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1. Bevezetés 

 

A világ energiaellátása a 21. század kulcskérdésévé vált. Környezeti problémáink 

legkomolyabb forrása a fosszilis energiahordozók elégetése. A Föld légkörének 

szennyezése, az évi sok millió tonna szén-dioxid légkörbe kerülése okozta felmelegedés 

következtében ökológiai katasztrófák veszélyei fenyegetnek, ezért az energiatermelés és 

–felhasználás alapvetően más rendszereire kell áttérnünk. 

Az energiatakarékosságon, az energia környezetbarát és racionális hasznosításán 

nyugvó ún. megújuló energiahordozók energetikai korszakváltást eredményezhetnek. 

A megújuló energiaforrások olyan tartós energiahordozók, amelyek folyamatosan 

újratermelődnek, ezáltal kimeríthetetlenek. A megújuló energiaforrások jelentősége, hogy 

alkalmazásuk nem károsítja a környezetet, hasznosításával az emberiség a szükségleteit 

az adott gazdasági fejlettség szintjén kielégítheti. Ezen megújuló energiaforrások közé 

tartozik a napenergia, a vízenergia, a szélenergia, a geotermikus energia és a különböző 

formában megjelenő biomassza.  

Dolgozatom témája a megújuló energiaforrások közül a napenergia hasznosításának 

bemutatása, Magyarországi és Európai Uniós helyzetkép felvázolása, valamint konkrét 

példán keresztül ismertetem a napenergia hasznosítását és  gazdaságosságát. 

A napenergia a megújuló energiafajták azon formája, amely közvetlenül jelen van az 

ember életterében, jelentősen befolyásolja a természeti környezetben lejátszódó 

folyamatokat, így az emberi lét alapvető része. Kézenfekvő tehát, hogy a jelen évtizedek 

központi témájaként kezelt energetikai lehetőségek oldaláról is vizsgáljuk meg a 

napenergia hasznosításának lehetőségeit.  

Témaválasztásomat ez a gondolatsor motiválta.  

Munkám alapját elsősorban irodalomkutatás, a szakterületen megjelenő speciális 

publikációk, a technológiai fejlesztéseket közreadó gyártók és forgalmazók kiadványai 

képezték. Igyekeztem ezen a területen minél szélesebb körben feldolgozni és 

rendszerezni a rendelkezésemre álló ismeretanyagot. 

Konkrét gyakorlati példán keresztül egy-egy napelemes ill. napkollektoros családi ház 

kiválasztási, méretezési és gazdaságossági számítását végeztem el. 
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2.       A napenergia hasznosításának lehetséges mó dozatai 

 

A napenergia a legbőségesebben rendelkezésre álló megújuló energiaforrásunk.  

A napenergia a Napban lejátszódó magfúziós folyamatok során keletkező energia, 

melynek egy része sugárzással szétszóródik a Napot körülvevő térben. A Nap 20 

percenként annyi energiát sugároz a Földre, mint amennyit az egész emberiség egy év 

alatt felhasznál. Számítások szerint 3 óra napsugárzás képes fedezni Földünk éves 

energia igényét.  Földünk másodpercenként 50 Milliárd KWh energiát kap a Naptól.  

A Nap sugárzó teljesítménye 4*1023 kW, melyből a földfelszín részesedése 173*1012 kW. 

A földi légkör egy négyzetméterére merőlegesen beeső teljesítmény kb. 1353 W. Ezt a 

mennyiséget napállandónak nevezzük. A Föld levegőburkán való áthatolás során a 

sugárzás egy része elvész, így a földfelszínt elérő sugárzás max. 1000W/m2. A Napból 

kisugárzott energia közvetlen (direkt) és szórt (diffúz) sugárzás formájában érkezik a 

földfelszínre.  

A közvetlen sugárzás egyenes vonalú pályán érkezik a Napból és a fényre jellemző 

tulajdonságokkal bír.  

A Föld légkörének külső határára érkező napsugárzásnak csak egy része éri el a 

földfelszínt, mely 51%-ra tehető. Ez 33% direkt sugárzásból, 18% szórt sugárzásból 

tevődik össze, míg 10 % visszaverődik, így az egyenleg - mely ténylegesen a földfelszínre 

jut-  41%. 

          

 

          

1.ábra   A napsugárzás földi energiamérlege (http://www.mfk.unideb.hu/) 
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A napenergia hasznosításának legelterjedtebb módját két fő csoportba sorolhatjuk, 

közvetett és közvetlen  hasznosítás.  

A közvetett hasznosításról abban az esetben beszélünk, amikor a napenergia egyrészt a 

természeti jelenségekben, szélenergiában, a tengerek energiájában, a légkör és a 

földfelszín felmelegedésében, valamint a víz természetes körforgásában jelenik meg.      

A közvetlen hasznosítás szintén kétféle csoportba sorolható, aktív és passzív  

hasznosítás.  

o Aktív hasznosítás esetén a napenergia hővé vagy villamos energiává alakítása 

valamilyen eszköz vagy berendezés közbeiktatásával (napelem, napkollektor).  

o Passzív hasznosítás esetén  a napenergia hasznosítása külön kiegészítő eszközök 

és berendezések nélkül történik.   

 

2.1. Napelemek 

A napelem (más néven szolárcellák ) egy fotovillamos elem, amely a Nap sugárzási 

energiáját közvetlenül alakítja át villamos energiává, majd hálózatba táplálják vagy 

akkumulátorokban tárolják. Mivel a napelemek 12 vagy 24 Volt feszültségű egyenáram 

előállítására alkalmasak a váltakozó árammá történő átalakításához áram átalakító modul 

beépítésére van szükség (inverter). A napelemek vékony szilícium lapkákból állnak, 

melyet különböző hordozófelületre visznek fel, ezzel biztosítva a merevséget.   

A szilícium lapkákba rétegesen meghatározott tulajdonságú atomokat diffundálnak, ezzel 

un. szennyezett félvezetőt hoznak létre. A szennyező atomok egy része elektron  

többlettel bír, a másik részének elektron hiánya van a hordozó szilíciumhoz képest.  

Ha a fényt alkotó fotonok olyan atommal ütköznek, melynek elektron többlete van, 

áramlás indul meg és egyenáram fog folyni a zárt hálózatban. A fény hatására a napelem 

pólusai között egyenfeszültség alakul ki.  

              
 
                              2.ábra  A napelemek működése (http://www.nap-elemek.hu/) 

Egy 10X10 cm-es szilícium cella 0,5 Volt feszültségű 3 Amper erősségű villamos áram 

termelésére képes. A cellák összekapcsolásával hozzák létre a napelemeket.  



 

4 

 

A napelemek teljesítménye függ a napelem típusától, méretétől, a Nap sugárzásának 

intenzitásától, valamint a sugárzott fény hullámhosszától és beesési szögétől. 

A napelem beépítése lehet fix, vagy napkövető rendszerű.  

Fix telepítés esetén megfelelő tájolással (déli irány, 35°-os d őlésszög) a beépített 

napelem reggeltől estig tud áramot termelni.  

Napkövető beépítés esetén egy forgató mechanizmussal követik a Napot, úgy, hogy a 

Nap beesési szöge a legkisebb mértékben térjen el a merőlegestől. Ez a módszer 

jelentősen megdrágítja a beruházási költséget. 

Kétféle napelem van kereskedelmi forgalomban: 

� kristályos szilícium napelem (jó hatásfokú), 

� vékony rétegű (olcsó, de kevésbé jó hatásfokú) technológiával előállított 

napelem. 

 

  Napelemek fajtái  

� Monokristályos (egykristályos) napelem -cellánként homogén megjelenésű, 

kékes árnyalatú kristályokból épül fel, minden cella egy kristályszerkezetet 

alkot - ez a ma létező legjobb hatásfokkal rendelkező napelem, melynek 

hatásfoka 15-17%-ot is elérhet, élettartama kb.30 év   

                                       
                                3.ábra  Monokristályos napelem 

 

� Polikristályos napelem több cellából felépülő, de cellánként inhomogén 

megjelenésű kékes árnyalatú kristályokból épül fel  – hatásfoka 10-13% között 

van, élettartama kb.25 év                                  

                                         
                                 4.ábra  Polikristályos napelem     
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� Amorf szilícium napelemek kinézetre homogén megjelenésűek, de nem tagolt 

napelem, hanem teljes felületén egyetlen fekete árnyalatú amorf kristály 

alkotja,  olcsón előállítható, hatásfoka 4-6% között van, nagy felületet igényel,    

       élettartama kb. 10 év.  

 

                                                        
                             5.ábra  Amorf  típusú napelem     

� Fém-félvezető- fémszerkezetes napelemek 

� Adalékot tartalmazó amorf félvezető napelemek 

� Szerves anyagból (polimerekből készült napelemek(rossz hatásfok max. 2-5%) 

A napelemek kiválasztását elsősorban az éghajlati viszonyok határozzák meg, attól 

függően, hogy a direkt vagy szórt sugárzás a több.  

 

 Napelemes rendszerek  telepítése  

A napelemeket leggyakrabban tetőkre, ill. ha nincs megfelelő tájolású tető, akkor 

tartószerkezeten (földön, vagy kiemelve) helyezik el. 

  

6.ábra  Napelemek tájolása 

Az ideális tájolás 30-40° d őlésszögű, déli irány. Természetesen ilyen felület a valóságban 

nagyon ritka. A dél-keleti és dél-nyugati tájolás és  20-50° közötti d őlésszög megfelel a 
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napelemek telepítésére. Ha kevés hely áll rendelkezésre a napelemek telepítésére, akkor 

a lehető legnagyobb hatásfokút (monokristályos) érdemes beépíteni a nagyobb 

teljesítmény érdekében. Amennyiben nagyon sok hely áll rendelkezésre, akkor kisebb 

hatásfokú napelemeket (polikristályos, vagy amorf) is lehet választani, amiből ugyan 

többet kell beszerelni ugyanazért a teljesítményért, de az ára kedvezőbb.  

Az árnyékolás sok esetben gondot okoz, 10%-os részleges árnyékolásnál akár 30-50%-

os teljesítménycsökkenést is okozhat. A tagolt tető is problémát okozhat, a délre tájolt 

tetőre a kiugró részek árnyékot vethetnek. Hasonló hatással lehet egy lombos fa is.    

A napelemek kiválasztását elsősorban az éghajlati viszonyok határozzák meg, attól 

függően, hogy a direkt vagy szórt sugárzás a több. Magyarországon éves szinten a szórt 

sugárzás a meghatározó, ezért polikristályos napelemet célszerű telepíteni, mivel a szórt 

sugarakat a polikristályos napelemek jobban elnyelik.  

 

 A napelemek teljesítménye, hatásfoka  

 

A napelemek teljesítménye  típusonként változó. A csúcsteljesítményt Wp-vel jelölik, ezt 

Watt peak-nak nevezzük, ez a napelem leadott maximális teljesítménye. 

 A kereskedelmi forgalomban kapható napelemek teljesítménye 100-240 W között van, a 

leggyakoribb 200 W körül mozog. A fentiekből kitűnik, hogy 1 kW beépített 

teljesítményhez 4-5 db napelemre van szükség, ez ma Magyarországon éves 

viszonylatban 1200 kWh energiát termel.  

A teljesítmény tájolás függő, az ideáli eset, déli tájolás, 35°-os d őlésszög.  

Ha ismert az éves villamos energia fogyasztás, akkor viszonylag egyszerű számítással 

meghatározhatjuk, hogy mennyi napelemre van szükség abban az esetben, ha azt 

akarjuk, hogy az energiaszaldónk nullás legyen.  

A hatásfok 10-12%-al javulhat abban az esetben, ha napkövető rendszert valósítunk meg.  

A hatásfokot befolyásolja a külső hőmérséklet is. Nyáron, amikor a napelem felülete 

magasabb hőmérsékletű, a hatásfok kismértékben csökken, téli hidegben jobb a hatásfok, 

de ekkor kevesebb fény éri a napelemeket.  

Éves viszonylatban ezek a különbségek kompenzálódnak. A napelemek gyári adatait 

ennek figyelembevételével adják meg. 
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A napelemek hatásfoka  függ a napelemek alapanyagától és a technológiájától.                      

A hatásfok az alábbiak szerint határozható meg:  

                                    

ahol: 

Pm= fényelem által leadott maximális teljesítmény 

E= napsugárzás energiája (W/m2) 

AC= napelem felülete (m2)   

A hatásfokot a környezeti tényezők közül a hőmérséklet, a cellák felületének tisztasága és 

a megvilágítás erőssége is befolyásolja.  

 

Napelemes  rendszerek felépítése 

Kétfajta napelemes rendszer ismert, hálózatba visszatápláló rendszer és sziget 

üzemmódú rendszer.  

� Hálózatba visszatápláló rendszer 

 

A hálózatba visszatápláló rendszer lényege, hogy a napelemek által termelt egyenáramot 

egy áram átalakító (inverter) 230V/50Hz-re konvertálja, majd kétirányú mérőórán 

keresztül vezetve bekerül az áramszolgáltató rendszerébe.                              

A hálózatra kapcsolt napelemes rendszer felépítése és kapcsolódását az alábbi ábra 

mutatja. 

 
1. a napelemek  2. inverter   3. kapcsoló szekrény 4. fogyasztók 5.ad-vesz mérőóra 

7.ábra  Hálózatra tápláló napelemes rendszer /http:// www.napelem.net/ 
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Az alap hálózatra kapcsolt napelemes rendszer részei: a megfelelő darabszámú napelem, 

az inverter, tartószerkezet és az elektromos szerelvények. A napelemek típusait az 

előzőekben már részletesen ismertettem.  

 

� Sziget üzem ű rendszer  

Sziget üzem esetén a villamos hálózat teljesen elszigetelt az országos szolgáltatói 

hálózattól. A sziget üzemmódú napelemes rendszernél a termelt áram töltésvezérlők 

segítségével speciális akkumulátorokba kerül. A szigetüzemű rendszerek csak annyi 

energiát termelnek, amennyit az akkumulátorok tárolni tudnak. A sziget üzemű rendszert 

olyan helyeken telepítik elsősorban, ahol a hálózatos áramszolgáltatás nem áll 

rendelkezésre pl.  tanyák, erdészházak, hajók, lakókocsik. 

 

                        8.ábra  Sziget üzemű napelemes rendszer /http:// www.uniservice.hu/  

Szigetüzemű napelemes rendszer esetén általában polikristályos napelem modulokat 

alkalmaznak, mivel ennek a rendszernek egész évben a lehető legnagyobb teljesítményt 

kell leadnia, ködös-felhős, esős ill. téli időszakban is. Ennek a napelemes rendszernek a 

tervezése körültekintő műszaki szakértelmet igényel, mert a tervezés során a megfelelő 

kapacitású akkumulátor megválasztása legalább olyan fontos szempont, mint a 

napelemek kiválasztása. A rendszer hátránya, hogy az akkumulátorok élettartama véges, 

karbantartási igénye van és nem utolsósorban a rendszer telepítési költsége 30-40%-al 

magasabb mint a hálózatra tápláló rendszernek. 
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2.2. Napkollektorok 

A napkollektoros berendezések olyan rendszerek, amelyek a napsugárzást külön erre a 

célra készített eszközök (kollektorok) segítségével hővé alakítják át és az épületgépészeti 

rendszerhez hozzákapcsolva használati melegvíz ellátásra, fűtés-rásegítésre, kül- és 

beltéri medencefűtésre használják fel. 

 A napkollektoros berendezés központi egysége a kollektor. A napkollektorok 

legelterjedtebb, legismertebb változata a sík napkollektor, melynek felépítése egyszerű. A 

síkkollektor elől üvegezett, oldalt és hátul hőszigetelt lapos dobozszerkezetből épül fel, 

melyben belül egy jó napsugárzást elnyelő képességű lemezre (abszorberre) erősített réz 

csőrézcsőkígyó található.   

 
                                   9.ábra  Napkollektor felépítése  /http:// naplopo.hu/    

 

A napkollektor legfontosabb eleme az abszorber, mely elnyeli a nap sugarait és azt hővé 

alakítja és a keletkezett hőt átadja a kollektorba keringő közegnek (pl. propilén-glikol). A 

napsugárzást minden fekete színű és matt felületű anyag jó hatásfokkal elnyeli, azonban, 

ha a környezeti hőmérséklet fölé melegszik, akkor ezek is sugárzóvá válnak és a 

visszasugárzás miatt veszteséget jelentenek, ezért a abszorber-lemezeket szelektív 

bevonattal (fekete króm, nikkel- vagy titániumoxid réteg) látják el, mellyel a 

visszasugárzás értéke jelentősen csökkenthető.  

A napkollektorok a felületükre érkező napsugárzásnak csak egy részét alakítják át 

hőenergiává. A hasznosított hőenergiát a hőhordozó közeggel vezetjük el a kollektorból.  

 

A napkollektorok hatásfoka és teljesítménye 

Egy kollektor hatásfoka  úgy határozható meg, hogy mennyi a hasznosított energia és a 

kollektor felületre eső napsugárzás hányadosa, ez derült, meleg nyári nap esetén          

70-80%-ra tehető. A hatásfok elsősorban a napsugárzás erősségétől függ, a környezeti 

levegő hőmérsékletének hatása másodlagos. A hatásfok nem állandó, mivel a 

napsugárzás és a hőmérséklet is változhat, így csak pillanatnyi hatásfok határozható 
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meg. A hatásfokot befolyásolja a hőelnyelő felület jellege és minősége, az abszorber 

geometriája és hővezető képessége, a borítás átláthatósága,a kollektor kisugárzása és 

annak hőveszteségei.  

 

A napkollektor teljesítménye  szintén pillanatnyi, ez annyit jelent, hogy elsősorban a 

mindenkori körülményektől függ, de legfőképpen a napsugárzás nagyságától, a külső 

hőmérséklettől, a szélsebességtől valamint a napkollektor hőmérsékletétől, stb.  

Optimális esetben akkor beszélhetünk maximális teljesítményről, ha a napsugárzás 

merőleges a napkollektor felületére, értéke 1000W/m2, és a kollektorok hőmérséklete 

megegyezik a környezeti levegő hőmérsékletével (ilyen eset szinte soha nem fordul elő).  

Valóságos körülmények között a napkollektor teljesítménye a maximális érték 50-70%-a 

lehet.  

 

 Napkollektor típusok   
 

� Szelektív síkkollektor  

Szelektív bevonatú abszorberrel ellátott, egyszeres üvegezéssel készült zárt  

kollektor. Megbízható, könnyen karbantartható ezért az egész világon a  

legelterjedtebb. 

 

 

                                     10.ábra  Síkkollektor  /http:// solarcollektor.hu/    

 

� Vákuumcsöves kollektorok 

Az elnyelőlemezt üvegcsőbe helyezik, melyből a gyártás során a levegőt 

kiszívják. Jó hőszigetelő, de egy idő után a kitett hő-sokk miatt elfárad és a 

vákuumot nem tudja tartani, így hatásfoka csökken.  

 

                                      11.ábra  Vákuumcsöves kollektor  /http:// solarcollektor.hu/    
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� Vákuumos síkkolektor 

                  Kialakítása hasonló a szelektív síkkollektorhoz, de a kollektorház légmentesen               

                  zárt és az üveg fedőlap behorpadás ellen tüskékkel van alátámasztva. 

 

 

                              12.ábra  Vákuumos síkkollektor  /http:// naplopo.hu/    

 

A napkollektorok kiválasztása és szerelése 

A kiválasztás első és legfontosabb  része annak meghatározása, hogy milyen feladatot 

kell ellátni a rendszernek (használati melegvíz készítés, fűtés rásegítés, medence fűtés, 

kombinált rendszerek), milyen a hatásfoka, működési üzemideje,megbízhatósága és nem 

utolsósorban az ára.  

A leggyakrabban a napkollektorokat a használati melegvíz (HMV) készítésre használják. 

Mivel a síkkollektorok és a vákuumos napkollektorok hatásfoka közel azonos (60-80%), 

ajánlott az olcsóbb síkkollektorok alkalmazása.  

Fűtés rásegítésnél szintén a síkkollektorok beépítése javasolt, a megbízhatóság és a 

kedvező ár miatt. 

Medencék fűtésénél gyakran használnak vákuumos napkollektorokat, mert mindig 

viszonylag hideg medencét kell felfűteni és ebben az üzemmódban a vákuumos 

napkollektorok hatásfoka kb. 5%-al kedvezőbb, mint a síkkollektoroké.  A vákuumos 

napkollektoroknak jobb a hőszigetelése, de megbízhatósága már kevésbé (egy idő után 

elengedi a vákuumot) és nagyon költséges. A kiválasztás legfontosabb eleme az 

abszorber kialakítása és annak a hatásfoka.  A napkollektorokat az esetek többségében 

megfelelő tájolású tetőkön helyezik el, azonban a talajon történő elhelyezés is gyakori. 

Utólagos beépítés esetén bármilyen tetőtípushoz kaphatók rögzítő elemek. Talajon 

történő elhelyezésnél a tartószerkezetnek 45-60°–os d őlésszögűnek kell lennie a 

legnagyobb hatásfok eléréséhez. Törekedni kell a déli vagy a dél-nyugati tájolásra és 

legalább a 40-45° –os  d őlésszög biztosítására.                                                           
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A jó minőségű napkollektor üresjárati hőmérséklete elérheti a 180 °C-ot is. Ezt kivédeni 

nem lehet, ezért 100°C feletti h őmérséklet jelenik meg a rendszerben, így a szerkezeti 

elemeket úgy kell megválasztani, hogy ezt a hőterhelést el tudja viselni.  

A napkollektoros rendszerekben az üzemi nyomás is magas, ezért a hőhordozó közeg 

forrásának elkerülése érdekében a legnagyobb nyomás alá kell beállítani (3-4 bar).   

       A napkollektoros rendszerek az alábbi részekből tevődnek össze: 

- napkollektorok, melyek elnyelik és hővé alakítják a napsugárzás energiáját 

- tárolók, melyek a megtermelt hőt melegvíz formában tárolják 

- működtető, szabályzó és biztonsági berendezések, szerelvények ( tágulási tartály, 

automatika, biztonsági szelep, nyomás- és hőmérők, szabályzó és váltó szelepek) 

- csőrendszer, mely a napkollektorokat köti össze a tárolóval és a fogyasztókkal 

 

 Napkollektor rendszerek m űködése  

� Egykörös rendszer  

 

Az egykörös napkollektor rendszer szerkezete egyszerű.  A kollektorban a felmelegítendő 

használati víz kering.  

Ezt a rendszert csak fagymentes időszakban lehet használni, de akkor is fennáll  a vízkő 

lerakódás és forrás veszélye.  

 
                 

13.ábra   Egykörös napkollektor felépítése  /http:// solartisnapkollektor.hu/ 

 

� Kétkörös rendszer 

Ebben az esetben a kollektor külön zárt kör, melyben megfelelő minőségű fagyálló 

folyadékkal van feltöltve. A kollektorokban a nap által felmelegített fagyálló folyadék egy 

hőcserélőn keresztül melegíti fel a tárolóban lévő vizet. Ez a rendszer egész évben 

működtethető, mivel a felmelegített víz nem közvetlen felhasználásra kerül, hanem egy 
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tárolóba. Előnye a nagyobb éves energiahozam, megbízhatóság, vízkövesedést 

kiküszöbölő üzem. Hátránya a hőcserélő miatti magasabb beruházási költség, valamint a 

fel- és utántöltés. 

A következő ábra egy kétkörös napkollektor rendszer működését mutatja be. 

 

 

 

                        14.ábra   Kétkörös napkollektor felépítése  /http:// baudoku.hu/    

 

A napkollektoros rendszerek a munkaközeg szállítása szerint két csoportba sorolhatók: 

gravitációs- és szivattyús keringtetésű 

 

 

� Gravitációs keringtetés ű napkollektoros rendszerek 

Gravitációs rendszer esetén a melegvíz tároló tartály ( fekvő ) 1,0-1,5 m-el magasabban 

helyezkedik el mint a kollektor. Így a munkaközeg keringése a kollektorban a 

felmelegedett folyadék fajsúlycsökkenése miatt indul meg. Ebben az esetben nincs 

szükség keringtető szivattyú beépítésére, a nyomáskülönbség viszonylag kicsi, ezért 

olyan kollektorokat és tárolókat lehet alkalmazni, melyeknek kicsi az áramlási ellenállása.          

A következő oldalon lévő 15. ábra egy gravitációs keringtetésű napkollektoros rendszer 

felépítését szemlélteti. 
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 1.Napkollektorok 
 2.Fűtőköpenyes vízszintes tároló 
 3.Villany/gázbojler,  kombi kazán 
 4.Légtelenítő szelep 
 5.Fűtés átfolyó gázkazán esetén 
 6.Használati melegvíz (HMV) 
 7.Töltő-, ürítő szelep 

 8.Hidegvíz hálózat 
 9.Nyomáscsökkentő szelep (javasolt 5 bar) 
10.Egyirányú szelep 
11.HMV köri tágulási tartály 
12.HMV köri biztonsági szelep (6 bar) 
13.Napkollektor-köri tágulási tartály és biztonsági    
    szelep  

 
         15.ábra   Gravitációs melegvíz készítő napkollektoros rendszer  /http:// solarkollektor.hu/    

 

 

� Szivattyús keringtetés ű napkollektoros rendszerek 

A hőátadó folyadékot keringtető szivattyú áramoltaja a rendszerben. A szivattyús rendszer 

esetében a melegvíz tároló bárhol elhelyezhető, nem kell kis áramlási elenállású elemeket 

használni. A keringtető szivattyú ki és bekapcsolásával jól szabályozható, megbízható 

üzemmódú rendszer valósítható meg. Hátrány azonban a megasabb beruházási és 

üzemeltetési költség.  

A napkollektor rendszer megvalósítása épületgépészeti tevékenység, így a felhasznált 

szerkezeti és szerelési  anyagok többsége megegyezik az ott alkalmazotakkal.  

A napkollektorokat leggyakrabban használati melegvíz előállítására használják, azonban 

egyre gyakrabban fordul elő, hogy medencék- ill. fűtés kiegészítésre is alkalmazzák. 

 

 

 

� Használati meleg víz el őállítása napkollektoros rendszerrel 
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A méretezés legfontosabb része, hogy meg kell határozni a létesítmény napi melegvíz 

fogyasztásának mennyiségét és a fogyasztás időbeli elosztását. A hálózatban lévő víz 

hőmérséklete általában 10-12°C körül van, ezt a vízh őmérsékletet lehet napkollektorokkal 

felmelegíteni. A napkollektoros rendszereket hőtechnikailag méretezni kell, meg kell 

állapítani, hogy mekkora felületű napkollektor szükséges az adott mennyiségű melegvíz 

előállításához. Egy jól méretezett napkollektoros rendszerrel a használati vízmelegítésre 

fordított gáz, vagy villamos áram mennyisége éves szinten 60-70%-a is megtakarítható. 

Az alábbi ábrán a napkollektorok egy álló hőcserélős melegvíz tárolót fűtenek fel egy 

csőkígyón keresztül. Mivel a napkollektorok nem égész évben tudják a melegvíz ellátást 

biztosítani, így sorba kapcsolják gáz, vagy villany bojlerrel. Ha a napkollektorral fűtött 

melegvíz tároló hőmérséklete magasabb, mint a bojlerben lévő víz hőmérséklete, akkor 

lehetőség van egy keringtető szivattyú segítségével a két tároló vizének az 

összekeverésére, íly módon a napkollektorok mindkét tárolót tudják fűteni. 

 

 

                 

         16.ábra  Használati melegvíz készítő napkollektoros rendszer  /http://napkollektor.hu/    

 

 

 

 
 
A napkollektoros rendszerek méretezése 
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Magyarországon 1 m2 felületre - mely déli tájolású - évente megközelítőleg 1350 kWh 

energia érkezik a Napból. Ebből 500-600 kWh hasznosítható napkollektorok segítségével. 

A hasznosítható napenergia mennyisége elsősorban a napkollektoros rendszer 

kihasználásától függ. Egy jól megtervezett napkollektoros rendszerrel, használati 

melegvíz készítés esetén el lehet érni a 600 kWh/év értéket.  

A következő ábráról leolvasható, hogy májustól- szeptemberig Magyarországon 1 m2 

napkollektor felülettel 2,5-2,8 kWh hőmennyiség állítható elő, ez megfelel kb. 50 liter 

vízfogyasztásnak. 

             

     17.ábra   Déli tájolású és 45°-os d őlésszögű felületre érkező, és hasznosítható napsugárzás                              
                /http://naplopo.hu/    

 

Ha a napkollektoros rendszert úgy méretezzük, hogy 50 liter vízfogyasztást számolunk 

1m2 napkollektor felülethez, akkor ez a napkollektoros rendszer a melegvíz szükségletet 

biztosítani tudja 100%-ban májustól szeptember hónapig. Ez azonban azt is jelenti, hogy 

éves szinten a napkollektoros rendszer a melegvíz igényt 60%-os mértékben tudja 

kielégíteni.  

Egyszerű méretezésnél létezik egy un. „ökölszabály”, mely szerint: 

 

1 m2 napkollektor felület / napi 50 liter vízfogyas ztás, 50°C-os vízb ől: 

átlagos nyári napokon 100%-os szoláris részarány, 

éves szinten kb. 60%-os szoláris részarány. 

 
A napkollektoros rendszerek méretezésének az a legfontosabb része, hogy mekkora 

legyen a napkollektor felülete és ez milyen részarányban képes fedezni a feladathoz 

rendelt hőszükségletet. 

A kollektorok által szolgáltatott hőmennyiségének és a teljes szükséges hőigénynek a 

hányadosát nevezzük szoláris részaránynak. 
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     Szoláris részarány = Kollektorok h őmennyisége / Teljes h őigény 

 

A napkollektoros rendszerek másik jellemzője a rendszerhatásfok, mely a hasznosított 

napsugárzásnak és a kollektor felületére érkező napsugárzásnak a hányadosa 

 

   Rendszerhatásfok = Hasznosított napsugárzás / Kolle ktor felületre érkez ő    

                                     napsugárzás 

 

Ezt a két mutatószámot közös grafikonon ábrázolva látható, hogy tendenciájuk teljesen 

ellentétes. Az alacsony szoláris részarányú rendszerek magas rendszerhatásfokkal 

működnek, míg a magas szoláris részarányhoz alacsonyabb rendszerhatásfok tartozik.  

 

 

18.ábra  A szoláris részarány és a rendszerhatásfok változása  /http://naplopo.hu/ 

 

A legoptimálisabb szoláris részarányt sok tényező befolyásolja. Családi házak esetén - 

ahol kisebbek a melegvíz készítő rendszerek – használati melegvíz készítésnél elérhető 

az 50-70 % részarány is. Nagyobb rendszerek esetén 20-50% körüli érték érhető el.  

 

A napkollektoros rendszerek pontos méretezését ma már számítógépes szoftverek 

segítik. Ezek a programok alkalmasak arra, hogy valamennyi, a valóságos rendszerekben 

is előforduló paraméterek beállítása után elvégezze a bonyolult méretezést.  

 

 

2.3. Passzív hasznosítás 
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Ebben az esetben a napenergia hasznosítása külön kiegészítő eszközök és 

berendezések nélkül történik, pl. a házak tájolása, szigetelése, üvegezése, nincs külső 

energia bevezetés.  

Az épületek hőháztartásának optimalizálása jelentős megtakarítást tesz lehetővé a 

hagyományos épületekhez képest. Az épületek határoló felületeinek energiatudatos 

kialakítása, a szoláris hőnyereség (télen), hőveszteség (nyáron), a réteges falszerkezet 

alkalmazása korszerű szigetelő anyagok beépítése, üvegezett felületek arányának 

meghatározása, jelentősen befolyásolják az épületek energiafelhasználását.  

 

Ma az un. ,,passzív” házaknál látható, hogy az építetők nagy figyelmet fordítanak az 

energiagazdaságos megoldások alkalmazására. 

 

                                  

                       19.ábra  Passzív napenergia hasznosítás    /http://solarcollektor.hu/    

 

A passzív házak tervezésénél alapvető tervezési szempont, hogy a legnagyobb fűtési 

igényű szobákat a napsugárzásból nyerhető energia miatt D-DK-K-i irányba kell tájolni, a 

benapozásnak, azaz a nagy üvegfelületeknek jelentős szerepük van. A napenergia 

begyűjtését, tárolását és a tervezett formában történő leadását az épület és annak 

szerkezetei adják le, a szoláris energianyereséget növelni kell, ezzel egyidejűleg a 

szerkezetek hőveszteségeit pedig csökkenteni kell.  

A passzív házak fajlagos fűtési energiaigénye 15 kWh/m2. 

A passzív házak fűtési energiaszükséglete 80-90%-al kevesebb, mint egy hagyományos 

szerkezetű házé. Világszerte egyre több passzívház épül, már egyetlen passzívház 

évente tonnás nagyságrendekkel kevesebb széndioxid-kibocsátást okoz. 
 

 

3. Magyarország és az Európai Unió napenergia 

hasznosításának szakmai és jogi háttere  
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Napjainkban a napelemek iránti érdeklődés fokozódik. Jelentős mértékben hozzájárul a 

villamos energia fogyasztás csökkentéséhez. Évek óta lehetőség van állami támogatást 

szerezni pályázatok útján a megújuló energiák hasznosítására, ezáltal a megtérülés is 

kedvezőbbé válik. 

A teljesség igénye nélkül az alább felsoroltak támasztják alá a napenergia hasznosítás 

előnyeit: 

� energiaköltségek csökkentése 

� korlátlanul rendelkezésre áll, ellentétben a fosszilis energiahordozókkal 

� környezetbarát, nem keletkezik por, korom, CO2 kibocsátás csökken 

� nem tartalmaznak mozgó alkatrészeket, így a karbantartás elenyésző 

� költségtakarékos, mivel az energiaárak folyamatosan növekednek, itt nincs 

áremelkedés 

� a szélsőséges időjárást is jól tűri, jégesőnek, magas hőfoknak  ellenáll 

� a szórt fényt is jól hasznosítja 

 

3.1. Magyarországi  helyzetkép  

Az ország területére évente érkező 1,16 milliárd kWh sugárzási energia 

kihasználatlansága hatalmas hiba. Becslések szerint 2011 évben kb. 110-120.000 m2 

beépített napkollektor felület volt Magyarországon. A telepített napelemek száma 650 

kWp körüli értékre becsülhető. Ez a szám 2012 évben tovább növekedett, köszönhető ez 

az Európai Uniós támogatású pályázatoknak. Ennél pontosabb és részletesebb adatok 

nem állnak rendelkezésre. 

 

20.ábra  Megvalósult napkollektoros rendszerek mennyisége Magyarországon(Forrás:Naplopó Kft.) 

A 20. ábra a Magyarországon egy év alatt megvalósult új napkollektoros rendszerek 

mennyiségére vonatkozó becslést mutatja 2001-től 2012-ig. Az ábra alapján 
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megállapítható, hogy az évezred elejétől egészen 2008-ig, viszonylag egyenletes 

növekedés jellemezte a napkollektoros piacot. 

 A legjobb év 2008 volt, amikor is kb. 32000 m2 felületű új napkollektoros rendszer 

valósult meg. 2008-tól azonban a növekedés üteme megtört, és három éven keresztül, 

egészen tavalyi évig tartó visszaesés következett be. Az idei évre előre jelezhető adatok 

(az ábrán szaggatottal jelölve) szerencsére ismét növekedést mutatnak. A jelenleg 

Magyarországon üzemelő napkollektoros rendszerek nagysága kb. 180 ezer 

négyzetméterre tehető.    

A piaci adatokat összevetve a magánszemélyek, családi ház tulajdonosok számára 

adható állami támogatás alakulásával, akkor megállapítható, hogy a töréspontok 

pontosan egybeesnek az állami támogatások  változásával.  A 2009-ben bekövetkezett 

gazdasági válság is tovább rontotta a lehetőségeket, jelentősen csökkent a beruházói 

hajlandóság, visszaesett a lakásépítések száma, és a nemzeti költségvetés is egyre 

kevesebbet tudott a lakossági energiahatékonysági beruházások támogatására fordítani. 

Ezek következményeként pedig 2009-től 2011-ig jól érzékelhető visszaesés 

tapasztalható. 

A magyar piac elmaradottsága a napenergiával történő áramtermelés terén is 

szembetűnő. A szűkre szabott támogatások mellett messze elmarad az európai 

színvonaltól a fotovoltaikus áram átvételi ára is. 

A harminc forint körüli kWh ár a legalacsonyabbak között van, ezért marad el a beépített 

napelemek száma a környező országoktól. 

 

21.ábra  Beépített napelemek teljesítménye  Magyarországon (Forrás:Energiaközpont KHT) 

Ehhez tevődik hozzá, hogy a kicsi, lakossági szintű erőműveknél (tehát a lakóházakra 

felszerelt napelemek esetében) alkalmazott saldo-s elszámolás, mely során a feleslegben 
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megtermelt és a villamos hálózatba visszaterhelt áram értékét levonják a 

villanyszámlából- kedvezőbb feltételeket biztosít, mint a nagyobb léptékű alkalmazások. 

Ezért sincs ösztönző erő a nagyobb napenergia kapacitás kiépítésére, mert az nem 

eredményez arányos hasznot. 

Mindezek ellenére fellendülésről beszélhetünk, mivel 2011-ben Magyarországon is 

megnövekedett a napelemes rendszerek terjedése. Amíg 2010-ben 0,8 MWp volt a 

hálózatra visszatáplálós rendszerek összkapacitása, 2011-ben 3,75 MWp-re nőtt, ami 

több mint 4,5-szörös növekedést jelent. Így is elmaradtunk a szlovákiai 700 MWp-től, a 

Németországban és Csehországban letelepített, több 2 GWp teljesítményről.  

Hazánk célkitűzése, hogy 2020-ra 63 MWp  letelepített rendszerkapacitást érjünk el. 

A jelenleg üzemelő rendszerek döntő része a Villamos Energia Törvény alapján 

meghatározott ún. Háztartási Méretű Kiserőmű kategóriájába esik – 50 kVA alatti 

rendszerek – és az ilyen méretű rendszerek terjedése várható az elkövetkező években is. 

A megújuló energiahordozók felhasználása sok tekintetben kapcsolódik a magyar 

környezetvédelmi politika célkitűzéseihez. Az Nemzeti Környezetvédelmi Program (NKP) 

1997-2003 közötti időszakra 97 célkitűzést határozott meg, mely közül az egyik a 

megújuló energiafelhasználás akadályainak elhárítása és a támogatási rendszer 

fokozatos kialakítása.   

 

Hazánkban a napenergiából nyerhető a legtöbb megújuló energia, ugyanakkor a 

napenergia hasznosítás terén van a legnagyobb szakadék a lehetőségek és a realizált 

energiatermelés között. Oka a fototermális és fotoelektromos berendezéseken alapuló 

energiatermelés nagyon magas költsége és a változó rendelkezésre állás miatti 

szabályozási problémák. 

 

A "Nemzeti Energiastratégia 2030" című dokumentum szerint éppen ezért olyan ösztönző 

rendszer kialakítása a cél, amely elősegíti, hogy a napenergia alapú hő- és villamos 

energia mennyisége is növekedjen összhangban a villamosenergia-rendszer 

szabályozhatóságának fejlesztésével.  

 

 

 
 

3.2.Európai Uniós helyzetkép 
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Világszerte, így az Európai Unióban is az energiaigények növekedésével kell számolni.   

Az Európai Unió 450 millió fogyasztója a világ második legnagyobb energiapiaca.  

A jövő energiaellátási problémáira a megújuló energiatechnológiák elterjedése jelenthet 

megoldást. Az energiapolitika legfontosabb kérdése az ellátás biztonsága, a környezeti 

fenntarthatóság és a versenyképesség.  

Az Európai Unió a napenergia hasznosításban élen jár. 

 
 

                  

22.ábra  Napenergia hasznosítás napelemekkel  az EU tagországaiban (www.pv-nms.net) 

A tagállamok napelemes helyzetjelentéséből látható, hogy 2010-ben 4,5 –szeresére nőtt a 

beépített napelemek száma 2165 MW beépített kapacitással. A legnagyobb növekedés a 

Csehországban volt, ahol 1,9 GW kapacitásra növekedett a napelemes telepítés, európai 

viszonylatban a harmadik legnagyobb napelemes piacú ország. 

 

 

    23.ábra  Napenergia hasznosítás napkollektorokkal az EU tagországaiban (Forrás:ASTIF) 
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A 23. ábra az ESTIF (European Solar Thermal Industry Federation) 2011-es 

piacelemzésének adatait mutatja. Az ábrából megállapítható, hogy az utóbbi években, 

Európában évi kb. 4 millió m2  új napkollektoros rendszer valósult meg.  

A legnagyobb részesedés az ábrán pirossal jelölt Németországé, ahol a közel egymillió 

négyzetmétert is elérte az éves növekedés.  

   

Németországon kívüli ,,Top 5” ország közül négy, Olaszország, Spanyolország, 

Franciaország, Görögország, nagyobb és délebbi fekvésük miatt kedvezőbb napsugárzási 

adottságokkal rendelkeznek Magyarországhoz képest. 

A hőtermelés terén Ausztria évek óta példamutató országnak számít. Már a 2000-es évek 

elején is éves szinten több mint 150 ezer m2 új napkollektoros rendszert valósítottak meg, 

az utóbbi években ez a szám éves szinten meghaladta a 300 000 m2. Az egy főre jutó 

napkollektoros rendszerek számában az osztrákok vezetnek Európában, közel 4 millió m2 

rendszer üzemel. A hazai napkollektoros piac adatait összehasonlítva az Ausztriaival 

megállapíthatjuk, hogy Ausztriában több mint tízszer annyi új rendszer valósul meg 

évente mint Magyarországon. 

 

A hivatalos magyar energiapolitika az energiatakarékosság, a megújuló energiahordozó 

felhasználás-növelés és a környezetvédelem szempontjait egységesen, azonos 

prioritásként kezeli. Másrészt a megújuló  energiaforrások növekvő alkalmazása elősegíti 

az éghajlatvédelem tárgyában tett nemzetközi kötelezettség vállalásaink teljesítését, 

amely szerint Magyarország az 1985-1987 évek átlagához képest 6%-al csökkenti a 

széndioxid egyenértékben mért üvegház-gáz kibocsátást 2008 és 2012 között. Egyben 

mérsékli az ország energiaimport függőségét. 

 

Az Európai Bizottság 2007. márciusában olyan energiapolitikai irányelvekről döntött 

amelyek szerint az EU-ban önkéntes és egyoldalú vállalás alapján 2020-ra 20%-al kell 

csökkenteni a szén-dioxid kibocsátását. Ugyancsak 20%-al kell növelni az 

energiahatékonyságot és a felhasznált energia mennyiségének minimum 20%-t kell 

megújuló energiaforrásból fedezni. Az EU azt tartja kívánatosnak, hogy a jövő évtized 

végére a világ fejlett országai legalább 30%-al csökkentsék kibocsátásukat. 

A dokumentumba bekerült, hogy a tagállamoknak a vállalás terheinek egyenlő viselése 

érdekében korrekt, átlátható és differenciált megközelítést kell alkalmazniuk. 

 

 

 



 

24 

 

3.3.  A napenergia hasznosítás  jogi háttere  

 

Az Európai Bizottság már 1986-ban kiadott Fehér Könyvében az energiafelhasználás 

racionalizálását és szerkezeti átalakítását, valamint az energiapiac liberalizációját 

irányozta meg. Az 1991-ben létrehozott Európai Energia Charta keretek közé helyezte az 

energiaügyi kapcsolatokat. Az 1995-ben kiadott újabb Fehér Könyv (White Paper: An 

Energy Policy for the European Union) hármas szempontrendszert határoz meg, a 

környezetvédelmet, az ellátásbiztonságot és a versenyképességet. 

 

Az Európai Unió energiapolitikai célkitűzése az volt, hogy 2010-ig a megújuló 

energiahordozó felhasználását az 5,3%-os részarányról 12%-ra, a megújuló energiával 

termelt villamos energia részarányát, pedig 22,1%-ra kívánja növelni (2001/77/EK 

direktíva). Ez természetesen a teljes EU-ra vonatkozó átlag, ezen belül az egyes 

tagországok adottságaiktól, és elkötelezettségüktől függően változó részarányokat 

vállaltak.  

A 2005-ben kiadott Zöld Könyv ( Green Paper: on Energy Efficiency Or Doing More With 

Less ) az energiahatékonysággal kapcsolatos feladatokat határozta meg.  

 „Európai stratégia az energiaellátás fenntarthatóságáért, versenyképességéért és 

biztonságáért” című Zöld Könyvet (Green Paper: A European Strategy for Sustainable, 

Competitive and Secure Energy) 2006-ban adták ki. Ennek a Könyvnek a legfontosabb 

kérdése, hogy a tagállamok támogatnak-e egy egységes energiastratégiát.  
 

Jogszabáyok : 

 

2001.évi CX. törvény 

A 2003-ban hatályba lépett villamos energiáról szóló 2001.évi CX. törvény (VET) vezeti be 

elsőként a megújuló energiaforrások fogalmát mely a hulladék és megújuló energiák 

felhasználásával termelt villamos energia átvételének ad prioritást a villamos energia 

importtal szemben. 

 

56/2002 (XII.29) GKM rendelet 

A megújuló villamos energia kötelező átvételét (is) szabályzó 56/2002 (XII.29) GKM 

rendelet feltételei(átvételi árak,átvételi futamidő) nem jelentenek megfelelő jogszabályi 

környezetet a megújuló energiaforráshoz elterjedéséhez. A tárgyi rendelet kockázatát az 

igen gyakori módosítása és a rendeletben meghatározott, kötelező átvétel futamidejének 

(2010.12.31.) rövid időtartama jelentette.  
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2005. Évi LXXIX. törvény 

A villamos energiáról szóló 2001.évi CX. tv.(VET) 2005. június 20-án elfogadott 

módosítása szerint a kiserőmű a MEH által egyszerűsített engedélyezési eljárásban 

kiadott létezési és termelési engedély időtartamával megegyező futamidejű villamos 

energia kereskedelmi szerződést (Kereskedelmi Szerződés) köt az elosztói engedélyessel 

a szerződés aláírása napján hatályos jogszabályi feltételek rögzítésével.  

A VET  módosítása szerint a Kereskedelmi Szerződésben rögzített futamidőre a megújuló 

villamos  energia termelésre a kötelező átvétel és explicit módon meghatározott normatív 

ártámogatás vonatkozik. A Magyar Energia Hivatal 2008-ban vezette be az 

eredetrendszer garanciális intézményét, a zöld bizonyítványt. Jelenleg kizárólag 

adminisztratív és statisztikai célokra használják a zöld bizonyítványokat. 

 

2007.évi LXXXVI. törvény 

A villamosenergiáról szóló törvény fő céljai között szerepel, hogy a megújuló 

energiaforrásokból és a hulladékból nyert energiával termelt villamos energia, valamint a 

kapcsoltan termelt villamos energia termelésének elősegítése.  

273/2007.(X.19) Korm. rendelet a fenti törvény végrehajtási utasítása. 

 

A magyar megújuló energiaszektor egyik legnagyobb problémája, hogy nem egységes a 

szabályozás. Hiányoznak az olyan átfogó rendelkezések, amelyek a megújuló 

energiaforrások felhasználását egységesen szabályoznák pl. egy megújuló 

energiatörvény.  

A megújuló energiaforrások 13%-os mértékű részesedésének elérése mindezek 

hiányában szinte elérhetetlennek tűnik. 
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4. Napenergia hasznosítás környezeti hatásai és jöv ője Észak-

Magyarországon  

A napenergia hasznosítása nem terheli jelentősen a természeti környezetet, vannak 

azonban olyan hatásai amelyek vizsgálatától nem lehet eltekinteni.  

4.1. Környezeti hatások vizsgálata 

 

A hatások rendszerezését azok enyhítési módját mutatja be az alábbi táblázat:  
 

Hatások a környezetre  Az enyhítési eljárások  

Napkollektorok  

Építészeti hatások, az        
épületek megjelenésének  
megváltozása 

Tervezés során a szabványok és előírások kielégítése: 
– alkalmas felszerelési eljárás  
– a szolár berendezés harmonizálása az épülettel  
– frekventált területek, műemlékek  

Nemkívánatos anyagok pl.  
fagyálló folyadék,  
rendszeres vagy baleset 
miatti szétfolyása 

 
- Kármentő építés,újrahasznosítás 

- Az elhasznált vegyszerek  kíméletes 
megsemmisítése  

 
 
Értékes területek elfoglalása 

 
– Körültekintő elhelyezés és tervezés  

Napelemek  

Területfoglalás: az 
erőműveknek nagy a 
helyigénye  

 
– Nem művelhető, lakóterülettől távoli területek         
   kihasználása 
 

A növényi kultúrák 
területének  csökkenése  

 
– A művelhető és régészetileg fontos területek     
   elkerülése 
– Kereskedelmi jellegű épületekbe történő építés  
   (homlokzat, tető)  
– Kiegészítő műszaki funkcióként megépíteni    
   (hangszigetelés) autópályákon, lakott területek   
   közelében  
 

Építészeti hatások, az 
épületek megjelenésének 
megváltozása 

– Tervezés során a szabványok és előírások  
    kielégítése 
– Alkalmas felszerelési eljárás  
– A szolár berendezés harmonizálása az épülettel  
– Frekventált területek, műemlékek elkerülése 
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Hatás a környező élővilágra 
(nagyteljesítményű 
napelemes rendszereknél)  

 
– Az értékes környezeti, természeti szépségek, 
műemléki védelem alatt álló objektumok kerülése  
 

Környezetre káros (mérgező 
és gyúlékony anyagok) 
használata a cellák gyártása 
során 

 
– A technológiai  előírások szigorú betartása, a helyes  
   eljárással a mérgező és veszélyes anyagok  
   kiszabadulása elkerülhető.  
 

Kismértékű egészségügyi 
kockázatok  

 
– Egyéni védőfelszerelések használata a munkavégzés  
   során (védőkesztyű, védőszem-üveg, munkaruha )  
 

Villamos rendszerek  

Kivitelezési folyamatok  
– Szakszerű munkavégzés 
– Rekultiváció  
- Az értékes környezeti, természeti szépségek,  
  műemléki védelem alatt álló objektumok kerülés 
 

Építészeti hatások, az 
épületek megjelenésének 
megváltozása 

 
 – Tervezés során a szabványok és előírások  
     kielégítése 
- Frekventált területek, műemlékek elkerülése 
 

Területfoglalás   
– Megfelelő telephelyválasztás.  
 

 
 Hatás a környező élővilágra  

 
– Az alkalmas telepítési hely kiválasztása  

 
 Vízszennyezés 
 

 
–Az erőforrások kímélő felhasználása  
– Megfelelő technológia alkalmazása  
– Környezetkímélő üzemeltetés az előírások betartása,  
 

 

 

Az előzőekből kitűnik, hogy a napenergia csak csekély mértékben terhelheti a 

környezetet, viszont számtalan fontos előnye van: 

� állandó, kimeríthetetlen forrás  

� nem jár vízkibocsátással vagy légszennyezéssel 

� csökkenti a foszilis energiaforrástól való függést 

� egyszerű működtetés és fenntartás 

� víztartalékok minőségének javulása 

� villamos távvezetékek építése szükségtelenné válik (hálózattól független működés 

esetén, például távol eső vidékeken) 
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4.2. A napenergia hasznosítás jöv ője Észak-Magyarországon 

 
Magyarország az északi mérsékelt övben az északi szélesség 45,8° és 48,6° között 

található, ezért az egyes területek között a napsugárzás szempontjából nincsenek 

jelentős eltérések. Az eltérés az országrészek között maximum 10% körül van. 

 

Magyarország területén a napfénytartam éves összege átlagosan 1750-2050 óra között 

alakul. A legtöbb sugárzás a Tiszántúl déli területein (Dél-Alföld) és Baranya megyében 

tapasztalható, a legkevesebb a nyugati határszélnél és Észak-Magyarországon. 

 

A besugárzás területi eloszlását a földrajzi szélesség és a felhőzet mennyisége határozza 

meg. Mivel Magyarországon belül a szélesség-különbség elhanyagolható,a besugárzás 

nagysága a felhőzettől függ.        

                  

 

 

24.ábra   A napsütéses órák száma 2011-ben  (http://www.omsz.hu/) 
 

 
A 24. ábra a 2011.évi napsütéses órák számát mutatja Magyarországon. 

Az ábráról leolvasható, hogy Észak-Magyarországon az éves napsütéses órák száma 

2200-2300 között változik. Tehát a napsütéses órák száma itt is elegendő mennyiségű 

ahhoz, hogy gazdaságosan lehessen üzemeltetni a szoláris rendszereket. 
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A direkt és az indirekt sugárzás mennyisége a hónapok függvényében változik.  

A földre jutó sugárzás  ( kW/m2/nap) a következő ábra mutatja.  

 

  25.ábra    A napsütéses órák havi összegei 2011-ben és 1971-2000 között (http://www.omsz.hu         

A legtöbb besugárzást júliusban kapjuk, a legkevesebbet decemberben. A napsugárzás 

csúcsértéke nyáron a déli órákban tiszta égbolt esetén 1000 W/m2 értéket is elérheti. 

A fentiek alapján tehát az Észak-magyarországi jövőképet az ország egészével 

egységben lehet vizsgálni. Ehhez pedig Magyarországnak olyan energetikai tervet kell 

kidolgoznia és olyan jövőképpel kell rendelkeznie, amellyel az ellátásbiztonságot, a 

versenyképességet és a fenntarthatóságot valósítja meg. 

Az Észak – magyarországi Régió gazdaságának egyik kitörési pontja lehet a megújuló 

energiaforrások, ezen belül a napenergia hasznosítás, melyet a gazdálkodás javítására, 

(pl. mezőgazdaság, technológiai gyártóipar) gazdaságosabb, környezetbarát helyi 

energiaellátásra és nem utolsó sorban a térség foglalkoztatásának bővítésére ad 

lehetőséget. Ezek a fő célok szerepet játszanak a régió komplex területfejlesztési 

koncepciójában. 

Magyarország 93 ezer km2 területére a napból érkező energia eléri a 1,16 x 1014 KWh-t. 

Magyarország éves villamos energia fogyasztása 4 x 1010 KWh, ez 2900-szor kevesebb 

mint amennyit a napból nyerhetünk. Ugyanezt vizsgálva Észak – Magyarországon évente 

elméletileg befogható globális sugárzási energia 200-szorosa a térség bruttó energia 

igényének. 
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Ezen gondolatokból is kiderül: egy megfelelő ösztönző rendszer mellett a régió 

fejlődésének motorja lehetne a napenergia rendszerek telepítése. 

Magyarországon a felszerelt napkollektorok mennyisége mintegy 400.000 m2.. Az északi 

régióban pontos adatok nem állnak rendelkezésre, de a becsült érték 7.000 m2-re tehető. 

A napenergia aktív hasznosítása révén jelentős anyagi megtakarítás érhető el mind a 

lakossági, mind a közületi alkalmazásoknál. Mivel Észak – Magyarországon nagyon sok 

természetvédelmi és különféle egyéb védett terület van, ezért a napenergia 

hasznosításának elterjedését ez fokozottan indokolja. 

2010. december 22-én Magyarország kormánya elfogadta a 2020-ig szóló megújuló 

energia hasznosítási cselekvési tervét. Magyarország vállalta, hogy a megújuló energiák 

részarányát az Európai Parlament és Tanács irányelve által előírt 13% helyet 2020-ra 

14,65 %-ra növeli. 

 

A Nemzeti Cselekvési terv az alábbiakban felsorolt feladatokat érinti: 

 

� meglévő támogatási programok végrehajtásának átalakítása, hatékonnyá tétele, 

egyszerűsítése 

� 2012-2020. között önálló energetikai támogatási program indítása 

� A megújuló energiaforrásból nyert energiával termelt villamos energiára vonatkozó 

kötelező átvételi rendszer átfogó átalakítása 

� zöldhő támogatási lehetőségeinek vizsgálata 

� az épületenergetikai szabályozás felülvizsgálata 

� területrendezési tervek felülvizsgálata, térségi energia koncepciók kialakítása 

� zöld finanszírozási formák és programok kialakítása 

� szabályozási, engedélyezési rendszerek eljárások felülvizsgálata, egyszerűsítése 

� szemlélet- és tudatformálási programok, tájékoztatási kampányok kidolgozása 

� megújuló és alternatív energiaforrásokra, energiahatékonyságra alapozott képzési, 

oktatási programok indítása 

� foglalkoztatási programok indítása a megújuló energiaforrások területén 

� kutatás – fejlesztés és innovációs programok indítása a kapcsolódó iparágak 

fejlesztése érdekében. 

� agrárenergetikai program kidolgozása 
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� a megújuló energiaforrások és kapcsolódó területeihez, a szabályozási és 

engedélyezési eljárásokban résztvevő apparátus felkészítése 

 

 

Idézet a Nemzeti C selekvési Tervb ől: 

 

„A zöldgazdaság fejlesztése akkor lehet sikeres, ha összhangban van más 

nemzetgazdasági ágazatok, különösen a mezőgazdaság és az ipar fejlesztésével. 

A jelentős potenciállal rendelkező zöldipar a megújuló energiaforrások fokozódó 

felhasználása révén a jövő egyik fontos új iparágát és kitörési irányát jelentik a 

mezőgazdaság, a vidék és tágabb értelemben a nemzetgazdaság számára. 

Magyarország számára a megújuló energiaforrások felhasználása egyszerre 

szükségszerűség és lehetőség. Egyrészt szükségszerű igény, hogy a foszilis 

energiahordozók túlzott felhasználásából eredő problémákra (klímaváltozás, 

importfüggőség, külkereskedelmi mérleg egyensúlyhiánya, energiaszegénység, stb.) 

olyan választ keressünk, amely társadalmi, gazdasági és környezetvédelmi szempontból 

maximális előnnyel jár. Másrészt lehetőséget teremt a nemzetgazdaság 

struktúraváltozásához, az átfogó termelési- és piaci reformokhoz, és új hazai piacképes 

termékek megjelenéséhez, végső soron munkahelyteremtéshez.” 

 (Forrás: Magyarország megújuló energiahasznosítási és cselekvési terve 2010-2020). 
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5. A napelem és napkollektor alkalmazhatósága csalá di házak 

esetén 

 

5.1. Napelemes rendszer  alkalmazhatósága családi h áz esetén 

 

A napelemes rendszert minden esetben az áramfogyasztáshoz kell megtervezni.  

Az egész évi villamos energia (kWh) fogyasztás ismeretében meg lehet határozni a 

napelemek számát. 

Az általam vizsgált családi ház esetén 4008 kWh a fogyasztás, tehát a napelemek számát 

ezen fogyasztási igénynek megfelelően kell meghatározni. A pontos számítás ennél 

lényegesen összetettebb, hiszen a napelemek tájolása, esetleges árnyékolása, a földrajzi 

helyzet is fontos tényező. 

A dolgozatomban végigkövetem  egy  2012 nyarán Szerencsen megvalósított napelemes 

rendszer tervezésének és  telepítésének folyamatát lépésről-lépésre.  

 

A tervezés és telepítés legfontosabb lépései és a műszaki szempontok az alábbiak voltak: 

 

1.   A helyszín Észak-magyarországi Szerencs település kertvárosi részében található 

  kétszintes családi ház melynek alapterülete 2 x 120 m2, bent lakók száma: 4 fő. 

  A család a használati meleg vizet éjszakai árammal működő bojlerrel állítja elő. 

  A villamos energia fogyasztók között szerepel mosógép, szárítógép, villamos    

  üzemű konyhai berendezések,számítógépek. Az épületben található fényforrások 

  energiatakarékos rendszerűek. A napelemek beépítésével az előzőekben felsorolt  

           berendezések villamos energiafogyasztását részben, vagy akár teljes mértékben 

           megújuló energiaforrással működő rendszerrel kívánják kiváltani. 

 

2.  A családi ház fekvése Kelet-Nyugati irányú, tehát a napelemek telepítését nem 

célszerű sem a Nyugati, sem a Keleti tetőfelületre telepíteni, mivel a hatásfok így 

jelentősen csökken. A legoptimálisabb megoldás egy új tartószerkezet építése a 

családi ház kertjében, mely Déli tájolású. 
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3. A helyi energiaszolgáltató (ÉMÁSZ) lehetőséget biztosít az áram átvételére, így a 

telepített  napelemes rendszer hálózatra visszatápláló típusú. 

 

 

4. Következő feladat a szükséges teljesítmény meghatározása volt, valamint ennek 

alapján a napelem és az inverter típusának kiválasztása.  

A rendelkezésre álló fogyasztói adatok (ÉMÁSZ számlák) alapján ennek a 

családnak az elektromos 

energia fogyasztása 4008 kWh/év. 

 

Déli irányba tájolt 35°-os d őlésszögű 1000 Watt teljesítményű napelemes rendszer 

évente átlagosan ezen a szélességi fokon 1100 kWh áramot termel, ez azt jelenti, 

hogy  

4008 kWh / 1100 kWh = 3,64 db 1000 W teljesítmény ű  

 

napelemes egység szükséges a feladat ellátásához. 

Az 1000W-os egység összeállításához a kiválasztott napelem típusból (SUN-Earth 

tip.195 W/db) 

1000 / 195 = 5,12 db szükséges 

 

A 3,6 db 1000 W-os teljesítményt tehát 

3,6  * 5,12 db = 18,43 db  napelemmel lehet elérni.  

Mivel 10% veszteséggel kalkulálni kell, így  

 

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

 

napelem beépítése vált szükségessé. 

Beruházói döntés alapján 20 db napelem beépítése  történt meg.  

 

5. Az inverter típusa: EHE-N4KTL. Az inverter a napelemek felől érkező 

egyenfeszültséget alakítja át 230V/50Hz-es váltakozó feszültséggé.  

 

6. A teljesítmény, a kiválasztott napelem és az inverter típusának ismeretében a 

következő lépés volt a tervdokumentáció összeállítása és engedélyeztetése az 

áramszolgáltatóval. A terveket Mérnöki Kamarai tagsággal rendelkező villamos 

tervező szakember készítette el, és az engedélyezés lebonyolítása is az Ő 

feladata volt.   
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7. Az ÉMÁSZ-al kötött szolgáltatási szerződést követően elkezdődött a kivitelezési 

munka az elfogadott költségvetés alapján. 

 

 

8. A kivitelezési munkák befejeztével az ÉMÁSZ-nak megküldött készrejelentés 

alapján a szolgáltató szakemberei elvégezték az áram-mérő cseréjét egy  un. „ad-

vesz” mérőre, majd beüzemelték a rendszert és megindult a napelemes 

rendszerrel az elektromos energia termelés. 

 

 
26.ábra Megvalósult szerencsi napelemes beruházás 

 

 

5.2. Napkollektor alkalmazása családi ház esetén 

 

Példámban egy a Szabolcs-Szatmár-Bereg megyében lévő Ibrány községben 

megvalósult napkollektoros rendszert mutatok be, mely a család használati melegvíz 

igényét szolgálja ki.    

A család ( 3 fővel ) napi melegvíz fogyasztása az év minden napján közel azonos, így 

állandónak tekinthető, 30-50 liter/fő, 45°C víz + egyéb melegvíz igény ( mosogatás, 

mosás, stb. gépenként 20 liter). 

Első lépésként megállapítandó az átlagos napi melegvíz szükséglet. Ez számítással, vagy 

a fogyasztás becslésével határozható meg.  

V= V1* n              liter/nap 

V = 3 * 50 = 150  liter/nap 

ahol:  

V1  - személyenkénti vízfogyasztás 



 

35 

 

n – felhasználó személyek száma 

 

 

 

A napi melegvíz előállításához (45°C) szükséges h őmennyiség:  

 

QHMV= 1,1*c* *V*(Tm – Th )  Wh/nap 

ahol: 

c=1,16 Wh/kgK a víz fajhője 

ρ=1kg/l a víz sűrűsége 

T
h
=12°C a hidegvíz h őmérséklete 

T
m
=45°C a felhasználáskor figyelembevett melegvíz h őmérséklete.  

A képletben az 1,1-es szorzó a tárolási és felhasználási veszteségeket veszi 

figyelembe.  

A melegvíz igény előállításának energiaszükséglete esetünkben (napi 150 liter 45ºC-os 

víz, 3 személy átlagos igényeivel számolva): 

 

                  QHMV= 1,1*1,16*1* 150* 33= 6316 Wh/nap 

 

Éves szinten 365 nappal számolva : 365 * 6316 =2304340 Wh/év = 2304 kWh/év 

 

 

A következő ábráról leolvasható, hogy májustól-szeptemberig Magyarországon 1 m2 

napkollektor felülettel 2,5-2,8 kWh hőmennyiség állítható elő. 

 

             

27.ábra   Déli tájolású és 45°-os d őlésszögű felületre érkező, és hasznosítható napsugárzás 
                  /http://naplopo.hu/ 
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Nyári félévben, derült idő esetén a hasznosítható hőmennyiség:  

                                                 Qnyár ~ 2,8 kWh/m2 nap 

 

Téli félévben a hasznosítható hőmennyiség: 

Qtél ~ 1,1 kWh/m2 nap 

 

    A szükséges kollektor felület  az alábbi képlet segítségével határozható meg.  

 

                                     KAUS * SD [%] * Q HMV  [kWh/év] 

                   Akoll  = --------------------------------------- 

                                      SN [%] * Q E            [kWh/m 2év] 

ahol: 

Akoll -  nettó kollektorfelület 

SD -    szolár fedezeti fok [%] 

SN -    szolár rendszer-kihasználtsági fok 

QHMV -    Qfogyasztás; energia-fogyasztás a HMV-készítéshez 

QE = Qbesugárzás; az alkalmas kollektor felület egy m2-ére eső szolár besugárzás 

KAUS = a tájolástól és a tető dőlésszögétől függő módosító tényező ( 45°-nál 1) 

 

 
28. ábra  Teljesítménycsökkenés a dőlés és a tájolás függvényében / Naplopo / 

 

A feladatban : Solár fedezeti fok 60% 

Rendszerkihasználtsági fok: 30% -ban becsült érték 

Besugárzási érték: 1000  kWh/m2 év (Magyarországon) 

A előtető (ahová a napkollektor került) déli tájolású,45°-os . 

     Számítások alapján a kollektor felülete: 
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                                               1* 60  * 2304   

                   Akoll  = --------------------------------------- = 4,608 m2 

                                                      30  * 1000            

 

SOLARFOCUS SUNNY 28 tipusú sík napkollektor  egy darabjának a felülete  2,5 m2, így 

a beépített napkollektorok száma 2 db, mely a családi ház melegvíz igényét a kiindulási 

értékeknek figyelembe vételével elégíti ki. 

 

A melegvíztároló térfogatának úgy határozzuk meg, hogy a választott tároló térfogata 

legalább legyen megegyező  vagy nagyobb mint a napi vízfogyasztás. Esetünkben a napi 

vízfogyasztás 150 liter, a kiválasztott tároló térfogata így  200 liter. 

 

Napkollektor köri térfogatáram meghatározása: 

-javasolt térfogatáram normál keringtetés esetén : kb. 35 l/h m2 

 

                                          Vkoll  = 5 m2  * 35 = 175 liter / h 

A megvizsgált rendszer kapcsolási  vázlatát az alábbi ábra mutatja: 
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29. ábra Napkollektor kapcsolási vázlata 

 

 

 

A napkollektoros rendszerbe az alább felsorolt berendezések épültek be:  

 

- 2 db napkollektor 

- 1 db 200 literes tároló tartály 

- 1 db keringtető szivattyú  

- 1 db tágulási tartály (25l) 

- Solar automatika Resol Deltasol Ax. tip.  

- teljes hidraulikus rendszer 

 

 

A fentiek szerint megépített napkollektoros rendszer a 3 fős család használati 

melegvíz igényét éves szinten 60%-ban kielégíti. 

 

 

 
30. ábra  Megvalósult ibrányi napkollektoros rendszer 
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6. Napenergia gazdaságosságának vizsgálata konkrét 

példákkal 
 

 
Az energetikai beruházások legfontosabb kérdése a gazdaságosság. Különösen igaz ez 

megújuló energiaforrások felhasználására, mivel ezek ma még jelentős beruházási 

költséget képviselnek. Általánosságban pótlólagos beruházásokról van szó, mivel 

önmagában hagyományos energiaforrások nélkül nem old meg egy konkrét 

energiaellátási feladatot. 

A napenergiás rendszerek költségei jól behatárolhatók. A megadott teljesítmény és a 

tervezett energiahozam alapján kiválasztható a megfelelő technológia.  

A várható fajlagos energiaköltséget ill. a hagyományos energiaforrásokból nyert energia 

fajlagos költéségét lehet összehasonlítani, valamint ebből számítható ki a megtérülési idő. 

A megtérülési idő azt mutatja meg, hogy a beruházási és fenntartási költség hány év  alatt 

térül meg a beruházónak.  

A napelemes ill. a napkollektoros rendszerek között gazdaságossági szempontból 

jelentős különbség van.  

 

6.1. Napelemes rendszer  megtérülési idejének vizsg álata  

 

Annak meghatározása, hogy mennyi lesz a megtakarítás ill. a napelemes rendszer 

megtérülési ideje, számolni kell a villamosenergia árának az emelkedésével, az 

inflációval, kamatokkal, finanszírozási költségekkel és egyéb más tényezőkkel.  

 

 A megtérülés számítására az egyik leggyakrabban alkalmazott számítási mód a 

jelenérték módszer , mely általánosságban az alábbi:  

 

n = C0 / PV 

n= C0 / PV 

ahol  

n= megtérülési idő (években) 

C0 = a befektetés összege a befektetés idején 
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PV= az éves haszon jelenértéke 

 

A PV a minden évben keletkező energia megtakarítás pénzbeli értéke, visszaszámolva a 

kezdeti időszakra. Ez az egyszerű számítási modell csak bizonyos feltételek között ad 

helyes eredményt, mivel a megtakarítás PV = 1 millió Ft, a megtérülés 5 éves, azonban 

ez nem igaz, mivel az áramtermelő beruházás esetén azonos árammennyiség esetén az 

áram ára változik (nő). 

A számításokat nem a beruházás és a megtakarítás jelen értéke hanem a jövő értéke 

szerint kell elvégezni. Ha azt a pénzt amit beruházásra szánunk pl. bankbetétbe tennénk 

és az a megtakarítás is az energia ára szerint változna, akkor milyen megtérülést 

kapnánk. 

Az elfogadott számítási modell általánosságban a következő: 

 

n= FC/FV 

ahol 

FC = a befektetés jövő értéke (amennyi a befektetés pénzértéke a vizsgált idő végén) 

FV = az éves haszon jövőértéke (amennyi hasznot a befektetés a vizsgált utolsó évben 

hoz) 

FC = C0 * (1+r1)
n 

ahol 

C0 = a befektetés értéke a befektetés idején 

r1= az infláció általános értéke 

n= a kívánt év (pl. első, második, stb) 

FV = PV * (1+r2)
n 

ahol 

PV = a megtermelt energia jelen értéke 

r2 = a megtermelt energia árának éves inflációja 

n= a kívánt év (kamatos kamat számítás módszere) 

 

Bármely évre kiszámítható a megtérülés 

n=FC / FV = C0 * (1+r1)
n / PV * (1+r2)

n 

egyszerűsítve: 

n = C0 / PV * ((1+r1) / (1+r2))
n 

 

Amennyiben r1 = r2, vagyis az általános infláció megegyezik az energiaár emelkedésével, 

a képlet egyszerűsödik: 

n = FC / FV = C0  / PV * ((1+r) / (1+r)) n = C0 / PV 
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vagyis az általánosan alkalmazott egyszerű megtérülési számítás helyes eredményt ad. 

Alapvetően megváltozik a helyzet, ha a megtakarított energiai áremelkedése és az 

általános infláció nem azonos, vagyis r1 # r2, az energia árak növekedése ugyanis 

jelentősen és hosszabb távon meghaladja az inflációt. 

 

Az általam vizsgált szerencsi családi ház - melynek beruházását a Új Széchenyi Terv  

40%-os mértékben támogatta - napelemes rendszer megtérülési idejének meghatározása 

a fenti számítás alapján: 

 

A beruházás kezdeti értéke 2012.04. havi árajánlat alapján: 

C0 = 5.510.000 Ft 

A beépített napelemek összes teljesítménye: 3,9 kWh 

A napelemek várható energiatermelése: 6 100 kWh 

Beépítésre kerülő napelemek száma: 20 db; bekerülési költsége:  2.800.000 Ft 

Beépítésre kerülő inverter ára:      1.500.000 Ft 

Szerelőkeret: 20 db           360.000 Ft 

Vezetékek, egyéb szerelési anyagok:        105.000 Ft 

Anyagok összesen:        4.765.000 Ft 

Szerelési díj:            595.000 Ft 

Tervek, engedélyeztetés az áramszolgáltatónál:       150.000 Ft 

Kivitelezési díj összesen:          745.000 Ft 

Anyag + Díj összesen: (nettó ár):      5.510.000 Ft  

 

A megtakarítás jelen értéke 2011.07. havi áramdíj alapján számolva: 

6.100 kWh * 44,80 Ft/kWh = 273.280 Ft 

 

Egyszerű megtérülést számolva:  

nE= C0 / PV = 5.510.000 / 273.280 = 20,16 év 

 

Feltételezem, hogy az energia ár emelkedése az inflációval azonos értékű, így az 

egyszerű megtérülés helyes értéket ad, azaz megegyezik a reális megtérüléssel. 

Új Széchenyi Terv keretén belül kapott támogatással, melynek mértéke 40 % 

 

nE =0,6 *20,16 év = 11,85 év 
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A megújuló energiaforrások legnagyobb haszna a megtakarításon kívül az, hogy 

kevesebb hagyományos energiahordozót kell felhasználni, és ezáltal a káros anyag 

kibocsátás csökken.  

 

 

 
 

6.2. A napkollektoros rendszer megtérülési idejének  vizsgálata  

 

A napkollektoros rendszerek megtérülési ideje attól függ, hogy mennyi a kihasználási órák 

száma. Optimális eset a megtérülés szempontjából, ha használati melegvíz ellátásra 

kalkuláljuk a megtérülést  (erre használjuk a rendszert)  mivel melegvízre egész évben 

szükség van. 

Napkollektorok beépítésével a melegvíz ellátás 60-75%-át, míg a fűtés rásegítésnél 25%-

át tudjuk fedezni a napenergiával.  

Ahhoz, hogy  egy napkollektoros rendszer pénzügyi megtérülését ki tudjuk számolni, az 

alábbi adatokra van szükségünk: 

- a napkollektoros rendszer beruházási költsége 

- mennyi hagyományos energia takarítható meg a napkollektoros rendszerrel 

- milyen energiahordozót váltanak ki 

- a kiváltott energiahordozó egységára 

 

Az 5. fejezet 2-es pontjában szereplő ibrányi napkollektoros rendszer megtérülési idejét 

vizsgáltam meg. 

A rendszer az alábbi elemeket tartalmazza: 5m2 (2db) síkkollektort ,1 db 200 literes 

melegvíz tárolót, rögzítő elemeket, tágulási tartályt, szabályzó berendezést és egyéb 

szerelési anyagokat. 

 

Beruházási költsége:                                             854.000 Ft 

 

Fajlagos beruházási költség:  854 000 Ft/ 5 m2 =  170.800 Ft/m 2     

( 5m2 napkollektor felülettel számolva! ) 

A család a melegvíz ellátását egy átfolyós rendszerű gáz-vízmelegítő szolgáltatta.  

A napkollektorok  a földgázt váltják ki, így első közelítésben ezzel számolok. 

A vezetékes fölgáz ára 2012.07. hónapban ( TIGÁZ számlán szereplő ár bruttóban):  

 

                                                      155,2 Ft/m 3 
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A gázból előállítható hőmennyiséget a gáz fűtőértéke és a hőtermelő rendszer hatásfoka 

határozza meg,  

1 m3, 34 MJ/m 3 fűtőértékű gázból 9,44 kWh 

 

hőenergiát tudunk előállítani abban az esetben, ha a hőtermelő rendszer hatásfoka 100% 

lenne, a melegvíz előállításnál leggyakrabban 60-70%-os hatásfokkal számolunk. 

Mindezek figyelembe vételével a gázból előállított hőenergia ára, ha 70%-os hatásfokot 

veszünk figyelembe: 

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

Fajlagos értéket számítva: 

 

                               155,2 Ft/m 3  / 6,61 kWh/m 3 = 23,48 Ft/ kWh 

Az összehasonlítás kedvéért meghatározom a villamos energiával (villany bojler ) történő 

melegvíz készítés kiváltásának megtérülési idejét is. 

Ebben az esetben az alábbi költségekkel kell számolni.  

A villamos energia ára 2012.07. hóban: 

                            lakossági (nappali ) 49,78 Ft/kWh  (bruttó) 

                            lakossági (éjszakai) 30,69 Ft/kWh  ( bruttó) 

Az egyszerűsített megtérülési idő meghatározásánál a napkollektoros rendszer 

beruházási költségét elosztjuk a napkollektoros rendszer segítségével elért éves 

megtakarítással. 

A következő táblázat azt mutatja meg, hogy a megtérülési idő milyen mértékben változik 

attól függően, hogy milyen energiahordozót vált ki a napkollektoros rendszer. 

 Villamos áram 
Energiahordozó fajtája 

 "A" (nappali)  "B" (éjszakai) 

 Gáz 

Napkollektoros rendszer fajlagos   

beruházási költsége (K): 
 170 800-Ft/m2 

Éves energia-megtakarítás a  

napkollektorokkal (Qk): 
600 kWh/m2 

Energia bruttó egységára (Pe): 49,78 Ft/kWh  30,69 Ft/kWh 23,48 Ft/kWh 

Éves megtakarítás egy négyzetméter 

napkollektorral  

(Mév = Qk x Pe): 

 28 868.-Ft/év 18 414.-Ft/év 14 088.-Ft/év 

Egyszerűsített megtérülés idő (K / Mév):  5,91 év     9,27 év 12,12 év 
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1. sz. Táblázat   Megtérülési idő számítása napkollektorok esetén 

 

Az általam vizsgált rendszer földgáz felhasználást vált ki, itt a megtérülési idő 12,12 év. 

A beruházás állami támogatás igénybevételével valósult meg, támogatás mértéke 40%, 

így a megtérülési idő:  7,27 év. 

 

Összefoglalás 

 

A foszilis energiahordozók felhasználásának ökológiai következményei és a készletek 

kimerülése alapvető motivációt jelentenek az emberiség számára az ún. megújuló 

energiaforrások egyre hatékonyabb kiaknázása terén. 

Dolgozatom témája a napenergia hasznosítása. A Nap mint az ember által 

legközvetlenebb módon érzékelhető megújuló energia forrása, meghatározó jelentőségű.  

A napsugárzás fizikai jellemzőit és annak általános és globális földi hatásait az emberiség 

története során folyamatosan vizsgálta. 

A modern kor embere számára a napenergia hasznosításának leggyakrabban használt 

technológiái a napelemes rendszerek és a napkollektorok.  

A szakterület vizsgálata során a napelemek adottságairól, osztályozásukról és a 

rendszerek típusairól beszélhetünk. Fontos tudnivalók a tervezés és kiválasztás 

szempontjai, melyeket a villamos energia előállításának és a kapcsolódó hálózatnak 

legfontosabb paramétereihez méretezünk. 

Szintén hagyományos napenergia hasznosító rendszer a napkollektorokra épülő energia 

hálózat - melyet részletesen ismertetek - elsőként a kollektor típusokat, majd az azokat 

magukban foglaló rendszereket. Példákat mutatok be ezen rendszerek néhány tipikus 

funkciójának gyakorlati megvalósítására kapcsolási rajzok megadásával. A napkollektoros 

rendszerek méretezése összetett műszaki feladat, melyet azonban ma már számítógépes 

szoftverek segítségével végezhetünk. A napenergia felhasználásának léteznek ún. 

passzív lehetőségei, melyek elsősorban környezetkialakítási tevékenységet jelentenek. 

Így lehet megközelíteni a passzív ház fogalmát is. 

Az emberiség energia iránti igénye folyamatosan nő, az Európai Unió 450 millió 

fogyasztója a világ második legnagyobb energiapiaca. A fejlődésre jellemző, hogy 2010-

ben a beépített napelemek száma 4,5-szeresére nőtt Európában.  

Magyarország fejlődési dinamikája nem követte az EU ütemét, de napjainkban a különféle 

támogatási rendszerek élénkítő hatására biztató tendencia érzékelhető. Ez a napelemes 

és napkollektoros rendszerek tekintetében ma még elsősorban a kis méretű telepeket 

azaz a lakossági rendszereket érinti. 
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A fejlődést erősíti az EU-s jogharmonizáció hatására kialakuló jogi háttér pl. a megtermelt 

villamos energia kötelező átvételéről szóló rendelet. 

Minden energiát hasznosító rendszernek a legfontosabb mutatója a gazdaságossága. 

Természetesen fontos megvizsgálni tehát a napelemes - és a napkollektoros rendszerek 

létesítésének és üzemeltetésének gazdaságosságát. Itt mindkét esetben megtérülési időt 

számolunk, melyekre gyakorlati példát is igyekeztem bemutatni.  

Kijelenthető, hogy általánosságban a napkollektoros rendszerek megtérülési ideje 

rövidebb mint a napelemes rendszereké. Az azonban a dolgozatomból is kiderül, hogy a 

beruházási döntés meghozatalánál több más fontos tényezőt is számításba kell vennünk. 

A napenergia hasznosítása során léteznek a környezetet terhelő azt – rendkívül kis 

mértékben – károsító hatások is.  

Összegzően elmondható azonban, hogy ezek együttesen is rendkívül csekély mértékűek, 

így elhanyagolhatók. 

Az európai Bizottság 2007. márciusi döntései kötelezettségeket jelentenek 

Magyarországra, de egyben meghatározzák a fejlődés dinamikáját is a megújuló energiák 

felhasználásában. 

Ezek alapján Nemzeti Cselekvési Terv készült, melynek megvalósulása esetén a 

nemzetgazdaság jelentős átalakulásának kell bekövetkeznie és ez végső soron termelési és 

piaci reformokhoz vezet, sok ezer munkahelyet és komoly műszaki kultúrát teremtve 

Magyarországon. 
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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 I 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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