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1. Bevezetés

Napjainkban akar egy csaladi hazrol, akar egy természetvédelmi bemutatohelyrdl van szo, a
megnovekedett energiakdltségek nagy terhet jelentnek, ezért egyre tobben keresik az "olcsobb zold
energia" altal nyujtott lehetdségeket. De lehetséges, hogy a megujulod energiaforrasok hasznalata
minden esetben kifizet6dd?

A Salfoldi Természetvédelmi Major csak egy az orszagban taldlhaté sok Okoturisztikai
bemutatohely koziil. A majorban nem hasznalnak semmilyen megujuld energiara alapuld
technologiat, bar megfeleld forrds (palyazat) esetén fejlesztenének ezen a téren. Ezeknek a
berendezéseknek egy természetvédelmi teriileten nem csupdn energiatermeld, hanem
ismeretterjeszt funkcidval is birnia kell, mivel nagyrészt a hazai természetvédelem és abban nem
jaratos emberek az okoturizmuson (pl.: egy ilyen bemutatohelyen) keresztiil keriilnek kapcsolatba

egymassal.

A vizsgalat célja, hogy ezek a modern kdrnyezetbarat berendezések (napkollektorok, napelemek,
hészivattyll, modern kalyhdk, szélgeneratorok) mennyire hasznosithatok adott koriilmények kozott,

¢s mennyire szlikséges a hasznalatukhoz a kornyezeti feltételek és ismerete.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Okoturizmus

Az USA teriiletén, 1872-ben alapitottak meg a vilag legelsé nemzeti parkjat, a Yellowstone-t, ami
az elsd nagy mérfoldké volt az agazat életében. Magyarorszagon az 1900-as évek elején is
mutatkozott igény egy nemzeti park magalapitasara, &m ez elmaradt.

1960-as évek: Egyre nétt az érdeklédés az egzotikus utazasokra. Ezért egyre tobb "kalandtarat"
szerveztek, akkoriban még kevésbé civilizalt teriiletekre. A tomegturizmus karos hatdsai hamar
jelentkezni kezdtek ezeken a helyeken, amik foként a fejlodd orszagokra voltak rossz hatassal. (pl.:
Kereskedelmi célu vadaszat).

1970-es évek: Ez a kornyezetvédelmi mozgalmak elterjedésének korszaka volt. 1972-ben rendezték
meg a Stockholmi vilagkonferenciat is. Hazankban 1973-ban létrehoztak az els6 nemzeti parkot
(Hortobagyi Nemzeti Park)

1980-as évek: A '70-es évek eseményeinek hatasara megjelentek az els6 Oko-szemléletli utak.
(Pannon Egyetem - Aquaprofit Zrt., 2008; Bihari, 2008)

1990-es évek: Az Okoturizmus magyarorszagi kezdetének id6szaka. 1996-ban tartottak Budapesten
a Naturexpo kiallitast, 1998 6ta pedig tudatosan is fejlesztik ezt az 4gazatot. (Pannon Egyetem -

Aquaprofit Zrt., 2008)

Az Okoturizmus fogalma:

Magara a fogalomra jelenleg egységes definicidé nem létezik.

okoturizmus a kornyezetért feleldsséget vallalo utazds ¢€s latogatds a viszonylag zavartalan
természeti teriileteken, azok természeti, valamint jelen és multbeli kulturdlis értékeinek élvezete és
értekelése céljabol, ugy, hogy kiméli azokat a latogatas karos hatdsainak mérséklésével, valamint a
helyi népesség tarsadalmi, gazdasagi elonyokhoz juttatasaval”. (Pannon Egyetem - Aquaprofit Zrt.,
2008)

Az okoturizmus alternativat kinalhat a gazdasagilag elmaradott, elnéptelenedd régiok problémajara.
Mivel a természeti értékek javarészt olyan teriileteken maradtak fent, ahol az iparosodas nem jelent
meg szamottevd mértékben. De ezeket a helyeket jobban sujtjak az olyan negativ folyamatok is,
mint a munkanélkiiliség novekedése, a helyi lakossag drasztikus fogyasa. (Laszl6 G. Andras, 2009;
Pannon Egyetem - Aquaprofit Zrt., 2008)



Okoturizmusban a hazai nemzeti parkoknak is a nagy szerepiik, hiszen az & fennhatosaguk ald
tartoznak a vonzerdt képviseld természeti értékek. Az 6koturizmusban résztvevok feleldssége, hogy
nem csak a latogatokkal, hanem a helyi lakossaggal is felvegyék a kapcsolatot, mivel természeti
kincseink még nem annyira elismertek, mint amennyire elvarhaté volna. Mivel a helyi lakosok a
kornyezetiiket természetesnek veszik és nem rendelkeznek arr6l kelld ismeretekkel. Ezaltal nem
csak uj teriiletek, de helyi kulturalis értékek is bevonhatoak az é4gazatba (pl.: hagyomanyos

mesterségek, helyi névényfajtak) (minisztériumi tanulmany, KVVM, 2005)

crey

ha mindenkibdl "Okoturistat faragnank", akkor az Okoturizmus az un. keményturizmus
Az 1930-as években az Amerikai Egyesiilt Allamok nemzeti parkjaiban soha nem latott épitkezés

indult meg, amelynek célja a latogatok mind szélesebb korii kiszolgélasa volt.

A New Deal nemzeti parkok-béli autoutjain megjelent a gépkocsik aradata (1. abra) A helyzet
gyakorta tarthatatlanna valt, a Yellowstone Nemzeti Parkban példaul nem ritkdk a kozlekedési
dugdk sem.” (Balog, 1996)

A Bilkki Nemzeti Park természetvédelmi
szakemberei nem tudnak megkiizdeni a
természetjarok forrasfoglalasi kényszerével.
Sajnos a forrdsok koriili nedves ¢éldhelyek
zOmét is ,rendezték”, ¢és szabvanyszeri
pihendhellyé alakitottak. A kezdeti idékben
esett aldozatul a ,mederrendezéseknek” a
Garadna ¢€s Szinva patak is — erre rasegitett

n¢hany csapadékos év, amikor e patakok

kiléptek  medriikbél, ¢és néhany napra S
1. abra: Turistaaradat és autok sokasaga a Great Smokey Nemzeti
elontdttek az utakat, telepiiléseket.” (SZITTA Parkban (USA)
(forras: http://chattoogaphotohistory.com)
2002)



Az dkoturizmusnak 4 {6 szegmense 1étezik:

®m Alkalmi
- Alkalmi zoldturista zéldturista
. W Aktiv
- Aktiv zoldturista ) .
zoldturista
- Okoturista m Okoturista

- Elkotelezett Okoturista .
m Elkotelezett

d6koturista

2. dbra: Az 6koturozmus szegmenseinek megoszlisa
(T6th, 2011 nyoman)

Az alkalmi és aktiv zoldturistak, teszik ki a latogatok 50-60%-at, (2. abra) akik nyaralasok,
korutazasok alkalmaval talalkoznak az Okoturizmussal és ez altal a természetvédelemmel is.
Programjaikban egy allomashelyként szerepel, ezéltal rovid ideig tartozkodnak az adott helyen. Az
aktiv zoldturistak pedig inkabb a természetben tizhetd sportokat részesitik elonyben. (Toth 2011) A
turizmus egy olyan ipardg, ami mds gazdasagi szektorokhoz képest jobban fiigg a természetes €s
épitett kornyezet allagatol. JO esetben a turizmus hozzajarulhat a kdrnyezet megmentéséhez is,

hiszen megdrzi a turizmus szamara lényeges vonzerot.

Az Eurodpai Unid prioritasai ezzel kapcsolatban:
- A természeti er6forrasok megvédése €s raciondlis hasznélata, fleg a viz és az energia
tekintetében.
- Folyamatos t4jékoztatés, oktatas a kdrnyezeti eréforrasok védelmének érdekében.
- A turizmust konnyitd infrastruktira megteremtése és folyamatos fejlesztése. A fenntarthato
turizmust csak folyamatos fejlesztések mellett lehet fenntartani. (Stiveges, 2004)
Ezért érdemes az Okoturizmus teriiltén kornyezetbarat, megujulé energian alapuld eszkdzoket

felhasznalni.



2.2. Megujuld energiak

2.2.1. Napenergia hasznositas

Magyarorszagon a napsiitéses orak szamat tobb tényez0 is dontden befolyasolja. Az orszag teriilete

a 46°- 48,5°%sz¢lességi fok kozé esik. Ennek kovetkeztében a nappalok hossza 8 és 16 6ra kozott, a

napsugarak egy napon beliili maximalis beesési szoge pedig 19° - 66,5° kozott valtozik. A téli és

nyari iddjarasi viszonyok alapvetd kiilonbséget mutatnak. Télen kifejezetten nehéz gazdasagosan

hasznositani a napenergiat, ugyanis a révidebb nappalok, a napsugarak alacsony beesési szoge €s a

kedvezotlen iddjarasi koriilmények hatodrészére csokkentik a nyari idészakban mért hasznosithato

napenergia mennyiségét. Az alacsony beesési

szOget lehetne korrigdlni a berendezések

napkdvetésével, amit alatamaszt az is, hogy egy deriilt nyari és téli napon is hasonld a direkt

sugarzas napi intenzitasa. Leszamitva, hogy nyaron a sugérzas idotartama 6-8 oraval tovabb tart.

De a vizszintes feliiletre érkez0 napenergia
esetében a szort sugarzas aranya a direkthez
képest télen 70-75%-0s, nyaron pedig 50%
korili ez az arany (3. dbra). Ezért nem jarna
jelentésen nagyobb energiafelhasznalassal a
napenergia hasznositd berendezések évszakos
napkovetése. Mindezt figyelembe véve a
hatékony napenergia hasznositas iddszaka

Magyarorszdgon a marciustdl oktdoberig

terjed6 id6szakra esik. (Nagy, 2009)

2.2.1.1. Napelemek
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3. abra: A szort sugarazas és direkt sugarzas éves megoszlasa

(forras: Kovacs, 2008)

A napbol érkezd direkt és diffuz sugarzast képes elektromos energiava alakitani. Teljesitménye

fiigg a sugarzas intenzitdsatol és hulldmhosszatol és a besugarzas beesési szogétdl is. Alapegységeik

a szolar cellak.




Egy szolar cella miikodési elve a p-n félvezetdrétegek nagyobb feliiletli 6sszekapcsolasan alapszik.
(4. abra) Ezek a félvezetok sziliciumbol késziilnek, bizonyos hullamhosszl fény tartomany képes

ionizalni a félvezeto réteg atomjait.

FOTONOK

felsé
csatlakozé pont

n-tipusu

p-tipusu

alsé csatlakozd pont |
4. abra: Fotonok gerjesztette toltésvandorlas a p-n tipusu félvezetoben.
Az alsé és felso csatlakozo6 pontokon lehet az igy keletkezo aramot

elvezetni.
(forras: Nagy, 2009)

Tehat toltéshordozokat szakitanak le az atomokrol. A fotonok energidjukat atadjak a félvezeto réteg
toltéshordozoinak.

A pozitiv toltéshordozoké (lyukak) a p-rétegben, mig a negativ toltéshordozok mennyisége
(elektronok) az n-rétegben megnovekszik. Ennek hatasara toltésaram keletkezik, ami 1étrehoz, egy
un. hatarréteget, amiben az elektronok egy iranyba kezdenek aramolni. Gyakorlatilag ezt az aramot
lehet hasznositani egy kiils6 aramkor segitségével. (Nagy, 2009; Kovacs, 2008)

A napelem {lizletdg annyira dinamikusan fejlédik, hogy az elmult 10 év soran egy atlagos napelem

modul &ra 10 €/W-r6l 3 €/W-ra csokkent. (Dorogi, 2009)
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Az alacsony hatasfok miatt
nagyobb felletetigényel. Jobban hasznositja a direkt
Aszort fényt jobban hasznositja, sugarzast, mint a sz6rt fényt
mint a kozvetlen sugarzast. Kecskemét
5. abra: Kiilonb6z6 napelemtipusok és fobb tulajdonsagaik kornyek

(Kovics, 2008; Nagy, 2009 nyom4n) i
terlileten vizsgaltdk a napelemeken, kiilon-kiilon 30° és 60° d6lésszogl beallitasban az egy nap alatt
atlagosan begytjthetd napenergia mennyiségét. Az atlagértékek éves szinten nem 1épték tul a +/-
15%-os hibahatart és 1 kW csucsteljesitményii napelemtablara vonatkoztak.
A 30°-os dolésszog bedllitdsa esetén atlagosan 1350kWh aramot lehetett megtermelni, aminek
évszakos eloszldsa a nyari honapokban kedvezdbb volt. Ilyenkor naponta atlagosan SkWh koriil
volt a megtermelt energia mennyisége. De télen ez az érték 3kWh alatt maradt.
30° dolésszog bedllitas esetében 1270 kWh volt az éves atlag, viszont méarcius és oktober kozott
naponta 4 - 3.5 kWh értéket produkalt viszonylag egyenletesen. Télen pedig a napi atlagértékek
valamelyest jobbak voltak a 30°-os beéllitasnal. (Ferenczi, 2007)
Miikodhetnek sziget vagy haldzati iizemmodban.
A f6bb alkotorészei: - Kollektor

- Inverter

- Kapcsoldédoboz

Sziget tizemmodban szolar akkumulatorra keriil a megtermelt villamos energia, halozati

iizemmodban pedig a villamoshalozatra keriil visszataplalasra. (Nagy, 2009)



2.2.1.2. Napkollektorok

A napsugarzas energidjat elnyelik €s hasznosithato hové alakitjak.

Felépitésiik

Kollektor: Elnyeli a beérkez6 napenergiat és a h6jét atadja a munkakozegnek.

Tarold: A megtermelt hot melegviz formajaban tarolja.

Miikodtet6 és szabalyzo szerelvények: Szivattyuk, szelepek, homérséklet és nyomasérzékelok.
Csovezeték rendszer: A tarold és akollektor valamint a tarold és a felhasznaldsi pont kozti
Osszekottetést biztositja.

Csoportositasuk a kialakitas alapjan

Egykoros rendszer:
Itt a kollektorban a haszndlati melegviz kering, ezt melegiti fel kozvetleniil a héelnyeld feliilet.

Hatranyai: vizkovesedés, a téli fagyok kart tesznek a rendszerben. (6. dbra)

Kétkoros rendszer:
A kollektorban az egyik dramlési koérben egy alacsony forraspontu, fagyall6 munkakézeg veszi fel a
napenergia hodjét, amit egy hdcserélon keresztiil atad a masik kornek, amiben a tarold vize kering.

Kivitelezése koltségesebb, mint az egykoros rendszeré.

=

[é] : 3 :é: [ : 3

6. abra: Egykoros és kétkoros napkollektor felépitése:
1. Kollektor, 2. Miikddtet6 és szabalyzo6 berendezés, 3. hidegviz halézat, 4. Tarolé, 5.
Melegviz halézat (fogysztas)

A kétkoros rendszernél lathato, hogy a taroléba nem kozvetleniil aramlik a kollektorban
felhevitett folyadék, hanem egy hécserélon keresztiil adja at a héenergiajat a taroléban
1év6 viznek.

(forras: http://www.solarkollektor.hu)
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Gravitacios rendszer:
A tarolo a kollektor felett helyezkedik el. A melegebb folyadék fajsulya kisebb, mint a hidegebbé,
ezaltal a kollektor és a tarold (vagy hdocseréld) kozott nyomaskiilonbség alakul ki, aminek hatasara a

meleged6 folyadék felfelé aramlik. Hatrany, hogy a tarold beépitése koltségesebb.

Szivattyis rendszer:

A kollektor alatt helyezkedik el a tarolo egység, igy a folyadékot egy szivattyinak kell keringetni.
Habér a tarolo beépitése nem jar akkora koltséggel, de kollektor folyadékat egy szivattyunak kell
keringetni.

Napkollektorok Tipusai

Sik kollektorok
Egy hdéelnyeld (abszorber) feliileten keresztiil adodik at a napsugarak hdenergiaja, egy csékigyoban
1évé folyadéknak. (7. dbra) A csékigyd biztositja, hogy minél nagyobb felilleten j6jjon 1étre a

héatadas.

eloxalt aluminium keret

edzett, nagy tlsztasa'gu liveg

szilikongumi tdmités

szelektiv bevonatu elnyelolemez
kozetgyapot hoszigetelés
virdsrez csokigyo

melyhuzott aluminium talca

vorésrez osztogyujtocso

7. abra: Egy atlagos szelektiv bevonati sik kollektor felépitése. A vakuumos
rendszerii kollektornal a sziogetelés kézetgyapot helyett maga a vakuum.
(forras: http://napkollektorok.hupont.hu)

Lefedés nélkiili, nem szelektiv sik kollektor: UV ellenall6 miianyagbol, vagy gumibol készilt
"szolarszOnyeg". Beruhazési koltsége alacsony, de alacsonyabb hatdsfoka miatt csak nyaron
alkalmazhat6 hatékonyan.

11



Nem szelektiv sik kollektor: Maga a kollektorhaz tartalmaz egy livegboritast, ami altalaban 4mm
vastag, alacsony vastartalmi edzett iiveg. Az iliveg alatt talalhatd az abszorber feliilet, ami matt
feliiletti és fekete szinli anyagbodl késziil. Ez a feliilet nyeli el a hdt és adja at az alatta huz6do

csovezetékben kering6 folyadéknak.

Szelektiv sik kollektor: Az abszorber feliilet nem nyeli el teljesen a beérkezd sugérzast, annak egy
részét (kb.: 45%-at) vissza sugarozza. Ezért az abszorber mellett hasznalnak szelektiv bevonatot is,
ami jelentésen csokkenti a visszasugarzott napenergia mennyiségét. Itt mar kétkords rendszert

alkalmaznak.
Vakuumos sik kollektor: Az iivegboritast pontszeri tamaszokkal kell rogziteni a vakuum szivo

hatasanak kikiiszobolésére (8. dabra). Szerkezeti felépitésben egyébként hasonldak, mint a fenti

tipusok. Elénye, hogy jobb hdszigetelést biztosit.

Uvegfedés alatamasztasa

C A\ OO0 0 Q ( Fer k)

< | ]
A _!l._. R .‘L-, e il =y

8. abra: Egy vakuumos sik kollektor keresztmetszete. A kollektor testben uralkod6 vakuumnak van egy bizonyos
szivo hatdsa, ami berepesztené a burkolatot, ha az nem kapna megfelel6 alatamasztast.
(forras: Nagy, 2009)

O
@

Vakuumcsoves kollektorok

A véakuumcs6 két koncentrikus tivegcsobdl all. Végei zartak, kozottiik vakuum van, ami a hatékony
hészigetelést segiti eld. A belsd livegesd feliilete szelektiv hdelnyeld anyaggal van bevonva. A
vakuumcs0 belsd faldra préselt hdelvezetd lemezen talalhatd egy "U" alakl rézcsd, ebben aramlik a
héatadd munkakozeg, ami egy hdszigetelt gyiijtddobozban csatlakozik a hécseréldhoz. (9. dbra)

A vakuumcsovek feliilete kisebb, mint a sik kollektoroké, az ebbdl adodo veszteséget tiikrokkel
oldjdk meg, a csovek mogott parabolatiikroket helyeznek el, ami megfelelden koncentrilja a
napsugarzast. Ennél is hatékonyabb, megoldas, ha a tiikkr6z6dd feliiletet a vdkuumcsd belsejében

alakitjak ki, ezaltal a tiikorfeliilet kevésbé szennyezddik. (10. dbra)

12
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9. dbra: A vakuumcsé sematikus metszete és felépitése.
(forras: Nagy, 2009)

Uvegcsd ';( %‘y"
gcsé %) s,
Vakuum Uvegcso ’41/4, ~d
Vakuum ’Z/

<or abszorber

7 ) Kor abszorber /7
“<ovezeték <( Tukor bevonat /
“=flektor,

W Koaxialis csévezeték

10. abra: A vakuumcsiéves kollektorok fényelnyelési hatékonysaganak novelése. A csé mogé helyezett
reflektortiikorrel és a cs6ben kialakitott tiikroz6do feliilettel.
(forras: Nagy, 2009)

A vékuumcsdves kollektorhoz hasonld berendezés a hdcso ("Heat Pipe") technoldgia, ahol egy zart
cs6ben vakuumot hoznak létre, de azt még részlegesen folyadékkal toltik fel. A vdkuum miatt a
csOben 1évé munkakdzeg forrdspontja alacsonyabb lesz, ezaltal hatékonyabb lesz a hdatadasa a
kollektor hdécseréléjén. Hatasfoka nem jobb a vakuumcsoves kollektorokénal, de a "Heat-Pipe"
technologianal a minden egyes hdcsé 0nallo egységet képez, ami a szervizelését jelentsen
megkdnnyiti (11. abra).

(Nagy, 2009; Sallo, 2006)
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A vakuumcso lesotétitett abszorber
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11. abra: A heat-pipe technoldgia egyszeriisitett modellje. A munkakozeg egy alacsony
forraspontiu folyadék, pl: alkohol
(forras: www.nextgenbuilders.com)

2.2.2. Szélenergia

A sz€l mozgasi energiajat a szélgeneratorok alakitjak at mechanikai munkava, vagy elektromos
aramma. Magyarorszdg a mérsékelten szeles teriiletek kozé tartozik. A 10m-en mért évi atlagos
szélsebesség 2-4,5 m/s kozott alakul. Ugyanez az atlagérték:

Hollandiaban: 5-6 m/s

Déniaban: 10-12 m/s

(Kacz — Neményi, 1998; Dobi, 2009)
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A szél atlagos sebessége a magassag fiiggvényében valtozik. Igy az adott magassagban mért
sz€lsebesség értékébdl meg lehet hatarozni tetszéleges magassagok atlagos szélsebességét (18.

abra).

h
UV, =1, |22
2 1 ¥ Ry

1. képlet

V1 : Mért sz€lsebesség atlag (min. 10m)

V7 : Ismeretlen szélsebesség atlag

hi : A mérés magassaga a talajszinttél (min 10m)
h, : A szamitasba vett magassag

(Kacz — Neményi, 1998)

Szélenergiaval foglalkozni évi atlagos 3-4 m/s szélsebességnél mar érdemes. Hozz4 kell tenni, hogy
a széltérképek éves atlag értékeket tiintetnek fel. Viszont az dszi és téli idészakban a szélsebesség
meghaladja az atlagértékeket. (Hallenga, 2001) Hazankban a szeles ordk szama atlagosan 1500-
2000, ez az érték a szélmotoroknal 10-15% maximalis kihasznaltsdgot jelent. Az orszagban a
Kisalfold tartozik a szélenergiaval jol ellatott teriiletek kozé. De altaldban véve komoly korlatai
vannak Magyarorszagon a sz¢€lenergia gazdasadgos hasznositasanak. (Kacz — Neményi, 1998)

A szélgeneratorok az inditasi szélsebesség tipustdl fiiggden 1,8 — 3,5 m/s, a kisebb teljesitményii
generatorok esetén a gazdasdgos mitkddést 3,5 — 4 m/s évi atlagos szélsebesség mellett érik el,
névleges teljesitményilikh6z (kimeneti cstics) 10 — 12 m/s és 18 — 20 m/s szélsebesség sziikséges. 18
— 20m/s esetében mar a belsd fékezd rendszer is mikodik, 50 — 65 m/s erejli szélsebessegnél
leallnak, vagy kifordulnak a széliranybol. Elettartamuk tobb mint 30 év és felgjitasuk igy is

gazdasagos.

Sz¢lviszonyoktdl fiiggden az 1 kW névleges teljesitményii szélgeneratorral évente minimum 860 —
1000 kWh elektromos aram termelhetd ki, amely 2007-es ELMU tarifakkal szamolva évi 39500, —
Ft. 4m/s atlagérték felett ez az Osszeg magasabb, de sajnos a szél teljesitOképessége eléggé
ingadozo, ezért a szélenergia csak szakaszosan hasznosithatd, mivel tobb napig tartd szélcsend is

el6fordulhat. Ezért is célszerli napelemmel kiegésziteni. (Ferenczi, 2007)
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2.2.3. Hoszivattya

Uj és felujitott épiiletekhez ajanlott telepiteni ezt a berendezést, ami a fiités és melegviz eldallitas
terén hasznosithato.

Miikodési elve teljesen hasonld egy hiitészekrényhez, annyi kiilonbséggel, hogy a hdszivattyu
gyakorlatilag egy kiforditott hiitdszekrény. Egy 0°C homérséklet alatt forrasba jovo hiitékozeget
keringetiink a talaj és a berendezés kozott. Ezt eldszor a talajba, talajvizbe, levegObe vezetjiik egy
vezetéken keresztiil, ahol elparologtatjuk egy hdcserélében (parologtatéban). A parolgas folyamata
hét von el a kdrnyezetbdl a hiitékozeg gazza alakul. Egy kompresszor segitségével valosul meg a
folyamat, aminek legtobb esetben elektromos motorja van. (Ritka eset, de 1étezik robbanémotoros
kompresszor is a hdszivattyukndl). A gaz egy masodik hdcseréldbe, a kondenzatorba keriil, ami méar
a késziilékben talalhato. Itt a gaz ujra cseppfolyossa valik, mikdzben hét ad le a kondenzatorban a
munkakozegnek, ami a puffertaroloban van (ez az esetek tobbségében viz). Az igy felmelegitett
vizet lehet keringetni fiitésrendszerekben, vagy felhasznélni egyéb célokra.

Hatékonysagat éves munkaszdmmal (8) jelolik: pl.: ha egy hdszivattyi éves munkaszdma B=4, az
azt jelenti, hogy 4 kW*h héenergia eldallitasahoz 1 kW*h elektromos energiat hasznal fel. (A 3-4,

vagy afeletti éves munkaszam tekinthetd hatékonynak.)

Fobb tipusai a kovetkezok:

Felszinhez kozeli talajkollektor:

A talajhdmérséklet 4m mélyen mar egész évben +10°C koriil van, az 1.5 — 2m mélységbe
lehelyezett kollektor mar képes bdséges hdmennyiséget kiakndzni. A talajba ekkor egy zart hosszu
csOkigyot helyeznek, a foldmunkak 2-3 napig tarthatnak.

A lehelyezett kollektor feliilete a felfiitendd feliilet 4 — 5-szorose kell, legyen. (12. dbra) Atlagos

megtériilési id6: 24,6 év.

16



12. abra: A talajhészivattyuk tipusai: 1: Talajkollektor, 2: Talajh6észonda
(forras: Shreier - Stawiarski - Kirchensteiner - Antony, 2007)

Talajhdszonda:

Dragabb kivitelli és foleg abban az esetben valasztjak, ha nem all rendelkezésre elég teriilet a
talajkollektor csékigyodjanak (12. dabra) . Itt 2 hosszi csovet helyeznek el a foldben. A talaj
hémérséklete 4m (10°C) alatt 30m-ként atlagosan 1°C-kal novekszik.

A talajhészondak 25 — 200m (kb.: 10.5°C — 16,5°C) mélységig nyulnak le. A furat mélysége a
geoldgiai adottsagoktol és az épiilet hdigényétdl fiigg, a 20m alatti furdsokat kotelezd bejelenteni a
teriileti banyakapitanysagon.

Altalanos szabaly, hogy talajszonda hossza (m) = 14 * fiitési teljesitmény (kW). Talajviszonyoktol
figgéen 1 darab 100m hosszi furat helyett célszerti 2 db 50m-es furatot kialakitani. Atlagos

megtériilési idd: 28,5 év.

Talajviz:

Ebben az esetben a fiitési energiat nem a talajbol, hanem a talajvizbdl nyerik ki. Két kutra van
szlikség: az egyik kiszivattylzza a viszonylag alladé hémérsékletii talajvizet (4 — 50m mélységbdl),
a hoszivattyll ezt lehiiti, majd a masik visszanyomd kuton keresztiil visszajuttatja a talajba. Kis
teriiletigénye van ¢€s viszonylag j6 hoforras, de nagyban fligg a talajviz mindségétdl. A rendszere
nyitott, dragabb a kivitel és vizjogi engedélyre is minden esetben sziikség van a telepitésénél.

A nyitott hatrdnya, hogy nagy esélye van a csérendszer és a szivattyl elszennyezddésének (foként,
ha a talajviz nagy mennyiségli vasat, mangant, lebegé anyagokat tartalmaz). Ha kdzbeiktatunk egy
zart viz-korfolyamatot a munkakozeg és a hoforras kozé, akkor rontja a rendszer hatasfokat.

Atlagos megtériilési id6: 30,4 év.
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Levego:
Leginkabb hasznalati viz melegitésére hasznaljak és energiaforrasnak a pince helységben 1évo
levegdt hasznaljak, ami lehiil és elveszti nedvességét. Passzivhazakhoz alkalmas a leginkabb. Az

éves munkaszama nem a legjobb. (Hoffmann, 2009)

2.2.4. Zoldenergia

Egy 2008-as Osszehasonlitas alapjan a biomassza felhasznalds aranya kimagaslé a tobbi megujuld
energiaforrashoz képest. Magyarorszag jo adottsagokkal rendelkezik ebbdl a szempontbol. A hazai
elméleti energetikai biomassza-potencial 417 PJ, ami az éves hazai energiafelhasznalas 34-36%-a.
(Lukacs, 2011 p.35-36.)

A zoldenergia felhasznaléas tekint vissza a legnagyobb multra. Hiszen az égetés soran a szerves
anyagokban talalhatdo C és H oxidacidja hdenergia szabadul fel. Manapsag egyre modernebb

technoldgiadk allnak rendelkezésiinkre a hatékonyabb szerves anyag tiizelés terén.

Pirolizis:

Levegd hianydban 450-600 C°-ra hevitik fel az égheté szerves anyagot. Ekkora
hémérséklettartomanyban a szerves anyag molekuldris szerkezete felbomlik, de levegd hidnyéaban
maga az égés folyamata nem indul el. Szerves gazok keletkeznek, amit azutan kozvetleniil el lehet
¢getni jobb hatékonysaggal, vagy ezeket a gbézoket kondenzaljak és nagy energiatartalmu bio-olajok
keletkeznek. A szuperkritikus gazositas még kisérleti stadiumban van, aminek f6 célja, hogy
kiilonféle szerves anyagokbdl magas nyomason és hdmérsékleten hajtdanyagot allithassanak eld.
(Lukacs, 2011 p.110-111.)

Elterjedében vannak a hatékonyabb ¢és kornyezetkimélobb pellet kazanok €s faelgazosité kazanok.
A faelgazosité kazanok miikddésének 1ényege az, hogy a hagyoményos kazanokkal szemben itt az
égés folyamata szabalyozott koriilmények kozott zajlik egy kerdmia tliztérben. A levegdadagolast
mechanikus szabalyz6 végzi az kimend vizhomérséklet fliggvényében. A kazan két tliztérrel
rendelkezik: a felsd tliztérbe keriil be a fa, és a bemend levegd egyharmada. A gédzositas folyamata
itt zajlik, mivel a csekélyebb légmennyiség hatasara tokéletlen égés jon létre. Ennek soran a
flistgazok, amit 60%-ban még éghetd gazok alkotnak, egyenletesebben és hosszabb ido alatt
szabadulnak fel a fels6 tliztérben. A kimend vizhdmérséklet fliggvényében egy elektromos

szabalyzo ventillator huzza at ezeket a gdzokat a keramia testen keresztiil az also tliztérbe.
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Itt a kazan a fiistgazokhoz keveri a beérkez6 levegd kétharmadat, melynek soran masodlagos égés
jon létre, a fiistgdzok pedig fagazként égnek el eléggé magas héfokon. Ezzel a technologiaval 89%-
os hatasfokot is el lehet érni és nem mellesleg szennyezbanyag kibocsatasi mértéke is igen
alacsony.

Ugyanakkora adag szaraz tiizifa égése egy hagyomanyos kazanban kb.: 1 6ra, mig egy faelgézosito

kazanban 4-5 6ra, ami altal jelentds megtakaritast lehet elérni a fafelhasznalas soran. (Lukéacs, 2011)
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3. Sajat vizsgalatok

3.1. A Salfoldi Természetvédelmi Major bemutatasa

Ci7 vuLr

: 1nr$-j6rm.s
\@b %

13. abra: Salféld elhelyezkedése a Kali-medence nyugati felében.
(forras: Kali-medence térkép)

A Salfold egy alig 100 f6s kis falu, amely a
Kali-medence nyugati szélén fekszik (13-
14. dbra), a Balaton partjatol kb. 3 km-re.
Legkozelebbi nagyobb telepiilés Tapolca
(11 km).

A falusiak foként mezOgazdasagbol éltek,
1959-ben a helyi gazdalkodok
termelGszovetkezetbe kényszeriiltek. Ez a
TSZ épitette meg az 1960-as évek vége felé
a mai Természetvédelmi major épiileteit. A

major 1992-ben keriilt a Kali-medence

tajvédelmi korzet tulajdonaba.
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14. abra: Salféld elhelyezkedése a Balaton térségében
(forras: Google-maps)
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A falusiak féként mezdgazdasagbol éltek, 1959-ben a helyi gazdalkodok termelészovetkezetbe
kényszeriiltek. Ez a TSZ épitette meg az 1960-as évek vége felé a mai Természetvédelmi major
épuleteit. A major 1992-ben keriilt a Kali-medence tajvédelmi korzet tulajdonaba. 1994-ben egy
természetvédelmi bemutatohelyet kezdtek el kialakitani a majorban.

Végiil 1997-ben a megalakult Balatonfelvidéki Nemzeti Park fennhatdsaga ala kertilt a tertilet és az

addigra elkésziilt bemutatohely is.

A falu pontosan a Kali-medence nyugati csiicskében taldlhaté a Toti-hegy, Orsi-hegy, Szilvadi-hegy
¢s Rendesi-hegy alkotta volgyben. Legjelentdsebb kulturalis emléke, a XIII. szazadi palos kolostor
romja. (1. melléklet) Legfontosabb természetvédelmi értéke pedig az Gn.: kOtenger. (2. melléklet) A
kétenger az egész Kali-medencére jellemzd geologiai képzddmény, ami vulkéni utomitkddés soran
alakult ki. A vulkanok kialvasa utan hévizes forrasok tortek fel a teriileten és a magukkal szallitott
fehér homokbol épitettek egyedi sziklaalakzatokat. Sajnos a kdtenger a XX. szazad derekan csak
konnyen hozzaférhetd nyersanyagnak szamitott, de kisebb foltokban fennmaradt ez a képzédmény.
A falu hatardban taldlhat6 a kétenger egyik magmaradt foltja. A falu keleti hatdraban banyatavak

talalhatdak, a szomszédos falu pedig az dsvanyvizrol hires Kékkt.

A Salfoldi Természetvédelmi Major egy iddszakos nyitvatartasi bemutatohely. Pontosan marcius
15. és november 18. kozott fogadja a latogatokat. A {6 profilja a lovas programok szervezése:
lovasbemutatok, lovastarak, lovaskocsizas. Masik jelentds attrakciojuk az 6shonos haziallatok (3-8.
mellékletek) bemutatasa. Ezeknek az allatoknak az mult szazadban jelentdsen csokkent a gazdasagi
szerepiik, a tomegtermelésre kitenyésztett fajtarsaikkal szemben. Igy méra rendkiviil fontossa valt,
hogy ezek a természeti és kulturalis Orokségiinket képez6 allatok génallomanya meg6rzésre
kertiljon. (A 2012-ben bevezetett ebado alol a magyar kutyafajtak mentesiilnek.) A majorban
talalhatd még egy gyogy ¢és filiszerndvényes kert, valamint a hagyomanyos mezdgazdasagi
eszkozoket bemutato kiallitds. Minden évben megrendezésre keriil a hagyomanyos pasztortalalkozo

és kutyas terel6verseny (7-8. mellékletek).
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A major épiiletei:

1. Portaépiilet: (15. dbra) Ez major fogadoépiilete, mivel itt talalhatd a jegypénztar. Tovabba itt
keriilt kialakitasra a biifé¢ és kereskedelmi részleg, ahol ajandéktargyakat és tobbek kozt éshonos
haziallatokbodl késziilt élelmiszert is lehet kapni. Ezt az épiiletet csak a nyitvatartasi idészakban
hasznaljak rendszeresen.

Teriilete: 25 m?

2. Szocialis épiilet (16. abra) :

Also szint: M¢érleghdz, kazanhaz, melegedd, lakotér a major bérldjének (2 szoba),
vizesblokk, zuhanyzd, csizmamoso.

Teriilet: 80 m?

Tet6tér: két iroda, targyald és egy vizesblokk zuhanyzoval.

Teriilet: 50 m?

3. A legnagyobb alapteriiletti épiiletblokk: Kiallito terem, Istallo, vendég vizesblokk (17. abra).
Teriilet: 320 m?

4. Technikai épiilet: Rakodoétér, kiithdz, mélyhiitdk, tarolo szekrények.

Teriilet: 15 m?
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15. abra: A Salfoldi Ternészetvédelmi Major fogadoépiilete, ahol biifé és ajandékbolt is iizemel
egyben. A vendégek az épiilet melletti fedett teraszon tudnak pihenni .

yor

16. abra: A major szocialis épiilete. A felujitas soran igyekeztek megorizni a népi épitészeti jellegeket.
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17. abra: A major kiallitétermének ("Racka-terem”) és istiilléjanak épiilete. Az istallo és a vendég
vizes blokk az épiilet masik oldalan talalhato.

3.2. Szélenergia hasznositas

Hazai viszonylatban az OMSZ méréseire alapozva a Kali-medencében a 10m-en mért atlagos
sz€lsebesség 2,5-4 m/s kozotti tartomanyba esik. Villamosenergia célil szélenergia hasznositasnal ez
az alsé hatart jelenti. 10m alatt pedig annyira kiszdmithatatlan a széljaras, hogy nagyobb
volumenben nem érdemes erre alapozni. 75m-es magassagra atszamitva mar 5-6 m/s koriili az
atlagérték, ez pedig mar alkalmas a nagyobb teljesitményli 3 lapatos, gyorsjarast generatorok

telepitésére is.
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18. abra: Az 1. képlet segitségével szamitott atlagos szélsebességértékek [m/s], a magassag [m]
fiiggvényében. Salfoldon a Kali-medence atlagiat vettem alapul. A gorbéken latszik, hogy minél nagyobb
a 10m magassagban mért atlagos szélsebesség, annal nagyobb mértékben fog novekedni a magasabb
légrétegekben.

Jelen esetben figyelembe kell venni a domborzati viszonyokat is, mivel Salfold egy volgyben
helyezkedik el, ezért nagyobb teljesitményii szélgeneratorok tervezésekor, elengedhetetlen felmérni
a helyi szélviszonyokat.

A major teriiletén terveznek egy kisebb szélkereket felallitani.

Hazai koriilmények kozott a legkedvezdbben stiri lapatozasu, lassu jarast szélmotorokat lehet
alkalmazni, alacsonyabb szélsebességnél is miikodnek, fordulatszamuk 10-100 1/min, féként kutak
szivattyait mitkodtetik.

Kacz - Neményi, 1998.)

Ez a leggyakrabban hasznélatos vizszintes tengelyt, kis teljesitményii generator. Erdemes még
megemliteni a Savonius és Darrieus tipusu turbinakat (/9. dbra). Kialakitasuk fiiggéleges tengelyti
és a kisebb teljesitményii berendezések inditasi sebessége 1-2 m/s, minimalis toltési sebességiik 2-3
m/s. A fliggbleges tengelyll generatorok altalaban dragabbak. Az arak tekintetében sokat szamit,
hogy 12/24/48V vagy héldzati fesziiltségnek megfeleld 240V villamos aram eldallitasara szeretnénk
hasznalni. Mivel a 240V-o0s berendezések ara (tartozékok nélkiil) joval 1.000.000 Ft felett kezdddik.
fgy ezek megtériilési ideje az aktualis koriilmények tekintetében a 30 évet is meghaladja. Erdemes
megjegyezni azt is, hogy a szélgeneratorok névleges teljesitményéhez egy névleges sz¢élsebesség is
tartozik, ami azt jelenti, hogy ezen a szélsebességen képesek leadni a gyartd altal megjelolt

teljesitmeényt.
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19. abra: Szélgenerator tipusok: 1. Atlagos vizszintes tengelyii 3 lapatos turbina. 2.
Fiiggoleges tengelyii, Darriesus-turbina. 3. Fiiggéleges tengelyii, Savonius rotor. 4.
Siirii lapatozasa szélkerék.

Természetvédelmi teriileten aggalyos volna nagyobb teljesitményii szélturbindkat telepiteni. Nagy
vesz€lyt jelenthetnek az éldvildgra és nem csak a madarvilag van veszélyeztetve, hanem az
emldsokre is. Az utdbbi években kutatdsok azt bizonyitottak, hogy a szélturbindk halalos veszélyt
jelentenek a denevérekre is. Habar a denevérek hatékonyabban lokalizaljak a mozg6 targyakat, (pl.
egy szélkerék lapatja) a szélkerekek kozelében alacsony nyomasu levegdzona keletkezik, ahogyan a
levegd 4thalad a berendezésen.

A hirtelen nyomaskiilonbség valtozas pedig szovetkarosodast €és pusztulashoz vezetd belsd sériilést
okoz a denevérek tiidejében. Ezt a hatdst barotraumanak nevezik. A madarak 1égzérendeszere mas
felépitésti, igy rajuk nincs hatassal a hirtelen 1égnyomascsokkenés. (Baerwald - D'Amours - Klug -
Barclay, 2008)

A nagy teljesitményli szélturbindk karos hatést fejtenek ki az emberi szervezetre és a gazdasagi
haszonallatokra egyarant. Azok az emberek, akik ilyen szélgeneratorok kozelében élnek, gyakran
panaszkodnak fejfajasra és alvaszavarra. Egy farmer pedig sziiletési és fejlodési rendellenességeket

tapasztal a borjaknal hasonld kornyezetben.
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Taiwan szigetén 8 darab szélturbinat telepitettek egy 400 egyedes kecskeallomany kozelébe. Az
allatok nem ettek és nem aludtak a zaj és rezgésartalmak hatasara. A Taipower energetikai cég

tamogatast ajanlott a gazdanak, hogy mashova helyezze 4t a farmjat. (Stelling, 2009.)

3.3. Fiitési lehetoségek

A Salfoldi Majorban kizarolag faval flitenek, de télen
fagymentesitésre elektromos flitépaneleket is alkalmaznak. A
fogaddépiiletet marciustdl tavasszal ¢és Osszel egy kisebb
teljesitményti kazannal fiitik. A szocidlis épiiletben egy nagyobb
teljesitményli lemezes kazan taldlhatd, ami az épiilet kdzponti
ftését latja el. A kiallité teremben is van egy egyedi tervezési
kemence hangulatot kolcsonzé kazan. Amit csak rendezvények
alkalmaval haszndlnak. A foldgazvezeték csonkja bar be van

vezetve a majorba, azt mégsem hasznaljak.

Ennek nem csak a fafiités alapvetden kedvezdbb koltsége az 29, spra: ATMOS faelgézosité

gazan

egyik ok. A fiitéshez a Nemzeti Park sajat kezelésli erdeibol (forris: ATMOS katalégus)

szerzik be a fat, ami fdleg akidc. Ebbdl évente 15-20m®

mennyiséget tiizelnek el. A fehér akac (Robinia pseudoaccacia) nem kivanatos gyomfanak szamit a
hazai természetvédelmi teriileteken. Ez egy nem dshonos, behurcolt fafaj, amely hazai koriilmények
kozott hatékonyan terjed. Ezéltal kiszoritja az 6shonos karpat-medencei fas szartiakat. Ennek okan

ez az egyik legkézenfekvobb flitési modszer egy természetvédelmi majorban.

Az akac fltdérteke 15%-os nedvességtartalmon (14,76MJ/kg) elmarad az 6shonosnak tekintett
Biikk és Tolgyhoz képest (15,15MJ/Kg). Azért tartjak mégis jo tlizifdnak, mert viszonylag gyorsan
novekszik.

Felmeriilhet a pelletalas, illetve a brikettadlds lehetdsége, ami jobb hatasfoku tiizeldanyagot
eredményez ¢és a vagastéri hulladékot €és bizonyos mezdgazdasagi hulladékot is hasznosit. Viszont
az alapanyag megfelel6 szaritasa és a berendezések koltsége miatt csak akkor indokolt, ha a tiizifa
hasznositasa nem gazdasagos. (Pl.: nagy szallitasi tavolsag.) (Lukécs, 2011) Ez a modszer még
abban az esetben volna elképzelhetd alternativa, ha a Nemzeti Park tiizeldanyag kereskedelemmel is

foglalkozik.
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A tlizifat legnagyobb részben a szocialis épiilet fiitésére hasznaljak, ahol a téli idészakban is lakik
egy személy. Egy faelgazositdo kazannal a felhasznalt famennyiségnek akar a felét is meg lehet
takaritani és hasznalati melegviz eléallitasara is alkalmas rendszert lehet tervezni ra. Masik elénye,
hogy fiistgazkibocsatasa alacsonyabb, mint a hagyomanyos kazadnoké. Hatranya csak annyi, hogy
villamos energiat is fogyaszt €s beszerzési ara tobbszordse egy hagyomanyos kazannak, habar a
kisebb teljesitményli berendezéseknél ez hamarabb megtériil. Magyarorszagon jelenleg ez a
legnépszeriibb alternativ fiitési technoldgia. Ennél is kornyezetkimélobb megoldast jelentene a

hészivattyt.

Hészivattya

A hészivattyas rendszerek szamtalan elénye mellett, viszont a telepitésekor figyelembe kell venni a
fitendd épiilet hdszigetelését és a tervezett berendezés tipusat. A majorban az épiiletek falai
hoszigetelés nélkiil épiiltek. A hdszivattyts berendezéseket pedig eleve Gj épitésii, jol szigetelt
épliletekhez és passziv hazakhoz ajanlott alkalmazni. A leveg6 - viz hészivattyl a legegyszeriibben
telepithetd késziilék, mert nincs sziikség foldmunkakra, viszont éves munkaszdma a legrosszabb a
tobbi tipushoz képest. Egy rosszul szigetelt épiiletnél pedig nem lenne gazdasagos a hasznalata.

A megfeleld hdszigetelés és a berendezés tipusa, ami {6 tényezOként meghatarozza az éves
munkaszamot. Nem csak a beszerzési ara magas, hanem szamolni kell az azzal jaré foldmunkak,
engedélyeztetések koltségeivel is.

A viz j6 hétartd képessége miatt hatékonyak a talajviz-hdszivattyuk, amik a talajvizben tarolt
héenergiat hasznositjak, természetvédelmi teriilet esetén a viziigyi hatdsagok a lehetséges
kockézatok mérlegelése utdn megtagadhatjak az engedély kiadasat foként, ha a talajviz is védelem
alatt all. A viz Osszetétele sem minden esetben allandd, ami szintén befolyasolhatja a rendszert.
Mindezek tiikrében a tervezés és kivitelezes is koltségesebb, mivel a talajviz-hdszivattyaknal szokés
beépiteni egy plusz hdcseréld kort is. A munkakozeg vezeték esetleges repedése, szivargasa
stlyosan szennyezheti a talajvizet, ezért kell egy "biztonsagi" hdcseréld. (Shreier - Stawiarski -

Kirchensteiner - Antony, 2007)

28



A salfoldi major szomszédsagaban homokbanya miikddott, aminek nyomai a banyatavak
formajaban megmaradtak. A homoktalaj viztarté képessége rossz, igy a talajviz-hdszivattyli nem
jOhet szoba. A talaj nyujtotta hdviszonyok is kedvezodtlenebbek egy agyagos talajhoz képest. A
banyatavak még jelenthetnek lehetséges alternativat a hdszivattyls rendszer telepitéséhez, de
természetvédelmi teriilet révén mar a vezetékek foldmunkaihoz is komoly eldzetes vizsgalat lenne
sziikséges. Mivel teriileten jelentds geomorfologiai érték (a kdtenger) talalhato.

2007-es adatok alapjan egy jol szigetelt csaladi hdz energiasziikséglete 100kWh/m?/év, 120m?
padloteriileten (nagyjabol megegyezik a szocidlis épiilet terliletével) 3,0 éves munkaszam mellett
100.000 Ft-nak megfelel6 villamosenergia fogyasztast jelent évente. Ha a hasznalati melegvizet is a
hoszivattyas rendszerrel allitjuk elé, akkor 18.000-20.000 Ft kozotti tobbletkoltséggel jar. (A
szdmitds 4000kWh/év és 25Ft/kWh energiadijat vesz alapul.) Németorszagi elemzések szerint a
foldgaz és koolaj ara jelentdsen ndni fog a jovoben, mig a villamosenergia aremelkedés mértéke
csekély marad, rdadasul Németorszagban a hdszivattyis rendszert hasznalok aramkoltségeit a

szolgaltat6 tamogatja. (Shreier - Stawiarski - Kirchensteiner - Antony, 2007)

A fent emlitett szakirodalom hazai kornyezetben nem minden esetben tekintheté mérvadonak,
mivel egy meglijuld energiakat timogaté német cég kiadasaban késziilt. Es a konyv sok esetben

németorszagi koriilményeket vesz alapul.

Salfoldon az E-ON energiaszolgaltatd részvénytarsasag tarifai érvényesek, ami jelenleg
fogyasztastol fiiggden: 46,89 vagy 50,13 Ft/kWh (Lakossagi kategoridk) A major ez alapjan a
magasabb fogyasztéi kategéridba tartozik, mivel éves fogyasztasa meghaladja az 1320kWh-t.
Ezaltal egy 3,0 éves munkaszammal dolgozd hdszivattytl esetén az éves energiakoltségek a

dupldjara nének.

3.4. Napenergia hasznositasa

Az OMSZ mérési adataira alapozva a globalsugarzas atlagértéke 2000-2009 kozotti idoszakban a
vizsgalt teriileten 4600-4700 MJ/m2 kozé esik. Eloszlasa az évszakok valtakozasanak
fliggvényében egyenlétlen. A napsiitéses orak 30 éves atlagadatait (1971-2000) Salf6ldhoz
légvonalban legkozelebb (~40km) Sidéfokon mérte az OMSZ. (10. melléklet) Ez a 10 éves atlag:
2042 o6ra, aminek 86%-at a marciustol oktoberig terjedd iddszakban lehetett mérni. De ha csak
majustol augusztusig nézziik ezeket az értékeket, akkor azt latjuk, hogy az éves napsiitéses orak

atlaganak fele (52%) ebben az idészakban észlelhetd.
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A teriiletet éré globalsugarzas évszakos ingadozasa is hasonloan alakul, annak ellenére, hogy nem

csak a kozvetlen sugérzast, hanem az égbolt feldl érkezd szort fényt is belevessziik.

A nyari idészakban akar 6 f6 is lakhat a majorban, mig a téli honapok alatt csak egy személy lakja a
szocialis épiiletet. A napkollektorok a melegviz ellatasukrol gondoskodhatnak. A napkollektoros
rendszerek tervezésének az alapjat is melegviz hasznalok szama ¢és az altaluk felhasznalt melegviz
mennyisége hatarozza meg.

A Roth F2 tipust sik kollektor esetén egy egyszeriisitett tervezési abra (9. melléklet) mutatja meg, a

kollektorok sziikséges feliiletét és darabszamat, a tarolokapacitasat, tjolasat és dolésszogét.

Jelen esetben 6 fovel szamolva:

Tarolokapacitas: 4001

Szolar fedezeti fok: 60%

T4jolas: D

Dolésszog: 60°

Kollektorok (Roth F2) szdma: 3 db
Brutto felilet: 6,54 m2

A szocidlis épiilet, napenergia kihasznalas szempontjabol egy idedlisnak mondhat6 helyzet. A nyari
1d6szakban miikddnek leghatékonyabban a napkollektorok, ilyenkor tobben lakjak az épiiletet €s
melegviz igény is nagyobb. A téli honapok alatt csak egy, maximum kettd személy igényeit kell

ellatni.

A napelemek alkalmazésa szintén egy igéretes alternativa, habar hazai felhasznalasa még elmarad a
napkollektorokhoz képest. Ennek oka lehet a berendezés viszonylag magas kdltsége, de a novekvo
energiadrak és a napelemek egyre csokkend ara mellett a jovOben Magyarorszagon is népszerii
megoldast jelenthet. Ha a Salfoldi Majort az E-on dramszolgaltatdé 2012-ben érvényes tarifai szerint
lakossagi fogyasztonak tekintjiik, akkor az éves villamosenergia felhasznaladsuk atlagosan 15552
kWh, ami 779448 Ft évi atlagos koltséggel jar. Ezt az értéket oly mddon kaptam meg, hogy az idei
¢v 5 kiilonb6zoé honapjadnak aramfogyasztasi dijat atlagoltam. ElsOként még arra szamitottam, az
adatok ismerete nélkiil, hogy a téli honapok aramfogyasztasa joval elmarad a nyarhoz képest, ezzel
szemben az egyik legnagyobb fogyasztas pont februarban tortént, ami szinte megegyezett a nyari
honapok értékeivel. fgy megtehettem, hogy a rendelkezésemre bocsétott adatok alapjan atlagoljam

az havi fogyasztasi értékeket. (11. melléklet)
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A villamosenergia fogyasztas azért keriil szoba a napelemek kapcsan, mert ezek a berendezések
képesek a helyi koriilmények kozott a legtisztabb modon a legtobb villamosenergiat eldallitani. Egy
komplett napelemes rendszer telepitéséhez a Bacs-Zoldenergia Kft. aktualis arait vettem alapul. A
cég kataldogusa alapjan a legnagyobb teljesitményli rendszeriik a Sharp Solar 8,7 kWp rendszer. A
napelem panelnek koziil a Sharp Poly 245 tipust hasznaljak. A tipus néhany fébb jellemzdéje:

Névleges teljesitmény: 245W
Hatasfok: 14.9%

1 panel 60 cellabol all

-40 és +90 °C kozott mikodik.

Es a gyart6 10 év garanciat vallal a berendezésre.

21. abra: Sharp Poly 245
napelempanel

A 8,7 kWp-s rendszerhez 36 panel tartozik. A rendszer és a telepités Gsszkoltsége 6.476.365 Ft
Aminek csak 59%-at teszik ki a napelemtablak. (16-17. mellékletek) A kivitelezd cég havi kb.:
45.000 forintnyi villamosenergia termelést prognosztizal, ami a névleges teljesitmény és a havi
megtermelt mennyiség fliggvényében realisnak mondhatdé. Ez a rendszer éves szinten a
villamosenergia fogyasztas kb.: 70-72%-at fedezi. Es maéjustél szeptemberig képes az éves
atlagfogyasztas felett termelni. (11-13. mellékletek) A 100%-hoz elvileg 12,25 kWp
csucsteljesitményii rendszer kiépitésére lenne sziikség, ami 50 napelemtablat tartalmazna, ami mar
akar marcius kozepétdl szeptember kozepéig képes volna az éves fogyasztasi atlagot meghaladni.
Lathato (13. melléklet), hogy a teljesitménykiilonbség a téli honapokban nem szamottevd, de a nyari
iddszakban kimagasl6. Ha ezt a napelemes rendszert halozati lizemmodba allitjuk, akkor a

megtériilési ideje kb.: 11-12 évre tehetd.

A kaliforniai Caltech kutatointézet egy ujabb fejlesztése a napelemek terén még kisérleti fazisban
van. Az 1j technoldgia lényege, hogy az eddig megszokott cellds felépités helyett, szilicium szélas
elnyel6 feliiletet hoznak 1étre, akar egy rugalmas miianyaglapon is. A sziliciumszalak
hatékonyabban nyelik el a panelre esé fényt és 50-szer, vagy akar 100-szor kevesebb sziliciumot
igényelnek az eldallitas soran.

Ezéltal egy szélesebb korben alkalmazhatd, hatékonyabb és nem utols6 sorban olcsobb napelemhez

lehet hozzajutni. (Atwater, 2010)
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A Salfoldi Természetvédelmi Major energiafelhasznalasa a villamos é&ramon alapszik, amit
sz¢lgeneratorral vagy napkollektorral lehetne mérsékelni. A teriilet elhelyezkedésébdl adodoan a
kozeli dombok miatt tobbszor szélarnyékba keriilhet a major. Ennek ellenére kisebb teljesitményli
szélmotorokat két helyen volna célszerii alkalmazni.

A major kutjanal egy stlirt lapatozasi, lassu jarasu szélkerék segitheti a szivattyl miikodését. A
fogadoépiileten talalhatd 3db, 350W-os elektromos fiitGpanel aramellatasat is lehetne Kis
teljesitményii szélmotorokkal segiteni. A fagymentesitd panelekre a téli idészakban van nagy
sziikség, amikor az id6jaras alapvetden szelesebb. Réadasul egyes drammal mitkk6dé berendezések
ellatasat is segitheti a turistaszezon alatt. A kis teljesitményii szélgeneratorokbol a fogaddépiiletre
maximum 2-3 darab lenne elképzelhets. A telepitésiik eldtt viszont kériiltekintéen kell eljarni,
mivel miikodeésiik veszélyes lehet az élolényekre (madarak, denevérek). A major aramellatasat egy
nagy teljesitményli, tobb tiz méter magas szélturbina tudnd fedezni,ami igazdb6l mar a
lenne jo otlet, mivel nemcsak a madarvilag latna karat. A zaj és rezgésartalmak miatt a kornyékbeli
eml6ésok is elvandorolnanak a berendezés kornyékérdl, gyéritve ezzel a helyi faunat. Tajképrombold
hatasa miatt pedig egyaltalan sem illik egy Nemzeti Park teriiletére.

A napelemek ezzel szemben tiszta energiaforrasnak szamitanak és nagyobb teljesitménnyel is mar
belathato idon beliill megtériilnek a koltségei. A majorban rendelkezésre all annyi hely, hogy nem
kell feltétleniil a haztetdre szerelni. Bar ebben az esetben a kidllité terem és az istalld teteje is
megfeleld volna. 60°-os szogben érdemes bedllitani a paneleket, ha az egész éves hasznalat soran
kisebb mértékli évszakos ingadozast szeretnénk az aramtermelésben. Viszont ha (féként a nyari
1d6szakban) maximalizalni szeretnénk az energiatermelést, akkor a 30°-os ddlésszog beallitdsa
javasolt. Ha allithato délésszogili allvanyzattal rendelkezik a berendezés, akkor kb.: az oktobertdl
marciusig terjedd idészakban érdemes a paneleket 60°d6lésre bedllitani. A tajolasa mindenképpen
a D-i oldalra essen.

Tipus alapjan a polikristalyos napelem javasolt, mivel hatdsfoka és ¢lettartama alig marad el a
monokristalyostol. Raadasul a szort fényt is jobban hasznositja. Az lizemmod kialakitasat az is
meghatarozhatja, hogy mekkora teljesitményli napelemes rendszert szeretnénk telepiteni. Egy
nagyobb teljesitményii berendezés esetén érdemesebb halézati iizemmodra allitani. Ebben az
esetben az aramszolgaltatod céggel (E-ON) éves energia dijelszdmolasi szerzddést kell kotni. Ekkor
van esély a vart megtériilési idore a halozati lizemii napelemes rendszereknél. (A rendszer izembe

helyezése el6tt mindenképp egyeztetni kell az aramszolgaltatoval.)
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Ha csak sziget-tizemmodban mikddtetjiik a napelemet, akkor mar sziikség van egy akkumulatorra
is. Ebben az esetben kevesebb szamu panelt kell egy helyen felhasznalni. A kit szivattyujanal ez

idealis megoldas lenne. De ilyenkor is érdemes a halozati aramellatas lehet6ségét fenntartani.

Napkollektorok esetén, a hasznalati melegviz ellatason van a hangsuly. A major alland6 lakosai a
szezon figgvényében 1-6 f6 kozott valtoznak. Ezért minimum 6 fore kell méretezni egy
napkollektoros rendszert, ami legalabb egy 400l-es tarolo beépitésével jar. A bojlereket elektromos
fiitépanellel is érdemes ellatni, a téli idoszakban viszont csak 1 f6 szamara tulzas a 400 literes
tarolo. A melegviz hdjének szinten tartasa is tobb energiat igényel. 3-4 darab napkollektort
érdemes telepiteni a majorba, amibdl az egyik vakuumcsoves, a tobbi sik kollektor lenne. A
szezonon Kkiviili idészakban egy maximum 50-60 literes tiarolé fenntartisa volna célszert,

aminek a vizét egy modern tipusu kalyha melegitené.

A hészivattyus rendszer kiépitése esetén gondolni kell az épiilet szigetelésére, mivel egy rosszul
tervezett és kivitelezett berendezés tobb villamosenergiat fogyasztana, mint amennyit sporolni
lehetne a hdenergiaval. A kivitelezésnél a természetvédelmi teriilet révén arra is oda kell figyelni,
hogy az ne okozzon kart semmilyen foldtani értékben, vagy a talajvizben. Ami major esetében szoba
jOhet, az a talajkollektoros vagy a talajszondas rendszer. A levegd-viz hdszivattyll nem ajanlott.
A berendezés telepitése, viszonylag magas koltségekkel jar, amit tetéz a késziilék villamosenergia
fogyasztasa. De az épiilet megfeleld szigetelése esetén nem elvetendd oGtlet.

A faelgazosito kazan ebben az esetben sokkal hasznosabb. Alkalmazasukat erdsen javaslom
féként, hogy a Nemzeti Park sajat kezelésli erdeibdl szarmazik a tlizifa. Jelenleg akaccal fiitenek, de
az erdofelujitdsok és az akéacosok kivagasa utan mar at kell térni a tolgyre, vagy a biikkkre. A
természetvédelmi teriiletek erdokezelései esetén mar nagyobb hangsulyt lehet fektetni a tlizifa
takarékossagra. A faelgazositdé kazanok pedig ugyanazzal a teljesitmény leadassal nagyjabol fele
annyi faanyagot tiizelnek el, mint a hagyomanyos tipusok. Alacsony karos anyag kibocsatdsa miatt

a kornyezetet is kevésbé terheli.

A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium idén augusztus 27-én hirdette meg fltéskorszeriisitési
palyazatat. Amelyre 864,4 millio forint tdimogatasi keretet biztositott. Az energiahatékonysag és a
CO2 kibocsajtas csokkentése érdekében a tamogatds kondenzacids kazantechnologidkra és
megujuld energiat hasznosito flitési rendszerekre iranyul. A palyazatot 2 hét alatt szeptember 7-én
fel is fliggesztették. Mivel ennyire hamar lefedte a tamogatasi keretek a beérkezet palyazatok
szdma. (Marnitz, 2012)
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A megujuld energidkat hasznositd berendezések magasabb koltségei miatt. A beszerzésiik és
telepitésiik még foként a fentihez hasonld palydzatok utjan torténik. Egy mar megvalosult
beruhdzasnal elengedhetetlen annak kozértheté bemutatisa, ami magaba foglalja az elonydket és

a tervezési szempontokat is. (Még a helytelen kivitelezésbdl adodo altalanos problémak ismertetése

is hasznos.)
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5. Osszefoglalas

A hazai természetvédelemben egyre nagyobb teret kellene kapnia a megijuld energiak
hasznalatdnak ¢és bemutatdsanak egyarant. Egy olyan bemutatohelyen, mint a Salfoldi
Természetvédelmi Major komoly ismeretterjesztd funkcioval is birnanak a modern, kdrnyezetbarat
technologiak. Maganak a majornak is megvannak e téren a sajat tervei, de kelld toke hianyaban egy
megfeleld palydzatra varnak. A vizsgalat célja ezeknek a megljuld energids technoldgidknak az
adott koriilmények kozotti ésszert felhasznalési lehetdsége volt.

Szélgeneratorokat lehet telepiteni, de csak kisebb teljesitményii berendezéseket célszert és részletes
elozetes vizsgalat sziikséges eldtte. (Meteorologiai és allattani egyarant.) Télen a fagymentesitd
fitopanelek aramellatasat segithetné néhany kis teljesitményli szélmotor. A szivattyinal pedig egy
stirli lapatozasu szélkerék lenne hasznos.

Hoszivattyus fiitési rendszer kiépitése a szocidlis épililetben csak az épiilet megfeleld szigetelése
esetén célszerli. Csak is talajkollektoros, vagy talajszondas tipus johet szoba.

Modern fatlizelésti kazan (pl.: faelgazosité kazan) ilizemeltetése nagyon hasznos, mivel tlizifa
fogyasztasa és karos anyag kibocsatasa alacsony. Hatasfoka elérheti a 80-90%-o0t is.

Napkollektoros rendszerek kiépitése mindenképp hasznos lenne a majorban. 3-4 db napkollektor és
egy 400l-es tarolo lenne idealis maximum 6 fének, a hasznalati melegviz igény kielégitésére. De
télen érdemesebb lenne csak egy kisebb (50-601) tarolé hasznalata.

Napelemes rendszerek kiépitése egyre inkdbb jelenlegi villamosenergia arak mellett akar 10-12 év
alatt megtériil. Nagyobb volumenili, az egész major villanydram igényét kiszolgaldé rendszer
telepitése halozati lizembe célszerli. Mig egy-egy berendezés éaramellatdsdhoz sziget lizembe
érdemes kiépiteni a napelemeket.

A novekvO energiaarak, a kdrnyezetbarat technologidk arainak csokkenése és az ipardg folyamatos
fejlodése mellett egyre inkabb kifizetddoek ezek a fajta a beruhdzasok. Ehhez viszont
elengedhetetlen az ésszerli tervezés ¢és a koriilmények (pl.: iddjarasi tényezdk), varhatd
kihasznaltsag minél pontosabb ismerete.

Egy természetvédelmi teriilten pedig arra is oda kell figyelni, hogy a berendezés kivitelezése vagy
milkddése ne okozzon kart az éldvildgban. Ezek mellett kelld figyelmet kell forditani az
ismeretterjesztésre is. Magyarorszagon a jovOben inkabb a modern fatlizelésti kazanok, a
napkollektorok €s a napelemek fognak egyre szélesebb korben elterjedni, igy a salfoldi Majorban is

ezek megvalodsitasara van nagyobb esély.

35



6. Irodalomjegyzék

Atwater H.A., 2010.: Enhanced absorption and carrier collection in Si wire arrays for photovoltaic
applications, Nature Materials vol. 9, february, 239-244 (2010), Macmillan Publishers Ltd., New
York.

Baerwald E.F. — D'Amours G. H. — Klug B.J. — Barclay R.M.R., 2008.: Barotrauma is a significant
cause of bat fatalities at wind turbines, Current Biology, Volume 18, Issue 16, R695-R696, 26

August 2008

BALOG A., 1996.: Okoturizmus: alom és valosag. OKO VL. évf. 1-2. sz. 25-35.p.

Bihari Z., 2008.: Okoturizmus, kézirat, Debreceni Egyetem, Debrecen

Dobi 1., 2009.: Szélenergia-hasznositas. In: Juhasz A. — Lang 1. — Blaskovics Gy. — Mika J. —
Szépsz6 G. — Horanyi A. — Dobi I. — Nagy Z.: Megtijulo energiak. Sprinter Kiado, Budapest. 103-
139.p.

Dorogi E., 2009.: A megujulé energiaforrasok felhasznalasa Magyarorszagon kiilénos tekintettel a

geotermikus hétermelésre. Budapesti Gazdasagi Foiskola, Kiilkereskedelmi Fdiskolai kar,

kiilgazdasagi szak, Budapest. 32.p.

Ferenczy 0., 2007.: Aramtermelés nap- és szélenergiabol, CSER Kiad6, Budapest 9-120.p.

Hallenga U., 2001.: A szélenergia hasznositasa. (eredeti kiadas: Wind: Strom fiir Haus und Hof:
Bauanleitung mit Konstruktionzeichungen, 6kobuch Verlag, 2001. Staufen bei Freiburg), forditotta:
Dr. Sziile Dénes, CSER Kiad6 2004, Budapest. 10-21.p.

Hoffmann R., 2009.: Hoszivattyus flitések (eredeti kiadas: Heizen mit der Warmenpumpe, Franzis
Verlag GmbH, Poing), forditotta: Sziile Dénes, CSER Kiado6 2011, Budapest, 6-84. p.

Kacz K. — Neményi M., 1998.: Megtjuld energiaforrasok, Mezdgazdasagi Szaktudas Kiado,
Budapest. 44-53.p.

Kovacs Cs., 2008.: Napkollektorok miikodése és alkalmazasa, kézirat. Obudai Egyetem, Kand6

Kélméan Villamosmérndki Kar, Megujul6 Energiaforras Kutatd Hely.

36



Kornyezetvédelmi és  Viziigyi Minisztérium  Természetvédelmi Hivatala, 2005 februar.: A

természetvédelem oOkoturisztikai koncepcidja, KVVM tanulmany, Budapest (megtalalhat6:

http://www.termeszetvedelem.hu/okoturizmus) 5-55. p.

Laszld G. A., 2009.: Mit lehet tenni a falvakbol torténd elvandorlas ellen? Kertészet és SzOlészet

Magazin, 58. évf. 50. sz. 51-52.p.

Lukacs G.S., 2011.: Gazdasagos zoldenergia, Szaktudas kiad6 haz Zrt., Budapest.

Marnitz 1., 2012.: Felfiiggesztették a flitéskorszeriisitési timogatast, Népszabadsag Online, 2012.
szeptember 7., Budapest (http://nol.hu/gazdasag/felfuggesztettek a_futeskorszerusitesi_tamogatast)

Nagy Z., 2009.: A napenergia hasznositasa. In: Juhasz A. — Lang I. — Blaskovics Gy. — Mika J. —

Szépszod G. — Horanyi A. — Dobi |. — Nagy Z.: Megujul6 energiak. Sprinter Kiadé, Budapest. 35-
100.p.

Pallagi A., 2007.: Okoturizmus, szakdolgozat, Debreceni Egyetem Kozgazdasag Tudoményi Kar,
Debrecen 3-30. p.

Pénzes E. (vezetd tervezd) és mtsai, 2008.: Orszagos okoturizmus fejlesztési stratégia, tanulmany,

késziilt az Onkormanyzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium Turisztikai Szakallamtitkarsdgédnak
megbizasabol a Pannon Egyetem Turisztikai Tanszék, Aquaprofit Zrt. altal, Budapest — Veszprém

11-150. p.

Sall6 A., 2006.: Napenergia hasznosithatosaganak attekintése csaladi hazakban, szakdolgozat,

E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, Kérnyezettudomanyi Iskola,
Budapest. 26-30.p.

Schreier U. — Stawiarski K-H. Kirchensteiner W. — Antony F., 2007.: A hdszivattyt (eredeti kiadas:
Wairmepumpe, Solarpraxis AG, Berlin), forditotta: Dr. Sziile Dénes, CSER Kiad6, Budapest.

Stelling K., 2009.: Summary on recent research on adverse healt effects of wind turbines, summary
by Keith Stelling, MA, MNIMH, Dip Phyt, MCPP (England), 20. October 2009.

37



Stiveges A., 2004.11.22.: Fenntarthat6 turizmus, kézirat a Sustainable European Regions Network

tanulmanya alapjan, Magyarorszagi Régiok Briisszeli Képviselete, Bruxelles

Szitta T., 2002.: Természetvédelmi kezelés. In Baraz Csaba szerk. A Biikki Nemzeti Park. Hegyek,

erdok, emberek. Biikki Nemzeti Park Igazgatdsaga, Eger, 580.p.

Toth E., 2011.: Az dkoturizmus kereslete, kari jegyzet. Pannon Egyetem, Georgikon kar, Keszthely

38



7. Mellékletek

1. melléklet: A ”kétenger” nevii geolégiai formacio a Salfold hataraban.

AL

2. melléklet: A XIII. szazadban alapitott palos kolostor romjai Salféld kézelében
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3. melléklet: Magyar sziirke marha a major legeléjén.

e r

4. melléklet: Vizibivalyok a major legeldjén, kialakitottak szamukra egy dagonyazo helyet is.
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6. melléklet: Igényesen kialakitott baromfiudvar, 6shonos magyar fajtakkal, pl.: fodrostolld magyar
Iid, kendermagos magyar tyuk.
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7. melléklet: Hagyomanydrzé tereléverseny a majorban. A képen egy pumi tereli a racka juhokbél
allé nyajat. A pasztor a botja segitségével ad utasitasokat a terelokutyanak, aki ezaltal a kivant
iranyba hajtja a juhokat.

8. melléklet: A pasztor iranyatasa alatt egy mudi tereli be a juhokat a karamba.
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9. melléklet: Egyszeriisitett tervezési séma a Roth F2 tipusu napkollektoros rendszer méretezéséhez.
A tervezéshez els6sorban a hasznalati melegviz (HMYV) igényt veszi alapul. Jelen abran egy 4 tagu

(forras: Nagy, 2009)
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csalddra méretezik a rendszert napi fejenkénti 401 melegviz fogyasztassal.



Napfénytartam orakban
(Siofok 1971-2000)

marcius 148
aprilis 190
majus 253
junius 261 o
86% F 1756 6ra
julius 283
augusztus 272
szeptember 199
oktéber 150
0sszesen 2042

10. melléklet: 30 éves atlagban mért napfénytartam, 6rakban meghatarozva Siéfokon. Az
atlagosan 2042 éra 86%-at marciustol oktéberig lehetett mérni. Novembert6l februarig a
havi atlagértékek még a 100 6rat sem érték el.

(forras: OMSZ)

8,7 kWp napelemes

s Globdlsugarzds | Globdlsugarzas rendszer fogyasztasi
hénap nap;t:;lfses atlagértéke atlagértéke altal megtermelt atlag
(MJ/m2) (kWh/m2) energia (kwh)
(kWh/m2)

januar 61 139 39 336 1296
februar 99 225 63 545 1296
marcius 148 337 94 814 1296
aprilis 190 433 120 1046 1296
majus 253 576 160 1392 1296
junius 261 594 165 1436 1296
julius 283 644 179 1557 1296
augusztus 272 619 172 1497 1296
szeptember 199 453 126 1095 1296
oktober 150 342 95 825 1296
november 75 171 47 413 1296
december 51 116 32 281 1296
0sszesen 2042 4650 1292 11238 15552

11. melléklet: A napsiitéses orak (11. melléklet) aranyaban a globalsugarzas lehetséges havi atlagértékei.
Ebbél az értékbol szamitott napenergia kinyerése egy 8,7 kW csucsteljesitményii napelemes rendszer
segitségével. A tablazat végén a major havi és éves villamosaram atlagfogyasztasa lathaté.
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12. melléKklet: A (13. melléklet) alapjan késziilt grafikon a major villamaosenergi fogysztasi atlagarél (kWh) és a 8,7 kWp-
s napelemes rendszer altal megtermelheté villamosenergi a fiiggvényében. Lathato, hogy kb.: aprilis végétdl szeptemberig
lehetséges az atlagos fogyasztason feliilei villamos aram termelés.
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13. melléklet: A major villamosenergiafogysztasat egy elvileg egy 12,25 kW csuicsteljesitményii napelemes rendszer
fedezné. A grafikon a 8,7-es és a 12,25 kWp -s rendszerek aramteremelését hasonlitja 6ssze. A téli honapokban nincs
szamottevo Kiillonbség, de marcius kozepétdl 6ktoberig mar a major atlagfogyasztasa felett képes termelni a 12,25 kWp-s
rendszer.
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Berendezés db ar koltségmegoszlas %
Sharp Poly 245 napelem 36| 3840480 Ft 59
Fronius IG Plus 100 inverter 1 952 500 Ft 15
Ferdetetds tartédkonzol 36 685 800 Ft 11
DC oldali csatlakozdk 3 95 250 Ft 1
Szolar kabel 250 142 875 Ft

AC oldali szerelvények 1 124 460 Ft 2
Tervezés, kivitelezés 1 635 000 Ft 10
Osszesen 6 476 365 Ft

14. melléklet: A Bacs-Zoldenergia Kft. altal kinalt Sharp Solar 8,7 kWp napelemes
rendszer teljes beszerzési ara a kiilonféle tartozékokkal és munkalatokkal egyiitt.

M Sharp Poly 245 napelem
Fronius IG Plus 100 inverter

i Ferdetetos tartokonzol

m DColdali csatlakozok

H Szolar kabel

m AColdali szerelvények

MW Tervezés, kivitelezés

15. melléklet: A (16 melléklet) alapjan a Sharp Solar 8,7 kWp napelemes rendszer alkatrészeinek és
munkalatainak koltségmegoszlasa a teljes ar fiiggvényében. Csak a 36 db napelempanel teszi ki a
koltségek 59%-at. Jelentds osszeget tesz ki az inverter, ami egy AC/DC atalakito, a tartékonzol és

tervezési és kivitelezési munkalatok.
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