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ABSZTRAKT

Megujuld energiaforrdsok haztartdsi méreti alkalmazasdnak kutatdsi ¢és gyakorlati
tapasztalatait mutatja be a cikk. A tatabanyai bemutat6 Passzivhaz, az autonom Referenciahaz,
¢s az egyetemen késziilt napjarmii esetein ismertetjiik a megujuld technologidk alkalmazasanak
elvi hatterét, fenntarthatdosdg elérésében betoltott szerepiliket, a gyakorlatban igazolt
iizemmodjait. Roviden bemutatésra keriilnek a helyben termelt és hasznositott energiafajtak, a
kisebb méretii, egylittmiik6do alrendszerek, az 1d6zités, a szezonalitds, a napi ingadozas kérdése
¢s megvaldsitasuk eredményei.

ABSTRACT

This article concerns about the scientific and operating experience in household scale utilization
of renewable energy sources. The cases of the educational Passive house in Tatabanya, the
autonomous Reference house and the academic solar vehicle are described by the principles,
their roles in sustainability with the proven solutions and operating concepts. We present briefly
the locally produced and consumed energy sources, the small scale, cooperative subsystems,
the issues and results of energy management, seasonal and daily fluctuation.

1. Bevezetés, célok

A lakossagi energiafogyasztast hazankban is a fenntarthatosag felé kell mozditani még ebben
az évtizedben a klimavédelmi célok elérése érdekében. Az 1) épitésii hazakra vonatkozo
energiahatékonysagi rendeletek és a feljitasok iranyultsdga is kedvezd, sokszor azonban a
lakossag még idegenkedik az 0, megtijuld energiaforréas alapti technologiaktol, mivel az elmult
évszazadban egy tulfogyasztd, fosszilis energiaforras alapu, a kovetkezd generaciok szamlajara

kiépitett, olcso infrastruktirat hasznalhattak. Egy haztartas energiaellatasat komplex modon
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kell vizsgalni, elkeriilve a tévutakat, tilméretezett, gazdasagtalan rendszereket vagy a fosszilis
fogyasztasban tartd csapdakat. A megoldasok a megfeleld ismeretek -elsajatitdsaval, a
tapasztalatok megosztasdval egyszeriisithetok, pontosithatok. A helyben termeld, tudatosan
kisebbre tervezett rendszerek valtakozva vagy egyiitt lizemeltetve jol kiegészitik egymast.
Fontos a mukodtetés soran az idozités, szezonalitds, a napi ingadozas figyelembe vétele, a
kisebb, helyi energiatarolok (példaul hétartalyok, akkumulatorok) hasznéalatanak tervezése, a
részrendszerek iizemmodjainak bedllitasa, a részleges fogyasztd oldali szabalyozas, a szokasok
atalakitdsanak témakore. Egy tudatos, energiatakarékos haztartdsban a fogyasztast jelentdsen le
lehet csokkenteni, igy a helyben rendelkezésre allo6 megujuld energiaforrasokkal elegendd
mennyiségll és jol hasznalhato ellatast tudunk magunknak biztositani.

A kiilonb6zé megujuld energiaforras alapl, haztartasi méretli technologidk tapasztalatait
ismeretterjesztési céllal a tatabanyai Edutus Egyetem bemutaté Passzivhazzal, illetve egy

folyamatosan lakott, autondm Referenciahazzal mutatjuk be.

2. Megtjulo energiaforrasok haztartasi méretii alkalmazasanak alapismeretei

Hazank adottsagai els@sorban a napenergia ¢és a biomassza, ha lakossagi (haztartdsi és
kozlekedési) energiaellatdsban  szeretnénk megoldasokat taldlni  helyi, megujulod
energiaforrasokkal. A rendelkezésre allo technoldgidk koziil a haz koriil villamos energiat
allitanak el a napelemek ¢€s esetlegesen novényiolaj-generatorok, mig flitési vagy hasznalati
melegviz célt hdt a napkollektorok és a biomassza kazantipusok. A flitési célra még kdrnyezeti
ho6 hasznositasa is torténhet hdszivattytkkal, de energetikailag ez csak azokban az orszagokban
segiti a fenntarthatdsag felé torekvést, ahol a villamos energia mix jelentds hanyada megujuld
energiaforrds alapt, mivel segédenergia-igénye jelentds €s szezonalisan ellentétes a napelemes
rendszer termelési szezonalitasaval. Szélenergia és a vizenergia az orszagos vagy regionalis
villamos energia mixet tudja zolditeni; ritkdbban a tanyavilagban, egyedi gazdasagokban
képzelhetd el a kiilonb6zé turbindk kisméretli, helyi kiépitése. A mélykutas geotermia,
biomassza, biogaz alapii héerdmii hasznalata egyes tavfiitérendszereknél jelenhet meg a
lakossagi ellatasra, ezért a cikkben ez a technoldgia haztartasi megoldasként nem szerepel.

2014. oktoberében keletkezett egy energetikai méréssorozat az Edutus Egyetem (akkori
Foiskola) kisérleti Passzivhazaban. A Passzivhaz a hiteles tanusitvany szerint A+ kategorids
(mai AA+ kategoria). Benne és rajta talalhato egy napkollektoros mérdrendszer, egy betaplalos
napelemrendszer, két rekuperacios légkezeld, két hdszivattyt, illetve egy onallo fiitésre is

alkalmas biomassza tlizelési rendszer. A 2020. évi fejlesztésekkel ma mar a tatabanyai mérések


https://doi.org/10.47273/AP.2021.22.4-17

ACTA PERIODICA o XXII. KOTET » 2021/MARCIUS * 4-17 « DOI https://doi.org/10.47273/AP.2021.22.4-17

is folyamatosak, és nem csak eseti kisérletek zajlanak a napenergias méré-mindsitd rendszerrel.
(Passzivhaz honlap, 2021)

Szintén 2014. oktoberében keletkezett egy hivatalos kétiranyt mérés az un. Referencia-
haztartasban, amely értelemszeriien egy lakott objektum, betdplalos és energiatarolos
napelemekkel, napkollektorral, biomassza fiitéssel és tarolasi lehetdséggel. A Referencia-
haztartdsban nincsen hdszivatty ¢és kényszeritett energiarekuperacio, viszont 6 évre
visszamendleg folyamatosak a mérések a megfeleld referencia-értékek kiszamitdsahoz.
(Referenciahaz honlap, 2021)

A lakossagi energiafogyasztashoz hozza tartozik a napi szintii kozlekedés is, a munkaba jaras
¢s az egyéb teendok intézésének modja. A két objektumot is 6sszekdti a kollégak kozlekedése,
amelynek fontos eleme egy 3 éve futd, szigetiizemli, 100% napenergias jarmii, melynek
ismeretterjesztd beszamoloit a NapCsiga facebook-oldalan lehet olvasni. A teljesitmény-
elemzését évente elkészitjiik, az egyes szakmai teszteket kiilon vizsgalatok részletezik, igy a
cikkben egy idei Osszefoglalassal mutatjuk be a f6 eredményeket. (NapCsiga honlap, 2021)
Tovabbi megujuld energiaforras alapu kozlekedési mod a gyaloglas és a kerékparozas, illetve
20-30-szorosan energiahatékonyabb a vasut a szokdsos autdézdshoz képest. A jelenlegi
biolizemanyag-részaranyt az autok szamdnak aktiv novekedése teszi hatdstalanna. Az
elektromos kisjarmiivek jelenthetnek még alternativat az egyéni kdzlekedésben, amennyiben 1-
3 kW-o0s méretekben gondolkozunk (moped, elektromos bicikli) és nem egy tonnat szeretnénk
120 km/h-ra gyorsitani. Az energiatakarékos, jovobeli igényeknek megfelel hazhoz auté nem
illeszthetd. A repiil6zésnek pedig szintén csak a tiltdsa szerepelhet az éghajlatvédelmi és

virusbiztos €letmod elérésének megoldasaban. (MacKay, 2015)

3. Alkalmazott modszerek

A cikk bemutatja a Passzivhaz és a Referenciahdz energiamixét, villanyszamla elemzésének,
tizemmodjainak kutatasi és gyakorlati tapasztalatait. A teljes 2014-2020 évek adatarchivumaval
feldolgozva vizsgaltuk a trendeket, a napi, frontszerti, szezonalis ingadozasok jelenségeit, ok-
okozati Osszefiiggéseket, tesztlizemmodok megvalositasat. Az  épiiletek energetikai
célfiiggvényeit, mint az éves szinten nulla kiilsé energia felhasznaldsu héz, a minimalis
ingadozasu energiatakarékos hdz, a halozatsegité napelemes hdz, a szigetiizemu haz vizsgélatai
kiilon alfejezetekben szerepelnek. A kovetkezokben bemutatisra keriilnek a célfiiggvények
eléréséhez alkalmazott technikdk, az energiatakarékossag hatékony eszkozei, a megvalositas

kulcsismeretei, fobb eredményei.
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4. Megujulé energiaforrasok haztartasi méretii alkalmazasanak Kkutatasi és
gyakorlati eredményei

A helyi energiaforrast hasznosit6é technologiak telepitésénél 1ényeges szempont a hasznalat
mindsége, az lizemeltetés célja, az energetikai értelme, a gazdasagossaga. Felhasznaloként,
lakoként, tizemeltetoként a mi feladatunk az ) tipusi rendszerek ismerete és az eldbbi
szempontok érvényesitése. A kovetkezOkben 0Osszefoglaljuk a kutatasi és gyakorlati
tapasztalatainkat a szerint csoportositva, hogy milyen célfiiggvényeket vizsgaltunk illetve

valodsitottunk meg az adott épiileteknél, kozlekedési mddoknal.

4.1. Eves szinten nulla kiilsé energia felhaszndldsi hdz

Az Edutus Egyetem Passzivhaza egy megujuld technologias bemutatohaz, rendszerei koziil két-
harom darab egyiittmiikddtetve is elég lenne a teljes ellatasara. A héaz déli t4jolasu, alaposan
szigetelt, hotartd nyilaszardi, berendezései, lampai energiahatékony eszk6zok. A hazban tobb
¢vig a hdszivattyuk lattak el a fiitést, am villamosenergiafogyasztasuk jelentds volt, kiilondsen,
ha a leghidegebb téli napokon a levegds hdszivattyl kiiltéri egységére lefagyott a para és
romlott a hatdsossaga. A hdvisszanyerds szelldztetés pedig karbantartdsi okok miatt vett fel
tobb energiat a tervezettnél, a sziir6i ugyanis eltomoddtek az évek soran. A napelemek termelése
korabban nem volt archivalva, és a 0,0 kWh fomérdora szerinti export érték mutatta, hogy a
belsé mérén mért évi 1687 kWh koriili termelése hazon beliil felhasznalodott. A villamos
energia zOme a talajhdszivatty(l, a hdvisszanyerd szelldztetés, és a flitési célu kollektorok
mitkddtetésére forditodott, és ezeken keresztiil 2-3-szorosan hasznosult. igy a ,,Passzivhaz”
primer energiafogyasztasa 6500 kWh koriil lehetett, aminek kb. 80% nem fosszilis forras
(naph6, napelektromos, biomassza, kornyezeti ho, takarékossag, hulladékhd, magyar
energiamix). Ezen szerettlink volna javitani a 2020. évi fejlesztésekkel és miiszaki irdnyitasi
optimalizalassal. A cé€l az éves ingadozasban nulla kiilsé energia felhasznaldsu haz lett, tehat a
teljes megjuld energiaforras alapt ellatds, ahol a villamos energia oldal szerinti
energiaegyensulyt is elérjiik a megfeleld tizemmodok beéllitasaval.

A fejlesztések keretein beliil tovabbi napkollektorokat helyeztiink lizembe tesztelés céljabol.
Adatsoraikat archivaltuk, kiilon vizsgalatokban hallgatok foglalkoztak a naphdgytijtéssel és
tulajdonsagaival. A sziikséges szlirOcseréket elvégeztiik, a teljes rendszerre kiterjesztettiik a
hémérsékletek adatgyiijtését, igy a hdszivattyuk, puffertartdlyok €s pelletkazdn indulasai
ellendrizhetdvé és tervezhetdvé valtak. A pelletkazan téli lizemét rovidebb idészakokban
megvalositottuk, ezzel csokkentettiik az épiilet villamos energia felhasznélasat. Megjegyezziik,

hogy a napi feliigyelet a hivatalosan automata iizem mellett is sziikséges ennél a biomassza
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hasznositési eljarasnal is, mely lakott épiiletnél nem jelent tobblet gondot, ahogy egy szintén jo
hatasfoku faelgazosité vagy modern fatiizelésii kazan esetében is napi egy inditassal kényelmes
tiizelés valosithato meg. A hdétartaly szerepe fontos ilyen esetekben is, hiszen egy toltet
energidja egy napra elosztva tud a fitésrendszerbe kikeringetddni, kiiléndsen jol hasznosulva
padlo-, fal- vagy mennyezetfiités esetén. Ilyen alacsony homérsékletii fiitési mod ebben a
bemutato épiiletben is megtalalhatd. Figyeltiink az atmeneti idészak, fiitési iddszak valtasanal
a szelep és szabalyzo bedllitasokra. Kikapcsoltuk a nem haszndlt eszkozoket, hogy
hattérfogyasztasukat csokkentsiik. Rendszeresen felirtuk a digitdlisan nem mért fogyasztasi
értékeket is a méroorakrol. Bovitettiik a méroérendszert a napelemek mérésével is, igy a 2020-
as fejlesztéseknek koszonhetden mar telitettebb termelési gorbéket is vizsgéalhattuk. A
decemberi 20 nap sotétség hatasat a napelemek termelésére a 1. abran mutatjuk be. Ez is
alatamasztja, hogy a napenergia jol tervezhetd, hiszen éjszaka biztosan nincs és télen is sokkal

kevesebb, ezért akkor kell elsdsorban kihasznalnunk, mikor rendelkezésre all.

1. dbra Bemutatd Passzivhaz napelemes termelése a decemberi sotétségben
(1. kék: halozat felé leadott teljesitmény [W])
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Forrds: sajat abra
A 15kW csucsteljesitményli napelemes rendszer teljes életciklus elemzéssel is meg lett
vizsgalva tovabbi PhD hallgatok bevonasaval. Az eredmények szerint a rendszer 2,5 év alatt
dolgozta le az elkészitésére ¢és a jovobeli hulladékfeldolgozasara szamolt fosszilis
energiamennyiséget. A szolar domotikai vizsgéalatokban tobbféle napelem tesztelését is vallalta
az Egyetem, ezekre felvaltva tesztpadi méréseket terveztiink, illetve a valds hasznélat soran
gylijtjiik termelési adataikat a késObbiekben bemutatott napjarmii fedélzetén. Az elsd
eredmények tehat biztatok, a megfeleld mértékkel és irdnyban tudtunk valtoztatni a termelési
¢s fogyasztasi adatokon, a nulla kiils6 energiaegyenlegii hdz a tovabbi években tervezziik elérni

és fenntartani.
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4.2. Minimadlis ingadozasu energiatakarékos haz
A Referencia épiiletben nagy vonalakban kétféle energiat hasznalunk: dramot és biomasszat.
Nagyon kevés PB-gaz, izommunka, hulladékhd és élelmi energia is szoba jon, de az alap a
villanyaram ¢és a fiitési biomassza. Ezek felbontdsa azonban sok tanulsdggal szolgal. A
biomassza kb. 40%-a asztalosipari hulladék (sajat hdjén miszaritott tolgy és did), 30%-a
erdészeti méterfa, 20% sajat telepitésii energiaerddbdl szarmazo nyar, és gyujtashoz 10% kerti
hulladékfa valamint biobrikett. Ezek pontos dsszetétele évrol évre valtozik, de nagyjabol ezek
szerepelnek benne egyre kedvezobb kombinacioban. A kovetkezOkben a felhasznalt elektromos
energia 0sszetételét is bemutatjuk. Az atlagos magyar fogyaszto a fenti magyar energiamixbdol
mintegy 1500-2500 kWh-t vételez nappali és éjszakai aram formajaban a hagyomanyos
energiamix szerint (45% atom, 30% lignit, 25% foldgaz, import, megajuld). Latszolag a
Referenciahaz is a magyar energiamixet fogyasztja, azonban mértéke a lakossagi A1 fogyasztas
4%-a Osszesen, mindségében pedig jelentdsen eltér a hagyomanyos energiamixtél. A
Referenciarendszerhez tartozik még 4 db napelem is, melyek az orszagos elszamolasi
rendszerben dolgoznak. A 4% azt is mutatja, hogy eggyel tobb napelem mar durvan 20%
tultermelést okozna, ami energetikailag nem kivanatos, és szamszakilag is ellenjavallt. 4%
pontossaggal tudjuk eltaldlni a nullszaldot ,,alulr6]l”. Még tovabb vizsgalva a villanyfogyasztas
részleteit, annak egy tudatos, jellegzetes mintdzatara lehetiink figyelmesek: az orszagos
fogyasztasi mintazat (500-600 W koriil éjjel-nappal hullamzo kék vonal), le van tolva a nulldba
(=4%), at van forditva az ellentettjébe. Akkor fogyasztunk, pl. hajnalban, amikor mas nem, és

akkor termeliink napenergiat, délelétt-délutan, amikor sziikség van ra.
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2. abra Az energiaeloszlas napi mintdzata minimalis ingadozassal, energiatakarékossaggal a Referenciahazban
(1. lila: az akkumulator tSltottsége [%], 2. bordo: napelemes teljesitmény tizede [W], 3. narancs: a termelést
meghaladé fogyasztas [W], 4. sziirke: napelemes termelés a halozat felé [W], 5. fekete: a termelés és
fogyasztas egyenlegének oras simitasa [W], 6. kék: az orszagos napi fogyasztasi gorbe 4%-anak forditott
eléjelti érteke [W])
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A 2. 4bran lathatdé az energiacloszlas napi mintdzata a minimalis ingadozas és az
energiatakarékossag mintapéldajaként. A jobb alsé sarokban 1év0 simitott gérbe az el6z6 5 nap
atlagat mutatja, ami 6sszhangban az iddjaras helyi és id6beli ingadozasaval — a lényegtelen
eltéréseket kiatlagolja, de a jelentds tendencidkat nem mossa el. A fenti grafikon az
akkumulatoros rendszer toltottségét mutatja. Az esti 6rakban az akkumuldtorokbdl energia

aramlik vissza a halozatba.

4.3. Halozatsegito napelemes hdz
A fogyasztd oldali szabdlyozas megvalosithato a lakosok szokdsainak megfeleld iitemii
kialakitasaval. A Referencia-haztartasban is megtalalhatok olyan fogyasztok és
termeldkésziilékek, amelyek a  fogyasztasi/termelési  mintdzatot  befolyasoljak.
Teljesitményfelvételiiket és energiafogyasztast befolyasold tulajdonsagaikat elére felmértiik, és
hasznalatuk sordn figyelembe vessziik, hogy mennyi ideig, mekkora energiat igényelnek,
mennyire id6zithetbk. A hasznalt késziilékeknek a teljesitménye a napelemek
teljesitménykategoriajaba tartozik. Ezeket egyszerti kapcsolooras iddzitdkkel tudjuk beallitani,

vagy a szokasok kialakitasaval érjilk el, hogy benne maradjanak a kivanatos 0,5-1,5X

10
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teljesitmény-tartomanyban, de némely fogyasztonak spontin moddon olyankor tobb a
hasznélata, amikor siit a nap (pl. flirészgép, mélyhiitd). Két késziilék (inverter) negativ eldjellel
betaplalni is tud — szintén a napelemekkel kompatibilisan. A teljes rendszer rugalmassagat,
ellenalloképességét, idegen szoval rezilienciajat a  félszigetizemmodra, illetve

szigetlizemmodra valo képessége jelenti, melyet a kovetkezokben mutatunk be.

4.4. Félszigetiizemil és szigetiizemii haz
A Referenciahaz az optimalis mukodtetésével félszigetiizemben termel, de képes arra, hogy
szigetlizemben mikodjon egy évben 1-2 hétig is. Ennek az idészaknak a bovitése nem cél,
mivel tal sok akkumulator felhasznalasat igényelné annak vegyianyag-igényével ¢€s jelentdsebb
kilengéseivel egylitt. A haztartasban négy akkumulator taldlhatd, melyek kiilon rendszerben, a
napelemekkel szigetiizem ellatasara képesek. A szigetiizemi termelés, valamint a villanyora
szerinti termelés és fogyasztas napi értékeinek eloszlasa kiilon vizsgalat targyat képezte azzal
az eredménnyel, hogy az évszakoktol fliggetleniil a termelési tendencia €s a fogyasztasi trend
alig tér el az 1-2 kWh/nap tartomanytol, ami jelentds sikernek mondhaté (0. dbra). Ebben
szerepe volt az energiatakarékossagnak, emellett a kismértéki, de jol idoézitett akkumuléatoros
tarolasnak, a tdrolt energia visszatermelésének. Mindez lehetévé tette a sziinetmentes
szigetiizemmodra valo képességet, melyekrdl valos viszonyok kozott részletes adatgytjtéssel

kiilon elemzéseket készitettiink. Ezek tovabbi publikaciok targyat képezik a késobbiekben.
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3. dbra Az utols6 masfél év minimalis energiaszint ingadozasa (fent, 1. kék: a napelemes haztartas egyenlege a
kezdetekt6l kezdve [kWh], 2. fekete: a fogyasztasi tobblet éves meredeksége 0,1215 [kWh/nap]), valamint
ennek napi szorasa (lent, 3. kék: napi egyenleg [kWh], 4. narancs: ennek heti simitasa [kWh], 5. fekete: az

egyenleg atlagos eltérése a nullatol [kWh])

Energiaszint [kWh] y =-0,1215x + 4732,1
] 2.3 4 5 6. 7. 8 9 10. 11. 12. 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10
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Forrds: sajat abra

Tagabb horizonton szemlélve a Referenciahaz fogyasztasi mintazatat, az nemcsak napi, hanem
évszakos ingadozéasokat is mutat. Alapértelmezésben a téli €s nyari szoldris nyereség kozotti
kiilonbség akar tizszeres is lehet, amit tovabb sulyosbit, hogy a fogyasztas télen megnovekszik,
elektromos filités esetén megsokszorozddik. Ezért nagyon meggondolandd az Gn. napelemes
flités, mivel az éppen szembe megy az energiabevétel évszakos ingadozasaval. Ezzel szemben
az évszakos, iddjarasfiiggd ingadozas akar csokkenthetd is, mérsékelhetd is megfeleld
atgondoltsdggal, alkalmas technoldgiaval, biomassza hasznalattal. A Referencia-haztartasban
csak koriilbeliil 3-szoros elleniitemii ingadozas van a legsotétebb tél €s a legfényesebb napok
kozott, amelyet szintén a fogyasztas és termelés praktikus 0sszehangolasaval lehet elérni. Ezek
egy része teljesen természetes: télen kevesebb a flinyirds, szivattyuzas, mosaés, hiités; nyaron
tobb a napkollektor keringtetés, szelldztetés, és a flirészelés. A tlizifa eléfeldolgozasa a jobb
szaradds miatt télen tobb flitési energiat ad, igy a tavaszi-nyari flirészelés a napenergiat

megsokszorozza, és tarolhatova teszi télire.
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4.5. Autonom haz
A Referenciahdz egy valoban lakott autondm héaz is. Ezt a mindséget a lakok teljes
¢letmddjanak elemzésével és igazitdsaval lehet elérni. A héztartds kozvetlen energetikai
ellatasan tul a viz, €élelmiszer, talaj, asvanyi anyagok, kornyezet eréforrasait kell megvédeni és
a szennyezéseket kell minimalizalni, az 6koldgiai labnyomunkat egy Foldre kell igazitani. A
mindennapi ¢élethez tartozo, takarékos igényeket természetbarat, szelid technologiai
megoldasokkal lehet ellatni. A Referenciahazhoz egy fenntarthat6, autdémentes vidéki életmod
tartozik. A megujuld energiaforras alapu bioszolar energiaellatds mellett kiterjed a kdvetkezo
technologiadkra: energiaerdd, haztaji tyuk- és nyultartas, veteményes, kut- és esdvizhasznalat,
szlirkeviztisztitas, hulladékmentesség a keletkez6 anyagok 17 kiilonbozé feldolgozasaval,
energia kerékpar, napjarmi haszndlata, ... A fenntarthat6 életmodra atallast tudatos tervezéssel
¢s évek munkajaval lehet elérni, kezdve a fogyasztascsokkentésekkel. Ennek alatdmasztasara a
Referencia-haztartas villanyszamla adatait mutatjuk be a 4. abran az utobbi 14 évrél. A
napelemes rendszer 2014-es telepitése el6tt a takarékossag és optimalizalas zajlott le, utobb
pedig a termelés €s a fogyasztas egymashoz illesztése.
4. abra Az energiatakarékossag tervezése és megvalositasa a Referenciahdz havi villanyfogyasztasaban (1.
z61d: villanyora szerinti havi energiafogyasztas [kWh/ho], 2. lila: napelemek havi energiatermelése

[kWh/ho], 3. kék: teljes fogyasztas hazon beliil [kWh/ho], 4. vilagoszold: napelemes rendszer nélkiili fiktiv
fogyasztas [kWh/ho])

Villamos energia
[kWh/ho]

250

200 0\0/‘\\.//‘\g

100 \

50 \ -'B
2|

o ——]

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Forrds: sajat abra

Onallo telepitéssel, allami tdmogatas nélkiil egy napelemes rendszer telepitése jol méretezett
esetben 7-9 éves villanyszamlanak a beruhazas megvalositasanak idejében torténd kifizetését
jelenti. Egy atlagos csaladi haz esetén le kell tudni csdkkenteni a havi tizezer Forintos szintre a
villamos energia fogyasztast, amely akar egymillio Ft alatt, 2 kW beépitett teljesitményt,
egyszerilibb, egy fazisu napelemes rendszerrel elldthatd. Amennyiben nincs tobbletfogyasztoi

raterhelés, téli flitéshez vagy elektromos autdhoz torténd termeldi kapacitasi €s beruhazasi
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méretndvelés, hanem tudatos energiatakarékossagi rezsicsokkentéssel kezdenek a lakok, ennek
gazdasagossaga megkérddjelezhetetlen. A fenntarthatdsag felé vezetd uton pedig hatalmas

elérelépést jelent.

4.6. Napelemes kdzlekedés
A villamosenergia- és a hdigények (flités, hasznalati melegviz) a fentiekkel bemutatott
modokon tehat ellathatok helyi energiaforrasokkal is. A lakok kozlekedését szintén at kell és
lehet allitani a fosszilis szokasokrdl a fenntarthaté megoldasokra. Az uticélok atgondolasaval,
megtervezésével, a helyi kerékparos lehetéségek kiprobalasaval, vagy uj tipusu,
alacsonyfogyasztasu eszk6zok alkalmazasaval. Ilyen a NapCsiga fantdzianevii, kizarolagosan
napenergiaval mikodo, szigetiizemii napelemes jarmii, mely 2017-ben a tatabanyai Edutus
Kutatok Ejszakajara késziilt. Az elsé két éves jelentéshez képest a harmadik évben néhany

adata, elért mutatdja tovabb javult, amint az az 1. tdblazatban is olvashat6.

1. tabldzat A napjarmi éves eredményei

Energia 296 366 362 kWh/év
Sebesség 18 21,6 22,9 km/h
Max. tav 103 116,3 130,0 km/nap
Osszes tt 4768 5013 5073 km/év
Atlagos ut 22,7 26,5 24,2 km

Forras: sajat tablazat

A javulasok f6 oka, hogy a fedélzeti komputer real time applikacidja miatt jobban latszott az
energiahelyzet, és batrabban lehetett tervezni. A hosszabb turak viszont megritkultak a jarvany

miatt. Az energia mennyiség ¢€s a hatdtav nétt a jobb hatasfoku tetépanelnek koszonhetden.
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5. dbra A napjarmii 6t napi lizeme (1. narancs: toltési teljesitmény [W], 2. kék: fesziiltségszint [V], 3. fekete:
mozgas [-])

Toltés és mozgas

400- 55

300 50

00 - 45

00} 40

35

Forrdas: sajat abra

Az 5. dbran megfigyelhetd legnagyobb toltési teljesitmény, amelyet 626,9 W értékkel majus
20-an délben egyetlen percig sikeriilt elérni egy hiivos, napos, felszakadozoan felhds idében. A
napi t6ltési energiak nyaron 2-3 kWh kortiliek. A heti t6ltés és fogyasztas 12-13 KWh (200-
300 km). A NapCsiga fedélzeti szamitégépe lehetdvé tette az online adatgyiijtést, és a
folyamatok dinamikajanak részletes vizsgalatat is, melyek kozil 110 darab mérési kisérletet
Osszefoglalé tanulméanyokban, illetve 153 darab ismeretterjesztd posztban rendszeresen
bemutattunk.

A jarmi tervezési sebessége 25 km/h. Ezzel a sebességgel kb. 2 o6rat megy, és kozben megtesz
48-49 km-t. Rovidebb utakon az atlagsebesség 20 km/h a kiallas, forgolodas miatt. Hosszabb
tavokon a NapCsiga sebessége szintén lecsokken az akkumulédtor kimeriilése nyomén. Téli
napfény viszonyok mellett is eléri a 25 km/h-t, de csak egy oOraig tudja tartani. A varosi
forgalomban sem okoz gondot ez a kiilonleges elektromos tricikli, mivel a jarmiiforgalom a
lampak, dugok miatt hasonlé atlagsebességgel halad.

A NapCsiga eddig 14800 km-t tett meg, 240 telepiilésen jart, 70 bemutaton vett részt, 668 eFt
hasznot hajtott, azt nem is szamitva, hogy tobb tonna iiveghdzgaztol 6vta meg a Fold 1égkorét.
A napelemes elektromos tricikli els6sorban a karosszérids egyéni utazas és teherszallitas
fenntarthaté6 modon térténd megvalositasaban jelent fontos eldrelépést, ilyen kisjarmii ugyanis
a vildgon nem késziilt még mashol. Mitkodoképessége bizonyitja a kozlekedési szektor
szennyezésének megoldhatdsagat. Az automentes kozlekedés tovabbi elemei a gyaloglas,
kerékparozas, elektromos kerékparozas kerékparutanfutoval, gyerek- vagy teherszallito
kerékpar, legkisebb mopedek, és a tomegkozlekedés, példaul tavolsagi vonatozas. Szamitasaink

¢s gyakorlati tapasztalataink alapjan ezek kizardlagos, valtott litemii €s az aktudlis célnak és
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koriilménynek megfeleld alkalmazasa a lakossag korében rugalmassag, szemléletvaltast
igényel, 4am  energiatakarékos egységfogyasztasukkal, napelemes rendszerekhez

illeszthetdségiikkel a fenntarthatdsag és az egészséges ¢életmadd felé vezetnek.

5. Kovetkeztetések

Jelen cikkben bemutattuk a helyi megujulé energiaforrasok hasznosithatosagat haztartasi
méreteben egy bemutatd épiilet, egy lakott Referencia-haztartds és a szolar kozlekedés
vonatkozasaiban. A mikodést €s az energiaviszonyokat vizsgaltuk, kiilon tekintettel a
napelemes felszigetizemmodra (termelés, fogyasztas, takarékossag, alkalmazkodas,
akkumulatoros tarolas, tarolt energia visszatermelése, sziinetmentes szigetiizemmodra vald
képesség, adatstirtiség). Lathatjuk, hogy a fényelektromos rendszer Onmagaban is
kiegyensulyozott, reziliens, kozhasznl, szénsemleges, importfiiggetlen és olcsd. A haztartas
tobbi alrendszere (napkollektor, biomasszahd, energiaerdd, élelem, viz, sziirkeviztisztitas,
hulladékmentesség, energiaerdd, energia kerékpar, napjarmiil) szintén az elektromos

rendszerhez hasonlé onallosaggal, gazdasagossaggal, fosszilis-fiiggetlenséggel jellemezhetok.

6. Koszonetnyilvanitas

A téma kutatdsa és a cikk megjelenése az EFOP-3.6.1-16-2016-00009 azonositdé szamu
,Lézertechnoldgiai ¢s energetikai alapkutatds megvaldsitasa az Edutus Fdiskolan,
tudastranszfer, tovabba a vallalati kapcsolatok és a tarsadalmi szerepvallalas erdsitését célzo

tevékenységekkel kiegészitve” cimil palydzat tdimogatasaval valosult meg.
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