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VAROSI NAPENERGIA POTENCIAL BECSLES
SOLAR ENERGY POTENTIAL ON URBAN LEVEL

Kassai-Szo6 Dominika
Szegedi Tudomanyegyetem Foldtudomanyi Doktori Iskola, 6722 Szeged, Egyetem u. 2., szoo.dominika@yahoo.com

Osszefoglalas. Az iras a tetok nappotencidljanak értékelésével foglalkozik varosi kornyezetben. A vizsgalt varos Debrecen, Ma-
gyarorszag masodik legnagyobb varosa, ahol egy tipikus épiiletszerkezet talalhato. Az értékelés fobb elemei az épiiletekkel bori-
tott teriiletek, a tetOtipologia és csokkentd tényezok, az arnyékolok és tavolsagok. Az esettanulmany eredménye meglepd, mert
az épitett teriiletek csak 5 szazaléka elegendd volna, még a téli iddszakban is, amikor a nappalya a legalacsonyabb, hogy fedezze
a haztartasi melegviz-igényt Debrecen egész lakossaganak, napkollektorok segitségével.

Abstract. Present paper aims at the assessment of solar potential of roofs in urban environment. The analyzed city is Debrecen
because it is the second largest city in Hungary and has a typical building stock. The main pillars of the assessment are the
covered areas by buildings, a roof typology and reducing factors like the shading elements and assembly distances. The result of
the case study is surprising because only 5% of the built areas would be sufficient to cover the domestic hot water demand by so-
lar collectors for the entire population of Debrecen even for the winter period when the solar radiation is the lowest.

Bevezeto. EU-s hattér, kozel nulla, helyben termelt meg-
ujulok. Az Epiiletek energiahatékonysagarol szo6ld unids
iranyelv (EPBD Recast) 2019-t61 1j épitésii kozépiiletekre,
2021-t8l uj épitésti lakoépiiletekre kozel nulla energiafel-
hasznalast tesz kotelezové. A

gyljtéd feliiletekre koncentral. Magastetok esetében a tetdk
és szolar potencial szorz6 tényezo (k;) keriilt kidolgozésra.
A szolar potencial tényezd (k,) két fontos hatds becslését

tartalmazza. Az egyik a tetofeliiletek ta-

Recast azt is elbirja, hogy az ener-
giaigényt nagyon jelentds mérték-
ben megujuld energiaforrasokbol A
kell fedezni, mégpedig helyben
vagy kozelben kinyert energiabol.

Beépitett és beépitetlen terUletek
Beépitett terlleten: fedett foldterllet
Fedett foldtertleten:

X Magas és lapostetds tertletek b4
Fedett terUleten:

Potencidlis tet&feltlet

jolasbol adodo, D-i és D-t61 90°-ban K-i
; és Ny-i iranyba tajolt napenergia-
/ gyljtésre alkalmas feliiletek szazalékos
mértéke, a masik a szomszédos épiiletek
egymasra gyakorolt és egyéb a telepii-

(Csoknyai et al. 2012.) A meglévo
épiiletek szamos kotottséget jelen-
tenek, nem lehet a kiillonbdz6 meg-
Ujuld energias rendszereket valoga-
tas nélkiil barmely épiiletben al-
kalmazni. A napenergia az épiilet-
allomany lényegesen nagyobb ré-
szében hasznosithato helyben vagy
kozelben, mint a tobbi megjuld
energiaforras és ez kiilondsen igaz
varosi beépités esetén. (Csoknyai,
2012.) Magyar varosok tekinteté-
ben, a tetofeliileteken hasznosithatd
napenergia mennyiségére jol kozeli-
t0 becslés ez idaig nem all rendelke-
zésre. Jelen tanulmény célja nagy-
sagrendileg ramutatni a napenergia-
ban rejld lehetéségekre varosi beépités esetén, és igy szam-
szertien felhivni a figyelmet a szolaris potencial kihasznala-
saban rejld lehetdségekre az energiafogyasztas csokkentése
érdekében, tovabba egy olyan modszertan megalkotasa, mely
mas varosok esetében is alkalmazhato.

Médszertan. A tetdpotencial becslésének modszertani 1é-
nyege két alapvetd gondolatmenetet kovet. Tetd-tipologia
alkalmazasa és feliiletek meghatarozasa megfelel6 sorrend-
ben a benapozast befolyasold tényezok figyelembevételé-
vel. (1. abra) Els6ként a beépitett és a beépitetlen teriilete-
ket (szantd, mez0) valasztottuk szét, majd szdmszerlsitet-
tiikk. A kdvetkezd 1épésben a beépitett teriileteken az épiile-
tek altal fedett foldteriiletek (Ag) keriiltek meghatarozasra.
A fedett foldteriileteken szétvalasztottuk és megmértiik a
magas-tetds (Asme) €s a lapostetds (Agq) épliletek altal fedett
terlileteket, szazalékos aranyban. Lapostetok esetében egy
korabbi tanulmany (Csoknyai, 2012) tipologiaja lett figye-
lembe véve, mely déli tajolasu, 40° d8lésszogli napenergia-
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1. abra: Modszertani piramis

2. abra: Debrecen teljes kozigazgatasi te-
riilete és a vizsgalt varosi szovet

Iésre jellemzd, példaul magas utcai fa-
sorok arnyékold hatasai. A fedett foldte-
rilleteken meghatarozasra keriilt az a
potencidlis tetdfeliilet, amelyen elhe-
lyezhetéek a szolar energiagyiijtd szer-
kezetek.

Lapostetok esetében egy korabbi tanul-
many eredményei lettek alapul véve
(Csoknyai, 2012), magastetok esetében
pedig a fedett teriiletek potencial ténye-
z6vel csokkentett értéke (Apmnt). Az igy
kapott eredmény a vizszintes sikban ér-
tendo feliilet, ezért a potencialis
magastetd feliiletet (Apm) novelni kell
atlagosan 40°-os tet6hajlasszoget felté-
telezve. A potencialis tet6feliilet (Apm)
azonban még nagyobb, mint maga az energiagy(jto feliilet
(Aemt), hiszen ez az érték még tartalmazza a kiilonb6zo tets-
felépitményeket, az energiagyiijt6 keretét. Lapostetok ese-
tében egy korabbi tanulmany (Csoknyai, 2012) szamszeri
adatainak aranyai lettek figyelembe véve. Magastetk ese-
tében pedig szintén egy csokkentd szorzd tényezo, az un.
beépithetdségi tényezo (ky) keriilt meghatarozasra Csoknyai
(2012) korabbi vizsgalataira alapozva. Végiil az energia-
gyljté feliiletek szdmszerli birtokaban kiszamithato a rajta
keresztiil hasznosithaté napenergia mennyisége akar nap-
elemmel, akar napkollektorral. Lapostetdk esetén csak D-i
tajolast energiagylijtok lettek figyelembe véve, hiszen a ta-
jolas és a dolés szabadon valaszthatd. Magastetok esetében
a pontosabb becslés érdekében kiilon meghatarozhatéak a
K-i és Ny-i, a D-i valamint a Dk-i és Dny-i tajolasu
abszorberfeliiletek a tajolast kifejezd tényezdk (ki ny, kp,
kony,pi) segitségével, melyek a telepiilésen eléforduld K-i
és Ny-i, a D-i valamint a Dk-i és Dny-i tajolasu tetofeliile-
tek szazalékos eléfordulasat tartalmazza.
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Esettanulmany Debrecenre. Debrecen Magyarorszag EK-i
részén helyezkedik el és Magyarorszag masodik legnagyobb
varosa. Az esettanulmény kizarolag Debrecen varosi szoveté-
vel foglalkozik, és a szolaris tetdpotencialra vonatkozo6 becslést
is erre adja (2. dbra). Debrecen varosi szovete magyarorszagi
viszonylatban mindenképen tipikusnak mondhato, jellemz6 ra,
hogy a bels6 varosmagot, méretéhez képest nagy kiterjedésii
kertvarosias-falusias beépités veszi koriil, tobb emeletes lako-
telepek, nagy intézményi- és ipari teriiletek beékelddésével. Az
esettanulmanyban Debrecen varosi szovetén beliil, 31 mintavé-
telezési helyen 0sszesen mintegy 630 épiilet lett megvizsgalva,
mely helyeken rogzitésre keriiltek a tetdtipusok, az épiiletek al-
tal fedett Osszteriilet, mintavételezési hely teriilete, a
mintatvételezési szigeten jellemzO utcatdjolasok, benapozast
gatld tényezOk. Magastetok esetében a becslés alapjat tetdtipo-
logia szolgélja. A vizsgélatok alapjan, egyértelmiien az alabbi
magastetd tipusok vannak jelen Debrecen varosi szovetében,
melyek a becslés alapjat szolgaljak tetStipologiaként (3. dbra).
Lapostetdk esetén a becslés alapjaul egy korabbi tanulmany-
ban szerepld értékek lettek figyelembe véve. (Csoknyai, 2012)
A becsléshez sziikség volt Debrecen digitalis alaptérképére,
statisztikai adatokra a varos
teriilletérdl,  kozigazgatasi
hatararol. A vizsgalatokhoz

Tetotipus megnevezése

az informatikai hatteret az s ot R
ArchiCad és az Excel prog- satortetd L B
ram, a GoogleEarth és a "’“f’ _ o
norc.hu biztositottadk. A pirhoamos|nYeregtetd )
modszertanban leirt meto- 23%  |nyeregtetd ([u
dika alapjan, Debrecen te- tagolt, kontyolt
téfeliiletein  elhelyezhetd e c
abszorber. Mivel az esetta- PP L =
nulmany kollektorral sza- merdleges. |nyoregtets =1

mol, igy a becsiilt kollektor ok o
abszorber feliilet: Aegme = nyeregtets |
2.271.054 m’. Az esetta-

3. dbra: Tetdtipologia és
az egyes tipusok eldfor-
duldsa Debrecenben

nulmanyban a kollektorok
altal hasznosithato ho kertilt
kiszdmitasra, melynek alap-
ja a tijolasokra bontott energiagyiijtd feliiletek mértéke. A
szamitasok a kereskedelmi forgalomban kaphato, j6 mindségii
szelektiv sikkollektorok és vakuumcsdves kollektorok feltéte-
lezésével késziiltek el. Meghataroztuk tovabba a rendszerha-
tasfokokat, a kollektorok d6lésszogét, a varosra érkezd évi su-
garzas, teljesitmény csokkent6 tényezoket.

Kollektorok altal hasznosithato ho: Qs=A*G,*k*SE, ahol:
Qa: tetofeliileten hasznosithato ho, tajolas szerint (kWh/év),
A.: energiagyijté feliilet, tajolas és kollektor tipus szerint
(m?), Gop: érkezd évi sugarzas (kWh/m%*¢v), k: teljesit-
ménycsokkentd kollektor dblésszog és tajolas fliggvényé-
ben, SE: rendszer hatasfok.

Debrecen varosara éves viszonylatban szamitva: Sik-
kollektorral: Q4= 941.390.448 kWh/év. Vakuum kollektor-
ral: Qa=1.316.727.148 kWh/év

Kérdéses azonban, hogy téli idényben is elegend6 hé hasz-
nosithato-e az egész varos lakossaganak. Rendelkezésre all-
nak Debrecen varosara egy klimanorma idészakot felleld

Varosi szovet

napi szinten jegyzett besugarzasi adatok 1981-2010-ig (Za-
lai et al. 2013). A szamitasok szerint a 30 év alatt december
hénapban a legalacsonyabb a sugarzas értéke, igy ez a leg-
kritikusabb hénap. December honapban a besugarzas érté-
ke, 30 évi atlagot tekintve: Gop = 27,864 KWh/m* hénap.
Ennek alapjan decemberben sikkollektorral: Qa=
20.302.556,49 kWh/hénap vakuum kollektorral: Q, =
28.397.279,61 kWh/hénap hé hasznosithaté Debrecen po-
tencialis tetéfeliiletein. Debrecen lakossaga 207 594 £6. At-
lagos felhasznaldi melegviz igényt alapul véve, az 1 fore ju-
t6 havi hasznalati melegviz el6allitashoz sziikséges
héigénnyel kalkuldlva Debrecen varosaban, december ho-
napban: sikkollektorral 235 037 fonek, vakuumkollektorral
328 748 fonek biztosithatd hasznalati melegviz.

Osszegzés. A dolgozatban elkészitett becslés ramutat a nap-
energidban rejlé potencialra, hiszen nagysagrendileg Magyar-
orszag masodik legnagyobb varosa csak a tetdfeliiletein ke-
resztiil évente ~1 TWh/év hdenergiat tud eldallitani, amely te-
tofeliilet a varos beépitett teriiletének csupan 5%-a. (4. dbra).
A becslés ramutat arra is, hogy a potencidlis tetofeliileteken
begytijtott és kollekto-
rokkal eldallitott ho-
energia az év besugar-

Beepilett terulet 74s szempontjabol
3 legkritikusabb honap-
8 jaban, decemberben is
¥ Fedett foldterilet biztonsdggal ~ fedezni

tudja Debrecen teljes
Potencidlis tetd lakossaganak haszna-
lati melegviz eldallita-

Energiagy(its | sat.

[v]
2 8 s Koszonetnyilvani-
2 2 = tas.
S a A publikaci6 elkészi-
i - t@sét a TAMOP-

4.2.2.A-11/1/KONV-

2012-0041 szamu pro-

jekt tamogatta. A pro-

jekt az Europai Unid tamogatasaval, az Europai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozésaval valosult meg.

4. abra: Teriiletek
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