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Összefoglalás 
A kapcsolt energiatermelési módok – amikor 

villamos energia és hő előállítása egyazon 

technológiai folyamat keretében történik – 

fontos eszközei a hatékony 
energiatermelésnek. A nagyerőművekkel 
megvalósított kapcsolt energiatermelés 
mellett léteznek kisebb teljesítményű, az 
energiafelhasználás helyéhez közel telepíthető 
technológiák is, mint például a gázmotoros 
megoldások. Magyarországon a kapcsolt 
energiatermelés történetében az utóbbi 25 
éves időszakban figyelemre méltó fordulatok 
következtek be. Ezen időszak idősoros 
elemzésével célszerű rávilágítani a műszaki, 
gazdasági és szabályozási változásokra, 
különös figyelmet fordítva a gázmotoros 
megoldásokra. A fogyasztóhoz gyakran 
fizikailag is közel kerülő gázmotorokkal 
megvalósított kapcsolt energiatermelés által 
okozott környezetterhelések közül a 
környezeti zaj- és rezgésterhelési kérdések 

kiemelkedő szerepet töltenek be. A szerző 
tervezési és szakértési tapasztalatai alapján 
bemutatásra kerülnek a gázmotorok 
telepítésével kapcsolatos zaj- és 
rezgésvédelmi megoldások az elmúlt 
időszakra vonatkozóan, valamint kitekintés 
történik a jövőben várható gázmotoros 
megoldásokra, azok várható zaj- és 
rezgésterhelési vonzataira.   
 

Kulcsszavak: kapcsolt energiatermelés, 
kogeneráció, villamos energia, gázmotor, 
környezeti zaj 
 

Summary 

The combined energy production methods – 

when producing electric energy and heat 

within the same process of technology - are 

important tools of the efficient energy 

production. The combined energy production 

can be realized by traditional power stations 

but also by smaller power stations using 

different technologies, which can be moved 

nearer to the location of the energy 

consumption. One of the combined energy 

production technology is using combustion 

engines, especially gas engines. Gas engines 

very often can be situated quite near to the 

energy consumer and that way the 

environmental noise and vibration pollutions 

caused by the gas engines are an important 

issue. Based on the planning and consulting 

experiences of the author the solutions of the 

noise and vibration problems of the past are 

shown in this article and an overview is given 

about the possible situation of the gas engines 

in the future and their expectable noise and 

vibration problems. 

Keywords: combined energy production, 

cogeneration, electric energy, gas-engine, 

environmental noise  
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Bevezetés 

 

A kapcsolt energiatermelés története az utóbbi 25 évben Magyarországon technológiai, 
gazdasági szabályozási és környezeti szempontokból egyaránt érdekes. A tanulmány célja az 
említett időszakra vonatkozó átfogó kép nyújtása mellett, hogy rámutasson a jelenlegi 
helyzetre is, valamint felvázolja a jövőbeli lehetőségeket, különösképpen a gázmotoros 
kapcsolt energiatermelés területén. 
 

A kapcsolt energiatermelés technológiája 

 

A kapcsolt energiatermelésre, vagy másképpen kifejezve kogenerációs energiatermelésre az 
angolszász szakirodalom egyrészt hasonló módon a „cogeneration” szót használja, másrészt a 
kombinált hő- és villamos energia kifejezést „combined heat and power” röviden CHP. Abban 
az esetben, ha hűtés is van a folyamatban, az angolszász irodalom gyakran a „trigeneration” 
szót, vagy a kombinált hűtési, fűtési és villamos energia kfejezést „combined cooling heating 
and power” kifejezést használja, röviden CCHP. A kapcsolt hő- és villamosenergia-

termelésnek két terméke van: az áram és a hő. A termelés céljától függően lehet elsődlegesen 
villamosenergia-termelésre létesített, illetve elsődlegesen hőtermelésre létesített erőművekről 
beszélni. Ennek megfelelően beszélhetünk a hőkiadás hatásfokáról (μth), illetve a villamos 

hatásfokról (μe). A termelt villamos-energia egy része az önfogyasztás, a többi pedig a 
hálózatba kerül. Az elemzésben szereplő hatásfok mindig nettó villamos hatásfok, vagyis az 
önfogyasztással csökkentett ún. kiadott áram és a felhasznált tüzelőanyag hányadosát jelenti. 
A fajlagos villamosenergia-termelési mutató (s) a termelt villamos energia és hő arányát 
jelöli. Ez a hányados technológia specifikus, de jellemzően az mondható, hogy ezen 
berendezések több hőt termelnek, mint áramot (s=Pe/Ph<1). Az együttes hatásfok a kiadott 
villamos energia és hasznos hő összmennyisége és a felhasznált tüzelőanyag hányadosa: 
μT=(Pe+Pth)/Ptü. A kapcsolt termelés előnyét a külön villamos energia és hőenergia 
termeléssel való összevetésben lehet jól bemutatni. [Zsebik, 2007] 
 

Az 1. ábrán látható, hogy kapcsolt energia termelés esetén ugyanakkora villamos és hőenergia 
előállításához kevesebb primer energia szükséges, mint a külön-külön termelésnél. Ez a 
körülmény természetesen környezetterhelési szempontból is előnyös. 
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1. ábra Az energiatermelés hatásfoka külön-külön és kapcsolt termelés esetén [Zsebik, 
2007] 

 

 

A hazai kapcsolt energiatermelés idősoros elemzése  
 

1989-2001   

A kapcsolt villamosenergia-termelés zömét az alapvetően villamosenergia-termelési célú 
közcélú erőművek kogenerációs erőműegységei, illetve az ún. városi erőművek, pontosabban 
városi fűtőerőművek adják. A városi erőművek valójában fűtő erőművek, amelyek alapvetően 
hő ellátási célokat szolgálnak. A hazai közcélú erőművek egyik alapvető sajátossága, hogy 
majdnem mindegyik erőműből van hő kiadás. Ezek az erőművek az esetek többségében nagy 
távhő ellátó rendszerek hőforrásaként szolgálnak, amelyek részben ipari, részben lakossági 
célú, illetve kommunális hőigények kielégítésére termelnek hőt. Vannak ún. ipari erőművek, 
vagy más néven független villamosenergia-termelők. Ezek az erőművek alapvetően az adott 
ipari létesítmény hőellátását szolgálják, s ennek során járulékosan termelnek villamos ener-
giát. Az esetek túlnyomó többségében az ilyen módon termelt villamos energia részben vagy 
egészében közcélú hálózatra kerül. A nem erőművi méretű, villamos energiát és hőt kapcsol-

tan termelő energiatermelő egységek túlnyomó többsége döntően a kilencvenes évek közepé-

től kezdődően létesített gázmotoros energiatermelő berendezés. E csoportban igen jelentős 
fejlődés ment végbe. Az első gázmotoros kogenerációs energiatermelő egységet 1989-ben a 

Fővárosi Csatornázási Művek Rt.-nél helyezték üzembe, 240kW beépített villamos és 312kW 
beépített hő-teljesítőképességgel. Az első gázmotoros kogenerációs egység telepítése óta 
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nagyszámú telephelyen sok gázmotoros egység telepítésére került sor. Ezek beépített összes 
villamos teljesítőképessége 2001-ben már meghaladta a 35MW-ot, beépített hő-teljesítőképes-

sége pedig a 47MW-ot. A gázmotoros, villamos energiát és hőt kapcsoltan termelő ener-
getikai berendezések döntően távfűtési célokat szolgálnak, illetve ipari (saját célú) hőigények 
kielégítésére létesültek. Épültek azonban berendezések biogáz hasznosítására is, mindenek-

előtt szennyvíztisztítók területén. Sok gázmotoros egység épületenergetikai célokat szolgál, 
illetve kórházakban, egészségügyi létesítményekben létesült. [Fazekas, 2005] 
 

2001-2009   

Magyarországon 2002 óta kötelező átvétellel és garantált hatósági árral támogatják a meg-

újuló és kapcsolt villamosenergia-termelést. A támogatás működési kereteit a 56/2002-os 

GKM rendelet rögzítette. Ennek értelmében 2003-tól kezdve az 50MW névleges villamos 
kapacitás alatti kapcsolt termelésből származó villamos energiát, illetve az 50MW feletti, 

távhő célra hőt értékesíthető erőmű villamos energia termelését a területi szolgáltatónak 
kötelessége volt átvenni hatóságilag rögzített árakon. A szabályozás tüzelőanyag-típusonként, 
mérettől és zónaidőnként differenciált támogatott árat határozott meg. Az 50MW feletti 
erőművek, illetve a 6MW feletti, nem távhő célra értékesítő erőművek villamos-energia 

termelését közüzemi áron vették át a szolgáltatók, míg az egyéb kapcsolt erőművek által 
termelt villamos energiáját a közüzemi árnál magasabb áron. Jelentős változás a szabályozás-

ban 2007-ben történt. Ekkor a megújulókra és kapcsolt termelőkre vonatkozóan két fontos 
rendeletet hoztak. A 389/2007-es Kormány rendelet, amely a korábbi GKM rendelet helyébe 
lépett, kormányrendeleti szinten határozta meg a kötelező átvételi árakat és a kötelező átvétel 
egyéb szabályait. Az egyik lényeges módosítás, hogy a támogatás hatálya alá kerültek a nagy 
kapcsolt erőművek is (50-130MW között) a fűtési idényben, amelyek lakossági távhő célra 
értékesítették a megtermelt hőenergiát. [REKK, 2010] 
 

A másik fontos változtatás az úgynevezett „zöld mérlegkör” létrehozása (109/2007-es GKM 

rendelet). Ennek értelmében a támogatott erőművek többé nem a szolgáltatónak adták el a 
megtermelt villamos energiát, hanem a zöld mérlegkör felelősnek, a MAVIR-nak. A rendszer-

irányító minden hónapban előre bekéri mind a kötelező átvétel alá eső termelők (KÁT 
termelők), mind pedig a végső fogyasztót ellátó szolgáltatók (a továbbiakban KÁT átvevő) 
tervezett havi menetrendjét. A szolgáltatók a felhasználó(i)k részére értékesített villamos 
energia arányában, a villamos energiát importáló felhasználók pedig a saját maguk által elfo-

gyasztott villamos energia arányában kötelesek átvenni az átvételi kötelezettség alá eső 
villamos energiát a zöld mérlegkör felelőstől. A rendszerirányító tehát rögzíti, hogy adott 
hónapban mekkora mennyiségű villamos energiát kell átvennie az egyes KÁT átvevőknek, és 
minden hónapban közzéteszi, hogy ezt milyen profilban kötelesek átvenni, vagyis, hogy az 
egyes órákban mekkora mennyiségű villamos energiát kell átvenniük. A rendszerirányító a 
rendeletben meghatározott átvételi árak és a KÁT termelők tervezett havi termelése alapján 
meghatározza, hogy átlagosan milyen árat fizet ezeknek a termelőknek. Ezt korrigálja az 

előző havi tény-terv eltérésből adódó összeggel, illetve hozzáveszi a zöld mérlegkör kiegyen-

lítésének és a KÁT mérlegkör működtetésének költségeit. Ebből végül meghatároz egy árat 
(KÁT egységár), amelyet az adott hónapban a KÁT átvevő fizet a zöld mérlegkör-felelősnek. 
A MAVIR minden hónapban előre közli az átadási árat és profilt. [REKK, 2010] 
 

2001-ben a támogatott kapcsolt erőművek beépített kapacitása alig volt több mint 300 MW, 
szemben a teljes kapcsolt kapacitással, amely 1100MW-ot is meghaladta. 2008-ra folyamato-

san nőtt a teljes beépített kapacitás és a megjelenő új kapacitások döntő részben a támogatott 
körből kerültek ki. Ráadásul a 389/2007-es kormányrendelet kiterjedt a nagy kapcsolt (50-130 

MW) erőművekre is, míg az ezt módosító 34/2008-as KHEM rendelet 2009-től bevonta a 190 
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MW beépített kapacitásnál kisebb kapcsolt termelőket is. Ezen módosításokkal 2009-re a 

teljes kapcsolt kapacitás 84%-a már hatósági áron értékesíthette a megtermelt villamos ener-
giát, amely a teljes hazai beépített kapacitás 20%-át teszi ki. A 2. ábra mutatja, hogy 2009-re a 

kötelező átvétel alá tartozó kapcsolt erőművek között a gázmotoros energiatermelés névleges 
beépített kapacitása a legnagyobb.[REKK, 2010] 
 

 
2. ábra A kötelező átvétel alá tartozó kapcsolt erőművek névleges beépített 
kapacitása, illetve az összes beépített kapcsolt kapacitás, 2001-2009 [REKK, 2010] 

 

A kisméretű (50MW alatti), támogatott kapcsolt erőművek 51%-a gázmotor, 24%-a gáz-

turbina, míg 25%-a gőzturbinás erőmű. A támogatott kapcsolt kapacitásokat a felhasználás 
célja szerint is vizsgáljuk. A teljes 2008-ban működő kapcsolt kapacitásnak közel 60%-a táv-

hő célú hőigényre épült, amely hőigényt döntő többségében kis gázmotorokkal látják el. Ezt 
követi az ipari célú felhasználás, amely a beépített kapacitások 30%-át adja, végül 4-4%-al 

részesül a teljes beépített kapacitáson belül a kórházak és az épületenergetika. Ezen megoszlá-

sokat mutatja a 3. ábra. [REKK, 2010] 
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3. ábra  A különböző technológiák beépített kapacitásának megoszlása 2009-ben 

rendeltetési célok alapján, MW [REKK, 2010] 
 

2010-2015   

A 2008. január 1-jén elinduló KÁT mérlegköri működési modell jogszabályi környezete 2013 
év végéig alapelveiben nem változott, kisebb módosulások történtek (pl. szabályozási pótdíj 
esetében tolerancia sávok alkalmazása, előlegszámla eltörlése, módosítási és tervezési pótdíj 
bevezetése stb.), de ezek nagyban nem érintették a tervezési adatokon alapuló allokációs 
eljárás lényegét. A legutolsó, 2014. január 1-jei változás azonban új kereteket szabott a KÁT 
mérlegkörnek: 

- Az átvételi kötelezettség a KÁT átvevők helyett a mérlegkör-felelősöket terheli, akik a 
felhasználói fogyasztás arányában kötelesek átvenni a KÁT Értékesítők által termelt 
villamos energiát a VET 13. § (2) bekezdése szerinti mentességek (pl. egyetemes 

szolgáltatás), illetve 2014. augusztus 1-től a termelői saját felhasználás figyelembe 
vételével. Az átvételi kötelezettséggel kapcsolatos szerződéses szabályok az ÜzSZ 
VII. 10. 10. melléklete szerinti Mérlegkör-szerződésbe integrálódtak. 

- A KÁT modell szereplője a HUPX szervezett villamosenergia-piac is, ugyanis a KÁT 
Értékesítők által az adott hónapban termelni tervezett villamos energia mennyiségének 
csak egy része (minimum 40 – maximum 60%-a) kerül szétosztásra – alapvetően 
zsinór villamos energiaként – az átvételre kötelezett mérlegkör-felelősök részére a 
KSZ II./3.7.4 pontja szerinti eljárás alapján. A KÁT Értékesítői napi menetrendek és a 
zsinór villamos energia különbözetét a Befogadó (MAVIR) a HUPX másnapi piaci 
szegmensén értékesíti, aminek bevételével a KÁT átadási árat csökkenti. 

- A KÁT Értékesítői napi menetrend beadási határidő a HUPX ajánlat készítése miatt 
11:30-ról 10:00-ra módosult, valamint felfüggesztésre került a KÁT Intraday 
menetrendezési lehetőség, mivel a HUPX-en jelenleg nem lehet napon belül 
kereskedni. [Hamvai, 2014] 

 

A VET-ben rögzített MAVIR kötelezettség alapján a KÁT mérlegkör 2008. január 1-jén 
került kialakításra. 2015. III. negyedév végéig 32,4 TWh villamos energiát termeltek a KÁT 
mérlegkörhöz csatlakozott erőművek, melynek primer energiaforrás szerinti bontását a 4. ábra 
mutatja. Látható, hogy ugyan a fosszilis (földgáz, szén, olaj) energiaforrást felhasználó 
kapcsolt erőművek támogatása 2011. június 30-án megszűnt, a termelt mennyiség tekinte-

tében azonban (az ábrán szereplő teljes időszak vonatkozásában) még mindig 49% körül van. 
A 2. és 3. helyen a biomassza 28,5% és szél 13% áll. [Hamvai, 2014] 
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4. ábra  KÁT (kötelező átvétel) villamos energia tény termelés 2008-2015 között 

 

Összefoglalva mondható, hogy hazánkban a ’90-es években ismerték fel a gázmotorok 
előnyeit, ezért gyorsan elterjedtek, és városaink fűtőműveit szívesen bővítették, egészítették ki 
ezekkel a korszerű berendezésekkel. Az 5. ábra megmutatja, milyen gyorsan növekedett az 
országos hálózatra csatlakozó gázmotorok teljesítménye 2012-ig, majd a támogatások 
megszűntével ez csökkenő tendenciába fordult. [Hamvai, 2014] 
 

 

5. ábra  A gázmotoros kiserőművek elterjedése [Hamvai, 2014] 
 

A gázmotorok beruházási és üzemeltetési előnyeit figyelembe véve hazánkban az utóbbi 15 
évben kb. 470 db különböző teljesítményű (250kW…6MW) és gyártmányú gép került 
felállításra, illetve üzembe. Ezen új technológiai berendezések kezelésére és karbantartására 
kiművelt műszaki gárda létesült, elsajátítva erre a speciális tudást, gyakorlatot (ez vonatkozik 
az üzemeltetőkre, valamint a szervizelő, karbantartó cégekre is). [Hamvai, 2014] 
A gázmotorok 2012-től módosult üzemeltetésre tértek át, csökkent az éves kihasználtságuk, a 
korábban többnyire „zsinórban” üzemelő gépek mostanra vagy részterhelésre, vagy rosszabb 
esetben leállásra kényszerülnek – a nagyobb veszteségek elkerülése érdekében. A 6. ábrán 
látható egy városi fűtőműben üzemelő gázmotor kihasználtságának változása az évek folya-

mán. [Hamvai, 2014] 
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             6. ábra  Gázmotor kihasználtsága a különböző években [Hamvai, 2014] 

 

A gázmotoros kapcsolt energiatermelés jövője Magyarországon  

A megváltozott gazdasági következmények, az új szabályozók kikényszerítették a kis-

erőműveknél (a talpon maradás érdekében) a flottákba szerveződést, ezáltal virtuális erő-

művek kialakítását. Ez szükségszerűvé tette a diszpécser jellegű központok létesítését 24 órás 
felügyelettel. A flottára kidolgozásra került az ott résztvevő motorok prioritásának, 
hatásfokának (gazdaságosságának), üzemállapotának, illetve egyéb műszaki jellemzőinek 
figyelembevételével olyan utasítás (rend), amely alapján esetenként eldönthető a motorok ki-
választása, azok fel-, illetve leterhelése, adott esetben indítása, leállítása. A gázmotorok 

viszonylag jól szabályozhatók, ezért tevékenyen segítik a MAVIR teherelosztásának munká-

ját. A gázmotorok a szekunder szabályozás területén helyezkednek el, és segítik a rendszer 
stabilitását a mindenkori igényeknek megfelelően. A megújuló energiaforrások előretörésével 
egyre fontosabb szerep jut majd a gázmotorok kiegyenlítő hatásának, különösen szél- vagy 

napfényhiányos időben! [Hamvai, 2014] 
Mindamellett, hogy az új szabályozási körülmények között csökken, illetve stagnál a gáz-

motoros kiserőművek kihasználtsága, a kapcsolt energiatermelésben rejlő előnyök miatt min-

denképpen érdemes keresni a gazdaságos működési lehetőségeket a megváltozott szabályo-

zási feltételek között is. Ilyen lehetőség például a háztartási kiserőműként történő alkalmazás. 
A háztartási kiserőmű egy jogi meghatározás, amit a Villamos Energia Törvény definiál (VET 
2007. évi LXXXVI törvény, 3§ (24)), olyan, a kisfeszültségű hálózatra csatlakozó kiserőmű, 
melynek csatlakozási teljesítménye nem haladja meg az 50kVA-t. A háztartási kiserőművel 
termelt villamos energiát a villamos energia kereskedő köteles átvenni (VET 13§ (2)). 
 

A háztartási méretű kapcsolt – azaz a hőt és a villamos energiát azonos tüzelőanyag-bázison, 
párhuzamos termelő – erőművek telepítése lakossági felhasználás esetén, évi 3500-4000 órás 
üzemidő mellett, 8-10 év alatt megtérülhet, míg a vállalkozások ennek az időtávnak akár a 
fele alatt is visszanyerhetik a beruházási költségeket. A hazai gyártókapacitások a jelenlegi 
kereslet akár dupláját is képesek lennének kiszolgálni. Jelenleg Magyarországon több gyártó 
is szerel össze, illetve épít és fejleszt saját gázmotoros kiserőműveket kifejezetten kisfogyasz-

tók számára. Ezek felhasználása nem csak az ipar, de a lakosság számára is megtérülő, ener-
getikailag előremutató megoldás lehet, hiszen az egységek megfelelő tervezés mellett a 
társasházak és lakóparkok hőigényeihez méretezhetőek, a villamos energiát pedig a napele-

mes rendszerekhez hasonló szisztéma szerint, szaldós elszámolás mentén, ad-vesz mérőn 
keresztül „értékesíthetnék” az üzemeltető közösségek. A tapasztalatok azt mutatják, hogy ott 
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lehet igazán hatékony egy-egy háztartási méretű gázmotor üzemeltetése, ahol a hőoldali 
kapacitásokat elsősorban a téli hónapok fűtési igényére méretezik. [Energiaoldal, 2014] 

A kapcsolt technológia lakossági elterjedését azonban jelentősen ösztönözhetné a szabályozás 
megfelelő finomhangolása. Jelenleg ugyanis egy háztartási méretű energiatermelő egység 
csak egy fogyasztási helyre jelenthető be, de nem megoldható az, hogy egy társasház több 
lakója almérőkre lebontva élhessen az áramtermelés nyújtotta előnyökkel. Az eszközöket 
ugyanakkor a kisebb ipari energiafogyasztónak számító kis- és közepes vállalkozások is 
sikeresen üzemeltethetik. A folyamatos hőigénnyel bíró termelő üzemek, ahol évente nem 

ritkán 7000-7500 órát is üzemelnek a berendezések, akár már 3-4 év alatt visszanyerhetik a 
beruházási költséget, onnantól pedig jelentősen csökkennek áramrezsi költségeik. 
[Energiaoldal, 2014] 

 

7. ábra  A Főgáz első, újonnan átadott 
háztartási kiserőműve a budapesti Normafa 
Idősek Otthonában 2013 

Gázmotorok környezetterhelési vonatkozásai 

A gázmotoros erőművek alapvető környezetvédelmi előnye a kapcsolt energiatermelésből 
fakad, melynek következtében kisebb a primer energia felhasználás, és így kevesebb a káros 
anyagok kibocsátásának mennyisége a külön-kölön történő villamos és hőenergia termeléshez 
képest. Ezen általánosan jellemző előny mellett azonban a konkrét gázmotoros energiatermelő 
egységeknek teljesíteniük kell az adott telepítési helyzetben a vonatkozó környezetvédelmi 
előírásokat. Ilyen szempontból a gázmotoros erőművek telepítésekor sokszor az átlagosnál 
nagyobb erőfeszítéseket kell tenni a környezetterhelések határértékeinek betartására, mert a 
gázmotoros erőmű gyakran közelebb van a fogyasztóhoz, mint az erőművek általában. Jól 
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mutatja ezt a 9. ábra, ahol látható, hogy a gázmotoros erőművek főképpen a fűtőművek 
részeként jelennek meg. Önálló megjelenés esetén is gyakran ez a helyzet, hiszen a termelt 
hő- és villamos energiát sok szempontból érdemes a fogyasztóhoz közel előállítani (pl. ebben 
az esetben nincsenek szállítási, transzformálási veszteségek).  
 

 
9. ábra  Decentralizált energiatermelés – fogyasztóhoz közeli fűtőerőmű gázmotorral 

 

A gázmotorok környezetterhelési formái a káros anyag kibocsátás, esetlegesen veszélyes 
hulladék keletkezése, valamint a kiemelkedő jelentőséggel bíró környezeti zaj- és 
rezgésterhelés. A veszélyes hulladék keletkezésének tipikus példája, ha komolyabb 
meghibásodás esetén a gázmotorokban nagy mennyiségben jelen levő kenőolaj a környezetbe 
kerül. 

 

Gázmotoros erőművek káros anyag kibocsátása 

A helyhez kötött földgázüzemű gázmotorok technológiai kibocsátási határértékeit a 32/1993. 
KTM sz. rendelet tartalmazza. Ezek a határértékek az adott terület szennyezettségétől és a 
környezetvédelmi hatóság ettől eltérő előírásaitól függően változhatnak. A rendelet 
határértékeit az 1. táblázat mutatja. A 4/2011. VM sz. rendelet 7. mellékletének 2.55.1 ponja 
szerinti kibocsátási határértékeket a biogáz- és depóniagáz-üzemű gázmotorokra a 2. táblázat 
tartalmazza.  

 

1. táblázat Helyhez kötött földgázüzemű gázmotorok technológiai kibocsátási határértékei 

Négyütemű motorok Kétütemű motorok 

Nox(NO2-ben kifejezve) 500 mg/m3 NOx(NO2-ben kifejezve) 800 mg/m3 

CO 650 mg/m3 CO 650 mg/m3 

összes szénhidrogén C1-ben 

kifejezve, a metán kivételével 
 

150 mg/m3 

összes szénhidrogén C1-ben 

kifejezve, a metán kivételével 
 

150 mg/m3 
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2. táblázat Helyhez kötött biogáz- és depóniagáz-üzemű gázmotorok kibocsátási határértékei 

 
 

Általánosságban elmondható, hogy a gázmotorok a lambda szabályozással, az SCR techno-

lógia (szelektív katalitikus redukció) használatával és a kipufogó gázok utókezelésével 
teljesítik az aktuális káros anyag kibocsátási határértékeket.  

 

Gázmotoros erőművek környezeti zajkibocsátása 

A fogyasztóhoz közeli telepítés következtében a környezetterhelések közül főképpen a 
zajterhelés emelendő ki, mert a kis távolságok következtében gyakran rendkívül szigorú 
zajkibocsátási követelményeket kell teljesíteni az egyébként jellemzően zajos üzemű 
gázmotoros erőműnek. 
 

 
10. ábra  8MW villamos teljesítményű Wärtstilä gázmotor egység zajteljesítmény szintjei 

 

A MW nagyságrendű villamos teljesítménnyel rendelkező gázmotoros egységek nagyobb 
méretűek, azok külön épületbe telepítendők körültekintő zajvédelmi tervezés mellett. Az ilyen 
gázmotoros fűtőerőmű épületek általában tartalmaznak olyan helyiségeket is – mint pl. irá-

nyító, vezérlő helyiségek, irodák, tárgyaló, stb. –, ahol a belsőtéri zajterheléseknek is határ-
értékei vannak. Fentiekből következik, hogy mind a környezeti, mind a munkahelyi zajszint 
követelmények betartásához zajcsökkentő megoldásokat kell alkalmazni az egy méter távol-
ságban kb. 105-110dB(A) zajszinttel dübörgő gázmotorok telepítésekor. Tervezési fázisban 
célszerű a MW nagyságrendű villamos teljesítménnyel rendelkező gázmotoros egységeket ház 
a házban megoldással külön-külön vasbeton helyiségbe tervezni, a kialakított helyiségek zaj-
szintjeit pedig megfelelő akusztikai burkolatokkal tovább zajcsökkenteni. Példa erre a 2002-
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ben a Győrhő Győri Hőszolgáltató Kft. területén épített gázmotoros erőmű. A telepített 
gázmotorok zajteljesítmény szintjét a 10. ábra mutatja. [Beke, 2002] 
 

A 11. ábrán az akusztikai burkolatokkal ellátott gépterem látható. Az elnyelő akusztikai 
burkolatok mellett is a gépterem zajszintje 107dB(A).  

 

 
11. ábra  Győrhő gázmotoros erőmű gázmotor gépterem  

 

A 13. ábrán bemutatott gázmotoros erőmű épület metszetén láthatók a gázmotoros épület főbb 
környezeti zajforrás komponensei. Ezek az erőmű épület homlokzatán elhelyezkedő, a gáz-

motor levegő ellátását biztosító légbeszívó nyílás, valamint kipufogó gázokat a szabadba ve-

zető kémény. Ezeket a zajforrásokat hangcsillapító és hangtompító berendezések segítségével 
az adott környezeti feltételeknek megfelelően csökkenteni kell. A fentieken kívül környezeti 
zajforrást képeznek még a kültérben elhelyezett kényszerhűtők is. A környezeti adottságoktól 
függően ezek zajcsökkentése tipikusan zajárnyékoló elemekkel oldható meg (12. ábra).   

 

 
12. ábra  Győrhő gázmotoros erőmű kényszerhűtő zajárnyékoló elemekkel 
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13. ábra  Győrhő gázmotoros erőmű épület metszet 

 

Vannak esetek, amikor a gázmotoros erőmű a lakóterülethez közel kerül telepítésre. Erre 
példa Budapesten a FŐTÁV Rákoskeresztúri Fűtőmű gázmotoros erőművel történő bővítése. 
A 14. ábra helyszínrajza mutatja, hogy déli irányban a gázmotoros erőműtől mindössze 65m-

re zajtól védendő családi házak találhatók. 
 

 
14. ábra  FŐTÁV Rákoskeresztúri Fűtőmű gázmotoros erőmű Budapest 
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Ez azt jelenti, hogy a szigorú éjszakai zajterhelési határérték következtében (LTH=37dB) a 

gázmotoros erőmű épületének homlokzatain és tetején működő zajforrások, valamint a 
kipufogási gázokat kibocsátó kémények domináns környezeti zajforrásokat képeznek. Ezek 
zajcsökkentése komoly műszaki erőfeszítéseket igényel. [Beke, 2005] Gondosan tervezendők 
és kivitelezendők a kipufogó oldali hangtompítók, hiszen még a kipufogó gázok nem 
megfelelő hőmérséklete is kedvezőtlenül befolyásolja a kémény nyílások zajkibocsátását. 
[Beke, 2005] Még a halk zajforrásnak számító trafóház zajkibocsátását is csökkenteni kellett, 
és nem lehetett figyelmen kívül hagyni a jelentéktelennek tűnő tetőventilátorok környezeti 
zaját sem. Ez utóbbi zajcsökkentését a 15. ábra mutatja. 
 

 
15. ábra  Tetőventilátor zajcsökkentése a FŐTÁV Rákoskeresztúri Fűtőmű 
gázmotoros erőmű épületén 

 

Az előző példában látható, hogy a nagyobb teljesítményű gázmotoros erőmű is telepítése is 
alakulhat úgy, hogy a zajtól védendő lakóházak közelsége miatt a környezeti zajterhelési 
határértékek betartása komoly műszaki teljesítményeket igényel. A kisebb (1MW alatti) 
villamos teljesítményű gázmotoros erőmű még közelebb kerülhet a fogyasztóhoz, és így a 
zajtól védendő épületekhez is. Példák erre a 2011-ben Berekfürdőre telepített gázmotoros 
erőművek. Itt a helyzetet nehezíti, hogy a gázmotoros erőművek környezete üdülőterület, ahol 
a zajterhelési határértékek alacsonyak (éjjel LTH=35dB). Berekfürdőn az egyik gázmotoros 
erőmű a K-68 jelű termálkút metán kísérőgáz hasznosítására épült, a másik pedig egy hotel 
területén, a hotel hő- és villamos energia igényeinek kiszolgálására. A 16. ábra mutatja, hogy 
a zajos gázmotor telepítésénél ebben az esetben is a ház a házban elv érvényesül. A gázmotor 
a kék színnel jelzett helyiségbe kerül. Gondoskodni kell a gázmotor helyiség megfelelő 
légcseréjéről. Az adott szituációban a szellőző rendszer zajkibocsátásával szemben nagyon 
szigorú követelmények adódnak. A szellőzőrendszert úgy kell megvalósítani, hogy a kör-
nyezettel kapcsolódó szívó- és kifúvó felületeknél gyakorlatilag ne legyen hallható zaj. A 16. 
ábrán látható megoldásnál a szellőzőrendszer a tetőtérbe került elhelyezésre, a hotel területén 
épült gázmotoros erőműnél pedig föld alatti szellőzőcsatornák kialakítására került sor.  
Tovább csökkentve a távolságot a gázmotoros kiserőmű és a fogyasztó között, eljutunk ahhoz 
a szituációhoz, amikor a fogyasztó épületébe települ a gázmotoros kiserőmű. Itt nagy figyel-

met kell fordítani a gázmotoros egység hangszigetelésére, a csatlakozó csővezetékeknek az 
épületszerkezethez történő rugalmas rögzítésére és általában az épületszerkezetben keltett 
testhangok keletkezésének és terjedésének megakadályozására. Példa erre a helyzetre a Pan-

nonhalmi Főapátság gázmotoros kapcsolt energiatermelés megvalósítása keretében a gáz-

kazánházi gázmotor telepítése. 
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16. ábra  Gázmotoros erőmű telepítése Berekfürdőn a termálkút kísérőgáz felhasználására 

 

Az alsó szinten elhelyezkedő kazánház helyiség felett irodahelyiségek vannak, irodai 
munkahelyekkel. A telepítés első fázisában zavaró zajok és rezgések voltak tapasztalhatók az 
irodai munkahelyeken. A gázmotor hangszigetelésével, valamint az épületszerkezetre átadott 
testhangok megszüntetésével a probléma megoldódott. A 17. ábra a megoldási folyamat egy 
részét mutatja, ahol az épületszerkezetre rugalmasan erősített csővezetékek zajcsökkentő 
hatása látható. [Beke, 2009] 
 

 
17. ábra Gázmotoros erőmű zajszintjei a Pannonhalmi Főapátság irodájában 
rugalmatlan és rugalmas csővezeték felfüggesztésekkel [Beke, 2009] 

 

A fentiekben említésre került, hogy a megváltozott gazdasági szabályozási körülmények 
között a gázmotoros erőművek alkalmazása a háztartási kiserőművek formájában lehetne 

működőképes. A lakóházakba, társasházakba történő telepítésnél – az előzőekben leírtakkal 
összhangban – fokozott figyelmet kell fordítani az épületen belül, a lakók irányába történő 
zaj- és rezgés keltés, terjedés megakadályozására. Ha a telepítés már meglévő épületekbe 
történik, akkor adott esetben komoly műszaki kihívás lehet a légcsere biztosításának és a 
kipufogó gázok hangtompított elvezetésének megoldása.  
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Gázmotoros erőművek által keltett környezeti rezgések 

A gázmotoros erőművek telepítésénél az esetek többségében a gázmotoros egység gyártója 
előírja az alapozás módját és szállítja a gázmotoros egység rugalmas alátámasztását. Ezekben 
az esetekben normál üzemi körülmények között a tapasztalatok szerint nem jellemző a 
határértékeket túllépő környezeti rezgésterhelések gerjesztése.  
 

A 18. ábra szerint telepített, Jenbacher 320 típusú gázmotoros egységen végzett rezgés-

mérések eredményei is azt támasztják alá, hogy a 4-es számú környezeti pontban a súlyozott 
környezeti rezgésgyorsulás érték nem haladja meg a lakóépületekre vonatkozó rezgésterhelési 

határértéket. [Beke, 2002] A mért súlyozott környezeti rezgésgyorsulás értékeket és a 
27/2008. KvVM-EüM együttes rendelet 5. melléklete szerinti határértékeket a 3. táblázat 
mutatja.  

 

 
18. ábra  Gázmotoros erőmű tipikus rezgés szigetelése 

 

3. táblázat  Jenbacher 320 gázmotoros egység által keltett környezeti rezgések [Beke, 2002] 

Mérési pont 
Mért, súlyozott 

rezgés-gyorsulás   
[mm/s

2
] 

Megengedett rezgésgyorsulás 
lakóépületekre 

[mm/s
2
] 

Nappal Éjjel 

1. a gépen 37,5 

10 5 

2. az alaptömbön 2,5 

1. a gépen 36,1 

3. aljzatbetonon 1,3 

1. a gépen 37,0 

4. járólapon 3,2 

 

Összefoglalás 

Áttekintve a gázmotoros kapcsolt energiatermelés helyzetét Magyarországon kb. az utóbbi 25 
évre vonatkozóan megállapítható, hogy – köszönhetően a kogenerációs energiatermelés elő-

nyeinek, a gázmotorok műszaki fejlődésének és nem utolsó sorban a gazdasági szabályozási 
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környezetnek – a gázmotoros kapcsolt energiatermelés a 2010-es évek elejéig dinamikusan 

fejlődött, a gázmotoros energiatermelés egy külön szektorrá nőtte ki magát szakmai háttérrel, 
üzemeltetői és szerviz hálózattal. A gázmotoros erőművek telepítése során a körültekintő 
tervezés és kivitelezés megfelelő választ tudott adni a környezetvédelmi előírások által 
támasztott kihívásokra. A környezetvédelmi követelmények közül elsősorban a környezeti 
zajterhelésekkel kapcsolatos követelmények emelendők ki, ahol a megoldást az egyes 
telepítéseknél gyakorlatilag a konkrét helyzetre vonatkozó egyedi tervezés adja. 

 

Az utóbbi években a megváltozott szabályozási környezet és a piac telítődése következtében a 
növekedés lelassult, illetve a meglévő gázmotoros erőmű park kihasználtsága is csökkent. A 
fejlődési lehetőség a háztartási kiserőművek alkalmazásának irányába képzelhető el. Mivel 
ebben az esetben a gázmotoros kiserőmű gyakran a fogyasztó épületébe kerül (lakóház, 
társasház, szociális otthon stb.), a lakókat érő zaj- és rezgésterhelési kérdések jobban előtérbe 
kerülnek, főképpen az épületszerkezetek által átvitt zaj és rezgés miatt. Ezekre az újabb 
kihívásokra a körültekintő tervezés és kivitelezés továbbra is megfelelő választ tud nyújtani. 
 

A hazai és nemzetközi releváns irodalom kritikai értékelése 

A magyar energetikai szakirodalom klasszikus, nagy alakja Dr. Büki Gergely professzor az 
Energetika című egyetemi tankönyvében 1997-ben találóan és előrelátóan a következő 
megjegyzést teszi a kapcsolt energiatermelésről: „A kapcsolt energiatermelés (kogeneráció) 
az energiaellátás hatékonyság javításának egyik legkoncentráltabb és legjelentősebb eszköze, 
de gazdaságilag sok vitát kiváltó megoldása.” [Büki, 1997] Magyarországon a következő húsz 
év – különösen a gázmotoros kapcsolt energiatermelés területén – igazolta ezt a megállapítást. 
A vonatkozó hazai szakirodalom segítségével jól nyomon követhetők ennek az időszaknak a 
gazdasági szabályozási változásai és azok hatásai.  
A jelen tanulmányban felhasznált szakirodalom négy főbb csoportba osztható, ezeket a 4. 
táblázat foglalja össze. 
 

4. táblázat  A felhasznált irodalom tartalmi csoportosítása példákkal 
Energetikai 

műszaki alapmű 

Gazdasági szabályozási 
kérdések 

Idősoros elemzés, 
múlt, jelen, jövő 

Környezeti hatások, 
főképpen zaj, rezgés 

Büki Gergely: 
Energetika 1997 

Zsebik Alvin 2007:  

Gázmotorok jövedelmezősége 
és megtérülése.  
Hamvai László 2014: 
Gázmotorok üzemeltetése az 
új szabályozási környezetben 

Fazekas 2005: A 

kapcsolt villamos-

energia-termelés 
jelene és jövője 
Magyarországon 

Beke Péter 2002, 
2005, 2009: 

Gázmotoros erőmű-

vek zaj, rezgés vizs-

gálatai 

 

Nemzetközi viszonylatban az energiatermelés hatékonysága – és így a kapcsolt energiaterme-

lés kérdése – szintén kiemelt szerepet kap a szakirodalomban. Gázmotoros kapcsolt energia-

termelésnél a hatékonyság mellett fontos szempont az alacsony káros anyag kibocsátás is. A 
CHP és CCHP nemzetközi irodalma meglehetősen szerteágazó. Főbb irányvonalként 
említhetők a követezők: 

· Műszaki megoldások. Itt nagy hangsúlyt kap az alacsony káros anyag kibocsátás, 
valamint a megújuló energia felhasználás kombinálása a kogenerációval. Ebben az 
irányvonalban kapnak helyet a gázmotoros erőművekkel kapcsolatos megoldások is.  

· Gazdasági, szabályozási kérdések, célkitűzések, trendek. A nemzetközi szakirodalom 
ezen irányvonala alapján lehet tájékozódni pl. az EU-ban kialakult helyzetről, a 
kogeneráció szerepéről. Egy ilyen szakirodalom pl. a COGEN Europe által kiadott 
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European Cogeneration Review sorozat, amely az egyes európai országok kapcsolt 
energiatermelési helyzetéről szóló beszámolókat tartalmazza 
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