KOZGAZDASAGI SZEMLE, LXIX. EVFE,, 2022. JUNIUS (697-720. o.)

HORVATH PETER JANOS-SOMOSSY EVA SZABINA-
TOTH TAMAS

A decentralizalt villamosenergia-
rendszerek fejlodésének nemzetkozi
és hazai szempontjai

A kornyezetvédelmi torekvések, illetve a villamosenergia-piacokon lezajlott dere-
gulacios, liberalizacios folyamat révén megindult a villamosenergia-rendszerek
decentralizacidja. Tanulmanyunk az elosztott/decentralizalt termelés aktualitasait
kivanja korbejarni alapvetden angol, illetve német szakirodalom felhasznalasa-
val. Az elosztott/decentralizalt termelés fogalmi megkdzelitésén tial annak f6bb
jellemzé6it, dimenzidit, elonyeit és kihivasait is bemutatjuk, majd erre alapozva
felvazoljuk az energiaatmenet lehetséges forgatokonyveit is. Végezetiil a hazai
villamosenergia-rendszer decentralizacidjanak fejlédését ismertetjiik kivalasz-
tott szempontok alapjan, és egy lehetséges jovobeli forgatokonyvét is bemutatjuk.
A tanulmany hianypotlé abbdl a szempontbdl, hogy a decentralizacié témakoré-
ben az utobbi években ilyen jellegii elemzés Magyarorszagon nem sziiletett. A téma
iranti egyre nagyobb érdeklédésre tekintettel bizunk benne, hogy tovabbi inspira-
ciét nyujthatunk a hazai kutatasok szamara is.

Journal of Economic Literature (JEL) kod: Q20, Q28, Q29, Q42.

1882-ben Thomas Edison megalapitotta a vilag elsé villamosenergia-termel6 és
-eloszto vallalatat, amely haztartasokat latott el villamos energiaval. Az évek soran
aztan egyre tobb ilyen véllalat jott 1étre, de a villamosenergia-termelés helyi jellegti
volt, azaz a villamos energiat szinte egyazon helyen termelték és fogyasztottak el.
Ennélfogva tehat nem volt sziikség atviteli halozatok kiépitésére, amelyek az er6mtit6l
a fogyasztoig szallitottak volna a megtermelt villamos energiat. A villamosenergia-
fogyasztas elterjedésével, illetve a megbizhatd villamosenergia-ellatas iranti igény
megjelenésével azonban sziikség volt arra, hogy a termelést centralizaljak: egyfel6l
ugy, hogy nagyobb erémiivekben, a fogyasztoktol tavolabb tortént a villamosenergia-
termelés, ami természetesen az atviteli halézatok kiépitésével és fejlesztésével
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jart egyitt, masfeldl pedig a tarsasagok tulajdonosi centralizaciodja is végbement
(Mokhtari és szerzbtdrsai [2017]).

A 20. szazadban lezajlott centralizacios folyamatot egyfel6l az 1970-es évek olajvalsaga
szakitotta meg, amikor is ijbol megjelent az igény a helyi, részben megujulo eréforrasok
kiaknazasara és az olaj- és foldgazimporttdl vald fiigglség csokkentésére. Masfeldl a kli-
matudatossag feler6sodése, valamint az 1990-es években elindulé energiapiaci liberaliza-
cids és deregulacios folyamat, amelyek eredményeképpen az energiaipari tarsasagok tevé-
kenységének szétvalasztasa, illetve Uj energiapiaci szerepl6k megjelenése [példaul termel
fogyasztok (prosumerek — produces and consumes), aktiv fogyasztok, aggregatorok, ener-
giakoz0sségek] is serkentette és maig befolyasolja az energiaszektor, valamint azon beliil
kiilonosen a villamosenergia-szektor decentralizacidjanak folyamatat.

A szakirodalomban szdmos publikacié lelhet6 fel a decentralizacié témakoré-
ben. A ScienceDirect online szakfolyoirat-adatbazisban végzett kulcsszavas keresés
eredményét az 1. tabldzat foglalja 6ssze. Az adatok 2012-2021 kozott a tudomanyos
érdeklédés novekedését mutatjak a villamosenergia-rendszerek decentralizacidjanak
fejlédése témajaban.

1. tablazat
A decentralizacio, villamosenergia-rendszer, fejlddés (torténet) kulcsszavak
Osszekapcsolodasainak szama a tudomanyos publikaciokban

Megnevezés 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Decentralizicié 4069 4467 5130 5681 5799 6498 7100 7469 9233 10985
(decentralization)

Decentralizalt 834 954 1199 1255 1505 1831 2029 2106 2630 3324
villamosenergia-

rendszer (decentralized

electricity system)

Fejlodés (development) 729 847 1015 1071 1272 1545 1734 1798 2223 2863

Forrds: sajat szerkesztés a ScienceDirect adatbazisa alapjan (keresés idépontja: 2022. majus 5.).

Tanulmanyunkban szakirodalmi forrasokon és nyilvanosan elérhet6 adatbazisok elem-
zésén keresztill kiséreljiik meg bemutatni és értelmezni a villamosenergia-rendszerek
decentralizacidjanak fejlddését és jovojét, kitérve a fogalmi hattér problematikdjara,
adecentralizacié dimenzidira, el6nyeire és hatranyaira, amelyek segitségével lehetséges
energiautak vazolhatok fel, majd egy lehetséges hazai fejlédési palyat is ismertetiink.

Az elosztott/decentralizalt termelés fogalma, f6bb jellemz6i
és megkozelitései
Az energiarendszerek kutatasanak egyik fontos fogalmi eleme a decentralizacio.

Ezen érthetjitk az igynevezett elosztott termelést, azaz a dont6en elosztéhaldzatra
csatlakozé és részben megujuld alapon termeld erdmiivek térnyerését, de ezenkiviil
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decentralizalt lehet az erémiivek foldrajzi elhelyezkedése, az dltaluk termelt villamos
energia kiegyenlitése, részben a villamosenergia-rendszer szabélyozasa, de a villamos
energiat termel6 er6muvek tulajdonosi strukturdja, a fogyasztas, a villamosenergia-
piacok, s6t a jové energiarendszereinek tervezése, az energiastratégia megalkotasa is.

A decentralizacié témakorét leggyakrabban miiszaki, tarsadalmi-politikai szem-
pontbdl targyaljak. Barmelyik megkozelitést is nézziik, dltalaban egységes definiciot
nehéz taldlnunk, ezért a szakirodalmak tobbsége kiilonboz6 vélasztott szempont-
rendszer mentén probalja értelmezni a fogalmat.

A decentralizalt villamosenergia-termelésre az angol nyelvii szakirodalom alap-
vetGen kétféle kifejezést is alkalmaz: distributed generation (elosztott termelés, DG),
illetve decentralized production (decentralizalt termelés). Alkalmanként megjelenik
azonban az embedded generation (bedgyazott termelés), illetve a distributed resource
(elosztott erdforras) fogalma is.

A német nyelvii szakirodalomban ezzel szemben inkabb a dezentrale Energiever-
sorgung (decentralizalt energiaellatas) vagy a Dezentralitit (decentralitas) kifejezés
hasznalatos, az elosztott termelés (verteilte Energieerzeugung) fogalmat kevésbé alkal-
mazzak a gyakorlatban.

Az elosztott termelés az angol nyelvi szakirodalom szerint 1ényegében azt jelenti,
hogy nem az atviteli, hanem kozvetleniil az elosztohalozatra, illetve az ellatando
fogyasztohoz kapcsolddnak az elosztott termelést megvaldsité erémuvek (lasd pél-
daul Ackermann és szerzétdrsai [2001] vagy Mokhtari és szerzétdrsai [2017]). Ezzel
kapcsolatban azonban mar most érdemes eloszlatni egy félreértést: annak ellenére,
hogy a megujulé alapon termeld erdmiivek rendszerint az elosztéhalézatra kapcso-
lédnak, ez nem feltétleniil jelenti azt, hogy egyenléségjelet kellene tenniink az elosz-
tott és a megujulo alapt villamosenergia-termelés kozott. Emellett az is elmondhato,
hogy az elosztott termelést megvalositd technolégidk nem mindig a csticstechnoldgiai
(high-tech) szektorbdl keriilnek ki, hiszen a fejlett tizemanyagcellas és aramatalakito
technolégiak mellett hagyomanyos belsé égésii motorok vagy dizel-, illetve f6ldgaz-
alapon mtikodo turbindk is kapesolddhatnak az elosztdhalézatra (lasd példaul Mar-
tin [2009] vagy Mokhtari és szerzbtdrsai [2017]).

Az uni6s terminoldgia egyébként hasonlé megfogalmazast alkalmaz: az elosztott
termelés az elosztérendszerhez kapcsolt termelSlétesitményeket jelenti (EU [2019]
2. cikk, 32. pont).

Martin [2009] ugy gondolja, hogy a kapcsolt h4- és villamosenergia-termelés is
elosztott termelésnek tekinthetd, hiszen mivel a h6 kevésbé szallithatd, ezen er6mu-
veknek kozel kell telepiilniiik a hépiacokhoz.

Ackermann és szerzétdrsai [2001] az elosztott termelést megvaldsito egység beépi-
tett villamosenergia-termelési kapacitasa alapjan négy kategoriat azonositott: mikro
(1-5 kilowatt), kisméret (5 kilowatt-5 megawatt), kozepes (5-50 megawatt) és nagy-
méretli (50-300 megawatt). Természetesen a nagyméretii elosztott termel6i léte-
sitmények esetén mar vizsgalni szitkséges, hogy azok betaplalasi kapacitdsa nem
haladja-e meg az adott elosztéhalozat kapacitasat.

Tobb mas jellemz6 alapjan is meg lehet kiilonboztetni az elosztottan ter-
meld 1étesitményeket: egyes erdmivek tavolrol vezérelhetdk, illetve termelésiik
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szabalyozhat6, masok képesek a haldzattdl fiiggetlen, szigetliizemt miikodésre.
Emellett 1éteznek olyan elosztott termelési egységek, amelyek tartalékkapacitasként
is felhasznalhatdk arra az esetre, ha mds termelési egységek kiesnének a halézatbol
(Mokhtari és szerzdtdrsai [2017]).

A 2. tabldzat Ackermann és szerzotdrsai [2001] alapjan Osszefoglalja a f6bb elosz-
tott termelési technoldgidkat, valamint a termelési egységek tipikus kapacitashatérait:

2. tdblazat
Az egyes elosztott termelési technolégidk tipikus modulméretei (watt, kilowatt, megawatt)

Technoldgia Tipikus modulméret
Kombinalt ciklusu gazturbina 35-400 megawatt

Bels6 égésti motorok 5 kilowatt-10 megawatt
Bels6 égésti turbina 1-250 megawatt
Mikroturbina 35 kilowatt-1 megawatt
Meguijulé technoldgidk

Kis vizer6muvek 1-100 megawatt
Mikromérett vizerémiivek 25 kilowatt-1 megawatt
Szélerdmiivek 200 watt-5 megawatt
Fotovoltaikus technolégidk 20 watt-
Biomassza-elgazosit technologiak 100 kilowatt-20 megawatt
Uzemanyagcelldk 1 kilowatt-5 megawatt
Geotermikus technolégidk 5-100 megawatt

Oceén energidjat hasznosit6 technologidk 100 kilowatt-1 megawatt
Stirling-motor 2-10 kilowatt

Forrds: Ackermann és szerzétdrsai [2001] alapjan sajat szerkesztés.

Az IRENA [2019] szerint azonban nemcsak az elosztott termelést megvaldsito egysé-
gek tartoznak az igynevezett elosztott energiaforrasok (Distributed Energy Resources,
DERs) kategoriajaba. A sajat villamosenergia-termelés tarolasara szolgalé akkumu-
latorok, az elosztohaldzat igényeinek megfelel elektromosauto-toltés, az ugyneve-
zett power-to-heat technolégiak (példaul hészivattyuk, villanybojlerek, hétarolasi
technoldgiak), illetve az egyéni fogyasztoi, valamint aggregatorok tjan megvaldsuld
keresletoldalivalasz-kapacitasok,' ugyanis ezek a tanulmany szerint szintén az elosz-
tott/decentralizalt energiarendszer részei.

Az elosztott termelés részben decentralizdlja az energiarendszert, azaz az ener-
giatermel6 egységek egyes esetekben lokalisan is elosztottan, illetve ténylegesen
a fogyasztokhoz kozel telepiilnek (lasd példaul Ackermann és szerzétarsai [2001]

' A keresletoldali vélasz (Demand Response, DR) azt jelenti, hogy a fogyaszté ellenszolgaltatasért
cserébe felajanlja fogyasztasanak id6szakos korlatozasat, illetve bizonyos iddszakokra torténd atcso-
portositasat. Ily modon a csucsidészakban elkeriilhetd a haldzat tulterhelése, valamint a fogyasztas
id6ben optimalizalhato.



A DECENTRALIZALT VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK... ‘ 701

egyik definiciojat az elosztott termelésre). Megjegyzend6 azonban, hogy Németor-
szagban példaul a széler6miivi villamosenergia-termelés inkabb az orszag északi
felére 6sszpontosul, mig a nagyobb fogyasztdi kozpontok tobbnyire az orszag déli felé-
ben taldlhatok. Ez a termelés tehat hidba kapcsolddik az elosztohalozatra, nem nevez-
het6 a sz6 szoros értelmében vett decentralizalt villamosenergia-termelésnek (f6ként
nem akkor, ha a méreténél fogva mar az atviteli halézatra kapcsoldodik).

A német energiatorvény (Gesetz iiber die Elektrizitits- und Gasversorgung, Energie-
wirtschaftsgesetz, EnWG) 3. paragrafusanak 11. pontja definialja az igynevezett decent-
ralizélt erém (dezentrale Erzeugungsanlage) fogalmat.” Ennek alapjan egy erémi
akkor tekinthet6 decentralizaltnak, ha a fogyasztasi kézponthoz kozel telepitik, és az
er6mu az elosztéhaldzatra csatlakozik (lasd még Witte [2020]).

Az Agora Energiewende tanulmanya (Agora [2017]) szerint ezzel szemben a decentra-
lizacié (Dezentralizit) annyira komplex és nem egyértelmiien koriilhatarolhato fogalom,
hogy konkrét definiciét nem lehet és nem is tanacsos ra alkotni. A decentralizaciot inkabb
gytjtéfogalomnak tekinti, amelynek tobb oldalara is ravilagit (1. dbra).

- Decentralizdlt villamosenergia-termelés: ez 1ényegében a német energiatérvény-
ben definialt decentralizalt erému fogalmat jelenti, azaz a fogyasztasi kozpontokhoz
kozeli telepitést, illetve az elosztohaldzatra vald csatlakozést.

- Decentralizdlt kiegyenlités: a német energiadtmenet (Energiewende) kovetkezté-
ben a villamosenergia-termelést, illetve -fogyasztast egyre inkabb decentralizaltan,
azaz az elosztohaldzatok szintjén sziikséges kiegyenliteni.

1. dbra
A decentralizacié tényez6i

Okoshilézat,
onfogyasztas, Aramtermelés
prosumerek

Decentralizéci6 Kiegyenlités

Regionalis
z6ldaram,
rekommu-
nalizacio

Tulajdonosi
szerkezet

Forrds: Agora [2017] alapjan sajat szerkesztés.

? ,Dezentrale Erzeugungsanlage: eine an das Verteilernetz angeschlossene verbrauchs- und lastna-
he Erzeugungsanlage.” (EnWG 3. § 11.)
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- Decentralizdlt kereslet: nemcsak a kinalati, hanem a keresleti oldalon is végbe-
ment egyfajta decentralizacié. Lehetéség van példaul arra, hogy a fogyaszté a sajat

- Tulajdonosi decentralizdcio: a decentralizaci6 fogalma interpretdlhato ugy is,
hogy példaul a megujuld erémiuveket egyre inkabb a fogyasztok vagy azok egy szer-
vezete birtokolja (lasd a Biirgerenergie fogalmat a németeknél).

Az el6bbi szakirodalmi felsorolast értékelve elfogadjuk az Agora Energiewende
(Agora [2017]), valamint a Német Muszaki Tudomanyos Akadémia (Witte [2020])
azon javaslatat, hogy a decentralizaciét nem sziikséges szigoruan definialni, ehelyett
inkabb gytjtéfogalomként hasznaljuk a kiilonféle halozattopoldgiakra, gazdasagi,
tarsadalmi és politikai szempontokra figyelemmel. E publikaciéonkban a tovabbiak-
ban ezen megkozelitéssel élve vizsgaljuk a decentralizalt villamosenergia-rendszerek
fejlodését és a lehetséges jovobeli energiautakat.

A decentralizacié dimenzidi

Bauknecht-Funcke [2013] szerint mind a centralizalt, mind a decentralizalt villamos-
energia-rendszert kiilonb6z6 dimenziok mentén érdemes vizsgalni. Ezek a dimenziok
lényegében meghatdrozzak, hogy a villamosenergia-rendszer mely szintjén torténhet
meg a decentralizaci6. A szerzéparos az alabbi dimenzidkat vizsgalta:

- az er6muvek foldrajzi elhelyezkedése,

- az erémtuvek villamosenergia-termelése hova kertil betaplélasra (eloszto-, illetve
atviteli halozat),

- rugalmassag,

- rendszerszabalyozas,

- tulajdonosi struktura.

Az Agora Energiewende tanulmdnya a decentralizacié alabbi dimenziéit kiiloniti el,
melyeket érdemes roviden bemutatni (Agora [2017]).

HALOZATTOPOLOGIAI DIMENZIO o A decentralizacids folyamatok miatt fellépd
haldzati sziik keresztmetszetek miatt mar nem mindegy, hogy hol helyezkedik el az
adott er6mt, illetve hol torténik a fogyasztas, felértékelddik tehat a lokdcio szerepe.
Fontos decentralizacidhoz kapcsol6doé fogalom tovabba az onfogyasztds, amelynek
egyes pénziigyi terhek aldl torténé mentesitéséhez értelmezni kell, hogy hol a hatar
a magan- és a kozcéla halézat kozott (az a villamos energia ugyanis, amelyet mar
betaplaltak a kozcélu haldzatba, nem mindsiil 6nfogyasztasnak).

GAZDASAGI DIMENZIO » A decentralizaci6 a piaci szerepldk szintjén is végbement:
anagy energetikai cégek mellett a liberalizacids folyamatok eredményeképpen kisebb
cégek is megjelentek, emellett a megujulé energiak elterjedésével az 6nkormany-
zatok, onkormanyzati tulajdonban 1évé kozmucégek (Stadtwerke), szovetkezetek,
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valamint maguk az energiafogyasztok is nagyobb szerepet kaptak az energiapiacon
(Biirgerenergie).

A jovében csak azok a piaci szerepl6k tudnak részt venni a villamos energia decent-
ralizalt, azaz az elosztohalézatok szintjén torténd kiegyenlitésében, amelyek helyi ter-
mel6kapacitasokhoz is hozzaférnek.

A villamos energia fizikai szempontbol ugyan tovabbra is homogén arunak tekint-
hetd, azonban szarmazasa alapjan egyre inkabb differencialt termékrél van sz6, meg-
jelent ugyanis a zolddram (megujulo energiaforrasokbdl eldallitott villamos energia),
illetve az ugynevezett regiondlis dram (helyi villamosenergia-termeld egységekbdl
szarmazd aram) fogalma.

A decentralizacidhoz kapcsoldoddan fogalomma valt az tugynevezett prosumer
(termeld fogyaszto) is mint Uj energiapiaci szerepld, amely egyfeldl termeld, hiszen
a sajat (f6leg megujuld forrast hasznald) berendezésével allit el villamos energiat,
masfeldl pedig a sajat maga altal termelt, illetve a kozcélt halozatrol vételezett vil-
lamos energia fogyasztoja is.

TARSADALMI DIMENZIO o A decentralizdcié e dimenzidban lényegében azt jelenti,
hogy az energiarendszer egyes elemei (példaul a megujulé alapon termel6 erémuvek,
halézatok, rugalmassagi megoldasok) egyre inkabb kozelednek a fogyasztokhoz/pol-
garokhoz. Ahogy a gazdasagi dimenzidban is emlitettiik, ez néveli az energiapiaci
folyamatokban részt vevok szamat, és decentralizalja a dontési folyamatokat. Tovabba
elmondhato, hogy a koézponti beruhazasok politikai legitimacidja csokken, a fogyasz-
tok inkabb a polgari kezdeményezésekben (Biirgerinitiative) biznak.

Németorszagban a polgarok egyre inkabb részeseivé kivinnak valni az energia-
atmenetnek példaul oly médon, hogy részesedést szereznek meguijulé alapon ter-
mel6 erdmiivekben (Biirgerenergie). Ez végs6 soron visszavezet a mar korabban
emlitett tulajdonosi decentralizacié fogalmahoz, valamint hangsulyosan megjele-
nik az autarkidra, onellatisra valo torekvés mint motivacid is. Utdbbi tehat nemcsak
a prosumerek, az ,0nfogyasztok” sajatja, hanem jellemezheti egy lakoépiilet, kozos-
ség, varosrész, telepiilés, de akar egy régio decentralizacids torekvéseit is.

Ezek a torekvések azonban problémasak lehetnek abbdl a szempontbdl, hogy amint
né az autarkidra torekvé kozosségek (energiakozosségek) szama, tgy csokken az
energiarendszer koltségeit finanszirozd fogyasztoké, ami viszont elvezet ahhoz a felis-
meréshez, hogy az 6nmagukat teljes mértékben ellatni képes prosumereknek is hozza
kell jarulniuk valamilyen szinten a hal6zati koltségek fedezéséhez (hiszen a rendszer
hasznaibdl 6k is részesiilnek).

POLITIKAI DIMENZIO « A megujuld energiak kiépiilésével, amely a decentralizacio
egyik vetiilete, meger6sodott a helyi onkormanyzatok (Németorszagban emellett az
egyes szovetségi allamok) szerepe az energiapolitikaban. Sok régio, megye vagy varos
6nallé fenntarthatosagi, illetve megujuld energiara vonatkozoé koncepcidval, straté-
gidval is rendelkezik,’ amely tehat az energiapolitikai tervezést és stratégiaalkotdst

? Lasd példaul Budapest klimastratégidjat (Budapest Févdros Onkormdnyzata [2021)).
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is részben decentralizdlja. A f6bb energiapolitikai irdnyvonalakat, valamint a halo-
zattervezést és -fejlesztést azonban tovabbra is centralizaltan hatarozzak meg, illetve
valdsitjidk meg. Ervényesiilnie kell tehét a szubszidiaritds elvének, azaz felsébb szin-
teken csak akkor érdemes meghozni a dontést, ha az alsobb szinteken szuboptimalis
eredményre vezetne.

A decentralizalt villamosenergia-termelés és
az elosztott/decentralizalt er6forrasok elényei és kihivasai
a szakirodalom alapjan

A kovetkezdkben az elosztott/decentralizalt er6forrasok, az elosztott/decentralizalt
energiatermelés és ezen beliil az elosztott/decentralizalt villamosenergia-termelés
elényeit, illetve az abbol fakadé kihivasokat, esetleges hatranyos tényezdéket kivan-
juk bemutatni.

A nemzetkozi szakirodalom az elosztott vagy decentralizalt (villamos)energia-ter-
melésnek szamos elényét sorolja fel (példaul Pepermans és szerzétdrsai [2005], IRENA
[2019]), amelyekhez azonban altalaban kihivasok, illetve egyes tényezdk fennallasa
esetén hatranyok is kapcsolédnak.

Az elosztott termelés elsé fontos hozadéka az, hogy amennyiben lokalisan,
a fogyasztokhoz kozel torténik, ugy a koltséges atvitelihalozat-fejlesztések megta-
karithatok, illetve késébbi idépontra halaszthatok. Emellett nem elhanyagolhat6 az
a tény, hogy a lokalis energiatermelés egyben csokkenti a halézati veszteségeket is.
Természetesen a fogyasztdi kozpontoktdl tavol torténd telepités (lasd a megndveke-
dett északnémet szélerémivi villamosenergia-termelést vagy a késébbiekben tar-
gyalt Desertec-projekt terveit) mar az atviteli hdlozat fejlesztését kivanja meg, amely
jelentds beruhdazasi koltségekkel jar, tovabba noveli a halozati veszteségeket is. S6t
egy bizonyos mérethatar felett a termelés mar nem nevezhetd elosztottnak, hiszen az
elosztéhdldzat kapacitdsa mar nem elegendd a megtermelt villamosenergia-meny-
nyiség felvételére, ily mdédon a kozvetlen elosztohaldzatra torténd kapcsolodas vagy
nem lehetséges, vagy aranytalanul magas elosztohaldzati fejlesztési koltségekkel jarna
(Ackermann és szerzdtdrsai [2001], Pepermans és szerzotdrsai [2005]).

A decentralitds emellett abban is megnyilvanulhat, hogy a lokalis hépiacokra
épit, ily mdédon a kapcsolt hé- és villamosenergia-termelés primerenergia-for-
ras megtakaritdsdhoz és ez altal alacsonyabb szén-dioxid-kibocsatashoz vezethet
a kiilon hé-, illetve villamosenergia-termeléshez képest (Pepermans és szerzétdrsai
[2005], Martin [2009]).

A megujuld energiaforrasok hasznalata is a lokalitasi torekvéseket erdsiti, hiszen
helyi vagy helyben keletkez6 energiaforrasokrdl van sz6, ami csokkenti az energiaim-
porttol valo fiigg6séget. Emellett ezek alapvetden ,tiszta” energiaforrasok (szemben
akornyezetszennyezd fosszilis, azaz szén- vagy foldgazalapon termel6 erémitivekkel),
tehat a szén-dioxid-kibocsatas csokkentésével hozzdjarulnak a klimavaltozas hatésai-
nak mérsékléséhez is. A decentralizalt megujuld alapti energiatermelés természetesen
nemcsak 0sszgazdasagi, hanem lakossagi szinten is kozvetlen pozitiv hozadékokkal
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jar. A fogyasztok megtermelhetik sajat villamosenergia-sziikségletiiket (példaul
tetére szerelt napelemek révén), és az el nem fogyasztott villamos energiat késébbi
fogyasztasra tarolhatjak, vagy a kozcéla halozatba betaplalhatjak a piaci arhoz kozeli
értéken (Ugynevezett prosumerek). Ez egyfajta autarkiat is jelent a fogyaszt6 szamara,
masfel8]l maga is villamosenergia-termel6vé, esetleg aggregatorok révén piaci szerep-
16vé valik (az agynevezett rugalmassagi szolgéltatdsok nyujtasaval) (Pepermans és
szerzdtdrsai [2005], Agora [2017]).

A lokalis ellatasra is képes termelGegységek szamanak novekedésével természe-
tesen megjelenik az a probléma, amelyet mar korabban is emlitettiink: csokken
a halozatfejlesztéseket finanszirozo fogyasztas mennyisége, ami a nem dnfogyasz-
tok (nem prosumerek) szamara aranytalanul névelheti a haldzati dijakat (1asd még
Agora [2017]). Emiatt tehat megjelentek azok a torekvések is az EU-ban, hogy a sajat
felhasznalasra termelSket is valamilyen mdédon be kellene vonni a hélézatfejlesztési
koltségek finanszirozasaba, hiszen a kozcéli halozatot 6k is hasznaljak, mikodésé-
nek hasznabdl 6k is részesednek. Az EU 2019/944. iranyelv 15. cikk 2. bekezdés e)
pontja alapjan példaul aktiv felhasznaldk esetében a tagallamoknak biztositani kell,
hogy olyan koltségtiikrozd, atlathaté és megkiilonboztetésmentes halozati dijakat
alkalmazzanak, amelyekben kiilon szamoljik el a hal6zatba taplalt villamos energiat
és a halozatbdl kivett villamos energiat, biztositva azt, hogy megfelel6 és kiegyen-
stulyozott médon vegyék ki résziiket a rendszer altaldnos koltségmegosztasabol (EU
[2019]). A fenti rendelkezések atiiltetésével gyakorlatilag megsztinik Magyarorsza-
gon a haztartasi méretli kiserémuvek elterjedése mogott allo szalddelszamolas lehe-
tésége a 2023. december 31-e utdn telepitett rendszerekre. A szalddelszamolds 0sz-
tonzo helyét az ugynevezett energiakoziosségek vehetik majd at.

A tarsadalmi hasznok kozé sorolhaté a korabban mar széba keriilt tulajdonosi
decentralizacid is, hiszen az elosztott termelési egységek (példaul megujulé ala-
pon termeld erémuvek) gyakran részben 6nkormanyzati, szovetkezeti tulajdonban
vannak, illetve polgari kezdeményezések is 1éteznek (lasd Biirgerenergie Németor-
szagban). Ez el8segiti az energiaszektor demokratizalodasat, a nagyobb fogyasztdi
participacio pedig hozzajarul ezen erémivek jobb tarsadalmi elfogadottsagdhoz is.
Természetesen ennek arnyoldala lehet az esetlegesen elapr6z6dé tulajdonosi szer-
kezet (Agora [2017]).

Azidéjarastiiggd megujulo alapt villamosenergia-termelés, azaz a szél- és naperd-
muvek elterjedése kihivdsokat is rejt magaban, hiszen e termelés villamosenergia-
rendszerbe vald integralasahoz egyfel6l novekszik a kiegyenlitd energia iranti igény
(ami akdr fosszilis alapon mikodo tartalékkapacitasok kiépitését is igényelheti),
illetve n6 a kiegyenlitd energia koltsége. Ezt természetesen részben ki lehet valtani
a megfelel6 tarolokapacitdsok kiépitésével, illetve olyan rugalmassagi szolgéltata-
sokkal is, mint az Ggynevezett peak-shaving (csicsiddszaki termelés visszavagasa),
illetve a keresletoldali valaszintézkedések (Demand Response, DR) (Pepermans és
szerzdbtdrsai [2005], IRENA [2019]).

A korabban maér emlitett IRENA-tanulmany szerinti ugynevezett elosztott
energiaforrasok (Distributed Energy Resources, DERs) elénye, hogy hozza tud-
nak jarulni az idéjarasfiiggd megujulé alapu villamosenergia-termelés piaci alapt
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rendszerintegracidjahoz. Ehhez azonban sziikség van arra, hogy egyenlé hozzaférést
biztositsunk szamukra a villamosenergia-nagykereskedelmi és rendszerszinti szol-
galtatasi piacokhoz annak érdekében, hogy rugalmassagi szolgaltatasaikat fel tudjak
ajanlani, és azokkal kereskedni is tudjanak. Az elosztott energiaforrasok piaci integ-
racidja ily médon el8segithetné a megujuldk piaci alapu rendszerintegracidjat (IRENA
[2019] vagy Lin és szerzdtdrsai [2017]).

Az elosztott, tulajdonképpen ,elaprézodott” energiatermelés azonban magasabb kolt-
ségekkel is jarhat abbol a szempontbdl, hogy ebben az esetben nem érvényesiil a méret-
gazdasagossag elve, masrészrdl pedig szamos, az energiarendszer decentralizacidjahoz
kothetd technolégia tékekoltsége még mindig magas, illetve jelentds atalakitasi veszte-
séggel jar (példaul Power-to-X technoldgiak, hidrogén izemanyagcella).

A 3. tablazat foglalja 6ssze a decentralizalt termeléshez, illetve er6forrasokhoz kot-
hetd, fent bemutatott elényoket és a kapcsolodo kihivasokat, esetleges hatranyokat.

3. tdblazat
A decentralizalt villamosenergia-termelés, illetve az elosztott/decentralizalt er6forrasok
el6nyei és hatranyai/kihivasai

Elényok Hatranyok/kihivasok

Fogyasztokhoz kozeli telepités esetén Fogyasztdi kozpontoktdl tavoli telepités esetén
a koltséges atvitelihalozat-fejlesztések rovid novekvd atvitelihdlozat-fejlesztési koltségek
tava alternativdja lehet

Lokalis termelés esetén csokkend halézati Fogyasztoi kozpontoktol tavoli telepités esetén
veszteségek hélozati veszteségek

Lokalis h6piac esetén kapcsolt hé-

és villamosenergia-termelés révén

a primerenergia-felhasznalds és a CO,-
kibocsatas megtakaritasa

A megtjulé energiaforrdsok hasznositdsa Az id6jarasfiiggé villamosenergia-termelés
klimavédelmi szempontbdl is elényos (szél, nap) rendszerintegracids nehézségei
Rugalmassdgi szolgaltatasok: példaul Elosztott er6forrasok hozzaférésének biztositdsa
csucsigénycsokkentéssel (peak-shaving),  a villamosenergia-nagykereskedelmi piacokhoz
keresletoldali valasz

Rendszerszintii szolgaltatasok nyujtasa, Elosztott er6forrasok hozzaférésének biztositdsa
hélozati szlik keresztmetszetek kezelése ~ a rendszerszint(i tartalékpiacokhoz

Autarkia, megujulok esetén energiaimporttdl A termeld fogyasztok (prosumerek) bevonasa
valé fiigg6ség csokkentése a villamosenergia-rendszer koltségeinek fedezésébe

Demokratikus (lasd példaul Biirgerenergie) Elaprézédott tulajdonosi szerkezet

Egyes technologiak (példaul Power-to-X,
hidrogén tizemanyagcellak) esetén még
magasabb tékekoltségek, atalakitasi veszteségek

Méretgazdasagossagi elonyok kiaknazatlansaga

Forrds: sajat szerkesztés Pepermans és szerzbtdrsai [2005], Martin [2009], Agora [2017],
IRENA [2019], Lin és szerzétdrsai [2017] alapjan.
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Energiadtmeneti utak — decentralizacié vagy centralizalt
decentralizacié?

Mint azt a bevezetdben is emlitettiik, a villamosenergia-rendszerek térbeli valtozasa
napjainkban is megfigyelhetd, és a nemzetkdzi tendenciak (IEA [2020]) arra engednek
kovetkeztetni, hogy ezek a valtozasok felgyorsult, robusztus folyamatok lesznek, ame-
lyeknek az egyik mozgatorugdja az uj lizleti, befektetési lehetéségek miel6bbi kihasz-
nélasa, a masik - kétségteleniil alapvetébb, de az el6bbivel 6sszefiiggd — ok az éghaj-
latvaltozas elleni kozos nemzetkozi erdfeszitések altal generalt fejlesztések.

A megujuld alapon termeld erémivek, valamint a megujulé eréforrasokat hasz-
nositd berendezések (példaul tetGre szerelt napelemek) terjedése az el6z8kben leirtak
szerint Uj kihivasokat jelent a villamosenergia-rendszerek szaméra. Fontos szempont
a villamosenergia-rendszerek stabilitasinak fenntartdsa, ezért a halézatfejlesztés,
kiegyenlités és a keresletoldali valaszintézkedések szerepe felértékelédik. Megol-
dand¢ probléma az id6jarasfiiggs technoldgidk altal nem eldre kalkuladlt modon ter-
melt, az adott id6pontban ,felesleges” villamos energia tarolasa. Ahogy T6th [2020]
ramutat, a felesleges aram esetleges hasznositasa mas dgazatokban (példaul fiités-
hités, kozlekedés céljara) tjabb technolodgiai kutatasokat hozott (lasd az igynevezett
Sektorkopplung fogalmét" és a Power-to-X technoldgidkat). A szektorok dsszekapcso-
lasa révén olyan telephelyek is felértékel6dhetnek, amelyek ugyan a villamosenergia-
termelés szempontjabol kedvezdtlenebb adottsdgokkal rendelkeznek, de a felesleges
villamos drammal termelt ho, esetlegesen szintetikus gazok vagy tizemanyag elada-
sabol addiciondlis bevételre lehet szert tenni. Emellett egyre jobban lehet szamitani
a digitalizacié megjelenésére az energetikaban [okosmérék elterjedése, okoshdldzat,
blokkldnc-technologia haszndlata a haldzati végpontok kozotti kozvetlen kapcsolatot
fenntarto (peer-to-peer) energiakereskedelemben stb.].

Mindez felveti azt a kérdést, hogy milyen iranyban és médon varhat6 az ener-
giarendszerek decentralizacidja. Bauknecht-Funcke [2013] szerint a centralizaci6
és decentralizacio el6z6kben leirt dimenzidi alapjan érdemes gondolkodni, a rend-
szerek azonban nem feltétleniil lesznek mind decentralizéltak — egyfajta centraliza-
ciés-decentralizacids mixet érdemes elképzelni a jov6 energiarendszereiben. Részben
decentralizalt lesz példaul a megujulé alapu villamosenergia-termelés foldrajzi elhe-
lyezkedése, de elképzelhet6 egyfajta centralizacio is (1asd az északnémet széler6muvi
koncentracid, a Desertec-projekthez hasonlé gigaprojektek, 2. dbra). A rugalmas-
sagi és rendszerszintl szolgaltatasok terén is ugy gondoljak, hogy részben megma-
rad a centralis kiegyenlités, de elterjednek decentralis megoldasok is (példaul okos-
halbzat, keresletoldali valasz, decentralis taroldk, virtualis erdmiivek). Hasonldéan az
Agora [2017] altal leirtakhoz, a jovében is elképzelhet6 az energiarendszerek egyfajta
rekommunalizacidja, de a nagyobb megujuldenergia-projektek mindenképpen cent-
ralizaltabb tulajdonosi struktarat igényelnek.

* Bévebben lasd Ausfelder és szerzétdrsai [2017].
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2. dbra
A villamosenergia-ellatas lehetséges foldrajzi elhelyezkedései

Kozponti erémiivek az atviteli halézatban

Hagyoményos, Offshore és
fosszilis
] . Desertec-
villamosenergia- .
Decentralizalt amnalas projektek Centralizalt telephelyek:
telephelyek: ) R nem a keresletnek
a keresletnek megfelelé N f megfeleld, térben
térbeli eloszlds Decentralizalt Regionalis tobblet centralizalt
villamosenergia- az eloszto-
rendszerek halézatokban

Az elosztohalézatban decentralizalt erdmivek

Forrds: Bauknecht-Funcke [2013] alapjan sajat szerkesztés.

Az alabbiakban részben Bauknecht-Funcke [2013] alapjan hdrom lehetséges energia-
atmeneti forgatokonyvet kivanunk felvazolni.

KOZPONTOSITOTT MEGUJULOENERGIA-ATMENET o Mdr tobb mint tiz éve elindult
egy »erésen kozpontositott” szemléleti oriasfejlesztés megtervezése, amikor is a meg-
Ujuld energiara alapuld villamosenergia-termelés koncentraltan ott valésulna meg,
ahol arra a legnagyobb a potencial (lasd még Funcke-Bauknecht [2016], Lilliestam-
Hanger [2016]). A 2009-ben megalakult Desertec alapitvany projektje’ egy egész Eurd-
pat, illetve kozel-keleti és észak-afrikai orszagokat 9sszekotd, nagyfesziiltségi villa-
mosenergia-halézat megépitését vizionalta (transznacionalis szuperhaldzat). A kozel-
keleti és észak-afrikai orszagokba, valamint a Szaharaba telepitendé nagyméreti
termikus naperémuvek (Concentrated Solar Power, CSP) jelent6s h6tarolo kapacitas-
sal rendelkeznek, igy részben ki tudndk egyenliteni a volatilis fotovoltaikus, illetve
széler6miivi villamosenergia-termelést. Minden megujulé technolégia ott haszno-
sulna a rendszerben, ahol a legjobbak a f6ldrajzi adottsagok: a nagy szélerdmtiparkok
a tengerpartokra, a naperémiivek az intenziv besugarzasu teriiletekre, a vizerémtivek
a hegyvidéki 6vezetekbe stb. telepiilnének. Az atviteli veszteség 1000 kilométeren-
ként koriilbeliil 2-3 szazalékot tenne ki, ami nem szamit jelentésnek. A tenger alatti
kabelek, illetve az orszagokon ativel6 nagyfesziiltségli vezetékek lefektetése viszont
hatalmas beruhdazast igényel, illetve tovabbi problémat jelent a térség magas politikai
kockazata is (T6th [2020]). 2014 végén ugyan a Desertec-projekt eredeti formajaban
megsziint, de a Desertec-vizi6 még nem teljesen lefutott, mivel a sivatagi naperd-
mivek 1,5 cent koltséggel képesek egy kilowattdra villamos energiat el6allitani. Ez
olcsobb, mint az eurdpai atomerdmiivi termelési koltség (Petz [2018]).

DECENTRALIZALT ATMENET o Ez egy szelidebb energiadtmenet, erés kozosségi részvé-
tellel. A kozéppontban az aktiv felhasznalok (fogyasztok) allnanak. Sajat berendezésekkel

® B6vebben ldsd http://www.desertec.org/.


http://www.desertec.org/

A DECENTRALIZALT VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK... ‘ 709

(példaul haztartasi méretli napelemek, hdszivattyuk, biomasszaalapon miikodo kis,
kapcsolt berendezések stb.) termelnek maguknak aramot és hét, a felesleget pedig tarol-
jak (példaul kisméretii akkumulatorok, elektromos autok feltoltése révén), vagy betap-
laljak a halozatba, és ezaltal tobbletbevételre tesznek szert.

A villamosenergia-ellatas tjra lokalis lenne, valamint az energiaszolgéltatok szerepe
atértékelddne: teljes kort energiaszolgaltatasra torekednének a jelenlegi hagyomanyos
poziciot felvaltva (Ggynevezett energy contracting keretében). Toth [2020] szerint ez
a megujuld forrast hasznalé berendezések telepitésén kiviil magaban foglalja a telepi-
tési tanacsadast, tervezést, finanszirozast, timogatasi tanacsadast, karbantartast, st
amérést és elszamolast is. Itt jelenhetnek meg az aggregatorok, amelyek a szolgaltatokat
Osszekothetik egymassal, valamint az egyes elosztott termeldegységek, tarolok, illetve
a fogyasztok rugalmassagi kapacitasaikat felajanlhatjak a kiegyenlitGenergia-piacon.

KIEGYENSULYOZOTT ENERGIAATMENET o A villamosenergia-rendszer jévobeli szer-
kezeti valtozasainak harmadik lehetséges — és tanulmanyunk szerint a legval6szintibb —
utja egy ,kiegyensulyozott”, versenyzdi, de egymast egyben kiegészit6 fejlédési irdny,
amely inkabb decentralizalt, mint centralizalt. Ebben a forgatokonyvben ugyan tovabb
novekedne az aktiv felhasznalok, valamint a haztartasi méreti, megujulo energiat nyujtd
berendezések szama, ugyanakkor a megujulé alapon termelt villamos energia kiegyenli-
tése kozpontositottan torténne: haldzatba betaplalt zoldenergia leszabalyozasa (igyneve-
zett betaplaldasmenedzsment) nagyobb tarolokapacitasok kiépitése révén, az egyes szek-
torok dsszekapcsolasaval (Sektorkopplung), illetve keresletoldali szabalyozasi mecha-
nizmusok segitségével (Demand Side Management, DSM vagy Demand Response, DR).

A villamosenergia-rendszer decentralizacidjanak hazai fejlédése®

A villamosenergia-rendszer decentralizaciéja Arva és szerzétdrsai [2016] értelmezé-
sében azt jelenti, hogy az dramtermelés a fogyasztasi helyhez kozel torténik. Ennek
két fajtajat killonboztetik meg:

1. kapcsolt energiatermelés: hét és villamos energiat egy folyamatban éllitanak eld,
a kozeli hopiac veszi fel a megtermelt hét;

2. megujul6 forrasokra épiilé villamosenergia-termelés.

Arva és szerzbtdrsai [2016] ugy értelmezi az elosztott termelés fogalmét, hogy a terme-
1és az adott rendszer méreteihez képest kisebb termelési egységekbdl all. Erdekes modon
nem emliti a nemzetkozi szakirodalomban kritériumként megjelend elosztohalozati
csatlakozast. Ennek ellenére Ackermann és szerzétdrsai [2001]-hez hasonléan leszogezi,
hogy a decentralizalt termelés nem jelent egyet a megujulé energiahordozok hasznosita-
saval, hiszen gazmotorok is lehetnek decentralizalt termelési egységek, valamint fordi-
tott értelemben: amennyiben egy erémi megujulé energiat hasznosit, nem biztos, hogy
decentralizalt a termelése (azaz értelmezésiik szerint nem kis termelési egységrél van szo).

® A kovetkezSkben a 2021. jinius 17-ig publikusan elérhetd adatok szerepelnek.
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A vizsgalt angol és német nyelvi szakirodalom alapjan a 4. tdbldzatbeli szempon-
tok, dimenziok mentén képzeljiik el a hazai elosztott/decentralizalt villamosenergia-
termelés vizsgalatat.

4. tablazat
Az elosztott/decentralizalt villamosenergia-termelés hazai vizsgdlatanak
szempontrendszere

Szempont Szerz6i vélemény

Hova csatlakozik az erémii  elosztéhaldzatra
Fogyasztohoz kozeli telepités  nem feltétleniil sziikséges, de célszerti lehet

Kapacitéshatar 50 megawatt beépitett kapacitas felett mar nem tekintjitk
elosztott termelésnek

Megtjulé bazis nem feltétlentil, de a decentralizaci6 fogalma dltaldban
megujuldé erémiivekhez kéthetd

Mi tartozik a decentralizacié ~decentralizalt villamosenergia-termelés és -fogyasztas

fogalomkorébe [példaul termel6 fogyasztok (prosumerek), aktiv felhasznalok];
decentralizalt rugalmassagi kapacitasok, amelyek aggregatorok
révén kapcsolhatok be a piacra (a kapcsolt energiatermelést mint
elosztott/decentralizalt termelést nem vizsgalja a tanulmény)

Kiegyenlités nem feltétleniil decentralizalt

Tulajdonosi struktura nem feltétleniil decentralizalt

Forrds: sajat szerkesztés.

Magyarorszag villamosenergia-termel6 rendszere, azaz a hazai erémitipark alapve-
téen centralizdlt, hiszen 2019-ben az 50 megawatt feletti nagyerémuvek beépitett
kapacitasanak aranya meghaladta a 73 szdzalékot (MEKH-Mavir [2020]). Emellett
kijelenthetd, hogy a hazai villamosenergia-termelés donté hanyada (46 szazalék) nuk-
learis energiabdl torténik (3. dbra), s ez az arany a Paksi Atomer6mi bovitésével még
a régi blokkok miikodésének idejéig atmenetileg néni is fog.

A decentralizacios torekvések azonban mar évtizedek 6ta jelen vannak Magyar-
orszagon, amit egyfeldl a kornyezetvédelmi szempontok eléretorése, masfeldl
a villamosenergia-szektor liberalizacios és deregulacios folyamatai is elinditottak.

Az elosztott/decentralizalt villamosenergia-termelés Magyarorszagon féként
a megujulé alapu villamosenergia-termelés terjedésével azonosithato, amely termelési
egységek els6sorban az elosztohaldzatra kapcsolédnak, illetve jellemz6en 50 mega-
wattndl kisebb Osszesitett beépitett kapacitdssal rendelkeznek. A fogyaszt6i kozpon-
tokhoz valé kozelség jellemz6en nem kritériuma a decentralizalt villamosenergia-
termelésnek, inkdbb az elosztéhaldzatra vald kapcsolddas.

Meg kell jegyezniink, hogy a villamos energiardl szol6 térvénybe (Vet)” nem keriilt
bele maganak az elosztott vagy decentralizalt villamosenergia-termelésnek a fogalma

7 2007. évi LXXXVI. térvény a villamos energidrdl (https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=
a0700086.tv).


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv
https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700086.tv
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3. dbra
A hazai brutté villamosenergia-termelés megoszlésa energiahordozok szerint, 2020*
(el6zetes adatok, szdzalék)

Kéolajtermékek, 0,12%

Biomassza, 4,77%

Biogaz, 0,92%

Kommunalis hulladék, megujulo, 0,48%
Viz, 0,70%

Szél, 1,88%

Foldgaz, 25,99%

Nap, 7,02%
Geotermikus, 0,05%

Egyéb, 1,12%

* A vizsgalat lezérdsakor (2021. junius) elérheté utolsé teljes éves adat.
Forrds: MEKH [2021c].

(ahogy példaul a németeknél tortént), csupan egy jogi passzus hivatkozik az elosztott
termelésre, hogy az annak révén elért koltségmegtakaritast (példaul halézati beru-
hazasok megtakaritasa) figyelembe kell venni a rendszerhasznélati dijak megallapi-
tasa soran (lasd Vet 142. § 7. pontja). Emellett a villamosenergia-torvény végrehajtasi
rendelete (Vet vhr.)® nevesiti, hogy az erémiivekkel kapcsolatos engedélyezés soran
a Magyar Energetikai és Kozmi-szabalyozasi Hivatalnak (a tovabbiakban: MEKH)
el6 kell segitenie a decentralizalt villamosenergia-termelést (Vet vhr. 59. § 1b. pont),
azonban ennek konkrét definicidjat nem adja meg.

A decentralizacié fogalomkorébe Magyarorszagon az elosztott/decentralizalt vil-
lamosenergia-termelés mellett beleértjiik a decentralizalt fogyasztast [lasd termeld
fogyasztok (prosumerek), aktiv felhasznalok fogalma], valamint az ugynevezett
decentralizalt rugalmassagi kapacitasokat is (példaul keresletoldali valasz), amelyek
aggregatorok révén vonhatdk be a villamosenergia-piacra.

A villamosenergia-termelés kiegyenlitése Magyarorszagon még nem decentrali-
zalt, hiszen a jelenlegi technoldgiai adottsagok mellett még csak centralizaltan, alap-
vetden fosszilis erémivek tartalékkapacitasainak bevonasaval tudja a rendszerira-
nyité (Mavir) az aramtermelést és fogyasztast egyensulyba hozni.

Ami a hazai megujulé alapt energia-, illetve villamosenergia-termelést illeti,
Magyarorszag Nemzeti energia- és klimaterve (NEKT [2020]), illetve 4j nemzeti ener-
giastratégidja (Nemzeti energiastratégia [2020]) alapjan Magyarorszag a brutt6 végsé

$273/2007. (X. 19.) korményrendelet a villamos energiarél sz6l6 2007. évi LXXX VL. tdrvény egyes
rendelkezéseinek végrehajtasardl (https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700273.kor).


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a0700273.kor
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energiafogyasztasban a megujulé energiaforrasok legaldbb 21 szazalékos részaranyat
kivanja elérni 2030-ig, illetve a villamosenergia-fogyasztasban a megujulé alapu ener-
giatermelés aranyat 2030-ra legalabb 20 szazalékra kivanja novelni (a 2019. évi 9,99 sza-
zalékrdl). 2020-ra egyébként 13 szazalékos megujuldenergia-részaranyt sziikséges elér-
niink a brutté végsé energiafogyasztasban (kotelez6 unids nemzeti cél), amelyet 2019-
ben mar megkozelitettiink 12,61 szazalékos részarannyal (SHARES [2020]).

A ,z0ldités” kozponti elemét a napelemes kapacitasok bévitése jelenti, amelyek
nagysaga a tervek szerint - az el6zetes MEKH-adat szerint — a 2020. év végi tobb mint
2000 megawattrdl 2030-ra kozel 6500 megawattra né, 2040-re pedig jelentésen megha-
ladhatja a 10 ezer megawattot (4. dbra). A haztartasi méretdi kiserémuvek tekintetében
cél, hogy 2030-ra legaldbb 200 ezer haztartas rendelkezzen atlagosan 4 kilowatt telje-
sitmény, tetére szerelt napelemmel (NEKT [2020]). Ez azt jelenti, hogy a napelemes
kapacitasok 2040-ben mar akar 6t Paksi Atomerémii beépitett teljesitményét is kitehe-
tik, Magyarorszag villamosenergia-termelése tehat nagymértékben decentralizalédna.

4. dbra

Villamosenergia-termeld kapacitasok 2040-ben a Nemzeti energiastratégia egyes
forgatokonyvei alapjan

Beépitett kapacitas (megawatt)
20000 -
18 000 -

16 000 -

14 000 -

12 000 H

10 000 -
8000 -
6000 -

4000 A

0 T T

2017-es Jelenlegi A foldgdz-  Atmenet  Féldgézés  Kiegyen- 1 PV- !

tény intézkedések kapacitas nélkiili megujulé  sulyozott ‘\kézpontﬁ,l
potlésa dekarbo- \ /
nizécié AN 7
HEl Atom I Szén [ Foldgiz [ Olaj

[ Fotovoltaikus (PV) [ Szél [ Biomassza, megtjulé [ Egyéb megujuld

Forrds: Nemzeti energiastratégia [2020].

Az utébbi években e céloknak megfelelden jelentdsen béviilt a decentralizalt villa-
mosenergia-termelést megvaldsitd napelemes kiserémtvek darabszdama és beépitett
kapacitasa (5. dbra). 2000 végén mintegy 2000 megawatt koriil lehetett a napelemes
erémiivek teljesitménye Magyarorszagon, amely a hozzavetéleg 7000 megawattos
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maximélis hazai villamosenergia-igényhez viszonyitva mar ma is jelentds. Ossze-
hasonlitasul, a Paksi Atomerdmt teljesitménye is 2000 megawatt, de a napelemek az
id6jarastiiggd jellegiik miatt Osszességében joval kevesebbet termelnek.

5. dbra
Ev végi napelemes beépitett kapacitdsok alakuldsa Magyarorszdgon, 2010-2020" (megawatt)

Megawatt
2500 A
[ Héztartasi méretdi (~<50 kilowatt) @ Osszesen
1 Héztartdsi méret felett(>50 kilowatt) 2033
2000 @
1500 1414
1000 -
715
500 - 337
153 215

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*

* A vizsgalat lezérdsakor (2021. jinius) elérheté utolso teljes éves adat.
Forrds: sajat szerkesztés MEKH-adatok alapjan.

A napelemek alapvet6en két kategdriaba sorolhatok. A haztartasi méretii kiserd-
mivek a koriilbeliil 50 kilowatt kapacitdsu, illetve az alatti méretd, kisfesztiltségii
halézatra csatlakozo6 rendszerek, amelyeket jellemzden a tetGkre telepitenek. A haz-
tartasi méretdi kiserdmiivek 6ssz-teljesitGképessége a 2015-6s 128 megawattrol 2020
végére 719 megawattra bviilt, ami 6t év alatt tobb mint 6tszorés novekedést jelen-
tett. A MEKH 2020 végén 88 235 haztartasi méret(i kiserémiivet tartott nyilvan, ame-
lyek dont6é hanyada napelemes haztartasi méret( kiserém volt (88 112), illetve ezek
lizemeltetdi 81 szazalékos aranyban természetes személyek voltak. A napelemes haz-
tartasi mérett kiser6miivek tobbsége egyébként az 5-10 kilowatt kozotti mérettarto-
manyba tartozik (MEKH [2021b]).

A haztartasi mérett kiserdmtvek névekedését az éves/havi szaldos elszamolas lehe-
tdsége hajtja. Ennek keretében az adott éves/havi elszamolasi iddszakban vételezett
villamos energia csokkenthetd az adott idészakban megtermelt villamos energiaval,
és a dijakat csak a csokkentett mennyiség utan kell megfizetni (a haztartasi méretii
kiser6mtivek megtakaritasa ily médon koriilbeliil 37-38 forint/kilowattora). Terme-
161 tobblet esetén a keresked6 fizet, a villamos energia mint termék (rendszerhasz-
nalati és egyéb dijtételek nélkiili) aranak megfelelé értéket (haztartasi méretd kis-
er6mivek esetében ez koriilbeliil 13,5 forint/kilowattéra). A jelenleg alkalmazandd
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éves/havi szald6 mellett sok haztartasi mérett kiserdmi lenullazza a villamosener-
gia-szamlajat, de a villamosenergia-rendszernek koltséget okoz (példaul gyakorlati-
lag villamosenergia-tarozéként hasznalja a hélozatot), amit mas fogyasztok fizetnek
meg. A vonatkoz6 eurdpai unids szabdlyozas alapjan a 2023. december 31-ét kdvetSen
létesitett haztartasi méretd kiserémtivek mar nem valaszthatjak a szaldds elszamo-
last, termelésiiket csak a pillanatnyi fogyasztasukkal lehet majd dsszeszamitani. Az
otthonfeldjitasi timogatds’ keretében tdmogatott napelemek esetében pedig mar 2021.
julius 1-jétSl kovetelmény a szaldos elszdmolasrol valé lemondas.

A kovetkezd években a haztartasi mérett kiser6miivek jelenleg évi 200 megawat-
tos novekedésének tovabbi gyorsulasa varhatd a szaldds elszamolas kivezetés el6tti
kihasznalasa és az allami tamogatasok miatt. 2024 utan az ugynevezett energiako-
zosségek elterjedésétdl (lasd a késobbiekben targyalt Vet modositasat), illetve egyéb
allami tdimogatasok bevezetésétdl varhat6 tovabbi 6szt6nz6 eré a haztartasi mérett
kiser6miivek terjedéséhez.

A haztartasi méret(i kiserémuveknél nagyobb naperémiivek esetében a napelemes
technoldgia csdkkend koltségei mellett a kotelezd atvételi tarifa (KAT) rendszer, majd
a megujuld timogatdsi rendszer (Metar) keretében igényelhet6é miikodési tamogata-
sok 0sztonozték a telepitéseket. Ezek a piacinal jellemzéen magasabb tamogatott ara-
kat biztositottak a megtermelt villamos energiara.

Ma mar csak pélyazati eljarasban lehet Metdr-tamogatast szerezni az 4j beruha-
zasokhoz. A Metar-tendereket az energetikaért felel¢s minisztérium felkérésére irja
ki a MEKH. A palyazati kiirasok technologiasemlegesek, vagyis az egyes technold-
giak versenyeznek egymassal. Az elsé harom Metar-tender alapjan ez a naperémtvek
elsopro folényét hozta, mas tipust erémiveknek nem voltak igazan nyerési esélyei
(jollehet szélerémiivek adminisztrativ okokbol nem tudtak részt venni a palyazato-
kon). Az els6 harom palydzati kiirds azonban erds versenyt hozott, amely leszoritotta
a tamogatasi igényeket is. Kiillonosen igaz ez a 2020-as kiirdsra, ahol a piacihoz kozeli
villamosenergia-arak alakultak ki. Ezek a projektek varhatéan nem vagy csak mini-
malis mértékben terhelik a taimogatast finanszirozo ipari villamosenergia-fogyasztd-
kat. St a nyertes arnal magasabb piaci dr esetén az erémiivek fizetnek be a tamogatasi
kasszaba. A masodik kiirason akar 50 megawattos projektekkel is lehetett palyazni,
taldn ezzel is Osszefliggésben megjelentek a kiilf6ldi, nagy t6keerejli szakmai beruha-
20k, esetenként hazai vallalatokkal k6zos projektcégekkel. (Meg kell jegyezniink azon-
ban, hogy ez méar nem a tulajdonosi decentralizaci6 iranyaba hato folyamat.)

A 2021. aprilis 30-an kiirt harmadik Metar-tenderre 2021 juliusaban lehetett
palyazni."” Ennek keretében évi 450 milli6 forint 4j tdmogatast lehetett kiosztani,
maximum 300 gigawattéra dramtermelésre. Fontos megjegyezni, hogy a harmadik
Metar-palyazaton ismét csak maximum 20 megawattos, megujuld alapon termeld
er6dmu tamogatasara lehetett palyazni (MEKH [2021a]).

’Léasd a gyermeket neveld csalidok otthonfeltjitdsi tAmogatdsarol szélé 518/2020. (XI. 25.) kor-
manyrendeletet (https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a2000518.kor).
' Bévebb informacié: http://www.mekh.hu/metar-tender-2021-i.


https://net.jogtar.hu/jogszabaly?docid=a2000518.kor
http://www.mekh.hu/metar-tender-2021-i
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A 2021 oktdberében kiirt negyedik tendert jogszabalyi okok miatt visszavontak.
A 2021 novemberében kiirt 6todik tender a mar miik6dd, megujulé alapon termelé
erémiivek bovitését, illetve jelent6s feltjitasat timogatta 17 milliard forintos tamogatasi
kerettel, 5-20 megawatt, illetve 20-50 megawatt méretkategoridkban. A palyazati kiiras
a viz- és biomassza-erémiiveknek kedvezett, szemben a naperémtivekkel."

A hatodik, 2022 marciusi palyazati kiiras eredménye csak 2022 nyaran varhato. Ismét
4j beruhazasokkal lehetett palyazni, de mar csak meglévé haldzati csatlakozasi szerzo-
déssel és tartalékkapacitas kiépitésével. A bontasi adatok alapjan egyébként csak naperd-
mivek palyaztak. A méretkategoriak az 6todik Metar-tenderhez hasonldan 5-20, illetve
20-50 megawatt kozott alakultak, de a kioszthatd éves tdmogatasi keret a magas villa-
mosenergia-piaci drak miatt csak 1-1 forint/év volt mindkét kategéridban."

A fentiek eredményeként a MEKH ugy szdmol, hogy 2024-re a naperédmiivek dsszes-
ségében akar 4500-5000 megawatt villamos energiat is termelhetnek. A naper6m-
vek terjedése azonban nagy kihivast jelent a villamosenergia-rendszer szamara, hiszen
a napsiités fiiggvényében ingadozé termelést egyensulyba kell hozni az aktualis vil-
lamosenergia-fogyasztassal. Ehhez sziikség lesz példaul a halézatok megerdsitésére,
a megfelel$ szabédlyozo erémuvek biztositasara és altalaban véve a villamosenergia-
rendszer okosabba és rugalmasabba tételére. A korabban mar emlitett elosztott
energiaforrasok (Decentralised Energy Resources, DER) tovabbi elemeinek — példaul
a keresletoldalivalasz-intézkedések, a kiilonboz6 energiatarolasi megoldasok, illetve
kés6bb a Power-to-X technologiak, de akar az elektromobilizaci6 - elterjedésével
a termeléshez és a halozati igényekhez igazitott toltési ciklusok révén is elGsegithetd
anovekvd iddjarasfiiggd termelés jobb piaci rendszerintegracidja. Természetesen, mint
ahogy azt kordbban is leirtuk, ehhez fontos lenne az ilyen szolgaltatasokat nyujto sze-
replék egyenld hozzaférésének biztositasa a nagykereskedelmi villamosenergia-piac-
hoz, illetve a rendszerszinti szolgaltatasok piacahoz.

A decentralizacié masik fontos eleme tehat, hogy a jovében 4j szerepldk jelenhetnek
meg a hazai villamosenergia-piacon, hiszen a villamosenergia-toérvény (Vet) médosi-
tasa alapjan definialtak az aktiv felhasznalo, az egyiittesen tevékenykedd aktiv felhasz-
ndlo, az aggregator, illetve az energiakozosség fogalmakat.

Az aktiv felhaszndlo a sajat maga altal termelt vagy tarolt villamos energiat a sajat
csatlakozasi pontjan felhasznalja vagy tarolja, a kozcéla haldzatba betéplalja, vagy oly
modon ajanlja fel fogyasztasanak vagy betaplalasanak rugalmassagat, hogy az nem
mindsiil 6nalloé foglalkozasa vagy els6dleges gazdasagi tevékenysége céljabodl kifejtett
tevékenységnek (Vet 3. § 17a. pontja). Ez tehat lényegében a prosumer fogalma azzal
a kiegészitéssel, hogy a rugalmassagi kapacitdsait is felajanlhatja.

Az ugynevezett egyiittesen tevékenykedé aktiv felhaszndlok olyan felhasznaldk,
akik kozos csatlakozdsi ponton keresztiil kapcsolédnak a kozcélu héldzatra, és
az altaluk - vagy az egyiittesen tevékenyked6 csoport valamely aktiv felhasznald
tagja altal — termelt vagy tarolt villamos energiat a k6zos csatlakozasi ponton fel-
hasznaljak, a kozcélu haldzatba betaplaljak, vagy fogyasztasuk vagy betdplalasuk

" B6vebb informécié: http://www.mekh.hu/metar-tender-2021-iii.
"> Bévebb informacié: http://www.mekh.hu/metar-tender-2022-i.
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rugalmassagat oly médon ajanljak fel, hogy az nem mindsiil 6nallé foglalkoza-
suk vagy elsédleges gazdasagi tevékenységiik céljabdl kifejtett tevékenységnek (Vet
3. § 17b. pontja). Ez tehat azt jelenti, hogy megjelent az energiamegosztas (energy
sharing), illetve a kozvetlen, kozponti csomopont nélkiili (peer-to-peer) energiake-
reskedelem fogalma a hazai jogalkotasban.

Az aggregdlds fogalmanak meghatdrozasa a kovetkezd: az eloszto, atviteli haldzatra
vagy maganvezetékre csatlakozé erémiivek, felhasznaldi berendezések, villamos-
energia-tarolok kombinaldsa valamely villamosenergia-piacon értékesités, vasarlas
vagy aukcid céljabol (Vet 3. § 3. pontja). Az aggregator pedig az aggregalast végz6
piaci szerepld (Vet 3. § 3a. pontja).

Az energiakiozosség szovetkezet vagy nonprofit gazdasagi tarsasag formaban
mikodd jogalany, amelynek elsédleges célja nem a pénziigyi haszonszerzés, hanem
hogy tagjai szamara kornyezeti, gazdasagi és szocialis kozosségi eldnyoket biztosit-
son. Az energiakoz0sség az alabbi tevékenységek koziil legalabb az egyiket végzi (Vet
66/B. § 1. pontja):

- villamosenergia-termelés,

- villamosenergia-tarolas,

- villamosenergia-fogyasztas,

- elosztdi rugalmassagi szolgéltatas nyujtasa,

- villamosenergia-megosztas,

- aggregalas,

- elektromobilitdsi szolgaltatas nyujtasa,

— elektromos toltGberendezés tizemeltetése.

E piaci szerepldk elterjedésével tehat varhato, hogy a kozeljovében tovabbi jogosult-
sagokat kapnak, illetve tevékenységiikhoz részletesebb jogszabalyi feltételek kertil-
nek kidolgozasra, 6sszhangban az unids elvarasokkal és az Gj megujulé-iranyelv
(RED 1II) atiiltetésével (EU [2018]).

A MEKH a Vet 66/E. § alapjan nyilvantartast koteles vezetni az aggregatorokrol.
2021. aprilis végén nyilvantartasba is vette a MEKH az els6 két aggregatort, és a jovo-
ben varhatd, hogy ujabb szereplék jelennek majd meg ezen a piacon.”

Kovetkeztetések — hazai decentralizacios jovokép

Végezetiil a fentiekkel 6sszhangban egy hazai decentralizacids jovéképet kivanunk
telvazolni. Elmondhato, hogy a villamosenergia-termelés és -kiegyenlités alapvetden
centralizalt marad (lasd Paksi Atomerémd, foldgaztiizelésti erémiivek, Mavir mint
rendszeriranyitd). Az erémuvek tulajdonosi decentralizacidja is kérdéses, a német-
orszagihoz hasonld, ugynevezett Biirgerenergie terjedése nem varhaté Magyarorsza-
gon. Jelentésen néni fog azonban az aktiv felhasznalok, termeld fogyasztdk és ener-
giak0zosségek szama, valamint az aggregatorok révén a villamosenergia-rendszerben

" B6vebben lasd MEKH [2021d].
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tapasztalhatd egyensulytalansagok kiegyenlitése hosszu tavon egyre inkabb kozel
keriil a termel6i-fogyasztoi szegmenshez. Emellett azonban fontos megjegyezniink,
hogy a mostani technoldgiai lehetéségek mellett rovid és kozéptavon alapvetéen
a fosszilis erdmiiveket lehet bevonni a kiegyenlitésbe.

Elmondhatd az is, hogy a villamosenergia-termelés decentralizacidja a naperd-
mivek terjedésével felgyorsul, és a beépitett kapacitasok alapjan 2040-re mér a nap-
elemek lehetnek tulsulyban. Kérdés, hogy ezek tovabbra is az elosztott, decentra-
lizalt villamosenergia-termelést képviselik majd, vagy felgyorsul ezek koncent-
ralt telepitése, illetve a tulajdonosi szerkezet koncentralédasa. Ezt természetesen
a szakpolitika is tudja szabdlyozni a tenderek megfelel6 paramétereinek kialakita-
saval, illetve — amennyiben a technoldgiai koltségek csokkenése, valamint a magas
villamosenergia-piaci arak miatt mar nincs sziikség miikodési tamogatasra — megfe-
leld jogszabalyi kornyezet kialakitasaval.

Természetesen, mint azt korabban is emlitettiik, e ,,napenergiaboom” jelent6s
kihivasok elé 4llitja a hazai villamosenergia-rendszert. Az ellatasbiztonsag érdeké-
ben tovabbra sem nélkiilozhet6k a hagyomanyos, fosszilis, illetve nuklearis alapon

6. dbra
A magyarorszagi decentralizacids folyamat jelenlegi helyzete és lehetséges fejlédési
irdnya

Szempont

Elosztéhdaldzatra
csatlakozo termelés

Fogyasztokhoz
kozeli telepités

Megujulé alapt
villamosenergia-termelés

Kiegyenlités

Tulajdonosi struktura

Jelen

~2000 megawatt

fotovoltaikus kapacitas®

Nem szempont

2019: 9,99%*

Alapvetden centralizalt,
fosszilis alapt

Centralizalt

* Az adatok a 2021. juniusi allapotot titkrozik.
Roviditések: DSM: keresletoldali szabalyozas, RES-E: megujul6 alapt villamos energia.

Forrds: sajat szerkesztés.

Jové

2030-ra ~6500 megawatt,
2040-re >10 ezer megawatt PV

Felértékel6d6 lokacio?

2030: 20%

Decentralizacids elemek
(pl. DSM, aggregatorok), részben
megujulo alapon (ldsd RES-E
alapu hidrogén)

Részleges decentralizacio,
de német tipusu
Biirgerenergie nem varhato
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mikodé technolédgiak, és tigyelni kell a megujuld és a hagyomanyos erémtvi kapa-
citasok realis 6sszhangjanak kiépitésére és fenntartasara. Emellett hosszu tavon
olyan rugalmassagi technoldgiak és megoldasok iranyaba sziikséges elmozdulni,
mint a keresletoldalivalasz-intézkedések, a hatékony tarolasi technologiak (példaul
tgynevezett zoldhidrogén eldallitasa'®), a szektorintegracié Power-to-X technologi-
akkal stb. A decentralizélt rugalmassagi kapacitasok aggregatorok révén léphetnek
piacra, ami révén a villamosenergia-piaci szerepl6k szamanak névekedése varhatd
a kozeljovében.

A 6. dbrdn a korabban definialt szempontrendszer alapjan kivanjuk 6sszefoglalni
a magyarorszagi decentralizacio jelenlegi helyzetét és lehetséges fejlddési iranyat.

Hivatkozdsok

ACKERMANN, T.~ANDERSSON, G.—SODER L. [2001]: Distributed generation: a definition.
Electric Power Systems Research, Vol. 57. No. 3. 195-204. o. https://doi.org/10.1016/S0378-
7796(01)00101-8.

AGoRra [2017]: Energiewende und Dezentralitit. Zu den Grundlagen einer politisierten
Debatte (Analysis). Agora Energiewende, Berlin, https://static.agora-energiewende.de/
fileadmin/Projekte/2016/Dezentralitaet/Agora_Dezentralitaet WEB.pdf.

ARvVA ZsUuzSANNA-NAGY ZOLZAN-PUMP JUDIT-VARJU MARTON [2016]: Halézatossag és
hatdrai: villamosenergia-ellatasi kozszolgaltatas. Megjelent: Horvdth M. Tamads (szerk.):
Kozszolgaltatasok megszervezése és politikai. Merre tartanak? Dialég Campus Kiadd,
Budapest, 193-260. o.

AUSFELDER, F. £ sZERZOTARSAT [2017]: Sektorkopplung. Untersuchungen und Uberlegungen
zur Entwicklung eines integrierten Energiesystems. Energy Systems of the Future Publica-
tion Series. Deutsche Akademie der Technikwissenschaften e. V., Miinchen.

BAUKNECHT, D.-FUNCKE, S. [2013]: Dezentralisierung oder Zentralisierung der Stromversor-
gung: Was ist darunter zu verstehen? Energiewirtschaftliche Tagesfragen, Vol. 63. No. 8.
14-17. o. https://www.researchgate.net/publication/268520358_Dezentralisierung_oder_
Zentralisierung_der_Stromversorgung_Was_ist_darunter_zu_verstehen.

BupaPEST F&VAROS ONKORMANYZATA [2021]: Budapest fenntarthatd energia- és klima-
akciéterve, 2030. Egyeztetési anyag. Budapest Févaros Onkormanyzata, januar https://
budapest.hu/Documents/klimastrategia/BP_klimastrategia SECAP_egyeztetesi_anyag.pdf.

EU [2018]: Az Eurépai Parlament és a Tandcs 2018/2001. iranyelve (2018. december 11.) a meg-
ujuld energiaforrasokbol el6allitott energia hasznalatdnak elémozditdsarol. HL, L 328.
december 21. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ HU/TXT/?uri=CELEX:32018L2001.

EU [2019]: Az Eurdpai Parlament és a Tandcs (EU) 2019/944. irdnyelve (2019. jinius 5.) a vil-
lamos energia belsé piacara vonatkozo kozos szabalyokrol és a 2012/27/EU iranyelv moédo-
sitasarol. HL, L 158. junius 14. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ HU/TXT/PDF/?uri=
CELEX:32019L0944&from=hu.

" Az el nem fogyasztott, megtijulé alapon termelt villamos energiat elektrolizissel lehet vizbontésra
felhasznalni, és az ily médon nyert ugynevezett z6ldhidrogén maés szektorokban hasznosulhat.


https://doi.org/10.1016/S0378-7796(01)00101-8
https://doi.org/10.1016/S0378-7796(01)00101-8
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2016/Dezentralitaet/Agora_Dezentralitaet_WEB.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2016/Dezentralitaet/Agora_Dezentralitaet_WEB.pdf
https://www.researchgate.net/publication/268520358_Dezentralisierung_oder_Zentralisierung_der_Stromversorgung_Was_ist_darunter_zu_verstehen
https://www.researchgate.net/publication/268520358_Dezentralisierung_oder_Zentralisierung_der_Stromversorgung_Was_ist_darunter_zu_verstehen
https://budapest.hu/Documents/klimastrategia/BP_klimastrategia_SECAP_egyeztetesi_anyag.pdf
https://budapest.hu/Documents/klimastrategia/BP_klimastrategia_SECAP_egyeztetesi_anyag.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/?uri=CELEX:32018L2001
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0944&from=hu
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/HU/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0944&from=hu

A DECENTRALIZALT VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK... ‘ 719

FUNCKE, S.-BAUKNECHT, D. [2016]: Typology of centralised and decentralised visions
for electricity infrastructure Utilities Policy, Vol. 40. 67-74. o. https://doi.org/10.1016/j.
jup.2016.03.005.

IEA [2020]: World Energy Outlook 2020. International Energy Agency, https://www.iea.org/
reports/world-energy-outlook-2020.

IRENA [2019]: Innovation landscape brief: Market integration of distributed energy resources.
International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi, https://www.irena.org/-/media/
Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Feb/IRENA_Market_integration_distributed_
system_2019.pdf?la=en&hash=2A67D3A224F1443D529935DF471D5EA1E23C774A.

LILLIESTAM, ].-HANGER, S. [2016]: Shades of green: Centralisation, decentralisation and con-
troversy among European renewable electricity visions. Energy Research & Social Science,
Vol. 17. 20-29. o. https://doi.org/10.1016/j.erss.2016.03.011.

LIN, ]~ MAGNAGO, F. H-FoRrRuzAN, E.~ALBARRACIN-SANCHEZ, R. [2017]: Distributed Gen-
eration Systems. Design, Operation and Grid Integration. Megjelent: Gharehpetian, G. B.-
Mohammad Mousavi Agah, S. (szerk.): Distributed Energy Resources. 8. fejezet, Butterworth-
Heinemann, 369-413. o. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-804208-3.00008-X.

MARTIN, J. [2009]: Distributed vs. Centralized Electricity Generation: Are We Witnessing
a Change of Paradigm? An Introduction to Distributed Generation. HEC Paris, https://
www.vernimmen.net/ftp/An_introduction_to_distributed_generation.pdf.

MEKH [2021a]: Tovabb béviilhet a kérnyezetbarat napelem-kapacitds. Magyar Energetikai
és Kozmi-szabalyozasi Hivatal (MEKH), sajtohir, aprilis 30. http://www.mekh.hu/tovabb-
bovulhet-a-kornyezetbarat-naperomu-kapacitas.

MEKH [2021b]: A jarvany ellenére is rendiiletlen a hdztartasi méretli naperémiivek terjedése.
Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH), sajtohir, majus 19. http://www.
mekh.hu/a-jarvany-ellenere-is-renduletlen-a-haztartasi-meretu-naperomuvek-terjedese.

MEKH [2021c]: Brutté villamosenergia-termelés éves adatai, 2014-2020. A Magyar Energe-
tikai és Kozmi-szabdlyozasi Hivatal (MEKH) hivatalos statisztikai, janius 10. http://www.
mekh.hu/eves-adatok.

MEKH [2021d]: Uj szereplék az energiapiacon: a MEKH nyilvéntartésba vette az els6 aggre-
gatorokat. Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal (MEKH) sajtohir, méjus 6.
http://www.mekh.hu/uj-szereplok-az-energiapiacon-a-mekh-nyilvantartasba-vette-az-elso-
aggregatorokat.

MEKH-MAVIR [2020]: A magyar villamosenergia-rendszer (VER) 2019. évi adatai. A Magyar
Energetikai és Kozmu-szabdlyozasi Hivatal (MEKH) és a Magyar Villamosenergia-ipari
Atviteli Rendszerirdnyit6 Zrt. (Mavir) kozds kiadvénya. http://www.mekh.hu/download/
8/35/e0000/a_magyar_villamosenergia_rendszer_2019_evi_adatai.pdf.

MOKHTARI, M.—GHAREHPETIAN, G. B._MOHAMMAD MOUSAVI AGAH, S. [2017]: Distributed
Generation Systems. Design, Operation and Grid Integration. Megjelent: Gharehpetian,
G. B.-Mohammad Mousavi Agah, S. (szerk.): Distributed Energy Resources. 1. fejezet,
Butterworth-Heinemann, 1-19. o. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-804208-3.00001-7.

NEKT [2020]: Nemzeti energia-és klimaterv. Innovaciods és Technoldgiai Minisztérium
(ITM), https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/hu_final necp_main_
hu.pdf.

NEMZETI ENERGIASTRATEGIA [2020]: Nemzeti energiastratégia 2030, kitekintéssel 2040-
ig. Tiszta, okos, megfizethetd energia. Innovaciés és Technolégiai Minisztérium (ITM),
januar, https://2015-2019.kormany.hu/download/b/40/c1000/Strat%C3%A9gi%C3%
Alk_20200116.zip#!DocumentBrowse.


https://doi.org/10.1016/j.jup.2016.03.005
https://doi.org/10.1016/j.jup.2016.03.005
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2020
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2020
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Feb/IRENA_Market_integration_distributed_system_2019.pdf?la=en&hash=2A67D3A224F1443D529935DF471D5EA1E23C774A
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Feb/IRENA_Market_integration_distributed_system_2019.pdf?la=en&hash=2A67D3A224F1443D529935DF471D5EA1E23C774A
https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2019/Feb/IRENA_Market_integration_distributed_system_2019.pdf?la=en&hash=2A67D3A224F1443D529935DF471D5EA1E23C774A
https://doi.org/10.1016/j.erss.2016.03.011
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-804208-3.00008-X
https://www.vernimmen.net/ftp/An_introduction_to_distributed_generation.pdf
https://www.vernimmen.net/ftp/An_introduction_to_distributed_generation.pdf
http://www.mekh.hu/tovabb-bovulhet-a-kornyezetbarat-naperomu-kapacitas
http://www.mekh.hu/tovabb-bovulhet-a-kornyezetbarat-naperomu-kapacitas
http://www.mekh.hu/a-jarvany-ellenere-is-renduletlen-a-haztartasi-meretu-naperomuvek-terjedese
http://www.mekh.hu/a-jarvany-ellenere-is-renduletlen-a-haztartasi-meretu-naperomuvek-terjedese
http://www.mekh.hu/eves-adatok
http://www.mekh.hu/eves-adatok
http://www.mekh.hu/uj-szereplok-az-energiapiacon-a-mekh-nyilvantartasba-vette-az-elso-aggregatorokat
http://www.mekh.hu/uj-szereplok-az-energiapiacon-a-mekh-nyilvantartasba-vette-az-elso-aggregatorokat
http://www.mekh.hu/download/8/35/e0000/a_magyar_villamosenergia_rendszer_2019_evi_adatai.pdf
http://www.mekh.hu/download/8/35/e0000/a_magyar_villamosenergia_rendszer_2019_evi_adatai.pdf
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-804208-3.00001-7
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/hu_final_necp_main_hu.pdf
https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/hu_final_necp_main_hu.pdf
https://2015-2019.kormany.hu/download/b/40/c1000/Strat%C3%A9gi%C3%A1k_20200116.zip#!DocumentBrowse
https://2015-2019.kormany.hu/download/b/40/c1000/Strat%C3%A9gi%C3%A1k_20200116.zip#!DocumentBrowse

720 ‘ A DECENTRALIZALT VILLAMOSENERGIA-RENDSZEREK...

PEPERMANS, J.-DRIESEN, J.-HAESELDONCKX, D.-BELMANS, R.-D’HAESELEER, W. [2005]: Dis-
tributed generation: definition, benefits and issues, Energy Policy, Vol. 33. No. 6. 787-798. o.
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2003.10.004.

PETZ ERNO [2018]: A fiistbe ment terv — napenergia a Szaharabdl. http://energiaakademia.
lapunk.hu/tarhely/energiaakademia/dokumentumok/201804/fustbe_ment_terv___
napenergia_a_szaharabol.pdf.

SHARES [2020]: Energy from Renewable Sources. SHARES tool of Eurostat. Eurostat, https://
ec.europa.cu/eurostat/web/energy/data/shares.

ToTH TaMAs [2020]: A z6ld erémivek teriileti elhelyezkedését befolydsolo telepitési ténye-
206Kk, killonos tekintettel a miikodési timogatasokra. Doktori (PhD-) disszertacio. Széche-
nyi Istvan Egyetem Regionalis- és Gazdasiagtudomanyi Doktori Iskola, https://rgdi.sze.
hu//images/RGDI/honlapelemei/fokozatszerzesi_anyagok/T%C3%B3th_Tam%C3%A1s-
Disszert%C3%A1ci%C3%B3_final_20200131.pdf.

WITTE, J. (szerk.) [2020]: Centralized and decentralized components in the energy system.
The right mix for ensuring a stable and sustainable supply. Position Paper, aprilis, https://
en.acatech.de/publication/centralized-and-decentralized-components-in-the-energy-
system/.


https://doi.org/10.1016/j.enpol.2003.10.004
http://energiaakademia.lapunk.hu/tarhely/energiaakademia/dokumentumok/201804/fustbe_ment_terv___napenergia_a_szaharabol.pdf
http://energiaakademia.lapunk.hu/tarhely/energiaakademia/dokumentumok/201804/fustbe_ment_terv___napenergia_a_szaharabol.pdf
http://energiaakademia.lapunk.hu/tarhely/energiaakademia/dokumentumok/201804/fustbe_ment_terv___napenergia_a_szaharabol.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/shares
https://ec.europa.eu/eurostat/web/energy/data/shares
https://rgdi.sze.hu//images/RGDI/honlapelemei/fokozatszerzesi_anyagok/T%C3%B3th_Tam%C3%A1s-Disszert%C3%A1ci%C3%B3_final_20200131.pdf
https://rgdi.sze.hu//images/RGDI/honlapelemei/fokozatszerzesi_anyagok/T%C3%B3th_Tam%C3%A1s-Disszert%C3%A1ci%C3%B3_final_20200131.pdf
https://rgdi.sze.hu//images/RGDI/honlapelemei/fokozatszerzesi_anyagok/T%C3%B3th_Tam%C3%A1s-Disszert%C3%A1ci%C3%B3_final_20200131.pdf
https://en.acatech.de/publication/centralized-and-decentralized-components-in-the-energy-system/
https://en.acatech.de/publication/centralized-and-decentralized-components-in-the-energy-system/
https://en.acatech.de/publication/centralized-and-decentralized-components-in-the-energy-system/

	Horváth Péter János–Somossy Éva Szabina–Tóth Tamás: A decentralizált villamosenergia-rendszerek fejlődésének nemzetközi 
és hazai szempontjai
	Az elosztott/decentralizált termelés fogalma, főbb jellemzői 
és megközelítései 
	A decentralizáció dimenziói 
	A decentralizált villamosenergia-termelés és 
az elosztott/decentralizált erőforrások előnyei és kihívásai 
a szakirodalom alapján
	Energiaátmeneti utak – decentralizáció vagy centralizált decentralizáció?
	A villamosenergia-rendszer decentralizációjának hazai fejlődése
	Következtetések – hazai decentralizációs jövőkép
	Hivatkozások


