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Bevezetés

"Fak, csillagok, allatok ¢és kovek szeressétek a  gyermekeinket. (...)

Tanitsd, melengesd te is, draga Nap, csempészd zsebiikbe titkos aranyadat.”[1]

Kulcskérdéssé valt az energiaellatas az 0j évezredben. Mindennapi életiinkben egyre
tobbszor beszéliink az energiahordozokrol, fajtairdl, és a rendelkezésre allo készletekrdl.
Foglalkoztat minket, hogy Foldiinket miért éri egyre gyakrabban, egyre pusztitobb globalis
katasztrofa. Szamtalan sajtéorgdnum foglalkozik a fosszilis energiahordozéink kimeriilésével
¢s a megujuld energiahordozdok hasznositdsaval. Gondolok a fogydban 1évé kdolaj és foldgaz
készletekre, a viz-, sz€&l-, és napenergidra, a geotermikus energidra ¢és a kiilonb6z6 formaban
megjelend biomasszara. Csak, kizardlag megljuld energidk hasznélata nem fog megoldast
jelenteni minden probléménkra. Az takarékossdgon, az energia raciondlis és kornyezetbarat
hasznositasa segiteni fog el6idézni egy kornyezetbaratabb és fentarthatobb jovot. Ezen
megujuld energiaforrasok tartdés energiahordozok, amelyek ujratermelédnek folyamatosan,
alkalmazasuk nem kdrositja a kdrnyezetet, kimerithetetlenek és kielégitik az emberiség energia

szlikségleteit.

Szakdolgozatomban, egy napjainkban széles témakort at6lelé megujuld energiaforrast,
a napenergiat és annak felhasznalasi lehetdségeit vizsgalom meg. Ismertetem hasznositasanak
rovid torténetét, fontossagat és tarsadalmunk energiaigényeit. Dolgozatomban, a Magyar

Honvédségben egyre tobb helyen megjelend fotovoltaikus minierdmiivek egyikét mutatom be.



1. A megujulé energiak fontossaga az energiafelhasznalas

teriiletén [2]

Palyamunkamban tobb ponton is kifejtem, hogy a megujulo energidk hasznalata jelentds
elonyokkel jar. Az elsddleges elény az, hogy csokkentik az tiveghdzhatast gazok kibocsatasat,
igy hozzéjarulnak a klimavéaltozas elleni kiizdelemhez. Emellett a megujuld energidk hasznalata
csokkenti az energiaimporttol valo fliggdséget, mivel a helyben eléallitott energia hasznalataval
csokkenthetd az importalt energia aranya. Ezenkiviil a megujul6 energidk hasznalata hozzajarul
a gazdasag élénkitéséhez, mivel 1j munkahelyeket teremt az energiaszektorban és a kapcsolodo
agazatokban. Azonban, miel6tt részletesen ismertetem a dolgozatom fokuszaban 1évé megtjulo
energiakkal, ¢és felhasznalasukkal Osszefiiggd, legfontosabb informéciokat, atfogd képet
kivanok mutatni az energiatermelésrdl 4altaldban, amely hozzajarul a téma teljeskorii
megértéséhez. Termeljiik az energiat a mindennapok soran hasznalt elektromos aramhoz,
flitéshez, kozlekedéshez €s mas hasznos célokhoz. Az energia szektorban szamos kiilonb6zo

technoldgia, modszer €s eréforras all rendelkezésre az energiatermeléshez.

Az energiatermelésnek tobbféle tipusa van, — a teljesség igénye nélkiil — az 1. abran

keriil szemléltetésre, majd elvégzem annak szoveges részletezését:
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Fosszilis tiizeléanyagok: Az olaj, a foldgaz és a szén a leggyakrabban hasznalt
fosszilis tiizeldanyagok, amelyek égése soran energiat termelnek. Azonban ezek a
tiizel6anyagok szennyezik a kornyezetet, és a készleteik korlatozottak. A fosszilis
tiizeldanyagok felhasznalasa hosszi idén keresztiil dominans volt az energia
szektorban, mivel gazdasagosak ¢és viszonylag egyszerliek az elérhetéségiik miatt.
Ezek az energiaforrasok nem megujuldak, €és a felhasznalasuk komoly kornyezeti
hatasokkal jar, példaul a széndioxid-kibocsatas és az tiveghazhatast gazok.
Nukledris energia: Az atomerOmiivekben az uranium atommagjainak hasadasa soran
energiat termelnek. A nuklearis energia tiszta, hatékony ¢€s olcsd, de eldallitasa
magaban hordozza az atomreaktorok hasznalatat, amelyek potencialisan nagy
kockézatokat jelentenek a balesetek tekintetében, a radioaktiv hulladékok kezelése
komoly kdrnyezeti és egészségligyi kockézatot jelent.
Megujul6 energia:
a. Napjainkban elterjedtebb termelési technologiak:
I. Napenergia: A napenergia hasznositasa egyre elterjedtebb az olyan
technologidk, mint a napelemek és a napkollektorok segitségével. A
napenergia tiszta és ingyenes, de a hatékonysaga valtozd, és a
tarolasa kihivast jelenthet.

ii. Szélenergia: A szélenergia hasznositasa szintén egyre elterjedtebb, a
szélgeneratorok segitségével, amelyek a sz¢l erejét hasznaljak fel az
energiatermeléshez. A szélenergia tiszta ¢és ingyenes, de a
hatékonysaga valtozo, és a szélerdmiivek latvanya és zajai néha
kornyezeti €s esztétikai aggalyokat vetnek fel.

iii. Vizenergia: Az arapaly- és a vizerémiivek segitségével az energia a
folyok és az 6ceanok mozgasabol szarmazik. A vizenergia tiszta és
hatékony, de a vizenergia felhasznalasa korlatozott a megfeleld
természeti koriilmények hidnya miatt.

iv. Geotermikus energia: A fold belsejébdl szarmazo hé hasznositasa a
geotermikus erdmilvekben az energia eldallitasahoz. A geotermikus
energia hatékony és tiszta, de a geotermikus erdmiivek kizarolag
bizonyos teriileteken hasznalhatok.

b. Egyéb, alternativ energiatermelési modok:
I. Hullamenergia: A hullamenergia a tengerekben és az 6ceanokban

1év6 hullamok mozgasabol szarmazo energia. A hullamok mozgasa
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soran a viz részecskéi fel és le mozognak, és a mozgasukbol energia
szabadul fel, amelyet a hulldmenergia-konverterek hasznosithatnak.
A hullamenergia-konverterek tobbféle technologiat alkalmaznak,
példaul 1éteznek olyan konverterek, amelyeket a hullamok altal
mozgatott légmentes folyadék (példaul: glikol) 6sszenyomasara és
kinyomaésara terveztek. A folyadék mozgasa egy turbinan keresztiil
energia termeléséhez vezet. Vannak olyan konverterek is, amelyeket
a hullamok altal mozgatott uszok mozgatnak, és a mozgasukbol
energia termelhetd. Az eldnyei koz¢ tartozik, hogy a hulldmenergia
megujuld energiaforrds, és a tengerek és Ocednok oOridsi energiat
tartalmaznak. A hullamenergia-konverterek alkalmazasa soran nem
hasznalnak {izemanyagot, és nincs sziikség a kornyezetre artalmas
folyamatokra, mint példaul a fosszilis tlizeléanyagok elégetése.
Azonban a hulldmenergia-konverterek hasznalata még nem olyan
elterjedt, mint mas megujuld energiaforrasok és szamos kihivas all
fenn, mint példaul a hullamok valtozasa és az id6jarasi koriilmények.
Emellett a hulldimenergia-konverterek tervezése és telepitése magas
koltségekkel jar.

Biogaz: A biogadz egy olyan gz, amely az organikus anyagok (pl.
¢lelmiszer-maradvanyok, novényi és allati hulladék, szennyviz)
folyamat, amely soran a baktériumok €s mas mikroorganizmusok az
oxigén hianyaban lebontjak az organikus anyagokat és metant (CH4)
allitanak eld, amely a biogaz f6 alkotdoeleme. A biogaz tiszta és
megujuld energiaforras, és szdmos célra hasznalhatd, mint példaul az
aram- ¢és hodtermelés, valamint kozlekedési iizemanyagként. A
biogazt altalaban a biogaz-konverterekben allitjak eld, amelyek egy
zart rendszerben miikddnek, ahol az organikus anyagok
fermentacioja zajlik. Az elkésziilt biogazt el kell tisztitani, hogy
eltavolitsuk a nedvességet, a kén- és a CO2-tartalmat. Az elényei
kozé tartozik, hogy a biogdz megujulé energiaforrds, amely
csokkentheti a fosszilis tiizeldanyagok felhasznaldsat és a szén-
dioxid-kibocsatast. A biogazt a hulladékkezelési folyamat soran

keletkezd organikus anyagokbdl lehet eldallitani, igy a biogaz
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eldallitasa eldsegiti az Gjra hasznositast ¢s a hulladékcsokkentést.
Azonban a biogéz eldallitdsa és felhaszndldsa is szamos kihivassal
jar, mint példaul az -eldallitasi koltségek, a biogdz-eldallito
rendszerek karbantartdsa és az élelmiszer-gazdasagi termékekkel
valo konfliktus. Emellett a biogaz-konverterek miikodése is fiigg az
organikus anyagok mindségétdl és mennyiségétol.

Hidrogén iizemanyagcelldk: A hidrogén iizemanyagcelldk olyan
eszkozok, amelyek elektrokémiai reakciok révén hidrogénbdl és
oxigénbdl vizet termelnek, mikézben aramot termelnek. A hidrogén
tizemanyagcellak 4ltal eldallitott energia tiszta, csendes €s hatékony,
¢s nincs szén-dioxid kibocsatds, vagy barmilyen mas szennyezd
anyag. A hidrogén iizemanyagcellak f6 alkotoelemei a protoncseréld
membran (PEM) és a katdd-anod rendszer, amelyek a hidrogén és az
oxigén reakcidjat végzik. A hidrogén ilizemanyagcelldk szamos
elénnyel rendelkeznek, tobbek kozott:

- Tiszta energiaforrds: Az {lizemanyagcelldk 4altal termelt
energia tiszta, mivel nincs kibocsatas szén-dioxid vagy egyéb
szennyez0 anyagok.

- Hatékony energiaforras: Az ilizemanyagcelldk hatékonyan
hasznositjak az lizemanyagokat, és a hatékonysaguk sokkal
magasabb, mint a hagyomanyos égési motoroké.

- Csendes energiaforrds: Az ilizemanyagcelldk csendesek,
mivel nincs benne égés, igy kevesebb zajt okoznak.

- Rugalmas energiaforras: Az ilizemanyagcelldk kiilonb6zo
tipust hidrogénforrasokbol iizemeltetheték, mint példaul a
hidrogén gédz, hidrogén foly¢kony forméban vagy
hidrogénként kinyerhet6 szénhidrogének.

Azonban a hidrogén iizemanyagcelldk szdmos kihivéassal is
szembenéznek, mint példaul a hidrogén tarolasanak és szallitadsanak
nehézségei, a hidrogén eldallitasanak magas koltségei, a hidrogén
lizemanyagcelldk ardnak magas volta és a hidrogéninfrastruktira

kiépitésének hidnya.
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Az energia szektorban az utdbbi években az okosenergia rendszerek is fejlodnek,
amelyek a digitalis technoldgiai €s az automatizalas segitségével lehetdvé teszik a fogyasztok

¢s az energiaellatok kozotti intelligens energiaatvitelt és felhasznalast.
1.1. A napenergia hasznositas torténete

A napenergia hasznositdsa az emberiség torténetében kifejezetten régi idokre nyulik
vissza. Elmondhatjuk, hogy az okori gorogok és romaiak hasznaltdk a nap energidjat az
¢lelmiszerek szaritasara és a vizmelegitésre [3]. Az 6korban a napenergia hasznositasa azonban
nem terjedt el széles korben, mert az emberek nem rendelkeztek olyan technologidval és
ismeretekkel, amelyek lehetdvé tették volna a napenergia hatékonyabb kihasznalasat. Az okori
ember inkabb az é&llati er6t és a vizenergiat hasznalta energiaforrasaként, mivel azok
konnyebben kezelhetdk és jobban megfeleltek az igényeiknek. Azonban az 6kori kulturdk méar
felismerték a napenergia potencidljat. Erre bizonyiték példaul, hogy az 6kori gondolkodok,
tobbek kozott a gorég Szokratész vagy Arisztotelész tanitvanyaikat arra biztattak, hogy
hazaikat ugy épitsék fel, hogy azok taroljak a nap energiajat napkozben, és éjszaka lehiiljon a

hémérséklet [4].

Az elsé napenergia-hasznositd rendszert az 1830-as években fejlesztette ki a francia
matematikus és fizikus, Edmund Becquerel, aki felfedezte a fotovoltaikus hatast, vagyis azt,
hogy a napfény elektromos aramot tud létrehozni. Részletesebben: a fotovoltaikus hatas egy
fizikai jelenség, amelynek sordn a fényenergia elektromos arammaé alakul egy specialis
anyagban. Ez az anyag egy ugynevezett fényérzékeny szilardtest, amely képes a napfény
energidjanak elnyelésére és atalakitasara elektromos arammé. A folyamat alapjat, a
fotovoltaikus effektust végiil Albert Einstein magyarazta meg 1905-ben. A fotovoltaikus hatés
soran a fényenergia gerjeszti az anyagban 1évd elektronokat, amelyek igy elvalnak a szilardtest
atomjaiktol és szabadon mozognak az anyagban. Ezek az elektronok egy aramkorben haladnak
¢s elektromos aramot hoznak létre. Az alkalmazasa lehetévé teszi, hogy a napenergiat

kozvetleniil elektromos energidva alakitsuk.

A fotovoltaikus hatast az elsd napelemek fejlesztésekor alkalmaztdk. A napelemek
olyan eszkozok, amelyek egy sor dsszekapcsolt napelemcellabol allnak, amelyek mindegyike
tartalmaz egy fényérzékeny szilardtest anyagot, példaul sziliciumot. A napelemcellak
Osszekapcsolasa a célja annak, hogy nagyobb elektromos teljesitményt tudjunk kinyerni a

napelemekbdl [5].
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Az elsé komolyabb méretii napkollektor-rendszert az 1960-as években telepitették az
USA-ban, és ezek az els6sorban Urkutatasi alkalmazasokban hasznalt rendszerek voltak. Az
1970-es években azonban mar megjelentek a haztartasi méreti napkollektor-rendszerek is,
amelyek az elsé években még nagyon dragak voltak, de a technoldgiai fejlodéssel egyre
elérhetébbé valtak. Az olajvalsagok és az éghajlatvaltozas probléméja azonban felgyorsitotta a
napenergia fejlesztését, és a 21. szazadban mar széles kdrben hasznaljak a napenergiat, mint
tiszta €s megujuld energiaforrdst. A napenergia hasznositasa jelentdésen csokkentheti az

tiveghazhatast gazok kibocsatasat és hozzajarulhat a fenntarthat6 energiatermeléshez [6].

A napenergia egyre népszeriibb energiaforras lett az elmult években, és a fotovoltaikus
hatast alkalmaz6 napelemek a napenergia egyik legfontosabb hasznositdsi modjava valtak,
amelyet a 2. dbra is bemutat. A napelemeket széles korben alkalmazzak a viladg kiilonb6zo
részein, mint példaul otthoni energiaellatés, ipari energiaigények, kozlekedési rendszerek, és a
vilagiirben alkalmazott tirtechnoldgidk. A fotovoltaikus hatas egyre inkabb fejlodik, és tovabbi
lehetdségeket kinal az elektromos energia eldallitasara. A kutatok a napenergiat alkalmazé
technologiak fejlesztése terén dolgoznak, mint példaul a hibrid rendszerek, a nagy teljesitményii
napelemek ¢és a fotovoltaikus anyagok 1j tipusai. Ma mar szdmos orszdgban vannak olyan

épliletek és infrastruktirak, amelyek teljes egészében napenergiabol miikddnek [7].

a fotodram iranya az
atmenet zaréiranyu
aramaval egyezik

Obudai Zéld Szabadeavetem. 2010
2. abra: A fotovoltaikus hatas

Forras: https://docplayer.hu/1725743-Betekintes-a-napelemek-
vilagaba.html

Osszességében tehat elmondhatd, hogy a napenergia hasznositisa hosszu torténetre

tekint vissza, a technologiai fejlddésnek kdszonhetden egyre elterjedtebbé valik a vildgban.
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1.2. A vilag energiafogyasztasanak valtozasa

Az energiafogyasztas a vilagon jelentds mértékben valtozott az elmult évtizedekben. Az
energiafogyasztas novekedése a gazdasagi fejlodéshez, az ipari és technologiai forradalomhoz,

valamint a népesség ndvekedéséhez kapcsolodik.

A 20. szdzad elején a vildg energiafogyasztisa nagyon alacsony volt. Az elsé
vildghaborut kdévetden azonban az energiaigény novekedni kezdett, ahogy az ipar és a
kozlekedés fejlodni kezdett, amelyet a 3. abran szemléltetek. Az olaj €s a szén voltak a f6
energiaforrasok, amelyeket az autok, a repiilégépek, az erémiivek és az ipari berendezések

uzemeltetésére hasznaltak.
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3. abra: Vilag energia igénye a XIX. sz végétol a XX. szazad végéig
Forras: https://slideplayer.hu/slide/1965268/

Az 1970-es évek olajvalsagai és az éghajlatvaltozads problémdja felgyorsitotta a
megujuld energiaforrasok, mint példaul a napenergia, a szélenergia és a vizenergia fejlesztését.
Térjiink ki — a teljesség igénye nélkiil — az olajvalsag vizsgalatara! Az olajvalsag 1973. oktober
17-én kezdddott a jom kippuri hdbort hatdsdra és 35 éven keresztiil hatdrozta meg és
befolyasolta a vilag energiafogyasztasat. A kezdetekkor az OPEC (Olajexportald Orszagok
Szervezete) tagjai, koztiik az Iran, Irak, Szaud-Arabia, Kuvait és az Egyesiilt Arab Emiratusok,

jelentdsen megemelték az olaj arat. Az olajar emelkedése a vilagpiacot is érintette, €s az
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olajimportal6 orszagokban altalanos gazdasagi zavarokat okozott. Az olajar emelkedésének oka
az volt, hogy az OPEC tagéllamai megszoritottdk az olajkitermelést, €¢s csokkentették az
olajexportot, amelynek eredményeként az olajkészletek drasztikusan csokkentek a
vilagpiacokon. Az olajarak emelkedése gazdasagi valsagot okozott az olajimportalo
orszagokban, mivel az olaj az ipar, a kozlekedés ¢és a haztartdsok egyik legfontosabb
energiaforrasa. Az olajvalsag miatt az energiafogyasztas csokkent, és az olajiparban is szdmos
valtozas kovetkezett be. Az olajimportalé orszagok keresni kezdték a megoldasokat a
fliggdségiik csokkentésére, és elkezdtek fejleszteni alternativ energiaforrasokat, példaul a
megujuld energiakat. Ezenkiviil a gépkocsik hatékonysagat is javitottak, €s az autdiparban 0j

technologiakat alkalmaztak, hogy csokkentsék az tizemanyag-fogyasztast [8].

A fentiek alapjan 6sszességében elmondhato, hogy az olajvalsag hosszu tavu hatassal
volt az olajiparra és az energiafogyasztasra. Kiemelendd, hogy az olajarak folyamatosan
ingadoznak azdta is, és az energiafogyasztok tovabbra is keresik a megoldasokat a fliggdségiik
csokkentésére és a fenntarthatobb energiaforrasok hasznalatara. Az olajvalsdgok és az
energiapiaci instabilitas a 20. szdzad végéig folytatddott, és az energiaarak emelkedéséhez

vezettek.

Az technologiai fejlédésnek koszonhetden a megujuldé energiaforrasok egyre
versenyképesebbek lettek az olaj €s a szénhez képest, és ez az energiafogyasztas szerkezetét is
megvaltoztatta. Ma mar az olaj, a szén ¢és a gaz mellett a megujuld energiaforrasok is jelentds

szerepet jatszanak az energiafogyasztasban [9].
1.3. Tarsadalmunk energia igényei napjainkban

Az Energiainformaciés Ugyndkség (IEA) 2020-as jelentése szerint a vilag
energiafogyasztasa 2019-ben 2,3 %-kal nétt, ami megegyezik azzal az éves atlaggal, amely az
altalam attekintett adatok alapjan 2010 és 2020 kozott tapasztalhaté volt [10]. Erdekes tény,
hogy az energiafogyasztas 2021-ben vilagszerte nagyon magas szinten volt, bar a koronavirus-
jarvany hatasara az el6z6 évekhez képest csokkent a globalis energiaigény. Az International
Energy Agency (IEA) adatai szerint az energiafogyasztas 2021-ben 4,6 %-kal nétt a vilagon,

ami az el6z6 évekhez képest az egyik legmagasabb éves ndvekedési arany [11].

Az energiafogyasztas emelkedése foként a fosszilis tiizeldanyagok, mint a szén, az olaj

¢s a foldgaz hasznélatanak novekedésének koszonhetd. A fosszilis tiizeldanyagok hasznélata
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tovabbra is a legnagyobb energiaforrds a vildgon, €és ez a trend varhatéan folytatodni fog,

kiilondsen azokban az orszagokban, ahol a gazdasag és a népesség gyorsan ndvekszik [12].

Az azsiai orszagok, kiilondsen Kina, az energiafogyasztas novekedésének f6 hajtdereje,
mig az energiafogyasztas az OECD-orszagokban stabilizalodott vagy csokkent az

energiahatékonysag ¢és a megujuld energiaforrasok hasznositasa miatt.

Azonban fontos megjegyezni, hogy az energiafogyasztas folyamatosan novekszik az
évek soran, mivel a vilag népessége ¢és gazdasaga is novekszik. Az energiafogyasztast leginkabb

az ipari ¢s a kozlekedési szektorokban lehet megfigyelni, de az otthoni fogyasztas is jelentds.

Az energiafogyasztas novekedése a klimavaltozasra gyakorolt hatdsok miatt aggalyos,
ezért sok orszag igyekszik ndvelni a megujuld energiaforrasok felhasznalasat, és csokkenteni
az energiafogyasztast a hatékonysag novelésével. Ezenkivill az energiahatékonysagot javito
technologidk, példaul az energiatakarékos vilagitas, hiit6-fiitdé rendszerek, épiiletek
hészigetelése, valamint a napelemek és a szélerdmiivek fejlesztése is segithet a fogyasztas

csokkentésében.

Az energiafogyasztas valtozasa azonban, ahogy fentebb is megjelenitettem, nem csak
az egyes orszagokon beliil, hanem globalisan is kiillonb6zd lehet. Az egyes régiokban és
orszagokban kiilonb6z6 energiapolitikdk és szabalyozasok vannak érvényben, amelyek hatdssal
lehetnek az energiafogyasztasra. Az is fontos szerepet jatszik, hogy milyen energiaforrasok
allnak rendelkezésre az adott teriileten, €s hogy azok mennyire gazdasdgosak a felhasznalok

szamara.

Osszességében tehdt elmondhatd, hogy az energiafogyasztas a vildgon az elmult
évtizedekben jelentdsen noOvekedett, de az energiapiacok és az energiahatékonysagi
technologidk fejlédése az energiafogyasztds novekedését lelassitotta €s csokkentette az
energiaforrdsok felhasznalasdnak karos hatasait a kdrnyezetre. A ndvekvd energiafogyasztas és
az egyre inkabb korlatozott energiaforrasok miatt a fenntarthatd energiaforrasok, mint példaul
a napenergia, a szélenergia, a hidrogénenergia, a geotermikus energia és a biomassza, egyre
fontosabba valnak az energiaellatasban. Az energiatermelés ¢€s -fogyasztas kovetkezd
évtizedeiben varhatd tovabbi valtozasokra, és az energiapiacok tovabbi fejlodésére szamitanak,
amelyek segithetnek az energiafogyasztds tovabbi csokkentésében, és a fenntarthatobb

energiaforrasok elterjedésében [13].
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2. Napenergia hasznositasanak lehetoségei

A napenergia hasznositasanak lehetdségei szdmos teriileten megjelenhetnek. Néhany

példa a kovetkezo:

a)

b)

d)

Otthoni hasznalat: Az otthonokban torténd napenergia hasznositds az egyik
leggyakoribb és népszerli lehetdség. Napelemek és napkollektorok telepitésével
otthonunkban eldallithatjuk az elektromos ¢és melegviz sziikségletiinket. A
napenergiat hasznositd otthoni rendszerek elényei kozé tartozik a csokkentett
energiaszamla és a kornyezetvédelem.

Kozosségi projektek: Kozdsségi napenergia projektek is 1éteznek, ahol a kozosség
Osszefogasaval, példaul egy iskola vagy egy lakopark lakoi egyiitt telepitenek
napelemeket vagy napkollektorokat, és igy osztoznak a napenergia eldallitasanak
koltségein és eldnyein.

Mezdgazdasag: A mezdgazdasagi teriileteken is hasznosithaté a napenergia. A
napelemek telepitése mezOgazdasagi épiiletekre vagy erddtelepitésekre épitett
napelem farmok lehetévé teszik az elektromos aram eldallitasat és a vizellatas
napelemes szivattyukkal torténé megoldasat.

Kozeépiiletek: A kozépiiletek, mint példaul az iskolak, az egészségiigyi intézmények
¢s a kormanyzati épiiletek is hasznosithatjak a napenergidt. A napelemek és
napkollektorok telepitése lehetdveé teszi a kozépiileteknek, hogy az elektromos €s
melegviz sziikségletiiket sajat er6forrasbol fedezzek.

Tavoli teriiletek: Azokon a tavoli teriileteken, ahol nincs hozzaférés az elektromos
héalozathoz, a napenergia hasznositdsa kiilondsen elonyos lehet. A napelemek és
napkollektorok segitségével eldallithatjak a sziikséges elektromos é&ramot és

melegvizet.

Ez csak néhany példa azokra a teriiletekre, ahol a napenergia hasznositasa eldnyos lehet,

és az elérhetd technologidk szama folyamatosan nd, igy a napenergia egyre inkabb megjelenik

majd az életiinkben. Vizsgaljuk meg pontosan, valamint részletezve, a fentieck milyen

modozatban valosulhatnak meg, illetve, hogy elterjedésiik hogyan alakult a vilagban és

Magyarorszagon!
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2.1. Passziv napenergia hasznositas [14]

A passziv napenergia hasznositas olyan tervezési elv, amely sordn az épiiletet ugy
tervezik meg, hogy a napenergia természetes uton jaruljon hozza az épiilet fiitéséhez, hiitéséhez

¢s megvilagitasdhoz, mikdzben minimalizéaljdk az energiafelhasznalast.

Ezt az elvet az épiiletek tervezésénél figyelembe veszik, és olyan épiilettechnikai
megoldasokat alkalmaznak, amelyek maximalizaljak a napfény bearamlésat és kihasznaljak a
természetes hdszigetelést. A passziv napenergia hasznositasat befolyasolod tényezok kozé
tartozik az épiilet elhelyezkedése, az épiiletszerkezet, a nyilaszarok elhelyezése és a belsd tér

kialakitasa.

Vizsgaljuk meg egy példan keresztiil! A 4. dbran lathato, hogy ,,a nyaron a helyiségek
tulmelegedése ellen védo, télen pedig a kdltséges energiaveszteséget megakadalyozo, napvédd
termotivegek elsdsorban a nagyvonalu livegezéssel ellatott nyaralok és irodak, valamint a sok

ablakos, beépitett tetéterekben alkalmasak:

(1) k-tényez6, amely a beliilrdl kifelé, azaz a nagyobb hémérséklet fel6l a kisebb

iranyaba végbemend hdatbocsatéasra jellemzo;

(2) a g-tényez6 a teljes energiaateresztést adja meg, vagyis az ablak-iivegre esé

napenergianak azt a részét, amely bejut a belso helyisé-gekbe;
(3) fités;
(4) 1égkondicionald berendezés” [15]

A kép jobb oldali részén lathato, hogy: ,,...kellemes belsé mikroklima eléfeltételének
szamito nyari napvédel-met zsalugaterekkel, redonyokkel vagy napellenzdkkel, tovabba a tetd
vagy az erkély tilnyulo részeinek kialakitasaval lehet megvalositani, de alkalmasan telepitett
ndvényzet, pl. lombos fak is megfelelnek erre a célra, amelyek nyaron védenek a meleg és a

kozvetlen nap-sugarzas ellen, télen viszont ateresztik a napsugarakat.
(1) nagy ablakok
(2) tomor, hotarolasra alkalmas falak

(3) lombos fak
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Az é4bran feltlintettik az év kiilonb6z6 iddpontjaiban bekovetkezd napalldsokat,

megadva a fokban mért beesési szogeket €s a naptari napokat is.” [15]

385°
21,3 4 "\Cl),’ 61.9
- \

@ @ 219 . 216

4. 4bra: A napenergia passziv hasznositasa
Forras: https://kreativlakas.com/lakas-komfort/a-napenergia-passziv-hasznositasa/

Az épiilet tervezése soran az épiilet elhelyezkedése fontos tényezd lehet a passziv
napenergia hasznositdsdban. Az épiiletet ugy kell elhelyezni, hogy az ablakok ¢és a
napkollektorok optimalis iranyba mutassanak, és minél tobb napfény juthasson be az épiiletbe.
Az épliletszerkezetet olyan anyagokbdl kell késziteni, amelyek képesek magukban tarolni a hot

¢s hideget, hogy a napenergia felhasznaldsa még hatékonyabb legyen.

A nyilaszarok elhelyezése is fontos szerepet jatszik a passziv napenergia
hasznositasaban, mivel ezek lehetové teszik a napfény bejutasat az épiiletbe, mikozben
minimalizaljdk a héveszteséget. A nyilaszarok elhelyezése és tipusa befolyasolja az épiilet

hészigetelését, és fontos tényezd a passziv napenergia hasznositasaban.

A belsd tér kialakitasa is fontos szerepet jatszik a passziv napenergia hasznositasdban.
A tervezdk olyan belso tereket hoznak 1étre, amelyek lehetové teszik a napenergia természetes

bedramlasat, és biztositjak a szelldzést, igy minimalizaljak a hdmérséklet emelkedését.

A passziv napenergia hasznositasa az épiilet energetikai hatékonysaganak javitasat és
az energiakoltségek csokkentését célozza. Az épiiletek passziv napenergia hasznositdsa
lehetdvé teszi az épiiletek kornyezetbaratabba tételét, s hozzajarul a fenntarthaté fejlédéshez.
A passziv napenergia hasznositdsa nem igényel kiilondsebb beruhazést az energia termelésére,

mivel a napenergia az épiilet természetes adottsadgait hasznalja ki.

Az épiiletpassziv napenergia hasznositasa javitja az épiilet homérsékleti viszonyait is. A

napkollektorok és a megfelelden elhelyezett ablakok lehetdvé teszik a napfény altal termelt ho
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felhasznalasat az épiilet fiitésére. Az épliletet arnyékolo szerkezetek pedig védenek az erds

napsiitéstdl, ami jelentésen csokkenti az épiilet hOmérsékleti terhelését.

A passziv napenergia hasznositasa hozzajarul az épiilet kornyezetbaratabba tételé¢hez is.
Az energiakoltségek csokkentése mellett az épiilet passziv napenergia hasznositasa csokkenti
az épiilet szén-dioxid kibocsatasat is. Ez pedig segiti a klimavaltozas elleni kiizdelmet,

amelynek a kornyezetvédelem és a fenntarthaté fejlodés szempontjabol is kulcsfontossagu.

Az épiilet passziv napenergia hasznositdsa azonban nem jelent mindenre megoldast. Az
épiiletek hoszigetelése ¢€s szelloztetése is fontos szerepet jatszik az energiakoltségek
csokkentésében. Az ¢épiilet teljes energiaigényének kielégitéséhez tovabbi megajulo

energiaforrasok hasznalata is sziikséges lehet.

Osszességében elmondhatd, hogy az épiilet passziv napenergia hasznositasa jelentds
elénydket kindl az energiahatékonysag, a fenntarthato fejlodés és a kornyezetvédelem terén. Az
¢épiiletek tervezése sordn a passziv napenergia hasznositisa egyre fontosabb szerepet jatszik a

vilag energiahatékonysagi céljainak elérésében.
2.2. Aktiv napenergia hasznositas

Az aktiv napenergia hasznositasa olyan mddszerek alkalmazasat jelenti, amelyek az
épiiletben felhasznalhatd elektromos energiat allitanak eld a napfény segitségével. Az aktiv
napenergia hasznositasa kiilonb6z6 technoldgidkat foglal magéban, mint példaul a

napkollektorokat, napelemeket és szoldrpumpakat.
2.2.1. Napkollektor

A napkollektor egy olyan technologia, amely segitségével a napenergiat hdenergiava
alakithatjuk. A napkollektor egy olyan eszkoz, amely napsugarzast fog fel, és atalakitja azt

hdenergiava.

A napkollektorok rendszerint fémlemezekbdl vagy tivegpanelekbdl késziilnek, amelyek
altalaban eloxalt aluminium keretbe vannak foglalva. Az tivegpanel alatt talalhato egy fekete
felilleti abszorberlemez, amely elnyeli a napfényt és datalakitja azt hdenergiava. Az
abszorberlemez mogott egy hdészigeteld réteg talalhatdo, amely megakadalyozza a

hoveszteséget.
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A napkollektorok altal eldallitott hdenergiat fel lehet hasznalni melegviz eléallitasara,
fiitésre vagy hiitésre. Ha példaul egy hazat napkollektorral szereliink fel, akkor a napkollektorok
altal eléallitott hGenergiat at lehet vezetni egy taroloba, ahol a melegvizet taroljuk. A melegvizet

aztan az épiilet hasznalati melegvizigényeire lehet felhasznalni.

A napkollektorok altal el6allitott héenergia nem csak kornyezetbarat, hanem
gazdasagos megoldas is lehet. Bar a napkollektorok telepitése és ilizemeltetése beruhazast
igényel, hosszu tdvon a megtakaritott energia €s pénz miatt megtériilhet a befektetés. A
napkollektorok ugyanakkor csak akkor hatékonyak, ha rendelkeznek elegendd

napfénybevitellel, igy hatékonysaguk az id6jaras fiiggvényében valtozhat.

A napkollektorok telepitése a vilagban jelentés novekedést mutatott az elmult
évtizedben. Az adatok szerint 2010 és 2020 kozott tobb mint 50 GW (gigawatt) kapacitasu
napkollektorokat telepitettek vilagszerte. A legnagyobb novekedés Kinaban volt, ahol 2010-
ben csak 0,3 GW kapacitast napkollektorok voltak telepitve, mig 2020-ra ez az érték elérte a
250 GW-ot.

Az USA-ban 2010-ben 1,1 GW kapacitast napkollektorok voltak telepitve, mig 2020-
ra ez az érték elérte a 97 GW-ot. Eurdpdban azonban a novekedés lassabb volt, és 2010 és 2020
kozott mintegy 100 GW kapacitast napkollektorokat telepitettek.

Az elmult évtizedben a napkollektorok telepitése Magyarorszagon nem volt olyan
elterjedt, mint a napelemeké. Ennek oka lehet, hogy a napkollektorok altal eléallitott hGenergia
felhasznalasa kicsit korlatozottabb, mint a napelemek altal eldallitott elektromos energiéaé, és

altalaban csak melegviz eldallitasara hasznaljak oket.

Az adatok azt mutatjdk, hogy 2010 ¢és 2020 kozott Osszesen mintegy 22 ezer
napkollektor kertilt telepitésre Magyarorszagon, ami az 0sszes telepitett napelemhez képest
sokkal kevesebb. Az utobbi években azonban ndvekszik az érdeklddés a napkollektorok irant

is, és szamos cég és intézmény alkalmazza azokat a melegviz-ellatas biztositasa érdekében [16].
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2.2.2. Napelem

A napelem olyan eszkdz, amely a napenergiat kozvetleniil atalakitja elektromos
energiava. Az 5. abran szemléltetem, napjainkban az egyik legelterjedtebb kivitelezési modjat

a napelem felhelyezésének.

o RN T,
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5. abra: Epiiletre felhelyezett napelem
Forras: https://www.solar97.hu/napelemes-rendszerek/referenciak

A napelemek mitkodési elve a — mar fentebb bévebben kifejtett — fotovoltaikus hatason
alapul. A napelemekben talalhat6 specidlis anyagok, példaul szilicium, abban kiilonbéznek a
hagyomanyos elemekt6l, hogy azok nem igényelnek mas energiaforrast a miikddésiikhoz, mint
a napfényt. Amikor a napsugarzas a napelemre érkezik, az anyagbol az elektronok elvalnak, és

azok elektromos aramot kezdenek termelni.

A napelemek rendszerint lapos, szilikonbol késziilt lapok, amelyeket az épiiletek
tetejére vagy mas megfeleld helyekre lehet felszerelni. Az egyes napelemek sorozatban
kapcsolddva napelempanelekbe szervezhetdk, amelyekbdl nagyobb, tobb kilowattos
rendszerek allithatok Ossze. A napelempanel feladata, hogy a napelemek altal termelt
egyenaramot (DC) atalakitsa valtakoz6é aramma (AC), amelyet az otthoni energiaellato
halozatba vagy a tavfiité rendszerbe tudunk bevezetni. A napelempanel altalaban koriilbeliil 60
cellat tartalmaz, amelyek sorba és parhuzamba kapcsolddnak, hogy megfeleld fesziiltséget és
aramot tudjanak generdlni. A panelek altalaban keretezettek, és tiveglappal boritjak dket, hogy

védjék a napelemeket a kiils6 kornyezeti hatasoktol és az idéjarasi viszontagsagoktol. A

napelempaneleknek szamos eldnye van, példaul a kornyezetbarat energiaforrasok hasznalata,
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az alacsony karbantartdsi koltségek, az energiakdltségek csokkentése €s a hosszu élettartam.
Azonban az eldallitasi és telepitési koltségek magasak lehetnek, és az energiahatékonysaguk

hatarozottan fiigg a napsiités intenzitasatol és a napallastol.

A napelemek altal eldallitott elektromos energia lehetdséget nyujt a héztartasok,
vallalkozasok, illetve az energiaellato rendszerek szdmara arra, hogy a napelemekbdl szarmazo
energiat felhasznaljak a sziikségleteik kielégitésére. A napelemeknek azonban sziikségiik van

elegendd napfényre, és az id6jarés is befolyasolja a hatékonysagukat.

A napelemek telepitése és tizemeltetése kezdetben magas beruhazasi koltséggel jarhat,
azonban hosszi tadvon a megtakaritott energia €s pénz miatt megtériilhet a befektetés. A
napelemekkel kapcsolatos technoldgiai fejlesztések azonban egyre olcsobb és hatékonyabb
megoldasokat eredményeznek, igy a napelemekkel eldallitott elektromos energia egyre

elterjedtebbé valik. Vizsgaljuk meg a vilagban hogyan mutatkozott az elmult év adatai alapjan!

Az 2010 és 2020 kozotti iddszakban jelentds ndvekedés volt tapasztalhatd a napelem-
telepitések terén vilagszerte. Az International Energy Agency (IEA) adatai szerint az 2010-€s
¢vekben a globalis napelem-telepitések mennyisége tobb mint 40-szeresére nott, 7,5 GW-rol

2019-ben 130 GW-ra.

Az 2010-es évek elején az Eurdpai Unio volt a vezetd napelem-telepitd régio a vilagon,
¢s az 2010-es években is jelentés novekedést mutatott. Az EU-ban az 2010-es években a

napelem-telepitések mennyisége tobb mint tizszeresére nott, 4,4 GW-rol 2019-ben 47 GW-ra.

Az Egyesiilt Allamok is jelentds novekedést mutatott az 2010-es években a napelem-
telepitések terén. Az 2010-es években az USA-ban a napelem-telepitések mennyisége kozel 60-
szorosara nott, 0,8 GW-rol 2019-ben 48 GW-ra.

Kina az 2010-es években a vilag legnagyobb napelem-telepitdje lett, €s az orszag
jelentés mértékben hozzajarult a globalis napelem-telepitések novekedéséhez. Az 2010-es
években Kindban a napelem-telepitések mennyisége tobb mint 250-szeresére nétt, 0,1 GW-rdl

2019-ben 30 GW-ra.

Magyarorszagon is egyre elterjedtebb a napelemek telepitése az utobbi években. A
statisztikdk szerint 2010 és 2020 kozott a telepitett napelem kapacitds Magyarorszdgon tobb
mint 100-szorosara nétt. 2010-ben csak nagyjabol 4,5 megawatt telepitett kapacitas volt az

orszagban, mig 2020-ra ez mar meghaladta az 500 megawattot. Az egyre névekvo érdeklddést
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az is mutatja, hogy az elmult években tobb allami tdmogatasi program is indult a napelemek
telepitésének Osztonzésére. Folyamatosan kiirasra kertilnek palydzatok, amelyek keretében az
otthoni napelemes rendszerek telepitésére lehetett és lehet igényelni tamogatast. Azonban
kiemelendd, hogy még mindig van tér a tovabbi fejlodésre és ndvekedésre, mivel a napelemes

rendszerek aranya az orszag teljes energiafogyasztasdban még mindig alacsony szamot mutat.

Az 2010-es években az arak is jelentés mértékben csokkentek a napelem-technoldgia
fejlédése és a napelemek tomeges gyartasa miatt. Ez az arcsdokkenés hozzajarult a napelemek
hasznalatdnak elterjedéséhez, és tovabbi novekedést valtott ki az 2010-es években a napelem-

telepitések terén [17].
2.2.3. Szolarpumpa

A szolarpumpa olyan rendszer, amely az ingatlan flitését és melegviz-ellatasat biztositja
a napenergiat felhasznalva. A rendszer egy napkollektorokbdl, hdcserélébdl, szivattytibol és

taroloedénybdl all.

A napkollektorok altal befogott napenergia hdenergidva alakul, amelyet a hécseréld
segitségével atadjak a flitdviznek vagy a melegviznek. A szivattyu a hdcserélobdl flitdvizet
szivattyuz a radiatorokba vagy a padlofiitésbe, vagy a melegviztaroldba szivattyiz meleg vizet.
A taroloedény pedig lehet6vé teszi az energiat a napkollektorokbdl vald gytijtését és tarolasat,

hogy késobb felhasznalhassak.

A szolarpumpak altalaban hatékonyabbak, mint a hagyomanyos flitési rendszerek, mert
a napenergia ingyenes ¢s megujuld forrds, amely nem karositja a kdrnyezetet. A szolarpumpak
ugyanakkor kevésbé haté¢konyak, ha a napfény mennyisége alacsony, vagy ha a napsiités hianya

miatt hosszabb ideig tart6 flitésre van sziikség.

A szolarpumpak telepitése koltséges lehet, de hosszl tdvon az energia megtakaritasa
miatt a beruhazas megtériilhet. A szolarpumpak népszeriiek a fenntarthatd és kornyezetbarat

¢letmodot kovetdk korében, és egyre tobb haztulajdonos dont a szolarpumpak telepitése mellett.
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3. Az energiafelhasznalas aktualis elemzése [18]

Az 1-2. fejezetben Kkifejtettem az energiafogyasztassal Osszefliggd, dolgozatom
szempontjabol lényeges fogalmakat, fejlodési mutatokat, valamint szakkifejezéseket. A téma
aktualitasanak indokoltsagat, a jelenleg rendelkezésre all6 naprakész adatok szemléltetésével

kivanom alatamasztani.

Kiemeltem a 2010-2020 ko6z6tti adatok alakulasat, a kovetkez6kben elvégzem a jelenleg
rendelkezésre 4all6 informacidok alapjan napjainkban kibontakozd trendeket, amelybdl

egyértelmiien valosziniisithetd a hosszutavu fejlédési irany.

A sz¢€l- és napenergia 2022. évi rekordndvekedése a kutatok szerint ,,a fosszilis korszak
végének kezdetét” hirdetheti. Az Ember fiiggetlen éghajlat-elemz6 mithely kozzétett elemzése
szerint 2022-ben a vilag energiatermelésének 12 %-a szarmazott nap- és szélenergiabol,

szemben a 2021-es globalis villamosenergia-termelés 10 %-aval.

A jelentés szerint 18 egymast kovetd évben a napenergia volt a leggyorsabban ndvekvd

villamosenergia-forras, 24 %-kal nétt az €l6z6 év azonos idészakahoz képest.

A jelentés megallapitotta, hogy a szélenergia-termelés novekedése, amely 2022-ben 17

%-kal nétt, szinte az egész Egyesiilt Kiralysagot ellathatta volna energiaval.

A tiszta energia korszakaba 1éplink. A sz€l- és napenergia rekordsebességgel terjed, és
at fogja alakitani a globalis gazdasagot, a kozlekedéstdl az iparig és azon tal is” [19]. A kutatok
elmondtak, hogy az elemzés — amely 78 orszdg tavalyi villamosenergia-adataira épiilt, és a
globalis energiaigény 93 %-at teszi ki — pontos képet ad a 2022-es villamosenergia-atallasrol.
Ez azt mutatja, hogy mara tobb mint 60 orszag villamosenergia-termelésének tobb mint 10 %-
at sz¢€I- és napenergiaval allitja el6. Megallapitottak, hogy 2022-ben a megujulo és a nuklearis
forrasok egyiittesen a globalis villamosenergia-termelés 39 %-at tették ki, amely 0j rekordnak

mindstl.

A kutatok azonban kifejtették, hogy a rekord-fejlddés ellenére a szél- és napenergia
dramai mértéki kiépitése még mindig nem elég (gyors) ahhoz, hogy kielégitse a vilag novekvo
aramsziikségletét. Ennek kovetkeztében a jelentés kitér arra, hogy a szén €s mas fosszilis
tiizel0anyagok fedezték a fennmaradé hianyt, ami 01j rekordszintre emelte a kibocsatast. A szén,
a vilag ,legpiszkosabb” energiaforrasa 2022-ben a globalis aramellatas 36 %-at szolgaltatta,

emiatt a legnagyobb energiaforras maradt a vilagon.
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A fosszilis tiizel6anyagok, példaul a szén, az olaj ¢és a gaz elégetése a klimavészhelyzet
f6 mozgatorugdja. ,,Sokkal tobbet kell tenni annak érdekében, hogy a fejlodé orszdgok ne
maradjanak le, és ne legyenek bezarva a magas szén-dioxid-kibocsatasu jovébe. A szél- és
napenergia alkalmazasat nagymértékben és siirgdsen fel kell gyorsitani.” [20]. A fosszilis
tiizeldanyagok véges erdforrasok, arai ingadozok, és az ellatasuk bizonytalanna teheti a

gazdasagot.

A Nemzetkozi Energialigynokség 2022. évben megfogalmazott célkitiizése alapjan a
villamosenergia-agazatnak 2040-re a legszennyez6bbdl az elsé olyan szektorra sziikséges
valnia, amely eléri a nettd z¢érd kibocsatast, amennyiben a vilaggazdasag az évszazad kdzepére
szén-dioxid mentessé akar valni. Az Ember elemz6i szerint, ahhoz, hogy ezt elérjiik, 2030-ra a
sz¢l- és napenergianak a globalis aramtermelés 41 %-at kell kitennie, amihez a 2022-es

rekordhoz képest egy oOridsi ugrésra lesz sziikség.
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4. Napenergia hasznositasa a Magyar Honvédségnél

,.Fenntarthato fejlédés olyan fejlodés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit anélkiil, hogy

veszélyeztetné a jové nemzedék esélyét arra, hogy Ok is kielégitsék a sziikségleteiket.” [21]

A fentiek is alatamasztjak, hogy a kdrnyezettudatossag napjaink egyik legnépszeriibb
fogama lett, amely folyamatos ¢és rendszeres tevékenységet, 0j gondolkodasmoddot ¢és
szemléletet igényel. E fogalom égisze alatt a Honvédelmi Minisztérium és a Magyar Honvédség
is elkezdett valtoztatni a régi, berogziilt és kornyezetre karos tevékenységein. Az
energiafelhasznalds csokkentése nem csak nemzetgazdasagi és kornyezetvédelmi, hanem az
intézmények koltségvetése szempontjabol is fontos kérdés. Pénziigyi raforditasokkal olyan
beruhazasokat kezdeményezett, mely raforditasok hosszatdvon megtériilnek, valamint

elengedhetetlen feltétele a fenntarthato fejlédésnek.

Ma mar nemcsak az allando6 telepitésii katonai objektumok teriiletén, hanem esetleg a
tabori telepitések és a hadmiiveleti teriileteken valo alkalmazéasaban is jelen legyenek. Ezek a
beruhdzasok a Kornyezet és Energia Operativ Program keretén beliil valosultak meg.
Vagyonkezelésben 1évd objektumokban orszdgszerte, ahol intenziv haszndlati melegviz
felhasznalas torténik az allomdny, vagy nagyléptékii konyhai kiszolgalds miatt - jellemzden
konyhaépiiletek, de korhaz ¢€s szalléépiiletek is megtalalhatdak kozottiik- napenergia alapa
hasznalati melegviz ellato rendszerek keriiltek kiépitésre, igy jelentds megtakaritast ért el. Az
éves villamosenergia fogyasztas vasarlas mennyiségének csokkentése érdekében tobb épiilet
tetOszerkezeten haztartdsi méretli, vagy terlileti adottsagoknak megfeleléen nagyobb
fotovoltaikus kiserdmii keriilt telepitésre. Az épiiletek energetikai adottsagainak javitdsa
érdekében folyamatos a nyildszarok cseréje, €s az épiiletek szigetelése. A fejlesztések
illeszkednek a ,,Magyarorszag II. Nemzeti Energiahatékonysagi Cselekvési Tervéhez” [22]. Az

elmult évek beruhdzasainak teljesitmény adatait, amelyet a 6. abran szemléltetek.

2015 2016 2017 2018 2019 2020
KEOP 4.4.0 615,447 kWh| 572,607 kWh| 634,187 kWh| 608,184 kWh| 592,522 kWh 614,450 kWh
KEHOP 5.2.1 0,000 kWh 0,000 kWh 0,000 kWh| 79,736 kWh 86,659 kWh 74,064 kWh
KEHOP 5.2.11. 0,000 kWh 0,000 kWh 0,000 kWh| 92,093 kWh| 318,740 kWh 349,177 kWh
KEHOP 5.2.10. 20,277 kWh 20,961 kWh
Osszesen: 615,447 kWh| 572,607 kWh| 634,187 kWh| 780,012 kWh| 1,018,199 kWh| 1,058,653 kWh
Osszesen(kWh): 4,679,105 kWh
Osszesen(MWh): 4,679.1 MWh

6. abra: Beruhazasainak teljesitmény adatai
Forras: HM VGH (gov.hu)
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A Honvédelmi Minisztérium és a Magyar Honvédség jelentOs 1€pést tett, és hosszatava
céljai kozott szerepel, hogy a lehetdségeket kihasznalva élen jarjon a megujulé energiaforrdsok
hasznositasaban és a kornyezetbarat technologidk alkalmazdsiban, ezzel végeredményben
csokkentse a CO- kibocsatast és kovetendd példat mutasson a dolgozodinak, szakembereinek és
az oda latogatd vendégeinek. A szervezeten belil a Honvédelmi Minisztérium
Védelemgazdasagi Hivatal feleldségi teriilete a fejlesztések elkészitése és Eurdpai Unids
forrasbol torténd tamogatds elnyerését kovetden a megvalositds a honvédelmi szervezetek

beszerzéseinek eljarasi rendjérol szolo 59/2021. (XII. 10.) HM utasitas [23].
4.1. Vizenergia és szélenergia kizarasa

Dolgozatom ezen pontjaban arra adok magyarazatot, hogy a megujulé energiak koziil a
Magyar Honvédség miért nem hasznositja a sz€l-, és viz energidt olyan mértékben, mint a

napenergiat.

A Honvédelmi Minisztérium, a Magyar Honvédség arra torekszik, hogy a kiképzés, a
gyakorlatok, és egyéb, a honvédelemmel 6sszefliggd feladatok végrehajtasa soran a kdrnyezet
védelmére is figyelmet forditson. A hon védelme nem jelentheti a kdrnyezet rombolasat. A
kornyezetvédelmi problémak kezelésére 1994-t61 fokozott figyelmet fordit a honvédelmi tarca
vezetése annak érdekében, hogy megteremtse azt a feltételrendszert, amellyel a katonai
tevékenységgel Osszefliggd kornyezetvédelem terén a lehetd legjobb szinvonal érheté el. A
NATO, majd EU-tagsagunk oOta a Magyar Honvédségnek szigoru kornyezetvédelmi
szabalyoknak is meg kell felelnie. Az orszagban talalhato legtobb honvédségi gyakorlotér
Natura 2000 védettségii teriileten talalhato.

»A Natura 2000 halézat az Eurdpai Unid tagorszdgaiban taldlhatd legértékesebb
természeti terliletek Osszefiiggd rendszere. A Natura 2000 a vildgon egyediilallo, egységes
szabalyozasu okologiai halozat, amelynek célja, hogy hozzajaruljon Eurdpa vadon €16 allat- és
novényfajainak, valamint természetes €lohelyeinek hossza tavl fennmaraddsadhoz, az ember

szdmara létfontossagu természeti kornyezet megdérzeésehez.” [24].

A Natura 2000 meghatdrozasabol kideriil, hogy ezeken a teriileteken szédmos
kornyezetvédelmi szabalyozasnak, Unids ¢és Kormanyrendeletnek kell eleget tenni. A
277/2016. (IX. 15.) Korm. rendeletben [25] moédositotta a szélerdmiivekre vonatkozo
szabalyokat. A kormanyrendelet kitér a Magyar Honvédség lizemeltetésébe tartozo6 radarok €s

repiil6terek kozelébe telepithetd vagy mar meglévd szélerOmiivek épitési szabalyozéasaira. A
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Honvédelmi Minisztérium Védelemgazdasagi Hivatal LIFE+ projekteket is tamogat. Vizerdmi
épitésére alkalmas teriilettel, ilyen irdnyu beruhazasi tervekkel nem rendelkezik és azt is

figyelembe véve, hogy egy ily beruhazas a kornyezet nagymértéki atalakitasaval jar.
4.2. Jogi hattér

Az Europai Bizottsag 1974-ben kidolgozta az els6 kdzos energiastratégiat, ez volt az
elsé olyan dokumentum, mely atfogd kozosségi energiapolitikai célokat tartalmazott, a
racionalizalas sziikségességére tért ki. Az 1979-es kdolajvalsag atértékelte az els6 kiadvanyt,
¢s ujabb kozleményt adott ki, amely &t teriileten fogalmazott meg javaslatokat. 1985-ban
megjelent Fehér Konyv, a deklaralt tizéves energiapolitikai célkitiizések iranyoztdk meg az
energiafelhasznalas racionalizaldsat, az energiaellatds biztonsagat, koltséghatékonysagat és
szerkezeti 4talakitast, valamint az energiapiac liberalizacidjat. Az 1991-ben l1étrehozott Eurdpai
Energia Charta keretek koz¢ helyezte az energiaiigyi kapcsolatokat, melynek célja az
intézményi integralas és fejlesztés, valamint az energiaszektorral Osszefiiggd piacgazdasag
kiépitésének eldsegitsége volt. A Fehér Konyv ujabb, 1995-ben kiadott valtozataban a
fenntarthat6sag, az ellatasbiztonsag és a versenyképesség harmas szempontrendszerét hatarozta

meg.

Ezek a célok a mai napig minden energetikai intézkedés alapjat képezik. A harmas
celbdl a versenyképesség az energiapiacok fokozatos integralodasat, a jogalkotasi folyamatokat
igényelt. Az ellatasbiztonsag keretében az energiafliggdség kezelése allt. A fenntarthatdsag a
kornyezet védelmét, az ésszerli energiafelhasznalast, a szennyezé anyagok kibocsajtasanak
korlatozasat €s a megljuld energiaforrasok felhasznalasat foglalta magaban. A 1990-es évek
kozepén a nemzeti eltérésekre vald tekintettel egy rugalmas szabélyozasi keretet vezettek be,

melynek egyik kulcseleme a villamosenergiapiacok fokozatos nyitasanak eldirasa volt.

A 2005-ben kiadott Z6ld Konyv az energiahatékonysagot tiizte célul, majd 2006-ban
ujabb Zold Konyvet adtak ki *Eurdpai Stratégia a fenntarthatd, versenyképes és biztonsadgos
energiaért” cimmel. Ennek legfontosabb kérdése, hogy az Eurdopai Unio tagallamai
tdmogatnanak-e egy egységes energiastratégiat. Ezt kovette az Energiahatékonysagi Cselekvési
Terv és az Eur6pai Unid Energia Cselekvési Terv, melyek a maig meghatarozo energiapolitikai
dokumentumokat és a 20 %-os energiahatékonysag javuldst tartalmaztdk. Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs a 713/2009/ EK rendelettel hozta létre az Energiaszabalyozok
Egyiittmiikodési Ugynokség intézményét, amelynek 6 célja timogatni a nemzeti szabéalyozé
hatésdgoknak az altaluk nemzeti szinten ellatott szabalyozasi feladatok kozosségi szintii
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gyakorlasat, sziikség esetén Osszehangolni e hatosagok, illetve az atviteli (szallitoi)
rendszeriranyitok miikodését. Az Europai Unid energetikai importfiiggdségének csokkentése
érdekében, még a 2010-es évben a lisszaboni stratégiat kovetéen az Eurdpai Parlament és az
Eurdpai Tanacs egy olyan akciotervet és direktivakat fogadott el, amelynek az elsddleges
célkitlizése, hogy az energiaigények és a szén-dioxid-kibocsatas mértékét csokkenteni tudja.
Ennek az egyik hozomanyaként a 2001/77/EK direktiva és a 2003/30/EK iranyelv
modositasardl és azt kovetd hatalyon kiviil helyezésérdl szoldo 2009/28/EK eurdpi parlamenti
¢€s tandcsi iranyelv a megjuld energiahordozok felhasznalasat az 5,3 %-os részaranyrol 12 %-
ra, a megujuld energidaval termelt villamos energia részaranyat pedig 22 %-ra novelni.
Természetesen ez a teljes Eurdpai Unidra vonatkozd atlag, mely az egyes tagorszagok
adottsagaitol és elkotelezettségiiktdl fliggden valtozo részaranyokat vallaltak. Magyarorszag
Kormanya vallalta a megujulé energiaforrasok szazalékos aranyanak novelését, 2020-ra 14,65
%-0s megujulod energiatermelés részarany teljesitést iranyzott el6. Az Eurdpai Unidnak tett
vallalasuk utat nyitott, hogy olyan, a magyar szabalyozasba atiiltethetd dokumentumok
megalkotasaban, mint a Nemzeti Cselekvési Terv, az Uj Széchenyi Terv és a Nemzeti Reform
Program, vagy a 2006/32/EK irdnyelv szerint elkésziilt a masodik ¢s harmadik
Energiahatékonysagi  Akcioterv. A  fejlesztések hozzajarulnak a Kornyezeti és
Energiahatékonysagi Operativ Program 5. prioritas 2. intézkedésben megfogalmazott célok

eléréséhez [26].

Napjainkban a napelemek hasznalata jelentés mértékben hozzajarul a villamos energia
fogyasztas csokkentéséhez. Evek ota lehet6ség van allami tamogatast igényelni palyazatok
utjan a megujuld energidk hasznositasara, ezaltal a megtériilésiik is kedvezdbbé valik. A
tamogatott fejlesztések hozzéajarulnak a megujulo energiaforras felhasznalas noveléséhez és az
iiveghazhatasti gdzok kibocsatasanak csokkentéséhez. Ezek a palyazatok mar nem csak
maganszemélyek ¢és cégek részére elérhetd, hanem kozponti koltségvetési szervek is

palyazhatnak.

Magyarorszag Kormanya a Széchenyi2020 és a Kornyezeti és Energiahatékonysagi
Operativ.  Program keretében a Nemzeti Fejlesztési Minisztérium Kornyezeti és
Energiahatékonysagi Operativ Programok Iranyitd Hatosaga hirdeti meg a 1084/2016. (I11.29.)
Kormany hatérozatban szereplé Eves Fejlesztési Keret alapjan. Csak olyan projektek
tdmogathatok, amelyek abszolut értékben csokkentik hazank iiveghazhatdsu gazok
kibocsajtasat, hozzajarul a hazai megujulé energiaforras hasznositas abszolut értékben torténd

noveléséhez és eleget tesz a projektre vonatkozd horizontdlis szempontoknak. A projekt
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tervezése ¢s megvalositdsa soran figyelembe kell venni, hogy az eurdpai unids forrasbol
tamogatott projekt kedvezményezettje koteles egyiittmiikddnie az Iranyité Hatdsaggal és az
Europai Unio6 kijelolt hatosagaival. Betartani a vonatkozé kdrnyezetvédelmi jogszabalyokat, a
projekt altal érintett teriileten megdrizni a védett természeti és kulturalis értékeket és a
beruhdzas soran keletkezett kornyezeti kart megsziintetni. Az tiveghazhatast okozé gazok éves
csOkkenése €s a nettd elszamolhat6 koltség fajlagos mutatoértékét mind a megvaldsitas mind a
fenntartasi idészakban fenn kell tartani, ami egy tonna/év széndioxid megtakaritas koltsége
(eFt/CO2) és a megujuld energiat hasznositd rendszernek meg kell felelnie a tervezéskor a
hatdlyos hazai jogszabalyokban foglalt elvarasoknak. A vonatkozd torvények ¢és

Korményrendeletek listaja:

e 2007.¢évi LXXXVL. térvény a villamos energiarol

e 2011. évi XXIX. torvény az energetikai targyt torvények modositasarol

e 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol

e 176/2008. (V1.30.) Korm. rendelet az épiiletek energetikai jellemzéinek tantsitasarol

e 368/2011. (XII.31.) Korm. rendelet az allamhaztartasrol szolo torvény végrehajtasarol

e 12/2012. (XI.8.) Korm. rendelet az épitésiigyi és épitésfeliigyeleti hatosagi eljardsokrol
¢s ellendrzésekrol, valamint az épitésiigyi hatdsagi szolgaltatasrol

o 272/2014. (X1.5.) Korm. rendelet a 2014-2020 programozasi iddszakban az egyes

eurdpai unios alapokbol szarmazé tamogatasok felhasznalasanak rendjérdl [27]

A beérkezd palyazatok a 272/2014. (X1.5.) Kormany rendelet alapjan keriilnek kivalasztasra.
A Kornyezeti és Energiahatékonysagi Operativ Program 5.2.11. ,,Fotovoltaikus rendszerek
kialakitdsa kozponti koltségvetési szervek részére” cimii felhivasara palyazott a Magyar
Honvédség is, mely egylittmiikodés keretén beliill a Felhivas feltételeinek megfelelden a
Kormény a projektre 234 milli6 Ft vissza nem téritendd tdmogatast adott és igy

megvalosulhatott a beruhazas [28].
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5. Konkrét példan keresztiili bemutatas

Ez a beruhazas az Eurdpai Unié Kohézids Alap tamogatasaval és a Magyar Allam
tarsfinanszirozasaval valdsult meg. A 7. abran lathaté kép a Magyar Honvédség Danielfy Tibor
205. Légvédelmi Rakétaezred gyori 1étesitményénél van kifiiggesztve, melyrdl a projekt fobb

adatait olvashatjuk le.

7. abra: Széchenyi2020 tamogatas
Forras: Sajat fotd

A projekt cime: ,,A Honvédelmi Minisztérium Védelemgazdasagi Hivatal projektje

fotovoltaikus kiserdmiivek telepitésére”
A projekt szama: KEHOP-5.2.11-16-2017-00185

A beruhazas brutté 234 millio forint 0sszegli, vissza nem téritendé tdmogatasbol
valésult meg Budapest, Balatonakarattya €¢s Gyor egy-egy katonai objektumaban. A harom
helyszinen megvalosult kivitelezés soran 500 kW 0Osszteljesitményli fotovoltaikus kiserdmi
létesiilt, mely hozz4jarul a villamosenergia felhaszndlds egy részének megljuld

energiaforrassal torténd kivaltasahoz.
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5.1. A teriilet bemutatasa, tajolasa

Magyarorszag az ¢€szaki szélesség 45°48°-45°35°, keleti hosszisag 16°5°-22°58°
koordinatakkal hatérolt teriileten helyezkedik el. Ez a foldrajzi helyzet magyarazza, hogy a
mérsékelt éghajlati dvbe tartozik, ahol az évszakok szabélyosan elkiiloniilnek, mely a Nap
delelési magassagabol adodik. A Nap delelési magassaga télen 19,5°-21,5°, nyaron 64,5°-67,5°
kozott alakul az orszag kiilonbozo foldrajzi szélességein fekvo teriileteken. E hajlasszogekhez
kiilonb6z6é sugarzasi viszonyok és hdosszegek tartoznak. Meteorologiai allomasainkon a
napsugarzas két tulajdonsagat, a sugéarzas erdsségét (intenzitdsat) és a napfénytartamot
(sugarzas idOtartamat) mérik. A napfénytartam az a szdm, amely megadja, hogy valamely
idészak alatt hany oran at siit a Nap. A napsugarzas id6tartamat Campell-Stokes-féle
napfénytartam mérdvel mérik. Magyarorszag teriiletén az orszagos atlagban 2115 6ra az évi
napfénytartam 6sszege. A legtobb sugarzas az Alfold déli részén, a legkevesebb a hegyvidéki
tajakon, valamint a nyugati hatarszélnél. A besugarzas tertileti eloszlasat a foldrajzi szélesség
¢s a felhdzet mennyisége hatarozza meg, az eltérés az orszagrészek kozott maximum 10 % kortiil
van. A 8. dbra a 1991-2020 kozotti napsiitésen oOrdk szamat mutatja éves szinten,
Magyarorszagon.

Napiénytartam [éra] (1991-2020)
Sunshine duration

2000 2100 2200 2300 2400 2500

8. abra: Az évi atlagos napfénytartam (6ra) Magyarorszagon az 1991-2020 k6z6tti idészakban, mitholdas adatok
alapjan
Forras: Sugarzas - Altalanos éghajlati jellemzés - met.hu

Az abrardl leolvashato, hogy a legmagasabb érték az Alf61don, koriilbeliil 2280 ora, mig
a hegységek teriiletén csupan 2040 ora. Az altalam vizsgalt teriileten, GyOr kdrnyékén az éves
napsiitéses orak szdma 2200-2300 ora kozott van, tehat itt is elegendd mennyiségli ahhoz, hogy

gazdasagosan lehessen lizemeltetni egy fotovoltaikus kiserdmiivet.
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A direkt ¢és az indirekt sugarzds mennyisége a honapok fiiggvényében valtozik.
Kiiszobérteke 200 W/m? direkt sugéarzas. Az orszag teriiletére jutd sugarzas (kW/m?/hénap)

értékeit az alabbi, 9. dbra mutatja.

Orszagos atlagos havi napfénytartam

1991-2020
3006ra -

25006ra
2006ra o
1506ra o
1006ra o

50 dra
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. 8 METEOROLOGMI miiholdas mérések alapjn

SZOLGALAT

9. abra: A napfénytartam atlagos havi értékei Magyarorszagon az 1991-2020 k6zotti idészak alapjan
Forras: Sugarzas - Altalanos éghajlati jellemzés - met.hu

A sugarzas er0ssége egységnyi, ha a sugarzas irdnyara merdlegesen allitott feliilet 1
négyzetméteren 1 masodperc alatt 1 joule sugarzasi energia aramlik at, egysége a W/m2. A
besugarzast a sugarzds erdssége €s a sugarzas idejének sorozata adja J/m? egységben.
Magyarorszagon az évi besugarzas osszege 4600 MJ/m?2, ez eurdpai viszonylatban jo értéknek
szamit. A 10. abra alapjan megallapithat6, hogy hazankban az év folyaméan a legtobb
besugarzast az alfoldi teriiletek kapjak, itt eléri az 5000-5200 MJ/m? értéket, mig a hegyvidéki
teriileteken kevesebb, helyenként 4000 MJ/m? alatti 6sszegek is eléfordulnak.

Globdalsugarzas [MJ/m2] (1991-2020)
Global Radiation

ORSZAGOS
AETECROLOGIAI =T 17 [ T [ T 1
ZOLGALAT 3600 4000 4400 4800 5200 5600

10. 4bra: A globalsugarzas (MJ/m?) atlagos évi dsszege Magyarorszagon (2001-2020)
Forras: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/sugarzas/
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A meteorologiaban a napsugarzast MJ/m?-ben kifejezve szoktdk megadni, de ez

konnyedén atszamithato W/m?2-be az alabbi 6sszefiiggéssel:

kWh ﬂ
] -2 = 3 (-2
nap nap

A nyugati orszagrészben kicsit kedvezotlenebb a napenergiat hasznositdé berendezések

szempontjabol, de hasznosithatd mennyiség érkezik.

A 11. abran lathatd, Gydr a harom foly6 varosa a Kisalfold keleti felében a Mosoni-
Duna mellett, a Raba ¢és a Rébca torkolatanal épiilt. A legfontosabb tényezd, amely a telepiilés
kialakulasat, fejlodését elémozditotta, a Duna menti fekvése. Eghajlatanak vizsgalatanal a
Kisalfold éghajlata {6 jellemz6. Gyor kdrnyékén ¢€s a Kisalfoldon az egyforma napfénytartamu
helyeket 6sszekotd vonalak, az izoheliosz-vonalak majdnem pontosan észak-déli iranyuak. Ez
azt jelenti, hogy nyugat felé haladva csokken a napfénytartam [29].

Bacsa fies

11. abra: Gyor elhelyezkedése
Forras: https://www.met.hu/eghajlat/magyarorszag_eghajlata/altalanos_eghajlati_jellemzes/sugarzas/
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5.2. Tevékenység, ami indokolja a napenergia felhasznalast

A Konkrét elemzést megel6z6en, néhany sorban bemutatom az alakulatot, a konnyebb
megértés érdekében. A 12. abran lathato a Magyar Honvédség Danielfy Tibor 205. Légvédelmi
Rakétaezred cimere, torténete Gydrben az 1950. aprilis 15-én alapitott, nagy hagyomanyokkal

¢s multtal rendelkez6 86. kivonuld 1égvédelmi ezredig vezethetd vissza.

12. abra: Magyar Honvédség Danielfy Tibor 205. Légvédelmi Rakétaezred
Forras: https://www.facebook.com/raketaezred/

2007. mércius 1-jei hatallyal alapitotta a honvédelmi miniszter a 26/2007. szamu
hatarozataval. Eldtte 12. Arrabona légvédelmi rakétadandéarként, azeldtt 12. vegyes légvédelmi
rakétaezredként tevékenykedett. A 1égvédelmi rakétaezred a honvédség egyetlen légvédelmi
rakéta fegyvernemi szervezete. Az ezred felépitését tekintve a parancsnoksag ¢€s a torzs, a
légvédelmi rakétaosztalyok mellett a vezetési és logisztikai zaszloaljak és az egészségiigyi
kdzpont alkotja. Feladatait tekintve a légierd mas erdivel, egyéb katonai fegyvernemekkel és a
szovetséges erokkel egyiittmikodve a NATO Egységes Légvédelmi Rendszer
tlizcsoportositasaival a kijelolt katonai objektumok, kiemelt ipari létesitmények, és a
szarazfoldi csapatok oltalmazasa. Békeiddben e feladatokra valod gyakorlatozés és kiképzeés.

Gyo6r helydrségben az egyetlen harcol6 katonai szervezet, mely helydrségi feladatokat is ellat
[30].

Az energiafelhasznalds csokkentése a nemzetgazdasag fontos kérdése. Az intézményi
energiahatékonysdg azonban nem csupan a nemzetgazdasdg, hanem az intézmények
koltségvetése €s stratégiai szempontjabol is fontos kérdés. A fogyasztascsOkkentés és a
decentralizalt villamosenergia termelés stratégiai fontossagat mind a nemzetkozi események,
valamint az ilyen eseményeket kovetd kiilonbozé nemzetek dontései hatarozzak meg.
Mindezen érvek, valamint az évente elfogyasztott villamos energia hatalmas mennyisége és
koltsége miatt a Honvédelmi Minisztérium ugy dontott, hogy az eddigi gyakorlattal szakitva,
melynek soran kizardlag vasarolt villamos energiat hasznalt, megujuld energiaforras-alapti

villamosenergia-termel6 rendszereket telepit és lizemeltet.
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5.3. Megtériilési szamitas

A Magyar Honvédség Danielfy Tibor 205. Légvédelmi Rakétaezred 9027 Gydr,
Laktanya utca 1. hrsz:0748/88 szamu Iétesitményében egy AC-200kVA teljesitményti
napelemes ’szolgaltatoéi haldézatba nem visszataplald” kiserdmi valosult meg, mely a katonai
objektum Onfogyasztasdnak csokkentésére szolgal. Nem késziilt energia elszdmoléasi mérés, a
1étesitmény teljes mértékben elhasznalja a termelt villamosenergiat. A VAT 116§ (3) b. pontja
szerint nem kell lefolytatni épitési engedélyezési eljarast, ha az adott napelemes kiserdmi nem
taplal vissza a villamos hélézatra. Amennyiben egy 50 kW és 500 kW kozotti rendszer a
termelését helyben elfogyasztja, akkor erre még €pitési engedély sem kell, viszont ilyenkor egy
miiszaki megoldas kiépitése, tigynevezett visszwatt-védelem beszerelése sziikséges. Az ilyen
rendszerek lényege, hogy a napelemes kiserdmii csatlakozik a meglévd villamos héaldzatra, de
a visszwatt védelmi berendezés figyeli, hogy a megtermelt energia ne juthasson ki a kozhalozat
felé. Visszwatt védelemmel ellatott rendszerek esetében a szolgaltatok altalaban nem allitanak
feltételeket a csatlakozashoz, de ettdl még a dokumentaciot pontosan ugyanugy kell elkésziteni
¢s a visszwatt védelem tervét is be kell mutatni benne. A rendszerbe ugynevezett visszwatt

védelem keriilt beépitésre a kitaplalas megakadalyozésa érdekében.
5.4. Meéretezési szamtasok

Az el6zd fejezetben leirtak alapjan a gydri laktanyaban megvalosult fotovoltaikus
kiserdmi egy szolgéltatol halozatra nem visszataplalo kiserdmi, kozcélu halozatra nem termel
ki. A villamos energiatermelés célja a sajat fogyasztas csokkentése, kevesebb villamosenergia
vasarlas, igy fentarthatobb objektum iizemeltetés érhet6 el. A létesitmény Gyér EDASZ 132/22
kV-os allomasrol induld Szégye megnevezésti 22 kV-os halozatrol kap ellatast, a kiserémii a
laktanya belsd elektromos halozatdra 0,4 kV-os szinten csatlakozik. A napelemes termeld
rendszer meglévd, mért fogyasztoi haldzatra csatlakozik, tulajdoni hatarok nem valtoztak, j
mérdhely 1étesitésére, méréhely modositdsara nem volt sziikség és plombabontassal jard

munkalatok nem torténtek.

Az eldzetes bejarasok, méretezések soran felmérésre keriilt a laktanya felhasznalhato
tetOsikjai €s szabad fold teriiletei. A tetdszerkezetek statikai €s a talajszerkezet vizsgalatai

eredménye végiil azt az eredményt hozta, hogy a napelemes rendszer a foldre telepitett
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szerkezeten keriilt kialakitdsra. A napelemes sorok az alabbi 13. dbran lathato elrendezésben

keriiltek telepitésre.

0748/88 hrsz

13. abra: N-002-es szamu helyszinfajz részlet
Forras: HM VGH Kivitelezési terv

A tartoszerkezetek talajcsavarokhoz vannak rdgzitve. A talajcsavaros rogzitési
technoldgia a betonalapozéassal ellentétben sokkal kornyezetkimélébb eljards. Kevesebb
kornyezetkarositd hatasan tal gyors és egyszerti rogzitést tesz lehetdvé, mindemellett idéalloak,
ellenalldak, sziikség szerint athelyezhetek €s jra felhasznalhatdéak. Elonyei kozott szerepel
tovabba, hogy talajon sokkal kénnyebben, jobban beallithaté a napelem ddlésszoge, ugyanis
nem korlatozza az épiilet és a tetd tdjolasa, kialakitasa, valamint konnyen hozzaférhetd. Mint
mindennek, aminek eldnye van, annak van hatranya is. A foldre telepitett napelemeknél
hatrany, hogy koriilotte folyamatos gyomirtast igényel a teriilet, mert a tulsdgosan magasra
névo aljnovényzet kdnnyen arnyékot vethet a napelemekre, ami termeléskieséshez vezethet. A
napelemek fizikai sériilését konnyen okozhatja gépi flikaszalas soran torténd kavicsfelverddeés,
igy a gyomirtas legbiztonsagosabb mddja a kémiai Gton torténd irtds. Hatrany az is, hogy
biztonsagi okokbdl a napelemeket el kell keriteni, nehogy valaki a DC oldalhoz nyuljon és
aramiitést szenvedjen. Az elkerités koltség tobblettel jar, és a napelemes rendszer meglétére

figyelmeztetd tablat kell elhelyezni, amely tartalmazza a kovetkezd informaciokat:

,Figyelem, a teriileten napelem/PV rendszer tizemel! Az aktiv DC vezetdk a napelemek

levalasztasa utan is fesziiltség alatt maradnak/maradhatnak!”

A tartoszerkezetekre a DC oldali termelés céljabol 744 darab, 275 W-0s napelem panel
keriilt felhelyezésre, és az 6sszes DC teljesitmény figyelembe véve 204,6 kWp épiil be. Az AC

oldali teljesitmény 200 kWA-os és csatlakozasat tekintve 4 darab haromfézisu inverterrel
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kapcsolddik a belsé halozatra a megfeleléen paraméterezett védelmeken keresztiil. A védelmi
berendezések feladata, hogy az elosztoi engedélyes haldzatan vagy a kiserémiiben bekovetkezd
hiba esetén a termeld egységeket a kozcélu haldzatrdl levalassza. A megvalosult rendszer is
keriilt kialakitasra, hogyha a teljes lancolatban barmely eszkoz, késziilék meghibasodasa,
iizemképtelenné valasa, kommunikacidés hibdja, tapfesziiltségének vagy parancstovabbitod
fesziiltségének kimaradasa esetén a mukodtetni kivant megszakitok késleltetés nélkiil
kikapcsolnak. Az inverterek a tartoszerkezetre keriiltek elhelyezésre, és az ezekbdl inditott AC
kabelezés homokagyba helyezve tortént, foldkabel felhasznalasaval, az EPH vezet6 is itt halad.
A kabelek a foldben igy jutnak el a szabalyzo szekrényig, ebben a szekrényben keriiltek
elhelyezésre a napelemes rendszerrel kapcsolatos védelmi és szabalyzo késziilékek is. Ezen
feladatok kivitelezésénél elofordulé talajmunkalatoknal maradéktalanul betartva a

kornyezetvédelmi szabalyokat, és az eredeti dllapotokra alakitottdk vissza a tertiletet.

Mivel ez egy szolaltatoi haldzatra vissza nem taplald rendszer a visszataplalas ellen
vissz-watt védelemmel lett beépitve. A visszataplalas védelem két Iépcsében keriilt kialakitasra,
mellyel biztositva lett a megfeleld visszataplalasi védelem. Elsddleges védelem a teljesitmény
szabalyozas. A telephelynek mindig van valamennyi fogyasztdsa, haldzatbol felvett
teljesitménye, melyet folyamatosan mériink a DIRIS A-30-as mérdé miiszerrel (14.4bra). A mért
jelet a PLC fogadja és feldolgozza, majd kiszamol egy alap jelet, melyet tovabbit az inverterek
részére. Az inverterek feldolgozzak €s a teljesitményiiket a megkiildott %-os értékre csokkentik
vagy novelik. Természetesen a rendszer rahagyasokkal szamol, hogy véletleniil se tudjon

kialakulni visszataplalas.

DIRIS A-30

14. abra: DIRIS A-30
Forras: HM VGH Kivitelezési Terv

A masodlagos védelem vagy fedovédelem a motoros megszakitd kioldasa. Ha
meghibasodna a PLC-s vezérld egység vagy valamiért hirtelen nagy teljesitményfelvétel
csokkenés jelentkezne akkor minden elosztoban, ahol az inverteres betaplalas torténik,
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mukodésbe 1ép a feddvédelem. A beépitésre keriilt inverterek rendelkeznek beépitett
teljesitmény korlatoz6 automatika funkcidval, hogy a fotovoltaikus kiserémi blokkban
keletkez6 meghibasodas, zarlatok, foldzarlatok alkalmaval a hibas berendezést a halozatrol

lekapcsolja.

A kivitelezés a munkavédelemrdl szold torvény figyelembevételével késziilt el. A
munkavégzés soran keletkezett hulladékok szakszeri taroldsa és a befejezést kdvetden az
elszallitasuk a jogszabalyoknak megfelelden tortént. A munkavégzeés termdfoldet nem érintett,
a kivitelezés befejeztével az igénybe vett zoldteriiletek az eredeti allapotnak megfelelden vissza
allitasra keriiltek. A munkalatok soran zajt €s rezgést, valamint vizre vagy talajra karos anyagot
kibocsatd berendezés nem épiilt be. A beépitett késziilékek és berendezések rendelkeznek a

vonatkoz6 eléirdsoknak eleget tevé munkavédelmi mindségtantsitassokkal.

A varhato termelt energiamennyiség éves viszonylatban kevesebb, mint az el6z6 évek
atlagfogyasztésa, igy a laktanya eleget tesz annak a kritériumnak, mely kimondja, hogy allami
koltségvetési szerv Eurdpai Uniods finanszirozasbol megvaldsult beruhazasaval termelt tobblet
energiajat visszataplalja a halozatra. A 15. dbran az elmult hat év villamosenergia fogyasztast

gyljtottem Ossze.

Magyvar Honvédség Danielfy Tibor 205. Légvédelmi Rakétaezred
9027 Gyor Havi villamosenergia fogyvasztas KWh-ban
2011 2012 2013 2014 2015 2016
Januar 160545 | 160494 | 165378 | 145699 | 146333 | 160842
Februar 152254 | 154912 | 142940 | 120101 | 129580 | 152668
Marcius 138943 | 122273 | 129410 | 98774 | 115286 | 127601
Aprilis 86715 82487 89080 66491 72954 80929

Madjus 74995 64948 56880 49501 44105 51439
Junius 64688 57892 55861 46250 45900 47544
Julus 60578 52653 56828 49347 56059 52868

Augusztus | 66381 65175 58178 47190 61581 55625
Szeptember| 71212 67931 64950 46567 56499 54146
Oktober 101017 | 105006 | 99014 83045 101260 | 97155
November | 148570 | 135519 | 117104 | 115237 | 120765 | 119731
December | 143144 | 152298 | 134072 | 127088 | 133006 | 129842
Osszesen | 1269042|1221588( 1169695 995290 | 1083328| 1130390

15. abra MH Danielfy Tibor 205. Légvédelmi Rakétaezred havi villamosenergia fogyasztasa

Ha az elmult 6 év atlagos éves fogyasztasat nézziik, akkor elmondhato, hogy a laktanya
éves villamos energia igénye:
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Y2016 Eves energia fogyasztas [kWh]

Evek szama

A képlet felhasznalasaval kiszdmolhato, hogy a laktanya fogyasztasa éves szinten atlagosan

1144889 kwh.

A 16. abra fogyasztasi diagramjabol lehet latni, hogy a laktanyaban a fogyasztas
csucsiddszaka a december, januar és februar honapokra tehetd. Ez arra vezetheto vissza,
hogy az allomany ekkor tartdzkodik nagyobb részben az objektumban és a téli
napfordulod utdn az egyre hamarabb bekodvetkezd sotétedés €s az ebbdl adddo plusz

vilagitasi igény igy mutatkozik meg a fogyasztason.

Magyar Honveédség Danielfy Tibor 205.
Légvédelmi Rakétaezred villamosenergia
fogyasztas kWh-ban
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16. abra Fogyasztasi diagram

A telepitett 200 kW-os napelempark teljesitmény vizsgalata az elsé 200 nap utan a napelempark
kozponti rogzitd rendszerébdl kiolvasott nyers adatok elemzése és az elmult iddszakban
rogzitett villanyora leolvasasok alapjan a kovetkezdek allapithatok meg: A laktanya az
aramellatasat 3 db 400 V kimend fesziiltségli transzformator allomasrol kapja. Az objektumban
talalhatd transzformator allomasra dolgozik rd a napelempark. Az 0Osszes fogyasztisnak
atlagosan 71 %-at biztositja ez a transzformator. A 200 kW csucsteljesitmény idealis
koriilmények kozott jelentkezo elméleti érték. A 17. abran a termelési értékeket lehet latni havi

lebontasban.
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17. 4bra Havi termelési értékek

A havi termelési értékeket figyelembe véve az atlag hozam teljesitmény 12022 kWp. A mért
idszakban talalhatd maximalis pillanatnyi teljesitmény 152,7 kW volt. Ez hatasossagaban
megfelel a napelem gyartdja altal valos kdrnyezetben tesztelt értéknek. A vizsgalt idészakban
az 0sszes megtermelt elektromos munka 110479 kWh volt, a 18. abran a négy inverter kiilon

termelési adatai lathato.

Termelt villamos energia [kWh]
Inverter 1 26731
Inverter 2 28018
Inverter 3 28324
Inverter 4 27406
X 110479

18. abra A nény inverter termelése
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Egy nap alatt altagosan 552,3 kWh-t termelt. Ennél a transzformatornal 23 %-at biztositotta a
napelempark a fogyasztasnak. Laktanya szinten a teljes fogyasztas 16,3 % -at termelte a
napelempark. A fenti adatokbol kiolvashatd, hogy a fotovoltaikus kiserémii a laktanya
fogyasztasanak atlagosan a 15 %-20 %-os energia sziikségletét biztositani tudja, ezzel a
villamosenergia koltségek kozel 20 %-at megtakaritja. Osszeségében elmondhatd, hogy a

beruhazas elérte a céljat, megérte a kivitelezés.

A napenergia hasznositdsaval a villamos energia eléallitasa soran egyaltalan nem keriil szén-
dioxid kibocsatasra, mig ugyanez a mennyiség fosszilis energiahordozok elégetése soran nagy
mennyiségben jut a 1égkorbe. Pontosan 1 kWh villamos energia eldallitasa ~0,37 kg COo-
kibocsatast eredményez. Az alapjan, hogy tudjuk, hogy 1 kWh villamos energia
megtermelésével fosszilis energiahordozébol ~0,37 kg CO2 keriil a 1égkdrbe, és tudjuk a
napelemes erémiivel megtermelt villamos energia mennyiségét a vizsgalt kétszaz nap alatt, Ki

tudjuk szamolni, hogy mennyi szén-dioxidt6l 6vtuk meg a kornyezetet.

A kovetkez6 aranyparral kiszamolhatjuk a CO2-megtakaritast:

1 110479
037  «x

Az egyenlet x-re rendezésével megkaphatjuk a kétszaz napban megtakaritott CO2-kibocsatast.

x = 110479 - 0,37 = 40877,23 kg

A vizsgalt id6szak alatt kozel 41 tonna szén-dioxidtol 6vta meg a kdrnyezetet a gyori laktanya

kiserOmiive.
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Osszefoglalas

Szakdolgozatom témajanak kivalasztasdban az a cél motivalt, hogy ravilagitsak a
kornyezettudatos €letszemlélet €s a megtjuld energiak fontossagara, mely életszemlélet szerint
minden tonna széndioxid kibocsajtas hasznos a Fold globalis kornyezeti allapotanak. A
fenntarthat6 fejlodés érdekében ezért hasznosak a napenergidt hasznositd rendszerek.
Dolgozatomban bemutattam a napenergia hasznositas torténetét és tarsadalmunk energia
igényeit és energiafogyasztasanak valtozasat. A tovabbi fejezetben a napenergia
hasznositasanak lehetéségeit, modszereit és elemeztem a napelemek és napkollektorok
felépitését, technikai megolddsait. Tovabbiakban ismertettem az Eurdpai Unid és
Magyarorszag kornyezettudatos célkitlizéseit, kotelezettség vallalasait, melyek megvalosulas
esetén nemcsak unids, de nemzetgazdasagi szinten is jelentds atalakulasok kovetkeznének be
¢s ez végsd soron termelési és piaci reformokhoz vezetne. A Nemzeti Cselekvési Terv €s az
eurdpai uniés palyazatok igénylésének lehetdségeit, szabalyzoit és a jogszabalyi feltételeit.
Szakdolgozati munkam sordn megvizsgaltam, hogy a Magyar Honvédség, mint allami
koltségvetési szervnek milyen péalyazati lehetdségei vannak napenergidt hasznositd rendszerek
kiépitésére. Bemutattam a gyOri laktanyaban eurdpai unids és allami tarsfinanszirozasbol
megvaldsult fotovoltaikus kiserOmii beruhdzasat, a palyazat feltételeit és kivitelezést. A
kivitelezés befejezését kovetden, a belizemeléstdl eltelt 200 nap termelési adatainak
kiértékelését figyelembevéve elmondhatd, hogy a megvaldsult projekt bevaltotta a hozza flitott

reményeket és csokkentette a laktanya dnnfogyasztasat.
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Summary

The personal motivation for selecting the topic of my thesis was to highlight the key
significance of an environmentally conscious approach to life and renewable energy; the
approach that every tonne of carbon dioxide emitted benefits the global environmental status
of the Earth. Solar energy systems are therefore valuable tools for sustainable development.

In my thesis, | presented the history of solar energy (recovery) and the evolving energy

needs and consumption of our society.

As the thesis developed, I discussed the possible ways and methods of solar energy
utilisation and | analysed the construction and technical solutions of solar panels and solar

collectors.

| also outlined the environmental objectives and commitments of the European Union
and Hungary, which, if implemented, would result in significant transformations not only at the
European Union level, but also at the national economic level, and would ultimately lead to
production and market reforms. | investigated the possibilities, rules and legal conditions for
applying for the National Action Plan and European Union grants. Furthermore, | examined the
eligibilities of the Hungarian Defence Forces, as a State Budgetary body, to tender for the
construction of solar energy systems | also described the investment of the small photovoltaic
power plant in the Gy6r Barracks (a project co-financed by the European Union and the

Hungarian State), including the conditions of the tender and the implementation phase.

On completion of the implementation, as well as having seen the assessment of the
production data for the 200 days since commissioning, it can be stated that the project fulfilled
the hopes and reduced the self-consumption of the barracks.
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