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1. Bevezetés

Foldiinket érint6 legnagyobb probléma fokuszaban a kdrnyezetiink megdvasa szerepel, mely az
emberi tevékenységnek kdszonhetden egyre nagyobb szennyezettséget mutat. Annyi szennyezo
anyagot juttatunk a 1égkorbe, a talajba, hogy ha nem cseleksziink idében az emberiség 1éte el
lehetetlenedik. A fold népessége 2030-ra elérheti a 8,5 milliard fét, mely egyuttal azt is jelenti,
hogy ezt az embertomeget taplalékkal és energiaval kell ellatnia a komoly megprobaltatasoknak
kitett bolygonak. Nemcsak a lakossag novekedése okozza a gondot, hanem az emberiség
technikai vivmanyainak szama is. De ez nem feltétleniil tekinthetd a kornyezetbarat
technolodgidk eldtérbe helyezddésének, itt is mint minden teriileten els@sorban a profitszerzés
motivalja a gazdasag szereploit. Oly mértékben n6 az energiasziikséglet mind a fejlett, mind a
fejlédé orszagokban, hogy gondot okoz a mindennapi létfenntartds. A verseny radikalisan
kiélez6dott, komoly kiizdelem (habort) folyik a fosszilis energiahordozok birtoklasaért. Ebben
a versenyben nem lehetnek gyéztesek és vesztesek, mert ezen energiahordozok forrasa
rohamosan csdkken, mig husz éve 300-400 évre becsiilték a tartalékok kimeriilésének idejét, ez
a szam mara a tilzott felhasznalas kovetkeztében a felére csokkent és ez bizonyitott tény, nem
pedig fikcidé. A megoldas a megujuld energidk felhasznalasdban rejlik, mely napjainkban a
technologidk folyamatos fejlddésének koszonhetden, hatalmas piaci potencialt jelent. A
felhasznalni kivant megujuld energidkat, nem kell kibadnydszni vagy finomitani, hiszen
kolesonhatasok Osszessége, mely korlatlanul a rendelkezésiinkre all. Ezek olyan tiszta energiak,
melyek nem szennyezik tovabb kornyezetiinket. Tarsadalmunk szerepléi megszoktak a
kényelmet ¢és elvarjdk, hogy az energia folyamatosan rendelkezésre alljon, ennek
legpraktikusabb szallitasi formaja a villamos energia, mellyel minden sziikségletiik kielégithet6
¢s barmilyen formara 4atalakithato.

Ezért dolgozatomban ezzel az energiaformaval kivanok foglalkozni, de fontos leszégezni, hogy
a villamosenergia nem energia fajta, hanem csak atalakitasi forma, mely megkonnyiti az energia
szallitdsat. Ezt jol szemlélteti az 1. abran lathatd megljuld energidk megoszldsa a
villamosenergia termelésben. A szakirodalom feldolgozasa soran ismertetem a napenergia
fogalmat és a napelem torténetét, bemutatasra keriilnek a hazai kornyezeti problémak és a
napenergidban rejlé potencidl. Szemléltetem a napelemek fajtait és a koztik 1évd
kiilonbségeket. A magyarorszagi szakképzési rendszer és a kormanyzati célkitlizések
bemutatasa utan kitérek a hazai szabalyozasi és tamogatasi rendszerre. Bemutatasra keriilnek a
napelemes rendszerek és a miikddésiikben 1évé alapvetd kiillonbségek. A megujuld energiak

koziil a napenergia kiseromiivi felhasznalasat szeretném szemléltetni a felhasznalé oldalarol a



kezdeti beruhazastol egészen a megvaldsitasig. Megvizsgdlom a beruhazéassal nyert energia
fiiggdség csokkenésének pontos mértékét. Javaslatokat teszek a rendszer tovabbi bovitési
lehetdségeire.

1. abra Megujulo energiaforrasok megoszlasa a villamosenergia termelésében

(Forras: [Online] https.//mgte.hu/geotermikus-energia-magyarorszagon/ [2024.02.23.])
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https://mgte.hu/geotermikus-energia-magyarorszagon/

2. Napenergia fogalma

A napbdl érkezd energia tiszta energia, a fold legfontosabb energiaforrasa. A napbol érkezd
energia kimerithetetlen. ,,A Nap tulajdonképpen egy hatalmas fizids atomreaktor, hiszen
belsejében magfizid, vagyis termonuklearis hotermelés zajlik. A napsugarzasnak kdszonheto a
foldfelszin és a levegd folmelegitése, lehetove téve ezzel a Foldon a magasabb rendl élet
kialakulasat és fenntartasat.” (Naplopo, [d.n.a])

Megjelenési forméja szerint megkiilonboztettiik: kozvetett s kdzvetlen hasznositasi format.

Kozvetett:
o sz¢él,
o viz,

e biomassza,

e talajhé.

Kozvetlen:

e passziv (épitészet),

e aktiv (fotovillamos — napelem, hétermelés — napkollektor).

Minden megujuld energia léte kozvetleniil a napenergianak kdszonhetd.
2.1. Napelem torténete

[dészadmitasunk eldtt 287-212 Archimedes gordg tuddsnak tulajdonitja a szakirodalom a

napenergia hasznositdsanak tényét, aki a romaiak hajohadanak tdmadasat, tiikrokkel begytjtve

a nap sugarait langra lobbantotta az ellenséges hajoflottat.

Egyes feljegyzések szerint mar az inkak is hasznaltak szent ételeik elkészitésére a visszaver6do

feliileteken.

e 1601-1680 Athanesius Kircher rekonstrualta eldszor sikeresen Archimedes kisérletét,
melyet 1747-ig tobb tudos is sikeresen elvégzett, természetesen nem hajokon.

e 1770-ben Nicolas de Saussure elkészitette a termikus kollektor elddjén.

e 1991-1868 Claude Servais Pouillet volt az elsé tudos, aki megmérte a Foldre érkezd
napsugarzast.

e 1868-ban Sir Henry Bessemer elkészitette réz és horgany olvasztdsara az els6 napkohot.

e 1878-as vildgkiallitisra Augustin Mouchot napenergids goézgép altal mikddtetett
nyomdagépet mutat be.

e 1902-1908 napenergiaval miikodé motor megépitése. (H.E. Willsei és John Boyle)

¢ 1904 Einstein fénykvantum tedria megalkotasa.

3



e 1913-ban 35 kW-nal nagyobb napenergids gdézmotor elkészitése vizszivattyUzasra. (F.
Shuman ¢és C.V. Boys)

e A masodik vilaghaborti utani iddszakot felkésziilési iddszaknak tekinthetjiik, mert
szamtalan konferencia megtartasara kertilt sor.

e 1954-ben eléallitottak a szilicium szolar cellat.

e 1958-ban a technoldgiai alapot az lirutazasban elért teljesitmény teremtette meg.

e 1970-ben megkezdddik a piaci gyartas, de még csak korlatozottan, kdszonhetden a magas
eldallitasi koltségeknek.

e Az igazi fordulatot az 1972-es olajvalsag okozza és 1972-1974 kozott Eszak Chilében
megépiil az elsd napenergidval miikodd vizdesztillalo berendezés. (5000 nm, 22500 1)

e 1982-ben atadjak az els6 1 MW-os hdlozatra termeld szolarparkot. (Kalifornia)

e 1983-ban az elsé 330 kW teljesitményli napelemes rendszer atadisa. (Németorszag-
Pellworm sziget)

e 1990 német haldzatra valo taplalas térvénye.

e 1998 szintén Németorszagban elinditjak a szazezer tetd programot.

e 2005-ben a vilag érdeklddése megkezdddik a napelemek irant.

e 2009 Europaban megindul a napelemes rendszerek felépitése.

e 2010 elindul az Azsiai tomeggyartés.

Napjainkra mar megfizethetd aron (bar még mindig komoly anyagi beruhazast igényel), de a

haztartasok is megengedhetik maguknak a napelemek felhasznélasat. (Debreczeni, 2012)
2.2. Magyarorszag energiaellatasa

Magyarorszag nem képes sajat forrasbol az orszag energiaellatasara, sziiksége van importbol
szarmaz0 behozatalra. Mivel ez az energia primer forrasbol szarmazik €s nagyon draga €¢s mind
rovid mind hosszu tdvon fliggdségi helyzetbe kényszeriti az orszagot, ezért el6térbe helyezddott
a megujuld energiaforrdsok hasznositasa. Valamint az UNIO-s tagsdggal a
karosanyagkibocsatas csokkentését is vallalta az orszdg. Ezen okok miatt Magyarorszag
kiemelten torekszik az energiabiztonsagra az energiapolitikdja Osszeallitdsanal. 2012-ben a
Nemzeti Fejlesztési Minisztérium altal kiadott Nemzeti Energiastratégia 2030 cimi
dokumentumban rogzitették a szomszédos orszagokkal kotendd szoros egyiittmitkdodés
sziikségességét az energiainfrastrukturdk Osszekapcsolasa érdekében, melyet Magyarorszag
Nemzeti Energia- és Klimaterve is a legfontosabbnak tart kiegészitve az atomenergia és

megujuld energia hasznositassal. Tovabba rdgziti, a hazai cstcsigények szavatolasat és a



villamosenergia importjat 2040-re 20% ala kivanja cs6kkenteni. Tovabbi cél, hogy 2030-ra 60%
legyen a nagyfesziiltségli hatarkeresztezd atvitel bruttd beépitett kapacitasa. (Rakly & Toth ,
2015, 2006)

2.3. Magyarorszag kornyezeti problémai

Magyarorszag kornyezeti problémait a multban a mezdgazdasagi és nehézipari tevékenység
kovetkeztében keletkezd kornyezetszennyezés jellemezte, gondolhatunk itt a kén-dioxidok,
nitrogén-oxidok és ipari eredetli szennyvizek kibocsatasara vagy a mezdgazdasagbol szarmazo
miitragya és novényvéddszerek szennyezéseire. Mara ezek a szennyezések csokkentek, de az
elhagyott és visszaadott ipari teriileteken csak napjainkban deriil fény az ottmaradt anyagok
valdédi kornyezetkarositd hatdsadra, mely azonnali megoldast igényel a teriilet Wjra
hasznositdjatol.

Tovabba megsokszorozodott a kdzlekedésbdl szdrmazo nitrogén-oxidok kibocsajtasa, valamint
a kommunadlis hulladék mennyiségének drasztikus novekedése. A vidéki teriiletek szennyviz
elvezetése és kezelése is komoly beruhdzasokat igényelne, de a tobb térségben jelentkezo
talajvizszint csokkenés is nehézségeket okoz. Az erddkivagasok rovid tava gazdasagi
hasznositasa ¢és a facsemeték {ltetésének hidnya, a bel- és arvizvédelemi rendszerek
elhanyagolasa. Megjelent egy Uj szennyezési forma is ez pedig a kdrnyezetszennyezés
importja, mely azt jelenti, hogy direkt modon hulladék formajaban, vagy kornyezetszennyezd

tevékenységet telepitenek at hazadnkba. (Kereszty, 1998)
2.4. Magyarorszag napenergia potencialja

Magyarorszag foldrajzi elhelyezkedését tekintve (€szaki mérsékelt 6v), az éves napsugarzasi
atlagot (~3,5 kWh/m?*nap) vizsgalva a kozepes adottsagl orszagok koz¢ sorolhatd. Az orszag
adottsagai nagyon kedvezonek mondhato, hiszen ez a legkedvezdbb értékhez viszonyitva 50-
60%-0s hasznosithatosagi értéket jelent. A szomszédos orszdgok Ausztria vagy Németorszag,
ahol ez az érték kevesebb, sikerrel valositottak meg szamtalan napelemes rendszer telepitést,
s6t Németorszdg 2010-ben az eldkel6 5. helyet (Debreczeni, 2012) foglalja el
vildgviszonylatban, az EU-ban, pedig az elsd. 2021-ben Magyarorszag rekord méretii fejlodést
ért el az Eurdpai mezényben és felzarkozott a 8.-9. helyre és 3000 MW kozelébe emelkedett a
napelemes rendszerekkel termelt energia tekintetében. (Major, 2022) A 2014-t8l a 2021 els6
negyedéveéig tartd  villamosenergia termelésre  forditott fosszilis €s  megujuld

energiafelhasznalas megoszlasat a 2. dbra szemlélteti.



2. abra Villamosenergia termelés megoszlasa

(Forras: [Online] https://www.portfolio.hu/uzlet/20220217/a-nap-mellett-a-gazalapu-

aramtermeles-is-nott-magyarorszagon-de-a-teljes-termeles-ketharmada-karbonsemleges-

527389 [2024.02.25.])

A brutto villamosenergia termelés
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Magyarorszag teriiletére a foldrajzi elhelyezkedésének koszonhetéen évi 1300-1400
kWh/m?beérkezd napsugarzasbol, 1000-1200 kWh/kWp-t tud napelemekkel hasznositani.
Ennek az energiamennyiségnek hasznositasat befolyasolo tényezok:

e pontos foldrajzi helyszin,

e napelemek irdnyultsaga (tdjolas, d61ésszog),

e arnyékolas,

e alkalmazasi teriilet, felhasznalas célja, kihasznaltsag, halozatra taplalas lehetdségei,

e atervezés, a kivitelezés és az alkalmazott berendezések mindsége.
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3. A napelemek fajtai és az inverterek

A napelemek két nagy csoportra oszthatoak, lehet kristalyos és vékonyfilm. A kristalyos tovabbi
két csoportra oszthatdo, ez a monokristdlyos ¢és a polikristalyos. A piacon hasznalt
legelterjedtebbek a kristalyos napelemek kdszonhetden a kifinomult technologianak.

A sziliciumot kvarchomokb6l nyerik melyet nagyon magas hdmérsékleten 1800 °C-ra
hevitenek, ennek hatdsara létrejon a 98%-os tisztasdgu folyékony szilicium. Ehhez a
folyadékhoz szennyezd anyagokat adnak, melynek alap szennyezettsége ,,p” (pozitiv) tipusu
lesz, az igy kapott rudakat szeletekre vagjak. Ahhoz, hogy napcellakat lehessen eldallitani
sziikség van ,,n” (negativ) rétegre is, ezért 850 °C-on foszfort adnak a szeletekhez és 1étrejon a
szlikséges n réteg. Az igy 1étrejott fotovolatikus cella (PV-cella) mar alkalmas lesz a napenergia
hasznositasara. A napelem felépitését tekintve egy félvezetd elemhez hasonlé. (Kiss, 2020)
Természetesen sziikséges a pozitiv €és negativ cellak 0Osszeillesztése, melynek hatasara
elektronhiany alakul ki. A kapott celldkat sorba kotik igy jon létre a napelem panel, mely
altalaban 60-72 cellabol all. A paneleket tobb kiilsé védoréteggel is ellatjak. Természetesen
lehetséges mas anyagokbol is napelem eldallitdsa, de esetiinkben csak a legelterjedtebbel

foglalkozunk.

3.1. Monokristalyos napelem bemutatasa

Felépitését tekintve a sziliciumradbol szeletelt lapokat rétegezve szerelik blokkban egymashoz.
A legpraktikusabb ¢és egyben leggazdasdgosabb megoldds az elhelyezés szempontjabodl a
nyolcszog alak. Melyet a 3. dbra szemléltet. Hatasfok tekintetében ez a napelem fajta a legjobb
14-18 %., de csak a kozvetlen napsurgarzas esetében, mert szort fény esetén nem tudja
megfeleléen hasznositani a beérkezd sugarakat, tovabbi hatranya, hogy megfeleld délés szog
¢s tajolas érzeékeny. Gyartasi technologiaja a legmagasabb. Eldnye, hogy konnyen €s gyorsan
szerelhet6, de a teljesitménye kiemelked§, kis feliiletre is szerelhet. Elettartama altaliban 30
év, de 25 évnél, mar 80%-ra csdkken a teljesitménye. Elterjedése kezdetben inkabb az ipari
felhasznalasban volt gyakori, melyet a magasabb eldallitdsi koltség indokolt, de mara a

haztartasi fogyasztok esetében is ez a leggyakrabban hasznalt tipus.



3. abra Monokristalyos napelem

(Forras: [Online] https.//napelemespalyazatok.hu/mono-vagy-polikristalyos-napelem/
[2024.02.26.])

A monokristalyos napelemeknél manapsag 1étezik mar felezett és harmadolt cellas elhelyezés
is. A felezett cellas elhelyezés 1ényege, hogy a félbevagott napelemek téglalap alaku szilicium
napelemek, amelyek feliilete koriilbeliil a fele a hagyomanyos négyzet alaki napelemnek, és
0ssze vannak kotve, hogy napelem modult (panelt) alkossanak. A hagyoméanyos monokristalyos
napelemek altaldban 60-72 napelembdl allnak (4. abra szemlélteti a hagyomdanyos elrendezést),
igy, ha ezeket a cellakat felére vagjak, a celldk szdma megnd. A félbevagott panelek 120-144
cellat tartalmaznak (5. abra szemlélteti az elrendezést és a huzalozasi modszert. Tovabba azt is
lathatjuk, hogy maga a panel kett¢ van osztva, igy Osszesen 6 cellacsoport van 3 helyett. A
bypass didda a panel kozepén csatlakozik, nem az egyik oldalon, mint a 4. abran lathato
hagyomdanyos vezetékezés esetében.), és altalaban PERC technologiaval késziilnek, amely
nagyobb modulhatékonysagot kinal. A félbevagott napelemek eldnye, hogy kevesebb
energiaveszteséget mutat az ellenallasbol és a hobdl, igy a gyartok ndvelhetik a napelem teljes
hatékonysagat. Tovabbi elénye, hogy a napelem paneleket két kiilonallo félre huzalozzak, igy
az egyik fele még akkor is megdrizheti a teljes teljesitményét, ha a masik fele arnyékolt. Bar a
félbevagott celldk szamos elénnyel jarnak, dragabbak, mert nagyobb kihivast jelent a gyartasuk,
gondolhatunk itt a forrasztasi 1épések szamanak ndovekedésére és l1ézervagassal kiegészitett
technoldgia hasznalatdra. (Almerini, 2020) A panelek gyartasi koltségét csokkenti, hogy

gyartasi hibas cellanak a felét hasznaljak fel mellyel az egész modul hatasfoka jobb lesz.


https://napelemespalyazatok.hu/mono-vagy-polikristalyos-napelem/

4. abra Hagyomanyos elrendezés
(Forras: [Online] https://www.solarreviews.com/blog/half-cut-solar-cell-technology-

explained [2024.03.16.])

5. abra Felezett elrendezés
(Forras: [Online] https://www.solarreviews.com/blog/half-cut-solar-cell-technology-

explained [2024.03.16.])

3.2. Polikristalyos napelem bemutatasa

Eléallitasukhoz ontott tombkdtésben 1€vé tombkristalyos sziliciumot hasznéalnak fel, ez a
technologia azért sziikséges, mert igy kivantak csokkenteni az eléallitas koltségeit szemben a
monokristalyos napelemmel. Az tjitasnak koszonhetéen a teljesitmény is megkozeliti a
monokristalyosét, mely 13-15%, tovabbi eredményt jelent, hogy igy az elem mar nem olyan
érzékeny a dOlés szogre és a szort fényt is képesek hatékonyan feldolgozni. De hatranya, hogy

magas homérséklet hatasara csokken a teljesitményiik. Szabad szemmel is konny
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megkiilonboztetni, koszonhetden a pikkely szerii elrendezésnek, melyet a 6. dbra szemléltet.
Elettartamat tekintve itt is 4ltalaban 30 évvel szamolhatunk, de ugyanGgy mint, a
monokristalyos napelemnél a 25. évnél, mar 80%-ra csdkken a teljesitménye. A vildgon 5-10
évvel ezelbtt ez volt a leggyakrabban eladott fajta, a haztartasi fogyasztok kedvelt terméke, ar-

érték arany, valamint kdnnyt és gyors felszerelhetoségiik miatt.

6. abra Polikristalyos napelem
(Forras: [Online] https://www.villanylap.hu/lapszamok/2014/marcius/2933-2014-03-17-08-
46-06 [2024.02.26. 10:40])

3.3. Vékonyfilm napelem bemutatasa

Mar kiillemre is jol megkiilonbdztethetd az el6zdleg bemutatott napelemektdl, hiszen ott jol
lathatoan elkiiloniilnek a kristalyos gyartas soran levagott lapok és sorba kotve lathatjuk oket,
ennél a tipusnal, melyet formdja miatt is neveznek ,,amorf” modulnak, ,, ezeken a modulokon
jol elkiiloniilnek az egyes cellak és az azokat osszekoto aluminium csikok. A vékonyrétegii
technologianadl a félvezeto réteg egy egységesen bevont rétegként jelenik meg, a rajta lathato
halvany csikok valdjaban csak utolagos, lézeres bevagasok a filmrétegen, ami a volt-amper
aranyok kedvezobb beallitasa miatt sziikséges.” (Debreczeni, 2012) Miikddésiikben nagyon
hasonlitanak a kristalyos szilicium elemekhez, az alapvetd kiilonbség a benniik talalhato

atomok kozotti kotddeés. Elonyiik, hogy eldallitasuk olcso és rétegeik vékonyabbak igy mind
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merev, mind rugalmas keretbe egyarant elhelyezhetdek és jol tiirik a hdmérséklet emelkedést.
A rugalmassagot a 7. dbra szemlélteti. Hatranyuk, hogy teljesitményiik (hatasfokuk 8%) ¢és
¢lettartamuk alacsony altalaban 15 év. Tovabba hosszadalmas és draga a felszerelése és rossz
1d6 esetén romlik a teljesitménye. (Debreczeni, 2012)

7. abra Vékonyfilm napelem (Amorf modul)

(Forras: [Online] https://tokyosolar.hu/napelem/ [2024.02.26.])

3.4. Inverterek

Az inverter feladata, hogy a napelem altal termelt egyenaramot valtéaramma alakitsa. A
kapcsolastol fliggden, lehet 1 fazisu vagy 3 fazist. De nem csak az aramatalakitas az inverter
feladata, hanem a folyamatos monitorozas is. fgy, ha barmilyen hibat érzékel a napelem
miikodésében azonnal hibaiizenetet kiild a felhasznalonak. Tovabbi feladata az adatgyiijtés és
igény esetén képes vezérelni a sajat fogyasztok bizonyos részeit. Elettartamat tekintve 5-15
éven beliil cserélni sziikséges, ez nem a teljes rendszer cseréjét jelenti, hanem bizonyos részek
cseréjét, hiszen folyamatos igénybevételnek van kitéve.

Uzemmod szerint az inverterek lehetnek:

e halozatra kapcsolhatok, mely kozvetleniil az elektromos halézathoz kapcsolodik (8. dbra),
o sziget lizemiiek, mely rendelkezik akkumulatoros lizemre alkalmas kialakitdssal (9. 4bra),
¢ hibrid lizemiiek, mind a két kialakitassal rendelkezik (10. abra). (Varga, 2023)

e mikro inverterek, melyek a fentiekkel ellentétben egyetlen panelt vezérelnek, Minden egyes

napkollektorral parositott mikro inverter Iényegében egy 6nallé napenergia-rendszert hoz
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létre. (Unbound, 2019) (Barmelyik fenti izemmodban mikodé inverter rendszerrel

kompatibilis.)

8. abra Normal iizemmod

(Forras: [Online] https://www.eon.hu/hu/hmke/tudnivalok.html [2024.02.26.])
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9. abra Sziget iizemmod
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inverter
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kozvetlen
kapcsolat a
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(Forras: [Online] https://www.eon.hu/hu/hmke/tudnivalok.html [2024.02.26.])

10. abra Hibrid izemmod

ounkwnNeE

napelem
haldzat
inverter
mérGora
fogyasztok
akkumulator
kozbeiktatasa

(Forras: [Online] https://www.eon.hu/hu/hmke/tudnivalok.html [2024.02.26.])
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4. Haztartasi kiseromii telepitésének folyamata

Fontos hangsulyozni, hogy Magyarorszagon nagymértékben novekszik a haztartasi
kiserémiivek szama, koszonhetéen a villamosenergia arak drasztikus novekedésének, a
fogyasztok energia tudatos dontéseinek €s a tdmogatasi rendszernek. 2024-t6l az 0 épitési
ingatlanokra kotelezd lesz a 25%-os megujuld energiahdnyad biztositdsa, ezzel is
novelve/0sztondzve a haztartasi kiserémiivek szamat. A korményzat célja 2030-ra, hogy
legalabb kétszazezer héaztartds rendelkezzen 4 kW teljesitményii tetére szerelt napelemmel.
(Hungary, 2023) A Magyar Energetikai és Kozmii-szabdlyozasi Hivatal 2022. méarcius 25.-én
kozz¢ tett hivatalos jelentése szerint 2021 év végére mar csaknem 135 ezer haztartasi kiserdmii
iizemelt 1127 MW beépitett kapacitassal. A 2012 és 2021 kozotti ndovekedést a Hivatal
honlapjan talalhat6 11. abra szemlélteti. (MEKH, 2022)

11. abra Héztartasi kiserdmiivek novekedésének szadma 2021 év végére

(Forrds: [Online] https:// www.mekh.hu/2021-vegere-1127-mw-ra-nott-a-haztartasi-meretu-

kiseromuvek-beepitett-teljesitmenye [2024.03.01])

Haztartasi méretd napelemes kiserémuvek darabszama és beépitett teljesitménye

B2 1000

Osszes beépitett kapacitas (MW) mm Lakosségi beépitett kapacitas (MW) ——Osszes darabszam ——Lakosségi darabsz

4.1. Haztartasi kiseromii engedélyeztetése a szolgaltatonal

Napelemes rendszer engedélyeztetését csak az adott szolgaltatoval szerzodésben 1€vo cég, vagy
fogyasztdi meghatalmazassal megbizott vallalkozd vagy a tulajdonos szakember nyujthat be.
Héztartasi kiserémi csak a szolgaltato altal keriil engedélyezésre, ez nem épitési engedély

koteles kivitelezés. Mas a helyzet az 50 kW-nal nagyobb teljesitményli rendszerek esetében,
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hiszen az mar kiserdmiivi rendszer és a Magyar Kereskedelmi Engedélyezési Hivatal

hataskorébe tartozik.

Ugymenet a kdvetkezo:

1.
2.

Igénybejelentés benyujtasa a villamosenergia szolgaltatonak.

A szolgaltatd megvizsgalja a halozat felvevo képességet €s megkiildi a miiszaki gazdasagi
tajékoztatot, amely a csatlakozashoz sziikséges miiszaki, pénziigyi és egyéb feltételeket
tartalmazza. A megkiildott tdjékoztatd elfogadasara a keltezéstl szamitott 3 honap all
rendelkezésére a fogyasztonak, ha nem fogadja el akkor, j igénybejelentést sziikséges
benytjtani. Elfogadés esetén, a fogyasztonak 1 naptari év all rendelkezésre a szerzoédések
megkotésére.

Csatlakozasi dokumentacio benytjtasa. Fontos, hogy csak a Magyar Mérnoki Kamara altal
nyilvantartott aktiv villamos szakirdny(l végzettséggel rendelkez6 mérndk (tervezd)
készitheti el. Valamint a fogyasztd megfizeti a meghatarozott csatlakozasi dijat. (MVM,

2024)

,,A csatlakozasi dokumentacio tartalma:

csatlakozasi dokumentacio6 kitoltott eldlapja,

a telepitendd berendezések ¢€s a kivant csatlakozasi mod leirasa,

az elszamolasi mérérendszer €s a mérdhely kialakitdsanak leirasa €s egyvonalas kapcsolasi
rajza,

védelmi bedllitasi értékek tablazata,

térképszelvényen jelolt telepitési hely, elhelyezési rajz,

tulajdoni lap, tulajdonosi hozz4jarulas (ha a beruhdz6 nem azonos a tulajdonossal),
egyvonalas kapcsolasi rajz a tulajdoni hatér és tulajdonosok megjeldlésével,

termeldi nyilatkozat.” (E.ON, 2024)

Fogyasztdi munkalatok elvégzése, készre jelentés és az itt megjeldlt szolgaltatasi dijak
megfizetése és megkiildése a szolgaltatonak, valamint a 2-es pontban megkapott szerzddés
véglegesitése.

Végezetiil a szolgaltatod halozatra kapcsolja a fogyasztot.

4.2. Haztartasi kiseromil tervezési folyamatanak f6 kérdései

A napelemes rendszer tervezésének f6 kérdései:

mi a fogyasztd célja a napelemes rendszerrel,
mennyi a havi/éves energiasziikséglet kWh-ban és ebbdl mennyit szeretne a napelemmel

megtermelni maganak,
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e mekkora a beruhazasra szant keretdsszeg és milyen ennek a megoszlasa (6nerd, palyazat
¢s hitel aranya),

e hova szeretné a rendszert épiteni/felhelyezni (teleknagysag, teténagysag),

e tetdre helyezés esetén statikai vizsgalat,

e tetdre helyezés esetén a tetd fajtaja (nyerges, lapos, tetdboritas)

e talajra helyezés esetén talajszerkezet vizsgalat,

e napos Orak szama és ennek mennyi a tényleges fénytartalma,

o sz¢élsebesség nagysaga (fontos a szerkezet méretezése és stabilitasa szempontjabol),

e atéli atlagos hdmennyiség (vastagsag, tomorség, megmaradé homennyiség),

o sziikséges felmérések megtorténtek e (tetd, telek),

e csatlakozasi szandék bejelentése megtdrtént e mar a szolgéltatd iranyaba,

e csatlakozasi pont helye,

e van-e arnyékolas,

e mikor szeretnék a rendszert iizemképes allapotban hasznalni a fogyasztok.

A 6 kérdések tisztazasa utdn, meg kell hatarozni a kiindul6 alap adatokat, amelyek mar sokkal
részletesebben vizsgaljadk a napelemes rendszer telepithetdségét. Itt megkezdddik a pontos
felmérés, méretezés és fényképes dokumentalas. Ki kell jelolni az elektromos szereléshez
sziikséges fOo helyeket, mint a villanyéra helye, inverter helye. Az inverter elhelyezésénél
fontos, hogy olyan helyre keriiljon, ahol nem éri folyamatos napsugarzas €s nem fiilledt a klima,
hiszen ez art a késziiléknek. Nappalyamodell elkészitése, arnyékolas pontos vizsgalata. El kell
késziteni a telepitési tervet, figyelembe véve a helyi adottsagokat. Ki kell valasztani a megfeleld
modult ¢és invertert. Ki kell szdmitani a sziikséges anyagok mennyiségét (kabelek,

tartokonzolok). (Debreczeni, 2012)

4.3. Hazai tAmogatasi rendszer

A Nemzetkédzi Fejlesztési és Forraskoordindciés Ugyndkség 2024. januarjaban adta ki a
Napenergia Plusz Program ((Taroldval kiegészitett lakossagi haztartasi méretli kiserdmiivek

telepitésének tdmogatasa) palyazati felhivasat.

., Felhivas lehetoséget nyujt a sajat tulajdonu lakoingatlannal rendelkezé maganszemélyek,
valamint a haszonélvezeti joggal, illetve a lizingszerzodéssel rendelkezé maganszemélyek
szamdara, hogy vissza nem téritendo tamogatassal lakoépiileteiket megujulo energiaforrassal
lassak el. A beruhazassal csékkentheto a halozatrol vételezett villamosenergia mennyisége.

Ezaltal a tamogatas a rezsicsokkentés ujabb eleme és az iiveghdzhatasu gazok kibocsatasanak
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visszafogasaval a kérnyezeti orokségiink megovasahoz is hozzdjarul. Eredményeként
korszeriibb otthonokban lakhatnak a magyar emberek. Jelen Felhivds tovabbi kiemelt célja,
hogy a napelemes brutto elszamolas 2024. januari bevezetése utan is folytatodjon a lakossagi
haztartasi méretii kiseromiivek telepitése. Jelen Felhivas célja a brutto elszamolas logikdja
mentén az, hogy a hdztartasok sajat célu termelését és felhasznalasat, valamint energetikai
szempontu ongondoskoddsat osztonozze, tehdt cél a haztartasok onellatas felé elmozdulasanak
fokozatos elosegitése. A Felhivis kedvezményezettjeinek lehetoséget biztosit megismerni és
hasznalni a modern villamosenergia-tarolokat. A Felhivas osszhangban all a halozatfejlesztesi
tervekkel is, hiszen a helyben megtermelt energia termelése, taroldsa, valamint elfogyasztasa
egy kiegyensulyozottabb halozatot eredményez, amellyel hosszu tavon is biztosithato a rendszer

ellatasbiztonsaga.” (Energiatigyi, 2024)

A tamogatas igénybe vehetd csaladi haz, ikerhaz, sorhdz, maximum 6 lakasos tarsashdz és
szovetkezeti ingatlanok részét képzo épliletrészre vagy lakasra. A tamogatas legfelsé Osszege 5
millio forint, mely az elszamolhato koltségek maximum 66 %-a. A palyazat kotelezo
vallalasként eldirja a beruhdzéds oOnerejének biztositdsat €s a rendszer iizembehelyezéshez
szlikséges szolgaltatoi csatlakozasi engedély (szerzddés) meglétét. Tovabbi fontos momentum,
hogy héztartasi méretli kiserdmi telepitése ,,minimum 4, maximum 5 kW teljesitményti
inverterrel, minimum 7,5 maximum 10 kWh kapacitasi 7 taroloval. A napelem panelek
teljesitménye az inverter teljesitményének maximum 120%-a lehet.” (Energiatligyi, 2024) A
palyazatra sziikséges az eldregisztracio, ha a palydzo nem varja meg az erre érkez6 jovahagyast
¢s megkezdi a beruhazast, akkor a palyazata érvénytelen lesz. Ez a tamogatds csak 0j
beruhdzasra igényelhetd, nem tamogatott, a meglévd rendszer bdvitése, atalakitasa vagy
cseréje. A palyazonak arra is figyelnie kell, hogy a kivitelez6 az elvégzett munka utdn minimum

10 éves rendszer, termék és kivitelezdi garanciat vallaljon. (Hungary, 2023)

4.4. Szigetiizemi napelemes rendszer

A szigetiizemli napelemes rendszerek hazankban nem mondhatéak elterjedtnek, ennek
legfoképpen az lehet az oka, hogy draga és azokon a helyeken elényos, ahol nincs kozmii igy a
fogyasztd nem tud a villamosenergia haldzathoz csatlakozni. A neve is innen szdrmazik, hiszen
ez egy halozattol fiiggetlen sziget, amely képes dnmaga ellatasara. Alapvetden abban térnek el
az eddig megismert napelemes rendszerektdl, hogy a panelek altal termelt és fel nem hasznalt
energiat képesek el tarolni. Ehhez olyan akkumulétorok sziikségesek, melyek fedezik azokat az
iddszakokat, amikor a napelemek kevesebbet vagy egyaltalan nem termelnek. K&zponti szerepe

van az inverternek, mely szintén eltér a hagyomanyos inverterektdl, hiszen a megtermelt &ramot
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nem egy kétiranyu ora felé tovabbitja, hanem kozvetleniil az akkumulatorba taplalja. Ennek a
rendszernek az elénye, hogy halozattol fiiggetlen, megbizhatd, mert nincsenek halozati
ingadozasok vagy aramsziinet és egyszeriien kezelhet6. Hatranya pedig, hogy csak addig
tudunk akkumulatorr6l dramot vételezni amig az le nem meriil, utana a haztartas aram nélkiil
marad. Problémat jelent a téli honapok naphianya is, hiszen a napelemeink nem képesek annyi
energiat felvenni, mint amennyire ebben az iddszakban sziiksége lehet a fogyasztonak, igy az
akkumulator hasznélata mindenképpen sziikséges. Tovabbi hatranya, hogy az akkumulétorok
¢lettartalma atlagosan 10 év és az 0j beszerzési ara igen magas, valamint az akkumulétor
tipusatol fiiggden valtozo helyigénnyel szdmolhat a felhasznélo, minél nagyobb az akkumulator
kapacitasa és mérete, esztétikailag a paramétereinek koszonhetden annal rosszabb képet mutat.

(Napelem, [d.n.])

4.5. Halozatra kapcsolt hibrid rendszerek

Hazankban az éves szald6 elszamolés kivezetésre keriil és felvaltja a 3 savos bruttd elszamolas,
melynek pontos Osszegszerii részletei még nem ismertek. (Vilaggazdasag, 2023) Az eldzetes
tajékoztatds alapjan csak annyi biztos, hogy sévos rendszer keriil kialakitdsra (mely a
rendszerhasznalati dijra vonatkoz6 lesz). Jelenleg a napelemmel megtermelt villamos
energia atvételi ara SFt/kWh a vételezett villamos energia ara pedig 36/70 Ft/kWh. Lehetdség
nyilik az Ggynevezett onfogyasztas optimalizalt hibrid rendszer telepitésére. De ez a rendszer
nem a szigetiizem ¢€s a haldzatra kapcsolt lizem keverékét jelenti, hanem azt, hogy a rendszer
ki van egészitve egy energiataroloval, akkumulatorral. Igy a rendszer képes a napfénymentes
iddszakokban az energiaigényt az akkumuldtor segitségével kiszolgélni, potolni. Az
energiatarold valodi ,,célja az, hogy a napelemekkel megtermelt energiat minél nagyobb
részaranyban az épiilet 6nmaga hasznadlja fel. Az energiatarolo tehat abban segit, hogy a
napelemekkel megtermelt energia kisebb részaranyban keriiljon visszataplalasra a hadlozatba,
és igy a halozatbol vételezett energia mennyisége is csokkenjen.” (Naplop6, [d.n.b]) Jelen
szabalyozas mellett ezeknek a rendszereknek az 4ra mar nem is tekinthetd olyan magasnak,

mint néhany évvel ezeldtt.

4.6. Halozatra kapcsolt hibrid iizemi, de szigetiizemre is alkalmas
rendszer

Ez a fajta mliszaki megoldas sajnos még sziirke zona Magyarorszdgon. Az el6z6 részben

targyalt rendszerrel a hasonldsaga, hogy rendelkezik hibrid iizemre alkalmas inverterrel és

energiataroléval, mely nem csak a napfénymentes id0szakban alkalmas a hasznélatra. A

miukodésének Iényege a biztonsagos levalasztasban rejlik, hiszen dramsziinet esetén is képes a

17



szigetiizemnek kdészonhetden lizemeltetni a napelemes rendszert. A hangsuly a biztonsagos
levalasztason van, mert aramsziinetkor le kell valnia a kozcélu elektromos haldzatrol és vissza
is kell a késébbiek folyaman csatlakoznia és minezt Gigy kell megtenni, hogy ne veszélyeztesse
a halézati fogyasztok energiaellatasat. Osszefoglalva 4ramsziinet esetén a napelemes
rendszerrel rendelkez6 fogyasztok nem taplalhatnak ra az elektromos kozcélu halézatra. Ez az
a sarkalatos pont melyet a 12. dbra Deye 3-Phase Hybrid HV Inverter direkt sziinetmentes
kimenete szemléltet, ahol:

e GEN: generator/kapcsolt masik inverter, amit faziseltolassal iranyit;

e Load: a sziinetmentes kimenet;

e GRID: ez a halozat, ha innen eltlinik a fesziiltség akkor ezt a részt 6 galvanikusan izolalja

(fesziiltség figyelés marad). (Solar, [d.n.])

12. abra 50kW Deye 3-Phase Hybrid HV Inverter direkt sziinetmentes kimenete
(Forrds: [Online] https://jcsolarpanels.co.za/shop/solar-inverters/hybrid-inverters/5 Okw-
deye-3-phase-hybrid-hv-inverter/ [2024.03.17.])
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1: Inverter indicators 7: Parallel port 13: Grid
2: LCD display 8: CAN port 14: Function port
3: Function buttons 9: DRM port 15: Load
4: Power on/off button 10: BMS port 16: PV input
S: DC switch 11: RS48S port 17: Battery input
6: Meter port 12: Generator input 18: WiFi Interface
Abramagyarazat:
1. inverter mutatok 7. parhuzamos bemenet 13. halézat
2. LCD kijelz6 8.CAN bemenet 14.funkcié bemenet
3. funkcidgombok 9. DRM bemenet 15. védendd fogyasztok
4. ki/be kapcsolo 10. BMS bemenet 16. PV bemenet
5. DC kapcsolo 11. RS485 bemenet 17. akkumulator bemenet
6. kiils6 aram méro 12. generator bemenet 18. WIFTI feliilet
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5. Csaladi haz energetikai fejlesztése

5.1. [Elézmények bemutatasa

A tulajdonos birtokéban van egy 23. keriileti 1970-ben épiilt 214,94 m? és 593 m? alaptertiletii
két szintes csaladi haz.

Jelenlegi allapot:

e nyeregteto,

e ~215 négyzetméter,

e 0 szoba.

Eddig elvégzett korszertsités:

e alapteriiletbOvités (a foldszint terének novelése)

e arészleges teriiletbdvités livegezett feliilettel valo ellatasa, mely 3 rétegii liveg,

e részleges kiilso falszigetelés.

A fenti feltjitasi munkéakon kiviil egyéb korszertiisités nem tortént, ennek okan a tulajdonosok
energia koltségei igen magasak, melyek a kovetkezéképpen oszlanak meg.

Villamosenergia évi atlagkoltsége: 29 029 Ft / ho. (az éves villamos energiafogyasztasuk 6222
kWh, ennek alapjan jelenlegi szabalyozas szerint 2523 kWh-ig 35,293 Ft, tehat 89 044 Ft, az e
feletti fogyasztas 3699 kWh melynek ara 70,104 Ft, ami 259 315 Ft igy 6sszesen kapjuk meg
az éves 348 359 Ft-os koltséget)

Gazfogyasztas 41 500 Ft / ho. (az éves gazfogyasztas 2160 m?, tehat 1729 m*-ig 102 Ft, ami
176 358 Ft/ év, e feletti fogyasztas 431 m3 a 747 Ft-os aron, ami 321 957 Ft, igy megkapjuk az
éves 498 315 Ft-os koltseget.)

fgy a csalad éves energiakoltsége: 846 674 Ft

Az ingatlant 4 {6 lakja (2 feln6t és 2 gyermek). A fiités gdzkazan biztositja. A melegviz ellatést
biztositod bojler, a vilagitas és egyéb tovabbi haztartasi berendezések energia ellatasa kozcélu
villamos hal6zatrol torténik.

A beruhazasi szandék oka elsdsorban az energia koltségek csokkentése, valamint a haz
energetikai korszerlisitése mely egyben a haz értékét is noveli. Az 1970-es években amikor a
hasonld csaladi hazak épiiltek nem voltak szempontok a mostani energetikai eldirasok, mivel
akkoriban az energiadrak igen alacsonyak voltak igy elmondhatd, hogy jelenlegi allapotaban az
ingatlan 4tlagosan korszerlsitett.

Hosszas mérlegelés utan a csalad napelemes rendszer kiépitése mellett dontott. A napelemek

elhelyezésére a tet6t jelolték ki.
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A héz a kovetkez6 1. tablazat szerinti mért paraméterekkel rendelkezik.
1. tablazat A csaladi haz helyiségeinek pontos mérete

(Forras: Sajat szerkesztésti)

Helység szam | Megnevezés Nagysag (m?)
Fszl Szoba 18,55
Fsz2 Szoba-ko6zlekedd 33,37
Fsz3 WwC 1,68
Fsz4 El6tér-kozlekedo 19,49
Fsz5 Sz¢lfogd 6,86
Fsz6 FiirdGszoba 7,2

Fsz7 Konyha-¢étkez6 31,74
Fsz8 LépcsOhaz 6,82
Fsz9 Szoba 18,55
Eml Raktar 3,74
Em2 El6tér-1épcsd 28,865
Em3 Szoba 13,59
Em4 WwWC 1,76
EmS5 Fiird6 4,18
Emo6 Szoba 18,55
Osszesen 214,945

A jovObeni fejlesztés szempontjabdl a csalad még atgondolja a padlofiitési lehetdséget, melyet
nagy valoszinliséggel egy levegd — viz hdszivattylis megoldassal kivan megvalodsitani. Erre is

tampontként szolgal az 1. tdblazat.
5.2. Napelem projekt

Miutén a csaldd meghatarozta a napelemes rendszer kiépitésének alapvetd céljat, mely az
energiahatékonysag és koltségesokkentés sziikséglete, megkezdte a rendszer beszerzésének €s
kiépitésének informacids hattéranyaganak Osszegyiijtését. A napelemes rendszer kiépitéséhez
nélkiilozhetetlen a fogyasztok és az altaluk fogyasztott energiamennyiség éves meghatarozasa,
melynek jelenlegi mennyisége ~6300 kWh, ezt a 2. tablazat szemlélteti, ahol a havi fogyasztas
is megjelenitésre keriilt. A csalad ennél magasabb energia fogyasztassal szamol, mivel a flitési
hésziikségletet részben klimak segitségével kivanjak kivaltani, ezért a villamos energia
mennyiségét 9000 kWh-ban hatdrozzak meg, kdszonhetden az érvényben 1évd nullszaldos
elszamolédsnak. A csaldd a beruhazast részben 6nerébdl, részben pedig a 2022-ben érvényben
1év6 otthonfelujitasi tamogatasbol kivanta finanszirozni, melynek maximalis mértéke 3 millio

forint. A tulajdonosok a tdmogatas igénybevételéhez sziikséges Osszes eldirasnak megfelelnek.
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2. tablazat Jelenlegi villamos energia fogyasztd berendezések

(Forras: Sajat szerkesztéstii)

Fogyaszto Fogyasztas (KWh/év) Fogyasztas (kWh/hé)
Mosogép 121 10,1
Hiité 248 20,7
Fagyaszto 248 20,7
Fozolap 720 60
Halozati adattarolo 248 20,7
Acsess points 207 17,2
Router 86 7,2
Kamera 1 47 4
Kamera 2 86 7,2
Switch 86 7,2
Bojler 1920 160
Kazan (villamos része) 518 43,2
Monitor 253 21,1
Laptop 259 2,6
Elektromos pince fiités 648 52
Vilagitas 346 29
Ventillaciod 108 9
Akvérium 72 6
Mosbdgep 121 10,1
Hiito 248 20,7
Osszesen 6222 528,7

A kovetkezd 1épésben meg kellett hatarozni, hogy hova legyen telepitve a napelem, illetve,
hogy pontosan mekkora teljesitményt szeretnének elérni a haszndlataval. A kertben a csalad
semmiképpen nem szerette volna a napelemek elhelyezését, mivel sem méretében sem
arnyékoltsdga miatt, erre a célra nem volt hasznosithatd, ezért a haz tetejére kivanta felhelyezni
a napelemeket. A tetd mind szerkezetileg mind méretében megfeleldnek bizonyult. A piacon
jelenleg kaphat6 napelemek koziil a csalad a félcellas monokristalyos napelemet valasztotta.

A dontésiik okat a 3. tdblazat tartalmazza, ahol 6sszehasonlitottak a piacon jelenleg kaphato
napelemek eldnyeit és hatranyait a szdmukra fontos szempontrendszer szerint. Melynek

fokuszaban a teljesitmény €s megbizhatosag szerepelt.
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3. tablazat Napelemek rangsora

(Forras: Sajat szerkesztéstii)

Napelem fajtaja Polikristalyos Monokristalyos Monokristalyos
hagyoményos félcellas

Hatékonysag 13-15% 14-18% 20-22%

Elettartam 25 ¢v 25¢v 25 ¢v

Kozvetlen sugarzas | igen igen igen

hasznositisa

Szort fény nem nem igen

hasznositasa

Elettartam végi 80% 80% 80%

veszteseg

Szerelhetdség konnyt, gyors konnyt, gyors konnyt, gyors

Cellak szama 60 db 60-72 db 120-144 db

Panelek kotése sorban sorban sorban

A tovabbiakban tobb arajanlatot is bekértek napelemes cégektdl, hogy pontosan meg hatarozzak

a tetdre helyezhetd napelemek szamat €s ismertessék veliikk a beszerzendd napelemek pontos

elhelyezését.

A haztetd tdjolasa:

e d¢l-nyugat 40 m? szabad feliilet,

o ¢szak-kelet 60 m?, de ez nem teljesen hasznosithatd, mert tetdablak és kémény is talalhato
a feltileten.

A fentiek figyelembevételével a felrakhatoé napelemek szama:

e dél-nyugat 18 darab 385 Wp teljesitményti (1776 x 1052 x 35 mm panellel szamolva,
melynek 34 m? a helyigénye),

o ¢szak-kelet 15 darab 385 Wp teljesitményli (1776 x 1052 x 35 mm panellel szamolva,
melynek 28 m? a sziikséges helyigénye).

Mivel a haz tajolasa a napelemek teljesitményének szempontjabol idealisnak tekinthetd, bar a

legidealisabb, a 30-40 fok kozotti beallitas, déli iranyban. Merdlegesen kell érje a feliiletiiket a

napfény, tehat a beesési szog mindig 90° legyen. Dél- dél-nyugati irany az idealis, hisz akkor

inkabb délutan éri jobban a napfény. A napelemeket a nyari mozgashoz érdemes igazitani,

hiszen akkor éri a legtobb napfény Oket. A legjobb déli iranyu tajolashoz képest a dél- kelet

vagy dél- nyugat irdnyu telepités kb. 5%-0s veszteséget okoz. A nyugati vagy keleti tajolas

pedig 15%-os veszteséget okoz.

A kivitelez6 cég a 4. tablazat szerinti napelemes rendszert ajanlotta.
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4. tablazat Kivitelezodi ajanlas

(Forras: Sajat szerkesztés)

Megnevezés Darabszam Tajolas Azimut Dolés
SZ0g
1776 x 1052 x 35 mm félcellas panel 18 dél-nyugat 49° 16°
1776 x 1052 x 35 mm félcellas panel 15 ¢szak-kelet -131° 16°
Inverter 10 kW 1 - - -

Az altala ajanlott rendszerrel a 5. tablazat szerinti fogyasztasi értékeket tudja szavatolni. A 1
évre szdmitott PV hozam 13 133,87 kWh, a fogyasztasra 10 670,00 kWh, veszteség nincs és a
sajat fogyasztas 4497,37 kWh. A napelemekre 12 év termék és 25 év linedris teljesitmény
kimeneteli garanciat vallalnak. A napelemek mono félcellasak, egy elemen 120 darab cella 6 x
20-as elrendezésben. A félcellds napelem legnagyobb elénye, hogy kevesebb
energiaveszteséget mutatnak az ellenallasbol és a hdbdl, igy a gyartok ndvelhetik a napelem
teljes hatékonysagat. Tovabbi eldnye, hogy a napelem paneleket két kiilonallo félre huzalozzak,
igy az egyik fele még akkor is megodrizheti teljes teljesitményét, ha a masik fele arnyékolt,
amely esetlinkben az észak-keleti tetd részen minimalisan fenndll, igy a felhasznalo
szempontjabol kiemelt jelentdséggel bir. Szerviz koltség nincs, de javasoljak az évenkénti 1

alkalmas napelem tisztitast melynek koltsége 25 000 Ft/alkalom.

5. tablazat Szavatolt hozam és fogyasztasi érékek

(Forrads: Sajat szerkesztés)

Honap PV Hozam Fogyasztas(kWh) | Veszteség Sajat
(kWh) (kWh) fogyasztas(kWh)

Januar 346,49 600,00 0,00 180,94
Februar 620,26 600,00 0,00 231,06
Marcius 1018,87 1500,00 0,00 611,78
Aprilis 1406,18 1000,00 0,00 469,25
Maijus 1806,02 800,00 0,00 469,6
Junius 1888,09 600,00 0,00 374,71
Julius 1882,19 750,00 0,00 453,47
Augusztus 1633,55 750,00 0,00 424,64
Szeptember 1131,06 750,00 0,00 363,67
Oktober 760,17 1000,00 0,00 374,58
November 375,59 1650,00 0,00 347,5
December 265,41 670,00 0,00 169,16
Osszesen 13 133,87 10 670,00 0 4497,37
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Az inverter mlszaki paraméterei a kovetkezok:

e meéret: 525 x 470 x 166 mm,

e {izem kozbeni zajszint: 29 dB,

e maximalis lizemeltetési magassag: 4000 m,

e iizemeltetési hofok: —25°C és +60°C kozott,

e tarolasi hofok: -40°C és +70°C kozott,

e tarolasi paratartalom: 5-95% relativ paratartalom (nem kondenzalo),

e maximalis hatékonysaga 98,6%

e maximalis bemeneti fesziiltség: 1100V,

e maximalis bemeneti aram (MPPT-nként): 11A,

e maximalis révidzarlat aram (MPPT-nként): 15A,

e minimalis lizembehelyezési fesziiltség: 200V,

e MMP fesziiltség hatotavolsaga: 140 — 980V,

o teljes terhelés MPPT fesziiltség hatotavolsaga: 470 — 850V DC,

e névleges bemenet fesziiltség: 600V,

e maximalis bemenetek szama: 2,

e MPPT-k szama: 2,

e akkumuldtor normal fesziiltség: 600 Vdc,

e maximalis DC tap karakterlanconként: 11 000 W

e névleges teljesitmény: 15,2A (380V) / 14,5A (400V).

Az inverterre a gyartd 10 év termékgaranciat vallal és az inverter élettartamat 20 évben
hatarozta meg. A teljes beruhazas bruttd koltsége: 4 700 000 Ft.

Az ajanlat tartalmanak megbesz€lése utan a csalad a rendszer telepitése mellett dontott,
melynek elméleti litemterve a szolgéltatohoz vald csatlakozasi és engedélyezési folyamatanak
legoptimalisabb esetét a 13. dbra szemlélteti. A szolgaltatok kozt igen nagyok lehetnek az
1débeni kiilonbségek, 180 naptol a 365-ig. A lent felsorolésra keriild napok szama a 180 naphoz

hozzaadodik, igy novelve a csatlakozasi folyamatot.
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13. abra Csatlakozasi folyamat séméaja

(Forras: sajat szerkesztésii, MVM honlapja alapjdn)

1 2 4 5
180 nap
Kivitelez6 Az engedélyeztetés folyamata a Napelem
megbizasa szolgéaltatonal termelés

1. Csatlakozasi igény bejelentése (a szolgaltatd miszaki vizsgalatot tart és kiadja a
tajékoztatdsat mely megkozelitéleg 30 napot vesz igénybe.

Terv készitése, melyre 90 nap all rendelkezésre.

Terv bekiildése (a szolgaltatd 15 napon beliil megvizsgalja és jovahagyja a tervet).

Rendszer telepitése mérdhely elokészitése.

A

Készre jelentés (a szolgaltaté megkiildi a szerz6dés és idépontot egyeztet 15 napon beliili
iddpontra, hogy elvégezze a mérdcserét.)

6. A rendszer iizembe helyezése.

A napelemek helyének meghatdrozasa mar a kezdetekben megtortént, igy a tovabbiakban az
inverter helyét kellett meghatdrozni, ahogy a miiszaki paramétereknél is leirta a gyartd6 nem
lehet kozvetlen napsugarzasnak kitett helyre felszerelni, ezért a pincében kertilt elhelyezésre.

Az elkésziilt napelemek fényképei a 14, 15-0s abran lathatoak. Az inverter a 16. abran lathato.
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14. abra Eszak-keleti 15 darab napelem

(Forras: Tulajdonos sajat fényképe)
T —

15. abra Dél-nyugati 18 darab napelem
(Forras: Tulajdonos sajat fényképe)
AR SEcey —




16. abra Inverter elhelyezése

(Forras: Tulajdonos sajat fényképe)
. .

Vizsgaljuk meg, hogy a napelemes rendszer 1 év alatt mekkora termelést eredményezett?

A tulajdonostol kapott 2023 évre vonatkoz6 adatszolgaltatas alapjan:

e adél-nyugati 18 darab napelem éves termelése 7357 kWh,

e azészak-keleti 15 darab napelem éves termelése 5430 kWh,

e mely minddsszesen 12 787 kWh eredményezett.

A kapott Osszes kWh érték a gyartdéi eldrejelzés szerinti 13 133,87 kWh, ennek az
eredményezett 12 787 kWh a 97,36%-a, mely kivalé eredménynek tekinthetd. A 17. dbra

szemlélteti a részletes adatokat.
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17. abra Vizualizalt éves termelés

(Forras: tulajdonos adatszolgaltatasa alapjan, sajat szerkesztésti) (Almerini, 2020)

Vizualizalt termelés
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A fenti 17. abran lathato a két egység kozti teljesitmény kiilonbség. Az észak-keleti panelek
tajolasabol adodé minimalis veszteséget jol szemlélteti a grafikon. Osszességében elmondhato,
hogy a beruhdzas napelem termelési oldal hozta a hozza fiiz6tt reményeket. A tovabbiakban az

energetikai jellemzoket és gazdasagossagi mutatokat vizsgalom meg.
5.3. Energetikai szamitasok

A napelemek felhelyezése utan vizsgéljuk meg a haz energetikai jellemzoit.
A hazra vonatkoz6 energetikai szamitdsokat tablazatba rendezve mutatom be. A rétegrendek
beliilrdl kifel¢ haladva centiméterben a kovetkezdek:

Talajra fektetett padlo:

e (Csempe 1,

e ragasztoréteg 0,5,

e aljzatbeton 6,

e kavicsfeltoltés 20.

Belso fodém (lefelé hiild):

e Csempe 1,

e ragasztoréteg 0,5,

e gerendas fodém 30,
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e mészvakolat 1.

Padlasfodém:

e iiveggyapot 15,

e Masterfol CLASSIC ALU alatétfolia 0,1,
e Zart légréteg szokvanyos fliggdleges 2,5,
e tiszta gipszlapok 1,25.

Kiilso fal (fiitott terek kozt):

e meészvakolat 1,5,

e kevéslyuku égetett tégla 25,

e mészvakolat 1,5.

Belso fal (futétt terek kozt):

e mészvakolat 1,5,

e kisméretl tomor agyagtégla 12,
e mészvakolat 1,5.

Padlo6 (talajra fektetett).

e Csempe 1,

e ragasztoréteg 0,7,

e aljzatbeton 8§,

e Polietilén folia 0,02,

e Austrotherm AT-N100 12,

e vasbeton 30,

e Bitumenkenés 2x melegen 0,8,
e aljzatbeton 10.

Belso fodém (lefelé hiilo):

e laminalt padlo 1,

e alatét filc 0,3,

e aljzatbeton 6,

e Polietilén folia 0,02,

e Rockwool Steprock HD 3,

e vasbeton 22,

e Baumit Gipszes Glett Fehér 0,1.

e Beltéri Diszperzios Festék Forte 0,01.
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Teto:

e WPC burkolat 2,

o kiszelldzo légréteg szokvanyos fliggdleges 5,
o feliiletszivargo lemez 0,8,

e PVC f6lia 0,15,

e BACHLPIRALU 12,

e vasbeton 22,

e Baumit gipszes glett Fehér 0,1,

e beltéri diszperzids festék forte 0,01.
Padlasfodém:

e fenyofa rostokra merdleges 2,5,

e mastermax 3 CLASSIC 0,1,

e ISOVER FORTE 10,

e ISOVER FORTE 15,

e Masterfol CLASSIC ALU 0,1,

o zart légréteg szokvanyos fiiggdleges 3,
e tiszta gipszlapok 1,25.

Kiilso fal:

e Baumit nemes vakolat dorzsolt 0,5,

e Baumit DuoContact 0,3,

e Austrotherm AT-H80 10,

e Baumit konny( alapvakolat 1,

e POROTHERM 30 N+F M100 habarcs 30,
e Baumit Uni vakolat 1.

Belso fal (futott terek kozt):

e Baumit Uni vakolat 1,

e POROTHERM 30 N+F M100 habarcs 30,
e Baumit Uni vakolat 1.

Teto:

e bitumenes zsindely 0,2,

e feny6fa rostokra merdleges 2,5,

o kiszelldzo légréteg szokvanyos fliggdleges 5,
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Mastermax 3 CLASSIC 0,1,

kiszell6z6 1égréteg szokvanyos fiiggdleges 20,
ISOVER FORTE 25,

vasbeton 22,

Baumit gipszes glett fehér 0,1,

beltéri diszperzids festék forte 0,01. (Baumann, et al., 2009)

A haz hatarold szerkezeteinek szamitott adatait az 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat Hatarold szerkezetek

(Forrds: Sajat szerkesztés)

Megnevezés | Téjolas | Hajlasszog | U uU* A \ L | AU*L Al
®) (Wm2K) | (WmK) | (m?») | (W/K) | (m) | (WK) (m?)
kiilsé fal EK fiiggSleges | 0,421 0,421 19,3 - - 8,1337 | 0,00
kiils6 fal EK fiiggSleges | 0,298 0,298 10,5 - - 3,14 0,00
ablak (kiils6) | EK fuggoleges | 1,5 1,4314 6,8 - - 9,6617 |54
ablak (kiils6) | EK fuggbleges | 1,15 1,1082 1,8 - - 1,9947 | 1,4
ajto (kiilsé) EK figgbleges | 1,8 1,8 2,4 - - 4,32 0,00
kiils6 fal DK fiiggSleges | 0,421 0,421 78,4 - - 33,027 | 0,00
kiilso fal DNY figgbleges | 0,421 0,421 21,1 - - 8,8684 | 0,00
kiils6 fal DNY fiiggSleges | 0,298 0,298 4,7 - - 1,4801 | 0,00
ablak (kiils¢) | DNY fiiggbleges | 1,5 1,4314 4,9 - - 6,9993 |39
ablak (kiils6) | DNY fiiggbleges | 1,15 1,1082 9,7 - - 10,771 | 7,8
ajto (kiils6) DNY fiiggbleges | 1,8 1,8 2,4 - - 4,32 0,00
kiils6 fal ENY fiiggbleges | 0,421 0,421 40,2 - - 16,916 | 0,00
kiils6 fal ENY fiiggSleges | 0,298 0,298 21,1 - - 6,2763 | 0,00
ablak (kiils6) | ENY fiiggbleges | 1,5 1,4314 10,4 - - 14943 | 8,4
ablak (kiils6) | ENY fiiggbleges | 1,15 1,1082 11,3 - - 12,567 | 9,1
tetd E 15° 0,15 0,15 3.4 - - 0,5145 | 0,00
tetd vizszintes | 0,202 0,202 4,7 - - 0,95748 | 0,00
belsd fal 1,563 1,2101 5,5 - - 6,6748 | 0,00
(futott)
padlo - - 104,0 | 1,55 46,6 | 72,23 0,00
(talajra)
padlo - - 40,3 0,8 17,6 | 14,104 | 0,00
(talajra)
padlasfodém 0,24 0,18581 | 3,7 - - 0,69492 | 0,00
padlasfodém 0,24 0,19459 | 101,1 | - - 19,674 | 0,00
padlasfodém 0,24 0,19692 | 4,2 - - 0,82314 | 0,00
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A csaladi haz helységek nagysagat €s a hozzéd tartozo légkobméter értéket, valamint

helységben sziikséges hdmérsékletet, ezt a kovetkezd 7. tablazatban foglaltam dssze.

7. tablazat Helységek

(Forras: Sajat szerkesztés)

Helység Megnevezés A v t Qt qt qt Qmt
szam (m?) (m*) (C°) W) (W/m?) Wim?) | (W)
Fszl Szoba 18,55 54,166 22 2002 107,9 37,0 2002
Fsz2 Szoba- 33,37 97,44 22 2274 68,1 233 2274
kozlekedd
Fsz3 WC 1,68 4,905 22 177 105,4 36,1 177
Fsz4 Elotér- 19,49 56,911 22 -34 -1,7 -0,6 -34
kozlekedd
Fsz5 Szélfogo 6,86 20,031 20 612 89,2 30,6 612
Fsz6 Fiirdészoba 7,2 21,024 24 562 78,1 26,7 562
Fsz7 Konyha-étkez6 | 31,74 92,681 22 1695 53,4 18,3 1695
Fsz8 Lépcséhaz 6,82 19,914 22 226 33,1 11,3 226
Fsz9 Szoba 18,55 54,166 22 1900 102,4 35,1 1900
Eml Raktar 3,74 10,92 16 126 33,7 13,9 126
Em2 El6tér-1épcsod 28,865 70,142 22 1038 36,0 14,8 1038
Em3 Szoba 13,59 33,024 22 687 50,6 20,8 687
Em4 wC 1,76 4,2768 22 92 52,3 21,5 92
Em5 Fiird6 4,18 10,157 24 192 45,9 18,9 192
Emo6 Szoba 18,55 45,076 22 1076 58,0 23,9 1076

Fenti 6sszes informdacio és adat alapjan az épililet Osszesitett energetikai jellemzdje -14.35

kWh/m?a (referencia értéke 95.00 kWh/m?a), fajlagos széndioxid kibocséjtasa 9.89 kg/m?a

(referencia értéke 25.00 kg/m?a). Az Gsszesitett energetikai jellemzok szerinti besorolasa A+++

-19%. A fajlagos széndioxid kibocsajtas szerinti energetikai besoroldsa A++49%. A hatarolo és

nyilaszar6 szerkezetek energetikai mindsége kozepes értékii, egyetlen fejlesztési javaslatként

az ) épitmény talajon fekvd padldjdnak szigetelésének lehetdsége mutatkozik, mely

minimalisan gyengébb a kozepes szintnél. A flitési és légtechnikai rendszer jo, a hasznalati

melegvizellato rendszer kival6. (Baumann , [d.n.])
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5.4. Gazdasagossagi szamitasok

A szakdolgozatom tovabbi részében megvizsgidlom, hogy a beruhazas mennyire volt
gazdasagos a tulajdonos szdmara. Mint ahogy azt mar az 5.2. részben emlitettem a csaladnak a
beruhazas brutt6é 4 700 000 Ft-jaba keriilt, melynek 50%-4t 6nerdbdl és a fennmarado 50%-at
otthonfelujitasi timogatasbol finansziroztdk. gy a beruhazas koltsége bruttd 2 350 000 Ft.
Karbantartasi koltsége a Gyartd ajanlasa szerint nincs a rendszernek. Ennek ellenére javasolt
25 ¢év alatt célszerli minden évben karbantartassal szdmolni. A napelemek miikodési ideje
jelentds teljesitményromlas nélkiil ~25 év.

A 25 ¢év alatt a degradaciot figyelembe vevd megtermelt elektromos energiat, annak
felhasznalasat és az éves Osszes bevételt a 8. tdblazat tartalmazza. Mivel a beruhdz6 nullszaldos
elszdmoléasban van 2032-ig év végéig, ezért az elsd 10 év ennek megfelelden van feltlintetve a
kovetkezo 15 év pedig a bruttd elszamolas alapjan. A ténylegesen elfogyasztott villamosenergia
mennyiségénél alapvetd szempontként figyelembevételre keriilt, hogy 2 523 kWh fogyasztasig
az energia kedvezményes ara 35,293 Ft (89 044 Ft) és az e feletti rész 70,104 Ft, hisz a konkrét
megtakaritas alapja ez a tény. Tovabba az értékesitett mennyiségre a szabalyozas szerinti 4,39
Ft/kWh keriil elszdmolasra a 10. év végéig, ezt kovetden, pedig a bruttd elszamolas szerinti 5
Ft/kWh. A kalkulacio kiilon nem tartalmazza azt a megtakaritast melyet a klimahasznalat
kovetkezményeképpen a gazfogyasztasban megtakaritanak.

A gazdasagossagi szamitasokat statikus €s dinamikus mutatok segitségével végzem el, a
kovetkezd képletek nytjtottak az alapot:

e Nyereség kiszamitasa:

Nyereség = Bevétel — beruhdzas 6sszes koltsége

o Koltség — dsszehasonlitd elemzés:

Bk + U
T

/ termémékeségre es6 raf orditas

ahol

Bk: beruhdzasi koltség (Ft)

U: lizemeltetési koltség (Ft)

T: termelés (év)

e Jovedelmezdséget — Osszehasonlitd elemzés:

_ XNy
"~ Y Bk

] x 100

ahol
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Ny: az éves nyereség Osszege (Ft/év)
Bk: a fejlesztési koltségek osszege (Ft)

e Megtériilési ido:

M Bx i
=— X
Ty X )
e Eszkoz-igényességi mutato:
Ny
E,, = = x100
‘Y Bk

e Netto jelenérték:

NPV = zn: Ce C
B t_1(1+r)t °

ahol

t: az adott pénzmozgas idépontja

n: a teljes id6tav hossza

r: a kamatlab

Cy: nettd pénzmozgas (a pénz 0sszege) a t idépontban
C,:az a pénzosszeg, melyet a 0 idOpontban fektettiink be

e Jovedelmezbségi index:

ahol
GPV: beruhazas hozamainak jelenértékosszege
PO: a befektetett toke nagysaga

rrrrr

e Belsé megtériilési rata:

- CF;
NPV = Z —— =0
L. (1+IRR)
=0
ahol
CF;. a kezdeti befektetés pénzaramai
1: az idoszakok szama

n: periddusok Gsszesen

.....

Az altalam Osszedllitott 8. tablazat adataibol kiindulva elvégzem a sziikséges gazdasagi

kalkulaciokat.
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8. tablazat Eves megtakaritas szamitasa degradacio figyelembevételével

(Forras: Sajat szerkesztés)

Az elérhet6 maximalis termelés:

13 133 kWh/év

Evek Teljesitmény Ténylegesen Felhaszna 2523 2523 Ertékesitett Ertékesitett Felhasznalt Osszes
csokkenés % megtermelt It villamos kWh kWh villamos villamos villamos megtakaritas
villamos energia felett energia kWh energia Ft energia Ft
energia kWh kWh értéke Ft
1 2,00 13 024 9000 2523 6477 4024 17 665 543 110 560 775
2 0,55 12 990 9000 2523 6477 3990 17516 543 110 560 626
3 0,55 12 953 9000 2523 6477 3953 17 354 543 110 560 464
4 0,55 12917 9000 2523 6477 3917 17 196 543 110 560 306
5 0,55 12 880 9000 2523 6477 3880 17033 543 110 560 143
6 0,55 12 845 9000 2523 6477 3845 16 879 543 110 559 989
7 0,55 12 809 9000 2523 6477 3809 16 721 543 110 559 831
8 0,55 12773 9000 2523 6477 3773 16 563 543 110 559 673
9 0,55 12738 9000 2523 6477 3738 16 410 543 110 559 520
10 0,55 12 702 9000 2523 6477 3702 16 252 543 110 559 362
11 0,55 12 668 4497 2523 1974 8171 40 855 227429 268 284
12 0,55 12 632 4497 2523 1974 8135 40 675 227429 268 104
13 0,55 12 598 4497 2523 1974 8101 40 505 227429 267934
14 0,55 12 562 4497 2523 1974 8065 40 325 227429 267 754
15 0,55 12 526 4497 2523 1974 8029 40 145 227429 267 574
16 0,55 12 491 4497 2523 1974 7994 39970 227429 267399
17 0,55 12 455 4497 2523 1974 7958 39 790 227 429 267219
18 0,55 12 420 4497 2523 1974 7923 39615 227429 267 044
19 0,55 12 384 4497 2523 1974 7887 39435 227 429 266 864
20 0,55 12 349 4497 2523 1974 7852 39 260 227429 266 689
21 0,55 12313 4497 2523 1974 7816 39 080 227429 266 509
22 0,55 12 279 4497 2523 1974 7782 38910 227 429 266 339
23 0,55 12243 4497 2523 1974 7746 38730 227429 266 159
24 0,55 12 208 4497 2523 1974 7711 38 555 227429 265 984
25 0,55 12172 4497 2523 1974 7675 38375 227429 265 804
Osszesen 314 931 157455 63075 94380 157476 608 894 8842535 9 606 349

Az éltalam elvégzett gazdasagi kalkulaciokat a 9. tdblazatban foglaltam 6ssze.
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9. tablazat Gazdasagi kalkulaciok

(Forras: Sajat szerkesztés)

Megnevezés Adatok és eredmények
Tervezett teljes koltség kivitelezéssel | 2 350 000 Ft
egylitt

Uzemeltetési koltség (karbantartasi ktg- | 625 000 Ft
ek)

Bevétel 9 606 349 Ft
Nyereség 7256 349 Ft
Miikddési id6 25 év
Koltség-0sszehasonlitd elemzés 9 Ft
Jovedelmezdséget Osszehasonlito | 308,78 %
szamitas

Megtériilési id6 6,54 év
Forgasi sebesség 3.8
Eszkoz-igényességi mutatd 12,35 %
Nettd jelenérték 1070411 Ft
Jovedelmezdségi index 1,45

Bels6 megtériilési rata 16,93%

A statikus gazdasagi kalkulaciok alapjan elmondhatd, hogy a beruhédzés az élettartamon beliil
megtériil és jovedelmezd. A megtériilést ezzel a moddszerrel konnyli szdmolni, konnyen
megeérthetd, informaciot nyljt a beruhazas kockéazatardl €s elényben részesiti a likviditast, de
szubjektiv modon dont, nem szdmol a megtériilési 1d6 utan keletkezd pénzaramokkal, nem veszi
figyelembe a pénz id6értékét és a tavlati szempontok hattérbe szorulnak.

A dinamikus kalkulaci6 elvégzése utan mar jobban lathatd, hogy amennyiben a pénz
idobelisége is figyelembevételre keriil, akkor a kalkulalt 10%-o0s kamatlab mellett is megtériil
a befektetés. Itt azonban meg kell emliteni, hogy a kamatlab nem objektiv matematikai szdmitas
eredménye, hanem becsléssel keriilt megallapitasra. Azt mutatja meg, hogy a nemzetgazdasag
egészében egy atlagos beruhazastdl milyen szintii jovedelmezdséget varhatnak el a befektetok.
A bels6 megtériilési rata 16,93%-a is jol mutatja, hogy érdemes volt beruhazni, mert mashova
befektetve ezt az 9sszeget nem valdszinii, hogy ilyen mértékii bevételt értiink volna el.
Osszességében elmondhaté, hogy a beruhazissal j6 dontést hozott a csalad, de szamolnia kell
azzal a kockazattal, hogy a beruhazéas 11. évében tovabbi beruhdzédsok sziikségesek, mert a

brutté elszamolasra valo attérés komoly koltségvonzattal jar szamukra.

36



6. Kovetkeztetések és fejlesztési javaslatok

Véleményem szerint a csaldd beruhdzasa tobb szempontbdl is gazdasagos volt.

jelentds mértékben csokkentette az energia koltségeit, mely a beruhazas el6tti szinthez
képest, mara 65%-kal csokkent,

a beruhdzas altal sokkal komfortosabbak a csaldd életkdriillményei, gondoljunk csak a téli -
nyari klimahasznalatra,

az ingatlan értéke ndvekedett a beruhédzas altal,

a haz energetikai jellemzoit is megvaltoztatta a 116.01 kWh/m?év hasznositott megujuld
energia mennyiségével,

a haz éves CO: kibocsajtasa 2126 kg/év-re (49%-ra) csokkent,

bar a kezdeti beruhdzasi koltségek magasak, de a megtériilési idé végén mar teljesen ingyen
all a csalad rendelkezésére a megtermelt energia €és a napelemek a 25 éves élettartam utan
is garantaltan 80%-on még tovabb miikdodnek,

20 év utan a felhasznalonak gyartoi ajanlas szerint cserélnie kell az invertert, mely nagyobb
beruhazasi koltséget fog igényelni részeérdl,

folyamatosan gondoskodnia kell a napelemek tisztan tartasar6l, hogy ne romoljon a
rendszer teljesitménye,

a félcellas rendszer felhelyezésével biztositani tudja, hogy a kevésbé napos és a minimalisan

arnyékolt cellak esetén is megfelelden miikddjon a rendszere és folyamatosan termeljen.

Beruhazasi javaslatok:

Erdemes figyelemmel kisérnie a technolégiai valtozasokat az energiatarolas teriiletén a
2033.-ban esedékes bruttd elszdmolésra vald atallas miatt, természetesen feltételezve, hogy
még akkor is ez a szabalyozas lesz érvényben. Hiszen szamara igen kedvezdtlen, a
napelemmel megtermelt plusz energidjat az egyetemes szolgaltatd részére minimalis
Osszegért atadni és sziikséglet esetén piaci aron visszavasarolni, ez igen nagy koltséget
jelenthet szdmara. Erdemes atgondolni és megfontolni, az energiatarolé akkumulator
beszerzését. Melynek nagy elénye, hogy a megtermelt és fel nem hasznalt energia sziikség
esetén barmikor rendelkezésre all. A beruhazas jelenleg még koltséges, de remélhetdleg az
1d6 eldrehaladtaval csokkenni fog.

Fejlesztési javaslatom, hogy a még ki nem cserélt 2 rétegii ablakokat cseréljék ki 3 rétegii
ablakokra, ahogy azt a bovités sordn az 01j részen tették, hiszen igy tovabb csokkenthetik a

téli hdveszteséget.

37



Erdemes lenne fontolora venni a fodém szigetelés novelését, ezzel is csokkentve a téli
héveszteségét.

Tovabbi megfontolandd javaslatom a gazkazén alternativ helyettesitésére vonatkozoan
lenne. Mivel ezeket kivezetik a gyakorlatbol, de biztonsagi tartalék rendszerként
fenntarthatdé maradna. Javasolnam egy faelgdzositd kazan beszerzését mely alkalmas a
foldgaz kivaltasara, ennek a megolddsnak az eldnye és hatranya is egyben, hogy
tiizel0anyagra van sziikség hozza, mely alapesetben fa és ennek mind beszerzését, mint
tarolasat biztositani sziikséges. A rendszer miikkodésének Iényege, hogy amikor a fa elég,
akkor nagy mennyiségt fiist keletkezik. Ez a fiist tobbfajta gazt tartalmaz, mely gazok a
hagyomanyos fatiizelésti rendszerekben a kéményen keresztiil a fiisttel egyiitt tivoznak. De
ebben a rendszerben a gazok hasznositasra keriilnek és levegd szabélyozott mennyiségii
hozzaadasaval magasabb homérsékletii égést hoznak létre. gy a fabol kinyert energia
nagysagrendekkel magasabb lesz. A kazanban az égés a hagyomanyos rendszerekkel
ellentétben fentrdl lefelé torténik. Az égéshez megfeleld mennyiségi levegd bejuttatiasa
szlikséges, melynek hatdsara fiistgaz jon létre és ez jol éghetd gdzokat tartalmaz. Tovabbi
Iényeges pontja a miikddésnek, hogy a ventilator egy kerdmiasziikiton keresztiil szivja at a
felsd térbdl a gazt az alsé térbe. Ezzel parhuzamosan furatokon keresztiil friss levegd
taplalja tovabb az égés folyamatat. A késziilék hatékonysagat az €géshez hasznalt fa
mindsége hatdrozza meg. Erre a célra a legjobb a keményfa, mert az gézosodik el a
leglassabban. A rendszer bekeriilési értéke magas, de megtériilési ideje rovidnek tekinthetd
a foldgdz magas ardnak koszonhetden, mely megkozelitdleg 50%-os megtakaritast tesz

lehetove. (Webkazan, 2022)
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7. Osszefoglalas

A villamosenergia ¢s a giaz mértéktelen fogyasztdsa természetessé valt a fogyasztoi
tarsadalmunkban. Az utébbi néhany évben szembesiilniink kellett azzal a ténnyel, hogy az
energia fogyasztasunknak ara van, mely az energiavalsag hatasara radikalisan megnovekedett.
Ez a tény hatassal van a gazdasag Osszes szerepldjére €s minden tagjat arra sarkallja, hogy
csOkkentse a fogyasztasat, vagy valamilyen mas moédon fedezze a sziikségleteit. A
szakdolgozatomban bemutatott napelemes projekt, mely azzal a céllal keletkezett, hogy egy
csalad csokkentse az energiakoltségeit, erre a lehetdségre vilagitok ra.

A szakirodalmi feldolgozas sordn Aattekintettem a napelem torténetét, Magyarorszag
energiafelhasznalasat és a hazankban rejlé napenergia potencialt. Bemutatasra keriiltek a
napelemes rendszerek és a hazai szabalyozasi kornyezet. Felvazoltam a rendszer telepitését a
tervezéstdl a megvalositasig. A dolgozatom tovabbi részében bemutattam egy csaladi haz
napelemes beruhdzasat az elézmények pontos felvazolasan keresztiil egészen a kész projekt
lezarasaig. Megvizsgaltam a haz energetikai jellemz6it, melybdl jol 1athatova valt a napelemes
beruhazas eredménye az alacsony széndioxid kibocsajtas és az 0sszesitett energetikai jellemzok
szerinti kivalo besorolds. Elvégeztem a sziikséges jovedelmezdségi szamitasokat a beruhdzas
gazdasadgossaganak vizsgalata érdekében és itt is nagyon jO eredményt kaptam, mely
Osszességeben azt jelenti, hogy a beruhdzéas nyereséges a tulajdonos szdmadra. A csalad altal
felvazolt projekt célok maradéktalanul teljesiiltek. A kovetkeztetések levondsa utan tobb
fejlesztési javaslatot fogalmaztam meg, melyek koziil kiemelném a faelgdzosité kazan
beszerzésének lehetdségét, mely alkalmas a foldgdz kivaltasara, ennek a megoldasnak az eldnye
¢s hatranya is egyben, hogy tiizeléanyagra van sziikség hozza, mely alapesetben fa és ennek
mind beszerzését, mint tdrolasat biztositani sziikséges. A rendszer miikodésének 1ényege, hogy
amikor a fa elég, akkor nagy mennyiségli fiist keletkezik. Ez a fiist tobbfajta gazt tartalmaz,
mely gdzok a hagyomanyos fatiizelésli rendszerekben a kéményen keresztiil a fiisttel egytitt
tavoznak. De ebben a rendszerben a gazok hasznositasra keriilnek és levegd szabalyozott
mennyiségli hozzaadasdval magasabb hémérsékletii égést hoznak létre. fgy a fabol kinyert
energia nagysagrendekkel magasabb lesz. A kazdnban az égés a hagyomanyos rendszerekkel
ellentétben fentrdl lefelé torténik. Az égéshez megfeleld mennyiségli levegd bejuttatasa
sziikséges, melynek hatdsara flistgaz jon létre és ez jol éghetd gazokat tartalmaz. Tovéabbi
lényeges pontja a miikddésnek, hogy a ventilator egy keramiasziikiton keresztiil szivja at a felsé
térbdl a gazt az also térbe. Ezzel parhuzamosan furatokon keresztiil friss levego taplalja tovabb

az égés folyamatat. A késziilék hatékonysagat az égéshez hasznalt fa mindsége hatarozza meg.
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Erre a célra a legjobb a keményfa, mert az gazosodik el a leglassabban. A rendszer bekertilési
értéke magas, de megtériilési ideje rovidnek tekinthetd a foldgadz magas aranak kdszonhetden,
¢s igy az Uj rendszer megkozelitdleg 50%-o0s megtakaritast tesz lehetdvé.

Véleményem szerint hazankban sok haztartas kiizd az energiavalsag okozta nehézségekkel, és
nem mindenki szdmara jelent az altalam bemutatott projekt megoldast, mely kdszonhetd a
magas beruhazasi koltségeknek és a folyton valtozo szabalyozési rendszernek, valamint a
szemléletvaltas hianyanak. Fontosnak tartom elmondani, hogy a kdrnyezettudatos magatartés
sajnalatos modon még mindig nem elég hangsulyos része a mindennapi életiinknek. De a
megujuld energiaforrasokban rejld potencial hatalmas, csak észszeriien szolgdlatunkba kellene

allitani és mindenki szamara hozzaférhetdvé tenni, de ez ma talan még csak egy vizio.
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