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1. Bevezetés

A Vvildg energiaellatasa a 21. szdzad kulcskérdésévé valt. Kornyezeti problémaink
legkomolyabb forrasa a fosszilis energiahordozék elégetése. A Fold légkorének
szennyezése, az évi sok millié tonna szén-dioxid légkorbe keriilése okozta felmelegedés
kovetkeztében Okologiai katasztréfak veszélyei fenyegetnek, ezért az energiatermelés és
—felhasznalas alapvetéen mas rendszereire kell attérnink.

Az energiatakarékossagon, az energia kornyezetbarat és racionalis hasznositdsan
nyugvé Un. meguijulé energiahordozok energetikai korszakvaltast eredményezhetnek.

A megujulé energiaforrdsok olyan tartés energiahordozék, amelyek folyamatosan
Ujratermel&dnek, ezaltal kimerithetetlenek. A megujulé energiaforrasok jelentésége, hogy
alkalmazasuk nem karositja a kdrnyezetet, hasznositdsaval az emberiség a szukségleteit
az adott gazdaséagi fejlettség szintjen kielégitheti. Ezen megujulé energiaforrasok koze
tartozik a napenergia, a vizenergia, a szélenergia, a geotermikus energia és a kulénb6z4
formaban megjelend biomassza.

Dolgozatom témaja a megujulé energiaforrdsok kozil a napenergia hasznositdsanak
bemutatasa, Magyarorszagi és Eurdpai Unios helyzetkép felvazolasa, valamint konkrét
példan keresztil ismertetem a napenergia hasznositasat és gazdasagossagat.

A napenergia a megujulé energiafajtdk azon formaja, amely kozvetlendl jelen van az
ember életterében, jelentdsen befolyasolja a természeti kornyezetben lejatsz6do
folyamatokat, igy az emberi Iét alapvetd része. Kézenfekvd tehéat, hogy a jelen évtizedek
kdzponti témajaként kezelt energetikai lehet6ségek oldalarol is vizsgéljuk meg a
napenergia hasznositdsanak lehetéségeit.

Témavalasztdsomat ez a gondolatsor motivalta.

Munkam alapjat els6sorban irodalomkutatas, a szakterlleten megjelend specialis
publikaciok, a technolégiai fejlesztéseket kozreadd gyartok és forgalmazok kiadvanyai
képezték. Igyekeztem ezen a terlleten minél szélesebb korben feldolgozni és
rendszerezni a rendelkezésemre allé ismeretanyagot.

Konkrét gyakorlati példan keresztll egy-egy napelemes ill. napkollektoros csaladi haz

kivalasztasi, méretezési és gazdasadgossagi szamitasat végeztem el.



2. A napenergia hasznositasanak lehetséges mé dozatai

A napenergia a legh6ségesebben rendelkezésre all6 megujulé energiaforrasunk.

A napenergia a Napban lejatsz6dé magfiziés folyamatok sordn keletkezé energia,
melynek egy része sugarzassal szétszorodik a Napot kortlvevd térben. A Nap 20
percenként annyi energiat sugaroz a Foldre, mint amennyit az egész emberiség egy év
alatt felhasznal. Szamitdsok szerint 3 Ora napsugarzas képes fedezni Foldink éves
energia igényét. Foldink masodpercenként 50 Milliard KWh energiat kap a Naptol.

A Nap sugérzé teljesitménye 4*10%° kW, melybél a féldfelszin részesedése 173*10™ kW.
A foldi légkor egy négyzetméterére merélegesen beesé teljesitmény kb. 1353 W. Ezt a
mennyiséget napallandonak nevezzik. A Fold levegéburkdn valé athatolas soran a
sugéarzas egy része elvész, igy a foldfelszint elérd sugarzas max. 1000W/m?. A Napbdl
kisugéarzott energia kozvetlen (direkt) és szort (diffiz) sugarzds formgjaban érkezik a
foldfelszinre.

A kozvetlen sugarzas egyenes vonalu palyan érkezik a Napbdl és a fényre jellemzd
tulajdonsagokkal bir.

A FOold légkorének kulsé hatarara érkezd napsugarzasnak csak egy része éri el a
féldfelszint, mely 51%-ra tehetd. Ez 33% direkt sugarzasbdl, 18% szért sugarzasbol
tevddik dssze, mig 10 % visszaverédik, igy az egyenleg - mely ténylegesen a foldfelszinre
jut- 41%.
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l.4abra A napsugarzas foldi energiamérlege (http://www.mfk.unideb.hu/)




A napenergia hasznositasanak legelterjedtebb moédjat két f6 csoportba sorolhatjuk,
kozvetett és kbzvetlen hasznosités.
A kozvetett hasznositasrél abban az esetben beszélink, amikor a napenergia egyrészt a
természeti jelenségekben, szélenergiaban, a tengerek energigjaban, a légkér és a
foldfelszin felmelegedésében, valamint a viz természetes korforgdsdban jelenik meg.
A kozvetlen hasznositds szintén kétféle csoportba sorolhatd, aktiv és passziv
hasznositas.

0 Aktiv hasznositas esetén a napenergia hévé vagy villamos energiava alakitasa

valamilyen eszk6z vagy berendezés kbzbeiktatdsaval (napelem, napkollektor).
0 Passziv hasznositas esetén a napenergia hasznositasa kulon kiegészité eszkdzok

és berendezések nélkul torténik.

2.1. Napelemek

A napelem (mas néven szolarcelldk ) egy fotovillamos elem, amely a Nap sugéarzasi
energiajat kozvetlenul alakitja at villamos energiavd, majd héal6zatba taplaljdk vagy
akkumulatorokban taroljak. Mivel a napelemek 12 vagy 24 Volt fesziltségli egyenaram
el6éallitdsara alkalmasak a valtakozé aramma torténd atalakitasahoz aram atalakité modul
beépitésére van szikség (inverter). A napelemek vékony szilicium lapkakbdl allnak,
melyet kulonb6z6 hordozofellletre visznek fel, ezzel biztositva a merevséget.

A szilicium lapkékba rétegesen meghatérozott tulajdonsagua atomokat diffundalnak, ezzel
un. szennyezett félvezetét hoznak létre. A szennyezd atomok egy része elektron
tobblettel bir, a masik részének elektron hidnya van a hordozé sziliciumhoz képest.

Ha a fényt alkot6 fotonok olyan atommal Utkdznek, melynek elektron tobblete van,
aramlas indul meg és egyendram fog folyni a zart hal6zatban. A fény hatasara a napelem

polusai kdzott egyenfesziltség alakul Ki.
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2.abra A napelemek mdkddése (http://www.nap-elemek.hu/)

Egy 10X10 cm-es szilicium cella 0,5 Volt feszultségli 3 Amper erdsségi villamos aram

termelésére képes. A cellak tsszekapcsolasaval hozzak létre a napelemeket.



A napelemek teljesitménye fligg a napelem tipuséatél, méretétdl, a Nap sugarzasanak
intenzitasatol, valamint a sugarzott fény hullamhosszéatél és beesési szogétél.
A napelem beépitése lehet fix, vagy napkovetd rendszerd.
Fix telepités esetén megfelel6 tajolassal (déli irany, 35%0s d6lésszdg) a beépitett
napelem reggeltdl estig tud aramot termelni.
Napkovetd beépités esetén egy forgatd mechanizmussal kévetik a Napot, ugy, hogy a
Nap beesési szoge a legkisebb mértékben térjen el a merélegestél. Ez a modszer
jelentdsen megdragitja a beruhézasi koltséget.
Kétféle napelem van kereskedelmi forgalomban:

» kristalyos szilicium napelem (j6 hatasfoku),

» vékony rétegli (olcsd, de kevésbé j6 hatasfoku) technoldgiaval elSallitott

napelem.

Napelemek fajtai

» Monokristélyos (egykristalyos) napelem -cellanként homogén megjelenésd,
kékes arnyalata kristalyokbdl épil fel, minden cella egy kristalyszerkezetet
alkot - ez a ma létez6 legjobb hatasfokkal rendelkezé napelem, melynek
hatasfoka 15-17%-ot is elérhet, élettartama kb.30 év

3.abra Monokristalyos napelem

> Polikristalyos napelem tobb cellabol feléplld, de cellanként inhomogén
megjelenési kékes arnyalatu kristalyokbdl épul fel — hatasfoka 10-13% k&zott
van, élettartama kb.25 év

4.abra Polikristalyos napelem



» Amorf szilicium napelemek kinézetre homogén megjelenésiiek, de nem tagolt
napelem, hanem teljes fellletén egyetlen fekete arnyalatd amorf kristaly
alkotja, olcson eléallithatd, hatasfoka 4-6% kdzott van, nagy fellletet igényel,

élettartama kb. 10 év.

5.4bra Amorf tipusu napelem

» Fém-félvezet6- fémszerkezetes napelemek

» Adalékot tartalmazé amorf félvezetd napelemek

» Szerves anyagbol (polimerekbdl készilt napelemek(rossz hatasfok max. 2-5%)
A napelemek kivalasztasat els6sorban az éghajlati viszonyok hatarozzak meg, attol

fuggéen, hogy a direkt vagy szort sugarzas a tobb.

Napelemes rendszerek telepitése

A napelemeket leggyakrabban tetdkre, ill. ha nincs megfelelé tajolasu tet6, akkor

tartészerkezeten (foldon, vagy kiemelve) helyezik el.
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6.4bra Napelemek tajolasa

Az idealis tajolas 30-40°d 6lésszogu, déli irdny. Természetesen ilyen felllet a valosagban

nagyon ritka. A dél-keleti és dél-nyugati tajolas és 20-50° k6zotti d 8lésszog megfelel a



napelemek telepitésére. Ha kevés hely all rendelkezésre a napelemek telepitésére, akkor
a lehetd legnagyobb hatasfokat (monokristalyos) érdemes beépiteni a nagyobb
teljesitmény érdekében. Amennyiben nagyon sok hely &ll rendelkezésre, akkor kisebb
hatasfoki napelemeket (polikristalyos, vagy amorf) is lehet valasztani, amibdl ugyan

tobbet kell beszerelni ugyanazért a teljesitményért, de az ara kedvezébb.

Az arnyékolds sok esetben gondot okoz, 10%-0s részleges arnyékolasnal akar 30-50%-
os teljesitménycsokkeneést is okozhat. A tagolt tetd is problémat okozhat, a délre tajolt

tetére a kiugré részek arnyékot vethetnek. Hasonlé hatassal lehet egy lombos fa is.

A napelemek kivalasztasat els6sorban az éghajlati viszonyok hatarozzak meg, attol
fuggéen, hogy a direkt vagy szort sugarzas a tobb. Magyarorszagon éves szinten a szoért
sugarzas a meghatarozo, ezeért polikristalyos napelemet célszerl telepiteni, mivel a szért

sugarakat a polikristalyos napelemek jobban elnyelik.

A napelemek teljesitménye, hatasfoka

A napelemek teljesitménye tipusonként valtozé. A csdcsteljesitményt Wp-vel jelélik, ezt
Watt peak-nak nevezzik, ez a napelem leadott maximalis teljesitménye.

A kereskedelmi forgalomban kaphaté napelemek teljesitménye 100-240 W k6zoétt van, a
leggyakoribb 200 W kordl mozog. A fentiekbdl kitinik, hogy 1 kW beépitett
teliesitményhez 4-5 db napelemre van szikség, ez ma Magyarorszagon éves
viszonylatban 1200 kWh energiat termel.

A teljesitmény tajolas figgé, az idedli eset, déli tajolas, 35%0s d 6lésszdg.

Ha ismert az éves villamos energia fogyasztas, akkor viszonylag egyszer(i szamitassal
meghatarozhatjuk, hogy mennyi napelemre van szikség abban az esetben, ha azt
akarjuk, hogy az energiaszaldonk nullas legyen.

A hatésfok 10-12%-al javulhat abban az esetben, ha napkévetd rendszert valositunk meg.
A hatasfokot befolyasolja a kilsé hémérséklet is. Nyaron, amikor a napelem felulete
magasabb hémeérsékletl, a hatasfok kismértékben csdkken, téli hidegben jobb a hatasfok,
de ekkor kevesebb fény éri a napelemeket.

Eves viszonylatban ezek a kiilonbségek kompenzalédnak. A napelemek gyari adatait

ennek figyelembevételével adjak meg.



A napelemek hatasfoka fligg a napelemek alapanyagatél és a technoldgigjatol.
A hatésfok az alabbiak szerint hatdrozhaté meg:

P

— m
e 4

ahol:

P..= fényelem altal leadott maximalis teljesitmény

E= napsugarzas energiaja (W/m?)

Ac= napelem feliilete (m?)

A hatésfokot a kdrnyezeti tényez6k kozul a hémeérséklet, a cellék fellletének tisztasaga és
a megvilagitas eréssége is befolyasolja.

Napelemes rendszerek felépitése

Kétfajta napelemes rendszer ismert, hal6zatba visszataplalo rendszer és sziget

Uzemmodu rendszer.

> Halbzatba visszatdplal6é rendszer

A héal6zatba visszataplalé rendszer lényege, hogy a napelemek altal termelt egyenaramot
egy aram atalakité (inverter) 230V/50Hz-re konvertdlja, majd kétiranyd mérééran
keresztll vezetve bekerll az aramszolgaltaté rendszerébe.

A halézatra kapcsolt napelemes rendszer felépitése és kapcsolodasat az alabbi abra
mutatja.

.........

1. anapelemek 2. inverter 3. kapcsolé szekrény 4. fogyasztok 5.ad-vesz mérdora
7.4bra Hal6zatra taplalé napelemes rendszer /http:// www.napelem.net/



Az alap hél6zatra kapcsolt napelemes rendszer részei: a megfelelé darabszamu napelem,
az inverter, tartoszerkezet és az elektromos szerelvények. A napelemek tipusait az

el6z6ekben mar részletesen ismertettem.

> Sziget Gzem ( rendszer

Sziget Uzem esetén a villamos hal6zat teljesen elszigetelt az orszagos szolgaltatoi
hal6zattél. A sziget Uzemmdodu napelemes rendszernél a termelt aram téltésvezérldk
segitségével specidlis akkumulatorokba kerul. A szigetizemi rendszerek csak annyi
energiat termelnek, amennyit az akkumulatorok tarolni tudnak. A sziget zem{ rendszert
olyan helyeken telepitik elsésorban, ahol a halézatos aramszolgaltatas nem all

rendelkezésre pl. tanyak, erdészhazak, hajok, lakdkocsik.

‘ NAPELEM MODULOK

INVERTER

Iyi

FOGYASZTO 12V DC

FOGYASZTO 230V AC

8.4bra Sziget lizemd{ napelemes rendszer /http:// www.uniservice.hu/

Szigetizem( napelemes rendszer esetén Aaltalaban polikristalyos napelem modulokat
alkalmaznak, mivel ennek a rendszernek egész évben a lehetd legnagyobb teljesitményt
kell leadnia, kodos-felhés, esds ill. téli idészakban is. Ennek a napelemes rendszernek a
tervezése kortltekintd miszaki szakértelmet igényel, mert a tervezés soran a megfelel§
kapacitasu akkumulator megvéalasztdsa legaldbb olyan fontos szempont, mint a
napelemek kivalasztasa. A rendszer hatranya, hogy az akkumulatorok élettartama véges,
karbantartasi igénye van és nem utolsésorban a rendszer telepitési koltsége 30-40%-al

magasabb mint a halbzatra taplalé rendszernek.



2.2.  Napkollektorok

A napkollektoros berendezések olyan rendszerek, amelyek a napsugarzast kilon erre a
célra készitett eszkdzok (kollektorok) segitségével hévé alakitjak at és az épuletgépészeti
rendszerhez hozzakapcsolva hasznalati melegviz ellatasra, fltés-rasegitésre, kul- és
beltéri medencefiitésre hasznaljak fel.

A napkollektoros berendezés kozponti egysége a kollektor. A napkollektorok
legelterjedtebb, legismertebb valtozata a sik napkollektor, melynek felépitése egyszerd. A
sikkollektor elél lUvegezett, oldalt és hatul hészigetelt lapos dobozszerkezetbél épiil fel,
melyben belll egy j6 napsugarzast elnyeld képességii lemezre (abszorberre) erdsitett réz

csoérézcsbkigyd talalhaté.

Uvegfedés  Csdvezeték

/ /

\U L&) L&) u L [ L L

Hdszigetelés /

\ Kollektorhaz \ Elnyelélemez (abszorber)

9.abra Napkollektor felépitése

A napkollektor legfontosabb eleme az abszorber, mely elnyeli a nap sugarait és azt héve
alakitja és a keletkezett hét atadja a kollektorba keringd kézegnek (pl. propilén-glikol). A
napsugarzast minden fekete szin(i és matt felliletd anyag j6 hatasfokkal elnyeli, azonban,
ha a kdrnyezeti hémérséklet folé melegszik, akkor ezek is sugarzéva valnak és a
visszasugarzas miatt veszteséget jelentenek, ezért a abszorber-lemezeket szelektiv
bevonattal (fekete krom, nikkel- vagy titAniumoxid réteg) latjak el, mellyel a
visszasugarzas értéke jelentésen csokkenthetd.

A napkollektorok a fellletiikre érkezd napsugarzasnak csak egy részét alakitjak at

héenergidva. A hasznositott héenergiat a hé6hordoz6 kdzeggel vezetjik el a kollektorbél.

A napkollektorok hatasfoka és teljesitménye

Egy kollektor hatdsfoka ugy hatarozhaté meg, hogy mennyi a hasznositott energia és a
kollektor feluletre es6 napsugarzas hanyadosa, ez derllt, meleg nyari nap esetén
70-80%-ra tehetd. A hatasfok elsésorban a napsugérzas erésségétdl fugg, a kornyezeti
levegé homérsékletének hatdsa maéasodlagos. A hatasfok nem éllando, mivel a

napsugarzas és a hémérséklet is valtozhat, igy csak pillanatnyi hatasfok hatarozhat6



meg. A hatasfokot befolydsolja a héelnyel6 felllet jellege és mindsége, az abszorber
geometrigja és hévezetd képessége, a boritds atlathatésdga,a kollektor kisugarzasa és
annak héveszteségei.

A napkollektor teljesitménye szintén pillanatnyi, ez annyit jelent, hogy elsésorban a
mindenkori korilményektdl fiigg, de legféképpen a napsugérzas nagysagatél, a kilsé
hémérséklettdl, a szélsebességtdl valamint a napkollektor hémérsékletétdl, stb.

Optimalis esetben akkor beszélhetiink maximalis teljesitményrél, ha a napsugarzas
meréleges a napkollektor feliiletére, értéke 1000W/m?, és a kollektorok hémérséklete
megegyezik a kérnyezeti levegd hémérsékletével (ilyen eset szinte soha nem fordul el6).
Valésagos korilmények koézott a napkollektor teljesitménye a maximalis érték 50-70%-a
lehet.

Napkollektor tipusok

» Szelektiv sikkollektor
Szelektiv bevonatu abszorberrel ellatott, egyszeres lvegezéssel késziilt zart

kollektor. Megbizhat6, kbnnyen karbantarthatd ezért az egész vilagon a
legelterjedtebb.

10.4bra Sikkollektor /http:// solarcollektor.hu/

> Vakuumcsoves kollektorok

Az elnyel6lemezt lvegcsébe helyezik, melybdl a gyartds soran a levegét
kiszivjak. J6 hészigeteld, de egy id6 utan a kitett h6-sokk miatt elfarad és a

vakuumot nem tudja tartani, igy hatasfoka csékken.

11.abra Vakuumcsoves kollektor /http:// solarcollektor.hu/
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> Vékuumos sikkolektor

Kialakitasa hasonl6 a szelektiv sikkollektorhoz, de a kollektorhdz léegmentesen

zart és az uveg fed6lap behorpadas ellen tuskékkel van aldtamasztva.

12.4bra Vakuumos sikkollektor

A napkollektorok kivalasztasa és szerelése

A kivalasztas elsé és legfontosabb része annak meghatarozéasa, hogy milyen feladatot
kell ellatni a rendszernek (haszndlati melegviz készités, fiités rasegités, medence fités,
kombinalt rendszerek), milyen a hatasfoka, mikodési Uzemideje,megbizhatdosaga és nem
utolsésorban az éara.

A leggyakrabban a napkollektorokat a haszndlati melegviz (HMV) készitésre hasznéljak.
Mivel a sikkollektorok és a vadkuumos napkollektorok hatasfoka kozel azonos (60-80%),
ajanlott az olcsobb sikkollektorok alkalmazéasa.

Fltés rasegitésnél szintén a sikkollektorok beépitése javasolt, a megbizhatésag és a
kedvezd ar miatt.

Medencék fltésénél gyakran hasznalnak vékuumos napkollektorokat, mert mindig
viszonylag hideg medencét kell felfiteni és ebben az lUzemmodban a vakuumos
napkollektorok hatasfoka kb. 5%-al kedvezébb, mint a sikkollektoroké. A vakuumos
napkollektoroknak jobb a hészigetelése, de megbizhatésdga mar kevésbé (egy idé utan
elengedi a vakuumot) és nagyon koltséges. A kivalasztas legfontosabb eleme az
abszorber kialakitdsa és annak a hatasfoka. A napkollektorokat az esetek tdbbségében
megfelel tajolasu tetékdn helyezik el, azonban a talajon térténd elhelyezés is gyakori.
Utblagos beépités esetén barmilyen tetétipushoz kaphatok régzité elemek. Talajon
torténdé elhelyezésnél a tartdszerkezetnek 45-60%-0s délésszoglinek kell lennie a
legnagyobb hatasfok eléréséhez. Torekedni kell a déli vagy a dél-nyugati tajolasra és

legaldbb a 40-45°-0s d 8lésszog biztositaséara.
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A j6 min6ségl napkollektor Uresjarati h6mérséklete elérheti a 180 C-ot is. Ezt kivédeni
nem lehet, ezért 100T feletti h Smérséklet jelenik meg a rendszerben, igy a szerkezeti
elemeket ugy kell megvalasztani, hogy ezt a héterhelést el tudja viselni.
A napkollektoros rendszerekben az Gzemi nyomas is magas, ezért a héhordoz6 kdzeg
forrasénak elkertlése érdekében a legnagyobb nyomas ala kell beéllitani (3-4 bar).

A napkollektoros rendszerek az alabbi részekbdl tevédnek dssze:

- napkollektorok, melyek elnyelik és hévé alakitjak a napsugéarzas energiajat

- tarolék, melyek a megtermelt hét melegviz forméban taroljak

- mikddtetd, szabalyz6 és biztonsagi berendezések, szerelvények ( tAgulasi tartaly,

automatika, biztonsagi szelep, nyomas- €s hémérdk, szabalyz6 és valté szelepek)

- cs6rendszer, mely a napkollektorokat koti 6ssze a taroléval és a fogyasztokkal

Napkollektor rendszerek m (ikddése

» Egykoros rendszer

Az egykords napkollektor rendszer szerkezete egyszer(. A kollektorban a felmelegitendé
haszndlati viz kering.

Ezt a rendszert csak fagymentes id6szakban lehet hasznalni, de akkor is fenndll a vizké
lerakddas és forras veszélye.

hof SZtaAS
(ma:g halézat)

hétermelés
(napkoliektor)

hétarolas
(melegviztarols)

13.abra Egykoros napkollektor felépitése /http:// solartisnapkollektor.hu/

> Kétkoros rendszer

Ebben az esetben a kollektor kilon zart kor, melyben megfelelé6 mindéségi fagyalld
folyadékkal van feltdltve. A kollektorokban a nap altal felmelegitett fagyallé folyadék egy
hécseréldn keresztul melegiti fel a taroléban 1évé vizet. Ez a rendszer egész évben

mikddtethetd, mivel a felmelegitett viz nem kozvetlen felhasznélasra keril, hanem egy
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taroléba. Elénye a nagyobb éves energiahozam, megbizhatésag, vizkdvesedeést
kiklisz6bol6 Gzem. Hatranya a hécserélé miatti magasabb beruhdzési koltség, valamint a

fel- és utantoltés.

A kovetkezd abra egy kétkoros napkollektor rendszer mikodését mutatja be.

legtelenitd szelep
hberzekeld

melegwviz ) I napkollektor

| ST tipusa

forroviztarold
alld kivitel

E— tagulasi
tartaly

cirkulacios

. csonk szolar

héarzekeld - " - allomas
= 3 hidegwiz
-—
‘ biztonsagi

szelep

14.4bra Kétkords napkollektor felépitése /http:// baudoku.hu/

A napkollektoros rendszerek a munkakozeg széllitdsa szerint két csoportba sorolhatok:
gravitacids- és szivattyus keringtetési

»  Gravitacios keringtetés (i napkollektoros rendszerek

Gravitacios rendszer esetén a melegviz tarol6 tartaly ( fekvé ) 1,0-1,5 m-el magasabban
helyezkedik el mint a kollektor. igy a munkakdzeg keringése a kollektorban a
felmelegedett folyadék fajsulycsokkenése miatt indul meg. Ebben az esetben nincs
szukség keringtetd szivattyd beépitésére, a nyomaskulonbség viszonylag kicsi, ezért

olyan kollektorokat és tarolokat lehet alkalmazni, melyeknek kicsi az aramlasi ellenallasa.

A kovetkezé oldalon 1évé 15. abra egy gravitacios keringtetést napkollektoros rendszer

felépitését szemlélteti.
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1.Napkollektorok 8.Hidegviz halézat
2.Fitékopenyes vizszintes tarol6  9.Nyomascsokkentd szelep (javasolt 5 bar)
3.Villany/gazbojler, kombi kazan 10.Egyiranyu szelep

4. égtelenité szelep 11.HMV kéri tagulasi tartaly

5.F(tés atfoly6 gazkazan esetén  12.HMV kori biztonséagi szelep (6 bar)
6.Hasznalati melegviz (HMV) 13.Napkollektor-kori tagulasi tartaly és biztonsagi
7.Tolt6-, Uritd szelep szelep

15.4bra Gravitacids melegviz készité napkollektoros rendszer

> Szivattyus keringtetés U napkollektoros rendszerek

A héatado folyadékot keringtetd szivattyl aramoltaja a rendszerben. A szivattyds rendszer
esetében a melegviz tarolé barhol elhelyezhetd, nem kell kis aramlasi elenallasu elemeket
hasznalni. A keringtet6 szivattyl ki €és bekapcsolasaval j6l szabéalyozhatd, megbizhatd
Uzemmodu rendszer valdsithatd meg. Hatrany azonban a megasabb beruhézéasi és
Uzemeltetési koltség.

A napkollektor rendszer megvaldsitasa épuletgépészeti tevékenység, igy a felhasznalt
szerkezeti és szerelési anyagok tébbsége megegyezik az ott alkalmazotakkal.

A napkollektorokat leggyakrabban hasznélati melegviz elSallitasara hasznaljak, azonban

egyre gyakrabban fordul eld, hogy medencék- ill. flités kiegészitésre is alkalmazzak.

> Hasznalati meleg viz el éallitasa napkollektoros rendszerrel
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A méretezés legfontosabb része, hogy meg kell hatarozni a létesitmény napi melegviz
fogyasztdsanak mennyiségét és a fogyasztas id6beli elosztasat. A hélézatban 1évé viz
hémérséklete altalaban 10-12<C korul van, ezt a vizh émérsékletet lehet napkollektorokkal
felmelegiteni. A napkollektoros rendszereket hétechnikailag méretezni kell, meg kell
allapitani, hogy mekkora feluletli napkollektor szikséges az adott mennyiségl melegviz
eldallitasahoz. Egy jol méretezett napkollektoros rendszerrel a hasznalati vizmelegitésre
forditott gaz, vagy villamos aram mennyisége éves szinten 60-70%-a is megtakarithato.
Az aldbbi abran a napkollektorok egy allé hécserélés melegviz tarolét fltenek fel egy
csokigyon keresztil. Mivel a napkollektorok nem égész évben tudjak a melegviz ellatast
biztositani, igy sorba kapcsoljak gaz, vagy villany bojlerrel. Ha a napkollektorral fltott
melegviz tarolé hédmérséklete magasabb, mint a bojlerben [évé viz hdmérséklete, akkor
lehetéség van egy Kkeringteté szivattyl segitségével a két tarold6 vizének az

0sszekeverésére, ily modon a napkollektorok mindkét tarolot tudjak fiteni.

Termikus
faritlanitd
szivatty
F .
T.
Melegviz k] L B
Cirkulén!r—l T |
b
’—c
-HHE
. 4
Hidegviz —— -

16.4bra Hasznalati melegviz készité napkollektoros rendszer /http://napkollektor.hu/

A napkollektoros rendszerek méretezése
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Magyarorszagon 1 m? feliilletre - mely déli tajolast - évente megkozelitéleg 1350 kWh
energia érkezik a Napbdl. Ebb8l 500-600 kWh hasznosithatd napkollektorok segitségével.
A hasznosithaté napenergia mennyisége elsésorban a napkollektoros rendszer
kihasznalasatél fugg. Egy j6l megtervezett napkollektoros rendszerrel, hasznalati
melegviz készités esetén el lehet érni a 600 kWh/év értéket.

A kovetkezé abrardl leolvashatd, hogy majustdl- szeptemberig Magyarorszagon 1 m?
napkollektor felllettel 2,5-2,8 kWh hédmennyiség allithaté el, ez megfelel kb. 50 liter

vizfogyasztasnak.

[kWhim®.nap)

Dwm mmmﬂrf

M & & Ch

—

DS Y R o

17.4bra Déli tajolasu és 45%0s d dlésszogdi fellletre érkezd, és hasznosithaté napsugéarzas

Ha a napkollektoros rendszert Ugy méretezzik, hogy 50 liter vizfogyasztast szamolunk
1m? napkollektor feliilethez, akkor ez a napkollektoros rendszer a melegviz sziikségletet
biztositani tudja 100%-ban majustél szeptember hénapig. Ez azonban azt is jelenti, hogy
éves szinten a napkollektoros rendszer a melegviz igényt 60%-0s mértékben tudja
kielégiteni.

Egyszer( méretezésnél létezik egy un. ,,0kblszabaly”, mely szerint:

1 m2 napkollektor felulet / napi 50 liter vizfogyas  ztas, 50C-os vizb él:
atlagos nyari napokon 100%-0s szolaris részarany,

éves szinten kb. 60%-0s szolaris részarany.

A napkollektoros rendszerek méretezésének az a legfontosabb része, hogy mekkora
legyen a napkollektor felllete és ez milyen részaranyban képes fedezni a feladathoz
rendelt hészikségletet.

A kollektorok altal szolgaltatott hémennyiségének és a teljes szikséges hdigénynek a

hanyadosét nevezzik szolaris részaranynak.
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Szolaris részarany = Kollektorok h  émennyisége / Teljes h éigény

A napkollektoros rendszerek masik jellemzéje a rendszerhatasfok, mely a hasznositott
napsugarzasnak és a kollektor fellletére érkezd napsugérzasnak a hanyadosa
Rendszerhatasfok = Hasznositott napsugarzas / Kolle  ktor fellletre érkez 6

napsugarzas

Ezt a két mutatészamot kdz6s grafikonon abrazolva lathato, hogy tendenciajuk teljesen
ellentétes. Az alacsony szolaris részaranyl rendszerek magas rendszerhatasfokkal

mikodnek, mig a magas szolaris részaranyhoz alacsonyabb rendszerhatasfok tartozik.

é‘)E\.rem szolaris részarany, és éves rendszerhatésfok
60 "I 1 | T | Szolaris részaran
0L N L L "
" ~ | Rendszerhatasfo
- e
20 -
10
0 025 05 075 10 125 156 175 2
Kollektorfeliilet m? / 50 liter vizfogyasztas 50

18.abra A szolaris részarany és a rendszerhatasfok valtozasa /http://naplopo.hu/
A legoptimalisabb szolaris részaranyt sok tényezd befolyasolja. Csaladi hazak esetén -
ahol kisebbek a melegviz készité rendszerek — hasznalati melegviz készitésnél elérhetd
az 50-70 % részarany is. Nagyobb rendszerek esetén 20-50% koruli érték érhetd el.
A napkollektoros rendszerek pontos méretezését ma mar szamitdégépes szoftverek

seqitik. Ezek a programok alkalmasak arra, hogy valamennyi, a valésagos rendszerekben

is el6fordulé paraméterek bedllitasa utan elvégezze a bonyolult méretezést.

2.3. Passziv hasznositas
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Ebben az esetben a napenergia hasznositdsa kilon kiegészit§ eszkozok és
berendezések nélkil torténik, pl. a hazak tajoldsa, szigetelése, livegezése, nincs kilsé
energia bevezetés.

Az éplletek hdéhéaztartdsanak optimalizalasa jelentds megtakaritast tesz lehetévé a
hagyoméanyos éplletekhez képest. Az épuletek hatérolo fellleteinek energiatudatos
kialakitasa, a szolaris hényereség (télen), hdveszteség (nyaron), a réteges falszerkezet
alkalmazasa korszerli szigeteld anyagok beépitése, Uvegezett fellletek ardnyanak

meghatarozasa, jelentésen befolyasoljak az éplletek energiafelhasznalasat.

Ma az un. ,,passziv’ hazaknal lathatd, hogy az épiteték nagy figyelmet forditanak az

energiagazdasagos megoldasok alkalmazaséra.

Tihin o S

Passzivnapenergia hasznositds

19.abra Passziv napenergia hasznositas

A passziv hazak tervezésénél alapvetd tervezési szempont, hogy a legnagyobb fltési
igényl szobékat a napsugarzasbdl nyerhetd energia miatt D-DK-K-i iranyba kell tajolni, a
benapozéasnak, azaz a nagy Uvegfelileteknek jelentés szerepik van. A napenergia
begyUjtését, tarolasat és a tervezett formaban torténd leaddséat az épillet és annak
szerkezetei adjak le, a szolaris energianyereséget novelni kell, ezzel egyidejileg a
szerkezetek héveszteségeit pedig csokkenteni kell.

A passziv hazak fajlagos fiitési energiaigénye 15 kWh/m*

A passziv hazak f(itési energiasziikséglete 80-90%-al kevesebb, mint egy hagyomanyos
szerkezet(i hazé. Vilagszerte egyre tobb passzivhaz épll, mar egyetlen passzivhaz

évente tonnas nagysagrendekkel kevesebb széndioxid-kibocsatast okoz.

3. Magyarorszdg és az Europai Unid  napenergia

hasznositasanak szakmai és jogi hattere
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Napjainkban a napelemek iranti érdeklédés fokozodik. Jelentés mértékben hozzajarul a
villamos energia fogyasztas csokkentéséhez. Evek 6ta lehetéség van allami tamogatast
szerezni palyazatok utjan a megujulé energidk hasznositasara, ezaltal a megtérulés is
kedvez&bbé valik.
A teljesség igénye nélkil az alabb felsoroltak tAmasztjak ald a napenergia hasznositas
elényeit:

» energiakoltségek csokkentése
korlatlanul rendelkezésre all, ellentétben a fosszilis energiahordozokkal
kérnyezetbarat, nem keletkezik por, korom, CO, kibocséatas csdkken

nem tartalmaznak mozgoé alkatrészeket, igy a karbantartas elenyészé

YV V V V

koltségtakarékos, mivel az energiaarak folyamatosan névekednek, itt nincs

aremelkedés

A\

a szélséseges idbjarast is jol tlri, jégesének, magas héfoknak ellenall

A\

a szort fényt is jol hasznositja

3.1. Magyarorszagi helyzetkép

Az orszag terlletére évente érkezd 1,16 milliard kWh sugarzési energia
kihasznalatlansaga hatalmas hiba. Becslések szerint 2011 évben kb. 110-120.000 m?
beépitett napkollektor felllet volt Magyarorszagon. A telepitett napelemek szama 650
KWp koruli értékre becsilhetd. Ez a szdm 2012 évben tovabb ndvekedett, kdszénhetd ez
az Eurdpai Uni6s tamogatasu palyazatoknak. Ennél pontosabb és részletesebb adatok

nem allnak rendelkezésre.

m*év] Evente megvaldsuld Uj napkollektoros rendszerek nagysaga

35000 : |
: Osszes ivegezett kollektor I
30 000 Tl
: Sikkollektor i
25000 i

Vakuumesdves kollektor !/

o T i i P i |
Ev: 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 3012

20.abra Megvalosult napkollektoros rendszerek mennyisége Magyarorszagon(Forras:Naplopd Kift.)

A 20. dbra a Magyarorszagon egy év alatt megvalosult Uj napkollektoros rendszerek

mennyiségére vonatkozé becslést mutatja 2001-t6l 2012-ig. Az 4bra alapjan
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megallapithatd, hogy az évezred elejétél egészen 2008-ig, viszonylag egyenletes

novekedés jellemezte a napkollektoros piacot.

A legjobb év 2008 volt, amikor is kb. 32000 m2 feluletd Uj napkollektoros rendszer
valosult meg. 2008-t6l azonban a ndvekedés Uteme megtort, és hdrom éven keresztill,
egészen tavalyi évig tarto visszaeseés kovetkezett be. Az idei évre elbre jelezhet6 adatok
(az abran szaggatottal jelolve) szerencsére ismét novekedést mutatnak. A jelenleg
Magyarorszagon Uzemel6 napkollektoros rendszerek nagysaga kb. 180 ezer

négyzetméterre tehetd.

A piaci adatokat O6sszevetve a maganszemélyek, csalddi haz tulajdonosok szamara
adhato éllami tadmogatds alakulasaval, akkor megallapithatd, hogy a téréspontok
pontosan egybeesnek az &llami tAmogatasok valtozasaval. A 2009-ben bekovetkezett
gazdaségi valsag is tovabb rontotta a lehetéségeket, jelentdsen csokkent a beruhazoi
hajlanddsag, visszaesett a lakasépitések szama, és a nemzeti koltségvetés is egyre
kevesebbet tudott a lakossagi energiahatékonysagi beruhdzdsok tamogatasara forditani.
Ezek kovetkezményeként pedig 2009-t61 2011-ig jol érzékelheté visszaesés

tapasztalhato.

A magyar piac elmaradottsaga a napenergidval torténd &aramtermelés terén is
szembetiné. A szlikre szabott tdmogatdsok mellett messze elmarad az eurdpai
szinvonaltdl a fotovoltaikus aram atvételi ara is.

A harminc forint koruli kWh ar a legalacsonyabbak k6zott van, ezért marad el a beépitett

napelemek szama a kornyezé orszagoktol.

Cumulative Installed PV Power (Hungary)
3,5

3

25
2

15 L.
1

0,5 I
o . = - l
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Mw

21.abra Beépitett napelemek teljesitménye Magyarorszagon (Forras:Energiakdzpont KHT)

Ehhez tevédik hozza, hogy a kicsi, lakossagi szintli erémiveknél (tehat a lakbéhazakra
felszerelt napelemek esetében) alkalmazott saldo-s elszamolas, mely soran a feleslegben
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megtermelt és a villamos halézatba visszaterhelt &ram értékét levonjak a
villanyszamlabdl- kedvezébb feltételeket biztosit, mint a nagyobb lépték( alkalmazésok.
Ezért sincs 6sztbnzd eré a nagyobb napenergia kapacitas kiépitésére, mert az nem
eredmeényez ardnyos hasznot.

Mindezek ellenére fellendilésrdl beszélhetiink, mivel 2011-ben Magyarorszagon is
megndvekedett a napelemes rendszerek terjedése. Amig 2010-ben 0,8 MWp volt a
hal6zatra visszataplalés rendszerek Osszkapacitasa, 2011-ben 3,75 MWp-re nétt, ami
tobb mint 4,5-sz6rés novekedést jelent. igy is elmaradtunk a szlovakiai 700 MWp-tdl, a
Németorszagban és Csehorszagban letelepitett, tébb 2 GWp teljesitményrdl.

Hazank célkitizése, hogy 2020-ra 63 MWp letelepitett rendszerkapacitast érjunk el.

A jelenleg uUzemel6 rendszerek donté része a Villamos Energia Torvény alapjan

Ve

rendszerek — és az ilyen méretl rendszerek terjedése varhatd az elkbvetkezd években is.

A megujulé energiahordozok felhaszndldsa sok tekintetben kapcsol6dik a magyar
kdrnyezetvédelmi politika célkitlizéseihez. Az Nemzeti Kdrnyezetvédelmi Program (NKP)
1997-2003 kozotti idészakra 97 célkitlizést hatarozott meg, mely kozil az egyik a
megujuld energiafelhasznalas akadalyainak elharitdisa és a tédmogatasi rendszer
fokozatos kialakitasa.

Hazankban a napenergiabdl nyerheté a legtdbb megujulé energia, ugyanakkor a
napenergia hasznositas terén van a legnagyobb szakadék a lehetéségek és a realizalt
energiatermelés kozott. Oka a fototermdlis és fotoelektromos berendezéseken alapuld
energiatermelés nagyon magas koltsége és a valtoz6 rendelkezésre allas miatti
szabalyozasi problémak.

A "Nemzeti Energiastratégia 2030" cim{ dokumentum szerint éppen ezért olyan 6szténzé
rendszer kialakitasa a cél, amely el&segiti, hogy a napenergia alapt hé- és villamos
energia mennyisége is nodvekedjen dsszhangban a villamosenergia-rendszer
szabalyozhatosaganak fejlesztésével.

3.2.Eurdpai Unids helyzetkép
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Vilagszerte, igy az Eurdpai Unidban is az energiaigények ndvekedésével kell szamolni.
Az Eurdpai Unio 450 millié fogyasztoja a vilag masodik legnagyobb energiapiaca.

A j6v6 energiaellatasi problémaira a megujulé energiatechnolégiak elterjedése jelenthet
megoldast. Az energiapolitika legfontosabb kérdése az ellatas biztonsaga, a koérnyezeti
fenntarthatésag és a versenyképesség.

Az Eur6pai Uni6 a napenergia hasznositasban élen jar.
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22.4bra Napenergia hasznositas napelemekkel az EU tagorszagaiban (www.pv-nms.net)

A tagallamok napelemes helyzetjelentésébdl lathatd, hogy 2010-ben 4,5 —szeresére nétt a
beépitett napelemek szadma 2165 MW beépitett kapacitassal. A legnagyobb ndvekedés a
Csehorszégban volt, ahol 1,9 GW kapacitasra ndvekedett a napelemes telepités, eurdpai
viszonylatban a harmadik legnagyobb napelemes piacu orszag.

23.abra Napenergia hasznositas napkollektorokkal az EU tagorszagaiban (Forras:ASTIF)
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A 23. ébra az ESTIF (European Solar Thermal Industry Federation) 2011-es
piacelemzésének adatait mutatja. Az 4brabdl megallapithatd, hogy az utébbi években,
Eurdpaban évi kb. 4 milli m? (j napkollektoros rendszer val6sult meg.

A legnagyobb részesedés az abran pirossal jelolt Németorszagé, ahol a kbézel egymillio

négyzetmétert is elérte az éves novekedeés.

Németorszagon kivali ,, Top 5" orszag koézul négy, Olaszorszag, Spanyolorszag,
Franciaorszag, Gorégorszag, hagyobb és délebbi fekvésik miatt kedvezébb napsugarzasi
adottsdgokkal rendelkeznek Magyarorszaghoz képest.

A hétermelés terén Ausztria évek éta példamutatoé orszagnak szamit. Mar a 2000-es évek
elején is éves szinten tébb mint 150 ezer m? Gj napkollektoros rendszert valésitottak meg,
az utébbi években ez a szam éves szinten meghaladta a 300 000 m?. Az egy fére jutd
napkollektoros rendszerek szaméaban az osztrakok vezetnek Eurépéban, kdzel 4 millié m?
rendszer Uzemel. A hazai napkollektoros piac adatait dsszehasonlitva az Ausztriaival
megallapithatjuk, hogy Ausztridban tébb mint tizszer annyi 0j rendszer valésul meg

évente mint Magyarorszagon.

A hivatalos magyar energiapolitika az energiatakarékossag, a megujulé energiahordozé
felhasznélas-novelés és a kornyezetvédelem szempontjait egységesen, azonos
prioritAsként kezeli. Masrészt a megujulé energiaforrdsok novekvé alkalmazasa elésegiti
az éghajlatvédelem targyaban tett nemzetk6zi kotelezettség vallalasaink teljesitését,
amely szerint Magyarorszag az 1985-1987 évek atlagahoz képest 6%-al csokkenti a
széndioxid egyenértékben mért Uveghaz-gaz kibocsatast 2008 és 2012 kozott. Egyben
mérsékli az orszag energiaimport fliggéségét.

Az Eurdpai Bizottsdg 2007. marciusdban olyan energiapolitikai iranyelvekrdl dontott
amelyek szerint az EU-ban 6nkéntes és egyoldalt véllalas alapjan 2020-ra 20%-al kell
csokkenteni a szén-dioxid kibocsatdsat. Ugyancsak 20%-al kell névelni az
energiahatékonysigot és a felhasznalt energia mennyiségének minimum 20%-t kell
megujulé energiaforrasbdl fedezni. Az EU azt tartja kivanatosnak, hogy a jové évtized

végeére a vilag fejlett orszagai legaldbb 30%-al csokkentsék kibocsatasukat.

A dokumentumba bekerllt, hogy a tagallamoknak a vallalas terheinek egyenlé viselése

érdekében korrekt, atlathato és differencialt megkdzelitést kell alkalmazniuk.
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3.3. A napenergia hasznositas jogi hattere

Az Eurépai Bizottsag méar 1986-ban kiadott Fehér Konyvében az energiafelhasznéalas
racionalizaldsat és szerkezeti atalakitasat, valamint az energiapiac liberalizaciojat
irAnyozta meg. Az 1991-ben létrehozott Eurdpai Energia Charta keretek kdzé helyezte az
energialigyi kapcsolatokat. Az 1995-ben kiadott Ujabb Fehér Kényv (White Paper: An
Energy Policy for the European Union) harmas szempontrendszert hataroz meg, a
kornyezetvédelmet, az ellatasbiztonsagot é€s a versenyképességet.

Az Eur6pai Unié energiapolitikai célkitiizése az wvolt, hogy 2010-ig a megujuld
energiahordoz6 felhasznaldsat az 5,3%-0s részaranyréol 12%-ra, a megujuldé energiaval
termelt villamos energia részaranyat, pedig 22,1%-ra kivanja ndvelni (2001/77/EK
direktiva). Ez természetesen a teljes EU-ra vonatkozé éatlag, ezen belll az egyes
tagorszagok adottsagaiktdl, és elkotelezettséguktél flggden valtozé részaradnyokat
véllaltak.

A 2005-ben kiadott Zdld Kényv ( Green Paper: on Energy Efficiency Or Doing More With
Less ) az energiahatékonysaggal kapcsolatos feladatokat hatarozta meg.

.Eurépai stratégia az energiaellatas fenntarthatésagaért, versenyképességéért és
biztonsagaért” cimd zo6ld Konyvet (Green Paper: A European Strategy for Sustainable,
Competitive and Secure Energy) 2006-ban adtak ki. Ennek a Konyvnek a legfontosabb
kérdése, hogy a tagallamok tAmogatnak-e egy egységes energiastratégiat.

Jogszabayok :

2001.évi CX. térveny
A 2003-ban hatélyba Iépett villamos energiarol sz6l6 2001.évi CX. térvény (VET) vezeti be

els6ként a megujulé energiaforrasok fogalmat mely a hulladék és megujuld energiak
felhasznélasaval termelt villamos energia atvételének ad prioritast a villamos energia

importtal szemben.

56/2002 (XI1.29) GKM rendelet
A megujuld villamos energia kotelezé atvételét (is) szabdlyzd 56/2002 (X11.29) GKM

rendelet feltételei(atvételi arak,atvételi futamidd) nem jelentenek megfelelé jogszabalyi
kornyezetet a megujulé energiaforrashoz elterjedéséhez. A targyi rendelet kockéazatat az
igen gyakori modositasa és a rendeletben meghatéarozott, kotelezd atvétel futamidejének
(2010.12.31.) rovid id6tartama jelentette.
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2005. Evi LXXIX. térvény
A villamos energiarol szél6 2001.évi CX. tv.(VET) 2005. junius 20-an elfogadott

modositdsa szerint a kiseromi a MEH A&ltal egyszerUsitett engedélyezési eljarasban
kiadott létezési és termelési engedély idétartaméval megegyezd futamideji villamos
energia kereskedelmi szerzédést (Kereskedelmi Szerzédés) kot az elosztoi engedélyessel
a szerzédeés alairasa napjan hatalyos jogszabalyi feltételek rogzitésével.

A VET modositdsa szerint a Kereskedelmi Szerzédésben régzitett futamidére a meguijuld
villamos energia termelésre a kételezé atvétel és explicit médon meghatarozott normativ
artamogatas vonatkozik. A Magyar Energia Hivatal 2008-ban vezette be az
eredetrendszer garancialis intézményét, a zo6ld bizonyitvanyt. Jelenleg kizarélag

adminisztrativ és statisztikai célokra hasznaljak a zold bizonyitvanyokat.

2007.évi LXXXVI. térvény

A villamosenergiar6l sz6l6 torvény f6 céljai kozott szerepel, hogy a megujuld

energiaforrasokbdl és a hulladékbdl nyert energiaval termelt villamos energia, valamint a
kapcsoltan termelt villamos energia termelésének elésegitése.

273/2007.(X.19) Korm. rendelet a fenti torvény végrehajtasi utasitasa.

A magyar megujulé energiaszektor egyik legnagyobb probléméja, hogy nem egységes a
szabalyozas. Hianyoznak az olyan &atfogé rendelkezések, amelyek a megujuld
energiaforrasok  felhasznélasat egységesen szabalyozndk pl. egy megujuld
energiatérveny.

A megujuld energiaforrdsok 13%-0s mértékl részesedésének elérése mindezek

hidnyaban szinte elérhetetlennek tnik.
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4. Napenergia hasznositas

Magyarorszagon

kornyezeti hatasai és jov Oje Eszak-

A napenergia hasznositdsa nem terheli jelentésen a természeti kdrnyezetet, vannak

azonban olyan hatasai amelyek vizsgalatatél nem lehet eltekinteni.

4.1. Kodrnyezeti hatasok vizsgalata

A hatasok rendszerezését azok enyhitési modjat mutatja be az alabbi tablazat:

Hatdsok a koérnyezetre

Az enyhitési eljarasok

Napkollektorok

Epitészeti hatasok, az
épulletek megjelenésének
megvaltozasa

Tervezés soran a szabvanyok és el6irasok kielégitése:
— alkalmas felszerelési eljaras

— a szolar berendezés harmonizalasa az épulettel

— frekventalt tertiletek, miemlékek

Nemkivanatos anyagok pl.
fagyallé folyadék,
rendszeres vagy baleset
miatti szétfolyasa

- Karmenté épités,tjrahasznositas

- Az elhasznalt vegyszerek kiméletes
megsemmisitése

Ertékes teriiletek elfoglalasa

— Korultekint6 elhelyezés és tervezés

Napelemek

Teruletfoglalas: az
erémiveknek nagy a
helyigénye

— Nem mivelhet6, lakoterilettél tavoli teriletek
kihasznalasa

A ndveényi kultarak
terlletének csokkenése

— A mivelhetd és régészetileg fontos tertletek
elkerllése

— Kereskedelmi jellegl épuletekbe torténd épités
(homlokzat, tetd)

— Kiegészité miiszaki funkcioként megépiteni
(hangszigetelés) autopalyakon, lakott teriiletek
kozelében

Epitészeti hatasok, az
épulletek megjelenésének
megvaltozasa

— Tervezés soran a szabvanyok és el6irasok
kielégitése

— Alkalmas felszerelési eljaras

— A szolar berendezés harmonizaladsa az éplilettel

— Frekventalt terlletek, miemlékek elkeriilése
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Hatas a kdrnyez6 élévilagra _ _
(nagyteljesitményii — Az értékes kornyezeti, természeti szépségek,
napelemes rendszereknél) maemléki védelem alatt all6 objektumok kerllése

Kdrnyezetre karos (mérgezé

és gyulékony anyagok) — A technoldgiai eldirasok szigoru betartasa, a helyes
hasznalata a cellak gyartasa eljarassal a mérgezd és veszeélyes anyagok
soran kiszabadulasa elkerulhetd.

Kismértékl egészségugyi _
kockazatok — Egyéni véddfelszerelések hasznalata a munkavégzés
soran (védokesztyl, védészem-uveg, munkaruha )

Villamos rendszerek

Kivitelezési folyamatok
— Szakszer(i munkavégzeés

— Rekultivacio
- Az értékes kornyezeti, természeti szépségek,
mdemléki védelem alatt all6 objektumok kertlés

Epitészeti hatasok, az
éplletek megjelenésének — Tervezés soran a szabvanyok és eléirasok
megvaltozasa kielegitese

- Frekventalt tertletek, miemlékek elkerulése

Teruletfoglalas
— Megfelel6 telephelyvalasztas.

Hatas a kérnyezé élévilagra | ~ Az alkalmas telepitési hely kivalasztasa

—Az er6forrasok kimélé felhasznélasa
— Megfelel6 technolégia alkalmazasa
— Kornyezetkimélé Uzemeltetés az eldirasok betartasa,

Vizszennyezés

Az el6z6ekbdl kitlnik, hogy a napenergia csak csekély mértékben terhelheti a
kdrnyezetet, viszont szamtalan fontos elénye van:
> allandd, kimerithetetlen forras
nem jar vizkibocsatéassal vagy légszennyezéssel
csokkenti a foszilis energiaforrastol valo fuggeést
egyszerl mikodtetés és fenntartas

viztartalékok minéségének javulasa

YV V V V V

villamos tavvezetékek épitése sziikségtelenné valik (halézattdl fuggetlen mikodés

esetén, példaul tavol esé vidékeken)
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4.2. A napenergia hasznositas jov 6je Eszak-Magyarorszagon

Magyarorszag az északi mérsékelt ovben az északi szélesség 45,8° és 48,6° kozott
talalhatd, ezért az egyes teriletek kozott a napsugarzas szempontjabdl nincsenek

jelentds eltérések. Az eltérés az orszagrészek kozott maximum 10% kordl van.

Magyarorszag tertletén a napfénytartam éves 0sszege atlagosan 1750-2050 6ra kozott
alakul. A legtdbb sugarzas a Tiszantul déli tertletein (Dél-Alféld) és Baranya megyében

tapasztalhato, a legkevesebb a nyugati hatarszénél és Eszak-Magyarorszagon.

A besugarzas tertleti eloszlasat a foldrajzi szélesség és a felhézet mennyisége hatarozza
meg. Mivel Magyarorszagon belll a szélesség-kilonbség elhanyagolhaté,a besugéarzas

nagysaga a felhézettél fugg.
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24.4bra A napsutéses 6rak szama 2011-ben (http://www.omsz.hu/)

A 24. dbra a 2011.évi napsutéses 6rak szamat mutatja Magyarorszagon.
Az abrardl leolvashatd, hogy Eszak-Magyarorszagon az éves napsitéses 6rak szama
2200-2300 kozott valtozik. Tehat a napsitéses 6rdk szdma itt is elegendé mennyiségi

ahhoz, hogy gazdasagosan lehessen lizemeltetni a szolaris rendszereket.
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A direkt és az indirekt sugarzas mennyisége a honapok fliggvényében valtozik.

A foldre juté sugarzas ( kW/m?nap) a kvetkezé abra mutatja.

1971-00 m2011

jan marc maj jul szept nawv

25.4bra A napsiitéses 6rak havi 6sszegei 2011-ben és 1971-2000 koz6tt (http://www.omsz.hu

A legtbbb besugarzast juliusban kapjuk, a legkevesebbet decemberben. A napsugarzas
csucsértéke nyaron a déli 6rakban tiszta égbolt esetén 1000 W/m? értéket is elérheti.

A fentiek alapjan tehat az Eszak-magyarorszagi jovoképet az orszag egészével
egységben lehet vizsgalni. Ehhez pedig Magyarorszagnak olyan energetikai tervet kell
kidolgoznia és olyan jovoképpel kell rendelkeznie, amellyel az ellatasbiztonsagot, a

versenyképességet és a fenntarthatosagot valositja meg.

Az Eszak — magyarorszagi Régio gazdasaganak egyik kitorési pontja lehet a megujuld
energiaforrasok, ezen belll a napenergia hasznositas, melyet a gazdalkodas javitasara,
(pl. mezbgazdasag, technoldgiai gyartdipar) gazdasagosabb, kornyezetbarat helyi
energiaellatasra és nem utolsé sorban a térség foglalkoztatasanak bévitésére ad
lehetéséget. Ezek a f6 célok szerepet jatszanak a régié komplex terlletfejlesztési
koncepciojaban.

Magyarorszag 93 ezer km? teriiletére a napbdl érkezé energia eléri a 1,16 x 10 KWh-t.
Magyarorszag éves villamos energia fogyasztasa 4 x 10'° KWh, ez 2900-szor kevesebb
mint amennyit a napbdl nyerhetiink. Ugyanezt vizsgalva Eszak — Magyarorszagon évente
elméletileg befoghatd globalis sugarzasi energia 200-szorosa a térség bruttd energia
igényének.
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Ezen gondolatokbdl is kiderul: egy megfelel6 0sztonzé rendszer mellett a régid

fejlédésének motorja lehetne a napenergia rendszerek telepitése.

Magyarorszagon a felszerelt napkollektorok mennyisége mintegy 400.000 m*. Az északi
régidban pontos adatok nem &linak rendelkezésre, de a becsillt érték 7.000 m*re tehetd.
A napenergia aktiv hasznositasa révén jelentds anyagi megtakaritas érheté el mind a
lakosséagi, mind a koziileti alkalmazasoknal. Mivel Eszak — Magyarorszagon nagyon sok
természetvédelmi és kulonféle egyéb védett terilet van, ezért a napenergia

hasznositasanak elterjedését ez fokozottan indokolja.

2010. december 22-én Magyarorszag kormanya elfogadta a 2020-ig sz6l6 megujuld
energia hasznositasi cselekvési tervét. Magyarorszag vallalta, hogy a megujulé energidk
részaranyat az Eur6pai Parlament és Tanacs iranyelve altal el6irt 13% helyet 2020-ra

14,65 %-ra noveli.

A Nemzeti Cselekvési terv az alabbiakban felsorolt feladatokat érinti:

» meglévdé tamogatasi programok végrehajtdsanak atalakitasa, hatékonnya tétele,
egyszerUsitése

» 2012-2020. kdzott onalld energetikai tAmogatéasi program inditasa

A\

A megujulo energiaforrasbdl nyert energiaval termelt villamos energiara vonatkoz6

kotelezé atveételi rendszer atfogd atalakitasa

z06ldhé tamogatasi lehetéségeinek vizsgalata

az épuletenergetikai szabalyozas fellilvizsgélata

terlletrendezési tervek felllvizsgélata, térségi energia koncepciok kialakitasa
z0ld finanszirozasi formak és programok kialakitdsa

szabalyozasi, engedélyezési rendszerek eljarasok felulvizsgalata, egyszerisitése

szemlélet- és tudatformalasi programok, tajékoztatasi kampanyok kidolgozasa

V Vv ¥V ¥V V V V

megujulé és alternativ energiaforrasokra, energiahatékonysagra alapozott képzési,

oktatasi programok inditasa

v

foglalkoztatasi programok inditdsa a megujuld energiaforrasok tertiletén

» kutatas — fejlesztés és innovacidés programok inditdsa a kapcsolédé ipardgak

fejlesztése érdekében.

» agrarenergetikai program kidolgozasa
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» a megujulé energiaforrdsok és kapcsolodd terilleteinez, a szabdalyozéasi és

engedélyezési eljarasokban résztvevd apparatus felkészitése

Idézet a Nemzeti C selekvési Tervb 6l:

A zOldgazdasadg fejlesztése akkor lehet sikeres, ha 0©sszhangban van mas

nemzetgazdasagi agazatok, kilonésen a mezégazdasag és az ipar fejlesztésével.

A jelentds potenciallal rendelkezé zoldipar a megujulé energiaforrasok fokoz6do
felhaszndlasa révén a jové egyik fontos Uj iparagat és kitorési iranyat jelentik a
mez6gazdasag, a vidék és tdgabb értelemben a nemzetgazdasag szamara.

Magyarorszdg szdméra a meguUjulé energiaforrdsok felhasznalasa egyszerre
szukségszerlség és lehetdség. Egyrészt szikségszerl igény, hogy a foszilis
energiahordozék  tulzott felhasznalasabol ereddé  problémékra  (klimavaltozas,
importfuggéség, kulkereskedelmi mérleg egyensulyhianya, energiaszegénység, stb.)
olyan valaszt keressiink, amely tarsadalmi, gazdasagi és kérnyezetvédelmi szempontbdl
maximalis elénnyel jar. Masrészt lehet6séget teremt a nemzetgazdasag
struktaravaltozasadhoz, az atfogé termelési- és piaci reformokhoz, és (j hazai piacképes

termékek megjelenéséhez, végsé soron munkahelyteremtéshez.”

(Forras: Magyarorszag megujuld energiahasznositasi és cselekvési terve 2010-2020).
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5. A napelem és napkollektor alkalmazhatésdga csald di hazak

esetén

5.1. Napelemes rendszer alkalmazhatdsaga csaladih &z esetén

A napelemes rendszert minden esetben az &ramfogyasztashoz kell megtervezni.

Az egész évi villamos energia (kWh) fogyasztds ismeretében meg lehet hatarozni a
napelemek szamat.

Az altalam vizsgélt csaladi haz esetén 4008 kWh a fogyasztas, tehat a napelemek szamat
ezen fogyasztasi igénynek megfeleléen kell meghatarozni. A pontos szamitas ennél
lényegesen Osszetettebb, hiszen a napelemek tgjolasa, esetleges arnyékolasa, a foldrajzi
helyzet is fontos tényezé.

A dolgozatomban végigkdvetem egy 2012 nyaran Szerencsen megvaldsitott napelemes

rendszer tervezésének és telepitésének folyamatat lépésrél-lépésre.
A tervezés és telepités legfontosabb lépései és a miszaki szempontok az alabbiak voltak:

1. A helyszin Eszak-magyarorszagi Szerencs telepiilés kertvarosi részében talalhat6
kétszintes csaladi haz melynek alapteriilete 2 x 120 m?, bent lakék szama: 4 6.
A csalad a hasznalati meleg vizet éjszakai arammal mikodo bojlerrel allitja eld.
A villamos energia fogyasztdk kdzott szerepel mosogép, szaritdégép, villamos
Uzem konyhai berendezések,szamitdgépek. Az éplletben taldlhato fényforrasok
energiatakarékos rendszeriek. A napelemek beépitésével az el6zéekben felsorolt
berendezések villamos energiafogyasztasat részben, vagy akar teljes mértékben

megujulé energiaforrassal mikodé rendszerrel kivanjak kivaltani.

2. A csaladi hdz fekvése Kelet-Nyugati irAnyu, tehat a napelemek telepitését nem
célszerli sem a Nyugati, sem a Keleti tetéfellletre telepiteni, mivel a hatasfok igy
jelentésen csokken. A legoptimalisabb megoldas egy (j tartoszerkezet épitése a

csaladi haz kertjében, mely Déli tjolasu.

32



3. A helyi energiaszolgaltatd (EMASZ) lehetéséget biztosit az aram atvételére, igy a

5.

6.

telepitett napelemes rendszer haldzatra visszataplalé tipusu.

Kovetkez6 feladat a sziikséges teljesitmény meghatarozasa volt, valamint ennek
alapjan a napelem és az inverter tipusanak kivalasztasa.

A rendelkezésre all6 fogyasztéi adatok (EMASZ szamlak) alapjan ennek a
csaladnak az elektromos

energia fogyasztasa 4008 kWh/év.

Déli iranyba tajolt 35%0s d 6lésszdgl 1000 Watt teljesitményl napelemes rendszer
évente atlagosan ezen a szélességi fokon 1100 kWh aramot termel, ez azt jelenti,

hogy
4008 kWh / 1100 kWh = 3,64 db 1000 W teljesitmény

napelemes egység szikséges a feladat ellataséhoz.
Az 1000W-o0s egység 0sszeallitdsahoz a kivalasztott napelem tipusbdl (SUN-Earth
tip.195 W/db)

1000/ 195 = 5,12 db sziikséges

A 3,6 db 1000 W-os teljesitményt tehat
3,6 *5,12 db = 18,43 db napelemmel lehet elérni.
Mivel 10% veszteséggel kalkulalni kell, igy

18,43 + 1,843 = 20,27 db

napelem beépitése valt szikségessé.

Beruh&zoi dontés alapjan 20 db napelem beépitése tortént meg.

Az inverter tipusa: EHE-N4KTL. Az inverter a napelemek felél érkezd

egyenfesziltséget alakitja at 230V/50Hz-es valtakozo fesziltséggé.

A teljesitmény, a kivalasztott napelem és az inverter tipusanak ismeretében a
kovetkez6 lépés volt a tervdokumentacio Osszeallitasa és engedélyeztetése az
aramszolgaltatéval. A terveket Mérnoki Kamarai tagsaggal rendelkezd villamos
tervezd szakember készitette el, és az engedélyezés lebonyolitasa is az O

feladata volt.

33



7. Az EMASZ-al kotott szolgaltatasi szerzédést kovetéen elkezdédott a kivitelezési
munka az elfogadott koltségvetés alapjan.

8. A kivitelezési munkéak befejeztével az EMASZ-nak megkiildott készrejelentés
alapjan a szolgaltaté szakemberei elvégezték az aram-méré cseréjét egy un. ,ad-
vesz” mérére, majd belzemelték a rendszert és megindult a napelemes

rendszerrel az elektromos energia termelés.

26.4bra Megvalésult szerencsi napelemes beruhazas

5.2. Napkollektor alkalmazasa csaladi haz esetén

Példamban egy a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében |évé Ibrany kozségben
megvalosult napkollektoros rendszert mutatok be, mely a csalad hasznalati melegviz
igényét szolgéalja ki.
A csalad ( 3 fével ) napi melegviz fogyasztasa az év minden napjan kozel azonos, igy
allandénak tekinthet6é, 30-50 liter/f6, 45C viz + egyéb melegviz igény ( mosogatés,
mosas, stb. gépenként 20 liter).
Elsé l1épésként megallapitand6 az atlagos napi melegviz sziikséglet. Ez szamitassal, vagy
a fogyasztas becslésével hatdrozhaté meg.

V=V*n liter/nap

V =3*50 =150 liter/nap

ahol:

V, - személyenkénti vizfogyasztas
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n — felhasznélé személyek szama

A napi melegviz elééllitasahoz (45<C) szukséges h 6mennyiség:

Quwmv= 1,1*c*P *V*(T,, — Ty,) Wh/nap
ahol:
¢=1,16 Wh/kgK a viz fajhdje
p=1kg/l a viz slirlisége
T,=12T a hidegviz h dmérseklete
T, =45T a felhasznalaskor figyelembevett melegviz h dmérseklete.
A képletben az 1,1-es szorz6 a térolasi és felhasznalasi veszteségeket veszi
figyelembe.
A melegviz igény eléallitdsdnak energiasziikséglete esetiinkben (napi 150 liter 45°C-o0s

viz, 3 személy atlagos igényeivel szamolva):
Qrwv=1,1*1,16*1* 150* 33= 6316 Wh/nap

Eves szinten 365 nappal szamolva : 365 * 6316 =2304340 Wh/év = 2304 kWh/év

A koévetkez6 abrardl leolvashatd, hogy majustol-szeptemberig Magyarorszagon 1 m?

napkollektor felulettel 2,5-2,8 kWh hémennyiség allithato elé.

[kWhim®.nap)

Dwm mmmﬂrgﬁ

M @ & Ch

—

e R e

27.4bra Déli tajolasu és 45%0s d 6lésszogd fellletre érkezd, és hasznosithaté napsugarzas
/nttp://naplopo.hu/
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Nyari félévben, derilt id6 esetén a hasznosithatd h6mennyiség:
Quyar ~ 2,8 KWh/m? nap

Téli félévben a hasznosithaté hdmennyiség:
Qw~ 1,1 KWh/m? nap

A szukséges kollektor felllet az alabbi képlet segitségével hatarozhaté meg.

Kaus * Sp [%] * Quuyv [KWh/év]
Aol =

Sk [%] * Qe [KWh/m 2év]
ahol:
Avan - netto kollektorfelllet
Sp - szolar fedezeti fok [%]
Sn - szolar rendszer-kihasznéltsagi fok
Quwv - Qfogyasztas; energia-fogyasztas a HMV-készitéshez
Qe = Qbesugarzas; az alkalmas kollektor felillet egy m*-ére esd szolar besugarzas

Kaus = a tajolastol és a tetd dblésszogetdl figgd modosito tényezé ( 45%nal 1)
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28. dbra Teljesitménycsokkenés a ddlés és a tajolas fliggvényében / Naplopo /

A feladatban : Solar fedezeti fok 60%
Rendszerkihasznaltsagi fok: 30% -ban becsilt érték
Besugarzasi érték: 1000 kWh/m? év (Magyarorszagon)

A elétet6 (ahova a napkollektor kerdlt) déli tajolasa,45%0s .

Szamitasok alapjan a kollektor felllete:
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1*60 * 2304
Aol = = 4,608 m2
30 * 1000

SOLARFOCUS SUNNY 28 tipust sik napkollektor egy darabjanak a felillete 2,5 m? igy
a beépitett napkollektorok szama 2 db, mely a csaladi hdz melegviz igényét a kiindulasi

ertékeknek figyelembe vételével elégiti ki.

A melegviztarol6 térfogatdnak ugy hatarozzuk meg, hogy a vélasztott tarol6 térfogata
legaldbb legyen megegyezd vagy nagyobb mint a napi vizfogyasztas. Esetiinkben a napi

vizfogyasztas 150 liter, a kivalasztott tarolo térfogata igy 200 liter.

Napkollektor kori térfogatdram meghatarozasa:

-javasolt térfogataram normal keringtetés esetén : kb. 35 I/h m?

Viel =5 m? *35 =175 liter / h

A megvizsgalt rendszer kapcsolasi vazlatat az alabbi abra mutatja:

SOLARFOCUS SUNNY
o! 1 kkoll ektor ok

Ibraryi napka ek oros rendszer ksposol &5 vielata

Ibrary Szegflutea0
napkollekor tedepités

Resol Detzsol Czéwvek keresst maszete kazirhdzban réz, FE2 mmes
AN vezerld Hapkallektor falé INOX 20 mm-es
k52 R
SOLAR . . P o -
K ALLOMAS wezetéke k a szenzorok, il we a mikddted motorok felé

Cu 0,751 mmi2-ese k.
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29. dbra Napkollektor kapcsolasi vazlata

A napkollektoros rendszerbe az alabb felsorolt berendezések épiiltek be:

- 2 db napkollektor

- 1 db 200 literes tarol¢ tartaly

- 1 db keringtetd szivattyu

- 1 db tagulasi tartaly (25I)

- Solar automatika Resol Deltasol Ax. tip.

- teljes hidraulikus rendszer

A fentiek szerint megépitett napkollektoros rendszer a 3 f6s csalad hasznalati

melegviz igényét éves szinten 60%-ban kielégiti.

f

30. 4bra Megvaldsult ibranyi napkollektoros rendszer
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6. Napenergia  gazdasagossaganak  vizsgalata  konkrét
példakkal

Az energetikai beruhazasok legfontosabb kérdése a gazdasagossag. Kilondsen igaz ez
megujulé energiaforrasok felhasznalasara, mivel ezek ma még jelentés beruhazasi
koltséget képviselnek. Altalanossagban potldlagos beruhazasokrél van sz6, mivel
onmagédban hagyomanyos energiaforrasok nélkil nem old meg egy konkrét
energiaellatasi feladatot.

A napenergias rendszerek koltségei jol behatarolhaték. A megadott teljesitmény és a
tervezett energiahozam alapjan kivalaszthaté a megfelel technologia.

A vérhato fajlagos energiakoltséget ill. a hagyomanyos energiaforrasokbdl nyert energia
fajlagos koltéségét lehet dsszehasonlitani, valamint ebbdl szamithato ki a megtérulési id6.
A megtérilési idd azt mutatja meg, hogy a beruhézasi és fenntartasi koltség hany év alatt
téril meg a beruhazénak.

A napelemes ill. a napkollektoros rendszerek kdz6tt gazdasagossagi szempontbol

jelentds kilénbség van.

6.1. Napelemes rendszer megtérilési idejének vizsg alata

Annak meghatarozdsa, hogy mennyi lesz a megtakaritds ill. a napelemes rendszer
megtérilési ideje, szamolni kell a villamosenergia ardnak az emelkedésével, az

inflacioval, kamatokkal, finanszirozasi koltségekkel és egyéb mas tényezékkel.

A megtérilés szdmitasara az egyik leggyakrabban alkalmazott szamitasi méd a

jelenérték médszer , mely ltalanossagban az alabbi:

n==Cy/ PV
n=Cy/ PV
ahol
n= megtérilési id6 (években)

Co = a befektetés 6sszege a befektetés idején
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PV= az éves haszon jelenértéke

A PV a minden évben keletkezd energia megtakaritas pénzbeli értéke, visszaszamolva a
kezdeti idészakra. Ez az egyszerl szamitasi modell csak bizonyos feltételek kdzott ad
helyes eredményt, mivel a megtakaritas PV = 1 millié Ft, a megtérilés 5 éves, azonban
ez nem igaz, mivel az aramtermeld beruhdzéas esetén azonos &rammennyiség esetén az
aram ara valtozik (nd).

A szamitasokat nem a beruhazas és a megtakaritas jelen értéke hanem a j6vd értéke
szerint kell elvégezni. Ha azt a pénzt amit beruhdzasra szanunk pl. bankbetétbe tennénk
€s az a megtakaritds is az energia ara szerint valtozna, akkor milyen megtérilést
kapnank.

Az elfogadott szamitasi modell altaldnossagban a kdvetkezd:

n=FC/FV

ahol
FC = a befektetés jovo értéke (amennyi a befektetés pénzértéke a vizsgalt idé végeén)
FV = az éves haszon jovéertéke (amennyi hasznot a befektetés a vizsgalt utolsé évben
hoz)

FC =Co * (1+ry)"
ahol
Co = a befektetés értéke a befektetés idején
r,= az inflacio altalanos értéke
n=a kivant év (pl. elsd, masodik, stb)

FV = PV * (1+rp)"
ahol
PV = a megtermelt energia jelen értéke
r, = a megtermelt energia aranak éves inflacidja

n= a kivant év (kamatos kamat szamitas modszere)

Barmely évre kiszamithat6 a megtérilés
N=FC / FV = Co* (1+11)" / PV * (1+1,)"
egyszerisitve:
n=Cy/ PV * ((1+r1) / (1+r,))"

Amennyiben r; = r,, vagyis az altalanos inflaci6 megegyezik az energiadr emelkedésével,
a képlet egyszerisodik:
n=FC/FV=C0/PV*(1+r)/(1+r)"=Co/ PV
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vagyis az altalanosan alkalmazott egyszer( megtérulési szamitads helyes eredményt ad.
Alapvetéen megvaltozik a helyzet, ha a megtakaritott energiai aremelkedése és az
altalanos inflaci6 nem azonos, vagyis r; # r,, az energia arak ndvekedése ugyanis

jelentésen és hosszabb tdvon meghaladja az inflaciot.

Az éaltalam vizsgalt szerencsi csaladi haz - melynek beruhazasat a Uj Széchenyi Terv
40%-0s mértékben tdmogatta - napelemes rendszer megtérilési idejének meghatarozasa

a fenti szamitas alapjan:

A beruhazés kezdeti értéke 2012.04. havi arajanlat alapjan:
Co=5.510.000 Ft
A beépitett napelemek 6sszes teljesitménye: 3,9 kWh

A napelemek varhaté energiatermelése: 6 100 kwh

Beépitésre kerllé napelemek szadma: 20 db; bekerilési kbltsége: 2.800.000 Ft
Beépitésre kerllé inverter ara: 1.500.000 Ft
Szerel6keret: 20 db 360.000 Ft
Vezetékek, egyéb szerelési anyagok: 105.000 Ft
Anyagok 6sszesen: 4.765.000 Ft
Szerelési dij: 595.000 Ft
Tervek, engedélyeztetés az dramszolgéltatonal: 150.000 Ft
Kivitelezési dij 6sszesen: 745.000 Ft
Anyag + Dij 6sszesen: (netto ar): 5.510.000 Ft

A megtakaritas jelen értéke 2011.07. havi &ramdij alapjan szamolva:
6.100 kWh * 44,80 Ft/kWh = 273.280 Ft

Egyszer( megtérulést szamolva:
nge= Co/ PV =5.510.000 / 273.280 = 20,16 év

Feltételezem, hogy az energia ar emelkedése az inflacioval azonos értékl, igy az
egyszerl megtérilés helyes értéket ad, azaz megegyezik a realis megtériléssel.

Uj Széchenyi Terv keretén beliil kapott tamogatassal, melynek mértéke 40 %

ng=0,6 *20,16 év = 11,85 év
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A megujulé energiaforrdsok legnagyobb haszna a megtakaritason kivil az, hogy
kevesebb hagyomanyos energiahordozét kell felhasznalni, és ezaltal a k&ros anyag

kibocsatas csokken.

6.2. A napkollektoros rendszer megtérilési idejének vizsgalata

A napkollektoros rendszerek megtérilési ideje attol fligg, hogy mennyi a kihasznalasi 6rék
szdma. Optimdlis eset a megtérilés szempontjabdl, ha hasznalati melegviz ellatasra
kalkulaljuk a megtérilést (erre hasznaljuk a rendszert) mivel melegvizre egész évben
szukség van.
Napkollektorok beépitésével a melegviz ellatds 60-75%-at, mig a fltés rasegitésnél 25%-
at tudjuk fedezni a napenergiaval.
Ahhoz, hogy egy napkollektoros rendszer pénzigyi megtérilését ki tudjuk szamolni, az
aldbbi adatokra van sziikségunk:

- anapkollektoros rendszer beruhazasi koltsége

- mennyi hagyomanyos energia takarithat6 meg a napkollektoros rendszerrel

- milyen energiahordoz6t valtanak ki

- akivaltott energiahordoz6 egységéra

Az 5. fejezet 2-es pontjaban szerepld ibranyi napkollektoros rendszer megtérilési idejét
vizsgaltam meg.

A rendszer az alabbi elemeket tartalmazza: 5m? (2db) sikkollektort ,1 db 200 literes
melegviz tarol6t, rogzité elemeket, tagulési tartalyt, szabalyzo berendezést és egyéb

szerelési anyagokat.

Beruhazasi koltsége: 854.000 Ft

Fajlagos beruhazasi kéltség: 854 000 Ft/ 5 m? = 170.800 Ft/m?

( 5m? napkollektor feliilettel szamolva! )

A csaladd a melegviz ellatasat egy atfolyos rendszer(i gaz-vizmelegité szolgaltatta.
A napkollektorok a féldgazt valtjak ki, igy els6 kozelitésben ezzel szamolok.

A vezetékes folgaz ara 2012.07. honapban ( TIGAZ szamlan szerepld ar bruttéban):

155,2 Ft/m?
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A gazbdl elééllithatdo hémennyiséget a gaz fltéértéke és a hétermeld rendszer hatasfoka
hatarozza meg,
1 m?, 34 MJ/m? f(it6érték G gazbol 9,44 kWh

héenergiat tudunk eléallitani abban az esetben, ha a hétermeld rendszer hatasfoka 100%
lenne, a melegviz elééllitasnél leggyakrabban 60-70%-o0s hatasfokkal szamolunk.
Mindezek figyelembe vételével a gazbol elballitott héenergia ara, ha 70%-o0s hatasfokot
veszink figyelembe:

9,44 * 0,7 = 6,61 kWh

Fajlagos értéket szamitva:

155,2 Ft/m?® /6,61 kWh/m*® = 23,48 Ft/ kWh

Az 6sszehasonlitas kedvéért meghatarozom a villamos energiaval (villany bojler ) torténé
melegviz készités kivaltasanak megtérulési idejét is.
Ebben az esetben az aldbbi kéltségekkel kell szamolni.
A villamos energia ara 2012.07. hoban:

lakossagi (nappali ) 49,78 Ft/kWh (brutto)

lakossagi (éjszakai) 30,69 Ft/kWh ( brutto)
Az egyszerlsitett megtérilési id6 meghatarozasanal a napkollektoros rendszer
beruhazasi koltségét elosztjuk a napkollektoros rendszer segitségével elért éves
megtakaritdssal.
A kovetkezd tablazat azt mutatja meg, hogy a megtérulési idé milyen mértékben valtozik

attol fuggden, hogy milyen energiahordozét valt ki a napkollektoros rendszer.

Villamos &ram
Energiahordoz¢ fajtaja Gaz
"A" (nappali) "B" (éjszakai)

Napkollektoros rendszer fajlagos
170 800-Ft/m2

beruhazasi koltsége (K):

Eves energia-megtakaritas a
napkollektorokkal (Qk):

600 kWh/m2

Energia brutté egységéra (Pe): 49,78 Ft/kWh 30,69 Ft/kWh || 23,48 Ft/kwWh

Eves megtakaritds egy négyzetméter
napkollektorral 28 868.-Ft/év 18 414.-Ft/év || 14 088.-Ft/év
(Mév = Qk x Pe):

EgyszerUsitett megtérilés id6 (K / Mév): 5,91 év 9,27 év 12,12 év
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1. sz. Tablazat Megtérilési idé szamitasa napkollektorok esetén

Az altalam vizsgalt rendszer féldgaz felhasznalast valt ki, itt a megtérilési idé 12,12 év.
A beruhazas allami thmogatas igénybevételével valdsult meg, tamogatas mértéke 40%,

igy a megtérilési id6: 7,27 év.

Osszefoglalas

A foszilis energiahordozdk felhasznalasanak o©kolégiai kovetkezményei és a készletek
kimertlése alapvetd motivaciot jelentenek az emberiség szdmara az 4n. megujuld
energiaforrasok egyre hatékonyabb kiaknazésa terén.

Dolgozatom témaja a napenergia hasznositasa. A Nap mint az ember altal
legkdzvetlenebb modon érzékelheté megujul6 energia forrasa, meghatarozo jelentéséga.
A napsugarzas fizikai jellemzdit és annak altalanos és globalis foldi hatasait az emberiség
torténete soran folyamatosan vizsgélta.

A modern kor embere szdméra a napenergia hasznositdsanak leggyakrabban hasznélt
technolégidi a napelemes rendszerek és a napkollektorok.

A szakterillet vizsgalata soran a napelemek adottsagairdl, osztalyozasukrdl és a
rendszerek tipusair6l beszélhetiink. Fontos tudnivaldk a tervezés és Kkivalasztas
szempontjai, melyeket a villamos energia el6éallitasanak és a kapcsolodd halézatnak
legfontosabb paramétereihez méretezink.

Szintén hagyomanyos napenergia hasznosité rendszer a napkollektorokra épulé energia
hal6zat - melyet részletesen ismertetek - elséként a kollektor tipusokat, majd az azokat
magukban foglalé rendszereket. Példakat mutatok be ezen rendszerek néhany tipikus
funkciéjanak gyakorlati megvalésitasara kapcsolasi rajzok megadasaval. A napkollektoros
rendszerek méretezése 0sszetett miszaki feladat, melyet azonban ma mar szamitégépes
szoftverek segitségével végezhetink. A napenergia felhasznalasanak Iléteznek Un.
passziv lehet6ségei, melyek elsésorban kornyezetkialakitasi tevékenységet jelentenek.
igy lehet megkozeliteni a passziv haz fogalmat is.

Az emberiség energia iranti igénye folyamatosan nd, az Eurdpai Unié 450 millié
fogyasztoja a vilag masodik legnagyobb energiapiaca. A fejlédésre jellemzé, hogy 2010-
ben a beépitett napelemek szama 4,5-szeresére nétt Europaban.

Magyarorszag fejlédési dinamikaja nem kovette az EU Gtemét, de napjainkban a kilonféle
tamogatasi rendszerek élénkitd hatasara biztatdé tendencia érzékelhet6. Ez a napelemes
és napkollektoros rendszerek tekintetében ma meég elsésorban a kis méretl telepeket

azaz a lakossagi rendszereket érinti.
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A fejlédést erésiti az EU-s jogharmonizacio hataséra kialakuld jogi hattér pl. a megtermelt
villamos energia kotelezd atvételérél szolo rendelet.

Minden energiat hasznositd rendszernek a legfontosabb mutatéja a gazdasagossaga.
Természetesen fontos megvizsgalni tehat a napelemes - és a napkollektoros rendszerek
létesitésének és tzemeltetésének gazdasagossagat. Itt mindkét esetben megtérilési idét
szadmolunk, melyekre gyakorlati példat is igyekeztem bemutatni.

Kijelenthet6, hogy altalanossagban a napkollektoros rendszerek megtérilési ideje
révidebb mint a napelemes rendszereké. Az azonban a dolgozatombdl is kiderdl, hogy a
beruhdzasi dontés meghozatalanal tobb mas fontos tényezét is szamitasba kell venniink.

A napenergia hasznositasa soran léteznek a koérnyezetet terheld azt — rendkivil kis
mértékben — karosito hatasok is.

Osszegzéen elmondhaté azonban, hogy ezek egyiittesen is rendkiviil csekély mértékiek,
igy elhanyagolhatok.

Az eurbpai Bizottsag 2007. marciusi dontései kotelezettségeket jelentenek
Magyarorszagra, de egyben meghatarozzak a fejlédés dinamikdjat is a megujul6é energiak
felhasznélasaban.

Ezek alapjan Nemzeti Cselekvési Terv készilt, melynek megvalésuldsa esetén a
nemzetgazdasag jelentds atalakulasanak kell bekovetkeznie és ez végsd soron termelési és
piaci reformokhoz vezet, sok ezer munkahelyet és komoly miszaki kultdrat teremtve

Magyarorszagon.
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Summary

The ecological consequences of the use of fossil energy resources and their depletion
are basic motivation for the human population to use the so called renewable energy
sources more efficiently.

The topic of my thesis is solar energy. The sun, which is the renewable energy source the
most directly perceptible to humans has an outstanding importance.

Solar radiation, its physical features and its general and global effects were constantly
observed during human history.

The most common technology of solar energy for the modern man are solar battery
systems and collectors.

Examining the field of solar technology, we speak about the features, the classification
and the different types of systems of solar batteries. Important knowledge are the aspects
of the planning and choice of the panel, which are adjusted to the most important
parameters of the production of electricity and the connected network.

The power network based on solar collectors seems to be a conventional use of solar
energy, which | would like to introduce in detail. First the type of collectors and than the
systems they are integrated in. Examples are introduced for the typical realization in the
practice of these systems with their circuit diagrams. The size of the solar collector
systems is a complex technical task, which are realized with the help of computer
software. There are also ,passive” possibilites of solar energy use, which generally mean
activities like forming the environment, like the concept of a ,passive house”.

The need of energy is constantly growing, the 450 million consumers of the EU is the
second largest energy market worldwide. The proof of the development is the growth of
the number of solar panels by 450 per cent in 2010 throughout Europe.

The development in Hungary is not comparable of the one in the EU, nevertheless the
subsidies of nowadays lead to a growing tendency. Regarding the systems of solar
batteries and collectors, this means principally the use of small sized panels like domestic

sytems.
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The development is boosted by the legislative background affected by the EU legal
harmonization policy,like the compulsory take-over of the produced electric power.

All systems using energy are judged by their economy. It's important to examine the
economy of the establishment and use of solar batteries and collectors. In both cases the
rate of return is calculated with a practical example.

We can say that the solar collector systems have a shorter rate of return than the solar
batteries. But it turns out in my thesis too, that other important factors have to be
considered too, while taking a decision about an investment.

The use of solar energy has also negative - but less important-impacts on the
environment. Generally we can say that this impacts are all together quite negligible.

The decision of the European Commission in March 2007 means obligations to Hungary,
but also determines the development of the use of renewable energy sources.

A National Plan of Action was created, and in case of its realization, an important
conversion of the national economy can be expected which can lead to reforms in
production and market situation, creating thousands of workplaces and a serious techincal

culture in Hungary.
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Felhasznalt irodalom, forrasok:

» Magyarorszag megujulé energiaforras felhasznélas novelésének stratégiaja,

2007-2020, Gazdasagi és Kozlekedési Minisztérium, Budapest

» Marosvolgyi Béla-Marké L&szl6: Egyetemes Lexikon —Officina Nova kiado

Fonyé Istvanné- Korényi Zoltan: A napenergia felhasznalasa —Bibliografia

» Z0ld konyvek: Napkollektoros berendezések- Buderus

» Természetbuvar 2012/3

> Epliletgépészet 2012 juniusi szam

» EREC Eur6pai Megujulé Energia Tanacs: Progressziv energia 2011. 2. kiadas

» Palfy Miklés: ,Napenergia fotovillamos energetikai hasznositasa; 2004.

» Dr. Unk Janosné; Unk Janos: Passziv energia hasznositas; 2004.

Internetes forrasok:

» Miskolc és térsége energetikai tanulmany

(http://www.miskolc.hu)

» Az Europai Unidé és a megujulé energia
(http://energiaklub.hu)

» Magyarorszag megujulé energiahasznositési cselekvési terve

(http://www.ebb-eu.org)
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Horanszky Beéta: Az Eurdpai Unid és Magyarorszag energiapolitikdja — Kulonds
tekintettel a megujulé energiaforrdsokra

(http://www.gas.unismiskolc.hu)

Meteoroldgiai elemek (hémérséklet)
(http://www.met.hu)

Napsugarzas és napfénytartam Magyarorszagon

(http://www.met.hu/eghajlat)

Napenergia hasznositas, napkollektorral, napelemmel, hészivattyaval
(http://www.acrux.hu/sun/napenergia.html)

A napenergia kérdése Magyarorszagon
(http://www.energiaonline.hu/a_napenergia_kerdese_magyarorszagon)
Napkollektor fogalma

(http://solartisnapkollektor.hu)

Meguijulé energidk tarolasara képes akkumulatoros rendszerek
(http:// zoldtech.hu/cikkek/20120924-ABB)
Napkollektorok tervezési segédlete

(www.naplopo.hu)

Gazdasagossagi szamitasok
(kgk.uni-obuda.hu/sites/default/files/4.%20alkalom4.ppt)
Energia Kézpont Kht.

(www.energiakozpont.hu)

Greenfo, z6ld iranyti

(www.greenfo.hu)

Kékenergia-megujulo energiak

(www.kekenergia.hu)
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