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SZEMLE

A napenergia kis regionális különbségekkel az egész világon elérhető az energiaszükségletet meghaladó 
mennyiségben, hasznosítása sok sürgős problémára nyújt fenntartható megoldást. A napenergia környezet-
barát, mivel a használata során nincs károsanyag-kibocsátás (Werner 2012). Egy „valóban felelős vállalat” 
(Tóth 2007) nemcsak ismeri, hanem tudatosan számol a jelenleg kapható napelemek összesített energia-
mérlegével. A szerzők bíznak benne, hogy ezen érték meghatározásában segítséget nyújthat cikkük.

NAPELEMES RENDSZEREK
energiamérlegének vizsgálata
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Minden évben mintegy 8 × 108 TWh energia 
érkezik a Föld felszínére a Napból. Összeha-
sonlításképpen: az emberiség éves elsőd-
leges energiafelhasználása 1 × 105 TWh-nál 
alig több, vagyis a napenergia potenciálja 
8000-szer nagyobb, mint a világ energia-
igénye. Ha csak a szárazföldek 149 × 106 km2

területét vesszük fi gyelembe (a Föld felszí-
nének 29%-a), a besugárzott energia így 
is 2300-szor nagyobb az energiaigénynél. 
Feltételezve, hogy a besugárzott energiának 
csak a törtrészét tudjuk hasznosítani, a ren-
delkezésre álló napenergia mennyisége még 
mindig elegendő a teljes energiaigény kielé-
gítésére (Werner 2012).
A fotovillamos napenergia-hasznosítás 
legalapvetőbb eszköze a napelem, amely 
a napsugárzás energiáját alakítja át köz-
vetlenül villamos energiává. Napjainkban 
a monokristályos, polikristályos és amorf 
szilícium napelemek a legelterjedtebbek, 
így kutatásainkat is ezekkel végeztük el. 
A jelenlegi technológiai szinten a kristályos 
napelemek 1 m2 felülete névlegesen ~180 W 
teljesítményt jelent. Az amorf napelemek-
nél ugyanez csupán ~60 W (www.ubisol.it, 
www.ample-sun.com, www.grapesolar.com, 
www.solarblitz.ch).
Magyarországon a századforduló óta vé-
geznek rendszeres megfi gyeléseket a nap-
sugárzás és a napsütés időtartamának 
regisztrálására. Hazánk szélességi fokán a 
légkör külső határán 9542 MJ/m2 energia 
érkezik évente, melynek 45-50%-a éri el a 
felszínt. Ez az érték ~4300-4800 MJ/m2, 
ami ~1200-1300 kWh/m2-t jelent (Hidvégi 
2011). Magyarországon egy 1 kW-os nap-
elemes rendszer hozzávetőleg 1280 kWh 
energiát képes hasznosítani a Photovoltaic 
Geographical Information System adatai 
alapján (www. http://re.jrc.ec.europa.eu).

Napelemek előállításának 
energiaigénye

A kristályos napelemek úgynevezett nap-
elem cellákból állnak össze. A napelem modul 
teljesítménye az összekapcsolt cellák szá-
mától függ, így 10 W-os névleges teljesít-
ménytől a 290 W-ig változik. A cellák előál-
lítása igényli a legtöbb energiabefektetést 
a napelem gyártási folyamata során. A fel-
dolgozásnál az alábbi műveletek igényelnek 
energiabevitelt: szilíciumostya feldolgo-
zása, vágása, összeszerelése modulokká. 
Ezenfelül az általános energiafelhasználást 
és a gyártói létesítmények energiaigényét is 
meg kell említeni. 
A PV FAQ eredményei alapján 1 m2 mono-
kristályos napelemcella legyártásához hoz-
závetőleg 600 kWh villamos energia szüksé-
ges. A polikristályos napelemek esetében ez 
az érték 420 kWh/m2-re csökken. Az amorf 
szilícium napelemek előállításához kevés 
félvezető anyagra van szükség, így a fő ener-
giaköltséget a gyártás teszi ki, ahol valami-
lyen hordozóanyagra (edzett üveg) viszik fel 
a napelemréteget. Ennél a technológiánál 
kedvező a felhasznált energiaigény, ami 120 
kWh/m2-re tehető. A napelemmodulokhoz 
tartozó keret és telepítési energiaigény ezen 
felül még 120 kWh/m2 (PV FAQs 2004).

Napelemek amortizációja 
és élettartama 

A legtöbb gyártó 10 év gyári garanciát és 
20-25 év teljesítménygaranciát biztosít. A 
teljesítménygarancia azt mutatja, hogy a 
napelemmodul 20-25 év használat után is a 
gyártás során meghatározott névleges tel-
jesítmény minimum 80%-át teljesíti (www.
wagnersolar.hu). 

Több gyakorlati kutatás vizsgálta a napele-
mek élettartamát, és mindegyik megállapí-
totta, hogy az éghajlat befolyásolja az amor-
tizáció mértékét. Realini és munkatársai egy 
10 kW-os dél-svájci rendszer vizsgálata so-
rán 20 év után csak 0,2%/év fi zikai amortizá-
ciót mértek. Hedström és Palmblad Svédor-
szágban 25 éves napelemeket vizsgált meg, 
és csupán 0,17%/év amortizációt tapasztalt. 
Ezzel szemben Líbiában, sivatagi körülmé-
nyek között, Saleh és munkatársai körülbelül 
1%/év amortizációt jegyeztek fel 30 év után 
(Dirk C. Jordan és Sarah R. Kurtz 2012). 
A fentieknek megfelelően a kutatásunkban 
szereplő napelemek műszaki amortizációját 
0,2%/évben határoztuk meg hazánk éghaj-
lata alapján. 15 éves működési intervallumot 
vizsgáltunk, ugyanis egy komplett rendszert 
15 évente érdemes felülvizsgálni, a szüksé-
ges karbantartási munkákat ekkor kell elvé-
gezni, illetve az inverter cseréje is 10-15 év 
elteltével válik szükségessé. 

Napelemes rendszerek 
energiatermelése hazánkban

Ha egy 1 kW-os rendszer 1280 kWh ener-
giát képes hasznosítani, 0,2%/év amor-
tizációt feltételezve, akkor 15 év alatt kb. 
18 933 kWh villamos energiát tud előállítani. 
A monokristályos és polikristályos napelemek 
energiatermelése változó, ennek ellenére az 
összesített éves hozamban közel megegyez-
nek, amit a Solar-Pécs 4 napelemfajtából álló 
háztartási méretű kiserőművének adatai is 
megerősítenek (www.sunnyportal.com).

A kristályos napelemeknél (mono és poli) 
180 W, míg az amorf napelemeknél 60 W 
névleges teljesítménnyel számoltunk 
négyzetméterenként. Az első esetben a 
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napelem 3408 kWh, míg a másik eset-
ben 1136 kWh energiát állít elő 15 év alatt. 
A monokristályos napelem így kb. 3,4 év 
(780 kWh), a polikristályos napelem kb. 
2,3 év (540 kWh), míg az amorf napelem kb. 
3,2 év (240 kWh) alatt termeli vissza a be-
fektetett energiát. 

Napelemek alkalmazásával 
elérhető CO2-megtakarítás 

1 m3 földgáz fűtőértéke Magyarországon 
átlagosan 34 MJ, amit ha elégetünk, akkor 
1 m3 CO2 keletkezik. Ennek a tömege szo-
bahőmérsékleten 1,65 kg (KEOP 2007). 
A monokristályos napelem esetében 15 év 
alatt 2628 kWh villamos energia előállítása 
várható (éves átlag 175,2 kWh), ha a gyár-
tás és telepítés energiaigényét levonjuk. Ez 
9460,8 MJ energiát jelent, ami 278,2 m3 föld-
gáz fűtőértékének felel meg, és 459,1 kg CO2-
megtakarítást tesz lehetővé.
A polikristályos napelem a befektetett 
energia visszatérülése után hozzávetőleg 
2868 kWh villamos energiát állít elő 15 év 
alatt (éves átlag 191,2 kWh). Ez 10 324,8 
MJ energiát jelent, ami 303,7 m3 földgáz 
fűtőértékének felel meg, és 501,1 kg CO2-
megtakarítást jelent. 
Az amorf szilícium napelemeknél hasonló el-
vek alapján 896 kWh villamos energia előállí-
tása várható, ami 3225,6 MJ energiát jelent 
(éves átlag 59,7 kWh). Ez 94,9 m3 földgáz 
fűtőértékének felel meg, ami 156,5 kg CO2-
megtakarítást tenne lehetővé.

A napelemes energiatermelés 
összesített ökológiai lábnyoma

Egy átlagos angol állampolgár egy nap alatt 
összesen 5,7 kWh földgázt használ el, ami 
20,52 MJ, tehát 0,28 gha-nak felel meg. Ez 
1 MJ-ra nézve 0,0136 gha-t jelent (Szalai, 
2010). A monokristályos napelem négyzet-
métere így 128,7 megtakarított gha-t, a 
polikristályos napelem négyzetmétere 140,4 
gha-t, míg az amorf napelem négyzetméte-
re 43,9 gha-t jelent 15 év alatt 1 m2 felülettel 
számolva a földgázzal szemben.

Az átlagos angol villamosenergia-felhaszná-
lás 2,755 kWh/fő/nap, ami 0,36 gha-nak felel 
meg (Szalai, 2010). Az érték azért nagyobb 
egységnyi kWh-ra nézve a földgázénál, mi-
vel a villamos energia előállítása jelentős 
energiabefektetést igényel. A monokristályos 
napelem esetében így 343,4 gha, a poli-
kristályos napelemnél 374,7 gha, míg az 
amorf napelem 117,9 gha megtakarítást je-
lent 15 év alatt 1 m2 felülettel számolva vil-
lamos energiára nézve. Az 1.  táblázat a nap-
elemekkel megtakarítható éves gha-t foglalja 
össze.

Következtetés 

1 m2 mono-, illetve polikristályos napelem 15 
éves élettartamot feltételezve 450-500 kg 
CO2-t takarít meg, míg az amorf szilícium 
napelem csupán 160 kg CO2 megtakarítá-
sára képes a földgázfelhasználáshoz viszo-
nyítva. A mono- és polikristályos napelemek 
négyzetmétere így 120-140 gha megtakarí-
tást jelent 15 év alatt, míg az amorf napelem 
44 gha-t.
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1. táblázat. Globálisföldhektár-megtakarítás 1m2 napelemmel évente

Évente átlagosan megtakarított gha 
1 m2 napelemmel/fő

Energiafelhasználás módjához 
viszonyítva

földgáz villamos energia

Monokristályos [gha] 8,6 22,9

Polikristályos [gha] 9,4 25,0

Amorf [gha] 2,9  7,8

2. táblázat. 1 m2 napelem megtakarítása földgázhoz és villamos energiához képest 
15 év időintervallum alatt
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Amorf szilícium 240  896  95 156  44 118

Monokristály 780 2628 278 459 129 343

Polikristály 540 2868 304 501 140 375


