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1. Napenergia. A Nap miikodésének megértése

1.1 HO és fény

A nap (1. abra) egy hatalmas fuzios reaktor. A "fazié¢" szimplan azt jelenti, hogy a
hidrogénatomok héliumma alakulnak. Erre a nap a nagyon magas hdmeérséklet miatt
képes. A nap azért meleg, mert a fuzié soran nagy mennyiségl hé keril kibocsatasra. Ez
az oka annak, hogy a fuziét lancreakcionak nevezzik. Az energia a hidrogén fuzids,
els6sorban proton proton (pp) cikluson keresztul torténé héliumma alakulasabdl ered
(Severino G., 2017).

A nap belsejében zajl6 fuzi6 masodpercenként 508 millié tonna hidrogént 504 millié tonna
héliumma alakit at. A fennmaradé 4 millio tonna anyag energiava alakul, igy a nap
maghémeérséklete rendkivil meleg. Ahogy azt mar Albert Einstein is felfedezte, nagyon kis
mennyiségli anyag nagyon nagy mennyiségl energiava alakul at. Egy uncia faziéval
energiava alakitott anyag képes egy egész évig energiaval ellatni otthonunkat és autonkat.
Plusz még 6tezer mas ember otthonéat és autojat.

A nap altal sugarzott energia elénydsebb, mint mas energiaforrasok, mivel béségesen
rendelkezeésre all és ez évmilliokig nem fog megvéltozni (West M., 1993).

Mi a forrdsa a nap energidjanak? Ez egy fontos kérdés, mivel a napsugarzas és a
hé jelenti a f6ldon (majdnem) minden élet alapjat. A napfény a novényeket fotoszintézis
atjan latja el energiaval, az allatok pedig noévényeket fogyasztanak. Szinte minden
mikroszkopikus életforma (baktériumok, protozoa stb.) a napfény energidjanak
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1.2 Feluileti hdmérséklet

Tudjuk, hogy a nap egy 1400000 km atmérdji gomb, hogy kulsé tertleteit forrd
gazok, foként hidrogén és hélium alkotja, valamint, hogy feluleti hdmérséklete korulbelll
6000 Celsius fok (kortlbeltl 11000 Fahrenheit). Barmilyen fellilet hét és fényt general ezen
a hémérsékleten. Egy elektromos tlizhely vagy egy kenyérpiritd sut6 fatbteste példaul nem
eri el a 6000°C-t, de bekapcsolaskor "vorosen izzik"; hét és vords fényt bocsat ki. Ha a
hédmérsékletet 6000°C-ra ndvelhetnénk .fehéren izzananak” és fényt bocsatananak Kki,
csakugy, mint a nap. Hasonldéképpen a tliz is olyan gaz, melynek hémérséklete elég
magas ahhoz, hogy hét és fényt bocsatson ki (Goga N., 2010)

Tehat a kérdés valdjaban nem az, hogy honnan jon a hé és a fény, hanem az, hogy
honnan van elegendd energia ahhoz, hogy a nap felszini hdmérséklete folyamatosan 6000
fokos legyen?

Egy 18. és 19. szazadban, az elektromos készulékek feltalalasa elbtt él6 tudos
szamara a napenergia megértésenek legjobb mddja minden valdszinliséggel a tlizzel valo
osszehasonlitas lenne. Amikor valami ég, kémiai reakcio zajlik le az anyag és a levegében
talalhatd oxigén kozott. Aneélkdl, hogy tudnank, milyen anyagokbol all a nap, azt
feltételeznénk, hogy valamilyen kémiai reakcio zajlik le, amely hét termel és melegen tartja
a napot. A kdvetkez6 kérdés az lenne, hogy mennyi idébe telik, mig az égé anyagok
elfogynak és kandalloban eg6 faként kialszanak?

1.3 A nap élettartama

Nem nehéz megkdzelitd valaszt adni erre a kérdésre, mivel ismerjik a nap tomegét.
A tdmeg kiszamitasa a gravitacidé egyetemes torvénye és a bolygok ismert palyai alapjan
torténik. Feltételezve, hogy a ttmeg egésze példaul szén, a nap élettartama korilbelll 50
000 évesre szamolhaté ki. Barmilyen kémiai égés egy élettartamhoz vezet az adott
altalanos tartomanyban (Bland P., 2004).

Azonban a tizenkilencedik szazadi geoldégusok ugy veélték, hogy a fold 100 millio
éves, vagy akar idésebb is lehet. Ezek a szamitasok hozzavetdlegesek voltak, de ésszer(
feltételezéseken, példaul a s6 tengerben vald lerakédasananak modjan, valamint a tengeri
Uledék kontinensekké alakulasanak médjan alapultak. (Példaul, ha azt feltételezziik, hogy
az Ooceanok oOsszes sojat folyok szallitottak oda és képesek vagyunk lemérni a folyok
jelenlegi sészallitdsi mértékét, ki tudjuk szamitani, hogy hany évig tart az éceanokban
megtalalhaté sdmennyiség felgyulemlése.) Mivel a fold a nap koérul kering, nehéz azt
feltételezni, hogy bolygénk idésebb a naptdl. igy a nap, mint kémiai tiiz, nem volt
elfogadhato (http://academic.brooklyn.cuny.edu/physics/sobel/Nucphys/sun.html)

1.4 Gravitaciés energia

1850-ben Hermann von Helmholtz fizikus egy elmélettel allt el6, mely szerint a
napenergia forrasa a gravitacio, tehat az az univerzalis gravitaciés erd, amelyet a nap
minden része az 0sszes tobbi részre gyakorol (Cahan D., 2004). Lathatjuk, hogy a
gravitacié energiat hozhat létre egy targy elengedésekor, pl. amikor ugy dontink, hogy
kiengedlnk a kezunkbdl egy baseball labdat és hagyjuk a foldre esni. Mozgasi energia
(kinetikus energia) keletkezik, mivel a labda lefelé gyorsul. Ha a napot hatalmas
gazgdmbként képzeljuk el, akkor a gaz minden atomjara hatast gyakorol a gdémb
k6zéppontja, igy minden atom a kozéppont felé ,esik”. Amikor ez megtoértéenik,
0sszeltkbznek mas atomokkal, igy mozgasuk energetikus, de véletlenszerli. Az atomok



gyors és veéletlenszeri mozgasa magasabb hémérséklettel jar. Tekintve a nap
energiatermelésének ismert sebességét, Helmholtz meg tudta becstilni, hogy mennyi ideig
képes a nap tbmege ezzel a mdbdszerrel energiat termelni. Az élettartamot korilbelll 20
millié évre becsiilte, tehat sokkal hosszabbra, mint a kémiai égésen alapuld becslés, és
kdzelebb kerult a fold akkoriban becstlt kordhoz.

Milliard évek, a tdbb milli6 év nem elég hosszu id6. A naprendszer, a nap €s a
bolygdk koranak legjobb becslése ma a 4,6 miliard év. Radiometrikus
kormeghatarozasbadl tudjuk, hogy vannak olyan sziklak, amelyek mintegy 4 milliard évvel
ezel6tt keletkeztek, valamint, hogy korai mikroorganizmusok mar kozel 3,5 milliard évvel
ezel6tt Iéteztek. A gravitacio tehat nem magyarazza a nap energiaforrasat.

1.5 Nukleéris reakciok

A kérdés végul a huszadik szazad elejen az atommag (1911) felfedezésével, a
nuklearis reakciok feltarasaval (1920-as évek) és Einstein relativitaselméletével (1905)
tisztazodott. Egy hagyomanyos nuklearis reakcioban tdbb szubatomi részecske 1ép
egymassal kolcsonhatasba és tobb (esetlegesen kulonb6zd) részecske keletkezik.
Szamos reakcié zajlik a napban, melyeknek végeredménye a kovetkezd részecskék
kombinacioja.
Hidrogén égeteés

4'H+ 4e —m IHe + 2e (1)

A reakcio bal oldala négy protont és négy elektront, tehat négy hidrogénatomot
mutat. A hidrogén a természetes kiindulasi pont, mivel a nap nagy részét (és a csillagokét
is) hidrogéngaz képezi. A hidrogén a legegyszeribb elem, ezért ésszerl feltételezni, hogy
primitiv allapotban az univerzum nagy része hidrogén. A végeredmény hélium, amelyrél
tudjuk, hogy a nap masodik leggyakoribb eleme. A héliumot gyakran "égé hidrogénnek”, a
hidrogént pedig "Uzemanyagnak" nevezik, de tudni kell, hogy a reakcié nem olyan égés,
mely példaul szén vagy fa és oxigén kozott fellépd kémiai reakcid. Nuklearis reakciordl van
sz0 (Green SF, Jones MH, 2004).

1.6 Energiavé alakitott totmeg

Ennek a reakcionak a bekovetkezésekor energia keletkezik, mert a jobb oldali
részecskek dssztomege kisebb, mint a bal oldali részecskéké. Nem csak arrél van szo,
hogy jobb oldalon kevesebb az elektronok szama. A legfontosabb kilonbség az, hogy a
héliummag (42He) témege Iényegesen kisebb, mint a bal oldali négy proton 6ssztémege.
Ez a kotési energianak egy példaja: A 42He két protonbdl és két neutronbdl all, de a
tomege kisebb, mint két proton és két neutron dssztbmege.

Mivel a bal oldali tomeg nagyobb, mint a jobb oldali, a reakcio bekdvetkezésekor
tdmegkuldnbség*c2 mértékl energia keletkezik. Ennek az energianak két formaja van: a
részecskék mozgéasanak energigja a napban és gamma sugarak.

1.7 Proton-proton ciklus

Az (1) egyenlet valdjaban tobb alapvetd reakcidsorozat nettd terméke. Az (1)
egyenlet folyamatat proton-proton ciklusnak nevezik, mivel két proton kdlcsénhatasaval
kezd&dik.

A nagyobb magok kisebb magokbdl val6 felépitését fuzionak nevezzik és a napban
lezajlé szekvencia is hasonlit (de nem azonos) azokhoz a faziés reakciokhoz, amelyeket a
foldon lehetséges elektromos energiaforrasként vizsgalnak (Severino G., 2017).

1.8 Az alfa-részecske kotési energidja



Miért gyart az univerzum (a nap és a csillagok) ennyi ertfeszitéssel 42He-t? A
valasz az, hogy a proton-proton ciklusban részt vevé kulénbdz6 kis magok kdzll a 42He a
leger6sebb kotodés. Kotési energigja viszonylag nagy, és ez azt jelenti, hogy ha a
természet 42He-t hoz létre, nagy mennyiségl energia szabadul fel. A ciklus minden
részében felszabadul valamennyi energia, de a legtdbb az utolsé 1épésben, amikor 42He
jon létre.

1.9 Gravitacios dsszeomléas

A nap eredetét leir6 modell egy hidrogéngaz felh6t feltételez, amely sajat
ongravitacioja altal (Helmholtz elméletéhez hasonléan) elkezd 6sszeomlani és forréva
valik. Ugyan ez nem lehet a napenergia tébb millidrd évig tartd energiatermelésének
mechanizmusa, kivalté vagy beinditd mechanizmusként funkcionalhat (O'Keefe M., Pike K.,
2004).

1.10 Forrd plazma

A felh6é dsszeomlik és magas hédmérsékleten gazplazmava valik. A hidrogénatomok
protonokra és elektronokra kulontlnek el és ezek a részecskék véletlenszerlien mozognak.
A hémérséklet a felh§ kdzepében a legmagasabb, ott a protonok olyan erételjesen
mozognak, hogy elindul az egyenletben leirt reakcié és a proton-proton ciklus.

1.11 Egyensuly

Ezek a folyamatok a felh6 kdzepében zajlanak, ahol a hémérséklet korulbelll
10000000 fok. Ezen a hdmérsékleten a nap eléri az egyensulyi allapotot, amikor ezekbdl
az "ég6" gazokbdl kifelé iranyuld nyomas kiegyenliti az anyagot befelé huzé gravitacios
er6t. A kozponti részben termelt energia folyamatosan kifelé mozog, igy az egész nap
meleg marad. A kllsé részek sokkal hivosebbek, mint a kdzpontiak, de elég melegek
ahhoz, hogy az energiat az Grbe sugarozzak a Foldre jutdé hé és fény formajaban ( Green
SF, Jones MH, 2004).

1.12 A nap élettartama

A nap mintegy 10 millidrd évig maradhat ebben a kiegyensulyozott allapotban. 4,6
milliard éves korat tekintve feltételezhetd, hogy korulbelll 5 milliard évink van még. A nap
végul a kozpontban Iévd hidrogén nagy részét felhasznalja és haldoklé szakaszba kerdil.

A csillagok A proton-proton ciklus nemcsak a napot, hanem a kdzepes és kis
tomegl csillagok tobbségét is taplalja. A Napnal nagyobb csillagok egy bonyolultabb
reakciosorozaton keresztul termelnek energiat, de a végeredmény ugyanaz, mint az (1)
egyenletben, azaz héliumma alakulé hidrogén (Tyson N., 2017).

1.13 Napsugarzas

Gyakran napenergia-eréforrasnak nevezik, a nap altal kibocsatott elektromagneses
sugarzas altalanos fogalma. A napsugarzast tobbféle technoldgiaval lehet hasznositani és
felhnasznalhaté energiaformakka, példaul hé- és villamosenergiava alakitani. Ezeknek a
technolégiaknak a technikai megvalosithatésaga és gazdasagos mikodtetése az adott
helyen rendelkezésre allo naperéforrastol fugg
(https://www.energy.gov/eere/solar/articles/solar-radiation-basics).

A Fo6ld minden pontja legalabb az év egy részében napfényt kap. A foldfelszin
barmelyik pontjara eljutdé napsugarzas mennyisége az alabbiak szerint valtozik:

i. Foldrajzi elhelyezkedés
ii. Napszak



iii. Evszak

iv. Helyi tajkép

v. Helyiidéjaras

Mivel a Fold kerek, a nap kilénb6z6 szdgekben érkezik a felszinre, 0°-t0l

(kdzvetlentl a horizont felett) 90°-ig (kozvetlenal felllrél). Amikor a napsugarak
fuggblegesek, a FOld felszine minden energiat megkap. Minél ferdébben érkeznek a
napsugarak, annal hosszabb ideig haladnak at a legkoron, igy egyre szétszortabba és
difftizabba valnak. Mivel a Fold kerek, a jeges sarki régiok soha nem kapnak magasrol
érkezd napsutést, az elfordult forgastengely miatt pedig ezek a terlletek az év folyaman
egyaltalan nem kapnak napfényt.

A Fold ellipszis palyan forog, és az év egyik szakaszaban kdzelebb van a naphoz.
Amikor a nap koézelebb van a Foldhoz, a Fold felszine valamennyivel tdbb napenergiat kap.
A Fold akkor van kdzelebb a naphoz, amikor a déli féltekén nyar van, az északin pedig tél.
A hatalmas 6ceanok jelenléte azonban mérsékeli a melegebb nyarakat és a hidegebb
teleket, amelyeket a nagy kulonbség miatt varhatnank a déli féltekén.

A Fold forgasi tengelyének 23,5°-0s délésszdge jelentésebb tényez6 az adott hely
napsutéttségének meghatarozasakor. A dbélés az északi féltekén a tavaszi (vernalis)
egyenl6tlenségtél az 6szi egyenlbtlenségig hosszabb napokat eredményez, a déli féltekén
pedig a maradék 6 hdnapban okoz hosszabb napokat. A napok és éjszakak pontosan 12
ora hosszuak a napéjegyenléség napjan, amely minden évben marcius 23-ara és
szeptember 22-ére esik.

A nap felel a fold energidjanak egészéért. A névények a napsugarakat alkotjak
taplalékka. A tobb szaz millio évvel ezelbtt elhalt névények alkotjadk a ma hasznalt szenet,
olajat és foldgazt. A napenergia leggyakrabban napelemek felhasznalasaval kerl
begyljtésre. Természetesen a napenergia szoba flitésére és megvilagitasara is
hasznalhaté megfelel6 tajolasu ablakok segitségével. A napenergiat ruhak szaritasara is
hasznalhatjuk. Az elektromos készllékek napenergiaval valé aramellatasahoz
napelemeket  hasznalunk( https://www.energy.gov/eere/solar/articles/solar-radiation-
basics ).

1.14 Napenergia - alapelvek

A napenergiat a nap altal kibocsatott fény és hé termeli elektromagneses sugarzas
formajaban.

A mai technoldgiaknak kdszonhet6en képesek vagyunk ezt a sugarzast felfogni és
hasznalhaté forméava alakitani - példaul fltés vagy villamos energia.

A napenergia a nap fuzios reakcioja a folyamatos energiatermelésen belul. A Fold
palyajan az atlagos napsugarzasi intenzitas 1367 kW/m2. A Fold egyenlitéjének korvonala
40000km, igy kiszamithatjuk a fold &ltal fogadott energiat: 173 000 TW. Tengerszinten a
szabvanyos csucsintenzitas 1kW/m2, a foldfelszinen az éves atlagos sugarzasi intenzitas
24 oraja 0,20 kW/m2, vagyis korulbeltl 102000 TW energia. Az emberek a napenergiara
tamaszkodnak a tulélés érdekében, beleértve a megujulé energia minden mas formajat
(kivéeve a geotermikus eréforrasokat). Ugyan a naperéforras a bolygdén él6 emberek
szukségletének tizezerszeresét fedezi, a napenergia slrlisége alacsony, tovabba
befolyasolja a hely és az évszak, ami a napenergia fejlesztésének és hasznositasanak
egyik f6 problémaja (Tiwari G, 2005).

A vildggazdaséag és a népesseégnivekedés miatt egyre inkdbb ndvekszik a megujulé
energiaforrasok ezen @agazatara gyakorolt nyomas. A 2. abra a megujuld
energiaforrasokbol nyert villamosenergia el6rejelzését mutatja 2030-ig (Maican E., 2015).


https://www.energy.gov/eere/solar/articles/solar-radiation-basics
https://www.energy.gov/eere/solar/articles/solar-radiation-basics

400 |-

3001)- %

200 |-

100 |-

0

1990 2000 2005 2010 2020 203

2. dbra A megujulo energiaforrdsokbdl szarmazo energia alakuldsa 2013-ig,
milliardban KWHS, piros vonal - vizenergia, z6ld vonal - megujul6 energia,
(forras, Maican E., 2015)

1.14.1 Elérhet6 napenergia

Sajnalatos, hogy voltak olyan id6k, amikor az emberek nem értették és értékelték a
Nap hozzdjarulasat az emberi faj taléléséhez. (Newton D.E., 2015).

A napenergia hasznalatanak technikai megvalésithatésaga és gazdasagossaga
attél fugg, hogy mennyi napfény (napsugarzas) van azon a terlleten, ahol a szolar
fUtétestet vagy napelemet el szeretné helyezni.

A Fold minden pontja legaldbb az év egy részében napfényt kap. ,az év egy része"
arra a tényre utal, hogy az északi és déli sarki sapkak mindegyike teljes sotétségben van
az év néhany honapjaban. A napsugarzas hasznalatakor figyelembe kell venni a
rendelkezésre allo napfény mennyiségét.

EARTH'S ENERGY BUDGET

. Reflected by Reflected Reflected from
atmosphere by clouds earth's surface
6%  20% 4% 64% 6%
Incoming Radiated to space
solar energy from clouds and
100% atmosphere

Absorbed by
atmosphere 16%

- Absorbed by
clouds 3%

Conduction and
rising air 7%

Radiated
directly
to space

from earth

Radiation
absorbed by
atmosphere
15%

Absorbed by land
and oceans 51%

3. abra A FOld energiamérlege
(forras, https://marine.rutgers.edu/cool/education/class/yuri/erb.html)



EARTH'S ENERGY BUDGET A FOLD ENERGIAMERLEGE

Reflected by atmosphere 6% Légkor altal visszatlikrozott 6%
Reflected by clouds 20% Felh6k altal visszatukrozott 20%
Reflected from earth’s surface 4% A fold felszinétdl visszatukrozott 4%
Incoming solar energy 100% Bejové napenergia 100%

Radiated to space from clouds and | Afelh6kbdl és a légkorbél az Grbe sugarzott
atmosphere

Absorbed by atmosphere 16% Légkor altal elnyelve 16%

Absorbed by clouds 3% Felh6k altal elnyelve 3%

Conduction and rising air 7% Vezetés és felemelked6 levegd 7%
Absorbed by land and oceans 51% Fold és 6ceanok altal elnyelve 51%
Radiated directly to space from earth Foldrél kbzvetlenll az Grbe sugarozva
Radiation absorbed by atmosphere 15% Légkor altal elnyelt sugarzas 15%

Carried to clouds and atmosphere by latent | Vizg6zben 1év6 latens hd altal felh6kbe és
heat in water vapor 23% atmoszféraba vezetve 23%

Van azonban néhany mas tényez6 is, amelyet meg kell vizsgalni a napenergia
eletképességének meghatarozasakor egy adott helyen. Ezek a kdvetkezdk:

A nappali és éjszakai id6szak a Fold forgasanak kdszonhet6, de az évszak a Fold
forgasi tengelyének és a Fold nap koruli palyajanak kdszdnhetd. A fold forgasi tengelye
23°27’, amely sajat északi és déli polusain keresztil naponta nyugatrol keletre forog. A
Fold forgasa okozza a nappalokat és az éjszakakat, igy a Fold 6rankeénti forgasa 15°.
Emellett a Fold egy enyhén elliptikus pélyan kerllli meg a napot egy év alatt. A Fold
forgasi tengelye és a fold palyaja kozott bezart sz6g mindig 23,5° volt. A Féld forgasa
valtozatlan marad, a forgési tengely mindig a Fold északi sarkdra mutat. Amikor a Fold a
palyajanak egy masik pontjan van, ahol mas a Foldre vetitett napfény, megvaltozik az
évszak. Minden nap délben van legmagasabban a nap. A trépusi, alacsony szélességli
régiokban (az északi és déli 23°27’ szélesség kozotti régiok), a napfény minden évben két
fuggébleges el6fordulast mutat a magasabb szélességi fokokon, a nap mindig az egyenlit6
iranyanak kozelében van. A Sarkvideki és Antarktiszi régiokban (az északi és déli félteken
nagyobb, mint 90° - 23° 27"), télen a nap hosszu ideig a horizont alatt van.

1.15 Diffuz és kdzvetlen napfény

Mivel a napfény athalad a Fold Iégkdrén, egy része abszorbealddik, szétszorodik és
tikrozadik.

A napfény két részbél all - kozvetlen napfénybél és diffuz napfénybél. A
napsugarzas athalad a légkdron és eléri a foldet, a Iégkdr molekulai, a vizgéz és a por
miatt, valamint a napsugarzas abszorpcioja, visszaverb6dése és szétszordédasa miatt
nemcsak a sugarzas intenzitadsa csokken, hanem a sugarzas iranya is spektralis eloszlas
is megvaltozik. Ezért a talajra érkezd tényleges napsugarzast altalaban két elem, a
kozvetlen és diffuz napfény okozza. A kodzvetlen napfény a kdzvetlenul a naptdl érkezé
sugarzas, melynek irdnya nem valtozott meg; A diffuzi6 a napsugarzas iranyanak
megvaltozasa utani reflexié és szoras a légkdrben, amely harom részbdl all: szoras kordli
napsugarzas (a nap felszine az égbolton), horizont koérkdrés szoras (horizont kor az
égbolton) és egyéb égbolti diffiz sugarzas. Ezenkivil a nem vizszintes sik a talajrol
visszaver6dd sugarzast is atveszi. A kdzvetlen, a diffuz és a visszaver6d6 napfény a teljes
globalis napfény 6sszege. Lencse vagy reflektor is hasznalhato a kozvetlen napfény
0dsszpontositasara. Ha a kondenzator értéke magas, akkor nagy energiasiriseg érheto el,
de diffaz napfény veszteségre kerul sor. Ha a kondenzator értéke alacsony, a diffuz
napsugarzas egy része is begyjthetd. A diffuz napfény nagyon valtozatos, felhétlen égbolt




esetén a diffuz napfény a teljes napfény 10%-a. Ha az égboltot sétét felhdk boritjak és a
nap nem lathatd, a teljes napfény értéke megegyezik a diffuz napfény értékével. Ezért a
poli-tipusu kollektor altalaban joval hatékonyabban gyUjti 6ssze az energiat, mint a nem
poli-tipusu kollektor. A visszaver8dd napfény altaldban gyenge, de ha a talajon héréteg
talalhatd, a fuggblegesen visszaver6dé napfény akar a teljes napfény 40%-a lehet
(https://www.energy.gov/eere/solar/articles/solar-radiation-basics).

1.16 Napféeny és napenergia mérése

A tudésok a napfény mennyiségét az egyes helyszineken az év kulénb6zé
id6szakaiban meérik. Ezek alapjan képesek megbecsulni a napfény mennyiségét, amely
ugyanazon a szélességi koron talalhatd, hasonld éghajlati viszonyu és feltételekkel
rendelkezé régiokat éri.

A mért napenergia rendszerint ,vizszintes felllet teljes sugarzasaként” vagy ,a
napot kovetd felulet teljes sugarzasakent” kerul kifejezésre. Az utdbbi esetben az a
feltételezés, hogy a felhasznalt napelem automatikusan kéveti a napot. Tehat a napelemet
egy kovetd eszkodzre szereljuk fel ugy, hogy a panel egész nap megfelel6 szdget zarjon be
a nappal. Az ilyen rendszer elsésorban ipari kdrilmények kdzott hasznalatos.

1.16.1 Napenergia mérések

A napelemes (fotovoltaikus) rendszerek sugérzasi adatai (az adott helyen
rendelkezésre all6 napenergia-mennyiség) gyakran kilowatt-éra/négyzetméter (KWh/m2)
mértékegységben  keriilnek  feltiintetésre. A napenergia kozvetlen becslése
Lwatt/négyzetmeter” (W/m2) mertékegysegben fejezhet6 Ki
(https://www.energy.gov/eere/solar/articles/solar-radiation-basics).

A napkollektoros vizmelegitési és térfitési rendszerek sugarzasi adatait altalaban
brit h6egysegben fejezzuk ki (Btu/ft2).



2. NAPELEMEK

A napelem egy olyan eszkdz, amely a napenergiat villamos energiava vagy héve
alakitja at. A napelemek ugy is elkészitheték, hogy a napenergia két védépanel kozotti
szilicium réteget gerjessze. Az igy gerjesztett atomok elektronjai elektromos aramot
képeznek, amely kils6 eszk6zok altal igénybe vehetd. A napelemeket tdbb mint szaz
evvel ezelbtt hasznaltak vizmelegitésre. A napelemek egy kulonleges kialakitasu tukorrel
is el lehetnek latva, amely a fényt egy olajcsére 6sszpontositja. Az olaj felmelegszik és
vizen halad at, amely ennek hatdsara azonnal felforr. G6z keletkezik, mely egy turbinat
forgat és aramot general.

2.1 Napelemek miikodése

A napelemek alapeleme a tiszta szilicium. A szennyez6dések eltavolitasakor a
szilicium tokéletes semleges kdzeget képez az elektronok tovabbitasdhoz. A szilicium
természetes allapotaban négy elektront hordoz, de nyolc elektronra van hely. Ebbdl
kifoly6lag a sziliciumnak még négy elektronra van helye. Ha egy szilicium atom egy masik
szilicium atommal érintkezik, mindegyikik atveszi a masik atom négy elektronjat. A nyolc
elektron megfelel az atomok igényeinek, erés kotés jon Iétre, azonban nincs pozitiv vagy
negativ toltés. Ezt az anyagot a napelemek lemezein hasznaljak. Napelem sziliciumbol és
egyéb, pozitiv vagy negativ toltési elemekbdl is 1étrehozhato.

A foszfor példaul 6t elektront képes &tadni mas atomoknak. Ha a sziliciumot és a
foszfort kémiailag kombinaljak, az eredmény nyolc stabil elektron, valamint egy tovabbi
szabad elektron. A sziliciumnak nincs sziksége szabad elektronra, de nem hagyhatja azt
el, mert masik foszforatomhoz kapcsolddik. Ezért ez a szilicium- és foszforlemez negativ
toltéstinek tekintendé.

A villamosenergia aramlasahoz pozitiv toltést kell Iétrehozni. A szilicium és a
példaul csak harom elektront kinalé bor egyittesen pozitiv toltést hoz Iétre. A szilicium- és
borlemeznek még van egy Ures helye egy masik elektron szamara. Ezért a lemez pozitiv
toltéssel rendelkezik. A két lemez Osszeillesztésével készil a napelem, melyek kozott
aramot vezet6 kabelek vannak (http://www.articlesbase.com/technology-articles/solar-
energy-basic-principles-6 49460.html).

A fotonok a szilicium/foszfor atomokat bombéazzak, amikor a napelemek negativ
lemezei a nap felé néznek. Végul a kilencedik elektron kittésre kerul a kulsé gyarirdl.
Mivel a pozitiv szilicium/bérlemez azt a kulsd savjan a szabad helyre vonzza be, ez az
elektron nem marad hosszu ideig szabad. Ahogy a nap fotonjai tovabbi elektronokat
bontanak le, villamosenergiat generalnak. Amikor az aramvezetékek eltavolitjdk a szabad
elektronokat a lemezekrél, elegendd villamosenergia all rendelkezésre alacsony
aramerdsségl motorok vagy mas elektronika eszk6zok aramellatasahoz, bar az egyetlen
napelem Aaltal termelt villamos energia 6nmagaban nem tul lenylig6z6. Amikor az
elektronok nem Kkerulnek felhasznalasra vagy elvésznek a levegbben, visszatérnek a
negativ lemezre, és az egész folyamat ujrakezdd6dik.

2.2 Naphdéerémii

A naph6erdmli (vagy STE) a napenergia héként valdé felhasznalasanak
technoldgiaja. A napkollektorokat az US Energy Information Agency alacsony, kézepes
vagy magas hémeérseékletl kollektorokkeént jellemzi. Az alacsony hémeérsékletl kollektorok
sik lemezek, amelyeket &altalaban medencék melegitésére hasznalnak. A kozepes
hémérsékletl kollektorok 4altalaban szintén sik lemezek, de lako- és kereskedelmi
hasznalatu forré viz létrehozasara szolgalnak. A magas hdémérsékletli kollektorok a
napfényt tukrokkel vagy lencsékkel Osszpontositjak és Aaltaldaban elektromos &ram



el6allitasara hasznaljak. Ez kulonbozik a napelemektél, amelyek kozvetlendl villamos
energiava alakitja a napenergiat.

2.2.1 Alacsony hémérsékletii kollektor

A napfény athalad az Uvegen és az abszorber lemeznek Utkdzik, amely
felmelegszik és a napenergiat héenergiava alakitja at. A h6 az abszorber lemezre rogzitett
csoveken athalado folyadékba keril atadasra. Az abszorber lemezek altalaban "szelektiv
bevonatokkal" vannak lefestve, amelyek jobban elnyelik és megtartigak a hét, mint a
hagyomanyos fekete festékek. Az abszorpcids lemezek altalaban fémbdl, rézbél vagy
aluminiumbdl készllnek, mivel a fém j6 hbvezetb. A réz dragabb, de jobb vezetd és
kevésbé hajlamos a korrdziora, mint az aluminium. Az atlagos napenergiaval rendelkezé
helyeken a lapos gydjtélemezek mérete korulbelul fél vagy egy négyzetlab/naponta
elhasznalt gallon viz.

Ez a technoldgia féleg lakdépuletekben hasznalatos, ahol a melegviz iranti kereslet
nagy hatassal van az energiaszamlakra. Erre altaldban nagy csaladok esetében kerul sor,
vagy olyan esetben, amikor a gyakori mosasra val6 tekintettel megndvekedett meleg viz
igény all fenn.

A kereskedelmi alkalmazasok kozé tartoznak az automosok, katonai mosodak és
etkezesi létesitmények. A technoldgia helyiségek flitésére is hasznalhatd, ha az épllet a
kiépitett rendszeren kivil van, vagy ha a koézizemi ellatas gyakran szlnetel. A
napenergiaval mikoédé fltési rendszerek valdszinlleg azokban a létesitményekben
koltséghatékonyak, amelyek draga lzemeltetési koltséggel rendelkeznek, vagy olyan
Uzemekben, mint pl. mosodak vagy konyhak, amelyek nagy mennyiségli meleg vizet
igényelnek.

A méazatlan folyadékkollektorokat altalaban a medencék vizének melegitésére
hasznaljak. Mivel ezeknek a kollektoroknak nem kell ellenallniuk a magas hémérsékletnek,
kevésbé koltséges anyagokbdl készilnek, pl. mianyagbdl vagy gumibdl. Fagy elleni
védelmet sem igényelnek, mivel a medencéket altalaban csak meleg id6ben hasznaljak,
vagy hideg id6jaras esetén kdnnyedén leereszthetdk.

Mig a napkollektorok leginkabb napfényes, mérsékelt tertileteken kéltséghatékonyak, ezek
gyakorlatilag az orszag barmely pontjan kéltséghatékonyak lehetnek, igy érdemes ezeket
figyelembe venni.

2.2.2 Magas hémeérsékletii kollektor

A lapos kollektor hdveszteségének csokkentése és a hbémérséklet javitasa
érdekében a 70-es években a nemzetkdzi kozosség sikeresen kifejlesztette a
vakuumcsovet, melynek héelnyel6 teste nagy vakuumban van az Uveg vakuumcs6é
belsejében, ezaltal jelentésen javitva a termikus teljesitményt. Az elagazé vakuumcsoévek
Osszeszerelve egy vakuumcsoves kollektort képeznek, ezéltal ndvelve a begyljtott
napfény mennyiségét, a hatsé vakuumcsdvek némelyike fényvisszaverékkel is el van latva.
A vakuum Kkollektorcsé nagyjabdl két részre oszthatd: teljesen Uvegbdél készilt
kollektorcsbvek (lUveg-U-cs6 vakuum gyljtécs6) és a fém-h6csdves vakuumcsovek
(egyenes vakuum gyt(ijtécsovek és tarolt termikus vakuum gyljté6csé).

A kollektor els6sorban harom f6 alkatrészb6l all: kondenzator, abszorber és
nyomkovetd rendszer. A kollektorok megkulonboztetési elvének megfeleléen a kollektorok
két kategoridba sorolhato: reflexios és refrakcids kollektorok. Mindegyik kategoria tobbféle
tipusra oszthatd. A napenergia-felhasznalas kévetelményeinek teljesitése a kondenzator
kollektor fejlesztése révén, azaz a kovetés egyszerlsitése, a megbizhatésag ndvelése és
a koltségek csokkentése érdekében ebben a szazadban tébbféle kollektor kaphato, de a
kondenzatorkollektor kedvezménye kisebb, mint a lapos kollektoré és kisebb a



kereskedelmi forgalma is. A fényvisszaverd koncentrator kollektorokban gyakrabban
hasznalatos forg6 parabolikus tikor kondenzator (pontfokusz) és parabolikus parhuzamos
tukor kondenzator (vonalfokusz). Az el6bbiek felmelegedhetnek, de kétdimenziés nyomon
kovetést tesznek lehetéveé; az utdbbiak nem melegednek fel de csak egydimenziés
nyomon kovetést biztositanak. A két kondenzator kollektort a szazad elejétdl hasznaljak és
az evtizedek soran szamos fejlesztésen estek at, mint példaul javult a fényvisszaverd
feliletek megmunkalasi pontossaga, magas fényvisszaver§ képességgel rendelkezé
anyagok és nagy megbizhatésagu kdvetérendszerek kerultek kifejlesztésre. Jelenleg ez a
kétféle parabolikus kollektor telies meértékben képes megfelelni a kulonb6zd magas
hémérsékletli napenergia-felhasznalasi kévetelményeknek, de ennek a két parabolikus
kollektornak a magas koltsége korlatozza a szélesebb korl alkalmazast.

A "vegyes parabolikus koncentrator tukor kollektor" (CPC) az 1970-es években
jelent meg a nemzetkdzi piacon. Két parabolikus tikrot tartalmaz, igy a CPC-nek nem kell
nyomon kovetnie a napot, csak az évszakon valtozasanak megfeleléen kell beallitani,
hogy 0sszegyljthesse a napfényt és magasabb hdmérsékletet érjen el. A kondenzacio
meértéke normal esetben 10-nél alacsonyabb. Ha a kondenzacios érték 3 alatt van, a
kollektor fixen rogzithetd, nincs szukség beallitasra. Ezekben az id6kben magasra
ertékeltek a CPC-t, s6t ugy gondoltak, hogy ez egy nagy attérés a napenergia-termelési
technologiak terén, mely széles kdrben lesz alkalmazva. Azonban évtizedekkel késébb a
CPC-t csak néhany bemutatd jellegl projekt keretein belll alkalmazzak és a lapos
kollektor, valamint a vakuumcsoves kollektor nincs széles kérben alkalmazva.

Egyéb fényvisszaverd tikor koncentratorok: kipos é€s gomb alaku tukrok, bar tukrok,
vodor tipusu tukrok, lapos és parabolikus koncentratorok stb. Emellett alkalmazhaté a
heliostat-nak nevezett torony napenergia erémiben. A heliosztatok szamos lapos tukrot
vagy ivelt tikrot tartalmaznak, a szamitbgépes vezérlésnek kdszonhetben ezek a tukrok
ugyanarra az abszorberre tikrozik a napsugarakat, az abszorber nagyon magas
hémérseékletet ér el és nagy energiat kap.

A fénytorés elméletének megfeleléen refrakcios tipusu kondenzator készithetd. Van
aki lencsét és lapos tukrét hasznal magas hédmérsékletli napkollektor dsszeallitasahoz.
Nyilvanvald, hogy az uUveglencse tul nehéz, a gyartasi folyamat bonyolult és koltseges,
ezért nehéz nagyban gyartani. Ezért a refrakcios tipusu kondenzator nem hosszu tavu
fejlesztés. Az 1970-es években a nagy Fresnel lencse nemzetkdzi fejlesztése kisérlet volt
napkollektoros gyljték el6allitasara. A Fresnel lencse a kondenzator lencse egyik tipusa,
konnyd, olcsoé és pont- vagy vonalfékusz tipusu, altalaban plexiivegbél vagy mas atlatszo
mdanyagbodl készul, de Uveggyartaskor is hasznos, foként napelemes koncentratorok
energiatermelésére szolgald rendszerek esetében. Az optikai szalas kondenzator, amely
szaloptikai lencsékbdl és optikai szalakbdl all, optikai lencsén keresztll kapcsolddik a
napsugarzashoz. A masik a fluoreszcens kondenzator, amely valéjaban egy fluoreszcens
pigment egy atlatsz6 lemezen (altalaban PMMA), az abszorpcios sav ugyanazon részének
napfényét és fluoreszcens hullamhosszat képes elnyelni, majd hosszabb hullamhosszu
fluoreszcenciat bocsat ki. A visszavert fluoreszcencia bels6 visszaverb6dése a
lemezvezérelt sik panel szélén a lemez és a kdrnyezd kdzeg kozotti kilonbség miatt teljes.
A kondenzacié mértéke a sik teriilet és a peremteriilet aranyatol fligg, a 10 100 kdnnyedén
elérhet6, ez a sik panel kilénbdz6 iranyokbdl képes elnyelni a napfényt, de a szétszért
fényt is, igy nem kell a napot kdvetnie.

2.3 Rendszerek tervezése

A nap folyaman a nap kulonb6zé helyeken van. Ha a tukrok vagy lencsék nem
mozognak, a tukrok vagy lencsék fokuszpontja megvaltozik. Ezért ugy tlnik, hogy a nap
poziciojat kovetd rendszerre van szukség (napelemek esetében a kovetérendszer
opcionalis). A kovetdérendszer noveli a koltségeket. Ezt szem el6tt tartva kiulonb6zd
fénykoncentralo és napkoveté moédszerek kulonboztethet6k meg.



Parabolikus kialakitas vazlata. A nap vevOéegységgel parhuzamos valtozasa nem
igényli a tikrok atallitasat.

2.3.1 Héenergia-tarolas

2.3.1.1 Erzékelheté hétarolas

Az SHS hétarl6 anyagok hasznalata a legegyszeribb tarolasi moddszer. A
gyakorlatban a viz, a homok, a kavics, a talaj stb. energia tarolasara szolgalé anyagoknak
tekinthet6k, amelyek kozul a viznek a legnagyobb a hételjesitménye, igy ezt hasznaljak a
leggyakrabban. Mar a 70-es és 80-as években el6éfordult, hogy évszakokon atnyuldan
taroltak hét viz vagy talaj segitségével. Az anyag érzékelhet6 hdje azonban alacsony igy
korlatozza az energia tarolasat.

2.3.1.2 Latens hétarolas

A latens hétarolo egységek latens (= rejtett, nyugvd) mdédban taroljak a héenergiat a
tarolokbzeg aggregacios Aallapotanak megvaltoztatasidval. Az ilyen hordozéanyagot
Jfazisvalté anyagoknak" (PCM) nevezik. A sokristalyokat altalaban alacsony hémérsékleti
tarolaskor haszndljak, példaul natrium-szulfat-dekahidrat / kalcium-klorid, néatrium-
hidrogén-foszfat 12-hidrat. Azonban meg kell oldani a hitési és rétegzédési problémakat
annak érdekében, hogy biztositsuk a mikodési hémérseékletet és az élettartamot. A
napenergia kdzepes tarolasi hémérséklete altalaban magasabb, mint 100 °C, de kevesebb,
mint 500 °C, &ltalaban 300 °C koril van. Az alabbi anyagok kozepes homérsékletli
taroldsara alkalmas: magasnyomasu melegviz, szerves folyadékok, eutektikus sé. A
naphd tarolasi hémérséklete altalaban 500 °C, £letti, a jelenleg tesztelt anyagok a
kovetkezdk: fém-natrium és olvadt sé. Rendkivil magas hémérséklet 1000°C felett, tizallo
aluminium-oxid goly6 és germanium-oxid hasznalhato.

2.3.2 Kémiai héenergia-tarolas

A héenergiatarolas kémiai reakciok hétarold képességét hasznalja fel. Elénye a
nagy mennyiségl hd, valamint a kicsi térfogat és suly. A kémiai reakcidé terméke hosszu
ideig kilon tarolhat6. Sziikség esetén exoterm reakcid 1ép fel. Az alabbi feltételeknek kell
teljesulnie a hétarol6 kémiai reakciok hasznalatakor: reakcié visszafordithatosaga,
masodlagos reakcié hianya, gyors reakcid, kdbnnyen elvalaszthat6 és stabil. A reaktans és
a végtermék mérgezd, gyulékony, nagy reakcidhdjl. A reaktans ara alacsony. Jelenleg
néhany kémiai endoterm reakcio képes megfelelni a fenti feltételeknek. llyen példaul a Ca
(OH) 2 pirolizis reakcidja, mely a fenti endoterm reakciot hasznalja a hé tarolasara és a hé
felszabaditasara, amikor arra szukség van. Azonban a dehidratalasi reakcié hémérséklete
magas atmoszférikus nyomas esetén nagyobb, mint 500 fok. Nehéz a napenergiat
hasznalni a dehidratacios reakcié befejezéséhez. Katalizatorral csokkenthetjik a reakcio
hémérsékletét, de az még igy is nagyon magas. A kémiai hétarolast igy tehat még mindig
vizsgéljak.

2.3.3. Miianyag kristaly héenergia tarolé

1984-ben az amerikai piacon mianyag kristalyos anyagok jelentek meg lakasfltés
céljabdl. A mianyag kristaly tudomanyos neve Neopentyl Glycol (NPG), mely a
folyadékkristallyal egyutt hasonlit a haromdimenzidés periodikus kristalyokhoz, de a
mechanikai tulajdonsagai olyanok, mint a mdanyagnak. A hd&energiat allando
hémérsékleten képes tarolni és felszabaditani, de a hdenergia tarolasakor nem



tamaszkodik a szilard-folyadék fazisvaltasra, az energiat a mianyag kristalyos
molekulaszerkezeten keresztil szilard-szilard valtozason keresztul tarolja. Amikor a
mianyag kristalyok allandé hémérsékleten vannak 44c-ben, elnyelik a napenergiat és a
nappal tarolt hét az éjszaka folyaman szabaditjak fel.

2.3.4 Naphé tarol¢ tartaly

A napté egyfajta sokoncentracioju sés tavakat jelent, mely felhasznalhaté a
napenergia 0sszegyujtésére és tarolasara. Egyszerisége és alacsony koltsége, valamint
nagyméretli alkalmazasoknak valé megfelelésége miatt felkeltette az emberek
érdekl6dését. A 60-as évek utan sok orszag elkezdte tanulmanyozni a naptavakat, lzrael
harom napt6 erémivet épitett.

2.4 Egyseégkoltség

Mivel a napté erémi nem hasznal Gzemanyagot, a koltség elsésorban a kiépitési
koltséget, valamint minimalis fenntartasi és mukodtetési koltséget jelent. Ha az erédmi
élettartama és a megtérilés meérteke ismert, akkor a kWh koltség is kiszamithato. Ezt
egységkoltségnek nevezik.

A szamitas elsd |épése az, hogy meghatarozzuk az évi 1 kWh termeléshez
szilkséges beruhazast. Példaul az Andasol 1 projekt adatlapja 6sszesen 310 millié eurds
beruhazast mutat évi 179 GWh termelésre. Mivel 179 GWh 179 millié6 kWh, az évi kWh-ra
juté beruhazas 310/179 = 1,73 eurd. Egy masik példa a Cloncurry napenergia-erémi
Ausztralidban. Evente 30 milli6 kWh-t termel 31 millié ausztral dollar értékii beruhazasbol.
Tehét ez az ar 1,03 ausztral dollar 1 kwWh-ért. Ez Iényegesen olcsobb, mint az Andasol 1,
ami részben magyarazhat6 Cloncurry magasabb sugarzasaval Spanyolorszaghoz képest.
Az egy évre jutd beruhdzasi koltséget nem szabad Osszetéveszteni az ilyen Uzem teljes
élettartama alatt kifejezett kdltséggel.

A legtobb esetben meg van hatarozva az erémi kapacitasa (példaul az Andasol 1

kapacitasa 50 MW). Ez a szam nem alkalmas az 6sszehasonlitasra, mert a kapacitasi
tényez6 eltérhet. Ha egy napenergiaval mikodé erémi hétarolassal rendelkezik, akkor
naplemente utan is képes leadni az energiat, de ez nem valtoztatja meg a kapacitasi
tényez6t, hanem egyszerlen athelyezi a leadast. Egy naperémi atlagos kapacitasi
tényezbje, amely a kovetés, az arnyékoltsag és a helyszin fuggvénye, korilbelil 20%, ami
azt jelenti, hogy egy 50 MW teljesitményl eréma altalaban 50 MW x 24 6ra x 365 nap x
20 % = 87 600 MWh/év, vagy 87,6 GWh/év.
Bar a beruhazas éves kWh-kénti ara alkalmas a kilénb6zd naperémiivek aranak
0sszehasonlitdsara, mégsem adja meg a kWh arat. A finanszirozas maédja nagy hatassal
van a végsé arra. Ha a technoldgia ellendrzoétt, a 7%-o0s kamatlabnak lehetségesnek kell
lennie. Az uj technoldgiak esetében azonban a befekteték sokkal magasabb aranyt
akarnak elérni a magasabb kockazat kompenzalasa érdekében. Ez jelent6s negativ hatast
gyakorol a kWh arara. A finanszirozas maodjatol fuggetlentl mindig egy linearis kapcsolat
all fenn az éves kWh termelésre jutd befektetés és az 1 kWh ara kozott (Uzemi és
karbantartasi koltségek felszamolasa elétt). Mas szdval, ha a technoldgia fejlesztésével
20%-kal csokken a beruhézéas, akkor a kWh-kénti ar is 20%-kal cstkken.

Ha olyan finanszirozasi modot feltételeziink, amelyben minden évben kdlcson kerdl
felvételre és visszafizetésre, Ugy, hogy az addssag és a kamat csokken, akkor az osztasi
tényez6 kiszamitasahoz az alabbi képlet hasznalhaté: (1 - (1 + kamat / 100) ~ -élettartam)
/ (kamat / 100). 25 éves élettartam és 7%-0s kamatlab mellett az érték 11.65. Az Andasol 1
befektetése példaul 1,73 eurd volt, 11,65-tel osztva 0,15 eur6/kWh arat kapunk. Ha egy
egy centes mikdodési és karbantartasi koltség kerul hozzaadasra, akkor a kiegyenlitett
koltség 0,16 eurd. Mas finanszirozasi modok, az addssag visszafizetésének eltéré maédja,



a kulonbozd élettartam-elvarasok és a kulonb6zé kamatlabak jelentésen eltéré szamot
eredményezhetnek.

Ha a kWh koltsége az inflaciot kévetheti, akkor az inflaciés rata hozzaadhat6 a
kamatlabhoz. Ha egy befektetd 7%-os kamattal helyezi be a pénzét a bankba, akkor az
inflaci6 nem kertl kompenzélasra. Ha azonban a kWh koltséget az inflaciéval ndveljik,
akkor kompenzalasra keril és 2%-ot (normal inflacios ratat) tud hozzaadni a
megtériléshez. Az Andasol 1 zem 25 évre 0,21 eurd garantalt atvételi arral rendelkezik.
Ha ez a szam rogzitve van, fel kell ismerni, hogy 25 év utan 2%-os inflaciéval szamolva a
0,21 eurd értéke 0,13 mai eurd értékének fog megfelelni.

Végul van némi szinet az elsé beruhazas és az elsé villamosenergia-termelés
kozott. Ez nOveli a beruhazas értékét azzal a kamattal, amely az uzem aktivalasa el6tt
kerll felszamolasra. A modularis napparabola (de a napenergia és a szélenergia is) elénye
az, hogy a villamosenergia-termelés a kiépitést kovetéen azonnal elkezdddik.

Tekintettel arra, hogy a naphd energia megbizhatd, csucsterhelést képes elérni és
nem okoz szennyezeést, versenyképessé valik a 0,10 USD/kWh ar. Bar egyes mikodesi
koltségek 0,06 dollar magassagban kerlltek meghatarozasra, egy egyszeri cél az 1
dollaros (vagy alacsonyabb) beruhazas 1 kWh évi termelésére.

2.5 Napelem tipusok
Tobb évtizedes kutatas, munka és fejlesztés eredményeként a napelemek piacan
a napelemek széles valasztéka kaphaté.
A szélesebb korl attekintés érdekében a GreenMatch hasznos informacidkat
gyUjtott 6ssze a napelemek leggyakoribb és specidlis tipusairol.

Hatékonysag-

Napelem tipusa rata El6nyok Hatranyok
Nagy hatasfok;
_ kereskedelmi
Monokristalyos ! .
~20% hasznalatra Draga
napelemek (mono-Sl) RPN .
optimalizalt; hosszu
élettartam
Magas hémérsékletre
Polikristalvos érzékeny; rovidebb
na eIemek{ _Si) ~15% Alacsonyabb ar élettartam és kisse
P P alacsonyabb
helyhatékonysag
Vékonyfilmes: Amorf Viszonylag alacsony . o
szilicium napelemek ~7-10% koltségek; konnyen rowdeé?le)tga:tr:rr;]ma €s
(A-SI) eléallithatd és rugalmas
NaQvon Magas Napkovetd és hitd
Koncentralt PV-cella \gyon maga rendszer sziikséges (a
~41% teljesitmeény és

(CVP) magas hatékonysag

hatékonysag eléréséhez)

1. Tabl. Napelem tipusok
(forras, https://www.greenmatch.co.uk/blog/2015/09/types-of-solar-panels



2.5.1 A napelemek kiillonb6z6 tipusainak kategorizalasa

Az a tény, hogy a napfény masképp hasznalhaté a Foldon és az drben, arra utal,
hogy maga a helyszin jelentds tényez6, amikor a napelemek egly bizonyos tipusa mellett
dontunk.

A kulonféle napelemek megkilonboztetése gyakran egy csomoépontos és tobb
csomopontos - vagy els6, masodik és harmadik generacidés napelemek kozott
megkulonboztetést jelent. Az egy csomoépontos és tobb csomoépontos megoldas a
napfényt figyeld rétegek szamaban tér el, mig a generacié szerinti besorolas a kulonb6zé
tipusu napelemek anyagara és hatékonysagara vonatkozik.

Az 1. generacios napelemek a hagyomanyos kristalyos sziliciumbol vagy
polisziliciumbdl készilt napelemek tipusai, amelyeket a hagyomanyos kodrnyezetben
hasznalnak leggyakrabban.

4. Abra Napelem tipusok
Monokristalyos (balra), polikristalyos (kd6zéps6), vékonyfilmes napelemek (jobbra)
(forrés, https://lwww.greenmatch.co.uk/blog/2015/09/types-of-solar-panels)

Monokristalyos napelemek (mono-Sl)

Az ilyen fajta (monokristalyos sziliciumbdl készilt) napelemek a legtisztabbak. Az
egységes soOtét megjelenésukrdl és a lekerekitett élekr6l konnyedén felismerhet6k. A
szilicium nagy tisztasaga miatt ez a fajta napelem az egyik legmagasabb hatékonysagi
fokot biztositja, a legujabb termékek pedig meghaladjak a 20%-ot.

A monokristalyos panelek nagy teljesitményiek, kevesebb helyet foglalnak el és az
élettartamuk a leghosszabb. Természetesen ez azt is jelenti, hogy a legdragabbak. A
masik elény, amelyet érdemes figyelembe venni, hogy a polikristalyos panelekhez képest
a magas homérsékletek valamivel kevésbé befolyasolja dket.

Polikristalyos napelemek (Poly-SI)

Ezeket a paneleket kénynedén megkilonbdztetheti, mert az ilyen tipusd napelemek
négyzetekkel vannak ellatva, az éleik nincsenek lekerekitve és kékes, foltos a megjelenésiik. Nyers
szilicium megolvasztasaval késziiltek, igy eléallitasuk gyorsabb és olcsobb, mint a monokristalyos
panelek esetében..

Ez alacsonyabb végs6 arat eredményez, de alacsonyabb hatékonysagot (kb. 15%),
alacsonyabb helyhatékonysagot és rovidebb élettartamot is, mivel a forr6 hémérséklet
nagyobb mértékben befolyasolja 6ket. Azonban az egy- és tdbbkristdlyos napelemek
kozotti kuldnbségek nem olyan jelentések és a valasztas nagyban a vasarlé konkrét
helyzetétél fugg. Az elsé opcié valamivel nagyobb helyhatékonysagot biztosit egy kicsit
magasabb aron, de a teljesitménykimenetek alapvetéen megegyeznek.

2. generacios napelemek

Ezek a cellak kilénbdz6 tipusu vékonyfilmes napelemek, és féleg fotovoltaikus

erémivekben hasznalatosak, épiletekbe vagy kisebb napenergia-rendszerekbe beépitve.



Vékonyfilmes napelemek (TFSC)

Ha olcsobb megoldast keres, érdemes ezt az opciét figyelembe venni. A
vékonyfilmes napelemeket ugy allitjak eld, hogy az egy vagy tobb fotovoltaikus anyagbol
(példaul sziliciumbdl, kadmiumbdl vagy rézbél) készult foliat egy hordozéra helyezik. Az
ilyen tipusu napelemek a legkdonnyebben elballithatok és a méretgazdasagossag az
alternativaktél kedvezébbé teszi Oket, mivel kevesebb anyagra van szikség a
legyartasukhoz.

Rugalmasak is, amelyek sok lehet6séget kinal alternativ alkalmazasokra, valamint
kevésbé befolyasolja a magas hémérséklet. A f6 probléma az, hogy sok helyet foglalnak,
igy altalaban nem alkalmasak lakéépiletek esetében. Raadasul a legrévidebb garanciat
kinaljak rajuk, mivel élettartamuk révidebb, mint a mono- és polikristalyos napelemeké.
Azonban |6 valasztast jelenthetnek, ha sok hely all rendelkezésre.

Amorf szilicium napelemek (A-SI)

Hasznalt mar valaha napelemes zsebszamoldgépet? lgen? Akkor biztosan latott
mar ilyen napelemet. Az amorf szilicium napelem a kulénb6z6 tipusu napelemek kozé
tartozik, amelyet féleg zsebszamoldgépekben hasznalnak. Ez a fajta napelem egy harmas
rétegl technologiat alkalmaz, amely a vékony filmes valtozatok kozul a legjobb.

Csak, hogy szemléltessuk, mit jelent a ,vékony” sz0, ebben az esetben 1
mikrométer vastagsagrol beszélink (egy méter egy milliomod része). A mindéssze 7%-0s
hatékonysagnak kdoszdonhetéen ezek a napelemek kevésbé hatékonyak, mint a
sziliciumkristdlyos megoldasok, amelyeknek a  hatékonysdga korulbelil 18%-o0s,
azonban az A-Si-cellak el6éallitasi kdltsége viszonylag alacsony.

3. generacios napelemek

A harmadik generacios napelemek szamos vékonyfilmes-technologiat tartalmaznak,
de ezeknek a tbbbsége még kutatasi vagy fejlesztési fazisban van. Némelyikik szerves
anyagokbdl termel elektromossagot, mig mas megoldasok szervetlen anyagokat
hasznalnak (példaul CdTe).

Biohibrid napelem

A biohibrid napelem a napelemeknek egy olyan tipusa, amely még kutatasi fazisban
van. A Vanderbilt Egyetem szakértdi csoportja fedezte fel. Az Uj technoldgia mogoétt az |I.
fotorendszer és a fotoszintézis természetes folyamatanak kihasznalasaval kapcsolatos
gondolat all. Részletesebben elmagyarazza, hogyan miikddnek ezek a cellak. Az ebben a
cellaban hasznalt anyagok nagy része hasonlit a hagyomanyos modszerekhez, de csak
az 1l-es fotorendszer tbbb rétegének o6tvozésével valik joval hatékonyabba a vegyi és
elektromos energia kozotti atalakitds (akar 1000-szer hatékonyabb, mint az elsé
generacios napelemek esetében).

Kadmium-Tellurid napelem (CdTe)

A kildénbo6z6 tipusu napelemek kdzul ez a fotovoltaikus technika Kadmium-Telluridot
hasznal, amely lehetévé teszi a napelemek viszonylag alacsony koltségi elballitasat és
igy a rovidebb megtértlési idét (kevesebb mint egy év). A napenergia-technologiak kézil
ez igényli a legkevesebb vizet a termeléshez. A rovid energia-megtérilési idét figyelembe
véve a CdTe napelemek a lehet legalacsonyabb szinten tartjak a szénlabnyomot. A
Kadmium-Tellurid alkalmazasanak egyetlen hatranya, hogy lenyelve vagy belélegezve
meérgez6. Kuldndsen Eurépaban ez az egyik legnagyobb lekiizdendd akadaly, mivel sokan
nagyon aggdédnak az ilyen tipusu napelemek mogott rejlé technologia hasznalataval
kapcsolatban (https://www.greenmatch.co.uk/blog/2015/09/types-of-solar-panels).
Koncentrélt PV-cella (CVP vagy HCVP)

A koncentralt PV-cellak elektromos energiat generalnak, a hagyomanyos
fotovoltaikus rendszerekhez hasonléan. A tobb csomépontos tipust napelemek
hatékonysaga 41%-os is lehet ami az 6sszes fotovoltaikus rendszer kozil a legmagasabb.

A CVP-cellak neve a hatékonysagukkal van kapcsolatban, mas tipusu
napelemekhez képest: ivelt tikorfellletek, lencsék és némelyik esetben akar hitési



rendszerek is felhasznalasra kerlilnek a napsugarak Osszekapcsolasara, és ezéltal a
hatékonysag novelésére.

Ezzel a CVP-celldk a napelemek egyik leghatékonyabb tipusava véltak, nagy
teljesitménytik és hatékonysaguk akar 41%-os is lehet. Tovabbra is tény, hogy az ilyen
CVP napelemek csak akkor lehetnek ennyire hatékonyak, amikor tokéletes szdgben
néznek a napra. Az ilyen magas hatasfok elérése érdekében a napelemben egy kovetd
taldlhato, mely a nap kévetéséeért felel (Misak S., Prokop L., 2016).

3. Napenergia hasznélatanak maodjai

A napenergia, azaz a napbdl szarmazé energia napelemekkel begyjtétt energia
csak egyike a legujabb ,Going Green” mozgalomnak, mely a megujulé és fenntarthato
energiaforrasok kiépitését és fenntartasit célozta meg. Az otthoni Ujdonsdgokhoz
hasonl6an, ebben az esetben is az alkotéelemek és a telepitési koltségek kezdeti
koltségeivel kell szamolni annak érdekében, hogy felépitsik és mikodtessuk a rendszert
(https://www.thespruce.com/top-solar-energy-uses-1152263).

3.1 Napelemes szell6ztetés
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1. Kép Napelemes szell6zés
(forras, Peter Starman/Photographer's Choice RF/Getty Images

Szeretné, hogy a nap energidgja hajtsa meg a furddventilatorokat,
padléventilatorokat és a mennyezeti ventilatorokat otthonadban? A ventilatorok széles
korben hasznalatosak az otthoni kornyezetben a leveg6é mozgatasara kényelem,
nedvesség és szageltavolitas céljabdl. Gondoljunk a haz flitésre és hitésre, és a
k6zizemi szamlak kiiktatasara. Gondoljon bele, hany mennyezeti ventilator mikddik
minden nap otthonaban. Most képzelje el, hogy hany furdéventilator vagy padléventilator
mikddik a nap folyaman otthonaban, a tizhely feletti ventilatorrél nem is beszélve? Ugy
gondolom, egyetért azzal a kijelentéssel, hogy mindannyian hasznalunk ventilatorokat ...
VAGY hités, vagy légkeringetés, vagy a nem kivanatos leveg6tél val6 megszabadulas
érdekében. A napenergiaval mikodd ventilator segitségével optimalizalhat

3.2 Medencefiités
segitségével

napenergia
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2. Kép Uszomedence-fiités
(forras, BraunS/Getty Images)

A medencék a nyari id6szak egyik legnagyobb 6rome, mind a gyerekeknek, mind a
szul6knek. Mindenki nagyon izgatott amikor a medencét el lehet kezdeni hasznalni, kivéve
amikor a viz tdal hideg ahhoz, hogy bele lehessen merészkedni. A probléma
megoldasaként lefedheti a medencét egy naptakaréval, amely melegen fogja tartani a
vizet. Ez a fltés kozvetlendl a takardn keresztlil miikddik és nincs sziikség telepitésre. Ha
azonban egy kicsit tdbb csucstechnoldgiat szeretne igénybe venni, egyszerien telepitsen
napenergias vizmelegitét. Ez tetére szerelt napkollektorokkal mikodik, mely a nap héjét
gylijti 6ssze, majd a medencébe keringeti. Mivel a viz lassan kerlil a medencébdl
szivattyuzasra, felmelegitésre és visszavezetésre, a medence hémérséklete megnd.

3.3. Anapenergia képes a vizmelegitésre
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3. Kép Vizmelegitbk
(forras, Getty Images)

Gondolkodott mar azon, hogy a vizet napkollektorral melegitse fel a hagyomanyos
elektromos vagy gazos vizmelegitbk hasznalata helyett? Tudom, valdszinlleg ugy
gondolkodik, hogy rengeteg alkatrészt kell megvasaolni ahhoz, hogy a rendszer mikodjon.
Valésziniileg lesz olyan telepitési mivelet, amelyet nem tud végrehajtani. Es ami a
koltségeket illeti, a legjobb ragaszkodni az éppen mikodé megoldashoz, ugye?

Ne ugorjunk ennyire elére! Ha belegondol, ez nem mas, mint egy elavult kemence,
vizmelegitd vagy légkondicionald cseréje. Az egység cseréjevel 15-30%-kal ndvelheti a
hatékonysagot, de ennek a valtozasnak a koltségével is szamolni kell. Bar a valtozas az
évek soran pénzt takarit meg, igy azt egy bizonyos id6 alatt kell figyelembe venni.



3.4 Napkollektoros fiités fiités

4. Kép Tetbre telepitett napkollektoros flitérendszer
(forras, Antonis Liokouras/Getty Images)

A napkollektoros fltést passziv térfitésnek nevezik, és ebben a példaban
megprobalom megmagyarazni, hogy ez hogyan mikddik. Az egyik mddja annak, hogy
otthonaban forré vizet hasznaljon, a tetén nap altal felfiitétt vizmelegité csévek hasznalata
€s a vizmelegitbbe valdé szivattyuzasa ( https://www.thespruce.com/top-solar-energy-
hasznalja-1152263 ).

Példaul egy napos szoba hozzaadasaval, a tovabbiakban hivjuk téli kertnek, a
kizarolag Uveggel boritott helyiség lehetové teszi a napfény bejutasat, valamint a szoba
felmelegitését egy kollektoron keresztiil, amelyet atlatszo burkol6lvegnek neveziink. Ha a
szebb vizualis megjelenés érdekében novényeket és koveket helyeziink oda, a kdvek
képesek tarolni a napbdl szarmazé hét és az energiat naplemente utan kibocsatani és
ezaltal melegen tartani a szobat. A tarolt energia nagyszeri és sok felhasznalasi
lehetéséggel rendelkezik, melynek egyik példaja az akkumulator.

3.5 Napenergiaval miikodo6 szivattyuk

5. abra Szolar szivattyu
(forras, chuvipro/Getty Images)

A két el6z6 abran a vizet viz és haz fltésére hasznaltuk. A feladat elvégzéséhez
szilkség van egy szivattylra a viz keringetéséhez. Ez a szivattyl rendszerint az otthoni
tapegységhez csatlakozik, de hadd adjak neked egy j6 tippet. Napelemmel is
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mikodtethetd az egyenaramd motor, amely lassan keringeti a vizet az otthondban vagy a
vizmelegitébn keresztll. lly médon a rendszer koltsége tovabb csdkken. A szkeptikusok
biztosan azt mondjak majd, hogy nagyszeri, de mit tegyek, ha nem sut a nap? Az egyik
modja annak, hogy a szivattyu este is mikdodjon, az elektromos haldézathoz vald
csatlakozas. Egy akkumulatoros rendszert is ki lehet épiteni, amely képes a szivattyu
tapegységeként mikdodni, és mely napelemhez kétheté.

3.6. Napenergia az akkumulator toltéséhez

Gondolt mar arra, hogy az akkumulatort napelemmel toltse? Ezeket szivattyuk,
melegviz-szivattyuk, mennyezeti ventilatorok mikddtetésére, vagy egyenarammal mikodd
megvilagitasra lehet hasznalni. Az akkumulatortoltdk minden otthonban megtalalhatok és
az 6sszes, peéldaul videojatékokhoz hasznalt elemet feltdltik. Azonban ha rendelkezik egy
tartalék akkumulatorral, amelyet a nap folyaman feltdlt és az éjszakai 6rdkban hasznal,
akkor latja a rendszer elényeit, igaz?

3.7 Napenergia az otthon tapellatashoz

Igen, jol hallotta, a napenergia képes arammal ellatni otthonat. Ha megvizsgalja az
ehhez sziikséges eszkdzoket, kideril, hogy a rendszer nem is olyan 0@sszetett.
Egyszerlien helyezzen ki napelemeket a napenergia begylijtéséhez és alakitsa villamos
energidva. A DC &ram (egyenaram) egy inverterbe kerll, amely az egyenaramu
tapfesziltséget az otthoni elektromos halézatra valo csatlakozashoz szilkséges AC-
aramma (valtbaramma) alakitja at. Az atviteli kapcsolok és mas biztonsagi eszkdzok
hasznalataval a tiszta, megujuld energiaforras képes arammal ellatni otthonokat,
lakdautokat, kabinokat, mihelyeket és mas épuleteket.

3.8 F6zés napenergiaval

5. Kép Naptizhely
(forras, Getty Images)

O, igen, erre mindannyian gondoltunk mar. Végtére is, mindannyiunknak kell ennie.
Ha kizarolag a f6zésre hasznalt energiat és er6forrasokat vennénk figyelembe, a kozuzemi
szamlak nem egy embert meglepnének. A napenergia hasznalataval valé f6zés sokkal
kénnyebb, mint gondolna. Dobozon kivili gondolkodasnak hivjuk, de ebben az esetben
egy dobozon belul fézink. Képzelje el a f6zést egy naptlzhely segitségével a
hagyomanyos otthoni suté helyett. Egy ilyen suté megépitése a sikeres sutés receptje!



Egy dobozzal, serpenyével, aluminium fdliaval, f6z6tasakkal, duct tape-el (minden férfi
legjobb baratja), hungarocell szigeteléssel és egy hémérével secc perc alatt f6zhet.

3.9 Napenergia a beltéri vilagitashoz

ML

)

6. Kép Beltéri vilagitas
(forrés, BanksPhotos/Getty Images)

Az otthoni vilagitast mindannyian hasznaljuk. A LED-ek (fénykibocsato diddak)
feltalalasa révén az optimalis otthoni megvilagitds minimalis energiafogyasztassal
lehetséges. Ezek a kis, elektronikus lampék vagy vilagitétestek egy toltétt akkumulatoros
rendszerhez csatlakoztathatok, amelyet napkézben a napenergia taplal, éjszaka pedig az
akkumulator. Amikor a nap rendelkezésre all, az akkumulatortolté feltdlti a tartalék
akkumulatort és mikodteti a vilagitast. Ejszaka az akkumulatorok miikddésbe 1épnek és
ellatjgdk arammal a vilagitast, amig a nap nem lathato.

3.10 Kultéri vilagitashoz hasznélt napenergia

7. kép Kultéri vilagitas
(forrds, Getty Images)

Ha On olyan, mint én, szeret éjszaka valamilyen biztonsagi fényre és
sétanyvilagitasra hazajonni. Nemcsak a sétanyt, a kulcscsomot és a bejarati ajtét segit
megvilagitani, hanem a nemkivanatos vendégek elriasztasara is szolgél. Utcai lampahoz
hasonléan az egész udvar megvilagithatd, és ami az egészben a legjobb, hogy teljesen
ingyen! Igen, a napsugarzasnak készdnhetéen a napelem nappal feltolti az akkumulatort,
melyrél éjszaka a lampak mikddnek.



4. A napenergia hatranyai

A villamosenergia aranak évi 3%-5%-0s emelkedésére valdé tekintettel
elgondolkodhat az alternativ energiaforrasok, példaul a napenergia hasznalatan. Még
mieldtt nekilatna és telepitene egy napelem-rendszert a hazan, néhany jelentdés hatranyt
kell mérlegelni.

Abbol kiindulva, hogy a megujuld energiaforrasok kozil a napelemeknek a
legmagasabb a kezdeti kdltsége bizonyara ugy gondolja, hogy nagyon jonak kell lennie. A
valdésagban azonban a napelemeket alacsony hatékonysag jellemzi.

Ha kivalé helyen tartozkodik, akkor szerencsés, ha tébb mint 22%-o0s konverziés
aranyt ér el a legjobb és legdragabb technolbgiaval.

Meg kell emliteni a napelemek viharok altali karositasdnak a kockazatat is. A
napelemek cseréjének koltségén felll a sértlt napelemeket a belsejikben hasznalt toxikus
vegyuletek miatt megfelel6en kell kezelni és artalmatlanitani.

Ez a cikk bemutatja a napenergia f6 hatranyait, amelyeket figyelembe kell venni,
miel6tt eldontenénk, hogy szeretnénk-e napkollektort
(https://www.nachi.org/disadvantages-solar-energy.htm?loadbetadesign=0) vagy sem.

4.1 Hely és napfény rendelkezésre allasa

A szélességi kor az egyik f6 tényezd a napenergia hatékonysaganak
meghatarozasakor. Nem minden helyszin kap ugyanolyan mennyiségli éves napfényt, a
napenergia hatékonysaga drasztikusan csokken, minél messzebbre jut az egyenlit6tél.

Ez azt jelenti, hogy az olyan helyeken, mint Kanada és Oroszorszag, a lakossag a
napenergia szempontjabdl hatranyban van. Azonban olyan helyeken, mint Hawaii, ahol
évente atlagosan 277 nap es6s és felh6s, az egyenlitbhéz valé elhelyezkedése
lényegtelen, mivel nem érkezik elég felhétlen napsutés a  foldre
(http://waldenlabs.com/disadvantages-solar -energia).

A napenergia hatékonysagéat az évszakok is meghatarozzak. Nyaron tobb energiat
generalhat, mint amennyire sziksége van, mert a nap kozelebb van. Télen a nap
tavolabb van, igy nem tud elegendd villamos energiat generalni az On igényeinek
kielégitésehez.

Mint minden mas, ami a napon maradt, a napelemek is romlanak az ultraibolya sugérzas
hatasara. Az olyan dolgok, mint a szél, a jégesd, a hd, a szennyez6dések és a
hédmérséklet-ingadozasok is komoly fenyegetést jelentenek a napelemek szamara.

4.2 Telepitési tertlet

Azok a haztulajdonosok, akik napelemeket kivannak telepiteni, a telepitési terilet
nem okoz majd nagy problémat, mivel a legtobb napelem a tetén kerll belzemelésre.
Azonban azoknak a cégeknek, akik sok energiat akarnak termelni, nagyon nagy telepitési
terlletre lesz szukséguk, hogy a villamosenergiat kdvetkezetesen biztositani tudjak.

A legnagyobb napelem mezd Spanyolorszagban talalhatd, korulbelul 173 hektart
foglal el és kdzel 12 000 haztartas szamara biztosit energiat. Ez 173 hektarnyi foldterilet,
amelyet semmilyen mas célra nem lehet hasznalni, példaul allatok legeltetésére sem
(https://www.nachi.org/disadvantages-solar-energy.htm?loadbetadesign=0).

4.3 Megbizhatosag

Mivel a napenergia a napon mulik, az éjszaka soran nem lehet villamos energiat
el6allitani, ami megkoveteli, hogy a rendszer tarolja a nap folyaman tultermelt energiat,
vagy egy alternativ aramforrashoz, példaul a helyi k6ziizemi hal6zathoz csatlakozzon. Ez
azt jelenti, hogy a napelemek magas kdéltségén tul még plusz koltségekkel kell szamolni.



A felh6k és viharok korlatozzak a kitermelhetd energiamennyiséget, mivel blokkoljak
a fénysugarakat, amelyeket egyébként a napelem abszorbealna.

4.4 Hatékonysag

Az Eszaknyugati Egyetem Mindségi Osztalya szerint a lakossagi hazak legtdbb
napeleme a rendelkezésre allé energia mindéssze 14%-at konvertalja villamosenergiava.
Még a ma kaphaté leghatékonyabb napelemek is csak a rendelkezésre all6 energia 22%-
at konvertaljak at.

A termodinamika masodik torvénye szerint a napelemek soha nem fogjak elérni a
100% -os hatekonysagot. A legmagasabb elméleti maximalis hatékonysag 85% és ez
napot kovetd tukrokkel és motorokkal érhetd csak el.

Egy olyan rendszer esetében, amely nem kdveti a napot, a legmagasabb elméleti
maximalis hatékonysag csak 55%. Ugyanez igaz azokra a rendszerekre is, amelyek felh6s
napokon nyomon kovetik a napot.

Bar a napenergia feln6s és esds napokon is 06sszegy(jthetd, a naprendszer
hatékonysdga csokken. A napelemek napfénytdl fliggenek, hogy hatékonyan
Osszegyljthessék a napenergiat. Ezért néhany felhds, esés nap észrevehetd hatast
gyakorolhat az energiarendszerre. Azt is figyelembe kell vennie, hogy a napenergiat nem
lehet éjszaka 0sszegyljteni. Masrészrél, ha a vizmelegité megoldast éjszaka vagy télen is
muakodtetni kivanja, a termodinamikus panelek alternativat jelenthetnek.

4.5 Szennyezeés és a kdrnyezeti hatasok

A napenergia-effektorok és a kornyezetre gyakorolt potencialis hatasok. Az
effektorok a fotovoltaikus (PV) vagy a koncentralt napenergia (CSP) élettartama soran
kategorizalhatdk, a kiépitéstdl a kivitelezésig és leszerelésig, egy vagy tobb potencialis
hatast gyakorolhatnak a kdrnyezetre, tdbbszorés esetleges dkoldgiai valasszal. Emellett a
napenergia-infrastruktura technolégiaja, mérete és elhelyezkedése kulonb6z6 maddon
befolyasolhatja a biétat és a kdrnyezetet. Példaul az integralt napenergia az, amely nulla
foldhasznalati és foldteruleti valtozassal jar, a nyersanyagok beszerzését és gyartasat
leszamitva. Igy a bioszférara (életciklus-kibocsatason tul), az eréforrasokra (pl. kulturalis)
€és a jogosultsagokra (pl. az 6shonos kdzdsségek vallasi jogai) minimalis vagy nulla
negativ hatast gyakorolnak. Az integralt napenergia a varosi és elévarosi tertleteken (pl.
kereskedelmi és lakoépulletek haztetdi, parkoldhazak és garazsok) a kornyezet elemeibe
kerll beépitésre, a fogyasztokhoz viszonylag kozel. Bar féldrajzilag diffuz, az integralt
napenergia nagyfokl napenergia-potencialt kinal, a becslések szerint az Egyesult
Allamokban az dsszes lakossagi tetéteriilet 20-27%-a és a kereskedelmi épiiletek tetdinek
60—65%-a kedvez6 a fotovoltaikus és napenergias rendszerek szamara. Ezzel ellentétben
a kiszoritd napenergia olyan, amely tovabbi foldhasznélatot vagy foldterilet-valtozast
eredményez, és ezaltal csokkenti a biofizikai kapacitast, vagy megkoénnyiti az egyéb (pl.
kulturalis) értekek elvesztését a FoOld feluletén. Ezek a létesitmények jellemz&en nagy
méretlek és nagy kapacitasuak. Gyakran foldrajzilag messze vannak a keresleti terhektél
és a mar meglévd atviteltél, valamint nagy teruletigénnyel rendelkeznek (azaz a telepitett
kapacitas a foldterulettel egyidejlileg névekszik) (Murphy-Mariscal Michelle L. és masok,
2018).

4.6 Foldre vonatkozo6 kdvetelmények

A tervezett 2040-es energiafogyasztasi igény kielégitése érdekében becslések
szerint kdrulbelll 800 000 km2 tovabbi foldteriiletet (térkozzel) - Kalifornia allam
kétszerese - érintene a szén-intenziv €s megujulo energiaforrasok fejlesztése. A féldre
szerelt napenergianak viszonylag nagy foldteruletre van sziksége az erémivek
infrastruktarajanak, tikreinek és tornyainak (pl. CSP), valamint paneleinek (pl. PV) a



telepitésére, ezért az ilyen létesitmények gyakran tdvol vannak a varosi kdzpontoktol, ahol
a legtdbb villamos energiat fogyasztjak. Ez szikségessé teheti tovabbi atviteli
infrastruktura (pl. villamosvezetéket, utak és alallomasok) kiépitését, ezzel tovabb bévitve
a létesitmények kozvetlen labnyomanak hatasat (Murphy-Mariscal Michelle L. és masok,
2018).

A napenergiaval kapcsolatos kdrnyezeti hatasok kdzé tartozik a szarazfold és viz
hasznalata, a szennyezés, az él6helyek elvesztése és a nagyon veszélyes anyagok
felhasznalasa a gyartasi folyamat soran.

A telepitési terlletre visszatekintve, a szolarmez6k altal felhasznalt foldtertlet
hatalmas lehet, és a szélenergiaval ellentétben a foldterllet megosztasa a mezégazdasag
szamara nem lehetséges. A napenergia szintén hatassal van a féldhasznalatra, amikor a
napelemek eléallitdsahoz szikséges anyagok banyaszatara és el6allitasara van szikség.

A napelemekben talalhat6 vegyuletek kdzil a kadmium és az 6lom rendkiviil
meérgez6 fém. Szamos mas mérgezd és veszélyes anyagot hasznalnak a napelemek
elballitasahoz, ideértve a gallium-arzenidet, a réz-indium-gallium-diselenidet, a s6savat, a
kénsavat, a salétromsavat, a hidrogén-fluoridot, az 1,1,1-trikléretant és az acetont.

Az Egyesiilt Allamokban a gyartok jogilag kotelezettek tigyelni arra, hogy ezeket a
nagy értékl anyagokat ujrahasznositsak és ne csak eldobjak. Mas orszagokban, mint
példaul Kina, Malajzia, Fulop-szigetek és Tajvan, ahol a napelemek tdbb mint felét
gyartjak, ezektél a veszélyes anyagoktdl felelétlentl szabadulnak meg, pl. mezékon,
ezzel szennyezve a leveg6t, a vizet és a talajt.

4.7 Draga energiatarolas

A legtdbb esetben a nagy mennyiségl elektromos energia tarolasat az egyik
legnagyobb akadalyként tlntetik fel a napenergia ipari mértéki eléallitdsaban. Jelenleg a
napenergia tarolasara hasznalt akkumulator tarolérendszerek nagyon kdltségesek.

A Tesla létrehozta a Powerwall akkumulatort, hogy a napenergiat késdbbi
felhasznalasra tarolja. Azonban egy 14 kWh-os akkumulatorral ellatott Powerwall
telepitéssel egyutt 7,100 dollarba keril, igy nagyon draga. Ha egy négyszobas haznak az
egy napos tartalék energiajat szeretné tarolni, akkor harom Tesla akkumulatorra lenne
szilksége, amely 6sszesen lélegzetelallité 18 300 dollarba kerllne.

4.8 Nagy kezdeti kéltség

Az atlagos méretl rendszerek arai, amelyek 4 kW és 8 kW kozotti teljesitményt képesek
kitermelni, 15000 és 29000 dollar k6zott mozognak. Ezek a kéltségek magukba foglaljak a
napelemeket, az invertert, a szerelési hardvert és a vezetékeket, a telepitést, az
engedélyeket, a javitdsokat, a felligyeleti és karbantartasi koltségeket, valamint a tovabbi
Uzemeltetési és altalanos koltségeket.



6. abra A napelemek beszerzésének mért koltségeinek szazalékos aranya
(forras, https://lwww.sunrun.com/solar-lease/cost-of-solar)

SALES AND OPERATIONAL ERTEKESITES ES MUKODTETES
INSTALATION AND PERMITS TELEPITES ES ENGEDELYEK
EQUIPEMENT FELSZERELTSEG

A napelemeket wattban mérik és gyakran dollar/watt aron vannak bearazva. Nem
minden panel egyforma és ezt az arak is tukrozik. A felszereltséggel kapcsolatos koéltségek
kozé tartoznak a: napelemek, inverterek, szerelési hardverek és vezetékek koltségei;
telepités és engedélyek, ellatasi lanc, engedélyezés és Osszekapcsolas ara; Az
értékesitési és mikodtetési koltségek a felligyeleti és karbantartasi koltségeket,
javitasokat, tovabbi mikddési és altalanos koltségeket tartalmazzak.

El6fordulhat, hogy az nem tartalmazza az akkumulator rendszert, ami tovabbi
koltség. Nincs szikség akkumulator-tarold rendszerre, ha az energiaszukségletet a helyi
energiahal6zathoz val6 csatlakozassal kivanja kiegésziteni.

Ha az el6z6ekben leirtak szerint egy akkumulator rendszer koéltségét is figyelembe
veszi, akkor 33300 és 47300 dollar k6zotti potencialis 6sszkoltség varhatd, amely lehetévé
teszi egy atlagos négy héloszobds haztartds szamara a nappali és éjszakai
energiaszikséglet biztonsagos fedezését. Még ebben az esetben is figyelembe kell venni
az éghaijlati viszonyokat és a tartézkodasi helyet. El6fordulhat, hogy csokkentenie kell a
felhasznalast, és sokkal 6vatosabbnak kell lennie az energiafelhasznalas terén.

Egy masik tényez8, amelyet figyelembe kell venni a kezdeti koltség vizsgalatakor, a

......

koszbnhet6en kb. 20 év. Ez a legtobb ember és haztartas szamara nem nagyon ésszerda.

4.9 Gazdasagi hatranyok

A napenergia f6 hatranya a gazdasagossag. A félvezetd anyagokat, amelyekbél a
napelemek késziulnek, meglehetésen draga legyartani. Még ha az anyagtudomany és a
gyartasi moédszerek fejlédnek is, az alapvetd technikak rendkivil kdltségesek. A fogyasztoi
elektronikdkban olcsébb napelemanyagokat hasznalnak, de azok nem termelnek annyi
energiat, mint a klasszikus fotovoltaikus cellak.




Néhany ujabb felfedezés lehetéveé teszi, hogy a napsugarzasnak egy szélesebb
spektrumat lehessen energiatermelésre hasznalni, de ezek a Kkisérleti anyagok
ugyanazokat a draga gyartasi médszereket feltételezik. A gyartasi fejlesztések még mindig
evtizedekre vannak.

Az elmult néhdny évtizedben a napenergia-erémiivek kormanyzati szponzoralas
mellett mikddtek, és bizonyitottak, hogy a napenergiabol szarmazo villamosenergia
elballitasa technikailag megvaldsithatd, de gazdasagilag nem életképes, legalabbis
jelenleg. Ezek a létesitmények ritkan lakott, szaraz sivatagokban talalhatok, amelyeket
szinte egész nap napsutés éri. Nagy mennyiségl olcsé foldterlletre van szikség a
napelemek és a tukrok elhelyezéséhez, amelyek ezeket az er6bmiveket a tényleges
hasznalat helyétdl tavolabbra szoritjak ki. Ezeket a tavoli energiaforrasokat draga atviteli
tornyoknak kell varosok kdzpontjaiba kell szallitaniuk.

A napenergia jelenlegi hatranyai ellenére a nap ingyenes energiajanak
hasznositasa igéretesnek tlinik. Mivel a tudomanyos fejlédés és a gyartasi technikak
segitik a napelemek hatékonyabba és olcsobba tételét, a napenergia a jovoben fontos
energiaforras lesz a lakbhazak szamara.

4.10 Kovetkeztetések

Mikdzben a napenergiat kimerithetetlen megujulé eréforrasnak tekintjuk, az energia
mai felhasznalasanak modja szamos hatrannyal jar, ami megfizethetetlenné vagy nem
hatékonnya teszi. Azonban a napenergia-technoldégia még mindig gyerekcipdben van és
szamos |0 otlet kezd felszinre torni.

Példaul az energiatarolasi kérdésekkel kapcsolatos kutatasok keét kulonbozé
modszert talaltak, amelyeket a villamos energia jovdbeli tarolasara lehetne hasznaini.

A meglévd technoldgiakkal ihletett tuddsok olyan aramlasi akkumulatorokat hoznak
létre, amelyek kis szerves molekuldkat hasznalnak, amelyek segitenek a rabarber
novények energiajanak tarolasaban. Ezeket kionoknak hivjuk. Nekik k6szonhetéen nincs
szilkség meérgez6 és nagyon koltséges fém vanadiumionok alkalmazasara. A kutatok azt
josoljak, hogy ez a technoldgia a jelenlegi 0,02 dollar/kilowattéra arat 0,0025 dollarra
csokkentheti.

A masik modszer, amely meglehetésen zsenialis, a napenergiat villamosenergia
termelése helyett metanol elallitasara hasznaljak szén-dioxidbdl. A terv az, hogy egy
Uzem tluzelbanyagként égetné a metanolt, amely szén-dioxidda konvertalna azt vissza,
amely (Ojra felfoghat6 és térolhatdé. A cél a szén-dioxid kibocsatds csokkentése az
Ujrahasznositas révén, ahelyett, hogy a légkorbe keriilne.

Egy dolog biztos. A naperémiveknek még mindig hosszu utat kell megtenniuk
ahhoz, hogy medfizethetd, hatékony és kodrnyezetbarat megoldasként mikddjenek.



5. Esettanulmany - Osorhei fotovoltaikus erémii (CEF Osorhei)

Az Osorhei fotovoltaikus erémi (CEF Osorhei) megvalositdsa a megujuld
napenergia zOld energia termelésére valo felhasznalasa céljabdl, az Osorhei napelemek
esetében 0,6 MW energiatermelési kapacitas elérésével.
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7. abra Osorhei elhelyezkedése
(forras, dgtat-dgtatamd.opendata.arcgis.com/)

Romania biztositja a sziikséges kérnyezetet a napfényt hasznald villamosenergia-
termel6k szamara. Romanidban a napenergia villamosenergia-felhasznélasa
szempontjabol kulondésen fontos tertletek: - a Roman siksag, a Nyugati siksag, a Bansag
és az Erdélyi és Moldovai felvidék egy része.

Ezek a terlletek napenergia-aramlatokkal rendelkeznek, évente atlagosan 1700 és
2050 6ra kozott, és olyan teriletek, mint a Dobrogea, a Fekete-tenger roman partja és a
Duna-deltaja, kuldnleges tulajdonsagokkal rendelkeznek, az atlagos éves napsugarzas
rendkivul kedvez6. Itt tobb mint 2200 éranyi napsutés varhato évente (Clima Romaniei,
2008).

simple Cokriging l )

8. abra Romania napenergia-potencialja 9. abra Az optimalis d6lésszodgl Pv modulok
(Clima Romaniei, 2008) altal kapott globalis besugarzas éves
0sszege
(forras, Clima Romaniei, 2008)

A fotovoltaikus napelemekre épulé villamosenergia-termelésre kijeldlt régid (Bihar
megye) kedvezd tulajdonsagokkal rendelkezik a célkitlizések eléréséhez. Az Aurelia
Florina Dumiter altal 2007-ben kidolgozott "Nagyvarad éghajlata és topoklimaja" cimi
tanulmany 2007-ben Osszegezte Bihar megye éghajlatanak adatait, az atlagos éves
napsugarzas 2990,0 Wh/m2. Ha a napsugarzas maximalis és minimalis potencialjat



nézzuk Bihar megyében, akkor éves szinten az aldbbi értékeket kapjuk: 5659,2 Wh/m2
juniusban és 626,4 Wh/m2 januarban.
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10. abra. A mérsékelt Ovezetben a felh6zet és a globalis globalis sugarzas kozotti
korrelacio, a tertulet Bihar megyét is lefedi (Forras, Dumiter A., 2007)
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11. 4bra Az éves globalis napsugarzas Nagyvaradon (forrds, Dumiter A., 2007

Bihar megye Fughiu varosdban lett Iétrehozva a fotovoltaikus paneleken alapuld
napelem-tizem, ,melynek termelési kapacitasa 0,6 MW. Az A&ltala kinalt napenergia-
potencial Bihar megye villamosenergia-termelésén keresztll keril felhasznélasra, amely
az elvalasztasi pontnal a nemzeti energiahalézathoz csatlakozik (ahol a felhasznaldi
halézat el van valasztva az Uzemelteté halozatatol). Ennek a Iétesitménynek a helye azeért
Fughiu varosa, mert ehhez a projekthez elég nagy terilet all rendelkezésre, tavol van az
épuletektdl, erdoktél és mas olyan létesitményektdl, amelyek arnyékolhatnak a rendszert.
A napsugarzas megragadasa a foldon optimalis kortlmények kdzott torténik.

Ami a napsugarzast biztosito teruletek napsugarzasanak kedvezd helyzetét illeti, a
Bihar megyei terllet lehetévé teszi a napsugarzas teljes potencialjanak megragadasat
évente 5659,2 Wh/m2 mennyiségben.

A napenergia évente atlagosan 1700 és 2050 6ra kozott érhetd el, ami 650 ezer
kWh/év valodi villamosaram-termelést generalhat az adott 0,6 MW |étesitmény esetében.

Napelemként vékonyfilmes-panelek kerultek kivalasztasra, amelyek a
legpraktikusabbak a termelési tertilet szempontjabdl. A polikristdlyos paneleken alapuld
rendszerhez képest magasabb arammal rendelkezik, mivel alacsony napsutésid napokon



is megfeleléen mikodik. Alapvetéen a vékonyfilmes PV-rendszer a termelendd energia
figyelembevételével barmilyen méretlre épithetdé. Ezen Kkivll kontextustdl flggéen
novelhet6 vagy mozgathato.

A vékonyfilmes fotovoltaikus technologia nagy elényt jelentett ezen a terlleten,
mivel eltavolitia az egyenletbdl a draga szilicium koltségét. A napsutést elektromos
energiava alakitani képes napelemek olyan félvezeté anyagokbadl készuiltek, mint a réz, az
indium, a gallium és a szelén. Emellett a sziliciummentes panelek sokkal kénnyebbek és
rugalmasabbak, és mar nem igényelnek merev és szilard vazszerkezetet. igy a napelemek
egyre tobb tertleten hasznalhatok.

A villamosenergia-halézathoz csatlakozé fotovoltaikus rendszert harom f6 elemen
keresztul torténd villamosenergia-termelés jellemzi:

vi. Fotovoltaikus panelek
Inverter
Vii. Villamosenergia-halozat

Ezeket szamos kiegészitd berendezés tesz teljessé, mint pl. a rovidzarlatok és
tularam ellen védelmet nyujté berendezések.

A fotovoltaikus generatort alkotd napelemek célja, hogy a napfényt villamos
energiava alakitsak at. A panelek altal termelt energiat egyenaramnak (DC) nevezzik,
amely az inverternek koszonhetben valtakozé aramként (AC) kerul tovabbitasra a
villamosenergia-atviteli haldézatra. Az inverter AC-re alakitja at az eléallitott egyenaramot,
igy alkalmassé valik a villamosenergia-hal6zathoz val6 csatlakoztatasra.

A rendszer egy sor szamlalot is tartalmaz a kitermelt energia mennyiségének pontos
meghatérozasa érdekében.

A villamosenergia-halézat megkapja a kitermelt energiat és azon keresztil a
végfelhasznalokhoz, azaz Osorhei lakosaihoz szallitja azt.

Ennek a modszernek kdszonhetéen a folyamat végén egy napelemes fotovoltaikus
berendezés lesz csatlakoztatva az alacsony vagy kozépfeszultségi halozathoz.

Az erre a célra szolgal6 fotovoltaikus panel egy vékony film technoldgiaval ellatott
panel (szilicium mint kadmium-tellurium), amelynek névleges teljesitménye 75 W.

A vékonyfilmes fotovoltaikus panelek tartésak és rugalmasak, egy szigetel6
rendszerbe vannak csomagolva és ontisztitd polimereket is tartalmaznak. Ezek a lemezek
akar tetézsindelyként is hasznalhatdk, vagy barmilyen mas, rugalmassagot igényld kreativ
koérnyezetben.

A vekonyfilmes fotovoltaikus panel magas energiahozamot (nagy teljesitményt) biztosit
szezontdl és id6jarasi viszonyoktol fuggetlenul. Nagyon erdsek, tartosak és ellenallnak a
rongalédasnak.

Robusztus laminalt kereteket tartalmaznak, a legjobb esetben a vékonyfilmes
fotovoltaikus panelek a felhasznalas végén konnyen Ujrahasznosithaték anélkil, hogy
karositanak a panelek szerkezetét. Az alkalmazott panelek megfelelnek az ISO 9001/2000
és az ISO 24001/2004 minbség- és kornyezetgazdalkodasi szabvanyoknak.

A legtobb fotovoltaikus termék élettartama 30 év. Az dsszes modul, beleértve az
integralt vékonyfilmes termékeket is, 20 éves élettartamu, azaz kétszer tartésabb, mint a
laminalt kristaly- vagy Uveglemezek, melyeknek élettartama 10 év. A rendszer egy masik
Osszetevdje az inverter. Az inverterek kétféle értékliek lehetnek: 18 KW és 3,3 KW.

A DC fotovoltaikus modulok az intenzitassal ardnyos besugarzast hoznak létre.
Ahhoz, hogy a fotovoltaikus rendszerek a meglévé halézattal parhuzamosan mikodjenek,
a DC-t AC-ra kell atalakitani, amely ugyanazokkal a jellemz&kkel rendelkezik, mint az
elektromos hal6zat. A folyamatért felelés eszkdzt DC/AC inverternek nevezik.

Villamosenergia-hal6zat

Mindegyik panelsorozatbdl egy kabel van az inverterbe vezetve, amely a lehet6
legkdzelebb helyezkedik el az aramveszteség (DC) elkeriilése érdekében.



A DC fesziltség maximalis csokkenése 1,5%, az AC feszlltségé pedig 2%. Az
Uzemi fesziltség a maximalis teljesitményponttdl indul.

Az egyes modulcsoportok pozitiv és negativa poélusai kilon vannak vezetve és a
jelenlegi szabvanyoknak megfeleléen védettek. Minden egyenaramu kabel dupla
szigeteléssel rendelkezik és a rossz id6jarasi korulmények kozoétt is hasznalhatd, mind
felszinen, mind a talajban.

Ezzel a modszerrel évente 0,650 MWh keril kitermelésre 0,6 Mw teljesitménnyel, ami
koralbelll 12%-kal tdbb, mint a polikristalyos technolégia esetében, igy a bevétel is
nagyobb.

A beruhazas teljes koltsége (épités és lUzemeltetés) a gazdasagi szempontot is
figyelembe veszi, szemben a teljes tizemi jévedelemmel.

A vékonyfilmes napelem alacsony napfényben a legel6nydsebb, a kozvetlen
napfényt igényl6 polikristalyos panelekhez képest. A vékonyfiimes napelem hozama
nyilvanvaléan magasabb, mint a polikristalyosé, ugyanakkora kapacitassal 12%-kal t6bb
energia termelhetd ki veluk.

Masik elbnye a napelemek garantalt idétartama, ami a 98%-0s névleges
teliesitmény megtartasanak id6tartamat jelenti; a vékonyfilmes fotovoltaikus panelek
élettartama 5-10 évvel hosszabb, mint a polikristalyos technoldgiaé.

A modulok 33°-0s doblésszoggel és 0°-0os déli tajolassal rendelkezd
tamasztdszerkezete a talajhoz van régzitve, a napelemsorok kozotti tavolsag 7,25m. A
szerkezet acélbol, cementbdl és aluminiumbdl készdl.

Horganyzott acélbdl készilt délt allvany kerult kivalasztasra, hogy minden idéjarasi
korilmény kozott magas szerkezeti szilardsagot és tartdossagot biztositson. A szabvanyos
acélprofilokbdl készlilt oszlopszerkezet 500 mm atméréji és 900 mm mélységii cementbél
készilt hengeralaphoz van rogzitve.

Ezeken az acélprofilokon 100x170 mm-es cement kereszt-gerendak, valamint
aluminium tamasztéprofilok kaptak helyet, amelyek a modulokhoz illeszkednek. Az
aluminium profilok 60x60 mm méretliek, vastagsaguk 2 mm. A 8 vékonyfilmes modul
minden sorat két aluminium profil tAmasztja.

Horganyzott rogzitéelemek tartjdk a modulokat a helylikon, ezaltal biztositva a
modulok és a tartoprofilok kdzotti j0 elektromos érintkezést, ezaltal védelmet nydjtva a
generator lehetséges szigetelés-veszteségei és a légkori kistulések altal okozott hatasok
ellen.

A szerkezetben 9480 db 75 W teljesitményl modul kapott helyet, amelyekhez 30
inverter szilkséges 18 KW-nal és 18 inverter 3,3 KW-nél, hogy a panelek &ltal generalt
egyenaramot valtakoz6 aramma alakitsak, amely a nemzeti energiahal6zathoz kerul
széllitasra.

A 9480 modul 6 azonos, 99,9 kW-os teljesitményld és 118,5 kWp beépitett
teljesitményt csoportba van rendezve. Minden csoport 1580 modult tartalmaz, ebbél 1400
modul 5 db. 18 KW-os frekvenciavaltohoz van csatlakoztatva, €s 140 modul 3 db. 3,3 KW-
os inverterhez van csatlakoztatva.

A szerkezet az épulet miszaki el6irasa szerint a sajat sulya mellett tamogatja a szél
és a ho okozta plusz terhelést is. A keretszerkezet a szabalyok szerint kertilt kiszdmitasra,
biztositva a panelek j6 rogzitését, valamint a modulok sulyanak tdmogatasat foldrengeés,
szél vagy ho esetén is.

A statikus toltés felhalmozodasaval kapcsolatos kockazatok csokkentése érdekében
mindegyik keretszerkezet kapcsolodik a talajhoz.

Elektromos telepités és kabelezés
Az elektromos rendszer és a kabelezési hatékonysag a lehetd legnagyobb terhelés
szerint kerllt kiszamitasra, kulonos figyelmet forditva mind a biztonsag, mind az inverter



és a napelem mezd kodzotti lehetd legkisebb feszlltségesésre, amelynek kisebbnek kell
lennie, mint 1,5%.

A DC (a moduloktdl a frekvenciavaltokig) és az AC (a frekvenciavaltoktol a CGP-kig
a dobozszamlalokban) kabelezés is foldelt.

A transzforméacids kdzpont egy kicsi el6regyartott cementprofilbdél van kialakitva,
amelynek belseje egy kompakt kdzépfesziltségli berendezést, transzformatort, alacsony
feszultségl beallitast és megfelel6 kabelezést és kiegészitd elemeket tartalmaz.

A vezetbk rézbdl készultek, és megfeleléek ahhoz, hogy megakadalyozzak a
tulfesziltséget és a tulmelegedést. Minden egyenaramu és valtakozé aramu kabel kettbs
szigetelési, rossz iddjaras esetén hasznalhatd, a fellleten 1évé csGvekben elhelyezve,
vagy a foldbe temetve.

A fotovoltaikus rendszertdél flggetlenil a CA-t egy megfeleld, inverter hasznalatat
feltételez6 védelemmel lattak el.

Az inverternek egy multimédusu optikai szalas kommunikaciés vonala van, amely
az invertert a fotovoltaikus erdbmi minden moduljanak vezérlésével koti azt 6ssze. Ez a
vonal az Uzem vezérl6kdzpontjanal ér véget, amely az egyes modulegységek
legfontosabb valtozait figyeli.

A nemzeti aramellato rendszerrel valé 6sszekotés

A haldzathoz valé csatlakoztatds érdekében az Uzem nem elkllonitve mikodik,
ehhez a frekvenciavaltdé folyamatos halézati fesziltség és frekvencia ellendrzési
folyamatot hajt végre és levalasztja a rendszert akkor, amikor a paraméterek nem felelnek
meg a Roman elektromos halézat el6irt paramétereinek.
A csatlakozasi modul haromfazisa, igy kivald minéségi jelet general. A frekvenciavalté
harmonikus torzulasa 3%-nal kisebb, €és a névleges teljesitmény minimalis
teljesitménytényezéje 0,99.
A nemzeti aramellaté rendszerhez val6é csatlakozéds 20 kV-on térténik, ami 100 méterre
van a napelem-rendszertdl.

Funkcionalis leiras

A szolarrendszer mikodése a kovetkez6 folyamat szerint zajlik: a napelemek
felveszik a nap energigjat, a belsejikben megtérténik a napenergia egyenaramma
alakitdsa; A kapott egyenaram a frekvenciavaltéhdz keril, amely valtakoz6é aramma
alakitja azt. Az eléallitott valtakozé aram a villamosenergia-atviteli rendszeren keresztul
kerll elosztasra. A kovetkez6 tablazat mutatja be a naprendszer mikodéseét.

Technoldgiai leiras

Vékonyfilmes fotovoltaikus panel

Az erre a célra szolgal6 fotovoltaikus panel egy vékony film technolégidval ellatott
panel (szilicium mint kadmium-tellurium), amelynek névleges teljesitménye 75 W.

A vékonyfilmes fotovoltaikus panel egy 116 cellabol allé vékony lemezen alapul6 panel.

A panel mérete: 1,2 m hossz. x 0,6 m szél. A panel sulya 12 kg. A panel also
laminalt kerettel van ellatva, emellett tartés és Ujrahasznosithaté.

Mindegyik fotovoltaikus panel kettd, egy pozitiv és egy negativ toltési félvezetd
réteggel rendelkezik. Amikor a nap a félvezetére sit, a rétegek elektromos mezéjének
keresztez6dése energiat termel — minél nagyobb a nap intenzitdsa, annal tébb energiat
termel.

Inverterek



Ezek az inverterek technologiailag nagyon fejlettek, megfelelnek a kisfeszultségi

haldzati Osszekottetéshez szikséges miszaki biztonsagi elbirasoknak, valamint az
elektromos biztonsagra és az elektromagneses 0sszeférhetbségre vonatkozd kozosségi
iranyelveknek.

az inverterek legfontosabb miszaki jellemzéi:

Lehetdvé teszi a vektorok tokéletes illeszkedését a maximalis energiatermelés
eléréséhez

Tartalmaz egy maximalis teljesitménypont érzékelérendszert

Az altala végrehaijtott folyamatok gyorsan és pontosan vezérelhetdk

Az aramerdsség akar 20%-kal is javithatd, még kedvezébtlen éghajlati viszonyok
kozott is

Noveli a fotovoltaikus panelek kilowatt teljesitményét.

Magas dinamikus teljesitmény felhés napokon

-20°C és 85°C kozotti hémérséklet-tartomanyban mikodik

Ellendll a magas légszennyezésnek és a magas pératartalomnak

Modularis komponensek, hatékony javitas

Két hitbventilatorral van ellatva

A szeizmikus veszélyforrasokat figyelembe véve tervezve

Beépitett kapcsolok DC és AC csatlakozashoz

Szigeteld transzformatort tartalmaznak

Osszekapcsoljak és egymashoz igazitjAk a frekvenciavalté fotovoltaikus
rendszerének feszulltsegeét

Onszigetelés a haldzati fesziltség és a frekvencia szinkronizalasa érdekében az
alternator kimeneti fesziiltségével.

Teljesen automatikus mikoédés, gyakorlatiiag nincs veszteség az Uresjérati
id6szakokban.

Eréforrasként mikodik és barmikor képes maximalis teljesitményt felvenni, amely
tovabbi automatikus maximalis teljesitményponttal képes a fotovoltaikus generatort
ellatni.

Fesziiltség- és frekvenciaugréas elleni védelmet nyUjté haldzati csatlakozas.
Védelem AC rovidzérlat ellen

Tulfesziltség védelem

Védelem a halézatban fellépd zavarok ellen, példaul mikrokapcsolok,
impulzusciklusok meghibasodésa, megszakitd és helyreallité halozat

Forditott polaritas védelem

Horganyzott levalasztd transzformator

CC elszigetelése

Védéburkolat a felfedett aramcsatlakozdékon

Azaltal, hogy mindegyik alkatrész egy rekeszbe van épitve, az inverter egyszeriien
telepithet6, mikodtethetd és karbantarthato.

Koénnyl hozzaférés az 6sszes alkatrészhez

Kifejezetten kuls6 kornyezetet szem el6tt tartva lett megtervezve

horganyzott szigetelés

Az inverter egy ellen6rz6 rendszerrel van ellatva, amely képes a kovetkez6 valtozok

regisztralasara és menedzselésére:
viii. Feszlltség és arambevitel

IX.

X.

Xi.
Xii.

Aktiv teljesitmény

hémérséklet és sugarzas a paneleken belul, kornyezeti hémérseéklet
eszko6z allapota

Kimeneti kontaktorok allapota



Xiii.

Riasztasok (tapfesziltség csokkenése, halozati frekvencia, eltérések, elégtelen

feszlltségl panelek, kommunikacios hibak)
A fellgyeleti rendszer éltal tarolt adatokat egy személyre szabott szoftver kezeli,
amely megkodnnyiti a kommunikaciot a napelemes rendszeren belll és amelyen keresztl
az egyes elemek paraméterei figyelemmel kisérhet6k és beallithatok. A kiegészitd

felligyeleti

rendszer magaba foglalja a GSM kommunikacidval torténd vezérelt

kommunikaciot és riasztaskezelést.

Transzforméator
A szikséges védelemmel rendelkez6 630 kVA transzformatort a kovetkezdk

jellemzik:
Xiv.
XV.
XVi.
XVil.
XViil.
XiX.
XX.
XXI.

Haromfazisu transzformator, mono fesziiltség 420 V (nincs terhelés) / 20 kV
A szabalyoknak megfelel6en vizallo

630 kVA kijelolt teljesitmény

24 kV-os szigetelési szint

Group Dyn 11 csatlakozas

Rovidzarlati impedancia 75°C-on 4%

Jelenlegi cél 2,3%

59 dB hangnyomas

Berendezéskdzpont atalakitasa
A csatlakozo6 belsejében és folott az MB tipusu elektromos berendezés az alédbbi
elemekbdl all:

XXil.
XXiil.
XXIV.
XXV.
XXVI.

Polctarto

Emel6érendszer

Kompakt, MT hajtomd, teljesen szigetelt SF 6, GCM tipusu Cosmos 2 - LP
BT hajtom. Keret alacsony feszlltségi védelmi funkcioval és vezérléssel
MT/BT 160 kVA eloszté transzformator egység teljes egészében olajjal

feltdltve / 24 kV, az SEE szabvanyoknak megfeleléen

XXVii.
XXViil.
XXIX.

Kozvetlen 0sszekottetések MT és BT kabelekkel
Aramkari rogzités a foldon
Vilagitas és kiegészitd szolgaltatasok

Megfigyel6-rendszer

A fotovoltaikus rendszer kétiranyu, alacsony feszultségl, haromfazisu szamlaléval
rendelkezik, és a fotovoltaikus rendszer altal termelt energiat és a fotovoltaikus
létesitmény fogyasztasat meérd kozvetett energiamérdvel rendelkezik.

A méréberendezés alapveté jellemzéi:

XXX.
XXXI.
XXXil.
XXXiii.
XXXIV.
XXXV.

Aktiv (kétirdnyu) és reaktiv (4 negyed) teljesitmény mérésére alkalmas
3 beszerelhet6 szamlaléhoz

Szamitasi teljesitmény, maximalis igény és teljesitményfelesleg
Kommunikacios portok, helyi és tavoli olvasas

4 szabad konnektor a jelek kulsé eszkdzre torténé tovabbitasahoz
LCD-megijelenitd

Az elméleti éves termelés 6sszhangban van a fotovoltaikus berendezések haldzati
csatlakozasara vonatkozo europai szintl miszaki kovetelményekkel, az alabbiak szerint:

XXXVI.

XXXVIi.
XXXViii.

XXXIX.

Ep (kWh / nap) = Gdm (a, ). PM PMP. PR / GCEM
Ep = generator 4ltal termelt energia

PMP = csucs teljesitmény generator

GCEM = 1KW / m2



xI.PR =

maximalis

energiahatékonysaga.

xlii.

a szennyez&désbdl,
hibaibdl

a szorasi
eredd

veszteségek;

A teljesitmény ardnya az Uzem energiahatékonysagat jelenti tényleges
munkakaorilmeények kdzott.

xli. Megfontolandd: a hatékonysag és a hémérséklet kozotti Osszefliggés; a
vezetékek hatékonysaga;

teljesitménypont-kdvetés

paraméterekbdl,

Gdm (a, B) = a tervezett generator havi és éves atlagos besugarzasa kWh /

m2 / nap, figyelembe véve a naperému délésszogét és azimutjat.

inverter

xliii. A szamitasok kulonb6zd hivatalos forrasokbdl szarmaznak:
Xliv. Eurdpai Kutatasi Kézpontok (Eurdpai Bizottsag / Eurdpai Bizottsag)
Xlv. PV - GIS A napenergia-eréforras foldrajzi megitélése
Hoénap Gdm (0) Gdm (a=0, SS Ep Ep
[KW - h (m =37) [KW - h / nap] [KW - h/
2 - nap)] [KW - h (m hénap]
2 - nap)]
Januéar 1105 1874 203 6294
Februar 1989 3108 332 9307
Marcius 3228 4238 441 13678
Aprilis 4474 4992 503 15101
Majus 5719 5722 563 17452
Junius 5965 5663 550 16510
Julius 6135 5988 579 17 964
Augusztus 5360 5778 562 17416
Szeptember 3945 4966 497 14855
Oktober 2592 3907 400 12413
November 1298 2136 225 5759
December 827 1366 148 4574
Koztes 3553 4145 417 12610
Osszesen 42 637 49738 5003 151 323

2. Tabl. Délt fellleten 1év6 sugarzas értékei (kWh / m2), figyelembe véve az iranyt
és a dblésszoget (adatforras, Dumitreanu M., 2017)

Hénap elméleti termelés kW / PR Produtos Real
h kW /h
Januar 6294 0,77 4846
Februar 9307 0,77 7166
Marcius 13678 0,77 10532
Aprilis 15101 0,77 11628
Majus 17452 0,77 13438
Juanius 16510 0,77 12 713
Julius 17 964 0,77 13832
Augusztus 17416 0,77 13410
Szeptember 14855 0,77 11438
Oktober 12413 0,77 9558
November 5759 0,77 4434
December 4574 0,77 3522
Koztes 12610 0,77 9710
Osszesen 151 323 0,77 116 519




3. Tabl. Becsult elméleti energiatermelés a létesitmény 1 inverterre es6 151 323
kWh/év alapjan (adatforras, Dumitreanu M., 2017)

A tablazat alapjan megallapithatjuk, hogy a villamosenergia-termelés, a becsilt

értéke inverterenként 116519 kWh / év.

Vékonyfilmes fotovoltaikus modul értékei és értékelései STC1 A panel
Megnevezések RoOviditések szamertékei
Teljesitmeény (+/- 5%) PMPP (W) 75
Fesziilltség PMAX VMPP (W) 68,2
Aram PMAX IMPP (A) 1,10
Nyitott dramkori feszilltség VOC (V) 89,6
Rovidzarlat feszlltség ISC (A) 1,23
Rendszer maximalis fesziltsége VSYS (V) 1000
Hémeérséklet-egytitthaté PMPP TK (PMPP) -0.25% /° C
Hémérséklet-egyutthaté VOC, magas TK (VOC, -0.25%/° C
hémérséklet (> 25 ° C) magas
hémérseéklet)
Hémérséklet-egyltthaté VOC, alacsony TK (VOC, -0.25%/° C
hédmérséklet (-40 ° C és 25 ° C kbzott) alacsony
hémérséklet)
ISC hédmérséklet-egyutthatd TK (ISC) +0.04%/°C
Forditott curentului2 korlatozasa IR (A) 2
Biztonsagi maximalis aramkaor ICF (A) 10 (2
IEC617303)

4. Tabl. vékonyfilmes fotovoltaikus modul miszaki paraméterei
(adatforras, Dumitreanu M., 2017)

Vékonyfilmes fotovoltaikus modul 75 W adatlapja.

Vékonyfilmes fotovoltaikus modul 800W / m2,45° C, AM 1.5 A panel
Megnevezések Roviditések szamertékei
Teljesitmény (+/- 5%) PMPP (W) 56,3
Fesziltség PMAX VMPP (W) 63,9
Aram PMAX IMPP (A) 0,88
Nyitott aramkori fesziltség VOC (V) 83,3
Rovidzarlat fesziltség ISC (A) 1,01

Mechanikai leiras

Hossz 1200 mm Vastagsag 6,8 mm
Szélesség 600 mm Terulet 0,72 m2
Suly: 12 kg kabel 3.2mm 2,610 mm

5. Tabl. vékonyfilmes fotovoltaikus modul 75W muszaki paraméterei
(adatforras, Dumitreanu M., 2017)

AC-védelemmel ellatott 18 KW inverter miiszaki adatlapja.

Bemenetek
CC Maximalis teljesitmény 22500 W
DC Csucsfesziltség 335V -800V




Névleges feszlltség (UFV, nom) 335V
Maximalis MPP-fesziiltség (UMPP, max) 560 V
Maximalis DC-feszuiltség (UCC max) 800 V
Max. bemenet (IFV, max.) 23
CC torzitasi tényez6 (UPP) <10%
Rétegek maximalis szadma 4
(parhuzamos)

CC kapcsolat

Kampok (MC vagy Tyco)

Termikus szabalyoz6 varisztorok

lgen

Foldonfekvés ellenérzése

lgen

Forditott polaritas védelem

Rovidzarlat dibda

Kimeneti értékek

Maximalis teljesitmény CA (PCA max) 19800 W
Névleges AC (PCA nom) 18000 W
Max. kimenet (ICA max) 31

Az &ramhalézatbdél szarmazoé torzitési <4%
egylutthato

Névleges fesziltség AC (UCA , nom) 380V -400V
Névleges frekvencia AC (FCA, nom) 50 Hz / 60 Hz
Teljesitménytényezd (cos) 1

Rovidzarlat ellenallas

Igen, aramvezérlés

Internetkapcsolat

CA terminalok

Kimeneti tényez6

Maximalis hozam-egyutthat6 96%

Eurdpai hatékonysagi tényez6 95,3%
Teljesitményelektronika

Koncepcié aramkor Transzformator

Halbzati feligyelet

fellgyeleti hal6zat

fazisok szama

3 (haromfazisu csillagcsatlakozas)

haz

DIN EN 60529

IP 65

H{tési koncepcio

Opti Cool

Megengedett kdrnyezeti hbmérséklet

-25 ° C és + 60 ° C kozott

Suly és méret

Suly: 210 Kg

Szélesség / magassag / alap (mm) 2000/1000/300
Jellemzo6k

Kommunikacio Radios

Kijelzb 2 vagy tobb sor megjelenitése

Garancia 5év-10év

6. Tabl. A 18 KW inverter miiszaki paraméterei
(adatforras, Dumitreanu M., 2017)

Az Uzem védelmi rendszerébe beépitett 3,3 KW inverter miszaki adatlapja

Bemenetek
Maximalis DC teljesitmény, DC feszlltség 3820 W
Névleges feszlltség (UFV, nom) 500 V
Napelemes MPPT feszlltségtartomany 200-500 V
(UMPP)
Max. bemenet (IFV, max.) 20
CC torzitasi tényez6 (UPP) <10%




Max. rétegek (parhuzamos) 3

DC elvalaszté eszkdz ESS csatlakozo
Termikus szabalyoz6 varisztorok Igen
Foldonfekvés ellenbrzése Igen

Forditott polaritas védelem

Rovidzarlat diéda

Kimeneti értékek

Maximalis teljesitmény CA (PCA max) 3600 W

Névleges AC (PCA nom) 3300 W

Az é&ramhalézatb6l szarmazo6 torzitési <4%

egyttthato

Névleges fesziltség AC (UCA , nom) 220-240 V

Névleges frekvencia AC (FCA, nom) 50 Hz / 60 Hz

Teljesitménytényezd (cos) 1

Rovidzarlat ellenallas Igen, szabalyozas

Internetkapcsolat CA csatlakoz6

Kimeneti tényez6

Maximalis hozam-egyutthat6 95,2%

Eurdpai hatékonysagi tényez6 94,4%

Védelmi fokozat DIN EN 60529 IP 65
Mechanikai paraméterek

Szélesség / magassag / alap (mm) 450/352/236

Suly: 41 Kg

7. Tabl. A 3,3 KW inverter miiszaki paraméterei
(adatforras, Dumitreanu M., 2017)
A mikodeési koltségek a kovetkezok:

e Akarbantartashoz szukséges személyzetbél és a panel takaritasabadl, valamint a
novényzet eltavolitasabdl eredd kdltségek - korulbelul 5200 eurd / év

e Akét komponensil termelésiranyitashoz sziikséges személyzettel kapcsolatos
kiadasok
technikai komponens - a berendezés szervizelése és bedllitasa - korilbell 24 000
eurd / év
gazdasagi komponens - gyartas, értéknovelés, - korulbelil 6500 eurd / év



Hogyan épitsiink napkollektoros fiitétestet Iépésrol Iépésre

A javasolt napenergiaval mikodé vizmelegitd az egyik legegyszeribb mddja egy
ilyen eszkdz felépitésének, és nem igényel semmilyen specidlis technikai készséget, igy
barki megépitheti minimalis befektetéssel. A méret a piacon megvasarolhaté eszkdzok
.sztenderd” méretének (2x1) felel meg.

Szikséges anyagok:

- 15x07-es rézcsovek, 30 méter (10 csé x 3 méter)

- 30 darab ,T” alakzatu rézidom

- 5 darab ,MM” rézaljzat

- fadeszkak a dobozhoz: 8 darab 2 méter hosszu (5 darab az alsérészhez, 2 darab
hosszban, egy darab félbevagva), 20 cm széles, 2 cm vastag (normal méret) = 8 db * 2
hossz 0,2 szélesség * 0,02 vastagsag = 0,064 kobméter fadeszka

- 15 darab facsavar

- 0,6 cm vastag Uveglap a doboz fedeléhez

- sarokprofil (fém, aluminium vagy miianyag) az liveglap rogzitéséhez, 6 méter

- Uveggyapot aluminiumfdéliaval a szigeteléshez

- egy tekercs poliuretan hab

- 2 egészseégugyi univerzalis szilikoncs6

- 1,25 cm vastag fémlemez

- 42 darab fémkapocs

- 1 db fém sarokprofil x 6 m hosszl a doboz fémkeretéhez + 2x négyzet alaki 6 m hosszu
fémrid a doboz megtartasahoz (ha a doboz a tetére lesz rogzitve, erre a fémrészre nincs
sziikséq)

- 2-3 zs&k cement

- z0ld festék, kb. 2 liter, a fadobozhoz + fekete festék a fémlemezhez

- rézcs6vago eszkoz

- gaztartaly és faklya a rézcsovek hegesztéséhez illesztékekkel és csatlakozékkal

1. Lépés Fadoboz megépitése

A fadaraboknak a repedések elkeriilése érdekében szaraznak kell lennitik. A doboz
sarkai fa csavarokkal vannak erdsitve, és az egész belsé fellletet le kell festeni, hogy
elkerlljuk a nedvesség felszivodasat és a duzzadast az id6 mulasaval.

o ‘.

8. Kép Festett fadoboz (forras, http://www.douamaini.ro/)

A fadeszka esetleges repedéseit és a fadeszkak gocsortjeit polietilénhabbal
szigeteljik le, hogy megakadalyozzuk a viz fadobozba kerlilését.


http://www.douamaini.ro/wp-content/uploads/2008/07/rama-lemn-panou-solar.jpg

9. Kép A fadoboz polietilénhabbal valo szigetelése
(forras, http://www.douamaini.ro/)

2. l1épés Rézcsobves rendszer kialakitasa

Az els6 lépés a ,T” alaku csuklok és a rézcsatlakozok rogzitése. Ebben a
szakaszban a rézcsé vagd szerszam nagyon hasznos eszkdz, mert lehetévé teszi a
pontos vagast. Ugyelni kell arra, hogy az dsszeszerelésnek ebben a szakaszaban vétett
mérési hibak a hegesztési folyamat minden lépésénél sokszorozédni fognak. Példaul az
elsd vagas soran egy milliméter vagasi hiba 10 cm-es eltérést jelent a cs6rendszer végen.

10. Kép Csuklbk és csatlakozék hegesztési folyamata
(forrés, http://www.douamaini.ro/)

A csuklok és csatlakozok hegesztését kovetéen a kovetkezb lépés a rézcsd
beillesztése és az Osszes réz alaktrész ©sszehegesztése. Ennek a lépésnek a
legnehezebb része a csé csuklokba vald behelyezése anélkil, hogy repedésre kerllne sor,
mert ez folyadékveszteséghez és ebbdl adéddan rendszerhibahoz vezethet.


http://www.douamaini.ro/wp-content/uploads/2008/07/t-urile-de-cupru-arajate.jpg

11. Kép Rézcsovek (forras, http://www.douamaini.ro/)

Az Osszes rézcs6 O0sszehegesztését kovetben a kdovetkez6 lépeés a rézcsdrendszer
fémlemezre val6 rogzitése. A rézcsé rendszer rogzitése el6tt a fémlemezt fekete szindre
kell festeni. Annak érdekében, hogy a lemez a lehetd legjobban adja le a hét a csbének, az
egész rézrendszert mindkét végenek kbzepén fémkapcsokkal kell felszerelni.

12. Kép Rézcsbérendszer (forras, http://www.douamaini.ro/)
3. Lépés Uveggyapot szigetelés behelyezése

Azelbtt, hogy a rézcsérendszert a dobozba helyezné, le kell azt szigetelni. Az egyik
legjobb megoldas az aluminium féliaval ellatott (veggyapot hasznélata. Ajanlott
Uveggyapot hasznalata, mert kivalé szigetelési egyutthatoval rendelkezik, valamint a
hasznalata és kezelése is egyszerU. A legjobb szigetelési eredmények akkor érhetdk el, ha
az Uveggyapot nincs er6sen megnyomva, mivel a szigetelésért az Uveggyapot szalak
kozott talalhatd leveg6 felel, a leveg6 eltavolitasa a szigetelési egyutthatd csokkenéséhez
vezethet. Az Giveggyapot aluminium féliaval ellatott oldalat a fémlemezhez kell régziteni.

Az aluminium szerepe az, hogy visszaverje a h6t a fémlemezre és a rézcsé
rendszerre, ezaltal ndvelve a hé-egyltthatét. Az lveggyapotot ragasztéval rogzithetjik
vagy specialis csipeszeket is hasznalhatunk.


http://www.douamaini.ro/wp-content/uploads/2008/07/pozitionare-corecta-tevi-cupru.jpg
http://www.douamaini.ro/wp-content/uploads/2008/07/panou-cu-tevaraia-prinsa.jpg

13. Kép Szigeteléshez hasznalt Giveggyapot (forras, http://www.douamaini.ro/)

A szigetelés rogzitését kovetbéen a rézcsérendszer csavarokkal rogzitheté a
fadobozba.

4. Lépés Uveglap felhelyezése a fadobozra

Az Osszes belsé alkatrész Osszeszerelése utan a kovetkezd |épés az Uveglap
felszerelése. Ha az oldallap felsd része szdgben van vagva, az uveglap kdzvetlendl
behelyezhet6 a fa doboz profiljaba. Ha nem, a legegyszeriibb sarokelem (vas, aluminium
vagy mianyag) hasznalata, amely a fa doboz oldalan talalhaté csavarokkal van régzitve.
Mindkét esetben az lveglapot univerzalis szilikon segitségével zarjuk le. Ez a lépés
nagyon fontos, mert ez az oldal képezi a rendszer fels§ részét, a helyes tomités
megakadalyozza az esetleges vizszivargast.

14. Kép Szilikon témités (forras, http://www.douamaini.ro/)

A rézcsé kimenetét is le kell szigetelni szilikonnal annak érdekében, hogy
megakadalyozzuk a viz oldalsé beszivargasat, és a hé kijutasat a dobozbdl.


http://www.douamaini.ro/wp-content/uploads/2008/07/vata-minerala-cu-folie.jpg
http://www.douamaini.ro/wp-content/uploads/2008/07/silicon-pe-margine-pt-etansare.jpg

5. lépés A fiitési rendszer célhelyen valé rogzitése és a vizellaté rendszerhez valé
csatlakoztatasa

Azt kdvetben, hogy az dsszes elem rogzitésre kerllt a fadobozban, a rendszer a
végso helyén rogzithetd. Ha a rendszer helyzete allandd, ajanlott a rendszert beton,
homok és mész keverékébdl készitett betonba rogziteni.

Az egész rendszert fém sarokprofilok segitségével rogzitsik egy 25° - 45°-0s, délre
néz6 homlokfellleten (http://www.panourisolare-online.ro/pdf).

A végs6 helyzetben torténd rogzités utan a kollektor a vizellato rendszerhez
csatlakoztathato.

15. kép Arendszer a végs6 helyzetében (forras, http://www.douamaini.ro/)

Ez a mddszer az egyik legegyszer(ibb, barki altal minimalis pénzugyi befektetéssel
végrehajthaté megoldas. Az 0Osszes szilkséges anyag figyelembevételével elvégzett
szamitasok 150-180 eurd kozotti arat feltételeznek, a megtérilési id6 4-6 hénapon beldl
van.


http://www.douamaini.ro/wp-content/uploads/2008/07/panou-solar-terminat.jpg
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