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4. ebadas. A napsugarzas energetikai hasznositasa.

4.1. A Nap sugéarzasanak fizikja, technikai alapok.

4.2. Hasznalati melegviZjtes biztositdsa napkollektoros rendszerekkel.
4.3. Napesmiives elektromos energiatermelés

4.4. Napelemes elektromos energiatermelés.

Célkitizés Annak bemutatasa, hogy a napsugarzasbdol (mint riimeéetlen energiaforrashbal)
fenntarthatbva maodon d@&lllithaté napkollektoros rendszerekkel melegviz,aésapelemekkel
megvaldsithatd elektromos energiatermelés.

4.1. A Nap sugéarzasanak fizikaja, technikai alapok.

4.1.1. A Nap sugarzasa kimerithetetlen

A kimerithetetlen jelzét a Nap sugarzasaraazeért alkalmazzuk, mivel készlete a fuzids energia
termelés miatt, 3-4 milliard év 6ta ,biztositotts éég (a tudomany mai ismerete szerint) néhany
milliard évig biztositva lesz.

A Nap sugarzasamindendtt és ,mindig” ott van. A szikségletek gzeihasznositasat egy adott
helyen éb ,felhasznal6” szamara nehézzé teszi az a tény hogyv felében (éjszaka) az értéke
nulla, és mind anappali idétartam alatt is, mind pedigaz évszak szerint is valtozik az
intenzitasa Raadasul Magyarorszagon a tarolast is biztositdszerek beruhazasi kéltsége még
mindig elég jeleris.

Viszont a napsugarzas felhasznalasnak kdédyeezlejaroja”, hogy az egyén, a kis k6zosség
szintjénlehetsvé teszi a fités és a hasznalati melegviz, tovabba az elektrom&xam autondém
eléallitasat, szigetizemszékiépitesét.

4.1.2. A Nap sugarzas es ahezetés jelleméd adatai, 6sszefliggései

A Nap foldfelszinre érke® sugarzasa tartalmaz kis mértékben ultraibolya r@dyt 300-390
nm), jelenésen lathato spektrumtartomanyhdg, 390-760 nm) ésreszt, €és még tdébb infravoros
komponenstIR, 760-1.400 nm).

Tiszta idlbenMagyarorszagon maximum 900-1.000 W/ koriili teljesitmény fluxus mérheb.
A felszinre érked, sszetett sugarzas teljesitmény fluxusa: 500M8082 kozotti, napszaktdl és

évszaktdl fuggen. Tervezésekheza nemzetkozileg elfogadd®00 W/m2 atlag értéket veszik
figyelembe.

Alapvet jelenségek adelnyelésél, a hb terjedésil egy kbzegben, két koze kdzottidtadasrol
Hoéelnyelés
Hévezetés,
Aramlas cében
A Newton-féle lehlési torvény.
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4.1.3. A napsugarzas energetikai hasznositasanakt ké Gtja:

1. A napkollektoros rendszerekkollektorai elnyelik a sugarzas teljes tartomanggta bennik
levé hétranszporter folyadékok szamunkra hasznélati métegv és a iftéshez melegvizet
szolgéltatnak. (klasszikus ,napkollektorokra” példdalaj és a viz felmelegedése)

2. A napelemes rendszereknapelem részei a sugarzas ibolya, lathato részémelelését
koveten, egyenfesziltségelektromos energiat allitanakéelA napsugarzas egyespektralis
tartomanyan atomi és molekularis elektron atmeneteket gerjefxbfizikai, fotokémiai
folyamatokat beindit, toltéshordozodkat, 6leg elektronokat szabadda tesz (elektromos
feszlltséget, zart korben aramaialit) (klasszikus példa a fotoszintéz)s A napkollektor és a
napelem panelek kozott ranézeésre nincs tul soknkigkeg, ezért gyakran 6sszetévesittigt.

A Nap sugéarzasanak hasznositasa azeért ,nehézkest| sgy adott helyen é&l,felhasznald”
szamara mind a napszak, mind pedig az év folyarn@vszak szerint valtozik az intenzitasa, Ez
szikségesse teszhé és az elektromos aram tarolasat, akkumulalasat.

A napsugérzas teljesitmény fluxusa a foldfelszigen: W/nt.
Atlagos éves besugarzasi szint Magyarorszagdawh/m*nap=15 MJ/mé/nap. 3 GJ/mé/év.
1200-1300 kWh/év.

4.2. Hasznalati melegvizjtés biztositasa napkollektoros rendszerekkel.

4.2.1. Anapsugérzasenergetika hasznositasanak forkdliektoros rendszerrel
1.1. Vizmelegités a felszinre érkéz sugarzas kozvetlen elnyelése atjan (,kollektoros
rendszer”)
1.2.Vizforralds (gozfejlesztésa felszinre érkézsugarzas koncentraldsa utjan (népeivek,
naptornyok).

4.2.2. A napsugarz&zakaszos/oltanak hatasa @arolas - puffer tartaly, besegités - addicio).
4.2.2.1.Napi ciklus az energetikai hasznositasban (kiegyenditadolo tartaly).
4.2.2.2. A napsugarzamanyfiggésenek hatasa (,napraforgd2 rendszerek, modszrek).
4.2.2.3 Eves ciklusaz energetikai hasznositasban (besegit: additibdrendezés).
4.2.2.4. A napsugarzdarileti eloszlasanakhatasa (besegit: addititéberendezés).

4.2.3. Kulénbo6# kollektorok esollektor rendszerek, azok jellem# mennyiségei
4.2.3.1.Sik kollektorok
4.2.3.2 Vakuumcsoves kollektorok(reflektor alak, effektiv felllet, )
4.2.3.3.Kollektor rendszerek (rogzités, Bszigetelés, UV allo évezetékek, puffer tartalyok,
meéretik, mépontok, szabalyozas).
4.2.3.4. Specialis fogalmak (netto/bruttd felllet aranya, abszorbdifatvevé folyadék, réz
abszorber anyag (Superlineyszigetelés, (mikroprizmas) szolariiveg tsége)

4.2.4 Hasznalati melegvizeloallitas,flitésrasegitéskombinalas kazannal
4.2.4.1 Heétartaly vizének melegitéseiickor, hasznalati melegviz kor)
4.2.4.2. Kapcsolodasi lelisegek biztositasa tlizeléses vizmelegitéshez
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A napkollektor altal dallitott hasznalati melegvizeta haztartasokban tébbnyiférdéshez és

mosogatashoz hasznaljgkde ra lehet vele segiteniigdsre is, és még az is&rdul, hogy egy
uszoda vizét melegiti napkollektor.

A napkollektorok tehat az év 365 napjabdl legal@® napon keresztil szolgaltathatjak egy
haztartas melegviz igényének 65-75 szazalékat. llkkkorok telepitésének idedlis helyszine a

csaladi- és tarsashazaknal egyarant & tiét biztosithaté amegfeleb tajolas és dlésszog
valamint a tokéletedrnyékmentesseég

12 oras besugarzasi gorbe
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4.1. Magyarorszag napsutotte tertilgtei 4.2 12 oras besugarzasi gorbe

Sikkollektorok fajtai és jellemzoi:

1. Szelektiv sikkollektor. specialis abszorber felllet, melynek kdvetkezreértyogy a szort
napsugarzast is hasznositja.

2. Vakuumos sikkollektor: egyesiti a vakuumcsotves kollektorok alacsofiyelszteségét, és a
sikkollektorok magas optikai hatasfokat.

|/ Szelektiv bevonatl hieinyeld bordak

4.3. Z6ldHaz Solar sikkolektor 4 .4. Kardos Labagiknumc$

ZHNINIINN

1411355-

I i o T :.:J u s it‘k e el
4 .5.Kardos Labor, Vakuumcsoves kollektorok
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A sikkollektor miikbdésének rovid leirasa

A napsugarzas hatasara a sikkollektorban elhelyemetgiaelnyél (abszorber) felmelegszik. Az
abszorber also fellletére hegesztett uikigyoban a Batado-fagyallo folyadék atveszi éthés
egy kiépitett vorosrézéssezetéken keresztill, eggthroloban, megfeléen méretezettdeserébn
keresztil leadja adenergiat.

Vakuumcsoves kollektorok jellemi:

A vakuumcsoveskollektorban a napenergia kézvetlenil nem a vizelegiti fel, hanem eglyé
atado folyadékot a propilénglikolt. Ez hasonlé az autokban alkalmazotitéfolyadékhoz,
azonban ez nem mérgezA vakuumcsovek mogott egy hajlitott, savallo besékz a kilonbdz
szOgekldl bee$ napsugarakat visszaveri a csovekre. A folyadéapkailektorban felmelegedve,
eljut a viztarolo tartalyhoz, ahol & teadasaval felmelegiti a vizet, amely azutan &legznalati
melegvizként, akarités céljara felhasznalhato.

A vakuumcsoves napkollektorok hatasfokajsszel, télen és tavasszal joval nagyobb, mint a
hagyoméanyos sikkollektoroké.igy egy vakuumcsoéves kollektor éves atlagban bszarber
fellletre vonatkoztatva kb. 50%-kal nagyobb enérggmel. Kb. 30%-kal kevesebb feliilet
elegend beble.

Mindkét kollektor egységnél célstepuffertarolot alkalmazni. Ez egy nagyobb mérejol
hészigetelt viztartaly, melyben a napsutésesésdakaban elnyelt denergiat tarolhatjuk az
€jszakai Orakra, a napsutés mentesszdkra. Apuffertarolék a napkollektorok mellett jol
illesztheték a korszeni biomassza tlzelas kazanokhoz cserépkéalyhakhoz, kandallékhoz is. A
puffertarolot egybe lehet épiteni a melegviztaraldez akombipuffer), a kollektoros felitést
pedig un. rétegtoltéssel lehet optimalizaliNapenergiaval lehet fiteni. A modern

vakuumcsoves rendszerek esetébemar 12-15 m-nyi napkollektor biztositani tudja egy
megfeleben oszigetelt csaladi haz, energia szikségleténektfeleaszét.

felhasznalok

L

B Kollektor

_ kazan

= |}

wianw kekenergia. hu

4.6. Kollektor, kazan, dtarold, vezék egység egyittes rendszere

4.3. Napesmiives elektromos energiatermelés (,naptorony”, ,namkey”).

A napetmivek hseromivek. ,Felépitésik™ A munkakdézeg viz, amelydzigjlesz6
csrendszerben helyezkedik el. Fél hektaros terdlledr Nap sugarzasanak energigjat a Nap
irAnyaba fordulo tikorrendszer segitségével alkahdla a viz felforralasara. A bdgthets
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energiat illeben, a sugarzas napi atlagos 500 Wheljesitmény sriiségével szamolva, 0,5
hektaros terlleti (fél focipalya) 2,5 MW-os dzteljesitmény érhétel.

http://www.enq.fsu.edu/~shih/succeed-
2000/roadmap/solar%20power%20plant.ntm#Solar%2Ghea20System

Solar Power Plant

We are going to use the solar power plant as osir $tudy case for the analysis of a complete
thermal system. Throughout this class, and thengkctass as well, we are going to revisit this
system over and over again. The main purpose fsdeide you an integrated view of the entire
system and to show the connectivity between diffedésciplines in thermal scienc8unLab
(http://www.eere.energy.goy/

Sandia Mational Laboratories/PIN03212

Sandia's Mational Solar Thermal Test Facility is an important
resource for users and manufacturers of solar thermal power
systems. Manufacturers can use the MSTTF to test new designs,
ideas, and products in an outdoor environment much like the envi-
ronment the equipment will be in when it is used in the field.

4.7. dbra

Solar Trough System (“Nap valyu”, henger tikor)

Trough systems predominate among todaymmercial solar power plants Trough systems
convert the heat from the sun into electricity. &ese of their parabolic shapmughs can focus

the sun aB0 to 60 times its normal intensityon areceiver pipelocatedalong the focal line of

the trough. Synthetic oil capturesthis heat aghe oil circulates through the pipe reaching

temperatures as high a890°C (735F). The hot oil is pumped to a generating station raxded

through a heat exchanger to produce steantinally, electricity is produced in a conventional

steam turbine.
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Solar Trough Systems

Natural-Gas-Fired
Heater

Solar
Trough Collectors

4.8.a Henger tukros kollektor 4.8.b Henger tukrolektoros ebmii

Solar Power Towers

These systemproduce electricity on a large scaleThey are unique among solar technologies
because they can store energy efficiently and efisttively. They can operate whenever the
customer needs power, even after dark or duringogloveather.

Power towers operate by focusing a field of thodsasf mirrors onto a receiver located at tibye

of a centrally located tower The receiver collects the sun's heat meat-transfer fluid, which

Is used tagenerate steanfor a conventionasteam turbine locatedat the foot of the towerfor
production of electricity.

4.9a. Naptornyos émii 4.9b. Naptornyos, olvadt soéthrolos
eroma

Schematic of electricity generation usimglten-salt storage
1. sun heatssalt in receiver;
2. salt stored irhot storage tank
3. hot salt pumped througdteam generator
4. steam drives turbindgenerator to produce electricity;
5. salt returns to cold storage tank
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4.10. PS10 tipusu Naptornyo$exi

PS10 solar power tower

Europe's first commercial concentrati®$10 solar power toweris operating near the sunny
southern Spanish city @eville Thell MW solar power toweproduces electricity witlo24
large movable mirrors called heliostats. The mirrors were delivered Alyengoa the solar
receiver was designed and built by Tecnical-TeaRaunidas, a Spanish Engineering Company;
the Solar Tower was designed and built by ALTAGd®&sh Engineering and Construction Co.
Each of the mirrors has a surface measuring20 square meters(1,292 square feet) that
concentrates th8un's raysto the top of al15 meter (377 foot)high, 35-story tower where a
solar receiver and a steam turbineare located. Theéurbine drives a generator, producing
electricity. This power is three times more expensive thangpdvmm conventional sources, but
prices are likely to fall, as they have witind power as the technologies develop.

PS10 is the first of a set gblar powergeneration plants to be constructed in the saee thiat
will total more than 300 MW by 2013. Power genenatwill be accomplished using a variety of
technologies. The first two power plants to be Prdunto operation at Sanlucar la Mayor are the
PS10, and Sevilla PV, the largest low concentratimtem photovoltaic plant in Europe.
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In 1995Solar Onewas converted int&olar Two, by adding a second ring of 108 larger 95 m?
(1,000 ft?) heliostats around the existing SolaeQwotaling 1926 heliostats withtotal area of
82,750 m?(891,000 ft?). This gave Solar Two the capabitifyredirecting the equivalent of 600
suns and the ability tproduce 10 megawattsSolar One used waterSolar Two used molten
salt, a combination of 60% sodium nitrate and 40% potassim nitrate, as anenergy storage
medium instead of water or oil This helped in energy storage during brief intptions in
sunlight due to clouds. The molten salt also allbwilee energy to be stored in large tanks for
future use such as night time. Solar Two Wasommissioned in 199%nd was converted by the
University of California, Davis, into an Air Chereov Telescope in 2001, measurigggmmma rays
hitting theatmospherelts name is nowC.A.C.T.U.S.

Solar Dish/Engine Systems

These systems, with net solar-to-electric convargfiiciencies reaching 30%, can operate as
stand-alone units in remote locations or can bieetintogether in groups to provide utility-scale
power. Solar dish/engine systems convert the eneogy the sun into electricity at a very high
efficiency. Using a mirror array formed into theaplk of a dish, the solar dish focuses the sun’s
rays onto a receiver. The receiver transmits tleeggnto an engine, typically kinematic Stirling
engine(although Brayton-cycle engines are also beingiciemed), thatjenerates electric power.
Because of the high concentration ratios achievalile parabolic dishesand the small size of
the receiver, solar dishes are efficient at calhgcsolar energy at very high temperatures. Tefsts o
prototype systems and components at locations ghamut the United States have demonstrated
net solar-to-electric conversion efficiencies as ¢in as 30%. This is significantly higher than
any other solar technology.

The sun's energy is concentrated on a
receiver and generator located at the
focal point of the parabolically shaped
dish.

4.12a. ,NapTanyéros” Stirling motoros 4.12b. ,NapTanyéros” émi
eromi sémdja
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Linearis Fresnel tikros napsugarzas koncentrator

Héelnyeb ¢ Allithat6 siktiikrok dtlnyeb csb

4.13a. Kompakt Linearis Fresnel Reflektoros Kolbeks eémii

4.13b. Fresnel Reflektoros Kollektoréemi varosban, mint autoparkold
arnyékolé

4.4. Napelemekkel megvaldsithatd elektromos entengieelés.

A napelemes (fotovoltaikus, PV) rendszerek220 voltos elektromos aram termelésére
alkalmasak. Elemei:

- Napelemek

- Halozati betaplalo készulékek

- Alacsony feszlltségegységcsomagok

- Szolar akkumulatorok

- Szolar toltésszabalyzok

A napelem egy olyan eszkdéz, amely a nap sugarzasat eleksodramma alakitja at a
fényelektromos jelenség segitségevamelynek alternativ elnevezései még a kovétkez
fotovillamos/fotoelektromos/fotovoltaikus jelenséfféktus.

9
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Fényelektromos jelenségrakkor beszeéllink, amikor fizikai vagy kémiai folgat eredményekeént
a fény hatasara elektromos fesziltség jelentkezikt@elem két része (fele), két elektromos
csatlakozoéja kozott. A fényelektromos jelenségetat@uanyagok kozul jelenleg leginkabb az un.
félvezetk a legelterjedtebbek.

A napelemek aprobb egységekh an.: elemi cellakbol allnak. Ezek az elemi celEgyenként
cca.: 0,5V fesziltségk, egyenfesziltséget allitanak,ets ezek sorba kapcsolasaval jonnek létre
a gyakorlati életben hasznalhat6 feszulisegpelemek. A gyakorlatban 6, 12, 24 V feszlliség
cellakkal talalkozhatunk. Ezen egységek masik fojgtlemzdije a teljesitménye.

Ez azelméleti teljesitményazt fejezi ki, hogyLOOOW/m?2 napsiités esetén- mely meélegesen

érkezik a napcella feliletére — a napeleany Watt teljesitményt ad le 20°C-os napcella
hémérséklet esetén.

Ezt a teljesitményt ritkan éri el a berendezézdnis

« A nap folyaman csak egy esetben lehetdlegies a besugarzas

. Az 1000 W/n? sugarzas intenzitas is ritka, leginkabb hidegfratdin, majusban kovetkezik
csak be.

- Amikor siit a nap, az atlagos intenzitas 800¥/m
« A napsugarzas hatasara ezek az eszk6zok felmetedszs ezzel cstkken a teljesitményik

Sokkal tobbet mond adott foldrajzi helyen a napdddal naponta/évente megtermethet
elektromos aram mennyisége. Egy GinkW-os teljesitményi napelemes rendszerrel egy éve
alatt 1350 kWh elektromos energia termellieheg.

Az 1,0 kW-os rendszerrel 1 nap alatt atlagosan enemgtlhed elektromos energia (kWh/nap)

Jan Febr |Marc |Apr M4j Jan Jul Aug | Szept [ Okt Nov Dec

Budapest [0,925 |1,750 |2,925 [4,400 |5,725 |6,05 |6,025 |5,175 (3,675 |2,100 [1,025 | 0,675

Kecskemét| 0,975 | 1,875 | 3,150 [4,725 |6,150 |6,50 |6,450 |5,550 [3,925 |2,275 [1,100 | 0,725

max. teljesitmény: 900 W
max. kapacitas: 520 Ah
cella felilet: 2,56 m2

manudlisan forgathatd minden irdnyban

tajékoztato ar: az dsszeadllitads: nettd 1.400.06
Ft (szallitassal, Uzembe helyezéssel)

4.14. 1kW-os teljesitméfiynapelemes rendszer adatai

Konkrét példa: AGridpower napelem rendszerek 220 voltos elektromos arametésdére
alkalmasak. A napelem szerkezétdéitiggoen 8+9 m2 felllettel 1 kW "tiszta" energia allithat
els, mely évente 800 kWh elektromos aramot jelent.

10
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Heliotech Bt. http://www.heliotech.vnet.hu

Innowaltt Kft. http://www.innowatt.hu/cgi-bin/innowatt.php?kg
Kardos Labor Kft. http://www.kardoslabor.hu/

Mega Nap Kft. http://www.meganap.hu/

Nap-kollektor http://www.nap-kollektor.hu/

Naplopo Kift. http://www.naplopo.hu/

Pannon Solar Kft. http://www.pannonsolar.hu/

Solar Electronic Kift. http://www.solarelectronic.hu/indx.html
SOLTEC Kift. http://www.soltec.hu/

Springsolar Kift. http://www.springsolar.hu/

Wagner Solar Hungaria Kift. http://www.wagnersolarhu.hu/
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PTE Fizikai Intézet, Kornyezetfizika Il. 4.6gldas: A napsugarzas energetikai hasznositdsa,J2)NB

Kérdések

KF-11-4.1. Miért alkalmazzuk a ,kimerithetetlen”lgt a Nap sugarzasara?

KF-11-4.2. Milyen kedve# helyzetet teremt a napsugarzas felhasznalasayen,em kis k6zdsség
szintjen?

KF-11-4.3. Milyen fébb spektralis tartomanyait kilonbéztetjik meg asog@rzasnak?

KF-1-4.4. A napsugarzas energetikai hasznositas@ns Magyarorszagon a tervezésekhez
mekkora sugarzas teljesitmény fluxussal szamolnak?

KF-11-4.5. Mi a két B irAnya a napsugarzas energetikai hasznositasanak?

KF-1-4.6. Miért kell gondolni a Nap sugarzasanalkasinositasa soran addmergia
akkumuléaciéjara?

KF-11-4.7. Milyen sikkollektor fajtakat ismer?

KF-11-4.8. Ismertesse roviden egikkollektor felépitését, tikodését!

KF-11-4.9. Ismertesse roviden eggkuumcsoves kollektor felépitésétikidéset!

KF-11-4.10. Ismertesse egy korsiepsszetett ftarolo felépitéseét, funkcioit!

KF-11-4.11. Milyen alternativ megnevezéseit ismefényelektromos jelenségnek és mi az?

KF-11-4.12. Mennyi a napelem egy elemi cellaja ladzolgaltatott fesziltség?

KF-11-4.13. Milyen fesziltség dsszetett napelemekkel talalkozhatunk a gyakanetb

KF-11-4.14. Hogyan értelmezzik egy napelem ,elmékdiesitményét’?

KF-11-4.15. Mekkora a felllete egy (napjainkban jtdab hatasfokl, kereskedelmi forgalomban
kaphatd) un. 1 kW-os napelemnek?

Pécs, 2012. marcius 29.

Dr. Német Béla

12



