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1. Altaldnos bevezetés

A megujuld energiahordozd felhaszndlds ndvekedése elbtt dalld  korldtok
azokbdl a nehézségekbdl fakadnak, melyek minden Uj technoldgia piacra
kerUlésekor jelentkeznek. Ennek egyik fontos eleme a potencidlis felhaszndldk
megfeleld ismeretei, bizalma, amely az egyik legnehezebben lekUzdhetd
tarsadalmi  akaddly. A felhaszndloét  dontésében  befolydsolhatjgk a
technologidardl  alkotoft ismeretei, illetve sajat szempontjai: mennyire
kényelmes, megbizhatd, zavard hatdsoktdl mentes, stb. Fontos szerepe van
ezért az dllami és civil szerepvdllaldsnak a megfeleld tdjékoztatdsban,

népszerUsité kampdanyok szervezéseben.

A lakossag tdjékoztatdsdban, meggydzésében a helyi dnkormdnyzatok
szerepe dontd. Ezen a szinten taldlhatd meg ugyanis az az appardtus, amely
az egyes kozszolgdltatasokkal kapcsolatos feladatokat hatékonyan képes
elladtni. SzUkséges ezen appardtus, kUldondsen a szakreferensek képzése, akik
tudatformdldssal és tdjékoztatdssal egységesen léphetnek fel a lakossdg
meggydzésében. Szintén az &nkormdnyzatok feladata a hozzaférnetd
pdlydzati lehetéségek megismerése és a forrdsokbdl vald minél nagyobb
ardnyU  részesedés megszerzése. Szakképzéssel olyan  szakemberek
kiképzésére van szUkség, akik minden szempontbdl le tudnak vezényelni egy,
a megujulé energidk hasznositasat célzd projektet dGnkormdnyzati és regiondlis
szinten. A megujuldk teriedése egy-két éven belll minden bizonnyal
megnoveli az ilyen szakemberek irdnti igényt, ami ezutdn tartdésnak

prognosztizalhatd.

Ma  Magyarorszdgon  ,,Megujuld  energetikai  szakértd”  szakirdnyu
tovdbbképzés a Debreceni Egyetemen, valamint Sopronban a Nyugat-
Magyarorszagi Egyetem Faipari Mérndki Kardn folyik. Energiagazddlkoddssal
kapcsolatos ismeretek oktatdsanak azonban a Szent Istvadn Egyetemen is van

hagyomdnya. Jelentds a szakterllet lefedése a kdrnyezetmeérndki képzésen



belUl, illetve alternativ  energetikai  szakirdnyl  képzés folyik a

gépészmérndkképzésben is.

Tovdbbi fontos Iépés a nemzetkdzi, eurdpai megujuld energia klaszterekben
valdé egyUttmUkddés. Egy ilyen lehetéséget kindl a CER2. A CER2 hét
kUlonb 6z orszag 14 partnercégének — koéztuk a Széchenyi Istvadn Egyetem —
kezdeményezésére a megujuld  energiahordozdk  népszerUsitésének,
elterjesztésének céljabdl jott Iétre. A CER2 célja, hogy Uj perspektivakat
nyisson meg a regiondlis gazddlkodds terén. A CER2 tevékenysége
tovabbképzések szervezésére, mindségbiztositdsi tevékenység ellatdsara,
vdllalkozdsok alapitdsdnak tadmogatdsdra, regiondlis energiakoncepciok
kidolgozdsdra, valamint regiondlis csoportosuldsok és szakmai hdldzatok
felépitésére terjed ki. A program segiti a megujulé energiahordozokrdl vald
tapasztalatcserét és szakemberekkel vald kapcsoltfelvételt, valamint a
program keretében alternativ energia-tandcsaddk képzése is folyik a

program dltal felmért legfontosabb szakterGletekre koncentrdlva:

a biomassza hasznositasarol,

* a napenergia termikus hasznositasarol,

a napenergia passziv épitészeti hasznositasarodl, az 6ko-épitésral,

a fotovillamos (PV) technolégiardl,

a hészivattyUs energiahasznositasrol.

Az alternativ energetikai szakterUletrdl, mint a felsoroldsban is jol Iathato,
foként a biomassza energetikai hasznositdsa, a napenergia hasznositds és
h&szivattyls energetikai hasznositast jeldlték meg képzési és egyben
szektordlis fejlesztési célként. Ez jol tUkr6zi azokat az alternativ energetikai
adofttsadgokat is, amelyek hazdnkban - féként rdvidtdvon - oktatdsi
prioritdsokat is jelentenek.

Annak érdekében, hogy az oktatdsi tematikdkban és képzési programokban

vildgosan le tudjuk hatdarolni azokat a szUkséges, és feltétlentl dtadasra kerUld



ismereteket, az egyes alternativ energetikai oktatdsi terUletek hdatterét

szUkséges alaposan feltdarni.
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A kérdoives felmérés eredményei

A HUN HYPOS tananyagdnak kialakitGsahoz szUkséges hazai képzési igények
felméréséhez kérddiveket kUldtink szét, mind papir, mind elektronikus alapon.
104

kielemeztUnk és a tanulmdny anyagdba beépitettink.

s

Osszesen keérddivet kaptunk vissza megvdlaszolva, amelyeket
A vdlaszaddk nagy szdzaléka, tdbb, mint a fele nem adott meg személyes
adatot magdrdl, az dltaldnos kérdések pedig a kdvetkezd eredményt hoztdk.
A vdlaszaddk 86%-a nem vett még részt hibrid energiatermeld rendszerek
(vagy kombindlt alternativ energetikai rendszerek) képzésben, megoszldsuk
42 didk, 19 B.Sc végzett, 32 M.Sc végzett, 11 Ph.D. cimmel rendelkezd. Csak
ardnylag kevesen ismerték fel, hogy mely ,,szakmailag” megadott csoporthoz
tartoznak: 24-en vallottdk magukat technoldgiai  tervezdnek (system
designer), 35-en projekt fejlesztének (system planner), a maradék 45 ember
egyik csoporthoz sem tudta magdt besorolni. Szikségesnek tUnik tébbek

kdzott ezért is a hibrid rendszerek fogalmdt bevezetni a tananyag dltal a



célkdzonség tudatdba, mert ilyen fogalom alatt kombindlt alternativ
energiatermeld rendszerekrdl nincs igazan sok ismeretUk. 77% dllitotta, hogy
szamara hasznos volna a kurzus elvégzése a késdbbi karrier szempontjabdl,
amely biztatdé szédm, és mutatja, hogy van érdeklédés a terUlet irdnt,
ugyanakkor fontos az ismeretek dtaddsakor fokozott hangsulyt fektetni a

hibrid termeld rendszerek leirdsdra.

A 2 célcsoportot sikerGlt Ugy megtaldlni, hogy a magyar szakmai
tovabbképzési és egyetemi képzési rendszereket vettUk alapul, hasonld
jellegy kurzusokat vdlasztottunk ki, melyeket a fanuimdany végeén fel is sorolunk.
Ezen kereteken belUl tanuldkat jellemzi egyrészt, hogy vagy még
tanuimdnyaikat folytatjdk, mint technikai tervezé célcsoport, vagy mdar
professziondlis szakmai karriert futnak, mint a projekt fejleszté célcsoport, ezért
mds tananyagrendszer illik az igényeikhez. Mindkét csoport sz&mdara fontos a
bevezetd részben targyalt hibrid energiatermeld rendszerek pontos
bemutatdsa, hogy azok magyar adaptdcidban is megnyilvanuljanak késébb
ezen résztvevd szakemberek munkdi sordn. Specidlis, technikai vagy egyéb
szakmai, a tananyaggal 6sszefiggd igények nem merUltek fel, a kérddivek
sokkal inkdbb Utmutatdsul szolgdltak a bevezetében bemutatott terlletek

hazai fajsulyossagdra, ezeknek a tananyagban is meg kell jelennitk.

A HYPOS DILETR képzési anyag magyar adaptdcidjdban a mdar megadott
szakterUleti prioritdsok mentén kell eljdgrni és tovdbbfejleszteni a magyar
kdzobnség szdmdra az anyagot, ugyanakkor a fenntarthatdésdg komplex
megkdzelitésének a teljes tananyagon végig kell vonulnia, mind gazdasdagi,
technoldgiai, kdrnyezeti, szakpolitika oldalon. A képzésben résztvevdknek a
kurzus végeztével ismerniUk kell a fenntarthatd fejlédés fogalmdt, az
természeti eréforras felhaszndlds szabdlyait, energiahatékonysagi ismérveket.
Ezen elemek nélkUl a ma legaktudlisabb témakér, a klimavaltozds és védelem

nehezebben értelmezhetd.



Magyarorszagi alternativ energetikai adottsagok attekintése a képzési

prioritasok és tartalmi szintek meghatdarozasahoz

A kdvetkezd bekezdésekben az egyes hazai megujuld energiahordozd fajtak
oktatdspolitikai  jelentdéségét  tekintjlk dat.  Megvizsgdlijuk az  egyes
energiahordozdk hazai adottsdgait, rendelkezésre dlldsat, az elddllitds
alapanyag feltételeit, a felhaszndlds lehetdségeit, valamint azokat a
kdrnyezeti hatdsokat, amelyek a felhaszndlds korldtjat jelenthetik. Az
attekintést a ,,Magyarorszdg megujuld energiaforrds felnaszndlds ndvelésének

stratégidja 2007 tanulmdny alapjdn tesszik.

Kiinduldsi dbraként vehetjik figyelembe a kdvetkezd diagramot, amely a

CER2 program oktatdasi prioritdsait is jol tUkrozi.

Hitermelésre forditott megujulé energiaforrasok hazai
megoszlasa (35,7 PJ; 2006)

Geotermikus Erdészeti
energia 10,1% ——— hulladék és egyéb
bicrmassza 49,0%

Tuzifa 37,8%
/ Biogaz 0,5%

Napenergia 0,2%

Telepiilesi Szilard
Hulladék 2,4%

Energetikai biomassza

A biomassza kifejezés gyUjtéfogalom, a mezdgazdasdgbdl,
erdégazddlkoddasbdl és ezekhez a tevékenységekhez kbzvetlenUl kapcsolddd

iparagakbdl szarmazd termékek, hulladékok és maradékanyagok (ndvényi és



dllati eredetld), valamint az ipari és telepUlési hulladékok bioldgiailag
lebonthatd részét jelenti. A 1étrejovd energetikai alapanyag lehet szildrd (pl.
apriték, biobrikett, pellett), folyékony (pl. bioetanol, biodizel), illetve gdz
halmazdllapoty. Hazdnkban a biomassza korébe soroljuk a telepUlési
szennyviztisztitd  telepekrdl  szdrmazd  szennyviziszap  energetfikai  célu
hasznositdsat, valamint a hulladékégetést, amelyek ugyan nem fenntarthatd
energiaforrdsok, de a telepllési hulladék kezelése lehetdséget ad az

energetikai célU hasznositdsra is.

A biomassza energetikai célu felhaszndldsa sokrétld, héenergia elddllitasara,
villamos-dram termelésre és Uzemanyagként egyardnt felhaszndlhatd., A
rendelkezésre dAllé biomassza-tdmeg legnagyobb része azonban jellemzben
élelmezési és mezdgazdasdgi célokat szolgdl, az energetikai hasznositds
Eurdpa szerte alacsony, de egyre ndvekvd részét teszi ki a biomassza
hasznositdsnak. EU tanulmdnyok szerint, az energetikai célu biomassza
hasznositds 2010-re a 2003-as felhaszndlds 2,5- szeresére, kdzel 200 Mtoe-re
néhetne, amennyiben az EU teljes mértékben felhaszndind a rendelkezésére

4llé potencidljat.

Hazai elemzések azt mutatjdk, hogy Magyarorsz&dgon a legnagyobb és
bévithetd energiahordozd-bdzist a biomassza jelenti. A célirdnyos
energiandvény termelés ugyan egyelére nem jelentds mértékl, de a
biomassza készletek az energiandvények termesztésével jelentdsen
fokozhatdk. Szintén nagy potencidl rejlik a biomassza jellegl melléktermékek,
hulladékok energetikai hasznositdsdban (Un. mdsodlagos és harmadliagos
biomasszak), mivel a hulladékhasznositdst eredményezd technoldgidk (pl.
biogdz termelés) egyre nagyobb szerephez jutnak. Ezért az oktatdsi
anyagokban ezeknek a mezdgazdasdgi rendszereknek a komplex ismerete
szUkséges a szakdagi dsszefUggések pontos elsajdtitasdhoz. A mezdgazdasagi
alapképzettség ebbdl kifolydan az egyik legfontosabb képzési alapelem kell,

hogy legyen az energetikai biomassza rendszerek megismertetése sordn.



A biomassza energetikai hasznositdsa kiemelten fontos kérdés a
mezdgazdasdg szadmdra, mivel a megvaltozd intervencids szabdlyok és a
WTO tdrgyaldsok eredményeképpen a kozeljpvében unids és hazai szinten
egyardnt jelentdésen csdkkenteni kell az élelmiszer céll mezdgazdasdagi
termelést. Egyes becslések szerint ez az 0sszes hazai mezdgazdasdgi
foldterUlet akdr 20%-at, kb. 800-1000 ezer hektar termdbterlletet érinthet, ami
80-120 ezer termeld jovedelemszerzési lehetdségét befolydsolhatja. Az
energetikai céli névénytermesztés, a biomassza megujulé energiaforrasként
torténd felhaszndldsa kiutat jelenthet e problémara, mivel ezdltal biztosithatd,
hogy a termeldk tovabbra is mezégazdasagi termeléssel foglalkozzanak és
hogy az elddllitott terményeket jelentds koltségvetési tdmogatds nélkdl,

piacképesen lehessen értékesiteni.

A biomassza korszer(0 technoldgidkkal térténd energetikai hasznositdsa
azonban ma még toébb szempontbdl gyerekcipdoen jar. A korszer(
tUzelbberendezések ugyan tdbbnyire rendelkezésre dlinak, de tovdbblépésre
van szUkség a helyi viszonyokhoz térténd adaptdlds, a folyamatos alapanyag
elldtas biztositdsa, a szdllitds és tdrolds megolddsa és mds megujuld
energiaforrdsokkal valé kombindlt felhaszndlds (pl. bioszoldr Iétesitmények)
bsztdnzése tekintetében. A biomassza termelés egyUtt jar bizonyos kdros
kdrnyezeti hatdsokkal, igy a biodiverzitds csdkkenésével, a hulladék-
kibocsatds ndvelésével, a talaj- és vizszennyezés ndvekedésével. A biomassza
energiahordozdk teljes életciklusdra vonatkozd elemzések szerint a kdrnyezeti
terhelések tUlInyomo része (80%-a) az alapanyag elddllitds sordn keletkezik. A
kedvezdtlen kdrnyezeti hatdsok csdkkenthetdk dshonos fajok bioenergetikai
CélU telepitésével, a faundt kevésbé veszélyeztetd, hosszabb vagdasforduldval
muUvelt Cltetvények alkalmazdsdval. Tehdt a kdérnyezetvédelmi szempontok

szorosan integralddnak az energetikai ndvénytermesztés stratégidgjdbais.

A fds és lagyszari ndvények energetikai hasznositdsa a jovében a megujuld

dramtermelés zomét add technoldgia lehet. Ezt indokoljdk e technoldgidk



kedvezd muUszaki adottsdgai, szabdlyozhatdsaguk, kedvezd jarulékos
tulajdonsagaik (munkahelyteremtés, vidékfejlesztés), valamint Magyarorszag
kedvezd mezégazdasagi adottsdgai. A fasszard nodvényeket hasznositd
technoldgia jelenleg is rendelkezésre All, fejlesztésekre az energetikai
Ultetvényekbdl szarmazd tizeldanyagok felhaszndlhatdsdga tekintetében
van szOkség. A 1agyszard ndvények energetikai hasznositdsa még nem
teljesen bejdratot technoldgia, hosszabb tdvon azonban komoly fejlesztési

potencidlt jelent.

Biogaz

Biogdz elddllitdsra szinte valamennyi szerves anyag alkalmas, mint pl. a
tragya, fekdlia, éleimiszeripari melléktermékek és hulladékok, valamennyi zéld
névényi rész, hadaztartasi hulladékok, kommundlis szennyvizbdl szarmazd
szennyviziszap, stb. A biogdz Uzemek tehdt kivaléan alkalmasak a legtdbb,
szerves hulladékként tekintett, valdjdban értékes energetikai alapanyag
feldolgozdsara, atalakitdsara és artalmatianitdsara egyidejU energiatermelés
mellett. A biogdz Uzemekben villamos és héenergidva lehet feldolgozni olyan
energiandvényeket, amelyek élelmiszer és takarmdany-termesztésre bdarmilyen
okbdl mdr nem hasznosithatd féldterlleteken dllitanak eld, ezdltal a biogdz
technoldgia hozzdjarul a vidéki foglalkoztatdshoz és az életforma
megdrzéséhez. A mezdgazdasdgi képzés és a biogdz célu feldolgozds tehdt
a kozeljopvében egymdst kiegészité ismeretek megszerzését igényli, amely
szakmai kdvetelménynek szintén meg kell feleltetni a tervezés alatt alld

oktatdsi programokat.

A biogdz rendkivll széleskérlen felhaszndlhatd energiaforrds. Alkalmas a
foldgdz kivaltasara, villamos- és héenergia termelésre és
motorhajtdanyagként egyardnt. A biogdz foldgdz mindségre torténd
tisztitdsat kdvetden keletkezd biometdnt be lehet tapldini a foldgdzhdldzatba,
ami Németorszagban és Ausztridban jelenleg még kisérleti fdzisban van. A
tisztitott biogdz és biomasszdbdl szarmazd gdzok foldgdzrendszerbe vald

betdpldldsanak térvényi akaddlya itthon is elhdrult a Féldgdztdrvény 2005. évi



modositasaval, a tényleges felhaszndldshoz azonban tovdbbi részletszabdlyok
megalkotdsa szUkseéges. A biometdn szélesebb koérben torténd elteriedését
gdtolja azonban, hogy a jelenlegi kisfogyasztoi féldgdz dr még mindig joval
alacsonyabb a nyugat-eurépaindl, ezért a mezdgazdasdgi Uzemekben
biomasszara alapozott biometdn termelés jelenleg nem gazdasdgos. Az
Uzemméret csdkkenésével a termelési kdltségek ndvekednek, ezért féként a
nagylUzemi termelésbdl szarmazd biometdn lehet a foldgdz alternativgja. A
biometdn termeléshez  szUkséges mez&gazdasdgi, élelmiszeripari
alapanyagok rendelkezésre dllnak, megfelelé szabdlyozdsi kdrnyezet
kialakitasaval a hazai foldgdzfogyasztdas redlisan is legaldbb 1%-a kivalthato
lenne. A szabdlyozdsi kdrnyezete ismerete és adaptdldsa a biometdn

rendszerek hatékony mUkdédtetésének célja.

Jelenleg Magyarorszdgon 20-25 helyen haszndljdk fel a biogdzt hd- és
villamos energia termelésére. A legtdbb helyen a biogdz-hasznositdé Uzemeket
szennyviztisztitd telepekre telepitették. 2003-ban kezdte el teljes kapacitdssal a
mUkoddését a  Nyirbdatorban felépUlt, eurdpai viszonylatban is jelentds,
dllattartdsi és mezégazdasagi hulladékra alapozott vilamosenergia-termeld
biogdz-Uzem. Kedvezd tdmogatdsi feltételek mellett a tragyafelhaszndldst
végzd és a kilonbdzd élelmiszeripari hulladékokat feldolgozd Uzemek szama is

jelentésen ndvekedhet.

Ebbe az irdnyba hat a szigorodd kdrnyezetvédelmi szabdlyozds is, amely a
vizek mez&gazdasdagi eredetU nitrat szennyezésének csdkkentése érdekében
tiltja a tragyalé vizekbe vald bevezetését, amely eldirdsnak a mar Uzemeld
dllattartd telepeknek legkésdbb 2005 végéig meg kellett volna felelni. A 2008-
as évben adtdk at Magyarorszdgon Eurdpa legnagyobb mg-i biogdz Uzemét
Palhalmdn, amely a mezdgazdasagi élelmiszertermelés és energiaelddllitas
modellizemeként szolgdl. Az oft dolgozd szakembereket, mérndkoket
Németorszadgban képezték ki technoldégidhoz. Technoldgiai  szoftver
alkalmazdsaval muUkddtetik a rendszert, amelyet a technoldgiai gydrtd

bocsatott az Uzem rendelkezésére.



A biogdz alaposabb tisztitdsaval és a CO2 eltavolitasaval kapott metdndus
gdz biometdn alkalmas gépjarmivek meghagjtdsdra is. Svdjcban és
Svédorszdgban mdr nemcsak személyautdk és buszok, hanem vonatok
Uzemeltetésére is haszndljgk a biogdzt. Svédorszdgban a féldgdz UzemU
gépjarmuivek Uzemanyag fogyasztdsanak felét biologiai gdzbdl fedezik. A
megtisztitott biogdz mindseégének meghatdrozott szabvdnyokat kell elérnie a
metdn és egyéb anyagok tisztasdga tekintetében a gépjarmivekbe tértend
tankoldshoz. Nem véletlen, hogy Svédorszadg az egyetlen orszag, ahol kilén
mindségi kdvetelményeket is tdmasztanak az Uzemanyag célu biometdn
hasznositdssal szemben. Hazdnkban az MSZ ISO 13686 szabdlyozza a foldgdz
mindségi kdvetelményeit, egyéb szabdlyozds hidnydban a biometdnra is ezt
alkalmazzdk. A szabdlyozdsi kérdések fisztdzatlansdga jelenleg nem teszi

lehetévé a biometdn gazdasdgos termékké valasat hazdnkban.

BioUzemanyagok - etanol

A folyékony Un. bioUzemanyagok két fontosabb csoportjat kildnbdztetik
meg: a ndvényi eredetl alkoholokat (bioetanolt) és a ndvényi olajokbdl
észterezéssel elddllitott biodizel. A bioetanol gydrtdsdnak alapanyaga lehet
magas cukortartalmy ndévény (pl. cukorrépa, cukorndd) vagy olyan anyagot
tartalmazd ndévények, melyet cukorrd lehet alakitani (pl. keményitd tartalmu
kukorica, buza, burgonya stb., vagy celluldz tartalmu fa, fofélék,
gabonaszdrak, szalma). A bioetanol  termelés  igy @ széleskdrd
nyersanyagbdzisra épllhet, valamint lehetéséget kindl a jelenlegi
mezdgazdasdgi  melléktermékek  és  hulladékok  felhaszndldsdra  is.
Magyarorszégon elsésorban a kukorica, buza és a csicsdka, valamint a
cukorrépa jelentheti az elségenerdciés bioetanol gydrtds nyersanyagbdzisat.
bioetanol elédllitds jelenti. Ennek technoldgidja jelenleg kisérleti fejlesztés alatt
All, szélesebb kord elterjedése 2012-2015 utdn vdrhatd. Az alapanyagok
elddllitdsat  tekintve hazdnkban kedvezbek a feltételek a bioetanol

elddllitdsdhoz. Evente dtlagosan 6-7 millid tfonna kukorica terem, amelybdl



egyre kevesebbet haszndlnak fel takarmdanyozasra, ugyanakkor né az export
és az ipari feldolgozdsra kerUlé kukorica mennyisége. A hazai elddllitasu
kukorica lényegesen nagyobb nagysagrendben dll rendelkezésre, mint
amennyi a kézeljovében varhatd hazai felhaszndlds. A kukorica alapu etanol
mennyisége akdar a 700-800 ezer tonndt is elérheti évente, amely t6blbszorése
a magyarorszagi motorizemanyag gyartdk és forgalmazdk 2010-ig varhatd
igényének. Jelenleg komoly befektetdi érdeklédés mutatkozik bioetanol
gydrak épitésére, ezért a képzési rendszerek egyik célterlleteként kell

megijeldlni a koézeljovd oktatdsi tematikdiban.

Szélenergia
A szélturbindk a szél energidjat alakitigk &t elektromos energidva. A

szélerébmuivek a nemzeti villamosenergia hdldézathoz csatlakoztathatdk, de
kisebb szélturbindkkal megoldhatd egyedi hdztartdsok energiaelldtdsa is. A
szélenergia-ipar vildgszerte dinamikusan fejl6dd, versenyképes ipardg, a
beépitett kapacitds nagysdga folyamatosan nodvekszik. A technoldgiai
fejlesztések eredményeként a szélturbindk kapacitdsa 25 év alatt 50KW-rdl
mar 5 MW-ra ndétt, a termelés kdltségei pedig 15 év alatt tdblb mint 50 %-kal
csokkentek. Eurépdban a szélenergia seqitségével elédllitott
energiafelhaszndlds mdr a kilencvenes évekidl a tdbbi megujuld
energiaforrds felhaszndldst messze meghaladd ndvekedési Utemet produkdit,
és a szélturbina gydrtds Eurdpa egyik leggyorsabban fejlédd ipardgdvd vdalt.
A technoldgiai fejlédés eredményeként az elddllitdsi koltseégek folyamatosan
csdkkentek, és a szélenergia ipar (gyartds, telepités, kereskedelem) a
megujuld technoldgidk kdzott az egyik legnagyobb foglalkoztatovd nétte ki
magdt. Eurdpdban 10 év alatt 16-szorosdra, 2008-ra kdzel 50 ezer MW-ra nétt
a beépitett szélenergia kapacitds. Bar a szélenergia ezzel egyUtt az eurdpai
megujuléd energiafelhaszndlds kb. 5-10 %-at teszi ki, kdzéptdvon azonban a

szélenergia dinamikusan ndvekvé részardnydra lehet szamitani.

Magyarorszégon az elsé szélerdbmU 2000 decembere o6ta Uzemel, 2007

tavaszdn a beépitett kapacitds tdébb mint 60 MW volt. Ez 2010-ig varhatéan



330 MW-ra névekszik, ekkora kapacitdsra adott 2006 tavaszdig engedélyt a
Magyar Energia Hivatal. A kedvezd szabdlyozds hatdsdra 2006-ban ezzel
szemben 1500 MW feletti engedélykérelem érkezett a Hivatalba, ami jol jelzi,
hogy a szélerdbmuivek megvaldsitasa jelenleg vonzd befektetés. Hosszabb
tavon, a féldgdaz ardnak névekedésevel varhatdéan kisebb tdmogatas mellett,
vagy akdr anélkdl is megéri majd az ilyen beruhdzds. A szélenergidval torténd
vilamosenergia-termelés kedvezd abbdl a szempontbdl, hogy a
szélerébmUvek gyorsan és egyszerUen kiépithetd berendezések, és a kezdeti
beruhdzdas megvalosuldsat kdvetden olcsd az Uzemeltetésik. SegitségUkkel a
megujuldé energiatermeld kapacitds elvileg gyorsan noévelhetd. Hatradnyuk
azonban, hogy a hazai viszonyok kozdtt a szélfarmok datlagos dsszesitett
kihaszndltsdga 20% korUli, ezért a kapacitasra juté fajlagos energiatermelés
alacsony. Ez behatdrolja a szélenergia zold dram termelésben betdlthetd
szerepét. A szélerésség ingadozdsa miatt a szélerdmUvek villamosenergia
hdlézathoz vald kapcsoldddsnak korldtjat jelenti a vilamosenergia rendszer
iranyithatésdga. A magyar rendszerben, ahol a termeld kapacitdsok zéme
atom-, illetve fosszilis erémU, komoly gondot okoz a szélerémU kapacitdsok
tartalékdnak és a villamosenergiaelosztds egyes mindségi paraméterének
biztositdsa. Ezt felismerve a Magyar

Energia Hivatal a rendelkezésre dalld nemzetkdzi regquldcids tapasztalatok, a
hazai vilamosenergia rendszer technikai dllapota, és a Mavir szakvéleménye
alapjagn 330 MW-ban korldtozta a rendszerbe beépithetd szélenergia
kapacitdst. Ahhoz, hogy a jelenleg engedélyezett 330 MW-ndl nagyobb
szélerébmU kapacitds létestlhessen, meg kell oldani a rendszerszabdlyozdsi
problémdkat, ezekre a kihivasokra Ugy tinik megolddast taldltak a
szabdlyozdasban, igy 410 MW-rendszerbdvitésre nyilhat lehetdéség a

kdzeljovoben.

Fontos 1atni azonban, hogy a probléma nem magyar sajatosség, Eurdpdban
jelentds kutatasok folynak a szélerémuivek villamosenergia rendszeriranyitasra
gyakorolt hatdsdval kapcsolatban. Szdmos nemzetkdzi tapasztalat Al

rendelkezésre a hazaindl IEnyegesen nagyobb ardnyban torténd szélenergia



kapacitds vilamosenergia rendszerbe torténd integraldsdrdl. Ddania példdul
élenjdr a szélenergia hasznositdsdban, amely a vilamosenergia-iparral kotott
,Onkéntes megdllapoddson” alapul. Ennek lényege, hogy hosszd tévon
szabott dron torténik a szélenergidbdl torténd dram datvétele, valamint, hogy
a szélerdmuvek hdldzatra kapcsoldsdnak koltségeit a szerepldk megosztjdk: a
szélerébmuy fizeti a csatlakozds kdltségeit, mig a hdldzatfejlesztés kdltségét a
villamos energia szektor viseli. A kiszdmithatdsag, tervezhetdség egyik fontos
eleme, hogy kialakult példdul az energetikai célU meteoroldgiai

szélelbrejelzés.

Nemzetgazdasdgi szempontbdl a szélerdmuivekkel tortend dramtermelésnek
dnmagdban kevés kedvezd jdrulékos hatdsa van: foglalkoztatdsi hatdsuk
csekély, hacsak nem a turbina-gyartdsra is az orszadghatdron belUl kerUl sor. A
szélerébmuivek elénye azonban, hogy muUkddésik sordn nem jelentkeznek a

kdrosanyag-kibocsdtdassal kapcsolatos kérnyezeti hatdsok.

Minden 100 MW szélerémuU ugyanis
* a vilamosenergia termelésben kdzel 1 PJ/év tizel6anyag megtakaritdst, és

e 50 kt/év CO2 kibocsdatds csdkkenést eredményez.

A szélerébmUvek egyéb kedvezdtlen kornyezeti hatdsainak (pl. zqj,
ldtvanyhatds, élévildgra gyakorolt  hatds) mérséklése érdekében a
Kérnyezetvédelmi és Vizigyi Minisztérium kUIon tdjékoztatd kiadvanyban
foglalta Ossze a szélerdbmUvek telepitésével kapcsolatos koérnyezet-, t4j-, és
természetvédelmi szempontokat. A tdarsadalmi szféra tajékozottsagdnak
ndvekedésével azonban egyre tobb telepllés tiltakozik a szélerdmuU-parkok

létrehozdsa ellen, mert nem tdjba illé rendszerek.

Geotermikus energia
Az EU 25 tagorszadgdban 2007-ben a megujuld energiaforrdsoklbdl szdrmazd

energiafelhaszndlds 5-6%-a volt geotermikus eredetl. Az EU 25 orszagai kozUl

Olaszorszdg dll az élen a geotermikus energia segitségével térténd



vilamosenergia és hdétermelésben egyardnt, az EU-n kivUli orszdgok kozUl

IZlandon jelentés mérteky a felhaszndldsa.

Magyarorszdg is igen j6 geotermdlis adottsdgu orszdg. A geotermikus
gradiens mintegy masfélszerese a vildgdtlagnak: a fold mélyébdl egységnyi
terUleten kilépd hoteljesitmény atlagosan 90 mW/m2, mikdzben az eurdpai
kontinens terGletén csak 60 mMW/m2. Ennek megfeleléen 1 km mélységben
60°C, 2 km mélységben pedig mdadr 110°C a kbzetek és az azokban
elhelyezkedd viz hdmeérséklete. A geotermikus gradiens a Dél-Dundantilon és
az Alféldon a legnagyobb, a Kisalfélddn és a hegyvidéki terlleteken kisebb,
mint az orszadgos datlag. A geotermdlis energia f6 hasznositasi terUlete
Magyarorsz&gon a direkt héhasznositds és a balneoldgia (gyogyforrdsok,
gyogyvizek gyogyfirddi alkalmazdsa). Ma Magyarorszdgon tdbb mint 900 db
termdlkit (a  kifolydsdndl 30°Cndl melegebb kutak, forrdsok) Uzemel,
amelynek mintegy 31%-a balneoldgiai céld, tébb mint negyedik ivoviz
elldtasra hasznosul, és kdzel fele szolgdl direkt héhasznositdsi célokra. A
kitermelt héviz hétartaimdt dltaldban a mezdgazdasdgban Uveghdzak
fUtésére, éplletek, uszoddk fitésére, haszndlati meleg viztermelésre,

esetenként tavfdtésben hasznositjdk.

Magyarorszadgon geotermdlis energidra alapozott villamosenergia termelés
egyeldre nincs, és az EU25 orszagok kozul is csak két orszdgban taldlhatd ilyen
célu felhaszndlds (Olaszorszag, Portugdlia). Zala megyében eldkészités alatt
all egy 1 MW-0s geotermdlis kiserdbmuU, és a MOL is vizsgdlja egy 2-5 MW-0s

kisérleti erémU létrehozdsdnak feltételrendszerét.

A geotermikus energia vilamosenergia termelésre vald felhaszndldsat
korldtozza a héforrdsok viszonylag alacsony hémeérséklete (az ismert héviz
kutak jellemzé hémérséklet tartomdnya 40-95°C), ami miatt az
energiatermelés hatdsfoka csak igen alacsony lehet. A ma ismert szakértdi

becslések szerint Magyarorszdgon nyolc olyan helyszin ismeretes, amelyek



elvileg alkalmasak lennének kapcsolt hd- és vilamosenergia termelésre,
bsszesen 80 MW lehetséges vilamos kapacitassal. Ezek kozGl egyedul
Fabidnsebestyén kapacitasat becsUlik nagyra (64 MW), a tdbbi helyszin csak
kis kapacitasok (1-5 MW) létesitésére alkalmas. A gyakorlati megvaldsitdst
azonban nehezitik a szigord koérnyezetvédelmi eldirdsok (a fluidumra
vonatkozd visszasajtoldsi kdvetelmény, képzodott s elhelyezése), amelyek
miatt a projektek megvalodsitasa jelenleg kétséges, hosszabb tdvon azonban
egy részik readlizdlhatdé. Amig tehdt a hazai hévizek villamosenergia
termelésre draga hdécserélds technoldgidkkal csak korldtozott mértékben
alkalmazhatdék, addig decentralizdlt hdétermelésre, valamint  tavho
elédllitasara, legaldbbis elvileg felhaszndlhatok lennének. Ennek alapvetd
feltétele, hogy a nagy beruhdzdsi koltséggel megvaldsithatdé megujuld
hétermelés megfeleld, pl. a z6ld draméhoz hasonld tdmogatdsban
részesUljon, valamint, hogy sor kerUljon a féldgdz fogyasztds aszimmetrikus

tdmogatds-tartalmdanak mérséklésére, illetve megszintetésére.

A  kornyezetvédelmi szempontokat, a soétartalmat és a  visszasajtoldsi
kdvetelIményeket, valamint a felhaszndldi igények foldrajzi elhelyezkedését is
figyelembe véve a magyarorszdgi hévizekbdl fenntarthatd mddon legfeljebb
30 PJ/év hétartalmu geotermdlis energia lenne kitermelheté (ami kb. 125
Mm3/év viz kiemelését jelentené), amibdl jelenleg minddssze 3,6 PJ a
tényleges héhasznositds. A viszonylag kedvezd adottsdgok ellenére az elmult
évek tdmogatdsi rendszerei, illetve a zold dram kotelezd dtvételi rendszeren
keresztGl torténd preferdldsa érdemben nem vdltoztattak a feltart és
megkutatott mezdk geotermikus energiakészleteinek kihaszndldsan. A direkt
hasznositds mellett a geotermikus energidra (termdlvizre, féldhdre) alapozott
héellatds egyik specidlis fajtdja a hdszivattyd, amellyel lehetséges fiteni,
hdteni, haszndlati melegvizet elddllitani. A berendezés az alacsonyabb
hémeérsékletl kodzegbdl felvett hét — vilamos energia felhaszndlasaval —
magasablb hdémeérsékletl kdzegnek adja le. A hobszivattyUk energetikai
hatékonysdga anndl kedvezdbb, minél magasabb a rendelkezésre allo

h&forrds hdmeérsékletszintje, illetve minél alacsonyabb szintre kell azt emelni,



ezért példdaul a szennyvizek, firddk és egyéb elfolyd vizek kedvezd héforrdsok
lehetnének. HGszivattyl alkalmazdasaval a kishémérsékletG melegviz UzemU
kdzponti fUtéseket, az Un. felUletfUtéseket (nagy felUletld radidtorftés, padlo-,
fal-,  mennyezetf(tés) lehet eldnyben részesiteni. Ilyen rendszerek
kialakitdsdhoz nagyobb rekonstrukcid alatt allo-, vagy Uj tervezésU épulletek
alkalmasak.

Magyarorszadgon a hdszivattyUk megjelenése kezdeti staddiumban van, és
tdmeges elterjedéstkre a beldthatd jOvében nem is lehet szmitani. Ez a
dradga beruhdzdsi koltségen tUlmenden elsésorban a hazai erémUrendszer
bsszetételével, illetve a vilamosenergia-foldgdz drardnyokkal magyardzhatd.
Emiatt itthon tovdbbra is viszonylag alacsony az igy kivalthatd energia
mennyisége. A magyarorszagitél eltéré a helyzet példdul Svédorszagban,
ahol a villamos energidt szinte kizardlag — kb. 50-50%-0s megoszldsban — viz- és
atomerémUvekben dllitjick eld, a fUtési igények kielégitésében pedig nagy
szerepet jatszik a villamos dram. llyen kériimények kozott egészen mds a
hészivattyd  energetikai-gazdasdgi  megitélése, versenyképessége. A
geotermikus energiahasznositds szakmai ismereteinek bdvitése, szakismereti
szintek fokozdasa rendkivil nagy mértékben ndvelheti a meglévd kapacitdsok
kihaszndldasat, ezért az oktatdsi programokban kiemelten kell foglalkozni a

technoldgiai és gazdasagi 6sszeflggések feltdrdsaval is.

Napenergia
A napenergia az egyik legkézenfekvObben hasznosithatd, fiszta, szinte

korlatlanul  rendelkezésre dAlld megujuld  energiaforrds. A napenergia
kdzvetlenUl vagy kbdzvetve alkalmazhatd, az elnyelt sugdrzdsi energia
napelemekkel elektromos vagy napkollektorokkal hdenergia formdjdaban
hasznosithatd. A napenergia hasznositds jovéje rendkivil igéretes. Az elmult 10
évben egy atlagos napelem modul dra 10 euro/W-rél 3 euro/W-ra csdkkent,
35%-0s éves atlagos ndvekedési Utemével pedig a napenergia hasznositds az
egyik leggyorsabban fejl6dd ipardg. A napelemes energiaforrdsok terén
azonban vildgelsé Németorszdg, ahol a kedvezd szabdlyozdsi kdrnyezet

hatdsdara a szoldris energia ipar 2007-re 5 Mrd eurd-s ipardggd nétt, tdbb mint



50 ezer f& foglalkoztatottal, megelézve az eddigi éllovas Egyesilt Allamokat
és Japdnt. A napenergia hasznositdsa szempontjdbdl Magyarorszag
természeti adottsdgai kedvezdek, az éves napsitéses ordk szama 1900-2200.
Ez Iényegesen magasabb, mint pl. Ausziridban vagy Németorszdgban, a
hazai hasznositds mértéke meégis téredéke az oftaninak. Az MTA felmérése
szerint az elméleti potencidl 1838 PJ, a jelenlegi felhaszndlds (0,1 PJ) azonban
tébbszordsen elmarad a szakérték dltal gyakorlatilag is kiakndzhatonak tartott
potencidltdl (4-10 PJ).

A napenergia kdzvetlen hé-hasznositdsanak legelterjedtebb terUlete a
napcsapddk (zart Uvegezett tér, ahol a besitd nap melege hasznosul), a
napkollektorok, amelyek lakdsok fUtés-nUtésének kisegitésére szolgdlhatnak,
valamint a haszndlati melegviz készités. Legjobb alkalmazdsi lehetdség a
lakossdgi, intézményi melegviz igény elldtdsa. JO hatdsfokd, megbizhatd
technolodgidk, mind hazai, mind import termékek, berendezések
rendelkezésre dlinak. 4-6 m2 napkollektorral (2-3 panel) egy atlagos csalddi
hdz éves haszndlati melegviz igényének kb. 50-70 %-a fedezhetd. A megujuld
energiaforrdsok hasznositdsat célzd 1999-es kormdnyhatdrozat 2010-re 20 ezer
napkollektoros tetd Iétrehozdsdat tizte ki célul, 2007-ig azonban még csak kb.
ezer csalddi hdz kapott ere a célra tdmogatdst. Az Osszes beépitett
napkollektor felGlet ma kb. 100 000 m2 -t tesz ki, amelynek jelentds része a
GKM dltal mUkodtetett hosszU tavy energiatakarékossagi program pdlydzati
rendszerének tdmogatdsdval IétesUlt. Ez a szomszédos Ausztridval
dsszehasonlitva  alacsony  érték, ott a tdmogatdsoknak és ado-
kedvezményeknek koszonhetéen ma tdébb mint 3 millié m2 napkollektor
Uzemel. A napenergia hasznositdst némileg gyorsithatjia az épUletek
energiateljesitményérdl szold 2002/91/EK irdnyelv, amely eldirja, hogy Uj, 1000
m2-nél nagyobb épulleteknél meg kell vizsgdini tébbek kdzbtt a megujuld
energiaforrdsokon alapuld decentralizdlt energiaelldtdsi rendszerek, valamint
a tavhé  alkalmazdsdnak gazdasdgi  szempontjait. A napenergia
napelemekkel, fotovilamos Uton térténd villamosenergia termelésre vald

felnaszndldsa kevéssé elterjedt, a hazai alkalmazdsok tdbbsége megfeleld



tarolé alkalmazdasaval autondm villamosenergia elldtasra készilt. A nagyobb
ardnyy elterjedését a napcellds berendezések dragasdga gdtolja (50 év
korOli a ma varhaté megtérilés), igy a hazai potencidl is mindaddig
kihaszndlatlan marad, amig a napelem-gydrtds koltségei jelentds mértékben
nem csokkenek. A jovében ennek a megolddasnak a villamosenergidaval el
nem |atott tanydk energicelldtdsban lehet szerepe, ugyanis nagyobb
tavolsdg esetén a napelemes autondm daramforrds [étesitése Osszességében
olcsébb lehet a hdldzati csatlakozds kiépitésénél. Osszefoglalva, a kedvezd
hazai adottsdgokat jol ki lehetne haszndlni napkollektoros hétermeléssel, a
lakossagi  melegvizellatds  biztositasara, illetve  kiegészité  fGtési  célu
felnaszndldsdara. Ennek elteriedését azonban a tdmogatott féldgdz drak és a

megujuld vilamosenergia termelés aszimmetrikus tdmogatdsa akaddlyozza.

Vizenergia
A vizenergia a megujulokbdl szarmazd energiafelhaszndldsban a biomassza

utdn a madsodik helyen all — kdzel 30% —ot tesz ki az alternativ rendszerek
ardnydban -, de jelentésége csdkken az utdbbi években. A vizenergia
potencidlt ugyanis Eurdépa nyugati fele mar tobbnyire kiakndzta.
Magyarorszadgon a jelenleg meglévd 31 vizerémU dsszteljesitménye 55 MW,
vilamosenergia termelése kozel 190 GWh/év ami a telies hazai
vilamosenergia felhaszndlds kevesebb, mint fél szdzaléka. Az elddllitott
villamosenergia kb. 90%-at a négy jelentdsebb vizerémU (Kiskorei, Tiszaldki,
Kesznyéteni és az lkervari erémUvek) termeli meg. A kis vizfolydsok vizerd
készlete mintegy 40 MW elméleti teljesitmény és 240 GWh/év elméleti
energiatartalmat képvisel. A gyakorlatban hasznosithatd vizerdkészlet 10 MW
korol van, ami kb, 60 GWh/év termelésnek felel meg.

Magyarorsz&g vizerdé-hasznositdsi adottsadgai nem kedvezéek, eurdpai
bsszehasonlitdsban a leggyengébb kodzott vagyunk. A magas fajlagos
kdltségek miatt igy kisebb kapacitdsy vizerémuivek szadmottevd fejlesztése

nem varhato.

Levonhato kovetkeztetések



Osszefoglalva, Magyarorszdg természeti adottsdgai kedvezdek a biomassza
hasznositds, a geotermikus és napenergia kihaszndlhatdésdga terén, amelyet a
szél és vizenergia hasznositds kdvet. A lehetdségek és korlatok alapjdn
megdllapithatd, hogy a hazai és unids elvardsoknak megfeleld megujuld
részardny ndvelés csak a biomassza alapu energiatermelés jelentds mértéky
novelésének segitségével lehetséges — a tdbbi megujuld energiaforrds
lehetdsegeinek kihaszndldsa esetén is. Enhez a biomassza hasznositas dsszes
terUletét figyelembe kell venni. Kiemelten kell kezelni a kiakndzhatd potencidl
tekintetében kisebb jelentéségl, de mind energetikai, mind kdrnyezeti és
vidékfejlesztési szempontbdl igéretes, sokoldaltan felhaszndlhatd biogdzt. A
biogdz termelés az egyetlen olyan technoldgia, ahol a szerves hulladékok
drtalmatlanitdsdval hasznos energia is megjelenik. A szélenergia hasznositdsa
terén is vannak hazai lehetéségek, de a jelenlegi kapacitdsok
megsokszorozasdnak feltétele a villamosenergia rendszer

szabdlyozhatdsdgdnak javitdsa.

A biomassza, a napenergia és a geotermikus energia tekintetében kedvezd
hazai adottsadgokat a hdétermelésben versenyképes modon ki lehetne
haszndlni a lakossagi, intézményi melegvizelldtds biztositdasara, illetve
kiegészité fitési célu felhaszndldsdra. Ennek feltétele azonban, hogy a
szabdlyozds ne teremtsen kedvezdtlen relativ drakat a hépiac rovdsdra és a

foldgdzfelhaszndlds és a megujuld alapu vilamosenergia termelés javara.

Az alternativ energiatermelés ismereteinek oktatdsdhoz kapcsolddd tartalmi
elemek szinvonala és struktUrdja is célszerlen, az egyes szakterGletek
gaozdasadgi  és  piaci  potencidljgnak  fiUggvényében kel  hogy
megfogalmazddjon. Az oktatds és képzés terlletein ennek fuggvényében a
biomassza energetikai hasznositdsanak képzési programjat kell a
legalaposabban megfogalmazni, illetve a mezégazdasagi eredet okdn, a
mezdgazdasagi képzési rendszerekhez kdzel vinni, azokra a célcsoportokra
alapozni a tervezett kiegészitd képzéseket. Kiemelt jelentsége van a teljes

termékpdlydt atfogd komplex szakmai ismeretek dtaddasanak.



Hasonldan kiemelkedd jelentésége van a jovdben a geotermikus rendszerek
tervezésének, de nagyon nagy szakmai lemaradds és ismerethidny
tapasztalhatd a jelenlegi piacon. FelséfokU képzések jelenleg nem s
kapcsolddnak a szakterUlethez, ezért az alapszintd ismeretdtaddas és a
szakterUlethez kapcsolddd menedzsment ismeretek kiépitése a révid tavu

képzési célkitizeés.

A napenergia hasznositas elterjedése a lakossagi szektorban lehet nagyobb
volumend, igy a képzéseknek is féként a tdjékoztatdsra, alapvetd kdrnyezeti

és gazdasdgi 0sszeflggések feltardsdra kell koncentrdlniuk.

A vizienergia és szélenergia hasznositdsanak és tervezésének tapasztalatai a
hazai piac szadmdra rendelkezésre dlinak, ezért ezekhez kapcsolddd képzések
is taldlhatdk a kilbnbdzé oktatdsi rendszerekben. Azonban nemzetgazdasdgi
jelentéségUk és vdarhatdéan szerény ndvekedési UtemUk leginkdbb
tajékozoddsi szintl képzési kdvetelményként fogalmazdédik meg a hazai

szakmai alternativ ismeretek vonatkozdsdban.

A képzési rendszerek, illetve kapcsolatok attekintése a jelenlegi felséoktatasi

képzési rendszerben

A kovetkezd bekezdésben &sszegyUjtésre kerlltek azok a specidlis képzési
formdk, amelyek a technolégiai tervezé (project designer) illetve a projekt
fejleszté (project planner) célcsoportok szdmdra elbirhatd belépési vagy

alapkoévetelményként megfogalmazhatok.

A hazai képzési rendszerek ismert mechanizmusait dttekintve megdllapitottuk,
hogy a ,project designer” vagy technolégiai tervezdi szinthez kapcsolédéd
szamitdégépes ismeretek, illetve alapképességek a felséfokl szakképzési

rendszerekhez kapcsolhaté. Ebbdl kifolydlag, a HPS technoldgiai tervezdi szint



ezeknek a képzési formdaknak a hallgatdi lehetnek, tehdat célcsoportként
fogalmazhaték meg a mdlszaki felsGoktatds hallgatdi, tovabbd muUszaki
szakemberek  valamint @ mezdgazdasagi, hulladékgazddlkodasi,
gazddlkoddsi szakterUleteken végzd, végzett szakemberek szamdra lehet

relevdns.

A projekt fejlesztGi szint (project planner) bdrmelyik alternativ energetikai
rendszer esetében a teljes termékpdlya ismeretét felételezi, de nem
szikséges hozzd mUszaki eldképzettség. Az elébbi szakterUletekhez
kapcsoldddan, de felséfokU végzettséggel rendelkezd szakemberek
jeldlheték  meg.  Célcsoportot  jelenthetnek  tovdabbd még a
|étesitménygazddlkoddsi, logisztikai  menedzser, pénzigyi menedzser,
regiondlis gazdasagi szakértdi képzésben részestld, részesilt szakértdk,
onkormdnyzati  szakértdk, politikusok, kdzmUvek szakértdi, mivel 6k a

megszerzett ismereteket kapcsolni tudjdk sajat szakterlletUk igényeihez.

SYSTEM DESIGNER - TECHNOLOGIAI TERVEZ® HPS E-LEARNING KEPZES
JAVASOLT A KOVETKEZO FSZ KEPZESEKHEZ:

Hulladékgazddlkoddasi technolégus (okj: )
Pannon Egyetem

Téma: mUszaki

Tipus: FSZ

Forma: F- Fels&fokU szakképzés
Szikséges elSképzettség: Erettségi
Szerezheto végzettség: Oklevél
Idétartam: 4 félév

Gépipari mérnokasszisztens (okj: )

Pannon Egyetem

Téma: gépészeti

Tipus: FSZ

Forma: F- Fels&fokU szakképzés

Szikséges elSképzettség: Erettségi
Szerezhetd végzettség: OKJ-s bizonyitvdany
Idétartam: 4 félév

Logisztikai mUszaki menedzser (okj: )
Eszterhdzy Karoly Féiskola



Téma: logisztikai

Tipus: FSZ

Forma: F- Fels&fokU szakképzés

Szikséges elSképzettség: Erettségi
Szerezhetd végzettség: OKJ-s bizonyitvdany
Idétartam: 4 félév

Elelmiszeripari menedzser (okj: )
Eszterhazy Karoly Féiskola

Téma: természettudomadnyi

Tipus: FSZ

Forma: F- Fels&éfokU szakképzés

Szilkséges elSképzettség: Erettségi
Szerezhetd végzettség: OKJ-s bizonyitvdany
Idétartam: 4 félév

Gazddalkoddsi menedzserasszisztens (okj: 55 3439 01)
Gdbor Dénes Fdiskola

Téma: informatikai-szamitéstechnikai

Tipus: FSZ

Forma: F- Fels&éfokU szakképzés

Szikséges elSképzettség: Erettségi

Szerezhetd végzettség: OKJ-s bizonyitvdany
Id6tartam: 4 félév

MUszaki informatikai mérnokasszisztens (okj: 558100100105510)
Pannon Egyetem Felnottképzési Intézet

Téma: informatikai-szamitéastechnikai

Tipus: FSZ

Forma: F- Fels&fokU szakképzés

Szikséges elSképzettség: Erettségi

Szerezhetd végzettség: OKJ-s bizonyitvdany

Id6tartam: 4 félév

Mezégazdasdgi menedzserasszisztens (okj: 55624901)
Karoly Rébert Féiskola

Téma: menedzseri

Tipus: FSZ

Forma: F- Fels&éfokU szakképzés

Szikséges elSképzettség: Erettségi

Szerezhetd végzettség: Felséfok

Idétartam: nappali-levelezd 4 félév

SYSTEM PLANNER - PROJEKT FEJLESZTO HPS KEPZES JAVASOLHATO AZ EGYETEMI
VEGZETTSEGGEL MAR RENDELKEZO SZAKEMBEREK RESZERE, AKIK A KOVETKEZO



SZAKIRANYU TOVABBKEPZESI, VAGY SZAKMERNOKI KURZUSOK UTAN ES MELLE
VEHETIK FEL AZ E-LEARNINGES KEPZEST:

Gazdasdagi infformatikai menedzsment szakiranyU tovabbképzés (okj: )
Szent Istvan Egyetem

Téma: gazdasdgi

Tipus: SzakirdnyU tovdbbképzés

Forma: T- SzakirdnyU tovdbbképzés

Szikséges eldképzettség: Felséfok

Szerezheto végzettség: Oklevél

Id6tartam: 4 félév

Tandij: 105000

Pénzigy, vallalkozasi szakirdny0 tovabbképzés (okj: )
Szent Istvan Egyetem

Téma: gazdasdgi

Tipus: SzakirdnyU tovdbbképzés

Forma: T- SzakirdnyU tovdbbképzés

Szikséges eldképzettség: Felséfok

Szerezhetd végzettség: Oklevél

Id6tartam: 4 félév

Tandij: 105000

Regiondlis gazdasdagi szakérté szakiranyl tovabbképzés (okj: )
Szent Istvan Egyetem

Téma: gazdasdgi

Tipus: SzakirdnyU tovdbbképzés

Forma: T- SzakirdnyU tovabbképzés

Szikséges eldképzettség: Felséfok

Szerezhetd végzettség: Oklevél

Id6tartam: 4 félév

tandij: 105000

Kérnyezetvédelmi szakmérnok (okj: )
Szent Istvan Egyetem

Téma: kornyezetvédelmi

Tipus: Diplomdsoknak

Forma: D- Diplomdsoknak
Szikséges eldképzettség: Felséfok
Szerezhetd végzettség: Diploma
Idétartam: kb 2 év

Tandij: 0

Létesitménygazdalkoddsi menedzser tanfolyam (okj: )



WIFI HUNGARIA Oktaté és Tovabbképzo Intézet
Téma: menedzseri

Tipus: Konferencidk, tréningek

Forma: T- SzakirdnyU tovabbképzés

Szikséges elSképzettség: Erettségi

Szerezheto végzettség: Oklevél

Idétartam: 210 6ra

Tandij: 850000

A HUN HYPOS PROJEKT ALFEJEZETEINEK KERDOIVES
KIERTEKELESE

. Kombindlt alternativ energiaellaté rendszerek (KAER)
részteriletei

a. Hagyomadnyos energia termelé rendszerek

e Valtddaramu és egyendramu dizel generdtorok tervezési karakterisztikdi

o Gazturbina dramfejleszték tervezési karakterisztikai

¢« Hagyomdnyos generdtorok Uzemi teliesitménye teljes és részleges terhelés
mellett



Hagyomdnyos generdtorok tUzeldanyag fogyasztdsi goroéi
Hagyomdnyos generdatorokkal kapcsolatos

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

egyeb

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolut értékben valé megaddsa.

58% 32% 11% 60 33 11
34% 32% 34% 36 33 36
33%  49% 18% 35 51 19
42%  29% 29% 44 30 30
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b. Széleromivek

« Szélenergia potencidl szdmitds egy adott terUletre
« Szélturbina tipusok és jellegzetességeik
e Szélturbina teljesitménygdrbe készités és modositas
e A szélturbindk energiatermelésének becslése
e SzélerémU-parkok és azok teljesitmény kiegyenlitése
Egyéb szélenergidval
KETABSEK e euvveeeeieeieeeteeeee et eeite ettt sebeessee s

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

11% 33% 56% 12 35 58
5% 38% 57% 6 39 59
14% 46% 41% 14 48 42

3% 42% 55% 3 44 57

kapcsolatos

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.
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c. Fotovoltaikus rendszerek
« Napsugdrzds karakterizdldsa (besugdrzds, inszoldcio,...)
« Fotovoltaikus celldk mUkddése (I-V gorbék, stb.)
e A fotovoltaikus celldk tartéssagat befolydsold tényezdk
e TObb fotovoltaikus panel egyUttes teljesitménye
e PV /akkumuldator integracio
Egyéb fotovoltaikus rendszerekkel kapcsolatos

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.

8% 43% 49% 8 45 51
16% 39% 45% 16 41 47
5% 50% 45% 5 52 47
3% 51% 46% 3 53 48

14%  46% 41% 14 48 42
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d. Kis vizerémUvek
e A hasznosithaté potencidl szadmitdsa
« Vizturbina tipusok és Uzemi jellemz&ik
e Turbina vdlasztds és méretezés

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.

16% 42% 42% 16 44 44
16% 37% 47% 16 38 49
16% 37% 47% 16 38 49
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e. Biomasszaval mUkédé energiatermeld technologidk

e AkUIBNb&zE biomassza energiahordozok jellegzetességei
« Szildrd biomassza tUzelSberendezések jellemzdi
« A biomasszdval mikodd rendszerek hatdsfokat befolydsold tényezdk
« Biomassza elgdzositds/pirolizis vilamos energia termelésre
Egyéb biomassza energiatermeld rendszerekkel kapcsolatos

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolut értékben valé megaddsa.

5% 34% 61% 5 36 63
8% 41% 51% 8 43 53
5% 28% 67% 5 29 69
10% 33% 56% 11 35 59
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0% 20% 40% 60% 80% 100%

f. Geotermikus energiatermelé technolégiak

« Geotermdlis zondk osztdlyozdsa — a mezdk tipusatdl fuggd alkalmazdsok
*  Magasnyomdsu gbéz erémuivek
« Bindris ciklusu erémUvek
Egyéb geotermikus energiatermeld technologidkkal kapcsolatos

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)
Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.

5% 38% 56% 5 40 59

11% 50% 39% 11 52 41



13% 50% 38% 13 52 39
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g. Uzemanyagcelldk

« Uzemanyagcelldk mikddésének jellegzetességei

« Uzemanyagcelldkban hasznosithaté Uzemanyag tipusok

« Uzemanyagcelldk hasznai, alkalmazdsi terUletei és korldtai
Egyéb megujulé és “UJr

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

energia

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.

11% 43% 46% 11 45 48
11% 32% 58% 11 33 60

1% 29% 61% 11 30 63
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Il. Energia tarolds, atalakitas és elosztas a KAER-ben
a. Tarolé rendszerek és energiadtalakité eszk6zok

e DC-AC dtalakitdsi technologidk (inverterek, transzformdatorok)
e Rotary tipusu energia atalakitas karakterisztikdja
e Szinkronizdlt kondenzdatorok mUkodési elve
« Elektromos és/vagy mechanikus energia tdroldsi technikdk
e Akkumuldtor cella tipusok és jellegzetességeik
Egyéb  franszformdcidés és elektromos energia  tdroldssal  kapcsolatos

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolut értékben valé megaddsa.

36% 33% 31% 38 365 32
33% 58% 8% 35 61 9
29%  61% 11% 30 63 11
16% 45% 39% 16 47 41

21%  45% 34% 22 47 36
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b. Teljesitmény eloszté rendszerek jellemzdi

e Dieselbdl szarmazd energia elosztasa taroldsra

« Energia elosztds mdasodliagos és tarold terhelések kdzott

e Busrendszer mUkddése

o Teljesitmeny atvitel dramkordk kdzott

« Atviteli rendszerek veszteségek
Egyéb teliesitmeny eloszto rendszerekkel kapcsolatos
KETAESEK: .eevveeieetieeieeree e

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.

42% 39% 18% 44 41 19
29% 47% 24% 30 49 25
39% 47% 13% 41 49 14
36% 31% 33% 37 32 35

28% 40% 33% 29 42 34
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c. Kozponti ellendrzési stratégidk és eszkozeik

» KAER Uzemeltetési jellemzdk és nehézsegek
A KAER dinamikus viselkedése

«  Arammin&ség KAER rendszerekben
¢ Hagyomdnyos generdtorok Utemezése és diszpécserszolgdlata
* Akdzponti ellendrzés jellemzdi
Egyéb kézponti/felgyeleti stratégiak
DErENAEZESEK. ..o

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.

26% 43% 31% 27 45 33
29% 56% 15% 31 58 15
34% 34% 31% 36 36 33
40% 43% 17% 42 45 18

36% 39% 24% 38 41 25

es
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lll. Kombindlt Alternativ Energiaelldté Rendszerek épitése és

tervezése

a. KAER épitési szabalyok

Egyéb KAER

KEIAESEK e,

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

épitéssel

Hagyomdnyos generdtorok kivdlasztdsa
A megujuld és/vagy Uj technoldgidk térhdditdsdnak meghatdrozdsa
KUlbnb6z6 generdtorok méretezése

Primer, &tadhatd és opciondlis terhelések

Felesleges és kiszolgdlatlan energiaigény azonositdsa

és

tervezéssel

kapcsolatos

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.

30%
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14%
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33%
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b. KAER mikodtetési stratégidk (itemezés, monitoring, stb.)

¢ A monitoring rendszer &sszegyUjtott adatainak kiértékelése
e Az &sszegyUjtott adatok felhaszndldsa termelés Utemezéshez
« Forgd-tartalék, ternelés-gazddlkodds, és minimum-futdsi-idé modszer
e Hiszterézis modszerek
e Tdrolds menedzsment
Egyéb KAER muk&dtetéssel kapcsolatos

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolit értékben vald megaddsa.

30% 35% 35% 31 37 37
16% 34% 50% 16 36 52
20% 57% 23% 21 59 24
30% 52% 18% 32 54 19
9% A44% 4A7% 9 46 49
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Iv.
jelle

KAER-rel kapcsolatos

gzetességek

Helyi/Nemzeti KAER prioritdsok

gazdasagi

és

finanszirozasi

Elektromos energiatermelés aktudilis jogi kdrnyezete és engedélyezése

KAER-ek gazdasdgossdgi szamitdsai
Retrofit rendszerek gazdasdgtana

KAER-ek finanszirozdsi lehetéségei

Egyéb KAER-bdl szarmazd elektromos energiatermelés gazdasdgossagaval és
finanszirozasaval

Eredmények: (Alacsony Kézepes Magas)

kapcsolatos

Kérdésre adott valaszok szazalékos és abszolut értékben valé megaddsa.

26% 32% 4% 28 34 43
6% 54% 40% 6 56 42
3% 50% 47% 3 52 49
14% 43% 43% 15 45 45
14% 33% 53% 14 35 55
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OSSZESITETT EREDMENYEK

Conventional power producing systems

Wind turbine generators

Photovoltaics

Small hydropower schemes

Biomass fuelled power producing technologies
Geothermal power technologies

Fuel cells

Storage systems and power conversion devices
Power System characteristics

Supervisory Control strategies and equipment

Hybrid Power System design principles
Operation (scheduling, monitoring, etc.) strategies for Hybrid
Power Systems

Economical and fiscal issues for HPS

Alacsony Kozepes Magas

42%
8%
9%

16%
7%
9%

1%
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20%
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