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A napenergia hasznositdsanak egyik médjaa
fotovillamos energjadtalakitis. A tomeggydr-
tdsti napelemes berendezések készitéséhez
szitkséges energia Magyarorszdgon is 0,96—
2,64 év alatt tériil meg. 2015-ben a globilis
napelemes berendezésallomany 233 GWp (a
gigawatt cstics angol roviditése) volt, Magyar-
orszigon 162 MWp. A hazai potencidllal ter-
melhetd éves villamos energia mennyisége
tobb mint 12-szerese jelenlegi igénytinknek.
A napelem-technolégidk és -berendezések
hazai fejlesztése az 1970-es évek kozepén in-
dult. Tobb napelemgyrté és szdmos tervezd,
kivitelez, forgalmaz6 tevékenykedik Magyar-
orszdgon. Hazdnkban 2020-ra a napelemes
berendezések 500 MWp teljesitményti dllo-
mdnya prognosztizdlhatd, bér Gjabban 12
GWp értéket is prognosztizalnak. Eurépdban
a napelemekkel termelt villamos energia 4ra
mér ma tobb helyen olcsébb a helyi halézati
villamos energia drindl, vagy megegyezik azzal.

Globilis kép és kitekintés Eurdpdra

A napelem vagy fotovillamos (angol rovidité-
se PV) elem olyan eszkéz, amely a Nap sugdr-
zasi energidjat kozvetleniil alakitja 4t villamos
energidvd. A napelemek alapanyaga dltaldban
félvezetd. Az energiadtalakitds a félvezetd
alapanyagban jdtszédik le. A félvezetd anya-

got ér6 sugdrzds azon része, amelynek ener-
gidja nagyobb, mint a félvezetd anyagban a
tiltott sdv szélessége, a félvezetd anyagokban
villamos t6ltéshordozé lyuk-elektron pért
generdlhat, ha az anyagok feliiletérél nem
verédik vissza, illetSleg az abszorpciéhoz ele-
gend§ anyagvastagsig 4ll rendelkezésre.

Szdmos napelemstruktira ismeretes. Al-
kalmazds szempontjibdl megkiilonbéztethe-
tiink foldi vagy trtechnikdban alkalmazott
napelemeket, de normdl vagy koncentralt
napsugdrzdsra késziilt, egyrétegti vagy tobb-
rétegli stb. napelemekrél is beszélhetiink.
Laboratériumi kériilmények kozott gydrtote
tobbrétegli napelemstrukudrakkal 46% ener-
giadtalakitdsi hatdsfokot is elértek, és tovabbi
névekedés is varhaté. Uj technolégidk alkal-
maziséval szimos napelemstruketira késziile
(példaul szerves anyagok, fényérzékeny festé-
kek stb.). Ezek energiadtalakitasi hatdsfoka
messze elmarad jelenleg a csticsértéked], de az
NREL folyamatos monitorélésa szerint min-
den évben né az elért hatdsfok (URLI).

A ma foldi alkalmazdsban haszndlt hosz-
sz élettartaml, nagy hatdsfokd napelemek
tobbsége egykristalyos, illetdleg polikristalyos
(multikristalyos, kvazi-polikristalyos) szilici-
um felhaszndldsaval késziil. Ezek tomeggyar-
tésban elért energiadtalakitasi hatdsfoka 14—
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I. dbra » Napelemmodul-strukttirdk energiamegtériilése Catanidban

15% koriili, de dsszetettebb struktiirakkal 20%
felett van. Garantdlt élettartamuk legaldbb
huszonét év. Szamos més anyagbdl is késziil
napelem. Alkalmazésuk sordn gyakori kérdés,
hogy mennyi id§ alatt termelnek annyi ener-
gidt, amennyi az elédllitdsukhoz sziikséges.
Az 1. dbrin néhdny anyagbdl felépitett nap-
elemmodul és koncentrétoros rendszer (angol
rovidités: CPV) energiamegtériilése ldthatd,
amennyiben azokat Szicilidban, Catanidban

alkalmazzdk (URL2).

A 2. dbrdnléthaté a németorszdgi kornye-
zetben, azaz moderéltabb éves fajlagos global-
sugdrzds (1000 kWh/m?*/év) mellett a kiilon-
boz8 alapanyagot felhasznalé, tetdre szerelt
napelemes villamosenergja-termeld rendsze-
rek energiamegtériilése (URL2).

Meggllapithatd, hogy az elédllitashoz sziik-
séges energia 1,2-3,3 év alatt tériil meg. Figye-
lembe véve Magyarorszdg dtlagosan 1250
kWh/m?/év globdl napsugdrzasi viszonyait,
az energiamegtériilés 25%-kal kedvezébb. A
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2. dbra » Napelemes rendszerek energiamegtériilése Németorszdgban
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villamosenergia-felhasznaldsunknak. Egy
haztartds éves villamosenergia-igényének
megfeleld energia dtlagosan 2 m*re érkezik
aNapbdl. Eza legnagyobb energiakincsiink!

Nem fiigg a gazdasdgi és politikai valsigoktdl,
nem eshet embargd ald, nem korldtozhatjak
kiilonféle gazdasagi és politikai folyamatok.
Ez az energiamennyiség folyamatosan érkezik
aNapbdl, és rendelkezésiinkre 4ll. Csak oko-
san kell hasznositanunk. A napelemek alkal-
mazdsdnak hazdnkban a villamos energia

termelésében oridsi lehetésége van, és meg
vagyunk gy6z6dve arrdl, hogy az elkdvetkezd
id6szakban a hazai napelemes alkalmazdsok
szdma és névleges Gsszteljesitménye jelentd-
sen novekedni fog. Becslést és szdmitdst ké-
szitettiink a hazai potencidlrdl (Pélfy, 2004).
Megvizsgiltuk, hogy Magyarorszigon a kii-
16nb6z6 épitmények tetején, szabad vagy
felszabadul6 foldteriileten, autépalydk, vas-
Utvonalak mentén mennyi napelem helyez-
het§ el, és ezek vérhatban mennyi energidt
tudndnak termelni. (A szabad foldteriileteken

wrténd telepitésnél lehetGség van egyéb, pél-
ddul legeléként torténd hasznositdsra, erre

svdjci példdk is szolgalnak.) A szdmitdsoknl

a KSH adataira tamaszkodtunk, és szimos

csokkentd tényezével (takarasok, kedvezdtlen

tdjoldsok, optimdlistdl eltérd d6lésszogek stb.)

szamoltunk. A becslés sordn 10% energjadtala-
kitasi hatasfokkal szimoltunk, de ma mar
20% feletti hatdsfokti napelemmodulok is

kaphatdak a piacon. Ezekkel szdmolva a tele-
pithetd napelem-teljesitmény és a megtermel-
het6 villamos energia duplézédik. A szimi-

tasokataz 1. tdbldzatban foglaltuk 6ssze. Nem
vettitk figyelembe az épiiletek homlokzatdra
telepithetd napelemeket. Ezek tovabbi poten-
cidlt jelentenek. Ugyanakkor meg kell jegyez-
niink, hogy a termikus kollektorokkal osz-
tozni kell a lakéépiiletek tetSfeliiletein.

A tébldzatbdl lathatd, hogy a 10% hatdsfo-
ki napelemekkel kb. 405 GWp napelem-tel-
jesitmény volna telepithetd, amelynek villa-
mosenergia-termelése jobb esetben évi tobb
mint 486 millidrd kWh. Ez a villamosenergja-
mennyiség a jelenlegi magyar fogyasztis kb.
tizenkétszerese! A szdmitdsok tovabb ponto-
sithatdk, de vildgosan ltszik, hogy a napele-
mek elhelyezésének és alkalmazdsdnak ha-
zénkban a villamos energia termelésében
6ridsi lehetésége van.

Hazai helyzetlép

A napelem-technolégidk és -berendezések
magyarorszagi fejlesztése az 1970-es évek koze-
pén indulta Villamosipari Kutaté Intézetben
(VKI), ésazelmlt 40 év els6 fele a VKI, majd
Pannonglas és Solart-System szakembereinek
tevékenységéhez kothetd (Palfy, 2016). 1979-
re 15%-os hatdsfoktl napelemeket sikertilt ki-
fejleszteniink a VKI-ban. A hazai napelemes
berendezések dsszkapacitdsat néhdny jellemzd
évre a 2. tdblizatban foglaljuk Sssze.

Jelent8s a fejlédés. Az utdbbi idSkben volt,
hogy egyik évrél a mésikra meghdromszoro-
zédott a magyarorszigi napelemes berende-
zések dllomdnya, de nagy a lemaraddsunk.
2015 végén kb. 16 000 napelemes berendezés
volt Magyarorszdgon, ami 6sszehasonlitva

év 1975 1990 2003 2013 2014 2015

teljesitmény kb. (kWp) 0,3 10 100 36500 | 77500 | 162000

berendezés kb. (db) 10 20 300 5000 9000 | 16000
2. tdbldzat
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5. dbra » A 2015 oktdberében tizembe helyezett mtrai napelemes erdmii (URLy)

Németorszdg tobb mint egymilliés berende-
zésdllomdnydval igencsak szerény mennyiség.
A hazai dllomény 6sszteljesitményének alaku-
lasdban a nagy fellendiilést a hdlézatra dolgo-
26 napelemes rendszerek (grid connected) hazai
engedélyezése jelentette.

Hazénkban az eddig legnagyobb, (2015
oktdberében tizembe helyezett) métrai nap-
elemes erémiben a villamos energidt 72 480
db 255 Wp névleges teljesitményti polikristd-
lyos szilicium alapanyagt napelem termeli
(névleges beépitett teljesitmény 18,4824 MWp),
és tépldlja a villamos halézatba (5. dbra).

A fotovillamos energiadtalakitds hazai
helyzetképéhez hozzdtartozik, hogy 1982-ben
a Magyar Elektrotechnikai Egyesiiletben
megalakitottuk a Fotovillamos energiadtala-
kitok, napelemek munkabizottsigot, 1983-
ban pedig a Magyar Napenergia Térsasdgot,
amelynek keretében a Fotovillamos energiat-
alakitok szakosztdly aktiv tevékenységet foly-
tat. A Nemzetkozi Napenergia Térsasdg
(ISES) tagjaként 1993-ban a Magyar Napener-

gia Tirsasdg nagysiker(i vildgkonferencidt és
vildgkidllitdst szervezett Budapesten. Az ipar-
dg Osszefogdsdra és reprezentaldsdra 2010-ben
megalakitottuk a MANAP ipardgi egyesiiletet.

Végiil, de nem utolsdsorban emlitést ér-
demel, hogy fotovillamossdggal kapcsolatos
oktatisi tevékenység tobbek kozotta gddollsi
Szent Istvin Egyetemen, a Budapesti Miisza-
ki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetemen és az
Obudai Egyetemen is folyik.

A PV virbaté alkalmazdsinak alakulisa

A napelemes berendezések elterjedésére az
Eurépai Uni6 el6rejelzést készitett a tagorsza-
gok villaldsai alapjén 2020-ig, kitekintve
2030-ig (6. dbra).

A 6. dbrin lithatd, hogy a napelemes be-
rendezések teljesitménye mdr 2014-ben meg-
haladta a tagorszdgok dltal 2020-ra véllalt és
becstilt értéket. Ugyanez jellemzd hazdnkras.

Az Eurépai Unié Napelemes Stratégidja
(PV SRA) térképeken mutatja be 2010-re,
2015-re, 2020-ra és 2030-ra a napelemes
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6. dbra « Napelemes berendezések dsszteljesitménye GWp-ben az Eurépai Uniéban

(EurObservER, 2015). (NREAP: Nemzeti Megtjulé Energia Cselekvési Terv)

dramforrasokkal termelt villamos energia
drdnak alakuldsdt, mégpedig hogyan lesz ol-
csébb, mint a tagorszdgok helyi hélézati vil-
lamos energidjdnak dra (grid parity) (7. dbra).
A hazai fotovillamos ipar szdmos értetlen-
ség és akadalyozds ellenére negyven év kitar-
t6 munkdjanak és néhdnyunk eltokéltségé-

2010

besugarzas PV dramkoéltsége
 (kWh/m2/év)  (EUR/kWh)

besugarzas PV aramkoltsége
(kwh/m?/év)  (EUR/kWh)

nek is eredményeképpen napjainkra megte-
remt6détt. Tobb napelemgyért6 és szimos

tervezd, kivitelezd, forgalmazé tevékenykedik
Magyarorszégon. A hazai felsGoktatdsban

tobb intézmény képez szakembereket. Egye-
stiletek fogjdk Gssze a szakembereket, és ad-
nak segitséget hétkoznapi tevékenységiikhoz.

2015
besugarzas PV dramkoltsége
(kWh/m?/év)  (EUR/kWh)

0,42

2030
" besugarzas PV éramkoltsége
(Whjm?/év)  (EURJkwh)

7. dbra « A napelemekkel termelt villamos energia dra olcsébb vagy megegyezik a helyi
hélézati villamos energja drdndl a vonalkdzott teriileten kiillonbozd években.
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8. dbra » A napelemes berendezésdllomény 2015-ig és varhatd alakuldsa
2020-ig Magyarorszigon (URLs)

A napelemes berendezések 2015-re meg-
val6sult dllomdnydnak tovébbi jelentds bé-
viilése varhaté. A Nemzeti Energja Stratégia
Programjéhoz 2010-ben elterjesztett becslé-
stink szerint 2020-ra egyenletes novekedés
mellett so0 MWp teljesitményti Gj napele-
mes berendezést prognosztizaltunk. Ebbél a
Nemzeti Megtijul6 Energia Cselekvési Terv-
be (NREAP) 63 MWp véllalsa keriilt be (8.
dbra). Ez jéval kevesebb a becsiiltnél, mégis
nagy eredménynek tartottuk a kordbban vél-
lalt 10 MWp-tal szemben. Prébaltunk becs-

lést végezni a kiilonboz6 években virhat6

berendezésallomdny mértékére 2020-ig, amit
azonban a tények eddig minden évben feliil-
irtak (8. dbra). (Ezt is jelzi a torés 2015 utdn)

Reméljiik, hogy a tovabbiakban is igy lesz.
Az alkalmazdsok szdmszer(i tobbsége jelenleg
épiileteken van, és a jovSben is ez prognosz-
tizalhato, igy épitészeinkkel, épiiletgépésze-
inkkel egyiitt nagy a felel8sségiink, hogy
optimdlis megolddsok sziilessenek.

Kulcsszavak: napenergia, fotovillamos, napelem,
sugdrzds, hatdsfok, megtériilés, egykristilyos, po-
likristdlyos, szilicium, amorf, potencidl
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