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Diplomadolgozatomban megfogalmazom az emberek (akétekkel szemben
tanusitott igényeit. Egy alacsony energiaigérogalddi haz példgjan bemutatom,
hogyan lehetséges ezen igényeket kielégiteni fleyjgéta centralizalt fogyasztast
ellatd rendszereét, fenntarthat6 modon. Bemutatom, hogy a napenedggaa
biomassza (mint megujulé energiaforrasok) megietelsznositasaval, hogyan lehet
fedezni egy épllet éveséhés elektromos energia szikségletét. A hasznositas
modszerek ismeretében egy olyan komplex, autondrargenellatd rendszert
modellezek, mely a fosszilis energiahordozoktébkttendl tartja fenn magat.
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1. BEVEZETES
1.1. A fenntarthato fejlédés fogalma

Nemzeti Fenntarthatd Féfési Keretstratégia 2012 — tervezetében meghatarfermtarthato
fejlédés fogalma a kdvetkéz

» A fenntarthato fejpdés fogalma két résaball: tartalmazza az ember féflésére, a boldog és
értelmes életvitel émozditasara vald igényét, azt, hogy kivanjuk azagjo élet feltételeinek
(biztonsag, egészséq, stb.) javulasat, tovabb&tsiamk a kdzjot is gyarapitani. A jO életen nem
pusztan az anyagi gyarapodastiled nem az énmagaért valé fogyasztas vég nélkielegét
ertjuk, hanem az ember teljességénelidigitét, annak szellemi és lelki vonatkozésaival gy

A fenntarthatosag a j6 élet feltételeinek javitaafeltételeket, korlatokat allit: a féjlés nem
alapulhat a jo élet alapjainak, a kdzossédoerasainak a felélésén. A fenntarthatos&gadr is
jelenti azt, hogy a gazdasagi tevékenységek sagrelémbe vesszik és érvényesitjik az
Okologiai korlatokat: belil maradunk a Fo6ld korngez eltartoképességén, a természet
adomanyait mértékletesen hasznaljuk. Masodszomeapithatd, fejleszth&thuman, tarsadalmi
€s gazdasagi @&orrasok terén gondoskodunk ezensferrasok megfelé mennyiségi és
minéségi allapotanak fenntartasarabyviiésédl, minéségeik javitasarol.

A fenntarthat6sag kritériumanak érvényesitése tielenlapjan azt eredményezi, hogy adegst

a jowben nem lehet a természetbforrasok korlatlan felhasznalasara (példaul a végeszilis
energiahordozok egyre fokoz6dé kitermelésére vagwmlgok megujulé képességén tulnien
élelmiszertermelésre) vagy az eladosodasra alapbanem meg kell talalni a tarsadalmi jolét
létrehozasanak innovativabb Gtjait.” [10]

1.2. A fosszilis energiaforrasokon alapul6 tarsadam

Napjainkra az emberek energiasziikséglete tobbsa@ gt az elmult egy évszazadban. A vilag
primer-energiafelhasznaldsa a 21. szazad elejébadiil 525 EJ/év —re telet

A jelenlegi felhasznalads szikségletének kielégigedébb mint 80%-ban (1. abra) asvanyi
(fosszilis) tizedanyagot (Kolaj, foldgaz, szén) hasznalunk.

megujulé viz

11% 2%

kéolaj
32%

atomenergia
6%

szén
27%

foldgaz
22%

1. bra. A vilag energiahordozo-felhasznalas aré29a0) [7]

A fosszilis forrasokra alapoz6do technika éssmaki szinvonal, az emberiség kb. egy harmada
szamara (fogyasztoi tarsadalmak) biztosit egy olkamfortot, életszinvonalat, életformat,
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amelynek koszonhétn az élettevékenységinkhdz sziikségesé kiiiskai, kémiai, bioldgiai
feltételek nagyon kedvéek az egészséges, hosszu élettartamu élethezétte)tdnére azonban
ezekben az orszagokban (beleértve hazankat is3aggmberi, tarsadalmi tényemiatt az élet
minéségédl alkotott keép lehangolo.

Az elmult 2-3 és a most kdvetke3-4 év alatt, azokat azdket éljuk meg, amikor az orszagaink
szamara eddig biztositott fosszilis erédemergetikai ellatasok, forrasok volumene csokken é
realis megitélés szerint megallithatatlanul csokkefiog. Mi is csdkken pontosan? Az un.
hagyomanyos, szarazfoldi élelyeken (boltozatokban) talalhatédkaj, foldgaz készlet felén
vagyunk tdl. [11]

Ekozben a fogyasztasratsannak novelésére alapozédd gazdasagot folytattagok politikaja
meég tovabbi fogyasztas novetélkitizéseket, még nagyobb energiafogyasztast hirdet éseg,
polgarait ilyen igények megfogalmazasara biztafimdez globalis valsagokat eredményezett.

A valsag ebidézéesében kulonésen nagy szerep jut az energtasaak, amely életiink minden
pillanataban kozvetve és kozvetlenil jelen van. ekndszer egyik és egyben legnagyobb
problémaja a fenntarthatatlansaga, mivel atkddtetéséhez tulnyomorészt fosszilis
energiaforrdsokat alkalmazunk, melyekésem fogyatkoznak. A masik pedig a rendszer
Uzemeltetésével jard globalis kérnyezeti problékiakakulasa (bioszféra elszennydese).

A szektor problémainak megoldasara kulonféle kddgek kinalkoznak. A hatékonysag
novelése (technologia) és az energiatakarékossa@rséielt energiahasznalat) egyulttes
alkalmazasa lehet az alapja az energiagazdalkoda@sntafthatova tételének. Az
energiagazdalkodasban kornyezeti szempontbdl lelgkidkarokat okoz6 megoldasok pedig a
megujulé energiaforrasok kulonféle alkalmazédsa. ®sktben a megujulé energiaforrasok
alkalmazasa is csak szigoru feltételek mellett retyez fenntarthatd és kornyezetkisnél
megoldasokat. [12]

1.3. A jelenlegi magyar energiafelhasznalés és éptallomany eloszlasa
1.3.1. A magyar energiafelhasznalas szektoridlisoszlasa
Amint azt a 2. dbra is mutatja Magyarorszagon dan#sok a legnagyobb felhasznaldk (34%).

Valgjdban a lakossag szukségleteit elégiti ki aitdzektor is, csak nem kodzvetlen, hanem
kozvetett modon.

. . haztartasok energiafelhasznalasa
haztartasok

wnés: 11%

mezdgazdasag:
4% :

kozlekedés:
25%

> Haztartasok:34%

fozés: 8%

egyéh: 2%

2. abra. A magyar energiafelhasznéalas szektoe@dszlasa (bal oldal) és ebtkiemelve a
héztartasok energiafelhasznélasa (jobb oldal) [1]



Ebbsl is lathatjuk, hogy nagyon sok energiat mozgatamég a kedvez életkorilményeink
megteremtéséhez. A haztartasok energiafelhasznald€b%-at aiftés és hasznalati melegviz
(HMV) eléallitasa teszi ki. Ez azt jelenti, hogy a hazai 6A1PJ-0s éves primerenergia
felnasznalasbdl korilbelul 250 PJ energiat forditemre. Ez az 0sszfelhasznalas ~ 22%-anak
felel meg.

1.3.2. A magyarorszagi épuletallomany szerkezete

A hazai épiletallomany kb. 480.000.000%m becsiilhét Lakasallomanyunk 2010-ben
4.300.000-ra tehétés korilbelil még fele ennyi iroda és kozépiletimak [15]. A hazai
lakéépuletek energiamegtakaritasi |éségeit feltérképdz negajoule2020 kutatasi projekt
adataibdl kideril, hogy a magyar lakosok (haztmii66%-a csaladi hazakban, 14%-a panel és
20%-a nem panel tarsashazakban él. Az Osszes 1a8z24%-a rendelkezik csak kordrzer
nyilaszarékkal, 25%-anak van mar killeészigetelése, és csupan 16%-a Ujitotta felit@sf
rendszerét [16]. Az épuletek megféldorszetisitésével az évesitesre és HMV dallitasara
felnasznalt 250 PJ akar 40%-a (100 PJ) is megthkédilenne.

EDDIG MEGVALOSULT o LAKOEPULETEK ARANYA
ENERGIAHATEKONYSAGI KORSZERUSITESEK MAGYARORSZAGON
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3. abra. A lakééplletek aranya Magyarorszagonz €sldig megvaldsult korsAeitések a
lakéépuleteken [16]

MILYEN ENERGIAHORDOZOVAL
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4. abra. A fitésre hasznélt energiahordozok eloszlasa [16]

A foldgaz vezetékes hal6zata orszagos szinten &l@pulésbl méar kdzelibleg 2600-at érint. A
hazai lakasallomany mintegy 56%-ditik gazzal, a tawftés tlizebanyag bazisa is 75%-ban
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foldgazra épul. Az éplleteink Uzemeltetésérétéd, HMV-eballitas, elektromos energia
hasznalat) legnagyobb részt importbdl szarmaz@&atthasznalunk, melyet a centralizalt ellaté
rendszerek szolgaltatnak szamunkra. A foldgaz anat@bi években tovadbb ndvekedett és ezt a
tendenciat kovetve sokak szamara megfizethetetlealilé Ezen kiszolgaltatott helyzéttvalo
fluggetlenedés, esetleges autondm energiaellatagerapgésének lehitégét a megujuld
energiak alkalmazasa biztosithatna. Az éplletek Byeés elektromos energia igénye fedeéhet
autonom maédon is megujulé energiaforrasokkal, héklentjik az épllet dveszteségeit,
noveljuk az épilet gépészeti elemeinek hatékonysagm maximalisan kovetjik az
energiatakarékossag szemléletét.

1.4. A jo életnek megfeld komfortfokozat 6nallo lakdépulet esetében.
Ebben a fejezetben bemutatom, hogy milyen komfkodatokat kilbénboztetink meg a
tarsadalmunkban, ezek kdzott milyen adatokkal bieggnagasabb fokozat, az 6sszkomfortos

lakdépllet, amely a jo élet fizikai feltétele.

1. tdbldzat. A Komfortfokozatok jellemzése [22]

. Komfort | Félkom | Komfor- | Osszkom
Jellemzok et
nélkali -fortos tos -fortos
Lakdszoba nagyobb, mint 12 m?2 X X X X
Fézéhelyiség X X X X
Furdshelyiség X* X X
WC lakason belul X* X X
WC lakason kivdl X
Kdzmiivesitettség - villanyellatas X X X
Kdzmivesitettség — vizfelvétel X
Kdzmiivesitettség — vizellatas X X X
Kdzmiivesitettség — szennyvizelvezetes X X
Melegviz-ellatés X X
Fités - egyedi készilékekkel X X X
Fités - kdzponti X

* - a félkomfortos lakas fuktlvagy WC-helyiséggel rendelkezik.
1.4.1. Az 6sszkomfortos lakas fogalma

Ennek a meghatarozaséat az ingatlankatastterrl47/1992. (XI. 6.) Korm. rendelet - 4. szamu
melléklete tartalmazza. Osszkomfortos az a lakdsgha legaldbb 12 m2-t meghalad6
alaptertled lakdszobaval, dzéhelyiséggel és WC-vel, kodZimesitettséggel (villany- és
vizellatassal, szennyvizelvezetéssel), melegvétasbal és kodzpontoditési maéddal (tav-,
egyedi, kdzponti vagy etafgéssel) rendelkezik. Ezen feltételek, komponenselyyvarosi, de
meég kisvarosi, & csaladi hazas lakasok esetében) nagy energeki@aniivesitettség ellatd
rendszerekkel vannak biztositva (villamos veze@kzat, ivoviz és csatornahaldzat, gazhalozat,
tavhs szolgdltatas), amelyek mindegyike fosszilis fookdsdl ,taplalkoznak”. Ezen
szolgaltatasok adolaj, foldgaz vilagpiaci aranak folyamatos névelssiéiatt egyre tébb ember
szamara megfizethetetlenné valnak.

1.5. A komfortigényeinket kielégib jelenlegi ellato rendszerek ismertetése

A j6 életnek megfelél magas komfortl lakdépilet (lakas, lakotelepi héa, csaladi haz),
feltételeit biztosito jelenlegi hal6zatok (gridyvid ismertetése:



Villamos héal6zat(Ezen hélozat jelenlegi elemei: nagy szenes-,gfi#tds-, illetve atom
erdomiivek, Eurdpai elektromos vezeték halozat), (Eredriényakasvilagitas, haztartasi
gépek).

Foldgaz vezeték halézgEzen héalozat jelenlegi elemei: foldgazéldielyek, gazvezetékek,
csbhalézatok) (Eredményik: gdités, HMV, konyha).

Taviito rendszer Fités, (Ezen haldzat jelenlegi elemei: Nagy t&uhivek) (Eredményuk:
fités, HMV).

Vizellatd rendsze(Ezen haldzat jelenlegi elemei: vizkivételiivek, vizvezeték haldzatok),
(Eredményik: ivé-, Ontd, hasznalati viz).

Szennyviz hal6zéEzen hélozat jelenlegi elemei: telepllési szefmipal6zat, szennyviz telep)
(Eredményuk: konyhabdl, fuédzobabdl, WC-8l szarmazo szennyviz kezelése).

Hulladék elszallité rendsz€Ezen haldzat jelenlegi elemei: hulladékigs, hulladék lerakas)
(Eredményik: kommunalis szilard hulladék elszahja

Elelmiszer ellatd rendszefEzen halézat jelenlegi elemei: nagy, gépesitetguzdasagi
noveénytermesat terndteriletek, nagy allattarto telepek, nagy vagohidaqy bevasarld
kozpontok) (Eredményik: nagy tavolsagokrol — solerekilométerél - tortérs has-,
z6ldség-, gyimolcs-, feldolgozott élelmiszéit, igdvizszallitas).

Az emberek jo életéhez sziikséges kozlekedest, ,astizges ,rekreaciot” biztositd haldzatok:

Uzemanyag ellaté rendsz€Ezen haldzat jelenlegi elemeiddaj és foldgaz lél helyek,
cshvezetékek, tankhajok, finomitdk, Uzemanyag szaljadmivek, lGzemanyag kutak)
(Eredményik: benzin, gazolaj, PB gaz, CNG ell&asmély és teherjartinforgalom).

Kozlekedési halozat, kozlekedési eszkdEiden haldzat jelenlegi elemei: kozutak, vasutak)
(Eredményuk: személygépkocsik, kamionok, autdbuszok

ArG-, és személyszallita@Ezen héalozat jelenlegi elemei: hajok, vonatok, itégépek,
kamionok, autobuszok) (Eredményik &rukat tekintvélelmiszerek bevasarlo
kézpontokban, ulzletekben, ahova kamionok a szalj@dmivek). (Eredményik a
személyszallitast tekintve: munkaba, pihenésreket eitazunk).

Egészségugyi ellatdé rendsz&izen haldzat jelenlegi elemei: haziorvos, gyogysa, korhaz)
(Eredményik: jeleiss labordiagnosztikai és korhazi ellatas, vilaghdldapogyszerekd).

Ruhazati ellatdé rendszerefEzen haldzat jelenlegi elemei: tavol-keleti rultpogyartas,
nagytavolsagu szallitas, tzlethal6zat).

Informatikai vilaghalo(Ezen haldzat jelenlegi elemerogramok internet, facebook, you-tube,
iwiw, wikipédia, google, iCloud, iSight kamera, Edime; eszkdzok:vezetékes-, és
vezeték nélklli ellatoé rendszerek, PC-k, notebokktablet PC-k, okostelefonok...).

1.6. Az energetikailag hatékony épluletek, passzivahak

Magyarorszagon a haztartasok energiafogyasztaséstakat az épuletek Uzemeltetése teszi ki
(2. abra). Az energetikailag hatékony épiletek acéljogy csokkentse az (zemeltetésre
felnasznalt energia mennyiségét és a kornyezeelését. A passziv hadzak és ,nullenergia’-
hadzak nfikodésének l|ényege, hogy a febéphéveszteségeket minimalizélja megfélel
szigetelésekkel, a bearamlé energiat pedig maxsanrdlhasznositani tudja megfélejépezeti
eszkdzokkel. Az Un. alacsony energiaju épileteket®¥sénél a harom legfontosabb szempont a
hoveszteségek csokkentése, a gazdasagos energiaféildass és az energia visszanyereés.

2. tablazat. Lakoépuletek fajlagdgdsi energiaigénylk szerinti osztalyozasa [21]

rry 7 7 C
‘. Futési energiaigény |C 5
kategoria KWh/m2/év ?IZ_J 3
- iz >
Kvazi nulla fotési 0 2
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energidju hdazak 5
8
15
Alocsgny Lo, (passzivhdz)
energiafelhaszndaldasu 30
hazak 50
Energiatakarékos 28
hdzak
70
80
Szokdisos épitésmaod 150
250

A magyarorszagi épiiletallomany atlagosan 150-25M/kWév fitési energiat igényel, mig a
teljes energiafogyasztasuk elérheti a 400-500 k\kgineértéket is.

A német Passivhaus (passzivhaz) szabvany ali&tEa €s tités energiafelhasznalasaraiikibtt

cél 15 kWh/ni/év, a teljes energiafogyasztasrdikdtt cél pedigc 120 kWh/nf/év, mely a fitési

és Hhitési energian kivil magaban foglalja, a hasznataéilegviz készitését, a lsraki
berendezések hasznalatat, a vilagitast és az émdenalataval jaré6 egyéb energiafelhasznalast
[18].

Kdzel nulla energiafogyasztasu éplletek:

Ezek az épuletek igen magas energiahatékonysaguiglkeznek. A felhasznalt kézel nulla vagy
nagyon alacsony mennyisgégenergianak igen jeletg részben megujulé forrasokbol kell
szarmaznia, beleértve a helyszinen vagy a kozedligtlitott megujuld forrasokbdl szarmazo
energiat is.

Az éplletenergetika az egyik prioritasi terllete az EU-nak, mivel bizonyitottan épiletek
mikodtetése nagyon sok energiat igényel, ezért ebhenszektorban igen jeleig
energiafogyasztas-csokkenés éftedt

A 2010/31/EU iranyelv legambiciézusabldiehsa, hogy valamennyi () épulet 2021. januarjatol
csak kozel nulla energiafogyasztasu lehet. Azok Uazépulletek, amelyeket a hatésagok
hasznalnak vagy a tulajdonukban vannak, mar 20Ehudrjatdél csak kozel nulla
energiafogyasztasuak lehetnek [23].

1.7. A lakéépuletek irant tanasitott igényeink

Magyarorszagon a 147/1992. (XI. 6.) Korm. rendelet4. szamu melléklete mely az
onkorményzati ingatlankataszt@rr sz6l, meghatarozza az o6sszkomfortos lakoépllet
tulajdonsagait. Az a lakéépilet, amely legalabbnf2 meghaladé alapteriiletakészobaval,
féz6helyiséggel és WC-vel, koZmesitettséggel (vilamos energia- és vizellatassal,
szennyvizelvezetéssel), melegviz-ellatassal ésdibap fitési moddal (tav-, egyedi, kdzponti
vagy etazdftéssel) rendelkezik.
Diplomadolgozatom témaja az autondm energiaeli@tésnied ki, mig egy teljesen autonom
épllet megvalodsitadsanal a vizellatassal, szennyeiztéssel, és hulladékkezeléssel is
foglalkozni kell. Az ilyen teljes autondm ellatdsiztosito rendszereket Ertsey Attilad@rszolo
munkaiban foglalt 6ssze [19-20].
A mai ember komfortigényei egy lakéépilettel szembe
- Az épllet nagysaga: 25°f6 nettd fitott teriilet.
- Leved homérseéklete:
Nyaron max. 26°C — opcionalisitési lehefség, csak ha sziikség van ra.
Télen atlagosan 20°C — alvas idejére 18°C-ra vei&kentése.
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- Leve@ mindségének biztositdsa (GOkoncentracio, paratartalom, korokozok),
hévisszanyet szelbzteth berendezés alkalmazéasaval.
- Hasznélati melegviz: napi 50 litef/f
- Elektromos energia: vilagitasiszaki berendezések, egyéb felhasznalas.
Az elbzéekben emlitett elvarasok kielégitéséhez sziksépgengia, képezi egy épillet teljes
energiaigényét. Az épllet teljes energiaigénye (la¥h

Et = Qr + Qnmv + Eal
ahol:
Q — futési energiaigény (kWh/év)
Qnmv - hasznalati melegviz &llitas energiaigénye (kWh/év)
E. — elektromos készulékek energiaigénye (kWh/év)
Az épllet energiaigényét az épllet tervezésénestdiben szamoljuk, és hasznos energiakent
tartjuk szamon. Az energiaigényeket szokas neltotdaiiletre vonatkoztatva megadni melynek
egysége (KWh/Rgv).

Az épuletek Uzemeltetéséhez szilkséges energia aaggpulet teljes energiafelhasznalasa
(KWh/mPév):

Eépulet =En+ Ee
ahol:
Espuler— az épulet teljes energiafelhasznalasa egy @tive (kWh/év)
En — a végs héfelhasznalas (kWh/év)
E. — végs$ elektromos energia felhasznalas (kwh/év)
Az épulet energiafelhasznédlasa az igények kielegjieé bevezetett energia. Amely magaba
foglalja a lb- és/vagy elektromos energia termelése és eloskiidaen fellép veszteségeket
[21].

A diplomadolgozatom célja annak bemutatasa, hogy @ életnek megfeles, ezen belil a
magas komfort fokozatu, onallé (csaladi szint) lako- és munkakornyezet, fenntarthato
médon megvaldsithatd. Kiépithed nem fosszilis forrasokat alkalmaz6 modern
technoldgiakkal magas ellatasbiztonsagot nyujtd, aaném energetikai rendszer, amely
jelentésen csokkenti a kornyezetterhelést. Ennek kovetkezmye, hogy egyre
biztonsagosabban le lehet levalni a fosszilis erddie nagy halézatokrol. [13-14].

2. FELADAT BEMUTATASA

Az emberek lakdéplletekkel szemben tanudsitott kdigémyeinek megfogalmazasa. Egy
alacsony energiafelhasznalasu éplilet jellemzéseéphitet teljes energiaigényének tikrében egy
olyan komplex bioszolar thés elektromos) energiaellatdé rendszer modellemédg autonom
modon (figgetlentl a fosszilis energiahordozoktél aentralis ellatd rendszeréRi teljes
mértékben fedezni tudja egy épllet éves energigédén

A lakéépiletek Uzemeltetésére felhasznalt enengégok: A napenergia és biomassza mint
megujulé és meguijithaté energiaforras.

2.1. ADATGYUJTES
A szamitasokndl hasznalt napkollektorok és napeiaerwezésére vonatkoz6 adatokat a Metall
Glas Kft. Székesfehérvar, szolgaltatta.

A Naplop6 Kft. — &ltal mért Déli tdjolasu, 45°-06lésszog fellletre érked globalis
napsugarzasi adatokat dolgoztam fel 2a0£011-ig.

12



2.2. SZOFTVERHASZNALAT

A szamitasokhoz és tablazatokhoz a Microsoft Offiéecel tablazatkezé&l programot
hasznaltam. Az abrak készitéséhez és szerkeszzés2lelobe lllustrator és az AutoCAD 2010-
es programot hasznaltam.

3. MODSZEREK ES MODELLEZES

3.1. Megujulé energiak felhasznalasi lehéségei Magyarorszagon

A hazai megujulé energiaforrasok hasznositasi ésiégeit a biomassza (néez2s erdgazdasagi
melléktermékek, energiailtetvények, szerves hullaggznositas, bio motorhajtdé izemanyagok),
napenergia, geotermalis energia €s nem utolsosa@risaél- €s vizenergia megféléiaknazasa

jelenti.

3. tablazat. Magyarorszag megujulé energia potga@é annak hasznositasa (2009) [1-3-17]

EIméleti Gyakorlati Jelenleg

Energiaforras potencial | potencidl | hasznositott

(PJ) (PJ) (PJ)
Napenergia 1800 2 0,1
Biomassza 80-320 142 49
Szélenergia 530 6 0,16
Vizenergia 14 1 0,7
Geotermikus
energia 63 12 3.6
Osszesen 2407 163 53

4. tablazat. A megujulo energiak magyarorszagi hasizasi lehéiségei [3]
Megnevezeés Felhaszndldsi lehetéségek
Regiondlis s helyi - telepuUlési, kistérségi - energetikai biomassza
hordozo tUzelés (kapcsolt és kondenzAcios villamos
energiatermelés, kdzvetlen héenergiatermelés, haszndlati

Energetikai melegviz elddllitas, technoldgiai héelldtas)
biomassza hordozdk | Biogdz elddllitds céltermelésbdl szarmazd ndvénnyel és
(biomassza) eltUzelése a fentebbi célokkal és/vagy hajtdanyagként vald

felhaszndlasa
Bio-Uzemanyagok elédllitdsa és felhaszndldsa hajtéanyagként
(biodizel, bioetanol, biobutanol)

Konyhai

- , . |Haszndlt sutdolaqj, dllati zsiradek hasznositdsa
hulladékfelhasznalds

Allati tragydk és tragyalevek hasznositésa regiondlis, kistérségi,
telepUlési, farm biogdz telepeken

Szennyviziszap energetikai és/vagy mezdgazdasagi
hasznositasa

Elelmiszeripari hulladékok energetikai és/vagy mezégazdasdgi
hasznositasa

Kommundlis szemét energetikai és/vagy mezégazdasagi

Biologiai hulladék
alapu biogdz
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hasznositdsa

Napenergia

Napkollektor (haszndlati meleg viz)

Fotovoltaikus elektromos energia (Napelemek)

Energiatudatos épitési megolddsok (Naphdz, Passzivhdz)

Vizerémuy

Meglévd vizerémUvek élettartamdnak névelése

A dunai és tiszai vizlepcsd/vizi erémU rendszer megépitése

Kis kapacitasu, helyi jelentéségu es helyi hasznositasu
vizZleépcsd/vizi erébmU rendszerek megépitése

Szélenergia

Lokdlis vagy kdzdsségi celu [étesités

A rendszer-szabdlyozdasi problémdk megolddsa csucs vizi
erdmuvel és/vagy jobb prognosztizalasi mddszerekkel

SzigetUzemU berendezések

Elektromos hdaldzatra termeld szélerdmuivek Iétesitése

Geotermdlis energia

HS6 és/vagy vilamosenergia-termelés

Mezégazdasagi hasznositds (ndvényhdazak, termény és zdldség
szaritds, gyumaolcsaszalds, istallofites, egyeb celu éplletek
fUtése, temperdilt vizi halnevelés)

Kommundilis hasznositas (balneoldgia, kdzépUletfités)

H&szivattyus fUtés

H&szivattyu

H&nyerés elektromos dram segitségével geotermdlis energidbadl,
a viz és alevegd hojebdl. Kiegésziti a lakossagi, kommundilis,
vdllalkozdéi épUletfUtést, haszndlati melegviz elédllitdst, a
balneoldgiai haszndlaty viz héfokdnak ndvelését, a hajtatott
kertészetek fUtését.

3.2. Megujulé energiak hasznositasi lehéségei lakdépliletekben

5. tabldzat. Megujulé energiak hasznositasi tideégjei éplletek energiaellatasara [3]

Energiafajta

hasznositas forméja hasznositas eszléz

melegviz készités
futés (aktiv)

napkollektor
napkollektor

Napenergia . . - — .
P g flités (passziv) Uveghaz, télikerétérolo elemek
aramtermelés napelem
. , aramtermelés szélgenerator
Szélenergia : -~ > .
vizemelés szélkerek
Szilard Biomassza fltés kazan, kélyha ...
(tizifa, gabonaszalma) melegviz készités kazan, kélyha ...
. , motorhajtas betg&gés motorok
Folyekony Biomassza hétermelés kazan, kalyha
(biodizel, bioetanol) o : , Kalynha ...
aramtermelés aggregator
Gazneni Biomassza hétermelés kazan, kdlyha ...
(biogaz) aramtermelés gazmotor

Vizenergia

aramtermelés turbinak, lapéatok, kerekek

Geotermikus energia

melegviz készités
futés
aramtermelés

daseréb, hoszivattyu
fbcseréd, hoszivattyu
turbina
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5. abra. Megujul6 energiakat hasznosito techndkégidelszerelt épulet [3]

3.3. A o életnek megfeld komfortfokozat biztositasa lakoépulletben megujulo
energiaforrasokat alkalmazé technologiaval.

Az alacsony energiafelhasznalasu épuletek autontenge-ellaté rendszerének megvalositasi
lehetiségei magujulo forrasok segitségével:
Fitési rendszer:
* Napenergia - passziv rendszer , aktiv napkollektoendszerek.
o Szilard biomassza - fa, agri pellet, brikett, gadsmalma ttzél kazanok, kalyhak
rendszere dtaroloval kiegészitve.
» Geotermikus energia hserébs, lbszivattyus rendszerelétaroloval kiegészitve.
HMV-ellaté rendszer:
* Napenergia - napkollektoros rendszerek.
o Szilard biomassza - fa, agri pellet, brikett, gadsmalma tizél kazanos, kalyhas
rendszerek segitségével.
» Geotermikus energia 6hserébs, bszivattyus rendszerek segitségével.
Elektromos energia ellaté rendszer:
* Napenergia (napelemes rendszerek segitségével).
e Szélenergia* (szélgenerator segitségével).
» Folyékony biomassza** (aggregator segitségével).
* Gazneni biomassza* (gazmotor segitségével).
* Vizenergia* (turbina, vizkerék segitségével).
» Geotermikus energia* (turbina segitségeével).

* - Ezek a rendszerek jelenleg még 0ndllé (csadaditi) épuletek esetében nem alkalmazhatok
gazdasagosan villamos energia termelésére. Alkalsnaziehedségik kisrégionkként
gazdasagosan megvaldsithaté Kisdgivek kiépitésével (székemi, biogaz Uzem, vizémi,
geotermikus émii), melyek leheivé teszik kisebb kdzosségek, telepilések flggetkse a
villamos halézattol.
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** - biodizellel és bioetanollal Gkdds aggregatorok alacsony hatasfokuk miatt nem tal
hatékonyak ezért alkalmazasuk csak abban az esethwolt, ha teljes mértékben fuggetlenedni
akarunk a villamos hél6zattol.

3.4. Az épllet koncepcidja

Célom egy alacsony energiaigérgpilet modellezése, mely egy 6nallé energia-ellatd
rendszerrel ik6dik megujuld energiaforrasok hasznalataval.

Fitési energiaigény: max. 30 kWHiév

Teljes energiaigény: max. 120 kWHéw

Eqy alacsony energiafelhasznalasu, energetikadsgkbny épulet koncepciojanak a felvazolasa:

« Az épllet alakja, helyzete és alaprajzi elrendezgdenttsen befolyasolhatja az
energiafelhasznalas mertékeét.

» Megfeleb minésédi és mennyiséghészigetelés alkalmazasa (legalabb 20 cm).

» Figyeljink a bhidakra, tigyeljink a csatlakozasokra és atmenetekre

« Epitsiink légtdmoren, a lakok lélegeznek nem pedigmiletet hatarold elemek (falak,
fodém, ted).

* Hasznaljunk Hvisszanyef szelbztet® rendszert (rekuperator), ezzel kdnnyen
szabalyozhatjuk a friss levégnennyiségét és a@anergia egy részét visszanyerhetjik.

» Akndzzuk ki a passziv napenergia-hasznositas debgeit. Helyezzink el minél tobb
nagymérdi ablakot a délkeleti — déli — délnyugati homlokzat® falakat, padlokat
megfeleb taroldkapacitassal tervezzik.

* A maradék energiaigény kielégitésére hasznaljunguméd energiaforrdsokat. Ezek az
alacsony energiaaramir§séguk ellenére kivaldoan alkalmazhatéak mivel azxsalay
energiafelhasznélasu épuletek energiaigénye csekély

» Torekedjunk alacsonydimérseklei héenergia tarolasara. Az alacsoriyntérséklei fitési
rendszer alkalmazasa kevesebb veszteséggel jar.

» Alkalmazzunk Idtarolot az egyenleteseblédiosztas érdekében. Atarolét megfeldlen
szigeteljuk, és leh&ség szerint az épulditbtt részén helyezzik el.

» Hasznaljunk energiahatékony elektromos készulékeket

» Aradikalis szemléletvaltas elengedhetetlen azgakkarékos életmaéd kialakitasahoz.

3.5. Epuletenergetikai jellemzés

Az éplilet teljes energiaigényének)(&amitasi a szempontjai:

Az alacsony energiafelhasznalasu épuletek teljesrgemigényének (fE meghatarozasakor
ajanlatos aiftés, a hasznalati melegviz készités és az elektrdwdszilékek energiaigényének
kulén szadmitasa. Az alacsony energiafelhasznalgsileték tervezésénél az energiamérleg a
kovetked szempontok szerint keril részletezésre:

Az épllet fitési lbigényének szamitasanak szempontjai:

- Az épulethéjazat transzmissziésvhsztesége. A &t falak, padl6 és az ablakok
transzmisszios dvesztesege, adhidak figyelembevételével. Kitérve az épllethéjazat
elemek szigetelésének kvalitativ és kvantitatiajtddnsagaira, valamint a nyilaszarok
minéségeére.

- A szelbzési Iveszteségek, dvisszanyet szelbzteth berendezés (rekuperator)
alkalmazaséaval.

- Szolaris bnyereség, napenergia passziv hasznositasa az étteigdizleteken keresztl,
€s ezen energia tarolasa falakban, padlokban, fékiden.

- Hulladékl®, az éplletben élszemélyek és a haztartasi készilékidkddasa altal.

- A maradek ligény fedezésére @termelés veszteségenek figyelembevételével a szolar
és szilard biomassza energia arAnyanak a meghasaroz
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Az épulet HMV-eballitas lbigényének szamitdsi szempontjai:
- A lakoeépuletben él személyek szamanak fliggvényében a napi meleggyasatas
mértékének megallapitasa.
- A kivant melegviz Bmérsékletének meghatarozasa.
Az elektromos készulékek energiaigényeinek szansr@npontjai:
- Az épuletben talalhat6 elektromos készilékek tefjemyeinek meghatarozasa.
- A készulékek napi hasznalati idejének becslése.
- A teljesitmény és hasznalatisidiggvényeben j6 kozelitéssel megbecsulhetjik a nap
elektromos energia igényt.
3.5.1. A szamitashoz szilkséges képletek

Az épiilet teljes energiaigényének meghatarozasdn{évy

Ei = Qf + Qnmy + Eel (1.1.)
ahol:
Q — futési energiaigény (kWh/év)
Qnmv - hasznalati melegviz &llitas energiaigénye (kWh/év)
E. — elektromos készulékek energiaigénye (kWh/év)

A futési benergia igény (€) szamitdsa (kWh/év):

Q1= Qi+ Qsz- Quy (1.2)
ahol:
Q: — a transzmissziésiheszteség @Gatbocsatas)
Qs — filtracios lbveszteség (szélttetés)
Qny — 0sszesdnyereség (passziv napenergia, hulladgkh

Transzmissziosdveszteségek (@Pszamitdsa (kWh/év):

Q, = ZA-,*U-,*&T
*24*10°* F, (1.3)

ahol:

A — lehil6 felUlet

U — a fellletre jellemz héatbocséatési tenyéz

AT —a kiul$ és belé homérséklet kozotti kilonbség

24 — napi 6rék szdma

Fn — a fitési napok szama

Szelbzési [Bveszteséq (Q szamitasa (kWh/év):
Q: = n=Vepsc:aT x24 *10%*F, (1.4.)

ahol:
n — a légcsereszam
V — levegd térfogata
p — a leveg siriisége
c — a leve§ hokapacitasa
AT — a kime# és beje¥ leved) kozotti hmérséklet kilénbség
24 — napi 6rdk szama
F. — a fitési napok szama
A hényereség (Q) szamitasa (kWh/év):
Qny= Qs+ Qp+ Qe (1.5)

ahol:
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Qs — az ablakokon at a napsugarzasbol nyert energjiteke
Qp — lakd személyek hulladééje
Qe — elektromos készllékek hulladékd (becsilt)

A napsugarzasbdl nyerbénergia (@ szamitasa (kWh/év):
QS:S*Aa*fa*fb*g*Fn (1.6.)

ahol:

S - A téli hdnapokban a déli tajolasu fidtgpes fellletre érkézatlagos napi sugarzasésszeg
A, — déli oldalra e$ ablakok fellilete

fa— ablaklivegezési arany

fp — csokkentési tényézaz elszennyémlés miatt

g — energiaatbocsatasi tén§ez

F. — a fitési napok szama

A személyek altal leadoth(Q,) szamitasa (kWh/év):
Q=P*qp*t*10°*F, (1.7.)

ahol:

P — lak6 személyek szama

Op — egy szemely atlagosan leadditrtennyisege

t — a napi épuletben valo tartézkodasi 6rak szama
Fn — a fitési napok szama

Az elektromos készulékek hulladéf@nek (Q) szamitasa (kWh/év):
Qe: Ee| * 0,25 * Fn (18)

ahol:
E. — elektromos készlilékek energiaigénye
Fn — a fitési napok szama

A hasznalati melegviz &llitas (HMV) energiaigényének (@) szamitasa (kWh/év):
Qmw=11*P*v*p*c*(Tm—Th) * 365 (1.9.)

ahol:

1.1 - es szorz0 a tarolasi és felhasznélasi vespkst veszi figyelembe
P — felhasznélé személyek szama

v — szemeélyenkénti melegviz felhasznalas/nap

p —aviz frisége

c — aviz fajlbje

Tm— a meleg viz émérséklete

Th — a hideg viz tmérséklete

Az elektromos késziilekek energiaigenyénel (Eecslése (kWh/év):
Ee = Py * tni * 365 (1.10.)

ahol:
P« — elektromos készulék teljesitménye
t, — a késziléki napi hasznélati idejének a becslése
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3.6. Az épulet energiaellatoé rendszerének koncep@d

Az épllet teljes energiaigényének;)(Eheghatarozasat kovenn tervezhét az energia-ellato
rendszer.

A lakéépllettel szemben tanusitott igények kietsgite az épulet bioszolar-energiaellatd
rendszerének koncepcidja:

Hovisszanyed szelbzteth berendezés hasznalata un. talajkollektorral koédin (friss leved
biztositasa, nyarontkési lehetség, 60%-0s atlagos hatasfok, a visszanyert/begtkiEnergia
hanyadosa 4).

A fitési rendszer koncepcidja:
A fitési energiaigény (Q kielégitésére egy szilard biomassza alafi@si rendszer kerdl
modellezésre melyneklbb egységei:
- vegyes tlzeldskazan, magas hatasfok (75%) - (melyben opciomékgaméret balas
szalma, kukorica és napraforgdszér is égétadizifa mellett).
- puffertarold (egy lcserébs), megfeled méreti és szigetelds A hétarolo lehebve teszi
az egyenleteseblbblosztast és egysidab szabalyozast.
- digitélis vezérbberendezeés
- alacsony dremerd homérséklet fellletfiit6 eszkdz alkalmazasa vag§dseréd
segitségével a szé#tett berendezésth jovo leved felmelegitése.

- chvezeték
5
A )

e
—
-
-

1. vegyestiizelésii kazdn
2. puffertarold
3. digitalis vezérld

e 4. feliletfites
3. 1égfiités
6. motoros valtoszelep
7. szivattyn
8. tagulasi tartaly

6. abra. A fitési rendszer koncepcidja

—

1]

A HMV-ellaté rendszer:
A hasznalati melegviz &llitasarol egy napkollektoros rendszer gondoskauky az éves igény
70%-at fedezni tudja. A kétéhserébs HMV — tarolo segitségével a napkollektorok mellet
kazannal is éallithatunk melegvizet. A rendszéibb elemei:

- vakuumcsoves kollektorok

- tarolbtartaly (két ieserébs)

- digitélis vezérbberendezes

- szolaris szerelési egység

- chvezetek

- tagulasi tartély
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1. napkollektor

2_ szolaris szerelési egység
3. digitalis vezerlo

4. HMV - térold

3. szivattya

6. tagulasi tartaly

7. abra. A hasznalati melegvizeb&lito napkollektoros rendszer koncepcioja [21]

Az elektromos energiat ellatd rendszer:

Az elektromos aram édllitasardl napelemek gondoskodnak, melyek medfatetretezésével
eves szinten a 70%-ban fedezhetjuk az elektromesyenigényinket. A rendszer kiegészitése
egy bioetanollal rikddé aggregator, mely szikség esetén kiegésziti aztrehes aram
termelést. A rendszeélbb elemei:

napelemek
téltésszabalyozo
akkumulatorok
inverter
aggregator
vezetékek

1. napelem

2. toltésszabalyozo
3. aklammlator

4. aggregator

3. inverter

6. 230V - csatlakozd

3

6

8. abra. Az elektromos energiat terthehpelemes rendszer koncepcioja [21]

20



Az épilet bioszolar energiaellaté rendszerénekayaz|

T 1. talajkollektor
12 EI 14 2. hovisszanyero szellozteto rendszer
g | | ’_E_‘ i iﬂwdé
- 4. kazdn
= ! = 15 16 5_ digilis veseds
T e i B W B e e o B et T [ S e e e e e e e s B i | 6. motoros valtdszelep
e e e et A SO 7. saivattyi
ﬁ L . i i 8. légfiités
9. felifletfiités

10. HMV - tarolo

11. napkollektorok

12. szolaris szerelési egyseg
9 13. napelemek

14. tsltésszabalvozd

15, aldammulatorok
T 16. inverter
- E 17 aggregator
l e e o s i R T e e e i S R R e e S e S e S P e,
e :I:\:I:\:I:I:\‘rI:T:I:\:Ill::.Ir:|:\:I:\:J]‘1:“\‘l‘\III\‘I\I.\‘I'I‘l‘}II‘\Il‘llwr||\||‘\||‘1|\‘ .2 - csatlakozé

9. abra. Az épililet bioszolar energiaellaté rendsm koncepcidja [19]
3.6.1. A fitési rendszer méretezése

A kazan névleges teljesitményének) (Reghatarozasa (kW):
Pk = (Qfmax + thv) / (tn - tfel) / (1] * ff * fh) (111)

ahol:

Qmax — @ maximalisiftési rbigény az idény soran

Qnmv — hasznalati melegvizéllitasanak az igénye

t, - napi maximalisiftésre szant il

tie — kazan Uzemidmérsékletre valo feltésének az ideje
n — kazan hatasfoka / 100

f; — fiitési rendszer kihasznalasi foka

fh — egyéb Bveszteségek csokkentési ténjjez

A hétarold méretének () meghatarozéasa (liter):
Vp = Qmmax / (€ * Tmax— Tmin) / ff (1.12)

ahol:

Qmax — @ maximalisiftési rbigény az idény soran

c — aviz fajlbje

Tmax— a tarolé vizének maximali$imérséklete

Tmin — @z a minimalis émérséklet, amely alatt hasznasriem nyerhét ki a tarolobol
f; — fiitési rendszer kihasznalasi foka

3.6.2. A HMV - ellaté rendszer mértezése

A HMV — tarolé méretének (M,) meghatarozasa (liter):
Vimv =P *v*13 (1.13.)
ahol:
P — felhasznél6 személyek szama
v — szemeélyenkénti melegviz felhasznalas/nap
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A napkollektorok feltiletének (#meghatarozasa @n
Kf = 1,2 * (Qﬂmv/ k * anyér) (114)

ahol:

1,2 - a kul$ veszteségeket és a meteoroldgiai ingadozasokatidigmbe ved tényed
Qnmv — hasznalati melegvizdllitasanak az energiaigénye

k — a tdjolas ésdlesszog hatasat figyelembe veényed

Qxnyar— Nyari hénapokban a kollektorok altal hasznosithémennyiség

Kio=Ki* 1,5 (1.15.)

K70 — az a kollektor felllet amely éves szinten 70%%-k@pes fedezni a HMV-igényt, valamint
a nyari honapok alatt termelt tobblét $egitségével mosasra hasznalt melegvizet allit el

A napkollektorok altal HMV — déallitasra beg§jthetd hasznos $energia () meghatarozasa
(KWh/év):

Qk = Qnmv * S (1.16.)
ahol:

Qnmv — hasznalati melegvizé&llitasanak az energiaigénye
S, — szolaris részarany szazalékban / 100

3.6.3. Az elektromos ellaté rendszer méretezése

A szilkséges napelemek felliletének) (feghatarozasa @n

Ni = Eal/ (Qnyér *Mn * ) (1.17.)
ahol:
E.l - elektromos készilékek energiaigénye
Qnyar— Nyari honapokban a déli tajolasu 45°-6kdszog feluletre erkeé atlagos napsugarzas
Nn — Napelemek hatasfoka / 100
fn — veszteségeket figyelembeveaenyed

Az inverter teljesitményének {l) meghatarozasa (W):

Az invertert az egy idpillanatban elképzelhétlegnagyobb fogyasztasra kell méretezni. Ha
minden olyan berendezés teljesitményét dsszeaaluik, egyszerre tkddhetnek a vald életben,
akkor megkaptuk az inverter minimalis névlegesesitményét. Ennél még szikség lehet
nagyobbra, ha vannak nagy arammal indul6 berendigde9].

Pinv = Prgv + (Pnév* 0,5) (1.18.)
ahol:
Pnev— az inverter névleges teljesitménye
0,5 — a nagy arammal indul6 berendezéseket figymdereb biztonsagi szorzo

Az akkumulatorok megfelélméretének (¢x) meghatarozésa (Ah):

Az akkumulator megfelél méretezése garantélja, hogy az inverter ki tudg@gslni a magas
teljesitmeény igény fogyasztdkat is. Néhany fogyasztd, mint példabli#, fagyaszto, szivattyu
inditaskor nagyon magas aramot vesz fel egy raledyi ezen készilékek kiszolgalasahoz fontos
a megfelad inverter kivalasztdsa nagyon magas tulterhelégagigassal. Az akkumulatort
szintén megfelélen kell méretezni, hogy elegehdramot szolgaltasson az inverter felé [8].
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Giku =5 * Pinv / Uakku (1.19))
ahol:
Pnv - az inverter teljesitménye
Uaku — @ rendszer megvalasztott feszultsége

A sziget Uzertr hibrid rendszer fesziltségét a terhelés fuggvémyétell meghatarozni. Minél
magasabb a terhelés, anndl magasabb rendszer t$égetil kell valasztanunk. Ha nem
csatlakoztatunk egyenaramu 12 V-os fogyasztokat egggasabb rendszer fesziltség
megvalasztasa javasolt 24 V vagy 48 V, hogy csdklemsik az egyenaramot a halézatban.
Minél magasabbra valasztjuk a rendszer fesziltsagétl kisebb az aram és igy javul a rendszer
hatasfoka, mivel kisebb a veszteség.

A napelemek segitségévebéllithaté hasznos el. energia, Eheghatarozasa (kWh/év):

B = Qav* M * frn * Ny (1.20.)
ahol:
Qv — a déli tajolasu 45°-09kesszog fellletre érkeéd éves atlagos sugarzasosszeg
nn — hapelemek hatasfoka / 100
fn — veszteségeket figyelembeveaenyed
Nt — napelemek feliilete

Az aggregator névleges teljesitményénel iireghatarozasa (W):
Az aggregatort is az egy ddillanatban elképzelhétlegnagyobb fogyasztasra kell méretezni.
Tehét:

R = Prev (1.21.)
Pnev— az inverter névleges teljesitménye

3.7. Az épulet lzemeltetéséhez szilkséges energia

Az épiletek Uzemeltetéséhez szikséges energiafagy az épulet teljes
energiafelhaszndlasanak meghatarozasa (kWh/év):

Eeputet = En + Ee (1.22))
ahol:
Espuler— @z épulet teljes energiafelhasznalasa egy @tive (kWh/év)
En — a végs héfelhasznalas (kwh/év)
E.— vég$ elektromos energia felhasznalas (kWh/év)

A végs héfelhasznalas (f meghatarozasa (kWh/év):

ahol:

Qn — Vég$ fiitési energiafelhasznalas
Qrmw — HMV — eballitas végé energiafelhasznalasa

A fitési végs energiafelhasznalas {Pmeghatarozasa (kWh/év):

Qv =CQ/(m*fi*fr*fs) (1.24.)
ahol:
Q — fiitési energiaigény
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n — kazan hatasfoka / 100

fr — fitési rendszer kihasznalasi foka

fn — egyéb Bveszteségek csokkentési ténjjez

fs;— szabalyozasi veszteségeket figyelembévényed

A HMV — el6éllitds végs energiafelhasznalasanakq{f) meghatarozasa (kWh/év):

Qnmw = (thv - Qk) / (ﬂ * ff) (1.25.)

ahol:

Qnmv - hasznélati melegvizdllitasanak az energiaigénye

Qk — a nakollektorok altal HMV — édlitasra begfjthets hasznos denergia
n — kazan hatasfoka / 100

f; — fiitési rendszer kihasznalasi foka

A végs elektromos energia felhasznalasg) (lBeghatarozasa (kWh/év):

Ee=(Eei- En) / Ma* fr) (1.26.)
ahol:
Ee - az elektromos készlilékek energiaigénye
E, — a napelemek segitségeveéladithaté hasznos el. energia
Na— az aggregator hatasfoka / 100
fr — az el. energiat ellaté rendszer kihasznalas fok

4. SZAMITAS

4.1. Szamitas menete:

1. feladat Az épiilet teljes energiaigényének)(Eszamitasa

2. feladatAz energia ellaté rendszer paramétereinek kisZsait

3. feladatA végs energiafelhasznalas kiszamitasa

A szamitasokhoz egy altalam elkészitett programtotyisegitséget, melyet Microsoft Excel
tablazatkezében valositottam meg.

A szamitashoz és tervezéshez szikséges képletelagiltet audithoz a kovetkéarodalmak
alapjan Allitottam o6ssze [21-23]. A napkollektorés napelemes rendszerek tervezéséhez a
szamitasi alapokat a Metall Glass Kft. szolgaltatta
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diplomamunka 2012,04.30. - Microsoft Excel

Besziiras Lap elrendezese Kepletek Adatok Korrektura Mezet
; I:j| J Vonalzd [#] szerkesztéléc L —{; _ﬁ _|—_h.| % j'_'j [ Felosztds
: = ol |85 _ e T = ik Eleelts
Mormal|  Lap Oldaltarés Egyéni  Telies | [J] Racsvonalak [J] Fejlécek Magyitas 100% Kijeldlt rész Uj  Mozaik Panelek
| elrendezese megtekintése nézetek képernyd nagyitasa ablak rogzitése = Lo PEREQL
Munkafizetnezetek Nagyitas Al
N39 f Je |
[ & B [ = [ b | ¢ F ) G H 1 I
14 1. Feladat Puffertarold méreteinek meghatdrozdsa
15 Az épiilet teljes energiaigényének szamitdsa c viz fajhdje 1,16 Wh/kg
16 T i & 3 dmita T tarolé vizének max. hdmérséklete 60 °C
17 .U_. falazat hdathocsatasi tényezdje 0,12 wim T.  min.hém.amely alatt hé nem nyerhetd ki a tarolob 30/ °C
18 Uy fodém hdatbocsatasi tényezdje 0,15 W/m% Quey  max flitési igény a szezonban 294 kWh/nap
19 .Ua padid hatbocsatasi tényezdje 0,15 w/m fi fltési rendszer kihasznalasi foka 0.9
20 |Uy, nyilaszarok hoatbocsatasi tényezdje 0,8 W/mK
21 .p levegd slrlisége 120 kg/m® v, puffertarolo s2i0kséges merete 939 liter
27 |c levegd fajhdje 0,28 Wh/kg v, puffertarold merete kerekitve 1000 liter
23 1, kinti hémérséklet 3,00 °C
24 ¢ talaj hémérsékiete 7,00 °C A HMV - térolé méretének meghatdrozasa
25 .t, benti hdmérsékiet 20,00 *C jel MEennyiség mérdszdn egyseg
36 (F, fltési napok szama 182 nap P felhasznalo személyek szama 4 f8
27 [0y transzmisszios hiveszteseg 20135 Wh/nap v szemelyenkenti vizfelhasznalas 50 liter/nap
28 |0, transzmisszios hiveszteseg 3665 kWh/év biztons3gi szorza 13
2 | Gzési hi 3 amitd Vemy,  HMV - tarolo merete 260 liter
30 |p leverd siriisége 120 kgfm® Vom,  HMV - tarold mérete kerekitve 300 liter
31 |c levesd fajhdje 0,28 Wh/kg
32 .I. kintrél bejovd felmelegitett levegd hdi 12,00 *C HMV-et elddllitd napkollektoros rendszer
S3T, benti levegd hémérséklete 20,00 *C Qo HMV eldatlitas hiigénye 2,5 kWh/nap
34 n légcsereszam 0,50 vesztesegeket figyelembe vevd tenyezd 1,2
35 (v &piilet |&gtérfogata 250,00 m* k 3 tajolas s2dgét figyelembe vevd tényezd 1
36 .F, flitesi napok szama 182 nap Qunsr @ Nyari honapokban hasznosithatd hd B kWh/m'nap
37 |0 =zelifzési hiveszteség BOBL Wh/nap K. szitkséges kollektor feliiet 38 m*
B8 (O szellfzési hiveszteség 1468 kwh/ev
E_i srzashdl nyerhetd ia az i Kollektor feliilet szamitdsa mely 70%-ban képes fedezni @ HMV-igényt
46 |5 teli atlagos napi sugarzasossieg 214p Wh/m*nap Ke szilkséges kollektor feliiet 38 m
Wy W[ " relevans mennyiségek | hdigény . Sugdrzésinapokszdma ~ Eredmények [ fités igény | El.energiaigény . Meaijdd energisk becsiés EJ ©
Kész_ |

10. abra. Az altalam készitett szamitasok elédégeles program
A szamitashoz sziikséges relevans mennyiségek:

Az épllet jellege: csaladi haz
Lak6 személyek szama: 4 f
6. tablazat. Az épuletre jelleidadatok

jel mennyiség mérdszam | egység

A az épUlet nettd lakdterUlete 100 | m?

h belmagassaga 25|m
fUtott térfogat 250 | m3

A lehdld felUlet &sszesen 300 | m2

Afal falazat felUlete 84| m?2

Atsd fodém felUlete 100 | m?2

Apadis | padld felllete 100 | m?

Auveg Uvegerzett felUlet 16| m?
deli oldalon 10| m2

7. tablazat. A épuletet hatarolo elemekre jellémdatok:

Hatdrold elemek
jellemzése:

felUlet (m?2)

falazat
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féodéem 100 0,04 25 0,15
padlo 100 0,04 25 0,15
nyil&aszarok 16 n.a. n.a. 0.8

Az U — hbatbocsatasi értékek korrigalva vannak a gyendinidas épulethatarol6 szerkezetek
korrekcios tényegével.

Ui 1+ yp,i )
x —hohidak hatasét jellenézkorrekcios tényey

8. tablazat. Eghajlatra jelleiadatok

jel | mennyiség mérdszdm | egység |

F, |FUtési napok szdma 182 | nap
FUtési hdnapokra vetitett dtlagos kilsd

T« |hémérséklet 3|°C

T, | Méretezési belsé hémérséklet 20|°C

AT | Atlagos hémérséklet kildnbség 17]°C

9. tablazat. Aitési honapokra jellendzatlagldmeérsekletek (°C)

hénap ‘jon. febr. mdarc. okt. nov. dec. ‘é’rlogoson
°C ‘ -2 -1 é 9 5 0 ‘ 3

10. tablazat. Déli tajolasu, fuglgges fellletre érkézatlagos napi sugarzasosszeg (Whiiap)

hénap ‘jon. febr. mdrc. okt. nov. dec.| datlagosan
Wh/m2nap ‘1530 2239 2864 3027 1849 1348| 2143

11. tAblazat. Déli tajolasu, 45°-08lélsszog fellletre érkeé& atlagos sugarzasosszeg

(kWh/mfnap)
6 - =
‘5 \g 8 [%) K wn (E o 8 GE) (]E_)
hal o = .D w B N
. 2| 6| ©| 5| T 2| 2| 9 & = 31 3
hénap S| & €| | €| 2| 2| ©| H| o €| ©
kWh/m2nap | 1,75]2,63|3,37 14,78|5,3715,28]|5,50(5,0914,53|3,25|1,91[1,21
12. tablazat. A szamitasokhoz sziikséges egyéb riségek jellemai
jel |mennyiség mérdszdm | egység |
o |levegd sUrlsége 1,20 | kg/m3
c |levegd fajhdje 0,28 | Wh/kg
P lakd személyek szadma 416
Jp | egy f6 atlagos hdleaddsa 100 | Wh
vV |személyenkénti vizfelhaszndlds 50 | liter/nap
cv |viz fajhdje 1,16 | Wh/kg
pv |vizsUrUsége 1kg/m3
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1. Feladat
Az éplilet teljes energiaigényének)(& kiszamitasa.
1. |épés
Transzmisszios dveszteségek () szamitdsa az (1.3.) képlet alapjan tortént (kwjh/é
eredmeényeit a kdvetkézablazat foglalja 6ssze.
13. tdbldzat. Transzmissziééveszteségek szamitasa

jel | mennyiség mérészam | egység |
Ur |falazat hdatbocsatdsi tényezdie 0,12 | W/m2K
Uss | fodém hédtbocsatdsi tényezdije 0,15|W/mkK
Up | padld hédtbocsatasi tényezdje 0,15 W/m*K
Uny | nyildszardk héatbocsatasi tenyezdje 0,8 | W/m2K
o |levegd sUrisége 1,20 | kg/m3
c |levegé fajnhgje 0,28 | Wh/kg
te | kinti hémérséklet 3.00[°C

tr  |talaj hdmérséklete 7,00|°C

to | benti hdmérséklet 20,00 [°C

Fn | fUtési napok szdma 182 | nap

Qt | franszmisszids hdveszteség 20135 | Wh/nap
Q¢ | transzmisszids hdveszteseg 3665 | kWh/éev

2. lépés
Szelbzési bveszteség (Q szamitasa a (1.4.) képlet alapjan tortént
kovetked tablazat foglalja 6ssze.

14. tablazat Szdikési lbveszteségek szamitasa

(kWh/éxedmeényeit a

jel | mennyiség mérészam | egység |
p |levegd sirdsége 1,20 | kg/m3
c |levegd fajhdje 0,28 | Wh/kg
T« |[kintrél bejovd felmelegitett levegd hém. 12,00 |°C
To |bentilevegd hdmérséklete 20,00 | °C
n |légcsereszm 0,50

épulet Iégtérfogata 250,00 | m3
Fn | f0tési napok szdma 182 | nap
Qs | szellbzési hdveszteség 8064 | Wh/nap
Qs | szellbzési hdveszteség 1468 | kWh/év

3. lépés
A napsugarzashbol nyertéénergia (Q szamitasa az (1.6.) képlet alapjan tortént (kWjh/é
eredmeényeit a kovetkézablazat foglalja 6ssze.

15. tAblazat. Napsugarzasbol nyesh@ienergia az ablakokon keresztil

je mérészam

mennyiség

egység

S

téli atlagos napi sugdrzdsdsszeg*

2140

Wh/m2nap
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Aq | déli oldalra esd ablakok feltlete 10| m2
fa | ablakUvegezési ardny 0,75
fo | csOkkentési tényezd szennyezddés miatt 0,9
ablakok ésszenergia dtbocsatdo
g |tényezdje 0,65
Fn | fGtési napok széma 182 | nap
Qs | napsugdrzdsbdl nyerhetd energia 9389 | Wh/nap
Qs | napsugarzasbdl nyerhetd energia 1709 | kWh/év

* - Déli tajolasu, fuggleges felilletre érkézatlagos napi sugarzasosszeg Winap

4. lépés
A személyek altal leadott 6h (Q,) szamitasa az (1.7.) képlet alapjan tortént (kWh/é
eredmeényeit a kdvetkézablazat foglalja 6ssze.

16. tdbldzat. Személyek altal leaddit h

jel | mennyiség mérdszdm | egység |
P |lakd személyek szdma 416

g | egy f6 atlagos héleaddsa 100 | Wh

t | napi tartézkoddsi idd az éplletben 10 | 6ra (h)
Fn [fOtési napok szdma 182 | nap

Qp | személyek dltal leadott hd 4000 | Wh/nap
Qp | személyek dltal leadott hd 728 | kWh/év

5. 1épés
Az elektromos készilékek hulladékének (Q) szamitdsa az (1.8.) képlet alapjan tortént
(kWh/év), eredményeit a kdvetkierablazat foglalja 6ssze.

17. tablazat. Elektromos készulékek hulladigéh

jel | mennyiség mérdszdm | egység |
Eel | elekiromos készUlékek energiaigénye 8000 | Wh/nap
az el .készUlékek hulladékhdjének a 0.25
helyiségre jutdé hdnyada
Fn | fUtési napok szdma 182 | nap
Qe | elektromos készUlékek hulladékhdje 2000 | Wh/nap
Qe | elektromos készilékek hulladékhdje 364 | kWh/év

6. Iépés
A hényereseég (Q) szamitasa az (1.5.) képlet alapjan tortént (kWh&redmeényeit a kovetkéz
tablazat foglalja 6ssze.

18. tAblazat. A tnyereség szamitasa

jel |mennyiség mérészam | egység
Qs |napsugdrzdsbdl nyernetd energia 1709 | kWh/év
Qp |személyek dltal leadott hd 728 | kWh/év
Qe | elektromos készilékek hulladékhdje 364 |kWh/év

28



2801 | kWh/év

Qny | hényereség

7. 1épés
A futési Fbenergia igény (Q szamitasa az (1.2.) képlet alapjan tortént (kWhg&redményeit a
kovetked tablazat foglalja 6ssze.

19. tAblazat. Aiftési Ibigény szamitasa

jel |mennyiség mérdszam | egység
Qi | franszmisszids héveszteség 3665 | kWh/év
Qs; | szellbzési hdveszteség 1468 | kWh/év
Qny | hdnyereség 2801 | kWh/év
Qs | fdtési hdigeny 2331 | kWh/év

8. lépés
A hasznalati melegviz @&llitds (HMV) energiaigényének (RQ) szamitasa az (1.9.) képlet
alapjan tortént (kwh/év), eredményeit a kdvetke&blazat foglalja 6ssze.

20. tablazat. A hasznalati melegviddlitasanak energiaigénye

jel | mennyiség mérdészdm | egység |
veszteségeket figyelembe vevd szorzd 1,1

P lakd személyek szama 4|16
személyenkénti vizfelhaszndlds 50 [ liter/nap

C viz fajhdje 1,16 | Wh/kg

Th hideg viz hémérséklete 10[°C

Tm meleg viz hémérséklete 45|°C
napok szdma egy évben 365 |nap
HMV elédllitasanak

Qnmv | energiaszikséglete 8932 | Wh/nap
HMV elédllitdsanak

Qnmv | energiaszukseglete 3260 | kWh/év

9. Iépés
Az elektromos készilékek energiaigényenek)) (Becslése az (1.10.) képlet alapjan tortént
(kWh/év), eredményeit a kovetkierablazat foglalja 6ssze.

21. tablazat. Napi elektromos energiaigény becslése

—_—

— >~ [«

5|5 | 5% |83
eper_gi,oho’rékony o é s ‘S % © 85
készUlékek O = g 5 % e §

S| 9 €2 | 5>
rekuperator 2 50 20 2000
szivattyu 3 25 10 750
szabdlyozd 2 25 24 1200
mikrohulldmu sité 1 800 0,4 320
indukcios f6z6lap 1 1500 1 1500
mosoégéep* 1 800 0.3 240
vasald** 1 1000 0,15 150
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hGt&szekrény

(fagyasztéval) 1 30 24 720

tv 1 70 4 280

notebook 2 50 4 400

vildgitas (LED) 8 10 5 400

Ee«  az elektromos készUlekek energiaigénye 7960 | Wh/nap
E«  az elekfromos készUlekek energiaigénye 2905 |kWh/év

* - A mosogépiitoszallal nem rendelkezik mivel a mosashoz sziksegdsgvizet a
napkollektorok illetve a kazan allitjaceligy az adagolo, szabalyozo és forgédatkintetéséhez
szlikséges teljesitmény csupan 800 W, ezzel a mbdsaapi 1 kwWh megtakarithato.

** _ egy hatékony vasald tikodéséhez nem sziikséges 2000 W-os teljesitmény.

10. |épés
Az épllet teljes energiaigényének szamitasa & (1.1.) képlet alapjan tortént (kWh/év),
eredmeényeit a kovetkézablazat foglalja 6ssze.

22. tablazat. Az épllet teljes energiaigényénekézsa

jel | mennyiség mérdszdm | egység

Qi |fGtési hSigény 2331 | kWh/év

Qnmv | HMV el8dllitdsdinak energiaszikséglete 3260 | kWh/év

Ee | elektromos készUlékek energiaigénye 2920 | kWh/év

= az épUllet telies energiaigénye 8512 | kWh/év
Eredmények

23. tablazat. Az épulet energiaigényenek eredményei

jel | mennyiség mérdszdm | egység

Qs fUtési hdigény 2331 | kWh/év

Qnmv | HMV elédllitasanak energiaszikséglete 3260 | kWh/év

Ea | elekiromos készUlékek energiaigénye 2920 | kWh/év

Ei az épUllet telijes energiaigénye 8512 | kWh/év

Eredmények a hasznos alapteriletre

vonatkoztatva

Q |fajlagos fitési hdigény 23 | kWh/m?2év

E: | az épUlet fajlagos energiaigénye 85 | kWh/m2ev
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2. Feladat

Az energia ellatoé rendszer paramétereinek szamitasa

11. |épés

A kazan névleges teljesitményének szamitasq 4P (1.11.) képlet alapjan tortént (kwWh),

eredmeényeit a kovetkézablazat foglalja 6ssze.
24. tablazat. Kazan névleges teljesitményénekaitzsa

jel | mennyiség mérdszdm | egység |
tn napi maximdalis futésre szant idd 3lh
Qmax | legmagasabb hdigény a fitesi szezonban 29,4 | kWh/nap
Qnmv | HMYV el8dllitds hdigénye 8.9 |[kWh/nap
ttel kazdn felfUtési ideje 0,5/h
n kazdn hatdsfoka 75 %
ft fUtési rendszer kihaszndldsi foka 0.9
fh egyéb hdveszteségek csdkkentési tényezdje 0.9
P« kazdn névleges teljesitménye 25 kW

12. |épés

A hotarolé meéretének () szamitasa az (1.12.) képlet alapjan torténtrjiteredményeit a

kovetked tablazat foglalja 6ssze.
25. tablazat. Puffertarolé6 méreteinek meghatarozasa

jel | mennyiség mérdszdm | egység |
C viz fajhdje 1,16 | Wh/kg
Tmax | fArold vizének max. hémérséklete 60|°C

min. hdm. amely alatt hd nem nyerhetd ki a
Tmin | fGrolobdl 30|°C
Qimax | Max fUtési igény a szezonban* 29,4 kWh/nap
ff fUtési rendszer kihaszndldsi foka 0.9
Vp puffertarold szikséges mérete 939 | liter
Vo puffertarold mérete kerekitve 1000 | liter

* - A maximalis fitési igény a leghidegebb hénapban (janu&@fpediulo fatési igeny (kWh/nap)

melybe nincs beleszamolva a napsugarzasbdl nyenietehat egész napos boruléid
feltételezink.

13. lépés

A HMV — tarol6é méretének (M) szamitasa az (1.13.) képlet alapjan torténtr)Jieredményeit

a kovetked tablazat foglalja 6ssze.
26. tablazat. A HMV - tarol6 méretének meghatarazas

jel mennyiség mérdszam | egység |

P felhaszndld személyek szadma 4116

Vv személyenkénti vizfelhaszndlds 50 [ liter/nap
biztonsdgi szorzd 1.3

Vhmv  [HMV - tarold mérete 260 | liter
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Vimv  |HMV - tdrold mérete kerekitve 300 | liter

14. |épés
A napkollektorok feliiletének (X szamitasa az (1.14.) képlet alapjan tortér),(eredményeit a
kovetked tablazat foglalja 6ssze.

27. tAblazat. HMV-et éhllitd napkollektoros rendszer

jel | mennyiség mérdszam | egység
Qrmv | HMV el&dlliitas hdigénye 8.9 |[kWh/nap
veszteségeket figyelembe vevd tényezd 1.2
k a tdjolds szogét figyelembe vevo teényezd 1
Qxnysr | @ Nydri hdnapokban hasznosithatd hd 2,8 kWh/m2nap
Kt szUkséges kollektor felUlet 3.8 m?2
15. lépés

Kollektor feliilet (K7o) szamitasa az (1.15.) képlet alapjan tortér),(eredményeit a kovetkéz
tablazat foglalja 6ssze.
28. tdblazat. Kollektor felllet szamitasa mely 768t képes fedezni a HMV-igényt

jel | mennyiség mérdszam | egység

Ki | szUkséges kollektor felUlet 38| m?

kozelitési szorzd 1,5

Ki7o | kollektor felUlet mely évi 70%-ban fedezi a HMV 57 m?

16. |épés
A napkollektorok altal HMV — délallitasra beggjthets hasznos éenergia (@) szamitasa az
(1.16.) képlet alapjan tortent (kWh/év), eredméngdiovetke# tdblazat foglalja dssze.

29. tablazat. A kollektorok altal HMV-ééllitasra hasznosan bdghets ho
jel | mennyiség mérdszdm | egység |
Qnrmv | HMYV el6dllitds hdigénye 3260 | kWh/nap
S szoldris részardny 701 %
Q« | kollektorok dltal begyUjthetd napenergia 2282 | kWh/év
17. |épés

A szilkséges napelemek felilletének;) (Nzamitdsa az (1.17.) képlet alapjan tortént),(m
eredmeényeit a kovetkézablazat foglalja 6ssze.
30. tablazat. Napelemek fellletének meghatarozasa

jel | mennyiség mérdszdm | egység |
Eo | elektromos készUlékek energiaigénye 8000 | Wh/nap
Quyar r,wyéri r,jé,nopokbon a d,éli tajolasy felUletre 5000 | Wh/nap
erkezd atlagos sugarzas

Nn__ |napelemek hatdsfoka 15|%
fn veszteségeket figyelembe vevd tényezd 0,9
Ni | napelemek felllete 12| m?

18. |épés
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Az inverter teljesitményének (p) szamitasa az (1.18.) képlet alapjan tortént (Wdmmeényeit a
kovetked tablazat foglalja 6ssze.
31. tablazat. Az inverter teljesitményének megloatisa

jel |mennyiség mérészam | egység |
Prev | Oz inverter névleges teljesitménye 2000 | W
biztonsdgi szorzd 0,5
Pinv | az inverter teljesitménye 3000 | W
19. lépés

Az akkumulatorok megfelélméretének (G, Szamitasa az (1.19.) képlet alapjan toértént (Ah),
eredmeényeit a kdvetkézablazat foglalja 6ssze.
32. tAblazat. Az akkumulatorok méretének meghaééaz

jel | mennyiség mérdszdm | egység |
Pinv | Qzinverter teljesitménye 3000 | Wh
Uaku | a rendszer megvdlasztott feszlltsége 24|V
Cakku | 0z akkumuldtorok mérete 625 | Ah
20. Iépés

A napelemek segitségévebéllithaté hasznos el. energia,(Ezamitasa az (1.20.) képlet alapjan
tortént (kwh/év), eredményeit a kbvetkdablazat foglalja 6ssze.
33. tablazat. Napelemekkebéllithaté hasznos el. energia

jel | mennyiség mérdszam | egység

Ni | napelemek felilete 12| m?

Qe | @ déli tGjoldsy 45°-0s ddlesszbgd fellletre érkezd 1250 | kWh/m2év

atlagos éves sugdrzasdsszeg

Nn__|napelemek hatdasfoka 15|%

fn | veszteségeket figyelembe vevd tényezd 0,9

En | napelemekkel elédllithatd hasznos el. Energia 2000 | KWh/év
21. lépés

Az aggregator névleges teljesitményénel) 2amitasa az (1.21.) képlet alapjan tértent (W),
eredmeényeit a kovetkézablazat foglalja 6ssze.
34. tablazat. Az aggregator névleges teljesitméslyémeghatarozasa

jel | mennyiség mérdszdm | egység |
Pnev | Oz inverter névleges teliesitménye 2000 | W
Po | aggregdtor névleges teljesitménye 2000 | W
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3. Feladat
A végs energiafelhasznalas kiszamitasa{g).
22. 1épés
A végs fiitési energiafelhasznalas (Qszamitasa az (1.24.) képlet alapjan tortént (I&wh/
eredmeényeit a kdvetkézablazat foglalja 6ssze.
35. tablazat. A védsfitési energiafelhasznalas

jel | mennyiség mérdészam | egység |

Qs | f0tési hdigény 2331 |kWh/év

n | kazdn hatdsfoka 75 %

fi | fUtési rendszer kihaszndldsi foka 0.9

fn | egyéb hdéveszteségek csdkkentési tényezdje 0,9

fz |szabdlyozdsi veszteségek 0.9

Qw | végsé fitési energiafelhaszndlds 4264 | kWh/éev
23. lépés

A HMV — elédllitas végé energiafelhasznalasanakn(Q) szamitasa az (1.25.) képlet alapjan
tortent (kwh/év), eredményeit a kbvetkdablazat foglalja 6ssze.
36. tablazat. A HMV - élallitds végé energiafelhasznalasa

jel mennyiség mérdszam | egység |

Qv | HMV elédllitasanak energiaszUkseglete 3260 | kWh/év

Qe cha(lljlzlli’;grs?lg altal hasznosan begyujthetd hd HMV 2282 | kWh/év

n kazdn hatdsfoka 751 %

ff fUtési rendszer kihaszndldsi foka 0.9

Qrmw | @ HMYV - elédllitds végsd energiafelhaszndldsa 1449 | kWh/év
24. 1épés

A végs hofelhasznalas (f szamitasa az (1.23.) képlet alapjan tortént (lKAWh/eredményeit a
kovetked tablazat foglalja 6ssze.
37. tablazat. A védshofelhasznalds meghatarozasa

jel mennyiség mérészam | egység |

Qn | végsé fUtési energiafelhaszndlds 4264 | kWh/év

Qnrmv | a HMV - elddllitas végsd energiafelhaszndldsa 1449 |kWh/év

En veégsd héfelhaszndlds 5713 | kWh/ev
25. 1épés

A végs elektromos energia felhasznalase)(EBzamitasa az (1.26.) képlet alapjan tortént

(kWh/év), eredményeit a kdvetkierablazat foglalja 6ssze.
38. tAblazat. A védselektromos energiafelhasznalés

jel | mennyiség mérdszdm | egység |

Eel | elektromos készUlékek energiaigénye 2920 | kWh/év
napelemek segitsegével elddllithatd hasznos el.

En | Energia 2000 | kWh/év

Na | 0z aggregdtor hatdsfoka 25| %

fr | az el. Energidt termeld rendszer kihaszndlasi foka 0,9
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Ee | végsd elekiromos energiafelhaszndldas 4089 | kWh/év

26. lépés
Az epulet teljes energiafelhasznalasanak,(§ szamitasa az (1.22.) keplet alapjan tortént
(kWh/év), eredményeit a kovetkierablazat foglalja 6ssze.

39. tablazat. Az éplilet teljes energiafelhasznékls&neghatérozasa

jel mennyiség mérdszdm | egység |
En veégsd héfelhaszndlds 5713 | kWh/év
Ee veégsd elektromos energiafelhaszndalds 4089 | kWh/év
Eepulet | Oz €pUlet teljes energiafelhaszndldsa 9802 | kWh/év
Eredmények
40. tablazat. Az éplilet teljes energiafelhasznakiis@redmenyei

Qn | végso fUtési energiafelnaszndlds 4264 | kWh/év
Qrmw | @ HMV - elédllitds végsd energiafelhaszndldsa 1449 | kWh/év
En veégsd héfelhaszndlds 5713 | kWh/év
Ee veégsd elektromos energiafelhaszndalds 4089 | kWh/év
Espulet | 0z €pUlet teljes energiafelhaszndldsa 9802 | kWh/év

Eredmények a hasznos alapteriiletre vonatkoztatva

Qwn | fajlagos fUteési energiafelhaszndlds 43 | KWh/m?2év

Espulet | fajlagos energiafelhaszndlds 98 | kWh/m?2év

Az eredmeények tiikrében tervezett energia-ellatdszer energiahasznositasi hatasfokd (E
Espuie) * 100 = (85 kWh/riév / 98 kWh/miév) * 100 =87%
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4.2. Beruhazasi koltségek becslése

A beruhéazasi koltségek becslését a magyarorszagppielérhét terméekekBl allitottam 6ssze, a
kovetked cégek arajanlatai alapjan (Jullich Glas Holding,2aplopo Kft., NRG-ECO-STORE
hald6zat, Gridsolar Kft., #és-Uzlethaz Bt.).

41. tablazat. &ési rendszer kialakitasahoz javasolt alafpusszetedk

Eszkoz tipus mennyiség (db) ar (Ft)
Kazdn vegyestizelésy Sz25 1] 200000
Puffertarold DRAZICE SB-SPS 1000 S 1| 300000
Digitdlis
vezérlbberendezés STECA TR 0402 1] 65000
Taguldsi tartdly Flexcon 150l 1] 40000
H&cseréld légfitéshez 1] 80000
Csbvezeték h&szigetelt, flexibilis 20m 20 2000
munkadij 100000
végosszeg 825000
42. tablazat. HMV-késitnapkollektoros rendszer kialakitdsahoz javasalhadt 6sszetedk
Eszkoz tipus mennyiség (db) | ar (Ft)
vdakuumcsoves 15¢s6 =
Napkollektor 1.6m? 4| 80000
vakuumcsoves
SzerelSkeret kollektorhoz 4| 12000
Szoldris szerelési egység | SE SB 25-65 1] 80000
DRAZICE OKC 300
HMV-tdrold NTRR/BP 1| 280000
Digitdlis
vezérlbberendezés STECA TR 0402 1] 65000
Taguldsi tartdly Flexcon 25l 1| 20000
Csévezeték h&szigetelt, flexibilis 15m 15 2000
munkadij 100000
végosszeg 943000
43. tablazat. Napelemes 6nellato rendszer kiakddiidz javasolt alapuetsszetedk
mennyiség
Eszk6z tipus (db) ar (Ft)
Napelem Sharp ND-R250 71 115000
SzerelSkeret napelemhez 7 6000
Toltésvezerld Steca PRS1010 2| 17000
Akkumulator Banner Energy Bull 230Ah 6| 91000
Inverter SW-2000-12/24 1] 185000
Aggregdtor Heron EGM 25 AVR 11 140000
munkadij 100000
végosszeg 1852000

Az épllet autondm energia-ellaté rendszerénekst&litseged 620 000 Ft.
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4.3. Az épulet éves Uzemeltetésének koltsége

Az éplulet teljes energiafelhasznéalasa 9802 kWh/év.
A végs héfelhasznalas 5713 kWh/év.
A végs hofelhasznalds kielégitésére egy vegyestiudeléazan lett betervezve, melyben
opcionalisan kismérétbalas szalma, kukorica €s napraforgdszar is égedhigzifa mellett.
Amennyiben kismérétszalmabalat égetiink:

44. tablazat. A kismérétszalmabalara jellendzamnennyiségek

kisméret( szalmabdla térfogata 0,14|m3
szalmabdla sirisége 150 | kg/m3
bdlds szalma fUtdértéke 3.75 | kWh
egy bdla energiatartalma 78,8 | KWh
kisméret( szalmabdla dra szdllitassal egyUtt* 250 | Ft
kisméret( szalmabdla dra (kWh) egységre

vetitve 3.2 | Ft/kWh

* - kisméreti szalmabala ara [24].
Tehat 5713 kWh * 3,2 Ft/kWh £8282 Ftaz éves #itermelésre felhasznalt energia kdltsége.
Szikséges kisméleszalmabala mennyisége 5713 kWh / 78,8 kwh/diB db
Amennyibeniizift égetink:

45. tablazat. Aiizifara jellemz mennyiségek

egy Urméter t0zifa térfogata 1]m3
egy Urméter légszdraz (20%) t0zifa tomege 420 [ kg
legszdraz kemeény t0zifa fUtéérteke 4| kWh
egy Urméter t0zifa dra szdllitdssal egyutt* 11000 | Ft
t0zifa ara (kWh) egységre vetitve 6,5 | Ft/kWh

* - a tizifa ara [24].
Tehat 5713 kWh * 6,5 Ft/kWh 37135 Ftaz éves itermelésre felhasznalt energia kdltsége.
Szikségedizifa mennyisége 5713 kWh / 4kwh1430 kg

A végs elektromos energia felhasznalas 4089 kWh/év.
A végs elektromos energia felhasznélas kielégitésérebemgtanollal nikddé aggregétor lett
betervezve.

46. tablazat. A bioetanolra jelledhmennyiségek

bioetanol fitéeértéke 8.1 | kWh/kg
bioetanol sUrlsége 0,78 g/cm?
bioetanol dra (liter)* 350 | Ft/liter
bioetanol dra (kWh) egységre vetitve 55,4 | Ft/kWh

* - bietanol atlagara 2012 élmegyedévében.
Tehét 4089 kWh * 55,4 Ft/kWh 226530 Ftaz éves elektromos energia termelésének koltsége.
Sziikséges bioetanol mennyisége 4089 kWh / (8,1 kivhd, 78 kg/dni) = 648 liter
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4.4. Az épllet éves lUzemeltetésenek a koltségeshilss forrasu centralis ellaté rendszereket
alkalmazunk

Az épllet energiaigényét a centralizalt ellatd szmdek segitségével fedezzik, villamos és
gazhéalozatra valo csatlakozassal. Atenmelést egy gazkazanositd es HMV-eballitd
rendszerrel fedezzik, a villamos energiat pediglézatrél vételezzik.

Ebben az esetben az Uzemeltetési koltségek a lgriképp alakulnak:

Az éves litermelésre felhasznalt féldgaz kéltsége:

1 m? vezetékes foldgaz ara bruttd ~ 150 Ft (2018 eegyedévében)

1 m® gaz fitéértéke megkozeliteg 34 MJ

1 kWh = 3,6 MJ — ez azt jelenti, hogy £ gazbdl 9,44 kWh-benergiat tudunk ékllitani, ha a
hétermeb rendszer 100%-0s hatasfokkalikidik. A valésdgban azonban ez az érték mindig
alacsonyabb. A dtermeb rendszer hatasfokat sok tén§dzefolyasolja, a rendszer kialakitasa,
muiszaki allapota, a gézkészllék tipusa stb. Ezek nalseerek HMV — d@dllitds esetén
jellemzsen 60-70%-0s, itési rendszerek esetén 70-80%-0s hatasfokkd@kodnek, a
szamolashoz 70%-os hatasfok értéket hasznalok.

70%-0s hatasfok mellett 1%gazbol 6,61 kWh-benergiat tudunk éHllitani, ez azt jelenti, hogy
1 kWh géz ara = 150 Ftfv 6,61 kWh/ni = 22,7 Ft ~ 23 Ft

Az éplilet fitési és HMV-eballitasi igeénye @+ Qymy= 5591 kWh/év

Tehét 5591 kWh * 23 Ft/kWh £28595 Ftaz éves stermelésre felhasznalt foéldgaz koltsége.
Sziikséges foldgaz mennyisége 5591 kWh / 6,6 K\@#h8=nT

Az éves elektromos energia koltsége villamos hétokaételezve:

1kWh lakossagi aram ara ~ 50Ft

A hatasfokot itt 100%-nak lehet tekinteni.

Az épllet napi elektromos energia igénye 8kWh/reffhez még napi 1kWh mosasi tébblet
hozzatartozik mivel ebben a rendszerben nincs rigbkor igy csak ditészallal tudunk mosashoz
szilkséges melegvizetallitani.

Tehat az éves el. energia igény 9 kWh/nap * 3653p85 kWh-ra maodosul.

igy 3285 kWh * 50 Ft/kWh 164250 Ftaz éves elektromos energia koltsége.

Szikséges el. energia mennyised@285 kWh

4.5. Megtérulési id szamitasa:

Magyarorszagon a megjelent Koérnyezet és EnergiadipeProgram keretein belll a lakossag
szamara is kulonbdz lehetiségek vannak vissza nem tériténthmogatasok igénylésére
megujulé energiaforrasok alkalmazasahoz. A vissza reritend tamogatasok mértéke akar a
beruhazasi kéltségek 50%-at is fedezheti [9].

A bioszolar fit6 és HMV-eballité rendszer megtériilési ideje:

Egy gazkazan és melegviz-tarold koltsége beszeraléiskadijjal egyutt 600000 Ft[25]. Az
éves ldtermelésre felhasznalt foldgaz koltség&28000 Ft

A tervezett bioszolarit6 és HMV-eballitdo rendszer kdltsége beszerelési munkadijjglitg-
1750000 Ft

Az éves litermelésre felhasznalt kisméretzalmabalak koltsege8000 Ft

A megtérilési id becsiilt ertéke

1750000 Ft — 600000 Ft / (128000 Ft — 18000 AP;5 év

A megtérilési id becslilt értéke 20%-0s tamogatéast feltételezve

1400000 Ft — 600000 Ft / (128000 Ft — 18000 Ft)5-€v
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A megtérilési id becslilt értéke 40%-0s tamogatéast feltételezve
1050000 Ft — 600000 Ft / (128000 Ft — 18000 F)év

A napelemes villamos energia terihetndszer megtérilési ideje:
A napelemes villamos energiat terihetendszer koltsége aggregator nélkil beszerelési
munkadijjal ~1700000 Ft

A rendszer altal megtakaritott el. energia menm@2000 kWh/év
1kWh lakossagi &ram ara50 Ft/kwh

A megtérulési id becstilt érteke

1700000 Ft / (2000 kWh * 50 Ft/kWh)}7 év

A megtérilési id becslilt értéke 20%-0s tamogatéast feltételezve
1360000 Ft / (2000 kWh * 50 Ft/kWh)13,5 év

A megtérilési id becslilt értéke 40%-0s tamogatéast feltételezve
1020000 Ft / (2000 kWh * 50 Ft/kWh)10 év
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5. EREDMENYEK

5.1. Az tervezett épllet jellemdi
jel mennyiség

A fUtott lakoterUlet

VvV fOtott térfogat

Ut falazat héatbocsatdasi tenyezdje
Us fodem hédatbocsatdsi tenyezdje
Up padld hdatbocsdtasi tényezdje
Uny ablakok héatbocsatasi tenyezdje

Ac déli oldalra esé ablakok felUlete

g ablakok 6sszenergia atbocsatd tényezdje
P lakd személyek szGma

v személyenkénti vizfelhaszndlds

Qr az épullet fajlagos fGtési hdigénye (szdmitott)

5.2. Az épllet teljes energiaigényének eredményei
Q  fdtési hdigeny
Qmmv HMV elédllitasdnak energiaszikséglete
E«  elektromos készUlékek energiaigénye
E: az épulet teljes energiaigénye
Eredmények a hasznos alapteriletre vonatkoztatva
Q: fajlagos futési hdigeny
E az epulet fajlagos energiaigénye

5.3. A szilard biomassza alapuiftési rendszer eredmeényei

mérdszam egység

100 m?2
250 m3
0,12 W/m2K
0,15 W/m2K
0,15 W/m2K
0,8 W/mZK
10 m2
0,65

4 6

50 liter/nap

23 kWh/m2ev

2331 kWh/év
3260 kWh/ev
2920 kWh/év
8511 kWh/év

23 kWh/m2év
85 kWh/m2év

P« kazdn névileges teljesitménye 25 kW
Ve puffertdrold szUkséges mérete 939 liter
Ve puffertdrold mérete kerekitve 1000 liter
5.4. A HMV-ellaté napkollektoros rendszer eredményie
Vhmv HMV - tarolé mérete 260 liter
Vhmv HMV - tdrolé mérete kerekitve 300 liter
Ki  szOkséges kollektor felUlet 3,8 m?
Kizo  kollektor felUlet mely évi 70%-ban fedezi a HMV 5,7 m?
Sr szoldris részardny 70 %

Qx  kollektorok dltal begyUjthetd napenergia

2282 kWh/év

5.5. Elektromos energiat dlallitd napelemes rendszer eredményei

N:  napelemek felUlete
Piv azinverter teljesitménye

Coakku 0z akkumuldtorok mérete
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En  napelemekkel elddllithatd hasznos el. Energia
Pa  aggregdtor névleges teljesitménye

5.6. A teljes energiafelhasznalas eredményei

va
Qnmvw a HMV - elédllitas véegsd energiafelhaszndldsa

vegso fitesi energiafelhaszndlds

En  vegsd héfelhaszndldas
Ee  vegso elektromos energiafelhaszndlds

Eepulet 0z €pUlet teljes energiafelhaszndldsa

Eredmények a hasznos alapteriletre vonatkoztatva
Qn  fajlagos fUtési energiafelhaszndlds

Eepulet fajlagos energiafelhaszndlds

5.7. Beruhazasi koltségek becslésének eredményei

A fUtési rendszer beruhdzasi kdltsege

A HMV-elédllitd napkollektoros rendszer beruhdzdsi
kdltsége

A Napelemes el. energia ellaté rendszer beruhdzasi
koltsége

A teljes rendszer beruhdzdasi kdlisége

5.8. Az épllet éves Uizemeltetésének koltsége

veégsd hétermelés koltsége (kis szalmabdlal)
szUkséges kisméretU szalmabdla mennyisége
végso el. energia termelés kdltsége (bioetanol)
szUkséges bioetanol mennyisége

éves Uzemeltetési koltség

végsd hdtermelés koltsége (foldgaz)
szUkséges foldgdz mennyisége

végsd el. Energia termelés kdltsége (villamos hdldzat)

szUkséges el. Energia villamos hdlézatbdl vételezve

éves Uzemeltetési koltség

5.10. Megtérilési id eredményei

A bioszolar fUto és HMV-eldallité rendszer
megtérilése

A bioszoldr fUté és HMV-el&dllitd rendszer kdlisége

Vezetékes foldgazra szamitott megteriles
Vezetékes foldgdzra sz&mitva 20%-os tdmogatast
feltételezve

Vezetékes féldgdazra szamitva 40%-os tdmogatdst

41

2000 KWh/ev
2000 W

4264 kWh/év
1449 kWh/év
5713 kWh/év
4089 kWh/év
9802 kWh/év

43 kWh/m2év

98kWh/m?2év

825000 Ft
943000 Ft

1852000 Ft
3620000 Ft

18282 Ft
73 db

226530 Ft
648 liter

245533 Ft

5.9. Az épllet éves lizemeltetésének kdltsége fdssfdrrasu rendszerek alkalmazéasaval

128595 Ft

848 m3
164250 Ft
3285 kWh

296978 Ft

1750000 Ft
10,5 év

7.5 év
4 év



feltételezve

A napelemes villamos energia termel6 rendszer megtérilési

ideje

A napelemes villamos energia termeld rendszer

kdltsege 1700000 Ft
Lakossagi dramra szamitott megtérilés 17 év
Lakossagi dramra szamitva 20%-o0s tdmogatdst

feltételezve 13,5 év
Lakossagi dramra szamitva 40%-os tamogatdst

feltételezve 10 év

6. EREDMENYEK KIERTEKELESE

6.1. A tervezett épllet kiértekelése

Az adatok alapjan latszik, hogy mik a legfontosa&imei egy alacsony energiafelhasznalasu
lakéépuletnek, melyek azok a teriletek ahol javitadunk az energiahatékonysag terén. A
passzivhazak mara mar egyre jobban elterjednekk &mretelezéséhez elengedhetetlen a
megfeleb szigetelés alkalmazdsa az épllethatarold elemekmglisszanyet szelbzteth
alkalmazasa valamint a hulladékés passziv napenergia hasznositas maximalizalasa.

6.2. Az éplletre vonatkozo teljes energiaigények eniményeinek kiértékelése

Célom egy kozel passzivhaz stinalacsony energiaigéfiyépilet modellezése volt, mely
kielégiti a jelenleg elvart komfortigényeinket. A&lértéknek megszabott hataron belll maradt
futési és teljes energiaigény is, melyek teljesitézéha hatékonysdg novelése és
energiatakarékossag egyuttes alkalmazasa elengédhet

Az eredmény alapjan lathatd, hogy az épilet és lakészilékek energiahatékonysaganak
novelésével, a lakok energiatakarékos hozzaallgsayaenlegi eéplletekhez viszonyitvaidesi
energiaigényt akar 80-90%-al, a HM\Gallitds energiaigényét 10-20%-al, az el. energaigé
szintén 10-20%-al csokkenthetjik.

6.3. A szilard biomassza alapuiftési rendszer eredményeinek kiértékelése

Magyarorszag szilard biomassza potencialjanak lgdeicsak korulbeltl felét hasznositja. A
biomassza, mint szilard energiahordoz6 leghatéKkamyma tlzeléssel denergia termelésre
hasznalhaté. A mai technologia szintjén mar 70-@3%tizeléstechnikai hatdsfok is eléthek
tuzelési célra felhasznalhatdé biomassza@selban er8- vagy mesdgazdasagi illetve faipari
termelés melléktermékeként jelenik meg. A gaboraszafelhaszndlasanak feltételei és
technolégiaja még sokak szamara ismeretlen terlBert gondoltam gy, hogy egy
vegyestlzeléskazan betervezése a legcélibbr mellyel kismérdit balas gabonaszalma égetése
is lehetvé valik. A fiitési rendszer fontos eleme a szigetelt puffertartdely a magas
teljesitményi kazannal kiegészitve a leghidegebb napokon isnmaid 3 6ra alatt felithe®. A
tartalybol kinyert 16 segitségével pedig fedezhetjuk napbadiikségletet.

6.4. A HMV-ellatd napkollektoros rendszer eredménymek kiértékelése

A HMV-elsallitd napkollektoros rendszer szamitasaim alapiarépullet éves HMV-igényének

70%-4t fedezi. Ehhez a napkollektor feliilet Ggymetetiiméretezése volt szikséges ~ 1°5 m
kollektor/fs. Igy viszont nyaron a kollektorok altal termelbhiettd segitségével a mosashoz
szikséges melegviz igallithato.
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6.5. Elektromos energiat alallitd napelemes rendszer eredményei

Szamitasaim alapjan a betervezett napelemes reraiszZyes el. energiaigény 68%-at fedezi, a
fennmaradé szikséglet kielégitését egy bioetanoli&odd aggregator biztositja. A sziikséges
napelemek feliilete 3 6.

6.6. A teljes energiafelhasznalas eredményeinek kiékelése

Az épulet energiafelhasznédlasa az igények kielegieé bevezetett energia. Amely magaba
foglalja a I6- és/vagy elektromos energia termelése és elosziabeen fellep vesztesegeket. Az
el6z6 eredményekd l1athatd, hogy a napenergiat hasznosité kiloabézhnoldgiak segitségével
az igények nagy részét fedezni tudjuk, de nem seljgértékben. Az épllet teljes
energiafelhasznalasanak 15%-at a HMVaditas 44%-at aiités tbtermelése 41%-at pedig a
fennmarado elektromos energiédlitas teszi ki.

6.7. Beruhazéasi és lUzemeltetési koltségek, valamiat megtérilési id eredményeinek a
kiértekelése

A kapott eredményekib belathatd, hogy a tervezett autondm energiaéelléhdszer beruhézasi
koltsége elég magas, korulbelll 3 szorosa egy isss$arrasu foldgazra és villamos halozatra
épub rendszernek. Azonban éves lUzemeltetési kdltség@08é-kal alacsonyabb.

Ha az épulet dszikségletét kismeéfeszalmabalak égetésével fedezzik akkor az étesnhelés
koltsége ~ 18000 Ft. Ugy vélem jelenldgébre és HMV-glallitasra ez a modszer mindenki
szamara elérhét#s megfizethét

A villamos energiat termél rendszer gyenge pontja az aggregator, melynek lazsany
aramterrnelési hatékonysaga miatt az izemelteiéisége magas.

tamogatas elnyerésével akar 4évre is csokkeéntbet egy kimagasloan jo érték, ha figyelembe
vesszik azt, hogy a teljes rendszer varhaté ékattartébb mint 20 év.

A napelemes villamos energiat teriheéndszer megtérilési ideje lakossagi aramra sz@nial

év, ami tAmogatas elnyerésével akar 10 évre ikesited. Lathatd, hogy a napelemes rendszer
a mostani arakon nem egy gyorsan megbaoafektetés. A napelemek varhaté élettartama 25 év,
tehat sziget Uzetnelektromos energia termelésére kivaldan alkalmazhasszu tavon, mely
segitségeével részben vagy teljes mértékben fuggebhe tudunk a villamos halozattol.

7. OSSZEFOGLALAS

A diplomadolgozatom célja annak bemutatasa volgyhegy onalld (csaladi szifjt lakoépulet
energiaigénye fedezltetautondbm maddon. Az energia ellatasara kiépéthedy nem fosszilis
forrdsokat alkalmazo, modern technoldgiakkal, mag#latasbiztonsagot nyujtd, autoném
energetikai rendszer, amely jelésgen csokkenti a kornyezetterhelést. Ennek kovetbernt
részben vagy teljes mértekben levalhatunk a fassaikdei, nagy haldézatokrol [13-14].

Az épulet energiaigényének tikrében sikertlt egwml,hibrid” bioszoléar energiaellatd rendszer
modellezése mely teljes mértékben fedezni tudjpditet 6 €s elektromos energia szikségletét,
ez lehebvé teszi a fosszilis, nagy halézatoktol valo tefjgggetlenedést.

A szamitasok alapjan belathatd, hogy hazankbana&psony energiaigéfilakdépiilet teljes
energiaszikségletét kizardlag napenergiaval nenet ldbdezni. A beruhazasi koltségeket
figyelembe véve jelenleg napenergiaval a HMV égtedenos energia igény 60-70% fedezhet
gazdasagosan.

Az eredmények ramutatnak, hogy a napelemeket kié@dsioetanollal nikods aramfejleszi
Uzemeltetése koltséges. Helyettesitése egy kisadigemeratorral lenne megoldhatd, de
Magyarorszag szélviszonyait figyelembe véve jelgrnié koltséges beruhazasnak tartom. Ezért
ugy vélem, hogy a teljesen 6nallé elektromos emeddjiatas-termelés kisrégionként megujuld
forrasokat hasznal6 kisaniivek telepitésével lehetséges.
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Végeredményben kimondhatd, hogy egy alacsony exigégiyi, kozel passzivhaz szintnallo
csaladi haz éves energiaszikséglete fedézhetgujuld energiaforrasokat hasznalé modern
technoldgiakkal, autondm maédon.

A koérnyezettudatos gondolkodasmod szélesebb korokkEo megismertetése a megujuld
energiaforrdsok fokozottabb alkalmazasa felé vetethigy csokkentve a fosszilis
energiahordozok felhasznalasanak mértékét. A mkgugnergiaforrasokban mérhetetlen
nagysagu energia rejlik, csak meg kell taldlnunkegfeleb mddszereket és eszkdzoket, hogy
hasznosithassuk azt.

A fejlédésiink kovetkdz szintje a megujulé forrasokat hasznositd technakbgatékonysaganak
novelése, az energiatakarékossag szeétt ehrtasa, melyek alkalmazasaval a kornyezeti
fenntarthatdsag utjara léphetink.
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