphéalézat az MVM Zrt. tulajdondban all6 MAVIR (Magyar Villamosenergia-ipari
Atviteli Rendszeriranyité Zrt.) iranyitasa ald tartozik. Az alacsonyabb szinten 16v6
elosztohalozatot az aramszolgaltatokhoz tartozd KDSZ-ek (Ko6rzeti Diszpécser Szolgalat)

és UIK-k (Uzemiranyité Kézpontok) iranyitjak.*’

A Magyar Energetikai és Kozmi-szabalyozasi Hivatal (MEKH) 2020-as riportja
szerint az orszagos primerenergia-termelés 2,2%-kal, mig a primer belfoldi felhasznalas
1,5%-kal csokkent a megel6z6 évhez képest. Hazank importfiiggdsége 56,3%-ra
csokkent. A megljuld energiaforrasokbol eldallitott bruttd villamos energia mennyisége
17,7%-kal novekedett, mig a megtermelt hd 3,7%-kal az el6z6 évi adatokhoz képest. A
brutté végsd villamosenergia-fogyasztason beliil a megijuld erdforrasokbol termelt

villamos energia részaranya 11,9%-ra ndvekedett.>

Az elmult években megfigyelhetd egy csokkend tendencia hazankban a biomassza
termelése és felhasznaldsa szempontjabol. 2020-ban az el6z0 évi adatokhoz képest 1,3%-
os volt a visszaesés. Ezzel szemben 2020 végére a napenergia termelés €s -felhasznalas
kozel 58,8%-0s novekedést mutatott a 2019. évi eredményekhez képest, tovabba a
haldzatra csatlakoztatott napelemek teljesitménye tobb, mint 2000 MW-ot ért el, amely
még a paksi atomerémil beépitett teljesitményét is meghaladja.’' Figyelembe véve a
kordbban emlitett megtjulé energia felhasznalasara irdnyuld tdmogatisokat,

palyazatokat, a 2021-es évre is jelentds novekedés varhato.

4 MOLNAR Ferenc: Magyarorszdag biztonsdgos villamos energia ellatdsa a hagyomdnyos és a megiijuld
ercforrasokkal. Vallalkozasfejlesztés a XXI. szazadban. Budapest, 2018. pp. 173-174.

SO MEKH: Energiastatisztika 2020. éves riport-elézetes adatok. p. 1.
http://www.mekh.hu/download/6/8d/f0000/Energiastatisztika 2020e.pdf (letdltés datuma: 2021.11.25.)
SUMEKH: Energiastatisztika 2020. éves riport-eldzetes adatok. p. 7.
http://www.mekh.hu/download/6/8d/f0000/Energiastatisztika 2020e.pdf (letdltés datuma: 2021.11.25.)
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Brutté villamosenergia-termelés

(gigawattéra) GWh

Energiahordozo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 202052
Nuklearis 15 649 15834 | 16054 | 16098 | 15733 | 16288 | 16 055
Szén és széntermékek 6114 5908 5758 5098 4834 4184 3841
Foldgaz 4 240 5108 6479 7 838 7 255 8 566 9 077
K&olajtermékek 76 77 63 85 90 70 42
Biomassza 1702 1660 1493 1646 1799 1769 1666
Biogaz 287 293 333 348 336 318 320
Kommunalis hulladék megujuld 137 208 245 160 162 137 167
Viz 301 234 259 220 222 219 244
Szél 657 693 684 758 607 729 655
Nap 67 141 244 349 629 1497 2450
Geotermikus 0 0 0 1 12 18 16
Egyéb 173 204 290 284 360 359 391
Osszesen 29 403 30360 | 31902 | 32885 | 32039 | 34154 | 34924

1. abra: Magyarorszag brutté villamosenergia-termelése

(forras: http://www.mekh.hu/download/f/5d/f0000/4_2_brutto_villamos_energia termeles eves 2014 2020e.xlsx)

Az 1. dbran is lathato, hogy milyen nagy mértékben nétt a napenergia felhasznalasaval

torténd energiatermelés. 2019-r6l 2020-ra az eldzetes adatok szerint 63,7%-kal nétt a

napelemek altal termelt villamos energia termelése. Ez a novekedés nagyban befolyasolta

a megujuld energiaforrasokbdl eldallitott villamos energia részaranyat is, amely a bruttd

végsd villamosenergia-fogyasztason beliil 1,9%-kal n6tt.>

32 Megjegyzés: 2020-elbzetes adatok
33 MEKH: Energiastatisztika 2020. éves riport-eldzetes adatok. p. 7.
http://www.mekh.hu/download/6/8d/f0000/Energiastatisztika 2020e.pdf (letdltés datuma: 2021.11.25.)
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A megujulé energiaforrasokbdl elallitott
villamos energia részaranya a brutto végsé
villamosenergia-fogyasztason bell
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2. abra: A megujulé energiaforrasokbdl eléallitott villamos energia részaranya a

brutt6 végso villamosenergia-fogyasztason beliil
(forras: sajat szerkesztésii abra a MEKH adatai alapjan)™*

A 2. é&brarol leolvashato, hogy az utobbi években hatalmas lendiiletet kapott a
megujuld energiabdl eldallitott villamos energia. Ez annak is kdszonhetd, hogy a magyar
allam és az Europai Unié folyamatosan tdmogatja a megujuld energidk hasznalatat. A
fellendiilésnek tovabba azzal is magyarazhatd, hogy jelentésen csokkent a napelemes
technologidk létesitésének koltsége, igy konnyebb a csaladoknak is a befektetés. 2011-
hez képest kétszeresére ndtt a megujuld energiaforrasokbol eldallitott villamos energia
részaranya a brutté végsé villamosenergia-fogyasztason beliil. A gorbe ndvekedési
meredekségének fenntartdsdhoz az energiak6zosségek, mint 0j lehetdség, varhatdan

meghatarozo szerepet fognak betdlteni a kdvetkezd 10-20 éves periodusban.
7.3.2 Hazankban talalhato megujuld energiaforrasok - Vizenergia

Magyarorszagon a viz helyzeti és mozgési energidjanak hasznositasa villamos
energia eldallitasa céljabol tobb, mint egy évszazaddal ezeldttre visszavezethetd. A
kezdeti id6szakban egy-egy fogyasztd korzet ellatdsa céljabol hoztak létre torpe
vizerdmiiveket. Ezek a szabalyozhato erdmiivek a hagyomanyos tipusti, megujuld bazisu

erémiivek koz¢ sorolhatok. Van olyan tipus, amely tarolo vagy éatfolyo jellegli

34 Megjegyzés: Az adatforras tablazatot az 1. sz. Melléklet tartalmazza
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technologidval miikodik, azonban hazankban kizardlag a folyami tipustval
taldlkozhatunk, amely 57 MW beépitett teljesitményre képes Osszességében. A
legnagyobb magyar vizeromiiveket Kiskorén (28 MW) és Tiszalokon (12,9 MW)
talalhatjuk. 40 évvel ezelott késziiltek tervek arra vonatkozdan, hogy a Prédikaloszéken
1étesitenek egy tarozos erémiivet, azonban ez nem keriilt megvaldsitasra. Az MVM Zrt.
tulajdonaban van egy erdélyi “run-off river” tipusu vizerémii, amely az Uz-volgyben
talalhatd €s beépitett kapacitasa 7,5 MW. Az erOmi 3 patak munkavégzd képességét

hasznalja ki. A villamos energiat 15 db turbina segitségével allitja el6 a létesitmény.>>
7.3.3 Hazankban talalhato megujuld energiaforrasok - Geotermikus energia

Hazank rendkiviil gazdag geotermikus energidban, rengeteg helyen talalhatod
termalviz és egyéb gyogyvizek. Ezek a vizek nagyjabol 50-120 C° koriili hdmérséklettel
rendelkeznek. Eppen ezért rengeteg kutatas, felmérés késziilt mar, hogy ebbdl a
természeti kincsbdl, hogyan lehetne megfelel6 mennyiségli és mindségli villamos
energiat eldallitani geotermikus erémiivek segitségével. Ezek az erdmiivek még csak
elméletben talalhatbak meg orszagunkban, mert komoly technologiai fejlesztést
igényelnek a rendszerek megfeleld gazdasagos mukodtetésiik érdekében. Jelenleg a
geotermikus energiat leginkdbb csalddihdzak, iiveghazak fiitésére és hasznalati melegviz
eléallitasra hasznaljak, kiilondsképpen az Alfold teriiletén. A megfeleld hd kinyerés¢hez
hdécseréld rendszereket hasznalnak. A technoldgia alkalmazasara kivaldé példaként

szolgalhat szdmunkra Izland és Olaszorszag.>®
7.3.4 Hazankban talalhaté megujulo energiaforrasok - Biomassza

Magyarorszagon a 2000-es évektdl beszélhetiink biomassza erdmiirdl. A technologia
sajatossaga, hogy megujuld szerves ndvényi részekbdl allitunk eld energiat, amelynek
alapanyaga foként szilard novényi hulladék, vagyis fa és mezdgazdasagi hulladék,

valamint lagyszari novények. Ezek elégetésével kondenzacids technologiaval tisztan

55 MOLNAR Ferenc: Magyarorszdg biztonsigos villamos energia elldtdsa a hagyomdanyos és a megijulé
erdforrasokkal. Vallalkozasfejlesztés a XXI. szazadban. Budapest, 2018. pp. 175-176.

56 MOLNAR Ferenc: Magyarorszag biztonséagos villamos energia elldtdsa a hagyomdnyos és a megijulé
erdforrasokkal. Vallalkozasfejlesztés a XXI. szazadban. Budapest, 2018. p. 176.
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villamos energia allithato eld, azonban kapcsolt erdmiivekben a villamos energian kiviil
a héenergiat is hasznositani tudjuk, els6sorban tavfiitésre. Az Ajkan és Visontan talalhato
eromiivekben a szénhidrogének mellett faapritékot is alkalmaznak tiizeldanyagként,
amely csokkenti a szén-dioxid kibocsatast is. Pécset legfobb tiizelanyagként
szalmabaldkat hasznalnak. Ezekkel a technologiai megoldasokkal a biomasszabdl

eléallitott energia alapjan Eurdopa kozépmezdényébe tartozunk. >’
7.3.5 Hazankban talalhat6 megujul6 energiaforrasok - Szélenergia

A Foldet ér6 napsugarzas altal létrejott kdzvetett hatas a sz€l, amelynek energidjat az
erre a célra kifejlesztett szélturbinageneratorok alakitjak at villamos energiava, majd
taplaljak a kozcélu haldzatra. Ez a termelés szabalyozhat6, de nem iranyithato, ezért a
vildg szdmos terliletén mar csak beépitett energiataroloval egyiitt engedélyezik a
telepitését, amely torténhet vizben, illetve szarazfoldon egyarant. Eszak-Amerikaban,
Nyugat-Eurépéaban, valamint Azsiaban is elterjedt villamos energia termelé megoldas a
szélpark létesitése. 2020-ban mar dsszesen tobb, mint 120 GW beépitett teljesitménnyel
rendelkezett Eurdpa a szélparkok altal, amelyeket folyamatosan fejlesztenek miszakilag,
hogy a szélkerék szarnyprofiljai a lehetd legoptimalisabbak legyenek. Ezeken a
teriileteken a kihasznaltsaguk relativan magasnak mondhatd, hiszen a tengeri teriileteken
1étesitett szélturbindk évente atlagosan 4500 orat, a szarazfoldi telepitésii turbinak 2500

orat tizemelnek.>®

A Magyar Szélenergia Ipari Tarsasag (MSZIT) adatai alapjan hazankban 171 torony
talalhato, amelyeknek egyiittes beépitett teljesitménye 329 MW. A legtdbb szélerdmiivet
az orszag ¢szaknyugati teriiletein taldlhatjuk, elsdsorban a komdaromi ¢és
mosonmagyarovari részen, azonban Csetény €s Szapar kornyékén is talalkozhatunk ilyen
erémiivekkel.’® A szélerdmiivekre vonatkozo szabalyok moédositasarol szold 277/2016.

(IX.15.) Kormanyrendelet modositotta, az orszdgos telepiilésrendezési és épitési

57 MOLNAR Ferenc: Magyarorszdg biztonsigos villamos energia elldtdsa a hagyomdanyos és a megijulé
erdforrasokkal. Vallalkozasfejlesztés a XXI. szazadban. Budapest, 2018. p. 176.

58 MOLNAR Ferenc: Magyarorszag biztonségos villamos energia elldtdsa a hagyomdnyos és a megijulé
erdforrasokkal. Vallalkozasfejlesztés a XXI. szazadban. Budapest, 2018. p. 176.

59 https://www.mszit.hu/szeleromuvek-magyarorszagon/ (letdltés datuma: 2021.11.24.)
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kovetelményekrdl szolo 253/1997. (XII. 20.) Korméanyrendeletet (OTEK). A rendelet
eldirja, hogy szélfarm kizardlag akkor 1étesithetd, ha a beépitésre szant teriilettdl legalabb
12 km-es védotavolsag biztosithato. Tekintettel arra, hogy Magyarorszag relativan stirtin
lakottnak tekinthetd, ezaltal a rendelet gyakorlatilag meggatolja a szélerdmiivek és
parkok létesitést. Még a legkorszerilibb szélturbindk telepitése sem jelent megoldast,
ugyanis a rendelet a teljesitményre ¢és a magassdgra vonatkozéan is tartalmaz

korlatozasokat.°

7.3.6 Hazankban talalhat6 megijul6 energiaforrasok - Napenergia

A Foldet ér6 napsugarak energidjat lehet6ség van napelemes erdmiivek segitségével,
valamint naphderOmiivek segitségével kozvetlen modon hasznositani. A félvezetd
technologidval miikodo napelem rendszerek kozvetleniil allitjak eld villamos energiat. Ez
a technoldgia szabalyozhat6, azonban nem irdnyithaté. A naphderdmiivek miitkodésiik
soran, iranyitott tiikrok felhasznalasdval melegitenek fel valamilyen folyékony
technologiai kozeget. Az igy termel6dd hdenergia tarolhatd, ezaltal barmikor lehetdség
van arra, hogy villamos energiat allitsunk el6 beldle. Emiatt irdnyithaté €s szabalyozhaté
technoldgidnak mindsiil. Europaban foként a napelemes technoldgia terjed, ezaltal
hazénkban is ez az elterjedtebb technoldgia. A napelemeket konnyen telepithetjiik
sikfeliiletekre és hazak tetdfeliiletére, ezaltal a lakossagi felhasznalok szdmara is konnyen

alkalmazhat6 megoldast nyu;jt.5!

60 https://njt.hu/jogszabaly/2016—277-20-22 (letoltés datuma: 2021.11.24.)
81 MOLNAR Ferenc: Magyarorszag biztonsdgos villamos energia elldtdsa a hagyomdnyos és a megijuld
erdforrasokkal. Vallalkozasfejlesztés a XXI. szazadban. Budapest, 2018. pp. 176-177.
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8. TARSASHAZI FOTOVOLTAIKUS RENDSZER TERVEZESE

Magyarorszag teriilete minddsszesen 93030 km?, amelynek 72%-a valamilyen
mezdgazdasagi teriiletként van felhasznalva. Ezért kiilonosen fontos, hogy az orszag
teriilete optimalisan keriiljon kihasznalasra. Erre egyik lehetség az épiiletek tetejére
telepithetd napelemes rendszerek létesitése, amely az eddig kihasznalatlan tetéfeliileteket
hasznositja. Ezzel a befektetéssel az épiilet képessé valhat a teljes villamos energia

Onellatésra.
8.1 Tervezési l1épések, szempontok

A teljes napelemes rendszert optimalizalni kell bevételi €s kiadasi oldalrol.
Tovabba meg kell vizsgalni, hogy mennyi lesz a teljes beruhazasi koltség, a rendszer
hozama és az ebbdl szamitott nyereség, illetve mekkora iizemeltetési koltséggel kell
szamolni. Ezek fliggvényében hatarozhatd meg a telepiteni kivant rendszer mérete és az
inverter teljesitménye. Ezt az optimalizalast minden projektnél el kell végezni, hiszen
minden terv készitése mas-mas szempontok alapjan torténik. Az optimalizalast két

oldalrol lehet elvégezni:

e Az egyik a termelés optimalizdldsa, amelyben a rendszer méretét az éves
fogyasztas és termelési hozam Osszefliggése alapjan hatarozzuk meg. A tervezési
alapelv ennél a megoldasnal az, hogy olyan napelemes rendszert kivanunk

megalkotni, amely képes éves szinten ellatni a fogyasztot.

e A masik a méret optimalizaldsa, amelynek soran a rendszer méretét a telepiteni
kivant hely adottsagai ¢s méretei hatarozzak meg. Itt a tervezési alapelv az, hogy

a rendelkezésre allo helyen a lehetd legnagyobb beépitett teljesitményt érjiik el.
A tervezési folyamat sordn az alabbi 1épéseket kell elvégezniink:
1. iddjarasi adatok figyelembevétele, elemzése,
2. villamos energia fogyasztasi igény felmérése,
3. tetofeliilet felmérése (tipus, anyag, arnyéktényezok),
4. napelem teljesitmény meghatarozasa,

5. megfeleld tetdtajolas kivalasztasa,
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6. napelempanel, tartoszarkezet és inverter kivalasztasa,
7. tervezés (AC és DC oldali védelmek meghatarozasa, nyomvonalterv),
8. 1igénybejelentés, engedélyeztetés, atadas.

A tervezés és kivitelezés soran figyelembe kell venni, hogy az atadott erémi tertiletén,
még ideiglenes jelleggel is csak kioktatott személyek tartozkodhatnak, a munkavégzés
kizarolag szakfeliigyelet mellett torténhet, ezzel is megelézve a nemkivanatos
baleseteket. Tuzvédelmi szempontbol meg kell emliteni, hogy a rendszer nappal nem
fesziiltségmentesithetd, levalasztast kell biztositani az iizemrdl, tovabba az egész
rendszernek épitési engedéllyel kell rendelkeznie. Esetenként tlizvédelmi szakember
tarstervezd is részt vehet a teljes tervezési €s kiépitési folyamatban. A karbantartasi
utasitasokrol miiszaki leirassal kell rendelkezni. Ezen feliil meg kell felelni tobbek kozt
az MSZ HD 60364-7-712:2016 Napelemes (PV) energiaellato rendszerek szabvanyanak

is.
8.1.1 Idéjaraselemzés

Magyarorszag a 45°45' és 48°35' északi szélességi korok kozott talalhato,
nagyjabol az Egyenlit6 és az Eszaki-sark kozotti rész kozepén. Az orszag éghajlata igen
valtozékony. Ennek f0 oka, hogy egy viszonylag kiegyensulyozott hémérsékleti,
csapadékos oOcedni, a szélsdséges homérsékletli, csekély csapadéku kontinentélis és a
télen csapadékos, nyaron szaraz mediterran éghajlati 6vek kozott talalhatdo Magyarorszag.
Mivel ilyen valtozatos klimatipusok jellemzik az orszagot, ezért jelentds kiilonbségek
lehetnek az orszag kiilonbozo teriiletein, annak ellenére, hogy a Karpat-medencében
fekszik a tertilet. Felszinére jellemzd, hogy az orszag tobb mint fele 200 m tengerszint
feletti magassagnal alacsonyabb, a 400 m felletti teriiletek aranya kevesebb, mint 2%.
Ezen tényezok miatt Magyarorszag meglehetdsen érzékeny a felhdzet kialakulasara.
Altalanossagban elmondhaté, hogy évente az égboltot tobb mint 50%-ban boritja
felhdzet. A Napbol érkezd kozvetlen, valamint az égbolt minden egyéb részérdl érkezo

szort sugarzas Osszegét globalis sugarzasnak nevezziik. Az orszagban a legtobb



43.

besugarzas Szeged teriiletén talalhatd, mely eléri a 4800-4900 MJ/m? értéket. Az orszagos
4tlagos besugarzas értéke 4500 MJ/m? (2. sz. melléklet).®?

3. abra: Magyarorszag évi napfénytartam osszege (6ra)

(forrds: https://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia/napfenytartam/)

Budapest klimdjar6l elmondhatd, hogy az évi kozepes hdingas 21,9 °C, a
leghidegebb hénap januar-februar, legmelegebb pedig a jilius. Atlagos évi
csapadékosszege 500 mm f616tt van. Csapadék nagyobb mennyiségben kora nyaron, késo
Osszel hullik, amelyek valtasban vannak a tél kdzepi, kora tavaszi és kora 0szi szdrazabb
évszakokkal. A legtobb napfénytartammal rendelkez6é idészak a nyar honapokban van,
amely maximum 250-280 6ra, mig a november és januar kozotti iddszakban csak havi

60-70 ora a napsiitéses orak szama. A 3. abran lathato, hogy 2020-ban Budapesten az évi

02 OMSZ: Magyarorszdg éghajlata - dltalanos leirds.
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/altalanos_leiras/
(letoltés datuma: 2021.11.24.)
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napfénytartam Osszege 2232 6ra volt, amely egészen jonak mondhatd, ha napelemes

rendszerek telepitésén gondolkozunk.®
8.1.2 Termelés meghatarozasa

A napelemes rendszerek telepitése ma mar befektetésnek tekinthetd. A kezdeti
nagyobb koltségek ellenére, belathatod idon beliil megtériild befektetésnek szamit, kb. 4-
10%-0s hozammal, a piac alakulasatol fiiggéen. Egy megfelelen tervezett és kivitelezett
rendszer, akar a teljes villamos fogyasztasiigényt képes kielégiteni. Haztartasi méretii kis
eromiiveknél ez kiilondsen igaz, hiszen konnyen meghatarozhatdé a villamos energia
fogyasztasanak értéke. Ez a legkonnyebben a meglévd fogyasztasi adatok elemzésével
torténhet, amely a villanyszdmlan [évé minimum egy évre visszamend fogyasztasi adatok
atlagolasaval érhetd el, amelyet korrigdlunk a varhat6 energiaigény valtozassal. Egy
rendszerrdl altalanossdgban elmondhatd, hogy egy év alatt kell képesnek lennie
megtermelni azt a villamos energiat, amelyet egy ¢év alatt a fogyasztd elhaszndl. Azért
van lehetdség egy éves viszonylatban kalkulalni, mert nem Iétfontossagh a pillanatnyi
fogyasztasra méretezni a teljesitmény. Hiszen, ha energia tobblet 1épne fel, azt a halozat
fel¢, vagy valamilyen energiatarold eszkoz felé tovabbitani lehet. Amennyiben viszont
energiahiany 1ép fel, abban az esetben a halozatbol vagy az energiatarolobdl energiat lehet

vételezni.
8.1.3 Napelem teljesitmény meghatarozas, hozamméretezés, panelek tajolasa

A rendszer teljesitményét kiilonb6z6 tényezok alapjan hatarozzuk meg a tervezés
soran. Az egyik, hogy a termelt energia kevesebb lesz, mint amekkora a villamos
energiaigény (energiahiany). Ilyenkor mindenképpen sziikséges a kdzcéli haldzatrdl az
energia vételezése. A masik lehetdség az, hogy a megtermelt villamos energia tobb, mint
amekkora az igény (tultermelés). Ebben az esetben vagy a kozcélu héaldzatra taplal a
rendszer vagy, ha rendelkezik a megrendeld valamilyen energiatarol6 eszkozzel, akkor

abban el lehet tarolni a ,,felesleges” energiat és késdbb mikor energiahidny 1¢ép fel akkor

8 OMSZ: Budapest éghajlati jellemzdi.
https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/varosok jellemzoi/Budapest/ (letdltés datuma:
2021.11.24.)
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onnan vételezhetd a villamos energia. Az utolso, szinte csak elméletben 1étezd alapeset,
mikor a fogyasztas és termelés pontosan egyensulyban van egymassal. Ha a halozatra
termeliink a napelemes rendszerrel, akkor azt halozatcsatolt napelemes rendszernek
nevezzilk, amely HMKE szinten alltalaban tobbiranyu betaplalassal valosul meg. Ebben
az esetben az d&ramszolgaltato/energiakereskedd jogilag kotelezve van, hogy a megtermelt
energiat atvegye €és megvasarolja. Technologiatol, tet6doléstol, tajolastol, napszaktol,
évszaktol és arnyékolo tényezoktol fiiggden 1 kWp, azaz pillanatnyi cstcsteljesitmény,
teljesitményti napelemes rendszer 1100-1250 kWh villamos energiat tud eldallitani egy
¢év alatt. A tervezés soran az atmoszférikus hatasokat (AM) is figyelembe kell venni,
amelynek kiillonbozd értékei vannak. AMO azt a sugéarzast jelenti, amely az atmoszféran
keresztiil gyengiilés né¢lkiil ér1 el a felszint. Ennek a szolarkonstansnak az értéke 1367
W/m?. Az AM1 a foldfelszinre merélegesen érkezd, az AM1,5 pedig a nagyjabol 48°-ban
érkezd sugarakat jelenti. Mivel a napelem hatékonysaga fiigg a kdrnyezettdl és a beesd
fény szogétol, ezért csak egy egységes értékkel lehet a gyartméanyokat dsszehasonlitani
egymassal. Ez az érték egységesen az AM1,5, erre az értékre adjak meg a modulok pontos
miiszaki paramétereit az STC vagyis altalanos vizsgalati korilmények (25 °C, 1000
W/m?, AM1,5) és a NOCT vagyis normal cella miikddési hémérsékletet. (3. és 10. sz.
mellékletek alapjan) A napelemes rendszer akkor adja le legnagyobb teljesitményt, akkor
a legjobb a hatasfoka, ha a panelekre a napsugarak merdlegesen érkeznek. Ezért
hazankban (a Fold északi félgombjén) leginkabb déli tajolasu napelemeket telepitiink. A
napelem tdjolasat Azimutnak, vagyis az idealis Déli tdjolastol valo eltéréssel jellemezziik,
amely, ha nyugati iranyban tér el akkor pozitiv, ha keleti irdnyban akkor viszont negativ
eldjelet kap. Esetiinkben ez a tajolasi szog tetéfeliiletenként eltérd. Az Azimutban vald
10°-o0s eltérés nagyjabol 0,5-1% hatasfok csokkenést tud okozni a rendszerben. A
napelemtablak doélésszogét mindig az adott vizszinthez kell mérni, ugyanis az abszolt
ddlésszogre van sziikségiink az optimalis napelemtabla beallitdsdhoz, nem a feliilethez

képesti relativ szogre. Vagyis a telepitendo feliilet €s a napelemtabla egylittesen bezart
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szoge a horizontalis sikkal a fontos. Ez 30° és 40° kozott talalhato. A ddlésszogben vald

10% eltérés kb. 1-2% hatasfokcsokkenéshez vezethet.*

A méretezésben a PVGIS alkalmazas all a tervezd segitségére. Ez egy Europai
Unio altal miikddtetett adatbazist tartalmaz egészen 1981-t6l. Az adatbazis tartalmazza
foldrajzi eloszlasban a részletes besugarzasi és iddjarasi adatokat, amelynek segitségével
5% pontossaggal meg lehet hatarozni az adott rendszer termelési képességét. A
programnak meg kell adni a 1étesités pontos cimét vagy koordinatajat, majd ki kell
valasztani az alkalmazand6 napelem modulok pontos tipusat, amely esetiinkben szilicium
monokristaly. A kovetkezd 1épésben meg kell adni a napelempanel és a vizszinttel bezart
szoget, amely 55°, az Azimutot, amely +14° (DDNY-i tijolas), illetve a rendszer
villamosveszteségét. Ebbe a veszteségbe a DC oldali kabelezési, az AC oldali kabelezési,
a rendszerelemek disszipalt veszteségei, illetve az inverter €s az arnyéktényezdk
vesztesége is beletartozik. Ezt az értéket 11%-ban allapitottam meg, mivel a tetd igen
meredek, igy a rajta 1év6 szennyezddések az esdzések soran igen konnyen lemosodnak,
illetve az arnyéktényezOk is elhanyagolhatoak. Utolsé 1épésként a napelempanelek
beépitési modjat kell megadni, amely jelen esetben ,,Free-standing”, vagyis a panelek
nincsenek semmilyen épiiletszerkezetbe beépitve, igy a levegd konnyedén atjarhat a
napelemek hatoldalan, ezaltal a hiitésiik is optimalisabb. Ezen tényez0k megadasaval
megallapithat6, hogy 1 kWp telepitett teljesitményre vetitve 1 év alatt a rendszer 1200

kWh villamos energiat képes termelni.

4 MESZAROS Lajos — SCHOTTNER Karoly: Utmutaté a napelemes villamosenergia termeld
rendszerek tervezéséhez. Megujulo energiatermeld rendszerek, napeleme erémiivek. Magyar Mérnoki
Kamara, Elektrotechnikai Tagozat. 2015. pp. 13-18.



47.

ﬁ PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV (%]

Solar radiation database” PVGIS-SARAH v
PV technology” Crystalline silicon v
Installed peak PV power [kWp]* l ¥ ]
System loss [%]' [ v ]

Fixed mounting options
Mounting position * Free-standing v

Slope [T (J Optimize slope
Azimuth [*] [j (J Optimize slope and azimuth

4. abra: PVGIS-ben megadott adatok

(forras: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP)

Mint ahogy az 5. abran is lathat6, kiilonb6zé okok miatt egyéb veszteségek is
jelentkeznek a rendszerben. Ilyen veszteség a hémérsékletvaltozas és az alacsony
besugarzasi szog miatti 6,18%-0s veszteség, illetve a beesési sz0g meredeksége miatti
2,91%-o0s veszteség. Igy a teljes villamos és egyéb kornyezeti hatasok miatti veszteségek

0sszesen 17,77%-ot tesznek ki a rendszerben.

Adott bemenetek :
Helyszin [szélesség/hosszisag) : 47512, 19.051
Horizont : Szamitott
Felhasznalt adatbazis : PVGIS-SARAH
PV technologia : Kristélyos szilicium
PV telepitett [kWp]: 1
Rendszervesztés [%]: 1
Lejtési szog [*]: 55
Azimutszog [°]: 14
Eves PV energiatermelés [kKWh]: 1200,88
Eves sikbeli besugarzas [kWh/m 2 : 1460,32
Eves valtozas [kKWh]: 74,94
Véltozasok a kimenetben a kovetkezok miatt :

Beesési 5209 [%): -2.91

Spektralis hatédsok [%]: 1.43

Homérséklet és alacsony besugarzas [%]: -6.18
Teljes veszteség [%]: -17.77

5. abra: PVGIS szimulaciés kimeneti értékek

(forras: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP)
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8.1.4 Inverter és napelempanel kivalasztasa, védelmek

Manapsag mar szamtalan napelem gyartd cég és még annal is tobb napelemtipus
koziil valaszthatunk. Azonban ezek kozott jelentds arbeli eltéréssel taldlkozhatunk, ezért
mint mindig, optimalizalnunk kell az igényekhez a napelem ¢és inverter fajtajat, tipusat.
Egy napelemes beruhdzas célja a legtobb energia termelése, a lehetd legkevesebb
befektetéssel. Viszont a mindség rovasara nem mehet a sporolds, mert akkor a kezdeti
nagy Osszegli befektetés lassan, vagy egyaltalan nem tériil meg. Erre Szlovéakidban
szamtalan példa eléfordult mar. A megfeleld napelempanel kivalasztisanak fobb
szempontjai, hogy mekkora a napelem fajlagos feliileti teljesitménye, milyen hatasfokkal
miikddik és ez az érték az id6 mulasaval mennyit romlik, mennyi és milyen mindsitésti
garanciat vallal a gyarto, illetve, hogy milyen mindsitéssel rendelkezik a tdbla. A tervezés
soran egy német gyartd napelemét hasznaltam fel. A Longi Solar LR4-72HIH-455M
tipusnévre keresztelt napelemtabla 20 év anyagmindség garanciaval, illetve 25 év
teljesitmény garanciaval rendelkezik, amely garantalja, hogy ha a rendszer megfeleld
modon kertil telepitésre, a jelen érvényben 1€v6 elszamolasi moédok értelmében 10-12 év
alatt a beruhazas megtériil. A gyart6 garantalja, hogy 25 év elmultaval is a napelempanel
képes lesz tobb mint 87%-0s teljesitménnyel miikddni a kezdeti értékhez képest. A panel
maximum teljesitménye 455 W (10. sz. melléklet alapjan), amelynek fajlagos feliileti

teljesitménye 209 W/m?, tovabb4 a felsd kategoriaba tartozik mindségileg.5

A napelem modulok fesziiltsége a homérséklet miatt széles tartomanyban
valtozik, amelyet a modulra, a gyart6 altal megadott, hdmérsékleti egytitthatokkal lehet

leképezni. A napelem modul hdmérsékleti egyiitthatoja fesziiltségnél Uoc=-0,350%/°C
AU (%) = Uyc * AT
Ahol:
AU (%): szazalékban megadott fesziiltségvaltozas

Uyc: hdmérsékleti egyiitthato

65 MESZAROS Lajos — SCHOTTNER Karoly: Utmutaté a napelemes villamosenergia termeld
rendszerek tervezéséhez. Megujulo energiatermeld rendszerek, napeleme erémiivek. Magyar Mérnoki
Kamara, Elektrotechnikai Tagozat. 2015. pp. 32-35.
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AT: hdmérsékletvaltozas (AT =T, — T,)
Uresjarasi fesziiltség valtozasa STC 25 °C-rél -15 °C-ra
_15 °C: —0,350% « (—15°C — 25°C) = +14%
Uresjarasi fesziiltség valtozasa STC 25 °C-rél +70 °C-ra
+70 °C: —0,350% % (70°C — 25°C) = —15,75%
Az értékek alapjan jol lathat6, hogy Osszességében majdnem 30%
fesziiltségvaltozas is lehetséges a rendszeren beliil a hdmérsékletvaltozas miatt. Mivel a

téli iddjarasban akar 14%-os fesziiltség novekedés is felléphet -15°C-ban, igy a rendszer

méretezésénél nem az U, névleges fesziiltséget kell figyelembe venni.

A hémérséklet valtozasaval nem csak a fesziiltség valtozik, hanem a modulok
arama is, bar lényegesen kisebb értékben, mint a fesziiltség értéke. A napelem modul

hémérsékleti egyiitthatdja dramértéknél Isc=+0,048%/°C
Al (%) = Igc * AT
Ahol:
Al (%): szazalékban megadott aramérték valtozas
I5c: hdmérsékleti egyiitthatd
AT: hdmérsékletvaltozas (AT =T, — T,)
Aramérték valtozasa STC 25 °C-r6l -15 °C-ra
_15 °C: +0,048% « (—15°C — 25°C) = —1,92%
Aramérték valtozasa STC 25 °C-r6l +70 °C-ra

+70 °C: +0,048% * (70°C — 25°C) = 4+2,16%
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Jol lathatd, hogy az dramérték valtozas kb. 4% koriil mozog. Az dram értéke a
hémérséklettel egyiitt nd, vagyis forditottan aranyos a fesziiltség hdmérsékletfiiggéséhez

képest.6 67

Masik fontos szempont az inverter megfeleld markajanak ¢€s teljesitményének
kivalasztasa, amely hatalmas befolyassal bir a megtermelt energiara. Az inverter gyartok
némi rugalmassagot engednek a tervezOknek, mivel, ha a megengedett maximalis
fesziiltségeket €s a bemend aramokat 6sszeszorozzuk, akkor annak értéke nagyobb, mint
a névleges teljesitmény. Az dramerdsség a napelemek tipusatol és a stringek szamatol, a
fesziiltség pedig a stringekbe kotott elemek szamatol fiigg. Azonban azt sem szabad
elfelejteni, hogy a homérsékletvaltozast is figyelembe kell venni, ugyanis a
homérsekletvaltozas negativ hatassal van jelleggorbére. Ezen tényezok miatt érdemes a
teljesitményben kissé¢ fOlé¢ tervezni a névleges teljesitményben, ezzel a napelemes
rendszer éves termelése megndvekszik, hiszen a legjobb hatasfokot a névleges
teljesitmény kozelében szolgaltatja az inverter. Az esetiinkben valasztott inverter tipusa
Fronius Symo GEN24 10.0 Plus Hybrid iizemre képes inverter, amely a gyartd
legnagyobb hibrid lizemre képes invertere és [P65 védettség tartozik hozza, ezaltal bel-
¢s kiiltérre egyarant telepithetd. Az eszk6z 97,9% névleges hatasfokkal képes tizemelni
(EU-s tanusitvany). A magas hatasfok mellett fontos, hogy az inverternek minél nagyobb
legyen a fesziiltségkapuja, mivel kozepes besugarzasi értéke alatt is megfeleld
termelOképességgel kell rendelkeznie a rendszernek. A markaképviselet altal kiadott
kozlemény szerint maximum 120% teljesitménytényezdig engedi a gyarto a talterhelést,
garancialis kereteken beliil. Esetiinkben a 120%-os teljesitménytényezot egyik inverter
sem ¢ri el. A tervezés soran a napelemmodulok és a stringek ugy lettek kialakitva, hogy
az inverter lzemidejének minél nagyobb részében a munkaponti tartomanyban
miikddjon.

UmpPmin < Umpp < UMPPmax

66 MESZAROS Lajos — SCHOTTNER Karoly: Utmutaté a napelemes villamosenergia termeld
rendszerek tervezéséhez. Megujulo energiatermeld rendszerek, napeleme erémiivek. Magyar Mérnoki
Kamara, Elektrotechnikai Tagozat. 2015. pp. 46-47.

67 VEGHELY Tamas: Napelemes rendszerek villamos berendezései. Budapest, 2014. pp. 141-146.
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Fontos, hogy semmilyen id6pillanatban ne keriiljon ra nagyobb aram és fesziiltség a

bemenetekre, mint a maximum hatarérték.
Uoc < Ubpcmax €s I < Ipcmax 68

A tervezés soran 5 db invertert hasznaltam fel, igy mindegyik képes a hélozatra,
illetve az energiataroloba taplalni. Az invertert DC oldalon mindenképpen sziikséges
ellatni szakaszolhatdsaggal, DC kapcsoloval ¢és talfesziiltség-védelemmel, amely
esetiinkben egy TI+T2 tulfesziiltséglevezetd (a talfesziiltségvédelmi eszkoz tartds
fesziiltsége minden esetben legyen nagyobb, mint a fotovoltaikus rendszer legnagyobb
tiresjarasi fesziiltsége). Ennek sziikségességét a 712.536.2.1.1 szabvany hatdrozza meg,
amely az inverter karbantartdsa kozben teljes levalasztast biztosit AC és DC oldalon
egyarant. A gyartd azonban, ugy is megoldotta az inverter szakaszolhat6sagat, hogy nem
egy sorkapocsba kell a DC stringeket bekotni, hanem az inverterbe van egyenesen
bekotve egy MC4 csatlakozoval, igy barmikor levéalaszthatd az inverter a napelemekrdl.
Egy 6 mm?-es szolar kabel névleges megengedett arama 70A. Mivel a szolarkabeleket

altalaban csoportosan telepitik, ezért csokkentési tényezoket kell figyelembe venni, ahol:
e 0,57-es szorzo a 2 db parhuzamosan vezetett kabel miatt,
e 0,9-es szorzd a vezeték védocsobe valo vezetése miatt,
e 0,91-es szorzd a +70°C lizemi homérsékleti feltétel miatt.
Ip a szolarkabel névleges arama
Isz a szolarkabel effektiv atviteli Arama:
I;, = 0,57 %09 0,91 [,
I, =0,57%09%091x70=32,67814
A kabel terhelési arama:

IZ = 1,25 * ISC

68 MESZAROS Lajos — SCHOTTNER Karoly: Utmutaté a napelemes villamosenergia termeld
rendszerek tervezéséhez. Megujulo energiatermeld rendszerek, napeleme erémiivek. Magyar Mérnoki
Kamara, Elektrotechnikai Tagozat. 2015. p. 47.
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I, =1,25%11,66 = 14,575 A
Mivel 14,575 A <32,6781 A, igy a kébel megfelelo.
DC oldali elosztoban az védelem értéke:
I,=125x1,
I, =125%14574 A=1822A< 204
Igy tehat egy 20 A védelmi elemet kell beépiteni.®’

A DC nyomvonal kialakitdsakor az a legjobb tlizvédelmi szempontbdl, ha a
negativ és pozitiv vezetékek kiillon nyomvonalon vannak elvezetve. A tervezés és
kivitelezés soran mindig ugy kell kivalasztani a DC oldali rendszerelemeket, hogy azok
névleges fesziiltsége a stringenkénti dsszfesziiltség értékét meghaladja. A szerelvényeket,
sorkapcsokat €s a késziilékeket is ugy kell kivalasztani, hogy azok a DC egyendramra és
a napelemes rendszerre specifikusan legyenek kifejlesztve. Ez kiilonosen fontos a DC
oldali rendszerelemek védelmeinek kialakitasanal, féleg parhuzamositott stringek esetén.
Ha egy modulban vagy stringben zérlat alakul ki, akkor a tobbi parallel stringben
visszataplalas alakul ki, (a hibas stringben az dramirany megfordul és a polaritds is
megvaltozik ezaltal), amelynek értéke a parhuzamositott stringek darabszamatol fiigg.
Esetlinkben egymaéssal tobb parhuzamositott string nincsen, de elmondhato, hogy a
polaritds valtozas miatt minden esetben polaritisra nem érzékeny védelmeket kell
alkalmazni a napelemes rendszerben. Mivel egyendrammal miikédik a napelemes
rendszer ezen része, ezért az ivoltas kiilonosen nehézkes, hiszen a szinuszos valtakozo
arammal szemben a DC egyenaramnak nincsen nullatmenete, amely segitené a villamos
iv kioltasat. A vezetékek elhelyezését és tervezését mindig ugy kell elvégezni, hogy a
lehetd legrovidebb nyomvonalon térténjen a DC aram vezetése, hiszen ez mindig
fesziiltség alatt van. Azonban azt is meg kell emliteni, hogy a tervezés ¢€s a kivitelezés
nem mindig van 0sszhangban egymassal. Az AC oldalon az aramszolgalato elvarja a

napelemes rendszer tulajdonosatél, hogy AC talfesziiltség védelmet, AC fokapcsolot és

6 MESZAROS Lajos — SCHOTTNER Karoly: Utmutaté a napelemes villamosenergia termeld
rendszerek tervezéséhez. Megujulo energiatermeld rendszerek, napeleme erémiivek. Magyar Mérnoki
Kamara, Elektrotechnikai Tagozat. 2015. p. 55.
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biztositokat is 1étesitsen. Esetiinkben a jogszabalynak megfelelden, mivel az AC vezeték
hossza meghaladja a 10 métert, plusz védelem kertilt beépitésre. Nem utols6 sorban meg
kell emliteni a napelempanelre ¢és az inverterre vonatkozd  garancia
érvényesithetdségének menetét, hiszen a magyarorszagi garancia nem ugyan azt a
garanciat jelenti, mint az eurdpai garancia. A megfeleld garancia érvényesithetdség
érdekében (hiszen ezek a berendezések teszik ki a teljes rendszer legnagyobb Osszegét),
meg kell kovetelni a gyartotol a felelosségbiztositast, amely még a gyartd megsziinése
esetén is megoldja a garancidlis feltételek érvényesithetdségét. A rendszer megfeleld
mikodése érdekében manapsag mar 24 oran keresztiili tavoli elérés biztosithatd
interneten keresztiil az inverterek vezérléséhez. A monitoringrendszer szamtalan hasznos
funkcioval rendelkezik, tigymint az események naplozasa, iddjarasadatok, termelési
adatok, string vagy akar modulfesziiltség értékek rogzitése. Ezek figyelése kozben, ha a
rendszer hibat érzékel, értesiti a rendszer tulajdonosat, karbantartdjat, irdnyitojat. Hasonlo
tulajdonsaggal rendelkezd panelsorok esetén az MPPT termelési adatokat
Osszehasonlitva, konnyen megallapithatd, ha valamelyik rendszerelemmel probléma

van.”®

8.1.5 Tarolokapacitas tervezése

A hibrid iizemre képes napelemes rendszerek egyarant képesek kozcélu halozatra
csatlakozni €s szigetlizemii haldzatban is miikddni. Ilyen szigetiizemi {izem lehet egy
aramkimaradas. Esetiinkben a Fronius kinalatdban talalhatd legnagyobb (maximum 10
kW-o0s) Fronius Symo GEN24 10.0 Plus inverter altal torténik a kettds betaplalasu
rendszer miikodése. A rendszer felépitése all egyszer a napelemtablakbol (0sszesen 120
db), az inverterekbdl (5 db), az akkumulatorpakkbdl 3xBattery Box HVM 19.3, amelynek
kapacitasa 57960 Wh, egy backup boxbol, egy az épiilet elektromos rendszerébe integralt
okosmérébdl, villanyorabol és a szolgaltatdéi aramhalézatbol. A backup box teszi
lehetévé, hogy az inverter képes legyen a hibrid lizemmodra. Az inverter egy arnyékolt 4

polusi kabelen (CATS5e vagy ennél magasabb (Modbus RTU (RS485)) képes

70 MESZAROS Lajos — SCHOTTNER Karoly: Utmutaté a napelemes villamosenergia termeld
rendszerek tervezéséhez. Megujulo energiatermeld rendszerek, napeleme erémiivek. Magyar Mérnoki
Kamara, Elektrotechnikai Tagozat. 2015. p. 20.



54.

kommunikalni az akkumulatorral. Mivel az inverterek két darab AC (valtéaramu)
csatlakozéassal vannak ellatva, igy az egyik csatlakozéasi pont az épiilet elektromos
halozatara csatlakozik, mig a masik csatlakozasi pontbdl az energiatarol6bol mukodtetni
kivant fogyasztora csatlakozik a rendszer. A halozati villamosenergia ellatds megléte
mellett, az elsd és masodlagos aramkorok is a megszokott modon vannak ellatva, mint
ahogy a normal fotovoltaikus rendszernél. Tehat, ahogyan megszlinik a haldzati
fesziiltség, igy mind a két aramkor fesziiltségmentes lesz. A rendszer ezt érzékelve 3-10
masodperc elteltével rakapcsolja a masodlagos aramkorre a villamos energiat, amely nem
csak az akkumuléatorokbol, hanem az éppen miikodé napelemes rendszerbdl is vételezi az
energiat. A tervezés soran figyelembe kell venni, hogy a backup box maximalis kimeneti
aramerdsségét nem haladhatja meg semmilyen esetben sem a rakapcsolt fogyasztd, amely
esetiinkben maximum 22 A. Erre az energiaforrdsra, energiatdroléra nem egy
szlinetmentes tapegységként érdemes gondolni, hanem egy olyan biztos energiavételezési
helyre, ahol a legfontosabb fogyasztok, mint a tarsashazban a lift, 1épcsdhdzvilagitas,
vagy az lzlethelyiségben megtaldlhatdo hiitdladak ellathatok akar hosszabb ideig is
elektromos arammal. Ezt a masodlagos dramkort, amely az akkumulatorokrél miikodik
legalabb 100 mA hibadramot észleld aramvéddkapcsoloval kell ellatni. A kész
akkumulator csomagoknak kdszonhetden, akar tobb parhuzamos akkumulator tornyot is
Osszekapcsolhatunk egymassal. Ennek a kaszkadosithatosagnak a legnagyobb elénye az,
hogy az akkumulatorok parhuzamos miikddése kozben, nagyobb tarolokapacitast
¢érhetiink el, mig a t61tési és kisiitési teljesitmény tovabbra is valtozatlan marad, tigy, mint
ha egyetlen akkumuldtort miikodtetnénk (11. sz. melléklet alapjan). A kivalasztott
akkumulator DC-DC kapcsolasban van, ezzel is elkeriilve az atalakitasbol adodo
veszteséget. Az akkumulatoros napelemes rendszerek kiilonboz6é toltésprofillal

rendelkeznek:

e halozati taplalas: elsdsorban a rendszer a kozcéli hdlozatra taplal, az

akkumulatorok t6ltése csak masodlagos szerep,

e Onfogyasztas: elsddleges az akkumulatorok feltdltése, a kdzcélu haldzatra

valo visszataplalas csak masodlagos,

e id6 alapt taplalas: az Onfogyasztd és haldzatra taplalod toltésprofilok

idéponthoz kotott rendszere, amely a fogyasztdi profilhoz illeszthetd,
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ezzel elérve az optimalis energiavételezést/taplalast. Kiilonosen hasznos
csucs ¢és volgyiddszaku elszamolasi rendszerben, de a bruttd elszamolasi

mddnal is fontos szerepet fog betdlteni.”!
8.1.6 Kiosztasi terv készitése

A kiosztasi terv készitésének alapja a telepiteni kint helyszin pontos felmérése,
hiszen, ha a méretek nem pontosak, eléfordulhat, hogy az elhelyezni kivant mennyiségli
napelemtabla nem fér el az adott teriileten. A pontatlansagok kikiiszobolése miatt, ezért a
tetofeliileten egységesen minden irdnybol egy 20 centiméteres véddtavolsagot elhagytam
a tervezés soran, ezzel kikiiszobdlve a telepités soran fellépd kellemetlenségeket. A
tetéfeliillet méretardnyos megrajzolasa utan, amelyet AutoCAD-ben készitettem,
megvizsgaltam, hogy milyen elrendezésben fér el a legtobb napelemtabla a teton.
Esetemben fektetve és allitva is 120 db napelem fért el a kivalasztott legidedlisabb
tetfeliileten. Azonban a telepitési koltségek csokkentése érdekében az allitott
napelemtabla elrendezést hasznaltam, mert igy kevesebb napelemtartosinre és kevesebb
tetdszerkezethez valo hodfarka kampd beépitse sziikséges. Ebben az esetben 256 m K2
SolidRail Ultralight 32 sin sziikséges. Amennyiben a fektetett napelemtablak mellett
dontéttem volna, tobb, mint 500 m sinre lett volna sziikség. A sinek hossza miatt a
hédilatacio is jelentdsen hat rajuk, ezért 18 méterenként, a sinek kozott dilatacds hézag
van beiktatva, a napelemtablak kozott 20 mm-es dilataciés hézag lett elhagyva. A
kiosztasi terven szerepel a telepitendd inverterek listaja és az azokhoz tartozéd
teljesitménytényezd értékek, éves hozambecslések, illetve, hogy mely napelem panelek

mely inverterhez tartoznak és azok stringjein hany darab modul kapott helyet.

"1 https://solar-kit.hu/energiatarolas-napelemes-rendszerrel/ (letdltés datuma: 2021.11.28.)
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8.1.7 Kabel méretezése

Az inverter és a haldzatra csatlakozéasi pont nem egy légtérben talalthato. Az
inverter a tetdtéren beliil, csapadékmentes helyen, mig a csatlakozési pont az épiilet
alagsoraban talalhatd. A kettdé pont kozott 5 db fodém attorésre lenne sziikség az AC
kabelek elvezetésére, de ez szerencsére elhagyhato és helyette megoldhaté a meglévd az
¢épiileten beliil tobb helyen is fellelhetd szerelési csatorndkon keresztiil. A két végpont
kozott 38 méter tényleges tavolsag van. Az itt elvezetett kabelnek a méretezése a

kovetkezOk szerint torténik.
A mértékado fesziiltségesése kiilonbozo értékeket mutat a 3, 4 és 5 eres kabelek esetén.

5 eres kébel e’ értéke fesziiltségesésre:

f 2075« —— i
= * — ok ——
¢ =0 03

4 eres kabel e’ értéke fesziiltségesésre:

, e U,

e = * —

100 3

3 eres kabel e’ értéke fesziiltségesésre:

Un
) —

100 2

e =0,75 %

Ahol:

€: a szabvany altal adott szazalékos fesziiltségesés értéke
e’ mértékado fesziiltségeses

Un: névleges fesziiltség

Az MSZ447:2009 szabvany altal eldirt fesziiltségesés maximalis értéke

csatlakozovezetéken 5 eres kabel esetén £=1,5%

1,5 400

*

"= 0,75
¢ =0 073

= 2,598V
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A termeld névleges aramérték szamitasa:

s P
w \/§ % Un
Ahol:
Iw: a wattos Osszetevo
P: teljesitmény
Un: névleges fesziiltség
I, = 10920 _ 15,76 A
Y V35400 ‘

A sziikséges kabel keresztmetszet szamitasa az alabbi képlettel torténik:

n
Ag=T5e ) (10D
i=1

Ahol:

p: a vezeto fajlagos ellenallasa
e’ mértékado fesziiltségesés
I: a szakaszadram

I: adott szakasz hossza

A: a fazisvezetO keresztmetszete

Az 5 eres leszalld fovezeték szamitott keresztmetszete:

n 1)
e’ 0=t/ ™ > 598

i=1

* 15,76 * 38 = 4,11 mm?

Ag, = 4,11 mm?
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Amegr megfeleld kabel keresztmetszet értékének nagyobbnak kell lennie, mint az As,

szamitott érték (4. sz. melléklet alapjan), igy:
Amegr = 6 mm?

A kivalasztott kébel keresztmetszet alapjdn a mértékado fesziiltségesés a

kovetkezOképpen szamolando:

Z(z <o)
1
Siorar-E

D>I‘D

* 15,76 38 = 1,78V

D>I‘b

A mértékado fesziiltségesés szamitisa alapjan, a mértékado fesziiltségesés szazalékos
értéke:

e« 100 * /3
~0,75%U,
1,78 * 100 /3

= —_— 0,
€= 70,75« 400 1,027%

A szamitas alapjan, megfelel a kabel keresztmetszete a maximalis mértékado fesziiltség

széazalékos értékének, amely kisebb, mint e=1,5%.
8.1.8 Kiviteli terv készitése

Ha a kozcélu halozaton beavatkozas sziikséges a rendszer telepitése
szempontjabol, akkor annak kiviteli tervét az dramszolgaltaté késziti el. A haztartasi
méretli kis erdmu kiviteli tervét a beruhazo készitteti el, amely tartalmazza a kiosztasi
tervet, a nyomvonal tervet és az egyvonalas kapcsolasi rajzot DC és AC oldalon Emellett
tartalmazza még a miiszaki leirdst, a garancidkat, a tervezdi, kivitelezdi nyilatkozatot,

mindsitett jegyzOkonyveket.
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8.1.9 [Engedélyeztetés

Egy napelemes rendszer megvaldsuldsanak folyamata:
1. arajanlatkérés,
2. személyes konzultécio,
3. ajanlatadas,
4. szerzO6déskotés,
5. héaztartasi méretii kis erdmt (HMKE) igénybejelentés,
6. tervezési, csatlakozasi tervdokumentacio,
7. mnapelemes rendszer telepitése,
8. készre jelentés,
9. kozcélu haldzatra vald csatlakozas,
10. termelés.

A hélozatra vald csatlakozas folyamata az igénybejelentéssel kezdddik, ahol a
felhasznalo, vagy egy a nevében meghatalmazassal rendelkezd személy benytjtja a
kérelmet. Ha az adatok nem megfelelden, hibasan vagy hidnyosan van kitoltve, akkor az
aramszolgaltatd azt elutasitja. A felhasznalé azonositdsdhoz sziikséges adatok a név,
lakcim, személyazonosité szam, szerzOdésszdm, fogyasztasmérok gyariszdmai, a
felhasznaldsi helyen rendelkezésre 4allo lekotott teljesitmény, helyszinrajz, ingatlan
tulajdoni lap, fényképek a méréhelyrdl stb. Az elosztoi engedélyes ezutdn megvizsgalja,
hogy a kozcélu halozatra vald haztartdsi méretli kis erOmiivel szemben tamasztott
kovetelmények megfeleléek-e a csatlakozashoz. A telepitdnek ezutian a jogszabaly
alapjan nyilatkoznia kell, hogy torténik-e a halozatra vald visszataplalas, vagy sem. Jelen
pillanatban még a szaldds elszamolds van €rvényben, de 2024-t]1 varhatdéan bevezetésre
keriil a brutté elszamolas. Ezutan be kell nyujtani a szolgaltatdé felé a csatlakozasi

dokumentaciot, amely a kdvetkezOket tartalmazza:

e csatlakozasi dokumentacio eldlapjat (ezen szerepel a felhasznald és a

helyszin pontos adatai és a dokumentaciot készité személy adatai),
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e avédelem beallitasainak értékei,

e termeldi nyilatkozat,

e atelepitett napelemes rendszer részletes leirasa,
e cgyvonalas villamos vazlat,

e mérdhely kialakitas,

o térképszelvény a telepitési hely feltlintetésével,
e tulajdoni lap és tulajdonosi hozzéjarulds,

e kozcélu haldzat leirasa,

e csatlakozasi vagy koziizemi szerz0dés,

e inverter és napelemtabla forgalmazoi nyilatkozat,
e csatlakozasi dokumentécio kivonata.

A csatlakozasi dokumentécio legvégét pedig egy tervezési jogosultsaggal rendelkezd,
vagy regisztralt villanyszerelonek kell ellendriznie, aldirnia. Ezutan az elosztoi
engedélyes a benyujtott dokumentaciot ellendrzi, majd a bejelentdt tajékoztatja az esetleg

sziikséges hianypodtlasrol vagy a kérelem elfogadéasarol.

A készre jelentést a napelemes rendszer kivitelezése, annak feliilvizsgalata és a meglévo
belsé villamos halozatra vald csatlakozds utan kell leadni, a feliilvizsgalati

jegyzokonyvvel egyiitt.”?

Annak érdekében, hogy a HMKE rendszer a kozcélu haldzatra csatlakozhasson az
aramszolgaltatd altal engedélyeztetett és bevizsgalt inverterek koziil kell valasztani,

illetve gondoskodni kell az aldbbi védelmekrdl:
e tulterhelési,
e rovidzarlati,

o fesziiltségesokkenési (javasolt: 0,8 Un/5 min),

2 VEGHELY Tamas: Napelemes rendszerek villamos berendezései. Budapest, 2014. pp. 94-105.
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o fesziiltségnovekedési (javasolt: 1,1 Un/1 min),
o frekvenciacsokkenési (javasolt: 49,8 Hz/10 s),
e frekvenciandvekedési (javasolt: 50,2 Hz/10s),
o foldzarlati/testzarlati,

e aramiités elleni,

e cgyenaramu,

e closztohalozati-szigetiizem elleni,

o thlfesziiltségi.”

A teljesen készre jelentett és elfogadott rendszert az elosztoi engedélyes €s a szolgaltatd
munkatarsai felszerelik a két irdnyban is mérni képes mérdberendezést. Ha a lekotott
teljesitmény 3x16 A alatt van akkor a mérdcsere kdltségei az elosztoi engedélyest, ha a
folott van akkor a telepitdt terhelik. Azonban meg kell emliteni, hogy szigoruan tilos
tizembe helyezni a napelemes rendszert addig mig nem torténik meg kétiranyba méro (ad-
vesz) késziilék felszerelése €s az elosztdi engedélyes be nem fejezi az lizembehelyezési

eljarast.”

8.1.10 Rendszer szerelése, iizembe helyezés

A napelemes rendszer épitése soran a legmagasabb koltséget az inverter és a
napelemek ara jelenti. Viszont elengedhetetleniil fontos a megfeleld mindségli és
mindsitésli kabelek és csatlakozok hasznalata, hiszen egy nagyobb HMKE esetén tobb
szaz csatlakoztatdsi lehetdséget kell Osszeszerelni. Ezek meghibasodéasat igen nehéz
megtaldlni és a nem megfeleld anyagmindségli csatlakozasok a teljes rendszer
Ossztermelését is jelentdsen csokkenthetik. A PV panelek bekotését ezért a legjobb
mindségli MC3 vagy MC4 csatlakozokkal érdemes elvégezni, amelyek IP66 védettséggel
rendelkeznek. Ezek kialakitdsa préselt, vagy szoritdos kotés. A DC kabelek dupla
megerdsitett szigeteléssel kell, hogy rendelkezzenek melyet 1000 V DC fesziiltségre be

3 VEGHELY Tamas: Napelemes rendszerek villamos berendezései. Budapest, 2014. p. 100.
4 VEGHELY Tamas: Napelemes rendszerek villamos berendezései. Budapest, 2014. pp. 94-105.
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kell vizsgalni. Esetiinkben ez 6 mm? keresztmetszetii kdbel. Mivel a napelemtdblak
egymassal sorban vannak bekotve, ezért a modulok fesziiltségei 6sszeadddnak, azonban
a kornyezeti homérséklet valtozasa nagyban befolyasolja a modulok és ezaltal a stringek
Osszefesziiltségét is. A homérséklet csokkenésével né a fesziiltség (Uocmax). Ez a
tulajdonsag a téli honapok alatt igen fontos, ezért ezzel szdmolnunk kell az inverter
kivalasztasanal. A szolarkabelek elhelyezését érdemes kiegészitd védelemmel ellatni, de
ez nem kotelezd. Ezek a szolarkabelek minden esetben UV alloak, megerdsitett kettds
szigeteléssel rendelkeznek, birjak a magas homérsékletkiilonbségeket (-40°C- +90°C),
kivalo iddjaras ¢és vegyszerallosaggal, mechanikai szilardsaggal rendelkeznek, és
névleges lizemi fesziiltségiik: Uo/U=600/1000 V DC. A szereléshez ezen kiviil sziikség

van még az anyaglistiban megnevezett anyagokra.”

Megnevezés Mennyiség
K2 SolidRail Ultralight 32 sin 49 db
K2 sintoldo SET 8 db
Facsavar M8x120 1032 db
K2 Kamp6 hodfarkahoz 344 db
K2 univerzalis végleszorité (32-42 mm) 18 db
K2 univerzalis koztes leszorito (32-42 mm) 267 db
K2 T-bolt csavar M10x30 393 db
K2 T-bolt csavar M10x40 79 db
K2 peremes recézett anya M10 471 db
Fakotésu alatét 1032 db
Egyedi acél elvalaszto elem, felhajtott sarkokkal 267 db
Tetokiallas+PG29 tomszelence 12 db

6. abra: Napelemtablak rogzitéséhez sziikséges anyaglista

(forras: sajat szerkesztésii tablazat)

A napelemes rendszer kivitelezésének legvégén kotelezd elvégezni az elsd

feliilvizsgalatot, miikddési probat, illetve a villamos berendezés hasznélatbavételekor a

S VEGHELY Tamas: Napelemes rendszerek villamos berendezései. Budapest, 2014. p. 148.
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tlizvédelmi feliilvizsgélatot, egyéb esetben ezt legalabb 6 évente meg kell ismételni,

illetve kabel szigetel ellenalls mérést.”®
8.1.11 A halo6zatra valo visszataplalas visszahatasa

A jelenleg telepitett HMKE rendszerek tobb, mint 90%-a kizardlag a KIF
(kisfesziiltségii) halozatra taplal vissza kozvetleniil villamos energiat. Ugyan egy darab
napelemes rendszer nincs kiillondsen nagy hatassal a halozatra, de a szdmuk egyre n6 és
ezek, Magyarorszag teriileti adottsagaibol adddoan, tobbnyire egyszerre termelnek a
halozatra, igy komoly befolyéssal birnak a halézat terhelhetdsége szempontjabol. Mivel
a napelemes rendszerek fizikailag gyakorlatilag azonosan reagdlnak egy
frekvenciavédelmi bedllitdis mellett (49,8-50,2 Hz), igy, ha ezek hirtelen
lekapcsolddnanak a haldzatrél, gy akar tobb 100 MW-os forraskiesést okozhat. Emellett
meg kell emliteni a visszataplaldé napelemes rendszerek kozcéli halézaton
fesziiltségemelkedést okoznak, amelynek egyik megoldasa a Smart Grid halozati forma

kialakitasa vagy hurkolt hélézatok létesitése lehetne.””

76 VEGHELY Tamas: Napelemes rendszerek villamos berendezései. Budapest, 2014. p. 148.
7 VEGHELY Tamads: Napelemes rendszerek villamos berendezései. Budapest, 2014. pp. 160-163.
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8.1.12 Napelemes rendszer megépiilésének dija

A tovabbi szamitasok értelmezhetdsége érdekében a rendszer megvaldsulasdnak

dija a kdvetkez6 mddon alakul. Az arak csak nagysagrendileg felelnek meg a valosagnak.

Megnevezés Mennyiség Egységar Osszesen
Fronius Symo GEN24 10.0 Plus inverter 5db 1 118 000 Ft/db | 5 590 000 Ft
Longi Solar LR4-HIH-455M 120 db 62 000 Ft/db | 7 440 000 Ft
szolarkabel 6 mm? 350 m 400 Ft/m 140 000 Ft
napelem tartoszerkezet (méterre vetitve) 254 m 12 000 Ft/m | 3 048 000 Ft
Védelmek, kabelek, szerelvények 1 540 000 Ft
Anyagkoltség dsszesen 17 758 000 Ft
Battery Box HVM 19.3 (57,96 kWh) 3 db 2990 000 Ft/db | 8 970 000 Ft
Smart Meter 1 db 120 000 Ft/db 120 000 Ft
Backup boksz 1 db 450 000 Ft/db | 450 000 Ft
Védelmek, kabelek, szerelvények 289 000 Ft
Energiatarolé anyagkoltsége dsszesen 9721 000 Ft
Kivitelezési dij 3890 000 Ft

7. abra: Napelemes rendszer megépiilésének dija

(forras: sajat szerkesztésii tablazat)
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9. VILLAMOS ENERGIA ELSZAMOLASI MODOK

Az elmult években csak egy féle elszamolasi mod volt érvényben Magyarorszagon.
Ez volt a szaldds elszamolasi mod. Eldrelathatolag 2024. januar 1.-t6l az ijonnan atadott
napelemes rendszerek altal termelt villamos energia mar bruttd elszamolasban fog

torténni.

9.1 Rendszer megtériilés szamitas a jelenleg érvényben 1évo elszamolasi rendszer

mellett

A napelemes rendszer megtériilési idejének szamitdsa gy torténik, hogy az
egységnyi teljesitményii napelemes rendszer beruhazasi koltségeinek €s a rendszer altal

egy teljes év alatt megtermelt villamos energia dranak a hanyadosat vessziik.

Beruhazasi kdltség (Ft)

Megtériilési id6 (év) =

Megtakaritott energia (kgllch) * Energia ar (_k}I;I;h)

21648000 Ft

KWh Ft
) * 38 ()

Megtérilési id6 (év) = = 8,74 év

65200 (
Ezzel a nem pontos, egyszeriisitett szdmitassal, azt az értékét kapjuk meg, hogy
elméletben a rendszer, ha tisztan a haldzatra taplal vissza, a jelenlegi villamos energia
arak mellett, akkor leghamarabb 8,74 év alatt tériil meg a beruhdzas. Ennek értékét egy
1,15-6s bizonytalansagi tényezdvel érdemes megszorozni, mivel a szdmolas soran nem
lett figyelembe véve az energia ar valtozasa, a napelempanelek teljesitménycsokkenése,
az inflacio, az esetlegesen felmeriild hibak javitasi koltségei és az idojaras. Igy ezzel az
értékkel megszorozva a megtériilési idot (8,74*1,15=10,05 év) elmondhatjuk, hogy

nagyjabol 10 év utan tériil meg a tervezett napelemes beruhazas.

Abban az esetben viszont, ha az elfogyasztott villamos energia mennyisége
kevesebb, mint a kdzcélu haldzatra visszataplalt villamos energia, akkor teljesen mas
(hosszabb) megtériilési id6t kapunk végeredményiil.

21648000 Ft

40000 (1) 38 (71 + 25200 (1) « 15 (7L

= 13,11 év

Megt.id6 =
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Ezt az értéket megszorozva a bizonytalansagi tényezdvel, azt kapjuk, hogy
(13,11*1,15=15,08 év) nagyjabol 15 év utan tériilne meg a beruhazas. Jol lathato a
szamitasok alapjan, hogy nem érdemes tulméretezni a rendszer méretét, mert az a
megtériilési id6 novekedését okozhatja ¢€s fokozatosan megnd az eldre nem lathatd

kockézatos helyzetek szama és koltsége is.

Tarolokapacitas épitése esetén a beruhazasi koltségek is jelentdsen nének, viszont
adnak egy olyan biztonsagi hatteret, amely tartds dramkimaradas esetén akar napokon
keresztiil képes ellatni az arra csatlakoztatott fogyasztokat, illetve lehetdség nyilik a
nappal el nem hasznélt villamos energia tarolasara, hogy azt a nem napsiitéses
idészakokban elhaszndljuk. Pozitivuma még, hogy ezzel a megoldéssal elkeriilheté a
halozatra valo visszataplalas, ezzel megeldzhetd az, hogy az dramszolgaltatdo 15Ft/kWh
értékben vasarolja meg a megtermelt energiat. Ennek megtériilési ideje a kovetkezo.

31369 000 Ft

KWh Ft
Zo-) * 38 ()

Megtériilési id6 (év) = = 12,66 év

65200 (

A megtériilési id6t megszorozva a bizonytalansagi tényezdvel (12,66*1,15=14,56

¢v) lathato, hogy kedvezdébb a befektetés megtériilésének ideje, mint ha teljes egészében
a halozatra termelnénk vissza a villamos energidt. Természetesen ez az érték
csokkenthetd (kisebb energiatarold beépitése), ¢és egyben novelheté (nagyobb
energiatarol6 alkalmazasa) is, de remélhetdleg az évek folyaman, ahogy az energiatarold

technologia jobban elterjed az orszdgban az arak is mérséklédnek majd.
9.2 Szaldé elszamolasi mod- jelenleg érvényben 1évé elszamolasi mod

A termeld-fogyasztok szamdra szaldd elszdmolasi mod rendkiviil kedvezo
elszamolasi modot kindl. A rendszer az év folyaman nem egyenletesen termel, hiszen az
évszakok valtozasaval valtozik az uralkod6 id6jaras, ahogyan a napsugarak beesési szoge
is, ezaltal csokken a szamunkra megfeleld besugarzas értéke. Emiatt az tjonnan folszerelt
ad-vesz mérdorat éves gyakorisaggal kell leolvasni, hiszen a téli és nyari honapokban
termelt energiamennyiség kozott drasztikus kiilonbségek vannak. A rendszer
tulajdonosanak harom esettel kell szamolnia a megtermelt villamos energiaval

kapcsolatban:
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e amegtermelt villamos energia meghaladja a vételezett energia mennyiségét,

e a haldzatra betermelt és a vételezett energia egymassal egyensiulyban van

(elméleti),

e a termelt villamos energia kevesebb mint a hélozatrol vételezett energia

mennyisége.

Ezek kovetkeztében a termeld-fogyasztd szerepet betdltd személynek a halozatrol
vételezett és arra betaplalt villamos energia mennyiség kiilonbozetét kell megfizetnie. A
jelenlegi villamos energia dij nagyjabol 38 Ft/kWh, amely tartalmazza az dram dijat, a

rendszerhasznalati dijat és az AFA értékét. Jelen esetben a tervezett napelemes rendszer

65.200 kWh villamos energiat lesz képes megtermelni egy év alatt. '8

9.2.1 Elszamolas, ha a termelt villamos energia kevesebb, mint a fogyasztott

Ha azzal szdmolunk, hogy a tarsashdz lakoinak kozhalozatrol —torténd

aramfogyasztasa 80.000 kWh akkor az elszdmolas a kdvetkezé modon alakul:
e termelt villamos energia: 65.200 kWh,
e az elszamolt iddszakban a villamos energia fogyasztas: 80.000 kWh,
e villamos energia szaldo: +14.800 kWh.

Szolgaltatonak fizetendd Gsszeg visszataplalas nélkiil:

Ft
80.000 kWh 38m = 3.040.000 Ft

Szolgéltatonak fizetendd 0sszeg visszataplalt energidval:

Ft
(80.000 kWh — 65.200 kWh) * 38m = 562.400 Ft

78 https://www.eu-solar.hu/blog/szaldo-elszamolas-a-gyakorlatban/ (letdltés datuma: 2021.11.28.)
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9.2.2 Elszamolas, ha a termelt villamos energia tobb, mint a fogyasztott

A szaldd elszamoldsi modban ott van drasztikus valtozas, ahol a napelemes
rendszer altal termelt villamos energia meghaladja a fogyasztd altal elhasznalt energia
mennyiségét. [lyenkor, ha nincsen energiatarol6 a rendszerben, akkor a halozatra torténik
a visszataplalas. Ez esetben a szolgaltatd mar nem a 38 Ft/kWh villamos energia 4rral
szamol, hanem 13-15 Ft/kWh értékkel, amely lényegesen kevesebb, koriilbeliil 60%-a az
eredeti arnak. Ez a helyzet Iényegesen rontja a napelemes rendszer megtériilésének idejét,

igy hosszu 1d06 alatt jut vissza a befektetd a pénzéhez.

Ha azzal szdmolunk, hogy a tarsashaz lakoinak kéz aramfogyasztasa 60.000 kWh akkor

az elszamolas a kovetkezdképpen alakul:
e termelt villamos energia: 65.200 kWh,
e azelszamolt id6szakban a villamos energia fogyasztas: 40.000 kWh,
e villamos energia szaldd: -25.200 kWh.

Szolgéltatonak fizetendd 0sszeg visszataplalas nélkdil:

Ft
60.000 kWh % 38 —— = 2.280.000 Ft
* S TWh

Szolgéltat6 altal fizetendd Osszeg visszataplalt energiaval:

Ft
(40.000 kWh — 65.200 kWh) * 15m = 378.000 Ft

9.3 Brutto elszamolasi mod- tervezett elszamolasi mod

A brutto elszamolasi rendszer bevezetésének tervezett ideje 2024. januar 1. Ezért
még nincsenek pontositva az elszdmolasi mod pontos paraméterei. A bruttd elszamolasi
rendszer lényegesen mas feltételekkel szdmolja el a megtermelt és vételezett villamos
energiat. Az aramszolgéltatd mas aron vésarolja meg a halézatba betaplalt villamos
energiat, mint amennyiért azt a fogyasztd a halozatbol vételezi. Ennek koriilbeliili 6sszege

20-25 Ft/kWh lesz. Az elszamolasi moddal szemben tamasztott kdvetelmények:

e legyen piaci alapt a felhaszndlas és a termelés,
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e serkentse a napelemes rendszerek elterjedését,

e preferdlja a villamos alapu fiitések elterjedését,

e motivalja az embereket az elektromobilitas hasznalatara,
e motivalja villamosenergia sajat c¢lu tarolasat,

e §sztondzze a villamosenergia felhasznalasat a csticsidén kiviili idészakon.”

A brutté elszamolasi rendszer mechanizmusa:
A rendszer altal termelt éves villamos energia:
65200 kWh
Megtermelt és azonnal elfogyasztott energia:
33000 kWh
Halbézatba feltaplalt energia:
65200 kWh — 33000 kWh = 32 200 kWh
Haloézatba feltaplalt energia éra:
32200 kWh = 25 Ft/kWh = 805 000 Ft
Haélozatbol vésarolt energia:
32200 kWh
Halozatbol vésarolt energia ara:
32200 kWh x38 Ft/kWh = 1 223 600 Ft
Fizetendd 6sszeg:
1223600 Ft — 805000 Ft =418 600 Ft

Az éves megtakaritas ebben az esetben:

7 https://solar-kit.hu/brutto-elszamolas-mire-szamithatunk/ (letdltés datuma: 2021.11.28.)
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Ft Ft
65200 kWh * 38m— 32200 kWh = ZSW =1672600 Ft

A rendszer megtériilési ideje:

s e n s 21648000 Ft )
Megtériilési id6 (év) = Te77600 12,94 év

megszorozva a bizonytalansagi tényezdével: 12,94*1,15=14,89 év

Jol lathato tehat, hogy 1ényegesen, majdnem 5 évvel meghosszabbitja a megtériilési idot,
a szaldos elszdmolasnal elvégzett megtériilési id6 végeredményéhez képest, a bruttd

elszamolasi rendszer.%°

A megtériilési id6t ez esetben csokkenteni lehet energiatarolok alkalmazasaval,
amely jelentdsen megnoveli a beruhdzasi koltségeket, ellenben 2-4 évvel gyorsabban
visszakapja a pénzét a befektetd, hiszen, ha a villamos fogyasztason feliil termelt villamos
energiat a tarolokba toltjiik, gy kvazi ugyanazon az aron vételezziik abbdl az dramot,
mintha az 4ramszolgaltatotol vasarolnank azt. Igy a megtériilési id6 lerovidiil, és

hamarabb kezd el a rendszer profitot termelni a kezdeti beruhdzasi koltségen felil.

80 https://solar-kit.hu/szaldos-vagy-brutto-elszamolas/ (letdltés datuma: 2021.11.28.)
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10. AZ ENERGIAKOZOSSEGEK ERTEKELESE

Az energiaszovetkezetek tobb szempontbodl is segitd funkciot toltenek be a megjuld
energiara vonatkozo6 célkitiizések elérésében. Egyrészt képesek bevonni a beruhazasra
képes ¢és hajlando lakosokat, valamint a sziikséges finanszirozas mozgositasdban
kozremiikddnek. Ezaltal érdekeltté tudjak tenni a lakossagot és egyéb befektetoket a
megujuld energia eldallitasaban és hasznalatdban. Ahogy kordbban mar ismertetésre
kertilt, a tagok szovetkezeti részvényeket vasarolhatnak, amely, mint befektetés bizonyos
1d6 eltelte utan megtériil, a szovetkezet birtokaban 1év0 megujuld energiat eléallito
berendezések révén. Amennyiben az energiakdzosség engedéllyel rendelkezo
szolgaltatoként van nyilvantartva, abban az esetben a megtermelt energiahoz méltanyos

4ron juthatnak a tagok.®!
Fébb elonyok:
e Mozgositja a magantokét a helyi energiaprojektekbe.

e A megtermelt bevétel a helyi kozosségben marad, amely visszaforgathato a helyi

gazdasagba.
e Magasabb tarsadalmi elfogadottsag a helyi érdekeltségnek koszonhetden.
o A lakossag szamara megfizethetd hozzaférést biztosit a meglijulo energidkhoz.

e A motivalt helyi polgarok szamara lehetdséget biztosit az egyiittmiikodésre, nem
csak befektetési céllal, hanem 6nkéntes jelleggel, szakértelmiikkel és tudasukkal

is timogathatjak a kdzosséget.
Fobb hatranyok:

e Mivel 6nkéntes szervezddésrdl van sz6, nem garantalhatd, hogy a tagok megfeleld

szakértelemmel rendelkeznek, ezaltal adminisztrativ akadalyokba iitkzhetnek.
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https://compete4secap.eu/fileadmin/user upload/Fact_sheets countries/Hungary/7. Fact Sheet Energy
Cooperatives HU.pdf (let6ltés datuma: 2021.11.22.)
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o Megfeleld informacid hidnyaban, az indul6 toke eléteremtése nehézséget okozhat

tdmogatasok nélkiil.

e A piaci szereplokkel nehéz felvenni a versenyt olyan projektek esetén, ahol

palyazni kell a megbizasért.®

Dania példdja kapcsan talalkozhattunk azzal a problémaval, hogy a tarsadalom
tamogatta a megtjuld energiaval kapcsolatos fejlesztéseket, azonban a kozvetlen
kornyezetben torténd megvalositasuk bizonyos mértékben ellendllasba iitkoztek. Az
energiakozosségek fejlddést, hozhatnak kdzvetlen kornyezetiiknek, hiszen kozvetlen és
kozvetett modon gazdasag élénkitd hatasuk van, infrastrukturdlis fejlédést
eredményeznek. Novelhetik a lakossag korében a megujuloenergia-ipari infrastruktirak
elfogadottsagat helyi szinten, ezaltal az atallasi folyamat iranti lakossagi elkotelezettséget
is. Akarmelyik orszagot is vessziik példanak, elmondhato, hogy az energiapiacon egy
sziik kor osztozik, minddssze néhany nagyvallalat uralja a piacot pontosan kiosztott
szerepek mellett. A civil tarsadalmat nem csak érdekeltté, de szerepldjévé is tehetik az
energiakozosségek. Ezaltal a lakossag, a szovetkezetek, KKV szektor, stb. a megjuld
energia piacan, nem csak mint fogyasztok, hanem mint termeldk is megjelenhetnek. Az
energiak0zosség tagjait 0sztonzik az egylittmiikodésre, hiszen kdzos érdek a hatékony és

gazdasagos miikodés, valamint a kereslet és kindlat egyensulyanak megtaléalasa.

Maguk az energiaszovetkezetek kozvetlen modon munkahelyteremtd hatassal
lehetnek arra a kornyezetre, ahol megvaldsulnak. Azonban a megujuld energidk
térnyerésével a hagyomanyos energiadgazatokban csokkenés kovetkezhet be a kereslet
szempontjabol, amely az adott agazatban negativan befolyasolhatja a munkahelyek
szamat. Emiatt a kormdnyoknak fontos felelésséget vallalniuk ¢€s tdmogato
intézkedésekkel, stratégidkkal kell késziilniiik arra az esetre, ha jelentds valtozasokat

okozna az 4tallas a munkaerdpiacon.

A kiilonboz6 tamogatasi rendszerek kialakitasaval lehetévé valt, hogy ez elmult

évtizedhez képest, alacsonyabb beruhéazasi koltségek mellett nagyobb fejlodést érjenek el
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a befektetok a megujuld energia teriiletén. Ennek kdszonhetden, a kistermeldk szamara
lehetdvé valt, hogy a sajat maguk 4&ltal megtermelt energiat felhasznaljak, ezaltal
csokkentsék a haldzatbol vasarolt energia mennyiségét. Ez 0Osztonzdleg hat az
energiafogyasztas hatékonyabba tételére és optimalizalasara, hiszen a “sajat” energiabol
prébal meg elsdsorban gazdalkodni a termeld. A koltségek csokkentésében az is szerepet
jatszhat, hogy a centralizalt energiatermeléssel szemben a megujuld energiaforrasokbol
torténd energiatermelés decentralizalt. Ez azt jelenti, hogy a maga a termelés sokkal
kozelebb torténik a fogyasztohoz, mint a hagyomanyos értelemben. Mivel nem kell
foldrajzilag nagy tavokat athidalni, ezaltal kisebb infrastruktura is elegendd az energia
szallitasahoz, amely kisebb koltséggel jar. Fontos azonban szem eldtt tartani, hogy a
tamogatoérendszer ugy kertiljon kialakitasra, hogy az méltanyos legyen. Azaz segitség a
beruhazasok megkezdését, de tilzott mértéklivé ne valjanak, hanem egy stabil és hossza
tdvon miikddni képes keretet adjanak a fejlddésnek. Tovabba az igazgatési eljarasok soran
is meg kell talalni azt az egyensulyt. Olyan eljarasokra van sziikség, amely lehetové teszi
a civil termeldk szdméra a gyors és hatékony ligyintézést, de még nem talzottan

megengedo.

Hogy energiakozosségek létesiilhessenek, a jogi feltételeket is meg kell teremteni a
magyar jogrendben. Jelen pillanatban még igen bonyolultnak ¢és tisztazatlannak tlinik a
tarsashazak részérél megoldani a befolyd Osszegek elszamolasat, hiszen erre még
gyakorlati példak hazankban nem sziilettek. Célszertinek tlinhet példdul a tarsashaz 4ltal
megtermelt energiat a helyben megtalalhat6 ipari 1étesitményeknek, KKV-knak eladni,
mivel az ipari aramenergiadijak jelentésen magasabbak, mint a lakossagi dijszabas. Igy
példaul a tarsashdzban taldlhatd vendégld vagy mas ott miikddo szolgaltatok is olcsobban
jutnanak a villamos energiahoz, ezzel csokkentve a vallalkozasok koltségét, mig a
termeldi kozosség befektetése is hamarabb megtériilne. De egyéb megoldasok, mint
példadul a tarsashdz elé telepitett elektromos autd/busz toltéallomas is nagyban
csokkentené a megtériilési 1dot, attdl fliggetleniil, hogy a beruhazasi koltségek jelentdsen

magasak lennének.

A fejlédés hazankban még kezdeti stddiumban van és a teljes Onellatds még nem
tekinthetd megoldottnak. Az iddszakos jellegre esetleg egy hibrid rendszer jelenthet

megoldast, amely tobb energiaforrast, tarolasi megoldast és igénykezelést képes
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egyszerre Otvozni. Ennek eredményeként “intelligens halozatok” johetnének Iétre,
amelyek parhuzamosan képesek garantalni a fenntarthatod, valamint a gazdasagos és a
biztonsagos villamosenergia-ellatast. Ha ilyen rendszert szeretnénk telepiteni
Magyarorszagon, akkor annak megtériilési ideje jelentésen hosszabb, mint
Németorszagban, mivel jelenleg a magyar lakossagi aram dija 1ényegesen kedvezdbbnek
mondhaté mas eurdpai orszagokhoz képest. A tarolokapacitassal ellatott napelemes
bruttd elszamoldsi rendszernél, bar ennek pontos értékei még tisztazatlanok. Tovabbi
innovativ megoldast jelenthet a villamosenergia- és h6termelés 6tvozése, amely lehetové
teszi a siirgds tarolokapacitds felszabaditasat. Ezéltal a megtermelt villamosenergia-
tobblet hasznosithatova valik hdszivattytk és melegviztartalyok segitségével hiitési és
fitési célra.

Masik nagyszerli energiatarolasi megoldds az iizemanyagcellak alkalmazéasa lehet,
amelybdl villamos és hdenergia is egyarant kinyerhetd a folyamatok révén. Ennek
hasznositasat a dolgozat nem targyalta, mivel jelenleg nem adottak a gazdasagi és az
infrastrukturalis feltételek ennek hasznositdsara Magyarorszagon, de remélhetdleg ez

miel6bb megvaltozik.

A sikeres ¢és fenntarthato fejlédéshez bizonyosan szemléletvaltasra van sziikség. A
lakossagnak meg kell tanulnia €Ini a lehetdséggel €s Osszefogassal nyitni az innovacio
felé. Az utobbi években bevezetett tamogatasok hazankban, elinditottdk a civil szférat a
megjuld energiaforrasok haszndlatanak utjan. Megfelelé kommunikéacioval ¢és
edukdcidval elérhetd, hogy akar héaztartdsonként, akar energiakdzosségenként tobb és

tobb megujuld energiaforras keriiljon felhasznalasra.
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11. OSSZEFOGLALO

Hatalmas valtozasok torténtek az elmult 10 évben a villamos energia termelése
teriiletén, amely, ha koveti a jelenleg is meglévd fejlodési tendenciat, akkor teljesen
atreformalja a jelenleg centralizalt kozpontu energiatermelés halozati modellt. A 2000-es
évektdl kezdve a szél, illetve napenergia technologiak és beruhazasok viszonylag rovid
1d6 alatt nagy fejlodést értek el az iparagban. Jelenleg ugyanez az atalakuléds zajlik az
energiatarolok teriiletén, legyen sz6 egy nagyobb Kkapacitasi energiatarold
akkumulatorjardl vagy hidrogén alapu lizemanyagcelldkrol. Nem véletleniil mindsiilnek
vonzo célkitlizésnek ezek az iparagi fejlesztoknek ¢és befektetoknek. Ezek a fejlesztések
¢s a technoldgia terjedése az arakra is pozitiv hatassal lesznek, ezaltal évek mulva

elérhetdbbé valik az emberek és igy az energiakozosségek szamara is a fejlodés.

A kozosségienergia 1ényege nem csak abban rejlik, hogy a benne résztvevé tagok
olcsobb energidhoz jutnak, hanem ezek a szovetkezetek, mind egy falu koézossége,
Onkorményzatok, lakossagi csoportok sajat maguk termelik meg megujuld energiabol a
fogyasztasukat kielégitd energiat, helyben tartva a bevételeket, munkahelyeket és
dontenek a fontosabb kérdésekkel kapcsolatban, ezzel egy Osszetartd kozdsséget
formalva. Tulmutatd elénye ennek a tarsadalmi innovaciénak, hogy a tarsadalmi
gondolkodasmoédot is valtoztatja az wjfajta “prosumer” szerep, hiszen még inkabb
Osztonzi az embereket az optimalis energiahasznalatra, ezaltal arra is, hogy a jovo
nemzedékének egy biztosabb jovot teremtsenek, megdrizzék a természeti értékeket és a

kozosségben rejld lehetdségeket.
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12. SUMMARY

The last 10 years have seen huge changes in the electricity generation. If this trend
continues, it will completely reform the current centralised power generation. In the
2000s, wind and solar technologies have developed relatively rapidly. These industries
have developed enormously during this time. Now energy storage is evolving, too.
Conventional batteries are evolving, as are new, innovative hydrogen fuel cells. This
development and the spread of technologies are leading to lower prices. As prices come
down, people will have access to these technologies, so energy communities will be able

to use these technologies.

Community energy is not only about members getting cheaper energy, but also about
these co-operatives, a village community, municipalities, groups of residents, producing
their own energy from renewable energy to meet their consumption needs. The
community will then generate jobs, form a cohesive community, and make decisions
together about the community. The overarching benefit of this social innovation is that it
also changes the way society thinks about the new role of the prosumer, encouraging
people to use energy optimally and thereby creating a more secure future for future

generations, preserving natural assets and the potential of the community.
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14. MELLEKLETEK

Mellékletek jegyzéke:

1.

szamu melléklet: Magyarorszdgon a megtjuld energiaforrdsok felhasznalasanak

részardnya a bruttd végsé energia fogyasztason beliil 2005-2019

szam melléklet: Havi bontast besugarzasi diagram fix telepitésii napelemnél

(55° d8lés, Azimut: +14°)

szamu melléklet: A tervezett napelemes rendszer villamos energia termelése havi

bontasban
szamu melléklet: A vezetékek megengedett alapterhelése

szamu melléklet: Haztartasi méreti kiserdmi, Kkiosztasi vazlat terv,

napelemkiosztas
szamu melléklet: Haztartasi méreti kiserdmii, kiosztasi vazlat terv, stringkiosztas

szamu melléklet: Haztartdsi méreti kiseromu, kiosztasi kiviteli terv,

nyomvonalrajz

szami melléklet: Héztartdsi méretli kiserémii, egyvonalas kapcsolasi rajz

(sematikus abrazolas)

szamt melléklet: Haztartdsi méreti kiserOmi, egyvonalas kapcsolasi rajz

(sematikus abrazolas)

10. szamt melléklet: Longi solar napelemtabla katalogus

11. szamu melléklet: Fronius akkumulatorcsomag katalogus

12. szama melléklet: Fronius Symo GEN24 10.0 Plus inverter katalogus
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Megiijulé energiaforrasok felhasznalasanak részaranya a brutto végso energia fogyasztason beliil

(szazalék) %

Megnevezés

A megtjulo
energiaforrasokbol
eléallitott villamos

energia részardnya a 4.4 3,5 42 53 7,0 7,1 6,4 6,1 6,6 73 7,3 73 7,5 8.3 10,0
brutto végso
villamosenergia-
fogyasztason beliil

A megujuld
energiaforrasokbol
elballitott energia

Sfiitési és hiitési célu
brutto
fogyasztisdinak a
részardnya a
fiitésben és hiitésben

9,9 11,4 13,5 12,0 17,0 18,1 20,0 233 23,7 21,3 21,3 21,0 19,9 18,2 18,1

A megujuld
energiaforrasokbol
eléallitott energia
felhasznalasanak
részardnya a
kozlekedésben
A megujuld
energiaforrasokbol
elballitott energia
felhaszndldsanak 6,9 7,4 8,6 8,6 11,7 12,7 14,0 15,5 16,2 14,6 14,5 14,4 13,5 12,5 12,6
részardnya a bruttd
veégso
energiafogyasztasban

1,0 1,2 1,6 52 59 6,2 6,2 6,0 6,3 7,0 72 7.8 7,7 7,7 8,0

Forrés: http://www.mekh.hu/download/1/6d/f0000/6 1 megujulo_energiaforrasok felhasznalasanak reszaranya 2005 2020e.xIsx
(letoltés datuma: 2021.11.25.)
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In-plane irradiation [kWh/m2]
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(C) PVGIS, 2021
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PV energy output [kWh]

8K

6k

4k

2K

Ok

2,993.2

Jan

A tervezett napelemes rendszer villamos energia termelése havi bontasban

Monthly energy output from fix-angle PV system
(C) PVGIS, 2021

7,125.86 7,221.47

6,674.93
6,369.19
| I 5,478.05
Jun Jul Aug Sep Oct

Month

6,920.9 6,859.99

6,067.84
3,630.32 I
Feb Mar Apr May

Forras: (https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/#PVP)

3,376.62
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A vezetékek megengedett alapterhelése

Avezetd Megengedett terhelés , A” Biztosito
keresztmetszete A csoport B csoport C csoport betétek
mm? Cu Al Cu Al Cu Al
0.5 7 - 10 - 13 - -
0,75 10 - 13 - 16 - -
1 12 - 16 - 20 - 6
1.5 16 13 20 17 25 22 10
2.5 21 16 27 21 34 27 16
4 27 21 36 29 45 35 20
6 35 27 47 37 57 45 25
10 48 36 65 51 78 61 35
16 63 51 87 68 104 82 50
25 83 65 115 90 137 107 63
35 110 86 143 112 168 132 80
50 140 110 178 140 210 165 100
70 S 140 220 173 260 205 125
95 215 175 265 210 310 245 160
120 255 205 310 245 365 285 200
150 295 235 355 280 415 330 250
185 340 270 405 320 475 375 315
240 400 300 480 380 560 440 400
300 470 375 555 435 645 510 500
400 570 455 690 540 770 605 630
500 660 530 820 640 880 6390 -

Forrés: https://www.novill.hu/magazin-fooldal/567-vezetekek-terhelhetosege-
meretezese?tbclid=IwARO3H_ IMj;Z50YMuNar5zZ6cunKDrNITHpY XFFy1Ke66vDtNiZnPPCnB98o
(letoltés datuma: 2021.11.28.)
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M1:250

&

R R
L 2
R R

Féelosztoban
Inverter helye:
1. tetd alatt

0

Napelemek: (pink)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M

Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2.  munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string

Napelemek: (z6ld)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M

Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string

Napelemek: (s6tétkék)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M

Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string

Napelemek: (vilagoskék)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M

Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2.  munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
Inverter
DC box

Napelemek: (citromsarga)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M

Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string

2. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
AC box

Csatlakozasi pont helye:

Csatlakozasi pont

M1:800

5 db tlizvédelmi levalasztok apcsold beépitése sziikséges
10 db AC T1+T2 tulfesziiltség levezetd beépitése sziikséges
10 db DC T1+4T2 tulfesziiltség levezetd beépitése sziikséges

Teljes rendszer mérete: 54600 Wp (54,6 kWp)

Teljes rendszer éves hozama: 65200 kWh/év
Rendszerméret inverterenként: 10920 Wp (10,92 kWp)
Rendszer éves hozama inverterenként: 13040 kWh/év
Inverterenkeénti teljesitményviszony: 109%

1. tetd:
Napelemek tajolasa: +14°
Napelemek dblése: 55°

Tervez6: Mérocz Maté Munka megnevezése:

Haztartasi méreti kiserém, kiosztasi vazlat terv
Terv név: Napelemkiosztas sin

Tet6szerkezet: hodfarki cserép
Tartészerkezet: kampé hodfarkihoz+

Projektazonosité: Szakdolgozat
Megvalédsitas helye: Budapest
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E 1. teté:

27.00

Napelemek tajolasa: +14°
Napelemek délése: 55° ¥
K ><

|'/8 6|/

8.44
9.50

. <V00
1Y 4

JE-HE

o
LU

JJ.IJ
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M1:200 7

K
N
P

K

Napelemek: (pink)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M
Rendszerméret: 10920 Wp (10,92 kWp)
Rendszer éves hozama: 13040 kWh/év
Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
Inverter teljesitményviszony: 109%

Napelemek: (s6tétkék)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M
Rendszerméret: 10920 Wp (10,92 kWp)
Rendszer éves hozama: 13040 kWh/év
Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
Inverter teljesitményviszony: 109%

Napelemek: (z6ld)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M
Rendszerméret: 10920 Wp (10,92 kWp)
Rendszer éves hozama: 13040 kWh/év
Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
Inverter teljesitményviszony: 109%

Napelemek: (vilagoskék)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M
Rendszerméret: 10920 Wp (10,92 kWp)
Rendszer éves hozama: 13040 kWh/év
Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2.  munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
Inverter teljesitményviszony: 109%

Napelemek: (citromsarga)
24 db Longi Solar LR4-72HIH-455M
Rendszerméret: 10920 Wp (10,92 kWp)
Rendszer éves hozama: 13040 kWh/év
Inverter: 1 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
Inverter teljesitményviszony: 109%

5 db tlizvédelmi levalasztdk apcsold beépitése sziikséges
10 db AC T1+T2 tulfesziltség levezetd beépitése szikséges
10 db DC T1+T2 tulfesziiltség levezetd beépitése sziikséges

Teljes rendszer mérete: 54600 Wp (54,6 kWp)
Teljes rendszer éves hozama: 65200 kWh/év

Tervez6: Morocz Maté Munka megnevezése:

Terv név: Stringkiosztas

Haztartasi méreti kiserémf, kiosztasi vazlat terv

sin

Tet6szerkezet: hodfarku cserép
Tartészerkezet: kampé hodfarkihoz+

Projektazonosité: Szakdolgozat
Megvalédsitas helye: Budapest
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"A" Napelemek:
120 db Longi Solar LR4-72HIH-455M
Rendszerméret: 5x10920 Wp (5x10,92 kWp)
Rendszer éves hozama: 5x13040 kWh/év
Inverter: 5 db Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
1. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
2. munkapont: 1 db string: 12 db napelem/string
Inverterek teljesitményviszonya: 109%

5 db tlzvédelmi levalasztok apcsold beépitése sziikséges
10 db AC T1+T2 tulfeszlltség levezetd beépitése szikséges
10 db DC T1+T2 tulfeszlltség levezetd beépitése sziikséges

Tulfeszlltség korlatozo,

Tetbszerkezet: hédfarku cserép EPH helye

Tartdészerkezet: kampo hodfarkuhoz+
sin

1. tetd:

Napelemek tajolasa: +14°
Napelemek délése: 5°

Solar kabel: 5x 2 x 1 x 6 mm2

kabeltalcaban, védécsében Tulfeszultség korlatozé helye

AC kabel: 5 x 5 x 6 mm2
kabeltalcaban, védécsében

Csatlakozasi pont:

Inverterek helye (5 db): mérdora helyén, a féelosztéban

tet6 alatt
Tervezd: Mérocz Maté Munka megnevezése: Méretarany: Projektazonosité: Szakdolgozat
Haztartasi méreti kiserém, kiviteli terv M1:600 Megvalositas helye: Budapest
Tervnév:
Nyomvonalrajz
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AC doboz AC doboz AC doboz AC doboz AC doboz
L1,L2L3,N L1,L2,L3,N L1,L2L3, N
— —— ——

,erj\ QL1123 N ),Rjj\ 183(/ L1,12,L3,N g(jj\ ,Re(/ L1,12,L3,N
i 5. 6.

5. 6. ° 5. 6.

7.

+ | MT 5x6 mm2 : : : . + [ MT 5x6 mm2 . . . + | MT 5x6 mm2

Féelosztd

AC doboz AC doboz

9. Levalaszté kapcsolé L1,L2,L3,N
il

Névleges dram 125A ; : L1, IL[? L3

##
Pélusszam 4 I

ACdoboz ygljj\ ,ex(‘ L1,L2,L3,N :
5. ACtuldram és zarlatvédelem 5. 6. |
P6lusszam 4

Névleges dram [A] 16
Zarlati megszakitoképesség [kA] 6
Kismegszakitd kioldasi karakterisztika B

6. AC levalasztokapcsolo MT 56 mm2 ' ' ' o) ?
SICOMEC SIRCO M1-3P - 32A + E—J 6 . . —_—

SOCOMEC M1 1P 32A pdlusbévitd

7. AC talfesziltségvédelem
Tipus | Weidmiiller VPU Il 3+1 300/50 V/kA

3. Inverter AC doboz | . L1,L2,L3, N
Tipus Fronius Symo GEN24 10.0 Plus
DC bemenetek szama [db] 242+2
Maximalis DC teljesitmény [W] 10300/6000/10300
Max. DC bemeneti dram [A] 25/12,5/25

Max. DC bemeneti fesziiltség [V] 1000 .
Névleges MPP fesz. tart. [V] 80-800 10kV/0,4kV transzformétor

Névleges AC kim. teljesitmény [W] 10300 .

Max. AC latsz. teljesitmény [VA] 10000 . . . ot -

Max. kimeneti aram [A] 16,4 . 3x400/230V 50Hz
Névleges hatasfok (EU) [%] 97,9 = . ! TN-C L1,L2,L3
Halézati csatlakozas (fazisszdm) 3
Névleges kimeneti fesziiltség [V] 400/230
Névleges kimeneti frekvencia [Hz] 50
Teljes harmonikus torzitas [%] <3,5
Teljesitmény tényezé 0,85-1 ! 3 X 490 A lekotott 3x400/230V 50Hz
Lleva'laszté transzformdator transzformator nélkali T teliesitmeény TN-C-S L1,L2,L3
Aramvédé-kapcesold nem tartalmaz
Tulterhelés elleni védelem munkapont eltolds

DC szakaszoldkapcsold integralt
Tervezé: Morocz Maté Munka megnevezése: Megrendeld neve: Projektazonosit6: Szakdolgozat
Haztartasi méreti kiserémi Megvalositas helye: Budapest
Tervnév:

Egyvonalas kapcsolasi rajz (sematikus abrazolas)

Tipus

- | MT 5x6 mm2

S =
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1. Napelem adatok

Tipus: Longi Solar LR4-74HIH-455M

Max. teljesitmény [Wp]

455

Uresjarasi fesz. (Voc) [V]

49,5

Rovidzarasi aram (Isc) [A]

11,66

Max. névleges fesz. (Vmp) [V]

41,7

Max. névleges aram (Imp) [A]

10,92

Névleges hatasfok (STC) [%]

20,9

Max. rendszrefesziltség [V]

1500

2. Sztring adatok

Sztringek szama [db]

Napelem szam / sztring [db]

Sztring fesziltség [V]

Santon tiizeseti

levalaszto

olar kabel 6mm

L

Santon tiizeseti

levalaszto

Solar kabel 6mm: +

)

+ -+

!;!4?;!
DC dobx

levalaszto l

Sztring Uresjarasi feszlltség [V]

Sztring révidzardsi arama [A]

3. Inverter

Tipus

Fronius Symo GEN24 10.0 Plus

DC bemenetek szdma [db]

24242

Maximalis DC teljesitmény [W]

10300/6000/10300

Max. DC bemeneti dram [A]

25/12,5/25

Max. DC bemeneti fesziltség [V]

1000

Névleges MPP fesz. tart. [V]

80-800

Névleges AC kim. teljesitmény [W]

10300

Max. AC ltsz. teljesitmény [VA]

10000

Max. kimeneti aram [A]

16,4

Névleges hatasfok (EU) [%]

97,9

Haldzati csatlakozds (fazisszam)

3

Névleges kimeneti feszultség [V]

400/230

Névleges kimeneti frekvencia [Hz]

50

Teljes harmdnikus torzitas [%]

<3,5

Teljesitmény tényezd

0,85-1

Levalasztd transzformator

transzformator nélkili

Aramvédé-kapcesold

nem tartalmaz

Tulterhelés elleni védelem

munkapont eltolas

Solar kabel 6mm: +

o)

4]
I—H doboz

RS484&Enable

Santon tiizeseti
levalaszto

olar kabel Smmy

o

! ; !4! ; !
DC doboz

i
i
|
I

MKH 10mm2

DC szakaszoldkapcsold

integralt

4. DC tulfesziiltségvédelem

Tipus

Weidmiiller VPUPV 11 3

MKH 10mm2

Védelem tipusa

II. védelmi fokozat

Méretezési fesziiltség [V]

1100

Villam levezetSkép. (10/350us) [kA]

Névleges levezetSkép. (8/20us) [kA]

20

Akkumulat(

Védelmi szint [kV]

<2

anton tuzesefl
levalaszto

~Solar kabel 6mm2 +

o

4]
H doboz

5x5x6mm2

Tervez6: Moérocz Maté

Munka megnevezése:

Tervnév:

Haztartasi méreti kiserém

Egyvonalas kapcsolasi rajz (sematikus abrazolas)

Megrendeld neve:

Projektazonosité: Szakdolgozat
Megvalositas helye: Budapest
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LR4-72HIH

425~455M

High Efficiency
Low LID Mono PERC with

Half-cut Technology

*Both 6BB & 9BB are available

12-year Warranty for Materials and Processing;
25-year Warranty for Extra Linear Power Output
-0.55%

25-year Power

Warranty Annual
1 ) Power Attenuation
Mm% TN ] inear y -0.55%
M,
87.7% | LT -
L e
80.7% [ e e e L
1 5 0
Complete System and Product Certifications Positive power tolerance (0 ~ +5W) guaranteed

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730

High module conversion efficiency (up to 20.9%)
ISO 9001:2008: ISO Quality Management System

IS0 14001: 2004: ISO Environment Management System Slower power degradation enabled by Low LID Mono PERC technology: first year <2%,
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval 0.55% year 2-25

OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety
Solid PID resistance ensured by solar cell process optimization and careful module BOM

selection

Reduced resistive loss with lower operating current

* Specifications subject to technical changes and tests Higher energy yie|d with lower operating temperature
LONGi Solar reserves the right of interpretation

Reduced hot spot risk with optimized electrical design and lower operating current

|
m NG I Room 801, Tower 3, Lujiazui Financial Plaza, No.826 Century Avenue, Pudong Shanghai, 200120, China
Tel: +86-21-80162606 E-mail: module@longi-silicon.com Facebook: www.facebook.com/LONGi Solar

Note: Due to continuous technical innovation, R&D and improvement, technical data above mentioned may be of modification accordingly. LONGi have the sole right to make such
modification at anytime without further notice; Demanding party shall request for the latest datasheet for such as contract need, and make it a consisting and binding part of
lawful documentation duly signed by both parties.
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LR4—-72HIH

Mechanical Parameters

Cell Orientation: 144 (6x24)
Junction Box: IP68, three diodes
Output Cable: 4mm?, 1400mm in length
Glass: Single glass

3.2mm coated tempered glass
Frame: Anodized aluminum alloy frame
Weight: 23.5kg
Dimension: 2094x1038x35mm

Units: mm(inch) Packaging: 30pcs per pallet
‘7 £ \T::E:fn(:mm 150pcs per 20'GP
R Width: +2mm ;
J HF‘\qm +mm 660pcs per 40°HC
25
Pitch-row: =1mm

425~455M

Operating Parameters

Operational Temperature: -40 C ~+85 C
Power Output Tolerance: 0~ +5 W

Voc and Isc Tolerance: +3%

Maximum System Voltage: DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating: 20A

Nominal Operating Cell Temperature: 45+2 C
Safety Protection Class: Class Il

Fire Rating: UL type 1 or 2

Electrical Characteristics Test uncertainty for Pmax: +3%

Model Number LR4-72HIH-425M

LR4-72HIH-430M

LR4-72HIH-435M  LR4-72HIH-440M

LR4-72HIH-445M

LR4-72HIH-450M  LR4-72HIH-455M

Testing Condition STC § NOCT STC § NOCT STC § NOCT STC § NOCT STC § NOCT STC § NOCT STC § NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 425 % 317.4 430 § 3211 435 % 3249 440 § 328.6 445 % 3323 450 § 336.1 455 % 339.8
Open Circuit Voltage (Voc/V) 48.3 § 453 48.5 § 45.5 48.7 § 45.7 48.9 § 45.8 49.1 § 46.0 49.3 § 46.2 49.5 § 46.4
Short Circuit Current (Isc/A) 11.23 9.08 1131 9.15 1139 921 1146 9.27 1153 933 1160 938 1166 9.43
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 40.5 i 37.7 407 i 379 409 i 381 411 i 383 413 i 385 415 i 386 417 i 38.8
Current at Maximum Power (Imp/A) 10.50 i 8.42 10.57 § 8.47 10.64 i 8.53 10.71 § 8.59 10.78 i 8.64 10.85 § 8.70 10.92 i 8.75
Module Efficiency(%) 19.6 19.8 20.0 20.2 20.5 20.7 20.9

STC (Standard Testing Conditions): Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25 C, Spectra at AM1.5

NOCT (Nominal Operating Cell Temperature): Irradiance 800W/m?, Ambient Temperature 20 C, Spectra at AM1.5, Wind at 1m/S

Temperature Ratings (STC)

Mechanical Loading

Temperature Coefficient of Isc +0.048%/ C
Temperature Coefficient of Voc -0.270%/ C
Temperature Coefficient of Pmax -0.350%/ C

I-V Curve

Front Side Maximum Static Loading

Rear Side Maximum Static Loading

Hailstone Test

5400Pa
2400Pa

25mm Hailstone at the speed of 23m/s

Current-Voltage Curve (LR4-72HIH-440M)

14 r

12 |

10 | Incident rrad =1000W/m?
=z — Cell Temp=25C B
= 81 — Cell Temp=35 C 5
S 6 | —Cell Temp=45C 2
S — Cell Temp=55 C &
S, | —CellTemp=esC

— Cell Temp=75 C
s
0 L L L L L L L .
0 10 20 30 40 50
Voltage (v)

LONGI

Power-Voltage Curve (LR4-72HIH-440M)

Current-Voltage Curve (LR4-72HIH-440M)
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450 15
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Room 801, Tower 3, Lujiazui Financial Plaza, No.826 Century Avenue, Pudong Shanghai, 200120, China
Tel: +86-21-80162606 E-mail: module@longi-silicon.com Facebook: www.facebook.com/LONGi Solar

Note: Due to continuous technical innovation, R&D and improvement, technical data above mentioned may be of modification accordingly. LONGi have the sole right to make such
modification at anytime without further notice; Demanding party shall request for the latest datasheet for such as contract need, and make it a consisting and binding part of

lawful documentation duly signed by both parties.
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A nyomdai hibakért felel6sséget nem vallalunk. Copyright © 2011 Fronius™. Minden jog fenntartva.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging @

ENERGIATAROLASI MEGOLDASOK - G

Fronius GEN24 Plus és BYD Battery Box
Premium HVS/HVM kombinaciokkal. =
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Lehetséges a fogyasztok ellatasa és az akkumulator egyidejii - .=f :

% .

SPEICHER s

[ Tnspektiqn E\ g
2020 £

Napenergia felhasznalasa éjjel is lehetséges
Igényorientalt tartalék aramforras valtozatok

toltése akar aramsziinet esetén is.

Magas 0nfogyasztas és onellatasi aranyok

ﬂ Fronius Inverter
9 Fronius Smart Meter

9 BYD Battery-Box Premium
HVS/HVM

Egyfazisu haztartasi fogyasztok ellatasa akar 3kW-ig =

Kiils6, extra komponensek beépitése nélkiil

Hasznalhato akkumulatorral és nélkiile is

PV POINT

Onfogyasztas Kéltséghatékonysag

Energiahatékonysa
. V529 Telepités konnyedsége

* A 2020-as energiatarold vizsgalat még a BYD Battery Box HV-val volt elvégezve.

** a haztartas hétermelésétdl fiiggéen.



BYD BATTERY-BOX PREMIUM

MAXIMALE /EN
MIT GEN24 PLUS [KW]

Primo GEN24 3.0 Plus 3,1 3,1 - 3,1 3,1 3,1 3,1 -
Primo GEN24 3.6 Plus 3,81 3,81 o 3,81 3,81 3,81 3,81

Primo GEN24 4.0 Plus 4,14 4,14 - 4,14 4,14 4,14 4,14

Primo GEN24 4.6 Plus 4,51 4,75 o 4,51 4,75 4,75 4,75 o
Primo GEN24 5.0 Plus 4,51 517 - 4,51 517 517 5,17

Primo GEN24 6.0 Plus 4,51 6,20 o 4,51 5,63 6,20 6,20 o
Symo GEN24 3.0 Plus 2,56 3,15 3,15 2,56 3,15 3,15 3,15 3,15
Symo GEN24 4.0 Plus 2,56 3,84 4,18 2,56 3,20 3,84 4,18 4,18
Symo GEN24 5.0 Plus 2,56 3,84 5,20 2,56 3,20 3,84 4,48 5,20
Symo GEN24 6.0 Plus 4,51 6,22 6,22 4,51 5,63 6,22 6,22 6,22
Symo GEN24 8.0 Plus 4,51 6,76 8,26 4,51 5,63 6,76 7,88 8,26
Symo GEN24 10.0 Plus 4,51 6,76 9,01 4,51 5,63 6,76 7,88 9,01

A BYD Battery Box Premium HVS/HVM kaszkadosithatésagdnak koszonhet6en, mar harom akkumuldtort is 6sszekapcsolhatunk egymassal
parhuzamosan. Az akkumuldtorok parhuzamos miikodésének egyik nagy elénye, hogy magas tarolékapacitast érhetiink el altaluk. Még kisebb
kereskedelmi rendszerek is megvalésithatéak a GEN24 Plus és a BYD Battery Box Premium HVS/HVM-el.

BYD BATTER X PREMI

HVS

Symo GEN24 Plus v v v v v v v v -
Primo GEN24 Plus v v - v v v v -

A parhuzamos miikodés néveli az akkumuldtor kapacitas, de a toltési és kistitési teljesitmény ugyanakkora marad mint egyetlen akkumulatornal.

Kérem hogy kovessék a BYD ajanlasait a BYD Battery-Box Premium HVS/HVM pdarhuzamos miikodtetése sordn. A nemzeti szabélyozasok szerint,
olyan dramvédé kapcsol6 hasznalatat ajanljuk, amely megfelel a frekvencia atalakitok szamara,és legalabb 100mA-es hibadramot érzékel. A parhuz-
amos miikodés mindig fiigg az elérhetdségtdl, illetve az orszagban elérhet6 engedélyektdl.
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|
\ /
\\ s A NV
)= e | Modbus RTU/RS 485 "
| 2 VARIACIO | FRONIUS MEROORA o
NAPELEM FRONIUS GEN24 PLUS ‘TELJES BACKUP | SMART METER HALOZAT
{ 1. VARIACIO 3 ! Modbus RTU /
© PV POINT f‘: 3 i RS 485
\/
|
DC CSATOLASU AKKU- HAZTARTASI FOGYASZTOK
MULATOROS TAROLO
RENDSZER e kommunikéacié
—— energiadramlas

- J

4 L . . . : )
MI SZUKSEGES A FRONIUS AKKUMULATOROS TAROLO MEGOLDASAINAK
MEGVALOSITASAHOZ?

ESZKOZ TiPUS MEGJEGYZES

INVERTER Fronius Primo GEN24 Plus vagy Az inverternek és az akkumuldtor tipusnak
Symo GEN24 Plus kompatibilisnak kell lennie
AKKUMULATOR BYD Battery-Box Premium HVS/HVM tovabbi informdcidk a BYD- Battery Box Premium

HVS/HVM -8l a kévetkezd linken
https://eft-systems.de/ és http://alpspower.com.au/

FRONIUS SMART METER gig{}é ?é_igggijxgi; 600V3 UL ,// AlkalmasA egyfézisﬁ/és ?érorr/lfz’izis(l ,hél('),zatokh/oz o
/ Az energiafogyasztast és a haldzatbdl szarmazé energiat méri

TS 100A-1; TS 65A-3; TS 5KA-3

KOMMUNIKACO INVERTER ES Az inverter arnyékolt 4 polust kabelen (CAT5e vagy magasabb) kommunikal az akkumulatorral, Modbus

AKKUMULATOR KOZOTT RTU (RS485). Tovabbi részletek a GEN24 Plus kezelési itmutatéban. Hogy biztositani tudjuk a megfelel6
miikodést, az inverternek és az akkumuldatornak is mindig a legfrissebb szoftverrrel kell rendelkezzenek.
Az inverteren torténg szoftverfrissités elindithat6 Solar.web-rél.

KOMMUNIKACIO INVERTER ES Kabelcsatlakozds (CAT5 és magasabb) a Modbus RTU-n (RS485) keresztiil

SMART METER KOZOTT

TARTALEK ARAMELLATAS OPCIOK !

TARTALEK ARAMELLATAS VARIACIO: Az inverter PV Point bekétéséhez elengendé egy aljzat csatlakoztatdsa az inverter OP csatlakozojdra.
PV POINT" W A PV Point megvalésithaté akkumuldtorral vagy anélkiil is. Tovabbi részletek a GEN24 hasznélati

Gtmutatéjaban.

2. VARIACIO:

TELJES TARTALEK ARAMFORRAS: A teljes tartalék dramelldtas betizemeléséhez tovabbi halozati dtkapcesoldkra vagy kiegészit§ relékre
FULL BACKUP" 2 van szitkség. Az atvaltas kovetelményei orszagonként kiilonbozéek. A teljes backup funkcidhoz

akkumulator sziikséges.

! egyidejtileg csak az egyik varidci6 kialakithat6

K * A vészaram funkci6 elérhetS a Primo GEN24 Plus 3-6 kW-os illetve a Symo GEN24 Plus 6-10 kW-os teljesitményosztalyaban. j




Vessen egy pillantast

referencidinkra, hogy

hogyan valésithato meg az

akkumulatoros energiatarolas

a leheto legjobb madon: \

REFERENCIA [
WELS / AUSZTRIA

<<

24 :

S

HOURZ

ENGEDELYEZETT

A GEN24 egy lépéssel kozelebb
visz minket vizionkhoz a
24 6ras napsutéshez:

Az egész a fenntarthatdsagrol szél —a
termékéletciklus minden fazisan keresztil. A
kovetkezd tények is ezt igazoljak:

I Az inverterek élettartamanak meghosszabbitasa
az aktiv hitésnek koszonhetden

I Az atfogo funkciok, és nyitott interfészek miatt
nincs sziikség tovabbi komponensek beépitésére

/ Tobb mint 90%-ban ujrahasznositott aluminiumot
hasznaltunk fel a hiitébordak kialakitasahoz

s™. Minden jog fenntartva.

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

HAROM UZLETAG, EGY SZENVEDELY: A MERTEKADO TECHNOLOGIA.

Ami 1945-ben egy egyf6s lizemként kezd6dott, mara a hegesztéstechnika, a fotovoltaikus berendezések, valamint az akkumulatortélté rendszerek teriiletén
mértékadova valt. Jelenleg vilagszerte kereken 5.660 munkatarsunk tevékenykedik, és 1.321 termékfejlesztési szabadalom teszi egyértelmivé az innovativ szellemet
a vallalatnal. A fenntarthato fejlédés szamunkra azt jelenti, hogy a kornyezet szempontjabal fontos és a szocialis szempontokat a gazdasagi tényezékkel egyenjogtan
valositjuk meg. Ennek soran soha nem valtozott a szandékunk: vezetd szerepet akarunk betdlteni az innovacid teriiletén.

A szoveg és a képek a nyomtatas idején rendelkezésre allé technoldgiai dllapotot titkrézik. A valtoztatas jogat fenntartjuk.

A nyomdai hibakért felel6sséget nem viéllalunk. Copyright © 2011 Fro:

Az 6sszes Fronius termékrdl, valamint vildgszerte miikod6 értékesit6 partnereinkrél és képviselGinkrél bévebb tajékoztatast taldl a kovetkez6 honlapon: www.fronius.com v11 June 2021 HU
Fronius International GmbH Fronius Hungary Kft. _
Froniusplatz 1 Szolnoki ut 23. ‘:::
4600 Wels 6000 Kecskemét E
Austria www.fronius.hu g
pv-sales@fronius.com 2

www.fronius.com
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FRONIUS SYMO GEN24 PLUS

A sokoldalu hibrid inverter egyedi back-up teljesitménnyel \

o 2 4
Integralt adatkom- Dynamic Peak Multi Flow SuperFlex Teljes tartalék PV Point
munikacio Manager Technology Design aramellatas’

A Fronius Symo GEN24 Plus 3,0-t6l 10,0 kW-ig terjedd teljesitmény osztalyokkal az idealis hibrid inverter lakossagi
rendszerekhez. A haromfazisu késziilék szamos, alapkivitelben elérhetd funkcidjaval minden tigyféligényt kielégit.

A GEN24 Plus szdmos funkcidjaval — pl. energiagazdalkodasi funkcidk, WLAN és Ethernet csatlakozds alapkivitelben, mas
gyartok komponenseinek legegyszeriibb integraldsa — minden igényt kielégit. A tartalék aramellatas valasztékaval (PV point,
full back-up') halézatkimaradds esetén maximadlis elldtasi biztonsagrél gondoskodik.

A FRONIUS SYMO GEN24 PLUS (3.0, 4.0, 5.0) MUSZAKI ADATAI

SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
Sl B e 3.0 PLUS 4.0 PLUS 5.0 PLUS
2

MPP-trackerek darabszama

Max. bemeneti aram (Idc max MPPT1 / MPPT2) 125A/12,5A
Modulmezé max. révidzarlati drama (MPPT1/ MPPT2) 18,75A /18,75 A
Bemeneti DC fesziiltségtartomany (Udc min - Udc max) 80V-1.000V
Névleges bemeneti fesziiltség (Ugc,r) 610V
Indulé betaplalasi fesziiltség (Uqc start) 80V
Hasznalhato MPP fesziiltségtartomany 80V -800V
DC-csatlakozok darabszama (MPPT1 / MPPT2) 2/1

Max. hasznalhato DC teljesitmény

(MPPT1 / MPPT2 / 6sszesen) 3.150/3.150 /3.150 W 4.180/4.180/4.180 W 5.200/5.200/5.200 W
iljv:::é;\:‘)generator-tel]esnmeny (MPPT1/ MPPT2 / 45/4,514,5 KWpeak 6,0/6,016,0 kWpeak 6,516,517,5 Wpeak
SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
Névleges AC teljesitmény (Pac,r) 3.000 W 4.000 W 5.000 W
Max. kimeneti teljesitmény 3.000 VA 4.000 VA 5.000 VA
Max. kimeneti AC-aram (lac max) 8A
Haldzati csatlakozas (fesziiltségtartomany) 3~NPE 400 V /230 V vagy 3~NPE 380 V /220 V (+ 20 % / - 30%)
Frekvencia (frekvencia-tartomany) 50 Hz / 60 Hz (45 Hz — 66 Hz)
THD (Teljes Harmonikus Torzitas) <3,5%
Teljesitménytényezd (cos gac,r) 0,7 - 1ind. / cap.
SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
PV Point névleges kimeneti teljesitmény 3.000 VA
PV Point haldzati csatlakozasa (fesziiltségtartomany) 1~NPE220V/230V
Atkapcsolési id6 < 90 masodperc

A teljes tartalék dramforras lehetéség elérhet6 a Symo GEN24 6.0 - 10.0 Plus késziilékekhez. A teljes tartalék dramforras miikddéséhez tovabbi kiilsé komponensekre van sziikség a halézat
levélasztasahoz. Errél tovabbi informacidkat a kezelési Gitmutatéban talal.



A FRONIUS SYMO GEN24 PLUS (3.0, 4.0, 5.0) MUSZAKI ADATAI

i i SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
DC bemenetek szadma 1
Max. bemeneti aram (Igc max) 125A
Bemeneti DC fesziiltségtartomany (Ugc min - Udc max) 160 V- 500 V
Max. bemeneti / kimeneti teljesitmény? 3.150 W 4.180 W 5.200 W
Max. AC toltési teljesitmény 3.000 W 4.000 W 5.000 W
A A SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
Méretek (magassag x szélesség x mélység) 530 x 474 x 165 mm
Saly (inverter / csomagolassal) 15,6/19,4
IP védettség 1P 66
Erintésvédelmi osztaly 1
Ejszakai fogyasztas <10W
Tulfesziiltség-kategoria (DC/AC) ¥ 2/3
Inverter koncepcio Transzformator nélkiil
Hiités Szabalyozott léghiités
Felszerelés Beltéri és kililtéri felszerelés
Kornyezeti hdmérséklet-tartomany -25-+60 °C
Megengedett paratartalom 0-100 %
Zaj kibocsajtas <36dB(A)
Max. tengerszint feletti magassag 3.000 m / 4.000 m (korlatozas nélkiili / korlatozott fesziiltségtartomany)
DC PV csatlakozas-technoldgia 3x DC+ és 3x DC- push-in huzorugos kapocs 2,5 — 10 mm?
DC akkumulator csatlakozas technolégia 1x BATT+ és 1x BATT- push-in hiizorugés kapocs 2,5 — 10 mm?

5 polusu AC push-in csavaros kapcsok 1,5 - 10 mm?

AC csatlakozas technoldgia 3 polusii vészhelyzeti dramellatas push-in csavaros kapcsok 1,5mm? - 10mm?

5x PE csavaros kapocs 2,5 - 16 mm?
IEC 62109, IEC 62116, IEC 61727, IEC 62909, VDE 0126,

TN M B A ST RLEL VDE AR-N4105, AS/NZS 4777.2, EN 50549, CEI 0-21, G 98, R25 *

Szitkségaram funkciok PV Point
Kompatibilis akkumulatorok BYD Battery-Box Premium HVS/HVM

A SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
Max. hatasfok 98,1 % 98,2 % 98,2 %
Eurdpai hatasfok (nEU) 96,7 % 97,2 % 97,5 %
MPP illesztési hatasfok >99,9 %

- ‘ SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
DC szigetelés mérés Igen
Viselkedés tulterheléskor Munkaponteltolas, teljesitmény-korlatozas
DC levalaszto kapcsolo Igen
Polusfelcserélés elleni védelem Igen

SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24

WLAN / 2x Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec Fronius Solar API (JSON)
6 digitalis be-/kimenet + 6 digitalis bemenet Csatlakozés korvezérld vevokhoz, lalkodash
USB 2.0 (A tipusu aljzat) 1 A-es ellatas
Vészkikapcsolas (WSD) Igen
Adatnaplozo és webszerver Beépitve
2x RS485 Modbus RTU SunSpec (mas gyartok eszkozei) / Fronius Smart Meter, akkumulator, Ohmpilot

2 A csatlakoztatott akkumuldtortdl fiigg

¥ Az IEC 62109-1 szerint. Opcionalis ut6lag beépithetd talfesziiltség-védelmi késziilék 1 + 2 tipusa DC SPD 2 MPP nyomkévetShoz a kévetkez cikkszam alatt kaphato: 4 240 313, CK
4 Aktualis specifikaciokért latogasson el a www.fronius.com weboldalra.

JIKivétel HVS 12.8 és HVM 8.3

Az inverternek az On orszégdban térténd beszerzésére vonatkozé kézelebbi adatokat a www.fronius.com cimen taldlhatja meg.



A FRONIUS SYMO GEN24 PLUS (6.0, 8.0,10.0) MUSZAKI ADATAI

SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
MPP-trackerek darabszama 2
Max. bemeneti aram (Igc max MPPT1 / MPPT2) 25A/125A
Modulmezd max. révidzarlati arama (MPPT1/ MPPT2) 375A71875A
Bemeneti DC fesziiltségtartomany (Ugc min - Udc max) 80V -1.000V
Névleges bemeneti fesziiltség (Uqc,r) 610V
Indulé betaplalasi fesziiltség (Uqc start) 80V
Hasznalhaté MPP fesziiltségtartomany 80V-800V
DC-csatlakozok darabszama (MPPT1 / MPPT2) 2/1
Max. hasznalhato DC teljesitmén:
(MPPTT / MPPT2/ 6sszesjen) Y 6.220/6.000/6.220 W 8.260/6.000/8.260 W 10.300/6.000/10.300 W
mj:ésrx)ge"e'amr'te"es'tme"y (MERTIUMERT2Y 7,516,5/9,0 KWpesk 10,0/7,0/12,0 KWpeak 12,5/7,5115,0 KWpesk
SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
Névleges AC teljesitmény (Pac,r) 6.000 W 8.000 W 10.000 W
Max. kimeneti teljesitmény 6.000 VA 8.000 VA 10.000 VA
Max. kimeneti AC-aram (la¢ max) 16,4 A
Halozati csatlakozas (fesziiltségtartomany) 3~NPE 400 V / 230 V vagy 3~NPE 380 V / 220 V (+ 20 % / - 30%)
Frekvencia (frekvencia-tartomany) 50 Hz /60 Hz (45 Hz — 66 Hz)
THD (Teljes Harmonikus Torzitas) <3,5%
Teljesitménytényezé (cos dac,r) 0,7 - 1ind. / cap.
Teljes tartalékaram ellatds 3~NPE 400V /230 V
SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
PV Point névleges kimeneti teljesitmény 3.000 VA 3.000 VA 3.000 VA
PV Point halézati csatlakozésa (feszilltségtartomany) 1~NPE220V/230V
Atkapcsolasi id6 < 90 masodperc
UP UZEMMODBAN' 6.0 PLUS 8.0 PLUS 10.0 PLUS
Névleges kimeneti teljesitmény — Full Back-up 6.000 VA 8.000 VA 10.000 VA
Névleges fazisonkénti teljesitmény — Full Back-up 3,68 kVA

Teljes tartalék aramforras halozati csatlakozasa
(fesziiltségtartomany)
Atkapcsolési idé < 90 masodperc

3~NPE 400V/230V vagy 3~NPE 380V/220V

A teljes tartalék aramforrés lehetdség elérhetd a Symo GEN24 6.0 - 10.0 Plus késziilékekhez. A teljes tartalék aramforrds miikédéséhez tovabbi kiilsé komponensekre van sziikség a halézat

levalasztasdhoz. Errdl tovabbi informacidkat a kezelési itmutatéban taldl.



A FRONIUS SYMO GEN24 PLUS (6.0, 8.0,10.0) MUSZAKI ADATAI

& & SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
DC bemenetek szama 1
Max. bemeneti aram (Igc max) 22A
Bemeneti DC fesziiltségtartomany (Ugc min - Udc max) 160 V- 500 V
Max. bemeneti / kimeneti teljesitmény? 6.220 W 8.260 W 10.300 W
Max. AC toltési teljesitmény 6.000 W 8.000 W 10.000 W
SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
Meéretek a élessé 595 x 529 x 180 mm
Saly (inverter / csomagolassal) 23,4128,5 kg
IP védettség IP 66
Erintésvédelmi osztaly 1
Ejszakai fogyasztés <10W
Tulfesziiltség-kategoria (DC/AC)? 2/3
Inverter koncepcio Transzformator nélkiil
Hiités Szabalyozott léghiités
Felszerelés Beltéri és kiiltéri felszerelés
Kornyezeti hdmérséklet-tartomany -25-+60 °C
Megengedett paratartalom 0-100 %
Zaj kibocsajtas <47 dB (A)
Max. tengerszint feletti magassag 3.000 m / 4.000 m (korlatozas nélkiili / korlatozott fesziiltségtartomany)
DC PV csatlakozas-technoldgia 3x DC+ és 3x DC- push-in huzorugos kapocs 2,5 - 10 mm?
DC akkumuldtor csatlakozas technoldgi 1x BATT+ és 1x BATT- push-in hiizorugés kapocs 2,5 - 10 mm?
5 pélust AC push-in csavaros kapcsok 1,5 - 10 mm?
AC csatlakozas technologia 3 polusu vészhelyzeti aramellatas push-in csavaros kapcsok 1,5mm? - 10mm?

5x PE csavaros kapocs 2,5 — 16 mm?
IEC 62109, IEC 62116, IEC 61727, IEC 62909, VDE 0126,

TSRS i AR O SR GE VDE AR-N4105, AS/NZS 4777.2, EN 50549, CEI 0-21, G 98, R25

Sziikségaram funkciok PV Point vagy tartalék aramforras
Kompatibilis akkumulatorok BYD Battery-Box Premium HVS/HVM *

A SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
Max. hatasfok 98,2 %
Eurdpai hatasfok (nEU) 97,7 % 97,8 % 97,9 %
MPP illesztési hatasfok >99,9 %

¢ - SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24
DC szigetelés mérés Igen
Viselkedés tulterheléskor Munkaponteltolas, teljesitmény-korlatozas
DC levalaszto kapcsold Igen
Polusfelcserélés elleni védelem Igen

SYMO GEN24 SYMO GEN24 SYMO GEN24

WLAN / 2x Ethernet LAN Fronius Solar.web, Modbus TCP SunSpec Fronius Solar API (JSON)
6 digitalis be-/kimenet + 6 digitalis bemenet Csatlakozas korvezérlé vevékhoz, energiagazdalkodashoz
USB 2.0 (A tipusu aljzat) 1 A-es ellatas
Vészkikapcsolas (WSD) Igen
Adatnaplozo és webszerver Beépitve
2x RS485 Modbus RTU SunSpec (mas gyartok eszkozei) / Fronius Smart Meter, akkumulator, Ohmpilot

4 A csatlakoztatott akkumulatortél figg

Az IEC 62109-1 szerint. Opcionalis utélag beépithetd tulfesziiltség-védelmi késziilék 1 + 2 tipusi DC SPD 2 MPP nyomkovetShoz a kovetkezd cikkszam alatt kaphat6: 4 240 313, CK
I Aktudlis specifikaciokért latogasson el a www.fronius.com weboldalra.

' Kivétel HVS 12.8 és HVM 8.3

Az inverternek az On orszdgdban torténé beszerzésére vonatkozé kozelebbi adatokat a www.fronius.com cimen talélhatja meg.



HATASFOK-JELLEGGORBEJE
FRONIUS SYMO GEN24 PLUS 6.0

HATASFOK [%]

SZABVANYOSITOTT
KIMENETI TELJESITMENY Pac / Pacs

HATASFOK-JELLEGGORBEJE
FRONIUS SYMO GEN24 PLUS 8.0

(L[ JE R o s e s e R i

W174V,, B610V,. M800V,

HATASFOK [%]

SZABVANYOSITOTT
KIMENETI TELJESITMENY Pac / Pacr

HATASFOK-JELLEGGORBEJE
FRONIUS SYMO GEN24 PLUS 10.0

W224V,. M610V,. 800V,

HATASFOK [%]

SZABVANYOSITOTT
KIMENETI TELJESITMENY Pac / Pacr

W 278V,. M610V,, M 800V,

HOMERSEKLET SZERINTI LESZABALYOZAS
FRONIUS SYMO GEN24 PLUS 6.0

KIMENETI TELJESITMENY [W]

KULSO HOMERSEKLET [°C ] W 174V, H610V, M 800V,

HOMERSEKLET SZERINTI LESZABALYOZAS
FRONIUS SYMO GEN24 PLUS 8.0

KIMENETI TELJESITMENY [W]

KULSO HOMERSEKLET [°C | 224V, W610 Ve M 800 Vy.

HOMERSEKLET SZERINTI LESZABALYOZAS
FRONIUS SYMO GEN24 PLUS 10.0

KIMENETI TELJESITMENY [W]

10,000 :

KULSO HOMERSEKLET [°C] W 278V, M610V, M 800V,



TERMEKREGISZTRACIO FOLYAMAT

A garancia érvényesitéséhez az invertert regisztralni sziikséges. Kérjiik kovesse a kovetkezd [épéseket a regisztraciohoz.

Fontos! A regisztraciot kdvetden az invertert fél évente az aktualisan elérhetd legujabb frissitéssel kell ellatni a garancialis
feltételek teljesiiléséhez. Online lév6 rendszereknél ez par klikkeléssel vagy automatikusan is biztosithato.

—

Termékregisztrélas E EI =

10+

BEJELENTKEZES REGISZTRALAS
—_—

_mail PREMIUM
Email Még nincs fickja? -
John.Doe@Fronius.com

Regisztrilés most

Jelszo

...... 9 HOZAM ®

2020

:l‘:‘:ﬁ\;;;:szésselswoqadiamawéne\m\ G 2 849’69 EUR
() Maradjen bejelentiezve °
C0-MFGTAKARITAS ASSZES
Keresse fel a www.Solarweb.com Jelentkezzen be a Solar.web Kattintson a ,Termékregisztralas*
honlapunkat fiokjaba gombra a jobb felsé sarokban

&« BSSZES (174) NEM REGISZTRALT TERMH
\ Aregiszirdcié nem teljes (1/1) @
1. Regisztralja termékét
o o REGISZTRALAS G
2. Rendelje meg az ingyenes garanciahosgabbita:
© 3. Bdvitse ki garanciahosszabbitgsggfopcionalis)
o 24HRS SUN TANUSITVANY
anyitoszémnak vagy a helynek

‘ GARANCIA-HOSSZABBITAS b

GARANCIATANUSITVANY

Javasolt, hogy a rendszer online Toltse ki a sziikséges mezGket és Az On GEN24 Plus invertere
legyen és ekkor az inverter soro- kattintson a ,Regisztrdlas‘ gombra regisztralva van. Most kozvetlentil
zatszama és tipusa is megjelenik. folytathatja a garancia kiterjeszté-
Ellenkez6 esetben kattintson a sét webaruhazunkban a
“Termék Regisztralasa” gombra. ,Garancia-hosszabbitas” gombra

kattintva

/ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

HAROM UZLETAG, EGY SZENVEDELY: A MERTEKADO TECHNOLOGIA.

Ami 1945-ben egy egyf6s iizemként kezd6dott, mara a hegesztéstechnika, a fotovoltaikus berendezések, valamint az akkumulatortoltd rendszerek teriiletén
mértékadova valt. Jelenleg vilagszerte kereken 5.660 munkatarsunk tevékenykedik, és 1.321 termékfejlesztési szabadalom teszi egyértelmiivé az innovativ szellemet
a vallalatnal. A fenntarthato fejlédés szamunkra azt jelenti, hogy a kornyezet szempontjabol fontos és a szocialis szempontokat a gazdasagi tényezokkel egyenjoguan
valositjuk meg. Ennek soran soha nem valtozott a szandékunk: vezetd szerepet akarunk betdlteni az innovacio teriletén.

Az 6sszes Fronius termékrél, valamint vilagszerte miikod6 értékesité partnereinkrél és képviseldinkrél bévebb téjékoztatast talal a kovetkezé honlapon: www.fronius.com v11 June 2021 HU
Fronius International GmbH Fronius Hungary Kft.
Froniusplatz 1 Szolnoki ut 23.
4600 Wels 6000 Kecskemét
Austria

www.fronius.hu
pv-sales@fronius.com

www.fronius.com

A szoveg és a képek a nyomtatas idején rendelkezésre allé technoldgiai dllapotot titkrézik. A valtoztatds jogat fenntartjuk.

A nyomdai hibakért felelésséget nem véllalunk. Copyright © 2011 Fronius™. Minden jog fenntartva.
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