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KIVONAT

A Nap energidja egyre jobban elétérbe keriildé megtjulé energiaforras.
Létjogosultsiga Magyarorszagon is kikeriilhetetlen, sokkal alkalmasabb
elektromos energia zold el6allitasara hazankban, mint a szél vagy a viz. Még év
milliardokig megbizhaté forras, illetve a bel6le valé energia nyerés gépészeti
rendszere is jobban integralhat6 a varosi kdrnyezetbe. Magyarorszag nem csak
foldrajzi adottsagaival, napenergia potencialjaval kinal j6 lehetéséget a napelem
telepitésre, hanem épitett kornyezetének adottsagaival is. Rengeteg nagyobb
tetéfelilettel rendelkezé kozintézményben és lakohazban rejlik a megujuld
energiaforrasra hasznalhatosag lehetésége. Tanulmanyunkban atlag lapos és
magasteték  vizsgalata arra jutottunk, hogy
kozintézmény rendelkezik olyan feliilettel, aminek napelemmel valé beboritasa
jo hatasfokkal rasegithetne az adott intézmény energiafelhasznalasanak
gazdasagosabba tételére. A folyamat ugy tiinik elkezd6dott, a felismerés nem a
mi érdemiink, tobb pélyazat fut a napokban is, illetve szerencsére jo
megvalosult példak is vannak mar, ezekb6l szeretnénk izelitét adni.
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MAGYARORSZAG NAPENERGIA VISZON YAI

A NAP SUGARZASANAK FOLYAMATA

Mielétt megvizsgalnank, hogy hogyan

tudjuk  Magyarorszagon  2015-ben
épuleteinken hasznositani a
napsugarzas  energigjat, fel  kell

becsiilniink mi is ez az erd, amit a
szolgalatunkba kivanunk allitani.

A napenergia  hasznositasa  egy
megbizhaté forras, nem az idészakosan
hasznalhaté elemek kozé sorolhatd,
mint mondjuk a szél vagy a viz. A Nap a

Naprendszer kozponti csillaga mar tébb

milliard éve, korilotte kering a Fold,
Naprendszerhez
tartozé bolygdk, torpebolygok,
kisbolygok, tistokosok. A Nap a
mintegy 10 milliard évig tartd
fésorozatbeli  fejlédésének a
felénél jar. A Foldtsl korulbelil
150 milli6 km tavolsagra van,
ami fénysebességgel 8,3 perc.
Méretei elme szamara
felfoghatatlan, —atméréje 109
foldatmérs. A Nap tartalmazza a
Naprendszer anyaganak 99,8%-at, de 73,5%-ban hidrogénbél all, amely a

valamint a

emberi

2. Abra: Egy napkitorés - www. nasa.gov

koézpontjaban zajlé magfizié soran héliumma alakul. Ez adja azt az er6t, amit
mi is fel szeretnénk hasznalni.

A NAP SUGARZASABOL TERMELHETO VILLAMOS ENERGIA

Nap nélkil nem lenne élet a Foldon, energiajanak koszonhetjik bioszférank
létezését, fennmaradasat. De ideje, hogy ne csak igy tekintsiink ra!

Ez az energia a tobbi jelenleg hasznalt és kimerilében 1év6 energiaforrassal
szemben szinte kimerithetetlen, néhany milliard évig még rendelkezésre all.

A napelem vagy PV (photo voltaic), azaz fotovoltaikus elem, a Nap sugéarzasi
energiajat kozvetleniil alakitja at villamos energiava. Az energiatalakitast a
napelem alapanyagiul szolgaloé félvezet6 végzi oly modon, hogy az elnyelt
sugarzas kozvetlenill villamos toltéseket hoz létre az anyagban, amelyeket a
napelemben kialakitott villamos tér szétvalaszt. A villamos aram a kiilsé
aramelvezet6 kontaktusokon keresztiil elvezethetd.

3. Abra: Polikristalyos szilicium napelemek

A ma gyartott és a napelemes aramforrasokban tomegesen alkalmazott
napelemek szinte kizardlag szilicium alapanyagbdl késziilnek. A szilicium a
Foldiinkon masodik leggyakrabban elfordulo elem. Kézismert elfordulasi
formaja a homok, a szilicium dioxid, melyet termikus-kémiai reakcidval
redukaljak, majd tisztitjaAk. A jelenleg alkalmazott és a kozeljovoben
alkalmazéasra kerilé, hosszu élettartamtii és jobb hatasfokii napelemek
egykristalyos illetdleg polikristalyos szilicium felhasznalasaval késziilnek.

Az egy- és polikristalyos szilicium napelemek energia atalakitasi hatasfoka
napjainkban mar a 15-17%-ot eléri. Laboratériumi koriilmények kozott azonban
mar 24.5% hatasfokot, tobbrétegti napelemekkel pedig 30% folotti hatasfokot is
elértek. Késziilnek amorf szilicium vékonyréteg napelemek is. Ezek hatasfoka
5% koriil van.

Napjainkban évente a vilagon tobb mint 1000MWp (megawatt-peak, a
csucsteljesitmény megawatt mértékegységben) teljesitménynek megfeleld
mennyiségli napelemet allitanak el6. A termelés éves novekedésének iiteme
34%, 2010-re ennek 15-sz6rosét prognosztizaltak.

Magyarorszagon jelenleg tobb hazai és kilfldi napelem-forgalmazo cég
tevékenykedik. Profiszolar — Budapest, Sig Solar — Hernad, Agulhas Solar -
Szolnok, Jillich Glas Holding - Székesfehérvar.

HAZAI ADOTTSAGOK, MAGYARORSZAG NAPENERGIA POTENCIALJA

A hazai napenergia-hasznositis vizsgalatakor fontos szempont a f6ldrajzi
helyzet, az évszak fiiggvényében beérkez6 napsugarzas jellemz6i. Mérlegelend6
a hasznositis modja, a technikai feltételek, valamint a gazdasagossag.

Magyarorszag adottsagai a
napenergia-hasznositas

szempontjabdl kedvezébbek, mint
sok eurdpai
napsutéses orak szama 1900-2200,
a bees6 napsugarzas éves Gsszege
atlagosan 1300kWh/m* Az érkezé
napsugarzas
legjobb helyzetii az Alfold kozépsé
és déli része, kevésbé j6 a nyugati
kozeli

orszagé: az évi

szempontjabol

4. Abra: Napsiitéses orak szama Magyarorszagon

és  északi hatarhoz

hegyvidék.
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Az orszag foldrajzi helyzetébél adéddan azonban - szemben a mediterran
orszagokkal — jelent6s kiilonbség van a téli és a nyari napsugarzasi adatok
kozott. Nem csak erfsség terén mutat valtozatossagot, hanem féleg a beesési
sz6gben tapasztalhaté kiilonbség nagy. Ezért van az is, hogy a Nap héenergiaja
a téli idényben fiitésre csak korlatozottan hasznalhato fel. A hazai héingadozas
miatt a berendezéseknek fagy esetén is miikod6képeseknek kell lennitik.
Léteznek un. szezonalis (akar 100 000 m’ térfogata) hétarolok, amelyek a téli
flitési igény kielégitésében jelentés szerepet jatszhatnak.

Magyarorszag teriiletére atlagosan évente 1,16x10™ kWh érkezik a Napbdl
sugarzas forméajaban. Ez az energiamennyiség kb. 3000-szerese az orszag éves
villamosenergia-felhasznalasanak. 2m” feliiletre hazankban annyi energia
érkezik a Napbol évente, mint egy haztartas éves villamosenergia-igénye.

Palfy Miklos sokat publikalt okleveles villamosmérnok kutatasaira hivatkozva
megprobaljuk bemutatni a magyarorszagi napenergia potencial értékeket.
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5. Abra: Magyarorszdg kiilonbozé mérési pontjain a globdl sugdrzas vizszintes feliileteken
mért napi fajlagos atlagos értéke az év kilonboz6 honapjaiban

Eves atlag 1965-ig
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6. Abra: Magyarorszag killonboz6 mérési pontjain a global sugarzas egész évre vonatkozo
vizszintes feliileten napi fajlagos atlag értéke

Az 1965-ig rendelkezésre all6 mérési eredmények kiértékelése alapjan
megallapithatd, hogy Magyarorszag teriiletén a vizszintes feliilleten mért global
sugarzas napi atlagértéke 3,2-4 kWh/m? kozott van, ami éves viszonylatban

1168 —1460kWh/m? értéknek felel meg.
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7. Abra: Magyarorszag kiilonboz6 mérési pontjain a global sugarzas vizszintes feliileten mért
napi fajlagos atlag értéke az év kilonbéz6 honapjaiban

Az Ujabb - és valdszintsithetden pontosabb, de rovidebb iddszakot felolels -
1958-1972 kozotti rendelkezésre allo mérési eredmények kiértékelése alapjan
pedig az allapithaté meg, hogy Magyarorszag teriiletén a vizszintes feliileten
mért global sugarzas napi atlagértéke 3,15-3,65 kWh/m® kozétt van, ami éves
viszonylatban 11501332 kWh/m® értéknek felel meg.

Eves atlag 1958-1972 kazott
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8. Abra: Magyarorszag kiilsnb6zémérési pontjain a globél egészre vonatkozé vizszintes
feliileten mért napi fajlagos atlag értéke
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Kimondhatjuk, hogy Magyarorszag teriiletén a vizszintes felilleten mért global
sugarzas éves értékének helyi eloszlasa a legnagyobb értékhez képest 14%-on
beliil van, amibél azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy orszagos energetikai
becsléseknél egy 1250 kWh/m®-es atlagértékkel szamolhatunk.

Magyarorszag 93000km” teriiletére évente beérkez$ energia a Napbodl a fenti
értékek atlagaval szdmolva tehat 1,16x10"* kWh, vagyis Magyarorszag 4x10"
kWh éves villamos energia fogyasztasinak 2900 szorosa. Ezt tekinthetjik
Magyarorszag napenergia potencialja 1.rend(i kozelitésének.

Magyarorszag 2012-ben felhasznalt energiamennyisége 999 petajoule, azaz 999
billiard, azaz 999x 10" Joule.

EPULETALLOMANY ADOTTSAGAINK

EPULET ENERGIATERMELESRE HASZNOSITHATO FELULETEI

Hasznos a kozépiiletekkel is foglalkozni, ha
megnézzilk Magyarorszag primer energia
felhasznalasanak megoszlasat, a nagyobb,

66%-ot felolels6 rész a  kilonbozd
szektorokat is tartalmazé nem
lakéépiiletek alkotta rész.

Tanulmanyunkban a kézépiiletek fogalom
alatt féleg az Onkormanyzati épiletekre,
polgarmesteri hivatal,
oktatasi  épiletekre  és
Osszpontositunk.

okmanyiroda és
korhazakra

9. Abra: Magyarorszdg primer
energiafelhasznalasanak megoszlasa a

A napelemek telepitésénél a legfontosabb kiilonboz6 szektorok kozott -

szempont a kedvez6 benapozas biztositasa, www.negajoule.hu

meglévé épuletek esetében ez egy

kornyezetvizsgalatot jelent, ne legyen sokkal magasabb arnyékot tarté haz a
kiszemelt tet6 mellett, ne legyenek nagy arnyékold fak, de a legfontosabb

tényez6 a tetd, az a hely, ahova a rendszer szed6elemét installalni tudjuk.

Epiiletekre torténd telepitésnél elsé kozelitésben a szabad tetéfeliileteket
vesszitk szamitasba és ezek nagysagat igyeksziink megbecsiilni.

Megkilonboztetve vesszitk szamba a lapostetéket és a magastetket.

Sikfeliiletre torténd telepitésnél altaladban nem jelent nehézséget a déli iranyu
tajolas, de a telepitésnél a napelemek takarasat figyelembe kell venni.

Egy P dolésszoggel telepitett b szélességli napelem felilletnél d sortavolsag
esetén a vizszintes sikhoz képest 8 szog(i napallasnal akkor nincs éppen takaras
a sorok kozott, ha az alabbi 6sszefiiggés teljesiil

sin( 180" — 8- &)

d =bx
sin &

Altaldban elég j6 a napsugarzas éves sugarzasi energidjanak kihasznalasa déli
iranyt telepités esetén, ha a dec. 21.-i déli napallasra éppen teljesiil ez a feltétel.
Budapest szélességi korén (47,5°) torténd 30°-os dolésszogli telepités esetén a
dec. 21.-i napallast figyelembe véve d/b arany, azaz a sortavolsag/napelem
szélesség arany= 2,32-re adodik. Ebbél pedig az kovetkezik, hogy a napelem
feliillet a ténylegesen rendelkezésre allo sikfeliletnek csak legfeljebb 43,1%-a
lehet.

Meglévé épiileteknél azonban a déli tajolas csak kevés helyen lehetséges,
Azonban a déli iranytol +/- 20°-os tehat délkeleti vagy délnyugati tajolas esetén
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a déli tajolashoz képest csupan 7%-os az éves energia veszteség. Szamoljunk
10%-os tajolasi veszteséggel. A takards miatt kizarhatd potencialis telepitési
lehet6ségek megbecsiilése tlinik a legbizonytalanabbnak. Becslésiinkkel nem
lesziink tal optimistak, és nem kovetiink el talan nagy hibat, ha 50%-ra vessziikk
ennek értékét az egyéb okok miatt kiesé teriiletekkel egyiitt.

Az elvileg beépithet6 napelem feliillet tehat a ténylegesen rendelkezésre allo
sikfeliiletnek 0,431-szerese, de a hagyomanyos, ill. nyeregtetd feliletével
megegyezik.

A valésagban, azaz ha minden arnyékolas, tajolasi, beépithetéségi
Gsszeférhetetlenséget figyelembe vesziink, akkor a kedvezéen beépithetd
napelem feliilet az elvileg beépithet6 napelem feliiletnek 0,5x0,9 = 0,45-sz6rése.

Az alkalmazandé napelem modulok atlag hatisfokat a valosagbéli 15-17%
helyett az egyszeriliség kedvéért 10%-ra vegyiik. [gy 1 m* napelemnél 100 Wp
teljesitménnyel szamolhatunk. 1 kWp napelem altal termelt villamos energianak
felhasznalas szempontjabol csak kb. 80%-at vehetjik figyelembe a kiilonboz6
csatolési, energia atalakitasi veszteségek miatt. Igy

*® 30° -nal 1200 kWh/év,

® 45°-nal 1150 kWh/év és
¢ 60° -nal 1100 kWh/év atlag értékekkel szamolhatunk.

Délés- | jan. |febr |marc. |&pr. |[m4j. jun. | jl. |aug.|szept.| okt. |nov.|dec.| Eves atlag
szog :

30 1,75|1,567| 1,35 |1,16(1,05(1,00/1,03|1,12| 1,28 (1,51|1,71|1,83 1,21
foknal

60 2,14(1,77( 1,34 1,02(0,84|0,77|0,80|0,95| 1,22 |1,65/2,06/2,32 1,11
foknal

Magyarorszagi atlagértékekkel szamolva 1 kWp teljesitményl napelem napi elvi
atlagos energia hozamat déli irany( kilonboz6 délésszagll rogzitett telepités esetén
a 6. és 7. abran mutatjuk be.
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10. Abra: 1 kWp teljesitménydi napelem napi elvi Gtlag energiatermelése

kiilonboz6 honapokban Magyarorszagon (d6lésszog 30°) és éves atlag
energiatermelés 1500 kWh
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11. Abra: 1 kWp teljesitménydi napelem napi elvi atlag energiatermelése kiilonbozé
hénapokban Magyarorszagon (d6lésszog 60°) és éves atlag energiatermelés 1390 kWh

A fentiek figyelembe vételével az alabbitablazatban foglaljuk 6ssze a professzor
eredményeit, Palfy Miklos kozelit6 szamitasai szerint hasznalhaté teték
rendeltetésenként:

OSSZESEN Vizszintes | 30"-os felulet | 45°-0s felulet | 60%-os felilet | Ehileg Valésagban Baspitési Beépithett s
felllat (k) (o) k) bogpithets | kedvezben | dOlésszng (o) | napeleméel 2
() napelemfelolet | - beepithetd itmany (A »
(k) napelsmésloist (108 ki)
()
Hagypanel
394 a0

alagitzsalss hazak

1,608 0,784 76,418 0,0016086

Egyéh 63 28,350 s 2835 328025
lakdepuletek
MezBgazdassgi 135 5818 2618 a 2618325 0314100
epuletek
Mezbgazdasagi 95445 9,545 4205 45 4205025 04930279
Eptieiek
[ Ontatasi epuietek 168 0,724 0,328 a0 22,5835 0,0391003
| oniatési eptletek 277144 2771 1,047 45 1247148 0,142422

=
(Onkormanyzati 1,982 0858 0.386 £ 3863484 00463616
epuietek
Orkormanyzati 3285138 3,288 1479 as UTEIE1Z 01700575
puletek

—

Gyap-legeld 0810 4573 2057.610 20 20576085 24683714
Uj mezbgazda-
sagilag felszaba- 10000 4310 1838,500 ] 183050 23274
dult teriletek
Vasitvonalak 41388 47,388 10,862 a 1086,23 1270476
mentén
Autbpalyak 1341762 1,242 0.604 £ 60,37929 00664172

E“m—m
A KOZEPULETEK TETOINEK VIZSGALATA

Oktatasi intézményeket befogado épiiletek szama 2003-ban: kb. 14.000
Onkormanyzati épiiletek szama 2003-ban: kb. 16.600 db

Feltételezésiink szerint ezek atlag alapteriilete 400 m* és 30%-a lapos tetejd és
70%-a nyeregtetés. A nyeregtetés épiiletek atlagosan 1:2 aranyu téglalap
alaprajziak és 45 fokos d6lésszogl egyik tetéfelilletik — amely az alaptertilet
70%-ra adodik —alkalmas napelemek telepitésére.

Oktatasi intézmények lapos tet6feliilete: 0,3*14.000400 = 1.680.000 m*

Oktatasi  intézmények nyeregtetds
0,7%14.000%400*0,7= 2.744.000 m’

Onkorményzati épiiletek lapos tetéfeliilete: 0,3*16.600*400 = 1.992.000 m?

kedvez6 irdnyu teté feliilete:

Onkorméanyzati  épiiletek nyeregtetds kedvezé iranyu tet6 felillete:
0,7*16.600400%0,7= 3.253.600 m*
Valbsagban Bedpithetd Eves
Vizezintes | 30°-0s | 45°-0s | 60° -0 Elvilag kodvezoen | Bedpitési napalam villamos
felilat fallilat feldilet felilat beépithetd beépithetd | ddlésszdg | teljesitmény | energiater
(km?) (k) (ki) (k) napelem napelem ] (MWp) melés
feldlet (km?) | felllet (km?) (10°KWh)
Oktatdsi éptletek 168 0.724 [ 32,5836 | 0,0381003
Oktatdsi éplatek 2744 2.744 1235 | 45 12348 | 0142002
Onkormanyzatl 1992 0859 03| ® 3663464 | 0,0463618
épilatek
Onkormanyzati 3.2536 3254 1464 | 45 46,412 | 0,1683738
épllietek
12. Abra: A napenergia fotovillamos hasznositds potencidlja, szamitéasi eredményeinek
dsszefoglalasa

Oktatasi intézmények lapos tetéfelilet éves villamos energia termelése:
0,039*109 kWh= 39 000 000 kWh

Oktatasi intézmények nyeregtet6s kedvezd iranyu tetd energia termelése :
0,14*109 kWh= 140 000 000 kWh

Onkorményzati épiiletek lapos tetéfeliilet energia termelése :
0,046109 kWh= 46 000 000 kWh

Onkorményzati épiiletek nyeregtetés kedvezd iranyt tetd felillet energia
termelése : 0,168"109 kWh= 168 000 000 kWh

8500 kWh éves fogyasztassal szamolva

Oktatasi intézmények éves energia fogyasztasa:
8500714.000 = 119 000 000 kWh

Oktatasi intézmények lehetséges napelemes energiatermelése:
179 000 000 kWh

Onkorményzati épiiletek éves energia fogyasztasa :
8500%16.600 = 141 100 000 kWh

Onkormanyzati épiiletek lehetséges napelemes energiatermelése:
214 000 000 kWh
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GEPESZETI RESZLETEK, KOVETELMENYEK ES
KOVETKEZMENYEK

Nem csak a fogado¢ feliilet d6lésszoge a nagy kiilonbség a rendszerek kozott.
Hasznositas szempontjabol 2 f6 rendszert kiilonboztetiink meg egymastol:

+ Szigetiizemii napelemes rendszer esetén a villamos energiat napelem
modulokkal termeljik, és az energiat akkumulatorokban taroljuk. Ez a
megoldasi mod f6ként tanyak, hétvégi hazak villamositasara jellemz6, amelyek
messze esnek a kozcéli villamos energia haldzattdl. Hatranya, hogy joval
dragéabb, illetve nagyobb rendszerszintli veszteség lép fel (pl. tarolasbol,
atalakitasokbol). Ezen kiviil elmondhaté réla hogy a z6ld energia tisztasaga itt
sériil a legjobban, mivel akkumulatorok nagy mérték(i hasznalata sziikséges,
ezekben pedig er8sen koérnyezetkarositd kémiai folyadékok vannak, ezen
kemikaliak karbantartas, csere soran kénnyen kijuthatnak.

« Halozati visszataplalasnal a napelemek altal szolgaltatott dramot kozvetlenil
véltakozd drammé alakitjuk at egy erre alkalmas inverter segitségével. Igy
taplaljuk be az elektromos haldzatba hasznositasra. Ezt az altalunk termelt és
felhasznalt energiat mérjik az elézetesen engedélyeztetett és beépitett
kétiranya (oda-vissza forgd) mér6oéra segitségével. Amennyiben a napelemek
nem termelnek villamos energiat, természetesen azt a haldzatrol vételezziik. Ha
tobblet energia termelédik, akkor az el6zetesen engedélyeztetett és kialakitott
(kétiranyd) méréora segitségével a kozcélu halézatba keriil betaplalasra. Ha
tobblet energia keletkezik (a felhasznélthoz képest), azt az aramszolgaltatok
2003 ota kotelesek atvenni. A szolgaltatd ez esetben egy oriasi ,akkumulator”
funkciét tolt be. Manapsag ez a halozati visszataplalas a lehet6 legkedveltebb és
legjellemz8bb forma, tanulményunk sordn mi is ezt preferaljuk. Ugy gondoljuk,
hogy a feldolgozott kozépiiletek, kozintézmények csak ezt a modot engedik
reélisan alkalmazhatonak.

Az oktatasi épiiletek példajat végiggondolva megallapithatjuk, hogy a diakok a
41 hetes tanévbél a sziinetek miatti kiesés okan 5 hetet nem is t6ltenek az
intézményekben. A hétvégék energiaellatisanak vizsgalata pedig alapvetéen
irrelevans. Igy 36 héttel szamolva, minden hétkdoznap atlagosan 6 oéra aktiv
villamos energia hasznalat eredménye 36x5x6= 1080 h egy évben. Az iskolakban
a fiités altalaban tavfiités vagy gazkazanos miikodtetést. A vilagitas teszi ki a
fogyasztas legnagyobb részét, mintegy 75%-at, a maradék 25% egyéb szamito- és
fénymasologépek, egyéb eszkozok. 6-8 kW az atlag szamitasba vehetd orai
fogyasztas mértéke. Ha ezt 8sszevetjitk a 400 m*-es becsiilt iskola alapteriilettel,
ahol 15-20 W/m’-t nézziikk, mindenhogyan a 8000 kWh az iskolak éves villamos
energia igénye.

Gépészetileg, illetve kivitelezést tekintve egy-egy ilyen haldzatra termeld
napelem-rendszer nem jelent nehézséget sem lapos-, sem magastetén. A
lapostetds telepitésnél konzolokra, sinekre, leszoritokra torténik a szerelés a
a tulmelegedés
csak az elemek egymastdl vald

kiszamolt optimalis hozamot adé szogben. A szell6zés,
elkeriilése ilyen esetekben megoldott,
tavolsagara, az Onarnyékolas elkeriilésére kell figyelni. A magastetén vald
napelem rendszer miikddésekor problémat okozhat a tulmelegedés. A kozvetlen
a fedésre vald helyezés lehet kritikus, mivel ilyen esetekben a szél hit6 hatasa
nem tud érvényesiilni. Ezért érdemes valamelyest elemelve, vazszerkezetre
helyezni az ilyen modulokat is.

Napelem panelek

13. Abra: A halézatra taplalé napelemes rendszerek f6 osszetevoi

A halézatra taplalé napelemes rendszerek 6 6sszetevéi:
¢ napelem modulok,
* halozati inverter (a rendszer szive),
¢ napelem tartoszerkezete (minden tet6tipusra létezik megoldas),

*-kabelek, csatlakozok (egyenaram és valtoaram oldalra),

*.védelmi berendezések (pl. tulfesziiltségvédok, biztositékok),

*-esetleges feliigyeleti eszkozok (monitoring, stb.).

Minden tetére épitett acél szerkezetnek rozsdamentesnek kell lennie. A
beépitett kabelek specialisan kiképzett idéjaras allo kiviteltiek, UV sugarzas
ellen védettek, 1000 Volt fesziiltségnek megfelel6en ellatott burkolattal.

Konzolok

A precizitissal el8allitott termékek mindenféle tetére optimalis megoldast nydjtanak!

N‘Q J“/O

Sintoldok,sinek, leszoritok

A Schletter termékek Eurdpa szerte ismertek és kzkedveltek.

Csavarok

A csavarok és anyak legalabb A2-es besorolasi rozsdamentes acélbal késziilnek.

\ M\\ﬂ
Kabelek

Napelem kabeleink id&jarasallé, specialis UV sugar-
zas elleni védelemmel, 1000 Volt fesziiltségnek meg-
felelden ellatott burkolattal rendelkeznek.

LA cannl STUMTANT SN it ROLUAR 1L

Las® EASEL NTUTPOANY SLPLET SOLAR KLS A RED

Napelem csatlakozdinkat Svajci mindség, s gyart-
many jellemazi.

14. Abra: Szerkezeti elemek

KORNYEZETSZENNYEZES-CSOKKENES FOTOVILLAMOS
HASZNOSITASOKNAL

Pontos adatbazis nincsen, de a napelemes berendezések 2009-ben iizemeld
allomanya kb. 400 kWp becsiilheto,
energiatermelése kb. 570 MWh, azaz 2,05 GJ/év a magyarorszagi atlagos 30°-os

teljesitményre amelynek éves

d6lésszog telepitéssel szamolva.

Az energiamegtakaritis mellett elért  kornyezetszennyezés-csokkenés
szamitasahoz hasznalhaté atlagos adat, hogy a napelemek altal megtermelt
1kWh villamos energia mellett megtakarithaté szén-dioxid-kibocsatas értéke
0,82kg. Ennek figyelembevételével a jelenlegi ~1.700 MWh megtakaritasa 490 t

CO, kibocsatastol mentesit.

Emellett nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy még a legzoldebb aramtermel6
sem késziil el magatél a természet adta anyagokbdl. A napelemek f6
alapanyagat, a sziliciumot ki kell banyaszni, ami a belélegzett szennyezett por
kovetkeztében légrendszeri megbetegedésekhez vezethet.
beszélink szivesen milyen veszélyes tizem a tetSkre felszerelés, napelem
telepités, illetve a karbantartas, ami soran csak Ausztraliaban 30-an halnak meg
évente.

Arr6l nem is

A mori Petéfi Sandor Altalanos Iskola a 2012-2013-as tanévben részt vett az
E.ON 'Zold Bajnokok' iskolai programjaban, mely soran energiafogyasztasi
felméréseket végeztek, energiatakarékossagi akcidterveket dolgoztak ki és
valésitottak meg a tanév soran, mint példaul tesztek, szokasfelméré kérdbivek
készitése. A diakok Gsszel és tavasszal 6t-6t héten at minden héten ugyanabban
az id6pontban leolvastak a mér6ora adatait.

Els8 mérss “*“;:“';';i"’ Megtakaritas
(Elsé energianyomozas) energianyomozas) iskolaévenként*
kWh /év* | tonna CO./év| kWh/év* | tonna CO;/év| kWh/év* | tonna CO,/ évY|

Villamos 8037 3.0 5805 22 2232 0.8
energia
fogyasztas
Gazfogyasztas

Osszesen 8037 3,0 5805 22 2232 08

*a tanévben 36 tanitasi héttel szamolva
15. Abra: A diakok altal leolvasott adatok Gsszesitése
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Ezen felill azt is figyelték, hogy a kivalasztott helyiségekben milyen elektronikai
eszkozok maradtak bekapcsolva hasznalaton, illetve tanitasi idén kiviil.

g F EFF FE
ffﬁfﬁ.

16. Abra: Elektronikai eszkozok bekapcsolt dllapotban

Amint azt a grafikonon is lathatjuk, a pazarlas minden fogyaszté esetében
csokkent. A tudatosabb fogyasztas hatasara 2232 kWh-val csokkentette éves
energiafogyasztasat, ami 0,8 t-as CO, kibocsatas csokkenést jelent.

PALYAZATOK

MA IS FOLYO PROJEKTEK

A Szegedi Tudomanyegyetem
épiileteire Gsszesen 2040 napelemet
telepitenek 297,71 milli6 forintos
uniés és hazai tdmogatissal a
kornyezetvédelmi beruhazas soran.
A sajat villamosenergia-termelés
megvalositasa jelentés
koltségesokkentési  lehet6ség az
egyetem szamara, mely a noévekvd
miszerpark és a klimatechnologia
izemeltetési koltségeinek
megnévekedésével kiizd. A
napelemek telepitése tobb elénnyel is jar: a csdcsigényeket add
légkondicionalasi idészak villamosenergia felhaszndlasa egybeesik a
napelemek maximalis termelésének idészakaval. A tervek szerint augusztus
végére befejez6d6 projekt soran telepitend6 napelemek beépitett
teljesitménye Gsszesen 510 kW, éves energiatermelése varhatéan
626.513kWh, ami évente 22,44 millié forint villamos energia megtakaritast
jelent az egyetem részére. A fejlesztés Osszhangban van az SZTE
energetikakorszerisitési, kornyezettudatos torekvéseivel. A vilag zold
egyetemeit Osszehasonlité 2014-es vildgrangsoraban a legjobb 20 kozé
emelkedett, Eurépaban az elékel6 11. helyen all, Magyarorszagon pedig
valtozatlanul a legzoldebb felsdoktatasi intézménynek szamit. Az SZTE 24
épiiletére 2013-ban mar 2700 darab, dsszesen 660 kW kapacitasu napelemet
telepitettek, melyek az intézmény akkori éves 10 GWh villamosenergia-
igényének 7%-at allitottak eld.

b

17. Abra: Szegedi Tudomanyegyetem

Tolna megye tizenkét teleptilésén tobb mint félmilliard forint értékben
kezdédnek napenergiat hasznosité projektek, amelyek soran nagyrészt
6nkormanyzati intézmények épiiletein helyeznek el napelemeket. A
fejlesztések 100%-0s eurdpai unios tamogatassal valosulnak meg.

Szekszardon, a Tolna Megyei Balassa Janos Koérhaz 189 millié forintos
taimogatast kapott. A harom épiilet 2500 m® felilletére Osszesen 910 db
napelemet fognak telepiteni. A napelemek o&sszteljesitménye 227 kW, a
korhaz éves, mintegy 4,5 milli6 kWh energiafogyasztasanak varhatoan 5%-at,
240-250 ezer kWh-t fognak fedezni.

A koérhaz mellett tiz 6nkormanyzat — Bataszék, Dunaféldvar, Fadd, Gyonk,
Iregszemcse, Kurd, Nagymanyok, Szakaly, Tolna és Zomba -, illetve az
6nkormanyzati tulajdont bonyhadi Bonycom Kift. jutott 17-40 milli6 Ft-os
tamogatashoz a KEOP forrasaibol.

Dunaf6ldvaron 6t onkormanyzati épiileten évi 57 ezer kWh teljesitményre
tervezett napelemes rendszert helyeznek el 40 milli6 forintos tAmogatassal.

A nagymanyoki onkormanyzat 29 milli6 forintos tamogatast fordithat a
fejlesztésre, amelynek soran 40 kW Osszteljesitményi napelemet installalnak
harom épiiletre, melyekkel az épiiletek energiafelhasznalasanak 60-70

szazalékat tudjak majd fedezni.
Bataszéken négy épiiletre 244 napelem keril, 58,3 kW teljesitménnyel.

¢ A Kanizsai kérhiaz magas épileteinek tetején netté 100 millié forintos
beruhazas soran Osszesen 180 kWp teljesitmény(i napelemes kiser6muvet
épitenek, mely Gsszesen 743, egyenként 250 Wp teljesitményi panelbél all.

¢ A budadrsi Varoshaza energetikai korszeriisitése a Széchenyi 2020 program
keretében elnyert 44,14 millié forint tdmogatassal valdsult meg, melynek
soran 49,92 kW osszteljesitményt, villamos koziizemi halézatra csatlakozo
aramtermel$ napelemes rendszert szereltek fel.

MAR MEGVALOSULT PELDAK

. Budapest XIL kertileti
onkormanyzati épiiletének tetején
180 napelem 86 400kWh-t teljesit, s
ezzel az éves aramdij felét, mintegy
5 milli6 forintot takaritanak meg.
A rendszer kiépitése 38 millid
forintba kertilt és teljes egészében
az Eurdpai Unié finanszirozasaval

18. Abra: Budapest XII. keriileti
valésult meg. Tobb bolcséde és Onkormanyzati épiilete

6voda tetejére is telepitettek mar hasonldé rendszert, a kerillet célja, hogy
minden olyan koézintézményen elvégezzék a napelemes rendszerek
telepitését, ahol ez lehetséges. Nemcsak az ilyen korszerusitésekkel probaljak
6vni a kornyezetet. Példaul a MOM Kulturalis Kézpont ftitését, vilagitasat a
Jagell6 uton lezuduld szennyviz h6jéb6l biztositjak, az uszodakat pedig klor
nélkil tartjak tisztan és baktériummentesen. Kovetkez6 1épés, hogy 6szt6l az
6nkormanyzat és intézményei egyetlen mtianyag palackos vizet, iiditét sem
vasarolhatnak, mert eddig évente kozel 10000 palackkal “szennyezték” a
természetet.

* Tiszavasvari Onkorminyzata a KEOP palyazaton 49.997.000 Ft 6sszegli
tamogatast nyert el. A beruhazas soran a Polgarmesteri Hivatal épiiletén
polikristalyos napelemes rendszer keriilt kialakitasra, ami évente 46000 kW
villamos energia termelésére alkalmas. A rendszer biztositja a Hivatal
aramfogyasztasat, ezen felil az E-ON rendszerbe torténé visszataplalassal
nyereséget is termel. A rendszer kiépitése 85%-os tamogatassal valosult meg,
emiatt a sajat eré mintegy 4 év alatt megtéril.

Sopronkévesden az Uj Széchenyi Terv és a KEOP keretein beliil, az Eurépai
Regionalis Fejlesztési Alap és a magyar allam tarsfinanszirozasaval a
Kozséghaza, a Nefelejcs Ovoda és az Altalanos Iskola tetészerkezetére
épitettek ki napelemes rendszert. A projekt osszkoltsége 24,8 milli forint
volt, melyhez az onkormanyzat 21,08 millié forint tdmogatast nyert el. A
hivatal tetejére 53,4 m2, a sportcsarnokra 93,79 m2 feliiletdi polikristaly
szerkezetli napelemet szereltek fel. A napelemek éves szinten 22000 kWh
villamosenergiat termelnek, mely fedezi az intézmények éves villamosenergia
fogyasztasanak koltségeit.

Derekegyhaz szintén a KEOP palyazat keretein belil valdsitotta meg a
napelemes rendszer kiépitését a Kozséghaza, az 6voda és az egészséghaz
tet6feliiletein. A napelemek a visszataplalo rendszer részét képezik, amely az
elektromos halézatra taplalja a megtermelt aramot. Az éves megtermelt
villamos energia mennyisége a harom épiilet esetében osszesen 46.250 kWh,
ami fedezi a harom épilet villamos energia szitkségletét, valamint éves
szinten 43 t CO, kibocsatas csokkenést jelent. A beruhazas tamogatas
szempontjabol elismerhetd bekeriilési koltsége 51.943.026 Ft, amelynek 85%-a
palyazati forrasbol, 15%-a 6nrészbél kerilt finanszirozasra.

1. Tablazat: Napelemes energiatermelés Derekegyhdazan

Teliesitmény,
Funkico Tetofelilet Tajolas eljesitmeny/

szama/feliilet Energiatermelés

Onkormanyzat 200 m? Délhez képest 60 db/97 m*> 15 kW/18750 kWh/év
8°-kal nyugatra

Napkoziotth Délhez ké

NApOZIOLhonos - gq e Delher Kepest 0 gy ior me 15 kW/18750 kWh/év

Ovoda 5°-kal nyugatra

Egészséghaz some  Dehezképest g 0arme 11 kW/13750 kWh/ev

5°-kal nyugatra
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Forrasok

Elektromos Aram Felhasznalas Felmérése a Tercier Szektorban (kozépiiletekben és kis és
kozépvallalkozasokban) EL-TERTIARY projekt, Fraunhofer Institute System and
Innovation Research
http://www.personal.ceu.hu/students/03/Alexandra_Novikova/2/E1%20tertiary
%20site%20folders/documents/description_of_eltertiary_for_schools_hu6_ver2.pdf

Kutatasi jelentés Energiaklub Szakpolitikai Intézet Modszertani Kézpont Negajoule 2020
A magyar lakdépiiletekben rejlé energiahatékonysagi potencial

Imre Laszlo - Bohoczky Ferenc (szerk.): MTA MEA (2006): Magyarorszag megujuld
energetikai potencilja. Budapest

Magyar Tudoményos Akadémia folydirata A NAPENERGIA FOTOVILLAMOS
HASZNOSITASANAK POTENCIALJA MAGYARORSZAGON Palfy Miklés Solart-
System Kft.

http://www.solart-system.hu/PVpotencialMo0604.pdf

A NAPENERGIA HASZNOSITASANAK HAZAI LEHETOSEGEI Farkas Istvan DSc,
Szent Istvan Egyetem Koérnyezetipari Rendszerek Intézet

Palfy Miklés (2004): Magyarorszag szolaris fotovillamos energetikai potenciélja.
Energiagazdalkodas.

PALYAZATOK PUBLIKACIOI :

www.mnnsz.hu
www.ikvahir.eu/sopronkovesden-napelem-szolgaltatja-a-kozepuletek-aramigenyeit/8294

www.derekegyhaz.hu/web/onkormanyzat/palyazatok/napelemes-energiatermeles-
derekegyhazan

www.hirado.hu/2015/03/21/napelemeket-telepitenek-a-szegedi-tudomanyegyetem-
epuleteire/

www.vg.hu/vallalatok/energia/ujabb-csapas-a-napelemeknek-korhazak-
onkormanyzatok-a-vesztesek-442 841

negajoule.eu
www.ksh.hu

http://www.morpetofi.hu/dokumentumok/zold_bajnokok_zaro_energianyomozasi_jelen
tes_petofi_1.pdf
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