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1. NAPENERGIAHASZNOSITAS JELENTOSEGE

Napjainkban az energetika teriiletén egyre jobban keresik az energia-megtakaritas
lehet&ségeit. Szamos teriileten jelentkezik igény jobb, hatékonyabb technoldgiara,
berendezésekre, amelyek alkalmazdsaval lehetdség van a kibocsatott szennyezda-
nyagok és a felhasznalt energiaforrdsok mennyiségének csokkentésére. A megtakari-
tasi lehetdségek kozott egyre nagyobb hangsulyt kap a megujuld energiaforrasok
alkalmazasa.

Ma Magyarorszagon a felhasznalt 0sszes energia 40%-at épiiletekben hasznaljak
fel, ennek az energiamennyiségnek koriilbeliil kétharmada fhtésre és htitésre fordi-
tédik. A hazai épiiletdllomany az EU atlagndl rosszabb allapotban van, ezért is sziik-
séges atalakitdsuk és korszertsitésiik. Az épiiletek korszertsitésével a fhtési igény
csokken, igy egyre nagyobb szerepet kap f(itési idényben az aktiv és passziv nap-
energia hasznositds. Az energiafelhaszndalas csokkentéséhez fontos tényezd tovabba
az épiiletek hiitési igényének csokkentése, melyre jo lehetOség a nydri szoldris
héterhelés minimalizaldsa.

A tervezéshez sziikséges a szolaris energiaaram kozelit becslése, azonban ennek
meghatarozasdra csak kozelitd szamitdsok allnak rendelkezésre. A napsugarzasi in-
tenzitds tervezési, méretezési értéke Magyarorszagon statikus modon és 45°-os inter-
vallumokkal veszik figyelembe. Ez a statikus tervezési mddszer nem elégséges a kis
energiafelhasznaldsti, és kozel nulla energiaigényl épiiletek tervezésénél, hiszen
megnd a nyereségdramok jelentdsége a hdéburok hdellendllasdnak noévekedésével.
Mindenképpen dinamikus, részletesebb szamitasi modszerre van sziikség.

A dolgozatban nappélya modell megalkotdsaval és a sugarzasi teljesitmények ko-
zelitd becslésével meghatarozhato a szoldris nyereség tervezési értéke. Ezen értékek
felhaszndlasaval lehet6ség nyilik az épiiletek szoldris nyereségének pontosabb meg-
hatarozasara. Alacsony, vagy kozel nulla energiafelhaszndlasu épiiletek esetében a
szoldris energianyereség nagyobb szerepet kap. Téli allapotban el6relato tervezéssel
csokkenthetd a fhitési igény, mig nyari esetben a beérkezd sugarzast kell csokkenteni.
A dolgozatban kiilonb6zd tajolast, 90°-os dblésszogli tivegfeliiletek esetén meghata-
rozasra keriil a szoldris nyereség értéke, illetve az energiahozam nydron és télen.
Ezen értékek ismeretében egy adott tér szoldris nyeresége jo kozelitéssel becsiilhetd,
igy alacsony, vagy kozel nulla energiafelhaszndlasu épiiletek esetén a szoldris ener-
giahozam mar a tervezésnél figyelembe vehetd. A dolgozatban a nyereség meghata-
rozasanal az iivegezés hofizikai tulajdonsagai is szerepet kaptak, igy kiilonbo6zd
tivegszerkezetek esetén is meghatdrozhato egy adott tajolasu és d6lésszogu tivegfelii-
leten a bearamlé hé mennyisége.



2. ANAPPALYAMODELL MEGALKOTASAHOZ FELHASZNALT
OSSZEFUGGESEK

A nappalyamodellt a hivatkozott irodalmak alapjan Microsoft Excel programban
készitettem el. A modell megalkotasahoz figyelembe kell venni a Féld forgastengelye
és a Nap koriili keringés tengelye kozotti 23,5°-os eltérést, amely miatt a Nap latszo-
lagos palyaja az égbolton minden nap mas. Nyaron a nap magasabb, télen alacso-
nyabb palyat ir le. A nap allasabol és a sugarzas intenzitasabol szamithatd az éves
energiahozam.

2.1. A napmagassag és azimut szamitdsa

A napmagassag és az azimut értékeket az [1] irodalom alapjdn szdmitottam. A nap-
magassag megegyezik a Nap horizontsikra vetitett beesési szogével. Az azimut pe-
dig a nap horizontsikra vetitett helyzetének egy adott iranytol vald eltérését jelenti,
ebben az esetben a modell szempontjabol elonyos déli iranyt vettem alapnak. Az

egyes értékek értelmezését a 2-1. dbra szemlélteti.

ZENIT

, A latohatér sikja
azimut (a)

Kelet

2-1. dbra, A napmagassag és azimut értelmezése [1]

Az egyes értékek meghatdrozasahoz sziikséges a nap deklindcidjanak meghataro-
zdsa. A deklindcio éves periddussal ismétlédik, a Fold Nap koriili palydja és az
egyenlitd altal meghatarozott sikok eltérésébdl adodik, a 2.1 egyenlet alapjan szamit-
hato:



sind = —cos [(3%_) (n+ 11)] - sin (23,45 - 3%) (2.1)

ahol & a nap deklinécioja [°]

n a vizsgalt nap sorszama, januar 1. =1 [1]
A napmagassag értéke a 2.2 egyenletbdl hatarozhato meg:
sinog = sind - siny + cosd * cosw * cosy (2.2)

ahol ag a napmagassag [°]
8 a nap deklinécidja [°]
y a foldrajzi hely szélességi foka [°]

w a nap Oraszoge, 1 éra=15°[°]

Az azimut értéke a 2.3 egyenletbdl szdmithato:
Sinw (2.3)

. __ cos8
Sinys = cosag

ahol ys az azimut [°]
8 a nap deklinacidja [°]
as a napmagassag [°]

w a nap draszoge, 1 dra=15°[°]

2.2. A napsugdrzads intenzitdsanak szamitdsa

A Fold felszinén a napsugarzas intenzitds meghatarozasahoz meg kell hatdrozni az
atmoszféra sugarzas csokkentd hatdsat, ezt a [2] és [3] forrdsok alapjan szamitottam.
A légtomeg kifejezi a sugarzas-intenzitds csokkenést a légkorben, nagysaga fiigg a
légkorben megtett it hosszatdl. Az értéke a 2.4 egyenlet alapjan szamithato:

1

AM = (2.4)

c0s(90—a5)+0,50572:(6,07995+0g) 16364

ahol AM alégtomeg

as @ napmagassag [°]

A légtomeg ismeretében a napfény-intenzitds szamithato, fontos tényez6 azonban
a vizsgalt feliilet tengerszint feletti magassaga is, mivel a magasabb légrétegekben
kisebb a sugarzascsokkentd hatdsa a légkornek. A sugdrzas intenzitds nagysagat ezek
alapjan a 2.5 egyenlet irja le:

Ip =1,353-[(1—a-h)-0,74M*") 4. 1] (2.5)
ahol I, a direkt sugarzas intenzitasa [kW/m?]
a egy empirikusan meghatéarozott konstans, értéke 0,14 [2]

h a tengerszint feletti magassag [km]

AM a légtomeg



A szamitott direkt sugarzasi értékbdl meghatarozhatd a globalis sugarzas értéke,
amely értéke tiszta égbolt esetén 10%-al nagyobb, mint a direkt sugarzasé. Felhds
esetben azonban a szamitott globalis sugarzasnak csak toredéke jut at. A szamitasok
soran felhds égbolt esetén a beérkezd globdlis sugdrzas 35%-val szamoltam, ezt az
értéket a nemzetkozi irodalomban elfogadott enyhén felhds és erdsen felhds égbolt
csokkentd hatdsabdl szamitottam. Az irodalom szerint enyhén felhds égbolton a be-
érkezd sugarzas 60%-a jut keresztiil, mig erdsen felhds égbolt esetén csak 10%, a
szamitasok sordn az irodalomban leirt két ardnynak az atlagat vettem alapul [3].

A szamitott sugarzasi érték vizszintes feliiletre vonatkozik, a ddlésszog hatasat a
[4] forras alapjan szamitottam. A szamitas soran el0szor a tajolastol, d6lésszogtdl és
napmagassagtol fliggd beesési szoget kell kiszamolni. Az emlitett szoget (0) 2-2. abra
szemlélteti.

2-2. abra, TetszOleges tajolast és d6lésszogl feliilet szogeinek értelmezése [4]

A szamitdsi modot a 2.6 egyenlet irja le:
0 = cos™*(cosag - sinay - cos(ys — ym) + sinag - cosay) (2.6)
ahol 0 a vizsgalt sik normalvektora és a vizszintes sik altal bezart szog és a napma-
gassag kiilonbsége [°]
os a napmagassag [°]
Ys az azimut értéke [°]
ay az iivegfeliilet d6lésszoge [°]

ym az tivegfeliilet tajolasa [°]



A O sz0g ismeretében egy adott tajolasu és dolésszogl feliiletre érkezd sugarzas a
2.7 egyenlet alapjan szadmithato:

Gt = Gp - cosB (2.7)
ahol G; az adott feliiletre érkezd globalis sugarzas intenzitdsa [kW/m?]
Gp a szamitott globalis sugarzas értéke [kW/m?]

0 a vizsgalt sik normalvektora és a vizszintes sik altal bezart szog és a napma-
gassag kiilonbsége [°]

2.3. A napsugarzasbdl szdrmazo energiahozam szamitdsa

Az el6z6 szamitdsbodl kapott sugdrzasintenzitasbdl az egyes napok hossza alapjan
szamitottam az elméleti sugdrzadsmennyiséget. Az igy kapott sugdrzdsmennyiséget
napokra lebontva atlagoltam és korrigaltam a felh6zet hatasaval. A szamitott napsii-
téses Orak szama esetén a tiszta égbolthoz tartozo globalis sugarzas értékével szamol-
tam, mig borult égbolt esetén a korrigalt értékkel. Az energiahozam szamitasahoz az
OMSZ 1990 - 2000 [5] kozotti napfénytartam adatait napokra lebontva atlagoltam. A
kapott intenzitds-értékeket a hozzdjuk tartoz6 idétartammal megszorozva szamitha-
to az energiahozam.

Egy adott ivegszerkezeten beérkezd sugarzas kisebb, mint az tivegfeliiletre érkezg,
a csokkenés mértéke az iiveg transzmisszids tényezdjével aranyos. A szamitds soran
a transzmisszios tényezd értékét 0,85-re vettem fel a [6] irodalom alapjan.



3. A SZAMITASOK SORAN KAPOTT EREDMENYEK

A szamitdsok soran meghataroztam a nappalydjat, amelyet a napmagassaggal és az
azimut értékkel lehet jellemezni. A kapott palyan a szamitasi modszereknél ismerte-
tett metddussal meghataroztam a sugarzas intenzitast, majd a napi elméleti és az
OMSZ adatokkal korrigalt értékét. A szamitasok soran Budapest foldrajzi és éghajlati
adataival, 90°-0s ddlésszoggel szamoltam, azonban a paramétereknél lehetdség van
ezen adatok moddositasara, igy tetszlleges foldrajzi elhelyezkedésti és éghajlati vi-
szonyu helyre meghatarozhatok az értékek. Lehetoség van tovabba a ddlésszog, a
tajolas és a transzmisszios tényezd valtoztatasara is, amely lehetévé teszi, hogy tet-
szOleges helyzetli és transzmisszios tényezdjli iivegszerkezet esetén meghatarozhato
legyen az energiahozam.

3.1. A napmagassag és azimut értékek

A napmagassag évi alakulasat a 3-1. dbra szemlélteti. Az abran lathatd, hogy a nap a
nyari idészakban magasabban jar, mint télen. A legmagasabb napallas 65,95° junius
21-én, mig a legalacsonyabb 19,05° december 21-én van. A kapott diagram megfelel a
valdsagnak, a napmagassag geometriai titon pontosan leirhato.
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3-1. dbra, Napmagassag valtozasa



Az azimut értékeket a 3-2. dbra szemlélteti. Az abran lathatd, hogy egy év soran a
napok hossza valtozd, az északi féltekén a leghosszabb nap a nyéri napfordulora,
junius 21-re adddik, a legrovidebb pedig a téli napfordulora, december 21-re. A diag-
ramon lathatd tovabba, hogy csak a tavaszi és 8szi napéjegyenldség esetén kel a nap
keleten és nyugszik nyugaton. A nyari napfordulokor északkeleti irdnyban kel fel, és
északnyugati irdnyban nyugszik. A téli napforduldékor a nap hossza a legrovidebb,
délkeleten kel fel és délnyugaton nyugszik a nap.
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3-2. dbra, Azimut értékek valtozasa

3.2. Adott dolésszogii és tdjolasu feliiletre beérkez0 sugarzasintenzitds

A szamitdsok sordn fiigglleges iivegszerkezetre hataroztam meg a négy égtajra vo-
natkozdéan a havi sugarzas-intenzitds atlagokat, az elméleti és korrigalt honapokra
lebontott atlagos energiahozamot és a havi energiahozamokat. A 90°-0s ddlésszog-
hoz tartozo beesd sugdrzasintenzitas napi lefutasat égtajak szerinti lebontasban a 3-3.
abra, 3-4. abra, 3-5. dbra és a 3-6. dbra szemlélteti. Az északi tdjolashoz tartozo diag-
ramon lathato, hogy a tavaszi és 6szi napéjegyenldség kozott télen a szamitott sugar-
zas zérus, nyaron pedig csak a hajnali és kés6 esti drakban van beérkezd sugarzas.
Keleti tajolas esetén a délel6tti, mig nyugati tajolas esetén a délutani sugarzasintenzi-
tas a nagyobb. Déli tajolas esetén a sugarzasintenzitas kiegyenlitett, a délel6tt folya-
man novekszik, dél utan pedig csokken.
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3-3. abra, Sugarzasintenzitas értékek északi tajolas esetén
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3-4. abra, Sugarzasintenzitds értékek keleti tajolas esetén
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3-5. dbra, Sugarzasintenzitas értékek déli tajolds esetén
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3-6. abra, Sugarzasintenzitas értékek nyugati tajolas esetén

A beérkezd sugarzasintenzitds atlagértékeit a 3-7. dbra szemlélteti. Az abran latha-
to, hogy déli tajolasu tivegszerkezet esetén télen nagyobb a sugdrzasintenzitds, mint
nyaron. Ez annak koszonhetd, hogy télen a nap sokkal alacsonyabban jar, igy az
uvegfeliiletre érkezd fény a feliilet normalvektoraval kisebb szoget zar be. Keleti és
nyugati tajolds esetén azonban mar nyaron nagyobb a sugarzas intenzitasa. Eszaki
tajolas esetén téli dllapotban a beérkezd sugdrzas intenzitdsa a szamitas szerint zérus,
ennek oka, hogy a modell nem veszi figyelembe a tajolastdl fliggetlen sugarzaskom-
ponenst. A havi diagramok értékeit a 6.2 melléklet tartalmazza.
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3-7. abra, Atlagos sugarzasintenzités

A szamitott sugarzasintenzitasbol és a napkeltétél napnyugtdig szamitott id6bdl
meghatdrozhat6 az elméleti sugarzasintenzitds, melynek honapokra lebontott atlag-
értékeit a 3-8. dbra szemlélteti. A diagramon lathatd, hogy északi tajolas esetén a var-
taknak megfelelGen kicsi az elméleti sugarzas mennyisége. Keleti és nyugati tajolas
esetén nyaron nagyobb az energiahozam, mint télen. A diagramon lathaté tovabba,
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hogy a sugarzasintenzitdsnak megfeleléen déli tajolas esetén nyaron kisebb a sugar-
zasi nyereség, mint a tobbi évszakban.

Elméleti beeso sugarzas mennyisége
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3-8. abra, Elméleti bees6 sugarzas mennyisége

3.3. A beérkezo sugarzdsbol szarmazo energiahozam

A pontos sugdrzas nyereségek meghatdrozasa soran figyelembe vettem az OMSZ
altal regisztralt napos orak szamat, melyet a 3-9. dbra szemléltet. Az dbran lathato,
hogy a téli honapokban fajlagosan is kevesebb a napstitéses drdk szama. A szamitas-
hoz felhasznalt értékeket a 6.2 melléklet tartalmazza.

Napos orak aranya

0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3
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3-9. abra, Napos drak aranya az elméletihez viszonyitva

A korrigalt sugarzasi nyereséget a 3-10. abra szemlélteti, az abran lathato, hogy az
elméletihez hasonld a diagram. Eszaki téjolasu feliilet esetén a nyereség csak nyaron
jelentkezik, azonban ennek maximalis értéke is csak 12,97 kWh/m? juniusban. Keleti
és nyugati tajolasu feliileteknél van télen is szolaris nyereség, azonban ennek mérté-
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ke alacsony. Nyari esetben azonban az ezen tajolasu feliileteken jelentGsebb terhelés
jelentkezik, mint déli tajolas esetén. Lehetdség szerint ilyen tdjolasban kisebb méretd,
vagy csokkentett transzmisszids tényezdjt tivegfeliiletet kell alkalmazni. Déli tajolas
esetén alacsonyabb nyari héterhelés mellett jelentdsebb téli honyereség van, igy a
modell is igazolja, hogy az optimalis tajolasu iivegszerkezet déli tajolasu.

Korrigalt beesd sugarzas mennyisége
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3-10. abra, Korrigalt bees6 sugdrzas mennyisége

Az 1. tdblazat tartalmazza az elméleti és korrigalt hdnyereség értékeket. A tabla-
zatbdl lathato, hogy flitési id6szakban majdnem hdromszor annyi hé aramlik be,

mint keleti, vagy nyugati tajolas esetén. Eszaki tajolds esetén a fiitési id6szakra esé
hdényereség gyakorlatilag elhanyagolhatd.

1. tablazat, Az elméleti és korrigalt energiadramok éves mennyisége

Osszesen Okt. 15 — Apr. 15. Jun. 1-Aug. 31.

Eszak

Elméleti bees6 napsugérzas [kWh/m?] 298,907 6,236 219,261

Korrigalt beesé sugarzas [kWh/m?] 36,255 0,654 27,052
Kelet

Elméleti bees6 napsugarzas [kWh/m?] 3582,207 1155,306 1349,191

Korrigalt beesé sugarzas [kWh/m?] 402,113 94,421 181,976
Dél

Elméleti bees6 napsugarzas [kWh/m?] 5832,688 3258,937 1085,451

Korrigalt bees6 sugarzas [kWh/m?] 587,780 266,734 146,437
Nyugat

Elméleti bees6 napsugarzas [kWh/m?] 3582,207 1155,306 1349,191

Korrigalt beesé sugarzas [kWh/m?] 402,113 94,421 181,976
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4. A VIZSGALATOKBOL LEVONHATO KOVETKEZTETESEK

A dolgozatban megalkotott modell ellendrizhetd adatai kozelitenek a valosagoshoz,
igy a kapott eredmények jonak tekinthetok. A dolgozatban a napsiitéses drak szama
1983 Ora/évre adodott, amely megfelel a magyarorszagi atlagnak. A modell lehet6sé-
get biztosit tovabba tetszlleges ddlésszogli szerkezetre vald sugdrzas intenzitds és
éves sugdrzas mennyiség meghatarozdsdra is. A maximalis sugdrzdsintenzitds a ha-
zankban déli tdjolas esetén optimalis 36°-hoz tartozé 1017 W/m? értékre adodott, il-
letve az ehhez tartozo éves sugarzasmennyiség 1206 kWh/m?v.

A kapott diagramok igazoltak, hogy hdnyereség szempontjabdl optimalis tajolasu
a déli tivegfeliilet, ugyanis ebben az esetben a legnagyobb a f(itési id6szakban a
hényereség, illetve nyaron a kelet — nyugati tivegfeliiletekhez képest 19,5 %-al kisebb
a szoldris héterhelés. A fentiek alapjan a modell j6 kozelitéssel alkalmazhatd kis
energiafelhaszndlast, és kozel nulla energiaigényt(i épiiletek szoldris nyereségének
meghatdrozdsara. A modell hasznalhatd tovabba napkollektorok és napelemek ese-
tén is a beesd sugarzas kozelitd meghatarozasara.

A moddszer tobb elhanyagolast, egyszer(sitést is alkalmaz, amelyek csokkentik a
pontossagat. A sugdarzas szamitasanal kozelitleg hatdroztam meg a globalis sugar-
zas értékét a direkt sugarzas alapjan. A jovOben ennek a szamitdsi modszernek a fej-
lesztésére van sziikség, ugyanis a globalis sugarzas értéke harom tényezd, a direkt, a
diffuz és a visszavert sugarzads Osszege. A komplexebb moddszer alkalmazasahoz
sziikség van azonban a felhdzet valtozdsanak statisztikai leirdsara, illetve a felhdzet
sugarzascsokkentd hatdsdnak pontosabb meghatarozasara.

A szamitdsi program tovabbi fejlesztésével meg lehetne hatdrozni az arnyékolas
hatdsat is, amely nagymértékben szélesitené a tervezésre valo alkalmazhatdsagat.
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5. IRODALOM JEGYZEK

5.1. Altaldnosan felhaszndlt irodalmak jegyzéke

Horvath Miklos: Szakdolgozat: Irodaépiilet egyik szintjének gépészeti tervezése
és energetikai értékelése. Budapest, 2012.

MSZ-04-140-2:1991 szabvany

MSZ-04-140-3:1987 szabvany

MSZ-04-140-4:1978 szabvany

5.2. Hivatkozott irodalmak jegyzéke
[1] Naplopo Kft.: Napenergia-hasznositas tervezési segédlet. Budapest, 2008.
[2] URL: http://www.pveducation.org/pvcdrom/properties-of-sunlight/air-mass
[3] URL: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0960148109004443
[4] URL: http://www.volker-quaschning.de/downloads/ISES1995.pdf
[5] URL: http://www.met.hu/eghajlat/eghajlati_adatsorok/bp/Navig/Index2.htm

[6] URL: http://szie.hu//file/tti/archivum/Pinter_Judit_ertekezes.pdf
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6. MELLEKLETEK JEGYZEKE

6.1. melléklet, OMSZ adatok

Jan. Febr. Marc. Apr. Maj. Jun. Jul. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.
Nap hossza [h/nap] 8,540 9,857 11,508 13,200 14,718 15,450 15,040 13,702 12,050 10,331 8,783 8,105
Napos 6rak hossza (OMSZ atlag) [h/nap] 2,405 3,800 4,495 6,110 7,978 8,587 8,655 8550 6,197 4,364 2,272 1,684
Napos 6rak/Nap hossza [h/h] 0,280 0,384 0,391 0462 0,542 05556 0,576 0,624 0,514 0,424 0,255 0,208
Szamitott beesé sugarzas napos [kWh/m2nap] 1,200 1,885 1,930 1,851 1,605 1,354 1,567 2,290 2,428 2,120 1,145 0,818
Borult égbolt [h/nap] 6,135 6,058 7,013 7,090 6,740 6,863 6,386 5,151 5853 5967 6,511 6,421
Borult égbolt/Nap hossza [h/nap] 0,720 0,616 0,609 0,538 0,458 0,444 0,424 0376 0486 0,576 0,745 0,792
6.2. melléklet, a 90°-0s dolésszoghoz tartozo sugdrzdsadatok

Hoénap
Eszak Jan.  Febr. Marc. Apr. M4j. Jan. Jal. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.
Erkez6 nap sugarzas atlaga [kW/mZ] 0,000 0,000 0,000 0,008 0,036 0058 0046 0015 0,001 0,000 0,000 0,000
Elméleti bees6 napsugdrzas [kWh/mznap] 0,000 0,000 0,002 0,411 2,142 3,589 2,774 0,826 0,028 0,000 0,000 0,000
Elméleti bees6 napsugdrzas [kWh/mzhé] 0,000 0,000 0,075 12,32 66,40 107,67 8599 2560 0,844 0,000 0,000 0,000
Szamitott bees6 sugarzas [kWh/mznap] 0,000 0,000 0,000 0,043 0,252 0,432 0,343 0,112 0,003 0,000 0,000 0,000
Szamitott bees6 sugarzas [kWh/mzhé] 0,000 0,000 0,006 1,296 7,808 12,970 10,620 3,462 0,092 0,000 0,000 0,000
Kelet Jan. Febr. Marc. Apr. Maj Jun. Jul. Aug. Szept. Okt. Nov. Dec.
Erkezd nap sugarzas atlaga [kW/mz] 0,122 0,163 0,208 0,240 0,250 0,251 0,251 0,245 0,220 0,176 0,131 0,107
Elméleti bees6 napsugdrzas [kWh/mznap] 4,168 6,433 9,590 12,659 14,712 15,496 15,100 13,427 10,618 7,304 4,604 3,467
Elméleti bees6 napsugdrzas [kWh/mzhé] 129,22 180,11 297,27 379,78 456,07 464,88 468,08 416,22 318,54 226,43 138,11 107,49
Szamitott bees6 sugarzas [kWh/mznap] 0,263 0,561 0852 1,353 1,843 1,991 2,008 1,935 1,251 0,693 0,272 0,159
Szamitott beesd sugarzas [kWh/mzhé] 8,168 15,713 26,419 40,586 57,138 59,724 62,260 59,992 37,545 21,481 8,161 4,926
Hdnap




Dél

Erkez6 nap sugarzas atlaga [kW/m?]
Elméleti bees6 napsugarzas [kWh/m’nap]
Elméleti bees6 napsugarzas [kWh/m*hd]
Szamitott bees6 sugarzas [kWh/m?nap]
Szamitott beesd sugarzas [kWh/m>hd]

Nyugat

Erkez6 nap sugarzas atlaga [kW/m?]
Elméleti bees6 napsugarzas [kWh/m?*nap]
Elméleti bees6 napsugarzas [kWh/m*hd]
Szamitott beesd sugarzas [kWh/m?nap]
Szamitott beesd sugarzas [kWh/m*hd]

Jan.
0,498
17,025
527,78
1,198
37,150

Jan.
0,122
4,168

129,22
0,263
8,168

Febr.
0,498
19,608
549,03
1,880
52,644

Febr.
0,163
6,433

180,11
0,561
15,713

Marc.
0,430
19,705
610,85
1,888
58,523

Marc.
0,208
9,590
297,27
0,852
26,419

Apr.
0,307
16,156
484,68
1,743
52,280

Apr.
0,240
12,659
379,78
1,353
40,586
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Maj.
0,202
11,881
368,31
1,462
45,309

Mé;j.
0,250
14,712
456,07
1,843
57,138

Jun.
0,158
9,741

292,23
1,214
36,429

Jun.
0,251
15,496
464,88
1,991
59,724

Jal.
0,181
10,858
336,58
1,417
43,941

Jal.
0,251
15,100
468,08
2,008
62,260

Aug.
0,270
14,730
456,64
2,131
66,067

Aug.
0,245
13,427
416,22
1,935
59,992

Szept.
0,394
18,922
567,65
2,349
70,467

Szept.
0,220
10,618
318,54
1,251
37,545

Okt.
0,485
20,000
620,01
2,109
65,386

Okt.
0,176
7,304

226,43
0,693
21,481

Nov.
0,504
17,701
531,04
1,145
34,361

Nov.
0,131
4,604

138,11
0,272
8,161

Dec.
0,486
15,739
487,90
0,814
25,222

Dec.
0,107
3,467

107,491
0,159
4,926



