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1. BEVEZETES

Szakdolgozatom témaja a nyari napenergia éaltalgaitatott tbmennyiség hosszu dthrtamu
tarolasa és felhasznalasa. Célom a napenergia liegigook altal tortéd felhasznalasanak
tanulmanyozasa, modszereinek elemzése.

Dolgozatomban ramutatnék, hogy milyen modszerelalaazasaval lehetne a maitisaaki
berendezéseket ugy alkalmazni, hogy azok minél samm hatasfokot érjenek el. Minél
magasabb a részesedésik a felhasznalasban anredeldevfosszilis energiahordozot kell
hasznositani.

Szeretnék egy olyan egystiemodellt bemutatni mely leh&té tenné a napenergianak a téli
futési szezonban valo felhasznélasat oly médon, hagkér a teljes évre szoliitdsi igényeket
kielégitse.



1.2. Irodalmi attekintés
1.2.1. A napenergia hasznositasa

Foldinkdn dord tébbséggel a fosszilis energiaforrasainkat hdgdnéel. Ezek kdzismert &
formai a Iolaj, foldgaz és a szén amelyek kialakulasa sokarabvel ezebtt kezddott meg a
Foldon. Legtdbbszor ezek elégetésével jututdniergidhoz. Mivel tarsadalmunk igen intenziven
hasznositja ezeket az energiaforrasokat, a forsakkénk rohamosan csokken, a
felnasznalasukhoz képest Ujraképesik aranya viszont meglebstn alacsony. A készletek
kimerllésén tulmefen az igazi veszélyt a kornyezetbe kijuté égésteetndelentik. Ezen
problémak megoldasa a kornyezetbarat életszemliéhett, melynek két Iényeges eleme az
energiatakarékossdg és a megujulé energiaforradakzdttabb felhasznaldsa. Ezen belll is a
bennik rejp lehetiségek felhasznalasanak maximalizalasa. A megujudgeaforrasok kozos
jellemzsje, hogy létrehozdjuk és taplaldjuk a Nap kimetigtlen sugarzasa. Ide tartozik a
napenergia kulonbézkozvetett felhasznalasa ugymint a biomassza, &egeélis energia, a
szélenergia, a folyovizek és tengerek energetiéddli felhasznaldsa (Farkas, 2003). A napenergia
kozvetlen hasznositasanak két médjat ismerjuk passzaktiv:

Passziv _hasznositasiltalanossagban passziv napenergia-hasznositasnadzzik azokat a
miszaki megoldasokat, amelyek épuletek olyan tudiitdakitasat célozzak, hogy azok kildn
technoldgiai eszkdzok, berendezések nélkil segitsglkepiletben az évszaknak megtelel
hégazdalkodast.

Aktiv_hasznositasaktiv napenergia — hasznositads soran a napsugareigeled szerkezetek
révén kozvetlendl & vagy villamos energiava alakitjak at. Ezek a lszeetek a napkollektorok
€s napelemek.

A napkollektorok a napsugarzast elnyelik, é$vB alakitjdk. Az igy keletkezettébnergia
melegviz készitésre, éplletdkésére vagy medencék vizénékékére hasznalhato.

A napelema Napbdl érkez sugarak energidjat villamos energiava alakitjaQdyan félvezet
anyagbdl készllnek, melyekben napsugarzas hatagdtésszéetvalasztas torténik, és igy
egyenaram keletkezik.

1.2.2. A napsugéarzasbol nyerhétenergia

A sugarzas egy része kozvetlen (direkt) modonljatild felszinére, mig masik része megtorik,
részben visszavédik, amelyl®l végul kialakul a szért (diffuz) sugérzés. A Fdibkorének
kulsé hatarara érkéznapsugarzasnak csak egy része éri el a foldfelgeirevi atlagos, globalis
mérleg szerint a sugarzas 23%-at a legkori gazokesdéganyagok elnyelik égve alakitjak,
26%-a pedig visszavédées és szort sugarzas formajaban a frildg visszasugarzodik. A
foldfelszint igy a sugarzas 51%-a éri el: 33% rkiitvetlen rovidhullamu sugarzas és 18% mint
diffdz égsugarzas. A foldfelszin a sugarzas 10%w+aszaveri, melybl 5% a légkdorben
elnyebdik, 5% pedig a vilaybe tavozik.
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1.1. dbraA foldfelszinre juté napsugarzas alakulasa
(www.naplopo.hi

A légkor kul$ hatarara érkeéz napsugarzast allando, atlagos értékkel, az unallaagoval
jellemezziik. A napalland6 értéke 1.352 \K/m

A 1.352 Winf—es értékbl kb. 250W/nf elnyebdik a légkorben. A légkor felshataratl a
vilagiirbe tortéi visszasugarzas mértéke kb. 100 \i4ra tehet. Ezekll kovetkezik, hogy a
Fold felszinén a mérhehapsugarzas értéke — idedlis esetben — 100G (Farkas, 2003).
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1.2. dbraA féldfelszint eléé napsugarzas
1.2.3. Magyarorszagra jellem# napsugarzasi adatok
Magyarorszag az északi meérsékelt 6vben, az észéldsség 45,8° és 48,6° kozott talalhato. A

napsutéses o6rak szama megkddleli évi 2100 6ra, a vizszintes fellletre étkempsugarzas
hémennyisége ~ 1300 kWhfmév. A napsugarzas cslcsértéke nyaron, a déli andkteriilt,



tiszta égbolt esetén eléri, esetenként meghaladja080 W/m értéket. A Napbdl kisugarzott
energia kozvetlen (direkt) és szért (diffuz) sugardormajaban érkezik a foldfelszinre. A
kozvetlen sugarzas egyenesvonall palyan érkezikapb® és minden a fényre jelletnz
tulajdonsaggal bir. A szort, hatarozott irany nélkligarzast a legkor részecskéin és adtedten
végbemefi szérddas okozza. A kozvetlen és a szért sugarzdze@ét teljes (globalis)
sugarzasnak nevezzuk.

6[kWh/m2.nap]

5 /\
/ Direkt
g napsugarzas
2
/ Szort napsugarzas \\
1

0 o5 © ok KO,I ot m, (\'l = Q‘l R
NPT SN R S AR

o

1.3. abraA kozvetlen és szOrt sugarzas aranya
(www.naplopo.hu)

Magyarorszagon a szort sugarzas részaranyadgslaneghaladja az 50%-ot.

Magyarorszag egyes teriletei koz6tt a napsugaesasEontjabol nincsenek jelésteltérések. A
legnaposabb rész az orszag kodépkeli része, a legkevésbé napsiitéses az északnysgati
rész. Az eltérés az egyes orszagreszek kozott 14 a

[kWh/m?-év]
[ 1 [ [ N B B .
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1.1. dbraVizszintes fellletre érkémapsugarzas (www.naplopo.hu)



1.2.4. A napsugarzas geometriai jellendt

A napenergia hasznositdé berendezések difejaletének elhelyezkedése (tgjolasa, ill.
dolésszdge) tetsiteges lehet. Ezt befolyasoljak a telepités adadisagagy az a tény, hogy
optimalis elhelyezés esetén maximalis mennyiségergiat hasznositunk. Szokasos megoldas,
hogy csak az elnyélelilet ddlésszogét Allitia egy szabalyozé berendezés. Tedseli
napkoveb rendszer megeépitése ugyanis nagyon kéltséges. avimggagon a legtdbb napsuités-
megkozelibleg évi 1450 kWh/m2-déli tajolasu és 45°-o0%lédszod fellletre érkezik
(www.naplopo.hu). Az évszakokhoz mért maximalisakitnaltsag érdekében megfontolandé a
napkollektorok nyari 25 — 35°-0késszogéenek beallitasa, télen pedig az 55 — 68%l@sszog
alkalmazas. Nagyobb beruhdzasok esetén megfontlamivel az évszakonkénti idealis
tajolassal akar 10% tobb energiat tudunk haszmosita értekeket a tényleges telepités egyeb
korilményei médosithatjak. Az optimalis elhelyedbshlo eltérés miatt teljesitménycsokkenés
kovetkezik be, amelyet egy (k) korrekcios tériyest szokas jellemezni.
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1.2. abraA napsugarzas csokkenése az elnyeliilet elhelyezkedésének figgvényében

1.3. Az elnyebfelllet és a rajta hasznosithatd napsugarzas

A fototermikus napenergia — hasznositds a Napbdezé&r elektromagneses sugarzas
héhasznositasat jelenti. A beérkesugarzas a megfetefelileten elnyeidik — abszorbealddik —
és tbveé alakul. Az érkeZz napsugarzas tudatos hasznositasa soran a riydanbenergiat
mesterséges eszkdzokkel lehet novelni. Erre a cgh@lgald eszkdzok, berendezések a
fototermikus vagy termikus napenergia — hasznasitdszerek. Altalaban ezekre a rendszerekre
jellemz, hogy:

- a sugarzas felfogasara viszonylag nagy haszniesitiét sziikséges,

- a nagy felllet elhelyezése éként tajolasa — nagy figyelmet igényel,

- a felUlet ki van téve a kornyezet ésjatas viszontagsagainak.

A héelnyelés mértéke fiigg a felllet anyagatdl és kitdaktol, ezeket a tulajdonsagokat az
abszorpcios tényéxel szokas jellemezni. Az abszorpciés téryaz a szam, amely megmutatja,
hogy a beérkdzsugarzasi energia hanyad része d¢ui&l el, alakul ldvé. Az elnyeb fellleteket
mas néven abszorbereknek is nevezik.

A napsugarzas denergiava valdé alakitasanak és hasznositasanaklekatiodja lehetséges.
Passziv hasznositaskdildy épitészeti eszk6zok, maga az épulet, annakggrés kialakitasa,
aktiv hasznositaskor gépészeti eszkdzok befolysdtjkozzak a nyerh@energia mértekét.
Leggyakoribb és kbzismert aktiv hasznositasi moéidmelegités (Farkas, 2003).



A kétféle Fbhasznositasi mod lehetséges hatasfokai:
- passziv hasznositasnal: 15 — 30%
- aktiv hasznositasnal: 30 — 80%

1.3.1. Passziv napenergia hasznositas

Azokban az évszakokban amikor a Kitémérséklet alacsony, az épuletitehi kell. Az6szi és
tavaszi atmeneti itbzakban még elég jelést a napsugarzas ahhoz, hogy w@edi
energiaszikségletet részben fedezze. Az épllétékifenergiasziikségletét a passziv sugarzas
hasznositasaval, vagyis a napsugarzast fokozatthasznalé épuletszerkezetek alkalmazasaval
lehet csokkenteni. A passziv hasznositas alkalrkazaghany fontos szempontot figyelembe
kell venni:
- akuld hémerseklet és a napsugarzas intenzitasa csak rékggeissze, nagy hidegben,
tiszta idbben is érkezhet jelefd napsugarzas,
- az épulet Gvegezett fellletei @vieszteseég szempontjabodl jekéntszerepet jatszanak,
azonban a napsugarzas szempontjatidydéreséget is adnak.

Az éplletek {itési energiaigényét ditesi szikséglet szamitasaval hatarozzak meg. Ennél a
szamitasnal figyelembe veszik a falak, a fodémehkyikszarok, a dhidak, a csomdpontok, a
szelbzés Ibtechnikai tulajdonsagait és ezek alapjan hatarozmél az épllet dveszteségét,
ebbl adodik a szikségesitési energia meérteke. A passziv szolar épilettéssearan éforduld

fébb szempontok:

Az épllet tdjoldsa, a homlokzat kialakitasa eleedolgdsolja a véarhato dmyereséget. A
nyilaszarok legjobban a délkelet — déli - délnyubatnlokzaton hasznositjak a napsugarzast, a
homlokzat tagoltsaga, szine és anyaga szintén ydsfujak a Hnyereséget. Uvegezett
nyilaszarok idealis elhelyezésével és fellletiketésevel elérhét hogy a fitési idényben az
altaluk okozott Bveszteség kisebb legyen, mint a napsugérzasbomazér lbnyereség. Az
arnyékolokat ugy kell megszerkeszteni, hogy aéedizakban alacsonyabban jar6 Nap sugarzasat
még atengedjék, de a nyari magasabban jar6 Napénhemd. Masik megoldas a mozgathat6
arnyekold alkalmazasa. Az épllet tomege, adbédsak, fodémek btarold képessége minél
nagyobb, anndl nagyobb mennyisé@oéenergiat képesek elnyelni, tarolni anélkil, hogy
homérsékletik szamottégn emelkedne. Ez a passziv hasznositas szempadragdrd fontos,
mert a napsiutésben szegén§sichkokban a taroltdenergiat leadva kevesebtitdsi energiara
van szukség. Ezenkivil a j@throlo képesség jodszigetelést, ezaltal kiseblbveszteséget
biztosit. (Farkas, 2003)

1.3.2. Aktiv napenergia hasznositas

A napenergia aktiv termikus hasznositasdhoz ercéla kialakitott specialis szerkezeteket,
napkollektorokat alkalmaznak. Az aktiv napenergiazmositas Iényege, hogy a napkollektorok a
begyijtott napenergiat an. dmordozé kdzegnek — folyadéknak, ledagk — adjak at, ez a
kézegaramlas utjan jut el a felhasznalasi helygtobbszor a szolar-taroloba. A tarold feladata
az energia Osszetjjese valamint az energia érkezése és felhaszndzatti idsbeni
kulonbségek athidalasa. A 6lordozé vagy kozvetit kozeg gyakran nem azonos a
felmelegitend folyadékkal, hanem 6néllé, zart kdrben aramlikt Aberendezéscsoportot, amely
a kollektor és a tarolo kozott ikddik, szolar-kérnek, kollektor-kdrnek vagy primkdrnek
szokas nevezni. A tarolo és fogyasztd kozotti misadamlasi kort szekunder kornek vagy
vizkdrnek nevezik (Farkas, 2003). A kovetkedbran egy ilyen aktiv szolaris rendszer elvi
kapcsolasa é$lbb elemei lathatok:



Kollektormez

Digitalis vezérbberendezés
Szolaris szerelési egység
Tagulasi tartaly
Csvezeték

Térolbtartaly
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1.3. abraKollektor rendszerdbb elemei és
kapcsolasi elve

1.4. A napkollektorok miikodése, csoportositasa

A napsugarzast a kulonb®rargyak anyaguktol, kialakitasuktol fltggeszaranyban visszaverik,
elnyelik, vagy atengedik. & akkor keletkezik, ha a napsugarzast az anyag lelryeért a
napkollektoros 8Bhasznositd berendezések célja a napsugarzas magglolsb részaranyu
elnyelése. Azt a berendezést, ami a napsugarzagelielés bvé alakitja napkollektornak
nevezzuk.

A napkollektorok legfontosabb eleme az elidlehez, az un. abszorber. Ennek feladata a
napsugarzas elnyelése, évd alakitasa, valamint a keletkezeitditadasa a kollektorban kertihg
munkakozegnek. A napsugarzast minden feketelisZs matt felldét anyag j0 hatasfokkal
elnyeli, azonban ha kornyezetbrhérséklet félé melegednek maguk is sugarzéva valaak
veszteséget jelent. A ébugarzas hulldmhossza a sugarzo te&mnénsékletéll fugg. A
napsugarzas a magaserseklei Napbol szarmazik, ezért ez rovid hullamhosszu riadga mig

a Naphoz képest alacsongnmérséklei abszorberlemez hosszu hullamhosszu sugérzasttbocsa
ki. A j6 hatasfoku napkollektorok abszorberlemezadrt olyan un. szelektiv bevonattal latjak el,
mely a révid hullamhosszu napsugarzast elnyeli, ardgjat hosszu hullamhosszUu sugarzasat nem
engedi at, azt visszaveri. igy a szelektiv napktdieknak minimalis a sugarzasi veszteségiik. A
napkollektor gyartok szelektiv bevonatként tobbayieketekrom, nikkel-, vagy titAnium-oxid
rétegeket alkalmaznak.

_ Visszasugdrzds | -
T, ~45% TR, Visszasugarzas
1 _|_5_%
v/f’. : “l =~y i
W il ....;rm.fl"“
Ahsrorber
Fokntin abwrorher F‘..mlnkrl"u' ahﬁ.mrhu

1.4. abraHagyomanyos fekete és szelektiv felllet sugarzsitesége



A napkollektorok legelterjedtebb tipusa a sikkdibeles a vdkuumcsoves kollektor.

1.4.1. Sikkollektorok
A napkollektorok legelterjedtebb, legismertebb eZdita az an. sikkollektor, melynek felépitése
az 1.8. 4bran lathaté. A sikkollektor tulajdonképpay eldl Uvegezett, hatubseigetelt lapos
dobozszerkezet, melybe belil egy j0 napsugarzgslélképesséi fekete lemezre (abszorberre)
erositett cékigyd talalhatd. A sikkollektorok tikddése egyszér a napsugarzas athalad a j6
fényateres#t képesség (alacsony vastartalmu) Uveg &apon és elnyédik az abszorberen,
ami az elnyelt napsugéarzas hatasara a hoss#tett cékigyo rendszerrel egyutt felmelegszik. A
keletkezett Benergiat aztdn a é¢gezetékben keringetetbatadd folyadékkal lehet elszallitani a
napkollektorbdl és lehet felhasznalni példaul vilegaésre.

Uvegiedés  Csbvezeldi

Haszigetelés

Kollekborhéz ElnyelSlarmez (abszorber)
1.5. abraA sikkollektorok felépitése

Sikkollektorokat mar tébb évtizede alkalmaznak spafien, ezért a gyartasuk, tzemeltetésuk
soran léséges tapasztalat halmozoédott fel. Ennek koszéehetmara a termeékpaletta
meglehedsen letisztult, a jelefisebb gyartdék altal kindlt sikkollektor valtozato&zktt nehéz
kulonbséget tenni. A sikkollektorok kozos jelleljez az egyrétely Uvegfedés, és a magas
szelektivitdsu elnyélemez alkalmazasa. Az ilyen kollektorok maximalatdsfoka 80% kortili
erték, atlagos, derilt égaras esetén pedig 60% koruli hatasfokkal alakigka napsugarzast
héenergiava. llyen, atlagos kortilmények esetén féllegszteségek nagysaga lathat6é a 1.9. abran.

M2 paisgh rzds
== = g
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Homnaktiv -E.Igﬁ'ﬂﬂi ~-f% 1008%
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) =50% =%
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1.6. abraSikkollektorok atlagos veszteségei

1.4.2. Vakuumcsoves kollektorok

A 1.9. abrabdl lathat6, hogy a sikkollektorok kokiwe hévesztesége atlagos koérilmények esetén
13% korali érték. A konvektiv dveszteség okozodja a kollektor hazbanéldeved), mely
mozgasaval, keringésével a meleg abszorbert visszahidegebb Uvegfedés felé. Ha tehat a
kollektor hazbdl sikertilne kiszivni a levitg ezéltal vakuumot hozva létre, akkor meg lehetne
szlntetni a konvektivdveszteséget. Ezzel a céllal fejlesztették ki a uakns kollektorokat. A
vakuum értelme tehat kizarélag a konvektiwdszteség csokkentése, a napsugarzas élnyel
tulajdonsagokat a vakuum nem befolyasolja. Nenoz#tiényegesen adhiezetés utjan létrejév
veszteség sem, hiszen annak értéke eleve csak 894, kéalamint a leved alapveben j6
hészigeteb, hdvezetési tenyege kb. fele a Biszigeteb anyagokénak.
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Egy sikkollektor hazat meglelésen nehéz agy letomiteni, hogy az a teljes élattaralatt,
legaldbb 20-30 évig megtartsa a vakuumot. Létegjan vakuumos sikkollektor, de ennél a
vakuumot nem a gyartds soran, hanem a felszerédds kell 1étrehozni. A kollektoroktol a
kazanhazig egy vékony ré#tl vakuumvezetéket kell kiépiteni, ennek a végeérg eg
gyorscsatlakozot és a vakuumot mutaté nyomaéinkétl felszerelni, a kollektorokbdl a levég
pedig vakuumszivattyuval kell eltavolitani. A fdflédmités-technikanak koszonbeh az ilyen
sikkollektorok a vakuumot 2-3 évig megtartjak, ésuthn a nyomasmaér jelzi a vakuum
csokkenését, a kompresszoros vakuumozast megskeditelni. Az ilyen rendszernekéale,
hogy a vdkuum értéke folyamatosan ellérhet, hatranya viszont az ddzakos vakuumozas
igénye.

Lényegesen gyakoribb megoldas a vakuum alkalmaazasanin. vakuumcséves napkollektor.
Mara szinte elarasztottak a piacot a legkilodbbzkialakitdst vakuumcsodves napkollektorok.
Mig a sikkollektorok felépitése alapgenh nem tér el egymastol, addig a vakuumcsotves
napkollektorok valtozatosabb tiszaki megoldasokkal késziinek. Kdzos jelléjik az Uveg
anyagu vakuumdés azonban mint a 1.10. abran lathatd, ez is legaliégtféle kivitelben
készulhet. A régebben alkalmazott egyaetkuumcé szimpla fall Gvegdés Hatranya, hogy az
abszorbert és az erredsitett cévezetéket a csévon belil, a vakuumban kell elhelyezért a
cs kivezetésénél tomitést kell alkalmazni, ami gyemmt lehet. A masik megoldas a
kettosfala, un. "Sydney" tipusu vakuunécBar ezt a ditipust valdszitileg helyesebb lenne a
"Kinai" jelzével illetni, mivel doné részaranyban onnan szarmazik. (Kina egyébkérszefelt
napkollektorok szamaban vilagé|s2. USA, 3. Japan, 4. Torokorszag, 5. NémetorszAg)
kettosfall vdkuuma$ elve régoéta ismert, hiszen ezt alkalmazzak agjleirt termoszokban is.
Rendkivili népszéségét annak koszonheti, hogy az abszorbert éévazetéket nem kell mar
az lvegcs gyartasakor a vakuumban elhelyezni. Ezért az ibggivet szadmtalan kollektor gyarté
vasarolja meg, és helyez el benne kulonféle kitdakiabszorbert. Tovabbisaly még, hogy az
Uvegcsovet gyartdé cég tobbnyire valamilyen szelekivonatot is felvisz a bélstivegc$
fellletére, ezért szelektiv abszorberre sincs sxjiks

Uveg Vélkuum Tavtartd  Uveg Vakuum Szelekiiv bevonat
Egyszerl vakuumcsd Kettbsfald, "Sydney” fipusd vékuumcad

1.7. abraVakuumcsovek kialakitasa

Tovabbi valtozatossag jellemzi a vakuumcsotves négitorokat az abszorber lemez és az erre
erssitett cevezeték kialakitasa szerint (1.11. abra). Az eggketséges megoldas, amikor
egyenes felllét abszorber lemezcsikot, és errés@tett koaxialis advezetéket alkalmaznak. A
masik-Bleg a ketbsfald vakuumcsoveknél alkalmazott megoldas-a k@kialabszorber és
hajlitott, U-alaku c8vezeték.

Abszorber  Wakuum | Csiverelék Tamités

Koaxialis cedveratak

Absrorber  Vakuum — Csdvezeldk

Ol

Kettos, U-cstves cadvezetek
1.8. braAbszorber és éwezeték kialakitasok vakuumcsoéves napkollektoroknal
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A vakuumcsoéves napkollektorok tébb, egymas melfgithuzamosan elhelyezett vakuuties
épulnek fel, igy az egyes csovek kdzoétt kisebb-obfgytavolsag van. A bruttd/hasznos felilet
kihasznaltsaguk ezért az ilyen kollektoroknak altah rosszabb, mint a sikkollektoroknak.
Novelni lehet a kihasznaltsagot, ha az 1.12. akmirg a kor alaku abszorberekkel szerelt
vakuumcsodvek mogé a napsugarzast vissdatigkroz lemezt helyeznek. Az ilyen reflektorokat
nevezik CPC-nek (Compound Parabolic Concentraforgflektor hatranya viszont, hogyddel
elkoszolodik, igy hatékonysaga romlik.

Ovegess
Vakuum
Kér abszorber

Cadvezaléx

Reflektor

A

1.9. abraCPC reflektor

Masik egyedi megoldas a reflektor elhelyezéséreat egy kollektorokat is gyartd Uvegipari cég
alkalmaz, amikor a tukrézfellletet a 1.13. abra szerint a vakuumcsovonl diyezik el. Ezzel
kikliszobolik a reflektalo felllet elkoszol6daséyanakkor megmarad a visszasdaoncentrald

hatas.

Vakuum
Kdr absrorber
Tikar bevanat

Koaxidlis cedwerstdk
1.10. dbraKoncentral6 tikorbevonat a vakuumcsovon beldl

Az eddig ismertetett vakuumcsdves napkollektorokdsdjellemsje volt, hogy kdzvetlenil a
napkollektor kdrben keringtetett fagyallé folyadéikkulalt a vakuumcsévon belll is. Gyakori
azonban az ungdlesoves (Heat-Pipe) megoldas is, amikor az abszerkésitett csdvet lezarjak,
és alacsony vakuumba helyezett vizzel, vagy egydpadékkal toltik fel részlegesen.
Homérséklet emelkedés hataséra a folyadék elparalogeleg ¢z a cévezeték fel§ részén
elhelyezett kondenzatowbseréb edénybe vandorol. A kondenzatort kdrbeveszi ai&fpsan
kialakitott c$vezeték, amiben maga a fagyallé folyadék kering.ddagyall6 visszaiti a gzt,

az kondenzalodik, visszacsorog évezetek aljaba, és a folyamat kédik elolrél. Bar az ilyen
kollektorok forgalmazéi allitjak, hogy a gless-elvnek” koszonhéten a kollektorok hatasfoka
kiemelkeden (akar 50%-al) magasabb, mint a normal kollek®&ra valosagban ez nem igaz. A
hocss alkalmazasa nem eredményez hatasfok javuldishzseggyel tébb dtseréb miatt inkabb
csokken a hatasfok. &lye leginkdbb abban rejlik, hogy az egyes csovdkndllo, kompakt
egységet képeznek, igy ezek kilon szerékhdbrés esetén a csdvek a rendszer lelritéselnélki
is kicseréelhetk. A hocsoves kollektorokat természetesen lejtéssel lsal 20-30°) kell szerelni.

12



Abszorber

@ =" Folyadék fazis

1.11. abra"Heat-Pipe", lbcsoves elit napkollektor

1.5. A napkollektorok hatasfoka

A napkollektorok a fellletikre érkéznapsugérzast csak bizonyos veszteségekkel tudjak
atalakitani hasznosshnergiava. A veszteségek optikai- ésdsztesegekre oszthatok. Az optikai
veszteség-ami nem flgg a kollektorokiersékletél-az tvegfelllet visszaverése és elnyelése,
valamint az abszorberfelllet viszaverése. évdszteség-ami ésen fligg a kollektor és a
kornyezeti leved kozotti homérséklet-kuldnbségét a napsugarzas hatasara felmelegedett
abszorberlemez sugarzas, konvekcidéd@gddas utjan létrejdwesztesége.

Hoétermeb berendezések esetében a hatdsfok a hasznosadiegidt Hmennyiség aranyat fejezi

ki. A napkollektorok "tizélanyaga" a Nap elektromagneses sugarzasa. Ezéroliedqgdrok
esetében a hatasfok a kollektorral hasznosithérgia és a napkollektorok fellletére étkez
napsugarzas energigjanak aranyat fejezi ki.

Kollektorral hasznositott napsugarzas

Kollektor hatasfok =
Kollektor feluletére érkezd napsugérzas

A hatdsfok azt mutatja meg, hogy a napkollektordieléletiikre érke& napsugéarzast mekkora
veszteséggel tudjak atalakitani hasznésnlergiava. Egy sikkollektor veszteségei egy atlagjos
tekinthe® nyari nap, sugarzasi éérérséklet viszonyai esetén az 1.9. abran lathatok.

A napkollektor veszteségeit és igy a hatasfokatelsntbsen befolyasoljak a pillanatnyi
homérséklet és napsugarzasi viszonyok. Az 1.9. &caak egy pillanatnyi allapotot mutat. Ha
megvaltozik a kil hémérséklet, vagy a napsugarzasssege, akkor a kollektorok hatasfoka is
modosul. A hatasfokot nem lehet egy szammal kiféejemert az allanddéan valtozik egy
maximalis érték és a nulla kozott. Ezért a kolledkohatasfokat egzaktul csak grafikonnal, vagy
matematikai egyenlettel lehet megadni. Egy szeleditikollektor hatasfokgorbéje a 1.14. bran
lathato.

Kollektor hatdsfok
1,0 I T T
=T, l | ?ptiaimégdt
0.8 ____;L___-____;__I__,-____-ih___;____-,____

=& X | Lingsiris hivesrinsig
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! | Masodfaokl hivessiesdg
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hatésfok
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x = kollekior hémersakle: - kimyezeti himérsaklet [ K ]
NEpsugarzas nlenzitas Wim?®

1.12. abraA napkollektorok hatasfok gérbéje
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A hatasfok-gorbétil lathatd, hogy a kollektorok hatdsfoka akkor a mmadlis, ha a vizszintes
tengelyen 16 paraméter, X érteke nulla. Ez pedig csak akkoetletma X képletében a szamlalo
értéke nulla, vagyis a kollektorokomérséklete éppen megegyezik a kornyezeti léveg
homérsékletével. Ezt a pontot nevezik optikai hatéashd, amit tévesen a kollektorok
hatdsfokaként szoktak megadni. Ez azonban félréveZe optikai hatdsfoknak megfetel
koérilmények a gyakorlatban ritkan, vagy soha nerduimak eb. A leved homérséklete még
nyaron is csak 20-30°C, a kollektorokrherséklete pedig csak akkor lehet ugyanennyi, ha
maximum 10-20°C-os vizetifenek. Természetesen lehet ilyen Gzemmaod nyardmal@zati
hidegviz ebmelegitésekor, vagy medencékésekor, de altalaban nem ez a jellémz

A kollektorok pillanatnyi hatasfoka tehat tGzemadigpl fliggen nulla, és egy maximalis,
altalaban 80% kordli  érték kozott mozog. Jelléarz egy derllt napon, atlagos
homeérsékletviszonyok esetén a kollektorok hatasfoB@o &orili érték. De vajon mekkora a
kollektorok éves hatasfoka? Erre a kérdésre mégamdih valaszolni, mert az éves hatasfok nem
csak a kollektorok mifségébl, hanem a napkollektoros rendszer kihasznaltshgatdigg.
Tulméretezett, magas szolaris részaranyra térekndszernél, az atlagosnabsebb napsttés
esetén a kollektorokkal hasznosithatdo napenergi@nedszer mar nem tudja fogadni, ezért a
tobblettermelés elveszik, az éves hatasfok alacsbtlyyanakkor alulméretezett rendszernél
mindig biztositott a kollektorokkal hasznositottpeaergia felhasznalasa, ezért magas éves
hatasfok érhétel. A szolaris részarany és az éves hatasfok figggse a 1.15. abran lathato.

EI:}EHS sroldris részardny, és dves rendszerhatdsiok %
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Kollekiorielllet m2 / 50 liter vizfogyasziis 50°C-os vizbal

1.13. abraA szoléris részarany és a hatasfok 6sszefliggése

Magyarorszag meteorologiai adottsagai mellett éadag hasznalati-melegviz  ké<gkit
napkollektoros rendszert alapul véve redlisan etérb0-70%-0s szoléris részarany. Ekkor a
kollektoros rendszer éves hatasfoka 30-40%, vamyiapkollektorok az erkézmapsugarzas 30-
40%-4t tudjak hasznositani. Magyarorszagon déii tajolasu és 45° korilistesszog feluletre
megkozelibleg évi 1450kWh energia érkezik a Napbol. Az évatasiok figyelembevételével
tehat kollektorokkal eb#d atlagos esetben ~500kWh hasznosithaté. Ha akkottes rendszer
csak idbsszakosan kihasznaltsaggal Uzemel és a napkollékiako viszonylag magas
hémérsekletet kell éhllitaniuk, akkor ez lecstkkenhet 300-400kWh-ra ka viszont a
kollektorok egész évben, folyamatoson ki vannakzhalsa és viszonylag hideg vizet kell
melegiteniiik, a hasznositott éves napenergia @léeneB00-900kWh/mt is. Ez jelents
energiamennyiség. Gondoljunk példaul arra, hogyaongikora energiat egy 20kW-os kazan 40-
45 orés uzemével tudnankéllitani (vww.naplopo.hi
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2. FELADAT BEMUTATASA

A napenergia hasznositasi médszereinek elemzéen.detil:

A passziv napenergia hasznositasa és modszeédiakk nyerhet héenergia felhasznéalasa.

A napkollektorok segitségével torteaktiv napenergia hasznositas.

Cél a megfelél aktiv és passziv modszerek ismeretében adelegimagasabb napenergia-
hasznositasi szint elérése.

Ezen eljardsok ismeretének segitségével egy olyataiSrendszer modellezése, mely képes a
nyari hbenergia begjjtésére egy megfekglméreti hoszigetelt tartalyban, azzal a céllal, hogy a
tarolt benergia kielégitse egy épulet teljes éwesi igenyét.

2.1. ADATGYUJTES

A szamitasoknal hasznalt adatokat a Metall Glas&f€kesfehérvar, szolgaltatta.
A Naplop6é Kft. — &ltal mért Déli tdjoladsu, 45°-0léksszog fellletre érke& globalis
napsugarzasi adatokat dolgoztam fel 2a0£009-ig.

2.2. SZOFTVERHASZNALAT

A szamitasokhoz, tablazatokhoz és diagrammokhoiceobbft Office, Excel tAblazatkezel
programot hasznaltam.

3. MODSZEREK
3.1. Passziv napenergia-hasznositas méodszerei (Zdd899)
3.1.1. Az épllet tajolasa

Az épllet tdjoldsa, a homlokzat kialakitasa eleeéolgasolja bnyereséget. A nyilaszardk
legjobban a délkeleti — déli-délnyugati homlokzatmsznositjak a napsugarzast, a homlokzat
tagoltsaga, szine és anyaga szintén befolyasatj@kéahed honyereséget. Uvegezett nyilaszarok
arnyéekmentességenek biztositasaval és a fellléddésével elerhét hogy a fitési idényben az
altaluk okozott Bveszteség kisebb legyen, mint a napsugérzasbomazér lbnyereség. Az
alkalmazott Uvegezés ntisegével tovabbi nyereségre szamithatunk.

3.1.2. Direkt rendszerek

A direkt rendszerek tikddésének alapja az Uveghazhatads. Az Uvegszerkeattagedik a
Napbol érke#, rovid hullamhosszisagu sugéarzast. Az éplletébsierkezetei (padléfédém,
falszerkezetek) elnyelik ezt az energiamennyiségehek hatasara felmelegednek éskfa
helyiség levegdjét. Ha az éplletdtarolé tomege megfelédn nagy, akkor a szerkezetek puffer
taroloként nikddnek, azaz a napkdzben elnyelt napenergiat éhaktak, és éjszaka adjak at a
helyiség levegjének.

Az épulet tervezésekor nyilvanvalbéadrelos az, hogy ha &brzet €s a természetes megvilagitas
szempontjabol igényesebb helyiségek a nagyobb zagjanyereség (déli, délkeleti tajolasu)
homlokzatokhoz csatlakoznak. Az (vegezett szerk&eete szektorokba kell koncentralni,
valamint a tervezés soran figyelembe kell venniagtstagozatok, a kornyézbeépités és
terepalakulatok, valamint az 6rokzold névényzeyékolo hatasat.
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Nagyon fontos megjegyezni, hogy a sugarzasi endrgsgznositasanak az elégségétarolo
tobmeg az alapfeltétele, ami azt jelenti, hogy nlagfarolo képesség massziv, a bealsoldalukon
szigeteletlen szerkezetekre, ,nehéz” padloburk&tatovan szikség. Minimumként abbdl az
Okolszabalybol indulhatunk ki, hogy egy négyzetméiikéletesen ateresztnyilas mogott
legalabb 2000 kg aktivdtarold témegre van szikség. E nélkil a helyiséghjat®d sugérzasi
energia vagy tulmelegedést okoz, vagy a lakdkbalelkés reakcidkat valt ki: a sugarzas
kirekesztését az arnyékoldk lebocsatasaval, illetvelbnyereségnek a helyisédb vald
.Kimosasat” szeliztetéssel. Az ékéekben leirtak alapjan megallapithatd, hogy egy kdire
rendszerben lényegében semmi olyan nem kell, arfardalna eb egy szokvanyos éptiletben. A
rendszer ikbdése az lUveghazhatas jelenségén alapis. tBmoritéssel azt mondhatjuk, hogy a
jO direkt rendszer egyehkgy (energetikai szempontbdl is) j6 hazzal.

3.1.3. Uveghazak, napterek

Naptérnek, vagy Uveghaznak nevezzik azokat az thpilesatlakozo, transzparens (sugarzast
atereszi) kil hatarold szerkezetekkel rendelkezereket, amelyek tfott épiletrésszel
hatarosak, az épuldétb megkdzelithetk é€s nincs mesterségesitdsik. Formai, alaprajzi
kialakitasuk rendkivil sokféle lehet,ikbdési elvikben azonban megegyeznek: a sugarzas a
naptér nagy tvegezett fellletein bejutva a padlélamint az Gveghaz és a mogottes helyiségek
kozotti falak fellletén nyédik el, azokban tarolédik és részben a falakondatie lovezetéssel,
részben termeészetes léegmozgassal jut a mogottgsdulle. Az épllet téli dveszteségét a
kovetkedképpen befolydsoljak:
- az épulet falszerkezeteinek egy részét elhataralj&kils tériol, jelentbsen csdkkentve
ezzel az adott szerkezetak/bszteségét
- elomelegitett szeliz6 levegit szolgaltatnak az épulet helyiségeinek, ami pedig
szelbzési veszteségek mérséését eredmenyezi.

3.14. abraUveghazak, napterekirkodési elve

Ezen kivll tovabbi éhyilk, hogy az év egy jelei részében az éplilet értékésibményeként
hasznalhatok. Napterek tajolasat dkt nyilvanvald, hogy a délihez minél kdzelebbi ydk a
kedvedek, azonban figyelembe kell venni a kérnydmeépités, valamint tereptargyak arnyékold
hatasat is.
Annak érdekében, hogy a naptér, valamint a velérbst épiletrész nyari tulmelegedését
elkertilhessiik, a kovetkéz sziikségesek:

- arnyékolas a naptér kidlhatarolasan,

- intenziv szebztetés a naptér és a kdrnyezet kozott,

- az épulet intenziv (éjszakai) s#elletése olyan utvonalon, amely nem halad &t a reapté
Fontos megjegyezni, hogy rendkivil jelénta hasznalok, a lakdk befolyasa a napterek valodi
hatékonységara, akar statikus tekintetben (buterazdvényzet), akar a mindennapi hasznalatot
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illetéen (mozgathatd arnyekolok tkodtetése, szdlitetés). Napterek alkalmazédsa esetén az
energiamegtakaritas éves szinten akar a 30%-t#riseti, azonban a legjobban tervezett, legjobb
adottsagu naptér lehetséges hatasat is szinte segntaheti a helytelen hasznalati mad.

3.1.4. Energiag¥ijt 6 falak (Témegfal, Trombe-fal)

A cimbeli szerkezetek egy massziv Kifalbdl (a tomegfal) és az eléépitett lvegedkdbnak.

Ezt mozgathatdo arnyékold szerkezet, valamint a ¢batlean és az Uvegezésben kialakitott,
nyithato-zarhatd szélkonyilasok egészithetik ki. A tomegfal kélsfeliletét nagy elnyél
képesséfy ,sotét” szinezéssel, fellletképzéssel,

esetleg szelektiv bevonattal latjak el. Itt torkéainapsugarzassterhelésének elnyelése, amelyet
a nagy tomef fal tarol és késleltetéssel a helyiségbe juttatalkilss rétegeiben maradt tarolt
honek a ,lemosasa” a tomegfalon atrieseelbzéjaratok nyitasaval, természetes légkorzéssel
valosithaté meg. E széHonyildsok nélkul tomegfalrol, ezekkel egyitt Tronfagél beszélink.
Trombe-falak esetén a szedb csappantyukat akkor célsdekinyitni, ha a légrésben |édeved)
hémérséeklete meghaladja a eleéghomeérsékletet és szikség vattsteljesitményre. Helytelen
hasznalat esetén a csappantyukat akkor nyitjakkaanai helyiség leveije melegebb. Ez nem
csak energiaveszteséggel jar, hanem allagkarosozlashvezet: a levégnedvességtartalma a
légrést hatarolo, borult ében, vagy éjszaka hideg fellleteken kicsapodikeétjszaka a
tarsitott szerkezet (arnyékol6 szerkezet) sdjaebetési ellendllasa és Gjabb Iégréteg Iétrehozasa
révén az elnyél felilet és a kornyezet kozotbsrigeted hatast fejt ki, csokkentve ezzel a
héveszteségeket. A Trombe-fal hasznalatat télen &onya kovetkez abrak szemléltetik:

B
o | Pl =
X 908
¢ ,
&
3.15. 4braTrombe-fal télen, napkdzben 3.16. dbraTrombe-fal télen, éjszaka
e
I ;
3.17. braTrombe-fal nyaron, napkézben 3.18. AbraTrombe-fal nyaron, éjszaka
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Nyéaron nappal a téarsitott szerkezet arnyékoljalaye# fellletet, meggatolva ezzel a helyiség
tulzott felmelegedését. Az Givegezésben 8zédizarnyak alakithatok ki. Ezeket kinyitva nyaron a
légréteg atszealktethed, éjszaka a livosebb kil§ levedgvel a tdmegfal éhiithets. Mérsékelt
ovi koralmeények kozott, a nagy télbwmeszteseg elkerllése érdekébendsetivegezés ajanlott.
Megléw tégla-, K-, vagy valyogfal esetén is hatékonyan alkalmazigtéugyanis ezek
tomegfalla/Trombe-falla tortén atalakitasaval a szolaris nyereség hasznositaskettme
hoszigeteb képesség javulast érhetiink el. Nem alkalmazhathken olyan falak esetén,
amelyek rétegrendje kulorbézigetelést is tartalmaz.

3.1.5. Transzparens szigeteldégalak

A transzparens (atlatszd)ésrigetelések Iényege az, hogy a kllmlak kils sikjat, a
napsugarzast tobbé-kevésbhé ateebdszigeteléssel burkoljuk. A beesugarzasi energia java
részének elnyelése &drigetelés mogott, a fal sikjan torténik. Ezt aosi kornyezetl a
hoszigeteb réteg valasztja el. Az elnyelt energia nagy résaekdnnyebbik utat valasztva — a kis
ellenallasu, nagy dtaroloképessdgfalba hatol be. A #szigetelés és a fal érintkezési sikjan
olyan magas &meérséklet alakul ki, hogy atlagos téli feltételekelleit a helyiségnek a
szerkezeten keresztubmyeresége van, de még borusabtbéah is a Bveszteségek jelefgen
lecsOkkennek. A legfontosabb technikai problémgie@paz dbb leirt folyamat jelenti — az
anyagok karosodasat, és a helyiség tulzott felraeliegpt megétend — ugyanis a kits
fellletet nyaron védeni kell a napsugarzastol. lEyé&kolassal, shatasra elsotétédkilonleges
(fototrop, termotrép) Uvegezéssel, s@efétett leégréteg beiktatasaval lehetséges. A tpmmens
szigetelés attetéz vakolattal is fedhét aminek adalékanyaga hordozorétegre kasirozott
Uveggyongy. Ez kisebb teljesitményt nydjt, de niredlkség nyari tulmelegedés elleni
védelemre, a feiléteg a magasabb napallasoknal (azaz nyaron) Kevesmgarzast enged at. A
transzparens dszigetelés mellett sz6l, hogy megiéepuletek felljitdsa soran isémpydsen
alkalmazhato.

3.19. 4braA transzparehsd$2|géielés rikddési elve

Bekerilési koltségik egyike magas, de nyilvan egyrészt aé,idletve a technoldgiai fejdés,
masrészt a ndvekvenergiaarak belathatodd belul racionalissa teszik ezt a megoldast. (dildZ
Andras : Energiatudatos épitészet)

3.2. Napkollektorok segitségével tortahaktiv napenergia hasznositds méodszerei

Az aktiv napenergia hasznositas lényege, hogy &ollektorok a begljtott napenergiat an.
héhordozo kbézegnek — folyadéknak — adjak at, ez add@amlas utjan jut el a felhasznalasi
helyre, legtébbszor a szolar-taroldba. A taroladeta az energia 0sszéggse valamint az
energia érkezése felhasznalasa kozottibéshi kilonbségek athidalasa. Ashordozd vagy
kozvetith kozeg gyakran nem azonos a felmelegitefulyadékkal, hanem 6nallé, zart kdrben
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aramlik. Azt a berendezéscsoportot, amely a kalle&s a tarolo kdzott kodik, szolar-kornek,
kollektor-kérnek vagy primer kérnek szokas nevezitarold és fogyasztd kozotti masodik
aramlasi kort szekunder koérnek vagy vizkdrnek nikvez

Napenergia hasznositasanal kollektorok segitségé@gehagasabb hatasfokot a folyadéknak
tortérd hoatadas utjan érhetjik el, ezért ez a mdédszer #dggétebb.

3.2.1. Hasznalati-melegviz (HMV) készétnapkollektoros rendszer

Magyarorszagon a szolar-technikaban ez a felhadgzindlod terjedt el a legjobban. Ma mar a
csaladi hazaktol a nagyobb létesitményekig szé&ldsek alkalmazzak.

A HMV-készits rendszerek dtermebjeként magas hatasfokld vakuumcsoves- vagy
sikkollektorokat alkalmaznak. A napkollektorok aziifetben (altalaban a kazan helyiségben)
elhelyezett szolar HMV-tarolétifik. A tarolé egy vagy két belshocserébvel rendelkezik,
elektromos titobetéttel is kiegészithigtigy a napkollektor mellett sziikség esetén a hadgyryos
gazkazannal, illetve elektromos arammalihé®. A rendszer része a szolar allomas, amely egy
szerelési egységben tartalmazza a keringetéshézat{ga) és a biztonsagos tkbdéshez
szlikseéges hidraulikai elemeket. Az automatikigddést a szolar vezérbiztositja. A vezéd a
napkollektorban és a taroléban elhelyezett érd@kadlatait feldolgozva ikddteti a rendszert. A
vezérb mindaddig nikodteti a rendszer szivattyut és igy biztositja Getmelést, amig a
napkollektorok Bmérséklete a bedllitott kiiszobértéekkel magasabtdraot tomérsékleténél. A
nyari félév alatt hazai viszonyok kozott a helyeseagtervezett és szaksien kivitelezett
szolaris rendszerek szinte a teljes HMV - igényrgiaellatdsara alkalmasak. A téli félév soran
pedig ebmelegiti a hideg vezetékes vizet, igy éves sziiképes az igéeny 60-65%-nak a
kielégitésére.wyww.solagua.hl
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3.20. 4bra Hasznalati melegvizet kés#ithapkollektoros rendszer (vwww.naplopo.hi
A hasznalati melegvizet készithapkollektoros rendszeldb elemei: 1. Kollektormég 2.
Téarol6tartaly, 3. Digitalis vezéberendezés, 4. Szolaris szerelési egység, 5. adatéaly, 6.
Csvezetek

19



3.2.2. Epuletfité és hasznalati melegviz kés#inapkollektoros rendszer

Mivel télen a ldenergiaigény nagy és a rendelkezésre allé napenezgés, a technika mai allasa
szerint a fitési energiaszikséglet ellatasara csak korlatorottn lehaiség. Az atmeneti
idészakban —06sszel és tavasszal — a hagyomanydgberendezés Uzemeltetési ideje
csokkenthet a szolaris berendezédikddtetésével. A szolar-berendezége$i célu alkalmazésa
esetén a kovetkézszempontokat kell figyelembe venni:

- a téli félévben rendelkezésre all6 napenergia &sadészib fiitésre alkalmas, alacsony
homérsékleten (kb.40°C) padidés és falités rasegitésére a legalkalmasabb.

- egy j6l megtervezett rendszernél 4 kollektor feltlettel korulbelil 4 — 5 Mfelilet
futésére tudunk hatékonyan rasegiteni.

- alacsonyabb dmérséklet nagyobb tarolé térfogatot igényel, a HMYarol6t egy puffer-
taroldval szoktak dviteni.

- a fitésre telepitett kollektor felllet tobbszéroseabet a HMV — @lallitd kollektorok
felileténél. Ez a felilet a nyari félévek soran nigenagas energiamennyiségek
begyijtésére képes.

- a nagy energiamennyiségek felhasznalasara, célsagyasztot talalni, hogy a rendszer
ne legyen gazdasagtalan. Erre legegydemaodszer a nyari medentgfs.

- afitési célu szolar-rendszerek mindig bonyolultabbakt @ HMV — eballitd rendszerek.
Beruhazasi koéltségiuk magasabb, megtérilésik hds¢Eatkas,. 2003).

Az éplletfit6 és HMV készit rendszerek termebjeként magas hatasfokl vakuumcsoves- és
sikkollektorokat alkalmaznak. Vakuumcséves kollettkoalkalmazasa esetén 20%-kal kevesebb
kollektor fellletre van sziikség. A napkollektorak éptiletben (altalaban a kazan helyiségben)
elhelyezett HMV ésiitési puffer taroldkatitik. A HMV - tarol6 egy vagy két befshécserébvel
rendelkezik, elektromodifobetéttel is kiegészith&gtigy a napkollektor mellett sziikség esetén a
hagyomanyos gazkazannal, illetve elektromos aransridghe®. A futési puffer tarolo egy bels
hécserébt tartalmaz, ezen keresztiitik a napkollektorok. A két tarolé6 motoros Utvatidelepen
kapcsolodik a napkollektor korhdz. A rendszer réazezolar allomas, amely egy szerelési
egységben tartalmazza a keringetéshez (szivattyun diztonsagos tkodéshez szikséges
hidraulikai elemeket. Az automatikus iikbdést a szolar vezérlbiztositia. A vezél a
napkollektorban és a tarolokban elhelyezett érsékatlatait feldolgozva tikddteti a rendszert.
(www.solagua.hj

Megfeleb passziv napenergia hasznositas mellett, az éuEsi figény 15-25%-at lehet
napenergiavakléallitani. Tavasszal égsszel a ités szikségletének akar 80 — 100%-at is
fedezhetjuk napenergia segitségével.
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3.21. abraEpiletfité és hasznalati melegviz késézitapkollektoros rendszer
(www.naplop.hi

Az épuletfité €s hasznalati melegviz késgzitapkollektoros rendszetlib elemei:
1. Kollektormes, 2. HMV-tarolé tartaly, 3. Digitalis vezétberendezés, 4. Szolaris- szerelési
egyseg, 5. Tagulasi tartaly, 6. Puffertarol6ténold), 7. Kul$ hécseréb, 8. CéHvezeték.

4. MODELLEZES ES SZAMITAS

4.1. A nyari héenergia tarolasara alkalmas szolar-rendszer modelt€se:

Mivel télen egy atlagos épuletdnergiaigénye nagy é€s a rendelkezésre all6 naparnazgés,
mert a napsltéses 6rak szama alacsony, egyszetar-rendszerek alkalmazasaval tigédi
energiaszikseéglet ellatasara csak korlatozottdehgtvan.

Célom egy megfelélméreti hétaroldval ellatott szolar-rendszer modellezéseyaklehetséges
a nyari napenergia begjyese é€s télen az igy nyert energia épiiléti célra valo felhasznalasa.
Ennek realis kivitelezése akkor lehetséges, havetkésd fébb szempontokat kdvetkezetesen
betartjuk:

az épullet passziv napenergia hasznositasa igersmaggeeki kell hogy legyen, amihez
hozzatartozik az épllet kéKepi hoszigetelése is (j6 éplletszerkezet, tdt
hészigetelés nyilaszarok).

elengedhetetlen magas hatasfokivisszanyef szelbzé rendszerrel ellatni az épiletet,
melyek a mai technika szintjén képesek 80-90%-taskak( niikbdésre.

a nyari napenergia tarolasara igen nagynideetaly sziikséges, a tartalynak minél kisebb
hoveszteséggel kell rendelkeznie.

a tartalyt olyan kornyezetbe kell helyezni aholkiegesbé hatnak ra a téligidras
viszontagsagai.

Egyik ésszdr megoldas a foldben vald elhelyezés, masik az #pgile igy, hogy azt az épulet
teljes mértékben koruldlelje.
A hétarolo egyik elhelyezési példaja a 4.25.-0s abrémdeltetve.
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4.22. abraWagner-Solar irodahaz, Németorszag
(www.wagner-solar.cojn

4.2. A modellezés szempontjainak ismertetése
4.2.1. Az épulet passziv napenergia hasznositdsa
Az épllet passziv napenergia hasznositasarédlletges cél a déli tdjolés, a nyilaszarok zomének

délkeleti — déli-délnyugati homlokzaton valo elredgse. A megfeléen kialakitott épilet télen
akar 15 — 30%-4t tudja hasznositani a napenergianak

3.5+

3.0

2.5
§ 50l m Atlagos napi sugarzas
‘jE O 10% passziv hasznosités
§ 1.51 0O 20% passziv hasznositas
X< 1.0 m 30% passziv hasznositas

0.5

0.0+

jan. feb. mar. okt. nov. dec.

4.23. abraA téli félévben passzivan hasznosithatd napsugé@zhstablazat értékei alapjan)

Szamokban kifejezve:

A fiitési honapokban passzivan
hasznosithatd napsugarzas

6 éves atlag VI Atalagos napi 10% 20% 25%

sugarzasosszeg sugarzas

Wh(/m*hd) Wh(/m”.nap) | Wh(/m®.nap) | Wh(/m®.nap) | Wh(/m?.nap)
Januar 54740.3 1765.8 176.6 353.2 4415
Februar 73614.8 2629.1 262.9 525.8 657.3
Marcius 104631.2 3375.2 337.5 675.0 843.8
Aprilis 143558.0 4785.3 239.3 478.5 598.2
Majus 166510.5 5371.3
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Janius 158476.3 5282.5

Julius 170559.0 5501.9

Augusztus 158009.7 5097.1

Szeptember 135918.5 4530.6

Oktbéber 100767.8 3250.6 162.5 325.1 406.3
November 57500.8 1916.7 191.7 383.3 479.2
December 37813.3 1219.8 122.0 244.0 304.9

Sum: 1492.5 2984.9 3731.1

4.1. tablazatA fitési hdnapokban passzivan hasznosithatd napeli@rhiaablazat értékei
alapjan ) (fitési honapok idtartama: oktéber 15 - aprilis 15)

Egy egyszdr példan szemléltetve:
Egy épilet 20%-0s passziv napenergia hasznositasiéli homlokzaton talalhaté nyilaszarok
négyzetméterenként januarban akar 0.353kWh-t tutlaaknositani.

ﬁ NYARON TELEN

%g ablak, ajté

Oveq ablak, ajtd
lyea f

beton maellvéd baton malived

4.24. abraA passziv napenergia hasznositas tarsashazaknal
(www.reak.hi

4.2.2. Az épllet Bszigetelése

Célunk az épliletdveszteségének minimalizélasa. Megvalositasdnakaadajd éplletszerkezet,
az épulet elemeinek (fal, padlo, mennyezet))taetegfeleb vastagsagu dszigetelése, dhidak
kikiszobolése. Minden egyes épulet mas és mageshteségi értékekkel rendelkezik, a
hoszigetelés megvaldsitasanal kilonbézodszereket alkalmazhatnak. Ezen értékek szamalasa

modunk van egy altalam készitett programban, medyedlicrosoft Excel tablazatkezdlen
valdsitottam meg.
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B3 Microsoft Excel - Szakdolgozat =l8lx]|
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A2 - i3
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3| tégla 0.44 m 0171 Wi 257
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5] belsd szigetelés 0.00/m | 0.041 Wim™h 0.00
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L=z | 0.072 Wit
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16 | Ak kilsd falazat felolete 43.20 () leveyd fajhidje 1004 (A
17 kilsd falazat felilete - ablakok 35.20 (mz) Q szellfzés 4427 101 (J)
18 | WMennyezet 414.43 (k) | ||
(19| thm 2z2.00°C |
20| tkm -7.00 °C
| 21 |
| 22 | hiszigeteld 0.40 0.033 Wi 10.53
23 | beton 0.20 1.09 Wim™ 0.18
24
25 | SUrm 0.60 egyenértékii hivezetés (he) L] 10.71
26 | mennyezet felilete 52.00 () | 0.056 Wk
27 | ym héidram a rennyezeten 271 [paim®)
28 | Padlé
(29|
30| beton 0.30 1.03 Whmiti
sl
32 | Ablakok db hiathocsatasi énék (U)
M| MMrem 2 N80 fm? N7 Wi Iﬂ
WM 4 v W% Munkal £ Murkaz hMunka3 / Murkad f Munkaé £ MurkaS /. [« | il
Kész

4.25. dbraAz épililet lbveszteségét szamold program

4.2.3. A bvisszanyeb szelbzé rendszer

A hévisszanyef szelbzé rendszer alapvétrendszereleme a passziv épiletnek. Feladata z6tavo
meleg leve§y és a bejoy friss hideg leved kozbs Ilbcserébn tortérd atdramoltatasa.
Energiaforrasként a helyiségékbelszivott meleg levedg hasznalja. Az elhasznélt levieg
hétartalmat jeleris részben visszanyeri (80-90%), és azzal a frigeghe melegiti. Sokszor
kombinaljak a rendszert egy talajpan elhelyezaitshrébvel un. talajkollektorral, amit
korulbelll 1.5-2.5m mélyen helyeznek el. A talajgktor ebmelegiti a hideg levédg, mielott
még az a kdzpontideserébhdz érne. Nyaron ez épp forditva torténik, a médegd lehil a
kollektorokon éathaladva és kellemeseivds leveg jut a helyiségekbe. Méretezéstiiggéen
ezek a rendszerek egyarant hasznalhato lakdsaakslchazak kozponti szétttetésére.

4.26. abraHovisszenyef szelbzé rendszefwww.thermhaus.hu
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4.2.4. A tartaly hévesztesége
A tartalyunk anyaganak legkézenfébb ha rozsdamentes acélt valasztunk. Igen ellerallé
korrézid ellen, és kdonnyen tisztithatd. A kulonbdartalygyarté cégek mar 35-40Ft/l-es artdl
készitenek acéltartalyokat. A tartalyt mar csakegyfimleb szigeteléssel kell ellatni, hogy minél
kisebb lbveszteséggel rendelkezzen. A tartaly megiedelgetelésének a szamitasaban segitséget
nyujt az altalam elkészitett program, melyet a bboft Excel tablazatkezibden valdsitottam

meg.
S
@J Eajl Szerkesztés Meézet  Besziras  Formatum  Esekiezdk  Adstok  Ablak  S0gd  PDF Create! Kérdésevan? iriabeide, - - & X
NEHRIGRIVE BB S & = -2 %l B o -@ff
il -0 < | F D AIESE=E|$ % g 8 EE 1v\%vgvj§“ﬁ1ﬁp@@§
I7 - e 12
A [ B ] g D E [ FE [ & [ #H e ) [ K [
| 1 |Egy hiszigeteléssel ellatott tartaly hivesztesége I
2
List vt a tartaly térfogata 10.00 ()
4 L fal hosszlsaga 8.76 (m) Fi 3141683 314
5 Ih belsd sugér 2.00 (m) wiz fajhdje A7 MKy )
i e kilsd sugér 2.02 (m) Tettelt ids 2400 (k)
17 | d belsd 4tmérd 4.00 (m) thideg viz | 12_|(°C)
LEE] dy kilsd atmérd 4.04 (m)
LEEd b fal anyaganak hivezetési tényezdje A48.00 Wi (m*i) 6640000 (sec)
10 a szigetelés vastagsaga 0.40 (m)
11 a sigetelés sugara 242 (m)
L] dy 4.84 (m) In d2/d1 0.00925
13 My szigetelés hivezetédsi tényezije 0.04 WWi{m*I) In d3/d2 0.18067
14 1y belsd himérséklet 95.00 (*C)
15 e kilsd himérséklet 20.00 (*C)
16 | 4 hémérésklet kilanbség 75.00 (k)
17 ¢ a falban jelentkezd hdaram 10B.91 (W)
18 J64852.11 ()
19 A a tartaly felilete 136,77 ()
20
21
22
(23 a hdmennyiség 923741085 .70 (J)
24 | m test tomeg 110100.00 (Kg)
| 25 c anyag fajhdje 4187.00 JAKG™K)
26 tm meleq himérséklet 95.00 (*C)
27 , hideq himerseklet 93.00 (°C)
28 |A taroléban léve melegviz X-idi elteltével yire hiil le a kiindulasi himérsékletril
29
(30 | kiindulasi hdmeérséklet 95.00 (*C)
31 himérséklet X-idd elteltével 93.00 (°C)
32

4.27. dbraHo6szigeteléssel ellatott tartalyveszteségét szamold program

A programban elvégzett szamitdsokbdl kidertl, ha@gy.04W/m*K lbvezetési ténydéwel
rendelked szigetebanyagbol 0.4m elegetichhhoz, hogy 100nap elteltével is csak 2°C-essen a
tartaly Fmérséklete.

4.2.5. A tartély elhelyezése

A tartély elhelyezése egy fontos kérdés, amelyte&&gzel megoldas kinalkozik.

- atartaly féldben vagy az éplilet pincéjében té@riehelyezése. Ez azért j6 megoldas mert
a tartalyt kivilél kortlvews kozeg ldmérséklete viszonylag allando a tél folyaman,
koralbeltl 12-14°C. Az ilyen elhelyeziégartalyok inkadbb szélesebbek legyenek mint
magasak, nem célstera 2-3m-es magassagot tullépni, 3-4m-nél mélyeblakd
elhelyezés mar nem lenne koltségkitnélegoldas.

- egy olyan épuletszerkezet kialakitdsa mely magdbglalja vagy kortloleli a tartalyt,
(lasd: 4.25.4bra). Ezzel a megoldassal a tartalymdilis Fbvesztesége sem vész el, a
leadott & egyben fiti is az éplletet. Az ilyen elhelyezésartdlyok magassaga akar
megegyezhet az éplletével is.

Mas kérdés, hogy egy adott helyen adott szituaoiobelyik megoldas az alkalmasabb és
koltségkimébbb.
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4.3. ElIméleti megvaldsitas ismertetése

Az altalunk fitési célra felhasznaltsmennyiség begdjjtése a nyari hdnapok folyaman toérténjen.
Tapasztalatok azt mutatjak, hogy majustdl mar sz@wo napsugarzasra lehet szamitani,
ezért a begijtési honapok majus, junius, jalius, augusztus,ptzaber legyenek. igy
kérdlbeldl 150 nappal szamolhatunk.

Hotérolas céljara szolgalé anyagnak viz a legmedielielmivel igen magas a fdjje (C = 4187
J/IKg*K), és kézenfekyy megoldas.

1m? — napkollektor felillettel a nyari hénapok soramiiigeliil ~ 2.8 kWh/rfinap bmennyiség
hasznosithato.

A tartaly mérete az épulet évédsi igényenek a figgvénye.

A tartdly elhelyezése az épuletben torténjen. Adarformaja henger alaku legyen. A tartaly
meretét és dvzigetelésenek vastagsagat adshigetelessel ellatott tartalyoveszteségét
szamol6 program” — segitségével szamoltam ki.

Tételezziik fel, hogy a mi épiiletiink évésési igénye 6 kWh/mév. Az éplilet Bveszteségét
szamol6 programban kiszamithatjuk, hogy ez az épiilgren passziv energiahasznositas
modszereket igényel. Az ilyen alacsony érték a ziakazak kérében is igen kimagaslo
eredménynek szamit.

Az épiiletiink teriilete 12007jellege tarsashaz, 20 db-6G-+as lakasbdl All.

A telies épiletiink éveditési igénye igy 6 kWh/fmév. *1200 i = 7200 kWh/év. = 25920
MJ/n’.év. Ebil kiszamithaté a szamunkra szilkséges tartdly méretébmennyiség
képletével: Q = m*c*dT .

A tartaly vizét forras kozelidmeérsékletre melegitjuk kérulbelll 95°C-ra.

Ha a tartaly Benergidjanak csak 60 %-at tudjuk hasznositani, rakidr ezekkel az adatokkal
tudunk egy becstilt tartalytérfogatot szamolni.

A tartaly térfogatabol kiszamithatjuk a tartalydaémé viz felmelegitéséhez szikséges kollektor
fellletet.

4.3.1. A szamitashoz sziikséges relevans mennyiségek

Relevans mennyiségek Erték Mértékegyseg
épllet lbigénye 6 KWh/nt.év
éplilet teriilete 1200 nt
teljes épllet bvesztesége 7200 kWh/év

25920 MJ/év
begyijtési napok szama 150 nap
hétarol6 anyag fajéje (viz) 4.2 kJ/kg*K
meleg viz Bmérséklete 95 °C
hideg viz lbmérséklete 12 °C
tartaly fbenergidjanak hasznositasa 60%
1nT kollektor altal beggijthets hdmennyiség (nyaron) 2.8 kWhfmap
1nt kollektor altal beggijthets hdmennyiség (télen) 1.1 kWhfmap

4.2. tablazatSzamitashoz szikséges relevans mennyiségek

4.3.2. A szamitas menete

A tartaly méretének kiszadmitéasa:

25920000kJ = X liter * 4.2kJ/Kg*K * 95°C * 0.6
X =25920000/ (4.2 * 95 * 0.6)

X ~110nt = 110000liter
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A viz felmelegitéséhez szikséges kollektor felsigtmitasa:

1m? — napkollektor feliilettel a nyari hénapok soramikigelil ~ 2.8kWh/m.nap bmennyiség
hasznosithatd. Mivel a tartalyban #éwizet 95°C-ra szeretnénk melegiteni, igy csak ~
2.4kWh/nf.nap tbmennyiséggel szamolhatunk, mert 60°C-os &izérséklet felett 10-15%-ot
csokken a napkollektorok hatasfoka.

A hideg viz Bmeérsekletét 12°C-nak vesszik.

110n? — 12°C-0s viz 95°C-ra valé felmelegitéséhez szjgs@mennyiség (Q = m*c*dT-képlet
segitségével):

110000liter * 4.2kJ/Kg*K * ( 95°C — 12°C) = 38346MJ

1m?- kollektorral 150nap alatt betijghets hémennyiség:

2.4kWh/nf.nap * 150nap = 360kWh/ms 1296MJ

A felmelegitéshez szikséges kollektor felllet:

1.2 * (38346MJ / 1296MJ) ~ 36m

1.2 a kul$ veszteségeket és a meteoroldgiai ingadozasokaidigmbe vet tényed.

A kollektorok tobbnyire nyaron gijtik be a sziukségesémennyiséget {ftési celra. Télen a
kollektorok 1nf-ként ~ 1.1kWh/mnap lmennyiség hasznositasara képesek. igyitésif
idstartamban 36Mmkollektor tovabbi energia beggjtésére képes. Aifési idbszak ~ 185 nap.

A fitési idbszakban 36Mkollektor &ltal hasznosithatd@mennyiség:

0.8 * 1.1kWh/nf.nap * 36n7 * 185nap = 5860kWh = 21098MJ

0.8 a kll$ veszteségeket és a meteoroldgiai ingadozasokgetldigbe vet tényed. Ezt a
homennyiséget szikség eseténitéd rasegitésére is fordithatjuk vagy hasznalhafjik/ —
készitéseére.

4.4. Hasznélati melegviz (HMV) készét napkollektoros rendszer modellezése

Célom egy HMV — készit napkollektoros rendszer modellezése, mely kietégit egy
létesitmény éves HMV-igényének, minél magasabb adelat. Magyarorszag napsugarzasi
adottsagai mellett ezzel a rendszerrel nem lehetség egész évi HMV @llitasa (4.7.abra).
Ezért ezek a rendszerek parhuzamosarfiktainek a hagyomanyos energiahordozéju
hétermebkkel.

Tervezésekor a kovetkészempontokat kell kovetni:

- elsdleges szempont a kornyezettudatos gondolkodasiadvalaki naponta 100liter
helyett 50liter melegvizet hasznal el, |ényegeseikkenti a beruhazas koltségét és
megtérilési idejét.

- alétesitmény napi melegvizsziikséglete

- aHMV —térolo térfogata

- anapi melegviz mennyiségéllitdsdhoz szikségeérhennyiség

- aszukséges napkollektor feltlet

- akollektorok megfelél tajolasa
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4.28. dbraHavonta hasznosithatd napsugarzas melegviz kéezién (8.1. tablazat értekei
alapjan)

4.4.1. Modellezés szempontjainak ismertetése

A létesitmény napi melegviz szikséglete:

Elsszér meghatarozzuk a felhasznalé személyek szénérvezett tarsashaz 20db-6Bras
lakasbol all. Lakasonként szamoljunk 2.5 személlgeP0 lakasra 50 személy. Kivancsiak
vagyunk a személyenkénti melegvizfogyasztasra. vetodik fel a kornyezettudatos
gondolkodasmod. A pazarld életmodot folytatd embersponta 60-120liter melegvizet
hasznalnak el, az atlagosak 40-60litert, az algcemyiiek 30-40litert hasznalnak.

A HMV — tarolo6 térfogata:
A hétdgulas miatt a tarold térfogatat a napi meleguikseglet 1.3-szorosara szoktak
meghatarozni.

A napi melegviz mennyiséq éalllitdsdhoz szikségeérhennyiség:
A napi melegviz mennyiségddllitasahoz szuksége$rmennyiséget a kovetkéképlettel kell
szamolni:

thv ll1*m=*c* (% th)
ahol az 1.1-es szorz6 a tarolasi és felhasznédégiteségeket veszi figyelembe, m — a tbmeg, ¢ —
a fajhs, t,, — a meleg viz tmérseéklete nt— a hideg viz émérseklete.

A szikséges kollektor felllet:
A kollektorok feliiletét a napi melegviz mennyisé@adlitdsahoz szikségesrhennyiségbl
tudjuk szamolni a kovetkézxéplettel.

Kollektor felulet = 1.2 * (Q@Qmv/ K * Qnyay),
ahol 1.2 a kuls veszteségeket és a meteoroldgiai ingadozasokegldigmbe ved tényesd, k — a
tajolas és édlésszog hatasat figyelembe vetényed, Qs — a nyari hénapokban hasznosithato
hémennyiség ~ 2.8kWh/fmap.

A kollektorok megfelsl tajolasa:

A hasznosithatd dmennyiség megéallapitott értékeit még mddositanietlea kollektorok
elhelyezésével. Magyarorszagon egész éves hasesélan a 45°-05kesszog és déli tajolasu
kollektor helyzetet tartjdk optimélisnak. Egy anyals felllet dslésszogét allitd és szabalyozo
berendezés segitségével, mely nyaron a 30°-ossdzala ésisszel 45°-0s, télen 60°C-0s
dolésszog beallitast tesz leh@&@té, 10%-al megnovelhetjik a hasznosithaitnénnyiség éves
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mennyiségét. A berendezés megvaldsithatdé manusligutomata kivitelben is. Az optimalis
elhelyezegil valo eltérés miatt teljesitménycsokkenés kovekkeée, amelyet a (k) korrekcios
tényed jellemez (1.5. abra)

4.4.2. A szamitashoz sziikséges relevans mennyiségek

Relevans mennyiségek Erték Mértékegység
felhasznal6i személyek szama 50 6 F
szemelyenkénti melegviz fogyasztas 60 Liter
napi melegviz sziikséglet 3000 Liter
viz tdtmege 3000 Kg
viz fajhoje 4.2 kJ/kg*K
melegviz lbmérséklete 45 °C
hidegviz meérseklete 12 °C
1n7 kollektor altal beggjthets hémennyiség
(nyaron) 2.8 kWh/nf.nap
1nY kollektor altal beggjthets hdmennyiség (télen) 1.1 kWhfmap

4.3. tdblazatA szamitashoz sziikséges relevans mennyiségek
4.4.3. A szamitas menete

A napi melegviz szikséglet szamitasa:
Az épuletinkben 50 személy napi szinten 60litereignakzet hasznal el. Tehat
50személy * 60liter = 3000liter a napi melegvizksaglet.

A szilkséges HMV — tarol6 térfogata a napi melegrikséglet 1.3-szorosa.

1.3 * 3000liter = 3900liter kerekitve 4000liter alikseges tarold térfogata. A kerekités annak a
mértéke, hogy milyen megadott térfogat tartalyokphatok. 10m —felett mar egyedi
igényeknek megfelélméreti tartalyokat lehet rendelni.

A napi melegviz mennyiségdédllitAsahoz szikségeérmennyiség:
Ezt a kovetked képlet segitségével szamoljukR=1.1*m*c* (t,—t)

A viz diriiségét ~ 1kg/l vessziik, térfogata 3000liter, ezgiz admege 3000kg.
* 3000kg * 4.2kJ/kg*K * (45°C — 12°C) = 457TMIE27kWh
Tehét 127kWh sziikséges 3000liter viz 45°C-ra vellbdlegitéséhez.

A szikséges kollektor felllet:
A kollektorokat egy dlésszdg allitdé berendezéssel lattuk el, ezzel 1DYaéthatjuk a
hasznosithaté dmennyiség mértékét. Ez azt jelenti, hogy a nydévigkben hasznosithaté ~
2.8kWh/nf.nap érték helyett, ~ 3.1kWhfmap értékkel szamolhatunk, a téli helyett pedig ~
1.2kWh/nf.nap értékkel. A kollektorok elhelyezését idedlismassziik tehat k = 1

1.2 * (127kWh / k * 3.1kWh/rhinap) =49.1 ~ 49
49nt — napkollektor sziikséges 127kWénfennyiség napi begjtéséhez a nyari félévek soran.
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A téli félévek soran az épiiletiink esetében a®4%wllektor felillethez még 36?’rhozzéseg|'t,
mivel a fités kielégitéséhez sziukségésnennyiséget a nyari honapok folyaman kigiyylgy a
téli félévek sordn HMV — ékllitasara bedijtheté homennyiség:

85nt * 1.2kWh/nf.nap =102kWh/nap

Egész éves HMV — igény kielégitése:
Az éves HMV ebdllitdsahoz szikségeérhennyiség:

127kWh/nap * 365nap = 46355kWh
A nyari félévben hasznosithatérhennyiség 49 kollektorral

127kWh/nap * 180nap = 22860kWh
A téli félévben hasznosithatémennyiség 85 kollektorral

0.8 * 1.2kWh/ri.nap * 185nap * 85f= 15096kWh
0.8 a kil$ veszteségeket €s a meteorologiai ingadozasokalidigbe vet tényed.
A téli — nyari félévben a kollektorok segitségévasznosithatodmennyiség 6sszege:
37956kWh

—ez az éves hasznalati melegviz készitéséhezegmkmennyiség 81%-at fedezi. Ami
kimagasloan j6 értéknek szamit.

4.5. Beruhazasi koltségek becslése, megtakaritasegrerilés

A fitésre szolgalo szolar-rendszer és HMV — kégeihdszer beruhazasi koltségének becslése:
Beruhazasi koltségek becslése

Fiitésre szolgald Szolar-rendszer

mennyiseg ar 0sszeqy
110000| Hétarolo (liter) 35| Ft/l 3850000 Ft
Hotarolo fellletének szigetelése
137 (m?) 900| Ft/m?/10cm | 616500 Ft
36 | Napkollektor feliilet (rf) 42000| Ft/m’ 1512000 Ft
30 | Kollektor tartok 1200Q Ft/n?’ 360000| Ft
1 | Szolér szivattyu egység 200006t 200000| Ft
1 | Tagulasi tartaly 200 (liter) 1100QCFt 110000 Ft
1 | Digitélis vezérbberendezés 150000t 150000 Ft
1 | Hécseréb 130000| Ft 130000 Ft
Flexibilis hoszigetelt cévezeték
100| (m) 1800| Ft/m 180000 Ft
Munkadi] 1000000 Ft
végosszeg 8108500+t
HMV-készité napkollektoros rendszer
mennyiség ar 0sszeq
49 | Napkollektor feliilet (rf) 42000| Ft/m’ 2058000 Ft
49 | Sziukséges napkollektor tartd 12008t/ 588000 Ft
1 | Szoléris szivattyu egység 20000Bt 200000| Ft
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1 | Szukséges tarold 4000 (liter) 1200001t 1200000 Ft
1 | Digitalis vezérbberendezés 150000t 150000 Ft
1 | Tagulasi tartaly 140(liter) 80000Ft 80000| Ft
1 | H6cseréb 150000| Ft 150000| Ft
100 | Csvezeték (m) 1800 Ft/m 180000 Ft
Munkadij 500000 Ft
végosszeg 5106000t

4.4. tdblazatA rendszerek koltségének becsitilt értéke
(A becsléshez szikséges adatokat a Metall Glas-Kftolgaltatta.)

Egy 6kWh/nf.év. fitési igényi és 1200 teriileti létesitményhez sziikségeiésre szolgald
szolar-rendszer és a HMV — kégziendszer becslilt beruhazési koltséd8millio Ft.

A 2009-ben megjelent Kérnyezet és Energia Operatiygram keretein belll, lelisgég van
vissza nem tériteddkamogatas igénylésére a megujulé energiaforrakakn@azasahoz. A vissza
nem téritend tdmogatas mértéke legfeljebb a beruhazési koBeétra lehet, vagy lakosonként
630000Ft-ot tehet kinww.solarkollektor.hit

A futésre szolgald Szolar-rendszer és a HMV — késahdszer becsult beruhazasi kéltsége
30%-0s tamogatassalo=1millié Ft
A két rendszer éves hasznositdrennyiségének az értéket5000kwWh

A megtérulési idé szamitasa:

Vezetékes foldgazra szamolva:

1m>vezetékes foldgaz ara brutté ~ 138Ft

1m*gaz fitéértéke megkodzeliteg 34MJ

1kWh = 3.6MJ — ez azt jelenti, hogy Igéazbdél 9.44kWh-benergiat tudunk éllitani, ha a
hoétermeb rendszer 100%-0s hatasfokkalikidik. A valosagban azonban ez az érték mindig
alacsonyabb. A dtermeb rendszer hatasfokat sok tén§dzefolyasolja, a rendszer kialakitasa,
miszaki allapota, a gazkészulék tipusa stb. Ezek nalseerek HMV — dalliths esetén
jellemzben 60-70%-0s hatasfokkal tkbdnek, a szamolashoz 70%-0s hatasfok értéket
hasznalok.

70%-0s hatasfok mellett Frgazbol 6.61kWh-benergiat tudunk éHllitani, ez azt jelenti, hogy
1kWh gaz ara 138Ft/fi 6.61kWh/ni = 20.87Ft ~ 21Ft

Az éves Bmennyiségnek megtakaritott értéke 45000kWh

Eves megtakaritas mértéke 45000kWh * 21Ft/kWh 0905t

A megtérulési id becstilt értéke 13000000Ft / 945000R4~€v

A megtérilési id becslilt értéke 30%-o0s tamogatassal 9100000FQ0®4F5 ~9.5 év

Villamos energiara szamolva:

1kWh — A lakossagi altalanos (an. nappali) aram~a4aFt

1kWh — B lakossagi vezérelt (Un. éjszakai) aram-a2aFt

Az éves Bmennyiségnek megtakaritott ertéké&000kWh

Nappali &rammal szamitva az éves megtakaritas keéeti@t/kwh * 45000kWh = 2115000Ft
A megtérulési id becslilt érteke nappali arammal szamolhééyv

A megtérulési id becslilt értéke nappali arammal szamolva 30%-osdatassal 4.5 év
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Ejszakai arammal szamitva az éves megtakaritagkeé2®Ft/kwWh * 45000kWh = 1305000Ft

A megtérulési id becslilt érteke éjszakai arammal szamol\t8 €v

A megtérilési id becsilt értéke éjszakai arammal szamolva 30%roggatassal ¥év

5. EREDMENYEK

5.1. Egy épulet fitési igényeit kielégib szolar-rendszer eredményei:

Az épllet évesiitési igénye: 6kWh/m?.év.
Az éplilet terillete: 1200nf
A teljes épuletiink évesitesi igénye: 7200kWh/nt.év
A viz hémeérséklete: 95°C
A hétarol6 mérete: 110n?
A hétarolo formdja henger alaku:
- magassaga 8.76m
- atmeédje 2m
- hészigetelésének vastagsaga 0.4m
A napkollektorok felillete: 36nT
A fiitési idsszakban 36/kollektor &ltal hasznosithat@mennyiség: 5860kWh
5.2. A hasznélati melegviz (HMV) készét napkollektoros rendszer eredmeényei:
Az éplilet terilete: 1200nf
Az épuletben taldlhat6 lakasok szama: 20db
Az éplilet lakéinak szama: 50f6
Az épulet melegviz igénye: 3000liter/nap
A HMV — tarolo térfogata: 4000liter
A napi HMV eballitasahoz szikségeérhennyiseg: 127kWh
A hémennyiség bedytéséhez szikséges napkollektor felllet: 49nt
Az éves HMV eballitdsahoz szikségeérhennyiség: 46355kWh
A nyari félévben hasznosithatérhennyiség 49/ kollektorral: 22860kWh
A téli félévben hasznosithatéiennyiség 85 kollektorral: 15096kWh
Az éves HMV — igényének kielégitése napkollektoadldzazalékban 81%
kifejezve:
5.3. Beruhazasi koltségek becslése, megtakaritasggreérulés
A"Szc,)lér-rendszer és a HMV — késziendszer becsult beruhazasi 13milli6 Et
koltsége ~
A két rendszerrel megtakarithaté évémiennyiséqg: 45000kWh
Vezetékes foldgazra szamitott megtérilés ~ 14-ev
- 30%-0s tAmogatassal ~ 9.5-év
LA” lakossagi altalanos aramra szamitott megtérelés 6-év
- 30%-0s tAmogatassal ~ 4.5-év
.B” lakossagi vezérelt aramra szamitott megtéreldg év 10-ev
- 30%-0s tAmogatassal ~ 7-ev
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6. EREDMENYEK KIERTEKELESE
6.1. Egy épllet fitési igényeit kielégié szolar-rendszer eredményeinek kiértékelése:

Szamitasaim azt igazoljak, hogy egy létesitményg éitési igényét, mely kelképp hasznositja
a napenergiat, megfetelmédon van szigetelve és sdell rendszere 80%-o0s hatasfokkal
miikodik, 36nf- napkollektorral és egy megfeleiméreti tartallyal el lehet latni. Ez fontos
elérelépésnek szamithat a megujulé energiaforrasdesssh kol alkalmazéasa terén.

6.2. A hasznalati melegviz (HMV) készé napkollektoros rendszer eredményeinek
kiértekelése:

A HMV - készit) napkollektoros rendszer szamitasaim alapjan a itbedevett Iétesitmény éves
HMV — igényét 81%-ban kielégiti. Enhez a kdvetkéanyedk jarulnak hozza:

- a fiitéshez szolgalodmennyiséget bedité kollektorok a téli felévben hozzasegitenek a HMV
— készit rendszerhez, ezzel majdnem megduplazva a kollgkfettiletét.

- a kollektorok dlésszogét allitd berendezeés, mely az évszakhozidelis dlesszoget allitja
be, ezzel ndvelve a napenergia hasznositasanaékaéiert

Ha a melegviz kés#it napkollektoros rendszeriinket nem tudnank kombinéagly fitésre
szolgalé Szolér-rendszerrel, akkor idealis esetheréves HMV — igénynek 60%-at tudnank
napkollektoros rendszerrel fedezni.

6.3. A Beruhazasi koéltségek, megtakaritas és megikés eredményeinek kiértekelése:

A kapott eredményekib egyszeti kovetkeztetést lehet levonni. A szolar- és HMV

- készi6 rendszer foldgazzal szembeni megtériilési idepgmagasabb, 14 év, amit a 30%-0s
tamogatas elnyerésével 9.5-évre csokkenthetlnk. kifmgasloan jO értéknek tartom, ha
figyelembe vesszik a kovetkezzempontokat, a napkollektorok atlagos élettart@mav, a
rozsdamentes acéltartaly élettartama a kollektor@ké&okkal magasabb, ha Kédépp van
karbantartva. A rendszer az egész évgsst igényt kielégiti a HMV — igénynek pedig 81%-at
ezzel a mar nyugodtan “hibridnek” is nevezhetrendszerrel egy haztartas
energiafelhasznélasanak 86%-at tudjuk fedezni reagéval.

Elektromos Flies 77,8 %
keszilekek 8,6 %

Vilagitas1,4 %

Fdzés 3,7 %

Melegviz 10,5 %

6.29. abraHaztartasok energiafelhasznalasanak megoszlasa
(www.energiatakarekosfuteshu
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7. OSSZEFOGLALAS

A passziv és aktiv napenergia hasznositasi modsekriemeretében, sikertlt egy olyan ,hibrid”
szolar-rendszer modellezése, mely maximalisan loa$za a nyari és téli félévben fennalld
napenergia émennyiségét ezzel elégitve ki egy épllet egész fétes igényét és az éves HMV
—igényének 81%-at.

A futési szolar-rendszer és HMV — kééziendszer modellezésének segitségével, valamint a
szamitasokbdl kapott eredmények alapjan belathatjubgy leheiség van a megujulo
energiaforrasok felhasznalasanak szélesebb korokbknalkalmazédsara. A kdrnyezettudatos
gondolkodasmod ezen vonatkozasanak szélesebb lairdkhld megismertetése a megujuld
energiaforrasok fokozottabb alkalmazasa felé vetgethigy csokkentve a fosszilis
energiahordozék felhasznalasdnak mertékét. A mEgugnergiaforrasokban mérhetetlen
nagysagu energia rejlik, csak meg kell talalnunkegfeleb modszereket és eszkdzoket, hogy
hasznosithassuk azt.
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