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1. Bevezetés

Napjainkban sokszor meril fel a kérdés, hogy fetimaso-e vilagunk ilyen
iramu fejlbdése és novekvenergiaigénye. A végesneknd energiaforrasok @olaj,
foldgaz, Kszén) egyre kdzelebb kebtkimerilése, egyre fontosabba teszi a megujulo
energiak hasznositasat.

Az energiaszektoron belll jelést tétel az éplletek létesitésére és
Uzemeltetésére forditott energiafogyasztas. Ezrgdthteszi ki az eurdpai orszagok
energiafelhasznalasanak kozel felét. Igaz, Maggaégon ez az arany alacsonyabb, de
igy is a legnagyobb szektor az energiafelhasznalastil. 2000-ben 32%-a volt az
0sszes energiafelhasznalasnak, napjainkban pedigz earany 40% koruli. (forras:
KSH). Ennek a szektornak a targyalasakor figyelekddlevenni azt is, hogy egy épiilet
tervezett élettartama 100 év kortili, szemben aitéiphizattal, ahol egy technologiat 10-
15 év alatt le kell cserélni. Ebbkovetkeden vilagos, hogy a honi, csaknem négymillio
haztartas és néhany szazezer kdz-és ipari épidataltetésekor, felldjitasakor és az (]
epuletek létesitésekor fontos szempontnak kellideren szakemberek szemében az
energiatudatossagnak, hiszen ezek a dontések elgy@n kihatnak az orszag hosszu
tavl gazdasagi és okologiai helyzetére.

2009-ben az energiaszektort is érintette a vil&hglmely altalanos visszaesést
hozott. 2010-ben mar U(jra 5,4%-0s novekedés voltpadzialhatd az
energiafogyasztasban, ami meghaladja a torténetragah. 2008-ban a megujuld
energidk részardnya atési célu energiafelhasznalasban 27%, mig alta#mas%-ot
tett ki. 2035-re 48%-ra valé emelkedést prognoakiak az 6sszenergia felhasznalason
beldl. [1]

A magyarorszagi energiaellatas egyikh fgondja az energiahordozok
importfiggsége. A kolajszikséglet 80%-a, mig a féldgazfogyasztas tisbbt 83%-a
szarmazik kulfoldi importbdl és ezek részaranyadblv ndvekedhet. A fldggég
csokkentésének egyik médja a fogyasztas csokkentéseek érdekében a hazai
primerenergia felhasznalas csupan 6%-al nbveked@61.0-2030-as é$zak alatt. EQy
masik megoldasa lehet a problémanak a megujulogeerdozok részaranyanak
ndvelése. Ezt a célt szolgalja az Eurdpai Unidl &@R20-ra ebirt 20%-0s megujuld
részarany az energiafelhasznalasban, mely mindgorsigégra, igy hazéankra is
ervényes. Magyarorszagnak ehhez az értékhez mggselé mindent kell tennie, az
azonban igaz, hogy a megujuld részarany 18D92009-ig 3,3%-rél 7,3%-ra
emelkedett. Ez még mindig elmarad az EU 27 tagdlteak atlagatol, ahol ez a
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ndévekedés ugyanebben azsdakban 5,4%-r6l 9%-ra valé emelkedés volt. Ennek
magyarazata a megujul6 energiak eddig nem tapapolilkai tAmogatottsaga. [1]

Hazankban és a volt szocialista orszagokban jedemtnergiafelhasznalas
kothett a panelos technoldgiaval épitett lakOhazakhoz.k Egépészeti rendszere
tulnyomoérészt elavult, hiszen eredéad 30 éves élettartamra terveztdet. Mivel az
épuletszerkezet élettartama kdzel 100 év, érdekekekeket vet fel a gépészeti rendszer
korszefisitése.

Dolgozatomban azt kivanom megvizsgalni, hogy miljemetségei vannak a
megujuld  energiakon belil a napenergia alkalmazdsanpaneléplletek
energiafelhasznélasaban. Valaszt kivanok adni ark&rdésre, hogy mekkora az az
energiamennyiség, amely kivalthatd lenne a méglandszerek ilyen modon valo
korszefisitésével. Célom annak megallapitasa, hogy hol amma hatar, ameddig
érdemes lenne ezeket alkalmazni, illetve érdemas-éllami tAmogatasok korét ilyen

irAnyban kiterjeszteni.
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2. A napenergia miszaki kérdései

Fontos megemliteni, hogy amikor megujulé energidbpdkrol beszélink,
attételesen tulajdonképpen mindig a napenergiaedl 8z6, legyen az szél, viz,
biomassza vagy foldh Ha azt a kérdést vizsgaljuk, hogy milyen Iéségei vannak a
klasszikus értelemben vett napenergia felhaszné&sd&igyelembe kell vennink a
kovetked adatokat. Az el§ hogy az ezen energiaforras altal képviselt Osszim
nagysaga jéval nagyobb, mint a tobbi megujuld ém neegujuld energiaforras
esetében. A masodik adat, ami indokolja a napemdrgsznositasat az az, hogy az
el6zének épp az ellenkégt tapasztalhatjuk, amikor az 6sszenergia fellaash
vizsgéljuk. A teljes energiafelhasznélas kozel 88%€ges energiaforrasok teszik ki
(kéolaj 40%, foldgaz 23%, szén 23%) és ha ehhez megakwesszik a nukleéris
energia altal kitett 8%-ot, lathatjuk, hogy mindiess/% az a rész, amit megujulo
energidval fedezink. [2] (A nukleéaris energidnahtée megjegyezni, hogy az
Uveghazhatas szempontjabobrelds is lehetne, hiszen nem bocsajt ki szén-didxido
Ellene szdél azonban, hogy a kiégetitéklemek biztonsagos elhelyezését nehéz
megoldani s hogy a Csernobilban és Fukushimabaéntokatasztroéfa ota megitélése
igen negativ. [1] ) A megujuld energian belll a emgrgia mindossze egyetlen
szazalékot tesz ki, annak ellenére, hogy a legridgymtencial ebben talalhat6. Ha
rapillantunk EurOpa beés napsugarzasi térképére, irigykedve nézhetink a dél
mediterrdn orszagokra (Torokorszag, GoOrdogorszagasZorszag, Spanyolorszag,
Portugélia), ahova a hazaihoz képest majdnem kéasug/i (2400 kWh/m2év) energia
érkezik. Aggodalomra azonban semmi okunk, hiszerahaurdpai napenergia-piac
0sszetételét vizsgaljuk, lathatjuk, hogy 2005-berelg helyen Németorszag allt 47%-
kal, és a harmadik helyen pedig Ausztria 12%-kaludhti szomszédaink az egjré
juté napkollektorok szamat tekintve vilagéts hiszen csaknem harommillié
négyzetméter felszerelt napkollektorral rendelk&zn@] Ez azért lehet biztatdé a
szamunkra, mert e két orszag ldesagarzas szempontjab6l még rosszabb helyzetben
van, mint hazank. Logikus tehat, hogy érdemes elgikozni azon, hogy miként
lehetne ennek az energianak a felhasznalasat ags=eni az éplletek
energiafelhasznalasanak csokkentésével.

Az épuleteknél tortéh felhasznaldsnal megkllénboztetiink aktiv és passziv

hasznositast.
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2.1 Passziv napenergia-hasznositas

A passziv napenergia hasznositas tulajdonképpen més) mint az épllet
energiameérlegének - az energiafelhasznalas szejapdht a legkedvebben valo
befolyasolasa, kulon gépészeti berendezés nélkimele egyik modja, hogy nagy
benapozott Uvegfellletekkel naptereket hozunk .létMikodési moédjuk az
Uveghazhatas elvén alakul, mely soran a Napbdlzérkévidhulldaml sugarzas a
kulonbod felluleteken kvé alakul, amit hosszuhullaml sugarzaskent az inerg
enged ki. Ez az energia az épllet energiamérleggiheseként szerepel, vagyis
csokkenti az energiafogyasztast.

A futési idbszakban az épulet energiaigénye éjszaka altalabgyohb, mint
nappal. Ennek a cstkkentése érdekében célsigan megoldasokat hasznalni, melyek
segitségével a napkozben felhalmozédott napenerggékben az ttbzakokban
hasznositani tudjuk. Ezt a célt szolgéljak az Uggmett energiagdijté falak, mint a
tomegfal, trombe-fal, transzparens fal, vizfal, wagéazisvalté fal.

2.2 Aktiv napenergia-hasznositas

Az aktiv napenergia-hasznositasrol akkor beszéiketina ehhez konkrét
gépészeti berendezést hasznalunk fel. Ezen bdlikk@ortot kilonboztetiink meg.
2.2.1 Fotovoltaikus rendszer

Az el a fotovoltaikus rendszer, melynek segitségével apbil érkeé
révidhullamu sugarzasbdl villamos energiat alliteik Az energiaatalakitas alapja az
agynevezett fényelektromos jelenség, mely soran ea$bfény, elnyebdésekor
mozgasképes toltott részecskéket general, amikeeszktzben az elektrokémiai
potencialok, illetve az elektron kilépési munkaklthiboségelbl adodo beépitett
elektromos tér rendezett mozgasra kenyszerit. Hseemnek harom tipusa van: a
monokristalyos, a polikristalyos és az amorf tipusjpelemeket alkalmaz. A mono-
vagy egykristélyos napelemeknél beszélhetiink a dggisabb hatdsfokrol (15-18%) és
a leghosszabb élettartamrol (kbzel 30 év), de eddeknm ara is a legmagasabb a piacon.
A polikristalyos napelemek kénnyebben megfizetketde hatasfokuk (10-13%) és
élettartamuk (25 év) is elmarad a monokristalyosaigott. A leggyengébb hatasfokkal
(6-8%) és legalacsonyabb élettartammal (10év) azorfantipusi napelemek
rendelkeznek, bar ezek a legkdnnyebben megfizikhi]
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2.2.2 Napkollektoros rendszer

Az aktiv napenergia-hasznositds masik és egybeeltdggdtebb moddja a
napkollektoros rendszer. Ennek soran a Napbdl érkegarzas a kollektor fellletén
hévé alakul, majd atadodik valamilyerbhiordozo kdzegnek (magyarorszagi éghajlati
korilmények kozoétt ez altalaban folyadék). Ez a kakbzeg az igy megtermelt
energiat hagyomanyos éplletgépészeti szerelvérpgitségével egy taroldba szallitja.
Egy ilyen napkollektoros rendszer a kovetké&z részekl all:
2.2.2.1. Napkollektor

A j6 hatasfoku napkollektor megalkotasanak legfeat elvi alapja az, hogy
héenergia akkor keletkezik, ha a napsugérzast azganmyaél inkdbb elnyeli. Ehi
kovetkeden egy kollektor felépitesénél arra kell térekedrogy a raes energiabol
minél tdbbet el tudjon nyelni, hiszen igy jobb leshatasfoka. Ez azért is fontos, mert a
rendszeren bellll ez az egyik olyan elem, mely kgarolbefolyasolni tudja az egész
rendszer hatasfokat. Vizsgaljuk tehat meg, hogypleelktoron belll milyen szerkezeti
elemekkel lehet a legmagasabb hatasfoku kolleldiégllitani. Az 1. abra ezeket az

elemeket szemlélteti.

1. bra: Sikkollektor felépitése

1. keret, 2.tomités, 3. transzparens lefedés,rétloédal profil, 5. Wszigetelés, 6.
abszorber, 7. ¢vezeték, shordozo kdzeg, 8. rogéihorony, 9.hatfal
Forras: Planning and installing solar thermal syste

Az el szerkezeti egységkallektorhaz. Feladata a tobbi elem zart egységben
valé tartdsa és megovasa a nedvesbédiltalaban aluminium lemesb vagy
Uvegszalas franyagbol készitik. A kollektorhdz és az Uveg iltésenél fontos
odafigyelni az idtall6é tomitésre is.

Az Uvegfedésnek alapven két feladatot kell ellatnia rendeltetéesteear Az

elss, hogy mechanikai védelmet nyujtson a szallitasdé&aras (e8, ho, jéges) illetve
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az egyéb hatasok (faagak, allatok) viszontagsagareamben. A masodik, a hatasfok
szempontjabol relevansabb szempont az, hogy & nd@ssugarzasbél minél tobbet
atengedjen. A gyakorlatban nagy tisztasagu, algcsastartalmu, 4 mm vastag edzett
Uveget szoktak alkalmazni erre a célra. Néhany tgyaigynevezett antireflexios
szolariiveggel fedi le kollektorait. Ennél az uveglsk fellletén apré baradzdak
taldlhatok azért, hogy kevéshbé verje vissza a nemilegesen érkéznapsugarakat. A
kollektor hatasfokanak szempontjabol a kilénbségranal és az antireflexiv Gvegezés
kozott nem jelerdts, mivel a hasznalat soran a barazdak a portdl vegyeb
szennyeé&déstl eltomodnek.

A bee$ sugarzas az elnyideémezen alakul dvé. Ez - mas néven - az abszorber
a napkollektor legfontosabb része. Feladata, hagglayelt sugarzastohé alakitsa,
majd ezt az energiat a lelidegkisebb veszteseggel és legjobb hatasfokkabtmadja a
csovekben kering munkakdzegnek. Az elnyelt rovidhullami sugérzasasé@a az
abszorber felmelegszik és a Stefan-Boltzmann-tgrvéaerint hmérsékletének
megfeleben kisugaroz. [2] Az igy tavozé energia vesztesegladentkezik még akkor
is, ha nagyobb részét az Uvegboritds bent is .taftjmek cstkkentésére szelektiv
bevonatot alkalmaznak, mely csokkenti az abszotmesszahulldmu kisugarzasat.
Szelektiv bevonatként altalaban feketekrom-, nikkehgy titAniumoxid rétegeket
alkalmaznak, melynek vastagsaga il €s tolcsérszérjaratokat tartalmaz. Ezzel a
megoldassal minimalizalni lehet a sugarzasi vesgtes (45%-rol korilbelll 5%-ra)

Az abszorber feladata tovadbba, hogy az elnyélt &adja az alatta lév
cHvezetéknek, amely azt a benne kesinguunkaktzegnek kozvetiti. A csdvezés
anyaga jellem@en vorosréz, kialakitasa a kollektoron belll leleaikigyos vagy
parhuzamos, mas néven osztdjts. A cdvezetek és az abszorber illesztésénél fontos
odafigyelni a preciz rogzitésre a minél joldatadasi ténygzmegteremtése miatt.

A kollektorokban keletkez - a kornyezetéhez képest joval magasabb -
hémérséklet miatt az abszorbert és évezetéket célszérleszigetelni, a veszteség
elkertlése végett. Erre asvanygyapotot hasznalmaty ellenall a létrejé¥ magas
hémérsékletnek és nem dregszik, ami megnoveli araéiainat.

Mielétt felirnank a kollektor hatasfokat, fontos tisztazhogy milyen fellletre
értelmezzik azt, hiszen ezek tisztdzdsa nélkul &anérékek csalokak lehetnek.
Altalanossagban haromféle feliilletet kuldnboztetim&g. Az el§ a bruttd fellilet
amelybe minden beletartozik kvazi a kollektor valiagkai nagysagat mutatja meg. A

masodik, mely az é£6t6l a kollektorhaz tekintetében kulonbozik, a szatreegfelllet.
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Ez, ahogy a neve is mutatja azt a fellletet jelemtiin keresztil a sugarzas bejuthat a
kollektor belsejébe. Az abszorberfelilet vagy nettdlektorfelilet az elnyélemez
fellletét jelenti és a harom kozil ez a legkiseBAbhatasfokot altalaban a szabad
Uvegfeliletre vagy az abszorberfellletre vonatkeatazoktak megadni.

A kollektor hatasfoka - mint minden hatasfok - &4reosulo és a rendelkezésre
all6é energiamennyiségek viszonyatdl fligg. Szamiidsda szamlaldban az a
hasznositott denergia talalhatd, melyet a munkakozeggel elveketiikollektorbol, a
nevedben pedig a kollektor fellletére érlkemapsugarzas mennyisége a veszteségek
nélkil. A veszteségek optikai- é8veszteségeki tevédnek dssze. A kilonbség a Kett
kozo6tt az, hogy az optikai veszteségek nem fluggnkéllektor és a kdrnyezeti leweg
hémérsékletének a kulonbségétEzzel szemben askieszteségeket ez a téngeassen

befolyasolja. Ezek fajtait €s nagysagrendjét a K@@ abra szemlélteti.

MNapsugareas
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2. abra: Kollektor veszteségei

Forras: naplopo.hu

Ezen tényedk Osszessége alapjan elmondhatd, hogy egy atlagépitEd
napkollektor hatasfoka 60% koruli egy dertlt, nyaepon. A kollektor hatasfokat
befolyasolja a Nap sugarzasanak ingadozasa vagynarbekletkilonbség valtozasa a
kollektor és a kornyezete kozott. Azt, hogy ezekyem mértékben befolyasoljdk a

kollektor hatasfokat a 3. 4bra szemlélteti.
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Kollektor hatasfok
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napsugdrzss infenzitds Wim?®

3. abra: Kollektor hatasfoka kulonbhdzizemviszonyok mellett
Forras: naplopo.hu
Vizsgaljuk meg mit is lathatunk az abran. A fatgges tengelyen a kollektor
hatésfokat talaljuk. Ezt nemzetkozi szabvangirasa szerint a kovetkézmaodon
szamolhatjuk.

AT (AT)?

n:no_aig a, , ahol

n: kollektor hatasfoka

no:optikai hatasfok

al: eléfoku hoveszteségi egyutthatd

a2: masodfoku éveszteségi egyutthatd

AT: homérsékletkulonbség a kollektor kozépieérséklete (tkoll) és a kornyezeti

hémérseklet (tlev) kdzott

i . t, +t
Tkoll: kollektor kozepes dmérsékletet, ,, = ~—>2
G: a kollektor fellletére érkémnapsugarzas mennyisége

Ez a képlet matematikailag egy masodfoku gorbe mgi&t jelenti melyet ax _AT

{K*mz} fuggetlen valtozé fluggvényében abrazolva kapjuk3.adbran lathato
hatasfokgorbét.

Ahhoz, hogy a kulénbdz gyartok kollektorait 6ssze lehessen hasonlitani
hatasfokuk alapjan, az emlitett x értéket kotik me,05-re. Ebben az Gizemallapotban
a 800 WI/m2 érték napsugarzast (derilt, atlagos nyari nap) ésATa&40°C
hémérsekletkilonbséget tekintik allanddnak.

10
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A napkollektorok tipusai

- nem szelektiv sikkollektor: Kezdetleges kollektor. Fedése altalaban egyisiaeeg
vagy polikarbonat, az abszorbere pedig nem rendiélkezelektiv bevonattal. E két
tulajdonsag miatt alacsonyabb az optikai hataséskaagy a dvesztesége.

- szelektiv sikkollektor: Felépitése megegyezik a mar hosszasabban targfalté
Napjainkban az értékesitett kollektorok 90%-adtlaltipusbdl valo.

- vakuumos kollektorok: Ahogyan mar a masodik abran lathattuk, az egyik
legjelentsebb veszteségi tétel a kollektorhdazban talaltatéd konvektiv tbatadasa
miatt fellé@ veszteség. Ez megszintethdta azt kiszivattyuzzak, igy vakuumot hozva
létre, ami koztudottan az egyik legjobbsskigeteb anyag. Az igy gyartott
kollektorokon belul két tipust kulonboztetink meg vakuumos szelektiv
sikkollektorokat és a vakuumcsoves kollektorokat A vakuumos szelektiv
sikkollektorok felépitésben megegyeznek a simaegt#igl kollektorokkal, azzal a
kulonbséggel, hogy vakuum talalhato a lUvegfedéazémbszorber k6zott. Ezt a léglres
teret telepitéskor hozzak létre és annak elkeriiégett, hogy ezutan az tvegfedés ne
roppanjon 6ssze, alatamasztasokat alkalmaznaKkektabn belul. A vakuum akar 2-3
évig is fennmaradhat, azonban célézetonként elleirizni. A vdkuumos eljarassal
készub kollektorok masik tipusa a vakuumcsoves kollekt@zek tébb elemi
vakuumcsbol (10-30 darabbdl) teéddnek 6ssze

2.2.2.2. Mikodtetd, szabalyzo, biztonsagi és ellérzé szerelvények

Ebbe a csoportba tartozik a kerinjetzivattyl, az automatika, a biztonsagi
szelep, a tdgulasi tartdly, a nyomas- @éséik, a szabalyoz6 és valtdszelepek tovabba
az egyeb szerelvények. Ezek helyes beépitésénémésd figyelembe venni néhany

szempontot. A helyes elrendezést szemlélteti aré. &
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___ Napkollektorok

X Kézi légtelenitd

Visszatérd (hideg) dg Eldremend (meleg) 40

Myomasmérs
Biztonsagi szelep _Homéedk
Fefugt LevegBlevalaszt6
edény | [

Taguldsi tartdly -

csatlakozd -

Taguidsi targly /[ /
Visszacsapbszelep fl

.'/ Fi

Szlﬂmlj __r'.r ] T - g
i 4 P —
r \ -
Térfogataram meérd TENS-Orils

4. abra: Helyes elvi elrendezés
Forras: naplopo.hu

Fontos, hogy a biztonsagi szerelvényeket (a biZiginszelepet és a tagulasi
tartalyt) elzaré szerelvény beépitése nélkul t&déi nehogy véletlen valaki ezeket
elzarassal levalassza a rendsilerigy veszélyessé téve azt. Fontos tovabba, hogy
ezeket a szivattyd nyomé agaba telepitsiik. Ez daatbs, mert ha el is inditjuk a
szivattyut, a nyomas nem valtozik a tagulasi tart@rtalmazé nyomé agban.

A szolarkori szivattyu kivalasztasanal a kovetkiket érdemes szem 6l
tartani. Kertlni kell a szivattyd tulméretezésagzen ebben az esetben indokolatlanul
megrbhet annak villamosenergia-fogyasztasa. Ugyanezeempantbol célszér
tobbfokozatd szivattydt alkalmazni a szolar rendsze, mely képes alkalmazkodni a
rendszer energiahozamanak ingadozasadhoz. A hagyomaiitési rendszerben
Uzemeb szivattyukat nagy térfogataramra és kis émelgassagra meéretezik, amely
nem illeszkedik a szolaris rendszer kdvetelményeikeért abba beépitve hatasfokuk
lecsokken. Ezen okbdl kifolyGlag célstierszolar szivattyat beépiteni, mely
napkollektoros rendszerhez van optimalizalva.

A rendszerbe a szivattyd és a kollektorok kdzgszacsapd szelepekell
beépiteni. Ennek feladata, hogy amikor a kollekioroncs léfelvétel (jellemben
éjszaka), megakadalyozza a tarolébdl tdrt&raramlast és igy a tarold Kildését. A
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jelenség magyarazata a folyadék fajsulykilonbs@igédodé keringés kialakulasa,
melynek oka a kollektorban 18whidegebb kdzeg és a tarolébandléuelegebb kdzeg
hémérsékletkulonbsége.

A rendszerbe beépithetlitdefogataram meérét, mely nem feltétlenll sztikséges
a mikodéshez, de a hibadiagnosztika soran hasznosdehak megallapitasaban, hogy
van-e és milyen mértékkeringés a rendszerben.

A legtobb gyarté ezen szempontok alapjan mar megalka sajatszolaris
szerelési egysegetEzek ebreszerelten é€s a megfdlelsorrendben a kovetkéz

szerelvényeket tartalmazzak, melyeket az 5. almaiettet.

Eifremend  Visszatérd
(meleg)ag (hideg) ag

Biztonsagl szelep

HEmérs

Galydscsap €s
VISSZaCSAPO0 szelep
a himeérdk alatt

Csatiakozd a
tAgudsi tartdivhoz

Térfogataram
bedllits csap
Szolar szivattyl

Térfogataram n
mérd (rotaméter) |

5. abra: Szolaris szerelési egység

Forras: naplopo.hu

A tervezésnél figyelembe kell venni atkddés soran kialakuld6 magas
hémérsékleteket. A rendszer kialakitasanal fontogyhe szerelvények nagy részét a
visszatéd hideg agba telepitsik. A szerelvények tobbségeimaisan 90-110°C
kozotti smérsékletre van tervezve. Viszont agreinerd dgban Uresjarat alakulhat ki,
eés ebben az esetben ennél joval magasabb, 140-168°@mérséklet is létrejohet.
Ennek csak rovid ideig lennének képesek ellenallagyis nagy valosziiséggel id
elétt tonkremennének.

A tagulasi tartaly kivalasztasakor fontos tényezhogy a tartaly alkalmas
legyen a propilénglikollal és a magasniérséklettel szembeni ellendllasra. A
hagyomanyos iitési rendszerekben alkalmazott tartalyok ezen tédknek nem
felelnek meg, ezért egy specidlisat kell alkalma&gyéeb szempontbdl felépitése és
mikodése megegyezik a hagyomanydtedi rendszerben talalhatééval. Ahbrdozo
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folyadék a nikddés soran kitagul - ezt a plusz térfogatot @lagumimembranja veszi
fel -, majd a lefilés miatt a kdzeg térfogata lecsokken és a memlisszataplalja a
rendszerbe. A tartdly gaz oldalat jellefam nitrogénnel toltik fel. Ezt a {kodést

szemlélteti a 6. abra.

Hoszallito kozeg Hoszallito kozeg,
hideg allaptban meleg allapotban

Membran

Nitrogén
toltet

Meleghatas nélkil A hoszallite kozeg
maximalis hdmeérsékleténél levd
maximalis nyomas alatt

6. dbra: Tagulasi tartaly @kodése

Forras: naplopo.hu

A 4. abran j6l lathatd, hogy az imént emlitettetraben valamiféle szerelvényt
taldlhatunk a tagulasi tartaly csatlakozdsanale@zspecialis csatlakozd szerelvény
ami nem mas, mint egy szétcsavarhato dketvisszacsapd szelep. Osszecsavart
allapotaban teljesen nyitott, megfelelve ezzel &dzéekben emlitett feltételnek,
szétcsavart allapotdban azonban lezar mindkét begnigheivé téve ezzel a tartaly
esetleges cseréjét, eli@nését. A tagulasi tartaly beépitésekor fontos #&yeke
kialakitas, vagyis a tartalyt l6gatva, a vezetdkéilrol lefelé vezetve kell kialakitani.
Ennek ebnye abban all, hogy a tartalyban dégumimembrant a magasrmérséklei
viz felaramlassal nem fogja ténkretenni.

A biztonsagi tartélyon kivil a rendszer masik fentwztonsagi szerelvénye a
lefGvatdé szelep Ez akkor lép rkédésbe, ha a rendszer nyomésa tulsdgosan
megnovekedik, példaul ha a szivattyu szabalytalémelmel. Ekkor kinyit és a kilép
héhordozo folyadékot egy tartalyba vezeti, igy akgo&ya meg a kollektor, a tarold
vagy a cévezeték sérilését.

A elss feltdltéskor a rendszerbe kefllevedit el kell tvolitani. Ezt kétféle
szerelvénnyel tehetjiuk meg. Az &la hagyomanyos, a rendszer legmagasabb pontjan
elhelyezett kézi légtelenit. Nem célszdr erre a célra hagyomanyos automata

légtelenibt hasznalni - még az ugynevezett szolar kiviteih seugyanis a rikddés
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soran Uresjaratkor @&brdulhat, hogy kinyit, igy pedig elveszitjik a dszerben &y
értékes fagyalld folyadékot. Célsienelyette egyszérkézi zarasu fémes légtelditit
alkalmazni, amit csak az élgeltltées soran kell hasznalni, k&b pedig el kell zarni.
Ha biztosra szeretnénk menni, lgisgigliink van az éemerd agba épiteni egy nagy
keresztmetszét specialis bedmldésugynevezettiégteleniv edényt Mikddése azon
alapszik, hogy az ide érk&Zolyadék aramlasi sebessége itt lelassul, igyranddévd
léegbuborékok az edény tetején 0ssze tudnakingymajd a kézi légtelerit csap
kinyitasaval el lehet a rendszértiavolitani. Ezt is érdemes biztosan lezarni, ible

emlitett fagyallovesztés elkeriilése végett.

2.2.2.3. Cévezeték

Napkollektoros rendszer @sezetékének kivalasztasakor és méretezésekor
harom feltételt kell szem @t tartani. A legfontosabb anagas ballésag A
napkollektoros rendszer ikddése soran a kialakuldsinérséklet sokkal magasabb
lehet, mint egy hagyomanyostési rendszerben. Abban az esetben, amikor ningg va
csak kevés adelvétel a rendszeéb és a begs energia nagy - ez az ugynevezett
Uresjarat - a sikkollektoroknal akar 170-200°C, wa#tkcsoves kollektoroknal 250-
300°C is kialakulhat. Ezt admérsékletet a fanyag csdvek nem birjak ki tartdsan,
tehat lballosag szempontjabdl csak a fém anyag@irezeték johet szamitasba.

A masodik szempont ayomasallésag A megengedett nyomas is magasabb a
hagyomanyosiitési rendszerekhez képest, altalaban 2-5 bar, &mailghordozé kdzeg
forraspontjdnak novelése szempontjdbdl van naggn§eége. Az alkalmazott
lefUvatasi nyomas a biztonsagi szelepen jelleanz bar korili, ez azonban a nagyobb
létesitmények esetében tul alacsony, ezért ittatkdruli értékre szoktak venni. A fém
cshvezeték ezen kritériumoknak is megfelel.

A harmadik feltétel ahéhordoz6 folyadékkal szembeni ellendllds Ez -
jellemzéen a fagymentes édzakban valé Uzemelés feltétele miatt - propiléwadli
fagyallo folyadékkal kevert viz. A 6sezeték szempontjabdl ez a folyadék azeért
elénydsebb, mert korrdzidgatlo inhibitorokat tartalmamelyek meggatoljak a korréziot.
Fontos elletrrizni, hogy a folyadék a vezeték tobbi részét, @éldaz esetleges
gumitomitéseket se karositsa.

Ezen feltételek figyelembevételével a kovetkenyagok johetnek szamitasba.

Az el és legmegfelébb alternativa av6rosréz Ez mind - és nyomasallosag
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szempontjabol mind alakithatésag tekintetében méeggdelebbb tulajdonsagokkal bir,
azonban magas anyagkoltsége miatt nagyobb renéeeéreem a megfelélvalasztas.
Az acélcsovek kozul lehetséges megoldas lehet gmetrgzettinox, vagyis
rozsdamentes acélcsivezeték. Ennek fala vékony és flexibilis kialakitAsA
kereskedelemben o6hzigeteléssel és kifls mechanikai karoktél véd flexibilis
burkolattal egytitt szerelve szerezhbe. Gyakran egybeszerelve talalhatd éreelés
visszatédh vezeték az erzékelvezetékével egyutt. Ennek a megoldasnak éaayel a
gyorsan veégezhételepités.
Szbba kerllhet esetleges alternativaként a ditnézetlen fekete acélds Ennek
nagyobb méreteknél lenneépye ahol az ébb emlitett masik keit mar tul draga.
Hatranya a magas Kkivitelezési koltség, a fellledsrtlegesen jelentk&zkorrozio,
valamint a nagy fajlagos suly. Ennek egy optimdtahib valtozata néhany éve
beszerezhéta piacon. Ez a vékony falt, kivil horgonyzott, Gietlen acélds nagy
méretekben olcsébb, mint a réz és |éhétteszi a kilonbdz csHanyagok egymassal

vald keveréseét.

2.2.3. Rendszertipusok

A napkollektoros rendszerekkorok szeparaltsaga szeriniehetnek egy illetve
kétkoros rendszerek.

Az egykoros rendszeresetén a hasznalati viz kdzvetlenll kering a ktdidan,
mielétt hasznosulna. Az ilyen rendszebreje az egyszéség, valamint a kis bekerulési
koltség, hatranya viszont, hogy csak fagymentésziakban alkalmazhatd, valamint
nagy a veszélye a vizkbvesedésnek a lerakddasraatoémsnak.

A keétkoros rendszer esetében kilon valik a kollektor kér és a hasznala
melegviz kore. A két kor szétvalasztasa azert lumsanert lehéivé teszi, hogy olyan
fagyalld oldatot alkalmazzunk a kollektorkérben aazi emberi szervezetbe kertlve
veszélyes lehetne. Ennek kdszobhat egyik ebnye, miszerint egész évben képes a
miikodésre igy nagyobb energiahozamot garantal. Atkdko tovabbi elnye, hogy
megebzhet) a vizkbvesedés és az egész folyamat megbizhat@iba A ket kor a
taroldban vagy azon kivil 16\hécserébben talalkozik, melynek tobbletkdltsége jelenti
a kialakitas hatranyat.

A munkak6zeg széllithsa szerinkét fajta rendszert kilénboztetiink meg. Az
elss ilyen agravitacios keringés elvéen nikddé rendszer. Ekkor a szivattyd helyett a

kilonbod hémérséklei folyadékok fajsulykilonbségéb szarmazd keringés a
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folyamat mozgatéja. Fontos, hogy ilyen rendszere&rértalyt - ahol a ,hidegebb” viz
talalhatd - a kollektorok folott helyezzik el, leszcsak igy tud |étrejonni a keringés.
El6nye az egyszésége és a kisebb bekertilési és Gizemeltetési k@tsaryattylu és az
automatika elmaradasa miatt. Hatranya, hogy az tetinlfeltétel miatt a tarolot
nehézkesebb elhelyezni, valamint a keringést Hizxasyomaskilonbség viszonylag
kicsi, ezért csak kis ellenallasu kollektorokat&®slokat lehet alkalmazni.

A szivattyus keringtetési rendszerek hatranya ehhez képest a szivattyd miatt
keletked tobbletkoltség, mind a beruhazas, mind az Uzemsltéolyaman. Ezzel
szemben éhye, hogy a tarol6 barhol elhelyezfiehagyobb kiterjeddis rendszer
létesithet, valamint esetleges fordulatszam szabalyozassagy&nsulyozott,

gazdasagos uUzemelés valdsithatd meg.

2.2.4. Hasznalati melegviz kés#itnapkollektoros rendszerek kapcsolasa

Dolgozatomnak nem célja, hogy konkrét méretezéstassak be benne a
napkollektoros rendszer hasznalati melegviz késaigk nikodésédl. Mindemellett
fontosnak tartok megemliteni legaldbb egy lehetsdggcsolast, melyet a kovetkez
abra mutat be.

Hidmgvlz -

7. abra: Napkollektoros rendszer kialakitasa lak#ismti lWkozpontok alkalmazéasaval
Forras: naplopo.hu
A napkollektoros rendszer egy kéilbocserébn keresztil &t egy nagy mérét
kozponti puffertarolét - Aaltaldban legalabb kétHzin- hémérséklet szerinti
rétegtoltéssel. Amikor a szolaris rendszer eneggiama alacsonyabb, akkor a
puffertarolo fel§ részét egy hagyomanyositbrmeb (gazkazan, tawd) fiti fel. A

puffertarolobdl a lakasoknal elhelyezett midkbzpontokhoz juttatjak el adbnergiat.
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A hokozpontok segitségével szabdalyozni lehet, hogy i@eésife vagy bcseréd
segitségével - atfolyés moddon - hasznélati-melegidallitasra forditédjon. Az ilyen
kiépitési rendszertdliink nyugatabbra mar alkalmazzak. Ez a fajta kdpssa vizsgalt
témakor egyik gyakorlati megoldasa lehet. [3]
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3. Panelos épitési mod torténete és a helyszin beatésa

3.1 Paneles épitési mod torténete

A masodik vilaghabora utan tapasztalhat6 lakashi&ayopa tébb orszagaban, -
igy hazankban is - iparositott technologiaval pldtiamegoldani. A volt keleti blokk
orszagaiban (Szovjetunio, Csehszlovakia, NDK, Maggzag, Romania, Bulgaria) a
legelterjedtebb, de talalhatunk ilyen épiletekeudit-Europaban is, (Dania, Anglia,
Franciaorszag) bar joval kisebb mennyiségben. Magyaagon az els iparositott
technologiaju lakéépiletet 1954-ben Budapestengarfési Uton épitették. Asvarosi
lakdshianyt a nagyfoku vidéHr tortérd migracié is fokozta. 1949 és 1954 kozott
Budapest lakossaga évente majdnem 40 6@€l hovekedett, mely még égbbé tette
a probléma megoldasat. Az @l€vtizedekben a blokkos illetve az ontott falas
rendszerrel készéil lakbhadzaké volt a ébzerep, majd ezt valtotta fel a teljes
eléregyartasra torekivvasbeton nagypaneles technoldgia. Ezeket a szmpdwielokat
11 hazgyarban és 6 poligonizemben gyartottak 1&0 Aazgyar technoldgidja szovjet
licence volt, egy pedig a dan Larsen-Nielsen teldgia alapjan mikodott (Budapest 2.
szamu hazgyar, Ferencvaros). A legtermékenyeldzak az 1970 és 1985 kozti évekre
tehet, amikor is évente atlagosan 30 000 lakas léteaill992-ig tartd folyamat soran
726 000 iparositott technolégiaval készilt lakédtak at, melyBl 508 000 keészilt
panelos technologiaval. Napjainkban ezekben azmwttkban a lakossag 13,8%-a él.
(forras: KSH)

3.2.1. Kelenfoldi lakotelep

Az el magyar hazgyar az |. szamu Budapesti Hazgyari Kmdihlvolt. 1965 és
1991 kozott atlagosan 1800-3000 lakast ,termeltendg. Ebben a hazgyarban
készitették az Obudai, a Békasmegyeri és a Kaiizaddkotelep mellett az egyik
elssként megépitett Kelenfoldi lakételep elemeit.

Kelenféld Budapest déli részén a Xl. keriletbealkaltd. Terllete a Kelenfoldi
palyaudvar, Etele, Tétényi és a Fehérvari Ut kowtlhatd. 1966 és 1975 kozotti
épitése tbbb Utemben zajlott, kilonféle panelszetedkel. A tobbnyire 10 szintes
éplletek kozott taldlunk ugynevezett kovér-, ldpass flleshazakat, 15 szintes
ponthazakat valamint ezek 1-2 szintes kiszolgaldletgeit. A lakotelepre kedvéz

hatassal lehet a tervezett 4-es metr6 megépulészenh ezzel a lakasok
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felértékebdhetnek. A kéébbiek szempontjabdl még fontos megemliteni, hogybaz
332 lakos 26 830 lakas kozott oszlik szét (KSH 208adni 1,9 é/lakast jelent.
3.2.2.0rmezé

Nem messze talalhatd Kelenfétiaz Ormezi lakotelep. Ez méretében kisebb
az ebzotol. A terlleten 4 illetve 10 szintes paneléplleteieddlhatunk. Egy 2001-es
felmérés alapjan 7660 £t az itt talalhaté 3389 lakasban (KSH 2001)2E%6 ©/lakés

siriséget jelent.
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4. Felmérés modszere

A felmérés soran mintegy 100 épiletet mértem fehaemlitett két terileten. A
kutatas soran dlsorban a Google Earth revprogramra, a norc.hu és a
terinfo.ujbuda.hu ndy internetes honlapokra tAmaszkodtam. Ezek segitségéeg
tudtam hatarozni az épiletek altal takart foldetridagysagat, valamint az épiletek
tetején talalhatd felépitmények helyzetét és merede igy felmért épuletekhez
probaltam a rendelkezésemre allo tervrajzok alakgdegoriakat felallitani. A felmérést
megnehezitette a modszé&rtadodo pontatlansag és az a tény, hogy nem miiklegy
tipushoz sikertlt megtalalni a terveket. Ennél mgesetenként azdéebekhsl szerzett
tapasztalati becslésre tudtam hagyatkozni. Az ityéadon felmért épileteket tipusokba
soroltam és ezutan csak a tipus egy tagjaval fomiddm. A vizsgalt terllet
Kelenféldon kortlbeltl 870 017 négyzetméter ossédif melylsl az épuletek takart
foldterllete 70 149,8 négyzetméter. Ammezi 129 511 négyzetmétesb 26 292
négyzetméter az éplletek altal takart foldtertibetvizsgélt teriletet az 1. szamu

fuggelék szemlélteti.

4.1. Tipizalas

A terllet lakéhazainak felmérése soran 236 lak&hakategorizaltam
Kelenfoldon ésOrme®n egyuttvéve. Ezek kozill, a panelos épitésmédbotiGan
voltak egyed épuletek, igy 12 kulonbézcsoportot kulonboztettem meg. Az egyes
tipusoknal a kovetkéz tulajdonsagokat tartottam fontosnak kiemelni. Ezedt
kérdéskdr szempontjabdl lesznek fontosak a kdvékten.

Az elsbe az éplletek azon tulajdonsagait vettem, ametyekhkiételesen
kovetkeztetni lehet a hasznalati melegviz fogyasatapéldaul a szintek szama, a
szintenkénti lakasok szama, igy éqatiletben léw lakdsok szama A lakasok atlagos
alaptertiletét azeért tartottam fontosnak belevemiszen ez is valamilyen mdodon
arulkodhat - de legalabbis viszonyitast adhatakadban él személyek szamarol, mert
errél pontos statisztikai adatot nem sikertilt talalnom.

A masodik csoportba azokat a tulajdonsagokat vedeemugyre, amelyek az
esetlegesen telepitahdchapenergids rendszer szempontjabdl lehetnek éeleked
Lakart foldtertlet” alatt azt a teriletet értettemmi egyenértéka teb teriiletével abban
az esetben, ha azon nem talalhato semmilyétangy (példaul liftgéphaz, folyoso,
szelbzonyilas, kémény, antenna stb.) Bbba felllet®l a hasznos téfelllet

megkapéasahoz levontam adétetlévs - elbbbiekben emlitett - épitményeket. Ezen
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szamitds soran csak a liftgéphazzal és az esatlegezeket 0sszekitfolyosoval
foglalkoztam. A tobbi elem nem jatszik jeléatszerepet a telepitéskor, hiszen példaul a
szelbzonyilasok kikertlhetk, antennak pedig nincsenek mindenhol. Ezt a kisbna
elvégezve megkaptam azt ksznos alaptertletet amelyre a kollektorok fizikai
akadaly nélkul telepithék. A kiemelt két adatnak lesz jeléstge a késbbiekben.

Ha jobban megvizsgaljuk az egyes kategoriakbathtid éplleteket, falhhet,
hogy az egy kategodridba sorolt épuletek kozottaiglunk kilonbségeket. Mas a
szerkezeti elrendezés, az egyiknél talalunk erk&lyhasiknal nem, esetleg eliéa
lépcHhaz elrendezése stb. Ebla szempontbdl fontos tisztdzni, hogy a kategdadk
valoé besorolasnal &b, napenergia hasznositas és energiafelhaszr@dpasntjabol
mérvado tulajdonsagokat vettem csak figyelembenllgéldaul a tétazonos mérete és
a rajta lév targyak helyzete vagy az épulet anyadinége. Az ilyesfajta elnagyolast a
keveés fellelhet tervrajz miatt voltam kénytelen megtenni.

Ezek alapjan a kovetkézipusokat kilonbodztettem meg.
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4.1.1. I. tipus

Talalhat6 lakohazak
szama:

Szintek szama:
Szintenkénti lakdsszam:
Egy éplletben 1év
lakasok szama

Lakasok atlagos
alapterilete:

Takart foldterilet:
Liftgéphéz

Folyosé

Tetén léw épitmények
tertlete:

Hasznos teéfelllet:

4.1.3. lll. tipus

Talalhat6 lakéhazak
szama:

Szintek szama:
Szintenkénti lakdsszam:
Egy éplletben 6%
lakadsok szama

Lakasok atlagos
alapterilete:

Takart foldterilet:
Liftgéphéz

Folyosé

Tetdn [év6 épitmények
tertlete:

Hasznos teéfelllet:

25
10
3

30

53,75

230
20

40
190

3
15
11

165

db
szint
lakas

lakas

m2

m2
m2
m2

m2
m2

db
szint
lakas

lakas

59,8273 m2

658,1
80
0

80
578,1

m2
m2
m2

m2
m2

4.1.2. Il. tipus

Talalhat6 lakohazak

szama: 68 db
Szintek szama: 10 szint
Szintenkénti lakasszam: 3 lakas
Egy éplletben 1év

lakasok szama 30 lakas
Lakasok atlagos

alapterulete: 76,1 m2
Takart foldterilet: 228,422 m2
Liftgéphaz 25,6 m2
Folyosé 11,4 m2
Tetén lews épitmények

tertlete: 62,6 m2
Hasznos tetfelllet: 165,822 m2
4.1.4. V. tipus

Talalhat6 lakbhazak

szama;: 12 db
Szintek szama: 10 szint
Szintenkénti lakasszam: 10 lakas
Egy éplletben 6%

lakdsok szama 100 lakas
Lakasok atlagos

alapterulete: 56,7 m2
Takart foldterilet: 673,6 m2
Liftgéphéz 71,28 m2
Folyosé 0 m2
Teton [év6 épitmények

tertilete: 71,28 m2
Hasznos tetfelllet: 602,32 m2

23



http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

4.1.5. V. tipus

Talalhat6 lakohazak
szama:

Szintek szama:

Szintenkénti lakdsszam:

Egy éplletben 1év
lakasok szama

Lakasok atlagos
alapterilete:

Takart foldterilet:
Liftgéphéz

Folyosé

Tetén léw épitmények
tertlete:

Hasznos teéfelllet:

4.1.7. VII. tipus

Talalhat6 lakohazak
szama:

Szintek szama:

Szintenkénti lakasszam:

Egy éplletben 1év
lakasok szama

Lakasok atlagos
alapterulete:

Takart foldterilet:
Liftgéphaz

Folyosé

Tetén léw épitmények
tertlete:

Hasznos tebfelllet:

4.1.6. VI. tipus

Talalhat6 lakohazak
47 db szama:

5 szint Szintek szama:

4 lakds  Szintenkénti lakdsszam:

Egy éplletben 1év
20 lakas lakasok szama

Lakasok atlagos
60 m2 alapterilete:

240 m2 Takart foldterilet:
0 m2 Liftgéphéz

0 m2 Folyoso
Tetén lews épitmények
0 m2 terllete:
240 m2 Hasznos tebfelllet:
4.1.8. VIII. tipus

Talalhat6 lakohazak
3 db szama:

10 szint Szintek szama:

8 lakas Szintenkénti lakasszam:

Egy éplletben 1év
80 lakas lakasok szama

Lakasok atlagos

63 m2 alaptertlete:
504 m2 Takart foldtertlet:
38 m2 Liftgéphéaz
0 m2 Folyosé
Tetén léw épitmények
38 m2 terulete:
466 m2 Hasznos teéfelllet:
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15

67,5

202,5

202,5

11

66
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310
47

47
263

db
szint
lakas

lakas
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m2

m2
m2
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lakas
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4.1.9. IX. tipus

Talalhat6 lakéhazak
szama;:

Szintek szama:
Szintenkénti lakasszam:
Egy éplletben 6%
lakdsok szama

Lakasok atlagos
alapterulete:

Takart foldterulet:
Liftgéphaz

Folyosé

Tetdn [év6 épitmények
tertlete:

Hasznos tebfelllet:

4.1.11. XI. tipus

Talalhat6 lakéhazak
szama:

Szintek szama:
Szintenkénti lakdsszam:
Egy éplletben 6%
lakadsok szama

Lakasok atlagos
alapterilete:

Takart foldterilet:
Liftgéphéz

Folyosé

Tetdn [év6 épitmények
tertlete:

Hasznos teéfelllet:

4.1.10. X. tipus

Talalhat6 lakéhazak
3 db szama;

15 szint Szintek szama:

8 lakas Szintenkénti lakasszam:

Egy éplletben 6%
120 lakds lakasok szama

Lakasok atlagos

66,7 m2 alaptertlete:
533,8 m2 Takart foldterdlet:
84,64 m2 Liftgéphéaz
0 m2 Folyosé
Teton [év6 épitmények
84,64 m2 terllete:
449,16 m2 Hasznos tebfelllet:

4.1.12. XII. tipus

Talalhat6 lakéhazak
5 db szama;:

11 szint Szintek szama:

10 lakas  Szintenkénti lakdsszam:

Egy éplletben 6%
110 lakds lakasok szama

Lakasok atlagos
63 m2 alapterilete:

630 m2 Takart foldterilet:
127 m2 Liftgéphéz

0 m2 Folyosé
Teton [év6 épitmények
127 m2 tertilete:
503 m2 Hasznos tetfelllet:

25

17
10
12
120

69

966
194

194
772

35

15

64

192

192

db
szint
lakas

lakas

m2

m2
m2
m2

m2
m2

db
szint
lakas

lakas

m2

m2
m2
m2

m2
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5. HMV igény meghatarozasanak elmélete

A hasznélati melegviz igény meghatarozasanal adki@si adatnak a mar
ismertetett 3.2. fejezetben felmért adatokat tekiam.
igy minden épiilettipusnal meghataroztam

* aszintek szamat,

* az egy szinten talalhat6 lakasok szamat

* az épllet lakadsainak szamat.
Arrol, hogy egy lakasban hang €I, nem sikertlt konkrét szamadatot talalni, eegst
2,5 fo/lakas adattal szamoltam. Ez a szam kortlbelll egybhat a valdéssalptsegy
Kicsit tdl is lesz vele a rendszer méretezve, eazalztonsag javara tévedink. 2001-es
KSH adatok alapjan Kelenfoldon 1,9/lakas, Ormezn pedig 2,26 d/lakas ez a
mutato. Ezekkel az adatokkal az a probléma, hogwltaazzak a terilet tobbi nem
panel éplletének is a lakosait, igy nem nyUjtanahktqs adatot a két lakételépr A
lakasok szdméat megszorozva ezzel a @/Jakas értékkel kapjuk meg az épulet meleg
viz felhasznaldinak a szamat.

A személyenkénti melegviz fogyasztast 50 litén&p értékkel vettem, melynek
hémérseéklete 50°C. Fontos megemliteni, hogy ha n#gioros rendszedt beszélink,
akkor a vizibmérsékletnek hatasa van arra, hogy mekkora lesendszer lefedési
aranya. Ez abbol a ténylb kdvetkezik, hogy a napsugarzassal ugyanakkora
energiamennyiséeg érkezik, fuggetlentl attél, hoglyen mennyiség vizet szeretnénk
vele felmelegiteni. Ertékét 45°C és 60°C kozé sHokienni, az élzokbol kbvetkezen
45°C-nél magasabb, mig 60°C-nal alacsonyabb lefedésyt érhetlink el ugyanazzal a
rendszerrel. A bejds halézati viz Bmérsékletét 10°C-nak vettem, igy a
hémérsékletkilonbség 40°C-ra adddik.

Ezen kiindulasi adatokbol @zor meghataroztam az atlagos napi melegviz
szikségletet:

V... =NV, [liter/nap] , ahol

napi

-n: a melegviz felhasznaldk szamé [f

-V,: személyenkénti napi melegviz igény, esetiinkbeji&nap]
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Ahhoz, hogy alkalmazni tudjam ezt &rhennyiség szamitasakor sziikségem volt ezen

vizmennyiség tomegaramara, ezért megszoroztamfajsidyaval, 1 kg/l-rel
mnapi = Vnapi D‘[kg/ l] = [kg/nap]
Ezen adatokbdl szamoltam ki a felmelegitéshez ggjdsbmennyiséget.

12 e[ [AT [10°
Qumvnapl = 36 = [kWh/nap] ahol,

-C: a viz fajtbje c=4180 [J/kg*K]

-m__.: a napi atlagos vizfogyasztas [kg/nap]

napi *
- AT: homérsékletkilonbsegT=t_ -t

-1,2: becslilt veszteségi tényez

A becsllt veszteségi tényeza tarolasi, felhasznalasi és cirkulaciés
veszteségeket veszi figyelembe.

A 10° és a 3,6-0s értékeknek csak a mértékegysédastsdempontjabol van
szerepuk.

A napi melegviz készitéshez szikségéigdnyt megszoroztam az év napjainak
szamaval, igy megkaptam a hasznalati melegéélgbshoz sziikséges evesdenyt.

Qives = 36500 yvnae = [KWh/éV]

Ezzel a modszerrel meghataroztam az 0Osszes tipaigigigényét, melyek
szamértéket a kovetk&trablazat tartalmazza.
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1.szadmu tablazat: Hasznalati melegviz energiaigéslyéneghatarozasa

I. tipus | II. tipus| Il tipud IV. tipus| V. tipus | VI. tipus
Szintek szama: 10 10 15 10 5 5
Szintenkénti lakasszam: 3 3 11 10 4 3
Egy épuletben l&lakasok
szama 30 30 165 100 20 15
Lakasonkenti melegviz
felhasznaldk szdma: 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Felhasznalok szama 6sszesep:
(f6) 75 75 4125 250 50 37,5
Figyelembe vett melegviz
hémérséklet: (°C) 50 50 50 50 50 50
Bejovo hidegviz ldmérseéklet:
(°C) 10 10 10 10 10 10
Személyenkeénti melegviz
fogyasztas: (l6/nap) 50 50 50 50 50 50
Melegvizigény (I/nap) 3750 3750 20625| 1250( 250( 187%
(kg/nap) 3750 3750 | 20625 1250 250( 187%
Eléallitashoz szikséges
hémennyiség
naponta (MJ/nap) 752 752 4138 2508 502 376
(kWh/nap) 209 209 1150 697 139 105
éves szinten (kWh/év) 76285 | 76285| 419563 254283 5085 38143
négyzetmeterre
vonatkoztatott energiaigény
(KWh/m2év) 47,3 47,3 42,5 44,8 42,4 37,7
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VIIL. XII.
VIl tipus| tipus [ IX. tipus| X. tipus| XI. tipus| tipus

Szintek szama: 10 11 15 10 11 5
Szintenkénti lakdsszam: 8 6 8 12 10 3
Egy épuletben l&lakasok

szama 80 66 120 120 110 15
Lak&sonkénti melegviz

felhasznaldk szama: 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Felhasznal6ék szama 06sszeseh:

(fo) 200 165 300 300 275 37,5

Figyelembe vett melegviz

hémérséklet: (°C) 50 50 50 50 50 50
Bejovo hidegviz hmérséklet:

(°C) 10 10 10 10 10 10
Személyenkeénti melegviz

fogyasztas: (l6/nap) 50 50 50 50 50 50
Melegvizigény (I/nap) 10000 8250 15000 15000 1375 187p
(kg/nap) 10000 8250 | 15000 15000 1375p  187p
Eléallitashoz szikséges

hémennyiség

naponta (MJ/nap) 2006 1655 3010 3010 2759 376
(kWh/nap) 557 460 836 836 766 105
éves szinten (KWh/év) 203427 | 167827 305140 305140 2797{12 38143
négyzetmeterre

vonatkoztatott energiaigény

(KWh/m2év) 40,4 48,9 38,1 36,9 40,4 39,7

1.szadmu tablazat folytatasa: Hasznalati melegvérgiaigényének

meghatarozasa

Osszességében elmondhatd, hogy atlagosan 41,8 &0/ magysagu energia
szikséges a hasznalati melegvizodbitasdhoz. Ez kozel all a valésagos
energiaszikseéglethez.

Redlisabb eredmeényt akkor kaphatnank, ha pontoeaisip@ernénk a lakasok
alapteriiletét. Ez azonban sajnos nem allt rendéfieamre. Az eredmények
megallapitasakor nem vettem figyelembe a melegzétlitaisaval és tarolasaval jaro
veszteségeket sem. Ezek pontos kiszamitasara ndalkeZam, mert nem allt

rendelkezésemre pontos fiidgges céterv. Az azonban mindenképpen igaz, hogy a
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hasznalati melegviz @&llitAsahoz sziikséges energia csokkentése fontrsmpsnt,
melynek érdekében az Eurdpai Unié 2020-re ezt tiketr 30 kWh/m2év nagysagura

kivanja meérsékelni.
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6. Hitési éves energiaigény becslés

A futési tosziikséglet becslésBr. Csoknyai Tamas Debrecen varos fé&$sel

“ s

ellatott lakoéplletei egia-felhasznalas valtozasanak

kutatésa az Epiiletenergetikai iranyelv médosit®BRB Recast) hatasainak figyelembe
vételével a 2010-2025 periodusbaimi kutatasi jelentése alapjan készitettem el. Az
ebben talalhaté 134 kWh/m2év nagysagu 3 éves @llagidrmazo adatot tekintettem

fajlagos fitési Mbigénynek. Ehhez hozzavettem az épiilet lakasszaalamint egy

laké&s atlagos alaptertletét, amiket 6sszeszoroagkaptam a becsultitesi figényt.

Ez alapjan az egyes tipusaokidgenyeit a kdvetkeztablazat tartalmazza.

V. VI.
. tipus | Il tipug lll. tipus| tipus | V. tipug tipus
lakasszam [db] 30 30 165 100 12 15
atlagos
lak&salaptertilet
[m2] 53,8 76,1 59,8 56,7 60,0 67,4
becsult fitési
héigeny [kWh/év] | 216075| 306085| 1322781 759780| 160800( 135675
VII. VIII. XI. XIl.
tipus | tipus [ IX.tipug X. tipus| tipus  tipus
lakasszam [db] 80 66 120 120 110 15
atlagos
lakasalaptertilet
[m2] 63,0 52,0 66,7 69,0 63,0 64,(
becsult fitési
héigeny [kWh/év] | 675360| 459888| 1072938 1109520 928620( 128640

2. szamu tablazat:Kési éves energiaigény becslés tipusokra vonatikazta
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7. Tets felmérése altaldnosan

A panelhazak tetejére valé napkollektor telepitis$re talan kénngmek eés
lehetséges alternativanaknhet, azonban a konkrét helyzet felmérésekor méglep
eredményt tarhatunk fel. Bldfeltételezésre azt mondhatjuk, hogy nagy terilleta
rendelkezésiinkre. Ez kétségtelendl igy is van, lzaoszamitasba kell venniink atet
talalhatd felépitményeket melyek értékes helyekedszmek el a rendelkezésre allo
alapteruletBl. llyen lehet a liftgéphaz, melynek mind az alapkete, mind az arnyéka
jelens terlleteket foglal le. Oda kell figyelni a telgskor az itt talalhato
ventillatorokra és szélk6-berendezésekre. Ezek nagy tbbbsége mar nem Uzeeel,
csokkenti a telepithétkollektorok szamat. Ugyanez a helyzet a kéményekkeaz
antennakkal, azzal a kuldnbséggel, hogy ezek temtesen Uzemelnek. A vizsgalt
terllet 6sszes épiletén lapostalalhatd, ezért ennek megféleh allvanyokra kell a
kollektorokat telepiteni. llyesfajta tetesetében a hasznos terllet csokkenését jelenti
annak az 1 méteres savnak az elvesztése is, dmutansagos szerelés érdekében ki
kell hagyni minden iranyban a tetszéle mellett. A laposi&te valo telepitéskor
szamitasba kell venni a kollektorok énarnyékatamwaht biztositani kell a megfetel
rogzitést a téfellletre, amelynek sulya nem elhanyagolhato.

A kollektorok dnarnyéka egy érdekes kérdeést vet fel. Ennek mérlegelésmsor
el kell donteniink, hogy a kollektorfellletet novddlj vallalva ezzel azt az esetet, hogy
az 6narnyék bizonyos dgontokban hasznos fellletet vehet el, vagy tisetak azzal
szamolunk amennyi kollektort el tudunk Ugy helyetmigy azok nem vetnek arnyékot
egymasra, igy semmilyen napallas esetén sem keiletikeszteséges kollektorfelllet.

Ezt a problémat szemlélteti a kovetkeibra.

Tél, dec. 21 Tél, dec. 21.

b=29a -f L b=175a

a., Amyékaolas nelkil b., Arnyékolassal
8. abra: Kollektorok dnarnyéka

Forras:naplopo.hu
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Miel6tt meghataroznank azt a tavolsagot, ami az arngékoElkiuli esethez
elegend, ejtsiink péar szo6t arrél, hogy mi is all a dolodtér@ben. A probléma abbdl
adodik, hogy Foldink sajat forgastengelye és alkdapli keringés tengelye egymassal
23,5°-0s szOget zar be. Eblaz kdvetkezik, hogy a Nap nem mindig azonos g
be az év kulénbdz napjain. Ez a Fold kulonbézpontjain lokalisan is valtozé. A
Budapestre vonatkoztatott nappalya diagrambdl tatHeogy a Nap a téli hénapokban

jelensen alacsonyabban jar, mint nyaron.

N
NN
"woR 4 e ™ % e et T

azimut

9. &bra: Nappalya diagram

Forras: naplopo.hu

Lathato, hogy a két legszétsgesebb helyZenhap a december 21 és junius 21.
Ha a szamunkra legkedviglenebb esetet akarjuk vizsgélni - amikor az arngek
legnagyobb - értelemsZemn a decemberi napmagassaggal kell foglalkoznunkele
ertéket ugy szamithatjuk ki, ha a 90°-bol kivonpuknar emlitett 23,5°-ot, valamint az
adott foldrajzi szélesség értékét ami Budapestébeat 47,5°. Ha ezt elvégezzik,
megkapjuk, hogy december 21-én 19°-0s magassagianadNap. Ez az érték, csupan
olyan szempontbdl hagy kivannivalét maga utan, howdg ezen a napon is van
onarnyék, a korabbi és Kdsbi idspontokban azonban ennek nagyobb gyakorlati
jelentbsége mar nincsen.

Ha a fent emlitett abra jel6léseivel akarjuk kifgjeazt a tAvolsdgot, amekkora
arnyekot vet egy kollektor, (,b”) akkor egyszeriegy derékszdgharomszdogben kell
kifejezniink a hosszabbik befogot, vagyis

a a a

= = = 2904a
tga  tdl9° 0344
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A betiik magyarazata az abran lathat6. Ez a tavolsaguelatég nagy, ezért a
gyakorlatban csak akkor szoktak ekkora helyet higollektorok koz6tt, ha az igényt
az igy felszerelhétkollektormennyiség is fedezni tudja. Szemlélteépgkaz altalam
valasztott gyartd a kovetkézavolsagokat irja éla dblésszog fuggvéenyében.

Kollektorméret: 2070x1145x90 FKC-1, FKT-1 sikkollek VK180

vakuumcsoves kollektor

FKC-1, FKT-1 VK 180
Kollektor Allé Fekvd Allé
dolésszdge
25° 4,74 m 2,63 m 3,25m
30° 5,18 m 2,87 m 3,42 m
35° 5,58 m 3,09 m 3,61m
40° 5,94 m 3,29 m 3,80m
45° 6,26 m 3,46 m 4,00 m
50° 6,52 m 3,61m 4,22 m
55° 6,74 m 3,73 m 4,44 m
60° 6,90 m 3,82 m 4,68 m

3.szamu tablazat: Bosch gyarto altal megadott kadlesorok kozti tavolsagok

Az optimalis sortavolsagot a kollektor magassagiretéiek fliggvényében
valahova 1,75 és 2,5 értékek kozé érdemes a gwdban bdini. Azt, hogy
nagysagrendileg milyen veszteség keletkezik a seagkmasra vetett arnyékaval a

kovetked képlet hatarozza meg:

Al = 10000 GfL[%] , ahol
180-3

Al: Arnyékolas miatti veszteség
a: Az arnyékolas hatarszoge (arc tg(a/b))
fdif: A diffGz napsugarzas részaranya (K6zép-Eabiam értéke 0,6)

B: A napkollektor dlésszbge
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Az 6sszefliggés elméletileg csak a szort napsugeastiienését hatarozza meg,
azonban kortlbellli becslésre jol hasznélhatd gesehapsugérzds cstkkenésének
meghatarozasara is.

Az abran az lathato, hogy a b/a viszony milyen s&hvan a veszteseéegre.

Sargaval a javasolt viszonyszamot és a hozza tavieszteséget lathatjuk.

E&EI':-'B

[35% T

Lsie Eves napsugirzds jovadelem csokkends %)

T e s wit L
L . S R PC AR, B . S A

b koilekbor sorak kOZotly tivoisag J kollekion magassiy

10. abra: Kollektor hatasfokanak csokkenése a lszony figgvényében

Forras: naplopo.hu

Az abra hasznalatakor két szempontot kell széitt &rtanunk. Az el§ hogy
az értékek csak nagysagrendi viszonyitast adnaksrését pedig egész évre
vonatkoztatva vannak rajta feltiintetve az aranyidk,a veszteségek inkadbb a téli
idészakban jelentkeznek. Eflbkdvetkeden, ha olyan rendszert vizsgalunk, amely
télen is Uzemel - mert példadités rasegit szerepe is van - akkor ez nem alkalmazhato,
hiszen ekkor a veszteségek joval nagyobbak.

A lapostetre valo telepitésnél a maésik probléndtkollektorok rogzitése
jelenti. Ennek megoldasara kétfajta megoldast skokilkalmazni. Az els hogy
sulyterheléssel rogzitik, melyre betontombdket viegyiccsal feltdltétt talcakat szokas
alkalmazni. Sikkollektorok esetében ez a terhelfséb 250 kg/kollektor négyzetméter.
Ennek mértéke flgg a konkrét kollektorterilet Kidi@satol, ezért minden esetben
méretezni kell. Hatranya az altala aétet nehezedl nagy suly, amit télen még az
esetleges ho sulya is megndévelhet.

Ha a kollektormeét agy alakitjak ki, hogy a kollektorokat toébb sonamdezik,
akkor ezt altalaban ko6zos acél alapkerettel te€zzkzel csokken a felborulas veszélye
lehethséget nyujtva kisebb fajlagos sulyterhelés alkalimam. Az acélszerkezetet

illetve a betonsulyokat ebben az esetben is pontogaetezni kell.
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Ezen szempontok figyelembevételével a vizsgalarssiekben az elrendezést
agy alakitottam ki, hogy egyetlen telepitéridllektorra sem vetil arnyék, sem astet

levo felépitményél, sem pedig az étte 1€ kollektorsorral.
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7.1. Konkrét esetek ismertetése

Az elozéekben lathattuk, hogy milyen leldstgei és feltételei vannak
napkollektoros rendszer telepitésének. Ezen fdjemeta vizsgalt tertlet konkrét
épuleteire valo telepitést kivanom megvizsgalnvizsgalat modszerének kidolgozasa
soran fontosnak tartottam, hogy az eredményeketoszppusu éplletre tobbféle tajolas
esetében is elemezzem. Ennek megielel3 iranyt definidltam t4jolas szempontjabdl.
Az elss, amikor az épllet teljesemélre van tajolva, a masodik, amikor azd®ire
merblegesen, vagyikelet-nyugat tgjolasu, a harmadik esetben pedig azéelketid
kozotti esetet néztem amikor az épiésizak-nyugat dél-kelettgjoldst. A harom
vizsgalt eset lefedi a 8 lehetségéstdjolasbdl az dsszeset, igy komplex eredményt
nyujtva a témarol. Napkollektorok telepitbletelvileg homlokzatra is, de ezek kdltséges
és ritkan hasznalt megoldasok ezeért nem tartottalokioltnak ezek vizsgalatat.

A tetére elhelyezend kollektoroknak a Bosch FKT-1S sikkollektort észangen
Bosch gyartmanyd VK180-as vakuumcsoves kollekt@fasztottam. Ezek tiszaki
adatait 83. szamu fuggelékbealalhaté adattablaik tartalmazzak.

Az egyes épulettipusok tetejére elhelyezenkbllektorokat a 2. szamu

fliggelékbemathaté helyzetben rendeztem el.

37


http://www.tracker-software.com/buy-now
http://www.tracker-software.com/buy-now

8. Energiahozam szamitas

A kategorizalt tipusok tetejére helyezhdbllektorok energiahozam szamitasat
a kovetkedkben ismertetett metdédus alapjan végeztem el. Aetk@d® adatokat
tekintettem kiindulasi informacionak. Az &b fejezetekben targyaltak szerint
meghataroztam az adott tipus hasznalati melegemeigényt, valamint a vizsgalando
tetéfellilet hasznosithatd nagysagat. Ide felmértemy hmgnnyi kollektor telepithét
mind az 6n, mind a tételépitmények arnyékatdl mentesen.

Az energiahozam szamitasakor ennek a kollektorsaéran energiahozamaval
szamoltam. A haszndlati melegviz energiaigény ksllaktorok altal eballitani képes
energiamennyiség hanyadosdbdl képeztem a szoksmaranyt. Ez azt adja meg
szazalékos formaban, hogy egész évre vetitve a HABAllitasahoz szikséges
energiamennyiség hany szazalékat lehet fedezni @att atipusra telepitersd
napkollektorokkal. A pontosabb megértés végett legykrét esetet ismertetek, mind
sikkollektor, mind vakuumcsoéves kollektor esetélztijbbi eredményt csak tablazatos
formaban kivanom k&zalini.

Az ismertetést a Il tipus esetébe kivanom ismertetert ehhez konkrét terveket
sikerdlt taldlnom az épulélr A kiindulasi adatokat két csoportba osztottam,els) az
épulet jellemait tartalmazza, a masodik pedig a telepitekallektor adatait.

Az épulet adattablgja:

Tipus II. tipus
Té&jolas: E-D
Hasznos téifeltlet [m2] 165,8
Napi HMV energiaigény

[kWh/nap] 209
Eves HMV energiaigény

[KWh/év] 76285

A telepitend kollektor adatai (forras: Bosch gyartmanykataldgus

Kollektor tajolasa: D
Kollektor délésszoge: 40°
Korrekcios téenyek 0,98
Kollektor tipusa: sikkollektor
Abszorberfelulet: 2,23 m2

Elhelyezhet kollektorszam: 16 db
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Meghataroztam napi lebontasban a kollektor altalzhasithaté napenergiat,

majd ebldl képeztem a havi energiamennyiséget négyzetmétenatkoztatva. Eki a

kovetked keéplet segitségével kiszamoltam a kollektorénéres btermelését kWh-

ban.

= k [N koll D3‘abs.zorberl:zQkoIIektor,havi ah0|,

kollektor éves—

- Q,eertor sves- KOllEktormes altal eballithato energia éves szinten [KWh/év]

- k: korrekcios tényey, mely az idedlis déli tajolasu 43°-08lésszog esetdl

valé eltérést mutatia meg. Ertékének meghataroaasab kovetkes tablazat nyujt

segitseget.

k, teljesitménycsokkenés

Dolésszog
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-N,,, : elhelyezhet kollektorok szama [db]
- A somer KOllektor abszorber lemezének fellilete [m2]

- ZQ kollektor havi .

[KWh/m2h]

egy kollektor
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00
30°
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60°
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90°

altal termelhét energiamennyiség havonta
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sikkollektorok altal hasznosithat6 Kollektorok
Hoénap napenergia abszorber szama | Hétermelés
kWh/(m2nap) nap/hénag kWh/(m2ho)| m2/kollektor db kWh
januar 0,35 31 10,85 2,23 16 379,4
februar 0,75 28 21 2,23 16 734,3
marcius 1,35 31 41,85 2,23 16 1463,
aprilis 2,05 30 61,5 2,23 16 2150,4
majus 2,35 31 72,85 2,23 16 25473
junius 2,65 30 79,5 2,23 16 2779,8
julius 2,85 31 88,35 2,23 16 3089,3
augusztus 2,85 31 88,35 2,23 16 3089,8
szeptembe 2,55 30 76,5 2,23 16 2674,9
oktéber 1,65 31 51,15 2,23 16 1788,9
november 0,65 30 19,5 2,23 16 681,8
december 0,25 31 7,75 2,23 16 271,0

4.szamu t4blazat: Kollektorok (sikkollektottérmelése havi bontasban

Miutan ismertem a HMV éigényt illetve a kollektormez altal biztositott

energiamennyiséget, hanyadosukat képeztem. Igy apémk a rendszer szolaris

részaranyat.
hénap Htermelés| HMV igény hav| Lefedett enerdiaHavi fedezett
kWh kWh kWh
januar 379,4 6479,0 379,4 5,86%
februar 734,3 5852,0 734,3 12,55%
marcius 1463,3 6479,0 1463,3 22,59%
aprilis 2150,4 6270,0 2150,4 34,30%
majus 2547,3 6479,0 2547,3 39,32%
jlnius 2779,8 6270,0 2779,8 44,34%
julius 3089,3 6479,0 3089,3 47,68%
augusztus 3089,3 6479,0 3089,3 47,68%
szeptember 2674,9 6270,0 2674,9 42,66%
oktéber 1788,5 6479,0 1788,5 27,61%
november 681,8 6270,0 681,8 10,87%
december 271,0 6479,0 271,0 4,18%
21649,4 76285,0 21649,4 28 ) 38%

5. sz&dmu tablazat: Szolaris részarany meghatéro@ikkollektor)
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Az el6zéek alapjan a ll. tipus esetében a szolaris résyarsrak-déli tdjolas és

sikkollektor esetébe?8,38%.

A vakuumcsoves kollektor esetében is hasonlé moddaiavettem, csak a

kollektorra jellem# szamértékek kulonbdznek. Ezen okbdl kifolyolagkcsdablazatos

bontast ismertetem.

A telepitend kollektor adatai (forras: Bosch gyartmanykatalggus

Kollektor tajolasa:

Kollektor dslésszdge:
Korrekcios tényex

Kollektor tipusa:
Abszorberfellilet:

Elhelyezhet kollektorszam:

D

40°
0,98

Vakuumcsoves
1,6 m2

16 db

oY

Vakuumcsoves kollektorok ltal Kollektorok
hénap hasznosithat6 napenergia abszorbgr szama Ktermelés
kwh/(m2nap] nap/hénap| kwWh/(m2hd) m2/kollektqr db kWh

januar 0,4 31 12,4 1,6 16 311,1

februar 0,85 28 23,8 1,6 16 597,1
marcius 1,53 31 47,43 1,6 16 1189,9
aprilis 2,32 30 69,6 1,6 16 1746,1
majus 2,66 31 82,46 1,6 16 2068,8
junius 2,99 30 89,7 1,6 16 2250,4
julius 3,22 31 99,82 1,6 16 2504,3
augusztus 3,22 31 99,82 1,6 16 2504,
szeptember 2,88 30 86,4 1,6 16 2167,
oktober 1,86 31 57,66 1,6 16 1446,6
november 0,73 30 21,9 1,6 16 5494
december 0,28 31 8,68 1,6 16 217,8

6.szamu tablazat: Kollektorok (vakuumcsoves katgkistermelése havi bontasban
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Vakuumcsoves Hétermelés HMV igény havi Lefedett energia Havi feetez
kWh kWh kWh
januér 311,1 6479,0 311,1 4,80%
februar 597,1 5852,0 597,1 10,20%
marcius 1189,9 6479,0 1189,9 18,37%
aprilis 1746,1 6270,0 1746,1 27,85%
majus 2068,8 6479,0 2068,8 31,93%
junius 2250,4 6270,0 2250,4 35,89%
julius 2504,3 6479,0 2504,3 38,65%
augusztus 2504,3 6479,0 2504,3 38,65%
szeptember 2167,6 6270,0 2167,6 34,57%
oktober 1446,6 6479,0 1446,6 22,33%
november 549,4 6270,0 549,4 8,76%
december 217,8 6479,0 217,8 3,36%
17553,3 76285,0 17553,3 23 y 01%

7. szamu tablazat: Szolaris részarany meghatarog@gdaiumcsoves kollektor))

A szolaris részarany észak-déli tjolas és vakudwasskollektor esetébet8,01%.
A két Kollektortipus szolaris részaranyanak kuil@genek elemzésére a

kilencedik fejezetben kivanok eredményt mondani.

8.1. Energiahozam szamitas konkrét tipusokra vonatkztatva

A kovetkedkben tablazatosan ismertetem az egyes tipusokrazettég
szamitasokat, kulén tablazatra bontva a sik-(FKY-lifetve vakuumcsoves
kollektortipus (VK180) esetében szamitott értekekbe tdblazatok alatt diagram

form4jaban lathatéak az eredmények. Ezek céljaygsdgrendek szemléltetése.
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FKT-1S . tipus I. tipus| . tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifelllet [m2] 190 190 190
Elhelyezhed kollektorszam [db] 55 25 16
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [kWh/év] 76285 7628 7628

Fedezhét energiamennyiség

[kWh/év] 56529 | 33827,3 21649,4
Szoléris részarany [%] 74,10% | 44,34%)| 28,38%
Atlagos szolaris részarany 48,94%

800001 — — — B HMV

700001 energiaigény

6000041 [kWh/év]

50000 B

200004 ] Ifollektg’r[m,az 6

| altal el éallitott

300007 energia

2000011 [kWh/év]

100001 O

O_u
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy

VK180 I tipus | | tipus| |I.tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifelllet [m2] 190 190 190
Elhelyezhed kollektorszam [db] 55 53 16
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [KWh/év] 76285 7628% 7628

Fedezhet energiamennyiség

[kWh/év] 60339, 58145,4 17553,3
Szolaris részarany [%] 79,10%]| 76,22%| 23,01%
Atlagos szolaris részarany 59,44%
80000+ — — — O HMV
70000 energiaigény
6000011 [kWh/éV]
500001
2000044 @ Kollektormez 6
| altal el éallitott
300007 energia
20000 [kwWh/év]
100001 ]: O
O_ll

E-D K-Ny EK-
DNy
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FKT-1S Il. tipus II. tipus Il. tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifelllet [m2] 165,8219 165,821p 165,8215
Elhelyezhed kollektorszam [db] 16 4 4
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [kKWh/év] 76285 76285 7628%
Fedezhét energiamennyiség
[kWh/év] 216494 5412,4 54124
Szoléris részarany [%] 28,38% 7,09% 7,09%
Atlagos szolaris részarany 14,19%

800001 — — — B HMV

700001 energiaigény

6000041 [kWh/év]

50000 B

200004 ] Ifollektg’r[m,az 6

| altal el éallitott

300007 energia

200001 [kWh/év]

100001 O

L 18 18 |8
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy

VK180 Il. tipus | Il tipus [ Il tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifellilet [m2] 165,8219 165,821p 165,8215
Elhelyezhet kollektorszam
[db] 16 8 4
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [kWh/év] 76285 76285 7628%
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 17553, 8776,7| 4388,3
Szolaris részarany [%] 23,01%| 11,51% 5,75%
Atlagos szolaris részarany 13,42%

800007 = = g EHMV

700001 energiaigény

600001 [kwh/év]

500007

400004 ] },(olle ktgrm?z 6

300001 altal el 6allitott

energla
200001 [kWh/év]
10000 I:
O. = IL[ D

E-D K-Ny EK-
DNy
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FKT-1S [Il. tipus | Ill. tipus | Ill. tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téffelilet [m2] 578,1 578,1 578,1
Elhelyezhet kollektorszam [db] 48 54 40
Szintek szama 15 15 15
HMV energiaigény [kWh/év] 419568 41956B 419568
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 64948,3| 73066,9 54123|6
Szoléris részarany [%] 15,48% | 17,41% | 12,90%
Atlagos szolaris részarany 15,26%

450000112 - - - g HMV

4000001 energiaigény

3500001 [KWh/év]

3000001

2500001 M Kollektormez 6

200000 altal el éallitott

1500001 energia

100000 [kWh/év]

500001 m]
Jil ml ol
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy

VK180 [1l. tipus | Ill. tipus | Ill. tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNyj
Hasznos téiffelilet [m2] 578,1 578,1 578,1
Elhelyezhet kollektorszam
[db] 69 54 55
Szintek szama 15 15 15
HMV energiaigény [KWh/év] 419564 419568 419568
Fedezhét energiamennyiség
[kWh/év] 75689,1 592425 60339,5
Szoléris részarany [%] 18,04%)| 14,12%]| 14,38%
Atlagos szolaris részarany 15,51%

450000112 - - - T HMV

4000001 energiaigény

3500001 [KWh/év]

3000001

2500001 M Kollektormez 6

200000 altal el éallitott

1500001 energia

100000 [kwWh/év]

5000017 m]
il ml mliml =

E-D K-Ny EK-
DNy
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FKT-1S IV. tipus [ IV. tipus| IV. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifelllet [m2] 602,32 602,32 602,32
Elhelyezhet kollektorszam [db] 48 54 50
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [kWh/év] 254283 254288 254283
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 64948,3| 73066,9 676545
Szoléris részarany [%] 25,54% | 28,73% | 26,61%
Atlagos szoléaris részarany 26,96%

450000112 - - - g HMV

4000001 energiaigény

3500001 [KWh/év]

300000

2500001 M Kollektormez 6

200000 altal el éallitott

1500001 energia

100000 [kWh/év]

500001 m]
il )il
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy

VK180 IV. tipus | IV. tipus | IV. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifellilet [m2] 602,32 602,32 602,34
Elhelyezhet kollektorszam
[db] 52 65 80
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [kWh/év] 254283 254283 254283
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 57048, 71310,4 87766,6
Szolaris részarany [%] 22,43%| 28,04%| 34,52%
Atlagos szolaris részarany 28,33%

450000112 - - - g HMV

4000001 energiaigény

3500001 [KWh/év]

300000

2500001 M Kollektormez 6

200000 altal el éallitott

1500001 energia

100000 [kwWh/év]

5000017 m]
il mll i ml

E-D K-Ny EK-

Atlag

DNy
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FKT-1S V. tipus| V. tipus| V. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téffeliilet [m2] 240 240 240
Elhelyezhet kollektorszam [db] 30 32 27
Szintek szama 5 5 5
HMV energiaigény [kWh/év] 50857 50857 5085
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 35322 | 36134,4 33900,9
Szolaris részarany [%] 69,45% | 71,05% | 66,66%
Atlagos szolaris részarany 69,06%

60000+ O HMV

_ energiaigény

50000 [KWh/év]

400001

300001 B Kollektormez &

altal el éallitott
200001 energia
L0000 [KWh/év]
m]
O-.. - - e
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy

VK180 V. tipus | V. tipus| V. tipug
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téffeliilet [m2] 240 240 240
Elhelyezhet kollektorszam [db] 45 40 39
Szintek szama 5 5 5
HMV energiaigény [kWh/év] 50857 50857 5085
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 37625,1| 36277,7 36547,7
Szolaris részarany [%] 73,98% | 71,33%| 71,86%
Atlagos szolaris részarany 72,39%

60000+ O HMV

_ energiaigény

50000 [KWh/év]

400001

300001 B Kollektormez &

altal el éallitott
200001 energia
L0000 [KWh/év]
m]
O-.. - - re
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy
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FKT-1S VI. tipus | VI. tipus| VI. tipus
Téjolas E-D K-Ny [ EK-DNy
Hasznos téifelilet [m2] 202,5 202,5 202,5
Elhelyezheb kollektorszam [db] 26 21 19
Szintek szama 5 5 5
HMV energiaigény [KWh/év] 38143 38143 3814
Fedezhét energiamennyiség
[KWh/év] 27765,9| 25791,3 24643,
Szolaris részarany [%] 72,80% | 67,62% | 64,61%
Atlagos szolaris részarany 68,34%

400001 — — — B HMV

3500011 energiaigény

30000+ [kWh/éV]

25000 ;

20000+ | Ifollekt(?’rfngz 6

| altal el éallitott
150007 energia
10000 [KWh/év]
500011 0
O-.l - - e
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy

VK180 VI. tipus | VI. tipus| VI. tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifelilet [m2] 202,5 202,5 202,5
Elhelyezheb kollektorszam [db] 39 35 28
Szintek szama 5 5 5
HMV energiaigény [kWh/év] 38143 38143 3814
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 29347,2| 28555,1 26590
Szolaris részarany [%] 76,94% | 74,87% | 69,71%
Atlagos szolaris részarany 73,84%

40000+ — — — B HMV

3500011 energiaigény

30000 [kWh/éV]

25000 ;

20000+ =] Ifollekt(?’rfngz [}

| altal el éallitott
150001 energia
10000 [KWh/év]
500011 0
O-.l - - re
E-D K-Ny EK- Atlag

DNy
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VILI. VILI.
FKT-1S tipus | VII. tipus| tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téiffelilet [m2] 466 466 466
Elhelyezhed kollektorszam [db] 52 25 27
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [kWh/év] 203427 20342 2034P7
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 70360,7 33827,3 36533)4
Szoléris részarany [%] 34,59% | 16,63% | 17,96%
Atlagos szolaris részarany 23,06%
250000+ O HMV
energiaigény
200000+ [KWh/év]
15000077 M Kollektormez 6
100000+ altal el éallitott
energia
500001 ]: [KWh/év]
m]
J T Tl [0
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy
VILI. VILI.
VK180 tipus | VII. tipug tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNyj|
Hasznos téifellilet [m2] 466 466 466
Elhelyezhet kollektorszam [db] 76 38 35
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [kWh/év] 203427 20342 2034p7
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 83378,3| 41689,1 38397|9
Szolaris részarany [%] 40,99% | 20,49% | 18,88%
Atlagos szolaris részarany 26,79%
250000 EHMV
energiaigény
200000 [kwWh/év]
15000011 @ Kollektormez 6
1000004 altal el 6allitott
energia
|
0. 5

E-D K-Ny EK-
DNy
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VIII.

VIII. VIII.

FKT-1S tipus tipus tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téffeliilet [m2] 263 263 263
Elhelyezhet kollektorszam [db] 13 24 13
Szintek szama 11 11 11
HMV energiaigény [kWh/év] 1678274 16782)y 167827
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 18943,3| 32474,4 17590p
Szolaris részarany [%] 11,29% | 19,35% | 10,48%
Atlagos szoléaris részarany 13,71%
180000 - - - g HMV
1600001 energiaigény
140000 [KWh/év]
120000
1000001 M Kollektormez 6
800001 altal el éallitott
6000017 energia
40000 [kwh/ev]
200007 m]
gil il .
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy
VIII. VIIL. VIII.
VK180 tipus tipus tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téffelllet [m2] 263 263 263
Elhelyezheb kollektorszam [db] 24 24 13
Szintek szama 11 11 11
HMV energiaigény [kWh/év] 1678274 16782y 167827
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 26330 26330 14262,1
Szolaris részarany [%] 15,69% | 15,69%| 8,50%

Atlagos szolaris részarany 13,29%

180000+ O HMV

160000+ ] ] N ] energiaigény

1400001 [kWh/év]

1200001

1000001 B Kollektormez 6
80000 altal el 6allitott
600001 energia
400001 [kwWh/év]
20000 O

il il .

E-D K-Ny EK-
DNy
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FKT-1S IX. tipus| IX. tipus| IX. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téffeliilet [m2] 449,16 449,14 449,16
Elhelyezhet kollektorszam [db] 42 42 21
Szintek szama 15 15 15
HMV energiaigény [kWh/év] 305140 305140 3051410
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 56829,8| 56829,8 28414,9
Szolaris részarany [%] 18,62% | 18,62%| 9,31%
Atlagos szolaris részarany 15,52%
350000+ OHMV
300000- energiaigény
| [kWh/év]
250000+
200000 B Kollektormez 6
150000 altal el éallitott
y energia
100000 [kWh/év]
5000011 o
il Nl miELe
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy
VK180 IX. tipus] IX. tipus] IX. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifellilet [m2] 449,16| 449,14 449,16
Elhelyezhet kollektorszam [db] 42 42 26
Szintek szama 15 15 15
HMV energiaigény [kWh/év] 305140 305140 305140
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 46077,5| 46077,528524,1
Szolaris részarany [%] 15,10% | 15,10%| 9,35%
Atlagos szolaris részarany 13,18%
350000 EHMV
3000004 energiaigény
[KWh/év]
25000017
2000001 B Kollektormez &
1500001 altal el éallitott
1 energia
100000 [KWh/év]
50000
m|
JU I & [\

E-D K-Ny EK-
DNy
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FKT-1S X. tipus [ X.tipus| X. tipus
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifelilet [m2] 772 772 772
Elhelyezheb kollektorszam [db] 74 48 31
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [KWh/év] 305140, 30514p 305140
Fedezhét energiamennyiség
[kWh/év] 100128,7 64948,3 419458
Szolaris részarany [%] 32,81% | 21,28% | 13,75%
Atlagos szolaris részarany 22,62%
350000+ OHMV
300000- energiaigény
| [kWh/év]
250000+
200000 B Kollektormez 6
150000 altal el éallitott
y energia
100000 E [kWh/év]
5000011 o
il ml ml mlin
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy
VK180 X. tipus | X.tipus| X. tipus|
Téjolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téifelllet [m2] 772 772 772
Elhelyezhed kollektorszam [db] 74 48 39
Szintek szama 10 10 10
HMV energiaigény [kWh/év] 305140 30514p 305140
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 81184,1 52660| 42786,
Szolaris részarany [%] 26,61% | 17,26% | 14,02%
Atlagos szolaris részarany 19,30%
350000 EHMV
3000004 energiaigény
[KWh/év]
250000
2000001 B Kollektormez &
1500001 altal el éallitott
1 energia
100000 [KWh/év]
500007
m]
gil Wl |l

E-D K-Ny EK-

DNy
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FKT-1S Xl. tipus| XI. tipus | XI. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNyj
Hasznos téffeliilet [m2] 503 503 503
Elhelyezhet kollektorszam [db] 15 32 25
Szintek szama 11 11 11
HMV energiaigény [kWh/év] 279712 27971p  2797]12
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 20296,4f 43298 33827
Szolaris részarany [%] 7,26% | 15,48% | 12,09%
Atlagos szolaris részarany 11,61%
3000000 = o L @ HMV
i energiaigény
250000 [kWh/év]
2000001
1500001 B Kollektormez &
altal el éallitott
1000001 energia
500004 [KWh/év]
m]
Qi 0 f |
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy
VK180 XI. tipus| XI. tipus | XI. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNyj
Hasznos téffeliilet [m2] 503 503 503
Elhelyezhet kollektorszam [db] 26 32 28
Szintek szama 11 11 11
HMV energiaigény [kWh/év] 279712 27971p  2797]12
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 28524,1 35106, 30718|3
Szoléris részarany [%] 10,20% | 12,55% | 10,98%
Atlagos szoléaris részarany 11,24%
300000 o & @ HMV
i energiaigény
250000 [KWh/év]
2000001
1500001 B Kollektormez &
altal el éallitott
1000001 energia
500004 [KWh/év]
m]
0. ILLLL

E-D K-Ny EK-
DNy
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FKT-1S XIl. tipus| XII. tipus| XII. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téffeltlet [m2] 192 192 192
Elhelyezhet kollektorszam [db] 22 24 19
Szintek szama 5 5 5
HMV energiaigény [kWh/év] 38143 381443 38148
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 26258,1| 27101,1 257087
Szolaris részarany [%] 68,84% | 71,05% | 67,40%
Atlagos szolaris részarany 69,10%

4000011 = — — — B HMV

35000 energiaigény

300004 [kWh/év]

25000 B

20000+ ] Ifollektg’r[m,az 6

| altal el éallitott
15000+ energia
10000+ [kWh/év]
500011 O
O_u
E-D K-Ny EK- Atlag
DNy

VK180 XII. tipus| XII. tipus| XII. tipus
T4jolas E-D K-Ny | EK-DNy
Hasznos téffeliilet [m2] 192 192 192
Elhelyezhet kollektorszam [db] 33 32 30
Szintek szama 5 5 5
HMV energiaigény [kWh/év] 38143 381443 38148
Fedezhet energiamennyiség
[kWh/év] 28016,7| 27747,4 32912,p
Szolaris részarany [%] 73,45% | 72,75% | 86,29%
Atlagos szolaris részarany 77,50%

40000 — g HMV

35000 energiaigény

300004 [kWh/év]

25000 B

20000+ ] Ifollektg’r[m,az 6

| altal el éallitott

15000+ energia

10000+ [kWh/év]

500011 O

O_u
E-D K-Ny EK- Atlag

DNy
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9. Eredmények elemzése

Az eredmények elemzésekor 6&t6r a sik- illetve a vakuumkollektor
alkalmazasa kozotti 6sszehasonlitasra szeretnéinkitAlapveten a vakuumkollektor
kialakitasab6l adodoan tobb energiat képes haganoséves szinten, egységnyi
fellletre vonatkoztatva. A kisebb abszorberfelimeiatt azonban a megtermelbet
energia kevesebb, mint sikkollektor esetében. A uwuaicstves kollektorokkal
kialakitott rendszereknek abban az esetben \G@yik, ha a kisebb mérdtbadoddan
tébb darabot van lehiégink elhelyezni, mellyel végil nagyobb szoladészaranyt
érhetlink el. A differencia a két kollektortipus &tizatlagosan 3% kortli, egyik vagy
masik javara. A vizsgalt 12 esétbr tipusnal atlagosan nagyobb szolaris részaranyt
érhetiink el vakuumcsoves kollektor alkalmazas&ysszességében a sikkollektorokkal
atlagosan 33%-0s szolaris részaranyt, mig a vaksiwves kollektorokkal 35%-0s
részaranyt lehet elérni.

Ha az eredményeket a szintek szama szerint vipkgakz alabbi
kovetkeztetéseket tehetjik. A magasabb épiletdklame (10 vagy annal tdbb szintes),
ahol a lakdsszam és igy a lakészam is magasabiobiag melegviz igény. Ezzel
szemben, a téte nem telepithétaranyosan tobb kollektor, ezért a szolaris résmara
kisebb lesz. Altalanossagban elmondhato, hogy mszam novekedésével csokken a
szolaris részarany. Ezeknél az épulleteknél takalinaigyobb terilét felépitmény a
teton, jellemden liftgéphaz. A hasznosithatdé energia nagysagaekemagysaga és
helyzete nagy mértékben befolyasolja. llyen szertigbrértelemszéien a fedezhét
hanyad annal nagyobb, minél kisebb teriletet vésefelépitmény a tétteriletélsl.
(Vizsgalataim soran a ftat léw felépitmény tetejére vald telepitést nem vettem
figyelembe, pedig igy tovabbi energia lenne hasithat®.) Habar szintszamra ebbe a
kategoriaba tartozik az | tipus, szolaris részaatingkintve viszont kiugréan magas
értéket mutat. Ez azzal magyarazhatd, hogy a netjieliileten csak kis kiterjedés
felépitmény talalhatd ezzel tobb kollektor elheBsare adva teret a kategoria tdbbi
tagjahoz képest.

A tajolas esetében sem beszélhetink altalanosamadigt megoldasrol. A
gyakorlatban a téfelépitmény és a tjolas kozds figyelembevételdathrozhatdé meg
az adott épuletre telepitidekollektorok szadma. A legalacsonyabb részarany%,v5lt
(Il tipus, vakuumcsoéves kollektor), a legmagasabbigp 74% (l. tipus, sikkollektor).
Ezek kozotti nagy kulonbség magyarazata a mar etintényesk miatt tapasztalhato.

Az |. tipus esetében azért ilyen magas a szoléggarany, mert nagy &¢llleten
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aranylag kicsi és kevés felépitmény talalhat6. ekrheb szolaris részarany atlagosan
mindkét kollektortipus figyelembevételével 35,6% 18 vagy annal tobb szintes
épuleteknél. Ez az arany nem feltétlendl indokaljgpenergia alkalmazasat.

Mas a helyzet az alacsonyabb épiletek esetébererédmeényekdl lathato,
hogy a legmagasabb szolaris részardnyok a 4 illbtvazintes lakohazak esetében
mutatkoznak. Ennek hatterében a kovetkiEnyekidl adodo torvényszéségek allnak.
Ezen hazak esetében az egéséfakiletet hasznos terlletnek lehet tekinteni, hisze
nem talalhato rajtuk semmilyen felépitmény. (Vatékepités esetében természetesen
mégis ebfordulhat, hogy talalunk ilyen gatl6 tény#? Az egy melegviz felhasznaléra
juté fajlagos hasznos tdelllet ebben az esetben nagyobb, mint a magasabakh
esetében. A legalacsonyabb értek 64,61% a legmagapadig 86,29% volt.
Napkollektor alkalmazasaval ezen tipusoknal elérheigy az év majustdl augusztusig
tartd részében a hasznalati melegviz igény kozedatat fedezni lehet. Az atlagosan
elérheb szolaris részarany 71,7%. Ezen éplletek esetébemelagviz aléllitasa
napkollektoros rendszerrel valés alternativa lehialltségek csokkentése érdekeben.

A valosagban annak a kérdésnek az eldontése, heggrive napkollektoros
rendszerrel a hasznalati melegvizé@éitani tobb szempont szerinti mérlegelést kivan.
A konkrét épulet és melegvizigény pontos felmérésdna befektetést meg kell

vizsgalni kbzgazdasagi szempontbdl is.

9.1. Lakotelep szolaris potencial becslése

A terlletre 1300 kWh/m2év intenzitdssal és 96 77@ég)yzetméter takart
foldtertlettel szamolva 125,81 GWh/év energia ékkezNapbdl. Ez akkora nagysagu
energia, hogy a terilet 24,95 GWh/év nagysagu la¢észmmelegviz energiaigényét 5
évig teljes egészében fedezni lehetne. Ha hozzZaikess fitési energiaigényt akkor
meghatarozhat6 a vizsgalt terlilet 6sszenergia gémely 110,31 GWh/év. Léathato,
hogy elméletileg még ezt az oriasi energiaigényeigesek lehetnénk csupéan a Napbol
erked sugarzas energiajaval fedezni.

Ahhoz, hogy megtudjam mennyi szazalékat vagyunke&ép hasznositani
ennek az energidnak,6ekdr meghatéroztam az egyes tipusok energiafoggadzEzt
az értéket megszoroztam az egyes tipusoklébbrelulé éplletek darabszamaval, igy
megkaptam a tertleten talalhatd 6sszes tipus angigyét. Lathatd, hogy ditési

energiaigény atlagosan 3-4-szer nagyobb a haszmabigviz energiaigény@t
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Az épulettipusokra lebontott adatokat a kovetki@blazat tartalmazza.

l. tipus II. tipus [ll. tipus IV. tipus V. tipus IMipus

Hasznalati
melegvizigény
[kwWh/év] 76 285,00 76 285,0( 41956750 254 283,FD 856,67| 38 142,5(
Fitési energiaigény
[kWh/év] 216 075,00 306 084,81 1 322 781,00 759 780,Ja160 800,09 135 675,00
TerUleten talalhato
épuletszam [db] 35,00 68,00 3,00 12,00 47,00 16,40
Tipus melegviz
energiaigénye
[GWh/év] 2,67 5,19 1,26 3,05 2,39 0,61
Tipus fitési
energiaigénye
[GWh/év] 7,56 20,81 3,97 9,12 7,56 2,17
Osszenergia-igény
[GWh/év] 10,23 26,00 5,23 12,17 9,95 2,78

VII. tipus | VIII. tipus IX. tipus X. tipus XI. tips | XII. tipus
Hasznélati
melegvizigény
[kWh/év] 203 426,67| 167 827,000 305 140,00 | 305 140,00279 711,67 38 142,50
Fitési energiaigény 1109
[kwWh/év] 675 360,00 459 888,000 1 072 938,00 520,00 | 928 620,00128 640,00
Tertleten talalhaté
épuletszam [db] 3,00 2,00 3,00 17,00 5,00 35,00
Terllet melegviz
energiaigénye
[GWh/év] 0,61 0,34 0,92 5,19 1,40 1,33
Terllet fitési
energiaigénye
[GWh/év] 2,03 0,92 3,22 18,86 4,64 4,50
Osszenergia-igény
[GWh/év] 2,64 1,26 4,13 24,05 6,04 5,84

8. tablazat: Osszenergia-igény meghatarozasa agseyusokra
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Az egyes tipusokra telepitléet kollektorok altal hasznosithaté energia
nagysaganak meghatarozdsahésair kiszamitottam az adott tipusra jelléndtlagos
hasznosithaté energiamennyiséget. Ezt a tipusdarkéwlat atlagolasaval kaptam meg.
Ezt az értéket felszoroztam az adott tipusbol @dtan talalhato épuletek szamaval, igy
megkaptam a hasznosithatdé energia nagysagat. Ealapjan azt kaptam, hogy a
beérked sugarzasbol mindossz&85 GWh/év képes hasznosulni. Lathaté, hogy a
bee$ sugarzasnak csak @b6-a képes hasznosulni. Ezzel a mennyiséggel a terilet
energiaigényének mindosszg&l1%-at lehet fedezni (hasznalati melegviz &segdi
energiaigény 0sszesen). Ez a szadm azonban nens, re&it a {tési szezonban
jelentke® energiaigénykor a kollektorokra nem esik annyigsagsi energia, mint éves
atlagban. Kicsit jobb a helyzet ha csak a haszndlategviz energiaigényét vesszik,
ekkor31%-o0s szolaris részaranyt érhettink el. Ez mérlegekédhat okot, hogy megeéri-
e kivaltani a régi rendszert napkollektorosra.

A kovetked tablazat a hasznosithaté energia nagysagat minatglagosan

illetve a tertlet adott tipusara vonatkoztatva éssn.

I. tipus | Il. tipus| ll. tipus| V. tipu$ V. tipus| VI. tipus
éplletszam 35 68 3 12 47 16
atlagosan

hasznosithat6
energia [KWh/év]| 41 341| 10124 64 568 7029p 35968 27 116

0sszesen
hasznosithat6
energia
[GWh/év] 1,45 0,69 0,19 0,84 1,69 0,43
VILI. VIII.
tipus tipus IX. tipus| X. tipug XI. tipupXIl. tipus
éplletszam 3 2 3 17 5 35
atlagosan

hasznosithat6
energia [KWh/év]| 50 698| 22 655 43 792 6394p 31962 27 9p7

Osszesen
hasznosithat6
energia
[GWh/év] 0,15 0,05 0,13 1,09 0,16 0,98

9. tablazat: Osszesen hasznosithaté energia meghzasa
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10. Osszegzés

Osszegségében elmondhatd, hogy ha a vilagunk eiggaie ilyen mértékben
fokozddik, elkertlhetetlenné valik a megujulé enefgrasok alkalmazasanak
novelése. A szélesebb korben vald elterjedéshembanoszikség van az emberek
gondolkodasméddjanak megvaltozasara. A lakossagip&agok mellett sziikség van
egy komplex szakpolitikai intézkedéscsomagra, anddigthatéan tdmogatja az ilyen
beruhazasokat. [5]

Fontos megemliteni, hogy amikor az épulleteink dn@ygyasztasanak
csokkentését beszélink, nem az energiahordozé megvaltoztaahséell csak
foglalkoznunk. Az energetikai korsimsitésnek feltétlen egyitt kell jarnia egy teljes
energetikai felllvizsgalattal. Sok esetben a megl@épészeti rendszerek pontos
beszabalyozasaval is rengeteg energiat sporolhatwtk Fontos, hogy a megtermelt
energiat ne veszitsik el, ezért érdemes az épétatad szerkezeteinek leszigetelése
illetve fokozott légzarasu nyildszardk alkalmazasa.

A vizsgalatot elvégezve lathatova valt szamomrgyhonapenergia hasznositas
problémaja abban gytkerezik, hogy a beéfkieatalmas mennyiségnapsugarzasnak
csak kis hanyada hasznosithatd jelenlegi berendiekésl. Az egyes esetekben
tapasztalhatd 60 % alatti szoléris részarany nedokivlja a rendszer telepitését.
Bizonyos épiiletek esetén olyan rosszak az adoksdgmy a napkollektor telepités
egyaltalan nem ajanlott, deé@rdul olyan, ahol megkozelithieta kivanatos érték.
Megemlitend viszont, hogy a rendszerhatdsfok alacsony szol&szardny esetén
kifejezetten magas, ami éelydsnek mondhaté. Megjegyzéndhogy a szolaris
részaranyt nem célsfeakarmeddig novelni, akkor sem, ha van eledetadepitési
hely, hiszen a rendszerhatasfok a szoléaris résgai@relésével csokken.

Nem csoda, ha a jelenlegi gazdasagi valsag idé&@vesen valasztanak egy
olyan technoldgiat, aminek a megtérilési idejendilltamogatas nélkil igen hosszu. A
probléma esetleges megoldasat abban latom, hoggg&wh rendszerek telepitésének
tamogatasa helyett célséibb lenne diszor a technologia kutatasara és fejlesztésére
forditani ezen dsszegeket. Lathatd, hogy a termésizganlja nekiink a segitségét, csak

meg kell tanulnunk elfogadni azt.
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FUGGELEK

1.szamu fuggelék

A vizsgalt terllet fenyképe
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2. szamu melléklet: Vizsgalt épulettipusok és aaokr
telepitend kollektormesk sematikus abrai

Magyarazat:
Az abrakon kék illetve piros vonalakkal jel6ltermesdéletesen a telepitefhid

kollektorokat. A kék jeloli a vakuumcsoéves, mégrap a sikkollektorokat.
A feltlintetett méretek méterben értefakl.
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Tipus: |. tfpus, TGjolés: E-D

46

20
4

10

TelepTthetd kollektorok szdma: 55(sTkkollektor) 55(vGkuumcsoves)
Tipus :l. tipus, Tajolas: K—Ny 4

46

10

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 25(sTkkollektor) 53(vékuumcsdves)

Tipus: |. tfpus, TGjolGds: EK—DNy

TelepTthetd kollektorok szdma: 16(sTkkollektor) 16(vakuumcsoves)
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Tipus: Il. tfpus, TGjolés: E-D

38,65

6,47
11,82

TelepTthetd kollektorok szdma: 15(stkkollektor) 15(vakuumcsdves)
11,82

Tipus :ll. tTpus, Tajolads: K—Ny

38,65

6,47

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 4(sTkkollektor) 8(vakuumcsdves)

Tipus: Il. tfpus, TGjolds: EK—DNy

TelepTthet®d kollektorok szdma: 4(sTkkollektor) 4(vikuumcsdves)
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Tipus: lll. tipus, T4jolés: E—D 26.4

48
TelepTthetd kollektorok szdma: 48(sTkkollektor) 69(vGkuumcsoves)

Tipus: lll. tipus, Tajolas: K—Ny

26,4
4,8

26,4

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 54(sTkkollektor) 54(vékuumcsdves)

Tipus: lll. tipus, Tajolgs: EK—DNy

q,@ﬂ

TelepTthetd kollektorok szdma: 40(sTkkollektor) 55(vdkuumcsdves)
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Tipus: IV. tipus, Tajolgs: E-D
27

6,3

10,3

H

7

TelepTthetd kollektorok szdma: 48(stkkollektor) 52(vakuumcsdves)
Tipus: IV. tipus, Tajolds: K—Ny

2, 6,3

il
|

10,3

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 54(stkkollektor) 65(vékuumcsdves)

Tipus: IV. tfpus, Tajolds: EK—DNy

TelepTthetd kollektorok szdma: 50(stkkollektor) 80(vakuumcsdves)
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Tipus: V. tipus, T&jolads: E—D

20

TelepTthetd kollektorok szdma: 30(sTkkollektor) 45(vakuumcsdves)
Tipus :V. tTpus, Tajolads: K—Ny

12

20

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 32(sTkkollektor) 40(vékuumcsdves)

Tipus: V. tipus, T&jolds: EK—DNy

Telepithet®d kollektorok szdma: 27(sTkkollektor) 39(vdkuumcsdves)
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Tipus: VI tipus, Tajolgs: E-D

18

11,25

TelepTthetd kollektorok szdma: 26(stkkollektor) 39(vakuumcsdves)
Tipus :VI. tipus, Tdjolds: K—Ny

18

11,25

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 21(sTkkollektor) 35(vGkuumcsidves)

Tipus: VI. tfpus, Tajolds: EK—DNy

Telepithet®d kollektorok szdma:19(sTkkollektor) 28(vakuumcsdves)
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Tipus: V. tipus, T4jolés: E-D i

18
3,5

9

TelepTthetd kollektorok szdma: 52(stkkollektor) 76(vakuumcsdves)

Tipus: V. tipus, Tajolas: K—Ny 3,5

30

18

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 25(sTkkollektor) 38(vékuumcsdves)

Tipus: V. tipus, T4jolGs: EK—DNy

('bQ

Telepithetd kollektorok szdma: 27(sTkkollektor) 35(vakuumcsdves)
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Tipus: V. tfpus, Tajolés: E—D 15

11

6
TelepTthetd kollektorok szdma:13(stkkollektor) 24(vakuumcsdves)

Tipus: V. tipus, Tajolas: K—Ny

15

11

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 24(sTkkollektor) 24(vékuumcsdves)

Tipus: WVII. tfpus, T&jolds: EK—DNy

Lo)

TelepTthetd kollektorok szdma:13(stkkollektor) 13(vékuumcsdves)
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17

Tipus: IX. tfpus, Tajolgs: E-D

17
9,2

9,2 3,6
TelepTthetd kollektorok szdma: 42(stkkollektor) 42(vakuumcsdves)

Tipus :IX. tTpus, Tdjolds: K—Ny
17

17
9,2

9,2 3,6

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 42(stkkollektor) 42(vékuumcsdves)

Tipus: IX. tTpus, Tajolds: EK—DNy
S é

Telepithet®d kollektorok szdma: 21(sTkkollektor) 26(vakuumcsdves)
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Tipus: X. tfpus, T&jolads: E—D

46

TelepTthetd kollektorok szdma: 74(stkkollektor) 74(vakuumcsdves)
Tipus :X. tipus, Tajolds: K—Ny 42

46
27

7

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 48(sTkkollektor) 48(vékuumcsdves)

Tipus: X. tfpus, T&jolds: EK—DNy

Telepithet®d kollektorok szdma: 31(sTkkollektor) 39(vakuumcsdves)
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Tipus: Xl. tfpus, T&jolés: E—D 22

12

7,5

15

TelepTthetd kollektorok szdma:15(stkkollektor) 26(vakuumcsdves)
Tipus: XI. tipus, Tajolds: K—Ny 2

22

15

12

TelepTthetd kollektorok széma: 32(stkkollektor) 32(vékuumcsdves)

Tipus: Xl. tfpus, Tajolds: EK—DNy

Telepithet®d kollektorok szdma: 25(sTkkollektor) 28(vakuumcsdves)
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Tipus: Xll. tfpus, T4jolés: E-D

16

12

TelepTthetd kollektorok szdma: 22(stkkollektor) 33(vakuumcsdves)
Tipus: Xll. tfpus, Tajolas: K—Ny

16

TelepTthetd kollektorok sz&ma: 24(sTkkollektor) 32(vékuumcsdves)

Tipus: Xll. tfpus, T4jolGs: EK—DNy

,l)\

Telepithet®d kollektorok szdma:19(sTkkollektor) 30(vakuumcsdves)
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3. szamu melléklet: A vizsgalat soran hasznalt
kollektorok adattablai

Forrds: Robert BOSCH kft: dthasznositd napkollektor technika, tervezeési segédle
6 720 640 965 (2009/12) BD-hu
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Muszaki adatok

A Bosch szolar komponensei

3
\\ _
N
S

FKT-1 sikkollektor allo fekvo

Méretek (Hx Szx Ma) mm 2070 x 1145 x
1145 x 2070 x

90 90

Brutto feliilet m?2 2,37

Apertura feliilet m?2 2,26

Abszorber feliilet m?2 2,23

suly kg 44 45

Csatlakoztatas a - roppantogylrls

csatlakozo készlethez csavarzat vagy
kilsé menet, % "

Abszorber-iirtartalom | 1,43 1,76

Max. lizemi tilnyomas bar 6

Néveleges I/h 50

térfogataram

Szolar transzmisszio % 91,5+0,5

Abszorpcio % 95+ 2

Emisszio % 5+ 2

Hatasfok not) % 82

Hoveszteségi tényez6, W/ 3,65

311) m2K

Hoveszteségi tényez6, W/ 0,015

a21) m2K2

Besugarzasi sz6g - 0,937

korrekcios tényezé

(50°)

Fajlagos kJ/ 9,96

hokapacitas, ¢ kgK

Tanusitva a

CEN KEYMARK szerint

i

Bejegyzési szam:
011-7S053F

20. tablazat Az FKT-1 sikkollektor miszaki adatai

1) az abszorber felliletre vonatkoztatva

2070

1145

»

7 181 465 266-10.20

41. abra

Az FKT-1 kollektor méretei

6 720 640 965 (2009/12)

Robert Bosch kft., Termotechnika lGzletag
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A Bosch szolar komponensg

5.3 VK 180 vakuumcsoves kollektor

A VK 180 vakuumcsoéves kollektor a Bosch melegviz
termelésre és flitésrasegitésre szolgald, minden esetben
indirekt modon fltheté szolar melegviztaroldkkal

(WST SK/SP...solar) és szolar szivattyus egységgel
(AGS ...) felszerelt szolar rendszereibe torténé beépités-
re késziltek.

Innovativ technikaja alapjan a Bosch VK 180 vakuum-
csoves kollektor kis feliiletigénye ellenére magas szolar
hozamot ér el. I'gy minden olyan helyen alkalmazhato,
ahol nagy teljesitményre van sziikség kis helyigény
mellett.

A kollektor hosszu élettartamat az livegburkolas kom-
pakt mérete és az liveg-fém 6sszekotd nélkiili, teljesen
zart dupla lvegcsoé biztositja.

A kuléndsen nagy teljesitmény a belsé livegcsdvek nagy
szelektivitasu bevonatan, a vakuum kivalé szigetelési
tulajdonsagain és a CPC-tiikor jo reflexios tulajdonsaga-
in alapul.

7 181 465 266-168.10

49. abra VK 180 vakuumcsoéves kollektor

A késziilék ismertetése

« tiz darab, kerek abszorberrel és CPC-tiikor reflektor-
ral rendelkezé vakuumcsébdl alld, nagy teljesitményd
csoves kollektor

- tetdre és lapos tetdre torténd szerelésre alkalmas

Felszereltség

» nagy szelektivitasu, 360°-0s abszorber bevonat
duplafald vakuumcsében

e nagy visszaverd képességl CPC-tiikér a maximalis
besugarzasi nyereség érdekében

» duplafalt témor tivegesd Gveg-fém 6sszekotd nélkil

« szép formaju, sziirke gyljtéhaz a megnyeré megjele-
nés érdekében

« kivalod szigetelési tulajdonsagok a nagy tisztasagu
vakuumnak készénhetéen (0,5 - 1076 bar)

e 2 lapos tomitésl csatlakozas, % "

Miiszaki adatok

VK 180 vakuumcsoves kollektor

Méretek (H x Sz x Ma) mm 1647
x 1120
x 107
Brutto feliilet m?2 1,83
Apertura feliilet m2 1,6
Abszorber feliilet m?2 1,7
Suly kg 28
Csatlakozas = R %
Vakuumcsoves kollektor | 1,6

tirtartalma

Max. lizemi tilnyomas bar 10
Abszorpcio % 93+ 1
Emisszid % 6+ 1
Hatasfok not) % 64,1
Héveszteségi tényezé, a;)  W/m2K 1,059
Héveszteségi tényezé, a,1)  W/m2K?2 0,0045
Fajlagos hékapacitas, c kJ/kgK 32,74
Tanusitva a Bejegyzési
CEN KEYMARK szerint E szam:
011-7S016 R

24. tablazat VK 180 vakuumcsoéves kollektor

1) az apertura fellletre vonatkoztatva

Robert Bosch kft., Termotechnika lGzletag

6 720 640 965 (2009/12)
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