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Bartok Blanka — Bartha Tamads

Napenergia-hasznositas szerepe a Hargita megye szétszort telepiiléseinek
villamos energia ellaitisaban

A tanulmanyban Hargita megye azon nem villamositott telepuléseit vizsgaltuk, ahol a
villamos halézat kiépitése a jovében sem valésithaté meg gazdasagosan. A megye
globalsugarzasi térképének elkészitése, valamint egy szigetiizemi fotovoltaikus rend-
szert technikai és gazdasagi szamitasai alapjan bebizonyosodott, hogy az adott tér-
ségben egy fliggetlen, kérnyezetkiméld technolégiaval gazdasagosabban megtermel-
hetd a haztartasok szamara szikséges elektromos aram, mintsem a térségben kiépite-
ni a villamos energia halézatot.

Kulcsszavak: villamos halozat, napenergia, szétszort telepllések
JEL-kod: R12, L94

Bevezeto

A benniinket koriilvevo természetes és antropogén kdrnyezeti rendszerek megovasa és koriilte-
kint6 fejlesztése az emberi életmindség javitasanak egyik legfontosabb alapkritériuma. A kor-
nyezeti szempontokat is figyelembe vevo infrastruktira fejlesztése pedig megteremtheti a gazda-
sagi atalakulas alapjait.

Napjainkban az elektromos hal6zat megléte az alapvetd infrastruktira egyik legfontosabb
eleme, amelynek hianya miatt egy telepiilés szamos negativ kdvetkezménnyel szembesiilhet. E
negativ kovetkezmények egyike lehet az elnéptelenedés, a potencialis vallalkozok és beruhazok
tavol maradasa az adott térségtdl, vagy a turisztikai forgalombol szarmazé bevételi forrasok el-
maradasa. Tovabba negativ kdvetkezményként tekinthetd, ha az adott telepiilés kiilonbozo pa-
lyazati és fejlesztési dsszegektdl esik el egy olyan elbirdlasi folyamat soran, ahol az elektromos
haldzat hianya, mint infrastrukturalis hianyossag, kizar6 jellegii ok lehet.

Hagita megye villamositasi helyzete

A teljes villamos energiafogyasztast tekintve a K6zép Fejlesztési Région beliil Hargita megye az
utolso el6tti helyen all, ugyanigy a haztartasi energia felhasznalast tekintve is, ha viszont a haz-
tartasi atlagfogyasztast a megye népességéhez viszonyitjuk, akkor mar harmadik helyen talalha-
t6 a régi6 hat megyéje kdzott /CEMENERG S.A. 2008). A Gazdasagi és Kereskedelmi Minisz-
térium (MECMA) 2006-os felmérés alapjan Hargita megye teriiletén talalhato a legtobb nem vil-
lamositott haztartas, szamszertien 1360, amely regionalis viszonylatban 26,76%-ot jelent

Az ANRE 2010, EFTS 2010 adatai alapjan Hargita megye villanyhalézatanak 70%-a el-
avultnak tekinthetd, amely igencsak magas meghibasodasokkal jar. A megyében szinte nincsen
olyan telepiilés, ahol ne kellene fejleszteni, vagy bdéviteni az elektromos haldzatot. Ugyanakkor
Hargita megye teriiletén 2010-ben az EFTS villamositasi vallalat kimutatasai alapjan dsszesen
44 telepiilésen 1935 villamositatlan haztartas volt. Ezek koziil 880 villamositatlan haztartas
olyan nem villamositott vidéki telepiilés teriiletén volt, ahol a villamositasi vallalat pénziigyi
elemzései szerint még gazdasagos lenne a haldzati villamositds megvaldsitasa. Ez azt jelenti,
hogy az egy haztartasra es6 villamositasi koltség nem 1€pi tul a pénziigyi elemzések soran meg-
hatarozott 50.000 RON felsd hatart.
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Talalunk viszont olyan nem villamositott vidéki telepiiléseket, amelyek esetében gazdasa-
gossagi okoknal fogva mar nem éri meg a vezetékek kiépitése. Ebben az esetében azért nem
gazdasagos a kiépités, mert ezek a telepiilések szétszortan, sok esetben hegyvidéken helyezked-
nek el, kevés haztartassal rendelkeznek, és az egy haztartasra es6 kiépitési koltség meghaladja az
50.000 RON-t (EFTS 2010). A tovabbi vizsgalatban az utdbbi csoportba tartozé telepiilések haz-
tarasait vizsgaljuk.

A nem gazdasagos beruhazasi Hargita megyei nem villamositott vidéki telepiilések villa-
mositasi koltségei

A villamositasi vallalat 2010-es kimutatasai alapjan Hargita megye teriiletén 11 olyan hatranyos
helyzetli vidéki telepiilés van, amelyek infrastruktarajabol hianyzik a halozati aramellatas és a
gazdasagi elemzések alapjan tilsagosan is koltséges lenne annak kiépitése. Ezeken a telepiilése-
ken Osszesen 298 haztartast kellene a villamos hél6zatra csatlakoztatni.

A 2. abra a nem gazdasagos villamositassal rendelkezd telepiilések villamositasi koltségeit
szemlélteti telepiilésenkénti és haztartasonkénti lebontasban. A telepiilési 0Osszkoltség a
Gyergyohollé kozséghez tartozd Szalka-volgye telepiilés esetében a legmagasabb, 6.654.499
RON, az egy haztartasra es6 koltség 63.376 RON-ba keriil. A nem gazdasagos villamositasu te-
lepiilések koziil itt talalhato a legtobb, azaz 105 villamositatlan haztartas.

Hargeta megye villamositisa e ——

1 abra: Hargita megye villamositasa 2011-ben
Készitette: Bartha Tamas a S.C. ELECTRICA FURNIZARE TRANSILVANIA SUD S.A.
adatai alapjan

A masodik legkoltségesebb villamositasi beruhdzas a Farkaslaka kozséghez tartozo
Szencsed és a Korondhoz tartozé Kalonda szorvanytelepiilések esetében figyelhetdk meg. Az
esetleges villamositas e két telepiilés esetében Osszesen 57 haztartisaban oldana meg az elekt-
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romos aram hidnyabol adodo gondokat. A sziikséges villamositasi terveken a harmadik legkolt-
ségesebb a Csikszentmartonhoz tartozé Uzvolgye telepiilés villamositasa, amelynek 6sszértéke
3.260.000 RON. Szintén Uzvolgye esetében figyelheté meg a legnagyobb haztartasonkénti kolt-
ség, haztartasonként 407.500 RON. Az aramellatas gondja ezen a telepiilésen Szent Anna-téhoz
¢és Farkaspallohoz hasonléan csupan 8 haztartast érint
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telepiilés és haztartisok szama

2. abra: A nem villamositott Hargita megyei vidéki telepiilések villamositasi koltségei,
ahol nem gazdasagos a villamos halézat kiépitése
Forrds: S.C. ELECTRICA FURNIZARE TRANSILVANIA SUD S.A., 2010

A negyedik helyen a Csikszentgyorgyhdz tartozé Gylirke és Csobanos telepiilések allnak,
amelyeken a villamositasi 6sszkoltség 2.850.000 RON, mig a 24 haztartds mindegyike szamara
kiilon-kiilon pedig 118.750 RON-ba keriilne. A legkisebb haztartasonkénti villamositasi kdltség
53.181 RON a Képolnasfaluhoz tartoz6 Tizenhétfalusi-diild telepiilésrész esetében jelentkezik.
A 11 vidéki telepiilés esetében pedig a legalacsonyabb telepiilésszintli 6sszkoltség mindossze
770.000 RON, amely Szent Anna-t6 esetében lathato (EFTS 2010).

Javaslat a hatranyos helyzetii villamositatlan vidéki telepiilések haztartasainak alternativ
aramellatasara

A tanulmany soran a hatranyos helyzetli vidéki telepiilések esetében egy olyan alternativ villa-
mositasi megoldas lehetdségeit vizsgaljuk, amely egyrészt biztosithatnd e haztartasok sziikséges
aramigényét, ugyanakkor versenyképesebb megoldas lenne a hagyomanyos halézati aramella-
tassal szemben. A megujuld energiaforrasok koziil a napenergia alkalmazasa nemcsak egy kor-
nyezetkiméld megoldas, hanem egy olyan lehetdség is, amely, bar hosszabb tavon tériil meg, de
sok szempontbdl elénydsebbnek mutatkozik, mint a konvencionalis megoldasok. Mindenekel6tt
fontos megvizsgalni, hogy milyen napsugarzasi potenciallal rendelkezik Hargita megye teriilete.
Ezt kovetden Iényeges 1épésként meghatarozni a szoban forgd telepiilések haztartasainak aram-
igényét, amelyet napenergia-hasznositassal szeretnénk megoldani haldzati villamositas helyett.
Mindezek utan sziikséges a villamos aramot eldallito fotovoltaikus rendszer miikodési-, illetve
koltségleirasara és az arra igényelhet6 allami tdmogatas ismertetése.



Napenergia-hasznositas szerepe a Hargita megye ... 95

Napenergia potencial Hargita megye teriiletén

Hargita megye estében a 10 éves globalsugarzas atlagértéke 950 - 1050 kWh/m?/év, az éves at-
lagos napsiitéses orak szama pedig 1350 - 1500 6ra. Az egész orszag teriiletére jellemzd azon-
ban, hogy egy atlagos napi sugarzasmennyiség nyaron akar 6tszor is nagyobb lehet, mint a téli
évszakban (ANRE/ARCE, 2006). Mindezek mellett azonban egy dertis téli napon akar 4-5
kWh/m*/nap sugérzési energiamennyiséget hasznosithatunk ugy, hogy ennek a mennyiségnek az
alakulasat nem befolyasolja a kdrnyezeti hdmérséklet (ISPE 2010).

A 3. dbra Hargita megye éves globalsugarzas dsszegeit mutatja, amelyet az STRM digitalis
domborzatmodell és az ESRI ArcGis térinfotmatikai program segitségével készitettiink el a Bar-
tok 2011 tanulmanyban meghatarozott 1égkori parametrizaciot hasznalva. A 3. dbra szerint a
minimalis és maximalis sugarzasi 6sszegek kozti kiilonbség mintegy 2100 kWh/m?/év. A legki-
sebb éves sugarzasi osszegek 300 - 700 kWh/m*/év kozott vannak és a magasabb tengerszint fe-
letti magassaggal rendelkezd részeken jellemzo leginkdbb. A globalsugarzas éves dsszegeinek
legnagyobb értékei 1900 - 2400 kWh/m?/év kozott alakulnak a nagyobb hegykézi medencék
esetében.

A domborzat sugarzasmodosito hatasa a kiilonbozo kitettségii lejtok esetében is megnyilva-
nul, a sugarzasi térképen szépen elkiiloniilnek a volgyek északi, illetve déli oldalai az itt mutat-
kozo6 globalsugarzasbeli kiilonbségek miatt.
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3. abra: Hargita megye globalsugarzas térképe
Készitette: Bartha Tamas
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Napelemes rendszer tervezése az atlagos haztartasi igényeket figyelembe véve

A szigetiizemill napelemes rendszer megtervezése esetében a f6 szempont, hogy az a lehet6 leg-
nagyobb mértékben kielégitse a haztartasi villamos energia igényeket, valamint, hogy a rendszer
teljes beruhazasi koltsége ne haladja meg az ELECTRICA altal meghatarozott 50.000 RON
koltséghatart, amely felett nem gazdasagos szdmara a haztartasonkénti halozati villamositas. Ez
utdbbi szempontot azért fontos szem eldtt tartani, mert ha a rendszer 6sszkoltsége nem 1épi at ezt
a hatarértéket, akkor versenyképesebbnek bizonyul a konvencionalis halozati villamositassal
szemben, feltéve, ha képes fedezni a minimalis haztartasi igényeket.

A tervezés elsé 1épéseként meg kell vizsgalnunk a haztartasban az aramfogyasztasi jellem-
zOket. Egy atlagos vidéki haztartas villamos energiaigényének meghatarozasa, az eurdpai nor-
makat szem el6tt tartva (TURCU 2008), a kovetkezd paraméterek figyelembevételével torténik:

o azigények kielégitésére alkalmazott legsziikségesebb elektromos berendezések keriilje-

nek a haztartasi hasznalatba

e az clektromos berendezések gazdasagossagi szempontbol a lehetd legalacsonyabb fo-

gyasztasi mutatoval rendelkezzenek

e az egyes haztartasi fogyasztok miikddési idotartamanak meghatarozasanal viszont a

nappalok atlagos havi hosszat, valamint a haztartdsokban egyiittélé csaladtagok atlagos
életvitelét, szokasait kell figyelembe venni. Egy atlagos vidéki haztartas lakdinak napi
tevékenysége altalaban 4:00, 5:00 6ratol 22:00, 24:00 oraig zajlik.

Az 1. tablazat egy haztartas elektromos berendezéseinek elektromos teljesitményét, napi
hasznalati idejét, valamint a haztartas egy napi és végiil a havi elektromos energiafogyasztasat
mutatja. A haztartas teljes egy napi fogyasztasa atlagosan 5380 Wh (5,38 KWh), mig a teljes egy
havi fogyasztas 161,4 KWh

1. tablazat: A haztartasi fogyasztok napi, illetve havi d&ramfogyasztasa a hasznalati id6 fliggvé-
nyében

Fogyaszto Telje(%me“y Hasznélat/éra E‘:le;s(‘)?fé“(k\;fhg)l“ El‘l‘;:(g)‘li‘f:‘(‘ll(‘ff,lgll)“
TV 100 4 400
asztali szamitogép 120 4 480
hiitdszekrény 160 10 1600
mosogeép 1400 0.6 840 161.4 KWh
takarékos ég6 8db*20W 160 4 640
DVD lejatszo, radio 30 4 120
haztartasi gépek 1300 1 1300
Teljes energiasziikséglet/nap 5380

Forras: sajat mérések alapjan

A 2. tablazat egy 2 KW-os szigetiizemii napelemes rendszer Osszetevoit, valamint ezek
egységarait tartalmazza. Megfigyelhetd, hogy a rendszer Osszeteviinek egységérai koziil az
iverter ara legmagasabb (1250 €). Az utols6 oszlopban taldlhaté AFA-s rak az orszagos szinten
alkalmazott 24 %-os hozzaadott érték fliggvényében lettek kiszamolva. Ennek értelmében a ja-
vasolt szigetliizemii napelemes rendszer ara 11.910,82 €, ami 49.189,30 RONnak felel meg
(2011. junius 5-i BNR - Roman Nemzeti Bank - valutaarfolyama alapjan 1 € = 4,1298 RON),
vagyis nem 1épi at az ELECTRICA szamara mar gazdasagtalannal tekinthet6 koltséghatart.

Az Orszagos Kornyezetvédelmi Alap (Administratia Fondului Pentru Mediu) 2011. jinius
1-én bocsatotta ki a 2011-es évre sz616 "Z5ld Haz" programot (ORDIN Nr. 1274 din 20 aprilie
2011). Az orszag 42 megyé¢jének osszesen 100 milli6 RON-t kiilonitettek el a program kereté-
ben. Ez szerint Hargita megye szamara a 326.222 lakos fiiggvényében meghatarozott tAmogatasi
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keret nagysaga 1.504.646 RON (Anexa Dispozitia 350/19.05.2011). Az Orszagos Kornyezetvé-
delmi Alap altal folydsitott vissza nem téritend6 allami tamogatasra azok a fizikai személyek pa-
lyazhatnak, akik haztartdsuk energiaigényének egy részét megujuld energiabodl szeretnék eldalli-
tani. A sikeresen palyazok szamara folyositott keretdsszeg napelemes és napkollektoros rendsze-
rek vasarlasa esetén 6.000 RON.

2. tablazat: A javasolt 2 KW-os szigetiizem napelemes rendszer kdltségei

. . . i Teljes a Teljes a
Alkatrész megnevezése Darabszam Egységar ( AF?&J:;Z]T&]) ( A;{:_sz;:)
SANYO HIP-200 BA 19
tipust 48V/200 W-o0s 10 db 638.55 € 6,385.50 € 7,918.02 €
napelem
POWER MASTER PM
3000L tipusu
24/48VDC/230VAC- 1db 1,250 € 1,250 € 1,550 €
50HZ 3000W-os tiszta
$zinuszos inverter
POWE..R MAST,ER 6,0A_ 1db 370 € 370 € 458.80 €
es toltésszabalyozo
BSB POWER tipust
12V/250Ah-as szolar ak- 4 db 350 € 1,400 € 1,736 €
kumulator
teW62651,,s;a111tas,1 és sze- 200 € 200 € 248 €
relési koltség
Osszesen 9,605.50 € 11,910.82 €

Forrds: www.as-solar-er.com, 2010

Az 2. tablazatban javasolt szigetiizemi napelemes rendszer teljes araba (49.189 RON) be-
leszamitjuk az esetlegesen megnyert 6.000 RON 6sszegli allami timogatast, akkor igy ez a teljes
rendszer ar 43.189 RON lesz.

A 2. dbra alapjan Uzvolgye esetében az egy haztartisra jutd koltség 407.500 RON, mig
Tizenhétfalusi-diilé esetében egy haztartas villamositasi kdltsége 53.181 RON. A 2. tabldazat ér-
tékeit figyelembe véve az tizvolgyi haztartas egy szigetliizemil napelemes rendszer mitkodtetésé-
vel 358.310,7 RON tobbletkiadastol mentesiilne, Tizenhétfalusi-diilo telepiilésen pedig egy haz-
tartas esetében 3.992 RON megtakaritas jelentkezne az ELECTRICA éaltal megvalodsithaté halo-
zati villamositassal szemben.

Kovetkezdkben azt vizsgalnunk, hogy mennyi energiat képes a javasolt rendszer termelni.
A 2. tablazatban talalhatd SANYO HIP-200 BA 19 tipus 200 W teljesitmény(i napelem feliilete
1,18 m’, ennek megfeleléen a 10 db, 2 KW osszteljesitményii napelem dsszesen 11,8 m” feliile-
tet foglal majd el. Ha ezt a 11,8 m” feliiletet 1 6ra leforgasa alatt végig 1000 W/m” teljesitményii
napsugarzas éri, akkor ez id6 alatt ez a napelem 2 KW elektromos teljesitményt képes leadni. Ez
a sugarzasi érték természetesen térben és idében erdsen valtozik. A szigetiizemi rendszer altal
termelt energiamennyiséget 4 db BSB POWER tipust 12V/250Ah-as akkumulator tarolja. Mivel
a sorosan Osszekapcsolt akkumulatortelep fesziiltsége 48V lesz, de marad a 250Ah telepkapaci-
tas, ebbdl kiszamithatd, hogy az akkumulatorok legfennebb 48Vx250Ah = 12.000 Wh (12
KWh) energiat képesek tarolni egytittesen. A fesziiltségszabalyozé logikai vezérlése viszont
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nem engedi az akkumulatorokat 20 % ala kisiitni, ezért a beldliik felhasznalhato energia csupan
80 % lesz, vagyis osszesen 9.600 Wh (9,6 KWh) 4ll majd a rendelkezésiinkre a felhasznalasban.
Az ELECTRICA Aéltal szolgaltatott halézati aram esetében a 2011 januarjaban a lakossagi dij-
szabas szerint 1 KWh villamos energia értéke 0,53 RON, igy a 9,6 KWh energia 5,08 RON-ba
kertilne.

A megtermelt villamos energia pontos meghatdrozasanal a 3. dbra éves globalsugarzas ér-
tékeit kell figyelembe venniink. A térkép szerint a legkisebb éves sugarzasi osszeg 300
kWh/m*/év, mig a legmagasabb 2400 kWh/m*/év. Az 300 kWh/m?/év értékkel dolgozva kisza-
mithat6, hogy ebbél a mennyiségbdl atlagosan egy napra az év folyaméan 821,91 Wh/m?*/nap
(0,82 kWh/m*/nap) sugarzasi energia jut. Ez a sugarzasi érték a gazdasagtalan villamositasa nem
villamositott vidéki telepiilések esetében Csobanos, Gyiirke, Uzvolgye, Farkaspallo telepiilések-
re jellemzd. EbbG] a napi sugarzasi energiabol a 2. tabldzat alapjan leirt szigetlizemii rendszer
napelemei naponta atlagosan 1,64 KWh villamos energiat képesek termelni, melynek 80%-t, va-
gyis 1,31 KWh-t hasznalhatunk fel naponta. Ez az energiamennyiség az ELECTRICA 0,53
RON/KWh dijszabéasaval szamolva napi 0,69 RON értékii energia lesz, éves szinten 252 RON
jovedelmet jelent.

A legnagyobb, azaz 2400 kWh/m*/év sugarzasi 6sszeggel szamolva, amely példaul Szenéte
terliletére jellemzo, a javasolt szigetlizemii rendszer napelemei naponta atlagosan 13.150 Wh
(13,15 KWh) villamos energiat képesek termelni, melynek 80 %-at (10,52 KWh) hasznosithat-
juk. Ez a mennyiség az ELECTRICA haztartasi fogyasztokra vonatkozo6 dijszabasa szerint 5,57
RON-t jelent naponta. Ez éves viszonylatban 6sszesen 2033 RON-t jelent. A berendezés jelenle-
gi arat tekintve ez egy 21 éves megtériilési id6t jelent, ami arra utal, hogy ezek a berendezések
kedvez0 sugarzasi viszonyok mellett akar a gazdasagosnak tekinthet6 elektromos halézat kiépi-
tésével is versenyképesek.

Osszegzés

Hargita megye teriiletén 2010-ben a S.C. ELECTRICA TRANSILVANIA SUD S.A. villamosi-
tasi vallalat kimutatasai alapjan 11 olyan hatranyos helyzetli vidéki telepiilés talalhato, amelyek
esetében a halozati villamositassal kivitelezett aramellatds a pénziigyi elemzések alapjan nem
lenne gazdasagos. Ezen a 11 telepiilésen a 298 villamositatlan haztartas szamara a villamos ha-
l6zat kiépitési koltsége egyenként meghaladna az 50.000 RON fels6é koltséghatart. A hasonléan
hatranyos helyzetii telepiilések szamara a villamos halozat, mint nélkiilozhetetlen alapvetd inf-
rastruktara, kiépitése helyett gazdasagosabb lehet az alternativ energiakat alkalmaz6 megoldas.
Ilyen kézenfekvd megoldas lehet a szigetiizemii napelemes rendszer, amely kornyezetbarat volta
mellett szdmos elénnyel rendelkezik a konvencionalis haldzati villamositassal szemben. A me-
gye globalsugarzasi viszonyait figyelembe véve megtervezhetd olyan napenergia rendszer, ami
képes megtermelni egy atlagos haztartas energiaigényét, ugyanakkor gazdasagilag sokkal gazda-
sdgosabban kivitelezhetd, mint a nemzeti villamos energia halézat kiépitése. Tovabbi elony,
hogy szétszort vidéki telepiiléseken a szigetliizemii napelemes rendszer miikddését, mint decent-
ralizalt energiaellatd rendszert, kevésbé befolyasoljak a természeti és antropogén eredetbol
szarmaztathaté meghibasodasok, ellentétben a konvencionalis energetikai rendszerekkel.
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