A NAPENERGIA

Vagvolgyi Gusztav

Fogalma

A Napban lejatsz6dd6 magfuzidos folyamatok sordn keletkezd energia.
Ennek az energidnak egy része 3,8 x 10%° J st sugarzasi teljesitménnyel
szétsugarzodik a Napot koriilvevd térbe. A Fold Naptol valo tavolsaganak
megfelelden a terjedési iranyra merdleges sikban a napsugarzas energiadramanak
stirlisége a napéllandd S° = (1370 ? 8) J s'm™. Ez azt jelenti, hogy a Fold
keresztmetszeti feliiletének a teljes feliillethez vald viszonya alapjan a Fold
feliiletegységére az atmoszféra felsé hataran globalis mértékben S°/4 =342 J 5™t m™
jut. Ennek révén a Fold kozel allando értékii sugarzo energiat vesz fel 5,51 x 10%J
a' mennyiségben. Elssorban ez a felvett kiilsé energia tartja fenn a Fold
biogeokémiai korfolyamatait €s az életet is. A Nap energiat az ultraibolya, a lathaté
¢s az infravoros tartomanyban sugdroz. Az energiamaximum 483 nm-es
hullamhossznal taladlhato. Reflexidé és szorodas révén az atmoszféraba bejutd
napenergianak globalis atlagban 30,5%-a a vilaglirbe jut vissza. A beesd ~
reflektalt hdnyada, az un. albedo (a = 0,305) 85%-at az atmoszferikus albedo
(reflexio, ill. szérédas a felhdkon, tovabbd az atmoszféra gaz-halmazallapota
komponensein és az acroszolokon), 15%-at pedig a foldfeliiletrdl visszavert energia
teszi ki. Az elnyelt energiabol (3,83 x 10* Ja 1) 2,48 x 10%* J a * mennyiséget (a
teljes sugarzd energia 45%-a) az Oceanok, a szarazfold és jégfeliiletek
abszorbealnak, a fennmaradé részt (1,35 x 10%* J a™, 24,5%) pedig az atmoszféra
komponensei nyelik el. Ez utébbiakkal valo kélcsonhatas (6zon, oxigén stb.) révén
a 290 nm hulldamhossznal kisebb, az ¢ldlényekre veszélyes sugarzo energia teljes
egészében elnyelddik, ami azt eredményezi, hogy a foldfeliiletre juté hanyad
spektralis dsszetétele eltéro lesz .

Kornyezetvédelmi
Lexikon

Tortenete

"Fak, csillagok, dllatok és kovek szeressétek a gyermekeinket. (.)
Tanitsd, melengesd te is, draga Nap, csempészd zsebiikbe titkos aranyadat.”
(Szabo Lorinc: Ima a gyermekekért, részlet)
A Nap szimbolikaja



M Az ember mar 6sidok ota felismerte, hogy Nap
e senélkiill nincs  élet, ezen kivil szimbolikus
R clentOségét novelte, hogy az 1dészamitasnak is a
My 14tsz0lagos napmozgas a legfobb kulcsa. Ezeknek
s A /"koszonhetd, hogy a nappal kapcsolatos
Faw ¢y hagyomanyok ¢s szimbolumok igen sokrétliek. A
; \}f i ‘nap kultusza, mint egy teljes csillagvallas része, a
ks, Vilégvallésok kialakuldsahoz is hozzéjarult.

TS Munkacsi Bernat szerint nap szavunk eredetileg
"naj-pi" volt, s "no-fit" jelentett -, akit sorsa rendel harcba szallni a sotétség és
hideg hatalmaival, tavasszal gydzedelmeskedni, dsszel elbukni velilk szemben,
termékenyitd haldlos ndszra kelni az évente ugyancsak megujuld Folddel.
A csillagészat a Nap jeleként a kort kdzepén egy ponttal szimbolizdlja, ez a jelkép
igen Osi, mar az 6si kultarak leletein is megtalalhato, de ugyanerre vezethetd vissza
jin-jang jel, vagy a beregi motivumokban talalhatd forgérdzsa is.
Amikor nyaron nagyon melegiink van, azt szoktuk mondani: "Hét agra siit a Nap".
Ez a magyar szolas arra vezethetd vissza, hogy az 6si vilagkép a teret a négy
¢gtajjal és a feliil-kozépen-alul tagolas harmassagaval fejezte ki, ezért akkor siit
1gazan a nap amikor a vildg hét sarkat bevilagitja.

A napenergia kutatasanak torténete

Az épitészeknek az elsd szolartechnikai tandcsot a gordg torténetird, Xenophodn
(kr.e. 430-354) adta: "A hazak déli oldalat magasabbra kellene épiteniink, hogy a
téli napot befoghassuk"
A legnagyobb antik szolartechnikus Arkhimédész (kr.e. 287-212) volt,
napenergiaval kapcsolatos kutatdsa nemcsak elméleti, hanem fontos gyakorlati
eredményeket is hozott. Homort tiikrok segitségével, amelynek gytjtépontja kis
gorbiiletiik miatt tobb szaz méter tavolsagban volt, a rémai hadvezér Marcus
Claudius Marcellus hajoit a sziciliai fovaros kétéves megszallasakor felgyujtotta.
Europdban a Nap melegének hasznositasi kérdése akkor keriilt elétérbe, amikor
Gallilei (1564-1642) feltalalta a lencsét.
Az elsé modern napmelegtarolot a svajci természettudos, de Saussure (1740-1799)
épitette meg. Ot {ivegtarcsat ugy helyezett el, hogy az iiveglapokat mindig 1égtér
valasztotta el egymastol. Az iivegrétegek kozotti levegd jelentdsen fokozta a
hatasfokot. Ezzel a moddszerrel de Saussure 87,5 °C-ot ért el. Modern
sikkollektoraink ezen az elven miikodnek.
A naperdgépek ¢évszazada a XIX.sz. volt. A moder naperdgép a francia August
Bernard Mouchot nevéhez fiizédik. Algir kdzelében 1864. szeptember 22-én
helyezte lizembe késziilékét. Ez a nagy berendezés egy 5 m atmérdjli tiikkorrel
miikodott, és percenként 2,5 t vizet szallitott.

1902 és 1908 kozott Kaliforniaban H.E. Willsie és John Boyle 4,4 kW és 15 kW
teljesitményli naperdgépet készitett. A.G. Aneas egy 11 kW teljesitményli gépet
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szerkesztett, és ugyanebben az évben késziilt el Pasadendban a hires napenergiaval
muk6do gbztermeld 1s.
Frank Shuman és C.V. Boys 1911-ben Philadelphidban egy naperdmii modellt
készitettek, amelyet két évvel késébb az egyiptomi Meadiban, Kair6tdl 16 km-re
megvaldsitottak. Ez a 73,6 kW teljesitményli berendezés ontozési célokat szolgalt.
Egy 4200 m? teriiletli gyapotiiltetvényt latott el a Nilusbol szivattylzott vizzel.
A jénai Zeiss miivekben 1921-ben dr. Rudolf Straubel professzor napkemencét
¢pitett, amelyben a vasrud néhdny masodperc alatt megolvadt.
A napenergianak a lakésban (héztartdsban) torténd kozvetlen hasznositasara
vonatkozd  els6  kisérleteket 1930  ¢és 1940  kozott  végezték.
Martin Wagner német €pitész 1931-ben a "Das wachsende Haus" (A novekvo hdz)
palyazaton mutatta be tervét. Ezen egy iivegréteg védi a kiils6 falakat az idéjaras
hatasaival szemben, egyben koztes teret is képezve, amely csokkenti a
hdveszteséget, ¢és a  besugdrzott napenergiat hasznosithatova  teszi.
Az els6 nagy épités, melynek soran szolar-vizmelegitoket szereltek fel, 1939-ben
Floriddban volt (tervezd: Edison Court). A kollektorok acélbol késziiltek kettds
iivegezéssel, a lapos, ovalis formaji vezetékek vorosrézbol. A viz néhany ora alatt
83°C-ra melegedett fel. Ezeket az elsd, sorozatban gyartott kollektorokat a Pan
American Solar Heater Inc. Ceg készitette.
Az UNESCO ¢s az indiai kormany 1954 oktoberében szervezte az elsé fontos
nemzetkozi konferenciat, amely csak a nap- és szélenergidval foglalkozott.
1955 oktoberében az arizonai Phoenixben alakult meg a napenergia alkalmazasaval
foglalkozok egyesiilete, az AFASE (Association For Applied Solar Energy),
egyidejiileg tudomanyos tlésszakot és a napenergiat hasznosité berendezéseket
bemutaté kiallitast is tartottak. Harminchat orszagb6l mintegy ezer tudos vett részt
a rendezvényen, a kiallitdison 80 szolarberendezést mutattak be.
Ezekben az években, 1945 és 1959 kozott épitették a legfontosabb, uttord jellegii
szolarhazakat.

Az id6szak legfontosabb felfedezése a new-yorki Bell-Telephone-Laboratories cég
altal 1954-ben bemutatott napelem (szolarcella) volt. Ez az eszkoz, amely a
napenergiat kozvetleniil villamos energiava alakitja at, mara mar igen elterjedt.
Az elsd eurdpai szolarhazak 1956-ban épiiltek, kiilonés moédon abban az orszagban,
ahol viszonylag keveset siit a nap, Angliaban (Gardner és Curtis). Liverpool
kozelében, Wallaseyben 1961-ben épitette fel A.E. Morgan épitész a napenergiaval
flitott "St. George" iskolat.
Périzsban 1973 jaliusdban "Le soleil au service de 1'homme" cimmel megtartott
UNESCO konferencia pontosan tdjékoztatott arrdl, hogyan 4&ll a napenergia
hasznositasanak helyzete a vildgban. 60 orszagbol 800 tudos vett részt a
rendezvényen.

Megallapithatd, hogy ez az UNESCO konferencia néhany hdénappal az olajvalsag
elétt, a napenergia-kutatds egyik korszakat zarta le. 1973-ig a napenergia
problémdja a tudosok kutatdsi teriilete volt, de azoéta mindinkabb a vilag
kozvéleményének érdeklédési korébe kertilt.
Egy kutatasi agbol iparag lett. Ugy, amely valamennyiiinket érint: politikusokat,
vallalkozokat, épitészeket, épittetdket, haztulajdonosokat és az "utca emberét" is,



akit minden bizonnyal nem érdekel kozelebbrél az épitészet vagy az
energiagazdalkodas, de mint adéfizeté polgarnak és lakasbérlonek végil is neki
kell megfizetnie a modern épitészet energiapazarlasat.

Elmeéleti hattere

A Fo6ldon az élet a Nap energidjanak koszonheti 1étét. Foldiink hideg és sotét

bolyg6 lenne a Nap sugarai nélkiil. A Napbol
¢rkez6 energia az  egyetlen jelentOs
energiaforrds a Fo6ldon, tehat minden, ami
mozog, mikodik, ¢€l, torténik, a Nap
energidjanak koszonheti ezt. Gondolj bele!
Ulsz, és olvasod ezt a szoveget, ekdzben
szemed ide-oda jar a sorokon, ereidben
aramlik a vér, amit szived litemesen pumpal,
ekozben kint az utcan rohannak az autok,
repiilnek a madarak, fij a sz¢&l és mindez a Nap
energiajanak koszonhet6. A Nap csak egy
csillag a sok koziil, amely pusztan azért latszik
olyan fényesnek, mert rendkiviil kozel van
hozzank. Ha ugyanolyan tavol volna, mint a
masodik  legkozelebbi csillag, az Alfa
Centauri, sesmmivel sem volna kiilonb, mint a
tobbi  fényes  csillag.  Eltekintve a
olygérendszeriinkben elfoglalt kozépponti
helyétdl, nincs semmi olyan kiilonds ismertetdjele, amely megkiilonboztetné a
Tejatrendszer sokmillidardnyi hasonld csillagatol. A foldlakok szempontjabol
természetesen rendkiviil fontos szerepet jatszik a Nap, mivel az élethez
elengedhetetleniil fontos meleg és fény forrasa.

A Nap alapadatai

A Nap a Naprendszer legnagyobb tagja, egy plazmaallapotud, sugarzé gomb
atmérd: 1.390.000 km

tomeg: 1.989¢30 kg

a mag homérséklete: 15.000.000 °K.

felszini homérséklet: 5800 °K
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A Napban a Naprendszer tomegének 99,87%-a koncentralodik. Atmérdje a
Foldének 109, mig a Jupiterének kozel 10-szerese. Oriasi tomege révén a Nap
hatalmas gravitacios erdt fejt ki. Ez az erd tartja egyiitt a naprendszert, €s iranyitja
valamennyi bolygd és kisebb égitest mozgasat is. A Nap energidja elsdsorban
kozeli ibolyantuli, lathatd és infravords sugarzas forméjaban hagyja el a csillagot,
de emellett a Nap kisebb mennyiségben mindenféle mas sugarzast is kibocsat, a

gamma- és rontgensugaraktol egészen a
radidhulldmokig. A Nap elemi részecskéket is kisugaroz, amelyet napszélnek
neveziink.

A Napbol masodpercenként kisugarzott
energia teljes mennyiségét a Nap sugarzasi
teljesitményének nevezziikk, ¢és ugyanugy
wattban fejezzikk ki, mint egy villanykorte
teljesitményét. Ez az érték 3.86e26 W. A
kisugarzott energiamennyiségnek legfeljebb
csak tizmilliardod része éri el a Foldet. A foldi
Iégkor 1 négyzetméterére merdlegesen beesd
teljesitmény még igy is atlagosan 1353 W. Ez
a mennyis€ég a napallando. A napbol érkezd
energia a Fold energiasziikségletének a 20000
szeresét biztositia. Még Eszak-Eurépaban is,
ahol kevés a napsiités, egy egyszintes haz
tetejére tizszer annyi energia érkezik mint amennyi sziikséges a haz fiitéséhez. Igy a
megujuld energia forrdsok koziil a napenergia hasznositdsa lehet a
legversenyképesebb alternativa a jelenlegi energiatermelési modokhoz képest. A
Foldre érkezO napenergia egyrészt természeti jelenségekben; szélenergiaban, a
tengerek energidjaban, a 1égkor és foldfelszin felmelegedésében, valamint a viz
természetes korforgasaban jelentkezik. Masrészt a novények fotoszintézise révén
bekeriil az €16 rendszer energiadramlaséaba.

A Nap szerkezete

A Nap kozéppontjaban a hdmérsékletet kb. 15 millio °K-re, a stirliséget pedig a

ranehezedd kiils6 rétegek
hatalmas nyomasa miatt 160000 kg/m’-re (a viz strliségének 160-szorosara)
becsiilik. A Nap radiuszanak

mintegy egynegyedéig terjedé kozponti mag fizids atomerdmiiként mitkddik, ahol
az energia nagyenergidju fotonok, igy gamma- és rontgensugarzis formajaban
szabadul fel a konnyebb elemek nehezebbekké vald egyesiilése kdzben. A Nap
magjaban lejatsz6do fizids folyamatban proton-proton reakcid zajlik le, melynek
soran hidrogénatomok magjai (vagyis protonok) egyesiilnek, és héliumatommagok
jonnek létre. Minden reakcidban 4 proton egyesiil egy-egy héliummagga, kettd
pedig atalakul neutronna. Minden reakcidban egy kicsiny tomeg energiava alakul at
az E=mc? képletnek megfelelden. Bar az egyes proton-proton reakcidkban a
tomegnek csak 0,7%-a alakul at energiava, a lejatszodd nagy szdmu reakciok miatt
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a Nap masodpercenként 4  milli6 tonna anyagot hasznal fel
fényerejének megtartasara. Az oOridsi anyagvesztés ellenére a Nap még a

mostanihoz  hasonl6  szinten S5 - 6 milliard évig  sugarozhat.
A Nap magjat kb. a sugar 70%-4ig a rontgensugarzasi zona veszi koriil. Ebben a
tartomanyban a fotonok

gyakran ltkoznek, elnyelddnek, majd véletlenszeriien kisugarzdédnak. Egy-egy
fotont oly sokszor érik ilyen megprobaltatasok, hogy legkevesebb tizezer, de akar 1
millio évig 1s eltarthat mire a felszinre ér.
A Nap felszinkozeli kiilsé, 25 - 30%-ot kitevd részében nagyaranyu konvekcio
zajlik. A h6 az anyag aramlasa révén jut el a fotoszféraba, majd onnan sugarzodik
ki a vilagiirbe. Ezt a réteget konvektiv zonanak nevezik. A Nap atlagos stirisége
(1410 kg/m?®) a Fold atlagos strtiségének csak egynegyede, a viz striiségének pedig
1,4-szerese, ami azt sugallja, hogy a Napot foként konnyebb kémiai elemek
alkotjak: 73% hidrogén, 25% hélium, 2%-ban pedig nehezebb elemek. A Nap
gyorsabban forog az egyenlit6éjénél mint a pélusokon. Az egyenlitén mért forgasi
periddus 25 nap, a sarkok kdzelében 35 nap.

A Nap légkore

A Nap "lathato" felszine a fotoszféra, amely vékony gaznemii réteg s gyakorlatilag
az 0sszes napfény ebbdl szdrmazik. A fotoszféra hdmérséklete mintegy 5800 °K. A
fotoszféra folott a par ezer kilométer vastag ritkdbb réteg, a kromoszféra
helyezkedik el. A kromoszférdban a fotoszféra folott néhany szaz kilométer
magasban a hdmérseklet 4300 °K-re csokken. Ezutdn a hédmérséklet gyorsan nd
addig az atmeneti rétegig, amelyik a kromoszférat, a Nap legkiilsd rétegét a
koronatol elvalasztja. A korona a Nap radiuszat tobbszorosen kitevd tavolsagig
terjed, homérséklete 1 - 5 millio6 °K kozott van. A kicsiny stirliségli korona
belsejében a részecskék mozgéasa igen nagy. A korona til halvany ahhoz, hogy
specialis eszkozok nélkiil latni lehessen, ami alol kivétel a teljes napfogyatkozas
ideje, amikor a holdkorong legfeljebb néhany percre takarja el a fotoszféra vakito
fényét. Ezt legutoljara Magyarorszdgon 1999. augusztus 11 -én lehetett latni.

e ¢ ((

A koronabol aramlanak ki azok a részecskék amiket napszélnek neveziink.
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A Nap fehér fénye szinképnek (spektrumnak)
nevezett szines fénysavra bonthatd a vorostol a
kékig és az ibolyaig. A lathatdo spektrum
pontosan olyan, mint a szivarvany, mert a
levegdben  lebegd  vizcseppek — fénytord

3 2 : prizmaként bontjdk szineire a napfényt. A
prizmaval eldallitott spektrum szineirdl eldszor Newton mutatta ki, hogy tovabbi
szinekre mar nem bonthatok. A napfény folyamatos szinképében tobb ezer
abszorpcios vonal taldlhatd. Az abszorpcios vonalak ujjlenyomatként jellemzdek a
Nap mélyebb 1égkorében talalhato kémiai elemekre.

Felhasznadlasi lehetoségek
Napenergia hasznositas napjainkban

Az ember a napenergiat évezredek ota hasznositja, ennek ellenére a napenergia
hasznositdssal miikodé melegité €s elektromos aramot el6allitd rendszerek Uj
technoldgianak tekinthetdk, amelyet Eurdépadban a 60-es évek vége Ota
lizemeltetnek.

A napenergia technologiai hasznositasat két nagy csoportba szoktuk osztani. Az
egyik esetben nem haszndlunk kiilon berendezést a napenergia felfogasara, ekkor
passziv napenergia hasznositasrél beszéliink, a masik esetben a napenergia
befogasara ¢€s elvezetésére gépészeti berendezéseket hasznalunk, ebben az esetben
aktiv napenergia hasznositasrol besz¢liink

Passziv napenergla hasznositas

e ¥Minden épiilet hasznositja a rdesd napsugarak
nergiajat, az egyik jobban, a masik kevésbé
jol. Az épitészet torténete sordn voltak korok,
& amikor eldtérbe keriilt a kdrnyezetbe illesztése
& az ¢épilileteknek, és voltak korok amikor ez a
& szemlélet teljesen hattérbe szorult.
Fontos azt is latni, hogy a napenergia passziv
hasznositasanal 1ényeges kérdés, hogy milyen
¢ghajlata teriileten vagyunk. Mast jelent a
napenergia passziv hasznositas egy az egyenlitdhoz kozeli, félsivatagos teriileten,
¢s mast a Skandindv orszagokban, ahol még a nyari iddszakban is gyakori a fiitési
igény, és mast jelent nalunk a mérsékelt éghajlati Gvben, ahol télen kevés a
napenergia, nyaron pedig sok.
Az elmult évtizedekre Magyarorszagon inkdbb az volt a jellemzd, hogy sem a
csaladi hazak, sem az intézmények épitésénél nem vették figyelembe a napenergia
passziv hasznositdsanak lehetdségeit, ennek két kovetkezménye lett:
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o egyes ¢piileteknél a rossz tdjolds és a rosszul méretezett ablakfeliiletek
kovetkeztében alacsony a napenergidbdl befoghaté energiamennyiség, igy
még a napban gazdag tavaszi és 6szi id0szakban is magas fiitési koltséggel
tizemelnek,

o masrészt vannak ¢épiiletek, ahol a nyari iddszakban talmelegedés
tapasztalhato amely hatranyosan érinti a bent tartézkodok komfort érzetét.

A passziv napenergia hasznositas feladata

Fenti problémakon j6l érzékelhetd a passziv napenergia hasznositas feladata: gy
hasznositani a napenergiat, hogy az épiilet az éghajlat adta keretek kozott
optimdlisan hasznositsa a napbol érkezd energiat, viszont amikor nyédron sok a
napsiités sem melegedjen tul.

A passziv napenergia hasznositas feltételei
A passziv napenergia felhasznélashoz a kovetkez6 feltételeknek kell teljesiilni:

o slitnie kell a Napnak

« anapsiitésnek el kell érnie a szerkezetet

« aszerkezetnek alkalmasnak kell lennie a sugarzas hasznositasara

« a hasznositonak alkalmasnak kell lennie a ho tarolasara, és a fitendo térbe
valo kozvetitésére

Gyakran ezek az alapvetd feltételek nem adottak, ezért nem lehet az épiiletet
passziv napenergia hasznositasra tervezni. Gondoljunk példaul azokra a rendezési
tervekre, ahol a beépitési tavolsagok ugy vannak meghatarozva, hogy az épiiletek a
nap jelentds részében nem kapnak napfényt. Ebbdl is latszik, hogy a passziv
napenergia hasznositas tervezése a telepiiléstervezéssel kezdddik.

A passziv napenergia hasznositds szempontjabol a tervezés sordn kovetkezoket
fontos figyelembe venni:

 telepiilési szinten
o az ¢épiiletek megfeleld tijolhatdosdga érdekében az utak optimalis
nyomvonalvezetése,
o a beépitési tdvolsagok meghatirozdsandl a benapozéds figyelembe
vétele,
o megfeleld arnyekold novényzet telepitése, amely nyari idészakban
védi az épiileteket az erds napsugarzastol,
o ¢épitményi szinten
o az épllet kedvezo tajolasa,
o a tdjolasnak és a hdveszteség minimalizalasnak megfeleld alaprajz és
tomegforma tervezése,
o azlivegezett felilletek nagysaganak optimalis méretezése,



o az éplletszerkezetek anyaganak kivalasztasdnal a passziv hasznositas
figyelembe vétele (pl. a falak j6 hétarold anyagbol késziiljenek),

A passziv napenergia hasznositas lehetoségei

Epiiletek esetén a passziv napenergia hasznositas elsédleges feladata a temperalasi
céll napenergia biztositdsa az energiahidnyos idészakban. Mivel a mérsékelt
¢gdvben a téli idészakot az igen alacsony napenergia mennyisé€g jellemzi, ezért a
passziv napenergia hasznositasnak a tavaszi és 6szi atmeneti idészakban van nagy
jelentdsége. Fentiek miatt az épiiletek fitéberendezésének méretezésénél a passziv
rendszer hotermelését figyelmen kiviil kell hagyni. Ez azt jelenti, hogy a
beruhazasnal nem, viszontaz iizemelésnél jelentdskoltség takarithatdo meg.

Kozvetlen hasznositasu épiiletek

A kozvetlen napenergia felhasznilasanak legegyszeriibb modja, ha a haz déli
oldalan a benapozas szempontjabol optimalis méretli hdszigeteld ablakokat
helyeziink el, az épiilet alaprajzat kevés kiszogelléssel tervezziik, és a lakotereket
elsdsorban a déli oldalra rendezziik.

Fenti megoldast ) haz epltesekor barki alkalmazhatja tobblet koltség nélkiil.
~ A kozvetlen hasznositasu épiiletek klasszikus
képviseldje az un. Wright haz. Az épiilet Uj-
) Mexikdban all, ahol joforman egész évben siit
B nap, hidegek az éjszakak. Tehat a feladat az
-+ _volt, hogy a nappali energia tobbletet
3 - atmentsék az ¢jszakai ordkra. A tarolo
“nagysagat ugy kellett meghatarozni, hogy az
2 kompenzalja az éjszakai hdveszteséget. Wright
aillczt Ugy oldotta meg, hogy az épiilet kozponti
terenek deh oldalat 36 m® nagysagh, kétrétegli iivegfeliiletbél tervezte. Ez a
nagysag megfelelt a helyiség alapteriiletének. Az elnyeld a padloszerkezet, amelyet
60 cm vastag keramiabol készitett, alatta hdszigeteld réteggel. Az épiilet hétarold
képességét nehéz falszerkezetekkel, és a napsiitést is részben hasznositd viztolteti
tarolofallal novelte. A hdoveszteséget a napsiités nélkiili iddszakban az iivegfeliilet
elott lebocsathatd hdszigeteld tablakkal csokkentette, amely alkalmas volt a nyari
arnyé¢kolasra is.

Uveg el6terek

A haz déli bejaratanal 1évo fiitetlen iiveg eldterek, mint példaul az iivegezett terasz,
veranda, sz¢lfogd vagy liveghaz, jelentdsen hozzajarulnak a haz flitésé¢hez.

A homegtakaritds harom ténnyel magyarazhato:
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o abejaratnal 1€vo plusz réteg szigetel,

« a nap felmelegiti az tiveg eldteret, €s ez tovabb csokkenti az tiveg mogotti
homlokzat hdveszteségét,

o aziveg el6tér levegdjét a haz levegdjének temperalasara is hasznosithatjuk.

Ennek kialakitdsa torténhet az épiileteknél utdlag, vagy 1j épiileteknél az épiilettel
egységben tervezve.

Az liveg elbterek hatranya, e ogy lakotérként nem
hasznalhatok folyamatosan, ezért érdemes ezeket a tereket "zold" terekként
hasznositani, azaz egyrészt itt helyezhetdk el télen a fagyérzékeny nodvények,
masrészt kultirndvényeket iiltetve hozzajarulhat a csalad élelmiszer ellatdsdhoz.

Tomegfalas épiiletek

Ez a megoldas tudatos fejlesztési munka eredménye, amely Trombe nevéhez
flizodik.

A tomegfal elvéalasztja a lakott teret a kiils
tértdl, és hotaroloként felvéve a napsugarzas
energidjat kozvetiti a hot futott tér felé. A
tomegfal védelmet jelent a lakotérnek a
hdszigetelésében, viszont a helyiség hasznalata
(kiils6 térrel valdo kapcsolat, természetes
we=eme | Vilagitas) szempontjabdl elénytelen. Ma mar

—_— ilyen épiiletet nem épitenek, de az elv tovabb

¢l a transzparens kiilsé hdszigetelés, vagy az

iiveggel burkolt homlokzat formajaban.
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Vegyes passziv energiahasznosito rendszerek

Az alkalmazott modszerek hatranyainak kikiiszobolésére a késObbiekben fenti
megoldasokat vegyesen alkalmaztdk. Ennek érdekes példaja az abran lathatd
kanadai lakéhaz.
Ennél az épiiletnél az emeleten nagy iivegfeliiletet, a foldszinti részen iiveghdz
hasznositét, mig az épiilet egyik oldalan kétszintes tomegfalat alkalmaztak. A
tomegfal kiilonlegessége, hogy kozte és az livegfal kozott jarhatd tér van a tisztitas
megkonnyitésére.

A passziv napenergia hasznositds korébe eleinte azokat a rendszereket soroltuk,
amelyek miikodtetd szerkezetek és hoéhordozo alkalmazasa nélkiil iizemeltek
Jelenleg mar léteznek olyan hibrid passziv rendszerek, amelyekben miikodtetd
szerkezet ¢€s - altaldban levegd - héhordozo is van. Ennek egyik hazai példdja a
pécsi kisérleti naphaz.

Aktiv napenergia hasznositas

A passziv napenergia hasznositds elénye az egyszeri és ezért koltséghatékony
megoldasok alkalmazdsa. Azonban ahhoz, hogy a napenergia adta lehetdségeket
hatékonyabban ki tudjuk hasznalni, érdemes olyan technologiai megolddsokat
alkalmazni, amelyek specidlisan a napenergia befogasara ¢és hasznositasara
késziiltek. Ezeket az épiiletgépészeti berendezésekkel miikodd rendszereket aktiv
napenergia hasznositoknak nevezziik.
A napenergia kozvetlen hasznositasara szolgald aktiv rendszerek legfontosabb
eleme a napenergia-gytijtd szerkezet (elnyeldszerkezet), az un. napkollektor. A
napkollektor a napsugarzast elnyeli és a keletkezett hét alkalmas munkakézegnek
adja at.
A napkollektornak szdmos szerkezete ismert ¢és kaphatdé a kereskedelmi
forgalomban. A legegyszeriibb felépitésii rendszer: egy iivegezett hdszigetelt
dobozba épitett, feketére festett acéllemez, melyhez fémesen kapcsolddik egy
csOkigyo, ebben aramlik a héhordoz6 kozeg, amelyet a Nap felmelegit. A dobozt
fényateresztd liveg zarja le, amely a hdszigetelésen tul mechanikai védelmet is
biztosit.

Az aktiv rendszer elemei
Az aktiv napenergia-hasznosit6 rendszer az alabbi alapvetd elembdl 4ll:
» az elnyeldszerkezetbdl,
o atarolobdl,
o a haldzatbol,
o ahdhordozo kozegbdl,

e ¢és a mukodtetés szerkezeteibol.

Az elnyeldszerkezet



Abszorberelnyelok

Az abszorberelnyel6k lényegében fedetlen, hdszigetelés nélkiili napkollektorok.
Ezeket viszonylag kis homérsékletkiilonbség mellett, jelentds sugar intenzitas
esetén (nyaron) hasznaljuk. Folyadékos (viz) hdhordozoval miikddik, kis fajlagos
tomege ¢€s konnyli szerelhetdsége miatt barhol elhelyezhetd, és eldnydsen
alkalmazhato hazilagos kivitelezés esetén 1s.
A legkorszeriibb az in. EPDM gumibol késziilt csdjaratos szOnyeg (abszorber),
amely foldre, tetére szerelhetd, vegyszerek irant érzéketlen (tehat pl. a medence
kémiailag kezelt vize is atereszthetd rajta), fagy nem kdrositja, ezért télen sem kell
letiriteni.

Hasonl6 napkollektorként viselkedik a napra kitett vizzel toltott fekete hordo, vagy
a vizzel teli locsold-tomld is, amelyek a napsugarzas hatdsara felmelegszenek.
Hatranyuk azonban, hogy nagy a hdveszteségiik és a napsiités elmultaval
viszonylag gyorsan lehiilnek.

Vakuumcsoves kollektorok

A vakuumos sikkollektor kialakitasa abban kiilonbozik a normal sikkollektorétol,
hogy az livegfedése siirlin aldtdmasztott, és a kollektorhazbdl vakuumszivatty
1d6szakonként kiszivja a levegét.
A véakuumcsoves kollektor kor keresztmetszetii, tokéletesen zart, tivegbol késziilt
vakuumcsovekbe helyezett abszorber, amelynek zart cséjarataba elparolgd kozeget
toltenek. A felmelegedd ¢és igy elparolgd kozeg a vakuumcsé felsé részén
kialakitott hdcseréloben kondenzal és felmelegiti a kollektor felsd csdvében
keringetett héatado folyadékot.

Sikkollektorok

A sikkollektorok a napenergia-hasznositas legéltalanosabban hasznalt szerkezetei.
Eghajlati  adottsigaink mellett hazankban napenergia-hasznositasara a
folyadékhordozos sikkollektorok alkalmazhatok leginkabb, ezért részletesebben
ennek felépitésével foglalkozunk az aldbbiakban.

Beépitési modjuk alapjan két valtozat terjedt el:

o a "doboz "napkollektor (modul elem), amely 0Onallé szerkezeti egység,
alkalmas akar teton, akar mashol a szabadban torténo felallitasra, a doboz
korr6zi6allo, hossza élettartamt, tomor kialakitasti hdelnyeld-atalakitd
elemet (abszorbert), hdszigetelést €s fényateresztd (iiveg vagy milanyag)
fedést tartalmaz, a tetObe épitett napkollektor, amely a tetOhéjalas része,
szerkezeti elemei azonosak a doboz kollektoréval.



A kollektorok elhelyezése és tdjoldsa

A kollektorok optimalis t4joldsa déli irany,, de ett6l a felszerelési hely
adottsagaitol fliggden -kis mértékben- el lehet térni keleti/nyugati iranyba. A déli
iranytol eltérés a hasznositott napsugéarzas csokkenését eredményezi, melynek
mértéke ? 300 eltérésig nem jelentds. Kelet/nyugati tajolds esetén elérheti a 300-0t.
Ha a keleti és nyugati tijolas kozott kell valasztani, a melegebb, délutani
léghdmérséklet és a délutan kisebb valoszinliséggel eléforduld kodok miatt
célszertibb a nyugati tajolast valasztani.

A kollektorok optimalis délésszoge a felallitasi hely foldrajzi fekvésétdl fiigg, és
¢vszakonként valtakozik.

Magyarorszag teriiletén az optimalis d6lésszog

egeész éves uizem esetén: ~450

majustol szeptemberig: ~300

novembertdl februarig: ~650
Az optimalis d6lésszogtdl vald eltérés a kollektorok teljesitményének csokkenését
eredményezi. A csokkenés egész éves ilizem mellett, vizszintes beépités esetén
~20%, fliggbleges beépités esetén ~35%.
Mivel a sikkollektorok a hatarozott irdny nélkiili és hazankban jelentds aranyu szort
sugarzast is hasznositjak, ezért viszonylag kevéssé érzékenyek. Ez az oka annak,
hogy a kollektorokat altalaban allando6 tajolassal és dolésszoggel (fixen) szerelik
fel. Napkovetd beépitéssel a hasznositott energiamennyiség csak kis mértékben
novelhetd, ami nem all aranyban az ilyen mozgoszerkezet tobbletkoltségével.

A sikkollektor O részei

« azelnyeld (abszorber) feladata, hogy magaba gytijtse a napenergiat,
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o a lefedd iliveg vagy milanyaglemez feladata, hogy a napfényt ateresztve
szigetelje a kollektort,

« a kollektordoboz ¢és a szigetelés feladata, hogy merevitse, szigetelje,
vizmentessé tegye a kollektort.

Az elnyel6 (abszorber)

A folyadék munkakozegili sikkollektor energia-gyiijté eleme altaldban jo sugéarzas-
elnyeld tulajdonsagt cséjaratos lemezlap (abszorber). Az abszorber felépithetd sik
bordazatl csovekbdl, vagy kiképezhetd olyan fémlemezként, amelyre csékigyot
erdsitenek. A munkakodzeg a csOben aramolva a napsugarzas hatasara felmelegszik.
Bizonyos esetekben a csdjaratos lemez millanyagbol is  késziilhet
A lefedéssel késziild kollektorok tiresjarati hdmérséklete (amikor a hdhordozo
kozeg nem kering) igen magas lehet (elérheti a 180-200 °C fokot is). Ezért
elnyeldlemeznek fémet célszerti alkalmazni, legtobbszor rezet vagy aluminiumot. A
csOvezeték altaldban vordsréz.

A sikkollektor elnyelo-elemének bevonata

A sikkollektorokkal hasznositott energia mennyisége jelentés mértékben fiigg az
elnyeldlemez tulajdonsagaitol. A cél olyan elnyeldlemez kialakitasa ¢és
alkalmazéasa, amely a napsugarzast kozel 100%-ban elnyeli, ugyanakkor sajat
visszasugarzasa minimalis. Ezt an. szelektiv bevonattal lehet elérni. Szelektiv
bevonatként altalaban galvanizalassal felvitt nikkel-, vagy krom-oxidokat
hasznalnak, de lehet kapni szelektiv tulajdonsdgokkal rendelkezd festéket, un.
"szolarlakkot" 1is. Kedvezd hatast lehet elérni az elnyeldlemez feliiletének
érdesitésével is.
Természetesen alkalmazhatok szelektiv bevonat nélkiili abszorberek is. Ezek
hatdsossaga kisebb, de a nyari félévben kielégitden alkalmazhatdk.

A sikkollektorok lefedése

Lényegesen befolyasolja a kollektorok hatdsossagat a lefedés fényateresztd és
hoszigeteld képessége. A kollektor gyartok altalaban alacsony vastartalmt, 4 mm
vastag edzett biztonsagi liveget alkalmaznak. Az iiveg elénye az igen jo
fényateresztd képesség €s a megbizhatd, hosszu élettartam. Az edzett iliveg a
jégverésnek és a hoterhelésnek is ellenall. Uj fejlesztés a lencsefeliiletii biztonsagi
iiveg, amelynél a felszint borit6 kicsiny lencsék a nagy szog alatt érkez6 kozvetlen
napsugarzast bevezetik az elnyeld folotti térbe.
Masik lefedd lemez tipus a polikarbonat lemez. El0nye az alacsony 4r, a kis suly, a
szabhatdsag €s a jO hoszigeteld képesség. Hatranya az, hogy a nagy termikus
igénybevétel és a sugarzasterhelés mellett rovidebb az élettartama.

A kollektorok hoszigetelése és dobozszerkezete



A kollektorok abszorbereinek hatoldalan hdszigetelést kell alkalmazni. A
hdszigetelésre szalas dasvany-vagy iiveggyapot lemezt hasznalnak 40-80 mm
vastagsagban.

A dobozszerkezet (kollektor haz) altalaban aluminium lemezbdl késziil.
Egyszeribb kollektorokhoz miianyag, vagy fa dobozt alkalmaznak. A
dobozszerkezet feladata a lefedés, az abszorber, €s a hdszigetelés zart egységben
tartdsa, a kollektor lezdrasa, a nedvesség bejutasdnak megakadalyozasa.
Kozvetleniil a tetdszerkezetbe épitett kollektorok doboz nélkiiliek. Ezek eldnye,
hogy némileg olcsobbak és kisebb a héveszteségiik.
A kollektorok altalaban 2 m? koriili feliilettel, kb. 1x2 m-es méretben késziilnek.
Nagyobb igények kielégitésére tobb kollektort kell alkalmazni.

Tarolok

Tarolot azért kell alkalmazni, mert a napsiités idOtartama - mely évszaktol és az
iddjarastol fiiggben valtozo - 4ltaldban nem esik egybe a fogyasztas idejével. Ezért
a napsiités id6tartama alatt eldallitott hot tarolni kell a felhasznalas idészakara.

A tarolok hatasuk szerint harom félék lehetnek:

« rovid idejli, altaldban 24 érara hatasos,
« kozepes idotartamu, 1-4 hetes hatasossagu,
« hosszuidejii, egész idényre hatdsos taroldkra.

A téaroldkat toltetiik szerint is osztalyozhatjuk:

» folyadék,
o szilard,
o kémiai toltetiiekre.

A folyadék toltetli tarolas gyakran alkalmazott megoldas, mert

« afolyadék fajhdje nagy, a hd betdrolasa és hasznositasa egyszert,
« adottsadgaink mellett a felhasznalok is f6ként meleg vizet igényelnek,
« az elnyeldszerkezetek nagyobb része folyadék hdhordozdval miikodik.

A folyadékos-tarolok belsd hdcseréld csOkigyoval késziilnek, melyben a
kollektorokban felmelegedett hdatadd folyadék aramlik. Ennek a hdcserélének
megfeleléen nagy feliilettel kell rendelkeznie. Ma mar igen jo hatasfoka kiilsé
hdcsereloket 1s lehet kapni.
A szilard toltetli tarolas az amerikai foldrészen elterjedt megoldas, mert ott gyakran
alkalmaznak levegds hdhordozos hasznositokat.

El6nyei:

e nincs tomitési probléma,



o atoltet tag hOmeérsekleti hatarok kozott mitkodhet,

« a toltet kis fajh6je miatt a tarold nagy térfogatu, rendszerint egy helyiség a
pincében, melynek jelentds lehet a hdvesztesége, de ez az ¢épiilet
temperalasara hasznalhato.

Hétrényai:

« nagy tarolotérfogat, jelentds tomeg,

o a rossz hoatadasi tényezd miatt a tarold felfiités és a kinyerése nehézkes, a
taroloban a hdomérsékleteloszlds nem egyenletes, a taroldo egyes részei
hatastalanok lehetnek.

A téroldban leggyakrabban alkalmazott toltés 5-8 cm atmérdji folyami kavics.
A kémiai taroléas az anyagok fagyas- ill. olvadashéjével miikodik.
Néhany gyakran haszndlatos anyag:

o Natrium-karbonat-dekahidrat
o Natrium-tioszulfat-pentahidrag
o Natrium-szulfat-dekahidrat

Hohordozo

A kollektorokban alkalmazott leggyakoribb hdéhordozé a viz, ill. az ezzel
egyenértékii fagyallo folyadék, de léteznek levegéhordozdval miikodo kollektorok
IS.

A levegbéhordozos kollektorokat az amerikai foldrészen eldszeretettel alkalmazzak
lakéépiiletek  flitésére, hazankban azonban elenyész6 mennyiségben, foleg
terményszaritokban hasznaljak. A levegdhordozoval iizemeld kollektorok esetén az
abszorbernek 1ényegesen nagyobb feliilettel kell érintkeznie a héhordozoval, mint a
folyadékos hordozos kollektornak, ezért a levegds kollektorok elsésorban taskas
kollektorok.

Halozat

A halozat koti Ossze a kollektort a taroloval. A csOvezetékként alkalmazhato
VOrosrézeso, vagy nem horganyzott, un. "fekete" acélcsd.
A kollektorok hidraulikus kapcsolasa lehet soros, vagy parhuzamos. Altaldban a
parhuzamos kapcsolds a szokéasos, Ugy hogy az aramlési viszonyok minden
kollektorban azonosak legyenek.

A mikodtetés szerkezetei

Folyadékos rendszerek



A folyadékos napkollektoros rendszerek legegyszeriibb formdja a gravitacios
rendszer, ennek az az elénye, hogy nem sziikséges keringetd szivatty, mert a
keringéshez sziikséges nyomaskiilonbség a felmelegedés hatasara Iétrejovo
stiriségkiilonbségek alapjan alakul ki. Ehhez viszont az sziikséges, hogy a tarold
tartaly a kollektorok felé keriiljon. A gravitacios rendszer hatékonysaga jelentdsen
elmarad a direkt keringtetéssel ellatott rendszerekétol.

- F"

Direkt keringtetési folyadékos hdéhordozdval
miikodo rendszer esetén az alabbi miikodtetd
szerkezetekre van sziikség:

o keringetd szivattytl tartja a hOéhordozé
munkakdzeget aramlasban a kollektor ¢és a
hocserélo kozott,

« csoOvezeték rendszer a kollektorokat koti

0ssze a tarold rendszerrel,

o légtelenitd elemek,

 tagulasi tartaly, biztonsagi szelep és nyomasméro,

o vezérld és szabalyozd berendezések, amelyek feladata, hogy a szivattyu
bekapcsolasaval beinditsak a héhordoz6 kézeg keringetését akkor, amikor a
napkollektorban 1évé munkakdzeg hémérséklete nagyobb a taroldban 1€vo
hémérsékletnél.

Levegés rendszerek

Levegd hohordozd esetén a miikodtetésnek €és a hordozd kozeg szallitdsanak
sokféle megoldasa alakult ki, a levegd dramlésat els6sorban ventillatorokkal oldjak
meg.

Napenergiat hasznosito rendszerek
A napenergiat hasznosito rendszerek felhaszndldsuk alapjan lehetnek:

« Hasznalati melegvizet eldallito6 rendszerek,
« Epiiletek fiitését ellaté rendszerek,

o Uszodafiitést ellato rendszerek,

« FEpiiletek hiitését ellatd rendszerek,

o Mezdgazdasagi célokat ellatd rendszerek.

Hasznalati melegvizet el6allité rendszerek

A hasznalati melegviz igény az ¢épiiletgépészeti energiafogyasztok kozott a
legegyenletesebb, iddjarastol fliggetlen igény. Ezért a hasznalati melegviz
eldallitasa napenergids rendszerekkel mar ma is gazdasidgosan megoldhato.
A hasznalati melegviz-készités energiaigénye egy négytagi csaladnak kb. 5000
kWh évente. Egy 4-6 m? kollektorfelilleti berendezéssel ennek az
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energiamennyiségnek mintegy 70%-at megtakarithatjuk. Természetesen ugyanez az
arany jellemzd a nagyobb rendszerekre is, tehat intézmények hasznalati melegvizes
rendszerei § Kb. ezt a megtakaritast tudjak produkalni.
A hasznalati melegviz rendszerek lehetnek egykoros és kétkords rendszerek.

Egykoros rendszer

Egykoros rendszer esetén a kollektorokban kozvetlentil a felmelegitendd hasznalati
melegviz kering. Az ilyen rendszer csak a nyari félévben hasznalhato, mivel télen,
0 °C alatti hdmérséklet esetén a kollektorokban a viz megfagyna. A rendszer elénye
az egyszerliség, hatranya a fagymentes iddszakra korlatozott alkalmazhatosag,
valamint a kollektorokban a vizkovesedés, lerakodas veszelye.

Kétkoros rendszer

Kétkords rendszer esetén a kollektorkor a hasznalati vizhalozattdl elvalasztott
kiilon kor, melyben megfeleld mindségli fagyallo folyadék kering. A hasznélati-viz
felmelegitése a hdcseréldben torténik. Az ilyen rendszerek egész évben - tehat télen
IS - biztonsagosan hasznalhatok. A kétkords rendszerek elénye a nagyobb éves
energiahozam, a megbizhato, lerakddast, vizkovesedést kikiiszobold lizem, mig
hatranyuk a hdcseréld miatti nagyobb beruhazasi koltség.

Tartalykollektor

Az egy- ¢és kétkoros rendszerekhez képest egyszertisitést jelent az un.
tartalykollektor. Ez olyan hdszigetelt, iivegfedésli dobozba helyezett tartaly, mely
felmelegiti €s tarolja is a melegvizet. Az egyoldali hdszigetelés miatt természetesen
nagyobb a vesztesége, mint a valddi taroloké.

Epiiletek fiitését ellato rendszerek

A hagyomanyosan eldallitott energidnak csaknem a felét helyiségfiitésre
hasznaljuk. A Nap télen is siit, de a téli szort és kozvetlen sugarzéds melegét
altalaban messze alabecsiilik.
Fischer fizikusnak december 22.-én, tehat az év legalacsonyabb napallasanal,
Zirich kozelében, 3 °C kornyezeti hdmérséklet mellett, sikeriilt gbzt fejlesztenie.
Egy nappal késébb egy 0,7 m? feliileti kollektorral a kerti vizcsapbol nyert 30 1
hideg vizet 60 °C -ra melegitette.
A téli napenergia nagyon jol hasznosithatdo kiegészitd helyiségfiitési célra. Az
atmeneti idészakban (Osszel-tavasszal), amikor gyakran napos, de hideg az i1dd, a
napenergia szerepe az €piiletfliitésben nagyon fontos lehet. A hirtelen €s rovid idejli
homérséklet-ingadozasok 1idején hagyomanyos flitési rendszereket nem kell
bekapcsolni, ¢€s igy a berendezés felfiitéséhez sziikséges ardnytalanul nagy
energiamennyiség megtakarithato.



Folyadékos rendszerek

Az ¢épiiletek flitésének kiegészitd napenergids rendszere amennyiben a fltési
rendszer melegvizzel iizemel, nem kiilonbozik jelentdsen a hasznalati melegvizet
eldallito rendszerektdl. A berendezés méretei azonban nagyobbak az el6z6tol.

Egy 300 m? kollektorfeliilettel épiilt és 3 m® -es taroloval rendelkezd
szolarberendezés egy egyszerli lakdhaznal 8500-9000 kWh évenkénti fiitdenergia
megtakaritast jelenhet. Az lizembe helyezett berendezések taniisdga szerint 24 6rés
taroloval épiilt berendezéssel lehetséges megtakaritani a fiitési energiasziikséglet
45-50 %-at.

Levegos rendszerek

A napenergia fiitési célra vald hasznositdsa nemcsak folyadék hdhordozdval
képzelhetd el. A 1égfiités egyes orszagokban (pl.: USA) igen elterjedt €s az elsé
napenergias kisérleti hazak is elsésorban levegd hdhordozdval késziiltek. A levegds
rendszereknek a legnagyobb elénye, hogy nincsenek korr6zios problémak, de a
kollektor hdmérsékletének és a tarold térfogatanak nagyobbnak kell lennie és ez a
rendszert megdragitja.

Uszodafutést ellato rendszerek

Az uszémedencék vizének flitését ellatd rendszerek igen jo hatasfokkal miitkodnek,
hiszen a kinti uszomedencék hasznalata egybeesik a legmagasabb napenergias
1d6északkal. Mivel a kiils6 hdmérséklet ilyenkor megkozeliti a kollektorok kdzepes
tizemi homérsékletét ilyen lizemallapotban a legjobb hatasfoka - alacsony optikai
vesztesége miatt -a lefedés nélkiili kollektornak (abszorbernyeld) van. Ez alapjéan és
a beruhazasi koltséget is mérlegelve, az uszodaviz flitésére az olcso, lefedés nélkiili
kollektorokat érdemes hasznalni

Epiiletek hiitését ellato rendszerek

Els6 pillanatban ellentmondasnak tlinik hideget eldallitani a nap melegével, de a
napenergia hasznositds kapcsan technikai lehetdségek egész sora alla
rendelkezésiinkre amelyek megoldottak ezt a problémat. Ez az a teriilet, ahol igen
jok a lehetdségek, hiszen a legnagyobb hiitési energidra akkor van sziikség amikor
a legjobban siit a nap.

Termeészetes helyiséghiités

Ismert fizikai jelenség, hogy egy folyadék elparologtatisa kozben kdrnyezetébdl
hot von el, ezéltal lehlitve azt. Ezt a hatast hasznositotta Hay és Yelott a "Sky-
Therm" rendszernél az épiilet klimatizalasara. A lapos tetén 21 cm vastag vizréteg
van, amely a nyari idészakban éjszakanként fedetlen. Igy sugéarzasaval és
parolgasaval hiiti az épiiletet. Nappal a vizréteget 4,5 cm vastag, kemény poliuretan



lappal fedik le, hogy a kozvetlen sugarzas a tetdt és a vizet ne érje el. A tetén levo
hideg viz a mennyezeten keresztiil hiiti a lakohelységet.

Hagyomanyos hiitési eljaras

A hagyomanyos hiitési eljaras soran egy nyomds alatt allo folyadék
elparologtatasaval lehet hiiteni. Folyadékként gyakran a nagyon alacsony
forraspont ammonia vizes oldatat hasznaljak. Ez a folyamat energiat kovetel, amit
bizonyos feltételek mellett napenergiaval lehet fedezni.
A francia CNRS Kutatdintézet kisérleti berendezésével, amely 12 m? feliiletli
parabolikus  kollektorral ~ naponta  25-50 kg  jeget  allitott  eld.
Lehetdség van arra is, hogy napelemek segitségével elektromos aramot allitsanak
eld, és igy hagyomanyos felépitésii hiitéberendezéseket izemeltessenek.

Mezoégazdasagi célokat ellaté rendszerek

A mezdgazdasag alapvetd felhasznaldja a napenergianak, hiszen a ndvények a
fotoszintézis soran napenergia segitségével allitjak eld azokat a szerves anyagokat,
amelyek testiiket felépitik. Amennyiben a novények altal eldallitott anyagokat
energetikai célra hasznaljuk (pl.: a fat elégetjiik, vagy a repceolajat tizemanyagként
hasznositjuk), gy biomassza energiarol beszEliink, amely atalakult és elraktarozott
napenergia.

Szarito és aszalo rendszerek

A mezbgazdasidgnak azonban van olyan teriilete, ahol igen jol alkalmazhat6 a
napenergia, mégpedig a termények szaritasa vagy aszaldsa. Ezek a szarito, aszalo
rendszerek lényegében levegds kollektorok segitségével iizemelnek, hasonldan az
épiiletfiitési megoldashoz, azonban itt a meleg levegd zart szaritd-aszald terekbe
keriil bevezetésre.

A napenergiaval iizemel6 rendszerek gazdasagossaga

Magyarorszagon a hagyoményos energiahordoz6i arak rohamos és tovabbi varhato
emelkedésével megddltek azok a prognozisok, amelyek a napenergia aktiv
hasznositdsanak elterjedését - jelentdés beruhazéasi koltsége miatt és csekély
folyamatos raforditasai ellenére - legfeljebb az ezredforduldt kovetd évtizedre
valoszintsitették. Ehelyett a megvalositas-beruhazas koltségei alig novekedtek, ill.
mas berendezésekéhez képest csaknem stagnaltak A folyamatos raforditas koltségei
pedig elenyészdk a manapsag 3,5-4-szeresére novekedett hagyomanyos villamos
energia-, foldgaz-, pébégaz-, tavhéenergidk fogyasztdi arahoz képest.
Az ezredfordul6 tdjara, illetve kozéptavra varhato pl. a napkollektoros melegviz
eldallitas, ill. ) épiileteken a teljes fiitésnek és a melegviz készitésnek a mar
mérheto, nagysagrendekkel nagyobb elterjedése.
Raadasul az ismert egyszerii, de mégis gyarilag eldallitott és a kereskedelemben



forgalmazott berendezésekhez képest a hazilag eldallitott, konnyen barkacsolhato
kollektorok ¢és boylerek 1étesitési koltsége a maiaknak a felére is redukalhato.

Fotovillamos hasznositas napelemekkel
A napenergia fotovillamos hasznositasa alatt a Nap sugdrzdsi energiajanak

kozvetleniil villamos energiava torténd atalakitdsat és ennek hasznositasat értjik.
energia-atalakito szerkezeteket napelemeknek nevezziik.

francia Alexandre Edmond Becquerel
fizikus 1839-ben rajott arra, hogy egy
izonyos  réz-oxid  vilagitds  hatdsara
elektromos aramot termel. Charles Fritts, aki
szelénbol  1880-ban  elkésziti az  elso

g e napelemet, mar akkor azt joésolta, hogy a
jovoben a hazakat napelemmel fedik be, hogy az elektromos dramot termeljen. Az
elsd sziliciumbol késziilt napelemet, amelynek kb. 6% volt a hatékonysaga, Fuller,
Pearson és Chapin készitette el 1954-ben az amerikai Bell laboratoriumban. Az
1960-as ¢és 70-es években a napelem technologiaban elért jelentds fejlodés
hajtdereje az Urrepiilés kutatasfejlesztése volt. Napjainkban mar 15% hatasfoku
napelemeket gyartanak, és laboratoriumokban 20%-nal nagyobb hatasfokt elemek
is késziiltek. Az energia dranak az 1970-es évek elején bekovetkezett jelentds
novekedésének kovetkeztében hatalmas 6sszegeket fektettek a napelem technoldgia
fejlesztésébe. A tobbgeneracios fejlodés jobb hatékonysag, hosszabb ¢élettartam és
alacsonyabb eldallitdsi koltség eléréséhez vezetett. Az egyik legjelentdsebb
vivmany az olcsd, amorf sokkristalyos szilicium elem tomegtermelése volt. Ma mar
rengeteg olyan termék van, amely az energia igényét napelem segitségével fedezi.
Pl. zsebszamologépek, karorak, radidtelefonok.

A napelemek elmélete

A napelemek olyan félvezetokbdl allnak, mint a szelén, az amorf szilicium, a
szilictum kristaly, a gallium arzenid, a réz indiumdiszelin, vagy a kadmium tellurid.
Mikodesiik azon alapul, hogy a fénysugarzas fotonjai a félvezetd elektronjait a
kotésbol kimozditjak. Igy elektron-lyuk parok keletkeznek. Ezek abban az esetben,
ha ellentétes tipusu félvezetd anyag hatarfeliiletére érkeznek, kettévalnak. Az n-
tipust félvezetdkben elektron tobblet, a p-tipustiban elektron hiany keletkezik. A
félvezetdk jol vezetd alaplapra szerelve és a Nap feldli oldalan elektromos vezetd
csikokkal ellatva a keletkezd energia elvezethetd. Vildgos id6ben egy szilicium
elem kb. 0,5 V-ot, és kb. 25 mA/cm® energiat termel, ami masként 12-13 mW/cmz

Tipusok
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Ma mar kilonb6zd tipust napelemek vannak forgalomban, mint pl. a
monokristalyos, polikristalyos €s amorf elemek.

Gyartasi problémak

A szilictumot kvarcbol nyerik, amely nagy mennyiségben talalhat6 a természetben.
Viszont a felhasznalt sziliciumnak nagyon tisztanak kell lennie, amihez a termelés
soran sok energidra van sziikség. A gyartas sordn erds klortartalmu vegyiileteket és
trikolint is folhasznalnak, emiatt a gyartas igen draga és kornyezetszennyezo.
Jelenleg mar folynak a kutatasok kdrnyezetkiméld eljaras kidolgozasara.

Napelemek felhasznalasa

A napelemeket, jelenleg leginkabb azokon a teriileteken hasznaljak, ahol
viszonylag kis aram mennyiségre van sziikség (szdmologép, kardra, ventillatorok,
stb.), vagy ahol nagyobb mennyiségli d&ram sziikséges, de nincs lehetdség a halozat
kiépitésére, vagy nem éri meg a haldzat kiépitése (lirkutatas, furdtornyok, vilagito
tornyok, tavoli telepiiléseken, kutatdallomasokon stb).

Naperomiivek

A naperdmiivek két alapvetd tipusa alakult ki, az egyik a nap energiajat hové
alakitja és ezt alakitja tovabb elektromos energidva, a masik tipus napelemek
segitségével kozvetleniil elektromos energidva alakitja a napenergiat.
Valamennyi naperOmii tipusnak a célja, hogy a hagyomanyos, kornyezetszennyezd
erdmiivi  technologidt  fokozatosan  kivaltsa  "tiszta"  energiaforrasokkal.
A napenergiat hové alakitd erdmiivek, jellemzOen koncentaljdk a napenergiat. A
napenergia koncentraldsara harom technoldgia alakult ki:

» Parabolikus tekndk, amelyek a napsugarzast egy olyan csdvezetékbe gylijtik
Ossze, amely a teknOk gyajtopontjdban van.
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« Energiatornyok, amelyeket heliosztikus tiikor mezok vesznek kortil, amelyek
a napsugarzast a koOzponti toronyra szerelt fogadoberendezésre
koncentraljak.

Parabolatiikrok, amelyek a napot ket
kovetik, s amelyek a
snapsugdrzast a tiikor gyujtopontjaban
levo  érzékelore,  vagy  motorra
koncentraljak

A napenergiat  kozvetleniil elektromos
energidva alakitdo erOmiivek, miikodési
elve lényegében  nem  kiilonbozik a

napelemeknél ismertetett folyamattol,

lényegében csak annyi torténik, hogy
napelem tabldk nagy mennyiségét kotik sorba, ezzel érve el a nagyobb
teljesitményt.

Napenergiabol hidrogén

Az j0v6 egyik legigéretesebb megoldasa, hogy a napenergia segitségével hidrogént
allitanak el6, majd a hidrogént mint {izemanyagot hasznositjak.

Az emberiség valaszut elott all

A "napkalyha" mar 4,5 millidrd év ota ég €s emberi szamitds szerint még tovabbi 5
millidrd évig nem fog kialudni. Tehét ez az az energiaforras ami tartésan emberi -
1éptékkel mérve - folyamatosan, megujulé mdédon a rendelkezésiinkre all. Ezért a
napenergia kozvetlen felhasznélast, valamint a napenergidbdl megajuld mas
energiaformakat (szél-, viz- és biomassza energia) megujuld energiaforrasoknak
nevezziik. Jelenleg az emberiség elsdsorban a nem megujuld energiaforrdsokat
hasznélja (szén, kdolaj, foldgdz, urdn) amelyekben az urant kivéve szintén a
napenergia van elraktarozva. Ezek az energiaforrasok évmillok soran alakultak ki
¢s a készleteik végesek, ezért nem megujuld, vagy fosszilis energiaforrasoknak is
szoktuk nevezni. A megujuld energiaforrasok hasznalata nem csak 1j technologia
bevezetése, hanem egy olyan egyetemes elv érvényre juttatasdnak egyik fontos
1épése, amely altal az emberi tarsadalom jbol 6sszhangba keriilhet a termeészettel.

Miért is van sziiksége az embernek kiilsé energiaforrasokra?

Azért, hogy anyagi szilikségleteit ki tudja elégiteni, meleget tudjon csindlni, ha
fazik, hideget, ha melege van, melegvizet ha flirdeni akar, vildgitani a sitétben,
hogy kozlekedni tudjon, valamint fogyasztasi termékeket tudjon eldallitani. Tehat
az embernek nem arra van sziiksége, hogy elégesse a szenet, f6ldgazt, olajat, hanem
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az ezekbdl nyert energia segitségével ki tudja elégiteni igényeit, sziikségleteit. Ezt
pedig teheti 1igy, ahogy eddig, fosszilis energiaforrasok elégetésével,
kornyezetszennyezd mddon, elvéve a jovo generacidktol a lehetdséget, hogy Ok is
egy egészséges bolygon élhessenek. Vagy teheti a foldi rendszerbe illeszkedd
modon ugy, hogy a megujuld energiaforrasokat hasznalja.
A Gaia haz ezt az alternativat nytjtja az emberiségnek. Technikailag mar megoldott
a megujuld energiaforrasokkal vald energiaellatds bevezetése, most mar csak
rajtunk mulik, melyik utat valasztjuk.

Erdekességek
A Nap és a Fak

Egyes feltételezések szerint kapcsolat van a fik novekedése, és a 11 éves
naptevékenységi ciklus kozott. Eszerint a fak évgyliriii a napfoltmaximum
éviben vastagabbak, a minimum éveiben vékonyabbak volnanak. Nagyon
valdszinli, hogy a foldi 1égkor kényes egyensulyat mar a naptevékenység
ingadozasabol szdrmazo ardnylag kismértékli energia-bevitel véltozasa is
jelentésen megvaltoztatja, amely pl. a zivatarok gyakorisagaban is
jelentkezhet.

A Nap energiaja

Foldiinket a Nap teljes energidjanak csupan 0, 01 %-a éri el. Mégis ez az
energia mennyiség az, ami mindent, ami ¢l és mozog a Foldon, taplal és
miikodtet.

Evente olyan mennyiségii energia érkezik a Napbol a Foldre, amennyit 60
milliard tonna kdolaj elégetésével nyerhetnénk. Ha ennek csak 1 szazalékat
hasznositanank csupan 5 szazalékos hatékonysaggal, akkor a vildgon minden
ember annyi energiat fogyaszthatna, mint ma egy amerikai allampolgér.
(Természetesen az ilyen mértékii energia felhaszndldsnak is vannak korlatai,
hiszen, ez az 6riasi mennyiségll tiszta energia rendelkezésre allasa lehetévé
tenné az emberiségnek, hogy a jelenleginél is nagyobb mértékben atalakitsa
a Foldi kornyezetet, ezaltal 6kologiai katasztrofat okozva.)

A napfényben benne van az osszes szin

Tudod-e, hogy a napfényben benne van az 0Osszes szin. Ennek szép
megnyilvanuldsa a szivarvany, ami olyankor szokott létrejonni, amikor a
levegdben levd vizcseppek megtorik a fény, és mint kis prizmdk szineire
bontjdk a fehér fényt. Mi azért latjuk kiilonboz6 szinlinek a dolgokat, mert
eltér6 mértekben verik vissza a rajuk esé fényt. Pl. a ho szinte teljesen
visszaveri a fényt, ezért fehér, a korom teljesen elnyeli, ezért fekete, a piros
virag csak a fény piros részEt veri vissza, a tobbit elnyeli.



Tudod-e, honnan van a Nap energiaja?

A nap egy hatalmas kalyha, ami fuzioval allitja el6 az energiat. Lényegében
az atomerOmuvekben zajlé folyamatnak éppen az ellenkezdje torténik, az az
nem maghasadas, hanem két hidrogén atom fuzidja, aminek az eredménye
egy hélium atom lesz, és ekdzben energia szabadul fel.

Tudod-e, hogyan alakul ki a sarki fény?

A nagyobb napkitorések kibocsatotta részecskék heves magneses viharhoz
vezetnek. Ezek a részecskék rendszerint az eseményt kovetd par napon beliil
érkeznek a Foldre. A napszél részecskéinek kis hanyada behatol a
magnetoszféraba, s a Fold fels6 1égkorébdl kibocsatott ionizalt részecskék
tarsasagaban a Fold magneses terének fogsdgaba keriilnek. A szolaris
magneses viharok létrehozta zavarok a magnetoszférabdl a részecskéket a
felsd 1égkor rétegeibe "rdzzak ki". A belépd toltott elemi részecskék a felsd
rétegben gerjesztik €s ionizaljak az atomokat €s a molekuldkat. A folyamat
valtja ki a sarki fényt, amelynek gyakorisdga napfoltmaximum idején a
legnagyobb. Mivel északi €s déli magneses polusa van a Foldnek, ezért
¢szaki és déli fényrdl beszélhetiink.

Tudod-e mi a az iiveghazhatas?

A jelenség lényege a kovetkezd: a bolygd légkore viszonylag atlatszo a
Naprol érkezd rovid hullamhosszisagl fénysugarak szamara. Az elnyelt
energia felmelegiti a talajt, amely igyekszik visszasugarozni az energiat az
trbe. Ez a sugarzds azonban mar nem hasonlit az eredetihez, mert annal
sokkal hosszabb infravoros hullamokbol all, amelyet példaul a vizgdz €s a
szén-dioxid is elnyel. Igy ez a sugarzas nem képes elhagyni bolygénk
atmoszférajat. A 1égkor tehat hasonldan viselkedik, mint az tiveghéazak teteje,
visszatartja a sugarzast, s hozzajarul a Fold felszini hdmérsékletének tovabbi
emeléséhez. Mas légkorrel rendelkezd bolygokon is megfigyelhetd az
liveghazhatds, természetesen mindeniitt mas mértékben, €és mas-mas
molekuldk is okozhatjak.

A napenergia segitségével hajtott jarmiivekkel régota kisérleteznek, ilyen a
napenergiaval miikodd auto.
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