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Absztrakt

A TDK dolgozat témaja Budapest belvarosaban elhelyezkedd historizald bérhazak
napenergia-potencialjdnak vizsgalata. A kutatas elemezi az 1850-1930 ko6zott épiilt bérhazak
megoldasokat is bemutat, melyek esetleges védett épiileteken is lehetévé teszik az
energiatermelést, megtartva az épiilet jelenlegi jellegét és latvanyat. A dolgozatban megismeri
az olvas6 a napelemek alapvet6 elemeit, miikodési elvét és egyes tipusait.

Ezen napelemes megoldasok és a tudomédnyos kutatdsuk megismerése és ezen ismeret
terjesztése sokat segit a nem megujuld energiafelhasznalas csokkentésében és a jovoben a zérd
energiaigény elérésére.

A kivalasztott épiileteket benapozas szempontjabol valos varosi szovetben és iranyultsaggal
analizalja. A szimulaciok Revit szoftver Insight moduljaban lett elkészitve, mely valds iddjarasi
adatok alapjan allitja eld a besugarzasi adatokat. Igy olyan értékeket mutat be a dolgozat,
melyek felhasznalhatoak ennek az épiiletallomanynak a napenergia potencidljanak elemzésére,
melybdl megbecsiilhetd a felhasznalhatd energiamennyiség is.

A TDK dolgozatban generalt adatokat Ossze lettek hasonlitva a Budapest Fdvaros
Onkormanyzata altal készitett Nappal hajtva projekt keretében létrehozott Budapest Szolar-
Térkép adataival. Utébbi modell GIS alapu mddszertannal késziilt. A vizsgalat egyik célja, hogy
megallapitsuk a kétféle modszertan adta eredmények kozotti kiilonbségeket, illetve ezek okait.

A kutatas késébbi l1épéseiben a kivalasztott épiiletek valos napelemes termelési adatait

felhasznalva validaljuk a modszerek pontossagat.
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I. Bevezetés

A dolgozatom témadja annak vizsgélata, hogy a budapesti historizalé és modern bérhazak
megujuld energia felhasznalasa miként fokozhatd. A vizsgélat célja pedig arra vonatkozo
kovetkeztetések levonasa, hogy a vizsgalt épiiletekben a napenergia optimalis felhasznalasaval
milyen mértékben lehet a nem megujulo energidk fogyasztasanak csokkentése.

A kutatdsom relevancigjat a folyamatban 1évd kdrnyezeti és éghajlati valtozasok és az
ebbdl fakado jovobeli kihivasok adjak. Az elmult években jelentdsen valtozott a Fold éghajlata,
¢s a globalis felmelegedés mértéke is egyre gyorsul. Az energiafelhasznalés, kiilondsen a nem
megujulé energiak hasznalata, és az ebbdl fakado iiveghazhatast gazok (tovabbiakban: UHG)
kibocsatdsa nagyban hozzijarulnak az éghajlatvaltozashoz . Ezzel szemben a megujuld
energia hasznalata kisebb kornyezeti terheléssel jar, és eldsegiti a fenntarthatd gazdasag
kialakuléasat, igy a klimavaltozds mértékének lassitasat. Ezek a koriilmények meghatarozo
befolyast gyakorolnak az épitészetrél, és annak szerepérdl vald gondolkoddsomban. A
kibocsatott UHG mennyiségnek kozel 40%-at az épitSipar teszi ki 2], ezért épitészként -
alacsony energiaigényli épiiletek kialakitasaval, fenntarthatd anyagok beépitésével - képesek
vagyunk arra, hogy a klimavaltozas mérsékléséhez sziikséges mitigaciot elomozditsuk.

Ennek megfeleléen a dolgozatomban kifejtem, hogy napelemes megoldassal milyen
mértékben lehet hasznositani a Budapest belvarosaban elhelyezkedd bérhazak tetofeliiletét
helyi, megujulé energiatermeléssel. Ezek a bérhazak atlagosan 250-300 kWh/m2 energiat
hasznalnak fel ), mig ez az érték Magyarorszagon atlagosan 185,5 kWh/m2 4. Kutatdsom
soran elséként bemutatom a pesti belsd keriiletekben elhelyezkedé bérhazak és azok
kornyezetének a torténetét és fejlodését. Ezutan ismertetem az épiiletek €s az épitdipar szerepét
az éghajlatvaltozas folyamatdban. Az olvasé megismerheti, hogy egy épiilet eldallitasa és
lizemeltetése soran mely fazisok igénylik a legtobb energiafelhasznalést, és hogy ezek milyen
mértékli CO2 kibocsatassal jarulnak hozza az éghajlati viszonyok valtozasdhoz. Ezt kovetden
ismertetem a napelemek mitkodésének elveit és a napelemek egyes tipusait, technologiajuk és
kialakitasuk szerint besorolva. Tovabba kifejtem a jelenlegi jogszabalyok szerepét a napelemek
telepitésével és hasznalataval kapcsolatban, hiszen ezek jelentds szerepet jatszanak a
befektetések megtériilési képességében. Ennek keretében részletezem az elmult években nagy
figyelmet kapott nullszaldo kapcsolatat a napelemekkel.

Ezek utan ratérek a Budapest Févaros Onkorményzata dltal készitett ‘Nappal hajtva’
elnevezésii projekt (a tovabbiakban: Projekt) részletezésére. °1 E tekintetben ismertetem az ezen

tervhez készitett Szolar-térkép részleteit és jelentéségét a dolgozat vonatkozasaban.
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Az éltalam hasznalt programot, tervezési és vizsgalati modszertan bemutatasat kovetéen

levonom a tanulmény kovetkeztetéseit. Ezzel kapcsolatban pedig kifejtem az altalam, generalt
napenergidra vonatkoz6 eredményeket, amelyeket 6sszehasonlitok a Budapest Nappal hajtva

projekttel.

I1. Budapest belvarosa és épiiletei
I1.1. Budapest rovid torténete

A mai Budapest teriilete méar az dkorban is nagy szerepet jatszott a birodalmak kozotti
kapcsolatban. A Romai Birodalom idejében, az akkor Panndnia teriiletén szamos erdd 1étesiilt,
amelyekbdl hazankban az egyik legismertebb, Aquincum, ma is megtalalhaté Obuda teriiletén.
A telepiilés kozvetlen kapcsolatban 4llt a Dunaval, amely a Romai Birodalom hatarat képezte.
KésSbb IV. Béla egy varat emeltetett maganak, amelyet a “Pesti Ujhegyen” épitettek meg 1255-
ben. Budan a 14. szdzad kezdetén mar templomokat, nemesi és polgari lakohazakat épitettek.
(6]

Pest és Buda, Matyas kirdly idejében (Kr.u. 1458-1490.) érte el addigi fénypontjat.
Gyonyori udvarai voltak, és a kirdlyi var és kornyezete is ekkor volt a legelokelobb. A 15.
szazadban a Torok Birodalom pusztitdsa soran rengeteg értékes épiilet semmisiilt meg, amit
kés6bb 1686. szeptember 2-an sikeriilt a Habsburg birodalomnak visszafoglalni. Innentdl
kezdve Buda és Pest 0jjaépitése egy nagyon jelentds feladatta valt. 7]

A folyamatos fejlédés sordn Pest varosa 1773-ban eljutott az els¢ valasztott
polgarmesterig, akit Mosel Jozsefnek hivtak. Pest és Buda lakossaga folyamatosan novekedett,
a 18. szazad folyaman a két varos lakossaga dsszesen husz - huszonnégyezer fot szamlalt, ezt
kdvette a hatalmas népességndvekedés és a varosiasodas kdzéppontba keriilése. [©)

A 19. szdzadban az orszag kdzpontjava valo Budapest, melynek lakossaga a szazad végére
meghaladta szazezer fot, nagy fejlddésen ment keresztiil. Az 1838-as Pesti arviz azonban
hatalmas karokat okozott. A varos 0jjaépitését és a karok kijavitasat Jozsef nador szorgalmazta.
A felujitast kovetd évek sordn szamos fontos esemény tortént Pest-Buda teriiletén, mint példaul
a forradalom és szabadsdgharc 1848-ban, 1872-ben megszavaztdk Pest ¢és Buda varosa

egyesitését, igy létrehozva Budapestet. [*!
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1.4bra; Forras: Az 1838-as arviz a mai Kalvin térnél. (!

1870-ben kiirtak egy palyazatot, melynek célja Budapest varosrendezése, amelyet Lechner
Lajos épitész nyert el és valt ezzel egyiitt Budapest kozépitési igazgatojava. A palyazat
tartalmazta a Duna szabalyozasat és a rakpart kialakitasat Ezen feliil kdzraktarok, hidak, vasuti
hidak és egy kozponti palyaudvar létrehozasat kellett véghez vinni. Ezekben az években
kezdték el fejleszteni és kiépiteni Budapest mai formajat, amely évtizedekig meghatarozova
valt. [0

1950-ben Preisich Gabor nytjtotta be ,,Nagy-Budapest hatarai” cimii eldterjesztését, amely
alapjan a févaroshoz csatolték a kortilotte elhelyezkedd 7 6nallo varost és 16 nagykdzséget, igy

l1étrehozva a mai kozigazgatasi hatarokat.

I1.2. Budapesti bérhazak megjelenése

A nemes ¢és kivaltsdgos emberek korében mar a 16. szazad idejében megjelent egyfajta
vagyoni hatalom kivansaga, amit eleinte foldtulajdonnal probéltak meg elérni. Ezt véltotta fel
késdbb a pénzkoleson, aminél mar joval nagyobb haszonra tudtak szert tenni. A 18. szazad a
befektetni kivant Osszegeket leggyakrabban allamkolcsonokbe és értékpapirokba fektették,

aminek abban a korban kiemelkedd hozama volt. Ezt kovette egy 1), és eddig nem ismert

6
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jovedelemforras, a bérhazépités és a megépitett lakasok bérbeaddsa, ami minden eddiginél

nagyobb haszonnal jelentkezett, mint az eddigi befektetési lehetdségek. Ezt az alternativat
hasznaltak ki a kor tehetdsebb emberei, mint a magnasok, kereskeddk és a nagyobb vagyonnal
rendelkez6 iparosok. Késdbb, amikor mar nem volt elég az egyén erdforrdsa, megjelentek a
nagyobb vallalatok, pénzintézetek, egyhazak és a varosi tanacs.

Budapesten a bérhaz épitési torekvés a 18. szazad végén és a 19. szézad elején jelent meg,
ezt folyamatot a szazadban megjelend népesség novekedéssel és a nagy tomegekben a
varosokokba 4ramlo, lakhatdst keres6 emberek megjelenésével lehetett magyarazni.
Budapesten eldszor 1805. tajan jelent meg az elsé harom emeletes bérhaz, melyet Pollack
Mihaly tervezett. Ezekben az években Pest kiilvarosaban megnovekedett 1¢lekszam miatt, itt is
fontos célla valt a tobblakasos bérhazak épitése, azonban megmaradt az eredeti szellds, egy
szintes épiiletek jellege is. A belvaros folyamatosan fejlddott és az épiiletek sokasoddsa miatt,
a mai Deak Ferenc tér felparcellazasaval enyhiteni sziikségeltetett. [*]

A 19. szazad elején, 1850. el6tt Budapesten par szaz bérhaz épiilt, ezek is tilnyomorészt
egy-kétszintes épiiletek voltak, amiket plusz egy emelettel magasitottak meg, vagy épitettek

hozzéd plusz 1épcsOhazat és yjitottdk meg az egész épiiletet, késébb az 1850-es évek utan

gyorsult fel igazén a 3-4. emeletes bérhazépitési 1az.
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I1.3. Budapest lakasallomanyanak valtozasa

A varost alakitd urbaniziciés események és a robbanasszerli népességnovekedés
kovetkezményeként megjelent egy nagyfoku lakhatasi igény, melynek kdvetkezménye volt a
bérhazak kialakulasa. A centralizaci6 eredményeként a varos lakossaga folyamatosan
novekedett, Pest, Buda és Obuda lakossaga 1868-ban atlagosan 280.000 ft tett ki, amely a
szazad végére, a bevandorlasok hataséara tobb mint 730.000-re ndvekedett. 1910-ben Budapest
lakossdga meghaladta a 880.000 fét, ezzel egyensulyban az épiiletek ardnya is ndvekedett. [1?!

A 19. szazad kozepén Pesten megkdzelitdleg 5200 épiilet allt, melyeknek a legnagyobb
része foldszintes épiilet volt, tobb emeletes épiiletet csak nagyon ritkan épitettek a befektetok.
A népességrobbands okozta lakhatési hidnyra reflektalo épitkezések szamokban is kellen jol
kifejezhetdek, 1872-ben mar 538 épitkezésnek lehettek tanui a varos lakoéi, ez tovabb bdviilve
1885-re elérte a 835 épitési engedélyt. [1°]

Pest varosképét nagyban atalakitottak ezek az épiiletek, hiszen egykoron ezen a teriileten
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szellos €s legtobbszor foldszintes épiiletek voltak jelen. A folyamatos fejlédés €s boviilés

kovetkeztében gyakran megjelentek 4-5 emeletes bérhazak a szdzadforduld végére.

I1.4. Az épitkezések finanszirozasa

A véros fejlodésének biztositdsa érdekében, nem csak épiiletekre volt sziikség, hanem
befektetokre, akik ezt folyamatot anyagilag finanszirozni tudjak. Ezt a szerepkort a 18. szazad
végén az egyhdz és a varosi hivatal toltotte be. Ezt kovetden a 19. szazadban mar nem volt ilyen
jelentds befolyasuk ezeknek az intézményeknek, hanem helyiikre a kor tehetdsebb személyei
1éptek, mint példaul a nemesek, kereskeddk, magnasok, tisztviselok és az értelmiségi réteg,
akinek volt ra lehetdsége. Az egyhaz ¢és a varosi hivatal nagyhitelez6i szerepét az 1840-es
években alakulé pénzintézetek valtottak le, igy a nagyobb befektetésekre is volt biztonsagos
befektetési hattér. 1%

A szézad kozepe felé ezek a pénzintézetek jelentds hitelallomannyal rendelkeztek, melyet
10.000 (mai viszonylatban 3.020.000 forintnak felel meg) ['*) forintos értékben is ki tudtak
bocsatani. Ezen feliil megjelentek a jelzaloghitelek, melyet a 1840. évi XXI. torvénycikk
szabalyozott, ezt kihasznalva a Pécsi Takarékpénztar 23 évre is folyositott jelzaloghiteleket, 6%
kamattal és 2%-os torlesztéssel egyiitt.

Ezt kdvetden a Pesti Hazai Elsé Takarékpénztar 1890-t61 20-50 évig terjedd jelzaloghitelek
bocsatott ki, melyek kifejezetten a "szilard épitdanyagbol késziilt vagy épiil6félben 1évo"

bérhazak tamogatasara szolgalt. 3]

IL5. A varos fejlodését befolyasold szabalyzatok

Pest varosrendezése nagyon fontos volt ebben az idészakban, az els6 ilyen jellegii tervet, a
Pest varos szabalyozasi tervét Hild Janos készitette el, amely a mai Belvaros, Lipot-, Teréz-,
Jozsef- és Ferencvaros teriiletére terjedt ki. Az elsd fovarosi épitési szabalyzatra egészen 1839-
ig kellett varni, akkor jelent meg ugyanis a "Kozonséges Epitési Rendszabas". Az eldiras
tartalmazott egészségiigyi szabalyokat, azonban nem értelmezte pontosan a beépitendd telek
nagysagat és a beépitettséget sem. [¢]

"A Szépitd Bizottmany és a varosvezetdség is fontosnak tartotta, hogy — a mintaul szolgalo
bécsi szabalyrendelettel ellentétben, mely négyemeletes hdzakat is engedett épiteni — a hazak
szintszama foldszinttel egyiitt ne haladja meg a négyet emeletet, a tervezok vegyék figyelembe
a szomszédos ¢épliletek magassagat, és a 1épcsok, valamint a folyosok kobdl késziiljenek. A

legkisebb lakads egy szoba-konyhds lehetett, a szobdk méretét 18x15 labban (5,7x4,75 m)

9
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allapitottak meg. A legfelsd szint falvastagsagat 2 labban (64 cm) rogzitették, s az also falakat

szintenként ¢l labbal kellett vastagitani. Az emeletmagassag 3,5 méternél kisebb nem Iehetett,
de a mai Kiskéruton kiviil fekvd kiilvarosokban csdkkentett méreteket is engedélyeztek." 0]
Az 1870-ben megalakult Epitési Bizottmany kiadta a varos masodik épitd szabalyzatat,
amelyben mar megjelentek pontosabb szabalyozasi pontok. Itt korlatoztak el6szor az épiiletek
magassagat az utca szélesség viszonylataban. 5 évvel késébb, 1875-ben megjelent az
,ldeiglenes utasitas Buda és Pest varosok kozépitészeti bizottmanyai szamara az épitkezés
ligyében”, melyet az akkoriban megalakult K6zmunkék Tandcsa hozott létre. A tervezet nem
kapott engedélyt a fOvaros jovoltabol, igy nem tudott jogerdre emelkedni, azonban
késObbiekben a kivitelezések ezen jogszabaly alapjan jartak el. A belsdkertek benapozasaval
kapcsolatban el6szor az 1886-os ,,Az ¢épitési iigyet a fOvarosban szabalyozd utasitas”
tervezetben olvashatunk, viszont olyan alacsony értékeket hataroztak meg, amelyek nem
biztositottak volna a f6ldszinti lakasok benapozasat. Késébb ennek modositasaként jott 1étre az
1894-es jovahagyott épitési eldirds, ami mar 20%-ban szabalyozta a beépithetdséget, viszont ez
az ¢értek is oly magas volt, hogy a benapozas problémas megoldassa alakult. Ebben a
szabalygylijteményben az épiiletek magassagat, falak méreteit és a feldélszek kialakitasat is
szabalyoztak. ['7]
Budapest belvarosaban elhelyezkedd 3-,4-,5 emeletes bérhdzak, amelyek szerves részét

képzik egy a fovarosban kozlekedd ember ¢€letének, ezen rendelkezések alapjan jottek 1étre, a

maguk egyedi és kiilonleges megoldasaival.

ITI. A megujuld energia fontossaga
IIIL.1. Mi is az a globalis felmelegedés és a fenntarthatosag?

A globalis felmelegedés egy olyan kifejezés, amellyel napjainkban egyre tobbet taldlkozunk,
¢s egyre nagyobb figyelmet kap. A globalis felmelegedés jelenségnek a lényege, a foldi
atlaghOomérséklet hosszutava ¢és folyamatos melegedése, amely kihat a szarazfoldi
léghdmérsékletre és a felszini vizek melegedésére. Ez a jelenség az emberi tevékenységek altal,
liveghdzhatast gazok kibocsatasaval keletkezik, amelyek novelik az tiveghazhatést és igy jon
létre a globalis felmelegedés.

A fenntarthatosag pontosan a globalis felmelegedés lassitasara szolgal. Olyan technikakat €s
ismeretek alkalmaznak a vildg minden t4jan, fenntarthatosdgi cimkével ellatva, amelyek
alapvetd célja, az liveghdzhatast gazok kibocsatdsanak csokkentése. A fenntarthatdsagot az

Egysiilt Nemzetek Szovetsége (tovabbiakban: ENSZ) Kornyezet és Fejlodés Vilagbizottsaga
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fogalmazta meg, ,,Olyan fejlodés, mely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy

veszélyeztetné a jové generdcionak lehetéségét sajat sziikségleteinek kielégitésére” '8, Ezt
késébb Herman Daly fogalmazta at, ,,4 fenntarthato fejlodés a tarsadalmi létmindségnek
folytonos megvalosuldasa, anélkiil, hogy az okologiai eltartoképességet meghalado modon
névekednénk.” (Beyond Growth: The Economics of Sustainable Development, 1996). Ezek
alapjan mondhatjuk meg, hogy a jelenlegi életiink €s gazdasagi fejlodésiink fenntarthato-e. A
fenntarthato fejlédést egyik nagyban befolyasold tényezdje, a globalis tulfogyasztas napja.
Ennek a kifejezésnek a Iényege, hogy a jelenlegi ismeretink alapjan a vilagon jelenlévd Gsszes
nyersanyag egy évre jutd részét, mikor haszndlja fel az emberiség. Ezt az adatot egészen 1970-
tdl szamoljak, akkor ugyanis december 29-én volt ez a nap. 2022-ben mar augusztus 22-én
tartottuk szamon ezt a napot, ami azt jelenti, hogy a fenntarthaté fejlodésiink nem csokkent,

hanem sokkal nagyobb mértékben romlott.

I11.2. A fenntarthatdésagot célzo intézkedések

A kornyezetvédelemrdl egy vilageseményen eldszor az 1972-es Amszterdami ENSZ
konferencian tettek nyilatkozatot, melyben a kdrnyezetvédelmi problémakat sulyos és fontos
problémava nyilvanitottak. Ezt kdvetden az 1992-es Rio De Janiero-i konferencian mar egy
atfogd menetrendet terveztek kialakitani, ami a kdrnyezetvédelmi elvardsokat és gazdasagi
fejlodés egységes érvényesiilését idézze elo.

A fenntarthatdsagi célok elérésének érdekében az Egyesiilt Nemzetek Kozgytilése 2015-ben
elfogadta az ENSZ ,,Transforming our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development”
hatarozatat, amelyben Ugynevezett ,,Sustainable Development Goals” (tovabbiakban SDG)
iranyelveket hataroztak meg. Ezek az SDG iranyelvek segitséget nyujtanak az allamoknak a
fenntarthato fejlddés elérése érdekében 2030-ig. Osszesen 17 fejlédési célt és 169 kapcsolodd
célt hataroztak meg. Ebbdl a 17 célbdl nem mindegyik vonatkozik az épitdiparra, mivel ezen
célkitlizések Osszesége hivatott a zEérd karbon labnyom elérés érdekében. Megkiilonboztetlink
koziiliik olyan elére mutatd célokat, amelyek a fenntarthatd épitett kornyezetrdl, tiszta €s
megujuld energiafelhasznalasrdol rendelkeznek, valamint olyan infrastruktararél és
munkahelyekrdl, amelyek segitik az egészséges emberi kapcsolatokat. Eppen ezért hoztak 1étre
a World Green Building Cuncil (tovabbiakban: WGBC) szervezetet, amely pontosan azzal a 12

céllal foglalkozik, amelyek hatassal van az épitett kornyezetiinkre.
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3.abra: A WGBC éltal tamogatott SDG célok bemutatdsa. Az abrakon az épiiletek viszonyarol olvashatunk, jobb oldalon
talalhat6 a klimavaltozassal kapcsolatos célok, k6zépen az emberkézpontusag, és bal oldalon pedig a gazdasagi célok vannak

bemutatva; Forras: WGBC 2021 éves jelentés [1°]

I11.3. Fenntarthatosagi fejlédés az Europai Unioban

Az Eurdépai Unid (tovabbiakban: EU) és valamennyi tagallama elfogadta 2015-ben a
Parizsi Megallapodast és csatlakozott az ENSZ Eghajlatvaltozasi Keretegyezménybe, amellyel
vallalast tettek arra, hogy kozosen 2030-ig csokkentik a globalis atlaghdmérséklet emelkedését
¢és 1,5°C alatt tartjak, ezen feliil a kibocsatott liveghdz hatasu gazok csokkentését.

Az Europai Bizottsag 2019. decemberében bemutatta az Europai Zold Megallapodast
(Green Deal), amely ambicidzus célokat tlizott ki az eurdpai gazdasag fenntarthatova tételére.
Ezzel a megallapodassal a gazdasag minden agazatat egy zoldebb iranyba szeretnék formalni,
melynek hatalmas szerepe van a 2030. és 2050-re kit{izott célok elérése érdekében. %) A Green
Deal keretin beliil az Eurdpai Uni6 vallalta, hogy 2050-re karbonsemlegesé valnak, melyben
nagy Ehhez 2020.

Epiiletkorszeriisitési programot hirdettek meg, hogy a jelenleg magas energia igényii

szerepet oktoberében

jatszanak  épiileteink. kapcsoloddan
épiileteknek korszerti modszerekkel csokkentsék a kornyezeti labnyomukat.

Ezeket a célokat szolgaljdk egyes javaslatok is, melyek hozzajarulnak a jelenlegi
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épiiletallomany felgjitasaval elérendd energiaigény csokkentését (A Renovation Wave for

Europe, BUILD UP), illetve ujonnan létrehozott épiileteknél a Kozel Zéro-Energia Epiiletek
(Nearly Zero-Energy Buildings).

Kozel Zéro-Energia Epiiletek (NZEB)

Hatékony vilagitas
(o] D "
; Energiahatékony fiités
apcic

: l: !
Hészigetelt nyilaszarok

Levego szlirés és szelloztetés

==
L]
¢
]
I_I '
L]

4.4bra: Kozel zéro-energia igényii épiiletek rendszere; Forras: European Comission [2!]

Az ilyen egyezmények eredményezhetik azt, hogy az Eurdpai Unid legyen az elsd olyan
kontinens, amely 2050-re teljes karbonmentes teriilet lehessen. Ezen célok elérése érdekében
ismeret terjeszté eldadasokat, irdsokat publikalnak, tobb szédz millidrd eurd tamogatast
nygjtanak a fenntarthatd célok elérésnek érdekében, mely minden eurdpai lakos érdekét

szolgalja.

111.4. Az épitett kornyezetiink hatasai a klimavaltozas kapcsan

A légkdrbe keriild6 UHG-ok kibocsatasaért jelentds mértékben az épiileteink felelnek. Egy
épiilet ¢€letciklusdban szamos olyan tényezd 1¢ép fel, amely rendkiviili hatassal van a Fold
bioklimdjara és biodiverzitasara. Minden egyes ujonnan épitett épiilettel csokkentjiik a Fold
zoldfeliiletét, ezaltal csokkentve a levegd mindségét és az ¢lhetési koriilményeinket.

2021-ben globalisan az éves CO:2 kibocsatasnak a 40%-ért az épitett kdrnyezetiink felelt.
Ebbe a statisztikaba bele tartozik az épiilet létrehozdsa és az ilizemeltetése is. Fontos
megfigyelni, hogy ezek az épiiletek tobb mint 8 Gigatonna CO:2 kibocsatasaért feleldsek.
Sokszor err6l az informaciordl kevesen tudnak, mivel nincs kézvetlen behatasa az emberi élet

mindennapjaira, azonban ezt a jelentés mértéket minden lehetséges eszkozzel csokkenteni kell.
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Figure 15. CO, emissions in buildings 2010-2021 (left) and share of buildings in global energy and
process emissions in 2021 (right)
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5.abra: Bal oldalon az épiiletek COz kibocsatasa globalisan 2010-2021 k6z6tt, jobb oldalon az épiiletek altal felhasznalt

energiamennyiség, szektorokra bontva van feltiintetve; Forras: European Comission [2!]

2021-ben az Eurdpai Unié teriiletén az éves UHG-ok kibocsatisnak a 20%-at a haztartisok
okoztdk, amely kozel 900 millid tonna CO:2-nek felel meg. Ebbdl kifolydlag ezzel a
probléméval kifejezetten fontos foglalkoznia az ¢épitész szakmdanak, az élhetdbb jovOonk

biztositasa érdekében.

Greenhouse gas emissions by economic activity, EU, 2008 and 2021
(million tonnes of CO2 equivalents)
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Source: Eurostat (online data code: env_ac_ainah_r2) eurostat@

6.abra: UHG-ok kibocsatasa gazdasagi tevékenységek szerint, 2008-2021. (Millié tonna CO: egység); Forras: Eurostat 122!
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A haztartasok altal kibocsatott UHG-nak a legnagyobb részét, a felhasznalt energia
megtermelése soran keriil a légkorbe. Ezeknek felhasznalt energiamennyiségeknek a
legnagyobb részét nem megujulo, fosszilis primer energiahordozokbol allitjak eld. Az évek
soran folyamatosan alakult ez a szegmense a piacnak, egyre jobban el6térbe keriil a megtjulo
energidknak a hasznalata. Az Eurdpai Unioban az 1990-es évekhez képest jelentds mértékben
novekedett a megjuld energiaforrasok alkalmazasa, azonban 2020-ban is csak kozel 20%-at

tették ki ezek az energiaforrasok a haztartasok altal felhasznalt energiamennyiségnek.

Household final energy consumption by fuel, EU, 1990 and 2020
(million tonnes of oil equivalent)

1990

2020

0 50 100 150 200 250
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MNote: waste (non-renewable) has been excluded as the values are negligible for residential final energy
consumption

Source: Eurostat (online data code: nrg_bal_c) eurostati@
7.4bra: A haztartdsok végsd energiafelhasznélésa, energiaforras szerint; Forras: Eurostat 23]
Ezekben a héaztartdsokban atlagosan a felhasznalt energidnak tobb mint 64%-4at a lakas
tereinek flitésére, 14%-4at a halozati melegvizre és 13%-at vilagitasra hasznaltak. Ezekbdl az

adatokbol, tisztan latszik, milyen fontos a megujuld energidkra vald attérés, a haztartasok

tertiletén is.
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8.4bra: Energiafelhasznalas a haztartidsokban az EU-ban; Forras: Eurostat 23]

Magyarorszdgon a haztartasok 2021-ben az UHG-ok kibocsatasdnak kovetkeztében
atlagosan 8,3 milli6 tonna COz kibocsatasaért felelések. Fontos megjegyezni, hogy ez az érték
minddsszesen a haztartasok altal generdlt UHG-nak a CO» egyenértéke, és nincsen
belekalkulalva az épiiletek 1étrehozasabol fakado értékek. Az adatokbdl, az is leolvashatd, hogy
amig az Eurdpai Uni¢ 4ltal kitiizott célok kozott van az UHG-ok csokkentése, Magyarorszagon
egyfajta emelkedés figyelhetd meg a kibocsatott CO2 mennyiség tekintetében. Ezek az adatok
is arra hivjak fel a figyelmiinket, hogy a célok ¢lérése, és a sajat kornyeztiink megdvasa
érdekében, minél hamarabb és minél nagyobb értékben szilikséges a megajulo energiaforrasokra
val6 atallés.

[2n | a2 | 2o | o | aos | amo | 2o | e | ao> |z | omem |

Uveghézhatasi gazok

LKsHY ;ﬁi{;ﬁ'}‘ﬁm 15.1.1.18. Légszennyezd anyagok és iiveghazhatasu gazok kibocsatasa [ezer tonna]
" HIVATAL =

Megnevezés

Szén-dioxid (CO2) (bruttd) 50 253 46 819 43 670 43792 46717 47179 49 580 49 534 49 310 47 335 48 564
Ebbdl
energiaipar 17 403 16 845 14162 13478 13 887 13 653 13974 13 235 12722 12 497 11 667
ipar 8346 7515 7706 8232 8907 9035 10075 10 505 10 278 10029 10043
szallitas/kozlekedes 11018 10 690 9 969 11119 12130 12159 12948 13 765 14 595 12 490 13 834
haztartasok 8166 7396 6 880 6232 6941 7420 7934 7 406 7154 7 638 8315

9.4bra: Légszennyez6 anyagok és iiveghdzhatasu gazok kibocsatéasa; Forras: KSH 24

Fontos megemliteni a dolgozatom kapcsan, hogy Budapesten a megtermelt villamosenergia
altal 2022-ben 1 kWh elektromos aram eldallitdsa soran 364g CO: keriilt a légkorbe. Egy
atlagos 4 emeletes bérhaz tekintetében ez az mennyiség, éves szinten nagysagrendileg 364.000

kg COz-nek felel meg. Eppen ezért, mint felhasznald- és szakmabeliként fontos feladatnak
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tartom, hogy minden lehetséges modon csdkkentsiik az épiileteink altal kibocsatott UHG-at,

egy ¢lhetdbb jovo érdekében.
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10. &bra; Forras: E.ON fajlagos CO: kibocsatasa [23]

A slirlin beépitett varosi szovetben a megujuld energia termelése szdmos fizikai korlatba
itkozik. A szél- és vizenergia hasznositasa a jelen technoldgiai ismeretek alapjan nem
lehetséges, vagy olyan mértékben nem lenne koltséghatékony, hogy belathat6 idén beliil nem
hozna relevéans javulast a varos életében. A biomassza felhasznaldsa ismert €s hasznositott,
azonban felvetddik a tiizeldanyag tarolasanak problémaja, mivel hatalmas mennyiséget kellene
egy helyen tarolni. Illetve az ebbdl ad6do porterhelés a levegdmindséget meglehetdsen rontja,
amely Budapesten a téli idészakban igy is kritikus allapotokat szokott elérni. A geotermikus
energia hasznalata egy bels6udvaros bérhazas Ovezetben nehezen oldhatdé meg, illetve a
talajszonda ¢és talajkollektor telepitése technoldgiai problémakba litkézik. A levegd-levegd,
illetve a levegd-viz hdszivattyt telepitése egy j6 megoldédsnak tlinik, azonban ezek az eszk6zok
nagy mennyiségli elektromos dramot hasznalnak, és ahhoz, hogy ezekre az épiiletekre telepiteni
tudjuk, szamos 4atalakitast kellene végezni. Ezeket a technologidkat ismerve, egyediil az
épiiletek tetofeliiletének - napenergia altali hasznositasat - tudjuk, kiilondsebb beavatkozas

nélkiil elvégezni, tehat napelemek telepitésével. [2°)

IV. A napelemes rendszerek ismertetése

Magyarorszadgon jelenleg a brutté megtermelt villamosenergia mennyiségnek, tobb mint
77%-4t nem megljuld energiaforrasbol biztositjak 71 (nukleéris, szén, foldgaz, kdolaj). A
megtermelt energidnak pedig csak a 13%-a keriil elallitdsra napenergiabol.[*s! Hazankban
ennek ellenére hatalmas elérehaladasnak orvend a napenergia, az utobbi években (2019-2022)

tobb mint hdromszorosara nétt a napelemekbdl termelt villamosenergia mennyisége. Ezt a
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tendenciat kovet orszagunk nagy eldrelépést tehet a kornyezetet szennyezd és karositd

energiatermelés megsziintetésére €s egy zoldebb atallas megtételére.

IV.1. A napenergia torténete

A napenergiaval kapcsolatban az elsé feljegyzések mar 1839-ben megjelentek, melyet egy
francia fizikus, késobb nagy tudoés, Alexandre Edmond Becquerel demonstralt eldszor.
Eléadéasa utan nagy figyelmet kapott és fizikai Nobel-dijjal rendelkez6 édesapja (Antoine Henri
Becquerel) tdmogatta kutatasat, igy létre tudta hozni az elsé fotovoltaikus elemet, édesapja
laboratériumaban. Felfedezése utan ennek a jelenségnek a neve Becquerel-jelenség lett. (2]

Az elsO napelem megépitésére azonban egészen 1885-ig kellet varni, akkor ugyanis egy
amerikai fizikus, Charles Fritts megépitette az elsé kezdetleges napelemet, amelynek
hatékonysaga megkozelitdleg 1% volt. A fotovoltaikus rendszerek feltaldldsa és megépitése
pedig egészen 1988-ig huzddott, amikor két tudos, Alexandr Sztoletov orosz és Wilhelm
Hallwachs német fizikusok megallapitottdk, hogy az ultraibolya sugarak, amelyek a napbol
érkeznek, negativ toltésii fémlapbdl, negativ toltést szabaditanak fel. 1%

1905-ben Albert Einstein ismertette meg a vildggal a fotovoltaikus hatdst, aminek
publikalasaért Nobel-dijban részesiilt. Felismerése sok tudosra és fizikusra nagy hatéssal volt,

igy sziiletett meg a két vilaghadbort utan 1950-ben Calvin Fuller és Gerald Pearson altal a ma

ismert és hasznalt tranzisztorokkal felszerelt napelem-technolégia.

Iv.2. Napelemes technologia bemutatasa

A napelemek a nap ultraibolya sugaranak hasznositasat tigy tudjak véghez vinni, hogy két
félvezetd réteget épitenek Ossze, az egyik pozitiv toltéssel rendelkezik, a masik pedig negativ
toltéssel, melyeknek a végére egy elektromos kivezetés keriil. A két ellentétes toltésti lemez
kozott elektromos aram keletkezik, ami fény hatasara el kezd aramlani. Ezt az elektromos
aramot hasznositjdk a napelemek, aminek a kifejezése a fotovoltaikus elektromossag (angolul:

photovoltaic, réviditése: PV) neveziink. B!

Iv.3. Napelemes rendszerek ismertetése

A napelemes rendszerek feladata, a haztartdsok energiaigényének fedezése, amelyet
részben vagy egészben képesek kivitelezni. Jelenleg harom féle rendszerben ismert és
hasznalatos a napelemek telepitése: az egyediilalld, a csoportos rendszer és a csoportos

rendszer, akkumulatorral egybekotve. Ezeknek a rendszereknek a torténelmi fejlédése az
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egyediilallo rendszerekkel kezdddott, melyek késobb a technologia fejlodése soran atalakultak

csoportos rendszerrés, €s csak az elmult években kezdtiik el az akkumulatorok hasznalatat is

beszervezni ebbe a rendszerbe.

PV rendszer

A

egyediil 4116 rendszer

! !

akkumulétor akkumulatorral

nélkiil

-

-

Figure 1.1
Types of PV systems

késziilékek
kis
szerelvénvek |

AC egyediilallé!
__rendszer

DC egyediilallé
__rendszer

}

hibrid rendszer

szélturbinaval
felszerelve

kapcsolt
energiatermeld
motor

dizel
generatorral

}

halézati csatlakozasi rendszer

" Kkozvetlen csatlakoztatva
a kozhalézatra

csatlakoztatva a kozhalozatra,
az otthoni halozaton keresztiil

11. &bra: A PV rendszer fajtai; Forrds: Planning and Installing Photovoltaic Systems 2]

A napelemek hasznélatanak elsé fazisaban az egyediilallo rendszert alkalmaztik, hiszen a

technikai ismeretek hidnyaban nem volt lehetdségiik rakotni ezeket az eszkozoket a kozlizemi

elektromos haldzatra. Ebben a rendszerben a napelemek altal megtermelt elektromos dramot

sok esetben nem tudtdk azonnal felhasznalni, ezért akkumulatorokat kellett telepiteniiik, hogy

a megtermelt elektromos dramot tarolni tudjak.

A csoportosan szerelt napelemeket mar a késébbiekben ra tudtak csatlakoztatni a kdziizemi

elektromos héldzatra, és a megtermelt elektromos energia egy részét, amit a felhasznalé nem

tudott hasznositani, vissza tudtak vezetni a haldozatba. Ezeknek a rendszereknek mar

bonyolultabb kialakitasra volt sziiksége, mint az egyediilallé rendszereknek.

Ezen a rendszeren beliil sziikség van a kovetkezd berendezések meglétére:

(Lasd — 20. oldal, 12. abra)

1. Napelem/napelemek rendszere

elektromos kapcsolddoboz

wok wD

koziizemi halozat
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HOW A SOLAR
SYSTEM WORKS

Solar panels
Inverter

Switch board
Electricity meter

Electricity mains grid

12. 4bra: A szolar rendszer miikodése; Forras: Energy Matters (2023) 133

V4. Napelemek tipusai

Manapsag harom féle napelemes alaptipus ismert hazankban. Ezek a polikristalyos-,
monokristalyos- és a vékonyrétegli (amorf) szerkezetii napelemek. Mindegyik tipusnak megvan
a maga elénye és hatrdnya, azonban az alapvetd funkcidjuk kozosek, a napsugarzasbol
elektromos dramot 4llitanak eld, amellyel nagyban hozzajarulnak az UHG-ok csokkentésében.

A napelemek torténetében eldszor a monokristalyos szerkezetii napelemet hasznaltak.
Gyartasahoz eldszor egy nagy henger alaku kristalyt készitenek, amit késébb tobb vékony
szeletre vagnak fel. Ezekbdl a szeletekbdl jonnek létre a fotovoltaikus cellak, melyeket
altalaban nyolcszog formaban hasznositjak, mivel ez a leghatékonyabb szerkezet. A celladk tobb
szilicium réteg 0sszehegesztésébol jonnek létre, ezeknek a cellaknak jol felismerhetd fekete
szine van. A monokristalyos napelemeknek hatasfoka a szilicium szerkezetli napelemek kozott
a legmagasabb, altalaban 14-20% kozotti értéknek felelnek meg, €s élettartamuk 30 év kortiil

varhato.
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13. 4bra: Monokristalyos napelem; Forras: Innovativ Napelem 34

A polikristalyos napelemek mar nem csak egy, hanem tobb kristalyszerkezetbdl allnak. A
kristalyokat Ontecsben, vagyis egy tombben ndvesztik, majd ennél a mddszernél is vékony
szeletekre vagjak a kristalyt és igy kapjak meg a celldkat. Az elkésziilt cellakat onszalggal
forrasztjak dssze ¢és egy véddburokba teszik. Ezeknek a szerkezeteknek az eldallitasi koltségiik
sokkal alacsonyabb a tobbinél, ezaltal nagyobb ismertségnek Orvendenek hazankban. A
hatasfokuk alacsonyabb, mint a monokristalyos napelemeknek, minddsszesen 13-17%, az

élettartamuk ugyszintén 30 év. 3]

21



OBUDAI EGYETEM
YBL MIKLOS EPITESTUDOMANY!| KAR

14. 4bra: Polikristalyos napelem; Forras: Innovativ Napelem 34

A vékony rétegli vagy mas néven amorf napelemek a legkisebb hatékonysagl napelemek
ko6zé tartoznak. Ezeknek a szerkezeteknek a hatasfoka minddsszesen 5-8%, és élettartamuk is
csak 15 év. Szerkezet egyetlen nagy vékony rétegii kristalybol all, melyet kiilonbozo feliiletekre
felgdzolnek, ami lehet iiveg, mlianyag vagy mas id6talléo anyag. A gézoléses technika miatt a
gyartasi idejiik jelentdsen lerovidill, igy csokkentve a napelemek éarat. Ennek a tipust
napelemeknek a nagy elénye, hogy amig a mono- illetve polikristalyos szerkezeteket
jellemzdéen 45 fokos hajlasszog esetén alkalmazzuk, addig a vékony rétegii napelemeket akar
30-60 kozott is hasznalhato. Ezek mellett a homérsékletli egyiitthatoja is sokkal jobb, igy akar

a nagyon meleg, illetve sivatagos teriileteken is hasznosithato. (¢
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15. 4bra: Vékonyrétegli napelem; Forras: TokyoSolar (7]

IV.S. Napelemes cserepek

A napelemes technoldgia nagy fejlddésen ment at az elmult évtizedben. Ezt kdvette az a
megoldas is, hogy nem csak nagy paneleket alkalmaznak az épiiletek tetején a napenergia
hasznositasa érdekében, hanem a meglévo cserepeket cserélik, vagy mar ugy tervezik meg az
épiileteket, hogy a teljes pikkelyfedés egy részét napelemes cserepekkel biztositjak.

Ennek a rendszernek a kifejlesztésében élen jar Magyarorszag, mivel az elsok kozott volt
a Terran altal tervezett Genereon beton tetdcserép, ami napenergiat hasznositott fel. A cserepek
eldnye, hogy a kinézete nagymértékben hasonlit a hagyoményos pikkelyfedéshez. Hatranya
azonban, hogy minden egyes elemet Ossze kell kotni a kovetkezd elemekkel igy sokkal
nehezebb egy ilyen fedést betervezni, mint egy atlagos cserépfedést. Ezeknek az elemeknek a

csucsteljesitménye 15 Wp (Wattpeak).
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16. 4bra: Generon napelmes beton”cserép”; Forras: Terrdan-Genereon 3%

Nemzetkozi viszonylatban egyarant mar megfigyelhetd a keramia cserepek €s a napelemes
cserepek fuzidja. Ezt a tendenciat kovetve, eldrevetithetd, hogy par éven beliil hazai gyartok
termékpalettajaban is meg fognak jelenni a keramia tetdcserepek, napelemes technoldgiaval
ellatva. Ez a technoldgia nagyon fontos azoknak a varosoknak, amelyek ki szeretnék hasznalni
a napenergia adta lehetdségeket és rendelkeznek valamilyen ovarosi teriilettel, vagy esetleg
védett épiiletekkel.

2023-ban a Dyaqua tette kozzé az “Invisibel solar panel” keramia tetdcserepet, ami
technologidjadban hasonlit a Terran altal 1étrehozott Genereon beton ,,cserépre”, viszont ennek

a cserepnek az alapja az agyag cserep ¢s formajaban a historizal6 cserepekre hasonlit.

\‘."“ “ Vv

17. &bra; Forras: dyaqua Invisible Solar [
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A napelem szerkezete ennek a cserépnek a monokristalyos szerkezeti elvet koveti, melyet

egy vékony tjrahasznositott polimer réteg takar el. Igy az emberi szemnek lathatatlanna valik
a napelem celldk, de a napsugarak szdmara pedig nem okoz akadalyt, igy a monokristalyos
napelemek miikddési elve szerint lizemel. A cserepek maximalis teljesitménye 7,5 Wp, ami

pont a fele a Genereon altal 1étrehozott betoncserépnek.

[39]

18. abra; Forras: dyaqua Invisible Solar

Viszont ezeknek a tipusti cserepeknek a nagy elénye, hogy az agyag szinl feliilettel
megoldhato lenne a belvarosi épiiletek tetdszerkezetének napenergia hasznositasa. Itt fontos
megemliteni, hogy az esetleges védett épiiletek cserépfedésének lecserélésével megtarthatd
lenne az épiiletek jellege és mégis olyan modern eszkozoket alkalmazunk, melyek
fenntarthatobba teszik az épiilet lizemeltetését.

Ezekkel az eszkozokkel hatalmas mennyiségli energiat tudna megspoérolni Budapest,
melyet igy egy sokkal fenntarthatobb és koltséghatékonyabb energiatermelésre lehetne

lecserélni.

V. Napelemek Magyarorszagon

Magyarorszdgon jelenleg napelemet barki telepithet, ha az altala létrehozott erémi
teljesitménye kevesebb mint 50 MW. Ezeket a napelemeket természetes személyek és jogi
személyek egyarant 1étrehozhatjak, a szolgaltatotol vételezett energiamennyiségiik csokkentése
érdekében. Jelen dolgozatomban a héaztartasi méretli kiseromiivekkel (tovabbiakban: HMKE)

foglalkozom. Ezeknek az erémiiveknek a tulajdonsaga, hogy kisfesziiltségli halozatra
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csatlakoznak, igy a megtermelt energiat a haztartason beliil felhasznalhatjak, a tobbletet meg

eladhatjak a szolgaltatonak.

Ezek a naperémiivek a napsugarzas altal elektromos dramot allitanak eld a fentebb
ismertetett médon. Amikor egy HMKE-t szeretnénk telepiteni fontos kérdéssé valik a hal6zatba
val6 betaplalas koriilménye. A betaplalas leegyszeriisitve azt jelenti, hogy a megtermelt
energiamennyiség azon részét, amelyet nem tudunk azonnal felhasznalni vissza lehet tapléalni a
halozatba. Ez a jelenség legtobbszor a nyari napos honapokban fordul eld, amikor is atlagosan
az elektromos 4ramfogyasztisa a hdaztartasoknak alacsonyabb, mint a téli hidegebb
hoénapokban, igy a megtermelt energidt nem tudjak azonnal felhasznalni. Erre a mai

allaspontokat tekintve Magyarorszagon harom féle megoldas 1étezik.

V.1. Eves nullszaldé

Az els6é elszamolasi, ami legeldszor jelent meg hazankban az tgynevezett nullszaldo
elszamolas. Ez egy olyan rendszer, amelyben a felhasznal6 - aki ebben az esetben mar aktiv
felhasznalonak mindsiil - egy kétiranyu méréorat kap a szolgaltatotol, amivel mérik a
megtermelt és felhasznalt, a fel nem hasznalt, majd a haldzatba betaplalt energia mennyiséget.

Ennél a rendszerben az elszdmoléds elég egyszerli, egy évben egyszer kell fizetni, a
haldézatrol vételezett energia mennyiségbdl ki kell vonni a betiplalt mennyiséget és a
kiilonbozetet ki kell fizetni. Ha a fogyaszto tobbet termelt, mint amennyi energiat felhasznalt,
akkor kWh-ként 5 forintot fizet neki a szolgaltatd. Amikor pedig tobbet fogyasztott, mint
amennyit termelt, akkor kWh-ként 36 forintot (a jelenleg érvényben 1év6 arak a mértékadoak)

kell fizetni a fogyasztonak a szolgaltato felé.

V.2. Havi nullszaldé

A nullszaldé rendszernek a modositasaként jelent meg a szaldd elszdmolas havi bontasa.
Ez a struktura eldszor 2022. oktoberében jelent meg a kozéletben és késdbb 2024. januar
elsejétdl fog életbe 1épni. A havi szaldd elszamolés, mint ahogy a neve is emliti, a nullszaldo
elszamolas havi bontdsa. Minden honapban elvégzik ugyanazt a szamitast, mint a nullszaldo
esetén, ¢s a kiilonbozetet ki kell fizetnie a felhasznalonak vagy a szolgaltatonak. Ebben az
elszdmolasban annyiban valik hatranyosabb helyezetté, hogyha a nyari meleg honapokban tobb
energiat termel a napelem, mint amennyit a felhasznal6 fel tud hasznalni, azt a mennyiséget
mar nem tudja atvinni a napsiitésben szegényebb honapokra. Igy azokban a honapokban joval

tobbet kell fizetni a felhasznalonak, a szolgaltatd felé¢, mint egy nyari honapban.
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V.3. Brutto elszamolas

A harmadik megoldas a bruttd elszamolas, amely esetében mind a két oldalrdl, vagyis a
betaplalt energiamennyiséget és a felhasznaltat kiilon-kiilon kell szamolni. Ez a gyakorlatban
azt jelenti, hogy ameddig a napelem elegendd energiat termel a héztartasnak, addig nem
sziikséges a halozatrdl vételezni az energiat. Amikor pedig a fogyasztod tobbet termel, mint
amennyit fel tud hasznalni, akkor azt fel tudja tdlteni a halozatra, ezért természetesen kifizeti a
szolgaltatd azt 4,39-5,25 forintot kWh-ként. [*91 Az {1j rendszernél a betaplalast kovetéen nem
szamol fel rendszerhasznalati dijat a szolgaltato és a felhasznalé szabadon donthet, hogy melyik
piaci szereplonek adja el az altala megtermelt elektromos dramot. Viszont, ha a haztartasban
elhelyezett napelemek nem termelnek elektromos aramot (példaul éjszaka), akkor azt a
halozatrol fogja vételezni, a mar ismertetett 6sszegért.

Ez a rendszer 2024. januar elsejétél 1ép életbe, melyet a 460/2023. (X. 5.) ¥ szamu
korményrendelet tartalmaz és azok, akik 2023. szeptember 7. utan adtdk be az igényt napelem

telepitésre, azok mar a bruttd elszamolas rendszerébe fognak kertilni.

V4. Betaplalasi stop

Magyarorszdg kormanya 2022. oktober 26-an egy korméanyrendeletben megtiltotta a
kozcélu haldzatra valod betaplalast ,halozatfejlesztés céljabol”. Ez a rendelet nagyban
megnehezitette a napelemes beruhazasok megtériilésének idejét. A rendeletbdl az is
megismerhetd, hogy aki 2022. oktdber 31-e utan szeretett volna napelemet telepiteni, annak a
személynek mar nem lehetett volna lehetdsége betaplalni a halozatra a megtermelt energiat. Ez
az informacid teljesen ellentétes volt az energiahatékonysagi beruhazasokkal kapcsolatban és a
rendelet megjelenése utdn kozleményében ,,a Magyar Napelem Napkollektor Szovetség
(MNNSZ) szerint fél éven beliil be fog zarni tobb szaz vallalkozas és tobb ezer ember vesziti el

munkahelyét a napelemes szektorban is”. 1*?!

Ezt a rendeletet 2023. oktober 13-4n hatalyba lépett 461/2023. (X. 5.) I szamu
kormanyrendelet modositja. A kormanyrendelet tartalmabdl kideriil, hogy 2024. januar 1-t6l
»az aramkorok 93%-a esetén megsziinik a betaplalasi stop, amely a haztartasok szintjén 84%-

’

ot érint kedvezéen”. ) Ez a rendelet lehetdséget ad Gijra a napelemek gazdasigos telepitésére
¢és a kozcélu halozatra valo betaplalasra. A Magyar Energetikai és Kozmii-szabalyozasi Hivatal
létrehozott egy honlapot [}, amin keresztiil minden egyes fogyaszto ellendrizheti, hogy az 6

haztartasba bekotott napelemek ujra racsatlakozhatnak-e és betéplalhatnak-e a halozatba. Ezt
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mindenki az egyedi mérési pont azonositoja alapjan tudja ellendrizni.

V.S, Jelenlegi allapot

Magyarorszagon jelenleg Uj napelemes rendszert csak bruttd elszdmolasi rendszerben lehet
telepiteni, a betaplalasi stop, amely minden felhasznalot érint 2024. januar 1-én megsziinik,
ennek kovetkeztében ismét egy olyan beruhdzasrol lehet beszélni, amelynek lathaté idén beliil
megtériilésre lehet szamitani. Azok a felhasznalok, akik 2023. szeptember 7-ig jelezték
napelem telepitési igényiiket és 2026. januar 1-ig megtorténik az lizembe helyezés, azok
potencidlis fogyasztok az iizembehelyezéstdl szamitott 10 évig a nullszaldos rendszerben
maradhatnak. Azok a személyek, akik 2023. szeptember 7. el6tt mar rendelkeztek napelemmel
¢s a nullszaldos rendszerben volt, egészen az tizembehelyezéstdl szamitott 10 évig ugyanabban
a rendszerben maradhatnak. Ezek utan pedig atvaltjadk a szamlajukat a bruttd elszamoldasi

rendszerre, vagy arra, amely a 10 év letelte utan éppen hatalyos lesz.

VI. Napelemes program osztonzése és ismeretterjeszto projektek

Magyarorszagon jelenleg jelentdsen fejlodik és boviil a napelemes erémiivek szama. 2022-
es év végére mar elértik a 4017 MW naperOmii-kapacitast, ami kozel dupldja a Paksi
atomerdmi Osszteljesitményének (2000-2050MW). Ez mar egy hatalmas bdviilés eredménye,
ugyanis 2022-ben 1063 MW teljesitménnyel novekedett a napelem-kapacitds. Ennek a
boviilésnek az eredménye, hogy az Eurdpai Unidban a 11. helyen allunk, éppen, hogy par MW

kiilonbséggel lemaradva Déniatol, a 2022-es telepitéseket figyelembe véve.
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Country 2022 By 2026 2023-2026 2023-2026 Political
Total capacity |Total capacity Mew capacity |Compound annual | support
(GW) medium (GW) growth rate (38) prospects

scenario (GW)

Germany GE.5 1310 G2.6 18%3

Spain 25.4 TiT 512 31%

Poland 125 34.4 218 2095

Italy 247 45.5 20.9 17%

netherlands 18.0 3va 15.3 20%

France 161 34.6 184 21%

Greece 5.6 158 10.4 30%

Portugal 4.2 14.5 10.2 26%

Sweden 27 105 7.8 41%

Austria 3.8 10.4 8.7 20%

Romania 18 8.0 61 44%

Ireland 0.5 8.5 8.0 90%

Denmark 39 a5 5.6 26%

Belgium 7.8 131 5.1 13%

Hungary 29 9.0 5.1 23%

19. 4bra; Forras: Solar Power Europe [+4]

Ezt a tendencidt is meghaladva 2023-ban még nagyobb bdviilésrdl szamolhatunk be. 2023-

ban az els6 6 honapban 1022 MW naperdmii-kapacitast mutattunk fel, ami majdnem elérte a

2022-es évben teljesitett adatokat. Ezt kovetd harom honapban pedig 368 MW-al novekedett a

napelemek teljesitoképessége,

amivel

Magyarorszag 2023.

nagysagrendileg 5400 MW naperdmii-kapacitést.
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20. 4bra; Forras: MAVIR 2023. elsé féléves napelemes jelentése [4°]

Ezekbdl az adatokbol a HMKE teljesitOképesség kozel 2131 MW-volt, ami dsszesen
236.636 darab napelemes rendszert jelent. Tehat Magyarorszagon a napelemes rendszerek
fejlodése €s boviilése egy meredeken emelkedd vonalat mutat, ezt tendenciat kovetve, a
napelemes rendszerek nagyban hozzajarulnak az orszagban kibocsatott UHG-nak
csokkentésében.

VI.1. Budapesten napelemek telepitése

A napelemek telepitésére szamos jogszabaly vonatkozik, ez Budapestre még inkdbb
jellemzd. Az éltalanos kovetelményeket a ,,2007. évi LXXXVI. torvény a villamos energiarol”
— torvény tartalmazza. Ebben a torvényben a 4. § (1) -ben hatarozzdk meg a 50 MW
teljesitményti napelemek (ezek gyakorlatban a HMKE erdmiivek) telepitésének szabdlyait.

Ezt kiegésziti - épitészeti szempontbol sokkal jelentdsebb - az Orszagos Telepiilésrendezési
és Epitési Kovetelmény (OTEK), amelyben rogzitik, hogy ha az adott telepiilés Helyi Epités
Szabalyzata, Teleptilésképi Arculati Kézikonyve, illetve Telepiilésképi Rendelete méasként nem
rendelkezik, akkor megujul6d energiaforras telepithetd. Ezek a jogi rendelkezések gyakran
magukba foglaljak, hogy az adott teriileten milyen mértékben hasznosithato a napenergia.

Ez Budapesten valamennyivel bonyolultabb, mivel ott tobb kiilonféle jogszabaly
vonatkozik az épiiletekre. A fovarosnak van egy egységes Telepiilésszerkezeti terve €s egy
Rendezési szabalyzata. Ezen feliil minden egyes keriiletnek van — a sajat teriiletére vonatkozo
Varosrendezési- és Epitési Szabélyzata. Mindezek mellet figyelemmel kell lenni a miiemléki
¢s mas tipusu védettséget élvezd épiiletekkel szemben, ligyelni kell a kozteriiletrél valo

lathatosag €s a tavlati latvany szempontjara is.

30



OBUDAI EGYETEM
YBL MIKLOS EPITESTUDOMANY!| KAR

Mindezek a rendelkezések gyakran nehezebb helyzetet teremtenek a napelemek

telepitésivel kapcsolatban, viszont természetesen ezek az allaspontok sem elhanyagolhatdak a
varos 0sszképének megovasa érdekében.

Jelenleg egy meglehetdsen komplikalt a helyzet Budapesten, amelyet jogszabalyok
enyhitésével, a napelemek fejlodésével és a kifejezetten kiillonbozé —allaspontok

OsszeegyeztethetOségével enyhiteni lehetne.

VI.2. Napelemes rendszerek telepitésének o6sztonzése

Ahhoz, hogy ezeket a tendencidkat kovetni és esetleg folyamatosan megugrani tudjuk,

ahhoz természetesen valamilyen 6sztonz6 programokra van sziikség.
Magyarorszag kormanya ,, 2021 augusztusaban tette kézzé a ,, Lakossagi napelemes rendszerek
tamogatasa és fitési rendszerek elektrifikdalasa napelemes rendszerekkel kombinalva” cimii
felhivast a Helyreallitasi és Ellendlloképességi Terv keretében RRF-6.2.1.-2021 kodszammal.”
[46]

Ezt a tervezetet modositott a kormany 2023. oktodber 5-én, amelyben arrél rendelkezik,
hogy lezarja a Lakossagi napelemes rendszerek tdimogatasa programot és a megmaradt 6sszeget
atszervezi az Gjonnan meghirdetetett Napenergia Plusz programba. Ennek a programnak a célja,
hogy az Gjonnan telepitett napelemek ne a halozatot terheljék, hanem minden egyes rendszer a
helyszinen tudja tarolni a megtermelt elektromos energiat. Ezért a palyazat 1ényege, hogy
legfeljebb 4kW-o0s napelemes rendszer ¢és ehhez csatlakozo legfeljebb 8 kWh-os akkumulétor
telepitését tdmogatja. Ezzel a megoldassal egy sokkal decentralizéltabb rendszert lehet
kialakitani, és 2024. januar 1-én induld brutt6 elszamolas is sokkal gazdasdgosabb lesz, mint
ahogy azt varni lehetett.

,»Napjainkban egy dtlagos négyfos csalad energiaigényét lefedo napelemes rendszer teljes
bekeriilési koltsége 2,5-3 millio forint koriil mozog, energiataroloval egyiitt torténd telepités
esetében ennek koriilbeliil a duplajaval lehet kalkuldlni. Am amennyiben a 65%-o0s tdmogatdsi
intenzitasu palydzattal szamolunk, akkor durva becslés alapjan kériilbeliil 2 millio forintnyi
onerovel kell kalkulalni, amely igy az uj konstrukcioban egy onellatasra képes, zoldenergia
rendszert tényleges beszerzési dardt fogja jelenteni a tamogatottak részére.” 471 Ezaltal egy
olyan rendszert tudnak létrehozni a befektetok, amely biztositja nekik az Onellatast, ami
rdadasul egy sokkal fenntarthatobb haztartast eredményez. A palyazat nagysagrendileg 18-23
ezer haztartas napelemes rendszer kiépitését teszi lehetdvé, ami évente tobb tizezer kilogramm

COz kibocsatas csokkenést eredményezhet.
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Azilyen tamogatasok elengedhetetlen része a zoldebb atallas érdekében, azonban nem csak

anyagi tamogatas nyujtasara van sziiksége a lakossagnak, hanem ismeretterjeszté kiadvanyok

¢s kutatasok publikalasara is.

VIL.3. Budapest Nappal Hajtva projekt

Budapest Févaros Onkormanyzata altal éppen ezért hoztak létre a “Budapest Nappal
hajtva” Bl projektet (tovabbiakban: Projekt). A Projekt a Zold Budapest programsorozat
részeként jelent meg, amit 2019. 8szén inditottak el. [*8) A Projekt alapjat Budapest épiileteinek,
tetofeliiletein jelentkezd napenergia kihasznéldsa képzi. Jelenleg Budapesten kevesebb mint
1%-at teszi ki az energiafelhasznalasnak a megujulo energiat hasznositd napelemes erdmiivek.
Ezt szeretné a Fovaros boviteni, hogy elérje az altala kitlizott 40%-os CO2 csokkenést 2030-ra.

Ebbél kifolydlag “Osszesen 1500 MW teljesitményti, azaz koriilbeliil tiz millio
négyzetméter napelem telepitésével kozel otszazezer tonna szén-dioxid kibocsatasat
takaritanank meg. Ez annyi, amennyi az 0sszes budapesti lakos egy évi aramfelhasznaldsabol
a léegkorbe keriil. A napelem-program eredményeképp Budapest osszes CO:z-kibocsatasa nyolc
szdazalékkal csékkenne.”. 1)

Ennek a Projektnek a célja, Budapest teriiletén a napenergia adta potencial vizsgélata,
melyek harom kiilonb6zd kihivas megoldasat szeretné lebonyolitani. Az elsé megprobaltatas,
a levegd mindségének javitasa, a masodik helyen az energiafelhasznalasi igények modosulasa,
a harmadik pedig a jelenleg alacsony mértékii megtijuld energia magasabb szintli hasznositasa.

Ezeknek a probléméknak a megolddsat jelenlegi ismereteink alapjan, napenergia

hasznositassal és ebbdl adodoan napelemek telepitésével lehet megoldani.

V14, Budapest Szolar Térkép

A Projekt egyik nagyon fontos eleme a Budapest - Szolar Térkép (késdbbiekben: Térkép),
() amelyet Budapest Févaros Onkormanyzata és a Magyar Napelem Napkollektor Szovetség

kozos egylittmiikodése soran hoztak 1étre.
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21. &bra; Forras: Budapest Nappal Hajtva, Budapest szolar térképe 4]

A Térkép GIS (Geographic Information System - Foldrajzi Informécidés Rendszer)
modszerrel késziilt, amelyben LiDAR (lézerszkenner)-adatokat hasznaltak. Ezeket az adatokat
egy repiild objektumra szerelt digitalis kameraval hoztak 1étre, amely fel volt szerelve egy

lézerszkennerrel.

22. 4bra; Forras: Budapest Nappal Hajtva, A kivalasztott épiilet szolarpontenciélja (4]

A kiértékelt adatokbol egy DEM (digitalis magassagi modell) -t készitettek, melyek
hasznosithatoak voltak a tetd lejtésének €s iranyanak meghatarozasara, az egyes tetéfeliiletek
globalis besugarzasanak szdmitasara. Ezekbol az adatokbdl készitették el a térképet, amelyen

napelemes kapacitast és éves becsiilt villamosenergia-termelést szamoltak.
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® “r

Kiértékelt épiiletek (HRSZ): 34469

Teljes tetdfelilet: 1146 m?

Neapenergia-hasznositésra alkelmas terdfelllen: 171 m?

Telepithetd napelemek becsil dsszteljestménye: 38,0 KW
Nepelemekkel termelhetd éram éves becsilt mennyisége: 38000 KWh/év

Jellemzd délésszag: 40° - 50°

23. 4bra; Budapest Nappal Hajtva, A kivalasztott épiilethez tartoz6 adatok ]

VII. A kutatasban hasznalt programok bemutatasa

A kutatdsom soran Budapest VI., illetve VII. keriiletében elhelyezkedd épiiletekkel
foglalkoztam. Fontos volt szdmomra, hogy minél valtozatosabb épiilettipusok valasszak, mivel
Budapest szerkezete is elég heterogén. Az épiiletek kivalasztasa folyaman lehet6ség szerint
kozépiiletek kerestem, olyanokat, amiken mar telepitettek napelemet. Ezek a kozépiiletek,
magas, illetve lapostetds épiiletek, és a tet6hajlasszogek is valtozatosak. A kivalasztott

épiileteknél az adott varosi szovetet és a kdrnyez0 épiileteket is vizsgaltam.

24. abra: A térképen piros pontokkal jelolve a kivalasztott épiiletek helyét; Forras: Sajat abra

A kivalasztott épiiletek: Akacfa utca 17., Andrassy Ut 69., Bethlen Gabor utca 20., Dohany
utca 32., Nagy Didfa utca 10-12., Rottenbiller utca 43-45., Széfia utca 20., Wesselényi utca 20.,
Révay utca 16., Dessewffy utca 39., Hunyadi tér 11., Jokai tér 2., Sip utca 19., Kazinczy utca
24.

A végleges épiileteket és kornyezetiiket Autodesk Revit 2022 programban modelleztem
meg, amely egy CAD (mérndki tervezd) program. Ennek az alkalmazasnak a nagy eldnye, hogy

kozvetlen elérhet6 az Autodesk Insight Solar Analys beépitett modul, amely specifikusan a tetd
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25. abra: Autodesk Revit program megnyitasa; Forras: Sajat abra

Az épiiletek kivalasztdsa utdna az elsé 1épés az épiiletek kiilsd hatarold korvonaldnak a
megmodellezése volt. Ehhez a feladathoz, alaptérképekre és mithold felvételekre wvolt
szilkségem. Az épiiletek kiils¢ hatarolo falainak vonalat az Elektronikus Epitési portalon

keresztiil, az E-K6zmii térképrdl igényeltem. Ezen a portalon talalhaté meg az E-Naplo, ETDR

¢s sok mas hasznos informdacio az épitészek szamara.

&
Y
B
(]
o

LAKOSSAG | HATOSAGOK  KODMOVEK  ONKORMANTZA

KOIMUEGYEZTETES | E-KOIMD

E-K62M0 Hirel

EKEIMO

MEGIELENT AZ U E-KOZMU ASZF

KAPCSOLAT / HIBAJELENTES

ekormuhelpdesk(De-epiteshu

) MEGJELENEST KAPOTT AZ E-KSZMU RENDSIER

KAPCSOLAT

chomuhelpdesk@e-cpiterhu

A HUANYPOTLASI FOLYAMAT VALTOZASAL AZ E-KGZMU RENDSZERBEN

26. abra: E-K6zmi hivatalos oldala, belépési feliilet; Forras: Sajat abra
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Ezen az oldal tigyfélkapus azonositassal lehet belépni, €s onnan érthetd el a féoldal, ahol

kiilonboz6 nyilatkozat és allasfoglaldsokat lehet igényelni a kozmiivekkel kapcsolatban, és

innen lehet megnyitni a kozmfitérképet is.

B A B

Ugytar

inyllatkozat igényiése
Sajét kéreime kezelésére, npamon
Kovetéséne szolgald folulet

27. abra: E-K6zmi hivatalos oldala, kozmiitérkép megnyitasa; Forrds: Sajat abra

A térképnek tobb beallitasi ¢s modositasi lehetdsége is van. Megjelenithetok a kozmiivek
nyomvonalai, az épliletek helyrajzi szdma, kiilonféle térképnézetek és ami a kutatdsomba

legfontosabb volt, az épiiletek korvonalai.

B KelemenNorbert Marcel ~

~ HALOZAT N
~ ALAPTERKEPEX.

KEMELT INFORMACIS

oponD

28. abra: E-K6zmi hivatalos oldala, a kozmii térkép és funkcioi; Forras: Sajat dbra

A térképnek egy adott részletét PDF formatumban ki le lehet tolteni, igy az altalam készitett
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modelleket méretaranyosan tudtam megmodellezni a programba lehelyezett PDF-f3jl
segitségével.

Ezeket a térképeket, ellendrzés szempontjabdl az OpenStreet weboldalon talalhatd
térképekkel egyeztettem, hogy az esetleges eltérések megvizsgalasa utan, korrigalni tudjam
azokat.

Kovetkezd 1épés az épiiletek ¢és kozvetlen kornyezetiik korvonalanak modellezése volt.
Osszesen 14 darab kivélasztott épiiletet és ezekhez az épiiletekhez tartoz6 kdrnyezd 104 darab
épiiletet modelleztem meg. Eldsz6r mindegyik épiilet kdrvonalat épitettem fel, itt csak a kiilsd
hatarolo falakat alakitottam ki, a belsd térelvalaszto falakra nem volt sziikség, hiszen a kutatast
ezek a szerkezetek nem befolyasoltak.

TR B AOA G2 ED

ce Shucture  Steel  Precat  Sptems It Ann

e Autodesk Revit 2022.1 - Egyeéges modell.2 - Flaor Plan: Leved 1

Anchze  Massing @Ste  Collborste  View  Mahage Ins  Quantficstion ksues  BMInteropershibtyTools  Mody (e

g Famp St b

JEHE B OO A

Akacfa 17.

Andrassy 69 -

s (Bulding Elevatis

B

Ranef I POF mage Ay . 9pdl & o @ FER 0P

29. abra: Revit programba beillesztett PDF fajlok az E-K6zmii oldalrdl valo letoltés utan; Forras: Sajat abra

A homlokzati falakat diszités, nyildsok €s parkany nélkiil modelleztem meg, mivel ezek a

szerkezeti elemek nem voltak behatassal a tetofeliiletek benapozésara.
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30. abra: Az épiiletek kiils6 falainak a modellezése; Forras: Sajat abra

A homlokzati falak magassdgat egy nagyszabast felmérés soran készitett adattablazatbol 1%

gyljtottem, amely valos adatok tartalmazott. Itt az épiiletekhez rendelet parkanymagassagok
voltak megadva ¢€s ezeket vettem alapul a modellezés soran. Az épiileteket parkanyok és eresz
talnyulas nélkiil modelleztem meg. Az épiiletek modellezése soran tobb helyszinen is

eléfordult, hogy a homlokzati magassagtol eltéré volt az egyes belsd hatarold szerkezetek

4

parkdnymagassaga. Ezeket az eltéréseket, szemrevételezés modjaval tudtam modositani.

CAE- 20N G 0 ENE. Autodtesk Revit 2022,1 - Egységes model 2 - 30 Yiew: (30 8 & edemendtoa- T2 (-
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31. abra: Az épiiletek tetdszerkezetének modellezése; Forras: Sajat abra
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Az egyes épiiletekhez tartozo tetd hajlasszoget, egy altalanos jellemz6 hajlasszog alapjan

feltételeztem. Itt pontos adatokat nem tudtam igényelni, mivel a meglévo tervrajzok sem a tiszta
valosagot mutatjak, hiszen azodta is torténtek valtozasok a tetdszerkezetekkel, igy az igényelt
adatok nem lettek volna relevansak. Azokhoz az épiiletekhez, amelyekhez nem tudtam jellemzd
tetd hajlasszoget keresni, a Google térkép 3D-s nézete és az Apple Maps 3D-s nézete alapjan
feltételeztem, az adott tetofeliiletekhez tartozo leejtést.

A modellezés egyik nagy nehézsége, hogy ezeknek az épilileteknek a tetOszerkezete
altalaban szarufas vagy szelemenes szerkezet, melyek a tetdsikot kisebb részekre bontjak fel.
Az épitészeti tervezd programok ezeket a feliileteket, pedig egy egységes tetdsikként kezeli.
Ebbdl adododan, ha a falak nem merdlegesek, illetve parhuzamosak egymasra, a tet6feliileteket
nehezebb megmodellezni, mint ahogy azt a valdsagban a szarufak altal tagolt tetdszerkezetet
meg lehet épiteni.

A tetéfeliiletek megmodellezése utan leellendriztem az altalam készitett modelleket, a mar
emlitett 3D-s térképek nézete alapjan, hogy az elkészitett modellek a lehetd legjobban

ekvivalensek legyenek a valdsaggal.

32. abra: Google Earth fot6 a kivalasztott épiiletrél; Forras: Sajat abra

A kivalasztott épliletek és azok a kozvetlen kornyezetének a modellezése utan kovetkezett
az épiiletek tetdsikjainak analizalasa. A tetdfeliiletek analizéldsa azt jelenti, hogy az adott
épiilethez tartozd valds iddjarasi adatok alapjan, benapozasi vizsgalatot készitettem az egyes
tetd sikokkal kapcsolatban.

Az Autodesk Revit programba beagyazott Autodesk Insight Solar Analysis programmal
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készitettem el ezeket az elemzéseket. Az kivalasztott modellek valos irdnyultsaggal és tajolassal
késziiltek el, ennélfogva, amikor a benapozasi vizsgalatot elinditottam, akkor a programban

generalt benapozasi mutatok osszeegyeztethetdek a valds adatokkal.
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33. abra: A programba hasznalt Insight modul; Forras:

14

Els6 1épésként beallitottam a modellekhez legkozelebb esé meteorologiai mérdallomas
helyzetét. Tehat ezek a benapozasi szamitdsok Budapest VIII. keriiletében elhelyezkedd

mérdallomas adatai alapjan késziiltek el.
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34. abra: A legkdzelebbi meteorologiai mérdallomas kivalasztasa; Forrds: Sajat abra

Kovetkezd 1épésként a benapozési vizsgalathoz sziikséges adatokat allitottam be. A
kutatdsom szempontjabol fontos volt, hogy az adatok egy egész naptari évre terjedjenek ki,
hogy a legpontosabb adatokat tudjam megadni. A vizsgalatot 365 nap, napi 24 6ra alapjan,

napfelkeltétdl, napnyugtdig tartd idésav alapjan készitettem el, mindegyik tetdfeliiletre.

RO GOG-S-a-ala - 20Ale 02 s Austodack Revit 20221 - Eaedoes rodel2 - 30 View: B0} ¢ 08 A vedernendno- T2 | (D~ _

I achiccose Sructwre Steel Precst Sptems  Inset Annetste  Archze  Masing @5t Collsborste  View  Manage  Adddns  Quantficstion  lsues  BMInteroperabityToois  Moddy -

m
x

35. abra: Az adatok generalasahoz sziikséges adatok beallitasa; Forras: Sajat abra

Minden egyes vizsgalt ¢épiiletnél mindegyik tetdsikot kiilon-kiilon vizsgaltam
iranyultsdgaguk szerint. Az analizalas elsd 1épéseként kivalasztottam az egyes tetdsikokat,
ezeket csoportositottam a négy f0 irany: észak-, dél-, kelet- és nyugat-i irdnyultsag szerint, €s a

négy mellék irdny szerint: észak-kelet, észak-nyugat, dél-kelet, dél-nyugat.
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36. abra: A vizsgalt tetéfeliiletek kivalasztasa; Forras: Sajat abra

"or

Miutéan kivalasztottam a csoportositott tetdsikokat, elinditottam az analizalast. A vizsgalat
idészak egy teljes évet, 365 napot tett ki, ahol a benapozasi vizsgalatot napfelkeltétol
napnyugtaig készitettem el. Az eredményeket kWh allitottam ki, amit a program lebontott a
teljes tetéfeliilet hanyadosaval, igy megkaptam egy m? feliiletre jutd energia mennyiséget kWh-

ban.
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37. abra: A vizsgalt tetéfeliiletekhez tartozé eredmények kimutatasa; Forras: Sajat abra
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A programban be lehet allitani, hogy milyen szinskaladval dolgozzon, a jobb lathatosag

érdekében. Az altalam valasztott megjelenitésnél, a sarga szin mutatja a teljesen benapozott

feliiletet, és minél sotétebb lila a szine a feliiletnek, annal nagyobb az arnyékolt tetdfeliiletet.

38. abra: A besugarzas vizualis beallitasai; Forras: Sajat dbra

Ezeket az értékeket egy tablazatba gylijtottem, Ossze, melyeket a kivalasztott iranyultsag
szerint osztalyoztam. Miutdn mindegyik épiilet tetdsikjat besoroltam egy-egy iranyultsag ala,
megjelenhettek olyan cellak, ahova nem keriilt érték, hiszen azokra az adott iranyultsagokra

nem volt tetéfeliilete az adott épiiletnek.

VIII. Osszehasonlitis a Budapest Szolar Térképpel

A tanulmanyomban hasznalt CAD program ¢és a Budapest Szolar Térkép létrehozéasara
alkalmazott GIS modszer kozott jelentds kiillonbségek vannak.

A CAD (Computer-Aided Desing) szoftverek 2D, illetve 3D modellek, tervrajzok
készitésére alkalmasak. A mérnoki szakmaékban, jelenetds szerepet jatszanak, hiszen ezekkel a
szoftverekkel lehet igazan kiilonleges, mérnoki alkotasokat 1étrehozni. Az épitészet szakmaban
is ezek a programok a vezetd tervezd szoftverek, amelyek egyik nagy eldnye a BIM (Building-
Information System) -ben valo tervezés lehetdsége.

A GIS (Geographic Infromation System) szoftverek kiilonb6zé foldrajzi adatokkal
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dolgoznak. Ezek a szoftverekkel, az adatokat gytjteni, tarolni és analizalni tudjak. A
varostervezésben egyre nagyobb szerepet kapnak, hatékonysaguk ¢és fejlettségiik miatt.

A két program koz06s tulajdonsaga, hogy mind a kettd térbeli adatokkal és raszter vektoros
formatumban dolgozik, azonban mégis nagyon eltérd a hasznositasi tertiletiik.

A legfontosabb kiilonbség a két program kozott, hogy amig a CAD szoftverek egy bels6
koordinata-rendszerben dolgoznak, addig a GIS szoftverek a Fold szélességi €s hosszusagi
fokainak rendszerében hajtjak végre a miiveleteket.

A két modszer eléggé kiilonb6z6 metodikdk alapjan dolgozik, de a végeredményben nem
mutatkozik olyan nagy eltérés. A tanulmanyomban vizsgélt 14 épiiletnek dsszehasonlitottam a
napenergia hasznositasra alkalmas feliilet nagysagat, €s a tervezett napelemek atall termelt éves
villamosenergia mennyiségét a Budapest Szolar Térkép adataival. Ezeket az adatokat, a
mindenki szdmdara elérheté oldalrol 91 és a Szolar Térkép készitéjének (Soha Tamas)
kozremiikodésével igényeltem.

Az adatokbol rogton észrevehetd, hogy az altalam készitett modellben a tetéfeliiletek
nagysaga, minden épiiletnél nagyobb, mint a GIS mddszer alapjan készitett modell tetofeliilete.
Ugyan ez a jelenség figyelhetd meg a napelemek altal termelt villamosenergia mennyiségeknél
is, viszont azok az értékek kozott a kettd lapostetds épiiletnél, Akéacfa utca 17. és a Bethlen
Gabor utca 20. a Szolar Térkép altal kozzétett értékek voltak joval magasabbak. Ennek az oka
az, hogy a tanulmanyomban elkészitettem ehhez a két épiilethez egy napelem kiosztast, és én
mar csak ezeknek a paneleknek a feliiletét érd energiamennyiséggel kalkulaltam és nem pedig
az egész feliilettel.

A kutatés folytatasaként, a tanulmanyomban feltiintetett 14 épiiletnek igényelni fogom a
telepitett napelemekhez kapcsolodo adatait, és azokkal a valos adatokkal egyeztetve validalni
fogom az altalam generalt és a Budapest Szolar Térkép altal kozzétett adatokat. Tavolabbra
tekintve, pedig még tobb épiiletnek szeretném szoldr potencialjat elvégezni, ezéltal egy olyan

adatbazist létrehozni, amellyel még kdzelebb lehetne kertilni a valds adatokhoz.

IX. Megéri a budapesti historizalo bérhazakra napelemet telepiteni?

Akivalasztott épiiletek modellezése €s szolar potencialjanak vizsgalata utdna a programban
generalt értékeket egy Excel fajlban értékeltem ki. A valds id6jarasi adatok alapjan, a lehetd
legpontosabb adatokkal dolgoztam, hogy a szamitasaim a valos adatokhoz kozel tudjanak
keriilni. Ezekben a szamitdsokban €s a megtériilés kalkuldlasaban csak a napelemek telepitési

koltségét szamoltam, a hasznalat kozbeni karbantartast nem tartalmazzak a szamitasok.
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IX.1. Napelemes rendszerhez tartozé adatok

Az eredmények szamitasahoz eldszor a vizsgalt épiiletek azon tetdfeliileteit valasztottam
ki, amelyeknek az atlagos besugarzasi értéke meghaladta a 900 kWh/m2/év értéket. Ezt azért
volt fontos elvégezni, hiszen, ha ez az érték alatti tetofeliiletekre is telepitiink napelemeket,
akkor az sokkal hosszabb megtériilési idot fog eredményezni.

Ezutan az épiiletek tetdfeliileteinek teriiletét csdkkentettem 30%-kal, ugyanis a napelem
paneleket nem lehet a teljes tetofeliiltre telepiteni, ezen feliil ebbe az érték bele van kalkulalva
az olyan tetofeliiletek teriilete, amelyekre nem lehet napelemeket telepiteni. Kovetkezo
1épésként kiszamoltam, hogy a 14 darab épiilet tetdszerkezetére, a napenergia legnagyobb
kihasznaldsa érdekében, 0sszesen 3281 darab napelemet lehet telepiteni. A tetdfeliiletekre
telepithetd napelemek a darabszdmanak fiiggvényében igen valtozo. A Bethlen Gébor utcai
¢épiileten 341 darab napelemet lehet telepiteni, amelyek O0sszesen egy éveben 828.178 kWh
napenergiat tudnanak hasznositani, viszont ennek az értéknek csak a 15%-at tudjak elektromos
aramma alakitani, ami még igy is 124.226,7 kWh/év.

A 14 darab épiilet a napelemei atlagosan, egy évben 68.260,22 kWh elektromos aramot
termelnek, ami atlagosan 2.409.107 Ft évente, lakossagi elektromos aram arakat tekintve, ez az
Osszeg a nem-lakossagi arak viszonylatdban 6.198.028 Ft. Természetesen ezeknek a
napelemeknek van egy egészen magas telepitési koltségiik, anyag koltséggel és munkadijjal
egyiitt atlagosan egy m? napelemes feliilet 80.000 Ft-ba keriil. Ezek alapjan a kivalasztott 14
¢épiilet napelem telepitésének az Osszege 428.192.000 Ft, ha mindegyik napelemes erdmiivet
100%-o0s Onrésszel szamoljuk, tAmogatasok nélkiil. Azonban, ha figyelembe vessziik az Uj
Napenergia Plusz ! napelemes palyazatot, és 65%-os tdmogatassal és 35% Onrésszel
szamolunk, akkor ez az 0sszeg 149.867.200 Ft, atlagosan pedig 10.740.800 Ft (a palyazat
tartalma szerint az elektromos aram téarolasara szolgald akkumulator telepitése is kotelezo,
azonban erre a feltételre jelenleg a dolgozat késziilésekor nem talaltam pontos informaciot,
hogy mennyivel noveli a befektetés 6sszegét).

Ezeknek a napelemes erdmiiveknek a megtériilése, 2.409.107 Ft elektromos aram termelés
esetén, atlagosan 12,5 év, ha a 100%-os Onrésszel szamolunk. Hogyha pedig az eldbb emlitett
palyazatottal *! szamolunk, akkor ez a 12,5 év maris lecsdkken 4 évre.

A kiértékelt adatokbol az is kideriilt, hogy a kivalasztott épiiletek atlagosan 1.390.287 kWh
energiamennyiséget hasznalnak fel egy év alatt, amit atlagosan 270 kWh/m?/év fogyasztassal
érnek el. Ezt az energiamennyiséget a napenergia hasznositdsaval — amely egy sokkal

fenntarthatobb energiaforras, mint barmelyik fosszilis energia — atlagosan 5,92%-kal lehetne
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csokkenteni.

Kozvetve ezek az épiiletek, éves szinten atlagosan 506 tonna CO:2-t bocsatanak ki a
kornyezetbe, az elektromos aram eldallitasa érdekében, ami pedig ennél is sokkal
drasztikusabb, ha ennek a 14 épiiletnek 6sszeadjuk a CO: kibocsatasat. Tehat 0sszesen egy év
alatt, 7.084 tonna, CO2-ot bocsatanak ki, ez annyi, mint 214 darab kotrogép stlya. Azonban, ha
ezekre az épiiletekre napelemet telepitiink, akkor ezt az értéket atlagosan 24,8 tonna- és

dsszesen 347,8 tonnaval csokkenthetjiik. (2

Napenergiabol elGallitott villamosenergia - kWh/év

Napelemes cserepek altal termelt primer villamos energia - hatasfok: 7%

[JNapelemek dltal termelt primer villamos energia - hatasfok: 15%
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IX.2. Napelemes cserepekhez tartozé adatok

A napelemes cserepek kiértékelése soran is azokkal a tetOfeliiletekkel foglalkoztam,
amelyek meghaladtak a 900 kWh/m?/év teljesitményt. Ezeket a tetdfeliileteket is 30%-kal
csokkentettem, és a lapostetds épiileteket (Akacfa utca 17. és Bethlen Géabor utca 20.) kivettem
az elemzendd épiiletek listajabol.

A napelemes cserepek miikodési elve alapjan, nem kell darabszamot szamolni, mivel
ezekkel a cserepekkel a tetofeliilet fedését is és a napelemeket egy az egyben kialakithat6. Ezek
a cserepek valamivel alacsonyabb hatasfokkal miikodnek, mint a napelemek (7%-os hatasfok),
azonban a teljes feliileten alkalmazhat6, és épitészetileg is sokkal jobban beleillik a varosias
kornyezetbe, mint normal napelemes panelek.

Ezekkel a cserepekkel atlagosan 25.923,44 kWh elektromos aramot lehet eldallitani egy év
alatt, ugyanakkor vannak olyan épiiletek, amelyek tetéfelépitmény kialakitasuk miatt, sokkal
nagyobb értéket képesek termelni. A Rottenbiller utca 43-45. kozépiilet tetdfeliiletén
elhelyezendd napelemes cserepek egy év alatt 53.611 kWh elektromos dramot éallitananak eld.

A napelemes cserepek altal termelt elektromos aramot tekintve, elmondhato, hogy a varosi
szovetbe illeszkedést figyelem elott tartva, €s a megujuld energiaforrasok alkalmazasa mellett
dontve, az épiiletek atlagosan 933.243 Ft elektromos dramot sporolnak meg lakossagi &ram arak
estén, azonban ez az 0sszeg a nem-lakossagi fogyasztokat tekintve 2.353.848 Ft. lesz. A mar
emlitett Rottenbiller utcai kozépiilet pedig 1.930.007 Ft elektromos aramot is meg tudna
sporolni ezzel a technologiaval.

Magyarorszadgon jelenleg még nincs forgalomban agyag szinii napelemes cserép, igy ha
ezeket a tetéfeliiletek, ezzel a technologidval szeretnék hasznositani, akkor antracit sziirke szinii
pikkelyfedéssel lehet megoldani, a hazai gyartok termékpalettajabol valasztva. Ezek eszkdzok
atlagosan 25.548.000 Ft.-ba keriilnek (csak anyagkoltség), €s ezzel az 6sszeggel a megtériilésiik
atlagosan 23,5 év. Azonban, ha a dyaqua Invisible Solar napelemes cserepet valasztjuk, ez a
megtériilési id6 88 évre fog megemelkedni. Ebbdl az adatbol tisztan latszik, hogy ez a modern
technologia jelenleg elfogadhatd idén beliil nem kifizet6do, viszont, ha az érme masik oldalat
vizsgaljuk, sokkal szebb latvanyt kelt, mint a napelemek.

A mar korabban emlitett CO2 kibocsatast tekintve meglehetdsen hasznosak a napelemes
cserepek, hiszen atlagosan 9,4 tonna ¢s dsszesen 132 tonna CO2-td] szabaditandk meg Budapest
1égkorét.

IX.3. Végso konkluzio

Ezen adatokbdl kiolvashatd, hogy a napelemek telepitése kétségteleniil megéri a
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befektetésre szant 6sszeg és a globalis felmelegedés tekintetében. A megtakaritott villamos

energia mennyisége, az ebbdl adodé pénz sporolas meglehetésen fontos, viszont talan ettdl még
fontosabb, hogy milyen nagy mennyiségli CO2-t6l szabaditandk meg ezek az épiiletek
Magyarorszag 1égkorét, igy csokkentve a globalis felmelegedés értékét. Ezeknek az
eszkozoknek a hasznalata nagyban hozzdjarul egy fenntarthatobb életmindséghez Budapest
belvarosaban, és a technologia fejlédését elnézve, a kozeljovében mar sokkal kedvezdbb
konstrukciokkal is taldlkozhatunk, amelyek hozzajarulnak a zér6 karbon-labnyom elérése

érdekében.
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Napelemek telpitési koltsége és éves termelése

Napelemes rendszer telepitési koltség
O Napelemes rendszer telepitési koltség (Napenergia Plusz)
Megsporolt villamos energia, napelem esetén (évente)
1 Megsporolt villamos energia, napelemes cserép esetén (évente)
30 848 000 Ft
1 10796 800 Ft

2423 752,08 Ft
1 1156 136 Ft

Kazinczy utca 24.

26 112 000 Ft
1 9139200 Ft
2052 950,37 Ft
[l 980 828 Ft

6 144 000 Ft
[ 2150400 Ft
360 234,51 Ft
I 171924 Ft

Sip utca 19.

Jokai tér 2.

48 256 000 Ft

[ ] 16 889 600 Ft
3510813,78 Ft
1 1673694 Ft

Hunyadi tér 11.

14 848 000 Ft
[ 5196 800 Ft
1173 460,24 Ft
[ 562497 Ft

Dessewffy utca 39.

15 104 000 Ft
[ 5286400 Ft
1266 089,73 Ft
0 603 316 Ft

Révay utca 16.

37 504 000 Ft
1 13126400 Ft
3033 019,58 Ft
L1 1444379 Ft

Wesselényi utca 20.

35 840 000 Ft
1 12544000 Ft
2 856 105,35 Ft
1 1363 798 Ft

Szofia utca 20.

53 632 000 Ft

. [ ] 18 771200 Ft
Rottenbiller utca 43-45. 4053 297,97 Ft

1 1930007 Ft
26 112 000 Ft

Y 19139200 Ft
Nagy Diofa utca 10-12 1874 413,87 Ft
0 895530 Ft

37 760 000 Ft
1 13216 000 Ft
3121150,16 Ft
1 1487 288 Ft

Dohdny utca 32.

49 360 000 Ft

, [ ] 17 276 000 Ft
Bethlen Gabor utca 20. 4384 332,92 Ft
0 Ft

24 832 000 Ft
1 8691 200 Ft
1670 096,50 Ft
L 796 016 Ft

Andrassy ut 69.

21 840 000 Ft
. C———1 7644000 Ft
Akacfa utca 17 1947 792,44 Ft
0 Ft
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X. Osszegzés

A globdlis éghajlat valtozas okozta klimavaltozas jelenleg az egyik legfontosabb problémak
kozott van vilagszerte. Szamos kiilonbozd intézkedés €s iranymutatas jelent meg az elmult
években ezzel kapcsolatban, éppen ezért valasztottam olyan témat a dolgozatomnak, ami kdveti
ezeket a tendencidkat. Budapesti lakosként fontos volt szamomra, hogy olyan témat valasszak,
amivel élhetébbé lehet tenni a varost, és épitészként is relevans legyen.

Tanulmanyomban megismertetem az olvasoval a Budapest torténelmét, a historizald
bérhazak kialakuldsanak folyamatat, hiszen ezek az épiiletek vesznek koriil minket nap mint
nap, ¢s fontos, hogy foglalkozzunk veliik.

Ezekutdn megemlitem, a fenntarthatdsagot eldirdnyz6 intézkedéseket, és azoknak az
épitdiparra vald hatasat. A fenntarthatésag egy nagyon fontos kifejezése a mai tarsadalomnak,
hiszen a mindennapok soran kibocsatott liveghdzhatasti gazok folyamatosan ndvelik a
klimavaltozast, és ez a jelenség ellen a legjobb 1épés a fenntarthato ¢élet elérése. Az Eurdpai
Uni6 altal elfogadott Green Deal ' megallapodas olyan atfogo és részletes célokat tiizott ki,
amelyekkel Eurdpa 2050-re elérheti a klimasemlegességet, igy ez lenne az els6 kontinens, ahol
1étrejohetne a fenntarthatd élet jovoképe. Az épitdiparra, kiillonosen fontosok ezek az
intézkedések, hiszen a kibocsatott CO2 mennyiség 40%-at az épitdipar teszi ki. Ezzel
kapcsolatban, dolgozatomban bemutatom, hogy mennyi energiat hasznalnak a haztartasok, ez
mennyi CO: kibocsétéssal jar, és ebben mennyit tesz ki a megajulé energiaforras. (2%

Tanulmanyom témaja a napelemekkel foglalkozik, éppen ezért részletesen megismertetem
az olvasoval a napelemeke torténetét, miikodési rendszerét €s fajtajukat. A napelemek alapjait
mar 19. szazadban is ismerték, azonban ezek a szerkezetek csak sokkal késobb, a 20. szazad
idején léptek igazan ki a napfénybe. Azonban ezek a szerkezetek csak az elmult évtizedekben
keriiltek az emberek latoszogébe, ami altal hatalmas mennyiségli napelem telepitésrol
szamolhatunk be.

A napelemek telepitése ugyanakkor nagy befektetésnek szamit, igy fontosnak tartottam,
hogy a napelemek telepitésének jogi alapjaival is megismerkedjen az olvasd. Itt ismerttetem a
kozelmultban és a jelenleg érvényben 1€év0 szabédlyozasokat a napelmekekkel kapcsolatban,
emlitést teszek a betaplalasi modokrol, ilyen példaul a nullszaldo, vagy a bruttd elszamolas.
Emlitést teszek a 2022-ben bevezetett, ¢s 2023-ban megsziintetett betaplalasi stoprol, ami
rendkiviil sok befektetében visszalépést keltett a napelemem telepitése eldl.

Ezt kdvetden bemutatom a Budapest Févaros Onkormanyzata ltal 1étrehozott Budapest

Nappal hajtva projektet ¢€s ennek keretében I1étrehozott Budapest Szolar Térképet.

50



OBUDAI EGYETEM
YBL MIKLOS EPITESTUDOMANY!| KAR

Megismertetem az olvasdval a CAD és GIS program tervezési metddusat a hasznositasi formait,
¢s bemutatom a két mddszer kézotti kiilonbségeket a dolgozatom kapcsolatdban.

A dolgozatom folytatdsaként ismertetem az altalam hasznalt CAD, az Autodesk REVIT 2022-
es programot. Bemutatom, hogyan és milyen modszerekkel készitettem el a 3D-s modelleket a
kivalasztott épiiletekrdl, és azt, hogy ezeket a modelleket hogyan analizaltam és generaltam
hozzajuk a napelemek telepitéséhez sziikséges adatokat.

Végiil megismertetem az olvasédval az altalam kiértékelt adatokat, a befektetések dsszegét,
megtériilését, a megsporolt villamos energia mennyiségét és a napelemek altal megtakaritott
CO:2 mennyiségét. A napelemek hasznalataval egy budapesti bérhaz, jelentdsen hozzajarul a
kornyezeti terhelés csokkentésére, hiszen egy atlagos 4 emeletes épiilet, egy év alatt atlagosan
1.390.387 kWh elektromos aramot hasznal fel, ami Budapesten 506 tonna CO: kibocsatzassal
jar. Ezt a hatalmas 0sszeget, a napelemes rendszerekkel 68.260 kWh elektromos arammal, ami
atlagosan 9,5 tonna CO:2 kibocsatassal lehet csokkenteni egy év alatt. A napelemek telepitése
2023-ban egy ilyen tipust épiiletre atlagosan 30.585.142 Ft. palyazati tdmogatas nélkiil,
azonban, ha az épiilet fenntartoja egy palyazat keretében telepiti a napelemeket — a dolgozat
elkésziilésekor varhatdé napelemes palyazat (Napenergia Plusz) értékeivel szamolva — ez az
Osszeg lecsokken 10.704.800 Ft.-ra. Ezek ismeretében a megtériilés atlagosan 12,5 év palyazat
nélkiil, és 4 év palyazati timogatassal.

Mivel az éghajlatvéltozds nem fog megszinni az egyik naprol a mésikra, ezért nagyon
fontosnak tartom, hogy épitészként mindig s tartsuk szem el6tt a fenntarthatd tervezés
lehetdségét. Erre a mai tudomany szamos megoldast ismer, azonban azoknak az épiileteknek a
fenntarthatobba tételére — amelyek mar joval a régebben léteztek, minthogy az ember a
fenntarthatosaggal foglalkozzon — egy nagyon jo6 megoldas napelemes rendszerek kiépitése.
Véleményem szerint a napelemek vagy napelemes cserepek telepitése, rendkiviil fontos
alternativa a budapesti bérhdzak esetében. Ezeken az ¢épiileteken meglehetdsen nagy
mennyiségli kihasznalatlan tetéfeliilet létezik, amelyeket napelemekkel lehet hasznositani,
azokndl az épiileteknél, amelyeknél nem lenne zavard a napelem. Azokon az épiileteken,
amelyek valamilyen védettséget élveznek, ott pedig a napelemes cserepek telepitése lehetne
egy megfelelé opci6. Fontosnak tartom a fenntarthatdé és megijuld energiaforrasok
alkalmazasat, hiszen ezek altal egy sokkal élhetobb jovot biztositunk magunknak és a

kovetkez6 generacioknak.
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