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1.0. A kutatasi téma indokolasa

A Foldon legszélesebb korben hasznalt energiaforrasokat napjainkban a nem
megujulo, masként fosszilis energiaforrasok jelentik, amelyek koziil a legjelentésebb a
kdolaj, mivel erre a nyersanyagra épiill modern gazdasdgunk szinte teljes egészében.
Jelentés még a foldgaz, és a készén felhaszndldsa is, de ezeket az energiaforrasokat
tobbnyire a fltésre, ¢s a villamos energiatermelésre hasznositjuk, hasonléképpen, mint
az atomenergidt, amely szinte teljes egészében a villamos energia eldallitdsanak
szolgalataban all (eltekintve a kisérleti reaktoroktol).

Napjainkban az éarakat a kdéolaj ara hatdrozza meg, ugyanis a kdolaj arabol
vonatkoztatjdk a foldgaz arat is, ami jelentdsen befolyasolja az emberek mindennapjait,
mivel a nemzetgazdasdg szinte minden &gazata az egykor olcsé energiaforrasokra
rendezkedett be. Jollehet ezeknek az energiaforrasoknak az ara folyamatosan ingadozik,
hosszt tdvon azonban nd, mert a meglévé készletek végesek, kitermelésiik egyre
nehézkesebb, és koltségesebb. Itt jon szdmitasba az ugynevezett olajhozam csucs, vagy
roviden olajcsucs, ami a kdolaj kitermelésének idObeni tetdzését jelenti. Az olajhozam-
csucsot az ugynevezett Hubbert-féle csticselmélet josolja meg, amelyet M. King
Hubbert, a Shell Oil Kutatolaboratorium geofizikusa 1956-ban alkotott meg. Az elmélet
az Egyesiilt Allamok kdolaj-kitermelésének maximumat 1965-1970 idészakra josolta
meg. Ezzel minddssze egy évet tévedett, mivel az Egyesiilt Allamok olaj-kitermelési
csucsa 1971-ben volt. Az elsd hasonlo feltételezéseken alapuld, a vilag kdolaj-
kitermelésére vonatkozd, széles korben is ismert elméletet Colin J. Campbell amerikai
geofizikus publikalta 1998-ban. Az 1980-as évektdl kezdve mind tobb kutato
foglalkozott a készletek kimeriilésének gondolataval, ezt nevezik olajhozam-csucs
elméletnek, vagy roviden olajcsucs-elméletnek (angolul: peak oil theory). Az elmélet
szerint a Fold novekvd népessége, €és az egy fore jutd novekvd energiaigény hatdsa a
hatvanyoz6do (exponencialis) er6forras-felhasznalas. Jelenleg az Osmaradvanyi
(fosszilis) eréforrasok — ugymint kdolaj, foldgaz €s készén — az eréforras felhasznalas
87%-4t teszik ki, ezért az emberiség fliggése téliik rendkiviili. Am a készletek végesek,
ezért sziikségképpen elériink egy csucsot, amin tl az olajkitermelés a véges készletek

miatt mar nem ndvelhetd.*

! http://hu.wikipedia.org/wiki/Olajhozam-cs%C3%BAcs 2012.07.03. 10:32
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Az olajcstics jelentésége az egy fOre jutd erdforrds-termelésben mutatkozik
meg. A vilag egy fore jutd eréforras-eldallitasa 1979-ig novekedett. Lényegében az elsd
olajvalsag (1973) idején torpant meg, majd allt le véglegesen, de ennek nem a fogyas
volt az oka, hanem az, hogy az OPEC szandékosan visszafogta a termelést.

Az olajcsucs szdmos kovetkezménnyel jar, rogton a bekdvetkezése utan. A
kitermelés csokkenése az elsd években 2-3% lehet, mig a vilag igénye ugyanennyivel
novekszik évente. Ez az olajcsics utdni évben mar 4% hidnyt jelent, amely 5 éven beiil
15-20%-0s be nem tomhetd réshez vezet. Ebbdl olyan valsag kovetkezik, amelyet
nehezen tudunk elképzelni manapsag. Az olaj adja a villamosaram-termelés 40, illetve a
kozlekedés eréforrasainak 90%-at. Ebbdl lathato, hogy olaj hianyaban sulyos ellatasi
zavarok varhatoak. A részletek kifejtése nélkiil néhany lehetséges kovetkezmény:

e Az Osmaradvanyi (fosszilis) er6forrasok adjdk a villamos dramtermelés
dont6 részét (az olaj 7%-a, a foldgaz 44%-a, a kdszén 88%-a, a viz- €s atomerd
100%-a erre forditodik). Az Osmaradvanyi erdforrasok kiesése fokozatos
aramkorlatozast, illetve teljes kimaradast okoz 5, illetve 10 éven beliil. Aram nélkiil
a mai tarsadalom nem képes fennmaradni, a varosi életforma megoldhatatlan
nehézségekbe iitkozik. (A nagy 2003-as amerikai aramsziinet — ami persze inkabb
mulott az Enronon ¢€s egyéb spekulansokon, mint a tényleges energiahidnyon — a
legszemléletesebb példak arra, hogy mi torténhet, ha az elektromos energia iranti
igény meghaladja a kinalatot.) Nincs szallitas, az élelmiszer nem jut el a varosokba
(a szallitas 90%-a olajalaptl); aram nélkiil megszlinik a vizellatas, a tajékoztatas és a
hirk6zlés. Mivel a fejlett vilag a kapcsolattartdsra egyre jobban a vilaghalot és a
hordozhatotelefon-rendszert hasznalja, ezért ez a teriilet is komoly visszaesést fog
elszenvedni.

o EISbb-utobb bevezetik az olaj- és benzinjegyet, a szénhidrogénekbdl
eldallitott termékek pedig hianycikkek lesznek.

e Olaj hidnyaban a milanyaggyartds (mely az élet egyre tobb teriiletén
kizarolagos, és az anyagforgalom felét teszi ki) megsziinik.

« Osmaradvanyi eréforrasok nélkiil nem lehet miitragyakat és vegyszereket
eldallitani. A gépek is ledllnak, mindez egyiitt a zold forradalom utani
mezdgazdasag végét jelenti. A termésatlagok a harmadukra-6todiikre esnek vissza,

attol figgden, hogy éppen milyen talajrél van szo.



e A novekvd eréforrasarak miatt pénzromlas 1ép fel, mely tobbé nem all
meg. A folyamatot gazdasagi valsag és munkanélkiiliség koveti, mely a fogyasztoi
tarsadalom bukésihoz vezethet.

e Az 0sszeomlds sorrendje egyes nagyon pesszimista forgatokonyvek
szerint: az erOforras-kinalat csokken, a gazdasag zsugorodik, a kozegészségiigy,
mint a legdragabb ¢és legkifinomultabb &gazat, Osszeomlik, ezt kovetik a
zavargasok, jarvanyok és ¢hinségek. A fejlédd vilagban a zold forradalom utani
mezogazdalkodas megnovekedett termésatlagai a népesség ndvekedését is maguk
utan vontak. Amikor ezekben az orszagokban az eréforrashiany miatt visszaesnek a
termésatlagok, tovabba dsszeomlik a gazdasag, a valdszinliségre hagyatkozva egy
embernek 1/5=20% esélye lesz élelemhez jutni és 50-60% esélye lesz tlélni a
jarvanyokat és zavargasokat, azaz dsszesen 85-90% eséllyel nem maradhat életben.
Az egész harmadik vilag népességére nézve ez mintegy 4-4,5 milliard ember halalat
jelentheti majd, koriilbeliil 2040-ig bezardlag. Az észak-koreai nagy éhinség, és
tobb millié ember haldla éppen annak kdszonhetd, hogy Kina mar nem hajlando
olcson foldgazt szallitani Eszak-Korednak, amely igy nem képes miitragyat
gyartani. A termésatlagok visszaesését éhinség kovette, melyben 3 millidé ember
halt mar meg, és tovabbi 4-5 millié 4ll az éhhalal szélén. Eszak-Korea az olajért

cserébe még atomprogramjat is feladta 2007 elej én.?

Kijelenthetd, hogy az ilyen méretli katasztrofak elkeriilése-, vagy hatisainak

csokkentése érdekében mindent meg kell tenni, példaul 1), alternativ megoldasok

alkalmazésaval. Ilyen megoldasok lehetnek a megujuld energiaforrdsok hasznositasa,

vagy az atomreaktorok térnyerésének eldsegitése. Ezek a megoldasok képesek lehetnek

kivaltani a napjainkban alkalmazott szén és foldgaz tlizeldanyagu erdmiiveket, amelyek

nagymértékben szennyezik a kornyezetet. Habar az atom reaktorok is szennyezik a

kornyezetet, példaul ott van a ho-szennyezés, melyet a reaktor hiitérendszerének

mikodtetése okozza. De ez a hd-szennyezés sem minden esetben karos. Példaul az

alkalmazott hiitévizet fel lehet hasznalni tavfiitési rendszerek taplalasara. A fuzids

energia felhaszndldsa soran a legtobb kornyezetkarositdé anyag az erdmiivekben

keletkezik, amely nem kifejezetten az elhasznalddott fiitdanyagot jelenti, hanem a

2 http://hu.wikipedia.org/wiki/Olajhozam-cs%C3%BAcs 2012.07.03. 10:42
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mindennapos javitasi-karbantartasi feladatok alatt keletkezett sugéarszennyezett védo
felszerelések, és a munkalatok soran hasznalt eszk6zok, anyagok.

Ezen kiviil még a fosszilis energiahordozok elégetésébdl szarmazo széndioxid,
¢s egyeb fiistgazok is okoznak problémadkat, ilyenek példdul a kronikus 1égzdszervi
megbetegedések, és az iiveghazhatds, mely hozzajarul bolygonk hémérsékletének
folyamatos ndvekedéséhez, emellett hatalmas eddig nem tapasztalt iddéjarési

valtozasokat is okoz, melyekre nem volt példa a korabbi évtizedekben.

I.1. A téma helye, szerepe, kapcsolodasai és jelentosége, aktualitasa:

A megljuld energiaforrasok szerepe egyre jobban felértékelédik, mert a
fejlodéssel egyiitt jar az energiaigény ndvekedése, €és ezek nem fedezhetdk egy id6 utan
csak a hagyomanyos fosszilis energiaforrasok alkalmazasaval a fenntarthatd fejlodés
jegyében, hanem a fejlesztés és tervezés eredményeképpen a ndvekvd igényeket
kiszolgaldo rendszerek alkalmazasa valik sziikségessé. Ezek a rendszerek a mar
meglévokkel egyiittmiikodve besegitenek az energia ellatdsban, de teljesen nem
valthatjak ki a mar meglévoket bizonyos hatranyok miatt, ilyen példaul a Napenergiat
alkalmaz6 rendszerek koziil a felh6zet hatasa, mely nagyban csokkenti ezen eszkozok
hatékonysagat. Természetesen ezen eszkozoknek a kdrnyezetet nem szabad terhelniiik
nagyobb mértékben, mint a mar meglévé hagyomanyos berendezések. Eppen ezért a
kutatdsom soran inkdbb a karos anyag kibocsatas nélkiil miikédé berendezéseket
veszem gorcso ala.

A Magyar Honvédségben az ellatast béke iddszakban dontden a koziizemi
szolgaltatok biztositjak. Ez alol kivétel példaul a Szentendrén talalhato HM Altiszti
Akadémia, ahol a fiitési melegviz, és a hasznalati meleg viz (HMV) eldallitasat a
laktanyaban elhelyezésre keriilt biomassza tlizelésli kazan biztositja. De tobbségében
nem ez a jellemzd, tobbnyire a fitésre és hasznalati meleg viz eldallitdsra gaz esetleg
olaj-tiizelésii kazanokat alkalmaznak, illetve vannak olyan laktanyak, ahol a villamos
energia ellatasban valo hozzéjarulas is megoldhat6 lenne, példaul a Budapest X. kertilet
Hungaria korat 9-11 szam alattt MH Ludovika Zaszloalj és a Nemzeti Kozszolgélati
Egyetem Hadtudomanyi ¢és Honvédtisztképzd Kar elhelyezésére szolgald objektumban
gazmotorok segitségével. Ezek a rendszerek azért lettek kialakitva, hogy a kiaddsok

csokkentését lehetové tegyék, tovabba csokkentsék a Magyar Honvédség



energiafliggségét. Viszont technologiai problémak miatt az elhelyezett gadzmotorok
nem alkalmazhatok hatékonyan, mivel az alkalmazasuk sordn nem minden esetben
tudjak biztositani az elére meghatdrozott mennyiségli energiat. A mukodtetésiik a
kiszabott birsdgok miatt tehat nem gazdasagos, emiatt felhagytak a rendszerek
alkalmazaséaval. Ezt tdmasztotta ald az is, hogy a miikddtetésiikre vonatkozé torvényi
szabdlyozas megvaltozasa miatt mar nem felelnek meg a megvaltozott
kovetelményrendszernek.

Viszont a villamosenergia termelésben van olyan alkalmazott technologia, amely
mar évtizedek oOta szolgaltatja a villamos energiat. Ez az Gn. napelemes rendszer, amely
még a rendszervaltas elott lett felszerelve a péapai repiildtéren. Azota ugyan nem sok
fejlesztés tortént a honvédségen belill ennek a rendszernek a nagyobb mérvii
alkalmazasara, egészen 2011-ig. amikor is a Magyar Orszaggy(ilés elfogadta a Nemzeti
Energiastratégia 2030 Fliggetlenedés az energiafliggdségtél dokumentumot, ahol a
fiiggetlenedés f0 eszkozei kozott szerepel a megujuld energia a lehetd legmagasabb
aranyban valo alkalmazdsa. Ennek eredményeképpen 10 napelemes rendszer kertil
kiépitésre kilenc objektum teriiletén, ezzel hozzajarulva a kiadasok csokkentéséhez. Ez
a beruhazas pélyazat elnyerése révén valosult meg az Uj Széchenyi Terv Zold
Beruhazasi Rendszer keretében. Jelenleg is sok megujuld energiaforras felhasznalasat
megcélzd palydzati munka van folyamatban, amelyek a Magyar Honvédség
energiafiiggdségét csokkentenék, ezzel egyiitt a kiadasokat, és a kornyezeti szennyezést

is.

I.2. Célkituzések megfogalmazasa, és gyakorlati alkalmazasa:

Kutatasom  legfontosabb  célja  meghatirozni azokat a  megajulo
energiaforrasokat, amelyeket gazdasagosan, a specialis katonai igényeknek megfeleléen
tudunk alkalmazni a Magyar Honvédségben, amelyek nem szennyezik a kornyezetet
karos termékek  kibocsatasaval. Dolgozatomban bemutatom a megljuld
energiaforrasokat, azok felhasznalasanak lehetdségeit, majd ezeket elemezve ¢és
értékelve javaslatot teszek azok alkalmazasira a Magyar Honvédségben.
Részletesebben vizsgdlom a napenergia felhasznalasat a katonai létesitmények flitési

rendszereiben, amelyet gyakorlati kutatdsok eredményeivel is megerdsitek. A kutatés



soran elvégzett kisérletek adataival, és a vizsgéalatok eredményeivel bizonyitom, hogy a
napenergia hasznositasa a MH-ben szamos teriileten sikeresen €és gazdasagosan igénybe
vehetd.

A honvédség ¢lenjaro példa lehet az egész orszag szamara a kornyezetbarat
megujuld energiaforrdsok alkalmazasanak terén. Mindemellett mivel a honvédségnek
alaprendeltetése a haza fegyveres védelme, ezért specidlis képességekkel kell
rendelkeznie, és ennek ellatasa az esetek tobbségében nem laktanyai koriilmények
kozott valosul meg. Ezt figyelembe véve, és ezzel Osszefliggben a honvédségi
alkalmazésban 4ll6 katonadk tobbsége a legtobb idot mégis laktanyakban toltik, és igy
elsdsorban a személyi allomany elhelyezése itt valosul meg, és bizonyos feltételeket
biztositani kell. Ezen feltételek koz¢ tartozik a hasznédlati meleg viz, a flités és a
villamos energia ellatas is, mondjuk rendkiviili esetekben ezek hidnya mellett is végre
tudjak hajtani a feladatukat, de a motivaltsdguk nagymértékben csdkken a komfortérzet
csOkkenésével. Tehat az tgynevezett harci kedv a tabori elhelyezés soran is fontos
tényez0, melyet célszerli fenntartani a jobb teljesités érdekében, ennek biztositasa
érdekében normdak vannak megszabva, melyeket biztositani kell a személyi dlloméany
részére. Ezeknek a normaknak az eldallitisa a laktanyai korilmények kozott
(békeiddben) a kézmiirendszerek altal torténik. Haborus iddszakban a kdzmiivek nem
minden esetben miikodnek megfelelden, és egyes védett létesitményeknél nem
engedhetd meg az energiaforrasok, foképpen a villamos energia ellatas sziinetelése, az
ilyen létesitményeknél a megjuld energiaforrdsok alkalmazasa nem jelent megoldast.
A nem dallandé alkalmazhatosdg miatt (persze vannak kivételek, ilyen példaul a
geotermikus energia alkalmazasa). A laktanyai kiaddsok sordn a legnagyobb tételt a
fiitési, és meleg viz (HMV) eléallitasi koltségek jelentik az iizemeltetd szamara, ezzel
egyitt a Magyar Honvédségnek is, de a villamos energia koltségek sem
elhanyagolhatoak, ezek is csokkenthetdek a napelemek felszerelésével, a villamos
fogyasztok modernizalasaval, valamint a vilagitadsi rendszerek korszeriisitésével, de
ezekkel most nem szeretnék foglalkozni. A laktanydkban az elhelyezési épiiletek
flitésrasegitése, illetve fiitése megoldhatd tisztan megujuld energiaforrasokkal, de ezen
rendszerek felszerelését megelézden pontos szamitasokra van sziikség, melyet
feltétlentil épiiletgépészeknek kell végrehajtani. A tabori elhelyezés sordn, valamint
misszios feladatok végrehajtdsa sordn bizonyos megujuld energiaforrdsok azok

kotottsége miatt nem alkalmazhatok, de vannak olyanok, melyek mar rendszerben



vannak bizonyos orszagokban, ¢és a jelen pillanatban is folyamatos kutatasok és
fejlesztések is folyamatban vannak az energiafiiggdség csokkentése érdekében, melynek
egyik velejardja a kornyezetvédelem. Ilyen rendszereket tervez és vizsgal példaul az
EDA vagyis az Eurdpai Védelmi Ugynokség amelynek a célja az energiafiiggdség

csokkentése a miiveleti teriileteken.

11.0. Megtijulé energiaforrasok csoportositasa:

A megujuld energiaforras olyan kozeg, természeti jelenség, melyekbdl energia
nyerhetd ki, és amely akar naponta tobbszor ismétlddéen rendelkezésre all, vagy

jelentésebb emberi beavatkozas nélkiil legfeljebb néhany éven beliil Gjratermelddik.

Szamomra igazan azok a megujuld energiaforrasok tartoznak teljes egészében
ebbe a kategoridba melyek energiatermelése nem jar kiilonféle oxidok kibocsatasaval,
mint példaul széndioxid, szénmonoxid, nitrogénoxid. Ezek a gazok karositjadk a
kornyezetet, tovabba egyes fajtai az 6zonréteget is karositjak, igy novelik a karos
sugarak behatdsdnak mértékét a Fold felszinére mellyel az ott €16 lakossag, és nem
utolsd sorban a természet allapotanak romlasahoz vezet, illetve vezethet. Masrészrol
ezek a gazoknak egy része hozzdjarul az liveghazhatds erdsodéséhez, ezek az
ugynevezett liveghazgazok (szén-dioxid, nitrogén-oxidok, metan,vizgdz), melyek
meggatoljak a napsugarzas foldi légkorbdl vald tavozasat, igy nodvelve a légkor

hémeérsékletét amely a globélis felmelegedés okozoja.

A megtjuld energiaforrasok jelentdsége, hogy hasznalatuk 6sszhangban van a
fenntarthato fejlédés alapelveivel, tehat alkalmazasuk nem rombolja a kornyezetet,
ugyanakkor nem is fogjak vissza az emberiség fejlodési lehetdségeit. Szemben a nem
megujuld energiaforrasok (kdszén, kdolaj, foldgaz stb.) hasznalatdval, nem okoznak
olyan halmoz6dé karos hatdsokat mint az liveghazhatas, a levegdszennyezEs, vagy a
vizszennyezés. A szél- és napenergia-technologiak alkalmazasa lehetéséget ad arra is,
hogy az ember sajat maga allitsa eld az otthondban hasznalt villamos energidjanak,

lizemanyaganak ¢és vizének egy részét, vagy akar az egészét. A fosszilis



tiizel6anyagoktol vald elhatarolodas kiilondsen fontos, egyrészt a globalis felmelegedés

megallitisa miatt, masrészt a kozelgd olajhozam-csucs fenyegetése miatt.>
A legfontosabb megtjuld energiaforrasok:

e Napenergia
e Sz¢lenergia
e Vizenergia
e Arapaly-energia

e Geotermikus energia

Ezek az energiaforrasok megfeleloek a fosszilis energiaforrasok kivaltasara, igy
a fenntarthat6 fejlédést nem hatraltatnad az energiaforrasok hidnya, mivel vilagunk
jelenleg joval tobb eréforrast hasznal, mint amennyit a fenntarthatésdg megenged.
Ebbdl kovetkezden a jelenlegi gazdasagi rendszer csak jelentds tobblet-eréforrasokkal
képes mikddni. Ha ezek az er6forrdsok kimeriilnek, a gazdasdg komoly veszélybe
kertilhet. Mivel az eréforras-felhasznalas 87%-at fosszilis energiahordozok képviselik,
ezek fogyasa rejti a legnagyobb kockézatot. A legiijabb bizonyitékok alapjan a kdnnyen
Kitermelhetd fosszilis energiahordozokat mar kitermeltiik. Ezek kozil is a
legnyilvanvalobb a kdolaj fogyasa. E kérdésben nem is annyira az adott erdforras, pl.
kdolajmezé nagysaga a mérvadd, hanem sokkal inkabb az, hogy meddig érdemes
kitermelni az adott mez6t, ezt méri az EROEI mérdszam, tehat pl. azt, hogy egy hordo

kéolaj felhasznalasaval hany hordé kéolaj nyerhetd ki.*
A megujulo energiaforrasokat harom nagy csoportba osztandm, mégpedig:

. A Nap energidjat hasznositd eréforrasok;

o Napkollektor

o Napelem
o) Szélenergia
o Naperdomu

3 http://hu.wikipedia.org/wiki/Meg%C3%BAjul%C3%B3 _energiaforr%eC3%Als 2012.07.05.
20:17

* http://hu.wikipedia.org/wiki/Fenntarthat%C3%B3 _fejl%C5%91d%C3%A9s 2012.07.05.
20:27
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o A felszini vizek energidjat hasznosito energiaforrasok;

o Vizenergia
S Arapaly-energia

. A Fold bels6 hdjét hasznositod energiaforrasok.
o Geotermikus energia

I1.1. A Nap energiajat hasznosito eréforrasok:

A Nap mint kozponti csillagunk, az altalunk ismert legnagyobb
naprendszeriinkben levd energiaforras, mely még évmilliokig lesz képes bolygonkat
fényével, és hojével taplalni. Ez a szinte kifogyhatatlan forras alig van kiaknazva, pedig
jelentds potencidl lakozik benne. Az eldbbi felosztasban ebbe a csoportba sorolndm a
napkollektorokat, a napelemeket, naperémiiveket és a széleromiiveket. Az utdbbit majd

részletesen ki is fogom fejteni, hogy miért is ebbe a kategoéridba soroltam.

Ezek koziil az energiaforrasok koziil elsdként a napkollektorokkal foglalkoznék,
mely olyan ¢épiiletgépészeti berendezés, amely a napenergia felhasznalasaval
kozvetleniil allit eld fltésre, vizmelegitésre hasznilhaté hdenergiat. Fltésre valo
alkalmazésa az épiilet megfeleld hoszigetelését feltételezi és altaldban csak tavasszal és
Osszel mint atmeneti, illetve télen mint kisegitd fiités hasznalatos. HOcseréld kozege
jellemzden folyadék, de a levegdt haszndld valtozatai is elterjedtek. A hétkdznapi
nyelvben gyakran Osszetévesztik a napelemmel, amely a napsugarzast elektromos

energiava alakitja.

A napkollektor fényelnyeld (matt fekete, fényt nem visszaverd festékkel bevont)
rétegét abszorbernek is nevezik, €z a réteg a fény elnyelése altal melegszik fel igy
atadva a hét a hordozo feliiletének, ahonnan az alkalmazott hordozokdzeg a hét elvezeti
altalaban szivattyu segitségével. A hordozoéfeliilet fénnyel nem érintkez része

hdszigeteld réteggel van ellatva, amely fokozza a hatékonysagot.
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Deriilt, napos iddben hozzavetdleg 1 kW erdsségli sugarzds érkezik minden
négyzetméternyi feliiletre. Az éves, atlagos napsugarzas Magyarorszagon 3,17 kWh
négyzetméterenként naponta.5 A napkollektor  hdcserélé  kozege  szerint
megkiilonboztetiink folyadek, illetve levegd altal megvalosultat. Az elnevezés ettol
fliggden valtozhat, a folyadék altal tortént hé cserélést altalanosan napkollektornak
nevezik, mely lehet ventilatorral felszerelt, illetve nélkiili, amelyet termoszifonnak
neveznek. A fekete szinli, néha tiikrokkel is megvilagitott kollektor (1) elnyeli a
napsugar altal kozvetitett hot és azt atadja a kollektorban keringd folyékony, fagyallo, jo
hoékozvetitd folyadéknak. A kollektor felmelegedését egy automatika (2) figyeli, amely
a rendszernél magasabb homérséklet esetén elinditja a szivattyut (3). Ez a folyadék egy
zart hocseréld tartalyban (5) atadja a tobblet hét a bojlerben (6) tarolt viznek. A
rendszert nyomasszabalyozé (4) egésziti ki, illetve kozvetlen a hdcseréldbdl (5) is lehet

melegvizet nyerni fiitési célokra.®

5
=11
1. 4&bra Napkollektor elvi felépitése’

A Napkollektorok honvédségi alkalmazhatosaga szerintem igen nagy
jelentdségli, mert a honvédségnek biztositania kell a teljes személyi dllomanyanak az
ellatasat, és ebbe bele tartozik a lakhatas is. Ennél a feladatnal a legtobb kiadast a fiités,
¢s a hasznalati meleg viz eldallitasa jelenti, mely ugymond feladatok ellatasaban a
napkollektoroknak nagy szerepe lehet, példaul az egész év sordn megfelelé mennyiségii
hasznalati meleg vizet allithat eld, de csak abban az esetben, ha megfeleld méretezéssel
készitik, itt a nagyobb problémat az alul méretezés jelenti. Az egyik kérdés az, hogy ez
egy kelléen megbizhato rendszer, vagy sem, vagyis a hasznalati meleg vizet mindenkor

tudja garantalni, vagy vannak ugynevezett holt idészakok, melyek soran a kollektorok

® http://hu.wikipedia.org/wiki/Napkollektor 2012.07.05. 23:02

® http://hu.wikipedia.org/wiki/Napkollektor 2012.07.06. 14:28

7 http://hu.wikipedia.org/wiki/Napkollektor 2012.07.06. 14:30
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nem, vagy egyaltalin nem tudjdk eldallitani a sziikséges mennyiségli ugymond
terméket. Ilyen esetekre is fel kell késziteni egy ilyen rendszert, tehat kombinalni kell
egy masfajta vizmelegito rendszerrel, ezek koziil szerintem a legjobban alkalmazhat6 az
elektromos vizmelegités, mely nem igényel olyan beruhazasi koltséget, mint példaul
egy gaz tiizelésli vizmelegitd rendszer kiépitése. Ezenkiviil ezt a rendszert kombinalni
lehet a fiitési rendszerekkel igy egy besegitd szerepet is ellathatnak a flitési szezonban,
ezzel csokkentve a fltési koltségeket, példaul a kevésbé hideg honapokban teljes
egészében el tudjak latni a fitési feladatokat. De ezt csak olyan esetben lehet jo
hatasfokkal elérni, ha az épiiletek megfelelden ho szigetelve vannak, és igy nem szokik
el a meleg. A hdtechnikai méretezéshez a mar meglévé nem kielégitd hoszigetelésii
épiileteket utdlagosan szigetelni kell és az igy korszerlsitett homlokzati, és fodém,
valamint egyéb térelhatarold szerkezeteket kell figyelembe venni, és ehhez kell
méretezni a majdan beépitendd flitési rendszert. Azonban ha kombindlt flitési
rendszerrdl van szd, abban az esetben a méretezést ugy kell megoldani, hogy a
héeldallitdo berendezés, legyen itt sz6 akéar a napkollektorrol, akar egy kazéanrdl a kelld
hémennyiséget kell biztositania, de itt megjelenik a katonai szempont is, tehat vannak
olyan helységek, ahol nélkiilozhetd a fiités, ilyenek példaul a nagy eléadotermek és
étkezOk. A haborus idében valo alkalmazhatosaga laktanyai koriilmények kozott nem
kiilonbozik a laktanya béke i1d6 beéli koriilményektdl, de viszont a harctéri
alkalmazhatdsaga erdsen megkérddjelezhetd viszonylag nagy mérete, és sériilékenysége
miatt, de a mogottes teriileteken ezen hatranyok ellenére is alkalmazhato példaul tabori

vizesblokkok hasznélati melegviz ellatasaban valo besegitésben.

A masik, ugymond levegdét melegitd napkollektort légkollektornak nevezik,
amely napenergiaval torténd légfiitésre, méas néven szoléris 1égfiitésre hasznalhato. Ezek
a kollektorok rendszerint a ,,téli” nappalyat figyelik, ezért altaldban fliggdlegesen
szoktak felszerelni Oket a hazak faldra. A levegd a kollektor belsejében halad, a
hécseréldn keresztiil felmelegszik, majd bearamlik a fiitendd teriiletre. A levegd
mozgatasat altalaban ventilator(ok) végzi(k) — ez esetben a melegitd csovek alul és feliil
egy kozos csOben érnek véget. A szerkezet belsejében szabalyozo tag talalhatod, amely
csak abban az esetben engedélyezi a miikodést, ha fiitésre alkalmas a rendszer
hémérséklete. A légkollektorokat altalaban flitésre alkalmazzak, bar vannak
cs6halozattal kombinalt tipusok, amelyek hasznalati melegvizet is készitenek. Kevésbé

Osszetett szerkezetek mint a ,,vizes” napkollektorok, ezért aruk alacsonyabb, szerviz- €s
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{izembentartasi koltségiik kisebb, eléallitasuk egyszeriibb.® Mégpedig olyan mértékben,
hogy hézilag is eléallithatd, itt az alapanyag szinte kizar6lag aluminium {iditds, és soros
dobozok, melyek a megfeleld elokészités utan egyszeriien elkészithetd melyhez
rengeteg segédlet talalhatd az interneten kiilonféle oldalakon, példaul a sorkollektor.hu,
¢s nem is emlitve a youtube.com oldalt ahol folyamataban lathatja az érdekl6dd, hogy

hogyan is kell elkésziteni ezt az eszkozt.

A légkollektorok alkalmazhatdsaga a honvégségi szempontbol igen kicsi, mert a
honvédség nagyméretli épiiletekkel rendelkezik, és ezeknek a flitésére hatalmas méretii
légkollektorok lennének sziikségesek, példaul az épiilet egész napos oldalon
elhelyezkedd falat eltakarnd, de ennek a pontos ismeretéhez megfeleld méretezés lenne
sziikséges minden épiiletnél kiilon, ez pedig egyedi beépitést igényelne minden egyes
kivitelezés soran. Ebben az esetben az épiilet tdjolasa is dontd, mert az ilyen
szempontokat mar a tervezési fazisban figyelembe kell venni, és amit szerintem
mindenki tud a honvédségi épiiletek mar meglévé épitészeti tulajdonsagokkal
rendelkeznek, és csak emiatt ezeket atépiteni teljesen felesleges lenne a gazdasagossag
figyelembe vétele miatt. De viszont az Gjak létesitésénél fontos szempont lehet. Ilyen
esetben mas flitési rendszer alkalmazhatésagat kell megfontolni, mely az épiilet
szempontjabol nagyobb fiitési potenciallal rendelkezik. Persze a légkollektorok csak
kisegitd flitésként lehetnének alkalmazhatoak, mert ennek is vannak holt iddszakai, mint
szinte minden a Naphoz kothetd alternativ energiaforrasnak, mert a 1égkdri viszonyok
nagy hatast gyakorolnak ezen eszkdzok teljesitményére. Alkalmazhatosaguk elsésorban
békeidOben megvalosithatd. A héboras idészakban vald alkalmazhatésaguk a miiveleti
mélységekben szerintem erdsen korlatozott, és a tabori lehetdségek nem garantaljak a
megfeleld miikodési feltételeket ezeknek a viszonylag nagy feliiletli, torékeny
eszkozoknek, mar csak az alcazasi feladatok ellatdsa miatt sem. Viszont a mogottes
teriileteken a flitésben vald besegitésre alkalmazhatdak, példaul a tabori vizesblokkok
flitésénél. De mindemellett a laktanydkban valo alkalmazasuk megoldhatdé mind béke,

¢s mind haboruas idoben.

A kovetkezd energiaforras a szélenergia, amely a szelet hasznositja, amely ugy
keletkezik, hogy a Foldet forgasa kdvetkeztében egyenetleniil éri a Nap hdje. A polusok

kevesebb energiat kapnak, mint az egyenlitdi régiok, a szdrazfold gyorsabban melegszik

8 http://hu.wikipedia.org/wiki/Napkollektor 2012.07.06. 14:46
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fel és htl le, mint a tengerek. A hdémérsékleti kiilonbségek a foldfelszintél a
sztratoszféraig terjedd rétegekben globalis 1égaramlési rendszert tartanak mozgasban. A
szelek mozgasat egy sor egyéb tényezd is komplikalja, mint az évszakok vagy a nappal
¢s ¢jszaka valtakozasa, a Coriolis-erd, a fold és a viz fényvisszaverd képességének, a
nedvességtartalomnak ¢és a szélsurlodasnak az egyenetlenségei. A szélenergia
kitermelésének modern formdja a sz€lturbina lapatjainak forgasi energidjat alakitja at
elektromos aramma. Ennél sokkal oOregebb technoldgia a szélmalom, amelyben a
sz¢lenergia csak mechanikus szerkezetet miikddtetett és fizikai munkat végzett, mint a
gabonadrlés, vagy a vizpumpalds. A szélturbindkat ma mar ipari méretekben, nagy
csoportokban is felhasznaljak szélfarmjaikon a nagy aramtermeldk, de nem ritkak a kis
egyedi turbindkat mukodtetd telepek sem, amelyeknek kiilondsen olyan kdrnyezetben
veszik nagy hasznat, amelyek tdvol vannak a nagyfesziiltségii elektromos halézattol,

ezért koltséges lenne a felhasznalas helyéig kiépiteni a vezetékeket.’

A szélturbinak honvédségben vald alkalmazhatdsaga béke iddben elképzelhetd,
de haborus viszonyok kozott alkalmazhatdsdga nem célszerii legalabbis olyan méretben,
hogy ellasson villamos energiaval példaul egy egész zéaszldaljat, mert nagy célpontot
jelent, és mar nagy tavolsagokrol is konnyen felfedezhetd, tovabba nem mobilisak nagy
méretiilk miatt. De viszont a kis méretben készitettek, amelyek mobilak és konnyen
telepithetdek elégséges energidt képesek termelni, hogy egy szazad szintli hirk6zpontot
ellassanak villamos energiaval, de mint szinte minden megtjuld energiaforras ez sem
garantalja a folyamatos rendelkezésre allast, mint a napkollektornadl, és a légkollektornal
is mar emlitettem ahogyan azokat a felhdzet akadalyozza hdenergia termelésiikben, igy
a szélturbinakat a villamos energia termelésben az idénként eléforduld szélcsend.
Alkalmazhatosagi feltételeik kozé tartozik még az tugynevezett telepitési hely
kivalasztasa, melynél fontos szempont, hogy az egy ugynevezett szélfolyosdban legyen,
ahol az év napjainak szinte egészében fij a sz¢él. De mindemellett az alkalmazhatdsaguk
nem elhanyagolhat6, mert kombindlas esetén jelentds mértékil izemanyag megtakaritast
tehetnének lehetové tabori kihelyezések soran. Ilyen kutatdsokat az EDA (European
Defence Agency) magyarul Eurépai Védelmi Ugyndkség is végzett, és végez is
folyamatosan, az ligynokség ezeknek az eszk6zoknek elsdsorban a CMO-kban vagyis a
konfliktuskezeld miiveletekben, ahol szintén teljes egészében a fosszilis energiaforrasok

szolgaltatjak a sziikséges energiat, igy a hosszabb idészakokra és a bonyolultabb

® http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9lenergia 2012.07.06 16:34
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miiveletekben a logisztikai tdmogatas terhelése nagy, és ezt is szolgalja a rendszer, hogy
ezek a terhek csokkenjenek a jovében. A fosszilis lizemanyagok fiiggdségének
koszonhetéen a civil/katonai konfliktus kezel6 miiveletek nem csak érzékeny az
ingadozasokra az iizemanyagok ardban, hanem meg 1is terheli az {izemanyag
szallitmanyokat. A konvojok 1j kockéazatokat is kilatasba helyeznek a miiveleti és a

s . . - ; s .10
személyi biztonsagban a miiveleti teriileten az lizemanyag biztositdsa miatt.

Csokkenteni a fliggdségét a fosszilis lizemanyagoknak azért magas prioritasu,
melynek van egy extra eldnye, ami a pozitiv mellékhatdsa, ahogyan ndveli a
biztonsagot, és a tuléloképességet a csapatok szamara, ugyantiigy noveli a szabadsagat a
miveletek mértékének, mindemellett még csokkenti a kdrnyezeti hatast és a nem

eurdpai fiiggdséget.™

Az Eurépai Védelmi Ugynokség energia részlegét mind a képességi
kovetelmények, mind a technoldgiai lehetdségek vezetik igy alatartoznak az EDA
kezdeményezésének a kdrnyezeti tudatossaganak. A célja az energia munka részlegnek
az, hogy azonositsak az energia fiiggéséget hogyan lehet csokkenteni és az energia
hatékonysagok hogyan lehet novelni - sarokkdvei, a kdrnyezeti kiilonbségek tételében.
A technologianak oriasi szerepe van. Bevezetni Ujszerii technologidkat, mint a megujulo
energidra atallas, magas intenzitdsu energia és energiatarold rendszerek és alternativ
lizemanyagok, mindemellett a hagyomanyos rendszerek kapcsolodasa villamos
halézatra beagyazott érzékeldkkel sikeriilt, kifinomult automatizalt energia-vezérlési
rendszereket ez a jovo és egy része a megoldasnak. A masik része a megoldasnak,
aminek sok modon egy sokkal nagyobb szerepe van a mitkddésben, ez a tudatossag.
Novelve a tudatossagot az itthoni személyi allomény €és a miiveleti teriileten tartozkodo
személyi alloméany kozott az elsé 1€pés hogy megvaltoztassak a viselkedési sémakat,

valésziniileg ez a legnagyobb felelds az energia fogyasztas tekintetében™.

19 hitp://www.eda.europa.eu/Capabilitiespriorities/Top1Opriorities/FuelandEnergy 2012.10.25.
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1. kép EDA Altal elképzelt tabori megajuld energia rendszer™

A harmadik ilyen tipusi megujulé energiaforras a napelem, vagy masik neve a
fotovillamos elem olyan szilardtest eszkéz, amely az elektromagneses sugarzast
(fotonbefogést) kozvetleniil villamos energidva alakitja. Az energiaatalakitas alapja,
hogy a sugérzas elnyelddésekor mozgasképes toltott részecskéket general, amiket az
eszkdzben az elektrokémiai potencidlok, illetve az elektron kilépési munkak
kiilonbozoségébdl adodod beépitett elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit, vagyis
elektromos aram jon létre. Ez a jelenség ivkisiiléses lampak esetén is lezajlik, nem
szlikséges kizarolagosan napfény. A napelemekre altaldban 20-25 év a garancia,
jellemz6en 20-40 év az élettartamuk.’* Haromféle napelem tipussal talalkozunk a
kereskedelemben. Monokristalyos, poliykristdlyos és amorf szerkezetiivel. Ezek
hatasfokukban, teljesitményiikben valamint megjelenésiikben kiilonboznek. Kdnnyen
felismerhetdek, ha tudjuk mire kell figyelnlink. A monokristalyos napelem tobb cellabol
felépiild, cellanként homogén megjelenésti kékes arnyalata kristalybol épiil fel. Azaz
minden cella egy kristalyszerkezetet alkot. A polykristalyos elem hasonléan tobb
cellabol felépiild, de cellanként inhomogén megjelenésii, kékes arnyalata kristalyokbol
épiil fel. Azaz a cella nem egy, hanem tobb kristalybol épiil fel, ezért ranézésre olyan

hatast kelt, mintha szildnkosra lenne torve. Az amorf szerkezet kinézetre homogén

13 \www.eda.europa.eu/Capabilitiespriorities/Top10priorities/FuelandEnergy 2012.10.26. 22:03
4 http://hu.wikipedia.org/wiki/Napelem 2012.07.06. 16:48
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megjelenésti , de nem tagolt napelem mint az el6zé kettd, hanem teljes feliiletén
egyetlen fekete arnyalatG amorf kristaly alkotja. Jellemzé még ra hogy hajlékony
hordozora viszik fel. A napelemek szamos teriileten hasznaltak. Léteznek vékony
néhany mm vastag nemesacél lapra laminalt 1épésallo és hajlékony tipusok. Ezek
altalaban mozgd jarmiiveken hasznaljak, teljesitményiik nem haladja meg az 50 W-ot.
Tébbségiik merev és szilard eloxalt aluminium keretbe foglalt, igy nagy akar 2 m?

feliiletet, azaz akar 250 W teljesitményt lehet kialakitani.™

A napelemek honvédségi alkalmazasa szerintem egy kifizetddé dolog, mert
mind békeidében, mind haborus idében a honvédségnek sziiksége van villamos
energiara, melyet eld kell allitani, vagy meg kell vésarolni a szolgaltatoktol. A
napelemek nagy eldnye a nap-, és légkollektorokhoz képest, hogy az altala termelt
energia visszacsatolhatd az elektromos halozatba, vagy eltarolhatd, ehhez csak a
sziikséges tartozékok sziikségesek, ilyen példaul a specialis akkumulator, az inverter €s
a specialis mérdora, mely méri a villamos haldzatrol érkezd aram mennyiségét, és az
abba torténd betaplalt &rammennyiséget is. Ez a rendszer igy mind alkalmazhato tabori,
¢és laktanyai koriilmények kozott is. Laktanyai alkalmazasa mar az 1980-as években
elkezd6dott hazankban, amikor a papai reptéren felszereltek tobb ilyen egységet, de a
fejlédés ezen a téren sajnalatos modon megakadt, egészen az idei évig, amikor Eurdpa
Unids palyazaton a Magyar honvédségnek megnyerte a palyazati pénzeket tiz napelem
1étesitésére kilenc kiilonb6z6 objektumban. A tabori alkalmazhatosdga mindenképpen a
hiradd, és vezetésbiztositd szervek szamara lenne hasznos, mert akkor nem lenének
raszorulva az esetlegesen interferencidkat keltd generatorok alkalmazédsara. A
szembenalld felderités is csak a vizudlis nyomok alapjan tudna feltérképezni ezeket az
objektumokat, mert miikddésiik kozben nem bocsatanak ki semmilyen hangot. Tovabba
a napelemek alkalmazdsaval ami nem utols6 szempont iizemanyagot Ilehetne

megsporolni, ezzel is védve a kdrnyezetet.

Az utolso ilyen technologia amely a nap energiajat hasznositja, az a naperdémd,
amely Nap hdjét tobb-szdz mozgathato tiikor segitségével egy kozponti tornyon 1évo
pontba irdnyitjak, ahol egy hdcserélon keresztiil forré viz, géz vagy nagy fajhdji
sooldat melegitésére hasznaljak. Majd az igy keletkezett hd segitségével az

atomerdmiivekkel megegyezd kialakitast turbinat hajtanak meg, ami egy generatorhoz

15 http://www.fonetsolar.hu/napelem/napelem-tipusok 2012.07.06. 16:55
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van csatlakoztatva, és igy az elektromos dramot termel. Az ilyen erémiiveket a hatalmas
kiterjedés jellemzi, ¢és igy mar tavolrol jol észrevehetdek. Példak az ilyen
naperOmiivekre A spanyolorszagi PS10 naphderdmii, a spanyolorszagi Tres naperdmi,
a spanyolorszagi Monte Alto naperOmii, a spanyolorszdgi Andasol 1 naperému, az
ausztraliai King's Canyon naperdmil, az ausztraliai White Cliffs naperémi, a
németorszagi Waldpolenz naperdmii, az amerikai Nellis naperémii, az amerikai Nevada
naperdmii, az amerikai Mojave-sivatag naperémiije, az algériai Haszi r-Rmel hibrid
naph8erémii, a portugéliai Serpa naperémi, az amerikai SEGS naper8mii.*°

A naperémiivek alkalmazhatosaga a Magyar Honvédségben szerintem kifizetddd
lenne, de itt nem azokra a hatalmas ilyen tipusu erdmiivekre kell gondolni, mint spanyol
orszagban vagy a vilag mas részein, hanem Kisebb, egy-egy laktanyat ellato
rendszerekre, melyek mind a ho-, mind a villamos energia eléallitasara alkalmasak
lennének. Habar itt is meghatarozo lenne a telepités szempontjabol a nagy helyigény
mellett az adott teriiletre jellemzd napsiitéses 6rdk szama hasonléan a napelemhez, és a
kollektorokhoz, de azokkal ellentétben ennek a rendszernek sokkal nagyobb a
helyigénye. Mert szaznal is tobb hatalmas tiikorre lenne sziikség a megfeleld
mennyiségli napsugarzas ,,befogasdhoz”, és itt nem kicsi, hanem tobb négyzetméteres
tikrokre kell gondolni. A fénysugarak irdnyitasahoz ezenkiviil Osszetett mozgatd
automatika is sziikséges lenne, amely szintén nagy koltségvonzattal rendelkezik.
Azonban ha egy kiforrott technol6gidju rendszer gyartdsa megkezdddne, az a tervezési
koltségeket megosztana, és igy olcsobb lenne a rendszerek kialakitasa, és tipustervek
alapjan lehetne ezeket az erOdmiiveket késziteni. A tiikroket pedig az épiiletek tetején
lehetne elhelyezni a jobb helykihasznalas végett. Mivel itt mar szinte hatalmas méretii
rendszerrdl van szo, igy ezeket kizarolag stacionerként lehet alkalmazni, igy a tabori
alkalmazhat6ésaga nem megoldhato, tehat kizarolag a laktanydkban, és a mogottes

teriileteken lehetne alkalmazni.

I1.2. A vizenergiat hasznosito energiaforrasok:

A kovetkezd nagyobb része a felosztdsomnak, az a felszini vizek energidjat
hasznosité eréforrasok, amelyek koziil els6ként a vizerOmiiveket, maésként

duzzasztomiiveket mutatndm be, majd késoébb az arapaly erdmiiveket. Ezek az

18 http://hu.wikipedia.org/wiki/Napenergia 2012.07.06. 17:18
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erdmiivek honvédségi viszonylatban nem hiszem, hogy alkalmazhatéak lennének, mert
ehhez valamilyen folyo, vagy tenger kozelében kellene lennitik, de mivel ez a feltétel
egyik objektumunknal sem all fenn, igy ezek nem alkalmazhatoak a honvédség
szamara. Vagy mégis? Szerintem haborts koriilmények kozott a megfeleld feltételek
fennallasa esetén tobb fajta egyszert turbina lehetne elkészithetd, melyeket a folyoink,
sodorvonaldba helyezve a viz alatt rogzitve viszonylag nagy mennyiségii elektromos
energiat tudna szolgaltatni. Teljesitményét egy elektromagnesekkel automatika
segitségével lehetne szabalyozni a folydk folyasi sebességének €s az energiaigénynek
megfelelden. Ezek az eszk6zok ilyen modon védettek lennének a 1égi felderitésellen, és
csak a folyami aknaktol kellene 6ket oltalmazni. Kialakitasukat ISO konténerben
lehetne megoldani, annyi kiilonbséggel, hogy a konténer mindkét oldala lenyithatd
lenne hogy a viz keresztiil folyhasson rajta, amelyeket a konténer oldalan rogziteni is
lehetne. Lesiillyesztésiiket pedig ballaszt tartalyok segitségével lehetne megoldani,
melyekbe a siillyesztés soran vizet szivattyliznanak, amit kiemelés sordn levegdvel
toltenének fel. A mederfenéken torténd rogzitést elektromos mozgatas kampok
segitségével lehetne megoldani, melyek a mederfenék aljaba kapaszkodnanak meg. A
folyokba juttatdsuk a ponton készletekhez hasonldan torténne. Bevontatdsukat, vagy
betolasukat a mar rendszeresitett vontatohajokkal meg lehetne oldani. Persze ez csak
egy lehetdség, aminek az alkalmazasi lehetdségét jobban meg kellene vizsgalni, és egy
sor modellezés és fejlesztés utan lehetne késziteni egy ilyen miikodé modellt, amelynek
a fejlesztési, €s kivitelezési koltségeit, a lehetséges alkalmazési helyeket, tovabba a
varhat6 teljesitményét ismerve lehetne csak megjosolni, hogy az eszk6z mennyire lenne
koltséghatékony, tovabbad mennyire illeszkedik a honvédség mar meglévd jol bevalt
rendszereinek a sordba. Mondjuk ez a téma is megérne egy ujabb kutatdsi munkat, de ez
csak egy szerintem jol kiaknazhato egyedi lehet6ség hazank szamara, mert nincs

Europaban masik ennyire folyok altal atszeldelt vidék.

A vizerdmii, masként duzzasztomi olyan erdmii, mely a vizenergidt hasznositja.
A vizenergia megujuld energia, nem szennyezi a kornyezetet és nem termel sem szén-
dioxidot, sem mas, iiveghdzhatast kivalté gazt. Bar a nagy vizerémuvek dolgozzak fel a
legtobb vizenergiat, a kis vizerdmiivek (5 MW teljesitményig) jelentdsége is nagy, ezek
kiilonosen népszertieck Kindban, ahol a vildg kis vizerdmi kapacitdsanak nagy része
tizemel. A vizenergiat leggyakrabban egy gattal elrekesztett folyd vagy patak vizének

felhasznalasaval vizturbindk és elektromos generatorok nyerik ki és villamos energia
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formajaban szallitjak el. Ebben az esetben a hasznositott energia mennyisége az atdmlo
viz mennyiségétdl és a viz forrasa €s a viz kilépése helyének magassagkiilonbségétol
fligg. Ezt a magassagkiilonbséget esésnek nevezik. A potencidlis energia egyenesen
aranyos az eséssel. A rendelkezésre 4allo esés jO kihasznédldsa kiilonleges
csOvezetékekkel és turbinakonstrukciokkal oldhaté meg. A szivattyus energiatarozé
vizerémiivek tulajdonképpen csupan energia tdroldsara  szolgdlnak. Az
energiafogyasztasi csucsok folyaman hasznaljak energiatermelésre, ugy hogy két
kiilonboz6 szintmagassagu viztaroz6 kozott a magasabban fekvobol az alacsonyabban
fekvobe engedik 4t a vizet egy vizturbinan keresztiil. Amikor kevés a villamosenergia-
fogyasztas, a vizet visszaszivattylizzak a generatort villanymotorként, a turbinat pedig
szivattyuként hasznalva a felsd viztarozdba. A rendszer dsszenergiamérlege onmagéaban
természetesen veszteséges, haszon abbdl szarmazik, hogy csucslizemben a halézatnak
eladott villamos energia ara tobbszordse a csticsidon kiviili energia aranak, az egész
energiarendszer Osszhatasfoka szempontjabol pedig kedvezd, hogy a fosszilis
tiizeldanyagot elégetd alaperdmiivek és az atomerdmiivek jo hatasfokkal, kozel allando
terheléssel iizemelhetnek. A vizerdmiiveket tobbnyire a hasznosithatd esés szerint

osztalyozzak, igy lehetnek:

o Kis esésii vizeromii

Esés: <15m

Vizhozam: nagy

Felhasznalas: alaperdmi (teljesitmény kihasznalas >50%)
o Kozepes esésit vizeromiu

Esés: 15-50 m

Vizhozam: kézepes-nagy

Felhasznalas: alaperémii, kozepes kihasznalas (30-50%)
. Nagy esésii vizeromii

Esés: 50-2000 m

Vizhozam: kicsi

(14 , P 14 17
Felhasznalas: csticseromi (kihasznalas <30%)

Az érapaly erémi a Foldet koriilvevd vizburok napi kétszeri szintvaltozasabol

eredd energia kiakndzasara létrehozott erdmii. A Hold és a Nap Foldre gyakorolt

17 http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADzer%C5%91m%C5%B1 2012.07.07. 17:16
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tomegvonzasabol alakul ki az arapaly jelensége. A Fold szilard felszini része egy
testként mozog, ezzel szemben a vizburok deformalddhat. A Holdhoz kozelebbi oldalon
nagyobb erd hat az Oceanok vizére, mint a Fold szilard részére, igy a vizszint
megemelkedik. Ez Newton torvényébdl adodik. A Holddal atellenes oldali 6ceanok vize
pedig messzebb van a Holdtol a Fold szilard részénél, igy ez a szilard rész nagyobb
mértékben mozdul el a Hold felé. A sarkok kdzelében viszont a vizekre a Fold kdzepe
felé mutatd er6 hat. A Hold mellett a Nap is l1étrehoz arapalyt a F6ldon. Maganak a
jelenségnek az energidja a Fold forgasabol szarmazik, kiilonben nem lenne adott helyen
rendszeres ar-apaly valtakozads. Az arapalyerdmiveket is osztalyozzak az alkalmazott

technologia viszonyaban, igy lehetnek:

o Egy utas, egy medencés rendszerek: Ez a legegyszerlibb arapaly
energia termeld mod. A rendszer magaba foglal egy gattal lezart folyotorkolatot,
a gatban elhelyezett turbindkkal. A dagaly peridodusaban a zsilipeken keresztiil a
viz a gat mogé aramlik, igy apalykor a medencében Gsszegylilt viz magasabb
szintli, mint a tenger. Ilyenkor a zsilipeken és a turbindkon keresztiil a tengerbe
aramlo viz energia termelésre hasznalhato.

. Két utas, egy medencés rendszerek: Milkddéséhez nagyobb és
dragabb turbindk sziikségesek, hiszen nem csak az apéalykor a medencébdl a
tengerbe 4aramlo viz 4altal lehet energidt termelni, hanem a dagalykor a
medencébe aramlo viz altal is. Viszont a dagalykor befelé aramlo vizbdl
kevesebb energia nyerhetd, hiszen altalaban egy foly6 torkolata van elzérva, és
maga a folyo feltorlodik a gat mogott, csokkentve a turbindk gazdasagos
lizemeltetésénél oly fontos esésmagassagot.

J Osszetett medencés rendszerek: Ebben az esetben két egyutas
medence all 6sszekottetésben. A dagély eldbb feltolti a magas szintli medencét,
majd lezarjak a zsilipeket. A magas szintli medencébdl a viz az alacsony szintli
medencébe dramlik, turbindkon keresztiil. Amikor a tengerszint alacsonyabban
helyezkedik el, mint az alacsony szinti medence vizszintje, akkor ujabb
turbindkon at kiengedik a vizet a tengerbe. Ez a folyamat addig megy, amig az

alacsony szintli medence vizszintje meg nem egyezik a tenger szintjével. Ezutan
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lezarjak az alacsony szintli medence zsilipkapuit, hogy megakadalyozzak, hogy

a dagaly feltSltse. Ezzel a modszerrel folyamatosan lehet energiat termelni. ™
I1.3. Geotermikus energiat hasznosité energiaforrasok:

Az utolsé kéros anyagot nem, vagy csak minimalis mértékben kibocsato
energiatermeld létesitmények a geotermikus energiat hasznositjak, ami a Fold belso
h6jébdl szarmazo energia. A Fold belsejében lefel¢ haladva kilométerenként atlag 30°C-
kal emelkedik a homérséklet. A geotermikus energia korlatlan és folytonos energia
nyereséget jelent. Termalviz formajaban nem kiapadhatatlan forrds. Kitermelése
viszonylag olcsd, a levegét nem szennyezi. A geotermikus energia egy megujulod
energiaforrds, ami a legolcsébb energidk kozé tartozik. Mara Spanyolorszdg a
legnagyobb zo6ldenergia felhasznald. Magyarorszagon sok geotermikus energiat
hasznalnak fel, sok hires termalfiirdé van. Magyarorszagon a termalviz 2 km-nél 120 °C
is lehet. A termalkatbol feltord vizet gaztalanitjak, iilepitik és sétartalmat részben
eltavolitjak, majd a felhasznalds helyére szivattylizzak, a lehiilt vizet pedig valamilyen
vizaramba, vizgyiijtobe vezetik. Amennyiben nincs vizutdnpotldas - a rétegenergia
csokkenése kovetkeztében idével kevesebb vizet adnak. A csokkend viznyomast
kompresszorral, buvarszivattyuval lehet novelni, de nem gazdasagos ez az eljaras. A
legjobb megoldast a kitermelt és mar lehiilt viz visszasajtoldsa jelenti, mely mérsékli a
mély rétegekben taldlhatd vizszint csokkenését.'’Mint mar korabban emlitettem a
Foldkéregben egyre mélyebbre haladva a homérséklet folyamatosan novekszik. Ez a
hémérsékleti gradiens a vildgon atlagban 30 °C kilométerenként, Magyarorszagon ez
atlagosan 60 °C kilométerenként. A hdmérséklet emelkedésnek oka a Fold belsejében
talalhatd magban lejatszodd radioaktiv bomlasi folyamatok. A foldtorténet sordn az
egymasra rakodo kozetrétegek kozott megrekedt viz kozelebb keriil a f6ld kopenyéhez,
igy egyre magasabb hémérsékletii lesz, mig a mélységgel a nyomas is folyamatosan
novekszik. Megfeleld mélységben ezen rétegek kozott a hdmérséklet meghaladhatja a
350 °C is, mig a viz a magas nyomas hatasara folyé¢kony allapotban marad. A rétegek
koziil természetes Uton a felszinre tord jelenségeket nevezziik gejzirnek. Ha emberi

segitséggel keriilnek a felszinre akkor azt geotermikus erémiiben villamos energia

18 http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%81rap%C3%A1lyer%C5%91m%C5%B1 2012.07.07.
17:40
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eldallitasra felhasznéllhatjuk,20 tovabba a mezdgazdasagban az liveghazak fiitésére, és a

polgari életben lakasok, lakotelepek fiitésére.

Az aramtermelésre felhasznalt geotermikus energia a geotermikus erdmiivekben

keriil hasznositasra, melyeket a kitermelt viz alapjan lehet jellemezni, igy lehet:

. magas nyomasu goz,
. forro viz,
. alacsony homérsékletli goz, vagy viz.

Magas nyomdasu gbéz hasznositasakor azt kozvetleniil ravezetik a turbinara, igy

az meghajtja a hozza kapcsolt generatort, igy aramot termelve.

Villamos
vezeték

Levegd és
TTT vizgbz

Hatotorony

Levegd

Hiitatt viz

Kinyero kut Visszasajtolo kut

21
2. abra

Ha forré vizet nyernek ki akkor azt nyomascsokkentéssel a turbinara vezetik ra.
Ebben az esetben a forr6 viz az oriasi nyomas miatt folyékony allapotban van, majd a
turbina elétt nyomascsokkentés kovetkeztében az addig folyékony magasnyomasu viz
hirtelen gbézz¢ alakul, hirtelen a térfogata Oridsira novekszik, ami meghajtja a

turbinalapatokat?
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Nyomascsdkkentd Villamos
vezetek

Levegd és

Hiitotorony,

o= - om

Levegd

Hitstt viz

\isszasajtold kut

3. dbra®®

A harmadik lehetéség mikor alacsony hdmérsékletli gézt vagy vizet nyernek ki
¢s ennek hdjét hasznositjak. A kinyert vizet ilyenkor egy hécserélon vezetik keresztiil,
ahol a szekunder korbe egy kisebb forraspontu anyagnak adja 4t a hdjét. Ezen erémiivek
elénye, hogy nincs karosanyag kibocsatdsuk ¢és kisebb hdmérsékletli vizeknél is

alkalmazhatoak, igy felhasznalhatosagunk szélesebb kori.?!

Villamos
vezetek
: Levegd és
Szekunder kor TTT S\L’zgﬁz

munkavégzd

Magas
nyomast
folyadek

Hiitotorony

Levegd

Hiitoviz

Hocseréld

Hiitétt viz

Primer kar/
geotermikus

Kinyerd kut Visszasajtold kut

(1. 25
4, abra
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A geotermikus energia elonyei:

o Minimalis a kdrosanyag kibocsatasuk, igy a kornyezetterhelésiik a
tobbi erOmiivel szemben elenyészo.

o A kitermelt vizben vagy gbézben oldott kén-hidrogén és szén-
dioxid jelenti az erdmiivek karosanyag kibocsatast. A kén-hidrogén nagy
koncentracioban mérgezd, viszont a tobbi erdmithdz viszonyitva az emisszidja
elenyészd. A kettds rendszereknek a zart primer kor miatt gyakorlatilag nincs
karosanyag emisszioja.

. Mivel a geotermikus erdmiiveket az energiaforrasra telepitik, igy
nem kell a tiizeldanyag szallitasahoz sziikséges infrastruktirat kialakitani, nincs
a szallitasbol adodo kornyezetterhelés.

o A helyesen megtervezett és lizemeltetett geotermikus erémiivek a
felhasznalt viz visszasajtolasaval gyakorlatilag folyamatos energiaforrasként

tizemelhetnek.
A geotermikus energia hatranya:

o Hatranya hogy telepitéskor magas beruhdzasi koltséggel birnak
mas erOmiivekkel szemben, viszont az iizemeltetési és karbantartasi koltségek
lényeges alacsonyabbak.?

o Létesitése helyhez kotott, mert csak bizonyos helyeken talalhato

fel a felszin alatti kiaknazhato vizréteg, melynek felderitése koltséges.

Szerintem a geotermikus energia egy jol kiaknazhatd lehetdség a honvédség

szdmara, mar csak azért is mert mar mint kordbban irtam hazdnkban az 4tlag

hémérsekletnovekedés 60 °C 1000 méterenként, igy ilyen modon a hdkutak I1étesitése

mar 2000 méteres mélységben is elégséges egy bizonyos megfeleld méretli objektum

hasznalati melegvizzel, vagy flitéssel valo ellatasaban. Ezek a geotermikus kutak csak a

laktanyai alkalmazasban lehetségesek, mert a tabori alkalmazéashoz tal nagy koltséget

jelentene egy ilyen kutnak a belizemelése. Itt azt kell mérlegelni, hogy az adott

objektumnak milyen a kihasznaltsaga, ez alatt azt értem, hogy mennyi fére van tervezve

az adott laktanya, és mennyi a felhasznalt energiamennyiség, amit a Magyar Honvédség

2 http://hu.wikipedia.org/wiki/Geotermikus er%C5%91m%C5%B1 2012.08.14. 16:39
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az adott laktanya hdenergidval valo ellatasanak az éves koltsége, €és ez mennyi id6 alatt
tériilne meg. Tovabba milyen a geotermikus energiat szolgéltatd rendszer életciklusa,
ezaltal milyen koltségli késobbi beruhdzasokkal lehet a rendszert lizemeltetni, és
miikodéképességét folyamatosan megoldani a legnagyobb tizembiztonsag mellett, mi a

folyamatos miikddéshez sziikséges.

111.0. A megujulé energiaforrasok alkalmazasi lehetéségei hazankban:

Hazank mivel a Kéarpat-medencében helyezkedik el igy az eldbbiekben felsorolt
energiatermelési rendszerek koziil csak korlatozott mennyiségben tudja megvaldsitani
azokat, mivel példaul nincs tengeriink, igy az ar-apaly erémiiveket nem tudunk épiteni,
és szokat nyereségesen lizemeltetni. Ezen az erdmiivon kiviil az 0Osszes tobbi
energiatermelési lehetdség rendelkezésiinkre all hazankban. Ezek koziil is foképpen a
geotermikus energia kiaknazasaban van nagy lehetéség, mivel hazank rendkiviil gazdag
a termalvizekben, melyeknek a hdéenergidjat ki lehet aknazni, mind fiitésre, és mind
villamos energia eldallitasra. Ezen kiviil még orszagunkat folyok is keresztezik igen
nagy szdmban, ezt a lehetOséget is ki lehetne aknazni villamos energia eldallitasra, de

még ott van a napenergia, €s a szélenergia is melyek szintén nem elhanyagolhatdak.

A Magyar Honvédségnek, mint nagyfogyasztonak hatalmas az energiaigénye,
amit szinte teljes egészében nem megujuld energiaforrasokkal fedez, és ez oriasi terhet
jelent hazank szamara, ezért szerintem a honvédséget nem csak technikailag, hanem
mas téren is fejleszteni kellene, a megujuld energiaforrasok alkalmazasanak a koltsége a
beszerelés utan hosszu tavon tériil meg, és azutan csak kisebb a beruhazas mértékéhez
viszonyitva szinte elhanyagolhaté mértékii karbantartasi feladatokra kell kolteni. Ez
figyelembe véve az egyre ndvekvo energiadrakat, és az inflaciot egy ésszerli dontésnek
bizonyul, melyet érdemes atgondolni. Masfel6l ezen beruhdzasok a kisfogyasztok
korében sem elhanyagolhatdak, 6k is sok pénzt és energiat tudnanak megsporolni ha
megujuld energiaforrasokat alkalmaznanak még ha nem is teljes egészében, hanem csak

részlegesen példaul a melegviz eldallitas, illetve a fiités terén.
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ITI.1. A napenergia, mint megujulo energiaforras felhasznalasa fitési (hasznalati

meleg viz eléallitasi) célra:

A Nap, mint kdzponti csillagunk sziikséges volt a Foldi ¢élet kialakuldsahoz, de
ezzel egyidében nélkiilozhetetlen a mindennapi élethez. A Nap biztositja bolygonk
szamdra a lakhatasi feltételeket jelentd korfolyamatokhoz sziikséges energiat, melyek
sziikségesek az ¢l6 szervezetek szamara. Ha a Nap mindezen feltételekhez biztosit tobb
mint elégséges energiat, akkor azt miért ne hasznalhatnank fel, miért nem forditjuk a
sajat szolgdlatunkra. Ehhez mar régota fejlesztés alatt allnak az ezt hasznositd
technoldgidk, és napjainkban egyre tobbet talalkozhatunk ezekkel a moddszerekkel,
melyek segitségével a Nap energidjat ,,befoghatjuk™, és sajat szolgalatunkba allithatjuk.
Ezek a mddszerek a napelemek, illetve a napkollektorok, melyek elektromos energiat,
illetve meleg és forrd vizet allitanak elé szamunkra a mindennapos hasznalatra. Ezek a
technoldgidk egyre csak fejlodnek, és ezzel egy idében egyre nagyobb elismertség, €s
népszerliség Ovezi Oket, mert az anyagiak mindenkinek szamitanak, és senkinek sem
elhanyagolhat6 a kornyezetvédelem sem. A kornyezetét az ember formalja, és nem
hiszem, hogy akarki is egy szennyezett kornyezetet szeretne atdrokiteni a jovo
nemzedékeire. Habar a kornyezetvédelem mellett ezen eszkozok ara is fontos, ennek
csokkenéséhez a folyamatos technologiai fejlddés is hozzdjarul, mert napjainkban a
versenyképesség, és a konnyen gyarthatdsadg miatt a nagy tomegben gyartott termékek
arai egyre megfizethetobbek az atlagemberek szamdra. Habar vannak olyan csaladok
akiknek fontos lenne a kornyezetvédelem, €s a takarékoskodas az energiaval de az ilyen
csaladok nem mindig tudjak megvalositani a kitlizott céljaikat ezen a téren, de viszont a
kornyezetet nem védhetjiik barmi aron, mert az teljességgel fenntarthatatlan lenne, és

akadalyozhatna a fejlodést.

I11.2. Hogyan is keletkezik a Napsugarzas?

A napsugarzas energiaforrasa a napban lejatsz6do magreakciok kovetkezménye,
amely sordn a Nap magjaban rendkiviil nagy hémérsékleten (20-50 milliéo fok) nagy
nyomadson zajlik, ahol a Nap tomegének tobb mint 90 %-at kitevé hidrogén atomok
egyesiilnek hélium atomokkd, fuzidé kovetkeztében, mely folyamat megegyezik a
hidrogénbombakban lejatszodd folyamatokkal, ezzel hatalmas energiat folyamatosan

felszabaditva. A felszabadulo energia szétszorodik, majd tobbszori atalakulds utan eljut
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a Nap felszinére, ahonnan elektromagneses sugarzas formajaban kikeriil a vilagiirbe.
Mint mar emlitettem az tirben a fény fénysebességgel kozlekedik, és csak akkor adja le
energidjat, ha valamilyen anyagi természetli kozeggel érintkezik, példaul a Fold
légkorével, melyben energidjanak egy részét a légkor alkotoelemeil elnyelik
(abszorpcid), masrészt az eredeti haladasi iranyuktol eltéritik, igy szorjak a fényt, ezzel
biztositva a vildgossagot borts idében, ezzel bizonyosodott be a fény részecske
természete. A fénynek hullam természetét az elektromagneses sugarzasa mutatja,
melynek 6 jellemzdi a hulldmhossz, és a frekvencia. A hulldamhossz nem mas, mint két
azonos rezgésallapotban 1évo pont tavolsaga, mértékegysége a mikrométer, itt azt kell
figyelembe venni, hogy minél rovidebb a sugarzas hullamhossza, anndl nagyobb az
energiaja. A frekvencia az pedig az adott id6 alatt elhaladé hulldmcsticsok szama, a
hullaimhossz, ¢és a frekvencia kozott az aranyossag forditott. A hulldmokat
hullamhosszuk alapjan szoktak csoportositani, igy az elnevezéseik a kisebbtdl a

nagyobb felé a kdvetkezd:

. gamma-sugarzas;
J rontgensugarzas;
o ultraibolya;

o lathato fény;

° infravoros;

. mikrohullamok;
o radidhullamok.

Az elektromagneses sugarzas 10%-a 380nm-ig terjedé hullamhosszl, vagyis
ultraibolya, rontgen €s gamma sugarak Osszessége, 45%-a lathatd fény, vagyis 380-
720nm-ig terjedd hullamhosszu, és 45%-a az emberi szemmel nem lathat6 tartomanyba
esik, amely kategéridba a 720 nm-tdl felfelé esd tartomanyban mikrohullamok, és
radidhulldmok tartoznak. Ezen sugarzasok koziill a nagyobb hullamhossztak
elnyelddnek a fold felszinén, tobbnyire a ndvények feliiletén, a kisebb hulldmhossziuak
visszaverddnek, igy a Fold altal visszasugarzott energia legnagyobb része a légkorben

elnyelddik, majd Gjra visszasugarzodik a Fold felszinére.?’

%7 http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/oktatas/a-napsugarzas-az-elteto-energia 2012.09.13. 16:23
29



http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/oktatas/a-napsugarzas-az-elteto-energia

A Fold 1égkorének kiils hatarara érkez6 napsugarzas, melynek 1370 W/m? az
intenzitasa melyet napallandonak is neveznek, 26%-a visszaverddik szort sugarzasként
a vilaglirbe, 23%-4t a légkori gazok nyelik el, ennek sordn felmelegitve azt, és igy végiil
51%-a ¢ri el a foldfelszint. EbbOl a beérkezd 51%-bol 33% kozvetlen rovidhullami
sugarzas, és 18%-a diffiz sugarzas, ami a felhds idében a vildgossagot is biztositja a
nappali ordkban. A kozvetlen, és a diffiz sugarzas ardnya a napmagassaggal valtozik.
Alacsony napallaskor nagyobb a diffiz sugarzas aranya. Délben a kozvetlen sugarzas a
szort sugarzasnak koriilbeliil a négyszerese, ¢€s koriilbeliil 30°-os napallasnal kozel

egyenld.

A Foldet érd sugarzds nem minden ponton azonos mennyiségli energidt kozol a
kornyezettel. Az energia felvétele a kornyezetnek sok mindentdl fiigg, elsddlegesen a
nappalok hosszatol, a napsugarzas beesési szogétol, a 1égkori viszonyoktol, de a Nap-
Fold tavolsaga is kozrejatszik, igaz szinte elhanyagolhatdé mértékben. A nappalok
hossza, mint az évszakok is folyton valtogatjdk egymast, ez a bolygonk
tengelyferdeségébdl adodik (a Fold keringési sikjaval 23,44°-ot zar be), ami
valésziniileg egy korabbi bolygokozi litkozés eredménye. Tehat a tengelyferdeség
okozza a nappalok hosszdnak valtozasat, ami nem mas mint a Fold
megyvilagitottsaganak valtozasa, ami naprdl napra 4 perccel tobb, illetve kevesebb,
vagyis a legnagyobb a megvilagitottsag jinius 21-én, és ez folyamatosan csdkken a mar
emlitett 4 perccel naponta, egészen december 21-ig, ahonnan ismét névekedésnek indul
a nappalok hossza. Ezen 1ddszak alatt a napsugarzas beesési szoge soha sem allando,
ebbdl adodoéan a felmelegedés sem azonos az év minden napjan ezért a
napkollektorokat, és napelemeket igyekeznek ugy beépiteni, olyan pozicidba, hogy
azokat lehetdleg kozel merdlegesen €rjenek a napsugarak, javitva ezzel hatasfokukat.
S6t mi tobb, ezt még a 1€gkori viszonyok is befolyasoljak olyan modon, hogy ha felhds
az ég, akkor a napsugarzas nem éri el a felszint, és azt nem tudja felmelegiteni, vagy ha
fuj a szél, akkor a felszinen keletkezd hot egybdl elvezeti, €s nem valdsul meg olyan
mértékben a kornyezet felmelegitése, ennek elkeriilése érdekében a napkollektorokat
szigetelni kell, hogy azokat a kornyezetiik ne hiitse le. A leghatékonyabb moddja a
szigetelésnek, ha a kollektorunkat vakuumban, vagyis légiires térben helyezziik el, mert
abban nem talalhatok részecskék, amelyek a hét elvonndk a kollektortol. A Fold és a
Nap tavolsaga sem allando, foldiink a Nap koril keringve, ahol egy keringést

365,242199 nap alatt tesz meg. A keringés iranya nyugatrol kelet felé mutat (a Nap
30



szemsz0geébdl nézve), egy a Nap ¢€s a Fold északi polusa felett elhelyezkedd megfigyeld
az Oramutatd jarasaval ellentétes keringést figyelhetne meg. A Fold pélyamenti
sebessége 30 km/s, amellyel a csillagos égbolthoz képest kozelitdleg 1°-ot halad eldre
naponta a bolygo.?® fgy a Fold napkozelpontja 147098074, naptavolpontja 152097701
kilométeren taldlhatd, de ennek hatdsat hazdnkban nem igazan vessziik észre, mert a
napkozelpontot bolygonk januar harmadikan éri el, amikor a megvilagitottsag nalunk

nem igazan jelentds, de mar névekvoben van.
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I11.3. Légkollektor alkalmazhatosaga fiitési célra:

A légkollektor, nem mas, mint a napkollektorok egyik fajtdja, ami mitkodése
kozben az Ot ér0 napsugarzast alkalmazza levegd felmelegitésére. Ez egy egyszeri
rendszer, amit barki eldallithat otthon sajat hasznalatra ezt az eszkdzt ekkor mar sor
kollektornak nevezik. Nem kell hozz4 sok dolog, csak kreativitas néhany aluminium
soros doboz, matt fekete festék, szigeteldanyag, ragaszto, egy ventilator amit fel lehet

szerelni hészabalyzoval, igy elkeriilhetd a szoba tulfiitése, illetve naplemente utan a

28 http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ld 2012.08.29. 10:47
29

http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=F%C3%A1jl:%C3%89vszakok.svg&filetimestamp=201007
31084608 2012.08.29. 11:02
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hiitése, egy keret, amibe az 0sszekapcsolt sords dobozok kertilnek, illetve el lehet latni
szigeteléssel, ami fokozza a hatékonysagat. A jobb kihasznéltsag érdekében a
légkollektorokat is hasonldan a tobbi napkollektorhoz lehetéleg mindig a napsugarzas
iranyara merdlegesen kell allnia, mert ebben az esetben a legjobb a hdatadas. A
1égkollektorok a légfiités elvén miikodnek, melynek jellemzdi, hogy a héhordozé kdzeg
a levegd, amely a fiitékamrabol (ez a légkollektor) a falakba épitett 1égcsatornakon
aramlik a flitend6 helységekbe a mennyezet alatt elhelyezett nyilasokon keresztiil. A
rendszer kialakitdsa lehet gravitacios illetve ventillatorral szerelt, ebben az esetben a
rendszer lehet szivott vagy nyomott a ventilator beépitési helyétdl fiiggden. A
1égkollektorba bekeriild levegd lehet friss levegd, keringetett levegd (ami a rendszer
visszatérd csatorndja szallit) és lehet kevert levegd (az el6zd két levegdfajta keveréke).
A légfiités egy sor elénnyel, és hatrannyal is jar. Az eldnydk kozott szerepelnek a
kovetkezo indokok: nincs fagyveszEly, a beruhdzasi koltség és a vasanyag sziikséglet
csekély, gyors a felfiités, futdtest nincs a helységben és az egyes helységek fiitése
kikapcsolhato. Hatranyai: a 1égcsatorndk a szagokat, és a hangokat az egyik helységbdl
a masikba tovabbitjak, de a szagok terjedése kikiiszobolhetd, ha a flitékamréba
(kollektorba) friss levegd keriil beszivasra/befivasra esetleg gravitacios elven aramlik
be. A légkollektorok ilyen mddon valo kialakitdsa egyszerlien kombinalhatd a mar jol
bevalt kozponti kialakitasi filitési rendszerekkel, itt foképpen a légfiitésre gondolok,
mert a napenergia csak a nappali Ordkban all rendelkezésre, igy az éjszakai fiités
biztositdsa érdekében kiegeészités kell a légkollektor mellé, vagy masként a mar
meglévd kozponti légfiitéses rendszereket ki lehet egésziteni légkollektorral. igy
csokkentve az lizemeltetési koltségeket, de ebben az esetben egy dolgot nem szabad
elfelejteni, mégpedig a légkollektornak a rendszertdl levéalaszthatonak kell lennie, mert
az esti 6rakban, vagy mikor a 1égkori képzédmények gatoljak a napsugarakat a kollektor
kisugarozna a kornyezetébe a hot, €s igy lehiitené a rendszert, ezzel egyiitt az egész

fiitendd objektumot.
I11.4. Napkollektor alkalmazhatosaga fiitési (hasznalati meleg viz eléallitasi) célra:

Mint mar korabban is irtam a napkollektorok egyik fajtaja a légkollektor, de a
ketté kozotti eltérés a hdatado kdzegben van, mig a légkollektor kdzvetleniil a levegdt
melegiti, addig a tobbi napkollektor valamilyen folyadékot alkalmaz arra, hogy a

napsugarzas energiajat atadja a melegitendo térben elhelyezett flitGtestnek kozvetleniil.
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De ez egy kevésbé jol szabalyozhatd rendszert eredményez, ha csak a kollektorral
szeretnénk megvalositani a fitést, akkor egy tgynevezett puffer tartily sziikséges,
melyben a hasznélati meleg viz ellatdé és a flitési rendszer taldlkozik egymaéssal. Itt
egyben tarolasra keriil a kollektor altal eldallitott hd melyet sziikség szerint fel lehet
hasznalni, de ezt kombindlni is lehet példaul egy gazkazannal, vagy vegyes tiizelésii
kazannal, vagy ha ezeknek a beszerelését el akarjuk keriilni vannak olyan puffer
tartalyok melyekbe flitészalakat lehet szerelni, és igy konnyen lehet csokkenteni a gaz, a
gazkazan, a vegyes tiizelésii kazan beszerelésének koltségeivel a fiitési, és hasznalati
melegviz rendszer kialakitasat. Ez a kombinalas azért sziikséges, mert ha valakinek
nincs elég forrasa kialakitani olyan mértékii szigeteltséget a sajat tulajdon hazan a mar
emlitett flitési, és vizmelegitd rendszer mellett, hogy az ugynevezett passziv hazként
miikodjon, ahol mar csak a napkollektorok valamelyikével meg lehet oldani a fiitést, és
a meleg viz eldallitast. Mondjuk ehhez sziikséges egy szelldztetd rendszer kialakitésa is,
mely a jo szigeteltség miatt a friss levegdt biztositja az ott lakok szamadra, ezenkiviil a
szelldztetést olyan mddon oldja meg, hogy a hdveszteség a lehetd legkisebb legyen. De
ezek specidlis eszk6zok melyek nagy terhet jelentenek a beruhdz6 szamdra, de ez a
késébbiekben megtériil igy nem kidobta az ember a pénzét az ablakon, hanem csak egy
jO befektetést kotott mely kamatostol visszahozza arat. Mindemellett azt is tudni kell,
hogy a fiitési rendszerek méretezését két nagy befolydsold kore van, egyik a fiitési
héveszteség, a masik a flitési hdnyereség.

Fitési hoveszteséget befolyasold tényezok:

o a kiils6 hatarolo szerkezetek hdvesztesége (legjelentdsebb);
o a fitéberndezések miatti hdveszteség;
. szellzési hdveszteség.

Fitési honyereséget befolyasolo tényezok:

) az emberek holeadasa;

. a vilagitasbol szarmazé ho;

. a gépek hdleadasa;

o meleg, technologiai feliiletek hdleadasa;
o napsugarzasi ho;

o parolg6 vizfeliiletekbdl szarmazo h6.%

* Orai eléadasok anyaga (Epiiletgépészeti feliigyeleti rendszerek tantargybol) 2012.10.12.
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A fent emlitett két kategoriaba tartozo tényezdk egyike sem elhanyagolhato egy
modern futési rendszer kialakitdsa soran, ezért a hotechnikai méretezés szoros
kapcsolatban all a megujulod energiaforrasok alkalmazaséaval, mert ezek csak abban az
esetben miikddhetnek megfelelden jo kihasznaltsaggal, ha a kiépitett rendszer tényleg a
fiitendo tereket fliti, nem pedig a kiilsé kornyezetet. Ezért a firési rendszerek szakszeri
méretezését bizzuk szakértokre, itt kizadrdlagosan az épiiletgépészekre gondolok. Tehat
ha valaki egy passziv hazat szeretne megvalositani, akkor az épitész mellett nem
cselekszik feleslegesen, ha egy épiiletgépészt megbiz a kdzmi rendszerek szakszerii
méterezésével, ami garantdlja, hogy az altala megtervezett, és a tervek alapjan
Kivitelezett rendszer megfeleléen fog miikddni, gondolok itt elsé sorban a flitési

rendszer kialakitasara.

II1.5. Kisérlet:

A kisérleteim soran azt fogom vizsgalni, hogy az altalam épitett napkollektorok,
itt a vizes, ¢és a levegds rendszerlicket értem hogyan viselkednek mitkddésiik soran, és
hogy hogyan valtoznak a teljesitmény értékeik, ha a napsugérzas erejét sokszorozzuk
tilkrok segitségével. A vizes hdcseréld kozeggel ellatott napkollektort egy autd
hiitdjébol, és egy aluminium radiatorbdl alakitottam ki, melyeket csdvekkel kapcsoltam
Ossze, azokkal Osszeépitve egy viz szivattyut ami az autohiitében felmelegedett vizet
széllitja el a radiatornak, ahol megtorténhet a hokisugarzas. Ezt a rendszert lehetdség
szerint szigeteltem, mégpedig olyan moddon, hogy az autohiitét befogadd fakeretek
kiviilrél kartonpapirral vettem korbe, igy megvalositva a hdszigetelést, mert a
kartonpapir jo hészigeteld anyag. Sajnalatos modon ezt a napkollektort nem allt
modomban kiprébalni, €s méréseket végezni vele. A légkollektornal is alkalmaztam
kartonpapirt, bar ezt ebben az esetben inkdbb csak térelhataroldsra, mintsem

hészigetelésre hasznaltam.

Az altalam készitett kollektor huszon6t darab 0,33 literes és tiz darab 0,5 literes
aluminium dobozbdl késziilt, melyek 6t darab 88 centiméter hosszisagu csovet alkotnak
¢s Osszesen 33 centiméter szélességli tablaban lettek egymas mellé fektetve. Az igy
kapott feliiletiikk megkozelitéleg 3000 négyzetcentiméter, vagyis 0,3 négyzetméter. Az

igy kapott kollektor a 2. képen lathatd. Osszeillesztésiik ragasztassal tortént, mely
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biztositja a tomitettséget. A dobozokat egy kozds gégecsObe vezettem be, amelyet

szintén ragasztassal épitettem be, igy egy teljesen zart rendszert alkotnak.

A légkollektor, melyben a levegd aramoltatasat egy villanymotorra szerelt
propellerrel oldottam meg a levegd ki, és bevezetése egyarant gégecsdveken keresztiil
torténik. A légkollektor ilyen modon a felmelegitendd levegdt a melegitendd szobabol
szivhatja, igy a kollektor a kornyezetit6l magasabb homérsékleti levegot sziv be, a
napsugarzas fiitéértéke jobban kihasznalva. Kisérleteim soran mégsem ezt a modszert
alkalmaztam, hanem a légkollektorba a kiilsé levegd aramlott be, €és igy azt melegitette
fel a miikddése soran. A 1égkollektor rendszernek nagy elonye az, hogy gyorsan képes
lekovetni a homérsékletvaltozast, és szinte azonnal képes meleg levegdt eldallitani.
Ilyen modon megfeleld elektronikai szabalyozéassal csak a szdmunkra hasznos
hémérsékletii fiitésre szant levegd vezethetd be a fiitendd térbe, ¢és igy egy
»csapoajtoval” megoldhatd a nem kivanatos levegd bejutdsanak megakadalyozasa a
fitendd térbe, tovabba a fiitendd térbdl meleg levegd elszokése a kollektorba annak

holtiddszakaba, igy hiitve a teret.
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6. abra

A fenti vonaldiagramon is jol lathatd, hogy a légkollektor a 2012. 10. 12-én
délutan milyen teljesitményeket mutatott, amikor a teljesitményét megnoveltem tiikkrok
segitségével, melyek Osszfelillete 60x40x4=9600 négyzetcentiméternyi ugymond
feliiletnovekedés, melyet koncentraltan rairanyitottam a kollektor elnyeld feliiletére, a
mar alapjadban 3000 négyzetcentiméternyi Nap altal besugarzott feliilet melle, igy
Osszesen 12600 négyzetcentiméternyi feliileten 0sszegyiijtott napsugarzas melegitette a
kollektor feliiletét. Ezen a mérési napon nem volt idedlis a napsiités intenzitasa (3. kép),
mert a Napot tobbnyire fatyolfelhdzet takarta, és igy ezen keresztiil tobbnyire csak a kis
erdsségli szort fénysugarzas jut at, mely csekély energidval rendelkezik a direkt

sugarzashoz képest.
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A kovetkezd mérési nap 2012. 10. 17-én valosult meg délelétt, ahol az alabbi
eredményeket kaptam, olyan modon, hogy a kollektor feliiletét kozvetlentil nem érte
napsugarzas, hanem csak a 60x40x4=9600 négyzetcentiméternyi tiikorfeliilet altal
biztositott fokuszalt direkt napsugéarzds. Mondjuk itt is megfigyelhetd a kollektor
teljesitménycsokkenése, ha a Nap ledrnyékolasra keriil a légkori jelenségek altal.
Tovabba az is lathatova valik, hogy az altalam beépitésre keriild ventildtornak nem
elegendd a csak egy teljesitményi fokon vald iizemeltetése a maximalis teljesitmény
elérése érdekében, mert mint latszik a 9:27 koriili idéponttol a légkollektor feliileti
hémérsékletét a kimeneti nyilds hémérséklete nem tudja kovetni, melyet egyértelmiien a
ventilator nem kelléen megfeleld szallitasi képessége okozza. Ez novelhetd lenne a
ventilator fordulatszamanak a novelésével, vagy a csovezetek 1égateresztd képességének
a novelésével. A két valtozat koziil az elsd az jobban szabalyozhato, ¢s konnyebben is,
tehat a probléma megoldasa egy termosztat beépitésével, és egy ennek fiiggvényében

valtoztathato teljesitményii (fordulatszamu) villanymotorral szerelt ventilator oldja meg.

120

100

/_ ——kills& hémérséllet
aa /
60 ——|égkollektor maximalis
/\/ fellleti hémerséklete
40
légkollektor kimeneti

20 nyilasanak
hémeérséklete

0 T T T T T TTTTTTTTTTTTTTT TTT TTTTTTTTTTTT
(an] (93] (W] - M~ (an] (93] (W] — M~ (an] (93]
S 9 n e o o 4o T T
[s0] [s0] [s0] (93] (93] (93] (93] (93] (93] (93] (93] (93]
,
7. abra

A mérések soran hdkamera alkalmazdsa is megoldhatd volt, melynek
segitségével a kollektor feliiletén leolvashatoak a hémérsékleti eredmények, melyeket
felhasznaltam a diagramok készitése soran, ezen a hdkameras képek koziil néhanyat
majd elemezek a kovetkezdekben. A 2. képen az lathato, hogy a kollektor maximalis
felilleti homérséklete 90,3 °C-os mig a kornyezeti homérséklet 6.1 °C-0s a

léghdémérséklet 12,6 °C-os. A képen jol lathatoak a szigetelési problémak, amelyek a
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hasznos teljesitmény csokkenését eredményezik. Ezeknek a részeknek, tovabba az egész
kollektor  gondos  szigetelésével ezek a  teljesitménycsokkentd — tényezdk
minimalizalhatoak. A képen tovabba jol lathatd, hogy a ventilator a kivezetd oldalon
helyezkedik el, és igy a miikddése kdzben foylamatosan a mérések altal igazolt magas
25-50 °C-os homérséklet ¢éri, mely a kisérletvégzés kovetkeztében tobbszor
tulmelegedett, mely tanusdggal szolgal, ami az, hogy a ventillatort a bevezetd oldalra
kell felszerelni annak kimélése szempontjabol, melynek segitségével az élettartama nem
csokken le a gyari adatok toredékére a megerdltetd alklamazasi kornyezet miatt. A
képen tovabba lathato az is, hogy a flitetlen bedmlo ,,hideg” levegd mennyire hiiti le a
kollektor felsé részét, mely szintén teljesitmény csokkenést okozhat, de egyuttal eld is
melegiti a fiité alumionium hengerekbe dramlo levegdt, mely a hengerekbe bedramlés
elétt mar 25 °C koriili hémérsékletre melegedett fel, majd a bedramlds utan tovabb
melegszik, és a 42-90 °C kozotti homérsékleti dobozok melegitik fel ezutan lehtl a

»hideg” levegd elomelegitése kdzben.

min 7.1 max 90.3

|
min 9.0 max 36.0
*

min 42.1 max 90.3

A kovetkezd 5. képen az lathatd, hogy a kollektorbol kidramlo levegd milyen

mértékben (maximalis hdmérséklete 46,6 °C) melegitette fel a vele érintkezp ventilator
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elhelyezésére szolgald kiomld részt. Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a kidramlo
levegd ettdl melegebb hémérsékletd, de ez nem lett lemérve, ami mar hibanak foghat6
fel a mostani i1d6 hiany, és rosz iddéjarasi korilmények miatt, amelyek most

meghatarozzak a mérési lehetdségeket.

min 9.2 max 46.6

n6.5max71.7 W




A mar kordbban emlitett ventildtor tulmelegedés hatisa megfigyelhetd a 4.
képen, melyet a 2. képpel Osszehasonlitva lathatd, hogy a venlator nem, vagy csak
minimalis teljesitménnyel miikddik, és thermoszifonnak tekinthetd, ahol a levegd
aramlasa csupan a homérsékletkiilnobség kovetkeztében valosul meg. Itt valoban
latszik, hogy a bedmld csénél a levegd magasabb hdmérsékletii, viszont nincs kidramlas
a kivezetd csO lefele hajlasa miatt, igy a kollektor teljse mértékben hasznos

munkavégzés nélkiil mikodik.
IV. Osszefoglalas:

Véleményem szerint a kutatdsom nem volt sikertelen, és hiabavald, mert olyan
energetikai lehetdségekre vildgitottam rd melyek nem bocsatanak ki kéaros anyagokat,
ezzel egyiitt szamottevO energiat termelhetnek az energiaéhes tarsadalom, illetve a
honvédség szdmara, tovabba olyan teriileten éloknek, illetve szolgalatot teljesitoknek,
ahova a logisztikai problémdk, és magas koltségek miatt nem tud megfeleld
mennyiségben a sziikséges energia, vagy energiahordozo, illetve a megfizethetd aron
eljutni. Tovabba ezeknek az eszkdozoknek az alkalmazésa csokkenti az
energiafiiggdséget, amely egy nem elhanyagolhatd szempont, mivel voltak mar ra
példak, hogy egyes esetekben hazanknak a tartalékaihoz kellett fordulnia az esetleges
karesetek, ¢és katasztrofdk elkeriilése végett. Ilyen eset volt az elmult években
kicsucsosodo orosz-ukran gazvita, melyben hazank sok mas eurdpai orszaggal egyiitt a

szenved6 harmadik fél szerepét kapta, aki nem tehetett semmirdl.

Tovabba a fenntarthaté fejldodés nem megoldhatd, ha a sziikséges
energiamennyiséget mindig a fosszilis energiahordozokra alapozo6 erdmiivekben allitjak
eld, és az igények kielégitésére ujabbakat, és ijabbakat épitenek, ez csak a villamos
aram egy 1don tuli ugrésszerli arndvekedéséhez fog hozzajarulni, tovabbd a
kornyezetszennyezés szintjének folyamatos ndvekedéséhez, mely pontosan meg nem
josolhatd kovetkezményekhez vezet. Ezeknek a mar emlitett hatasoknak a
csokkentéséhez, vagy szinten tartdsdhoz a karos anyagot nem kibocsatod energiatermeldi
rendszerek kialakitdsa nélkiilozhetetlen. Hazankban is az éves energiafogyasztds nagy
része a fiitésre forditodik, vagyis ez az a teriilet, ahol a kiadasokat a legnagyobb
mértékben lehetne csokkenteni a hagyoméanyos rendszerekhez képest. Itt nem csak a

megujuld energiaforrasok alkalmazéisara gondolok, hanem a flitési rendszerek
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kialakitasa sordn beépitett szabalyzd rendszerekre, melyek a fiitési hatékonysagot
nagymértékben ndvelhetik a megfeleld tervezés és kivitelezési folyamatok elvégzése

utan.

A megjuld energiaforrasokat hasznositd rendszerek gyartdoinak ha nem az
emberek kizsdkmanyolasa lenne a céljuk, hanem egy olyan megbizhaté rendszer
tervezése ¢€s eldallitdsa, amely az ¢€letciklusa soran a befektetési koltségének legalabb a
duplgjat tériti meg a beruhazé szamara. Véleményem szerint ezt szabvanyokban kellene
korlatozni, hogy egy ilyen berendezésnek melyek legyenek a minimalis elvarasi
kovetelményei., és itt nem csak az anyagmindségekre gondolok, hanem a teljesitményi

kovetelményekre, amelyek mérvadoak ezen rendszerek gazdasagossaga szempontjabol.
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