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Bevezetés

A fosszilis energiahordozok meghatarozd szerepet toltenek be az emberiség
energiaellatasaban, am készletiik gyorsan fogy, egyes becslések szerint mar
csupan évtizedekre elegenddek. A kodolaj, foldgaz és a szénalapi energiaellatas
negativ  globalis kovetkezményei az emberiséget Uj kornyezetkiméld
energiahordozok kutatdsara késztették, ide tartoznak a megujuld energiaforrasok
¢s a nukledris energia. Minden fosszilis tiizeldanyag elégetése sok szén-dioxidot,
nitrogén-oxidokat, kormot €s mas szennyezddéseket juttat a kornyezetbe, mig az
atomerémiivek mitkkddésekor ilyen anyagok nem keletkeznek, de viszont fennall a
radioaktiv szennyezés lehetdsége €s a hulladék elhelyezésének kérdése, ami miatt
a tarsadalom megosztott a kérdésben. A fenti okok miatt egyre nagyobb szerepet
kapnak a megujuld energiaforrasok, vagyis a vizenergia, napenergia, szélenergia,
biomassza, geotermikus energia, a hullamenergia, az ar-apaly energia. Ezek koziil
a csaladi haztartdsok szadmara leginkabb a napenergia hasznalata tlinik a
legegyszertibbnek. A nap sugarzasa lehetévé teszi, hogy az épiileteket energiaval
lassuk el.

A szakdolgozatomban tanulmdnyozom az energiakérdést és a megajulod
energidk felhasznalasi lehetOségeit Magyarorszagon. Részletezem a napenergia
hasznositasanak lehetdségeit, megnézem a szolaris berendezések elOnyeit és
hétranyait. Célom az Ujbudai Onkormanyzat napelemes rendszerének vizsgalata
¢s két Dunakeszin taldlhaté csaladi hadzban hasznalt napkollektor megtériilési

idejének kiszdmitasa, azok 0sszehasonlitasa és a konkluzidk levonasa.



1. A mai tarsadalom energetikai kérdése

Az energiakérdés az egész tarsadalmat érinté problémakdr, mely magaban foglalja
az energiaipar, a gazdasagi agazatok, a lakossagi fogyasztas, a kornyezetvédelem és a
politika ligyét is.

A fejlédé orszagok gazdasag- ¢€s népességnovekedésével az emberiség
energiaigénye folyamatosan novekszik, mig a fosszilis hordozok mennyisége véges. Uj
technologidk kifejlesztésére, 01j energiaforrasok keresésére csak a fejlett orszagoknak
van igazan lehetdségiik.

Az ésszerli energiagazdalkodas kardinalis része a fenntarthato fejlodésnek, hiszen a
fenntarthat6sag elsdsorban az erdforrasainktol fiigg. ,,A fenntarthatd fejlédés olyan
fejlodés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit, anélkiil, hogy veszélyeztetné a jovo
nemzedékek esélyét arra, hogy Ok is kielégithessék sziikségleteiket.”- (Nanasi 1.2005.)
Napjainkban jéval tobb erdforrast hasznal fel az emberiség a pazarlo ¢életmodja miatt,
mint amit a fenntarthatosdig megenged. A megoldas egy takarékossagon alapulo
fogyasztasi modell lehetne melynek legfébb szempontjai az er6forrasok hasznalatanak
minimalizalasa, a hulladék illetve szennyezdanyagok mértékének csokkentése, vagyis a
kornyezet kimélése lenne.

Ma még meghatarozoak a fosszilis energiahordozok, de amellett, hogy készletiik
apad, a foldi kornyezetre karos hatassal vannak, ezért is van sziikség olyan
energiaforrasokra, amik potolni tudjak ezeket.

A megujuld energiaforrasok egyeldre nem nagyon terjedtek el, ennek szamos oka
van: Az allamoknak nem 4all érdekiikben tamogatni a megujuld energiahordozdkat, amig
a fosszilis energiaforrasokbdl magas bevétele szarmazik. A lakossag ragaszkodik a
bevalt régi modszerekhez, mert azt ismerik. Az emberek tartanak az alternativ
megoldasoktol, mert bizonytalansagot sugall, ezért is lenne fontos a lakossag
energiatudatos magatartasanak formaldsa, a kornyezettudatossag elveinek terjesztése. A
megjulé energidk hattérbe szoruldsdhoz az is kozrejatszik, hogy a jelenlegi
technologidk alulmaradnak a hagyoményos energiatechnikak teljesitményével és araval

szemben.



1.1 Megujulo energia haszndlatanak lehetoségei Magyarorszdagon

Magyarorszag egyik legnagyobb problémdja ma az energiaellatds. Az orszag az
energiasziikségletének dontdé hanyadat importbdl fedezi, ami kiszolgaltatotta teszi, erre
a 2008 telén lezajlott orosz-ukran gazvita is ravilagitott. 2007-es adatok alapjan az
energia behozatal mennyisége 50% kortili volt. (Forrds: KSH). A megajuld
energiaforrasok alkalmazasara van lehetdség az orszagban, de egyelore csekély szerepet
jatszanak. Ma hazédnkban az Osszenergia felhasznalason belil a megajuld

energiaforrasok hasznalata 9%-ot tesz ki.—(Forras:http://ec.europe.cu/energy). Az 1.

diagramon latszik, hogy a potencidlisan felhasznalhat6 megujulé energiahordozok
mennyisége lényegesen tobb a jelenleg hasznositottnal. A geotermikus energiaval és a
biomasszaval lenne érdemes leginkabb foglalkozni, mert ezek szolgaltatndk a legtobb
energiat a megujuld energiahordozok koziil. A geotermikus energidnak toredékét
hasznositjak manapsag hazankban, mindossze 6,4%-at, mig a biomasszéanak is csupan a
felét hasznaljadk fel. A tobbi ,,z0ld” energiaforrds sem elhanyagolhato, ezek
felhasznalasa is kezdetleges stadiumban van.

A hozzank hasonlé klimatikus adottsdgokkal rendelkezé orszagokban, mint
példaul Ausztridban, Németorszagban, gyorsan terjednek a napenergiat felhasznald

berendezések, szélerémiivek, ami kdvetendd példa lehetne Magyarorszag szamara.
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(Forras: www.parlament.hu)




1.1.1 Napenergia

Magyarorszag kedvezé foldrajzi fekvése lehetdvé teszi a napenergia
hasznositasat. A napsiitéses o6rak szama 1900-2250 6ra kozott ingadozik évente, ami, ha
az eurOpai orszagokat vessziik figyelembe, akkor jobb az atlagnal, ennek ellenére
nalunk még sem terjednek a napenergiat hasznosité berendezések. 2005-6s adatok
szerint Ausztridban mar tobb mint 3 milli6 négyzetméter volt napkollektorok feliilete,
Németorszagban ennél is tobb, 6, 2 millié négyzetméter, nalunk csak 45 négyzetméter. -
(G66z L. 2007.). Ez a nagymértékii lemaradas a mai napig tart.

A napenergiat csaladi hazakban napkollektor (1. kép) illetve napelem (2. kép)
segitségével lehet felhasznalni. Az elébbi alkalmas melegviz eldéllitasra,
flitésrasegitésre, medence flitésére, az utdbbi villamos energiatermelésre képes. A
napenergiat hasznosito szerkezetek dra akar milliés nagysagrendi is lehet, és ezt sokan
nem engedhetik meg maguknak. A legfébb oka az expenziv araknak, hogy egyelére
kevés még a szolaris szerkezeteket gyartd és arusitd cégek szdma ¢és a felhasznalok

szdma is elenyészd. A piac majd akkor fog igazan fellendiilni, ha megnd a kereslet.

%

2. kép: Napelem

1. kép: napkollektor )
(Forras: www.klimacad.hu)

(Forras: www.energiaklub.hu)

1.1.2 Szélenergia

Hazankban mar évszazadokkal ezel6tt elkezdték hasznositani a szélenergiat, féleg
Dél-Alfoldon miikodott tobb szaz szélmalom. A modern sz€lgépek fejlesztése csak az

50-es években kezdddott meg. A szélenergia hasznositdsahoz fontos az orszag



3. kép: Széleromii Kulcson
(Forras: www.winfo.hu)

sz€Itérkép ismerete, ami 2005-ben készilt el.
Magyarorszag mérsékelten szeles teriilet, kis-és kozepes
sz¢lsebesség jellemzi, 2-6 m/s kozotti az atlagsebesség
érteke, ami elég alacsony, a hasznositdshoz ennél
magasabb értékekre lenne sziikség, de ennek ellenére
hazankban 71 szélerémt is talalhato, tobbek kozt:
Kulcson, Mosonmagyardvaron, FErken, Mezdturon.
Kulcson 600 kW-os berendezés iizemel. A legtobb az
orszag északnyugati részén talalhato Mosonmagyarovar
kornyékén. Jelenleg 17,45 MW kapacitasu szélerémi
mikddik, a termelt villamos energia mintegy 30-35

GWh/év, ez koriilbeliil 3 MW atlagteljesitményt jelent. -

(Forras: OMSZ). A szélerémiivek alkalmazasaban téj- €s természetvédelmi szempontok

jelentenek akadalyt. Ezeket az épitményeket nem lehet a tajba illeszteni, és emiatt

negativ vizualis- és esztétikai hatast keltenek. Tanulményok igazoljak a szélerOmu

kedvezodtlen hatdsat a vandorlé madarakra illetve azok ¢€lohelyeire. Tehat széleromu

telepitésére olyan helyet kell valasztani, ami természet- €s tajvédelmi szempontb6l nem

értékes terilet.

1.1.3 Vizenergia

A vizenergia felhasznalas mar a mult

szazad végén jelentds szerepet jatszott,
kiilonosen a malomiparban. A hazai folyok
igen csekély esésiiek, igy a kedvezd
hidrologiai adottsagokkal  rendelkez6
tertileteken a torpe vizierémiivek
lizemeltetését teszik lehetdveé, melyek
villamos energiatermelésre alkalmasak. Az
orszdg miszakilag hasznosithatd viz-
erépotencialja (1000 MW) joval nagyobb,

mint amit a jelenben kihaszndlnak. -

4. kép: Gibarti torpe vizerdmu
(Forras: www.energiasuli.elmu.hu)




(www.kekenergia.com). A vizieromivek terjedésében a vizes €l6helyek sériilékenysége

¢és védelme miatti szigoru korlatozasok szabnak gatat.

1.1.4 Geotermikus energia

A geotermikus energia a Fold belsd hdjébdl szarmazd hd, mely a radioaktiv
elemek bomlasabol és a Fold maradék hdjeébdl ered. Az orszag jelentds készletekkel
rendelkezik, h6- és villamos energia termelésére egyarant alkalmas. A geotermikus
energiat felhasznaljak épiiletek, liveghazak fitésére, balneologiai, gydgyaszati célokra.
Az orszag teriiletének mintegy 40%-an tarhato fel termalviz. Hazdnkban a foldkéreg
keskenyebb az atlagosnal, és a geotermikus mélységlépcsd érteke 18-22m/°C.-(Kis K.
2002.), ami azt jelenti, hogy a Fold belseje fel¢ haladva 18-22 méterenként 1°C —t nd a
hémérséklet. Magyarorszagon 620 termalkat van, melyeknek homérséklete 35°C-nal
magasabb és 180 db olyan kut van, melyekbdl kifolyd viz hdmérséklete 60°C —nal is
nagyobb, ¢s ezek alkalmasak energetikai célok felhasznalasara.

A szénhidrogén-kutatas kapcsan sok mélységi furas eredménnyel rendelkeziink és
szamos lizemen Kkiviili kat taldlhato hazankban, melyek alkalmasak lehetnek a
geotermikus energia gazdasagos kinyerésére. 2007 elején a MOL két tizemen kiviili
szénhidrogén-kutat tesztelt termalviz és visszasajtolds szempontjabol. A vizsgalatok
alapjan a homérséklet és a vizmindség megfelelé volt, de a hozam nem érte el a
gazdasagos erémiihoz sziikséges hozamot. Mindenesetre a kisérletek folytatodnak, és ha
a geotermikus kutatdsok sikeresnek bizonyulnak, akkor 2010-ben megépiilhet az elsd

geotermikus erémui hazénkban.

1.1.5 Biomassza

A hazai szakemberek a legnagyobb
reményt ehhez az energiahordohoz flizik.
A biomassza bioldgiai eredetli szerves
anyag tomeg, termelés-felhasznalas

alapjan harom csoportba sorolhato:

5. kép: Biogaz erémi
(Forras:www.gyulavarikastely.hu)




elsddleges (fitomassza), masodlagos (zoomassza) és a harmadlagos (bioldgiai eredetii
anyagok, hulladékok, melléktermékek). A Nap energidja fotoszintézis utjan épiil be a
novényekbe, és ez az atalakitott fényenergia adja az energidt a taplaléklanc tobbi
tagjanak. A biomasszat aramtermelésre, lizemanyag eldallitasra, kozvetlen tiizelésre is
fel lehet hasznalni. Elénye, hogy az ebbdl eldallitott dram egyenletes és allanddan
rendelkezésre all, felhasznélja a mezOogazdasagi hulladékokat. A biomassza szdrmazhat
a novénytermesztésben ¢és erdészetben képzodod melléktermékekbdl, allattenyésztésbol,
¢lelmiszertermelésbdl, kommunalis-€s ipari hulladékokbol. Az orszdgban termel6do
biomassza energiatartalma meghaladja az egy év alatt felhasznalt Osszes energia
mértékét. Az Osszes biomassza tomege 350-360 millio (t), jelenleg hasznositott ebbdl

1,8 milli6 (t), amely az 6sszes mennyiségnek csak a 0,3 %-a (Forras: MTA).

1.2 Megujulo energiak dsszehasonlitisa és hasznossdaguk megitélési kérdései

(EROEI)

Az EROEI (energy return on energy investment) az energiahordozok
hatékonysagat jellemz6 mennyiség, ami megmutatja, hogy valamely energiahordozo
kitermelése vagy a felhasznalhatdé energia eldallitdsa sordn, egységnyi energia
befektetésével hany egységnyi energidhoz jutunk. Ezt tigy lehet kiszamolni, ha vessziik
a kapott felhasznalhat6 energia €s a kitermelésbe fektetett energia hanyadosat. A masik
ehhez szorosan kapcsolodo fogalom a nettd energiafogyasztas, amit az energiahozam ¢€s
a befektetett energia kiilonbségébdl kapunk meg. A tarsadalom a lehetd legmagasabb
EROEI energiaforrasokat hasznalja ki, mivel ezek adjak a legtobb energidt és a
legkevesebb energia befektetéssel, jarnak. Az kodolaj eroei-je kezdetben 50 koriil volt,
vagyis ez azt jelentette, hogy 1 hord6 kdolaj energia befektetésével 50 hordonyi kdolajat
tudtak kitermelni. De a mennyisége egyre kevesebb, a mez6 lassan kiiiriil, az kdolaj
energiamérlege csokkend tendenciat mutat, és az arany 1: 1 felé tart. Ami annyit jelent,
hogy egyre nagyobb koltségek aran lehet kitermelni egy hordd kdolajat és az ebbe
fektetett energia nem tériil meg annyira. Masik példa a bioetanol, melynek
eldallitaisdhoz majdnem annyi fosszilis energiat hasznalnak fel, mint amennyit az
megtermel. A bioetanol a rossz energiamérlegét az automatizalt mezdgazdasagnak

koszonheti, vagyis a nehézgépek hasznalata, a mutragyazas, a vegyszer hasznélata, a



szallitds, a miivelés, ezek mind energiaigényes folyamatok, melyek egészen
megkozelitik az energiahozamot. Az eroei-je 1-2 kdz6tt mozog. A megujuld
energiaforrasok eroei-je nemcsak a technoldgiatol fiigg, hanem az adott orszag foldrajzi
helyzetétol, természeti adottsagaitol, éghajlatatol is. Néhany energiahordozd atlagos

eroei értéke megfeleld koriilmények kozott:

ENERGIAHORDOZO EROEI
Kdolaj 15
Foldgaz 12
Kdszén 21
Atomenergia 18
Szélenergia 20-40
Napelem 10-15
Vizenergia 10-45
Biodiesel 2,5

1. tablazat: Energiahordozok EROEI-je

Forras:(www.theoildrum.com)

2. Napenergia hasznositasanak lehetoségei
2.1 A Nap

A Nap energidja létfontossagu, e nélkiil nem lenne élet a Foldon. A Napbol érkezo
energiamennyiség bdven elegendd lenne az egész Fold energiasziikségletének
kielégitésére: ,,Harom nap alatt a Napbol annyi energia jut Foldiinkre, amennyit az

egész emberiség egy ¢év alatt felhasznal.” ((Go66z L. 2007.)
2.1.1 Nap szerkezete

A Nap plazmadllapott csillag, a Naprendszer tagja. A Napban koncentralodik a
Naprendszer tomegének 99, 98%-a. A Nap centralis hdmérséklete becslések szerint 15

milli6 K, itt taldlhato a mag, amiben a termonuklearis fuzié zajlik. A fazié soran a

hidrogénatommagok egyesiilnek héliumatommagokka. Az energia gammasugarak és

10



neutrindk formajaba alakul 4at. A Nap magjat rontgensugarzasi zona veszi koriil, ahol a
hémérséklet 4 millid Kelvin koriili lehet. Ez a zéna szallitja tovabb az energiat a
konvektiv zonahoz, ahonnan aramléasok révén keriil a felszinre. A nap szerkezetét a /.

abra szemlélteti.

# Finp mgarer 233450 bn

1. abra: Nap szerkezete
(Forras:http://venuszatvonulas.load.hu/index.phtml?page=pac2)

2.1.2 Nap légkore

A Nap lathato felszine a fotoszféra, amely 300 km vékony, gdznemii réteg. Ebbdl
a rétegbdl sugarzodik ki a Nap energidjanak 99%-a, foleg a lathatd és infravords
tartomanyban. Homérséklete 5800 Kelvin. A fotoszférdban a sotétebb teriileteket
napfoltoknak nevezziik, ezekben a kornyezetiiknél joval intenzivebb a magneses tér,
emiatt hidegebbek. A napfoltnak 2 része van: az egyik az umbra (arnyék), mely a belsd,
sOtétebb rész és van a penumbra (félarnyék), ami a kiils6, félsotét rész. A fotoszféra
folott helyezkedik el a kromoszféra, mely par ezer km vastag, atlatszo réteg. A
kromoszféra homérséklete kifelé haladva emelkedik, egyre forrobb rétegek
kovetkeznek. A kromoszférat a korona koveti, ez a Nap légkorének legforrobb és
legritkabb rétege, homérséklete 1 millid Kelvin koriil van, amit a konvektiv zénaban

talalhatd magneses hulldimok okozzdk. A koronat szabad szemmel csak
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Napfogyatkozaskor lehet latni, mert ekkor a Hold eltakarja a Nap fényes részeit, igy
lathatova valik a kiilso része. A koronabdl folyamatosan daramlanak ki részecskék (foleg

protonok), melyeket napszélnek neveziink.

2.2 A napenergia passziv hasznositdsa

A Napbol érkezo energia mennyiségének felfogasara kétféle modszer lehetséges:
aktiv - és passziv hasznositas.

A passziv hasznositds soran nem hasznalnak kiilon berendezést a napenergia
felfogdsara, hanem az ablakok megfeleld tdjolasaval (északi félteken déli tajolas
célszerl), Ttivegezésével, az ¢épliletek hatékony szigetelésével ¢€s nagy ho
tarolokapacitassal rendelkezd szerkezeti anyagok megvalasztasaval hasznositjak a Nap
energidjat épiiletek fiitésére. A napenergia passziv alkalmazasanak elsddleges feladata a
temperaldsi céli szolar energia biztositasa az energiahianyos periodusban. A mérsékelt
éghajlati 6vben, a téli idészakban igen kevés a napsiitéses orak szama, ezért a passziv
hasznositasnak a tavaszi €s Oszi atmeneti idészakban van nagy jelentdsége. Tobb
passziv szolar rendszer létezik: direkt rendszer, Trombe-fal, naptér, transzparens
hészigetelés, autonom naphdaz.

A direkt rendszer az ablakfeliileten bejutd napsugarzast kozvetleniil hasznositja.
A rendszer miikddésének alapja az iiveghazhatas, az iiveg atengedi a rovid
hullamhosszl sugarzast, és ezt az energiat hasznalja fel az épiilet a helyiség felfiitésére.
Hatranya, hogy nagy tarol6tomeget igényel és nagy hoveszteséggel jar.

A tomegfal alkalmazasa esetén a napsugarzast egy iivegtabla mogotti nagytomegii
fal gylijti Gssze, és ezt a hot atadja a helyiség levegdjének, ennek a valtozata a Trombe-
fal, melynek soran redényoket 1is hasznalnak a hdtarolasra, és lezarhato
szell6zOnyilasokat a megfeleld hdeloszlas és levegdaramlas miatt. Hatrdnya ennek a
szolar rendszernek, hogy korldtozza a természetes fény utjat és a kifelé irdnyuld nagy
héveszteségek miatt éjszakai hdszigetelést is igényel.

A naptér a kiilsé kornyezettdl egy nagy lvegfeliilettel elvalasztott direkt
besugarzasu tér, csatlakozik az épiilet fiitott helyiségeihez. A tarolt hd felhasznalasaval

fiiti az épiiletet.
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A transzparens (atlatszd) hdszigetelés esetén gyakran nincs sziikség a
hagyomanyos flitésre. A lényege, hogy a kiilsé falak kiilsé sikjat, a napsugarzast
ateresztd hdszigeteléssel burkoljak. A beesd sugdrzasi energia java részének elnyelése a
hészigetelés mogott, a fal sikjan torténik.

Az autondém naphdz teljes energiaellatdsat a napenergia felhasznalasaval és
tarolasaval oldja meg. Az elsd passziv haz 1991-ben épiilt a németorszagi Darmstadt
Kranichsteinben. Passziv hdznak mindsitik azt az épiiletet (német szabalyozas alapjan),
melynek éves fiitési energiafelhasznalasa 15 kWh/nm alatt van. A lakoépiiletek
tobbségének éves energiaigénye 150-250 kWh/nm kozott van, vagyis a passziv haz

igény¢hez képest tobb mint tizszer akkora.
2.3 A napenergia aktiv hasznositisa

Az aktiv hasznositds sordn kiillon erre a célra gyartott berendezésekkel
hasznositjuk a napsugarzast. A napenergia koézvetlen hasznositasara szolgald aktiv
rendszerek, koz¢ tartozik a napkollektor és a napelem.

2.3.1 Napelem

Napelemnek nevezziik azokat a berendezéseket, melyek napfény energiajat

kozvetleniil elektromos dramma alakitjadk. Ez a

Heptiens mocu) fotoelektromos cella a fotoeffektus elvén miikodik.

A fény hatdsara egyes vezetOkben a fotonok

R = == elektronokat 16knek ki. Az energia applikalasa
| = (Wh Nyitott
hal6zat torténhet azonnal, ilyenkor az adott épiilet
P energiarendszerébe csatlakoztatva betaplaljuk, ¢&s
| Fogyaszto

egybdl elfogyasztjuk. Ha a fogyasztdis ¢és a

) ) o napsiitéses 1d6szak nem esik egybe vagy az
2. abra: Visszataplalas
(Forras:www.napenergiafutes.hu) eloallitott energia tobb a kelleténél, akkor

visszatermelhetjiik a kozcélu haldzatra az energiat
inverter segitségével, ami 230 V véltakozofesziiltséget hoz 1étre (2. abra). A tanydk,

villamos halézattal nem rendelkezd Iétesitmények szamara sziikséges az energia
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tarolasa, ami akkumulatorokban valésul meg, ezaltal akkor is van energia mikor a

napelemek, nem termelnek.

2.3.1.1 Napelem tipusai

A leggyakrabban hasznalt napelemek szilicium alapuak, ezek, kozé tartozik a
monokristalyos, polikristalyos és az amorf tipus. De léteznek még kiilonbozé félvezetd
¢s szerves anyagokbol késziilt napelemes berendezések is.

A monokristalyos (egykristalyos) napelemek eldallitasi koltsége a legmagasabb,
de ezeknek a leghosszabb az élettartama (25-30 év) €s a legjobb a hatasfoka (15-18%).

A polikristalyos napelemek olcsobb eljarassal késziilnek, mint, a monokristalyos
napelemek. Az ¢élettartamuk (25-30 év) és a hatasfokuk (10-13%) kozel azonos.

Az amorf technoldgiaval késziilt modulok hatasfoka alacsonyabb (6-8%) és az
¢lettartamuk is joval kevesebb (15év), ennek ellenére olcsdbb ara népszeriivé teszi.

Gallium-arzenidb6l 4ll6 elemek hasonlo kristalyos szerkezettel rendelkeznek,
mint a szilicium tartalmu elemek, de ezek sokkal dragabbak, mert gyartasara még nem
1éteznek megfelelden kiforrott technologidk és a gallium-arzenid anyag joval ritkabb,

mint a szilicium.

2.3.1.2 Napelem eldnye, hatranya

A napelemek altal eldallitott elektromos energia felhasznaldsa sokoldalu. A
szolaris celldk élettartama hossza és szinte barhol hasznalhatoak. Az alkalmazéasuk
jelentds azokon a teriileteken, ahol nincs orszagos elektromos halozat. A napelemek
teljesen zajtalanul mukodnek és iizemelésiik soran koltségmentesen, allitanak eld
energiat. A hatranyok, koz¢é tartozik, hogy borts idében csokken a teljesitménye és
¢jszaka, pedig egyaltalan nem termel aramot. Az eldallitasa amellett, hogy koltséges
még kornyezetszennyezd is, gyartdsa rettentd sok szén-dioxid kibocsatassal jar. A
szolaris cella magas aranak oka, hogy maga az alapanyag, a tiszta szilicium draga ¢és

ritka.
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2.3.2 Napkollektor

A napkollektor olyan berendezés, mely a Nap energidjanak felhasznaldsaval hot
termel. Leggyakrabban épiiletek flitésére, viz melegitésére vagy medence vizének
melegitésére hasznaljak. Elonye a szerkezetnek, hogy magas hatdsfokkal (70-80%)
képes az energiaatalakitasra és nem szennyezi a kornyezetet. Hatranya, hogy kezdetben

nagy pénzbefektetéssel jar s a megtériilési id6 hosszl ideig eltarthat.

2.3.2.1 Napkollektor részei

A berendezés alapvetd felépitése minden tipus esetén megegyezik, kisebb
eltérések vannak. A napkollektor eldl livegezett, hatul hoszigetelt. Az iiveg feladata,
hogy atengedje a napsugéarzast és csokkentse hoszigeteloképességével az abszorber
héveszteségét. A szerkezet 1ényeges eleme az abszorber anyag, melynek feladata a
napsugarzas elnyelése és hové alakitasa, majd a hé tovabbitdsa a hdcseréld kozeg
részére. Az abszorber egyik fontos része a csdrendszer, melyben a sugarzas felmelegiti
az adott kozeget. A csdrendszer altalaban vorosrézbol késziil. A csdvezeték kialakitasa
lehet parhuzamos, oszto-gyilijtés és csokigyds. A 3. dbran lathatd napkollektor
csOkigyos kialakitdst. A kollektorok hdszigetelése altalaban liveg- vagy

asvanygyapotbol all. A kollektorhdz aluminiumbo6l vagy fabol késziil.

Vakuum Alwanne Gias
Rupfermahr Abzorber Wakuum

3. abra: Napkollektor részei
(Forras:(http://infovilag.hu/)
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A napkollektoros rendszer részei: napkollektor, tarold, csOvezeték rendszer,
miikodtetd, biztonsagi, szabalyozo és ellenérzd szerelvények. Az 4. dbrdan az egyes
szammal jeldlt rész a napkollektor, ami elnyeli, és hové alakitja a sugarzast, majd atadja
a hdcserélé6 munkakozegnek. A csOvezetékrendszer koti dssze a kollektort a taroloval,
ami a 4. abran is jol latszik. A tarold, ami a megtermelt hot melegviz formajaban
tarolja. A miikddtetd, szabalyozo, ellendrzo és biztonsagi szerelvények, kozé tartozik az
automatika, a keringetd szivattyu, tdguldsi tartily, biztonsagi szelep, nyomas- ¢és

hémérék. -(www.naplopo.hu). A tagulési tartaly feladata, hogy kiegyenlitse a héatado

folyadék, okozta homérsékletvaltozast. Az automatika végzi a napkollektoros
berendezések iranyitasat. Az automatika méri a napkollektorok €és a napkollektorokkal
fatott tarolok alsd részének hofokat, és a rendszert aktivizalja, ha a kollektor

hémérséklete meghaladja valamelyik tarolé hdmérsékletét.

1. Napkollektor

2. Elektronikus szabalyzo
3. Szolaris szerelési egység
4. Tagulasi tartaly

5. Csoévezeték

6.

Melegviztarolo tartaly

4. abra: Napkollektoros
berendezés részei
(Forras: www.parksec.hu)

2.3.2.2. Napkollektor tipusai

A napkollektorokat tobb szempont alapjan is lehet vizsgalni. A héhordozo6 kozeg

alapjan 2 csoportra oszthatdak: levegds és folyadékos kollektorokra, az utdbbi, ami
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jobban elterjedt. A levegds napkollektor miikodési elve nagyon egyszeri, a napenergia
hatasara a kollektoron atfijt levegd felmelegszik. Ennek a berendezésnek az eldnye,
hogy azonnal felhasznalhat6 és nincs sziikség kiilon hdcseréld kozegre, ezaltal olcsobb
a folyadékos rendszereknél. Hatranya hogy, a hatasfoka és teljesitménye joval elmarad a
folyadékos rendszerekt6l. A folyadékos napkollektorok Ilehetnek egykords vagy
kétkords rendszertiek. Az egykords rendszerben a felhasznalasra keriil6 viz kering, csak
fagymentes id0szakban hasznalhato (5. dbra). A kétkords rendszerben fagyallo folyadék

kering, és ez adja at a h6jét a hocserélon keresztiil a taroloban 1évo viznek (6. abra).

g
1 t =
1 4
2
E@] i 3 2 E 3
5. dbra: Egykoros rendszer 6. abra: Kétkoros rendszer
(Forras: www.solarkollektor.hu) (Forras: www.solarkollektor.hu)

Ahol:
1. Hotermelés (napkollektor)
2. Szabalyozo, miikddtetd berendezések
3. Hidegviz halézat
4. Hotarolas (melegviztarold)
5. HO fogyasztas (meleg vizhaldzat)

A folyadék munkakozeg szallitasa alapjan a berendezések lehetnek gravitacios
vagy szivattyls napkollektorok. A gravitacidés rendszereknél a téarolotartalyt a
napkollektorok szintje folott helyezik el, a munkakozeg felmelegedése esetén a

keringéshez sziikséges nyomaskiilonbség a stirliség kiilonbségek alapjan alakul ki. A
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szerkezet elonye, hogy nincs sziikség szivattylra, automatikara. A szivattyds
rendszereknél a hodatado folyadékot a szivattyl aramoltatja, a tarold barhol

elhelyezhetd. Hatranya, hogy koltségesebb, mint a gravitacios rendszer.

A napkollektorok elnyelé berendezés szerinti csoportositidsa alapjan tobb nagy
csoportot is megkiilonbozetiink:
- lefedés nélkiili, nem szelektiv sikkollektor
- szelektiv sikkollektor
- szelektiv, vakuumos sikkollektor

- vakuumecsoves kollektor

Lefedés nélkiili, nem szelektiv sikkollektor

Az ilyen tipusu napkollektoroknal nem alkalmaznak lefedést és dobozolast. A
legmagasabb optikai hatasfoka ezeknek, a kollektoroknak van, mert a lefedés hidnya
miatt nincs reflexids veszteséglik. Mikodésiikre jellemzd, hogy hdszigetelés hidnya
miatt jelentés a hdveszteségiik, ezért csak alacsonyabb hdmérséklettartomanyokban

hatdsosak. Leginkabb medencék fltésére, nyari tizemi zuhanyzdkra hasznélatosak.

Nem szelektiv sikkollektor

A nem szelektiv kollektort atlatszo polikarbonat- vagy iiveglemezzel fedik be,
akar hazilag is elkészithetéek. A hatranyuk, hogy hatasfokuk elég rossz, és télen
hasznalhatatlanok. Ez a fajta kollektor az elnyelt napsugarzas nagy részét

visszasugarozza a kornyezet felé.

Szelektiv sikkollektor

A szelektiv sikkollektorok a legelterjedtebbek ma a vildgon, egész évben mitkodo
képesek. A szelektiv tulajdonsaga teszi lehetévé, hogy a lathatd tartomanyban nagy az
abszorber energiaelnyeld képessége (96-98%), ugyanakkor a sugarzasi veszteségiik

minimalis (5-8%). Szelektiv bevonat lehet nikkel-oxid, krém-oxid, vanadium- oxid,
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specialis lakk-¢és festék. A hoveszteségiik jelentOs részét a kollektor hazban 1évo levegd

konvektiv héatadasa okozza.

Szelektiv, vakuumos sikkollektor

A sikkollektor egy specialis valtozata, ahol a jobb hatasfok érdekében a dobozban
vakuumot hoztak létre. A vakuum jo hdszigeteld, igy a kollektor hdvesztesége kisebb. A

vakuumos sikkollektor magaba foglalja a vakuumcséves kollektorok ¢és a sik

kollektorok eldnyeit, vagyis a minimalis hd veszteséget és a magas optikai hatasfokot.

Vakuumcsoves kollektor

A vékuumcséves napkollektor a leghatékonyabb kollektorfajta.

Gyengébb

fényviszonyoknal és hidegebb idében is jol miikddik. A kollektor duplafalu iivegcs6bol

all, melynek 2 fala kozott vakuum van (7. abra),
ami hdszigeteld szerepet jatszik. A kiilsé csd
erds borszilikat tivegbdl késziil, mely ellenéll az
id6jaras viszontagsagainak. A belsd livegfeliilet
szintén  borszilikat anyag, de feliiletét
héelnyeld réteg boritja, amit gdézoléses eljarassal
visznek fel az iivegfalra. A napenergia a belsd
tiveg feliiletén hové alakul at, melyet a flitécso
tovabbit a gyljtéegységbe. A flitécsé a belsd
iiveg belsejében talalhatd, anyaga altaldban réz.
A rendszerben keringtetett folyadék a
gyljtéegységbdl a viztartalyba szallitja az atvett
hét. Hatrdnya ennek a kollektor tipusnak az,
hogy a sik kollektorokhoz viszonyitva nagyobb

a reflexidja, vagyis a visszaverd képessége.

AEzamor
Wiaarafelyd &
Kiiisd Gregoed - .
Being u-.-:g':s:"""-r' \
. - B ciciyag

Hovereto lemaz

7. abra: Vakuumcso felépitése
(Forras: www.bau-perfekt.hu)

Ezért a vakuumcesoves kollektoroknak alacsonyabb az optikai hatasfoka.
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Napkollektorok hatasfoka

A napkollektor hatdsfokat a hasznositott hdmennyiség, €és a napkollektor hasznos
feliiletére napsugarzas utjan érkezO energia hanyadosa hatdrozza meg. A kollektorok
hatasfoka fligg a napsugarzas intenzitasatol, a kollektor optikai veszteségétdl (lefedés
hatékonysaga, illetve a hdelnyeldlemez elnyelési képessége) a kollektor és kornyezet

homérsékletétol. A napkollektorok

Kollektor hatasfok
1,0

hatasfoka akkor maximalis, ha a kollektor

homérséklete megegyezik a kornyezeti

0,6

0.8 '§h§
>

A

levegd homérsékletével. Ez az optikai
04

~
00 veszteségek vannak, hdveszteség nincs. Az

0 10 20 30 40 50 60 70O 80 90 100
Kollektor hémérséklet - kornyezeti hémérséklet [C°]

= hatasfok, amikor csak optikai jellegl

optikai  veszteség  kozé  tartozik az

2. diagram: Napkollektor hatasfokok iivegfeliilet visszaverése, elnyelése, illetve az

(Forras: www.naplopo.hu) abszorberfeliilet visszaverése, ezek nem

figgnek a kollektor homérsékletétél. A
héveszteség fligg a napkollektor és a kornyezeti levegd kozotti homérséklet
kiilonbségétol, hoveszteség példaul a napsugarzds hatasara felmelegedett
abszorberlemez sugarzéva valdsa. A gyakorlatban ritkdn vagy soha nem fordul el6 az,
hogy a kornyezeti levegdé homérséklete egyenértékii legyen a kollektor hdmérsékletével.
A kollektorok pillanatnyi hatdsfoka nulla és rendszerint 80% koriili érték kozott mozog
tizemallapottol fiiggden (2. diagram). A berendezések atlagos hdmérsékleti viszonyok
esetén csak 50-60%-os hatdsfokkal miikodnek, ami a hdéveszteségeknek (8. dbra)
tudhatd6 be. Ennek koriilbeliill 16%-a visszaverddési (elnyeldlemez, iiveg)-, 13%-a
konvektiv-, 6%-a sugirzasi-, 3%-a hdszigetelés-, 2%-a iiveg elnyelési veszteségként

veszik el. (www.naplopo.hu).
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8. abra: Napkollektor veszteségei
(Forras:www.solaris45.hu)
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3. Napenergiat felhasznalé egyedi berendezések vizsgalata

3.1 Ujbudai Onkormdnyzat napelemes rendszere

Az Ujbudai Onkormanyzat napelemes berendezése 2007 decemberében kezdte
meg a termelését. Az elsé kozintézmény hazdnkban, melynek dramellatasahoz napelem
berendezés jarul hozza. A 98 darabbol allo 200W-os polikristalyos napelem modul 150
négyzetméteren teriil el. A panelek maximalis dsszteljesitménye kézel 20kW, ami 13%-
os hatasfoknak felel meg.-(www.sunnyportal.com). Az éves atlagteljesitménye 2,44 kW
volt. A napelem &ltal eldallitott egyenaramot inverterrel alakitjdk 50 Hz-es haldzati
kompatibilis fesziiltséggé, ami kis fogyasztds esetén a halozatba visszataplalja az
energiat. A hivatal villamos energia sziikségletének nyaron a felét, télen a harmadat
képes fedezni.

Ujbudai_Onkormanyzat_zs5

Total yield
production [kWh]

Jan 08 457.22
Feb 08 1133.91
Mar 08 1653.46
Apr 08 2223.98
May 08 3082.14
Jun 08 2897.57
Jul 08 2862.35
Aug 08 3008.62
Sep 08 1697.42
Oct 08 1309.20
Nov 08 638.88
Dec 08 452.66
2. tablazat: A napelemes rendszer 2008. évi
energiatermelése

(Forras: www.sunnyportal.com)
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A fenti tabldzat az Onkormanyzat naperémivének egy éves energiatermelését
mutatja havi felbontdsban, ezek Osszege megadja, hogy 2008-ban Osszesen
21417,41 kWh termelt a szerkezet. Az elébbi adatot megszorozva a csucsidei aramdijjal
(43,21 Ft/kWh) megkaptam, hogy az éves megtakaritds 925 446,3 Ft volt. A telep teljes
ara 26 milli6 forintba keriilt, amit az 6nkormanyzat onkdltségen vallalt. A beruhazas
koltségének (26 millio Ft) és az éves megtakaritasnak (925 446,3 Ft) hanyadosa
megadja a megtériilési 1d6t. Ami ebben az esetben 28 ¢év, majdnem annyi, mint a
polikristalyos napelem élettartama. Ez azt jelenti, hogy ha a szerkezet meg is tériil, 0j
napcellakat kell telepiteni a helyére, mert addigra az elromlik. Természetesen a
megtériilési id0 valtozhat az aramdij fliggvényében, ami az id6 eldrehaladtaval
valoszinlileg novekedni fog, vagyis a megtériilési id6 rovidebb lehet.

A 3. diagramon az egy honapra szamolt megtakaritas (Ft-ban) és a kivaltott CO2
mennyiség (kg-ban) lathaté. A diagrambol kitiinik, hogy a szén-dioxid kibocsatas
csokkenése a nyari idoszakban a legmagasabb, amikor a rendszer a legtobb energiat
termeli. Az alabbi diagram szerint a ,,naperému” 1 év alatt 1499219 kg szén-dioxidtol
mentesitette kornyezetét. Ez a mennyiség az évi szén-dioxid kibocsatds mértékétol (évi
78 milli6 tonna) messze elmarad, de minden apr6é erdfeszités, ami a kornyezet

védelmére szolgal fontos 1épés.
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3. diagram: Az Ujbudai Onkormanyzat napelemes rendszerének 2008. évi
villanyar megtakaritdsanak és CO2 kibocsatas csokkentésének adatai
(Forras: www.sunnyportal.com)

A napelemes beruhdzas megosztja a véleményeket, egyesek szerint a szerkezet
eldallitasa tobb szén-dioxid kibocsatassal jar, mint amennyit mikodése idején

megspoérol és a hulladéka is kornyezetszennyezd. Mas nézetek szerint a napcella
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gyartasa sok veszélyes anyagot is igényel, de vannak modszerek a kornyezeti
kockézatok csokkentésére. A cellak eldallitasanak karos hatasai, messze alulmuljak a
hagyomanyos energiatechnikdk kornyezetszennyezését. A napelemek hozzajarulnak a
nyari idészakban a hivatal 1égkondicionald berendezés hasznalatanak csokkentéséhez,
ami tovabbi villamos energia megtakaritast eredményez.

A szolaris cellanak, mint minden masnak megvan az eldnye és a hatranya. Az
onkorményzat mindesetre meg van elégedve a berendezéssel, olyannyira, hogy tjabb
kornyezetvédelmi projekt megvaldsitasat kezdeményezte az év elején, és 2009
aprilisaban elkésziilt a masodik épiilet tetején is a ,,naperémi”. Ez szintén 26 millio
forintba keriilt, de csak 13 millid6 780 ezret kellett Oner6bdl finansziroznia az
onkormanyzatnak, mert az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv palyazatin 47%-os vissza
nem téritendd tamogatast nyertek.
¢v) is lecsokkenhet, és remélhetdleg ez még inkabb csokkend tendenciat fog mutatni az

1d6 fliggvényében.

3.2 Napkollektoros rendszerek csaladi hazakban

Szakdolgozatom wutolsé részében Dunakeszin taldlhatdé két csalddi haz
napkollektorat mutatom be, kiszdmitom mennyi a megtériilési idejiik és
Osszehasonlitom Oket. A két hdz lakohelyem kozelében talalhatd, mindketténél
alkalmam nyilt személyes megbeszélésre a tulajdonosokkal.

Tobb okbol is ugy dontdtt a két csalddi hdz tulajdonosa, hogy beruhdz egy
napkollektoros rendszerbe. Elssorban a kornyezettudatos életmodjuk miatt, masrészt a
folyamatos gédzaremelések, amik hozzasegitették oket a dontésiikhéz sajat bevallasuk
szerint.

Az egyik csalad a napkollektoros rendszert a Buderus cégtdl vasarolta, és 2008.
februarban helyezték lizembe. A napkollektor Logasol SKN 2.0 tipusu és melegviz
eldallitasara hasznaljak. A berendezés az épiilet elhelyezkedése miatt nyugati tdjolasu,
feliilete 6sszesen 4,2 négyzetméter (2 személyre) és a d6lésszoge koriilbeliil 30°.

A szerkezet ujrafelhasznalhaté anyagokbol késziilt, igy kornyezetkiméld. A

kollektor egy 3 mm vastag iiveglappal rendelkezik, melynek magas az ateresztd
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képessége. A kollektor haz asvanygyapot hdszigetelésii. A csérendszer harfaszerii
csovezési €s rézbdl all. A kollektor hohordozoja folyadék halmazallapoti kozeg, és
mivel egész évben lizemel, igy fagyallod folyadékkal toltik fel rendszerét.

A szolar melegviztarold Logalux SM 300 fajta taroloberendezés, amely egy 300
literes tarolo. Eldnye hogy, helytakarékos, semleges minden csGanyaggal szemben.

A napkollektor elnyeli, és hdvé alakitja a napsugarzas energidjat, majd atadja a
benne aramld folyadéknak. A fagyall6 folyadékot egy szivattyt keringeti, aminek a
segitségével eljut a csohalozaton keresztiil a tartalyba, ahol 40°C-ra felmelegiti a vizet.

A nyari honapokban a melegvizellatast kizardlag a napkollektorral oldottak meg,
gazt erre a célra egyaltalan nem hasznaltak. Ebben az iddszakban 1ényegesen tobb
energiat termelt a berendezés, amit nem tudtak teljes mértékben kihasznalni és eltarolni
sem. Kora tavasszal, késO Osszel €s a téli idoszakban a kevesebb napsiitéses orak szama
miatt (4. diagram), joval kisebb volt a napkollektor teljesitménye, nem biztositott

elegendd energiat, igy a gazt is igénybe kellett venniiik.
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4. diagram: 2008. évi napsugarzas havi bontasban
(Forras: www.naplopo.hu)

A napkollektor beruhazasi koltsége dsszesen 1. 004. 650 Ft volt. Részletesen:

Szolar rendszer 503. 060 Ft
Fltékazan 184. 000Ft
Szerelés 200. 000Ft

Szerelési anyagkoltség | 117. 590Ft
Osszesen nett6 1. 004. 650Ft
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A masik csalad a Naplopd Kft-tdl vette a szolar rendszerét, egy Heliostar 300
N2L-CF kollektort. Ezt szintén melegviz eldallitdsara hasznaljak, nyugati tajolasu és a
dolésszoge 30°. 2008. juliusban helyezték lizembe a berendezést, a feliilete Gsszesen 6
négyzetméter (5 személyre). A sikkollektor belsé csovezése csokigyos, és szigetelése
kézetgyapotbdl all, szintén szivattyls rendszerben miikddik, fagyallo kering benne.
Ehhez a szerkezethez is egy 300 literes tarolo tartozik. A beruhdzasi koltsége 1 millio
forint volt, de kaptak 15%-o0s vissza nem téritendd tdmogatast. Ez azt jelenti, hogy

nekik csak 850. 000 Ft-ot kellett kifizetniiik a napkollektorra.

Megtériilési id6

A megtériilési 1dot gy kapom meg (év egységben), ha veszem a napkollektoros
berendezés beruhdzasi koltségének ¢és a napkollektorral egy ¢év alatt elért
megtakaritdsanak hanyadosat. A megtakaritast a kollektorral termelt energia és az
energia (gaz, villany) egységaranak szorzatabol szdmolom ki.

A Heliostar kollektor marciusig 622 6rat mikodott és 719 kWh energiat termelt a
szabalyz6 szerint. A masik berendezés (Logasol SKN 2.0) 1039 o6rat muikodott
marciusig, az energiatermelését szabdlyzo hianydban, a masik napkollektorhoz
hasonlitva aranyparokkal szdmoltam ki, mivel hasonlé a 2 sikkollektor felépitése, a
tajolasa és dolésszoge pedig azonos. Ha 6 négyzetméter feliilleten 622 oOra alatt 719
kWh-t termelt a kollektor, akkor 1038 ora alatt 1200 kWh-t termelne koriilbeliil. Ez

atszamitva 4,2 négyzetméterre 840 kWh-t jelentene.

Heliostar napkollektor megtériilési ideje

A gaz é4ra 2008-ban 119 Ft/ m3 volt, ezt az éves fogyasztasbol szamoltam ki.
719kWh 75,9 m3-nek felel meg.(1kWh=3,6 MJ; a gaz fiitdértéke: 34,1 m3, vagyis 719
kWh*3,6/34,1=75,9).  Tehat 2009. marciusig a megtakaritds 75,9 m3, amit ha
megszorzunk a gaz araval, megkapjuk az éves megtakaritast, ami 9032,1 Ft. Ez alapjan

a megtériilési id6: 850 000/ 8881= 94,1 év.
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Logasol SKN 2.0 napkollektor megtériilési ideje

A termelt 840 kWh energia 88,7 m3 gazt sporolt meg a csaladnak, ez forintba

atszamolva 10555,3 Ft-ot jelent. A beruhazasi koltsége 1004 650 Ft volt a

berendezésnek ezt elosztva a megtakaritassal megkapjuk, hogy a megtériilési ideje a

kollektornak 95,2 év. Ez az érték a becslés bizonytalansaga miatt a valodi értéktdl kis

mértékben eltérhet.

Az alabbi tablazatban 6sszefoglalom a szamoltakat, hogy attekinthetébb legyen:

Kollektor | Miitkodési | Eltelt Termelt Kivaltott | Megtakaritas | Megtériilési
feliilete ido (ora) | ido energia gaz (m3) | (Ft) ido (év)
(nm) (hénap) | (kWh)

4,2 nm 1039 h 12 ho 840 kWh | 88,7m3 | 105553 Ft 95,2 év

6 nm 622 h 8 ho 719 kWh | 759m3 | 9032,1 Ft 94,1 év

3. Tablazat: A két napkollektor megtériilésének szamolasa gaz kivaltasa esetén.

A kapott eredményekbdl latszik, hogy a megtériilési id6 nagyon hosszu. Az

Osszehasonlitas érdekében ugyanezeket a szamolasokat elvégzem villamos energidra. A

villamos energia bruttd egységara nappal 43, 21 Ft/kWh, ¢éjszaka 25, 16 Ft/kWh.

Kollektor | Miikodési | Eltelt | Termelt | Megtakaritas Megtériilési ido
feliilete ido (6ra) ido energia (Ft)-nappali (év)
(nm) (ho) (kWh) villamos energia
araval szamolva
4,2 nm 1039 h 12h6 | 840 kWh | 36296,6 Ft 27,7 év
6 nm 622 h 8 ho 719kWh | 310679 Ft 27,4 év

4. Tablazat: A két napkollektor megtériilésének szamolasa nappali aramdijjal
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Kollektor | Miikodési | Eltelt | Termelt | Megtakaritas (Ft)- | Megtériilés
feliilete ido (ora) ido energia éjszakai villamos iido (év)
(nm) (ho) (kWh) energia araval

szamolva
4,2 nm 1039 h 12h6 | 840 kWh | 21134,4 Ft 47,5 év
6 nm 622 h 8 ho 719 kWh | 18090 Ft 47 év

5. Tablazat: A két napkollektor megtériilésének szamolasa éjszakai dramdijjal

Ha a megtakaritdsnadl a villany arat vessziik figyelembe, akkor majdnem
harmadara illetve felére csokken a megtériilési id6, mert a villany dragabb, mint a gaz.
Ami azt jelenti, hogy villanybojleres haztartasban érdemesebb napkollektort felszerelni,
habar az invesztdlas nyereséges termelésére akkor is sokat kell varni. A mai
napkollektorok élettartama 25- 30 év kozott van, tehat a csucsidei aramdijjal szamitott
megtériilési 1d6 is majdnem egy emberdltdig eltart. A két csaladi haz tulajdonosa a
beruhazas kezdetekor tisztaban volt a kollektor hatranyaval, de ez nem valtoztatta meg a
dontéstiket. A pénziigyi helyzetiik lehetdvé tette, hogy a kornyezettudatos szemléletiiket
az anyagiak folé helyezz¢k, igy hozzajarulva a szén-dioxid kibocsatas csokkentéshez.

A foldgaz lakossagi bruttdo ara 2009 év elejétol 132 Ft/m3-re emelkedett. -
(www.schwung.hu). Ezzel az adattal szdmolva a megtériilést, megkapom, hogy a 2008.
évi gazarral szamitott eredményhez képest, koriilbeliil kilenc évvel rovidil a
megtériilés. Ami jelentds valtozas, de még mindig kevés ahhoz, hogy a beruhazas az

¢lettartamon beliil megtériiljon.
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Osszegzés

Szakdolgozatomban targyaltam a fenntarthatd energiak lehetdségeit hazankban, a
napenergia hasznositdsanak modszereit, és elemeztem a napelem és napkollektor
részeit, tipusait. Az utolso fejezetben a napenergiat, hasznositdé egyedi rendszereket
tanulmanyoztam. A szamitasaim alapjan a szolaris rendszerek beruhazasi koltségei
jelenleg nem rentabilisak. Ennek tobb oka van. A piacon még kevés cég foglalkozik
szolar rendszerek kereskedelmével, igy az aruk nagyon magas. Az allam egyelére nem
igazan tdmogatja a napenergiat felhaszndld berendezéseket, 3 féle tamogatasra lehet
palyazni: utélagos finanszirozas, vissza nem téritendd tamogatas ¢és kedvezményes
kamatozastu hitel. A maximalis tamogatasi intenzitds 30%. Az emberek dontd
tobbségének nincs pénze arra, hogy befektessen egy ilyen berendezésbe, ez inkabb a
gazdagok privilégiuma jelenleg. A gdz- és villany ardnak novekedése és a gazar
tamogatas csokkenése illetve megsziinése viszont valtoztathat a helyzeten, kedvezébbé
teheti a napkollektorok, illetve napelemek megtériilését, ezaltal tobb fogyasztd szamara
hozzéaférhetévé valhat.

A paradigmavaltas elkeriilhetetlen az energiagazdalkodasban, mert a fosszilis
energiahordozok kimeriilése egyszer bekovetkezik ¢€s, akkor az emberiségnek a
megujuld forrdsokra €és a nuklearis energidra kell tdmaszkodnia. A természet adta
potencidlis, kornyezetkiméld energiaforrasok a rendelkezésiinkre allnak, csupan a
megfeleld technologidkat kell kifejleszteni a gazdasagos kinyerésiikre, hogy a

tarsadalom szolgalataba allithassuk dket.
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