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Abstract

The need for energy transition is already unquestionable now and the process is taking place in an accelerating pace at a global level.
Hungary has a lot of interests (it would have) to increase the share of renewable energy sources: decreasing the energy dependence and
increasing the energy security, considering the aspects of environment, lawly and acquisly obligations, emissions commitments and the
energy cost of the settlements.

The Hungarian electricity system differentiates four categories of electric power plants. Since the act LXXXVI/2007 on electricity came
into force, 152 power plants have been built with 44 MW installed capacity, and more than a 20,000 power plants in the small-size
household power plant (SSHPP) category, they had 165,5 MW installed capacity between 2008 and 2016.

The purpose of the researches is to determine that what extent the power plants can contribute to gratify the electricity demand of the
Hungarian settlements in under 0,5 MW and 50 kW power plants category.

We made these investigations based on two aspects: firstly, we condescended the location and the decentralization of the power plants. On
the other hand, we investigated the degree of self-sufficiency of the settlements, where the small power plants located.
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1. Bevezetés

A megujuld energiaforrasok toretlen terjedése és technoldgiai fejlédése alapjan joggal vethetd fel a kérdés: megvalosithatd
e a teljes energiavaltas és egy kiegyensilyozottabb decentralizlt energiatermelés.

Decentralizalt energiatermelés és telepiilési onellatas

Az energiavaltds, mint lehet6ség, majd késébb, mint célkitlizés mar az 1970-es években felmerilt, els6ként Dania
és Izland esetében (Sgrensen, 1975; Lovins, 1976), amit szoftveres modellek (Lund, 2006, Munkacsy, 2011), teleptlési
szintli megvalositas (Rajgor, 2012) és szamos elhatarozas (Go 100% Renewable Energy, 2014; Marrakesh Vision, 2016;
Sierra Club: 100% Commitments in Cities, Counties &States, 2018) kovetett. Jelen tanulmany a villamosenergia onellatas
lehetGségét vizsgalja a magyar telepiilésallomanyban. Ennek sordn, abrazoltuk az er6miivek elhelyezkedését a foldrajzi
térben, mellyel képet kaptunk a megujuléenergia-termelés decentralizaltsdganak mértékérol. Masrészt meghataroztuk a
telepiilések teriiletén miikodo, megujuld energiat hasznosito, kiserémiivek altal termelt villamos energia aranyat a telepiilés
villamosenergia-igényén beliil. igy megallapithat6 a telepiilés villamosenergia-onellatasi szintje. A vizsgalatok soran két
er6mi tipus 2016. évi adatait vettiink figyelembe: a haztartasi méretl kiserémiiveket (HMKE), valamint a 0,5 MW alatti
teljesitményi, nem engedélykoteles nem HMKE kiserémiiveket (tovabbiakban: 0,5 MW alatti kiserémfivek).

A vizsgalatok szempontjabdl relevans kiser6mii tipusok jellemzai

A magyar villamosenergia-rendszerben, az erémiivek teljesitéképessége szerint a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli
Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR) négy erémii kategdriat kiilonboztet meg (MAVIR, 2016), melybdl két kategoriat vizsgaltunk.
A 0,5 MW alatti beépitett villamos teljesit6képességli kiserémiveket, valamint az 50 kVA (50 kW) alatti teljesitményi
haztartasi méretii kiserémiiveket (HMKE) (2007. évi LXXXVI. térvény; 273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet).

A HMKE-k szama 2016. év végén 20 496 db volt, melyek 6sszes beépitett teljesitménye elérte a 165,5 MW-ot. Az erémiivek
99,17%-a naper6md, a fennmaradé 0,83% termalmetan, dizel, foldgaz, biomassza, biogaz, viz és szél energiaforrasokkal
miikodik (MEKH, 2017).

A 0,5 MW alatti kiser6miivek szdma 2016. december 31-ig elérte a 152 db-ot, melyek 6sszes beépitett teljesit6képessége
43,67 MW volt. A felhasznalt energiahordozok széles spektrumot olelnek fel, melyek kozott megujuléd és fosszilis
energiaforrasok is megjelennek. A megujulok termelik e kategdriaban a villamos energia tobbségét, mely aram elsésorban
nap-, szél- és vizenergiabol, biogazbdl és depdniagazbol szarmazik. A fosszilis energiahordozok csekély mértékben, de
megjelennek e kiserémiivek kozott, itt els6sorban a foldgaz, termalmetan, egyéb gaz és benzin tizemi er6mivek termelnek
(MEKH, 2017a). Az er6mitivek kézel 60%-a naper6mi, melyet a biogaz és vizerémiivek kovetnek 15-15%-kal. A teljesitmény
vonatkozasaban is a naperémivek allnak az élen, a kategoéria beépitett teljesitményének 57%-aval, majd ezt a biogaz
erémiivek kovetik 18%-os teljesitmény részarannyal. Jelent6s hanyadot tesz ki még az energiamixbdl a depdéniagaz (8%),
valamint a vizenergia is (6%).

2. Anyag és modszer

Ateriileti elhelyezkedés decentralizaltsaganak vizsgalatdhoz térképi vizualizacidt hasznaltunk, melynek alapjaul telepiilési
kiilteriilethataros térképet alkalmaztunk.

A telepiilési szinti HMKE darab és teljesitmény-adatokat a Magyarorszag teriiletén tevékenykedd E.ON Energiaszolgaltatd
Kft, az ELMU-EMASZ Energiaszolgaltaté Zrt. és a Dél-magyarorszagi Aramszolgaltaté Zrt. (DEMASZ), mint egyetemes
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1. abra: A 0,5 MW alatti, nem engedélykoteles, nem haztartasi méret( kiser6miivek tertileti elhelyezkedése Magyarorszagon, 2016. évben

szolgaltatdk, a 0,5 MW alatti kiserémiivi adatokat pedig a Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH, 2017b)
bocsatottak rendelkezésiinkre. A pontos, telepiilési szintli villamosenergia-termelési adatokat az egyetemes szolgaltatdk, a
MEKH és a MAVIR iizleti titokként kezelik, igy nem bocsatottdk rendelkezésiinkre. E mellett a HMKE-k valos teljesitményét
az egyetemes szolgaltatok mérni nem tudjak, azt csak becsiilni lehet. A telepiilési adatokat, igy az aldbbi elven alapuld
szamitasokkal generaltuk.

A kategoria er6miiveinek helyet add telepiilés villamosenergia 6nellatasi szintjének meghatarozasahoz, az erémivek altal
elméletileg megtermelhet6 évi villamosenergia mennyiségét 6sszevetettiik a telepiilés éves villamosenergia fogyasztasaval, a
2016. évre vonatkozoéan. Igy megallapithattuk, hogy azadott erémii kategéria és ezen beliil a helyi megtijulé energiaforrasokat
hasznosité er6miivek milyen ardnyban képesek kielégiteni a telepiilés villamosenergia-igényét.

A napelemes rendszereknél, elsé 1épésben a 2016. év végi telepiilési szintl 0sszteljesitmény adatokat vettiik figyelembe,
melybdl egy elméleti, éves szinten el6allithaté villamosenergia-mennyiséget hataroztunk meg (European Commission
Joint Research Centre, Photovoltaic GIS). A PGIS rendszerrel a szdmitasokat - a HMKE-k esetében - Magyarorszag foldrajzi
koézéppontjan taldlhat6 Pusztavacs telepiilésen felllitott 1 kW teljesitményti elméleti napelem kapacitassal végeztiik. Ezt az
értéket vettiik figyelembe az egész orszag teriiletére. A 0,5 MW alatti kiserémiivek esetében a fenti szamitasokat minden,
erémiinek helyet ado6 telepiilésre elvégeztiik.

A vizsgalatok szempontjabol nem relevans fosszilis energiahordozékat, nem vettiik figyelembe. A szélerémfivek esetében
23,4%-os kihasznaltsagot szamoltunk (MEKH, 2010, 2016, A magyar Villamosenergia-rendszer (VER) 2010-2016. évi adatai
alapjan). A vizerémiivek és a biogaz er6miivek esetében - hivatkozasi alap hidnyaban - az éves karbantartasokat és egyéb
technolégiai ledllasokat figyelembe véve 90%-os kihasznaltsagot feltételeztiink. A telepiilési rangsor ezen adatok alapjan
késziilt el.

3. Eredmények

Magyarorszag 3155 telepiilése (KSH, 2016) koziil 2041 teriiletén mikodott HMKE, a 0,5 MW alatti teljesitményii kiser6mi
kategoria 152 er6miive pedig 106 telepiilésen helyezkedett el. Mindkét er6mii kategoria létesitményei egyenletes texturat
mutatnak a foldrajzi térben, tehat a decentralizalt energiatermelés, e két kategdriaban megvaldsul. Mig a HMKE kategoéria
er6miivei egyenletesen teriilnek el a telepiiléshalézatban, addig a szélesebb energia-portfdlioja 0,5 MW alatti kierémiiveknél
kirajzolddnak bizonyos preferalt térségek (1. abra).

W 100 00O 5 oIt lakossagy varosak
10 000 ~ 100 D00 16 kbziti lakossag varosok
B 10 000 75 alatli lakossagu telepllések

2. abra: Telepiilési rangsor a villamosenergia-onellatas mértéke és a telepiilésméret alapjan a HMKE kategdriaban
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3. abra: Telepiilési villamosenergia-onellatds mértéke a 0,5 MW alatti teljesitmény(i kiserémiivek kategériaban

A dolgozat masik kérdésére valaszt adva - mely szerint a két er6mi kategéria altal az adott telepiilésen egy év alatt termelt,
megujulé forrasbdl szarmazoé villamos energia mennyisége, hany szazalékat képes kielégiteni a telepiilés villamosenergia-
igényének - megallapithato, hogy éves villamosenergia-igényét legnagyobb aranyban Bonnya telepiilés képes kielégiteni
megujulé forrasbol szarmazo villamos energiat eldallit6 HMKE-k altal, melynek mértéke a telepiilésen eléri a 45%-ot. A
masodik helyen Selyeb végzett 38%-kal, a harmadikon pedig Csurgénagymarton 35%-kal (2. abra).

A 10 000-100 000 f6 kozotti lakossagu telepiilések koziil Kistarcsa 4all a lista elején, amely telepiilés villamosenergia-
igényének 2,2%-at elégiti ki a HMKE-k 4ltal termelt villamos energiaval. Ebben a kategoéridban Piispokladany all a 2. helyen
1,9%-kal, a harmadik pedig Hajduhadhaz all 1,6%-kal (2. abra).

A 100 000 f6nél nagyobb lakossagu telepiilések kozott az els6 helyen Debrecen all, mely nagyvaros villamosenergia-
igényének 0,77%-at fedezik a tertiletén telepitett kiserémiivek. Debrecent Szeged koveti 0,67%-kal majd Pécs 0,63%-o0s
HMKE termeléssel (2. abra). A fenti két varosi rangsorban szerepld osszes telepiilésen kizardlag a napenergia biztositotta a
megujul6 forrasbol szarmazé villamos energiat.

A 0,5 MW alatti kiseré6miivek koziil els6sorban a vizerémiivek, a biogaz erémiivek és a naperémiivek képesek, a nekik helyet
adotelepiilésvillamosenergia-igényénekjelentds részét, egyes telepiiléseken annak egészétbiztositani. Az eredmények kozott
legnagyobb szamban a naperémiivek szerepelnek. Mintegy 27 olyan telepiilés van, ahol az annak teriiletén 4ll6 naperémi, a
telepiilés villamosenergia-igényének tobb mint 5 %-at képes fedezni, ezen beliil hat telepiilésen, tobb mint 100%-at. Vekerd
telepiilésnél ez az arany 352%, Illocskanal 216%, Séstéfalvanal és Peterd esetében 186-186%, mig Sellyén 130%, Gannan
pedig 122% (3. 4bra). A vizenergia esetében a 15 darab, 5% f6lotti ardnyt eléro telepiilés koziil Csorotnek aramigényének
327%-a szarmazik a helyi vizer6md altal termelt energiabdl, mig Als6sz6lnokon ez az ardny 191%, Magyarlakon 186%,
valamint Porndapatiban 152%.

A biogaz er6miveknek helyet adé telepiilések koziil kilenc dramigényének biztositja tobb mint 5%-at a helyi kiserémfj,
melyek koziil Kokény esetében ez az ardny 146%, mig Kisapostagnal 102%, de Bodrogkeresztur is csak 1%-kal marad el a
100%-tol.

A szélenergia és a deponiagaz is megjelenik a rangsorban, ahol Biikkaranyos és Hantos energiaellatasabdl a szélenergia
vesz ki jelents részt, mig a depéniagaz hatékony hasznositasat Janossomorja képviseli (3. dbra).

4, Kovetkeztetések

Osszegzésképpen elmondhatd, hogy a HMKE-k, valamint a 0,5 MW alatti beépitett teljesitmény(i kiserémiivek
Magyarorszag teriiletén, a meguijulé energiaforrasok jellegébdl adédbéan decentralizdltan helyezkednek el, azonban az
egyes energiaforrasok elhelyezkedésébdl kiolvashaté némi teriileti koncentraci6 is. Az energiamix tekintetében azonban a
decentralizaci6 az uralkodé jelleg.

Magyarorszag telepiilései koziil a HMKE kategéridban el8allitott villamos energia mennyisége a néhany szaz f6s 1élekszamu
telepiiléseken eléri az éves villamosenergia-igények 45%-at. A 10 000-100 000 f6 kozotti lakossagu telepiiléseken ez az arany
meghaladja a 2%-ot, mig a 100 000 {6 f6lotti varosokban ez az érték 2016-ben még 1% alatt marad. A lakossagi, intézményi
és céges szegmensek ezen beruhazasi teljesitményét pusztan a megujulé energiaforrasok - elsésorban napenergia - altal
nyudjtott megtakaritasok 6sztonozték.

A 0,5 MW alatti kiser6miivek tobb megujulé energiaforras vonatkozdsaban is biztositani tudjak a telepiilési
villamosenergia-igény 100%-at, amely 12 teleptilés esetében valdsul meg, egyes esetekben akar 350%-at is. Az alternativ
energiaforrasok koziil legnagyobb szamban a napenergia, a vizenergia és a biomassza erémiivek képesek nagy mennyiségli
villamos energia el6allitasara, azonban a szélenergia és a depdniagaz is jelentés ardnyban képes hozzajarulni a telepiilési
igények kielégitéséhez.

Koszonetnyilvanitas

A Bolyai Jdnos Kutatdsi Oszténdij tdmogatdsdval késziilt.
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