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A lehet6 legnagyobb mértékben kell felhaszndlni a helyi megujulé energiaforrso-
kat a meleg viz el8éllitdsdra, fitésre és hlitésre.

A hdz hészigetelésének az energia megtakaritdsra kifejtett hatdsa a 7.1. dbrdn ldt-
haté.

7.1. Abra: A hdz hészigetelésének az energia megtakaritdsra kiféjtett hatdsa (RWhim?)
Forrds: Buzov (2010)

A h felhaszndldsdt illetéen az energiahatékonysdg novelése érdekébeni ajdnlatos
megujulé energiaforrdsokat alkalmazni. A Horvétorszdg és Magyarorszdg hatdrdn
dtnyuld régié vidéki térségében a kovetkezé megujulé energiaforrdsokat tdimogaté
technoldgidk ajinlottak: napkollektorok, hészivattytk és biomassza alapi mikro
fltés rendszerek (pellet- és faforgdcs-kemencék). A napkollektorok és hészivattytk a
6.3. és a 6.4. fejezetben keriilnek bemutatdsra.

A

Topi¢ és munkatdrsai (2018) szerint a napkollektorok faforgdcs-tiizelést kazdn-
nal kombindlva haszndlhaték fitésre (vagy a flitési rendszer timogatdsaként) a hideg
tavaszi vagy 6szi napokon. A 7.2. dbrdn egy példa lithat6 a napkollektorok és a fafor-
gdcs-tiizelésti kazdn kombindci6jdra az ausztriai Urbersdorfban.
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7.7

7.2. Abra: Kozponti fiitési rendszer napkollektorok és faforgdcs-tiizelésii kazdn kombindcidjdval
(Urbersdorf).

Forrds: A szerzd felvérele

A 7.3. 4brdn a napkollektorok ldthaték Koprivnica-ban a ,'Sparne hize” épiileten.
A napkollektorok alkalmazdsdnak a célja az energiahatékonysdg szintjének emelése.
A 7.4. dbrdn az energiagazddlkoddsi rendszer egy része ldthaté.

7.3. Abra: Napkollektor a Sparne hise épiilet tetején Koprivnicdban.
Forrds: A szerzd felvétele
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7.4. Abra: Az energiagazdilkoddsi rendszer egy részlete
Forrds: A szerzd felvérele

A RuRES kutatécsoport tagjai felkeresték ezt az épiiletet. Az épiiletrdl szerzett
tapasztalatok alapjdn hasonlé rendszer alkalmazhaté a vidéki teriileteken vagy a helyi
onkormdnyzatok épiiletében.

7.5. Abra: Zartkirii vizszintes hészivattyi rendszer.
Forrds: Perko et al. 2011
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7.6. Abra: Zirtkorii fiiggdleges hészivattyii rendszer
Forrds: Perko et al. 2011

7.7. Abra: Nyitott koris fiiggdleges hészivattyii rendszer
Forrds: Perko et al. 2011
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Egy példa a hészivattytival kapcsolatos szimitdsokra és a hészivattytuk esetleges
alkalmazdsdra: Perko és munkatdrsai (2011) szerint egy 186223 m? alapteriilet(i haz
esetében 10,6-11,4 kW hd teljesitményre van szitkség. A 7.5., 7.6. és a 7.7. dbrékon a
hészivattytk lehetséges alkalmazidsai léthatéak.

7.3 VILLAMOS ENERGIA

A villamos energia napjainkban nélkiilozhetetlen eréforrds. A villamosenergia-
fogyasztok (hdztartdsok, ipardgak, egyéb szolgiltatdsi tevékenységek) a villamose-
nergia-hilézatbdl vagy sajit villamosenergia-termelésbél nyerik a villamos energidt.
Fuggetleniil attél, hogy a fogyasztok honnan kapjik a villamos energidt, a cél az,
hogy a villamos energia a leghatékonyabban keriiljon felhaszndldsra a kovetkezd okok
miatt:

* A hatékony villamosenergia-felhaszndlds kisebb mennyiségti energia elfogyaszta-
st jelenti ugyanazon termelési szint vagy kényelem tekintetében, ami alacsonyabb
koltségeket eredményez.

*  Koérnyezetvédelem — kevesebb energiafogyasztds ugyanazon termelési szint vagy
kényelem érdekében, ami kevesebb tiveghdz-hatdst kivalté giz kibocsdtdsdval jir
egylitt és kevésbé negativ hatdssal van a kornyezetre.

Az energiahatékonysdg az alacsonyabb koltségek szempontjibdl azt jelenti, hogy
az energiahatékonysdgi pénziigyi megtakaritdsok mértéke javul, és ezek a pénziigyi
megtakaritisok felhaszndlhatdk a termelés mindségének, az életmindségnek és a szol-
galtatdsok, stb., mindségének a javitdsira. Az Eurépai Kornyezeti Ugynokség (2018)
szerint, a CO, kibocsdtds minden elédllitott villamos energia kWh-jdra 2014-ben
136,7 gCO,/kWh volt Horvétorszdgban és 206,6 gCOZ/k\Wh Magyarorszdgon.

A villamos energia energiahatékonysdgot a kovetkezd intézkedésekkel lehet elérni:

* A legmagasabb szint(i hatékonysdggal rendelkezd energiatakarékos késziilékek
haszndlata (A+++).

* A LED technolégidkon alapulé vildgitdsi rendszerek alkalmazisa.
* A medds$ teljesitmény kompenzdldsa (f6ként az iparban)

*  Megujulé energiaforrdsok alkalmazisa.

A LED-es vildgitds a leghatékonyabb vildgitdsi méd. Az izzélampdkkal ellen-
tétben, amelyek az energidnak csak 5%-dt haszndljdk a fény kibocsdtdsira (95%
veszteség hé formdjdban), a LED fényforrdsok a felhasznélt energia mintegy 80%-dt
alakitjék fénnyé. Tovabbd a modern LED fényforrdsok élettartama t6bb mint 25 000
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ora (9sszehasonlitdsként, a kompakt fénycsovek élettartama kb. 8000 6ra, és az izz6-
ldmpdé kb. 1200 6ra) és koltségeik viszonylag alacsonyak és széles korben elérhetdk.
Emiatt mindig javasoljuk a LED fényforrdsok hasznilatdt vildgitdsi rendszerekhez.

Az ipari fogyasztok szimdra (pl. faipar) fontos a medds teljesitmény kompenzalasa.
A medd$ teljesitmény kompenzaldsival el8szor is csokkentjiik a fogyasztok koleségeit
(a pénziigyi megtakaritdsok mds célokra fektethetSk be). Tovdbba csokkentjiik az
energiaveszteséget az elosztdsban és az dtvitelben, ami a CO, kibocsdtas csokkenését
eredményezi az el6zéekben leirtak alapjdn.

Megujulé energiaforrdsok haszndlata ajanlott a fogyasztdsi ponton a sajdt villa-
mosenergia-sziikséglet fedezésére. A horvitorszdgi és magyarorszdgi hatdron dtnylé
térség vidéki teriiletein 1évd csalddi hdzak esetében a legmegfelelébbek a fotovoltaikus
(PV) rendszerek. Topi¢, Knezevié, Sljivac et al. (2018) szerint, a napelemes rendszerek
lehetnek hilézatra csatlakoztatott vagy szigetiizemd (6ndlld) rendszerek. A szigetii-
zem( PV rendszerek tévoli teriileteken haszndlhatok anélkiil, hogy csatlakozndnak a
hilézatokhoz.

7.8. Abra: Szigetiizemii PV rendszerek a méztermeléshen.
Forrds: OPG — Nenad Greid

A hilézatra csatlakozd PV rendszerek, amennyiben megfelel6en vannak méretezve,
csokkenthetik az energiahdlézatok veszteségeit, javithatjdk a fesziileségprofilokat,
és kikiiszobolhetik az eloszté vonalakba tortnd befektetéseket. Mdsfell, a szigetii-
zem( PV rendszerek haszndlhaték olyan objektumok tdpelldtdsira, amelyek nem
csatlakoznak az elektromos hdlézatra, mint a nyaral6k, helyi kozosségi épiiletek, stb.
A szigetiizem( PV rendszerek alkalmazhaték a méztermelésben (7.8. dbra), ontoz6re-
ndszer elldtdsban (Mohsin—Abdulbagi 2018; Pushpraj, Gupta, Gupta, & Mulla 2017;
Topi¢, Sljivac, Stojkov, Perko, & Gagparovié¢ 2014) és sok egyéb teriileten.

A faipar vagy a farmgazdasdgok esetében a biomassza és a biogdz erémiivek nagyon
megfeleldek, mivel felhaszndlhat6k a sajét fogyasztdsuk fedezésére (villamos dram és
hé) de felhaszndlhatdk a helyi fogyaszték energiaelldtdsara is.
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A RuRES kutatdsban a vidéki térségekben haszndlhato, szigetiizem(i PV rendszer
egyszer(sitett modellje keriilt kifejlesztésre, és a kutatdsi eredmények tudomdnyos
kozleményben keriiltek kozzétételre (Topi¢, Knezevi¢, Kosi¢, & Perko 2018). A 7.9.
dbrdn a vidéki térségekben haszndlhatd szigetiizem( PV rendszerek vézlata ldchaté.

FV sor

Toltésszabalyozo

DC/AC intverter

-~

Terheles

Akkumulator

DC AC

7.9. Abra: Szigetiizemii fotovillamos rendszer sémdja
Forrds: Topic et al. 2018
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8 A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK
ALKALMAZASA A VIDEKI TERULETEKEN

Damir Sijivac, Zvonimir KLai¢

8.1 ENERGIAKONCEPCIOK HORVATORSZAG ES M AGYARORSZAG HATARON
ATNYULO REGIOJABAN A MEGUJULO ENERGIAFORRASOK ALAPJAN

A megjulé energiaforrdsok az energiaegyenleg nagyon fontos részét képezik csaknem
minden orszdgban. Elektromos és a héenergidt nytjtanak kisebb mérvii szennyezés
mellett fosszilis tizemanyag haszndlata nélkiil. A hagyomdnyos technolégidkkal
ellentétben a megujulé energiaforrdsok tobbféle energiaforrdst haszndlnak és kompa-
tibilisek az elektromos hdlézatokban a ,smart grid“ megvaldsitdsa sordn.

Horvitorszdg és Magyarorszdg hatrdmenti teriilete, Horvétorszdg vidéki kontinen-
talis keleti része és Magyarorszdg déli teriilete nagyon jelentds forrdssal rendelkezik a
megujuld energiaforrdsok terén, kiilondsen az erdészeti biomassza és a mezdgazdasigi
termelés vonatkozdsdban, beleértve a gazdasigokban a biogdz eldéllitdsi lehetdségér.
Becsiilt potencidlja meghaladja az 1.3 T]/km?, de Eurépdban ez az egyik legmagasabb
geotermikus gradiens, tobb, mint 0.049°C/m (Pannon medence). Bdr a napenergia
potencidl a horvdtorszdgi dél-mediterrdn partvidékhez viszonyitva alacsonynak tiinik,
Németorszdggal dsszevetve, amely az eurdpai kapacitdsok legnagyobb részét telepi-
tette FV rendszerekbe, a napsugdrzds Délkelet Eurépdnak ezen a részén tobb, mint
20%-al magasabb. A térség egyes részei kdzepes szélenergia potencidllal rendelkeznek,
a tiz éves dtlagos szélsebesség 4-5 m/s.

A villamos energiatermelésre vonatkozéan a megijulé energiaforrdsok megvals-
sitdsdt célzé néhdny projektet tobbnyire a hatdrokon dtnylé régié vidéki teriiletein
valésitjak meg, kiilonosen a mezdégazdasdg teriiletén. Tovabbd, kutatdsokat végeztek
a biomassza-, a biogdz-, a napenergidnak az FV rendszerekben t6rténd felhaszndldsira
vonatkozéan Horvétorszdgban, és a kdzvetlen geotermikus energia felhaszndldsdrdl
Magyarorszdgon. Altaldban tgy tlinik azonban, hogy ez a régié nem csupdn a meg-
Gjuld energiaforrdsok kapacitdsdnak telepitésével, de a tudds és a technoldgia dradds
terén is elmarad Horvdtorszdg tobbi részétdl és Magyarorszdgtdl az ipari versenyké-
pesség szintjének emelésének a vonatkozdsiban, amikor a megujulé energiai forrdsok
keriilnek a kozéppontba.
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Az REN21 (2016) szerint a megosztott megujulé energia rendszerek (DRE),
amelyeket elektromos dram el8dllitdsdra, f8zésre, flitésre és hiitésre haszndlnak, olyan
rendszerek, amelyek szolgaltatdsokat gerjesztenek és terjesztenek, fliggetleniil barmely
kozpontositott rendszertdl, legyen sz6 varosi vagy vidéki teriiletrdl, a fejlédé vildgban.
A rendszerek mdr tobb millié embernek nytjtanak energiaelldtdsi szolgdltatdsokat és
a szdmok folyamatosan névekednek. Az DRE rendszerek a kozponti energiatermeld
rendszerek kiegészitéseként vagy azok helyettesitdiként szolgdlhatnak. Soha nem
tapasztalt lehetdséget kindlnak arra, hogy felgyorsuljon a tévoli és a vidéki térségek-
ben a modern energiaelldtdsra torténd 4tdllds folyamata, mikdzben mindez olyan
elényokkel jdr, mint az egészség javitdsa (a beltéri légszennyezés kikiiszobolésével),
hozzdjirulds a klimavaltozds mérsékléséhez, valamint pozitiv hatds gyakorldsa a jove-
delmek novekedésére vonatkozdan, a nék elismerése és disztributiv egyenjoguisiga, a
megfizethetd vildgitds, a kommunikdcié javitdsa, valamint a jobb mindségii oktatds
és elérhetdségének a megkonnyitése. A DRE rendszerek, valamint a meglévé mikro
halézatok hibridizdcidja szintén csokkentheti a fosszilis tiizel6anyagok behozataldtdl
torténd fiiggést.

Szémos lehetséges, megujuld energidval kapcsolatos technolégia haszndlhaté a
vidéki teriileteken, de alkalmazdsuk nagymértékben fligg attdl az energiaszolgaltatds-
t6l, amelyet a 8.1. tdbldzat szemléltet.

novelése

ENERGIA SZOLGAL- |JOVEDELEM TEREMTO ERTEK | MEGUJULO ENERGIA
TATAS TECHNOLOGIAK
Ontozés Magasabb terményhozam, magasabb | Szél, nap, fotovillamos,
éreékd termény, az dntozérendszerek | biomassza, mikro-hidro
nagyobb mértéki megbizhatdsiga,
a terményndvekedés lehetdvé tétele,
amikor a piaci drak magasak
Megvildgitds Leolvasds, a mlikddési 6rdk szdmdnak | Szél, nap, FV, biomassza,

mikro-hidro, geotermil

Orlés, dardlds, hantolds

Hozzdadott érték teremtése, mezdgaz-
dasdgi terménybdl drucikkekbdl

Szél, nap, FV, biomassza,
mikro-hidro

Szaritas, fiistolés (konzer-
vélds folyamat-hével)

Hozz4adott érték teremtése, a termé-
kek konzervaldsa, ami lehet6vé teszi
a magasabb értékii piacokon torténd

Biomassza, szoldris hdé,
geotermdl

értékesitést
Kivonas Finomitott olaj el8dllitdsa magvakbdl | Biomassza, szoldris hé,
Széllitds Uj piacok elérése Biomassza (biodizel)

TV, rddid, szdmitdgép,
internet, telefon

A szérakoztatd vallalkozadsok, az
oktatds tdimogatdsa, hozzdférés a piaci
hirekhez, a beszdllitok és a terjeszt8k
kozti koordindcié

Szél, nap, FV, biomassza,
mikro-hidro, geotermil
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Akkumulditor toltés A végs6 felhaszndléknak nydjrote Szél, nap, FV, biomassza,

szervizek széles kore (pl. a telefontdl- | mikro-hidro, geotermdl
tési vallalkozas)

Hiés

Hiitott termékek értékesitése, a Szél, nap, FV, biomassza,
termékek tartéssdgdnak a ndvelése mikro-hidro

Forrds: Ren21 2016

Azonban nem csupdn technolégiai kérdéseket kell figyelembe venni, hanem dlta-
ldnos fogalmi kiilonbségeket is a hatdron dtnytlé régié vidéki teriiletein a megtjulé
energiaforrdsok jovébeni fejlesztése és felhaszndldsa tekintetében, a kovetkezdk sze-

rint:

A, A vidéki ipari befektetés hozam-vezérelt energia koncepcidja — arra irdnyul, hogy
biztositsa az értékesitett energia betdplalt dron és/vagy az elédllitott vagy értékesi-
tett hd éreékén alapuld befektetési hozamot.

B, A kozosségi energia elSsegiti az integrdlt energiakoncepciét — ami arra irdnyul,
hogy demonstrélja a kozosség dltal vezérelt megajulé energidt alkalmazé falunak/
vidéki térségnek a gazdasigi és szervezeti megvaldsithatésdgdt (REN21 2016).

C, Energia hozzéférési koncepcié/k mint (REN21 2016):

4,

c,

A tavoli kozosségek energidhoz és az lizemanyaghoz torténd hozzaférése — hoz-
zaférést biztosit az energidhoz és a szallitdsi tizemanyaghoz, példdul egy tavoli
szigeten, és csokkenti az importalt tizemanyag széllitdsdnak és felhasznaldsa-
nak a koltségeit;

Ko6z6sségi alapu villamositdsi energia koncepci6 — arra irdnyul, hogy a villamos
energiatermelés és elosztds révén megbizhatd villamos energia-elldtdst biztosit-
son a vidéki kozosségek fenntarthatd fejlédéséhez;

Megujulé mikro hilézatok — alapvet8en hdlézaton kiviili energia (villamos
dram) rendszerek, amelyek nagymérvii rugalmassdgot biztositanak az alkalma-
zds tekintetében, s aminek az a célja, hogy energia (villamos dram) hozzaférést
biztositson a helyi lakossdg szdmdra, mikozben nincs hozzéférés hélézathoz
(vagy akdr az is, hogy levélasztds torténjen a hdlézatrél annak érdekében, hogy
csokkenjen a fosszilis tizemanyagok koltsége és/vagy az azoktdl torténd fiiggd-
ség mértéke).

A Magyarorszdg-Horvétorszdg hatdrain dtnyald vidéki teriileteken, egy olyan
régiéban, amely f8ként kis csalddi mezégazdasdgi véllalkozdsokbdl 4ll, és ahol nagy-
részt hidnyoznak a nagymérték(i beruhdzdsok pénziigyi eszkozei, minden bizonnyal,
a legmegfelelébb lenne a megtjulé mikro energetikai hélézatok koncepcidjinak az
alkalmazdsa.
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Schnitzer és munkatdrsai (2014) szerint (a megtjulé) mikro hédlézatok — a helyi
energiatermelés elosztott rendszerei (DRE), az 4tvitel és a haszndlat — napjainkban
technikailag és operativ médon készek arra, hogy villamos energiaszolgdltatdst nyujt-
sanak a kozosségeknek, kiilonosen a kevésbé fejlett orszdgok vidéki és varoskornyéki
teriiletein. T6bb, mint 1,2 millidrd 6, tdbbek kozott, tobb, mint 550 millié & Afri-
kéban és egyediil Indidban 300 milli6 £6, nem fér hozzd a villamos energidhoz. Ezen
kozosségek kiszolgaldsinak a hagyomdnyos megkozelitése nem mds, mint a kézponti
halézat kiterjesztése. Ez a megkdzelités nem hatékony a t8kehidny, az elégtelen energia-
ellatds, a lecsokkent mérték(i hdlézati megbizhatdsdg, a meghosszabbodott épitési id6
és az épitési kihivdsok kombindcidja miatt a tévoli teriiletek bekapesoldsa szempontji-
bol. A megujulé és/vagy megfeleld eréforrdsokon alapuld, megfelelden finanszirozott
és miikddtetett mikro hdlézatok szdimos olyan kihivdsnak képesek megfelelni, ame-
lyekkel a hagyomanyos vildgitdsi, vagy villamositdsi stratégidk szembestilnek.

Szdmos megujulé energetikai mikro hélézat létezik a fent emlitett energiakoncep-
cié vonatkozdsdban, amelyek (NREL (2018):

*  Nagyméret(i hdlézatokra csatlakoztatott mikro hédlézatok (pl., katonai bdzisok
vagy egyetemvdarosok);

*  Kisméretd halézatokra csatlakoztatott mikro hdlézatok (pl. egyedi édltaldnos
halézatok, a megbizhatatlan kdzponti hélézatok fedezésére);

*  Nagyméretli tévoli mikro hilézatok (pl. szigeten 1év6 kozmiivek);

*  Kisméretd vidéki, tdvoli mikro hdlézatok (pl. falvak).

A vidéki mikro hélézatok esetén az elektromos dram tbbnyire kisfesziileség
eloszté hilézatokon keresztiil keriil tovébbitdsra a kapesolt helyi megtjulé termelés-
bél, igy példdul a fotovillamos erémiivekbél, a biomassza CHP-bél (a hé-és az dram
egylittes termelése) és szélerémiivekbdl, stb., a viszonylag kisszima vev6hoz. Azonban
a rendelkezésre 4116 energiaszolgiltatdstdl fliggden, jelentds eltérés lehetséges a megfe-
lel¢ mikro hélézat kialakitdsidban, még akkor is, ha ugyanaz a megujulé technolégia
keriil alkalmazésra.

Példdul, a befektetési koltségek jelentds csokkenése és a térség jelentds napener-
gidja miatt, a fotovoltaikus rendszerek megkozelitik az Ggynevezett hdl6zat-paritdst,
ami azt jelenti, hogy miikodési idétartamuk alatt az egész beruhdzds kizérdlag az
dramkoltség-megtakaritdsbdl keriil kifizetésre. A leggyakoribb ilyen fajta FV rendsze-
reket hdlézaton 1évé (hilézathoz kapcsolt) rendszereknek nevezik. Abban az esetben
azonban, ha nincs hozzdférés, vagy a hatdrokon dtnytlé térségek esetében driga a
hozzéférés a tévoli hdlézathoz, egy off-grid, hélézaton kiviili FV rendszeren alapulé
mikro hdlézat megtériilési idészaka kimondottan révidebb lenne. Ennek ellenére egy
ilyen hdlézaton kiviili rendszer kialakitdsa nagymértékben fiigg a biztositott energia-
szolgéltatdstdl.
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8.1. Abra: Mikro hdlézat hdlszaton kiviili FV rendszer villamositdsra
Forrds: Topic et al. 2013.
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8.2. Abra: Mikro hdlézat hdlézaton kiviili FV rendszer intizéshez
Forrds: Topic et al. 2014
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8.1.1 J6 gyakorlati példa Horvdtorszdgban

Szdmos napelemes, biomassza és biogdz projekt koziil csak néhdny jé példdt muta-
tunk be, mint

*  a hdzrartdsi mérett 10 kW_ FV, kutatdsi célokat szolgdl6 erémii a Villamosmér-
noki, Szamitdstechnikai és Informatikai Tudomdnyok Karon az eszéki épiileten,
(Eszék, Eszék-Baranya megye);

*  Kereskedelmi méretti 325 kW_FV rendszer a Ricardo d.o.0. kereskedelmi épiile-
tén (Inc.) Dardaban, Baranya, Eszéktdl északra, (Eszék-Baranya megye);

*  Bels6égésti motor hajtotta 1700 k\We biogdz CHP erémt, Orlovnjak, Zito d.d.
(Kft.) a tejeld tehénfarmon 1évé csoport, Orlovnjak, Slavonija, Eszéktdl délre,
(Eszék-Baranya megye);

*  gdzturbina 3300 k\We + 15.000 kW[h biomassza CHP erémd, Strizivojna Hrast,
fapadlé gydrt6 ipar Strizivojnaban, Slavonija, Dakovotdl délre, (Eszék-Baranya
megye).

8.1.1.1 Héztartdsi méret 10 kWe FV, kutatdst szolgdlé erémii a
Villamosmérnoki, Szdmitdstechnikai és Informatikai Tudomdnyok,
Karon az eszéki (FERIT) épiileten, Eszék, (Eszék-Baranya megye)

Ezt a hdztartdsi méretd FV kutatdst szolgdlé er6miivet 2014-ben Iétesitették az IPA
CBC Horvétorszdg-Magyarorszig REGPHOSYS (fotovoltaikus Rendszerek, mint a
regiondlis fejlesztés mozgatérugdi) projekt keretén beliil, ami a hatdrokon dtnyuls
régi6é éghajlati viszonya optimiélis fotovoltaikus rendszere kialakitdsdnak 4ltalinos
célkittizéseivel foglalkozott és az FV rendszernek az elektronikus rendszerekre, a gaz-
dasdgra és a kornyezetre gyakorolt hatdsdt vizsgalta. A projekt megvalésitdsa sordn
kifejlesztésre keriilt egy kozos tuddsbdzis a teriilet azon jellemz8ire vonatkozdan, ame-
lyek jelentéséggel birnak a fotovoltaikus rendszerek alkalmazdsa szempontjdbdl, és
létrehozdsra keriilt a fotovoltaikus rendszerek fejlesztésére irdnyuldé kutatdcsoportok
hatdrokon dtnyl6 innoviciés hdlézata. Ezen kiviil a fotovoltaikus rendszereket a pro-
jekt teriiletének éghajlati viszonyaihoz optimaliziltdk a napelemek technolégidjanak
és az inverter topoldgidjdnak megvilasztdsa szempontjabdl.

Ennek a tevékenységnek az eredményeként kialakitdsra keriilt egy on-line adatbdzis
a regionalis éghajlati és id8jdrdsi viszonyok 5 kiilonféle FV technolégia elektronikus
jellemzdinek (mono- és polykristalyos Si, amorf Si, HT] és CIS) a mérésével kap-
csolatban. A 10 kW-os kutatdsra szolgdlé erdmivel két 5 kW-os tombbél 4ll (mono
és polykristdly Si) keriilt kialakitdsra és tovdbbi informdcidk a http:/reslab.ferit.hr/
oldalon taldlhat6k.
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8.3. Abra: Megiijulé laboratérium, FERIT, Eszék
Forrds: A szerzdk fotdi
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8.4. Abra: Online adatbdzis — http://reslab.ferit.hr/
Forrds: RESLAB 2018

8.1.1.2 Kereskedelmi méretti 325 kWe FV rendszer a Ricardo d.o.o.
kereskedelmi épiiletén (Inc.) Dardaban, Baranya, Eszék északi része,
(Eszék-Baranya)

Alap kereskedelmi mértékd FV erémiire vonatkozé adatok (Sljivac 2013):
e eclhelyezkedés: Darda;
* névleges teljesitmény: 325,00 kWp;
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* azer6m( helyének brutté/aktiv FV teriilete: 2 116,25/2 130,37 m?;

* napenergia sugirzdssal mikods FV erémi (FN modul-sor): 2 989 670 kWh;
e (valtakozd) 4ram, amit az FV erémii termel: 368 285 kWh;

* Azdram azon része, amely a hdlézatra van toleve: 368 285 kWh;

*  Teljes FV erémi hatékonysdg (ideértve az FN modulok sorozatdt és egyéb vesz-
teségeket): 12,3%;

e FV erdm hatékonysdg (csak egyéb veszteségek): 80,7%;
*  Sajdtos éves FV erémi hozam (energia / kW): 1 133 kWh/kWp;
*  Megtakaritott CO? kibocsdtds: 326 175 kg/év.

A RICARDO FV er6mi alap blokk sémadja, a befektetd 4ltal megkiild6tt adatok
szerint (Sljivac, 2013), amit a KonigSolar készitett (8.5. dbra).

3
&%
26%

P
2%

880 x SCHUCO International KG 10 x RefuSol GmbH

MPE 250 PS 60 EA 250 W
A 15% K00

REFUsol 020K
19,2kW

5 x SCHUCO International KG

- Spi. .- 420 x SCHUCO International KG
0

MPE 250 PS 60 EA 250 W IPE 020 CN 04

- _______ -  15% fhoe 19,2kW

8.5. Abra: A 325 kW Ricardo FV erémi alapsémdja
Forvds: gljiwzc 2013

Osszesen 1300 FN modul keriilt felszerelésre két sorozatban (880 és 420 modul) a
SCHUCO International KG MPE 250 PS 60 EA modulbdl, a telepitett teljesitmény
250 W mindegyik esetében, amibél az FV 325 kW-os erémi dsszedllt. A modulnak a

tetén torténd térbeli elhelyezését a 8.6. dbra szemlélteti.

Ez a projekt kiilonésen érdekes annak koszonhetéen, hogy magas szint(i meg-
Gjulds erémi a Bellye-Pélmonostor 10 kV-os eloszté tdpvezetékbe van integrélva 9
kiilonb6zd megtjuld (FV és biomassza) erdmivel egyiitt, amely egyetlen betdpldlora
lett telepitve, ami meglehetdsen ritka vidéki eloszt6hdlézat esetében, amint a 8.7.
dbrdn piros szinnel keriil megjelolésre. Ennek kovetkeztében vérhatéan magas lesz a
fesziiltség novekedése és a jovében valdszind a rendszer tdlterheltsége is.
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8.6. Abra: 325 kW-os Ricardo tipusii fotovillamos erémii, Darda, Baranja
Forrds: Sljivac 2013
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8.7. Abra: 9 kiilonbizé megiijuld erémii integrdldsa (piros szin) egyetlen 10 kV-os hdlézatba
Bellye-Pélmonostor (Baranya, Horvdtorszdg)
Source: S/jiwzc 2013
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8.1.1.3 Bels6égésti motorral rendelkezé 1700 kWe biogdz CHP er6mu
(Orlovnjak, Zito d.d. (Ltd.) Tejeld tehén farm csoport Orlovnjak,
Sl avonija, Eszéktdl délre, Eszék-Baranya megye)

Ezzel az 1700 kW/e CHP erémivel — ami 2016 mdjusdban kezdte meg mikodését, —
egy maginbefekteté (a Zito Csoporttél) elkezdett biogdz CHP erémiiveket épiteni
és novelni a megujulé energiaforrdsok részardnydt a villamosenergia-termelésben, igy
biztositva a helyi eloszt6 villamos energia rendszer stabilitdsdt, és egyidejiileg hozzdjd-
rulni a megujulé energiaforrdsokra vonatkozé nemzetkozi cselekvési tervben 2020-ra
megfogalmazott kozos unids energiapolitika végrehajtasihoz.

A projekt alapadatai (Sljivac—Klaié 2017):
*  befekteté: FARMA MUZNIH KRAVA (Tejelé tehén farm) ORLOVN]JAK
D.O.O. (Inc.);
* clhelyezkedés: Eszék-Baranya megye, Antunovac, 182/1 k.o. Orlovnjak;
*  miikodési méd: az eloszté hélézattal pirhuzamosan;
*  csatlakozdsi fesziiltség: 10 (20) kV.

A biogdz termelésre anaerob lebont6 rendszer keriilt alkalmazdsra, ami lehetdvé
teszi a tejtermeld szarvasmarha trigydjdnak, a mezdgazdasdgi biomasszdnak és az élel-
miszeripari hulladéknak az anaerob lebontdsit magasabb nitrogéntartalmd trigyévd,
de legfontosabb az tugynevezett biogdz, amely f6ként metdnbdl és széndioxidbdl 4ll a
fermentorban, amely a 8.8. dbrdn ldthaté.

8.8. Abra: Anaerob fermentor a CHP erémiiben, Orlovnjak
Forrds: Sljivac—Klai¢ 2017
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A biogdz a fermentor tetején 1évé ligy membrdnon gyilik 6ssze, majd elégetésre
keriil a CHP er6miben, amely két gdz generdtorbél, gdzmotorbdl 4ll (Jenbacher JMS
412), amely egy tengelyen keresztiil egy szinkron generdtorhoz (STAMFORD 1268
kVA) kapcsolédik. Stabil mikodési feltételek mellett egy 10 kV eloszté hilézathoz
csatlakozik transzformdtor segitségével (TS 35/10 kV — Eszék kelet).

8.9. Abra: Szokvinyos CHP aggregilt biogdz konfigurdcid (Jenbacher),
belséégésii gazmotor + szinkron generdtor
Forrds: Zito csoport 2018

Mig a villamos energidt a hdlézatban betdpldldsi tarifdval értékesitik (ebben az eset-
ben 1,20 HRK/kWh), a motorgdz égetésbdl szdrmazé hdenergia a gazdasdg flitésére és
a mezdgazdasdgi biomassza energetikai és mds célokra toreénd szdritdsara szolgal (pl.
Ivankovoban a zoldségtermesztésre hasznilt tiveghdzak flitésére). Az er6mi megnoveke-
dett bevétele, ami a villamos energia és a h§ termelésébdl szdrmazik, azt eredményezte,
hogy a beruhdzds megkozelitén négy éven beliil megtériilt (Zito grupa 2018).

8.1.1.4 Gézturbina 3300 kWe+15 000 kWth biomassza CHP erémi
Strizivojna Hrast, fa padlékészit ipar Strizivojna-ban, Slavonija,
Dakovo-tdl délre, (Eszék-Baranya megye)

A parketta készitd véllalat Strizivojna Hrast (Oak) d.o.o. (Inc.) hozta létre az els§
kapcsolt energiatermel$ erémivet Horvitorszdgban, ami azon alapszik, hogy a
mikodtetéshez biomasszit égetnek. A befektetés 117 milliés nagysigrend és az Erste
Bank, a Horvdt Ujjéépitési és Fejlesztési Bankkal (HUFB) kozosen a teljes befekte-
tésnek megkozelitéen a 70%-dt finanszirozta. A Strizivojna Hrast véllalat mdr évek
ota foglalkozik a hazai és kiilfoldi piacokon értékesitett lamindlt padlé gydrtdsaval.
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Egy klasszikus gézturbina alapi CHP (kogenerdcids) erémii fejlesztési projekt vette
kezdetét azzal a céllal, hogy sajdt villamos energidt és hét termeljenck a gydrtds sordn

keletkez6 fahulladékbdl.

8.10. Abra: Gézturbina CHP erémii: 3.3 MWe + 15 MWih Strizivojna Hrast
Forrds: Hrast Strizivojna 2018

Az erdm( megtakaritdst ért el az energiakéltségek teriiletén, és novelte bevételeit
a tobblet villamos energia HROTE-nak t6rtén6 értékesitésével (3.3 MW _ ). A cég
termékcsalddjdnak a bévitését, a maradék hé felhaszndldst tervezi, hogy névelje a
jelenlegi kapacitdsit. A novekvd termelési kapacitds eredményeként az alkalma-
zottak szdmdt megkozelitéen 20%-kal megemelték. A beruhdzds kiszoritotta a
dizel izemanyag hasznélatdt, amely amellett, hogy kornyezetvédelmi szempontbdl
elfogadhatatlan, rdaddsul még nagyon drdga is. A koltségmegtakaritds mellett az
erdmibdl szdrmazé villamos energia- és a hétermelésbdl szdrmazé bevétel novekedés
a beruhdzds hat-hét éves megtériilését eredményezte.

8.2 AZ ELOSZTOTT TERMELES HATASA A VILLAMOSENERGIA-MINOSEGRE
A VIDEKI TERULETEKEN

A megujul6 energiaforrdsokkal (és mds elosztott forrdsokkal) rendelkezd villamos
er6miivek szdma a vildgon folyamatosan novekszik napi szinten. Kezdetben kiilonféle
osztonzd intézkedések jarultak hozzd az unids novekedéshez, mig a technoldgidk egy
része immar olcsobb lett, ami koltséghatékony 6szt6nz6 nélkiil tértént. Bar a megujulé
energiaforrdsok elényei jol ismertek és megkérddjelezhetetlenek, mindegyik forrdst a
tipus és a technoldgia tekintetében termelésével befolydsolja az dramszolgéltatdsi rend-
szer teljesitménymindsége, ahol kapcsolédik. Az irodalom a megujuléd forrdsokbol
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szdrmazé erémivek egyes tipusainak és technoldgidinak potencidlis hatdsdt elemzi
a villamosenergia-mindséget tekintve — a kiilonbozd hajtéanyagokat (giz, dizel), a
napelemes erémiiveket, a szélerémiveket, az tizemanyagcelldkat, a generdtorokat és
a turbindkat (Baggini 2008; Dugan, McGranaghan, Santoso és Beaty 2002). Annak
ellenére, hogy az erémi befolydsa a villamosenergia-hdlézatra szimuldcidkkal meg-
josolhatd, a végsé dllapot megerdsitése mérésekkel torténik az erémi épitése sordn.

A méréseket az elosztott forrds osszekapcsoldsa el6tt és utdn végezziik (a mérés
idétartama 7 nap), az eredményeket elemezziik és 6sszehasonlitjuk az alkalmazandé

szabvdnyokkal és eléirdsokkal — (HRN EN 50160; HRN EN 50160: 2012; Narodne
novine 20006).

8.2.1 A meguijulé energetikdn alapulé erémiivek hatdsa az
elosztohdlozat teljesitménymindségére

Biér a teljesitmény-dtalakitdsi technolégia bizonyos szerepet jétszik a teljesitményming-
ségben (pl. a szél és a nap, amelyek a teljesitményvdltozdsok kovetkeztében fesziiltség
ingadozdst okozhatnak), a teljesitménymindség nagyrészt az interfésztdl és az elosztott
termelés elektromos hédlézatra valé kapcsoléddsatdl fiigg (Dugan et al., 2002).

Az interfész és a rendszercsatlakozdsok {6 tipusai a kovetkezdk:
1. szinkron gépek;
2. aszinkron (indukcids) gépek;

3. elektronikus 4talakiték.

Mivel Horvétorszdg keleti részén nincsenck aszinkron (indukciés) gépekkel
rendelkezd erémiivek, ezért ebben a tanulmdnyban nem foglalkoznak a teljesitmény-
mindségre gyakorolt hatdsukkal.

8.2.1.1 Szinkron gépek

Bér a szinkron gépek jol ismertek az energiagazdilkoddsi rendszerekben, vannak
olyan kihivdsok, amelyekkel szembestilniink kell, ha elosztott forrdsokként haszndljak
Sket. Tehetetlenségiik miatt jél tolerdljak a rendszerben valé egyenetlenségeket, ami
akkor jé, ha tartalék energiaforrdsként hasznaljék ket. Elosztott forrasokként torténd
alkalmazdsuk esetén képesek lennének kdnnyen kezelni a szigetszer(i miiveletet, de a
rovidzdrlatot is dchidaljdk (Dugan et al. 2002).

Bar a kis elosztott forrdsok nem rendelkeznek elegendd energidval a rendszer
fesziiltségének szabdlyozdsdra, fenndll annak a lehetdsége, hogy egy szinkron gép nagy

107



MEGUJULO ENERGIA ES ENERGIAHATEKONYSAGI LEHETOSEGEK
RURALIS TEREKBEN

a rendszer kapacitdsahoz képest, és ez az energia rendszer fesziiltségének szabalyozi-
saban mutatkozik meg. Természetesen ez hozzdjirul a jobb teljesitménymindséghez
néhdny gyenge rendszerben. Ezeket az eseteket azonban alaposan meg kell vizsgélni,
majd alaposan 6ssze kell hangolni a hélézati fesziiltség védelmével és szabalyozdsaval.

Horvdtorszdgban a szinkron generdtorokat tobbnyire biogdziizemekben és
biomassza erémivekben haszniljak. A propulziés f6 nyersanyagok a gazdasdgok
kozelében (tdlnyomoérészt tehenészetek) és az erdd kozelében helyezkednek el, az
erdmivek vidéki teriileteken épiiltek. A szinkron generdtorok dltaldban egy kozép-
fesziiltségti hdlézathoz kapcsolédnak hdromfézisi transzformdtorokon keresztiil,
amelyek delta-wye tekercs csatlakozdssal rendelkeznek. A vidéki teriileteken eloszté
halézatok esetében jellemz8, hogy ,gyenge”, azaz dltaldban nincs jelentds fogyasztds.
Ezért gondosan bedllitott védelem esetén fesziiltségszabdlyozdssal kapcsolatos prob-
lémdk vérhatdk, ezért fontos figyelembe venni, hogy a fesziiltség a csatlakoztatott
erdmivel nem tdl magas. Eddig ezt a kihivdst f6ként a transzformdtor kézi szabélyoz6
fesziiltsége oldotta meg. Az ilyen erémiveknél normal miikédésében nem varhaté az
egyéb mindségi mutatdkkal kapesolatos probléma.

8.2.1.2 Elektronikus atalakité

Minden elosztott forrdst technolégidt, amely hdlézati vagy hélézati fesziiltségen kiviili
egyendramot vagy hélézati fesziiltséget generdl, az elektronikus dtalakitén keresztiil az
elektromos hélézathoz kell csatlakoztatni. Bar az elektronikus dtalakiték tagadhatatlanul
befolyédsoljdk az dramelldtdst, magasabb felharmonikusokndl az Gjabb pulzusszéles-
ség-moduldci6s technoldgia jelentds javuldst eredményez (Dugan et al. 2002).

A fotovoltaikus erémiben a legfontosabb rész, a teljesitménymindséget figyelembe
véve, olyan dralakits, amely dralakitja az egyendramot a fotovoltaikus modulokrél
véltédrammd (Baggini 2008). A konverternek szimos funkciéja van, az elsé a fotovol-
taikus utvonal vezérlése. Amikor a nap reggel felkel, a fotovoltaikus modul csatlakozik
a hdl6zathoz. A napfénykorldtozds és a hémérsékletvéltozds sordn a konverter az 4ra-
mot és a fesziiltséget llitja be a napelemes modulok teljesitményének maximalizdldsa
érdekében. A nap végén az dralakitd levélasztja a rendszert a hélézattdl.

8.2.2 Arammindség mérés

Az erdm hdl6zatra gyakorolt hatdsinak vizsgdlata céljabdl az er6miivi méréseket az
er6m és a villamosenergia-hdlézat dsszekapesoldsa elétt és utdn hajtjak végre. Az
drammindség-méréseket az A osztdly pontossdgu analizdtorral végezziik, amelyet az
IEC 61000-4-30 hatdroz meg. A mérési eredményeket a HRN EN 50160: 2012 szab-
vany definidlja. A fesziiltségjellemz8ket a nyilvdnos elosztérendszereken (EN 50160:
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2010) (HRN EN 50160: 2012, 2012) szabvdnyok szerint elemzik, ahol meghatdroz-
zik bizonyos teljesitményminéségi mutaték hatdréreékeit. Minden mérés 7 napig tart.

* Az EN 50160 eurdpai szabviany meghatdrozza a tdpfesziiltség 6 jellemzdit a
nyilvinos elosztérendszerben a fogyasztd elldtdsi helyén. A kovetkezd indexeket a
szabvdny hatdrozza meg:

o fesziiltségesés és megszakitds;

o fesziiltségviltozdsok;

¢ harmonikusok és interharmonikusok;

e tranziens tdlfesziiltségek;

o fesziiltségegyenetlenségek;

*  vonal frekvencidja;

*  DC fesziiltség jelenléte valtakozé fesziiltség alatt;

o jelzdfesziiltségek jelenléte.

Ezért a teljesitménymindség mérése és elemzése magdban foglalja az dsszes fent
emlitett indexet és fesziiltség jellemzdéket (Feracci 2001).

B0 I T O I R I

8.11. Abra: A teljesitményminéségi mérések isszesitett eredményei 300 kW-on
Forrds: (BPP) Hrastin.

A 8.11. dbra a 300 kW-os Hrastin biogdz erémi teljesitménymindségi méréseinek
osszesitett eredményeit mutatja. Az oszlopok hét csoportja hét teljesitménymindségi
mutatdt képvisel: frekvencia, események, fesziiltségvaltozdsok, teljes harmonikus tor-
zitds (THD), hosszu téva villogds, fesziiltségingadozds és fesziiltség-harmonikusok.
Egyes indexek hdrom oszlopon jelennek meg, ilyenek példdul a fesziiltségvaltozdsok,
mivel minden oszlop egy fézist jelez. Az oszlopok lehetnek vorosek vagy kékek; piros
oszlopok jelzik a hét 95%-dnak dtlagértékeit, és a kék a maximadlis értékeket. A piros
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vizszintes vonal jelenti az egyes teljesitménymindségi mutatékhoz tartozé hatdrér-
tékeket. Azokban az esetekben, amikor a piros szint oszlop magasabb, mint a piros
vizszintes vonal, azt jelenti, hogy az indexértékek nem felelnek meg az EN 50160
hatdréreékeinek.

Amint mar emlitettiik, a hdlézati szabvdny szerinti teljesitménymindség-mérés is
sziikséges (Novine, 2006). A HRN EN 50160: 2012-hez hasonléan a Grid Code
korldtozdsokat tartalmaz a fesziiltség ingadozdsaira és a frekvenciavéltdsokra vonat-
kozéan, de bizonyos teljesitményminéségi mutatdk esetében limitet hatdroznak meg
az er6mi engedélyezett elosztohdlézathoz valé hozzdjiruldsira vonatkozdan. Ezek a
szabdlyok a kovetkez8kre vonatkoznak:

e THDU (teljes harmonikus torzitds a fesziiltségnél);
e vibricid;

o fesziiltségingadozdsok.

Ezeknek a kovetelményeknek koszonhetSen elemzik és 8sszehasonlitjak a teljesit-
ménymindségi mérések eredményeit az erémi és az elosztéhdlézat Gsszekapesoldsa
elétt és utdn is.

8.2.2.1 A teljesitménymindség mérési eredményeinek elemzése

Az elmult 10 évben (2008-t6l) a villamosenergia-kompatibilitdsi laboratérium, a 9
biogdz (BPP) és a 7 fotovoltaikus erdmi (FVE) Slavonija elosztéhalézatba torténd
beépitése sordn végzett villamosenergia-mindségi méréseket az Eszéki Egyetem Szi-
mitdstechnika és Informatika Tanszék Elektromdgneses Laborja (Klai¢—Primorac
2017; Klai¢, Primorac, Topi¢, Knezevi¢ 2018; Klai¢, gljivac, Primorac, Topi¢, Stojkov
2018). A 7 napig tarté méréseket az erdmiivek bekotése eldtt és azt kovetSen végeztiik
el. Minden mérési eredmény azt mutatta, hogy a teljesitménymindségi mutaték meg-
felelnek az EN 50160 eurdpai és a horvdt szabvdnyoknak. A 8.2. tdbldzat a 300 kW-os
FVE Drenje mérés sszefoglalé eredményeit mutatja be.

8.2. Tibldzat: Az energiaminéség mérésének eredményei — biogdz erémiivek.

Erémit Nomindlis telje- | Fesziiltség | esemé- | Harmo- | Flicke- | Egyenetlen- Frekvencia
sitmény [kW] fluktudcié | nyek | nikusok | rek ség

BIO1 | 1000 + + + +

BIO2 |1000 - -

BIO3 300 + - -

BIO4 | 1400 + + -
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BIO5 1700 - + + +

BIO6 | 1000 + + + +

BIO7 |1000

BIO8 |[1000 + + + +
BIO9 1000 + - -

Forrds: Sajdt szerkesztés

A 8.2. és a 8.3. tdbldzatok Ssszesitett mérési eredményeit mutatjak minden eréma
esetében, valamint minden egyes teljesitménymindségi index esetében, nevezetesen
fesziileségvéltozdsok, fesziiltségesemények, harmonikusok, villogdsok, fesziiltségelter-
jedés és vonalfrekvencia. A tdblikban a ,+” jel6lés azt jelenti, hogy az index javult
az er6mi csatlakoztatdsa utdn, és a -~ jel6lés azt jelenti, hogy az index az erémi
csatlakoztatdsa utdn romlott. A jelzés nélkiili celldk azt jelentik, hogy egy bizonyos
teljesitményminéségi mutaté nagyon hasonld volt az eré6mii bekétése el6tt és utdn.

8.3. Tibldzar: Az energiamindség mérésének eredményei — fotovillamos erémiivek

Erémi Nominilis teljesit- | Fesziiltség esemé- | Harmo- | Flic- | Egyenetlen- | Frek-
mény [kW] fluktudcié nyek | nikusok | kerek ség vencia

PVI 30 -

PV2 10 + + + +

PV3 200 -

PrPV4 10 + +

PV5 30 -

PV o6 30 +

PV7 300 -

Forrds: Sajdt szerkesztés

A 8.2. tdbldzat azt mutatja, hogy az 5 erémiiben jellemz8 romlds tortént, neveze-
tesen a BIO5-ben romlott fesziiltségvaltozdsok, a BIO2 fesziiltség eseményei, a BIO3
harmonikusok, a BIO9 egyenstlyhidny és a BIO2, BIO3, BIO4 és BIO9 villogdsok.
A 8.3. tabldzat azt mutatja, hogy romlds négy erémiiben tortént, nevezetesen a PV5-
ben romlott indexfesziiltség-valtozdsok és PV1, PV3 és PV7.

[gy a villamosenergia-mindségi mutardk koziil a villédzasok (Flicker) kiemelked-
nek. A mérések részletesebb elemzése azt mutatta, hogy a biogdz erémiivek leginkdbb
rogzitett villédzdst okoznak, de a kilengések nem nagyok, és az EN 50160 és a horvét
szabvinyok hatdrain beliil vannak. Osszehasonlitisképpen, a fotovoltaikus erémii-
vek csak a felvett villogdsok kisebb részét okozzdk. Ez lithat6 a 8.13. dbrdn, amely
bemutatja a 300 kW-os PPP Drenje rovid téva villédzdsit és maximdlis draméreékét.
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A mérési hét elsé felében a villédzdst éjszakdnként rogzitették, amikor az erémi nem
volt tizemben (z5ld ellipszis), és a mérési hét mdsodik felében két eset volt, amikor az
energiatermelés flicker produkélt (piros ellipszis).

TN

U 2 1

Kiegyensilyozatlan
‘Harmonikus fesziiltség

Gyakorisig Események Fesziiltség valtozas Hosszi idejii villogas fesziitség

8.12. Abra: A 300 kW-os Jforovoltaikus erémii teljesitménymindségi mérésének dsszefoglald
eredménye Drenje.
Forrds: Sajdt szerkesztés

11072018 10:40:00 2% 50m 05 18.07.2018 10:30:00

4,000 o
3,500
3,000 4

2,500

2,000 :
1,500
1,000 3 :

0,500 1

0,000 J
- !

350,000

300,000

250,000
=

200,000

150,000

100,000

/ﬁ‘ =
| /ﬁ/\ J-/\_/

= \J L\}_,,f = e ey

04:00
o, 17.07.18

50,000
1

o000 e

12:53 20:26
&t,12.07.18 sub, 14.07.18

mestu2 [mestus [mpstiey [Mnimex [W n2mac [W03max

8.13. Abra: Rivid tavii villogdsok és maximdlis dramerisség értékek — 300 kW FVE Drenge.
Forrds: Sajdt szerkesztés

A f6 kovetkeztetés az, hogy a mérésekben szerepld valamennyi erdmi megfelelt
az EN 50160 és a horvit szabvanyoknak. Azonban problémék virhatéak a jovébeli
kapcsolatok sordn, ha Gj erémiivek csatlakoznak ugyanazon csatlakozdsi pontokhoz,
mint a mar meglévé elosztott forrdsok.
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9 JO GYAKORLATOK

DEN1s PELIN, MATE] ZNIDAREC, DARIO DOSEN

9.1 MEGUJULO ENERGETIKAI LABORATORIUM

A megujulé energiaforrdsokkal foglalkozé laboratériumot 2014-ben hoztdk létre és
szerelték fel az IPA HUHR CBC REGPHOSYS projekt keretében. A laboratérium
beltéri (9.1. dbra) és szabadtéri részekbdl (9.2. 4bra) 4ll. A laboratérium beltéri része a
fotovoltaikus technolégidk és az Eszéki Egyetem Villamosmérnoki, Szamitdstechni-
kai és Informatikai Kardnak oktatdsban hasznilt adatok méréséhez, feldolgozdsihoz
és tdroldsdhoz haszndlt eszkdzeinek egy részét tartalmazza.

9.1. Abra: A megiijuld energetikai labor beltéri egysége.
Forrds: A szerzdk fotdja
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9.2. Abra: A megiijuld energetikai labor kiiltéri része.
Forrds: A szerzbk fotdja

9.1.1 Ot kiilonbiozé technoldgiibél dllé fotovoltaikus modul
adatgyiijté rendszere

A fotovoltaikus technolégidkbdl szdrmazé adatok mérésére, feldolgozdsdra és tdro-
ldsira szolgdl6 rendszer 2017-ben indult el. A rendszer a vizsgélati helyszinen 1évé
fotovoltaikus technol6gidkbdl és meteoroldgiai paraméterekbdl beszerzett elektromos
paramétereket méri. Az adatok mérésére, feldolgozdsdra és taroldsara szolgdlé rendszer
hirom egyedi alrendszerbdl 4ll:

1) kiilonb6z6 technoldgiakbdl allé 5 fényelektromos modul adatgy(ijtd rendszere;
2) az ETFOSI 10 kWp-os fotovoltaikus rendszer adatgyijté rendszere;

3) a meteoroldgiai paraméterek adatgyjiése a vizsgdlati helyszinen.

9.1.1.1 Az 5 kiilonb6z6 technoldégiakbdl 116 fotovoltaikus modul
adatgy(ijt6 rendszere

Az alabbi fotovillamos panelek keriiltek beszerzésre:
1. Monocrystalline silicon (Bisol BMO 250);

2. Polycrystalline silicon (Bisol BMU 250);

3. Amorphous silicon (Masdar MPV100-S);
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4. Copper-indium selenide — CIS (Solar Frontier SF150-S);
5. Heterojunction with intrinsic layer — HIT (Panasonic VBHN240SE10).

9.3. Abra: Fotovoltaikus modulok egyfdzisii rdcsatlakozdja.
Forrds: A szerzdk fotdja

A fotovoltaikus modulok egy véltakozé drameloszté halézathoz vannak csatla-
koztatva, egy integralt maximdlis teljesitmény-pont-nyomkaovetdvel (9.3. dbra), és
mikrofényelektromos rendszerekkel. A mérérendszer a frekvenciavalté DC oldaléhoz
van csatlakoztatva, amely a fotovoltaikus modul kimeneti dramdt, fesziiltségét és cella
hémérsékletét misodpercenként méri kiilonbozd tipusa érzékeldkkel. Az érzékelsk
ATmega 328p mikrokontrollerhez csatlakoznak, amely elsésorban feldolgozza és
tovabbitja az adatokat a f6 szdmitégéphez. Az adatokat ezutdn tdrolja a f6 szdmitogé-
pen, amely készen 4ll a tovdbbi feldolgozdsra. A 9.4. dbra kiilonb6z8 technoldgidkbdl
dll6 5 fényelektromos modul adatgy(ijtd rendszerének témbvizlata.

rrrrrrrrrrrr Adatfolyam
Villamos energia aramlas

Disztribiicios halozat
230VAC. 50Hz
L N PE
Fotovoltaikus modul
Homéréséklet mérd

Mikro inverter 1

Ao

T

ATmega 328p F6 szamitogé

9.4. Abra: Ot kiilinbizé technologidabél allé fotovoltaikus modul adatgyiijté rendszerének
blokkdiagramja.

Forrds: Sajdt szerkesztés
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9.1.1.2 Az ETFOSI 10 kWp-os fotovoltaikus rendszer adatgyjté rendszere

A 10 kWp beépitett kapacitdsi ETFOSI fotovoltaikus rendszer 2 fotovoltaikus
harbél 4ll. Az elsé fotovoltaikus hiar 20 monokristalyos sziliciumbdl (Bisol BMO
250) késziilt, sorozathoz csatlakoztatott fotovoltaikus modulokbdl 4ll, mig a mdso-
dik polikristélyos szilikonbdl (Bisol BMU 250) késziilt 20 sorozatt fényelektromos
modulbdl 4ll. A fotovoltaikus karakterlincok a hdromfdzisti rdcskotozd inverterrel
vannak Osszekdtve két bemenettel, amelyek a maximalis teljesitmény-pontkévetdvel
rendelkeznek. A 8.5. dbrdn bemutatott Kaco Powador 12.0 TL3 frekvenciavilt6
az elosztéhdlézathoz csatlakozik. Az elektromos paraméterek mérését maga a frek-
venciavdlté végzi. A mért éreékeket ezutdn elkiildik a 6 szdmitdgépbe, ahol azokat
feldolgozzdk és téroljdk. A frekvenciavilté 15 mdsodpercenként méri a DC kimeneti
dramokat és a fesziiltségeket a fotovoltaikus vonalak, az AC kimeneti fizisdramok és
a fesziiltségfesziiltségek kozott.

9.5. Abra: KacoPowador 12.0 TL3 inverter.
Forrds: A szerzdk sajdt felvétele

9.1.1.3 Meteoroldgiai adatok gydjtése a vizsgélati helyszinen

A meteorolégiai adatokat az idéjdrasdllomds és a piranométer (9.6. dbra) méri, amely
a katedrilis épiilettetSre van helyezve, ahol a fotovoltaikus technolégidk taldlhatok.
Az idéjardsillomds minden percben méri a kornyezeti hémérsékletet, a levegd péra-
tartalmdt, a szélsebességet, a szélirdnyt és a légnyomdst, mikdzben a pintmérd (Kipp
& Zonnen SMP3) masodpercenként méri a napsugdrzdst. A mért adatok a fé szdmi-
togépre keriilnek, ahol feldolgozva és tdrolva vannak.
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9.6. Abra: Iddjardsmérd dllomds és pyranométer a FERIT tanszék tetején.
Forrds: A szerzbk sajdt felvétele

A mért adatok tdroldsa és feldolgozdsa helyi szimitégépen torténik. Az adatok
feldolgozds sordn egy felhdbe keriilnek, és egyidejileg megjelennek a Kar honlapjin.
A webes platformon az adatokat grafikusan feldolgozzdk. A kordbban bemutatott
8.4. dbra a csatlakoztatott er6mii és energiatermelése valés idében torténd vdzlatos
elénézetét mutatja.

Az adatfeldolgozds egy eljdrds, melynek sordn a megszerzett adatokat ellendrizni kell
a szenzorokbdl egy elére meghatdrozott értékkészletben. A becsiilt értékkészlet kikiiszo-
boli a hamis vagy eltéritett érzékel adatokat. Az adatfeldolgozas kiszdmitja az aktudlis /
dtlagos modul hatékonysdgi értékeket és az aktudlis / osszefoglaléan eldéllitott villamos
energidt. Ezenkiviil kiszdmitja az ETFOSI fotovoltaikus erédtviteli inverter hatékony-
sdgit is. Az ATmega 328p mikrokontroller integralt algoritmusa 30 mdsodpercenként
feldolgozza az adatokat, és masodpercenként dtlagértéket ad ki. A mikroprocesszorhoz
csatlakoztatott helyi szdmitégépen a mért értékek, mint a napsugdrzds, az id6jarasi ada-

tok és a mérés pillanatai (éjszaka, nappal, szezonilis) jelennek meg.

Mind a mikrokontroller, mind a szimitégépes algoritmus folyamatosan figyelem-
mel kiséri a mért adatok idétartamdt és vért értékeit, és az adatgyijtés megszakaddsa
esetén csendes riasztds jelenik meg.

Az adatfeldolgozds kiterjed az adatok tovabbi csoportositdsdra, az iddszakok osz-
tdlyozdsdra a termelt villamos energia hatékonysdgdra és mds mért paraméterekre.
A megszerzett folyamatos adatokbdl (napokig) olyan adatkészletek jonnek létre,
amelyek az erdmi és a fotovoltaikus modulok energiatermelésének bizonyos sikeres
periédusainak optimdlis képét adjak. Az adatkészletek tartalmazzdk az elére kiszdmi-
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tott paraméter értékeket is, mint két vagy tobb mért éreék ardnydt. A nyers adatbdzis
naptdri alapd, amely lehet6vé teszi egy adott nap bongészését, és egy tabldzatot mutat
be az osszes mért adatrdl egy apré dtlagéreéki sorban.

9.1.2 Egyéb oktatdsi eszkozik

A kilonféle kisérletekben szimuldcidkhoz, kiilonb6z8 szoftvereszkdzokhoz és egyéb
elektromos berendezésekhez hasznilt személyi szdmitdgépek a laboratérium beltéri
részébe keriilnek. A projekthez a kovetkezd eszkozok szerezhetSk be. A felszerelést az
osztilyok szimuldcidi és kisérleteihez, valamint tudomdnyos kutatdsokhoz hasznaljak:
*  programozhaté elektronikus DC loads PeakTech 2280 (9.7. dbra);

* clektronikus hdlézat valésidejti szimuldtora — Typhoon HIL 402 (9.8. 4bra);

e hdlbzatelemz8 a-eberle PQ-Box 200 (9.9. dbra).

PeakTech , _

9.8. Abra: Elektronikus hdlézat valdsidejii szimulitora.
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9.9. Abra: Halézatelemzi a-eberle PQ-Box 200.
Forrds: A szerzdk fordi

9.2 DIDAKTIKAI BERENDEZESEK A MEGUJULO ENERGIAFORRASOKBOL
SZARMAZO VILLAMOSENERGIA-TERMELES MEGISMERESEHEZ

A RuRES projekt egyik tevékenységének, nevezetesen a képzésnek, az Eszéki Egyetem
Villamosmérnoki Kara (FERIT) a Horvitorszdg-Magyarorszdg hatdrokon dtnyulé
egylitemi(ikddési program egyik legfontosabb kedvezményezettje, értékes felszerelést
vésdrolt a fotovillamos (FV) rendszerek teszteléséhez. Mérési tapasztalataink alapjin
hdrom didaktikus rendszert irunk le, nevezetesen egy kis méretezheté FV rendszert,
egy skéldzott tizemanyagcellds rendszert és egy eréforrds-dralakité kaszkddot a meg-
Gjulé eréforrdsokbdl szdrmazé kis teljesitményi terhelésekhez. Mindhdrom rendszer
képes csatlakozni egy olyan szimitégéphez, amelyen telepitett szoftverek haszndl-
hatjak a virtudlis mérémiszereket a jellemz8 paraméterek rogzitésére. A szdmitdgép
tovabb csatlakozik egy projektorhoz, amely multimédids karaktert ad ezeknek a rend-
szereknek. A megvdsdrolt didaktikai-multimédids rendszerek kismértéki meguajulés
integrdcids laboratériumot képviselnek, és az 50V alatti alacsonyabb fesziiltségszintek
miatt intelligens rendszerek, mivel az ilyen rendszerek kezelése biztonsdgos a felhasz-
nalé szdmdra. Mindegyik rendszert részletesen ismertetjiik, és alapszint(i kisérleteket
végziink a képzéseken.

9.2.1 Kis méretezhetd didaktikus fotovoltaikus rendszerek

A fotovillamos  energiatermelés  részardnya a villamosenergia-termelésbél
folyamatosan névekszik (Ahteshamul et al. 2013; REN21). A megtjulé energia-
forrdsokbdl szdrmazé megndvekedett villamosenergia-termelés 6 oka a globdlis
energiavélsdg és az éghajlatvéltozds, melyet a hagyomdnyos fosszilis tiizeldanyagok
forrdsai mdr nem elégitettek meg (Srinivasa et al. 2013; Branids—Pelin 2017, Hir-
schenhofer et al. 1998). Ennek a tendencidnak koszonhetéen novekvd tudatossig
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és érdekl6dés mutatkozik a megujuldk irdnydba, kiilonésen a FV rendszerekben.
A FV-rendszeren keresztiil a napenergidt villamos energidvd t6rténd dtalakitds elmé-
leti ismerete mellett a jov8beni mérndkok jobb képzéséhez a FV modult / string vi
felvételt magdba foglalé képzést is figyelembe kell venni. A FV-rendszerek gyakorlati
oktatdsi laborjai azonban els8sorban a FV modulok telepitéséhez sziikséges helyek,
valamint a mérési eredmények kiilsé id6jdrdsi viszonyoktdl valé fiiggésének koszon-
hetden nem praktikusak. Alternativ megolddsként a kis, skdldzhat6 didaktikus FV
rendszerek segithetik a gyakorlati tanuldst (Fuel Cell Handbook 2004, Kondratyhev
et al. 1998), amelyek mesterséges fényforrdsokkal is rendelkeznek.

A FV modulok villamosenergia-termelésére vonatkozé képzési rendszert a kiilsé
id8jérdsi viszonyoktdl fiiggetleniil (a napsugdrzds hémérséklete és intenzitdsa) okta-
tasi-multimédiis eszkozokkel lehet bemutatni, amint azt a 9.10. dbra szemlélteti.
A berendezés skdldzott alkatrészekbdl / eszkozokbdl 4ll, amelyek a FV rendszer sziget
tipusdnak kialakitdsahoz sziikségesek.

Egy FV-modul maximdlis teljesitménye nemcsak a napsugdrzds figgvénye,
hanem a terhelés fiiggvénye is. A nyitott és rovidzdrlatos teszteket és a két pont kozotti
miikodési dllapotokat a FV-modul v-i karakterisztikdja, vagy ha t6bb FV-modul csat-
lakoztathatd, a FV string v-i jellemz8i hatdrozzdk meg. A rogzitett v-i FV modul
jellemzd8i a FV rendszer villamosenergia-termelésének becslésére szolgdlnak. A 9.11.
dbra bemutatja egy 6-os FV-celldkbdl allo, 6 didaktikai vezérléegységre épiilé FV
modul moduljdnak v-i jellemz8it, mig a 9.12 4bra a kezelépanel és a csatoléfeliilet
osszekapcsoldsinak médjdt mutatja a PV-modulok v-i jellemzdihez.

Modul terminalok
\
o 55— Fényforras

[

Olom-sav akkumulitor

FV modul/cella

Ventillitor  y gy Allithaté téltés

9.10. Abra: Skdldzott, hordozhaté didaktikus FV rendszer
Forrds: A szerzbk felvétele
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Aramerésség /[A]
Teljesitmény P [W]

[ 5 10 15 20 25
Fesziltség / [A]

9.11. Abra: A rogzitett jellemzdk v-i karakterisztikdja (kék vonal), pillanatnyi teljesitmény
(piros vonal) és csatlakozds a kezeldpanellel (jobbra).
Forrds: Sajdt szerkesztés

A beszerzett didaktikai berendezéssel a FV modul teljesitményének fiiggvényére,
a mesterséges fényforrds intenzitdsdra és a FV modul soros kapcsoléddsinak hatdsira
a v-i jellemz8k paramétereire vonatkozéan tréningek vihetéek véghez. A rogzitett v-i
jellemz8ket a 9.12 dbrdn mutatjuk be, 90°-os rogzitett d8lésszoggel, 1000 W / m2
(balra) és 500 W / m2 (jobbra) fényintenzitdssal. A 9.13. Abra mutatja a v-i jellem-
z8ket és a v-p jellemz8ket egy PV modulhoz (balra) és a PV sorozathoz, amely négy
soros modulhoz kapcsolédik (jobbra).
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9.12. Abra: v-i jellemzdk E ,=1000 Wim® (bal), E,=500 Wim’ (jobb) 90°-o0s délésszigon.
Forrds: Sajdt szerkesztés
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9.13. Abra: v-i Jjellemzdk (piros), p-i jellemzdk (vozsaszin) egy modulra (bal)
és 4 dsszekotort modulra vonatkozdan (jobb).
Forrds: Sajdt szerkesztés

A kapott jellemzdk osszehasonlité elemzése az befolydsolé paraméterekedl fiig-
gden energiahatékony PV-rendszerek tervezését is magdban foglalja.

9.2.2 Didaktikus skdldzhaté rendszer iizemanyagcelldkkal

A kiilonb6z6 energiaformdk hatékony felhaszndldsinak rendszereit az elmdle 20
évben intenziven kutattdk és fejlesztették. A megujulé energiaforrdsok mellett az
tizemanyagcella az elektromos energia eléillitdsénak egyik lehetséges alternativija,
és kornyezetbardt energiaforrdsnak is tekinthetd. Az tizemanyagcelldk olyan elekt-
rokémiai energiadtalakiték, amelyek a kémiai energidt kozvetleniil a villamos és a
héenergidra mozgd alkatrészek és égés nélkiil alakitjak 4. Elméletiik szerint az
tizemanyagcelldk hasonléak az elemekhez, de ellentétben az tizemanyagcelldkkal, az
tizemanyagcelldk dlland6 tizemanyagot és oxigénelldtast igényelnek. Hidrogén, szin-
tetikus gdz (hidrogén és szén-dioxid keverék), foldgdz vagy metanol tdpldlhaté be,
és az oxigénnel val¢ reakciéjuk termékei a viz, az elektromossdg és a hé, igy az egész
folyamat valéjaban ellentétes a viz elektrolizisével.

Manapség a szén-dioxid a globalis felmelegedés egyik £8 oka (Kyrill et al. 1998; Barr
2007). Kovetkezésképpen nagy eréfeszitéseket tesznek szakérték a szén-dioxid-kibo-
csatds csokkentése érdekében. A mindennapi életben technikai eszk6z6k és rendszerek
vesznek koriil minket, amelyek elkeriilhetetleniil szén-dioxidot bocsdtanak ki, pél-
ddul belsd égésti motorok, tizemek és gydrakat. Az tizemanyagcelldk jé teljesitményiik
révén hozzdjérulhatnak a szén-dioxid-kibocsdtds csokkentéséhez. A tiizel6anyag-cel-
lak tulajdonsdgait megismerd didaktikai berendezést a 9.14. dbra mutatja. A javasolt
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kisérletek az tizemanyagcelldk i-p és i-v tulajdonsigainak régzitésére vonatkoznak
egyetlen modul esetén, és egy sorban, az Ugynevezett stackben 6sszekapcesolt cella
(amely két cella sorozatban kapcsol ossze). A 9.15. dbra bal oldali oldala az tizem-
anyagcella i-v jellemz8it (piros) és i-p (kék) mutatja. A berendezés csatlakoztatdsinak
mddja az i-v jellemz3k felvételére a 9.15. dbrdn jobbra lithaté.

Desztillalt viz

Csatlakozo az
elekrolizalohoz

Csatlakozo az

iizemanyag cellahoz Hidrogén

Oxigén

Elekrolizalé

Kiilonb 6z tipusi

toltések Uzemanyag
cella

9.14. Abra: Didactic scalable equipment with fuel cells.

Forrds: Sajdt szerkesztés
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9.15. Abra: i-v (piros) és i-p jellemzdk (kék) egy iizemanyagcella esetén (bal) és a csatlakoztatort
vegérldpanel (jobb).

Forrds: Sajdt szerkesztés
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A 9.16. Abrén egy iizemanyagcella és egy kéteg rogzitett jellemzéit mutatjuk be.

] 1 03 (Y’ 01 04
0o 0 0z 03 e )

9.16. Abra: i-v Jellemzd (kék) és i-p jellemzd (rozsaszin) egy cella esetében (bal)és két sorozatba
kapesolt cella esetében (jobb).

Forrds: Sajdt szerkesztés

Az iizemanyagcella jellemzdinek elemzése hozzdjirul az tizemanyagcellds koteg
miikodésének megértéséhez. Tovdbbd a didaktikai berendezés alkalmazdsival meg-
szerzik az izemanyagcellds rendszer kialakitdsdnak sziikséges ismereteit.

A helyhez kotott tizemanyagcellds egységeket a lakéépiiletek villamos és héenergia
f6-, vagy vészhelyzeti forrdsaként haszndljék fel, és energiaforrasként hasznéljik olyan
teriileteken, ahol nincs hélézat, példdul trhajok, hidrometeoroldgiai dllomdsok, vidéki
telepiilések és specifikus katonai alkalmazdsok. Bir még nincs kereskedelmi modell,
tobb mint 20 prototipust hibrid jirmd van, amelyek 2009-t6] épitették fel a klasz-
szikus, belsd égésti és lizemanyagcelldk kombindciéjét meghajté mechanizmusokat,
valamint tdpegység rendszert. A korldtozé tényezd autdalkalmazdsokban az, hogy
hidnyzik a hidrogén tdrolé infrastruktdra. A hibrid auték 40-60%-kal nagyobb ener-
giahatékonysdgot mutattak a tesztekben, mint a belsé égésti motorok (Fuhs 2008).

9.2.3 Aramforrds-dtalakiték FV-rendszerek és iizemanyagcellis
rendszerek osszekapcsoldsa AC-terheléssel

Az egyendrami és véltakozd dramu elektromos rendszerek osszekotésére olyan
frekvenciavaltékat haszndlnak, mint a energia-elektronikai dtalakiték. Az olyan
berendezések, mint példdul a FV-modulok és az tizemanyagcelldk, a DC-forrdst jele-
nitik meg a fesziiltség-dram jellemzdiknek megfelelden. Ebben az osszefiiggésben a
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véltédrama rendszereket ellendlldsnak kell tekinteni. A nagyobb teljesitményd (> 2
kW) terhelések dltaldban hdromfizist csatlakozdssal vannak kialakitva, és ma minden
nagyobb ipari alkalmazdsi teriileten domindlnak aszinkron és szinkron elektromos
gépek. Az energiatakarékos AC-gép tizemeltetése érdekében a frekvenciavéltonak a
harmonikus tartalom tekintetében a legmagasabb fesziiltségszintli villamos gépet
kell tipldlnia. A mellékelt fesziiltséget a frekvenciavdlté kapcsoldelemeinek dllapota
hatdrozza meg. A tendencia a frekvenciavalt6 kapcsoléelemeinek vezérlése oly médon,
hogy a fesziiltségnek a teljes frekvenciatartomdnyban levd jelentds harmonikdjt
a lehetd legnagyobb mértékben el kell tévolitani a fesziiltség alap harmonikdjdtdl,
amelyet az impulzusszélesség moduldcié jelez. A hdromfdzist frekvenciavdlt6 szimbé-
lumdt a 9.17. dbra mutatja.

) — Iv'.
’*T o PP
——] a0

9.17. Abra: Haromfdzisii inverter szimbdluma
Forrds: Sajdt szerkesztés

EGYENIRANYITO KONVERTER TERHELES

\1 RI \I \I

9.18. Abra: A didaktikus eszkizok csatlakozdsinak médja.
Forrds: Sajdt szerkesztés

A beszerzett didaktikai berendezést, valamint az alacsony teljesitmény(i motor-
ral m(ikodd energia-elektronikai dralakiték csatlakoztatdsinak médjic a 9.18. dbran
mutatjuk be. A didaktikai berendezés dsszesen 3 elektronikus kdrtydbol, azaz DC
kirtya (egyenirdnyité), AC kdrtya (inverter) és AC hdromfézisi terhelésbdl 4ll.
A hdromfizisi egyenirdnyité DC tdpforrdsként szolgdl, és helyettesiti a megajulé
energiaforrdsokat, példdul az FN modulokat és / vagy az tizemanyagcelldkat.
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A beszerzett didaktikai berendezéssel kisérleteket javasolnak az dram és a fesziiltség
jellemzé hullimformdinak rogzitésére, azaz a fdzis sziretlen és fdzisszlirést fesziilt-
ségek hullimformadira, valamint az egyfdzisti dram hullimformdira, amelyeket egy
vezérld meghajté két kiilonbozd kapcesoldsi frekvencidjdn és kiilonbozé moduldcids
technikdk a MOSFET inverter vezérléséhez a 9.19. dbran megadott médon. A vezérlé-
dramkorok egyszertiségét illetSen a leggyakrabban alkalmazott moduldcids technika
a Sine Pulse Width Modulation (SPE). Ajdnlott tovdbbd a fézisfesziiltség és a fdzisiram
harmonikus analizisének elvégzése a 9.20. dbrinak megfeleléen. A harmonikus elem-
zés a virtudlis hulldm analizdtoron keresztiil bedgyazott szoftver, és nagyon hasznos,
mert a hullimelemzd olyan méréberendezés, amely nagyon érzékeny a teljesitményre,
tekintettel arra, hogy paramétereket kell vélasztani egy periodikus ablakhoz, hogy
gyors Fourier harmonikus elemzésen alapulé transzformdaciét kaphassunk.
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9.19. Abra: Fizisfesziiltség (kék) és dram (26ld) hullimformdk SPWM és kapesoldsi; fi=977Hz
(left) and fs=7810Hz (right).

Forrds: Sajdt szerkesztés

A fazisiramok és a terhelés fazis fesziiltségének harmonikus tartalmdnak ismerete
a kiilonb6z6 moduldcids technikdkkal, valamint a kivélasztott kapesoldsi frekven-
cidkkal lehet8vé teszi a felhaszndlok szdmdra, hogy olyan kisérleteket végezzenek,
amellyel alapvetd ismereteket szereznek az AC gépek energiahatékony vezérlése terén,
valamint tépelldtdst biztosité AC-terhelések, pl. PV-modulok és {izemanyagcellik
haszndlatakor.
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9.20. Abra: Fazisfesziiltség harmonikus analizise (balra) és fizisaram (jobb) SPWM és kapcsoldsi
[frekvencia esetén; f5=977Hz.

Forrds: Sajdt szerkesztés
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10 A MEGUJULO ENERGIAFORRASOKBA
ES ENERGIAHATEKONYSAGBA TORTENO
BERUHAZASOK HATASAINAK ERTEKELESE

VIKTOR VARJU, PETER POLA, DANIJEL Tori¢, REkA HORECZKI

E fejezet célja dttekintést nydjtani azon hatdsokrdl, amelyeket a szakpolitikusok vagy
a dontéshozok figyelembe kell, hogy vegyenek a megtjulé energiaforrdsok ardnyanak
és az energiahatékonysdgnak a novelését célzé tervek kidolgozdsa sordn. Ebben a feje-
zetben, egy Uj elemzés mellett, dttekingjiik és éreékeljitk a Pelin és szerzétdrsai 4ltal
szerkesztett (2014) munkdt.

Célunk nem az, hogy médszert vagy eszkozt adjunk a megujulé energiaforrdsok
haszndlata és az energiahatékonysdg lehetséges hatdsai felmérésére, hanem az, hogy az
olvasé szdmadra olyan keretet nydjtsunk, amely elgondolkodtatja arrdl, mi lehet fontos
egy vidéki, esetleg depresszids térségben.

10.1 A FENNTARTHATOSAG ERTEKELESENEK ELMELETI KERETE

Amint arra Gibson (2013) rdmutatott, a fenntarthatésdg mérésének célja meglehe-
tésen nyilvdnvalé: amit ma a Foldon tesziink, azzal tdnkretessziik a bolygét (Gibson
2013:3). A fenntarthatésdg mérésének természetesen nem csupdn a negativ hatdsok-
kal kell foglalkoznia, hanem figyelembe kell vennie a pozitiv hatdsokat is.

Munkdjiban Gibson (2013) nyolc olyan kévetelményt hatdrozott meg, amelyek a
fenntarthatdsdg felé vezetnek (10.1. tdbldzat) és a fenntarthat6sdg éreékelésének elmé-
leti keretéiil szolgdlhatnak.

10.1. Tdblazat: A fenntarthatésdg felé mutatd nyolc kivetelmény

Kovetelmény Letrds
A tirsadalmi-gazdasdgi rendszer Olyan humdnékolégiai kapcsolatok kiépitése, amelyek
integritdsa megteremtik és fenntartjék a tdrsadalmi-biofizikai rend-

szerek hosszu tdvi integritdsdt és megvédik azokat az
életet tAmogatd nélkiilozhetetlen funkcidkat, amelyektd]
az emberiség és annak dkolégiai joléte fiigg.

A megélhetés elégséges szintje és Annak biztositdsa, hogy minden ember és minden
lehetdsége kozdsség elég magas szinten élhessen és lehetdsége legyen
a fejlédésre oly médon, hogy azzal nem akaddlyozza a
jov8 nemzedékeket sajét elég magas életmindségiik és

lehet8ségeik elérésében.

128



MEGUJULO ENERGIA £S ENERGIAHATEKONYSAGI LEHETOSEGEK
RURALIS TEREKBEN

Nemzedékeken beliili egyenldség Az elegend8en magas életszinvonal elérése és a dontési
lehetdségek megteremtése csokkentse a gazdagok

és a szegények kozti veszélyes méretli szakadékot az
életmindség és a lehetéségek terén (és az egészségiigy,
a biztonsdg, a tdrsadalmi elismerés, a politikai befolyds
stb. teriiletén).

Nemzedékek kozti egyenldség Azon jelenbeli dontések és tevékenységek elényben
részesitése, amelyek a legnagyobb valdszintiséggel 8rzik
meg vagy javitjik a jové nemzedékek lehet8ségeit és
képességeit arra, hogy fenntarthaté médon éljenek.

Az eréforrasok fenntartdsa és haté- Szélesebb alap biztositdsa mindenki szdmdra a fenn-
konysidga tarthaté megélhetéshez, kdzben a tdrsadalmi-okolégiai

rendszerek hosszu tévi integritdsit fenyegetd veszélyek
csokkentése a nyersanyagtermelés okozta kdrok, a hul-

ladék mennyisége és az egységnyi elényre jutd 4ltaldnos
nyersanyag- és energiaigény mérséklésével.

Térsadalmi-okolégiai szempontbél Az egyének, kozosségek és egyéb kollektiv dontéshozé
felelgsségteljes viselkedés és demokra- | szervek képességének, motivéltsdganak és hajlamainak
tikus kormdnyzds fejlesztése a fenntarthatdsdg elveinek alkalmazdsira

nyitottabb és jobban informadlt mérlegelés, a kolcsonos
odafigyelés és kozdsségi felelGsség erdsitésére forditott
nagyobb figyelem, illetve a kdzigazgatdsi, piaci,
szokdsokon alapuld, kozosségi és egyéni dontéshozatali
gyakorlatok integrdltabb alkalmazdsa révén.

El8vigydzatossig és alkalmazkodds A bizonytalansdg komolyan vétele, elkeriilni azokat az
akdrcsak kicsit ismert kockdzatokat, amelyek a fenntare-
hatdsdg alapjait komolyan vagy visszafordithatatlanul
karositjak, a vdratlan helyzetekre vald felkésziilés és az
alkalmazkodds folyamatdnak megtervezése.

Azonnali és hosszi tdvi integrdltsdg | Erdfeszités a fenntarthatdsigi kévetelmények teljesitésére
egylitt, mint kolcsonds fliggésben 1évé és kolesonosen
elényds hatdsokat keresd egyének kozossége.

Forrds: Gibson et al. 2005: ch.5 in Gibson 2013:8.

Idézett munkdjéban Gibson (2013) — amellett, hogy utal (a mdsodik kovetel-
ményben) a fenntarthatésdg klasszikus, a Brundtland Bizottsig (WCED 1987) dltal
megalkotott definici6jdra — a tdrsadalomra helyezi a hangsulyt (illetve idénként a
tarsadalmi-okoldgiai rendszerre) mint elméletének kozponti elemére. Figyelembe
véve a fent emlitett keretrendszert, a kovetkezd fejezetben a klasszikus 3E (Equity,
Economy, Environment, azaz méltdnyossdg, gazdasdg, kornyezet) osztdlyozdst alkal-
mazzuk a fenntarthatésdg fent emlitett kiilonb6z8 elemeinek vizsgalatdra.
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10.2 TARSADALMI HATASOK

Ha a fejlesztési projektek tdrsadalmi hatdsait figyelmen kiviil hagyjék (beleértve a
megujulé energiarendszerekbe torténd beruhdzdsok pozitiv és a negativ hatdsait is),
a gazdasdgi elényok gyakran csak az érintettek szik korére korldtozédnak, mig a
szélesebb korben észlelhetd hatdsokkal mdsoknak kell megbirkézniuk (Balkau et al.
2017). Ezért a megujulé energia alkalmazdsinak hatdsvizsgdlatdndl elkeriilhetetlen,
hogy kell8 figyelmet forditsunk a tdgabb értelemben vett tirsadalmi hatdsok vizsgd-
latdra is, legyenek azok pozitivak vagy negativak. Pontosabban, fontos megvizsgélni
a megujul6 vagy napenergidba t6rténd beruhdzdsokat, felmérni, hogy kommunika-
ciéjuk hogyan befolydsol egy adott tdrsadalmi csoportot és hogy e kommunikacié
mily médon hat az adott tdrsadalmi csoport megajulé/napenergidval kapcsolatos
dontéseire. (A napenergia-beruhdzdsokkal kapcsolatos tdrsadalmi keretfeltételek mdr
ismertetésre keriiltek egy kordbbi, ,Napenergia és kornyezet” (Varju (szerk.) 2014)
cimet viseld munkdban.)

Az alacsony széndioxid-ldbnyomu energetikai rendszerek felé t6rténd elmozdulds
tobb szinten kovetel meg cselekvést (Britton 2018). Mint azt Csizmadia (2008) kifej-
tette, ,A tdrsadalmi kapcsolatok megléte, hidnya, szdma, dsszetétele, elérhetdsége és
értéke alapvetd hatdst gyakorol az egyén vagy a kozosség mindennapi életére” (Csizma-
dia 2008:27), amely révén ezen tényez8k nagymértékben hatnak a kérnyezettudatos
viselkedési mintdk terjedésére, beleértve tobbek kozétt a megutjulé/napenergidval
kapcsolatos beruhdzdsok elterjedését — a tdrsadalmi és egyéb keretfeltételeken kiviil
((Varja (szerk.) 2014)). Ebbdl kovetkez8en ott, ahol intenzivek a tdrsadalmi kapesola-
tok (jellemzden pl. a kis csoportok vagy kis kozdsségek kozotti interakeidk), az egyes
szereplék dltal a napenergidba t6rténd beruhdzdsok nagyobb hatdst gyakorolnak a
tobbiek dltal meghozott dontésekre.

Britton (2018) véleménye szerint a telepiilési dnkormdnyzatok jelentdsége az
energetikai szektorban nemhogy csokkenne, hanem novekszik (Britton 2018:378).
A RURES projektben végzett empirikus kutatdsunk sordn felderitettiik a telepiilési
onkormdnyzatok kozotti kapesolatok motivécioit. E helyiitt arra keressiik a vélaszt,
hogy az egyes szervezetek miképpen hatnak egymadsra j6 gyakorlataik megosztdsa és
cseréje sordn. A fent emlitett kapcsolatok legfontosabb jellemzdje azok ad hoc jellege.
Amennyiben bdrmilyen hir egy 6nkormdnyzat tcudomdsdra jut, donthetnek tgy, hogy
annak utdnajirnak, a megvaldsitdsért felelds onkormdnyzatok szolgéltatnak inform4-
ciét, de olyan aktiv/hilézatépitd hatdsokrdl, mint amiket a fent emlitett tizleti kérben
lathattunk, itt nincs szé.

Az 6nkormdnyzatok viszonylag komoly hatdst gyakorolnak a lakossdgukra. Egy
telepiilés fejlédése nagyméreékben fiigg a dontéshozdk, a telepiilést vezetdk személyes
képességeitdl vagy a helyi szereplSk érdekalapt halézatdedl. ,Viszonylag nagy tele-
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piiléseken minden esetben Gsszetett szervezeti alapot taldlunk a személyes domindns
befolyds hdtterében.” ,Minél kisebb egy falu, anndl inkdbb fiigg a sikere egy adott
helyi 6nkormdnyzattdl, a polgdrmester képességeitdl és ambiciéitdl.” ,,Minél alacso-
nyabb a fejlettségi szint, anndl fontosabb az egyén szerepe.” (Varja 2014).

Ugy gondoltuk, a vidéki lakosok — vagy akik ott dolgoznak, illetve napi rendsze-
rességgel intéznek ott tigyeket — el tudjak mondani legfébb problémdikat és a falvak
fejlédési lehetdségeit. A fontos helyi szerepld (pl. a polgdrmester) képes irdnyt adni
a vidéki népesség/vidéki tdrsadalom szervezddésének, akiknek a hozzddlldsa, kép-
zettsége és szandékai képesek befolydsolni a lakossdg véleményét (Ragadics 2010).
Kis falvak esetében a déntéshozdk szerepe és felel6ssége valdban igen nagy. A vidéki
lakossdg 6 jellemzdje — kiilondsen Baranya megyében — a pesszimizmus, a motivalat-
lansdg, a sebezhetdség érzése és az Sngondoskoddshoz sziikséges képességek romldsa
(Bognar-Csizmady 2005). A falvak lakéi a polgdrmesterre szavaztak, igy véleményiink
szerint & az a személy, akinek a legerésebb a presztizse és a legitimitdsa.

Példa egy olyan jé gyakorlatra, ahol a helyi 6nkormdnyzat véllalta a kezdeménye-
zést egy megujulé energidba torténd beruhdzdsra, Giissing vdrosa Ausztridban. Tajmel
(2018) elmonddsa szerint a giissingi jdrds volt a legszegényebb Ausztridban, az aldbbi
problémdkkal kiizdve: kis tizemegységekbdl 4ll6 mezdgazdasdg, rossz kozlekedési
infrastrukedra, 45 év a vasfiiggony mentén, az ipar hidnya, magas munkanélkiiliségi
rita, 70%-nyi ingdzé és magas elvindorldsi ardny. Ezen problémdk megolddsira az
aldbbi stratégidkat fogadtdk el: az energiahatékonysdg érdekében tett intézkedések,
energiatermelés helyi meguajulé energiaforrdsokbél (biomassza, napenergia), tovdbba
az Europdiisches Zentrum fiir Erneuerbare Energie Giissing (Eurdpai Megiijuld Energia
Kozpont Giissing), illetve a Foundation of Centre of Technology (Technolégiai Kézpont
Alapitvdny) megalapitdsa. A kordbban emlitett stratégidk legfontosabb gondolata a
decentralizélt helyi energiatermelés a régié meglévé megujulé energiaforrdsaira ala-
pozva. ,A cél a fosszilis energiahordozoktdl vals fiiggetlenedés a regiondlis hozzdadott
érték novelése érdekében! Ezt a stratégidt egyénileg is lehet alkalmazni, barmilyen erdfor-
rds dlljon is rendelkezésre” (Tajmel 2018).

1990-ben kezdték el az energiahatékonysdg novelésére irdnyuld tevékenységet és
a biomasszdbdl t6rténd hétermelést. 2001 6ta folyik a biomasszdbdl és napenergidbdl
elektromos dram eléallitdsa. A kutatds és projektek inditdsa, illetve egy Gj kutatdinté-
zet alapitdsa 2008-ban tortént. Tovdbbi j6 példa a giissingi tavfiitési rendszer, amely
1996-an indult és azéta folyamatosan fejlédik a tdvhdé-hédlézat (tobb mint 35 km).
A helyi lakosok a sajét biomasszdjukkal ldtjak el a rendszert, a flitési szdmla egy részét
pedig biomasszdval tudjik kiegyenliteni.

Tajmel (2018) elmonddsa szerint 2010-ben Giissingben a f{itési energia irdnti tel-
jes igény 60 GWh volt, az dramigény 50,2 GWh, a flitanyag irdnti igény pedig
29 GWh. 2011-ben a helyi megajulé energiaforrasokbdl elééllitott teljes termelés
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(4 biomassza-alapu tavfitd tizem és 3 CHP, vagyis kombindlt hé- és villamosener-
gia-elédllit6 tizem) 72 GWh héenergia volt, amely a 2010-es teljes igény 120%-a.
A helyi megujulé energiaforrdsokbdl elédllitott villamosenergia-termelés (3 CHP és
napelemes rendszerek) 100 GWh, a 2010-es teljes igény 200%-a. Ezen tilmenden
2011-ben 8,4 GWh-nyi szintetikus foldgdzt dllitottak eld, amely a 2010-es teljes
tiizel6anyag-igény 29%-4dt tette ki.

Az eddig elhangzottak alapjdn, illetve Palvolgyi és munkatdrsai (2014) munkd-
jat felhaszndlva, végigmenve az dltaluk felallitott kovetelményeken (Pilvélgyi et al.
2014:191), tovdbbad sajat kordbbi tapasztalatainkra és a napenergia terén folytatott kuta-
tdsainkra tdmaszkodva, a térsadalmi hatdsokat az aldbbiak szerint foglalhatjuk dssze:

10.2. Tiblizat: A napenergia haszndlatdnak a tdrsadalomra gyakorolt lehetséges hatdsai

Tarsadalmi mutatészdm

Virt hatds

Emberi egészség

Minimalis hatdsok (részletesen 1dsd az életciklus-elemzésnél)

Eletmindség

Az elldtérendszerektd] valé fiiggetlenség érzése miate,
semmilyen vagy minimélis hatds

Oktatds, képzettség, tudds

Pozitiv hatds, didkok bevondsa a kutatdsi feladatokba az
eredmények disszemindcidja érdekében

Lakossdgi tudatossdg, hozzdillds, jo
példdk bemutatdsa

Pozitiv:

A tdrsadalmi egyenlétlenségek
enyhitése

Negativ hatds: A napelemes rendszerek elsésorban a
tehet8sebbek szdmdra érhetdek el, és az ilyen rendszerek
haszndlatdbdl szdrmazé megtakaritdsok is az 8 kéltsé-
gel8nyeikhez jérulnak hozzd, vagyis fennéll a tdrsadalmi
kiilonbségek tovdbbnovekedésének lehetdsége

A tdrsadalmi szerepldk kozti egytitt-
miikodés fokozddasa, a kohézid
erésodése

Pozitiv hatds: 1dsd pl. a jelenlegi IPA eredményeit

Az elvindorlds megel8zése (munka-
helyteremtés)

Nem fejt ki hatdst: a napelemes rendszerek munkahelyte-
remtd hatdsa nem az adott régidban jelenik meg (részletesen
ldsd a regiondlis hatdsokrdl sz016 fejezetben)

Az energiaszegénység enyhitése

Pozitiv hatds: a jelenleg nem hasznositott megtjulé energia

beépiil az energetikai rendszerbe

Forrds: Pilvilgyi et al. indikdtorai alapjin sajdt szerkesztés (2014)

Amint az Palvélgyi és szerzétarsai munkdjdban lithatd, a megujulé energia pozitiv
hatdst gyakorol az életmindsége. Bailis (2011) azt is 4llitja, hogy az energia szerepet
jatszik az egyéni és kozosségi jolét alakitdsiban. Egyszert érvelése az, hogy az energia
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bizonyos formdi sziikségesek a gazdasdgi tevékenység szdmdra, az ilyen tevékeny-
ség pedig hozzdjirul a joléthez (Bailis 2011). Ha tovdbbvissziik ezt a gondolatot, az
onalléan alkalmazhaté eszkozok, elsésorban a megujuléd (és konnyedén elérhetd) for-
rasokbdl torténd energiatermelés kiilonosen nagy segitséget jelenthet a szegény vidéki
térségekben. Ilyen eszkdz lehet a napelemmel mitkodé mobiltelefon-tolt (10.1. dbra).

o
o .;'z

Hungary-croatia
Cross border Coaparton Pragramme

@ RURES
interreg m

hitp:/irures. ey

10.1. Abra: Napelemmel miikidé mobiltelefon-tolté — a projekt promécids anyaga
Forrds: a RURES projekt sordn készitett sajit felvétel

Az EU célja a Smart Village (Okos Falu) program tdmogatdsdval eréforrdsok
biztositdsa olyan kozdsségek szdmdra, amelyek nem, vagy csak korldtozottan jutnak
infrastruktdra-tdmogatdshoz.

A Smart Village program célja az életmindség javitdsa vdrosokon kiviili telepii-
léseken, elsésorban a gazdasdg, az oktatds, az energiagazddlkodds, a digitalizicid,
a mobilitds és az egészségligy teriiletén, megfeleld high tech és szocidlis kornyezet
biztositdsdval.

Igaz, hogy az okos falu koncepcié és a gyakorlati példik csak egy eleme a meggjulé
energiaforrdsok intenzivebb hasznositdsinak és az energiahatékonysdg érdekében az
okos megolddsok felé torténd elmozduldsnak, de az okos falu programban az okos
energia megolddsok képviselik a legnagyobb részt. Véleményiink szerint az okos falu
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program megolddsai igen érdekesek lehetnek a RuRES projekt szdmdra is, egyes hasz-
nos megolddsok alkalmazhatdk, dtveheték a RuRES térségben.

Az energiagazdilkodds legfébb kérdése a jovében az, hogy miként jutunk el a
fenntarthatdsdgig. Erre két Gt van: a hagyomdnyos megolddsok (low tech) és a high
tech megkozelitések. Szdmos példa bizonyitja, hogy a muszaki megolddsok 6nma-
gukban nem mindig hasznosak, mivel az emberi tényez8t sem szabad figyelmen kiviil
hagyni. Példa erre az Ggynevezett ,Jevons paradoxon™ a miszaki megolddsok alkal-
mazdsa nem jar a kornyezeti hatdsok elvart méreéki csokkenésével.

Az okos falu koncepcié csak akkor lehet sikeres, ha a tdrsadalom hozzdalldsa és
tuddsa is megfelelSen fejlédik. Ehhez sziikség van olyan programokra, mint amilyen
a RuRES.

10.3 KORNYEZETI HATASOK

Egy erémi tervezése, fuiggetleniil attdl, hogy megtjulé vagy nem energiaforrdsra
épiil, megkoveteli, hogy kiilonleges figyelmet forditsunk bizonyos tényez8kre, mint
példdul az épitkezéshez megfeleld foldteriilet kivélasztdsa, a kdrnyezeti hatdsok, pl. a
tajképre gyakorolt hatdsok felmérése, a lithatdsdg kérdése a helyi tdjkép és természeti
orokség figgvényében, sziikséges tovdbba azt is biztositani, hogy a helyi kozosség
kifejthesse véleményét a tervezett erém tizembe helyezésével kapcsolatban (Hartung
2014).

Vagyonvédelmi okokbdl keritést emelnek a helysziniil szolgalé f6ld hatdrdn, amely
a kornyezetre is hatdst gyakorol, emiatt figyelmet kell forditani a kerités magassdgdra
és feszességére is. Az élénk szinek hasznélata felesleges. A hilézatra toreénd csatla-
kozdsndl érdemes odafigyelni a magas fesziiltségli vezetékek és a magas fesziiltségli

oszlopok ldthatésigara (Hartung 2014).

Bizonyitékok tdmasztjdk ald a légkdr széndioxid-koncentricidjdnak a fosszilis
tiizeléanyagok égetése és haszndlata miatt bekovetkezd novekedését, amely magas
szintet ért el az iparosodds kezdete 6ta. Az eséerddknek az 1970-ben kezd8dé nagy-
mértékd kivdgdsa kovetkeztében a légkor széndioxid-koncentrdcidja tovdbbra is
jelentds mértékben emelkedik (Canadell et al. 2007; Le Quéré et al. 2009). A meg-
Gjul6 energiaforrdsok haszndlata minimadlis vagy nulla széndioxid-kibocsatdssal jar.
Ezen technoldgidk széles korben torténd elterjedése megfékezheti a széndioxid-kibo-
csétds gyorsuld titem( novekedését (Hartung 2014).
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10.4 GAZDASAGI HATAS

Fiiggetleniil attdl, hogy kiegészitd energidval litnak el hdztartdsokat és/vagy vél-
lalkozdsokat, vagy tizleti vdllalkozok tulajdonaként, eladdsra termelnek energidt, a
megujulé energiarendszerek (renewable energy systems, RES) fontos helyi energiafor-
rasnak tekinthetdk, és igy egy adott régi6 fejlédésére pozitiv hatdst gyakorolhatnak.
Az ilyen rendszerek alkalmazdsa és/vagy a megijulé energiarendszerekbe torténd
beruhdzdsok torténhetnek virosi régidkban is autépdlydk mentén, illetve fejletlen
periférikus vidéki térségekben is.

Bér ilyen rendszerek tizembe helyezése vdrosi régiokban (és fejlett vagy fejlddéképes
vidéki térségekben) is igazolhaté lehet, bizonyos tekintetben az innovativ fejleszté-
seknek nagyobb a relativ hatdrhaszna gazdasdgilag elmaradott rurdlis térségekben.
Az eréforrashidnyos vidéki térségekben bdrmilyen (fenntarthatd) fejlesztés, kiilonos
tekintettel az innovativ természetli beruhdzdsokra, rendkiviili jelentdséggel bir, még
ha munkahelyteremtd hatdsuk elhanyagolhat is. Az urbanitds vagy ruralitds alap-
jén nem mutathat6 ki kiildnbség az alternativ energiaforrdsok, koztiik a napenergia
jelenleg elérhetd mennyisége kozote. A vidékfejlesztés kozpontjdban a vidéki térségek
onelldtdsdnak fejlesztése kell, hogy dlljon, amelynek Iényegi eleme az alternativ ener-
giatermelés szerepének hangstlyosabba tétele. Erds az dsszefliggés a vidékfejlesztés és
a decentralizdlt energiatermelés kozott. A decentralizdlt energiatermelés a helyi nyers-
anyagok, a helyi munkaerd és helyi beruhdzdsok felhaszndldsaval jdr, és sokak szerint

a (zold) vidék felépitése a falvakkal kezd8dik.

Az energia hasznositdsinak hatékonysdga terén a legrosszabb helyzettel tobbnyire
a vidéki térségekben taldlkozunk. Igen fontos tallépni a kizdrélag nagy elldtérendsze-
rekben gondolkodni képes megkézelitésen, inkébb arra kell térekedni, hogy egyensuly
alakuljon ki a kisléptéki erémiivek és a nagyméretd ellitérendszerek kozott. Ennek
az egyenstlynak az egyik szempontja a megajulé energiarendszerek alkalmazdsa,
vagyis a helyi erémivek megjelenése a vidéki térségekben. Az energia-racionalizalds,
a kornyezeti fenntarthatésdg biztositdsa mellett, a fenntarthaté gazdasdgfejlesztést is
biztositja, igy a megujulé energiaforrdsok hasznalatit feltétleniil tekinthetjiik a kozos-
ség érdekeivel egybevdgd fejlesztéseknek.

Rendkiviil fontos, figyelembe veendd szempont a vidékfejlesztés kapcsdn annak
biztositdsa, hogy a megujuléd energiarendszerek alkalmazdsa nem jir a foldhasznélac
korldtozdsdval. E tekintetben kedvezd helyzetet teremt, hogy a napenergidval téreénd
dramtermelés szimos mds termelési méddal kombindlhaté (talajjavitds, rekultivicio,
legeltetés, méhészet, szélészet, kertészet stb.). A beruhdzdsok 4ltal a haszndlatba vont
fold irdnti igény komoly méreteket 6lthet ugyan, de az el6bb emlitett sajitossignak
koszonhetéen ez a komoly igény nem tdmaszt korldtokat a beruhdzdsokkal szem-
ben és az innovdciék gyors litemét figyelembe véve a jov6ben valdszintileg jelentds
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mértékben csokkenni fog a féldhaszndlat irdnti fajlagos igény. Fontos lehet kiilonos
hangsilyt fektetni a megajulé energiarendszerek foldteriileteinek tudatos tervezésére
ott, ahol a mdsodlagos teriilethasznositds lehetdsége is felvetddik.

A napenergidra épiil6 megujul6 energiarendszerek hasznilata egy régiéban vals-
szintleg a helyi vallalkozdsoknak is lehetdségeket kindl: egy innovativ kérnyezet
tdmogathatja a fejlesztéseket, idedlis esetben szinergikus hatdsok és pozitiv externdlidk
jelentkeznek, egy sikeres és innovativ tizleti véllalkozds szomszédsigaban fejlédhet a
véllalkozéi gondolkodds és a vdllalkozéi kultira, ezek révén pedig kozvetett médon a
véllalkozds megteremti a helyi munkaerdpiac hasznositdsinak lehetdségét.

A lehet8ségekkel parhuzamosan szdmos problémdt is meg kell oldani. A helyi
onkormdnyzatok gazdasdgi fenntarthatésiga nem tlinik stabilnak, a telepiilések
ugyanakkor kiilonos figyelmet forditanak a helyi gazdasdgfejlesztésre (Mezei 2008).
A fenntarthatésdg elemei nem egyformdn hangstlyosak a helyi onkormdnyzatok
feladatorientalt koncepcidiban. A telepiilésfejlesztés felél kozelitve az energiaterme-
léssel kapcsolatos projektek jellemzé médon akkor lehetnek sikeresek, ha azokat egy
alaposan megtervezett, osszetett fejlesztési rendszer elemeiként kezelik és nem vérnak
t6litk mdr rovidtdvon magas megtériilést. Az innovativ ipardgak technoldgia-intenzi-
tasa kovetkeztében a megujuld energiarendszerek tobbnyire csak a munkaerd alacsony
szintll részvételét igénylik, ugyanakkor mind a helyi 6nkormdnyzatok, mind pedig a
nemzeti kormdnyok fejlesztési politikdja gyakran a nagyobb munkaadék dltal nyj-
tott elénydket preferdlja.

A megujuld energiaforrdsok elterjedése, beleértve a megutjulé energiarendszerek
egyre kiterjedtebb haszndlatdt, els6sorban a fosszilis energiaforrdsokat haszndlé pia-
cok véltozdsaitdl fiigg, ezért egy megujulé energiarendszereknek helyt ad6 foldteriilet
sikeres haszndlata és annak a régiéra gyakorolt hatdsa komoly kiilsé kockdzatokkal jir
rovid- és kozéptdvon.

Egy mdsik probléma, hogy a helyi kozosségek tagjai nem tlinnek eléggé felké-
sziiltnek alternativ és innovativ megolddsok dtvételére, igy nem csupan a megujulé
energiarendszerekkel kapcsolatos kozvélemény forméldsira van sziikség, hanem
szitkség lehet tdmogatdsi rendszerek kidolgozdsira is. Miutdn a megtjulé energia-
rendszerek dltal termelt energia hasznilata kozkeletivé valt a helyi 6nkormdnyzatok
korében, a véllalkozdsok és a helyi lakosok, az épitkezések idején pedig a munkdk
elvégzésével megbizott tizleti vallalkozdsok is csak dtmeneti fellendiilést tapasztalnak.
Ujabb problémit jelent, hogy az emlitett véllalkozdsok sem sziikségszertien (s6t jel-
lemz8en nem) helyi véllalkozdsok.
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11 KONKLUZIO

DanijeL Tori¢

ARuRES projekta projektpartnerek kozotti egytitemikodés folytatdsinak eredménye.
A projektpartnerek koziil harom projektet inditott 2010-ben a Magyarorszdg-Horvit-
orszag IPA Hatdron Atnyulé Program 2007-2013 keretében. A FERIT és az MTA
KRTK kozotti egyticemtikodést a REGPHOSYS projekt keretében teljesedett ki.
A projekt célja az volt, hogy optimalis fotovoltaikus rendszer-konfigurdciét dolgozzon
ki a hatdrokon dtnyulé régidk éghajlati feltételeire, és vizsgélja a fotovillamos rend-
szerek energiarendszerre, gazdasdgra és kornyezetre gyakorolt hatdsdnak vizsgalatdt.

Jelen projekt hdrom altaldnos célkittizése: a vidéki teriiletek energiaelldtdsinak
tipikus megujuléenergia-rendszere fejlesztése; az energiahatékonysdg és a hulla-
dékgazdalkodds javitdsdt célzd ajanldsok készitése a vidéki térségben, valamint a
megujulé energiaforrdsok és az energiahatékonysdg gazdasdgi, tdrsadalmi és kornye-
zeti hatdsainak vizsgdlata a hatdrokon dtnyulé régi6 vidéki térségében. Rovid tévon
a megujulé energiaforrdsokrol, az energiahatékonysdgrél és a hulladékgazdélkoddsrol
sz6l6 informdcidk terjesztése a hatdrokon dtnyulé régi6 vidéki teriiletein. A hosszt
tdvl perspektiva a megajulé energiaforrdsok felhaszndldsdénak ndvekedése, az ener-
giahatékonysdg javitdsa, a fenntarthaté hulladékgazddlkodds fejlesztése és a fosszilis
tiizeléanyagok haszndlatdnak csokkentése, a CO,-kibocsdtds és az energiakoltség.
Konkrét célok a hatdrokon 4tny1ld innovdcié és a kutatdsi hdlézat bévitése, a vidéki
teriiletek energiaelldtdsdnak tipikus megutjuléenergia-rendszereinek fejlesztése a konk-
rét feltételekhez és a projektben részt vevd intézmények kozotti egyticemiikddéshez

A RuRES projekt hivatalosan 2017. szeptember 1-jén kezd6détt. A projekt meg-
valésitdsdnak elsd tevékenysége tanulmdnyi ldtogatds volt Giissingben (Ausztria).
Giissing olyan kozdsség, amely sajdt energiaszitkségletét fedezi a helyben elérhetd
megujulé energiaforrdsokbdl. A tanulmdnyi ldtogatds célja a helyben rendelkezésre
dll6 megujulé energiaforrdsok felhaszndldsinak és tapasztalatszerzésének példai
voltak, amelyeket Horvatorszdg és Magyarorszdg hatdrokon dtiveld teriiletein hasz-
ndlnak. A giissingi tanulmdnyi ldtogatds mellett a RuRES projekt tagjainak egy része
Koprivnica-ban volt, ahol jé példédkat ldctak az energiahatékonysig terén

A projekt teljes id8szakdban a projektcsapat tagjai rendszeresen tartottak projek-
ttaldlkozdkat. A projektraldlkozdkon elért eredményeket mutattdk be, és terveket
készitettek a jovébeni projektek megvaldsitdsira. A projekt idétartama alatt dsszesen
hat projekttaldlkozét tartottak. Minden projektpartner két projekttaldlkozét szerve-
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zett. A RuRES-projekten keresztiil a csapat tagjai a megujuléd energiaforrdsok és az
energiahatékonysdg teriiletén gy(jtottek megfeleld szakirodalmat. A Horvétorszag és
Magyarorszdg hatdrokon dtnyulé teriiletein a megtijuld energiaforrdsok potencidljdra
vonatkozé adatokat dsszegytjeoteiik.

A RuRES projekten keresztiil a FERIT értékes kutatdsi és demonstracids felsze-
relést vdsdrolt, amelyet a projekt kutatdsi célokra haszndlt, de felhaszndldsra keriil a
jové tudomdnyos kutatdsaiban és oktatdsaban. Ezt a berendezést haszniltdk arra a
kutatdsra, amelyen tudomdnyos cikkeket készitettek. A felszerelést a projekt kereté-
ben szervezett workshopok és képzések is hasznaljdk.

A projekt idStartama alatt harom muhelymunkat szerveztek a partnerek. A work-
shopokon keresztiil mutattédk be a megtjuld energiaforrdsok és az energiahatékonység
alapjellemzdit, valamint a bevélt gyakorlatok példdit a helyi érdekeltek szdmdra.
Minden projektpartner szervezett egy muhelymunkdt. Ezenkiviil minden partner
szervezett egy kétnapos képzést a helyi érdekeltek szimdra a megujulé energiaforri-
sokrol és az energiahatékonysdgrol a vidékfejlesztés funkciéjaban. A mihelymunkdsok
és a képzés résztvevdi Gj ismeretekre tettek szert a megutjulé energiaforrdsokrol, és
noveleék sajat kompetencidikat a megtijuld energiaforrdsok és az energiahatékonység
teriiletén. Megemlitjiik a megujulé energiaforrdsok haszndlatdnak helyes gyakorlatdt
és az energiahatékonysdgnak a résztvevdk dltali alkalmazdsit

A projekt keretében végzett kutatdsi eredmények alapjén nemzetkozi tudomdnyos
konferencidkon és nemzetkozi folydiratokban megjelent tudomdnyos publikdcidk
késziiltek. A projektterjesztési célok és a megujulé energiaforrdsok haszndlatdnak
elémozditdsa céljabdl eldaddsok és kerekasztalok szervezésére keriilt sor. A IX. Nem-
zetkdzi Gdz-, HE- és Vizkonferencidn (PLIN2018) az Eszék kerekasztal keretében
rendezték meg a megujuléd energiaforrdsokat és az energiahatékonysdgot a vidékfej-
lesztés funkcidjiban. A kerekasztal projekten a RuRES és a kutatdsi eredmények a
konferencia résztvevéi szdmara késziiltek. A rendezvényen az Eszék intelligens ener-
gia vidéki térségekben megrendezett kerekasztal-beszélgetésén megrendezésre keriilt
nemzetkdzi konferencidn Smart Systems and Technologies 2018 (SST2018) kertiilt
megrendezésre. A kerekasztalon bemutattdk a RuRES projektet a konferencia részt-
vevli szdmdra. A projektcsapatok tagjai a kovetkezd nemzetkdzi konferencidkon részt
vettek és bemutattdk a papirokat: Kérnyezetgazdasig-konferencia tdrsadalmi-gaz-
dasdgi, kornyezetvédelmi és regiondlis aspektusai, a IX. Nemzetkozi Energetikai,
Hé- és Viziigyi Konferencia (PLIN2018) Az Eszékben 2018 (SST2018) technolégidk,
valamint a Cavtatban tartott villamosenergia-termelés, -dtvitel, -elosztds és energia-
4ralakitds (MEDPOWER2018), 11. mediterran konferencidjin, az MRTT (Magyar

Regiondlis Tudomdnyi Tédrsasdg) éves tudomdnyos iilésén Kecskeméten.

A projekt f8 eredménye ez a hdromnyelv(i konyv, amely a f6 projekt eredményeit
foglalja 6ssze. A bevezetSben a projekt hdttere, 6 célkittizései és kihivasai kertiltek
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ismertetésre. A médsodik fejezetben a hatdrokon dtivel§ teriilet f6ldrajzi lefrdsit mutat-
tik be. A harmadik fejezet bemutatja a hatdrokon dtnyulé vidéki térségekben €16
helyi lakossdg korében végzett felmérések eredményeit a megtjuléd energiaforrdsok és
az energiahatékonysdg elfogadottsdgdrdl. A megtjulé energiaforrdsok tobbfunkcids
vidéki gazdasdgokra és vidékfejlesztési stratégidkra gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatdt
a negyedik fejezet irja le. A hatdrokon 4tnyalé megujulé energiaforrdsok lehet8ségei
és modelljei az 6t6dik fejezetben bemutatjik a helyi érdekeltek dontését a megujulé
energiahordozdék energia- és hétermelésre vonatkozé dontéseiben. A hatodik feje-
zetben bemutatjuk a meguajulé energiaforrdsok felhasznildsinak, technolégidinak
részletes leirdsdt az energia és a hé el8dllitdsdhoz. A hatodik fejezet hatdrokon dtnyuld
energiahatékonysdgdnak javitdsit célzé ajinldsokat ismertet, mig a nyolcadik fejezet-
ben a vidéki teriileteken a megajulé energiaforrisok alkalmazdsdnak fogalmdt irjdk
le a szerzdk.
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Dunéntuli Tudomdnyos Osztdlydnak tudomdnyos tandcsadéja, Kutatdsi témdi a
Balkdn politika-torténeti és foldrajzi szempontt elemzése, az intézet Hatdrkutatd
csoportjinak a vezetSje. E-mail: hajdu@rkk.hu; CV: http://www.rkk.hu/en/cvs/
hajdu_zoltan.html

HORECZKI Réka, kozgazddsz, doktorandusz, az MTA KRTK RKI Dundntdli
Tudomdnyos Osztdlydnak tudomdnyos segédmunkatirsa (www.rkk.hu/en).
Kutatdsi teriilete a hosszt téva fejlesztésekre irdnyuld szabdlyozdsok gazdasdgi,
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tarsadalmi és politikai életre kifejtett hatdsa a kisvdrosi térségekben, valamint a
tdrsadalmi t8ke mérésének lehetdségei a rurilis térségekben. E-mail: horeczki@

rkk.hu; CV: heep://www.tkk.hu/en/cvs/horeczki_reka.html

HORVATHNE KOVACS Bernadett, a Kaposvéri Egyetem Kézgazdasigtudomdanyi

Kardnak egyetemi docense. Magyar és kiilfoldi hallgatékat oktat a statisztikatu-
domadny és a regiondlis elemzés tertiletén. Kutatdsi teriilete a tdrsadalmi-gazdasdgi
és kornyezeti indikdtorok teriileti torvényszertségeire irdnyul. E-mail: Kovacs.

Bernadett@ke.hu

Zvonimir KLAIC, egyetemi docens, az Eszéki Egyetem Villamosmérnoki Kara,

Energetikai, Szdmitdstudomdnyi és Szdmitdstechnikai Tanszéke, Elektromdgne-
ses Kompatibilitds Laboratérium vezetSje, (https://www.ferit.unios.hr/fakultet/
imenik-djelatnika/klaic#anc). Tudomdnyos kutatdsi teriiletei: energia mindség,
intelligens hilézatok, vildgitds hatékonysdg. E-mail: zvonimir.klaic@ferit.hr

Goran KNEZEVIC 2013-ban szerzett PhD fokozatot az Eszéki J.J. Strossmayera

Egyetem, Villamosmérndki Kara, Energetikai, Szdmitdstudomdnyi és Szdmitds-
technikai Tanszékén. Kutatdsi teriiletei: energiarendszerek elemzése, villamos
energia piac, energiagazdasig. E-mail: goran.knezevic@ferit.hr

KOVACS Sindor Zsolt, kozgazddsz, az MTA KRTK RKI Dundntdli Tudomdnyos

Osztélydnak tudomdnyos segédmunkatdrsa (www.rkk.hu/en). Kutatdsi teriiletei: a
helyi és regiondlis fejlesztés kiilonbozd tényezdi. Szdmos tapasztalattal rendelkezik
a statisztikai és matematikai gazdasdgi modellezés teriiletén. E-mail:skovacs@rkk.

hu; CV: heep://fwww.rkk.hu/hu/cvs/kovacs_sandor.html

MEZEI Cecilia, kozgazddsz, a regiondlis tudomdnyi PhD, az MTA KRTK RKI

Dundntuli Tudomdnyos Osztélydnak tudomdnyos munkatdrsa (www.rkk.hu/en).
Fébb kutatdsi teriilete: a helyi gazdasdgfejlesztés elmélete és gyakorlata, a helyi erd-
forrds alapt fejlesztési lehetdségek modellezése, és adaptiv hulladékgazdélkoddsi
megolddsok. E-mail: mezeic@rkk.hu; CV: http://www.rkk.hu/en/cvs/mezei_ceci-
lia.html

Denis PELIN, egyetemi tandr, az Eszéki Egyetem Villamosmérnoki Kara, Ener-

getikai, Szdmitdstudomdnyi és Szdmitdstechnikai Intézet Szerszdmgépészeti és
Teljesitményelektronikai tanszék vezetSje. Kutatdsi teriilete: teljesitményelektro-
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nikai rendszerek nem-linedris dinamikdja, teljesitményelektronikai konverterek
megUjulé energetikai rendszerek szdmdra. E-mail: dpelin@ferit.hr; Web page:
hetps://www.ferit.unios.hr/faculty/staff-directory/dpelin#anc

POLA Péter, kozgazdisz, kézgazdasigtudomanyi PhD, az MTA KRTK RKI Dundn-
tuli Tudomdnyos Osztdlydnak tudomdnyos munkatdrsa (www.rkk.hu/en). Fébb
kutatdsi tertiletei: vidékfejlesztés, a regiondlis érdekek intézményesitése, foglalkozta-

tdspolitika. E-mail: pola@rkk.hu; CV: heep://www.rkk.hu/hu/cvs/pola_peter.html

Mario PRIMORAC  villamosmérnéki  B.Sc.,  szakasszisztens, Megujulé
Energiaforrdsok Laboratériuma, (http://www.etfos.unios.hr/reslab) és
Elektromdgneses Kompatibilitds Laboratérium (http://www.etfos.unios.hr/?zavo-
di&Laboratorij-za-elektromagnetsku-kompatibilnost-ZEE), Energetikai Tanszék
Villamosmérnoki Kar, Eszéki Egyetem. Tudomdnyos kutatdsi teriilete: energia
mindség, intelligens hdlézatok, megtijulé energiaforrdsok.

Damir SL]IVAC, egyetemi tandr, az Eszéki Egyetem Villamosmérnoki Kara, Ener-
getikai, Szdmitdstudomdnyi és Szdmitdstechnikai Tanszéke. Az Energetikai
tanszék és a Megujulé Energidk Laboratérium vezetSje (http:/reslab.ferit.hr/).
Tudomdnyos kutatdsi teriilete: megtjulé energiaforrdsok, fenntarthaté energeti-
kai fejlesztés, energiagazddlkodds és megbizhatésig. E-mail: damir.sljivac@ferit.
hr CV: http://www.etfos.unios.hr/reslab/tekst/en/7/SljivacCVenEuropass2014.pdf

SZABO Tamis, térképész, GIS szakértd. Tanulmdnyait a Pécsi Egyetem Bélcsészet-
tudomdnyi Kardn foldrajz szakon végezte. A foldrajzi informdciés rendszerek és
alkalmazdsuk szakértdje, adatbdzis épitéssel foglalkozik. E-mail: szaboy200@
gmail.com;

Alexander TITOV, A Kaposviri Egyetem doktorandusza, orosz szdrmazdst. MSc fokoza-
tdt Regiondlis és Kornyezetgazdasdg szakon szerezte a Kaposvari Egyetemen 2016-ban.
Jelenlegi kutatdsi témdja: ,,A biomassza alapti megujul6 energiaforrésok elfogadottsiga
Magyarorszdg rurdlis térségeiben.” E-mail: alexander.titov62@gmail.com

Matej ZNIDAREC 2016-ban villamosmérnoki diplomdt szerzett az Eszéki Egyetem
Villamosmérnoki Kara, Energetikai, Szdmitdstudomdnyi és Szdmitdstechni-
kai Tanszékén. Jelenleg doktorandusz hallgaté és a Villamosmérnoki tanszéken
dolgozik. Tudomdnyos kutatdsi teriilete: meguajulé energiaforrdsok, intelligens
halézatok.
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Danijel TOPIC 2014-ben szerzett villamosmérnoki PhD fokozatot az Eszéki J.J.
Strossmayera Egyetemen. A Villamosmérnoki Kar, Energetikai, Szdmitdstudo-
madnyi és Szdmitdstechnikai Tanszéke tandrsegédje. Kutatdsi teriilete: a meggjuld
energiaforrdsok, dramfejlesztés, energiahatékonysdg, és az energetikai rendszerek
megbizhatésiga. E-mail: danijel.topic@ferit.hr

VARJU Viktor, foldrajztandr, szociolégus, foldtudomdnyi PhD, az MTA KRTK RKI
Dunintdli Tudomdnyos Osztélydnak tudomdnyos fémunkatdrsa (www.rkk.hu/
en). Kutatdsi teriiletéhez tartozik a teriiletfejlesztés tdrsadalmi szempontjain til
a megujulé energia, kornyezeti kérdések, és a kornyezeti szocioldgia. 2016-2019
kozote Bolyai Janos Kutatdsi Osztondijas. E-mail: varju@rkk.hu; CV: heep://fwww.
rkk.hu/en/cvs/varju_viktor.html

156



