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MAGYARORSZAG NAPENERGIA VISZONYAI

A nap sugarzasanak folyamata
«  K&zpontjadban zajlé magfuzid soran a hidrogén héliumma valik
* Elet, energia

* Megbizhat6 forras
« Kimerithetetlen




MAGYARORSZAG NAPENERGIA VISZONYAI

A NAP SUGARZASABOL TERMELHETO VILLAMOS
ENERGIA

« Napelem - PV

Szilicium alapanyag

« Hatasfok 15-17 %

« Laboratériumban tébbrétegl napelem:

30% folotti hatasfok

« évente a vilagon tobb mint 1000MWp
megawatt-peak teljesitmeénynek megfeleld
mennyisegu napelemet allitanak eld

« Magyarorszagon: Profiszolar — Budapest,
Sig Solar — Hernad, Agulhas Solar -
Szolnok, Jallich Glas Holding -
Székesfehérvar




Magyarorszag napenergia potencialja

* az évi napsutéses orak szama 1900-2200 h
* a beesd napsugarzas éves 6sszege
atlagosan 1300kWh/m?

* jelentds kuldbnbség van a téli és a nyari
napsugarzasi adatok kozott.

« Magyarorszag teruletére atlagosan évente
1,16x10"kWh érkezik a Napbdl sugarzas
formajaban. Ez az energiamennyiség kb.
3000-szerese az orszag éves
villamosenergia-felhasznélasanak.

« 2m? felUletre hazankban annyi energia
érkezik a Napbdl évente, mint egy haztartas
éves villamosenergia-igénye




Magyarorszag napenergia potencialja
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Kecskemet

Palfy Mikl6s okleveles villamosmeérnok
kutatasaira hivatkozva

Az 1965-ig rendelkezésre allé mérési eredmények alapjan:
Magyarorszag teruletén a vizszintes feluleten mert

global sugarzas napi atlagerteke:
ami éves viszonylatban:

3,2-4 kWh/m? kodzott van,
1168 -1460kWh/m?



Magyarorszag napenergia potencialja

Eves atlag 1958-1972 kozott
1958-1972 kozott
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ntes feliileten mért napi fajlagos atlag értéke az év értéke
Palfy Miklos okleveles villamosmeérnok
kutatasaira hivatkozva

3. abra Magyarorszig kiilonbozé mérési pontjain a gl
kil

1958-1972 kozotti mérési eredmeények kiértékelése alapjan:
Magyarorszag teruletén a vizszintes feluleten mert

global sugarzas napi atlagertéeke: 3,15-3,65 kWh/m? kozott van,
éves viszonylatban: 1150-1332 kWh/m?



Magyarorszag napenergia potencialja

orszagos energetikai becsléseknél egy 1250 kWh/m?—es atlagértékkel szamolhatunk
Magyarorszag 93000km? teriletére évente beérkezd energia: 1,16x1014 kWh
vagyis Magyarorszag 4x1019 kWh éves villamos energia fogyasztasanak 2900 szorosa

Ezt tekinthetjuk Magyarorszag napenergia potencialja 1.rendd kozelitésének.



EPULETALLOMANY ADOTTSAGAINK




Epuletek energiatermelésre hasznosithato fellletel

Kézépuletek:
onkormanyzati eépuletek, polgarmesteri hivatalok, okmanyiroda és oktatasi epuletek,
korhazak

Szempontok:
Kedvezsd benapozas — arnyékok
Tetd milyensége - szabad tet6feluletek

LAPOSTETOK: szabadon t4jolhatd, ©nérnyékolas
MAGASTETOK: déli iranytol + - 20° eltérés




Napelemek takarasa

3 dblésszodggel telepitett

b szélessegU napelem feltletnél

d sortavolsag esetén

& szo6gU napallasnal a vizszintes sikhoz képest

akkor nincs éppen takaras a sorok k6zott, ha az alabbi dsszefuggés teljesdl

e g sin(180" — f—9)

§in O

Ebbdl a sortavolsag/napelem szélesseg arany= 2,32-re adddik
A napelem felUlet a ténylegesen rendelkezésre allo sikfeluletnek csak legfeljebb

43 1%-a lehet



Napelem teljesitmény

* napelem modulok atlag hatasfokat a valdsagbéli 15-17% helyett
egyszerusitéskent 10%-ra vegyuk

« Igy 1 m? napelemnél 100 Wp teljesitménnyel szamolhatunk

* KUlonboz6 csatolasi, energia atalakitasi veszteségek

* 1 kWp napelem altal termelt villamos energianak felhasznalas szempontjabol csak
kb. 80%-at vehetjuk

lgy

30° -nal 1200 kWh/év
45°-nal 1150 kWh/év es
60° -nal 1100 kWh/év atlag értékekkel szamolhatunk.



.| Eves éatlag

Napelem energiatermelése

30 1,21

60 1,11

« 1 kWp teljesitmenyl napelem napi foknal
elvi atlag energiatermelése kuldonb6z6 - , - -
Magyarorszagi atlagértékekkel szamolva 1 kWp teljesitményl napelem napi elvi

atlagos energia hozamat déli iranyd kilonbozé dolésszogli rogzitett telepités esetén

honapOkban Magya rOrszagOﬂ a 6. és 7. abran mutatjuk be.

kWh/nap
kKWh/nap

7. dbra. IkWp teljesitmény ii napelem napi elvi dtlag energia termelése kiilonbézi hénapokban Magyarorszigon (délésszog 60°). Eves 6. abra. 1kWp teljesitményi napelem napi elvi dtlag energia termelése kiilonbozi honapokban Magyarorszigon (dolésszog 30°).
dtlag energiatermelés 1390 kWh. Eves itlag energiatermelés 1500 kWh.




Hasznalhato tetOk az épuletek rendeltetése szerint
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A KOZEPULETEK TETOINEK VIZSGALATA

Oktatasi intézményeket befogadd épuletek szama 2003-ban: kb. 14.000
Onkormanyzati épuletek szama 2003-ban: kb. 16.600 db

Atlag alapterilete 400 m?

30%-a lapos tetejl

70%-a nyeregtetds (a nyeregtetos épuletek atlagosan 1:2 aranyu téeglalap alaprajziak és
45 fokos ddlesszogu egyik tetdfellletik — amely az alaptertlet 70%-ra adodik —alkalmas
napelemek telepitésére)

Oktatasi intézmények lapos tetéfelulete: 0,3*14.000*400 = 1.680.000 m?

Oktatasi intézmények nyeregtet6s kedvezd iranyu tetd felulete: 0,7*14.000*400*0,7 =
2.744.000 m?

Onkormanyzati épuletek lapos tetéfeltlete: 0,3*16.600%400 = 1.992.000 m?
Onkormanyzati épuletek nyeregtetds kedvezd irdnyu tetd feltlete: 0,7%16.600*400%0,7 =
3.253.600 m?



A KOZEPULETEK TETOINEK VIZSGALATA

1. Tablazal. A napenergia fotovillamos hasznositas potencialja szamitasi eredményeinek 6sszefoglalasa

Valésagban Beépithetd Eves
Vizszintes | 30°=0s | 45°=0s | 60°-o0s Elvileg kedvezden Beépitési napelem villamos
feldlet fellilet felllet feldlet beépithetd beépithetd ddlésszdg | teljesitmény | energiater
(km?) (km?®) (km®) (km?) napelem napelem_ ) (MWp) melés
felilet (km?) | felllet (km?) (10°%kWh)

[ [ ] 0724 0326 | 30 | 325836 | 0.0391003
| 2744 @ ] @ 2744] @ 1235] 45 | 12348 | 0.142002

Oktatasi épliletek

| 168 |
S
éplletek

Oktatasi éplletek

éplletek

Oktatasi intézmények lapos tetéfelllet éves villamos energia termelése: 0,039*10° kWh= 39 000 000 kWh

Oktatasi intézmények nyeregtetds kedvezd iranyd tetd energia termelése : 0,14*10% kWh= 140 000 000 kWh
Onkormanyzati épuletek lapos tetéfelllet energia termelése : 0,046*10° kWh= 46 000 000 kWh

Onkormanyzati épuletek nyeregtetds kedvezd iranyd tetd feltlet energia termelése : 0,168*10% kWh= 168 000 000 kWh

8500 kWh éves fogyasztassal szamolva

Oktatasi intezmenyek éves energia fogyasztasa: 8500¥14.000 = 119 000 000 kWh
Oktatasi intezmenyek lehetséges napelemes energiatermelése: 179 000 000 kWh
Onkormanyzati épuletek éves energia fogyasztasa : 8500%16.600 = 141 100 000 kWh
Onkormanyzati épuletek lehetséges napelemes energiatermelése: 214 000 000 kWh



GEPESZETI RESZLETEK, KOVETELMENYEK ES KOVETKEZMENYEK




2 f6 rendszer
szigetizemd napelemes rendszer
= megtermelt energiat akkumulatorban taroljuk
= hatranyai:
dragabb
nagyobb rendszerszintl veszteseg
_tarolas, energia atalakitas
z6ld energia tisztasaga sérdl
_ akkumulatorok hasznalata

halbzatra visszataplald rendszer
= |leginkabb elterjedt rendszer

» megtermelt energiat valtakozo
aramma alakitjuk _ inverter

= betaplaljuk az elektromos
haldzatba _ kétiranyd mérdora




» elhelyezés laposteton
= konzolokra, sinekre, leszoritdkra torténik a szerelés a kiszamolt optimalis
hozamot add szogben
= szellbzes, a tulmelegedés elkerulése ilyen esetekben megoldott

= elemek egymastdl vald tavolsagara, az dnarnyékolas elkertlésére figyelni kell

» elhelyezés magasteton
» problemat okozhat a tulmelegedés
_kozvetlen a fedesre valo helyezeés kritikus lehet _ szél hitd hatasa nem
érvenyesdl
_valamelyest elemelve, vazszerkezetre kell elhelyezni a modulokat



» A halozatra taplald napelemes rendszerek 16 6sszetevéi:
» napelem modulok
» haldzati inverter (a rendszer szive)
» napelem tartdszerkezete (minden tetétipusra letezik megoldas)
= kabelek, csatlakozdk (egyenaram és valtbaram oldalra) —
= védelmi berendezesek (pl. tulfeszltségvedok, Diztositekok ) [ ———
= esetleges fellgyeleti eszkdzok (pl. monitoring) 4

Sintoldok,sinek, leszoritok

Napelem panelek

A Schletter termékek Europa szerte ismertek és kozkedveltek.

Csavarok

Inverter

A csavarok és anyak legalabb A2-es besorolast rozsdamentes acélbol késziilnek. .
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Kabelek

Napelem kabeleink id6jarasalld, specialis UV sugar-

zas elleni védelemmel, 1000 Volt fesziiltségnek meg-
felelen ellatott burkolattal rendelkeznek.
[ U pass sTufiaanr ouLee s s x oo

Napelem csatlakozéinkat Svajci mindség, s gyart-
many jellemzi.




Kdrnyezetszennyezés csdkkentés fotovillamos hasznositasnal

napelemek altal megtermelt 1TkWh villamos energia mellett megtakarithato szén-
dioxid-kibocsatas: 0,82kg
jelenlegi ~1.700 MWh megtakaritasa 490 t CO, kibocsatastol mentesit
negativumoxk:

» alapanyaga: szilicium _ banyaszat veszélyes

= szerelés, karbantartas _ balesetveszely _ Ausztraliaban évente 30 hallos baleset

E.ON z6ld bajnokok program (2012-2013-as tanév)
= energiafogyasztasi felmeéréesek, energiatakarékossagi akciotervek készitese,
végrehajtasa
= Cél: éves energiafogyasztas és az ebbdl adodo széndioxid-kibocsatas
csOkkentese /
= 3 mori a Petdfi Sandor Altalanos Iskola 2232 kWh-val csdkkentette éves
elektromos aram fogyasztasat _ 0,8 t CO, kibocsatas csokkentés



PALYAZATOK




Ma is folyO projektek

« Szegedi Tudomanyegyetem

osszesen 2040 db napelem

Osszkapacitas: 510 kW

varhato energiatermelés: 626.513 kWh _ 22,44 millio Ft villamos energia megtakaritas

297,71 millié Ft

2013-ban 2700 db, 6sszesen 660 kW teljesitmenyl napelem

2014-ben a vilag 20., Eurdpa 11, illetve Magyarorszag legzéldebb felsooktata5| mtezmenye

e Kanizsai korhaz

Osszesen 743 db napelem
Osszteljesitmeny: 180kW
100 millio Ft

e Budaodrsi Varoshaza

Osszkapacitas: 49,92 kW
44,14 millié Ft tamogatas




Ma is folyd projektek

« Tolna megye 12 telepulésén _ 100%-ban EU-s tamogatassal

Szekszard, Balassa Janos Korhaz

6sszesen 910 db napelem
Osszkapacitas: 227 kW
varhato energiatermelés: 240-250 ezer kWh _ fogyasztas 5%-a

Nagymanyok, 3 épulet

Osszkapacitas: 40kW _ energiafelhasznalas 60-70%-at fogja fedezni
29 millié Ft tdmogatas
Bataszek

Osszesen 244 db napelem
Osszkapacitas: 58,3 kW



Mar megvalosult példak

« Budapest XII. kertlet _ dnkormanyzati épuleteken

Osszesen 180 db napelem
Osszteljesitmeny: 86.400 kWh _ villamos energia dij 50%-attakaritjagk meg _ ~ 5 millio Ft-t

e Tiszavasvari

Osszteljesitmeny: 46.000 kWh
~ 50 millio Ft tamogatas

« Sopronkdvesd _ 3 épulet

Osszteljesitmeny: 22.000 kWh
24,8 millio Ft




Mar megvaldsult példak

» Derekegyhaz

Onkormanyzat épulet

6sszesen 60 db napelem
Osszkapacitas: 15 kW
energiatermelés: 18.750 kWh

Napkoziotthonos Ovoda

dsszesen 60 db napelem
dsszkapacitas: 15kW
energiatermeles: 18.750 kWh

Egészséghaz

dsszesen 44 db napelem
Osszkapacitas: 11kW
energiatermelés: 13.750 kWh






