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Osszefoglalas

A napenergia termelés és felhasznalds nemcsak a magén, vagy az intézményi, de a vallalati
szféraban is egyre jelentOsebb. A szabalyozasi rendszerben azonban még vannak olyan elemek,
amelyek optimalizdlasra szorulnak. Tanulmdnyunkban ezekre vildgitunk ra és igyeksziink
javaslatot is tenni a folyamatok hatékonyabb4 tételére, amelyek jelenleg kihivast jelentenek a
szereplok szdmara. A szabalyozasi rendszer attekintése mellett a dontéseldkészitéssel
kapcsolatban felvetjiik a vanadiumos akkumulator, mint energiatarolasi lehetdség alkalmazasat,
amely hazank éghajlati sajatossagai mellett jol alkalmazhato technologia lehet és a KAT,
valamint a METAR rendszer esetében is.

Abstract

The production and use of solar energy is increasingly important not only in the private or
institution sector, but in the corporate sector as well. However, there are still some elements in
the regulatory system that need to be optimized. In our study, we intend to highlight these
elements, and to make proposals for improving the effectiveness of those processes that
currently pose a challenge for the operators. In addition to an overview of the regulatory system,
in the course of decision shaping, we propose the possibility of using vanadium battery as a
solution for energy storage, since this technology may be suitable for use under the climate
conditions of our country, bot in case of the FIT (feed-in tariff) and the RESS systems
(renewable energy support scheme).

Kulcsszavak: napenergia termelés, napenergia jogi kornyezet, KAT, METAR
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Bevezetés

A tanulmany sordn a napelemes erémiivek torvényi szabalyozasat vessziik gorcsd ala. Ennek
vonatkozasdban bemutatjuk a meghatarozo, €s relevans jogszabalyokat, amely kézel 1000
oldalas jogforrast tesz ki. A jogszabélyi elemzés mddszerét harom korméanyrendelet alapjan
fogjuk részletesen kifejteni. Az elemzés részében igyeksziink a finanszirozasi oldalt is
megmutatni, egy jellemzd projekt NPV-jének kiszamitasaval, az évi cash flow levezetésével.

Irodalmi feldolgozas

Haffner (2018) disszertacidja attekinti a t¢émaban a hazai energiapolitika valtozasait, valamint
ennek hazankra gyakorolt hatdsat, de meghataroz6 kornyezetként az EU-s torekvések
kontextusaban értékeli. A dolgozatiban kitér a Baranya megyei napelemek szamanak és
napelem parkok méretének alakuldsara. Hegediis (2018) értekezésében a foldgazfiiggdséget
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vizsgalta hazankban, dm elemzése soran kitért a megujuldé energiaszektor EU-s és hazai
helyzetére. Nagy (2017) jogi aspektusbodl vizsgalta meg az energiaszektor hazai szabalyozasat,
mig Fenyvesi (2018) kifejezetten a napelemek vonatkozdsdban elemezte a jogszabalyi
kornyezetet. Honvari (2018) regionalis gazdasagi aspektusbdl, az dnkormanyzati szerepet
vizsgélta a megujuld energiaforrasok szerepét. Az irodalmak, ahogyan latszik frissek, a téma
tehat egyre inkabb a tudomanyos kéztudatba kertil.

Fontosabb jogszabalyi hattér:

*  VET - avillamos energiarol szol6 2007. évi LXXXVI. térvény

e  Vhr - a villamos energiarol sz616 2007. évi LXXXVI. térvény egyes rendelkezéseinek
végrehajtasarol szolo 273/2007. (X. 19.) Korm. Rendelet

*  (Csatlakozasirendelet - 76/2011. (XII. 21.) NFM rendelet A kozcéla villamos halozatra
csatlakozas pénziigyi és miiszaki feltételeirdl

*  Rhd rendelet - 4/2013. (X. 16.) MEKH rendelet a villamos energia rendszerhasznalati
dijakrol és alkalmazéasuk szabdlyairol

*  Elosztoi szabalyzat — Az eloszté halozathoz vald hozzaférés egylittmikodési szabalyai
7. sz. modositas (2012. marcius 29.)

« 382/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a villamosenergia-ipari épitésiigyi hatdsagi
engedélyezési eljarasokrol

e 109/2007. (XII. 23.) GKM rendelet az atvételi kotelezettség ala esd villamos
energianak az atviteli rendszeriranyito altal torténd szétosztasarol és a szEétosztas soran
alkalmazhat6 arak meghatarozasanak modjarol

«  273/2007. (X. 19.) Korm. rendelet a villamos energiarol sz6l6 2007. évi LXXXVI.
torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol

* 2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energiarol

* 389/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet a megajuld energiaforrasbdl vagy hulladékbol
nyert energiaval termelt villamos energia, valamint a kapcsoltan termelt villamos
energia kotelezo atvételérdl €s atvételi ararol

« 13/2017. (XI. 8.) MEKH rendelet a megujuld energiaforrasbol termelt villamos
energia mitkodési tiamogatasanak meértekérol

«  81/2018. (IV. 20.) kormanyrendelet

Kotelez6 Atvételi Tarifa (KAT) rendszer jellemzéi

KAT termelének az minésiil a jogszabaly értelmében, aki a kotelezd atvétel ala esik, megajuld
energiaforrasbol vagy hulladékbol nyert energiaval termelt villamos energia termeldje.

1. tablazat: Eromi méretkategoriak

Elnevezés Teljesitmény Betaplalas
Héztartasi méretli erOmii -50kw Halozatra taplalas
Kiserémi S1kw-0.5mw Transzformator

Forras: sajat szerkesztés a 389/2007 korm. rendelet alapjan

A hatalyos szabalyozas értelmében KAT hatarozattal két erémiivet lehet létesiteni, a héztartasi
méretli erdmiivet, valamint kis erdmiivet. (1. tablazat) A fontos kategdria 0.5 MW, hiszen 2017-
t6] joval szigorubb engedélyeztetési eljarasi METAR rendszerben tudjak értékesiteni a
beruhazok. Vannak olyan kisérleti jellegli projektek, amelyek a METAR rendszer
életbelépéséig nem rendelkeztek KAT hatarozattal, azok szamara nyitott a KAT keretében
torténd értékesités.
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1. abra: KAT mérlegkor
Forras: https://'www.solarkonstrukt.hu/befektetoknek/kat-metar-ismerteto/

A KAT rendszer egyik beruhazasbarat eleme, hogy a projektek tervezésénél kiszamithatova
teszi az arbevétel tervezését. A finanszirozasi oldalrdl sziikségszerii elvaras egy megfelelen
tervezhetd cash flow biztositdsa, amely a banki elvardsok alapjan egyik leginkdbb nehezen
teljesithetd feltétel. Ennek oka, hogy mig mas projektek jelentds mértékben fliggenek a vallalat
teljesitményétdl, addig egy villamosenergia beruhazas a megfeleld, am igen szigoru feltételek
biztositasa esetén biztos finanszirozast biztositanak egy akar kezdd véllalkozas szamara is.

Ennek eléremozditasa érdekében nyilt meg tobbek kozott a kkv energiahitel program, amely
kifejezetten kezdd vallalkozasokat tdmogatott GINOP-8.4.1/B-16 KKV energia hitel palyazat,
amely a frissen alapitott cégeket célozta meg. Ez olyannyira megnyilvanult, hogy a mar miikodo
cégek sokkal koriilményesebben juthattak hitelhez, mint a kezd6 cégek, noha minden pénziigyi
mutatdjuk alapjan a finanszirozas biztositott volt a meglévd tevékenységiikbol. A bankok
szamara kedvezd megitélést biztosit:

« megfelelden alatamasztott bevételadatok, hisz ez a napsiitéses orak, valamint a beesési

szog alapjan konnyen kalkuléalhato,

* ennek megszerzése relativ kis raforditas igénnyel bir a beruhézotol,

+ azalacsony koltségek,

* amost mar megfeleldvé valo biztositasi kdrnyezet,

» standardizalt Cash Flow szamitasi modellek,

* a]jo értékesithetdség, stabil fedezet megléte,

» azeldirt szakértelem, példaul villamosmérnok, esetleg gépészeti felséfokll végzettség.

Hatranyt jelent azonban:

* komoly adminisztracios igény (NAV 0-s igazolds, Onkormanyzati igazolas,
telephelyengedélyek, mezdgazdasagi foldteriiletek esetén Jarasi Hivatal Foldhivatali
Osztalyanak engedélye,

»  ¢értékbecsloi dijak jelentds ndvekedése,

+ elégtelen tokehelyzet,
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*  gyakran valtozd, és nem konnyen adaptalhat6 hitelkérelmi nyomtatvanyok,
* tlizvédelmi szabalyok miatt 10-15%-0s beruhdzasi koltség novekmény,
» anyerészkedd piaci magatartas.

Ugyanakkor a korrupcios kockazatokat sem lehet teljes mértékben figyelmen kiviil hagyni,
foként helyi versenytarsak, kivitelezOk, hivatalnokok esetében. Ezen tényezOk szamottevd
mértékben képesek hatraltatni a napelemes projekteket. A feltétel csupan az volt, hogy
rendelkezzenek érvényes KAT hatarozattal. Ez a gyakorlatban kvéazi vagyoni értékii jogga
alakult, amely piaci értéke a megszerzéshez képest igen jelentds extraprofitot biztositott a
tulajdonosnak. KAT rendszer egyik kiszamithatosagat az a tényez$ biztositotta, hogy a
megujuld energiat fix aron, és kotelezéen veszi at meghatarozott idétav vonatkozasaban
(jellemz6en 25 év). A KAT mérlegkor egyik fészerepléie, értékesitéje a MAVIR Zrt. Jogosan
meriil fel a kérdés, ezt milyen forrasbdl finanszirozzak, alapvetden a céges befizetdk, valamint
a Paks altal megtermelt aram bizonyos részébdl finanszirozza a MAVIR.

Fontos eleme a tAmogatasnak a termelési id0 meghatarozasa, ennek meghatarozdja a Magyar
Energetikai és Kozmii Hivatal, ez annyit jelent, hogy ennyi id6 alatt lehet a KAT keretében
meghatarozott fix aron értékesiteni az energiat. Ez altaldban azt jelenti, hogy a projektnél
hozzavetdleg 15 év alatt lehet a hitelt visszafizetni, 20 év a megtériilés ideje, és 5 év van arra,
hogy tiszta cash flow-t termeljen meg. A KAT id8szakot kovetden piaci aron torténik az
értékesités.

Az évenkénti becsiilt cash flow a 2. tablazatban feltiintetett formaban szamithato ki.

2. tablazat: KAT napelemes projekt pénziigyi jellemzoi

ADATOK ,
ELEMEK aphye MEGJEGYZES
ATLAGOS ARBEVETEL 20 helyszinfliggd
MUKODESI KOLTSEG 3 bér és jarulékai, karbantartas, helyi adok
ADOZAS ELOTTI EREDMENY 17 Bevétel-Miikodési ktg
ADO ATLAGOSAN 0,612 Az els6 10 év adomentes gyakorlatilag
ADOZOTT PROFIT 16,388
TOKETORLESZTES ATLAGOSAN 6 150 m Ft feltételezve 25 éves bontisban
SZABAD CASH FLOW 10,388
KAMATLAB 3,50% PMAP+ alapjan
PV HALMOZOTT SZABAD CF 171,21 Ft
BERUHAZAS 150
NPV 21,21 Ft

Forras: sajat kalkulacio, 2020

A tamogatas bizonyos esetek fennallasa esetén csokken, példaul igénybe vesznek hozza egyéb
tamogatast. Amennyiben hitelterméket vettek igénybe, Ugy jellemzéen 10% sajat eré volt
elvaras, ezt jellemzben tagi kdlcsonbdl finansziroztdk a vallalkozdsok. Olyan esetrdl is van
informacio, amikor a MEKH tgy hataroz, hogy piaci alapon is megtériil, igy a beruhdzé nem
kaphat kedvezményes aramatvételre lehetdséget. A kézirat elkészitésekor jellemz6 energiadr
31,77 Ft/ kWh volt.

Megujulé Energiak Tamogatasi Rendszere (METAR)
2017.01.01-én Iépett hatalyba a METAR rendszer, amely a megtjuld energiaforrasbol termelt

villamos energia kotelezd atvételi és prémium tipusu tdmogatasardl szo6l6 korméanyrendelet
roviditésén alapszik. A jogszabalyalkoto uj, eddig nem Iétezé fogalmakat vezetett be, ez volt
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példaul a z6ld prémium vagy a barna prémium. A rendelet mellékleteiben lehet megtaldlni a
minimalis tamogatott idéintervallumot, €s a timogatas mértékét.

3. tablazat: A kotelez6 atvételi arak eljaraskoteles esetben

A B C D
. Tamogatas . (s . Kereskedelmi
1. Technolégia \dbtartama Tamogatas ala es6 mennyiség iizembe
1 kW helyezésre
v héna teljesitoképességhez Alapul vett rendelkezésre
P tartozo éves teljesitOképesség tipusa allo
mennyiség (kWh) iddtartam (év)
2 Bl(igaz (biogaz 25 0 6750 NeYle’g%s Ylllarr}os 5
lizemmel) teljesitOképesség
3 Hulle}dekle{akf)bol 5 6 7500 NeYle’g?s \’flllan}os )
szarmazd gaz teljesitOképesség
4. | Napelem (fix) 14 4 1100 Beépitett napelemek 2
Osszteljesitoképessége
5 Napfelerr: 14 4 1500 “BeeplFett’ I}Vap’elem?k )
(napkovetds) Osszteljesitoképessége
6. | Szilirdbiomassza | 25 | 0 6900 Névleges villamos 5
teljesitOképesség

Forras: METAR rendelet alapjan sajat szerkesztés

Uj tamogatasi elemként jelenik meg az Ggynevezett napkovetds napelem, amely technologiai
innovacio lekovetését jelenti. A napkovetds technoldgia azt jelent, hogy a termelés

optimalizalasa érdekében

a napelemeket a napsiitési viszonyoknak megfeleléen folyamatosan

¢és automatikusan mozgato rendszer.

Kotelezd atvételi rendszer (KAT) Prémium rendszer

Ve

=

Uj belépé
0,5 MW alatti, Ziolc Barna prémium
valamint (Uj belépdk 0,5 MW felett) (Megtérilés utam szilard
demontsracios biomassza, biogaz)
projektek
* Masféle szamitasi mod
% o amennyiben fosszilis és alternativ

tiizeldanyag felhasznalasara
egyarant alkalmas az erédmd
Palyazat
1 MW és felett, valamint
a szélerémivek

Palyazat neélkil
0,5 MW - 1 MW

Y

~ A B -~ A w
::dfnlnlszlrauv Prémiurm N -
= ;‘ remium ; | Barna
~ o S5 v 3 ! 24 + prémium
Kotelezd 35 A 3:"8 A = -
atvételi ar i 3= =3
Korm. Rend. = Referencia =5 Referencia 4 '8 Referencia
T piaci ar = piaci ar »5 piaci ar
Korm. Rend KR o KR
v v v v 4 v

W

2. abra: METAR rendszer struktirija

Forras: https://www.solarkonstrukt. hu/befektetoknek/kat-metar-ismerteto/

A METAR rendszer mitkodését a 2. abra prezentélja. Az 1j rendszer egyik jellemvonasa, hogy
a KAT-hoz hasonldan lesz egy kotelezd tamogatotti ar, a prémium rendszer alapjan a tobblet

energiat piaci alapon

kell értékesiteni a termeldnek A prémiumot a megtermelt

energiamennyiség fliggvényében kapja meg a termeld, ennek szamitasa a kovetkezo:

PREMIUM = TAMOGATOTT AR — VERSENYPIACI AR
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A METAR lényege, hogy a piaci igényeket is alapul vegyék a timogatasi rendszer kialakitasa
soran, mivel abban az esetben lesznek érdekeltek tobbet termelni, amikor az arak magasabbak,
alacsony arak esetében kevésbé éri meg szamukra, igy a kereslet-kinalat torvényszeriiségei a
rendszerbe épitésre keriiltek.

4. tablazat: A kotelezo atvételi arak nem eljaraskoteles esetben

A B C D
L Tamogatas . C 14 n . .
1. Technologia \détariama Tamogatas ala es6 mennyiség Kereskedelmi
iizembe
. ,,1 1,(W . Alapul vett helyezes’r )
. . teljesitoképességhez L . rendelkezésre
év | honap . teljesit6képesség 11
tartozo éves tiousa allo
mennyiség (kWh) p id6tartam
(ev)
2. qugaz (biogaz 25 0 6750 Ne\.llegfis \,llllan’}OS 5
iizemmel) teljesitoképesség
3. Hulleltdeklefakf)bol 4 1 7500 Ne\.llegfis \,llllan’}OS )
szarmazo gaz teljesitoképesség
4. | Napelem(fix) | 15 | 5 1100 Becpitett napelemek 2
Osszteljesitoképessége
5, Napelem 15 | s 1500 Becpitett napelemek 2
(napkovet6s) Osszteljesitoképessége

Forras: METAR rendelet alapjan sajat szerkesztés

Ahogyan lathatd, a 3 és 4. tablazatban, kiilonb6z6 kategorianként mas méretben kertiltek
meghatdrozasra a tamogatasi évek, valamint mennyiségek. Ez jelentés mértékben csokkentette
a napelemes erOmiivek tdmogatott idOszakat, ez nagyjabol a hitel futamidejével van
Osszefliggésben. A KKV energiahitelprogram kifutasaval a piaci finanszirozasra tértek at a
beruh4zok, amelyet igen kedvezé kamatfeltételek mellett vehettek igénybe. !

81/2018 kormanyrendelet hatalybelépése jelentés mértékben nehezitette meg a kismerémiivi
méretet tervezd vallalkozasok engedélyezését, mivel a hatalybalépést kovetden minddsszesen
5 napot biztositott a beruhazoknak engedélyeik beszerzésére. Mindez a gyakorlatban a
lehetetlen kategoriat jelenti, mivel az engedélyeztetési eljaras hossza legjobb esetben is fél évet
vesz igénybe. Ezzel a dontéssel a gyakorlatban a kormanyzat megsziintette a kismerdmiivi
rendszerek tamogatasat, amelyet a szakma egybehangu felhdborodassal konstatalt. Ugyanakkor
a Magyar Villamos Miivek Zrt. (MVM) 10 jelentds méretli napelempark l1étrehozasét tervezi,
egyenkeént 4 MW-os teljesitménnyel, errél sz616 kormanyhatarozat megsziiletett.

Tamogatasi kategoriak és engedélyeztetési eljaras 2018.04.20-tol

Az engedélyeztetési eljarasban a METAR differencial erémiiméret fiiggvényében. 0,5 — 1 mW
kozott specidlis, egyedi tdmogatott rendszerbe tartoznak, ebbdl adoddéan prémium tipust
tamogatasban részesiilhetnek. Fontos sajatossdg, hogy ebben az esetben palyazat nélkiil
megkaphatjak a METAR engedélyt, ennek arat a KAT kormanyrendelet tartalmazza, ez a KAT
rendszerben mar kifejtett 31,77 Ft/kWh. A tdmogatdshoz kapcsoloddo maximalis
energiafelhasznaldst a korméanyrendelet hatarozza meg, jelen tanulmanyban a 3-4 tablazat. Az
I mW feletti erdmiivek esetében is a prémium rendszerbe tartoznak, de a tdmogatasra
palyazniuk kotelezo.

12-3% a jellemz6 atlagkamatlab
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Sziikséges engedélyek (5000 kW-50,000 kW névleges teljesitményig sziikséges tervek a
kovetkezoek):

«  Epitési engedély a MKEH-t51

*  Kiserdmiii 6sszevont engedély MEKH-t61

*  MAVIR rt.-tdl kiilon engedély

*  Megvalosithatésagi  tanulmanyt kell késziteni ¢és elfogadtatni az elosztoi
engedélyessel.

Folyamat (A folyamat rendkiviil bonyolult, szamos tervdokumentacié elkészitésére kotelezi a
beruhazokat, amelyeket alabb mutatok be):

A megvaldsitashoz sziikséges engedélyes terv eldirt tartalmi részei a kdvetkezdek:
* Villamos tervfejezet,
*  Tlzvédelmi tervfejezet,
*  Régészeti tervfejezet (ha a hatosag kéri),
+  Kornyezetvédelmi tervfejezet,
*  Kornyezetvédelmi hatastanulmany (hatosag fiiggo),
+  Epitészeti tervfejezet (ha kozépfesziiltségli kapcsoloallomas sziikséges),
*  Termel6i vezeték terv,
*  Villamos tervfejezet,
*  Régészeti tervfejezet (ha a hatosag kéri),
*  Kornyezetvédelmi hatastanulmany,
«  Kiviteli terv,
*  Csatlakozasi terv.

Ennek elkésziilte utan lehet az épitési engedélyt kérni. A végleges épitési engedélyt a teriiletileg
illetékes MEKH éllitja ki, de ehhez sziikséges az alabbi hatdsdgok engedélyeinek egyontetli
megszerzése:
*  Kornyezetvédelmi és Viziigyi hatdsag,
«  Epitésiigyi és Orokségvédelmi hivatal,
*  Helyi épitésiigyi hatdsag,
« Ut és kozmiihalozatot fenntartd vallalatok (kozutkezeld, helyi utkezeld, vizmii, gazmii,
aramszolgaltato),
*  Vezetékjogi engedély,
«  Aramszolgaltatoi iigymenet (https://www.solarkonstrukt.hu/befektetoknek/kat-metar-
ismerteto/).

Ahogyan tehat latszik, rendkiviil bonyolult engedélyeztetési eljaras utan tudja a megfeleld
finanszirozasi forrdst megszerezni, amely a beruhdzasok novekedését gatolja, igy a helyi
gazdasagfejlesztés ujabb lehetdségektdl eshet el. (Ritter, 2014)

Kovetkeztetések

A jogi szabalyozasi kornyezetbdl sejlik, hogy az allam tamogat6 szerepe az iparag beinditasaig
volt jellemzd, ennek példaja a KAT rendszer, valamint a hozza kapcsolédo hitellehetéségek
megléte. A szabalyozdsi kornyezet ezt kovetden szigorodott, egyrészt a torvényalkoto
felismerte a jaradékvadasz magatartast. Az azonban némiképp nehezen érthetd, hogy a
kiseromiiveket miért diszkriminalja ilyen mértékben a szabalyozasi kornyezet, hiszen ez
¢letképes kkv-k 1étrejottének, stabil megélhetést biztosité vallalkozasok kialakulasanak lett
volna talaja. A szabalyozas rendkiviil bonyolultta valt és a METAR rendszer a KAT-hoz képest
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kisebb tdmogatédsi intervallumot biztosit. Ebbdl tehat az figyelhetd meg, hogy az allami
szereplok is be kivannak széllni a piacra, amely a 4. EU-s energiacsomagban tett vallalasaink
tikkrében kotelezo lesz. A kisméretii erémiivek helyett tehat a nagyobb méreti erdmiivek
létrehozasa preferalt. Ami feltehet6leg nem a vidéki teriileteken valosul meg €s nem az ott 1évo
munkavallalok elhelyezkedési €s jovedelemszerzési esélyeit noveli. (Ritter, 2018; Nagyné
Molnar, 2013) A szabalyozas egyik nem taglalt, de jelen 1évé eleme, hogy a napelemek
kornyezetvédelmi termékdijkotelesek, amely mértéke az akkumulatorokat meghaladja, ez a
szabalyozas legkevésbé logikus része. Ezért javaslatot kivanunk tenni a dontéselOkészités
folyamatahoz, miszerint érdemes lenne figyelembe venni energiatirolasi lehetdségként a
vanadiumos akkumulator alkalmazasat, amely természetesen a KAT és METAR rendszer
esetében is alkalmazhato.
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3. abra: Vanadium akkumulator miikodési elve
Forras: MVM

Magyarorszag sajatos éghajlati adottsdgai miatt a megujuld forrasbdl szarmazd villamos
energia, mint energiahordozd alkalmazdsa meglehetésen kiszdmithatatlan forrdsa az
energiatermelésnek, bar a kiilonbozd fejlesztések mind a tarsadalmi mind a gazdasagi
fesziiltsége megoldasa iranyaban tehetnének 1épéseket. (Nagy Molnar -Lendvay 2018; Ritter,
2010; Péli- Neszmélyi, 2015) Az energiarendszerek rugalmatlanok a napfény és szél
természetébdl adodo nagy és hirtelen energiaingadozasokkal szemben. Ezek a jelenségek mas
¢éghajlati kortilmények kozott is gondot okozhatnak, ezért kiilondsen fontos szerepe lehet az
energiatarold megoldasoknak abban, hogy az ugynevezett szakaszos-energia egyenetlenségeit
elsimitsa.

Az innovacidk egyre szélesebb piacan olyan megoldasok jelennek meg, amelyek konnytiszerrel
at tudjak hidalni az energiatermelés természetes akadalyait, mint az iddjaras
kiszdmithatatlansdga, a napszakok valtakozasa. A szdmos eldnnyel rendelkezd vanadiumos
akkumulator energiatarold rendszerrel mar elérhetd. Jelenleg beszerezhetd és mas, kiforrott
technologiat, kutatasaink soran nem talaltunk. A vanadiumos folyadék akkumulator egy olyan
elektrokémiai energia-tarolo rendszer, mely kornyezeti hdmérsékleten miikodik. Elve, - mint
azt a 3.abran is bemutatjuk, - a vanadium kiilonb6z6 ionizalt formainak redukcidjan és
oxidacidjan alapul. Ez az elektrokémiai eljaras szamos technoldgiai eldnnyel rendelkezik.
Kiemelnénk, hogy ennek az eljarasnak a legfobb jellemzdje, hogy a folyadék-akkumulatornak
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az egyetlen eleme a vanadium, igy keresztszennyezddés nem Iéphet fel, tovabba az elektrolit
sosem hasznalodik el (magas maradvanyértékkel bir). Az energiat (elektromossagot) folyékony
formaban végteleniil lehet tarolni — és ennek a rendszernek nagyon alacsony az onkisiilése. Ez
alapjan, a VRB-ESS rendszer 3 fontosabb elembdl ¢és egy komplett irdnyitastechnikai
rendszerbdl all. A rendszer kozpontja az Un. Proton Cserélés Membran reverzibilis
tiizeldanyag-cella koteg vagy kotegek. A vanadium részecskéket tartalmazo kénsavas folyadék
képezi az elektrolitot mind pozitiv, mind negativ oldalon. Az elektrolitot a tiizel6anyag-
cellakotegeken két keringtetd szivatty( hajtja at. A toltési folyamat sordn az egyendram
elektronokat juttat a vanaddium elektronhéjaira, az extra elektronok a vizbdl és a savbol
protonokat (hidrogénatomokat) hajtanak a membranon keresztiil az alacsonyabb fesziiltségli
oldalra. A protonok a membranon keresztiil visszakeriilnek és mozgésuk kis valtozast okoz a
toltési allapotban, amit a vanadium elektronhéjain 1évo elektronok mozgasa kompenzal, és ezt
az elektronmozgds foghat6 fel egyendramként. A to6ltésnél elektronok 4aramlanak az
akkumulatorba és a protonok aramldsa egyenlit, kisiitésnél a protonok visszadramlasa
elektronokat juttat a hal6zatba. A megfeleld vezérlés elengedhetetlen a rendszer 6sszehangolt
miikodéséhez.

4. abra: Vanadium akkumulator rendszer
Forras: sajat készitésii foto Dunaszerdahely, 2017

Osszefoglalas

Rovid elemzésiink soran sikeriilt a vizsgalt kérdéskor fontosabb elemeinek az attekintését
megtenniink, értékeltiik a feltétel rendszer aktualis szabalyozasi, gazdasagi és fobb technoldgia
kérdéseit. Jol latszik, hogy minden vizsgélt teriileten szamos véltozas ment végbe az utdbbi
idészakban, valamint ezek a folyamatok erés kolcsonhatisban vannak egymassal. Az is
nyilvanvalo, hogy a kiilonboz6 természetli buktatok ellenére a fejlddés nem allithaté meg és
viszonylagosan hamar megoldast lehet talélni a kihivasokra. Igy a vizsgat teriilet hazai szerepe
is folyamatosan és igen gyors ilitemben fog erdsodni a gyermekbetegségeinek kiheverése utan.
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