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A lehető legnagyobb mértékben kell felhasználni a helyi megújuló energiaforráso-
kat a meleg víz előállítására, fűtésre és hűtésre.

A ház hőszigetelésének az energia megtakarításra kifejtett hatása a 7.1. ábrán lát-
ható.

7.1. Ábra: A ház hőszigetelésének az energia megtakarításra kifejtett hatása (kWh/m2) 
Forrás: Buzov (2010)

A hő felhasználását illetően az energiahatékonyság növelése érdekébeni ajánlatos 
megújuló energiaforrásokat alkalmazni. A Horvátország és Magyarország határán 
átnyúló régió vidéki térségében a következő megújuló energiaforrásokat támogató 
technológiák ajánlottak: napkollektorok, hőszivattyúk és biomassza alapú mikro 
fűtés rendszerek (pellet- és faforgács-kemencék). A napkollektorok és hőszivattyúk a 
6.3. és a 6.4. fejezetben kerülnek bemutatásra.

Topić és munkatársai (2018) szerint a napkollektorok faforgács-tüzelésű kazán-
nal kombinálva használhatók fűtésre (vagy a fűtési rendszer támogatásaként) a hideg 
tavaszi vagy őszi napokon. A 7.2. ábrán egy példa látható a napkollektorok és a fafor-
gács-tüzelésű kazán kombinációjára az ausztriai Urbersdorfban. 
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7.2. Ábra: Központi fűtési rendszer napkollektorok és faforgács-tüzelésű kazán kombinációjával 
(Urbersdorf ). 

Forrás: A szerző felvétele

A 7.3. ábrán a napkollektorok láthatók Koprivnica-ban a ‚’Šparne hiže’’ épületen. 
A napkollektorok alkalmazásának a célja az energiahatékonyság szintjének emelése.  
A 7.4. ábrán az energiagazdálkodási rendszer egy része látható. 

7.3. Ábra: Napkollektor a Šparne hiže’ épület tetején Koprivnicában. 
Forrás: A szerző felvétele
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7.4. Ábra: Az energiagazdálkodási rendszer egy részlete  
Forrás: A szerző felvétele

A RuRES kutatócsoport tagjai felkeresték ezt az épületet. Az épületről szerzett 
tapasztalatok alapján hasonló rendszer alkalmazható a vidéki területeken vagy a helyi 
önkormányzatok épületében.

7.5. Ábra: Zártkörű vízszintes hőszivattyú rendszer. 
Forrás: Perko et al. 2011
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7.6. Ábra: Zártkörű függőleges hőszivattyú rendszer 
Forrás: Perko et al. 2011

7.7. Ábra: Nyitott körű függőleges hőszivattyú rendszer 
Forrás: Perko et al. 2011
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Egy példa a hőszivattyúval kapcsolatos számításokra és a hőszivattyúk esetleges 
alkalmazására: Perko és munkatársai (2011) szerint egy 186–223 m2 alapterületű ház 
esetében 10,6–11,4 kW hő teljesítményre van szükség. A 7.5., 7.6. és a 7.7. ábrákon a 
hőszivattyúk lehetséges alkalmazásai láthatóak.

7.3 Villamos energia

A villamos energia napjainkban nélkülözhetetlen erőforrás. A villamosenergia- 
fogyasztók (háztartások, iparágak, egyéb szolgáltatási tevékenységek) a villamose-
nergia-hálózatból vagy saját villamosenergia-termelésből nyerik a villamos energiát. 
Függetlenül attól, hogy a fogyasztók honnan kapják a villamos energiát, a cél az, 
hogy a villamos energia a leghatékonyabban kerüljön felhasználásra a következő okok 
miatt:
•	 A hatékony villamosenergia-felhasználás kisebb mennyiségű energia elfogyasztá-

sát jelenti ugyanazon termelési szint vagy kényelem tekintetében, ami alacsonyabb 
költségeket eredményez.

•	 Környezetvédelem – kevesebb energiafogyasztás ugyanazon termelési szint vagy 
kényelem érdekében, ami kevesebb üvegház-hatást kiváltó gáz kibocsátásával jár 
együtt és kevésbé negatív hatással van a környezetre.

Az energiahatékonyság az alacsonyabb költségek szempontjából azt jelenti, hogy 
az energiahatékonysági pénzügyi megtakarítások mértéke javul, és ezek a pénzügyi 
megtakarítások felhasználhatók a termelés minőségének, az életminőségnek és a szol-
gáltatások, stb., minőségének a javítására. Az Európai Környezeti Ügynökség (2018) 
szerint, a CO2 kibocsátás minden előállított villamos energia kWh-jára 2014-ben 
136,7 gCO2/kWh volt Horvátországban és 206,6 gCO2/kWh Magyarországon.

A villamos energia energiahatékonyságot a következő intézkedésekkel lehet elérni:
•	 A legmagasabb szintű hatékonysággal rendelkező energiatakarékos készülékek 

használata (A+++).
•	 A LED technológiákon alapuló világítási rendszerek alkalmazása.
•	 A meddő teljesítmény kompenzálása (főként az iparban)
•	 Megújuló energiaforrások alkalmazása.

A LED-es világítás a leghatékonyabb világítási mód. Az izzólámpákkal ellen-
tétben, amelyek az energiának csak 5%-át használják a fény kibocsátására (95% 
veszteség hő formájában), a LED fényforrások a felhasznált energia mintegy 80%-át 
alakítják fénnyé. Továbbá a modern LED fényforrások élettartama több mint 25 000 
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óra (összehasonlításként, a kompakt fénycsövek élettartama kb. 8000 óra, és az izzó-
lámpáé kb. 1200 óra) és költségeik viszonylag alacsonyak és széles körben elérhetők. 
Emiatt mindig javasoljuk a LED fényforrások használatát világítási rendszerekhez.

Az ipari fogyasztók számára (pl. faipar) fontos a meddő teljesítmény kompenzálása. 
A meddő teljesítmény kompenzálásával először is csökkentjük a fogyasztók költségeit 
(a pénzügyi megtakarítások más célokra fektethetők be). Továbbá csökkentjük az 
energiaveszteséget az elosztásban és az átvitelben, ami a CO2 kibocsátás csökkenését 
eredményezi az előzőekben leírtak alapján.

Megújuló energiaforrások használata ajánlott a fogyasztási ponton a saját villa-
mosenergia-szükséglet fedezésére. A horvátországi és magyarországi határon átnyúló 
térség vidéki területein lévő családi házak esetében a legmegfelelőbbek a fotovoltaikus 
(PV) rendszerek. Topić, Knežević, Šljivac et al. (2018) szerint, a napelemes rendszerek 
lehetnek hálózatra csatlakoztatott vagy szigetüzemű (önálló) rendszerek. A szigetü-
zemű PV rendszerek távoli területeken használhatók anélkül, hogy csatlakoznának a 
hálózatokhoz.

 7.8. Ábra: Szigetüzemű PV rendszerek a méztermelésben.  
Forrás: OPG – Nenad Grčić

A hálózatra csatlakozó PV rendszerek, amennyiben megfelelően vannak méretezve, 
csökkenthetik az energiahálózatok veszteségeit, javíthatják a feszültségprofilokat, 
és kiküszöbölhetik az elosztó vonalakba törtnő befektetéseket. Másfelől, a szigetü-
zemű PV rendszerek használhatók olyan objektumok tápellátására, amelyek nem 
csatlakoznak az elektromos hálózatra, mint a nyaralók, helyi közösségi épületek, stb.  
A szigetüzemű PV rendszerek alkalmazhatók a méztermelésben (7.8. ábra), öntözőre-
ndszer ellátásban (Mohsin–Abdulbaqi 2018; Pushpraj, Gupta, Gupta, & Mulla 2017; 
Topić, Šljivac, Stojkov, Perko, & Gašparović 2014) és sok egyéb területen.

A faipar vagy a farmgazdaságok esetében a biomassza és a biogáz erőművek nagyon 
megfelelőek, mivel felhasználhatók a saját fogyasztásuk fedezésére (villamos áram és 
hő) de felhasználhatók a helyi fogyasztók energiaellátására is.
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A RuRES kutatásban a vidéki térségekben használható, szigetüzemű PV rendszer 
egyszerűsített modellje került kifejlesztésre, és a kutatási eredmények tudományos 
közleményben kerültek közzétételre (Topić, Knežević, Kosić, & Perko 2018). A 7.9. 
ábrán a vidéki térségekben használható szigetüzemű PV rendszerek vázlata látható.

7.9. Ábra: Szigetüzemű fotovillamos rendszer sémája 
Forrás: Topić et al. 2018
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8 A megújuló energiaforrások 
alkalmazása a vidéki területeken

Damir Šljivac, Zvonimir Klaić

8.1 Energiakoncepciók Horvátország és Magyarország határon 
átnyúló régiójában a megújuló energiaforrások alapján

A megújuló energiaforrások az energiaegyenleg nagyon fontos részét képezik csaknem 
minden országban. Elektromos és a hőenergiát nyújtanak kisebb mérvű szennyezés 
mellett fosszilis üzemanyag használata nélkül. A hagyományos technológiákkal 
ellentétben a megújuló energiaforrások többféle energiaforrást használnak és kompa-
tibilisek az elektromos hálózatokban a „smart grid“ megvalósítása során.

Horvátország és Magyarország hatrámenti területe, Horvátország vidéki kontinen-
tális keleti része és Magyarország déli területe nagyon jelentős forrással rendelkezik a 
megújuló energiaforrások terén, különösen az erdészeti biomassza és a mezőgazdasági 
termelés vonatkozásában, beleértve a gazdaságokban a biogáz előállítási lehetőségét. 
Becsült potenciálja meghaladja az 1.3 TJ/km2 , de Európában ez az egyik legmagasabb 
geotermikus gradiens,  több, mint  0.049oC/m (Pannon medence). Bár a napenergia 
potenciál a horvátországi dél-mediterrán partvidékhez viszonyítva alacsonynak tűnik, 
Németországgal összevetve, amely az európai kapacitások legnagyobb részét telepí-
tette FV rendszerekbe, a napsugárzás Délkelet Európának ezen a részén több, mint 
20%-al magasabb. A térség egyes részei közepes szélenergia potenciállal rendelkeznek, 
a tíz éves átlagos szélsebesség 4-5 m/s.  

A villamos energiatermelésre vonatkozóan a megújuló energiaforrások megvaló-
sítását célzó néhány projektet többnyire a határokon átnyúló régió vidéki területein 
valósítják meg, különösen a mezőgazdaság területén. Továbbá, kutatásokat végeztek 
a biomassza-, a biogáz-, a napenergiának az FV rendszerekben történő felhasználására 
vonatkozóan Horvátországban, és a közvetlen geotermikus energia felhasználásáról 
Magyarországon. Általában úgy tűnik azonban, hogy ez a régió nem csupán a meg-
újuló energiaforrások kapacitásának telepítésével, de a tudás és a technológia átadás 
terén is elmarad Horvátország többi részétől és Magyarországtól az ipari versenyké-
pesség szintjének emelésének a vonatkozásában, amikor a megújuló energiai források 
kerülnek a középpontba. 
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Az REN21 (2016) szerint a megosztott megújuló energia rendszerek (DRE), 
amelyeket elektromos áram előállítására, főzésre, fűtésre és hűtésre használnak, olyan 
rendszerek, amelyek szolgáltatásokat gerjesztenek és terjesztenek, függetlenül bármely 
központosított rendszertől, legyen szó városi vagy vidéki területről, a fejlődő világban. 
A rendszerek már több millió embernek nyújtanak energiaellátási szolgáltatásokat és 
a számok folyamatosan növekednek. Az DRE rendszerek a központi energiatermelő 
rendszerek kiegészítéseként vagy azok helyettesítőiként szolgálhatnak. Soha nem 
tapasztalt lehetőséget kínálnak arra, hogy felgyorsuljon a távoli és a vidéki térségek-
ben a modern energiaellátásra történő átállás folyamata, miközben mindez olyan 
előnyökkel jár, mint az egészség javítása (a beltéri légszennyezés kiküszöbölésével), 
hozzájárulás a klímaváltozás mérsékléséhez, valamint pozitív hatás gyakorlása a jöve-
delmek növekedésére vonatkozóan, a nők elismerése és disztributív egyenjogúsága, a 
megfizethető világítás, a kommunikáció javítása, valamint a jobb minőségű oktatás 
és elérhetőségének a megkönnyítése. A DRE rendszerek, valamint a meglévő mikro 
hálózatok hibridizációja szintén csökkentheti a fosszilis tüzelőanyagok behozatalától 
történő függést. 

Számos lehetséges, megújuló energiával kapcsolatos technológia használható a 
vidéki területeken, de alkalmazásuk nagymértékben függ attól az energiaszolgáltatás-
tól, amelyet a 8.1. táblázat szemléltet.

ENERGIA SZOLGÁL-
TATÁS

JÖVEDELEM TEREMTŐ ÉRTÉK MEGÚJULÓ ENERGIA 
TECHNOLÓGIÁK

Öntözés Magasabb terményhozam, magasabb 
értékű termény, az öntözőrendszerek 
nagyobb mértékű megbízhatósága, 
a terménynövekedés lehetővé tétele, 
amikor a piaci árak magasak

Szél, nap, fotovillamos, 
biomassza, mikro-hidro

Megvilágítás Leolvasás, a működési órák számának 
növelése

Szél, nap, FV, biomassza, 
mikro-hidro, geotermál

Őrlés, darálás, hántolás Hozzáadott érték teremtése, mezőgaz-
dasági terményből árucikkekből

Szél, nap, FV, biomassza, 
mikro-hidro

Szárítás, füstölés (konzer-
válás folyamat-hővel)

Hozzáadott érték teremtése, a termé-
kek konzerválása, ami lehetővé teszi 
a magasabb értékű piacokon történő 
értékesítést

Biomassza, szoláris hő, 
geotermál

Kivonás Finomított olaj előállítása magvakból Biomassza, szoláris hő,
Szállítás Új piacok elérése Biomassza (biodízel)
TV, rádió, számítógép, 
internet, telefon

A szórakoztató vállalkozások, az 
oktatás támogatása, hozzáférés a piaci 
hírekhez, a beszállítók és a terjesztők 
közti koordináció

Szél, nap, FV, biomassza, 
mikro-hidro, geotermál
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Akkumulátor töltés A végső felhasználóknak nyújtott 
szervizek széles köre (pl. a telefontöl-
tési vállalkozás)

Szél, nap, FV, biomassza, 
mikro-hidro, geotermál

Hűtés Hűtött termékek értékesítése, a 
termékek tartósságának a növelése

Szél, nap, FV, biomassza, 
mikro-hidro

Forrás: Ren21 2016

Azonban nem csupán technológiai kérdéseket kell figyelembe venni, hanem álta-
lános fogalmi különbségeket is a határon átnyúló régió vidéki területein a megújuló 
energiaforrások jövőbeni fejlesztése és felhasználása tekintetében, a következők sze-
rint:
A,	 A vidéki ipari befektetés hozam-vezérelt energia koncepciója – arra irányul, hogy 

biztosítsa az értékesített energia betáplált áron és/vagy az előállított vagy értékesí-
tett hő értékén alapuló befektetési hozamot.

B,	 A közösségi energia elősegíti az integrált energiakoncepciót – ami arra irányul, 
hogy demonstrálja a közösség által vezérelt megújuló energiát alkalmazó falunak/
vidéki térségnek a gazdasági és szervezeti megvalósíthatóságát (REN21 2016).

C,	Energia hozzáférési koncepció/k mint (REN21 2016):
a,	 A távoli közösségek energiához és az üzemanyaghoz történő hozzáférése – hoz-

záférést biztosít az energiához és a szállítási üzemanyaghoz, például egy távoli 
szigeten, és csökkenti az importált üzemanyag szállításának és felhasználásá-
nak a költségeit;

b,	 Közösségi alapú villamosítási energia koncepció – arra irányul, hogy a villamos 
energiatermelés és elosztás révén megbízható villamos energia-ellátást biztosít-
son a vidéki közösségek fenntartható fejlődéséhez;

c,	 Megújuló mikro hálózatok – alapvetően hálózaton kívüli energia (villamos 
áram) rendszerek, amelyek nagymérvű rugalmasságot biztosítanak az alkalma-
zás tekintetében, s aminek az a célja, hogy energia (villamos áram) hozzáférést 
biztosítson a helyi lakosság számára, miközben nincs hozzáférés hálózathoz 
(vagy akár az is, hogy leválasztás történjen a hálózatról annak érdekében, hogy 
csökkenjen a fosszilis üzemanyagok költsége és/vagy az azoktól történő függő-
ség mértéke).

A Magyarország-Horvátország határain átnyúló vidéki területeken, egy olyan 
régióban, amely főként kis családi mezőgazdasági vállalkozásokból áll, és ahol nagy-
részt hiányoznak a nagymértékű beruházások pénzügyi eszközei, minden bizonnyal, 
a legmegfelelőbb lenne a megújuló mikro energetikai hálózatok koncepciójának az 
alkalmazása.
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Schnitzer és munkatársai (2014) szerint (a megújuló) mikro hálózatok – a helyi 
energiatermelés elosztott rendszerei (DRE), az átvitel és a használat – napjainkban 
technikailag és operatív módon készek arra, hogy villamos energiaszolgáltatást nyújt-
sanak a közösségeknek, különösen a kevésbé fejlett országok vidéki és városkörnyéki 
területein. Több, mint 1,2 milliárd fő, többek között, több, mint 550 millió fő Afri-
kában és egyedül Indiában 300 millió fő, nem fér hozzá a villamos energiához. Ezen 
közösségek kiszolgálásának a hagyományos megközelítése nem más, mint a központi 
hálózat kiterjesztése. Ez a megközelítés nem hatékony a tőkehiány, az elégtelen energia-
ellátás, a lecsökkent mértékű hálózati megbízhatóság, a meghosszabbodott építési idő 
és az építési kihívások kombinációja miatt a távoli területek bekapcsolása szempontjá-
ból. A megújuló és/vagy megfelelő erőforrásokon alapuló, megfelelően finanszírozott 
és működtetett mikro hálózatok számos olyan kihívásnak képesek megfelelni, ame-
lyekkel a hagyományos világítási, vagy villamosítási stratégiák szembesülnek. 

Számos megújuló energetikai mikro hálózat létezik a fent említett energiakoncep-
ció vonatkozásában, amelyek (NREL (2018): 
•	 Nagyméretű hálózatokra csatlakoztatott mikro hálózatok (pl., katonai bázisok 

vagy egyetemvárosok);
•	 Kisméretű hálózatokra csatlakoztatott mikro hálózatok (pl. egyedi általános 

hálózatok, a megbízhatatlan központi hálózatok fedezésére);
•	 Nagyméretű távoli mikro hálózatok (pl. szigeten lévő közművek);
•	 Kisméretű vidéki, távoli mikro hálózatok (pl. falvak).

A vidéki mikro hálózatok esetén az elektromos áram többnyire kisfeszültségű 
elosztó hálózatokon keresztül kerül továbbításra a kapcsolt helyi megújuló termelés-
ből, így például a fotovillamos erőművekből, a biomassza CHP-ből (a hő-és az áram 
együttes termelése) és szélerőművekből, stb., a viszonylag kisszámú vevőhöz. Azonban 
a rendelkezésre álló energiaszolgáltatástól függően, jelentős eltérés lehetséges a megfe-
lelő mikro hálózat kialakításában, még akkor is, ha ugyanaz a megújuló technológia 
kerül alkalmazásra.

Például, a befektetési költségek jelentős csökkenése és a térség jelentős napener-
giája miatt, a fotovoltaikus rendszerek megközelítik az úgynevezett hálózat-paritást, 
ami azt jelenti, hogy működési időtartamuk alatt az egész beruházás kizárólag az 
áramköltség-megtakarításból kerül kifizetésre. A leggyakoribb ilyen fajta FV rendsze-
reket hálózaton lévő (hálózathoz kapcsolt) rendszereknek nevezik. Abban az esetben 
azonban, ha nincs hozzáférés, vagy a határokon átnyúló térségek esetében drága a 
hozzáférés a távoli hálózathoz, egy off-grid, hálózaton kívüli FV rendszeren alapuló 
mikro hálózat megtérülési időszaka kimondottan rövidebb lenne. Ennek ellenére egy 
ilyen hálózaton kívüli rendszer kialakítása nagymértékben függ a biztosított energia- 
szolgáltatástól.
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8.1. Ábra: Mikro hálózat hálózaton kívüli FV rendszer villamosításra 
Forrás: Topić et al. 2013. 

8.2. Ábra: Mikro hálózat hálózaton kívüli FV rendszer öntözéshez  
Forrás: Topić et al. 2014
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8.1.1 Jó gyakorlati példa Horvátországban 

Számos napelemes, biomassza és biogáz projekt közül csak néhány jó példát muta-
tunk be, mint 
•	 a háztartási méretű 10 kWe FV, kutatási célokat szolgáló erőmű a Villamosmér-

nöki, Számítástechnikai és Informatikai Tudományok Karon az eszéki épületen, 
(Eszék, Eszék-Baranya megye);

•	 Kereskedelmi méretű 325 kWe FV rendszer a Ricardo d.o.o. kereskedelmi épüle-
tén (Inc.) Dardaban, Baranya, Eszéktől északra, (Eszék-Baranya megye);

•	 Belsőégésű motor hajtotta 1700 kWe biogáz CHP erőmű, Orlovnjak, Žito d.d. 
(Kft.) a tejelő tehénfarmon lévő csoport, Orlovnjak, Slavonija, Eszéktől délre, 
(Eszék-Baranya megye); 

•	 gőzturbina 3300 kWe + 15.000 kWth biomassza CHP erőmű, Strizivojna Hrast, 
fapadló gyártó ipar Strizivojnaban, Slavonija, Đakovotól délre, (Eszék-Baranya 
megye).

8.1.1.1 Háztartási méretű 10 kWe FV, kutatást szolgáló erőmű a 
Villamosmérnöki, Számítástechnikai és Informatikai Tudományok, 
Karon az eszéki (FERIT) épületen, Eszék, (Eszék-Baranya megye)

Ezt a háztartási méretű FV kutatást szolgáló erőművet 2014-ben létesítették az IPA 
CBC Horvátország-Magyarország REGPHOSYS (fotovoltaikus Rendszerek, mint a 
regionális fejlesztés mozgatórugói) projekt keretén belül, ami a határokon átnyúló 
régió éghajlati viszonya optimális fotovoltaikus rendszere kialakításának általános 
célkitűzéseivel foglalkozott és az FV rendszernek az elektronikus rendszerekre, a gaz-
daságra és a környezetre gyakorolt hatását vizsgálta.  A projekt megvalósítása során 
kifejlesztésre került egy közös tudásbázis a terület azon jellemzőire vonatkozóan, ame-
lyek jelentőséggel bírnak a fotovoltaikus rendszerek alkalmazása szempontjából, és 
létrehozásra került a fotovoltaikus rendszerek fejlesztésére irányuló kutatócsoportok 
határokon átnyúló innovációs hálózata. Ezen kívül a fotovoltaikus rendszereket a pro-
jekt területének éghajlati viszonyaihoz optimalizálták a napelemek technológiájának 
és az inverter topológiájának megválasztása szempontjából. 

Ennek a tevékenységnek az eredményeként kialakításra került egy on-line adatbázis 
a regionális éghajlati és időjárási viszonyok 5 különféle FV technológia elektronikus 
jellemzőinek (mono- és polykristályos Si, amorf Si, HTJ és CIS) a mérésével kap-
csolatban. A 10 kW-os kutatásra szolgáló erőművel két 5 kW-os tömbből áll (mono 
és polykristály Si) került kialakításra és további információk a http://reslab.ferit.hr/ 
oldalon találhatók.
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8.3. Ábra: Megújuló laboratórium, FERIT, Eszék  
Forrás: A szerzők fotói 

8.4. Ábra: Online adatbázis – http://reslab.ferit.hr/ 
Forrás: RESLAB 2018

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

Alap kereskedelmi mértékű FV erőműre vonatkozó adatok (Šljivac 2013): 
•	 elhelyezkedés: Darda;
•	 névleges teljesítmény: 325,00 kWp;
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•	 az erőmű helyének bruttó/aktív FV területe: 2 116,25/2 130,37 m²;
•	 napenergia sugárzással működő FV erőmű (FN modul-sor): 2 989 670 kWh;
•	 (váltakozó) áram, amit az FV erőmű termel: 368 285 kWh;
•	 Az áram azon része, amely a hálózatra van töltve: 368 285 kWh;
•	 Teljes FV erőmű hatékonyság (ideértve az FN modulok sorozatát és egyéb vesz-

teségeket): 12,3%;
•	 FV erőmű hatékonyság (csak egyéb veszteségek): 80,7%;
•	 Sajátos éves FV erőmű hozam (energia / kW): 1 133 kWh/kWp;
•	 Megtakarított CO2 kibocsátás: 326 175 kg/év.

A RICARDO FV erőmű alap blokk sémája, a befektető által megküldött adatok 
szerint (Šljivac, 2013), amit a KönigSolar készített (8.5. ábra).

8.5. Ábra: A 325 kW Ricardo FV erőmű alapsémája 
Forrás: Šljivac 2013

Összesen 1300 FN modul került felszerelésre két sorozatban (880 és 420 modul) a 
SCHÜCO International KG MPE 250 PS 60 EA modulból, a telepített teljesítmény 
250 W mindegyik esetében, amiből az FV 325 kW-os erőmű összeállt. A modulnak a 
tetőn történő térbeli elhelyezését a 8.6. ábra szemlélteti.

Ez a projekt különösen érdekes annak köszönhetően, hogy magas szintű meg-
újulós erőmű a Bellye-Pélmonostor 10 kV-os elosztó tápvezetékbe van integrálva 9 
különböző megújuló (FV és biomassza) erőművel együtt, amely egyetlen betáplálóra 
lett telepítve, ami meglehetősen ritka vidéki elosztóhálózat esetében, amint a 8.7. 
ábrán piros színnel kerül megjelölésre. Ennek következtében várhatóan magas lesz a 
feszültség növekedése és a jövőben valószínű a rendszer túlterheltsége is.
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8.6. Ábra: 325 kW-os Ricardo típusú fotovillamos erőmű, Darda, Baranja
Forrás: Šljivac 2013

8.7. Ábra: 9 különböző megújuló erőmű integrálása (piros szín) egyetlen 10 kV-os hálózatba 
Bellye-Pélmonostor (Baranya, Horvátország)

Source: Šljivac 2013
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8.1.1.3 Belsőégésű motorral rendelkező 1700 kWe biogáz CHP erőmű 
(Orlovnjak, Žito d.d. (Ltd.) Tejelő tehén farm csoport Orlovnjak,  
Sl avonija, Eszéktől délre, Eszék-Baranya megye) 

Ezzel az 1700 kWe CHP erőművel – ami 2016 májusában kezdte meg működését, – 
egy magánbefektető (a Žito Csoporttól) elkezdett biogáz CHP erőműveket építeni 
és növelni a megújuló energiaforrások részarányát a villamosenergia-termelésben, így 
biztosítva a helyi elosztó villamos energia rendszer stabilitását, és egyidejűleg hozzájá-
rulni a megújuló energiaforrásokra vonatkozó nemzetközi cselekvési tervben 2020-ra 
megfogalmazott közös uniós energiapolitika végrehajtásához. 

A projekt alapadatai (Šljivac–Klaić 2017):
•	 befektető: FARMA MUZNIH KRAVA (Tejelő tehén farm) ORLOVNJAK 

D.O.O. (Inc.);
•	 elhelyezkedés: Eszék-Baranya megye, Antunovac, 182/1 k.o. Orlovnjak;
•	 működési mód: az elosztó hálózattal párhuzamosan;
•	 csatlakozási feszültség: 10 (20) kV.

A biogáz termelésre anaerob lebontó rendszer került alkalmazásra, ami lehetővé 
teszi a tejtermelő szarvasmarha trágyájának, a mezőgazdasági biomasszának és az élel-
miszeripari hulladéknak az anaerob lebontását magasabb nitrogéntartalmú trágyává, 
de legfontosabb az úgynevezett biogáz, amely főként metánból és széndioxidból áll a 
fermentorban, amely a 8.8. ábrán látható.

8.8. Ábra: Anaerob fermentor a CHP erőműben, Orlovnjak  
Forrás: Šljivac–Klaić 2017
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A biogáz a fermentor tetején lévő lágy membránon gyűlik össze, majd elégetésre 
kerül a CHP erőműben, amely két gáz generátorból, gázmotorból áll (Jenbacher JMS 
412), amely egy tengelyen keresztül egy szinkron generátorhoz (STAMFORD 1268 
kVA) kapcsolódik. Stabil működési feltételek mellett egy 10 kV elosztó hálózathoz 
csatlakozik transzformátor segítségével (TS 35/10 kV – Eszék kelet).

8.9. Ábra: Szokványos CHP aggregált biogáz konfiguráció (Jenbacher),  
belsőégésű gázmotor + szinkron generátor 

Forrás: Žito csoport 2018

Míg a villamos energiát a hálózatban betáplálási tarifával értékesítik (ebben az eset-
ben 1,20 HRK/kWh), a motorgáz égetésből származó hőenergia a gazdaság fűtésére és 
a mezőgazdasági biomassza energetikai és más célokra történő szárítására szolgál (pl. 
Ivankovoban a zöldségtermesztésre használt üvegházak fűtésére). Az erőmű megnöveke-
dett bevétele, ami a villamos energia és a hő termeléséből származik, azt eredményezte, 
hogy a beruházás megközelítőn négy éven belül megtérült (Žito grupa 2018).

8.1.1.4 Gőzturbina 3300 kWe+15 000 kWth biomassza CHP erőmű 
Strizivojna Hrast, fa padlókészítő ipar Strizivojna-ban, Slavonija, 
Đakovo-tól délre, (Eszék-Baranya megye) 

A parketta készítő vállalat Strizivojna Hrast (Oak) d.o.o. (Inc.) hozta létre az első 
kapcsolt energiatermelő erőművet Horvátországban, ami azon alapszik, hogy a 
működtetéshez biomasszát égetnek. A befektetés 117 milliós nagyságrendű és az Erste 
Bank, a Horvát Ujjáépítési és Fejlesztési Bankkal (HUFB) közösen a teljes befekte-
tésnek megközelítően a 70%-át finanszírozta. A Strizivojna Hrast vállalat már évek 
óta foglalkozik a hazai és külföldi piacokon értékesített laminált padló gyártásával. 
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Egy klasszikus gőzturbina alapú CHP (kogenerációs) erőmű fejlesztési projekt vette 
kezdetét azzal a céllal, hogy saját villamos energiát és hőt termeljenek a gyártás során 
keletkező fahulladékból.

8.10. Ábra: Gőzturbina CHP erőmű: 3.3 MWe + 15 MWth Strizivojna Hrast 
Forrás: Hrast Strizivojna 2018

Az erőmű megtakarítást ért el az energiaköltségek területén, és növelte bevételeit 
a többlet villamos energia HROTE-nak történő értékesítésével (3.3 MWe-ból). A cég 
termékcsaládjának a bővítését, a maradék hő felhasználását tervezi, hogy növelje a 
jelenlegi kapacitását. A növekvő termelési kapacitás eredményeként az alkalma-
zottak számát megközelítően 20%-kal megemelték.  A beruházás kiszorította a 
dízel üzemanyag használatát, amely amellett, hogy környezetvédelmi szempontból 
elfogadhatatlan, ráadásul még nagyon drága is. A költségmegtakarítás mellett az 
erőműből származó villamos energia- és a hőtermelésből származó bevétel növekedés 
a beruházás hat-hét éves megtérülését eredményezte. 

8.2 Az elosztott termelés hatása a villamosenergia-minőségre  
a vidéki területeken 

A megújuló energiaforrásokkal (és más elosztott forrásokkal) rendelkező villamos 
erőművek száma a világon folyamatosan növekszik napi szinten. Kezdetben különféle 
ösztönző intézkedések járultak hozzá az uniós növekedéshez, míg a technológiák egy 
része immár olcsóbb lett, ami költséghatékony ösztönző nélkül történt. Bár a megújuló 
energiaforrások előnyei jól ismertek és megkérdőjelezhetetlenek, mindegyik forrást a 
típus és a technológia tekintetében termelésével befolyásolja az áramszolgáltatási rend-
szer teljesítményminősége, ahol kapcsolódik. Az irodalom a megújuló forrásokból 
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származó erőművek egyes típusainak és technológiáinak potenciális hatását elemzi 
a villamosenergia-minőséget tekintve – a különböző hajtóanyagokat (gáz, dízel), a 
napelemes erőműveket, a szélerőműveket, az üzemanyagcellákat, a generátorokat és 
a turbinákat (Baggini 2008; Dugan, McGranaghan, Santoso és Beaty 2002). Annak 
ellenére, hogy az erőmű befolyása a villamosenergia-hálózatra szimulációkkal meg-
jósolható, a végső állapot megerősítése mérésekkel történik az erőmű építése során.

A méréseket az elosztott forrás összekapcsolása előtt és után végezzük (a mérés 
időtartama 7 nap), az eredményeket elemezzük és összehasonlítjuk az alkalmazandó 
szabványokkal és előírásokkal – (HRN EN 50160; HRN EN 50160: 2012; Narodne 
novine 2006).

8.2.1 A megújuló energetikán alapuló erőművek hatása az 
elosztóhálózat teljesítményminőségére

Bár a teljesítmény-átalakítási technológia bizonyos szerepet játszik a teljesítményminő-
ségben (pl. a szél és a nap, amelyek a teljesítményváltozások következtében feszültség 
ingadozást okozhatnak), a teljesítményminőség nagyrészt az interfésztől és az elosztott 
termelés elektromos hálózatra való kapcsolódásától függ (Dugan et al., 2002).

Az interfész és a rendszercsatlakozások fő típusai a következők:
1. szinkron gépek;
2. aszinkron (indukciós) gépek;
3. elektronikus átalakítók.

Mivel Horvátország keleti részén nincsenek aszinkron (indukciós) gépekkel 
rendelkező erőművek, ezért ebben a tanulmányban nem foglalkoznak a teljesítmény-
minőségre gyakorolt hatásukkal.

8.2.1.1 Szinkron gépek

Bár a szinkron gépek jól ismertek az energiagazdálkodási rendszerekben, vannak 
olyan kihívások, amelyekkel szembesülnünk kell, ha elosztott forrásokként használják 
őket. Tehetetlenségük miatt jól tolerálják a rendszerben való egyenetlenségeket, ami 
akkor jó, ha tartalék energiaforrásként használják őket. Elosztott forrásokként történő 
alkalmazásuk esetén képesek lennének könnyen kezelni a szigetszerű műveletet, de a 
rövidzárlatot is áthidalják (Dugan et al. 2002).

Bár a kis elosztott források nem rendelkeznek elegendő energiával a rendszer 
feszültségének szabályozására, fennáll annak a lehetősége, hogy egy szinkron gép nagy 
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a rendszer kapacitásához képest, és ez az energia rendszer feszültségének szabályozá-
sában mutatkozik meg. Természetesen ez hozzájárul a jobb teljesítményminőséghez 
néhány gyenge rendszerben. Ezeket az eseteket azonban alaposan meg kell vizsgálni, 
majd alaposan össze kell hangolni a hálózati feszültség védelmével és szabályozásával.

Horvátországban a szinkron generátorokat többnyire biogázüzemekben és 
biomassza erőművekben használják. A propulziós fő nyersanyagok a gazdaságok 
közelében (túlnyomórészt tehenészetek) és az erdő közelében helyezkednek el, az 
erőművek vidéki területeken épültek. A szinkron generátorok általában egy közép-
feszültségű hálózathoz kapcsolódnak háromfázisú transzformátorokon keresztül, 
amelyek delta-wye tekercs csatlakozással rendelkeznek. A vidéki területeken elosztó 
hálózatok esetében jellemző, hogy „gyenge”, azaz általában nincs jelentős fogyasztás. 
Ezért gondosan beállított védelem esetén feszültségszabályozással kapcsolatos prob-
lémák várhatók, ezért fontos figyelembe venni, hogy a feszültség a csatlakoztatott 
erőművel nem túl magas. Eddig ezt a kihívást főként a transzformátor kézi szabályozó 
feszültsége oldotta meg. Az ilyen erőműveknél normál működésében nem várható az 
egyéb minőségi mutatókkal kapcsolatos probléma.

8.2.1.2 Elektronikus átalakító

Minden elosztott forrású technológiát, amely hálózati vagy hálózati feszültségen kívüli 
egyenáramot vagy hálózati feszültséget generál, az elektronikus átalakítón keresztül az 
elektromos hálózathoz kell csatlakoztatni. Bár az elektronikus átalakítók tagadhatatlanul 
befolyásolják az áramellátást, magasabb felharmonikusoknál az újabb pulzusszéles-
ség-modulációs technológia jelentős javulást eredményez (Dugan et al. 2002).

A fotovoltaikus erőműben a legfontosabb rész, a teljesítményminőséget figyelembe 
véve, olyan átalakító, amely átalakítja az egyenáramot a fotovoltaikus modulokról 
váltóárammá (Baggini 2008). A konverternek számos funkciója van, az első a fotovol-
taikus útvonal vezérlése. Amikor a nap reggel felkel, a fotovoltaikus modul csatlakozik 
a hálózathoz. A napfénykorlátozás és a hőmérsékletváltozás során a konverter az ára-
mot és a feszültséget állítja be a napelemes modulok teljesítményének maximalizálása 
érdekében. A nap végén az átalakító leválasztja a rendszert a hálózattól.

8.2.2 Áramminőség mérés

Az erőmű hálózatra gyakorolt hatásának vizsgálata céljából az erőművi méréseket az 
erőmű és a villamosenergia-hálózat összekapcsolása előtt és után hajtják végre. Az 
áramminőség-méréseket az A osztályú pontosságú analizátorral végezzük, amelyet az 
IEC 61000-4-30 határoz meg. A mérési eredményeket a HRN EN 50160: 2012 szab-
vány definiálja. A feszültségjellemzőket a nyilvános elosztórendszereken (EN 50160: 
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2010) (HRN EN 50160: 2012, 2012) szabványok szerint elemzik, ahol meghatároz-
zák bizonyos teljesítményminőségi mutatók határértékeit. Minden mérés 7 napig tart.
•	 Az EN 50160 európai szabvány meghatározza a tápfeszültség fő jellemzőit a 

nyilvános elosztórendszerben a fogyasztó ellátási helyén. A következő indexeket a 
szabvány határozza meg:

•	 feszültségesés és megszakítás;
•	 feszültségváltozások;
•	 harmonikusok és interharmonikusok;
•	 tranziens túlfeszültségek;
•	 feszültségegyenetlenségek;
•	 vonal frekvenciája;
•	 DC feszültség jelenléte váltakozó feszültség alatt;
•	 jelzőfeszültségek jelenléte. 

Ezért a teljesítményminőség mérése és elemzése magában foglalja az összes fent 
említett indexet és feszültség jellemzőket (Feracci 2001).

8.11. Ábra: A teljesítményminőségi mérések összesített eredményei 300 kW-on 
Forrás: (BPP) Hrastin.

A 8.11. ábra a 300 kW-os Hrastin biogáz erőmű teljesítményminőségi méréseinek 
összesített eredményeit mutatja. Az oszlopok hét csoportja hét teljesítményminőségi 
mutatót képvisel: frekvencia, események, feszültségváltozások, teljes harmonikus tor-
zítás (THD), hosszú távú villogás, feszültségingadozás és feszültség-harmonikusok. 
Egyes indexek három oszlopon jelennek meg, ilyenek például a feszültségváltozások, 
mivel minden oszlop egy fázist jelez. Az oszlopok lehetnek vörösek vagy kékek; piros 
oszlopok jelzik a hét 95%-ának átlagértékeit, és a kék a maximális értékeket. A piros 
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vízszintes vonal jelenti az egyes teljesítményminőségi mutatókhoz tartozó határér-
tékeket. Azokban az esetekben, amikor a piros színű oszlop magasabb, mint a piros 
vízszintes vonal, azt jelenti, hogy az indexértékek nem felelnek meg az EN 50160 
határértékeinek.

Amint már említettük, a hálózati szabvány szerinti teljesítményminőség-mérés is 
szükséges (Novine, 2006). A HRN EN 50160: 2012-hez hasonlóan a Grid Code 
korlátozásokat tartalmaz a feszültség ingadozásaira és a frekvenciaváltásokra vonat-
kozóan, de bizonyos teljesítményminőségi mutatók esetében limitet határoznak meg 
az erőmű engedélyezett elosztóhálózathoz való hozzájárulására vonatkozóan. Ezek a 
szabályok a következőkre vonatkoznak:
•	 THDU (teljes harmonikus torzítás a feszültségnél);
•	 vibráció;
•	 feszültségingadozások.

Ezeknek a követelményeknek köszönhetően elemzik és összehasonlítják a teljesít-
ményminőségi mérések eredményeit az erőmű és az elosztóhálózat összekapcsolása 
előtt és után is.

8.2.2.1 A teljesítményminőség mérési eredményeinek elemzése

Az elmúlt 10 évben (2008-tól) a villamosenergia-kompatibilitási laboratórium, a 9 
biogáz (BPP) és a 7 fotovoltaikus erőmű (FVE) Slavonija elosztóhálózatba történő 
beépítése során végzett villamosenergia-minőségi méréseket az Eszéki Egyetem Szá-
mítástechnika és Informatika Tanszék Elektromágneses Laborja (Klaić–Primorac 
2017; Klaić, Primorac, Topić, Knežević 2018; Klaić, Šljivac, Primorac, Topić, Stojkov 
2018). A 7 napig tartó méréseket az erőművek bekötése előtt és azt követően végeztük 
el. Minden mérési eredmény azt mutatta, hogy a teljesítményminőségi mutatók meg-
felelnek az EN 50160 európai és a horvát szabványoknak. A 8.2. táblázat a 300 kW-os 
FVE Drenje mérés összefoglaló eredményeit mutatja be.

8.2. Táblázat: Az energiaminőség mérésének eredményei – biogáz erőművek.

Erőmű Nominális telje-
sítmény [kW]

Feszültség 
fluktuáció

esemé-
nyek

Harmo-
nikusok

Flicke-
rek

Egyenetlen-
ség Frekvencia

BIO1 1000 + + + +
BIO2 1000 - -
BIO3 300 + - -
BIO4 1400 + + -
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BIO5 1700 - + + +
BIO6 1000 + + + +
BIO7 1000
BIO8 1000 + + + +
BIO9 1000 + - -

Forrás: Saját szerkesztés

A 8.2. és a 8.3. táblázatok összesített mérési eredményeit mutatják minden erőmű 
esetében, valamint minden egyes teljesítményminőségi index esetében, nevezetesen 
feszültségváltozások, feszültségesemények, harmonikusok, villogások, feszültségelter-
jedés és vonalfrekvencia. A táblákban a „+” jelölés azt jelenti, hogy az index javult 
az erőmű csatlakoztatása után, és a „-” jelölés azt jelenti, hogy az index az erőmű 
csatlakoztatása után romlott. A jelzés nélküli cellák azt jelentik, hogy egy bizonyos 
teljesítményminőségi mutató nagyon hasonló volt az erőmű bekötése előtt és után.

8.3. Táblázat: Az energiaminőség mérésének eredményei – fotovillamos erőművek

Erőmű Nominális teljesít-
mény [kW]

Feszültség 
fluktuáció

esemé-
nyek

Harmo-
nikusok

Flic-
kerek

Egyenetlen-
ség

Frek-
vencia

PV1 30 -
PV 2 10 + + + +
PV 3 200 -
PV 4 10 + +
PV 5 30 -
PV 6 30 +
PV 7 300 -

Forrás: Saját szerkesztés

A 8.2. táblázat azt mutatja, hogy az 5 erőműben jellemző romlás történt, neveze-
tesen a BIO5-ben romlott feszültségváltozások, a BIO2 feszültség eseményei, a BIO3 
harmonikusok, a BIO9 egyensúlyhiány és a BIO2, BIO3, BIO4 és BIO9 villogások. 
A 8.3. táblázat azt mutatja, hogy romlás négy erőműben történt, nevezetesen a PV5-
ben romlott indexfeszültség-változások és PV1, PV3 és PV7.

Így a villamosenergia-minőségi mutatók közül a villódzások (Flicker) kiemelked-
nek. A mérések részletesebb elemzése azt mutatta, hogy a biogáz erőművek leginkább 
rögzített villódzást okoznak, de a kilengések nem nagyok, és az EN 50160 és a horvát 
szabványok határain belül vannak. Összehasonlításképpen, a fotovoltaikus erőmű-
vek csak a felvett villogások kisebb részét okozzák. Ez látható a 8.13. ábrán, amely 
bemutatja a 300 kW-os PPP Drenje rövid távú villódzását és maximális áramértékét. 



Megújuló energia és energiahatékonysági lehetőségek  
rur ális terekben

112

A mérési hét első felében a villódzást éjszakánként rögzítették, amikor az erőmű nem 
volt üzemben (zöld ellipszis), és a mérési hét második felében két eset volt, amikor az 
energiatermelés flicker produkált (piros ellipszis).

8.12. Ábra: A 300 kW-os fotovoltaikus erőmű teljesítményminőségi mérésének összefoglaló 
eredménye Drenje. 

Forrás: Saját szerkesztés

8.13. Ábra: Rövid távú villogások és maximális áramerősség értékek – 300 kW FVE Drenje. 
Forrás: Saját szerkesztés

A fő következtetés az, hogy a mérésekben szereplő valamennyi erőmű megfelelt 
az EN 50160 és a horvát szabványoknak. Azonban problémák várhatóak a jövőbeli 
kapcsolatok során, ha új erőművek csatlakoznak ugyanazon csatlakozási pontokhoz, 
mint a már meglévő elosztott források.
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9 Jó gyakorlatok

Denis Pelin, Matej Žnidarec, Dario Došen 

9.1 Megújuló energetikai laboratórium

A megújuló energiaforrásokkal foglalkozó laboratóriumot 2014-ben hozták létre és 
szerelték fel az IPA HUHR CBC REGPHOSYS projekt keretében. A laboratórium 
beltéri (9.1. ábra) és szabadtéri részekből (9.2. ábra) áll. A laboratórium beltéri része a 
fotovoltaikus technológiák és az Eszéki Egyetem Villamosmérnöki, Számítástechni-
kai és Informatikai Karának oktatásban használt adatok méréséhez, feldolgozásához 
és tárolásához használt eszközeinek egy részét tartalmazza.

9.1. Ábra: A megújuló energetikai labor beltéri egysége. 
Forrás: A szerzők fotója
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9.2. Ábra: A megújuló energetikai labor kültéri része. 
Forrás: A szerzők fotója

9.1.1 Öt különböző technológiából álló fotovoltaikus modul  
adatgyűjtő rendszere

A fotovoltaikus technológiákból származó adatok mérésére, feldolgozására és táro-
lására szolgáló rendszer 2017-ben indult el. A rendszer a vizsgálati helyszínen lévő 
fotovoltaikus technológiákból és meteorológiai paraméterekből beszerzett elektromos 
paramétereket méri. Az adatok mérésére, feldolgozására és tárolására szolgáló rendszer 
három egyedi alrendszerből áll:
1) különböző technológiákból álló 5 fényelektromos modul adatgyűjtő rendszere;
2) az ETFOS1 10 kWp-os fotovoltaikus rendszer adatgyűjtő rendszere;
3) a meteorológiai paraméterek adatgyűjtése a vizsgálati helyszínen.

9.1.1.1 Az 5 különböző technológiákból álló fotovoltaikus modul  
adatgyűjtő rendszere

Az alábbi fotovillamos panelek kerültek 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. Ábra: Fotovoltaikus modulok egyfázisú rácsatlakozója. 
Forrás: A szerzők fotója

A fotovoltaikus modulok egy váltakozó áramelosztó hálózathoz vannak csatla-
koztatva, egy integrált maximális teljesítmény-pont-nyomkövetővel (9.3. ábra), és 
mikrofényelektromos rendszerekkel. A mérőrendszer a frekvenciaváltó DC oldalához 
van csatlakoztatva, amely a fotovoltaikus modul kimeneti áramát, feszültségét és cella 
hőmérsékletét másodpercenként méri különböző típusú érzékelőkkel. Az érzékelők 
ATmega 328p mikrokontrollerhez csatlakoznak, amely elsősorban feldolgozza és 
továbbítja az adatokat a fő számítógéphez. Az adatokat ezután tárolja a fő számítógé-
pen, amely készen áll a további feldolgozásra. A 9.4. ábra különböző technológiákból 
álló 5 fényelektromos modul adatgyűjtő rendszerének tömbvázlata.

9.4. Ábra: Öt különböző technológiából álló fotovoltaikus modul adatgyűjtő rendszerének 
blokkdiagramja. 

Forrás: Saját szerkesztés
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9.1.1.2 Az ETFOS1 10 kWp-os fotovoltaikus rendszer adatgyűjtő rendszere

A 10 kWp beépített kapacitású ETFOS1 fotovoltaikus rendszer 2 fotovoltaikus 
húrból áll. Az első fotovoltaikus húr 20 monokristályos szilíciumból (Bisol BMO 
250) készült, sorozathoz csatlakoztatott fotovoltaikus modulokból áll, míg a máso-
dik polikristályos szilikonból (Bisol BMU 250) készült 20 sorozatú fényelektromos 
modulból áll. A fotovoltaikus karakterláncok a háromfázisú rácskötöző inverterrel 
vannak összekötve két bemenettel, amelyek a maximális teljesítmény-pontkövetővel 
rendelkeznek. A 8.5. ábrán bemutatott Kaco Powador 12.0 TL3 frekvenciaváltó 
az elosztóhálózathoz csatlakozik. Az elektromos paraméterek mérését maga a frek-
venciaváltó végzi. A mért értékeket ezután elküldik a fő számítógépbe, ahol azokat 
feldolgozzák és tárolják. A frekvenciaváltó 15 másodpercenként méri a DC kimeneti 
áramokat és a feszültségeket a fotovoltaikus vonalak, az AC kimeneti fázisáramok és 
a feszültségfeszültségek között.

9.5. Ábra: KacoPowador 12.0 TL3 inverter. 
Forrás: A szerzők saját felvétele

9.1.1.3 Meteorológiai adatok gyűjtése a vizsgálati helyszínen

A meteorológiai adatokat az időjárásállomás és a piranométer (9.6. ábra) méri, amely 
a katedrális épülettetőre van helyezve, ahol a fotovoltaikus technológiák találhatók. 
Az időjárásállomás minden percben méri a környezeti hőmérsékletet, a levegő pára-
tartalmát, a szélsebességet, a szélirányt és a légnyomást, miközben a pántmérő (Kipp 
& Zonnen SMP3) másodpercenként méri a napsugárzást. A mért adatok a fő számí-
tógépre kerülnek, ahol feldolgozva és tárolva vannak.
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9.6. Ábra: Időjárásmérő állomás és pyranométer a FERIT tanszék tetején. 
Forrás: A szerzők saját felvétele

A mért adatok tárolása és feldolgozása helyi számítógépen történik. Az adatok 
feldolgozás során egy felhőbe kerülnek, és egyidejűleg megjelennek a Kar honlapján. 
A webes platformon az adatokat grafikusan feldolgozzák. A korábban bemutatott 
8.4. ábra a csatlakoztatott erőmű és energiatermelése valós időben történő vázlatos 
előnézetét mutatja.

Az adatfeldolgozás egy eljárás, melynek során a megszerzett adatokat ellenőrizni kell 
a szenzorokból egy előre meghatározott értékkészletben. A becsült értékkészlet kiküszö-
böli a hamis vagy eltérített érzékelő adatokat. Az adatfeldolgozás kiszámítja az aktuális / 
átlagos modul hatékonysági értékeket és az aktuális / összefoglalóan előállított villamos 
energiát. Ezenkívül kiszámítja az ETFOS1 fotovoltaikus erőátviteli inverter hatékony-
ságát is. Az ATmega 328p mikrokontroller integrált algoritmusa 30 másodpercenként 
feldolgozza az adatokat, és másodpercenként átlagértéket ad ki. A mikroprocesszorhoz 
csatlakoztatott helyi számítógépen a mért értékek, mint a napsugárzás, az időjárási ada-
tok és a mérés pillanatai (éjszaka, nappal, szezonális) jelennek meg.

Mind a mikrokontroller, mind a számítógépes algoritmus folyamatosan figyelem-
mel kíséri a mért adatok időtartamát és várt értékeit, és az adatgyűjtés megszakadása 
esetén csendes riasztás jelenik meg. 

Az adatfeldolgozás kiterjed az adatok további csoportosítására, az időszakok osz-
tályozására a termelt villamos energia hatékonyságára és más mért paraméterekre. 
A megszerzett folyamatos adatokból (napokig) olyan adatkészletek jönnek létre, 
amelyek az erőmű és a fotovoltaikus modulok energiatermelésének bizonyos sikeres 
periódusainak optimális képét adják. Az adatkészletek tartalmazzák az előre kiszámí-
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tott paraméter értékeket is, mint két vagy több mért érték arányát. A nyers adatbázis 
naptári alapú, amely lehetővé teszi egy adott nap böngészését, és egy táblázatot mutat 
be az összes mért adatról egy apró átlagértékű sorban.

9.1.2 Egyéb oktatási eszközök

A különféle kísérletekben szimulációkhoz, különböző szoftvereszközökhöz és egyéb 
elektromos berendezésekhez használt személyi számítógépek a laboratórium beltéri 
részébe kerülnek. A projekthez a következő eszközök szerezhetők be. A felszerelést az 
osztályok szimulációi és kísérleteihez, valamint tudományos kutatásokhoz használják:
•	 programozható elektronikus DC loads PeakTech 2280 (9.7. ábra);
•	 elektronikus hálózat valósidejű szimulátora – Typhoon HIL 402 (9.8. ábra);
•	 hálózatelemző a-eberle PQ-Box 200 (9.9. ábra).

9.7. Ábra: Programozható elektronikai eszközök. 

9.8. Ábra: Elektronikus hálózat valósidejű szimulátora.
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9.9. Ábra: Hálózatelemző a-eberle PQ-Box 200. 
Forrás: A szerzők fotói

9.2 Didaktikai berendezések a megújuló energiaforrásokból 
származó villamosenergia-termelés megismeréséhez

A RuRES projekt egyik tevékenységének, nevezetesen a képzésnek, az Eszéki Egyetem 
Villamosmérnöki Kara (FERIT) a Horvátország-Magyarország határokon átnyúló 
együttműködési program egyik legfontosabb kedvezményezettje, értékes felszerelést 
vásárolt a fotovillamos (FV) rendszerek teszteléséhez. Mérési tapasztalataink alapján 
három didaktikus rendszert írunk le, nevezetesen egy kis méretezhető FV rendszert, 
egy skálázott üzemanyagcellás rendszert és egy erőforrás-átalakító kaszkádot a meg-
újuló erőforrásokból származó kis teljesítményű terhelésekhez. Mindhárom rendszer 
képes csatlakozni egy olyan számítógéphez, amelyen telepített szoftverek használ-
hatják a virtuális mérőműszereket a jellemző paraméterek rögzítésére. A számítógép 
tovább csatlakozik egy projektorhoz, amely multimédiás karaktert ad ezeknek a rend-
szereknek. A megvásárolt didaktikai-multimédiás rendszerek kismértékű megújulós 
integrációs laboratóriumot képviselnek, és az 50V alatti alacsonyabb feszültségszintek 
miatt intelligens rendszerek, mivel az ilyen rendszerek kezelése biztonságos a felhasz-
náló számára. Mindegyik rendszert részletesen ismertetjük, és alapszintű kísérleteket 
végzünk a képzéseken. 

9.2.1 Kis méretezhető didaktikus fotovoltaikus rendszerek

A fotovillamos energiatermelés részaránya a villamosenergia-termelésből 
folyamatosan növekszik (Ahteshamul et al. 2013; REN21). A megújuló energia-
forrásokból származó megnövekedett villamosenergia-termelés fő oka a globális 
energiaválság és az éghajlatváltozás, melyet a hagyományos fosszilis tüzelőanyagok 
forrásai már nem elégítettek meg (Srinivasa et al. 2013; Branids–Pelin 2017, Hir-
schenhofer et al. 1998). Ennek a tendenciának köszönhetően növekvő tudatosság 
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és érdeklődés mutatkozik a megújulók irányába, különösen a FV rendszerekben.  
A FV-rendszeren keresztül a napenergiát villamos energiává történő átalakítás elmé-
leti ismerete mellett a jövőbeni mérnökök jobb képzéséhez a FV modult / string vi 
felvételt magába foglaló képzést is figyelembe kell venni. A FV-rendszerek gyakorlati 
oktatási laborjai azonban elsősorban a FV modulok telepítéséhez szükséges helyek, 
valamint a mérési eredmények külső időjárási viszonyoktól való függésének köszön-
hetően nem praktikusak. Alternatív megoldásként a kis, skálázható didaktikus FV 
rendszerek segíthetik a gyakorlati tanulást (Fuel Cell Handbook 2004, Kondratyhev 
et al. 1998), amelyek mesterséges fényforrásokkal is rendelkeznek.

A FV modulok villamosenergia-termelésére vonatkozó képzési rendszert a külső 
időjárási viszonyoktól függetlenül (a napsugárzás hőmérséklete és intenzitása) okta-
tási-multimédiás eszközökkel lehet bemutatni, amint azt a 9.10. ábra szemlélteti.  
A berendezés skálázott alkatrészekből / eszközökből áll, amelyek a FV rendszer sziget 
típusának kialakításához szükségesek.

Egy FV-modul maximális teljesítménye nemcsak a napsugárzás függvénye, 
hanem a terhelés függvénye is. A nyitott és rövidzárlatos teszteket és a két pont közötti 
működési állapotokat a FV-modul v-i karakterisztikája, vagy ha több FV-modul csat-
lakoztatható, a FV string v-i jellemzői határozzák meg. A rögzített v-i FV modul 
jellemzői a FV rendszer villamosenergia-termelésének becslésére szolgálnak. A 9.11. 
ábra bemutatja egy 6-os FV-cellákból álló, 6 didaktikai vezérlőegységre épülő FV 
modul moduljának v-i jellemzőit, míg a 9.12 ábra a kezelőpanel és a csatolófelület 
összekapcsolásának módját mutatja a PV-modulok v-i jellemzőihez.

9.10. Ábra: Skálázott, hordozható didaktikus FV rendszer 
Forrás: A szerzők felvétele
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9.11. Ábra: A rögzített jellemzők v-i karakterisztikája (kék vonal), pillanatnyi teljesítmény 
(piros vonal) és csatlakozás a kezelőpanellel (jobbra).

Forrás: Saját szerkesztés

A beszerzett didaktikai berendezéssel a FV modul teljesítményének függvényére, 
a mesterséges fényforrás intenzitására és a FV modul soros kapcsolódásának hatására 
a v-i jellemzők paramétereire vonatkozóan tréningek vihetőek véghez. A rögzített v-i 
jellemzőket a 9.12 ábrán mutatjuk be, 90°-os rögzített dőlésszöggel, 1000 W / m2 
(balra) és 500 W / m2 (jobbra) fényintenzitással. A 9.13. Ábra mutatja a v-i jellem-
zőket és a v-p jellemzőket egy PV modulhoz (balra) és a PV sorozathoz, amely négy 
soros modulhoz kapcsolódik (jobbra).

9.12. Ábra: v-i jellemzők E1=1000 W/m2 (bal), E2=500 W/m2 (jobb) 90°-os dőlésszögön.
Forrás: Saját szerkesztés
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9.13. Ábra: v-i jellemzők (piros), p-i jellemzők (rózsaszín) egy modulra (bal)  
és 4 összekötött modulra vonatkozóan (jobb). 

Forrás: Saját szerkesztés

A kapott jellemzők összehasonlító elemzése az befolyásoló paraméterektől füg-
gően energiahatékony PV-rendszerek tervezését is magában foglalja.

9.2.2 Didaktikus skálázható rendszer üzemanyagcellákkal

A különböző energiaformák hatékony felhasználásának rendszereit az elmúlt 20 
évben intenzíven kutatták és fejlesztették. A megújuló energiaforrások mellett az 
üzemanyagcella az elektromos energia előállításának egyik lehetséges alternatívája, 
és környezetbarát energiaforrásnak is tekinthető. Az üzemanyagcellák olyan elekt-
rokémiai energiaátalakítók, amelyek a kémiai energiát közvetlenül a villamos és a 
hőenergiára mozgó alkatrészek és égés nélkül alakítják át. Elméletük szerint az 
üzemanyagcellák hasonlóak az elemekhez, de ellentétben az üzemanyagcellákkal, az 
üzemanyagcellák állandó üzemanyagot és oxigénellátást igényelnek. Hidrogén, szin-
tetikus gáz (hidrogén és szén-dioxid keverék), földgáz vagy metanol táplálható be, 
és az oxigénnel való reakciójuk termékei a víz, az elektromosság és a hő, így az egész 
folyamat valójában ellentétes a víz elektrolízisével.

Manapság a szén-dioxid a globális felmelegedés egyik fő oka (Kyrill et al. 1998; Barr 
2007). Következésképpen nagy erőfeszítéseket tesznek szakértők a szén-dioxid-kibo-
csátás csökkentése érdekében. A mindennapi életben technikai eszközök és rendszerek 
vesznek körül minket, amelyek elkerülhetetlenül szén-dioxidot bocsátanak ki, pél-
dául belső égésű motorok, üzemek és gyárakat. Az üzemanyagcellák jó teljesítményük 
révén hozzájárulhatnak a szén-dioxid-kibocsátás csökkentéséhez. A tüzelőanyag-cel-
lák tulajdonságait megismerő didaktikai berendezést a 9.14. ábra mutatja. A javasolt 
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kísérletek az üzemanyagcellák i-p és i-v tulajdonságainak rögzítésére vonatkoznak 
egyetlen modul esetén, és egy sorban, az úgynevezett stackben összekapcsolt cella 
(amely két cella sorozatban kapcsol össze). A 9.15. ábra bal oldali oldala az üzem-
anyagcella i-v jellemzőit (piros) és i-p (kék) mutatja. A berendezés csatlakoztatásának 
módja az i-v jellemzők felvételére a 9.15. ábrán jobbra látható.

9.14. Ábra: Didactic scalable equipment with fuel cells. 
Forrás: Saját szerkesztés

9.15. Ábra: i-v (piros) és i-p jellemzők (kék) egy üzemanyagcella esetén (bal) és a csatlakoztatott 
vezérlőpanel (jobb). 

Forrás: Saját szerkesztés
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A 9.16. Ábrán egy üzemanyagcella és egy köteg rögzített jellemzőit mutatjuk be.

9.16. Ábra: i-v jellemző (kék) és i-p jellemző (rózsaszín) egy cella esetében (bal)és két sorozatba 
kapcsolt cella esetében (jobb). 

Forrás: Saját szerkesztés

Az üzemanyagcella jellemzőinek elemzése hozzájárul az üzemanyagcellás köteg 
működésének megértéséhez. Továbbá a didaktikai berendezés alkalmazásával meg-
szerzik az üzemanyagcellás rendszer kialakításának szükséges ismereteit.

A helyhez kötött üzemanyagcellás egységeket a lakóépületek villamos és hőenergia 
fő-, vagy vészhelyzeti forrásaként használják fel, és energiaforrásként használják olyan 
területeken, ahol nincs hálózat, például űrhajók, hidrometeorológiai állomások, vidéki 
települések és specifikus katonai alkalmazások. Bár még nincs kereskedelmi modell, 
több mint 20 prototípusú hibrid jármű van, amelyek 2009-től építették fel a klas�-
szikus, belső égésű és üzemanyagcellák kombinációját meghajtó mechanizmusokat, 
valamint tápegység rendszert. A korlátozó tényező autóalkalmazásokban az, hogy 
hiányzik a hidrogén tároló infrastruktúra. A hibrid autók 40-60%-kal nagyobb ener-
giahatékonyságot mutattak a tesztekben, mint a belső égésű motorok (Fuhs 2008). 

9.2.3 Áramforrás-átalakítók FV-rendszerek és üzemanyagcellás 
rendszerek összekapcsolása AC-terheléssel

Az egyenáramú és váltakozó áramú elektromos rendszerek összekötésére olyan 
frekvenciaváltókat használnak, mint a energia-elektronikai átalakítók. Az olyan 
berendezések, mint például a FV-modulok és az üzemanyagcellák, a DC-forrást jele-
nítik meg a feszültség-áram jellemzőiknek megfelelően. Ebben az összefüggésben a 
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váltóáramú rendszereket ellenállásnak kell tekinteni. A nagyobb teljesítményű (> 2 
kW) terhelések általában háromfázisú csatlakozással vannak kialakítva, és ma minden 
nagyobb ipari alkalmazási területen dominálnak aszinkron és szinkron elektromos 
gépek. Az energiatakarékos AC-gép üzemeltetése érdekében a frekvenciaváltónak a 
harmonikus tartalom tekintetében a legmagasabb feszültségszintű villamos gépet 
kell táplálnia. A mellékelt feszültséget a frekvenciaváltó kapcsolóelemeinek állapota 
határozza meg. A tendencia a frekvenciaváltó kapcsolóelemeinek vezérlése oly módon, 
hogy a feszültségnek a teljes frekvenciatartományban levő jelentős harmonikáját 
a lehető legnagyobb mértékben el kell távolítani a feszültség alap harmonikájától, 
amelyet az impulzusszélesség moduláció jelez. A háromfázisú frekvenciaváltó szimbó-
lumát a 9.17. ábra mutatja.

9.17. Ábra: Háromfázisú inverter szimbóluma  
Forrás: Saját szerkesztés

9.18. Ábra: A didaktikus eszközök csatlakozásának módja.  
Forrás: Saját szerkesztés

A beszerzett didaktikai berendezést, valamint az alacsony teljesítményű motor-
ral működő energia-elektronikai átalakítók csatlakoztatásának módját a 9.18. ábrán 
mutatjuk be. A didaktikai berendezés összesen 3 elektronikus kártyából, azaz DC 
kártya (egyenirányító), AC kártya (inverter) és AC háromfázisú terhelésből áll.  
A háromfázisú egyenirányító DC tápforrásként szolgál, és helyettesíti a megújuló 
energiaforrásokat, például az FN modulokat és / vagy az üzemanyagcellákat.
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A beszerzett didaktikai berendezéssel kísérleteket javasolnak az áram és a feszültség 
jellemző hullámformáinak rögzítésére, azaz a fázis szűretlen és fázisszűrésű feszült-
ségek hullámformáira, valamint az egyfázisú áram hullámformáira, amelyeket egy 
vezérlő meghajtó két különböző kapcsolási frekvenciáján és különböző modulációs 
technikák a MOSFET inverter vezérléséhez a 9.19. ábrán megadott módon. A vezérlő-
áramkörök egyszerűségét illetően a leggyakrabban alkalmazott modulációs technika 
a Sine Pulse Width Modulation (SPE). Ajánlott továbbá a fázisfeszültség és a fázisáram 
harmonikus analízisének elvégzése a 9.20. ábrának megfelelően. A harmonikus elem-
zés a virtuális hullám analizátoron keresztül beágyazott szoftver, és nagyon hasznos, 
mert a hullámelemző olyan mérőberendezés, amely nagyon érzékeny a teljesítményre, 
tekintettel arra, hogy paramétereket kell választani egy periodikus ablakhoz, hogy 
gyors Fourier harmonikus elemzésen alapuló transzformációt kaphassunk.

9.19. Ábra: Fázisfeszültség (kék) és áram (zöld) hullámformák SPWM és kapcsolási; fs=977Hz 
(left) and fs=7810Hz (right). 

Forrás: Saját szerkesztés

A fázisáramok és a terhelés fázis feszültségének harmonikus tartalmának ismerete 
a különböző modulációs technikákkal, valamint a kiválasztott kapcsolási frekven-
ciákkal lehetővé teszi a felhasználók számára, hogy olyan kísérleteket végezzenek, 
amellyel alapvető ismereteket szereznek az AC gépek energiahatékony vezérlése terén, 
valamint tápellátást biztosító AC-terhelések, pl. PV-modulok és üzemanyagcellák 
használatakor.
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9.20. Ábra: Fázisfeszültség harmonikus analízise (balra) és fázisáram (jobb) SPWM és kapcsolási 
frekvencia esetén; fs=977Hz. 

Forrás: Saját szerkesztés
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10 A megújuló energiaforrásokba 
és energiahatékonyságba történő 

beruházások hatásainak értékelése 

Viktor Varjú, Péter Póla, Danijel Topić, Réka Horeczki

E fejezet célja áttekintést nyújtani azon hatásokról, amelyeket a szakpolitikusok vagy 
a döntéshozók figyelembe kell, hogy vegyenek a megújuló energiaforrások arányának 
és az energiahatékonyságnak a növelését célzó tervek kidolgozása során. Ebben a feje-
zetben, egy új elemzés mellett, áttekintjük és értékeljük a Pelin és szerzőtársai által 
szerkesztett (2014) munkát.

Célunk nem az, hogy módszert vagy eszközt adjunk a megújuló energiaforrások 
használata és az energiahatékonyság lehetséges hatásai felmérésére, hanem az, hogy az 
olvasó számára olyan keretet nyújtsunk, amely elgondolkodtatja arról, mi lehet fontos 
egy vidéki, esetleg depressziós térségben.

10.1 A fenntarthatóság értékelésének elméleti kerete

Amint arra Gibson (2013) rámutatott, a fenntarthatóság mérésének célja meglehe-
tősen nyilvánvaló: amit ma a Földön teszünk, azzal tönkretesszük a bolygót (Gibson 
2013:3). A fenntarthatóság mérésének természetesen nem csupán a negatív hatások-
kal kell foglalkoznia, hanem figyelembe kell vennie a pozitív hatásokat is.

Munkájában Gibson (2013) nyolc olyan követelményt határozott meg, amelyek a 
fenntarthatóság felé vezetnek (10.1. táblázat) és a fenntarthatóság értékelésének elmé-
leti keretéül szolgálhatnak.

10.1. Táblázat: A fenntarthatóság felé mutató nyolc követelmény

Követelmény Leírás
A társadalmi-gazdasági rendszer 
integritása

Olyan humánökológiai kapcsolatok kiépítése, amelyek 
megteremtik és fenntartják a társadalmi-biofizikai rend-
szerek hosszú távú integritását és megvédik azokat az 
életet támogató nélkülözhetetlen funkciókat, amelyektől 
az emberiség és annak ökológiai jóléte függ.

A megélhetés elégséges szintje és 
lehetősége

Annak biztosítása, hogy minden ember és minden 
közösség elég magas szinten élhessen és lehetősége legyen 
a fejlődésre oly módon, hogy azzal nem akadályozza a 
jövő nemzedékeket saját elég magas életminőségük és 
lehetőségeik elérésében.
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Nemzedékeken belüli egyenlőség Az elegendően magas életszínvonal elérése és a döntési 
lehetőségek megteremtése csökkentse a gazdagok 
és a szegények közti veszélyes méretű szakadékot az 
életminőség és a lehetőségek terén (és az egészségügy, 
a biztonság, a társadalmi elismerés, a politikai befolyás 
stb. területén).

Nemzedékek közti egyenlőség Azon jelenbeli döntések és tevékenységek előnyben 
részesítése, amelyek a legnagyobb valószínűséggel őrzik 
meg vagy javítják a jövő nemzedékek lehetőségeit és 
képességeit arra, hogy fenntartható módon éljenek.

Az erőforrások fenntartása és haté-
konysága

Szélesebb alap biztosítása mindenki számára a fenn-
tartható megélhetéshez, közben a társadalmi-ökológiai 
rendszerek hosszú távú integritását fenyegető veszélyek 
csökkentése a nyersanyagtermelés okozta károk, a hul-
ladék mennyisége és az egységnyi előnyre jutó általános 
nyersanyag- és energiaigény mérséklésével.

Társadalmi-ökológiai szempontból 
felelősségteljes viselkedés és demokra-
tikus kormányzás

Az egyének, közösségek és egyéb kollektív döntéshozó 
szervek képességének, motiváltságának és hajlamainak 
fejlesztése a fenntarthatóság elveinek alkalmazására 
nyitottabb és jobban informált mérlegelés, a kölcsönös 
odafigyelés és közösségi felelősség erősítésére fordított 
nagyobb figyelem, illetve a közigazgatási, piaci, 
szokásokon alapuló, közösségi és egyéni döntéshozatali 
gyakorlatok integráltabb alkalmazása révén.

Elővigyázatosság és alkalmazkodás A bizonytalanság komolyan vétele, elkerülni azokat az 
akárcsak kicsit ismert kockázatokat, amelyek a fenntart-
hatóság alapjait komolyan vagy visszafordíthatatlanul 
károsítják, a váratlan helyzetekre való felkészülés és az 
alkalmazkodás folyamatának megtervezése.

Azonnali és hosszú távú integráltság Erőfeszítés a fenntarthatósági követelmények teljesítésére 
együtt, mint kölcsönös függésben lévő és kölcsönösen 
előnyös hatásokat kereső egyének közössége.

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

Idézett munkájában Gibson (2013) – amellett, hogy utal (a második követel-
ményben) a fenntarthatóság klasszikus, a Brundtland Bizottság (WCED 1987) által 
megalkotott definíciójára – a társadalomra helyezi a hangsúlyt (illetve időnként a 
társadalmi-ökológiai rendszerre) mint elméletének központi elemére. Figyelembe 
véve a fent említett keretrendszert, a következő fejezetben a klasszikus 3E (Equity, 
Economy, Environment, azaz méltányosság, gazdaság, környezet) osztályozást alkal-
mazzuk a fenntarthatóság fent említett különböző elemeinek vizsgálatára.
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10.2 Társadalmi hatások

Ha a fejlesztési projektek társadalmi hatásait figyelmen kívül hagyják (beleértve a 
megújuló energiarendszerekbe történő beruházások pozitív és a negatív hatásait is), 
a gazdasági előnyök gyakran csak az érintettek szűk körére korlátozódnak, míg a 
szélesebb körben észlelhető hatásokkal másoknak kell megbirkózniuk (Balkau et al. 
2017). Ezért a megújuló energia alkalmazásának hatásvizsgálatánál elkerülhetetlen, 
hogy kellő figyelmet fordítsunk a tágabb értelemben vett társadalmi hatások vizsgá-
latára is, legyenek azok pozitívak vagy negatívak. Pontosabban, fontos megvizsgálni 
a megújuló vagy napenergiába történő beruházásokat, felmérni, hogy kommuniká-
ciójuk hogyan befolyásol egy adott társadalmi csoportot és hogy e kommunikáció 
mily módon hat az adott társadalmi csoport megújuló/napenergiával kapcsolatos 
döntéseire. (A napenergia-beruházásokkal kapcsolatos társadalmi keretfeltételek már 
ismertetésre kerültek egy korábbi, „Napenergia és környezet” (Varjú (szerk.) 2014) 
címet viselő munkában.)

Az alacsony széndioxid-lábnyomú energetikai rendszerek felé történő elmozdulás 
több szinten követel meg cselekvést (Britton 2018). Mint azt Csizmadia (2008) kifej-
tette, „A társadalmi kapcsolatok megléte, hiánya, száma, összetétele, elérhetősége és 
értéke alapvető hatást gyakorol az egyén vagy a közösség mindennapi életére” (Csizma-
dia 2008:27), amely révén ezen tényezők nagymértékben hatnak a környezettudatos 
viselkedési minták terjedésére, beleértve többek között a megújuló/napenergiával 
kapcsolatos beruházások elterjedését – a társadalmi és egyéb keretfeltételeken kívül 
((Varjú (szerk.) 2014)). Ebből következően ott, ahol intenzívek a társadalmi kapcsola-
tok (jellemzően pl. a kis csoportok vagy kis közösségek közötti interakciók), az egyes 
szereplők által a napenergiába történő beruházások nagyobb hatást gyakorolnak a 
többiek által meghozott döntésekre.

Britton (2018) véleménye szerint a települési önkormányzatok jelentősége az 
energetikai szektorban nemhogy csökkenne, hanem növekszik (Britton 2018:378). 
A RURES projektben végzett empirikus kutatásunk során felderítettük a települési 
önkormányzatok közötti kapcsolatok motivációit. E helyütt arra keressük a választ, 
hogy az egyes szervezetek miképpen hatnak egymásra jó gyakorlataik megosztása és 
cseréje során. A fent említett kapcsolatok legfontosabb jellemzője azok ad hoc jellege. 
Amennyiben bármilyen hír egy önkormányzat tudomására jut, dönthetnek úgy, hogy 
annak utánajárnak, a megvalósításért felelős önkormányzatok szolgáltatnak informá-
ciót, de olyan aktív/hálózatépítő hatásokról, mint amiket a fent említett üzleti körben 
láthattunk, itt nincs szó.

Az önkormányzatok viszonylag komoly hatást gyakorolnak a lakosságukra. Egy 
település fejlődése nagymértékben függ a döntéshozók, a települést vezetők személyes 
képességeitől vagy a helyi szereplők érdekalapú hálózatától. „Viszonylag nagy tele-
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püléseken minden esetben összetett szervezeti alapot találunk a személyes domináns 
befolyás hátterében.” „Minél kisebb egy falu, annál inkább függ a sikere egy adott 
helyi önkormányzattól, a polgármester képességeitől és ambícióitól.” „Minél alacso-
nyabb a fejlettségi szint, annál fontosabb az egyén szerepe.” (Varjú 2014).

Úgy gondoltuk, a vidéki lakosok – vagy akik ott dolgoznak, illetve napi rendsze-
rességgel intéznek ott ügyeket – el tudják mondani legfőbb problémáikat és a falvak 
fejlődési lehetőségeit. A fontos helyi szereplő (pl. a polgármester) képes irányt adni 
a vidéki népesség/vidéki társadalom szerveződésének, akiknek a hozzáállása, kép-
zettsége és szándékai képesek befolyásolni a lakosság véleményét (Ragadics 2010). 
Kis falvak esetében a döntéshozók szerepe és felelőssége valóban igen nagy. A vidéki 
lakosság fő jellemzője – különösen Baranya megyében – a pesszimizmus, a motiválat-
lanság, a sebezhetőség érzése és az öngondoskodáshoz szükséges képességek romlása 
(Bognár-Csizmady 2005). A falvak lakói a polgármesterre szavaztak, így véleményünk 
szerint ő az a személy, akinek a legerősebb a presztízse és a legitimitása.

Példa egy olyan jó gyakorlatra, ahol a helyi önkormányzat vállalta a kezdeménye-
zést egy megújuló energiába történő beruházásra, Güssing városa Ausztriában. Tajmel 
(2018) elmondása szerint a güssingi járás volt a legszegényebb Ausztriában, az alábbi 
problémákkal küzdve: kis üzemegységekből álló mezőgazdaság, rossz közlekedési 
infrastruktúra, 45 év a vasfüggöny mentén, az ipar hiánya, magas munkanélküliségi 
ráta, 70%-nyi ingázó és magas elvándorlási arány. Ezen problémák megoldására az 
alábbi stratégiákat fogadták el: az energiahatékonyság érdekében tett intézkedések, 
energiatermelés helyi megújuló energiaforrásokból (biomassza, napenergia), továbbá 
az Europäisches Zentrum für Erneuerbare Energie Güssing (Európai Megújuló Energia 
Központ Güssing), illetve a Foundation of Centre of Technology (Technológiai Központ 
Alapítvány) megalapítása. A korábban említett stratégiák legfontosabb gondolata a 
decentralizált helyi energiatermelés a régió meglévő megújuló energiaforrásaira ala-
pozva. „A cél a fosszilis energiahordozóktól való függetlenedés a regionális hozzáadott 
érték növelése érdekében! Ezt a stratégiát egyénileg is lehet alkalmazni, bármilyen erőfor-
rás álljon is rendelkezésre” (Tajmel 2018).

1990-ben kezdték el az energiahatékonyság növelésére irányuló tevékenységet és 
a biomasszából történő hőtermelést. 2001 óta folyik a biomasszából és napenergiából 
elektromos áram előállítása. A kutatás és projektek indítása, illetve egy új kutatóinté-
zet alapítása 2008-ban történt. További jó példa a güssingi távfűtési rendszer, amely 
1996-an indult és azóta folyamatosan fejlődik a távhő-hálózat (több mint 35 km).  
A helyi lakosok a saját biomasszájukkal látják el a rendszert, a fűtési számla egy részét 
pedig biomasszával tudják kiegyenlíteni.

Tajmel (2018) elmondása szerint 2010-ben Güssingben a fűtési energia iránti tel-
jes igény 60 GWh volt, az áramigény 50,2 GWh, a fűtőanyag iránti igény pedig 
29 GWh. 2011-ben a helyi megújuló energiaforrásokból előállított teljes termelés 
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(4 biomassza-alapú távfűtő üzem és 3 CHP, vagyis kombinált hő- és villamosener-
gia-előállító üzem) 72 GWh hőenergia volt, amely a 2010-es teljes igény 120%-a. 
A helyi megújuló energiaforrásokból előállított villamosenergia-termelés (3 CHP és 
napelemes rendszerek) 100 GWh, a 2010-es teljes igény 200%-a. Ezen túlmenően 
2011-ben 8,4 GWh-nyi szintetikus földgázt állítottak elő, amely a 2010-es teljes 
tüzelőanyag-igény 29%-át tette ki.

Az eddig elhangzottak alapján, illetve Pálvölgyi és munkatársai (2014) munká-
ját felhasználva, végigmenve az általuk felállított követelményeken (Pálvölgyi et al. 
2014:191), továbbá saját korábbi tapasztalatainkra és a napenergia terén folytatott kuta-
tásainkra támaszkodva, a társadalmi hatásokat az alábbiak szerint foglalhatjuk össze:

10.2. Táblázat: A napenergia használatának a társadalomra gyakorolt lehetséges hatásai

Társadalmi mutatószám Várt hatás

Emberi egészség Minimális hatások (részletesen lásd az életciklus-elemzésnél)

Életminőség Az ellátórendszerektől való függetlenség érzése miatt, 
semmilyen vagy minimális hatás

Oktatás, képzettség, tudás Pozitív hatás, diákok bevonása a kutatási feladatokba az 
eredmények disszeminációja érdekében

Lakossági tudatosság, hozzáállás, jó 
példák bemutatása

Pozitív:

A társadalmi egyenlőtlenségek 
enyhítése

Negatív hatás: A napelemes rendszerek elsősorban a 
tehetősebbek számára érhetőek el, és az ilyen rendszerek 
használatából származó megtakarítások is az ő költsé-
gelőnyeikhez járulnak hozzá, vagyis fennáll a társadalmi 
különbségek továbbnövekedésének lehetősége 

A társadalmi szereplők közti együtt-
működés fokozódása, a kohézió 
erősödése

Pozitív hatás: lásd pl. a jelenlegi IPA eredményeit

Az elvándorlás megelőzése (munka-
helyteremtés)

Nem fejt ki hatást: a napelemes rendszerek munkahelyte-
remtő hatása nem az adott régióban jelenik meg (részletesen 
lásd a regionális hatásokról szóló fejezetben)

Az energiaszegénység enyhítése Pozitív hatás: a jelenleg nem hasznosított megújuló energia 
beépül az energetikai rendszerbe

Forrás: Pálvölgyi et al. indikátorai alapján saját szerkesztés (2014)

Amint az Pálvölgyi és szerzőtársai munkájában látható, a megújuló energia pozitív 
hatást gyakorol az életminősége. Bailis (2011) azt is állítja, hogy az energia szerepet 
játszik az egyéni és közösségi jólét alakításában. Egyszerű érvelése az, hogy az energia 
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bizonyos formái szükségesek a gazdasági tevékenység számára, az ilyen tevékeny-
ség pedig hozzájárul a jóléthez (Bailis 2011). Ha továbbvisszük ezt a gondolatot, az 
önállóan alkalmazható eszközök, elsősorban a megújuló (és könnyedén elérhető) for-
rásokból történő energiatermelés különösen nagy segítséget jelenthet a szegény vidéki 
térségekben. Ilyen eszköz lehet a napelemmel működő mobiltelefon-töltő (10.1. ábra).

10.1. Ábra: Napelemmel működő mobiltelefon-töltő – a projekt promóciós anyaga 
Forrás: a RURES projekt során készített saját felvétel

Az EU célja a Smart Village (Okos Falu) program támogatásával erőforrások 
biztosítása olyan közösségek számára, amelyek nem, vagy csak korlátozottan jutnak 
infrastruktúra-támogatáshoz.

A Smart Village program célja az életminőség javítása városokon kívüli telepü-
léseken, elsősorban a gazdaság, az oktatás, az energiagazdálkodás, a digitalizáció, 
a mobilitás és az egészségügy területén, megfelelő high tech és szociális környezet 
biztosításával.

Igaz, hogy az okos falu koncepció és a gyakorlati példák csak egy eleme a megújuló 
energiaforrások intenzívebb hasznosításának és az energiahatékonyság érdekében az 
okos megoldások felé történő elmozdulásnak, de az okos falu programban az okos 
energia megoldások képviselik a legnagyobb részt. Véleményünk szerint az okos falu 
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program megoldásai igen érdekesek lehetnek a RuRES projekt számára is, egyes hasz-
nos megoldások alkalmazhatók, átvehetők a RuRES térségben.

Az energiagazdálkodás legfőbb kérdése a jövőben az, hogy miként jutunk el a 
fenntarthatóságig. Erre két út van: a hagyományos megoldások (low tech) és a high 
tech megközelítések. Számos példa bizonyítja, hogy a műszaki megoldások önma-
gukban nem mindig hasznosak, mivel az emberi tényezőt sem szabad figyelmen kívül 
hagyni. Példa erre az úgynevezett „Jevons paradoxon”: a műszaki megoldások alkal-
mazása nem jár a környezeti hatások elvárt mértékű csökkenésével.

Az okos falu koncepció csak akkor lehet sikeres, ha a társadalom hozzáállása és 
tudása is megfelelően fejlődik. Ehhez szükség van olyan programokra, mint amilyen 
a RuRES.

10.3 Környezeti hatások

Egy erőmű tervezése, függetlenül attól, hogy megújuló vagy nem energiaforrásra 
épül, megköveteli, hogy különleges figyelmet fordítsunk bizonyos tényezőkre, mint 
például az építkezéshez megfelelő földterület kiválasztása, a környezeti hatások, pl. a 
tájképre gyakorolt hatások felmérése, a láthatóság kérdése a helyi tájkép és természeti 
örökség függvényében, szükséges továbbá azt is biztosítani, hogy a helyi közösség 
kifejthesse véleményét a tervezett erőmű üzembe helyezésével kapcsolatban (Hartung 
2014).

Vagyonvédelmi okokból kerítést emelnek a helyszínül szolgáló föld határán, amely 
a környezetre is hatást gyakorol, emiatt figyelmet kell fordítani a kerítés magasságára 
és feszességére is. Az élénk színek használata felesleges. A hálózatra történő csatla-
kozásnál érdemes odafigyelni a magas feszültségű vezetékek és a magas feszültségű 
oszlopok láthatóságára (Hartung 2014).

Bizonyítékok támasztják alá a légkör széndioxid-koncentrációjának a fosszilis 
tüzelőanyagok égetése és használata miatt bekövetkező növekedését, amely magas 
szintet ért el az iparosodás kezdete óta. Az esőerdőknek az 1970-ben kezdődő nagy-
mértékű kivágása következtében a légkör széndioxid-koncentrációja továbbra is 
jelentős mértékben emelkedik (Canadell et al. 2007; Le Quéré et al. 2009). A meg-
újuló energiaforrások használata minimális vagy nulla széndioxid-kibocsátással jár. 
Ezen technológiák széles körben történő elterjedése megfékezheti a széndioxid-kibo-
csátás gyorsuló ütemű növekedését (Hartung 2014).
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10.4 Gazdasági hatás

Függetlenül attól, hogy kiegészítő energiával látnak el háztartásokat és/vagy vál-
lalkozásokat, vagy üzleti vállalkozok tulajdonaként, eladásra termelnek energiát, a 
megújuló energiarendszerek (renewable energy systems, RES) fontos helyi energiafor-
rásnak tekinthetők, és így egy adott régió fejlődésére pozitív hatást gyakorolhatnak. 
Az ilyen rendszerek alkalmazása és/vagy a megújuló energiarendszerekbe történő 
beruházások történhetnek városi régiókban is autópályák mentén, illetve fejletlen 
periférikus vidéki térségekben is.

Bár ilyen rendszerek üzembe helyezése városi régiókban (és fejlett vagy fejlődőképes 
vidéki térségekben) is igazolható lehet, bizonyos tekintetben az innovatív fejleszté-
seknek nagyobb a relatív határhaszna gazdaságilag elmaradott rurális térségekben. 
Az erőforráshiányos vidéki térségekben bármilyen (fenntartható) fejlesztés, különös 
tekintettel az innovatív természetű beruházásokra, rendkívüli jelentőséggel bír, még 
ha munkahelyteremtő hatásuk elhanyagolható is. Az urbanitás vagy ruralitás alap-
ján nem mutatható ki különbség az alternatív energiaforrások, köztük a napenergia 
jelenleg elérhető mennyisége között. A vidékfejlesztés központjában a vidéki térségek 
önellátásának fejlesztése kell, hogy álljon, amelynek lényegi eleme az alternatív ener-
giatermelés szerepének hangsúlyosabbá tétele. Erős az összefüggés a vidékfejlesztés és 
a decentralizált energiatermelés között. A decentralizált energiatermelés a helyi nyers-
anyagok, a helyi munkaerő és helyi beruházások felhasználásával jár, és sokak szerint 
a (zöld) vidék felépítése a falvakkal kezdődik.

Az energia hasznosításának hatékonysága terén a legrosszabb helyzettel többnyire 
a vidéki térségekben találkozunk. Igen fontos túllépni a kizárólag nagy ellátórendsze-
rekben gondolkodni képes megközelítésen, inkább arra kell törekedni, hogy egyensúly 
alakuljon ki a kisléptékű erőművek és a nagyméretű ellátórendszerek között. Ennek 
az egyensúlynak az egyik szempontja a megújuló energiarendszerek alkalmazása, 
vagyis a helyi erőművek megjelenése a vidéki térségekben. Az energia-racionalizálás, 
a környezeti fenntarthatóság biztosítása mellett, a fenntartható gazdaságfejlesztést is 
biztosítja, így a megújuló energiaforrások használatát feltétlenül tekinthetjük a közös-
ség érdekeivel egybevágó fejlesztéseknek.

Rendkívül fontos, figyelembe veendő szempont a vidékfejlesztés kapcsán annak 
biztosítása, hogy a megújuló energiarendszerek alkalmazása nem jár a földhasználat 
korlátozásával. E tekintetben kedvező helyzetet teremt, hogy a napenergiával történő 
áramtermelés számos más termelési móddal kombinálható (talajjavítás, rekultiváció, 
legeltetés, méhészet, szőlészet, kertészet stb.). A beruházások által a használatba vont 
föld iránti igény komoly méreteket ölthet ugyan, de az előbb említett sajátosságnak 
köszönhetően ez a komoly igény nem támaszt korlátokat a beruházásokkal szem-
ben és az innovációk gyors ütemét figyelembe véve a jövőben valószínűleg jelentős 
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mértékben csökkenni fog a földhasználat iránti fajlagos igény. Fontos lehet különös 
hangsúlyt fektetni a megújuló energiarendszerek földterületeinek tudatos tervezésére 
ott, ahol a másodlagos területhasznosítás lehetősége is felvetődik.

A napenergiára épülő megújuló energiarendszerek használata egy régióban való-
színűleg a helyi vállalkozásoknak is lehetőségeket kínál: egy innovatív környezet 
támogathatja a fejlesztéseket, ideális esetben szinergikus hatások és pozitív externáliák 
jelentkeznek, egy sikeres és innovatív üzleti vállalkozás szomszédságában fejlődhet a 
vállalkozói gondolkodás és a vállalkozói kultúra, ezek révén pedig közvetett módon a 
vállalkozás megteremti a helyi munkaerőpiac hasznosításának lehetőségét.

A lehetőségekkel párhuzamosan számos problémát is meg kell oldani. A helyi 
önkormányzatok gazdasági fenntarthatósága nem tűnik stabilnak, a települések 
ugyanakkor különös figyelmet fordítanak a helyi gazdaságfejlesztésre (Mezei 2008). 
A fenntarthatóság elemei nem egyformán hangsúlyosak a helyi önkormányzatok 
feladatorientált koncepcióiban. A településfejlesztés felől közelítve az energiaterme-
léssel kapcsolatos projektek jellemző módon akkor lehetnek sikeresek, ha azokat egy 
alaposan megtervezett, összetett fejlesztési rendszer elemeiként kezelik és nem várnak 
tőlük már rövidtávon magas megtérülést. Az innovatív iparágak technológia-intenzi-
tása következtében a megújuló energiarendszerek többnyire csak a munkaerő alacsony 
szintű részvételét igénylik, ugyanakkor mind a helyi önkormányzatok, mind pedig a 
nemzeti kormányok fejlesztési politikája gyakran a nagyobb munkaadók által nyúj-
tott előnyöket preferálja.

A megújuló energiaforrások elterjedése, beleértve a megújuló energiarendszerek 
egyre kiterjedtebb használatát, elsősorban a fosszilis energiaforrásokat használó pia-
cok változásaitól függ, ezért egy megújuló energiarendszereknek helyt adó földterület 
sikeres használata és annak a régióra gyakorolt hatása komoly külső kockázatokkal jár 
rövid- és középtávon.

Egy másik probléma, hogy a helyi közösségek tagjai nem tűnnek eléggé felké-
szültnek alternatív és innovatív megoldások átvételére, így nem csupán a megújuló 
energiarendszerekkel kapcsolatos közvélemény formálására van szükség, hanem 
szükség lehet támogatási rendszerek kidolgozására is. Miután a megújuló energia-
rendszerek által termelt energia használata közkeletűvé vált a helyi önkormányzatok 
körében, a vállalkozások és a helyi lakosok, az építkezések idején pedig a munkák 
elvégzésével megbízott üzleti vállalkozások is csak átmeneti fellendülést tapasztalnak. 
Újabb problémát jelent, hogy az említett vállalkozások sem szükségszerűen (sőt jel-
lemzően nem) helyi vállalkozások.
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11 Konklúzió

Danijel Topić

A RuRES projekt a projektpartnerek közötti együttműködés folytatásának eredménye. 
A projektpartnerek közül három projektet indított 2010-ben a Magyarország-Horvát-
ország IPA Határon Átnyúló Program 2007-2013 keretében. A FERIT és az MTA 
KRTK közötti együttműködést a REGPHOSYS projekt keretében teljesedett ki.  
A projekt célja az volt, hogy optimális fotovoltaikus rendszer-konfigurációt dolgozzon 
ki a határokon átnyúló régiók éghajlati feltételeire, és vizsgálja a fotovillamos rend-
szerek energiarendszerre, gazdaságra és környezetre gyakorolt ​​hatásának vizsgálatát.

Jelen projekt három általános célkitűzése: a vidéki területek energiaellátásának 
tipikus megújulóenergia-rendszere fejlesztése; az energiahatékonyság és a hulla-
dékgazdálkodás javítását célzó ajánlások készítése a vidéki térségben, valamint a 
megújuló energiaforrások és az energiahatékonyság gazdasági, társadalmi és környe-
zeti hatásainak vizsgálata a határokon átnyúló régió vidéki térségében. Rövid távon 
a megújuló energiaforrásokról, az energiahatékonyságról és a hulladékgazdálkodásról 
szóló információk terjesztése a határokon átnyúló régió vidéki területein. A hosszú 
távú perspektíva a megújuló energiaforrások felhasználásának növekedése, az ener-
giahatékonyság javítása, a fenntartható hulladékgazdálkodás fejlesztése és a fosszilis 
tüzelőanyagok használatának csökkentése, a CO2-kibocsátás és az energiaköltség. 
Konkrét célok a határokon átnyúló innováció és a kutatási hálózat bővítése, a vidéki 
területek energiaellátásának tipikus megújulóenergia-rendszereinek fejlesztése a konk-
rét feltételekhez és a projektben részt vevő intézmények közötti együttműködéshez

A RuRES projekt hivatalosan 2017. szeptember 1-jén kezdődött. A projekt meg-
valósításának első tevékenysége tanulmányi látogatás volt Güssingben (Ausztria). 
Güssing olyan közösség, amely saját energiaszükségletét fedezi a helyben elérhető 
megújuló energiaforrásokból. A tanulmányi látogatás célja a helyben rendelkezésre 
álló megújuló energiaforrások felhasználásának és tapasztalatszerzésének példái 
voltak, amelyeket Horvátország és Magyarország határokon átívelő területein hasz-
nálnak. A güssingi tanulmányi látogatás mellett a RuRES projekt tagjainak egy része 
Koprivnica-ban volt, ahol jó példákat láttak az energiahatékonyság terén

A projekt teljes időszakában a projektcsapat tagjai rendszeresen tartottak projek-
ttalálkozókat. A projekttalálkozókon elért eredményeket mutatták be, és terveket 
készítettek a jövőbeni projektek megvalósítására. A projekt időtartama alatt összesen 
hat projekttalálkozót tartottak. Minden projektpartner két projekttalálkozót szerve-
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zett. A RuRES-projekten keresztül a csapat tagjai a megújuló energiaforrások és az 
energiahatékonyság területén gyűjtöttek megfelelő szakirodalmat. A Horvátország és 
Magyarország határokon átnyúló területein a megújuló energiaforrások potenciáljára 
vonatkozó adatokat összegyűjtöttük.

A RuRES projekten keresztül a FERIT értékes kutatási és demonstrációs felsze-
relést vásárolt, amelyet a projekt kutatási célokra használt, de felhasználásra kerül a 
jövő tudományos kutatásaiban és oktatásában. Ezt a berendezést használták arra a 
kutatásra, amelyen tudományos cikkeket készítettek. A felszerelést a projekt kereté-
ben szervezett workshopok és képzések is használják.

A projekt időtartama alatt három műhelymunkát szerveztek a partnerek. A work-
shopokon keresztül mutatták be a megújuló energiaforrások és az energiahatékonyság 
alapjellemzőit, valamint a bevált gyakorlatok példáit a helyi érdekeltek számára. 
Minden projektpartner szervezett egy műhelymunkát. Ezenkívül minden partner 
szervezett egy kétnapos képzést a helyi érdekeltek számára a megújuló energiaforrá-
sokról és az energiahatékonyságról a vidékfejlesztés funkciójában. A műhelymunkások 
és a képzés résztvevői új ismeretekre tettek szert a megújuló energiaforrásokról, és 
növelték saját kompetenciáikat a megújuló energiaforrások és az energiahatékonyság 
területén. Megemlítjük a megújuló energiaforrások használatának helyes gyakorlatát 
és az energiahatékonyságnak a résztvevők általi alkalmazását

A projekt keretében végzett kutatási eredmények alapján nemzetközi tudományos 
konferenciákon és nemzetközi folyóiratokban megjelent tudományos publikációk 
készültek. A projektterjesztési célok és a megújuló energiaforrások használatának 
előmozdítása céljából előadások és kerekasztalok szervezésére került sor. A IX. Nem-
zetközi Gáz-, Hő- és Vízkonferencián (PLIN2018) az Eszék kerekasztal keretében 
rendezték meg a megújuló energiaforrásokat és az energiahatékonyságot a vidékfej-
lesztés funkciójában. A kerekasztal projekten a RuRES és a kutatási eredmények a 
konferencia résztvevői számára készültek. A rendezvényen az Eszék intelligens ener-
gia vidéki térségekben megrendezett kerekasztal-beszélgetésén megrendezésre került 
nemzetközi konferencián Smart Systems and Technologies 2018 (SST2018) került 
megrendezésre. A kerekasztalon bemutatták a RuRES projektet a konferencia részt-
vevői számára. A projektcsapatok tagjai a következő nemzetközi konferenciákon részt 
vettek és bemutatták a papírokat: Környezetgazdaság-konferencia társadalmi-gaz-
dasági, környezetvédelmi és regionális aspektusai, a IX. Nemzetközi Energetikai, 
Hő- és Vízügyi Konferencia (PLIN2018) Az Eszékben 2018 (SST2018) technológiák, 
valamint a Cavtatban tartott villamosenergia-termelés, -átvitel, -elosztás és energia-
átalakítás (MEDPOWER2018), 11. mediterrán konferenciáján, az MRTT (Magyar 
Regionális Tudományi Társaság) éves tudományos ülésén Kecskeméten.

A projekt fő eredménye ez a háromnyelvű könyv, amely a fő projekt eredményeit 
foglalja össze. A bevezetőben a projekt háttere, fő célkitűzései és kihívásai kerültek 
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ismertetésre. A második fejezetben a határokon átívelő terület földrajzi leírását mutat-
ták be. A harmadik fejezet bemutatja a határokon átnyúló vidéki térségekben élő 
helyi lakosság körében végzett felmérések eredményeit a megújuló energiaforrások és 
az energiahatékonyság elfogadottságáról. A megújuló energiaforrások többfunkciós 
vidéki gazdaságokra és vidékfejlesztési stratégiákra gyakorolt ​​hatásának vizsgálatát 
a negyedik fejezet írja le. A határokon átnyúló megújuló energiaforrások lehetőségei 
és modelljei az ötödik fejezetben bemutatják a helyi érdekeltek döntését a megújuló 
energiahordozók energia- és hőtermelésre vonatkozó döntéseiben. A hatodik feje-
zetben bemutatjuk a megújuló energiaforrások felhasználásának, technológiáinak 
részletes leírását az energia és a hő előállításához. A hatodik fejezet határokon átnyúló 
energiahatékonyságának javítását célzó ajánlásokat ismertet, míg a nyolcadik fejezet-
ben a vidéki területeken a megújuló energiaforrások alkalmazásának fogalmát írják 
le a szerzők. 
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sadalmi-gazdasági hatásai állnak, mint a megosztáson alapuló gazdaság és online 
platformok http://rkk.hu/hu/dti/cvs/balint_dora.html. 

BODOR Ákos, szociológus, az MTA KRTK Regionális Tudományok Intézete, 
Dunántúli Tudományos Osztálya tudományos munkatársa (www.rkk.hu). 
Kutatási területe a társadalmi tőke, társadalmi értékek, bizalom és társadalmi 
egyenlőtlenségek. E-mail: bodor@rkk.hu 

Dario DOŠEN, vezető laboráns az Eszéki Egyetem Villamosmérnöki Kara, Energe-
tikai, Számítástudományi és Számítástechnikai Tanszékén.

Krešimir FEKETE villamosmérnöki tudományok terén 2013-ban Ph.D fokozatot 
szerzett a Horvátországi J.J. Strossmayera Osijek Egyetemen. Az Eszéki Egyetem 
Villamosmérnöki Kara, Energetikai, Számítástudományi és Számítástechnikai 
Tanszékének egyetemi tanársegédje. Kutatási terültéhez tartozik az energetikai 
analízis, megújuló energiaforrások integrációja, az intelligens hálózatok és az ún. 
mikro-gridek. E-mail: kresimir.fekete@ferit.hr

FONYÓDI Valéria, térképész, MTA KRTK Regionális Tudományok Intézete, 
Dunántúli Tudományos Osztálya (www.rkk.hu/en. Szakterülete térképek, diag-
ramok és ábrák szerkesztése.

HAJDÚ Zoltán (DSC), földrajztudós, történész, egyetemi tanár, az MTA KRTK RKI 
Dunántúli Tudományos Osztályának tudományos tanácsadója, Kutatási témái a 
Balkán politika-történeti és földrajzi szempontú elemzése, az intézet Határkutató 
csoportjának a vezetője. E-mail: hajdu@rkk.hu; CV: http://www.rkk.hu/en/cvs/
hajdu_zoltan.html 

HORECZKI Réka, közgazdász, doktorandusz, az MTA KRTK RKI Dunántúli 
Tudományos Osztályának tudományos segédmunkatársa (www.rkk.hu/en). 
Kutatási területe a hosszú távú fejlesztésekre irányuló szabályozások gazdasági, 
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társadalmi és politikai életre kifejtett hatása a kisvárosi térségekben, valamint a 
társadalmi tőke mérésének lehetőségei a rurális térségekben. E-mail: horeczki@
rkk.hu; CV: http://www.rkk.hu/en/cvs/horeczki_reka.html

HORVÁTHNÉ KOVÁCS Bernadett, a Kaposvári Egyetem Közgazdaságtudományi 
Karának egyetemi docense. Magyar és külföldi hallgatókat oktat a statisztikatu-
domány és a regionális elemzés területén. Kutatási területe a társadalmi-gazdasági 
és környezeti indikátorok területi törvényszerűségeire irányul. E-mail: Kovacs.
Bernadett@ke.hu

Zvonimir KLAIĆ, egyetemi docens, az Eszéki Egyetem Villamosmérnöki Kara, 
Energetikai, Számítástudományi és Számítástechnikai Tanszéke, Elektromágne-
ses Kompatibilitás Laboratórium vezetője, (https://www.ferit.unios.hr/fakultet/
imenik-djelatnika/klaic#anc). Tudományos kutatási területei: energia minőség, 
intelligens hálózatok, világítás hatékonyság. E-mail: zvonimir.klaic@ferit.hr

Goran KNEŽEVIĆ 2013-ban szerzett PhD fokozatot az Eszéki J.J. Strossmayera 
Egyetem, Villamosmérnöki Kara, Energetikai, Számítástudományi és Számítás-
technikai Tanszékén. Kutatási területei: energiarendszerek elemzése, villamos 
energia piac, energiagazdaság. E-mail: goran.knezevic@ferit.hr

KOVÁCS Sándor Zsolt, közgazdász, az MTA KRTK RKI Dunántúli Tudományos 
Osztályának tudományos segédmunkatársa (www.rkk.hu/en). Kutatási területei: a 
helyi és regionális fejlesztés különböző tényezői. Számos tapasztalattal rendelkezik 
a statisztikai és matematikai gazdasági modellezés területén. E-mail:skovacs@rkk.
hu; CV: http://www.rkk.hu/hu/cvs/kovacs_sandor.html

MEZEI Cecília, közgazdász, a regionális tudományi PhD, az MTA KRTK RKI 
Dunántúli Tudományos Osztályának tudományos munkatársa (www.rkk.hu/en). 
Főbb kutatási területe: a helyi gazdaságfejlesztés elmélete és gyakorlata, a helyi erő-
forrás alapú fejlesztési lehetőségek modellezése, és adaptív hulladékgazdálkodási 
megoldások. E-mail: mezeic@rkk.hu; CV: http://www.rkk.hu/en/cvs/mezei_ceci-
lia.html

Denis PELIN, egyetemi tanár, az Eszéki Egyetem Villamosmérnöki Kara, Ener-
getikai, Számítástudományi és Számítástechnikai Intézet Szerszámgépészeti és 
Teljesítményelektronikai tanszék vezetője. Kutatási területe: teljesítményelektro-
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nikai rendszerek nem-lineáris dinamikája, teljesítményelektronikai konverterek 
megújuló energetikai rendszerek számára. E-mail: dpelin@ferit.hr; Web page: 
https://www.ferit.unios.hr/faculty/staff-directory/dpelin#anc 

PÓLA Péter, közgazdász, közgazdaságtudományi PhD, az MTA KRTK RKI Dunán-
túli Tudományos Osztályának tudományos munkatársa (www.rkk.hu/en).  Főbb 
kutatási területei: vidékfejlesztés, a regionális érdekek intézményesítése, foglalkozta-
táspolitika. E-mail: pola@rkk.hu; CV: http://www.rkk.hu/hu/cvs/pola_peter.html

Mario PRIMORAC villamosmérnöki B.Sc., szakasszisztens, Megújuló 
Energiaforrások Laboratóriuma, (http://www.etfos.unios.hr/reslab) és 
Elektromágneses Kompatibilitás Laboratórium (http://www.etfos.unios.hr/?zavo-
di&Laboratorij-za-elektromagnetsku-kompatibilnost-ZEE), Energetikai Tanszék 
Villamosmérnöki Kar, Eszéki Egyetem. Tudományos kutatási területe: energia 
minőség, intelligens hálózatok, megújuló energiaforrások.

Damir ŠLJIVAC, egyetemi tanár, az Eszéki Egyetem Villamosmérnöki Kara, Ener-
getikai, Számítástudományi és Számítástechnikai Tanszéke. Az Energetikai 
tanszék és a Megújuló Energiák Laboratórium vezetője (http://reslab.ferit.hr/). 
Tudományos kutatási területe: megújuló energiaforrások, fenntartható energeti-
kai fejlesztés, energiagazdálkodás és megbízhatóság. E-mail: damir.sljivac@ferit.
hr CV: http://www.etfos.unios.hr/reslab/tekst/en/7/SljivacCVenEuropass2014.pdf

SZABÓ Tamás, térképész, GIS szakértő. Tanulmányait a Pécsi Egyetem Bölcsészet-
tudományi Karán földrajz szakon végezte. A földrajzi információs rendszerek és 
alkalmazásuk szakértője, adatbázis építéssel foglalkozik.  E-mail: szaboy200@
gmail.com;

Alexander TITOV, A Kaposvári Egyetem doktorandusza, orosz származású. MSc fokoza-
tát Regionális és Környezetgazdaság szakon szerezte a Kaposvári Egyetemen 2016-ban. 
Jelenlegi kutatási témája: „A biomassza alapú megújuló energiaforrások elfogadottsága 
Magyarország rurális térségeiben.” E-mail: alexander.titov62@gmail.com

Matej ŽNIDAREC 2016-ban villamosmérnöki diplomát szerzett az Eszéki Egyetem 
Villamosmérnöki Kara, Energetikai, Számítástudományi és Számítástechni-
kai Tanszékén. Jelenleg doktorandusz hallgató és a Villamosmérnöki tanszéken 
dolgozik. Tudományos kutatási területe: megújuló energiaforrások, intelligens 
hálózatok. 
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Danijel TOPIĆ 2014-ben szerzett villamosmérnöki  PhD fokozatot az Eszéki J.J. 
Strossmayera Egyetemen. A Villamosmérnöki Kar, Energetikai, Számítástudo-
mányi és Számítástechnikai Tanszéke tanársegédje. Kutatási területe: a megújuló 
energiaforrások, áramfejlesztés, energiahatékonyság, és az energetikai rendszerek 
megbízhatósága. E-mail: danijel.topic@ferit.hr

VARJÚ Viktor, földrajztanár, szociológus, földtudományi PhD, az MTA KRTK RKI 
Dunántúli Tudományos Osztályának tudományos főmunkatársa (www.rkk.hu/
en). Kutatási területéhez tartozik a területfejlesztés társadalmi szempontjain túl 
a megújuló energia, környezeti kérdések, és a környezeti szociológia. 2016-2019 
között Bolyai János Kutatási Ösztöndíjas. E-mail: varju@rkk.hu; CV: http://www.
rkk.hu/en/cvs/varju_viktor.html


