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Napenergia potenciál
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Forrás: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP


Napenergia hasznosítás

Napenergia

Közvetett Közvetlen

Passzív Aktív

Napkollektor Napelem
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Napkollektorok 
energiahozamának számítása
• Meteorológiai adottságok (éves, havi, napi, órai)

• Napsugárzás

• Külső hőmérséklet

• Napkollektor típus

• Rendelkezésre álló felület, épületadottságok
• Tetőfelület – tájolás, dőlésszög

• Igény oldal
• HMV készítés

• Medencefűtés

• Épületfűtés

• Egyéb technológiai melegvíz
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Meteorológiai adatok
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Napkollektorok

• Típus
• Síkkollektor

• Vákuumcsöves kollektor

• Jellemző paraméterek (Solar Keymark adatbázis)

• Optikai hatásfok: η0

• Hőmérsékleti tényezők: a1, a2

• Beeső sugárzás szögfüggését kifejező tényező: Kdir(50°)
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http://www.solarkeymark.dk/CollectorCertificates


Napkollektor adatlap
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Napkollektorok hatásfoka
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Lefedés nélküli síkkollektor Nem szelektív síkkollektor

Szelektív síkkollektor Vákuumos síkkollektor

Vákuumcsöves síkkollektor

G0=1000 W/m2



Igény oldal

• HMV készítés
• Nettó HMV igény (éves!)

• Elosztási és tárolási veszteség (éves!)

• Épületfűtés

• Nettó fűtési igény

• Elosztási és tárolási veszteség

• Medencefűtés

• Egyéb rendeltetés – nincsen előírás

• Egyéb technológiai melegvíz

• Egyéb rendeltetés – nincsen előírás
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Napkollektor energiatermelése: 
havi módszer

• Bemenő paraméterek
• napkollektor paraméterei, η0, a1, a2, Kdir(50°), felület

• havi beérkező napsugárzás, Qs,i

• havi HMV rendszer hőigény, Qigény,i

• havi átlagos külső hőmérséklet, te,i

• napkollektor referencia hőmérséklet, tref

• melegvíz hőmérséklete, tHMV

• hidegvíz hőmérséklete, tvíz

• kollektorból elszállítható hő aránya, FR
• kollektor átfolyási száma, FR’/FR
• HMV tároló mérete, Vt
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Havi HMV hőigény 
meghatározása
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Napkollektor energiatermelése: 
havi módszer

𝑿𝒄𝟏

𝑿
=

11,6 + 1,18 ∙ 𝑡𝐻𝑀𝑉 + 3,86 ∙ 𝑡𝑣í𝑧 − 2,32 ∙ 𝑡𝑒,𝑖
𝑡𝑟𝑒𝑓 − 𝑡𝑒,𝑖

𝑿𝒄𝟐

𝑿
=

𝑉𝑡,𝑎

𝑉𝑡,𝑜𝑝𝑡

−0,25

=
0,7 ∙ 𝑉𝑡

0,075 ∙ 𝐴𝑘𝑜
𝑙𝑙

−0,25

𝑿 = 𝐹𝑅 ∙ 𝑎1 + 𝐹𝑅 ∙ 𝑎2 ∙ 𝑡𝐻𝑀𝑉 − 𝑡𝑒,𝑖 ∙
𝐹𝑅′

𝐹𝑅
∙ 𝑡𝑟𝑒𝑓 − 𝑡𝑒,𝑖 ∙ 𝜏𝑚 ∙

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑙

𝑄𝑖𝑔é𝑛𝑦,𝑖
∙

1

1000
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Napkollektor energiatermelése: 
havi módszer

𝑿𝒄 = 𝑋 ∙
𝑋𝑐1

𝑋
∙
𝑋𝑐2

𝑋

𝒀 = 𝜂0 ∙ 𝑄𝑠,𝑖 ∙
𝐹𝑅′

𝐹𝑅
∙ 𝐾𝑑𝑖𝑟 50° ∙

𝐴𝑘𝑜𝑙𝑙

𝑄𝑖𝑔é𝑛𝑦,𝑖

𝒇𝒊 = 𝑚𝑖𝑛 1,029 ∙ 𝑌 − 0,065 ∙ 𝑋𝑐 − 0,245 ∙ 𝑌2 + 0,0018 ∙ 𝑋𝑐
2 +
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Napkollektoros rendszer 
figyelembevétele – családi ház, 
részletes módszer
• HMV primerenergia igény:

𝐸𝐻𝑀𝑉 =

𝑞𝐻𝑀𝑉 ∙ 1 +
𝑞𝐻𝑀𝑉,𝑣

100
+

𝑞𝐻𝑀𝑉,𝑡

100
∙

 𝐶𝑘 ∙ 𝛼𝑘 ∙ 𝑒𝐻𝑀𝑉 + 𝐸𝐶 + 𝐸𝐾 ∙ 𝑒𝑣
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Nettó HMV igény (AN=133 m2)

DE! 80 m2 feletti részre: 15 kWh/m2év

𝑞𝐻𝑀𝑉 =
80 ∙ 30 + 53 ∙ 15

133
= 𝟐𝟒, 𝟎 𝒌𝑾𝒉/ 𝒎𝟐é𝒗)
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Épület rendeltetése

Használati melegvíz

nettó hőenergia igénye

qHMV [kWh/m2/év ]

Lakóépületek 30

Irodaépületek 9

Oktatási épületek 7



HMV rendszer

• Elosztó csővezetékek fűtött téren kívül

• Kondenzációs kazán, fűtött téren kívül (pince)

• Indirekt fűtésű tároló, fűtött téren kívül (pince)

• Cirkuláció nincs az épületben

• Napkollektoros rendszer

• tájolás, dőlésszög: D, 30°
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η0 a1 a2 Kdir(50°) FR FR’/FR tref th tHMV Akoll Vt

0,79 3,79 0,01 0,92 0,95 0,8 100 10,6 50 4 0,2

[1] [W/(m2K)] [W/(m2K2)] [1] [1] [1] [°C] [°C] [°C] [m2] [m3]



Elosztási és cirkulációs 
veszteség

• Cirkuláció nincsen: 𝐸𝐶 = 0
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Cirkulációval Cirkuláció nélkül

Alapterületig

AN [m2]

Elosztás a fűtött

téren kívül

Elosztás a fűtött

téren belül

Elosztás a fűtött

téren kívül

Elosztás a fűtött

téren belül

% % % %

100 28 24 13 10

150 22 19

200 19 17

300 17 15

500 14 13

750 13 12

> 750 13 12



Tárolási veszteség
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Indirekt fűtésű

tároló

Csúcson kívüli

árammal működő

elektromos bojler

Nappali árammal

működő

elektromos bojler

Gázüzemű

bojler

% % % %

100 28 24 16 97

150 21 20 12 80

200 16 16 10 69

300 12 14 8 61

500 9 10 6 53

750 6 8 5 49

1000 5 8 4 46

1500 4 7 4 40

2500 4 6 3 32

5000 3 5 2 26

10000 2 4 2 22



Napkollektoros rendszer

• Napkollektoros rendszer paraméterei

• Meteorológiai adatok

• HMV rendszer igénye

𝑄𝐻𝑀𝑉 = 𝑞𝐻𝑀𝑉 ∙ 1 +
𝑞𝐻𝑀𝑉,𝑣

100
+

𝑞𝐻𝑀𝑉,𝑡

100
∙ 𝐴𝑁 =

24,0 ∙ 1 +
13

100
+

23,4

100
∙ 133 = 4354

kWh

év

• HMV rendszer paraméterei
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Napkollektoros rendszer
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Éves szoláris részarány: 45,7%; Éves energiahozam: 1991 kWh
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Kondenzációs kazán
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Kazánüzemű HMV készítés

Teljesítménytényező Segédenergia

Alapterületig

AN [m2]

Állandó hőm.

kazán (olaj és

gáz)

Alacsony

hőm. Kazán

Kondenz.

kazán

Kombi-

kazán

ÁF/KT*

Kondenz.

kombi-

kazán

ÁF/KT*

Kombi-

kazán

Más

kazánok

CK [-] EK [kWh/m2/a]

100 1,82 1,21 1,171,27/1,41 1,23/1,36 0,2 0,3

150 1,71 1,19 1,151,22/1,32 1,19/1,28 0,19 0,24

200 1,64 1,18 1,141,20/1,27 1,16/1,24 0,18 0,21

300 1,56 1,17 1,131,17/1,22 1,14/1,19 0,17 0,17

500 1,46 1,15 1,121,15/1,18 1,11/1,15 0,17 0,13

750 1,4 1,14 1,11 0,11

1000 1,36 1,14 1,1 0,1

1500 1,31 1,13 1,1 0,084

2500 1,26 1,12 1,09 0,069

5000 1,21 1,11 1,08 0,054

10000 1,17 1,1 1,08 0,044



Primerenergia átalakítási 
tényezők
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Energia e

elektromos áram 2,5

csúcson kívüli elektromos áram 1,8

földgáz 1

tüzelőolaj 1

szén 1

megújuló: tűzifa, biomassza, biomasszából közvetve vagy 

közvetlenül előállított energia, a biogázok energiája, 

fapellet, agripellet

0,6

megújuló: nap-, szél-, hullám energia, vízenergia, a 

geotermikus, hidrotermikus, légtermikus energia
0

Távfűtés esetén, energiaforrás* kapcsolt hőtermelés e

földgáz-, szén-, olajtüzelés, nukleáris, min. 50% 0,83

egyéb nem megújuló, nem biomassza hulladéktüzelés nincs 1,26

biomassza, fapellet, agripellet, biogáz, egyéb megújuló, min. 50% 0,5

depóniagáz, szennyvíziszapból nyert gáz nincs 0,76



Primerenergiaigény

• HMV primerenergia igény:

𝐸𝐻𝑀𝑉 =

𝑞𝐻𝑀𝑉 ∙ 1 +
𝑞𝐻𝑀𝑉,𝑣

100
+

𝑞𝐻𝑀𝑉,𝑡

100
∙

 𝐶𝑘 ∙ 𝛼𝑘 ∙ 𝑒𝐻𝑀𝑉 + 𝐸𝐶 + 𝐸𝐾 ∙ 𝑒𝑣

• Napkollekor

𝐶𝑘 ∙ 𝛼𝑘 ∙ 𝑒𝐻𝑀𝑉 = 𝐶𝑘 ∙ 0,457 ∙ 0 = 0
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Napkollektoros rendszer 
figyelembevétele – családi ház, 
részletes módszer
• HMV primerenergia igény:

𝐸𝐻𝑀𝑉 =

24 ∙ 1 +
13

100
+

23,4

100
∙ 1,16 ∙ 1 − 0,457 ∙ 1 + 0 +

0 + 0,26 ∙ 2,5 = 𝟐𝟏, 𝟑
𝒌𝑾𝒉

𝒎𝟐é𝒗
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Napkollektoros rendszer 
figyelembevétele – családi ház, 
egyszerűsített módszer (javaslat!)

• Egyszerű módszer alkalmazásának feltételei:
• A napkollektorokkal kizárólag lakóépület HMV 

igényének fedezésére segítenek rá.

• A HMV tároló kollektorfelületre vetített térfogata eléri a 
50 l/m2 (kollektorfelület) arányt.
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Egyszerűsített számítás 
felépítése

• Maximális kollektortermelés táblázatból való 
meghatározása, függ:

• kollektortípus (síkkollektor/vákuumcsöves kollektor)

• kollektorfelület

• rendszer alapterület

• elosztási és tárolási veszteségek (fűtött téren belül/kívül)

• Tájolástól függő teljesítménycsökknetési tényező 
meghatározása diagramból

• Szoláris részarány számítása
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HMV rendszer

• Rendszer alapterület 133 m2

• Elosztó csővezetékek fűtött téren belül

• Kondenzációs kazán, fűtött téren kívül (pince)

• Indirekt fűtésű tároló, fűtött téren kívül (pince)

• Cirkuláció nincs az épületben

• Napkollektoros rendszer

• síkkollektor

• 4 m2 kollektorfelület

• tájolás, dőlésszög: D, 30°
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Maximális napkollektor 
termelés

Elosztás és tárolás fűtött téren kívül, cirkuláció nélkül

Rendszer alapterület [m2]

40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 200

K
o

ll
ek

to
rf

el
ü

le
t 

[m
2
]

1,5 755 795 823 843 859 866 871 876 880 883 886 889 901

2 924 990 1036 1070 1097 1108 1118 1126 1132 1138 1144 1149 1170

2,5 1060 1155 1224 1274 1314 1330 1345 1356 1366 1376 1384 1392 1424

3 1146 1294 1386 1456 1511 1534 1554 1570 1583 1596 1607 1618 1663

4 1245 1467 1641 1760 1849 1886 1921 1946 1969 1990 2009 2027 2102

5 1308 1556 1781 1967 2119 2174 2224 2261 2295 2325 2354 2379 2492

6 1358 1622 1868 2094 2293 2379 2462 2519 2566 2607 2646 2681 2834

7 1406 1673 1935 2179 2407 2514 2616 2688 2754 2822 2882 2933 3133

8 1456 1721 1988 2247 2490 2608 2720 2808 2892 2970 3039 3102 3392

10 1543 1820 2084 2352 2616 2746 2871 2970 3065 3157 3246 3329 3727

2019.11.08. Napelemek és napkollektorok hozamának számítása 28



Teljesítménycsökkentő 
tényező
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Szoláris részarány

𝑞𝑘𝑜𝑙𝑙 =
𝑄𝑘𝑜𝑙𝑙,𝑚𝑎𝑥 ∙ 𝑘

𝐴𝑁
=

1990 ∙ 0,98

133
= 𝟏𝟒, 𝟔𝟔 𝐤𝐖𝐡/ 𝐦𝟐é𝐯)

𝛼𝑘𝑜𝑙𝑙 =
𝑞𝑘𝑜𝑙𝑙

𝑞𝐻𝑀𝑉 ∙ 1 +
𝑞𝐻𝑀𝑉,𝑣

100
+

𝑞𝐻𝑀𝑉,𝑡

100

=

14,66

24,0 ∙ 1 +
13
100 +

23,4
100

= 0,448

𝛼𝑘𝑜𝑙𝑙,𝑟é𝑠𝑧𝑙𝑒𝑡𝑒𝑠 = 0,457
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Napkollektoros rendszer 
figyelembevétele – családi ház, 
egyszerűsített módszer (javaslat!)
• HMV primerenergia igény:

𝐸𝐻𝑀𝑉 =

24 ∙ 1 +
13

100
+

23,4

100
∙ 1,16 ∙ 1 − 0,448 ∙ 1 + 0 +

0 + 0,26 ∙ 2,5 = 𝟐𝟏, 𝟔
𝒌𝑾𝒉

𝒎𝟐é𝒗

𝐸𝐻𝑀𝑉,𝑟é𝑠𝑧𝑙𝑒𝑡𝑒𝑠 = 𝟐𝟏, 𝟑
𝒌𝑾𝒉

𝒎𝟐é𝒗
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Napelemek 
energiahozamának számítása

• Meteorológiai adottságok (éves, havi, napi, órai)
• Napsugárzás

• Külső hőmérséklet

• Napelem típus

• Rendelkezésre álló felület, árnyékolás
• Tetőfelület – tájolás, dőlésszög
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PVGIS szoftver

• Napsugárzás adatbázis

• PV technológia

• Beépített teljesítmény

• Rendszerveszteség

• Tájolás, dőlésszög

• Árnyékolás
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Forrás: http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP


PVGIS – 1kWp, Budapest
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Napelem termelés
egyszerűsített számítás (javaslat!)
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Feltétel: A beépített rendszerteljesítmény nem haladja 
meg a 20 kWp értéket.

Napelem termelés [(kWh/év)/kWp]

Tájolás K, Ny DK, DNy D
D

ő
lé

ss
zö

g
 [
°]

0 942 942 942

10 934 988 1010

20 917 1020 1050

30 892 1030 1080

40 858 1020 1080

50 812 988 1050

60 755 940 1010

70 688 873 935

80 611 787 842

90 527 686 727



Napelem termelés 
primerenergia (AN=133 m2)

• Részletes számítás:

𝐸á𝑡 = 𝐸𝑃𝑉 ∙ 𝑒𝑣 = 1190 ∙ 2,5 = 2975
kWh

év
=

22,4
kWh

m2év

• Egyszerűsített számítás (javaslat!):

𝐸á𝑡 = 𝐸𝑃𝑉 ∙ 𝑒𝑣 = 1080 ∙ 2,5 = 2700
kWh

év
=

20,3
kWh

m2év
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Köszönöm a figyelmet!

Szakmai továbbképzés

2019. november 8., Dunaújváros

Előadó: Dr. Horváth Miklós


