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PARADIGM SHIFT IN THE HUNGARIAN ELECTRICITY PRODUCTION SECTOR
AND THE MICROGENERATION SOLAR PHOTOVOLTAIC SYSTEMS

Abstract

The European Union and Hungary are committed to increasing the share of green energy
in the energy mix. There are two main challenges for the Hungarian energy sector today. The
first is energy safety that is to provide enough energy to fulfil the industrial and residential
electricity demands and meeting environmental requirements at the same time. The other is
to prepare for potential shifts in industrial and residential consumer habits. We deal with the
political and economic impacts on the energy balance, the booming of electricity consumption,
the development of the Hungarian electrical grid and challenges induced by weather dependent
energy sources. We present some best practices, in particular low or no cost examples that can
contribute to the balance of electricity production and consumption. We examine the condi-
tions of economical operation of microgeneration solar photo voltaic systems after the potential
lapse of net metering.

Keywords: consumer habits, electricity production, weather dependent renewable energy
sources, microgeneration solar photovoltaic systems, net metering

Bevezetés

Az Eurépai Unid és azon beliil hazank is az utobbi évtizedekben teljesen elkotelezddott
az iiveghazhatasu gazok (UHG) kibocsatasanak csdkkentésében, a megujuld energiafor-
rasok hasznositdsanak még intenzivebb ndvelésében, valamint az energiahatékonysag
szélesebb kort alkalmazasaban. A hatdrozott célkitlizéseket és terveket nagyban meg-
nehezitik és modosithatjak a kiilonb6z6 nem tervezett tragikus kovetkezményekkel jard
események, havaria helyzetek (COVIDI9, orosz—ukran habort). Meglatasunk szerint,
az egyre szigorod6 iranyelvek ellenére mara az energiabiztonsag valamelyest hattérbe
szoritotta a kdrnyezetvédelmi szempontokat.

A magyarorszagi energiaszektor jelenleg két nagyobb, dsszetett kérdésére is keresi
avalaszt a kornyezetvédelmi iranyelvek betartasa mellett. Az egyik az energiabiztonsag
kérdése, miszerint lesz-e elengedd energia hazankban a jelenlegi ipari termelés és a lakos-
sag humankomfortjanak fenntartasahoz? A masik, hogy milyen esetleges valtozasokra,
a felhasznaloi szokasok milyen modositasaira érdemes felkésziilni az ipari €s lakossagi
fogyasztoknak? Altalianossagban a lakossag villamosenergiaval kapcsolatos magatartésa,
fogyasztoi szokasai még jelentds mértékli energiamegtakaritasi lehetdséget rejt magaban.

Tanulmanyunkban kitériink olyan kérdésekre, mint az energiamérleget befolyasolo
fontosabb politikai, gazdasagi hatasok, a drasztikusan ndvekvo villamosenergia-hasznalat
és a magyar villamosenergia-halozat fejlesztése. Hangsulyt fektetiink az id6jarasfiiggd
megujulé energiaforrasok, elsdsorban a napenergia (LAZAR, 1. et al. 2020) hasznositasabol
fakado halozati kihivasokra. Bemutatunk jogyakorlatokat, csekély beruhazast igénylo,
vagy beruhazas nélkiili konkrét példakat, melyek hozzajarulhatnak a villamosenergia-ter-
melés és -fogyasztas egyensulyahoz.
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Az EU f6bb iranyelvei a fosszilis energiahordozok kiszoritasara

Az energiaszektor felelds a globalis liveghazhatast gazok kibocsatasanak 73,2%-ért.
(Internetl) T6bb mint négy évtizede hangstlyozzak a klimavaltozassal foglalkoz6 szak-
mai szervezetek, elismert kutatok, hogy mérsékelni kell az UHG-ok kibocsatasat, annak
érdekében, hogy a globalis felmelegedés hatasait a tarsadalom képes legyen mérsékelni,
és részben alkalmazkodni a megvaltozott koriilményekhez (DUNKEL et al. 2018; KHAN,
M. A. et al. 2014; JACKSON, P. 2007).

Az 1d0 elérehaladtaval a klimacsucsokon (United Nations Framework Convention on
Climate Change — UNFCCC) elméletileg egyre szigorodo iranyelveket, célkitlizéseket
fogadtak el a vilag dontéshozoi. A jelenleg érvényben 1évo vallalas a 2015-ben 195 allam
altal alairt Parizsi Megallapodas, amelyben elkotelezték magukat a globalis hémérsék-
let-emelkedés 2C° alatt tartasara (NONG, D. et al. 2021). Ezen orszagok feleldsek a globalis
karosanyag-kibocsatas 97,48%-ért (HANELT, C.—PETERSEN, T. 2022). A gyakorlatban ez
a dokumentum is csak puha dnkéntes vallalasokat tartalmaz az alaird orszagok részérol.
Sajnalatos, de — ahogy a korabbi esetekben is — az varhatd, hogy a megallapodasokban
foglaltakat nem sikeriil maradéktalanul teljesitenie minden alairénak. A probléma abbol
ered, hogy a vallalasok nem teljesitése semmilyen kézzel foghatd nemzetkozi intézkedést
(retorziot, szankciot, birsagot) sem von maga utan.

A Parizsi Megallapodas és az azt kdvetd klimacsucsok, a Covid19, valamint az orosz—
ukran haboru, és annak kapcsan hozott intézkedések egyiittesen az energetikai célok
mihamarabbi atiitemezésére kényszeritették az Europai Uniot. Az EU gyors intézkedési:

— Fit for 55 — A klimarendelet kotelezd érvényti az 6sszes EU tagorszag szamara.
Célja 2030-ra 55%-kal csokkenteni a netto UHG kibocsatasat, 2050-re a klima-
semlegesség elérése (Internet2).

— RepowerEU — Az orosz-ukran haborura reflektaldé program, amely a fiiggdségi
viszonyt és az agresszorok kozvetlen és kozvetett modon torténd anyagi tamogatasat
kivanja csokkenteni. Célja az energiaellatas diverzifikalasa az energiatakarékos-
sag, a tiszta energiak térnyerése és az energiabiztonsag szem elott tartasa mellett
(Internet3).

— H2MED — A H2MED-projekt fejlesztése az els6 liteme az Eurdpai Hidrogén Ge-
rinchalozat kiépitésének, amelynek egyértelmii célja az eurdpai dekarbonizacios
torekvések felgyorsitsa a sziikséges hidrogén-infrastruktira megteremtésével.
A H2MED vezeték felgyorsitja a hidrogén telepitését Europaban, és dsszekoti az
Ibériai-félszigetet Franciaorszaggal és Németorszaggal (Internet4).

— Net Zero by 2050 — A Nemzetkozi Energia Ugynokség (IEA) a Parizsi Egyezmény
alapjait hasznalva inditotta el a programot. Célja a globalis szén-dioxid (CO,) kibo-
csatas netto nullara csokkentése 2050-re (Internet5).

Az energiabiztonsag mint legf6bb prioritas

A schengeni hatar taloldalan haboru van. A fegyveres 0sszecsapasok mellett gazdasa-
gi csatak is zajlanak, melynek kovetkeztében az egyes orszagok, kozosségek prioritasai
megvaltoztak. Eurdpaban rendkiviili médon megnétt a veszélye, hogy nem akkor és nem
annyi energiahoz jutnak a fogyasztok (ipar, mezégazdasag, kdzszolgaltatasok, lakossag),
mint amennyire pont sziikségiik lenne. Jelenleg az elso globalis energiavalsag idoszakat
eljiik. Mig a hetvenes években ,,csak™ olajvalsag volt, most egyszerre gylrtizott be az
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olajvalsag, a foldgazvalsag és a szénvalsag is. Az europai orszagok szamara az energia-
biztonsag lett a legfontosabb kormanyzati torekvés. Az energiahiany veszélye miatt az
elsé reakciok altalaban a fogyasztoi szokdasok megvaltoztatdsa és az energiabiztonsag
névelése voltak. Az energiaellatas teriiletén sebezhetébb orszagok a rendelkezésre allo
eddig kevésbé hasznalt eréforrasaikhoz, vagy éppen a felhasznalas titemét mérsékelni
kivant (fosszilis) energiahordozokhoz, energiatermelési eljarasokhoz nyulnak vissza.
Példaképpen Németorszagban az atomenergiat, Magyarorszagon a lignittiizelést kivan-
tak fokozatosan kivonni az energiatermelésbél, amit a koriilmények miatt egyeldre fel-
fliggesztettek, és tovabbra is az ellatasbiztonsagot szolgaljak.

Németorszagban — az EU legmeghatarozobb gazdasagaban — a megujuloenergia-ter-
melés intenziv hasznositasa ¢és terjedése sem tudja a német energia ¢hséget csokkenteni.
Mindekdzben a mar leallitott atomerémiiveket nem sikeriilt potolni, és a lignitfelhasz-
nalas mértéke sem csdkkent az elmult években. A 2022-es események hatasara pedig
az el6z0 évek, évtizedek gyakorlataval szembe menden a sulyosan kornyezetszennyezd
energiatermelési megoldasok felé mozdultak el. Németorszag fokuszba helyezte a felszini
lignitbanyak Gjranyitasat, illetve 0j banyak Iétesitését, ezzel szornyli kdrnyezeti puszti-
tast okozva. Sokat sejtett, hogy a dontéshozok a szénbanyaszat 0jjaélesztése okozta kor-
nyezet- és tdjrombolasokbdl eredd tarsadalmi és politikai nyomast is inkabb felvallaljak,
mint az energiastabilitas, -ellatas bizonytalansagat. A német karbonkibocsatas 32%-at
a szénerémiivek okozzak, melyek az energiatermelés kb. 19%-at biztositjak jelenleg
(AppunN, K. et al. 2022; AppUNN, K. et al. 2022).

Magyarorszagon a paksi atomerémi utan a masodik legnagyobb energiatermeld egy-
ség a lignittel mikodtetett Matrai Erdmii. Hazankban is felmeriilt a szénbanyaszat 0jja-
¢élesztése — ami egyeldre inkabb csak politikai beszédként jelent meg — azonban a lignit-
tiizelést erdmi 2025 utdni mikddtetése Ujbol mérlegelés ala kerilt. 2022 masodik
félévében a megvaltozott ideiglenes jogszabalyi kornyezet mar egyaltalan nem segiti az ido-
Jjarasfiiggd energiatermeldk elterjedését. A rezsicsokkentés felsd hatarait meghatarozva,
az atlagfogyasztas felletti energiaért/energiahordozoért (aram, foldgaz) piaci arat fizetnek
a lakossagi fogyasztok is. Az emlitett valtozasok két komoly hozadéka, hogy egyrészril
altalanosagban takarékosabbak, energiatudatosabbak lettek az érintett fogyasztok, mas-
részrol, hogy a napelem-beruhdzasok megtériilési ideje ezzel kedvezobben alakult. Bar ez
nem tartott sokdig, mivel 2022 november 1-t6l az uj napelemes rendszer telepitések tekintete-
ben kivezették az un. szaldos elszamolast (részletesen 1asd késbb) (Magyar Kozlony 2022).

A villamosenergia-fogyasztas megreformalasanak fontossaga

A fogyaszto elvarasa a folyamatos €s zavartalan energiaellatas, mas szoval mindig
legyen villamosenergia az adott helyen, az adott pillanatban, amikor csak sziiksége van
ra. A mindenkori életvitelnek megfeleléen, a napi tevékenységekhez, évszakokhoz és
napszakokhoz illeszkedden jelentds eltérések vannak az egyes emberek fogyasztasi szo-
kasaiban, ami egy igen hektikus villamosenergia-felhasznalast eredményez. Termel6i
¢s elosztdi oldalrol a szakembereknek terveznitik kell, hogy mikor, mennyi aramra lesz
majd sziikség és eszerint szabalyozzak az erdmiiveket.

A hazai villamosenergia-termelés torzsét az atomenergia biztositja, megkozelitdleg
36%-ban, 22%-ban foldgaz, 6%-ban szén és megkozelitdleg 10%-ban a megljuld ener-
gia fedezi a hazai energiaigényt (MEKH a). A hazai villamosenergia-termelés alapjat
jelentd Paksi Eromii termelése a fizios folyamatnak koszonhetden viszonylag sziik hata-
rok kozt valtoztathatd, a technoldgia stabilitasa adja eredendden a rugalmatlansagat is.
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Megjegyzendd azonban, hogy a mai nagyerdmiivi villamosaramot termel6 technoldgiak
koziil a legkisebb karbonlabnyommal rendelkezik. Amikor az orszag villamosenergia
felhasznaldsa a felsd csucs felé tart, bekapcsoljak a vészeromiiveket is, amelyek féként
szénalapuak. Erdekes tény, hogy ez legféképpen a nydri héségek idején jelentkezik, ami-
kor a klimaberendezések hasznalata feler6sodik. Az alacsony villamosenergia-felhaszna-
las évszaktol fiiggetleniil altalaban az éjszaka folyaman jelentkezik. Az el nem hasznalt
aram tulkinalatot eredményez, amelyet hazank altalaban kornyezd orszagok felé tovabb
értékesit, jellemzden alacsonyabb aron.

A fogyasztasi szokasok racionalizalasaval csékkenteni lehet az energiacsics és az
energiaminimum kozotti kiilonbséget. Ennek elosegitésére vezették be az éjszakai aram
fogalmat, amellyel a fogyasztok joval kedvezébb aron juthattak energidhoz, melyet alta-
laban melegviz eléallitasara hasznaltak fel. A halozati kiilonbségek kiegyenlitésének
egyik masik megoldasa lehet, a megujuld energiaforrasok mellé torténd energiataro-
16 telepitése. Az energiatarolas modja is komoly aggadlyokat vet fel. A tarolassal jard
viszonylag magas, (min. 10%-0s) energiaveszteség mellett, az tjabb hatalmas mértéka
karbonlabnyom is megfontolando.

A villamosenergia-felhasznalas jellegzetességei

A nehézségek ellenére szamos jogyakorlat Iétezik mar, melyek hozzajarulhatnak — akar
beruhazas nélkiil — a villamosenergia-termelés és fogyasztas egyensulyahoz. A MAVIR
az egyensuly megtartasanak érdekében a lehetd legtobbszor a villamosenergia-termelést
igazitja a fogyasztashoz, de napjainkban elindultak mar nagyszabasu, példaértékii kez-
deményezések az egyensuly konnyebb megtartasara.

Elterjedében van az egyes ipari fogyasztok vezérlet szabdlyozdsa. Az tizemeltetd
megallapodhat az aramszolgaltojaval, hogy az altala hasznalt eszk6zok, berendezések
tekintetében milyen id6kozonként, mekkora idétartamban tudja atadni a kapcsolast.
A fogyaszté minimum villamossziikségletének 300kW-nak kell lennie és lehetdleg
24 6ras iizemben legyen miikodtetve. A legegyszertibb példa erre egy hiitohaz esete, ahol
a kivant hémérséklet-tartomanynak —18°C és —21°C kozott kell lennie. A miikodésébol
eredden az energiavolgyek idején érdemes lehet bizonyos szintig tulhiiteni a hiitéhazat
¢és a napi energiamaximum idején pedig visszaengedni a hdmérsékletet magasabb érték
kozelébe. A beruhazas koltsége alacsony, minddssze egy tavolrol vezérelhetd villanyorat
sziikséges telepiteni hozza (Internet6).

A masik terjedoben [évo lehetoség az energiakozosség. Legfobb célja a lokalisan
megtermelt energia helyi elfogyasztasanak maximalizaldsa. Ez egy 1j szovetkezeti vagy
nonprofit gazdasagi forma, aminek elsddleges célja, hogy a tagjai szamara kornyezeti,
gazdasagi és szocialis kozosségi elonyoket nytijtson. Az egyes tagoknak legalabb egy, de
lehet tobb szerepiik is a villamosenergia-termelésben, -tarolasban, -fogyasztasban, -meg-
osztasban és az elektromos toltdberendezés iizemeltetésében. A tagok lehetnek lakossagi
fogyasztok, vallalatok, intézmények, vezérelhetd fogyasztok, napelemes erémiivek, ener-
giatarolok, de akar E-mobilitas toltok is. A tagok egymas kozott a megujuld energiafor-
rasokbol termelt energiat joval kedvezobb aron tudjak elosztani, igy sarkallva a tagokat
a kiegyensulyozottabb, tervezhetébb fogyasztasi szokasokra (Internet7).

Az egyre kisebb fogyasztasi egységeknek is egyre nagyobb szerepet szitkséges vallal-
nia a villamosenergia-halozat egyensulyanak fenntartasaban, mivel az eddigi fogyasztasi
szokasokrol fokozatosan at kell térni egy altalanosan tervezhetdbb és szabalyozhatobb
fogyasztasi profilra.
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Az 1. abran lathato egy atlagos haztartars napi lakossagi villamosenergia-sziikségle-
te (fekete vonal). Megallapithato, hogy szinte évszaktol fliggetleniil két tetdponttal ren-
delkezik, melyek kozott altalaban két fogyasztasi volgy jelenik meg. A kisebbik cstcs
areggeli orakban a munkaba és nevelési intézményekbe (bdlcsodébe, 6vodaba, iskolaba)
késziilodés soran jelentkezik. A masodik, lényegesen nagyobb tetépont a hazaérkezést
kdvetden a délutani és este orakban jelenik meg. Ez a fogyasztasi idészak a legmarkan-
sabb, ugyanis az otthontartézkodas alatt ekkor keriil sor a legtobb arammal miikodd
eszkoz hasznalatara. A legnagyobb volgyiddszak az éjszakai, hajnali pihenéssel magya-
razhatd, mig a kisebb volgy a kevesebb szamu otthontartézkodassal, kisebb mértékii
otthoni fogyasztassal magyarazhatd. A napszakok kozotti villamosenergia-fogyasztas
kiilonbségeihez a rendszeriranyitonak kell folyamatosan alkalmazkodnia.
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1. abra Napi atlagos lakossagi villamosenergia-felhasznalas oérankénti bontasban
Figure 1 Average diurnal residential electricity consumption by the hours
Forras: JAszay T.—NIEBERL N. (2015) alapjan sajat szerkesztés
Source: Based on JAszay T.—NIEBERL N. (2015), Authors’ editing

Napjainkban a technologia fejlodésével, az idozitheto/vezérelheto eszkozok elterjedeé-
sevel a fogyasztoi szokasaink rugalmassaga, litemezése a korabbi idészakokhoz képest
joval nagyobb szabadsagot élvez. A haztartasokban egyre nagyobb szamban jelennek
meg a napelemes rendszerek mellett a wifi vezérlésii hészivattyuk, melegviztarolok,
klimaberendezések, moso-, szarito- és egyéb haztartasi gépek, jelenlétérzékeldk, redo-
nyok, vilagitotestek, illetve az elektromos autok vagy akar a kémiai akkumulatorok is.
Ezek a fogyasztok akkor tudjak segiteni a fogyasztasi gorbe kisimitasat, ha megfelelden,
tervezett hasznalatban vannak, a gondos felprogramozas mellett tudatosabb felhasznaloi
magatartast igényelnek. Hosszutavon jra kell gondolni, hogy melyek azok a ténylegesen
a jelénlétiinkhoz kotott miikodési eszkdzok €s melyek azok, amelyeknek az energiafel-
hasznalasat litemezhetden a napelemes rendszer varhato termeléséhez lehet igazitani. Az
1. abran a szinek egy lehetséges, simitott, elvi fogyasztasi gorbét mutatnak.

A z6ld szakasszal jeldlt idOszak lehet a legalkalmasabb a melegviz eldallitasara, mosoé-
és/vagy szaritogép hasznalatara, illetve az esetlegesen eléfordulo elektromos autdk tol-
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tésére. A jelen fogyasztasi szokdsokhoz igazodva ekkorra lehet a legkevesebb kényel-
metlenséggel a napi lakossagi villamosenergia-sziikségletet athelyezni az egyenletesebb
felhasznalas érdekében.

A kékkel jelzett idoszakokban az esetlegesen meglévo energiatarolok részben hozzaja-
rulhatnak a villamoshalozatbol felvett energia csdkkentéséhez. Napkdzben a napelemek
altal megtermelt és eltarolt energiaval, illetve az oda-vissza toltésre alkalmas (veliche to
home — V2H) t6ltére csatlakoztatott elektromos autdkkal mérsékelni lehet a fogyasztasi
csucsot, ezaltal a villamosenergiatermeld-kapacitas csokkentése érhetd el.

A narancsszinnel jeldlt iddszak soran alkalmazhatdak a jelenléttol fiiggetlen fogyasz-
tok, illetve feltdlthetdk a telepitett energiatarolok. Az iddjarasfiiggé megujulok koziil
hazankban a fotovoltaikus rendszerekre alapozott napenergia-hasznositds a dominans.
A napelemek termelése ebben az iddszakban (2. dbra) az orszagos villamoshalozatban
gyakorta olyan nagymeértékii visszatoltott elektromos aramot jelent rendszer szinten, hogy
ezen energiatobblet felhasznalasa sokszor kis hatékonysaggal valosul meg. A helyben
hatékonyan felhasznalt villamosenergia tobbek kozott az idozithetd fogyasztoknak, illetve
atelepitett energiataroloknak kdszonhetden ezen idészakban csokkenthetné a feltdltésbol
szarmaz6 halozati leterhelést és javitana a lakossagi napi fogyasztas aranyosabb alakulasat.

2022.06.21 00:00 - 2022.06.22 00:00
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 Folydvizes erdmivek netkerelszmérés » Viztirozos vizerdmivek netker.elszmérés a Egyéb megijuld eromivek netkerelsz.mérés
& Geotermikus erémévek netkerelszmérés a Egyéd primer energiahordozoji erdmuvek netker.elszmérés a Feketekdszén eromivek netker.elszmérés
2. abra MAVIR termelési adatok 2022.06.21. napjan

Figure 2 MAVIR daily electricity production data for 21-06-2022
Forras/Source: MAVIR

A 2. abra a Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyité Zrt. (MAVIR)
hivatalos adatait mutatja, ahol a napelemek altal megtermelt villamosenergia-mennyi-
ség jol szemlélteti a probléma stlyat. Az 1. és 2. abrak alapjan egyértelmiien lathatd
az alacsony lakossagi fogyasztasu és az ahhoz tartozo a haloézatban 1évé villamosener-
gia-tobblettel rendelkezd iddszakok. A lakossagi villamosenergia-felhasznalas nappali
volgyidészakaban rendelkezésre 4116 nagyobb energiamennyiség az év soran sem azono-
san alakul (nyari maximum, téli minimum). Az évi menet nem pusztan az id6jarasfiiggd

207



megujuld energiaforrdsokkal hozhatd dsszefiiggésbe, hanem kifejezetten a napenergia
energiamixben betoltott talsulyara vezethetd vissza. A szélenergia nagyobb kihasznalt-
saga mérsékelné az évi kiilonbségeket, mivel a sz€l- és napenergia-potencial id6beli
rendelkezésre allasa altalaban is, de hazankban kifejezett jol kiegésziti egymast, ahogy
azt mar szamos tanulmany is bebizonyitotta (HAvAS M.—HRENKO 1. 2015; ALEX, Z. et
al. 2014; LakATOS, L. et al. 2011).

Modszertan

A jelen, szabalyozas szempontjabol bizonytalan idészakban keriiltek modellezésre egy
atlagos villamosenergia-fogyasztassal rendelkez6 haztartas széles spektrumon bemutatott
telepitési lehetdségei. Az egyes szcenaridk azt mutatjak be havi bontasban, hogy hogyan
alakul a helyben megtermelt és felhasznalt energia mennyisége, illetve mennyi energia
taplalhatd vissza a haldzatba. Az egyes elemzésekben a napelemes rendszer termelési
kapacitasa (Wp), illetve a telepitett energiatarold névleges kapacitasa (Wh) valtozik az
azonos fogyasztas mellett. Céljaink kdzott szerepel, hogy ramutassunk a helyes rend-
szerméretezes fontossagara, lathatova tegyiik a napenergia altal okozott villamoshalo-
zat-terhelés iranyait a kiilonbdz6 méretli energiatarolok hasznalatanak esetében. Az egyes
honapok atlagos villamosenergia-termelési hanyada 10 db magyarorszagi napelemes
rendszer tapasztalati adatait felhasznalva keriilt kiszamitasra.

A gyakorlati tapasztalatokon alapul6 szabaly szerint 1150—-1200 kWh fogyasztashoz
megkdzelitéleg 1 kWp napelem sziikséges. A gyakorlatban viszont altalaban még egy
darab panelt fel szoktak helyezni. Magyarorszagon allami szinten meghatarozott atlagos
lakossagi fogyasztast figyelembe véve — ami 2523 kWh — egy 2500 Wp erdmi dssztel-
jesitményt vettiink alapul a modellezés soran. Ehhez a rendszerhez az els esetben nem
csatoltunk energiatarolot, mig a tobbi esetben 4000, 5000, 6000, 7000 Wh névleges tel-
jes kapacitast tarol6 csatolasaval szamoltunk. Az utols6 szcenarid soran meghatarozas-
ra keriilt, hogy mi az a legkisebb rendszer és a hozz4 tartozo tarolokapacitas, ami teljes
szigetiizemként a téli idészakban is el tud latni egy atlagos villamosenergia-felhaszna-
lassal rendelkezd haztartast.

A ma legjobban elterjedt energiatarolok a Li-ion-akkumulatorok. Ezek a kémiai ener-
giatarolok azonban elég érzékenyek a kisiilésre, meghalaljak, ha nem teljesen vannak fel-
toltve, €s ezen szempontok betartasaval mitkodésiiket évekkel kitolhatjuk. Aranyaiban nem
javasoltaz als6 20% és a felsd 15-20% toltottségi szint szerinti rendszeres hasznalat. Fele-
16s tizemeltetoként érdemes ezzel kalkulalni, ezért a névleges kapacités atlag 62%-kaval
szamitottuk a ténylegesen rendelkezésre allo kapacitast. A modellezés soran 25% rész-
arannyal vettiik figyelembe a napelemek révén megtermelt, a haztartas altal kozvetle-
niil elfogyasztott energiamennyiséget. A fentiek alapjan minden szcenarié megmutatja:

— a helyben megtermelt és felhasznalt energia mennyiségét.

— a haloézatba visszataplalt energia mennyiségeét.

— ahelyben megtermelt és elfogyasztott energia mennyiségét, valamint a teljes aranyat.

— a halozatbdl vételezett és oda visszataplalt villamosenergia mennyiséget.

Eredmények
A kovetkezékben bemutatasra keriilnek beruhazas nélkiil is elvégezhetd, illetve

kisebb-nagyobb anyagi raforditast igényld energiamegtakaritasi lehetdségek, amelyek
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hozzéjarulnak a villamoshalézat egyensulyanak fenntartdsahoz. Az adott haztartas
miiszaki szinvonala és a fogyaszto financialis helyzete nagyban meghatarozza, hogy
az emlitett lehetdségek koziil melyek szamara a megvalosithatok, illetve kivitelezhetok.

Beruhazas nélkiili eszkézok:

— A fogyasztas iitemezése.

— A belsé homérséklet beallitasa, szabalyozasa, éjszakai és hétvégi fiitéscsokkentés,

idéprogramok beallitasa.

— Fitési rendszer beszabalyozasa (tal- és alulfiitott helyiségek esetén).

— Hészivattytk fltési jelleggorbéjének beallitasa.

— Kezeldk idéprogramjanak beallitasa.

— Lekotott villamosteljesitmény optimalizalasa.

— Energiakdzosségek elterjedése.

Kisebb-nagyobb beruhdzasokkal elérheté megoldasok:

— Epiiletszerkezeti korszeriisités: kiilsé hatarolé épiiletszerkezetek hdszigetelése,
nyilaszarok cseréje 3 rétegii ivegezésii szerkezetekre, kiilsé arnyékolok beépitése.

— Epiiletgépészeti korszeriisités: hétermeld cseréje, héleadok cseréje, fiitési rendszer

szabalyozasa, beszabalyozasa.

— LED vilagitaskorszertsités: LED izz6, LED panel, LED csarnokvilagito.

— Utemezett, tAvvezérelhetd fogyasztok tudatos hasznalata.

— Napkollektoros hasznalati melegviz termelés.

— Hészivattyts fiités-hiités.

— Energiatarolok hasznalata.

Az orosz invazié miatt bekovetkezett valtozasokbol fakadoan a részleges energiadrak
ndvekedése és az energiabiztonsagi szempontokbodl eredden a 2022. év kdzepén a fotovol-
tikus rendszerek iranti érdeklddés megugrott. Orvendetes folyamatok indultak el, sosem
latott magassagokban szarnyalt a hazai id6jarasfiiggd energiatermelk (elsGsorban a nap-
elem) irant a kereslet. A kisméretii és a haztartasi méretii kiseromiivek (HMKE) eseté-
ben a tobbéves atlagot meghalado engedélyeztetési kérelem érkezett be a szolgaltatéhoz.
2022. november elsejétol egy hirtelen allami szintii beavatkozas tértént a szabalyzdasban.
Azuj rendelkezés értelmében az elektromos szolgaltatd a beérkez6 engedélykérelmeknél
nem jarul hozza ezen rendszerek elektromoshalozatba betaplalasanak a lehetdségéhez.
(Magyar Koz16ny 2022). Az indok részben valds, miszerint a megjelend napelemes igé-
nyek talterhelhetik a villamoshalozatot és ezaltal a rendszerbiztonsag veszélybe kertil.
Ez annyit jelent, hogy a napelemes rendszer altal megtermelt energiat teljes mértékben
ahaztartasnak sziikséges felhasznalnia vagy karba vész. Masként megfogalmazva a novem-
ber 1. utani rendszerekre nem érvényes az éves szaldos elszamolas. A tamogatasok nélkiil
telepitett napelemes rendszerek ezeldtt is egy csalad életében hosszu tava befektetésnek
szamitottak. Egy jol dimenzionalt, megfeleld tajolassal rendelkez6 rendszer megtériilése is
legalabb 10-12 év. Betaplalasi lehet6ség nélkiil mikrogazdasagi 1étjogosultsaga elenyészo.

Sajnos a tanulmanyunk elkésziiltéig még nem tisztazodott a napelemes rendszerek
jelenét, jovojét meghatarozo jogszabalyi és miiszaki kornyezet. Szakmai korokben is
mindossze feltételezések és talalgatasok vannak az egyes lehetdségekrol, esetleges for-
gatdkonyvekrdl. A valosziniibb (vagy csak remélt) szcenariok:

— amindenkori telepitést koveté 10 évben jar majd mindenkinek alanyi jogon az éves

szaldo, vagy

— mindenkinek at kell térnie a havi szaldos elszamoldsra, vagy

— bevezetésre keriil a brutto elszamolas rendszere.

Tanulmanyunkban bemutatasra keriil egy atlagos villamosenergia-fogyasztassal ren-
delkez6 haztartas, napelemes rendszerének telepitési lehetdségeit realizald modellezése.
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A bemutatott szcendriok célja, hogy lathatd legyen havi lebontasban a varhaté megter-
melt energiamennyiség, a helyben megtermelt és felhasznalt energia, valamint a varha-
téan a haldzatba visszataplalt mennyiség. Tovabbi cél volt felhivni a figyelmet a helyes
rendszerméretezésre, lathatova tenni a napenergia altal okozott villamoshalozat terhelési
iranyait a kiilonb6z6 méretii energiatarolok hasznalatanak bevonasaval.

Az egyes honapok atlagos villamosenergiatermelési hanyada a teljes magyarorszagi
napelemes rendszer havi adatait felhaszndlva keriilt kiszamitéasra.

1. tablazat — Table 1
A napelemes rendszer altal megtermelt energia havi bontasban
Electricity produced by solar PV system by the months

Teljes villamosenergia  Eromii teljesitménye Megtermelt
felhasznalas (kWh): havi %-o0s bontasban: energia (kWh):
Osszesen: 2523 2875
Januar 25 339 97
Februar 208 6,50 187
Marcius 216 8,25 237
Aprilis 200 9,58 275
Majus 197 10,05 289
Junius 207 13,20 380
Julius 218 13,81 397
Augusztus 201 11,76 338
Szeptember 193 10,35 298
Oktober 212 6,14 177
November 217 3,60 104
December 229 3,37 97

Forras/Source: MEKH b adatai alapjan sajat szerkesztés/Based on MEKH b, Authors’
editing

Ezek alapjan a juliusi napelemes termelés 4,07-szerese a janudri termelésnek, de ez
nagyon valtozoé lehet az adott év iddjarasatol, az ingatlan elhelyezkedéstdl, a napelemes
rendszer tajolasatol, dolésszogétdl fiiggden, egyes esetekben ez 6tszords kiilonbséget is
jelenthet. Ez a kiilonbség mar el6zetesen is mutatja, hogy egy havi szaldds elszamolas
januari energiatermelése csak szélsdséges esetekben képes egy haztartas teljeskorti ener-
giaellatasara, a nyari idészakban pedig jelentds tobblettermelést eredményezhet. A telepi-
tést megel6z6en mar érdemes tudni, hogy milyen elszamolasi rendszerhez kell igazodnia
a HMKE-nek. Egy havi elszamolas esetén érdemes lehet a téli koriilményekhez jobban
igazitani a rendszert, hogy valamelyest kiegyensulyozottabb lehessen havi bontasban
a termelés. Eddig meggy06z6 tobbséggel a telepitések nagyrészt az éves legnagyobb ter-
meléshez lettek igazitva. Sajnos sok rendszernél észrevehetd, hogy érdemes lett volna
egy benapozasi vizsgalatot elvégezni a telepités el6tt, mivel a tdjolasnak hatalmas szerepe
van egy hatékony napelemes rendszernél.

Az els6 esetben egy klasszikus (atlagos villamosenergia-fogyasztassal rendelkezé
haztartas) napelemes telepitésének sarokszamai lathatok (2. tablazat).

Hiaba tobb energiat termel a rendszer, mint amennyire éves szinten sziiksége van
a haztartasnak, mert tobbségében nem akkor termeli, amikor azt elfogyasztana. Ebbol
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2. tablazat — Table 2
Az ,a” szcenarid sarokszamai
Key numbers for scenario ,,a”

,»a”” szcenario Osszesen
Teljes villamosenergia felhaszndlds 2523 kWh
Erémi 6sszeteljesitménye és havi %-os bontdsban 2500 Wp
Megtermelt energia 2875 kWh
Energiatarol6 atlagos kihasznédlhatésdga 62%
Energiatdrold teljes kapacitdsa 0 Wh
Halézatbol vételezett 1892 Wh
Helyben megtermelt és felhaszndlt energia 631 kWh
Hélozatba visszatédplalt 2244 kWh
Helyben megtermelt és elfogyasztott és teljes ardnya 25,00%
Halozatbdl vételezett és visszataplalt 6sszesen 4136 kWh

Forras/Source: sajat modelleredmények/model results of the authors

fakaddan 164%-kal nagyobb villamosenergia-forgalmat general a haztartas, mint ameny-
nyit a napelemes rendszer nélkiil tenne. Altalanosan ez a villamosenergia-halozat miiko-
déséért felels szereplok alapvetd problémaja, mivel jelentésen megnévekszik a rendszer
terhelése a halozatba visszataplalt mennyiseg miatt. Az éves szaldos elszamolas esetén
hatalmas elény, hogy a rendszer kvazi eltarolja a fogyaszto szamara sziikséges villamos-
energiat, és akkor hasznalhatja fel, amikor éppen akarja.

A villamoshaldzat 6nmagaban nem képes energiat tarolni, mindig egyensulyban kell
lennie ahhoz, hogy szolgaltatni tudjon (3. dbra).

Az egyenslilyt tartani kell...

FOGYASZTAS frekvencia, Hz TERMELES
Af
fogyasztok bekapcsolasa B szabalyozas
| ~ B
) o
(]
° [}
/ ® A
fogyasztok termelGi
kikapcsolasa kiesés

terhelés % j teljesitmény
\.

a tarolt energia
tompito hatasa

... mert a villany nem tarolhato.

3. dbra A villamosenergia termelés és fogyasztas egyensulya
Figure 3 The balance of electricity production and consumption
Forras/Source: BODNAR 1. (2019)
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A legnagyobb kihivast a villamosenergia-halozat egyensulyanak folyamatos megtartasa
jelenti. A termelési és a fogyasztasi oldalnak (3. abra) mindig egyensuly kozeli allapotban
kell lennie kiilonben a valtdaram S0Hz frekvencidja megvaltozik, mellyel destabilizalja
a haldzatot. A MAVIR az egyensuly megtartasanak érdekében a legtobbszor a villamos-
energia-termelést igazitja a fogyasztashoz. Ebben a lakossagi oldalon paradigmavaltas-
ra van sziikség, ami magaban foglalja, hogy a kisebb fogyasztasi egységeknek is egyre
nagyobb szerepet sziikséges vallalnia az egyensuly fenntartasaban. Az egyre ndvekvo
napelemes termelés rendszerszinti beavatkozast igényelt. Emellett nagy hatdst gyakorol
az egyensulyra a fogyasztasi oldal drasztikus ndovekedése, a fejlesztésre szorulo halozat,
az urbanizacio, a globadlis klimakatasztrofa hatdsai, az eromiivi kiesések, illetve a poli-
tikai, gazdasagi hatasok, tamogatasi rendszerek, haboruk, valsdagok is.

A 4. abran lathato, hogy az év folyaman hogyan alakul havi bontasban a termelés és
a fogyasztas viszonya a mar emlitett 2. tablazatban részletezett példa esetében. A havi
bontas soran gyakorlatilag 2 metszéspontban van egyensuly, két pillanat erejéig tavasszal
és Osszel. A nyari idészakban a 218 kWh fogyasztoi sziikséglet mellett kozel a duplajat,
397 kWhvillamosenergiat termel a napelemes rendszer. A téli idészakban pedig a 225 kWh
sziikséglet kevesebb, mint felére, 97 kWh termelésre képes. A zold teriilet mutatja, menyi
energiat sikeriilt rendszerterhelés nélkiil, helyben felhasznalni.
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4. abra Az ,,a” szcenari6 termelése és fogyasztasa
Figure 4 Electricity production and consumption in scenario ,,a”
Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing

A kovetkez6 szcenaridkban az el6zéekben ismertetett napelemes rendszer kiilonbozo
méretti (4000, 5000, 6000, 7000 kWh) litiumion akkumulatorral lett kiegészitve. Ezen
modellfuttatasok eredményei megmutatjak, az adott méret(i napelemes rendszer hely-
ben felhasznalhaté energiamennyisége hogyan novekedne, ezaltal mennyivel csdkken-
ne a halézatbdl vételezett és visszataplalt teljes energia mennyisége. A szemléltetéshez
a fent leirtakbol két sz¢lso esetet kiragadva a ,,b” (5. dbra, 3. tablazat) és az ,.e” (6. dbra,
4. tablazat) szcenarid paraméterei és termelési-fogyasztasi abrai keriilnek bemutatésra.
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A ,,)b” szcenario sarokszamai
Key numbers for scenario ,,b”

3. tablazat — Table 3

»b”” szcendrio Osszesen
Teljes villamosenergia felhaszndlas 2523 kWh
Erémi 6sszeteljesitménye és havi %-os bontdsban 2500 Wp
Megtermelt energia 2875 kWh
Energiatarol6 atlagos kihasznédlhatésdga 62%
Energiatdrolo teljes kapacitdsa 4000 Wh
Halézatbol vételezett 993 Wh
Helyben megtermelt és felhaszndlt energia 1530 kWh
Haloézatba visszatdplalt 1345 kWh
Helyben megtermelt és elfogyasztott és teljes ardnya 60,63%
Halozatbdl vételezett és visszataplalt 6sszesen 2339 kWh

Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing
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5. abra A ,)b” szcenarid termelése és fogyasztasa
Figure 5 Electricity production and consumption in scenario ,,b”
Forrds/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing

Jol kivehetd, hogy a tarolokapacitas bévitésével folyamatosan né a helyben felhasznal-
hat6 energia mennyisége, és csokken a halézat leterheltsége. Az ,,e” szcenario (6. abra,
4. tablazat) a 2500 Wp névleges teljesitményt napelem rendszer a 7000 kWh kapacitasa
litiumion energiatarolonal éri el az elméleti hatarértéket. Ennél a rendszer konfigura-
cional a haztartas szinte teljesen helyben felhasznalja a napelem altal megtermelt villa-
mosenergiat. Nem beszélhetiink szigetiizemrol, hiszen a haztartas az aramsziikségletét
5 honapon at részlegesen csak a villamoshalozatbol tudja fedezni. Az ,,e” szcenario
esetében az orszagos rendszer terhelése kellden lecsdkkent, kevesebb, mint fele lett
a napelem nélkiili haztartasokénak.
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4. tablazat — Table 4
Az ,.e” szcenarid sarokszamai
Key numbers for scenario ,,e”

,,€”’ szcenario Osszesen
Teljes villamosenergia felhaszndlas 2523 kWh
Erémi 6sszeteljesitménye és havi %-os bontdsban 2500 Wp
Megtermelt energia 2875 kWh
Energiatarol6 atlagos kihaszndlhatésdga 62%
Energiatérol6 teljes kapacitdsa 7000 Wh
Halo6zatbdl vételezett 444 Wh
Helyben megtermelt és felhaszndlt energia 2079 kWh
Halozatba visszataplalt 797 kWh
Helyben megtermelt és elfogyasztott és teljes ardnya 82,40%
 Halézathol vételezett és visszataplalt osszesen ~ 1241kWh

Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing
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6. dbra Az ,,e” szcenari6 termelése és fogyasztasa
Figure 6 Electricity production and consumption in scenario ,,e”
Forrds/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing

Az . szcenario megmutatja, hogy az atlagos fogyasztasi jellemzdkkel rendelkez6
haztartasnak mekkora rendszerre van sziiksége ahhoz, hogy teljesen levalhasson a vil-
lamoshalézatrol. Ahhoz, hogy oktobert6l marciusig biztositott legyen a kelld villamos-
energia-mennyiség, legalabb 6000 Wp névleges teljesitményre van sziikség, és egy
9000 Wh névleges kapacitast energiatarolot is sziikséges beépiteni (5. tabldzat, 7. dbra).
Amennyiben a megtermelt felesleges energia visszatéltésre keriil a halozatba, akkor

a rendszer terhelése nagyon hasonlo egy energiatarolo nélkiili 2500 Wp teljesitményii
napelemes rendszerhez.
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5. tablazat — Table
Az, f” szcenarid sarokszamai
Key numbers for scenario ,,f”

,f”’ szcenario Osszesen
Teljes villamosenergia felhaszndlds 2523 kWh
Erémii 6sszeteljesitménye és havi %-os bontdsban 6000 Wp
Megtermelt energia 6900 kWh
Energiatarol6 atlagos kihasznédlhatésdga 62%
Energiatdrolo teljes kapacitdsa 9000 Wh
Halézatbdl vételezett 0 Wh
Helyben megtermelt és felhaszndlt energia 2520 kWh
Halbzatba visszataplalt 4380 kWh
Helyben megtermelt és elfogyasztott és teljes ardnya 99,90%
 Halozathol vételezett és visszataplalt osszesen 4380 kWh

Forras/Source: Sajat szerkesztés/ Authors’ editing
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7. dbra Az £ szcenario termelése és fogyasztasa
Figure 7 Electricity production and consumption in scenario ,,f”
Forras/Source: Sajat szerkesztés/Authors’ editing

Kovetkeztetések

Az Eurdpai Unid, és azon beliil Magyarorszag is elkdtelezett a minél nagyobb aranyt
z6ld energiatermelés és -felhasznalas, az energiabiztonsag és az energiastabilitas mellett.
Az energiahiany veszélye és az energiabiztonsag ndvelése miatt sziikséges a fogyasztoi
szokasok megvaltoztatasa. Magyarorszagon az energiaarak emelkedése a napelemberu-
hazasok megtériilési idejét kedvezden befolyasolta, sajnalatos modon nem tal sokdig. Az
Uj napelemes rendszertelepitések tekintetében kivezették a szaldos elszamolast, amelyet
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részben a villamosenergia-halézat jelenlegi allapotara, és az idd¢jarasfiiggd napener-
gia-termelés sajatossagaira lehet visszavezetni. A halozati terhelés idobeli alakuldsanak
optimalizalasaban a fogyasztdi szokasok megvaltoztatasanak, valamint a napelemes
rendszerek észszerll betaplalasanak kulcsfontossagu szerepe van.
A kutatas eredményeképpen a lakossagi zoldenergia elterjedésére és a halozat kisebb
terheltségének elérésére vonatkozo fontosabb intézkedési javaslataink:
— Szaldos elszamolds savos meghagydsa
— Brutto elszamolas savos bevezetése
— Kotott meéretii napelemrendszer és energiatarolo egyiittes tamogatdasa
— Energiakozdsségek térnyerésének serkentése
— Meélyszegénységben élo kozdsségekhez kozpontositott napelemes eromiivek telepi-
tése részleges ellatas érdekében
— V2H képes elektromos autok extra tamogatdsa, ha rendszeres aktiv energiatdrolo
eszkozkent is hasznalatban van.
— Haztartdsi méretii szélerémiivek tamogatasa

HorvAtH GABOR
DE TTK Foldtudomanyi Doktori Iskola, Debrecen
gabor@horvath.im

SZEGEDI SANDOR
DE TTK Meteorologiai Tanszék, Debrecen
szegedi.sandor@science.unideb.hu

ZAKAR MATE
DE TTK Foldtudomanyi Doktori Iskola, Debrecen
zakar.mate4@gmail.com

POKA CINTIA
DE TTK Foldtudomanyi Doktori Iskola, Debrecen
pokacintia7@gmail.com

TotH TAMAS
DE TTK Meteorologiai Tanszék, Debrecen
toth.tamas@science.unideb.hu

IRODALOM

ALEX, Z.—CLARK A.—CHEUNG W.—ZouU L.—KLEISSL J. 2014: Minimizing the Lead-Acid Battery Bank Capacity
through a Solar PV-Wind Turbine Hybrid System for a high-altitude village in the Nepal Himalayas.
— Energy Procedia 57. pp. 1516—-1525.

APPUNN, K.—HAAS, Y.—WETTENGEL, J. 2022: Germany’s energy consumption and power mix in charts.
URL: https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-energy-consumption-and-power-mix-charts

APPUNN, K.—ERIKSEN, F.—WETTENGEL, J. 2022: Germany’s greenhouse gas emissions and energy transition
targets. URL: https://www.cleanenergywire.org/factsheets/germanys-greenhouse-gas-emissions-and-cli-
mate-targets

BODNAR L. 2019: Villamosenergetika és biztonsagtechnika. — Miskolci Egyetem Gépészmérndki és Informatikai
Kar, Elektrotechnikai és elektronikai Intézet, Miskolc. 150 p.

DUNKEL Z.—B0z06 L.—GEREsDI L. 2018: Az éghajlatvaltozas hatasara fellép6 kornyezeti valtozasok és termé-
szeti veszélyek. — Foldrajzi Kozlemények 142. 4. pp. 261-271

HANELT, C.—PETERSEN, T. 2022: COP27 in Egypt — The Role of the EU. URL: https:/globaleurope.cu/
globalization/cop27-in-egypt-the-role-of-the-eu/

216



HAVAS M.—HRENKO 1. 2015: Eszaknyugat-Magyarorszag alkalmassaga szélerémiivek és siiritett levegds ener-
giatarold telepitésére. — Foldrajzi Kozlemények 139. 4. pp. 273-287

JACKSON, P. 2007: From Stockholm to Kyoto: A Brief History of Climate Change. — Green Our World! No.
2. XLIV. 79 p.

JAszay T.—NIEBERL N. 2015: Trendek a magyarorszagi haztartasok villamosenergia-fogyasztasaban II.
2015/12. URL: https:/www.villanylap.hu/lapszamok/2015/december/3940-trendek-a-magyarorszagi-haz-
tartasok-villamosenergia-fogyasztasaban-ii

KHAN, M. A.—~KHAN, M. Z.-ZAMAN, K.—Naz, L. 2014: Global estimates of energy consumption and green-
house gas emissions. — Renewable and Sustainable Energy Reviews 29. pp. 336-344.

Lakatos, L.—HEVESSY, G.—KoVAcs, J. 2011: Advantages and Disadvantages of Solar Energy and Wind-Power
Utilization. — World Futures: The Journal of New Paradigm Research 67:6. pp. 395-408.

LAZAR, 1.—SzEGEDI, S.—TOTH, T.—CSAKBERENYI-NAGY, G. 2020: An estimation model based on solar geo-
metry parameters for solar power production. — Energy Reports. 6 (9), pp.1636—1640.

Magyar Ko6zloény 2022: URL: https:/magyarkozlony.hu/hivatalos-lapok/j27xY WAZJCtINRnmeTr763519
a94889¢e5/dokumentumok/8f8dbedf6c1084fab83186324fb38c6862070309/letoltes

MAVIR — Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyito Zrt. URL: https://www.mavir.hu/web/
mavir/naptermeles-becsles-es-teny-adatok

MEKH — Magyar Energetikai ¢s K6zmii-szabalyozasi Hivatal (a). URL: http://www.mekh.hu/download/9/85
/31000/4_3 Villamos_energia_merleg 2022 januar december.xlsx

MEKH —Magyar Energetikai és Kézmii-szabalyozasi Hivatal (b). URL:http:/www.mekh.hu/download/8/85
/31000/4_1_orszagaos_villamosenergia_ellatas_havi 2022 januar december.xIsx

NONG, D.—SIMSHAUSER, P.—~NGUYEN D. B. 2021: Greenhouse gas emissions vs CO, emissions: Comparative
analysis of a global carbon tax. — Applied Energy 298. pp. 1-11.

Internetes forrasok

Internetl: https://ourworldindata.org/emissions-by-sector#energy-electricity-heat-and-transport-73-2

Internet2: https:/www.consilium.europa.eu/hu/policies/green-deal/fit-for-55-the-eu-plan-for-a-green-transi-
tion/

Internet3: https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal/repower
eu-affordable-secure-and-sustainable-energy-europe hu

Internet4: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/statement 22 7616

InternetS: https:/www.iea.org/reports/net-zero-by-2050

Internet6: https://www.eon.hu/hu/uzleti-es-kozigazgatasi/termekek/energetikai-megoldasok/integralt-ener-
getikai-megoldasok/megoldasaink/fogyasztoi-szabalyozas.html

Internet7: https://energiakozossegek.hu/eon-energiakozossegek

217



