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A TAMOP 4.1.1.C-2012/1/KONV-2012-0012 azonositészamu Zéld Energia Felséoktatasi
Egyuttmikodés (ZENFE) cimi projekt egyuttmikodés fels6oktatasi intézmények, agazati
és regionalis szereplék kdzott, amely az Uj Széchenyi Terv masodik kitérési pontja, a zold
gazdasag fejlesztése terén kivanja el6segiteni Magyarorszag versenyképességének
javitasat, a zold energia agazatban uj munkahelyek teremtését.

A Zold Energia Fels6oktatasi Egyuttmikoédés (ZENFE) projekt célja versenyképes,
modern, hosszu tavu nemzeti fels6oktatasi agazati egyuttmikodés létrehozasa annak
eérdekében, hogy a résztvevOk kutatasi, oktatasi, szolgaltatasi tevékenységuk
O0sszehangolasaval bévitsék a zold energia ipar tudasbazisat, az intézmények, a
vallalkozasok és a végzett hallgatok versenyképességet.

A projekt két éve soran létrehozni tervezett ZEVI Virtualis Intézet és az altala végrehaijtott
tevékenységek: a szervezetfejlesztés, a képzési programok fejlesztése és a
mentorszolgaltatas fejlesztése, a nemzetkdzi kapcsolatok épitése, a karrierirodak
muUkodtetése, az intézményi-kistérségi egyuttmikodések és az agazati témaju specialis
tevékenységek mind azt célozzak, hogy az intézmények nemzetkdzileg versenyképes,
modern felsboktatasi intézményhalézat keretében biztositsak a zdld gazdasag, a zold
energetika tudasalapu gazdasagi €s munkaerépiaci fejlesztését.

1.1. Alapiték

Az Ot alapitdé magyarorszagi fels6oktatasi intézmény: a Debreceni Egyetem, a Karoly
Rébert Foéiskola, a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, a Pécsi Tudomanyegyetem és a
Szegedi Tudomanyegyetem. A lehetséges hat konvergencia régiobdl 6t régiojuk képvisel
a terulet és a telepulések, valamint a lakossag és a K+F humaneréforrasanak mintegy
85%-at, hatranyos helyzetl kistérségeinek 100%-at, tovabba GDP-jének mintegy 80%-at,
vezetd vallalatainak 64%-at és K+F raforditasainak 83%-at, ezen Kkivul feldlelik a
kornyezeti-tarsadalmi-gazdasagi jellemzék széles skalajat.

1.1.1. Célkitiizések

A tervezett egyuttmikodés a nemzetkdzi tendenciak, az orszagos fejlesztési stratégiak, a
regionalis (helyi) sajatossagok, valamint a résztvevbk fejlesztési terveinek
figyelembevételével biztositja, hogy a résztvevok egymas erésségeinek és a kooperacio
lehetéségeinek kiaknazasaval a projektben és azt kdvetben sikeresen vallalhassak a zold
gazdasag tudasteriletein képzési-kutatasi-szaktanacsadasi feladatok megvaldsitasat
helyi, hazai és nemzetkdzi szintéren egyarant. Mindehhez a projekt biztositja az agazati
egyuttmikodés alapjait, amely intézményi, halézati és tudasterlleti fejlesztések révén
biztositia a célok elérését, a késdbbiekben mind orszagosan, mind nemzetkdzileg
bdvithetd keretek kozott. Az agazati egyuttmikodéssel a zéld gazdasag, a zold energetika
terén olyan tudasanyag és oktatasi infrastruktura létrehozasa és hasznosulasa valosul
meg, amellyel a valtozod korlilményekhez igazodva a természeti eréforrasok miiszaki-
gazdasagi hasznositasa optimalizalhato.
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2.1. Alapfogalmak

Minden felllet, aminek hémérséklete magasabb, mint 0 K, elektromagneses sugarzast
bocsat ki. A testek altal kibocsatott sugarzas energiatartalma és hulldamhossza (spektralis
eloszlasa) fugg a felulet hémérsékletétél. Minél magasabb ez a hémérséklet, annal
magasabb az energiatartalom és annal rovidebb a hullamhossz. A maximalis intenzitashoz
tartozo hullamhossz a Wien-féle eltolédasi torvénnyel szamolhato:

Amax - T = 2898 pmK

A fekete test hdsugarzasi energiaja
a hullamhossz fliggvényében

(wim7
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- Fény Hulldmhossz, A

1. dbra Osszefiiggés a hulldmhossz és az energia maximuma koézott [1]

A teljes hullamhossz-tartomanyban kisugarzott energia (Stefan-Boltzman torvény):
T 4
E(M)=C,| ——
M =¢100)
ahol
T a felszin hémérséklete,
Co = 5,7687 W/m?K* allandé.

Az elektromagneses sugarzast a hullamhossz fliggvényében kilénbozéképpen érzékeljik
(pl. fény, hé...) vagy érzékszerveinkkel nem érzékeljik, de azért hatassal van rank.
Példaul: ibolyantuli sugarzas (UV), a, B, y sugarzas.

A sugarzasos hdatszarmaztatas két felllet kodzott, feltételezve, hogy az 1 felllet
hémérséklete magasabb, mint a 2 fellleté:
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T 4 T 4
= L o) 22
qrad Claz l:(looj (100j :l

ahol
C1-2 Sugarzasi cseretényezd (az 1 feluletrdl a 2 fellletre)

Mivel a 2 felulet szintén sugaroz az 1 feluletre, a h6csere konvergens végtelen sorozatként
irhatd le. A levezetés mell6zésével a sugarzasi cseretényez6:

1
C1a2: 1 1 1
S

ahol

C1 az 1 felllet sugarzas-kibocsato képessége
C a 2 felllet sugarzas-kibocsaté képessége

2.2. A napsugarzas tulajdonsagai
A napsugarzas elektromagneses sugarzas.

A foldfelszinre érkez6 napsugarzas egy része elnyelédik, mas része szérodik a légkorben
(para, por, aerosolok). Az elnyel6dés mértéke egyes hullamhossz tartomanyokban kisebb,
mas tartomanyokban nagyobb, ezért a sugarzas energiajat a foldfelszinen a hullamhossz
fuggvényében abrazold gorbe meglehetésen ,csipkézett”.
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2. abra A napsugarzas spektralis eloszlasa [2]
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3. abra A hésugarzas hullamhossz tartomanya
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5. abra Az ultraibolya sugdarzas hullamhossz tartomanya

A napsugarzas spektralis 0sszetételét mutatjak a fenti abrak. Mint lathato, kevesebb, mint
a fele (42%) hésugarzas (A = 750 nm), kozel fele (49%) fény (A = 400...750 nm), kis része
(9%) ibolyantuli (A =290...400 nm) sugarzas. Bar ez utdbbi energiahanyada kicsi,

roncsolo hatasa jelentds lehet.
A foldfelszinre érkezd napsugarzas egy része a szorddas, tobbszoérds visszaverddés

kovetkeztében nem kdzvetlenul, hanem kodzvetve érkezik a foldfelszinre. Ez az un. diffuz
sugarzas iranyitottsaggal nem rendelkezik, a tér minden iranyaban azonos, arnyékot nem
ad, mig a kozvetlenul, iranyitottan érkezé napsugarzas, az un. direkt sugarzas pontosan
meghatarozhat6, folyamatosan valtozé irannyal rendelkezik. A foldfelszinrél visszaver6dé
napsugarzas az un. albed6 sugarzas. Az albedd részaranya er6sen fugg a kornyezé
fellletek visszaver§ képességétdl, legjelentésebb friss hd esetén. A direkt és diffuz
sugarzas részaranya a légkéri viszonyoktdl fiigg. Altalaban a direkt részarany nagyobb, de
bizonyos felhdzeti viszonyok kozoétt lehet nulla is. A harom sugarzas 6sszege a globalis

sugarzas.
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6. abra A napsugdrzas osszetevdi a foldfelszinen [4]
2.3. A nappalya

A Fold sajat tengelye koruli forgasa, valamint a Nap korlli palyaja kdvetkeztében a
napsugarzas iranya (a diffuz 6sszetevd kivételével) folyamatosan valtozik.

A Nap latszélagos palyajat, foldfelszinrél szemlélve abrazolja a 7 abra. Lathatd, hogy
mivel a Fold forgastengelye nem merdleges a Nap koruli palya sikjara, (emiatt vannak
évszakok) a latszélagos nappalya az év soran folyamatosan valtozik. Két széls6é helyzete
a nyari és a téli napforduld. A nyari napforduldig ndvekszik, utana pedig csokken a nappali
id6észak hossza, a téli napforduld esetében pedig forditva. Specialis helyzet még a tavaszi
és Oszi nap-éj egyenléség napja, amikor a nappali és az éjszakai 6rak szama pontosan
egyenld.

a Nap delelési magassaga:
Jun. 21.

m=66&
Marc. 21. és s, —ZENIT

szept. 23. . .
m=42 30" g, Eszaki polus
e 47 30'
Dec. 21.
m=19
N \ WNyugat
Dél “‘W\ .
atﬁhatarslkja\‘fF@LD VESZEH
i
Kelet
7. abra Latszélagos nappalya [4]
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A nappalya (és természetesen az energiahozam) ismerete alapvetéen fontos a
napenergia hasznositas szempontjabdl. A latszélagos nappalyat a kdnnyl érthetéség és
attekinthet6ség érdekében diagramban abrazoljuk, amivel az esetleges arnyékoltsag is jol
megmutathatd. Toébbféle nappalya diagram ismert, hasznalatos. A két leggyakoribb a
Waldram és az un. sztereografikus diagram.

8. abra Sztereografikus nappalya diagram

A sztereografikus diagram a latszélagos nappalyat felllré6l egy kortarcsara vetitve
abrazolja. Koncentrikus korok abrazoljdk a Nap magassagi szogét, és ivelt vonalak az
id6t. Pontosan déli iranyban 12.00 h, ettél jobbra a délelétti 6rak (11.00, 10.00 stb.) balra
pedig a délutani 6rak (13.00, 14.00 stb.) A diagramban az idé az adott foldrajzi helyen a
valds id6, és nem az aktualis zonaidd. A zonaid6 és a valdésagos id6 a foldrajzi hosszusagi
sz6g (Greenwich-t6l 15°-onként 1 6ra) valamint a Fold egyenetlen forgasabol szarmazo
korrekcido segitségével szamithaté. Nem szabad még megfeledkezni a téli-nyari
id6szamitasbol szarmazd korrekciordl sem.

A sztereografikus diagramrél barmely hénap jellemzé napjanak barmely érajara (percére)
leolvashaté a napallas vizszintes és flgglleges Osszetevbje. A nappalya diagram
kiegészitheté még a sugarzasi energiahozam grafikus abrazolasaval.

A Waldram diagram hengerpalastra vetiti a nappalyat és hengerpalastot kiteriti. A
mindenkori napallas ol leolvashatd, él-leképezé gorbék segitségével konnyen
alkalmazhaté Uvegezések benapozasanak-arnyékoltsaganak vizsgalatahoz.

Fontos, hogy a Nap csak évente kétszer kel fel pontosan Keleten és nyugszik pontosan

Nyugaton. A nyari id6szakban Eszakkeleten kel és Eszaknyugaton nyugszik, télen pedig
Délkeleten kel és Délnyugaton nyugszik. Ha a magassagi szdget vizsgaljuk, latjuk, hogy a
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teli nappalya ,lapos” (Magyarorszagon a téli napfordulon délben a legmagasabb
fuggbleges szég 19...20°, nyaron pedig ,magas” (a nyari napfordulon délben a
legmagasabb fuggéleges szog 66...67°).

A napenergia hasznalatahoz ideadlis tajolas a déli. Kulondésen fontos, hogy a flitési célu
alkalmazasoknal minél kisebb legyen az eltérés a déli iranytol. Gyakorlatilag a déli iranytol
szamitva £45°-on belll kell lennie az elnyel&felllet tajolasanak. A hasznositas céljatol
fuggben valtozik az idealis (optimalis) dbléssz6g. Ha nyari hasznalat a fontos, az
elnyel6felllet kis szdget zarjon be a vizszintessel (23...24°) és akar vizszintes is lehet. Ha
a téli energianyerés a fontos, az elnyel6felllet nagy szdget zarjon be a vizszintessel
(70...71°), és akar fuggdbleges is lehet. Az épitészeti eszk6zok szempontjabdl szintén
fontos tényez6, hogy nyaron a napsugarzas nem kivanatos ,héterhelés”. Ebbdl a
szempontbdl a keleti és a nyugati tajolasu fuggdleges felluletek sokkal veszélyesebbek
mint a déli, mivel délben magas a napallas, délel6tt és délutan viszont alacsony, és ,telibe
kapja” a keleti, illetve a nyugati fuggdleges fellleteket. A K és a Ny kozul a Ny annyival
rosszabb, hogy délutan mar a léghémeérséklet is magas, igy a két hbéterhelés egyuttesen
jelentkezik.

2.4. A napsugarzas intenzitasa

A napsugarzas kozepes intenzitasa a légkor felsé hataran (napallandd, lasd a 6. abrat)
lo = 1352 W/m?, a Nap-Fold kozti tavolsag év kozben végbemend valtozasa miatt £3%
mértékben valtozik. A foldfelszinen a légkori  elnyel6édések  kdvetkeztében
lmax = 1000 W/m? értékkel szamolhatunk.

2.5. A napsugarzas energiahozama

A csillagaszatilag lehetséges napsugarzasi energiahozam Délre haladva egyre ndvekszik,
de a helyi domborzati, idéjarasi korulmények is befolyasoljak ténylegesen varhatd
mértékét. A 9. abran lathaté a vizszintes fellletre beesé napsugarzasi energia hazai
tertleti eloszlasa. A kulonb6z6 idészakokban végzett mérések nem pontosan ugyanazon
ertékeket adjak. Hosszu ideig voltak forgalomban (és még ma is hasznalatosak) az
1951...1980 id6szakban mért értékek (David, 1990). A kovetkez6 abrak ujabb,
részletesebb, pontosabb méréseken alapulnak.

Fontos adat, hogy az éves napenergia hozamnak ~1/3 része érkezik a fltési idészakban.

Yei

9. dbra Napsugdrzasi energiahozam 1997-2002 (Bella Sz., Major Gy., Nagy Z.) [6]
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2.6.

11. abra
Az évi kozéphomeérséklet teriileti eloszlasa Magyarorszagon
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10. abra Napsugarzasi energiahozam (OMSZ hosszu tava adatok) [7]
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Az éves napenergia hozam teriileti eloszlasa Magyarorszagon (solargis)

A napenergia rendszerek hatékonysagat és hasznalhatésagat a léghémérséklet, illetve
annak éves eloszlasa is befolyasolja.

Az éves kozéph6mérséklet a napsugarzas energiahozamanak eloszlasaval

és a

szélsebességekkel egyultt energetikai szempontbdl j6I bemutatja egy terulet klimatikus
jellemzéjét.
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12. dbra Az éves kozéphdmeérséklet teriileti eloszlasa Magyarorszagon

Magyarorszag Nemzeti Atlaszabol

13. dbra Az évi kozéphdmérséklet teriileti eloszlasa Magyarorszagon (OMSZ)

Az évi kozéphdmérséklet azonban nem elegendd a napenergia hasznositdé rendszerek
méretezéséhez. Ehhez kulon kell valasztani a fltési id6szakot, az atmeneti idészakokat és
azt az id6szakot, amikor térhités szikséges lehet. Lehetbleg legalabb havi értékek
kellenek, és ezek altalaban rendelkezésre is allnak. A napkollektorok hatasfoka hideg
idében alacsonyabb, mig a napelemeké kis mértékben magasabb.
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2.7. Az évi kozéphomérséklet havi eloszlasa Magyarorszagon

Orszagos atlagos havi kozéphémérsékletek
also-, fels6 kvartilise és szélsGértékei
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14. abra A havi kozéphomérsékletek Magyarorszagon (OMSZ)
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2.8. Szélsebesség
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15. abra Atlagos szélsebesség 10 m magassagban (OMSZ)

A szélsebesség (és szélirany is) féleg 10 m magassag alatt a terepviszonyoktdl fuggben
nagy mertéekben valtozé.

2.9. Adatok szamitdégépes szimulaciohoz

A napenergia hasznositdé rendszerek gondos, alapos méretezése szimulacios
szamitasokkal lehetséges. Ezekhez a szamitasokhoz jellemzben o6rai meteorolégiai
értékek szikségesek. (TMY = Typical Meteorological Year = tipikus meteoroldgiai év)
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3.1. A napsugarzas elnyeldk tulajdonsagai
3.1.1. A napsugarzas elnyelés fizikaja
A testek a rajuk es6 sugarzas egy részét (az adott sugarzasi tartomanyban)

- elnyelik (a felllet elnyel6képességét kifejezdé abszorpcids tényezbvel (a) aranyosan)

- visszaverik (a felulet visszaver6képességét kifejezd reflexiés tényezével (r)
aranyosan)

- atengedik (a test ateresztOképességét kifejez6 transzmisszios tényezdvel (i)
aranyosan

atr+t=1

abszolut fekete test: a = 1 (tehat a masik kettd nulla)

abszolut fehér (visszaverd) test: r = 1 (tehat a masik kett6 nulla)
atlatszatlan test: t=0

A természetben sem abszolut fekete, sem abszolut fehér test nincs.

A felllet elnyel6 képessége megegyezik az ugyanazon hullamhosszon mért sugarzasi
képességével (sugarzaskibocsatd képesseg, emisszids tényezé: ¢)

Kirchhoff torvény.
a=g

Természetesen a legjobb elnyel6 fellilet, amelyiknek az abszorpcidés tényezdje a
legmagasabb. De, mint latjuk ennek az emisszios tényezbje, tehat a sajat kisugarzasa
(ami veszteséq) is nagy. Léteznek viszont olyan fellletképzések, amelyek a = e tényezdje
hullamhossz fliggé. Ezeket szelektiv feluleteknek (bevonatoknak) hivjuk. Az idealis elnyeld
felilet tehat az, amelyiknek a napsugarzas hullamhossz tartomanyaban magas az
abszorpcios tényezdje, a sajat fellleti hémérsékleti hdmérsékletéhez tartozd sugarzasi
hullamhossz tartomanyaban viszont alacsony.

3.1.2. A napsugarzas elnyel6k geometriaja

A napsugarzas elnyel6k geometrigjukat tekintve lehetnek sik, koncentralas nélkuli
abszorberek, vagy koncentralé rendszerek. Ez utdbbiak kodzll legegyszeribb a tlikr6zé
felUlettel kiegészitett sik elnyel6.

16. abra Tukrozo feliilettel kiegészitett sugarzaselnyeld

A tukor mérete lehet kisebb vagy nagyobb, mint az abszorber, lehet egy oldalon, vagy két
oldalon. A koncentralasi fok ennek megfeleléen altalaban 1:1,5...1:3 arany kozott van. A
tikor lehet fix, lemondva ezzel az abszorberre reflektalt energia egy részérdl, vagy lehet
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mozgathato, allithaté délésszogl. Gyakorlatilag a tukor altalaban csak egy tengely mentén
mozgathatd, ezért egy bizonyos reflektalasi veszteség mindenképpen van. Fontos még
figyelembe venni, hogy a napsugarzasnak csak a direkt 0sszetevéje tukrozhetd. Tehat
maga az abszorber potencialisan a teljes napsugarzasi spektrumot hasznositja, a tukorrdl
érkez6 energia azonban kizardlag direkt sugarzas. Ezért egy tukorrel kiegészitett 1:2
geometriai koncentralasi foku rendszer energia-potencial szempontjabdl 1:1,6
koncentralasi foknak felel meg, amennyiben a direkt sugarzas részaranya 60%, a
nappalyakovetés tokéletes, és elsé megkdzelitésben nem foglalkozunk a tukrdzés
veszteségeével (reflexios tényezo).

Vonal-fokuszalé rendszerek esetében az elnyeld felllet kicsi, egy (tobbnyire vizszintes)
cs6 kvarcuveg burokban, amire parabolikus tukor vetiti a parhuzamos sugarakban érkezé
napsugarzast. A (geometriai) koncentralasi fok 1:10 feletti nagysagrendi, tehat maga az
abszorber cs6é kulsé felllete altal hasznositott teljes sugarzasi spektrum a teljes
energiamérlegben kicsi, az energia tulnyomo tobbsége a parabolikus tukorrél érkezik, igy
csak a direkt 6sszetevét hasznositja. A vonal-fékuszald rendszer fontos része a napkovetd
rendszer, hogy a fokuszalt sugarzas a cs6 fellletére érkezzen. A napkovetés geometriai
tengelye megegyezik az abszorber cs6 tengelyével. Vizszintes abszorber cs6 esetén tehat
a napi napmagassag valtozasat koveti a rendszer, dolt elrendezés esetén pedig a napi
palya vizszintes 0sszetevéjét.

3.1.3. A napenergia koncentralasaval eldallitott elektromos aram

A napenergia koncentralé (Concentrating Solar Power CSP) technoldgiak segitségével
altalaban elektromos aramot hoznak létre oly mddon, hogy koncentraljak a kozvetlen
napsugarzast folyadékot, gazt vagy szilard anyagot melegitve vele, de ritkabban
épuleteken is alkalmazzak. A felmelegitett kbzeg energiajaval gézt fejlesztenek, amivel
turbinat, illetve a turbina tengelyére kapcsolt aramfejleszté generatort hajtanak.

(a)

Reflektor Abszorber
[Elnyeld) csd

Napenergia mezd
csivezeték

17. abra Homoru valyus atmend, linearis CSP konfiguracio [8]
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18. abra Parabola-tiikor rendszer(i CSP konfiguracio [8]
3.1.4. Pontfékuszal6 rendszer épiletfiitésre

A kéttengelyl parabola napkovetd rendszert a frankfurti digitalis 6ra vezérli. A csepeli
ovoda fltésrendszerét kiegészité parabola mérete: szélesség: 4,5 m magassag: 3,5 m,
max. teljesitménye: 9 kW. ,A rendszer a direkt napsugarzast hasznositva mikodik, felhds,
vagy nap arnyékos idében pihen a rendszer.” (El6-Energia Kft, Hungary). [10] Tehat a
gyartoi tajékoztatasbdl is kiderul, hogy csak a direkt Osszetevét hasznositja. EbbdI
kovetkezben a teljes napsugarzasi energiara vetitett hatasfok alacsony.

19. dbra Ko6zponti vevds CSP konfiguracio fényképe [10]

Pont-fokuszald rendszerek esetében a parabolikus ernyd egyetlen pontba koncentralja a
sugarzast, a koncentralasi fok jellemzéen 1:100 nagysagrendd, illetve e feletti.

3.1.5. Sikkollektorok

A leggyakoribb napsugarzas elnyel6-hasznosito elem a sikkollektor. Abszorbere
cséjaratos lemez, amelybdl hészallitdé kdzeg aramoltatasaval vezetjiik el a héenergiat.|A
két leggyakoribb abszorber cséjarat elrendezés: soros (csékigyd) és parhuzamos (létra). A
csOkigyos valtozat nem forgathaté el a tervezett allapothoz képest, mert az Urithet6séget
biztositani kell.
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A modern napkollektorok jellemz&en 4 csonku kivitelben készulnek, azaz oszt6 és gyijtd
van beépitve, amivel jellemzéen 4..6 napkollektor dsszekapcsolhatd kulon osztd és gyiijtd
nélkul. Az azonos tomegaram biztositasa érdekében Tichelmann kapcsolast kell
alkalmazni.

20. abra A soros és parhuzamos abszorber csGjarat elrendezés [12]

A szabadon levd, egyik oldalaval a napsugarzas felé néz6 abszorber felllete elnyeli a
napsugarzast és felmelegszik. Ha fellleti hdmérséklete meghaladja a koérnyezd levegd
hémérsékletét, az abszorber hét ad at a levegbnek mindkét oldalon, ami a héhasznositas
szempontjabol veszteség. A hbveszteség mértéke fligg az adott helyzetbél kdvetkezd
hbatadasi tényez6tdl (a), ami erésen flgg a szélsebességtdl, valamint az abszorber és a
levegd hdémérsékletének kulonbségétdl. A hbdatadasi tényezd pontosabb adat (illetve
szamitas) hianyaban elsé kozelitésben éves atlagban 24 W/m?K nagysagrendiinek
vehetd.

Az abszorbernek nem csak héatadasbol szarmazik vesztesége, hanem sugarzassal is ad
le hét az 6t ,latd” fellleteknek, valamint az égbolt felé, pontosabban a levegében levé
paranak, pornak, aerosoloknak.

A teljes veszteség a h6atadasbol és a hésugarzasbol szarmazo veszteség dsszege. Mint
lathatdé, a hdatadasbdl szarmazd veszteség a hdmeérséklet-kulonbség fuggvenyében
linearis, a sugarzasi veszteség viszont nem.

1.0 T T 1

0.02% Fe, 05

0.10% Fe, 0,

0.60% Fez 03

Transmittance, 7

1 ; ! |

0.2 1.0 20 3.0
Wavelength, um

Spectral transmittance of 6 mm thick glass with various iron oxide contents.

Data from Dietz (1954).

21. abra Kiilonbo6z6 vasoxid tartalmu livegek atereszt6képessége [14]

A 21. abra 6mm vastag kulénbdz6 vasoxid tartalmu Uveg sugarzas-ateresztését mutatja a
hulldamhossz fuggvényében. Készll olyan fellleti érdességgel gyartott tGveg is, ami kis
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beeséséi szdog esetén csokkenti a reflexiét. Min6ségi napkollektor specialis, nagy
atereszt6képességu, reflexiomentes tUveggel készll. (Nem mindig cél a napsugarzas teljes
hullamhossz tartomanyanak atengedése. Példaul a hévédd Uveg magas vasoxid tartalmu,
ezért szinte csak a fényt engedi at, a hésugarzast nem, vagy csak kis mértékben. Gyakran
alkalmazzak gépkocsik uvegekeént.)

A veszteségek csoOkkentése érdekében célszerli az abszorbert hészigetelni (kivéve, ha az
abszorber Uzemi hémérséklete alacsonyabb, mint a kornyezd leveg6 hdmérséklete). A
hatoldalon elvileg barmilyen hészigetelés megfelel, ami az ottani kérilményeket elviseli. A
hdszigetelés és az abszorber hatoldala kozott célszerli egy max. 2 cm vastagsagu légrést
hagyni és a hdészigetelést reflektiv foliaval fedni az abszorber és a hészigetelés kozti
sugarzasos hdatvitel minimalizalasa érdekében.

E
az Uveg sugarzas-ateresztése

napsugarzas

az abszorber sugarzasa

" + " + & & "

- + + + * + + + 4 g
hullamhossz

22. abra A Nap és az abszorber sugarzasanak hullamhossz tartomanya [5]

Az elboldalon (a napsugarzas felé es6 oldalon) természetesen a napsugarzast atengedé
lefedés johet szamitasba. Erre kivaldéan megfelel az tveg (ha a vasoxid tartalma kisebb,
mint 0,10%), aminek ateresztbképessége a napsugarzas hullamhossz tartomanyban
magas, raadasul az a kedvezd tulajdonsaga, hogy az abszorber hémeérsékletéhez tartozo
hulldmhossz tartomanyban (7...10 um) viszont szinte ,atlatszatlan” Ezt Gveghaz hatasnak
nevezzik.

Napsugarzas

Elnyel6lemez Oveg
Uvegfedé 0 i '
pve o visszaverése 155 v'?jlzf\al?/: il
Konvektiv Sugarzasi ~8% /
\ héveszteség veszteség [ /U -
\ ~13% ~6% A " Uveg elnyelése
L = —— — ]
B Jod 0% L 2% [
PEECO O  OX70 U O O 0 | | ~60% )

H6hordozé \ \ | e Hészigetelés / —

. Hasznositott
kézeg

\Kollektorhaz \\Elnyelélemez \Csévezeték ﬂ ﬂ < R

Hdsz‘igetelééy vesztesége ~3%

23. abra Napkollektor keresztmetszet és energiamérleg [15]
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Készulhet az el6oldali fedés mianyagbdl is. Példaul akril, aminek az ateresztése csak kb.
1,5 ym-ig terjed, tehat a napsugarzas infravords tartomanyanak egy részét kirekeszti. Az
Uvegszalas poliészter kevésbé ,vag” 1,5 uym felett, viszont kisebb az ateresztéképessége
az ennél rdvidebb hullamhossz tartomanyban. Széles savban a legmagasabb
atereszt6képességi az un. viztiszta PVC fdlia. Készultek napkollektorok kétrétegi (cellas)
polikarbonat lefedéssel is, aminek az ateresztéképessége ugyan 60% alatti, viszont a két
mianyaglemez kozé zart levegd hdszigetel6 hatasa eredményeképpen csoOkken a
konvektiv héveszteség. Kozds problémaja a mlanyag fedéseknek az Oregedés,
karcolodas (a szél altal sodort por erételjesen mattitja a fellletet). A konvektiv veszteseég
csOkkenthetd kettdés Uvegréteg alkalmazasaval is, de a kettbés uUvegezési Kkollektorok
nehezen megoldhatd szerkezeti problémakat vetnek fel. Ha a két Uvegréteg kulon
(rugalmas) rogzitést kap, a két réteg kdézé para, szennyez6dés kerllhet. Ragasztott
kétrétegl hészigetel6 Uvegezés esetén a probléma az, hogy a két uUvegréteg nagyon
eltér6 hémérsékletli, ami nagy feszultséget okoz az Uvegben, és derllt idében
bekdvetkez6 zapor esetén eltorhet. Készulhet kombinalt megoldas is: példaul a kilsd
réteg Uveg, a belsé mlianyag, pl. PVC félia. Szerkezeti, allékonysagi problémak miatt ez a
megoldas sem terjedt el.

Az elboldali veszteségek csokkentésének legjobban bevalt mdédszere a szelektiv bevonat
alkalmazasa. A szelektiv felUletképzés tulajdonsaga, hogy az a = ¢ érték hullamhossz-
fugg6. A napsugarzas hullamhossz tartomanyaban (Amax = 0,3...3 um) magas, az
abszorber sajat sugarzasanak tartomanyaban (Amax = 7...10 um) alacsony. A szelektiv
fellletképzések legfontosabb paramétere tehat nem az abszorpcios tényezd, hanem a két
hullamhossz tartomanyhoz tartozé értékek aranya.

Az Uvegezés és az abszorber kozott levd levegd eltavolitasaval (vakuum létesitésével)
jelentésen csokkentheté a konvektiv hdéveszteség. Sikkollektorban vakuum létrehozasa
csak az el6lap és hatlap koézott megfeleld sirlséggel elhelyezett kitdmasztasok
beépitésével lehetséges. Nem gyakori megoldas. Tovabbi probléma, hogy az
illesztéseknél beszivaroghat a levegb, bar a beépitett szelepen keresztil ez
vakuumszivattyuval eltavolithato.

Széles korben alkalmazott megoldas, hogy a keskeny, hosszu abszorbert Gvegcsében
helyezik el, amiben az alakja miatt biztonsaggal létesitheté vakuum. A vakuumcsoéves
napkollektor a gyartas soran véglegesen lezarhatd, szelep beépitése és folyamatos
szivattyuzas nem sziikséges. Az abszorber kialakitasa tobbféle lehet:

- Atmend csdves (,szarnyas profil’). A csatlakozdas a cs6 két végén van.
(Felszerelhetd akar vizszintes, akar fliggdleges sorolassal, és a csévek egyenként
a kedvez6 iranyba forgathatok.)

- U-csdves. Mindkét csatlakozas a csé felsé végén van. Készil koncentrikus, ,cs6 a
cs6ben” kivitelben is. Ez a tipus is tetszbleges szogben elforgathato.

- Hb6cs6 elven mikoéds. A cs6ben alacsony hémérsékleten parolgd folyadék van.
Napsugarzas hatasra a felmeleged6 ,szarnyas profil” kialakitdsu csében levd
folyadék parolog, felaramlik a fels6 végén levé héleadd fejbeami aramld hészallitd
folyadékba merdl. Itt a hét leadja, visszaalakul folyadék fazisba és lecsurog a csé
aljara. Uzemszer(ien tehat a g6z és a folyadék fazis egyidejiileg jelen van.

- Cs6 a csében tipus. Az abszorber a vakuumcsében elhelyezett, annal csak kis
mertéekben kisebb atmérdji csd. Elénye, hogy sugariranyban iranyérzéketlen, az
egyenértékl elnyelbfelllet beesési szogtdl fuggetlenll a belsd csé atmérbjének és
cs6 hosszanak szorzata.

Ho6atvitel szempontjabdl a h6csé elvi vakuumcsoves napkollektorok kritikus pontja a
héleadd fej (kondenzator), ahol a nagy energiasliriség miatt megfeleld hdéatvitelt kell
biztositani.
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Abszorber Vakuum  Csdvezeték

N

Abszorber Vakuum  Cs6vezeték Témités
24. abra “Cs6 a cs6ben” és “szarnyas profil” vakuumcséves napkollektor [12]
Uvegcsd

Vakuum

Kir abszorber

Csdveratés

Reflektor

25. abra Tiikr6z6 feliilettel kiegészitett, vakuumcsoéves napkollektor

Takrozé felUlettel kiegészitett, ,Compound Parabolic Concentrator” vakuumcsoves
napkollektor. A tikér csak a direkt napsugarzasi 6sszetevét koncentralja! Rendszeresen
tisztitani kell!

Hicserglt

Folyadék fazis

26. abra A hdcso elv
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27. abra Vizszintes és fligg6leges elhelyezésii napkollektor dGlésszoge legalabb 2° [16]

A vakuumcsd modularis rendszeri. Bar ritkan van szukség erre, egy-vagy tobb csovet el
lehet tavolitani és ki lehet cserélni anélkul, hogy a cs6rendszer tobbi részét ez érintené. A
vakuumcsé emellett a domboru kialakitdsanak koészonhetéen korabban kezdi a
napsugarzast elnyelni a nap folyaman, mint a sikkollektorok, és a cs&ben lévd kis

mennyiségu folyadék fagy esetén -50°C fokig védett.

28. abra A hécsé héleado fejek (kondenzatorok) bekapcsolasa a keringtetd rendszerbe [18]

29. abra El6regyartott hiszigetelés a gylijtovezetéken [18]
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30. abra Kiilonb6z6 elrendezésii vakuumcsoves napkollektorok [18]

3.1.6. Napkollektorok telepitése

A napkollektorokat sik telepit6 felulet eseten megfelelé délesszogben és tajolassal lehet
telepiteni. Ugyelni kell a statikai szempontokra is, mint példaul a tet6 teherbirasa és a
szélhatas.

(5) Static Pressure -Pa
200

8

45523828
528888

B8
g 8

| IEEEEEE

[ EEE

y
3 Load case: 1120 '/
Last lteration/Step

31. abra Napkollektormezé szélterhelés analizis: 160km/h hatszél, épulet hatasa nélkiil

Forras: Alfagas Kft
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32. abra Alulméretezett allvanyzat kovetkezménye

Vakuumcsoves napkollektorok vizszintes és flggdleges feluletekre is telepithetok. Sik
abszorber esetén az abszorber lemezek (tipusonként eltérd hatarokon belll) tetszéleges
szogbe allithatok. Vizszintes feluletre (pl. lapostetd) telepités esetén nagyon egyszerl és
olcso allvannyal megoldhatd a telepités anélkul, hogy kompromisszumot kellene kotni a
dblésszog tekintetében. Amikor az arat Osszehasonlitiuk a sikkollektor araval, az
allvanyzat és telepités koltségét is figyelembe kell venni! A szélterhelés sokkal kisebb,
mint a sikollektorok nagy, haromszog oldalnézetl allvanyai esetében. Attél sem kell
tartani, hogy az egyes kollektormezdk arnyékoljak egymast.

HOODOE
= =

33. abra Sik abszorber(i vikuumcsoves napkollektor telepitése

[ 1

Ha a vakuumcsdvon belll az abszorber is csé alaku, akkor a délésszd6g nem is
értelmezhetd. Az egyenértéki elnyeld felllet az abszorbercsé atmérdjének és hosszanak
a szorzata.
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Epl’tészek: Mansson+Dathack, Fenykep: Viessmannwerke, Allendorf
34. abra Malmo, a jovo haza (2001)

3.1.7. Légkollektor

A hészallité kdzeg halmazallapot szempontjabdl lehet folyadék, géz vagy gaz (levegd). A
szerkezeti kialakitas természetesen kulonb6zd. A folyadék és a cséfal kozott a hdatadas
j6, a hdatadasi tényezé (a) [W/m?K] turbulens aramlas esetében 1000-es nagysagrendd,
még laminaris aramlas esetében is elérhet6 100 koruli érték. Levegb esetében viszont a
héatadasi tényezé csak 10-es nagysagrendl lehet, tehat nagyon fontos a légvezetés
kialakitasa. Egyrészt bordazattal, a felulet ,felszabdalasaval’ meg kell ndvelni a héatado
felUletet, masrészt torekedni kell, hogy az aramlas minél inkabb turbulens legyen.

35. abra Leveg6 hdszallité kozegli abszorber kialakitasok [13]
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36. abra Napkollektor levegé hészallito kézeggel, ventilatorral egybeépitve [20]

Napkollektor levegé hészallitd kozeggel, ventilatorral egybeépitve, ami lehet napelem
meghajtasu is

3.2. A napkollektor hatasfoka

3.2.1. A napkollektorok paraméterei

A napkollektorok jellemz8 tulajdonsaga az Uresjarasi hémérséklet (tulhémérséklet a
kornyezd levegd hémérseékletéhez képest). Ezen a hédmérsékleten nincs energia-elvétel,
Uresjaratban a nyereség egyenlé a veszteségekkel. Ertéke természetesen fiigg a
napsugarzas intenzitasatél, célszerti 1000 W/m? értékre megadni. Az Uresjarasi
hémérséklet kozvetlenul felhasznalhatd a rendszer statikus nyomasigényének
meghatarozasahoz, illetve a tagulasi-biztonsagi berendezések kivalasztasahoz.

100% T ]
Optikai veszteséqg
80% [ o e
\“‘
= s 1
o S
E 680% = — Linearis veszteséqg
5 T~~~
~ 4.
40% B
Maso dfoki hﬁveszte_ség
20%
\\\
N
20K 40K 60K 80K 100K
Hémérséklet kiildnbség a kollektor és a kérnyezet kizétt
37. abra Optikai, linedris és masodfoku héveszteség a homérséklet kiilonbség

fliggvényében [12]
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38. abra A napkollektor hatasfoka a napsugarzas intenzitas fiiggvényében [12]

Mivel a hatasfok fligg a napsugarzas intenzitasatol, célszerli egy képzett mérészam, a
AT/l hanyados fuggvényében specifikalni a hatasfokot, ahol ,AT” az abszorber kézepes
hémérsékletének és a kornyez6 levegd hdémeérsékletének a kulonbsége, ,I” pedig a
napsugarzas intenzitasa. Teljesen igy sem lesz fliggetlen a napsugarzas intenzitastol, de
a fugg6ség mar kicsi.

Kollektor hatasfok . i}'u .
08 N e
Rt .
Y
|:|.-E lefn]i]
250
04 H"“‘x‘ /500
fF T
02 N ooe
mﬁr e
0,0
0o 002 0 06  DOR DD Di2 0
kollaktor himérsékdal - kémyezali hdmérséklat [ K ]
napsugdrzds intenzitds [Whrm®

39. abra A napkollektor hatasfoka az x tényez6 fliggvényében [12]

AT | m’K
xX=—

1 w
AT: hédmerseékletkulonbség AT = (Twoll - Tiev)
Tkol: kollektor kozepes hémérséklete Tuoi= (Tki + Tpe) / 2
Tki: a kollektorbdl kilépd kdzeg hémérséklete,
Tpe: a kollektorba belépd kdzeg hdmérséklete

Tiev: @ kbrnyezeti levegé hémérséklete
I: a kollektor fellletére érkezé globalis napsugarzas
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A napkollektorok teljesitményének az Uzemi paraméterek fuggvéenyében torténd
jellemzésének részletesebb modszere a hatasfok-diagram, illetve a hatasfokgorbe
egyenlete (kozelitd 6sszefliggés).

A napkollektorok hatasfokat az alabbi 6sszefliggés szerint szokas megadni:

AT AT?
77:770_5117_‘12 7

ahol:

n: a kollektor hatasfoka,

No: a kollektor optikai hatasfoka,

a;: az elséfoku héveszteségi egyutthato,
az: a masodfoku hbveszteségi egyutthato

A napkollektor hatasfok diagramjanak két jellegzetes pontja van, a két tengelymetszési
pont:

- A nulla hémérséklet-kildonbséghez tartoz6 legmagasabb hatasfok. Az vy
tengelymetszésnél AT =0, tehat nincs hémérséklet-kulonbség az abszorber és a
kornyez6 leveg6 kozott.

- A nulla hatasfokhoz tartozé x tengelymetszés. Minél magasabb érték, annal
nagyobb hémeérséklet-kulonbseégig mikodbéképes a kollektor.

Kollektor hatasfok

Szelektiv sikkolekior

1,0 . . v .
Vakuumcsoves xollektor
| 1 I |
0.8 \ Vakuumos sikkollektor
; P N'e'n s:ele:-c:iv sik(.oii-:—'-c:or :
06 k\\ Lefedés nékin sikkollektor
! ¥ N\ ~N \ \
= ) < ; \ \ \‘ \
800 Wim? \ \
0.0 | N

0,0 0:02 0,04 006 008 01 0,12 0,94 0,16

« = kollektor hdmérsékiet - kornyezeti nGmérseklet [_K ]
napsugarzas intenzitas [ wWim?|

40. abra Kiilonboz6 szerkezet(i napkollektorok jellemzé hatasfoka [12]

A napkollektorok hatasfokgorbéje jellemzben kissé domboru, mivel a sugarzasos
veszteségtényez6 a hédmérséklet-kildnbség fliggvényében nem linearis.

A kilénbdz6 tipusu napkollektorok hatasfok diagramja a kdvetkezé tulajdonsagokkal
rendelkezik:

- A AT =0 pontban a lefedés nélkuli abszorber hatasfoka a legmagasabb, gyakorlatilag
megegyezik az abszorber elnyelési tényezdjével. A  hdmeérséklet-kulonbség
ndvekedésével viszont rohamosan esik, példaul 500 W/m? sugarzas intenzitds esetén a
40% hatasfokot AT = 18 K hémérséklet-kilonbség esetében éri el. Elényds lehet olyan
alkalmazasoknal, amelyeknél az abszorber hémérséklete a kornyezeti levegd
hémérsékletének kdzelében van, annal jelentésen nem magasabb, esetleg még
alacsonyabb is (példaul szabadtéri uszomedence temperalas, vagy hészivattyura kapcsolt
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abszorber), ebben az esetben viszont nem célszeri mas, ennél dragabb kollektort
hasznalni. Amennyiben az abszorber hdémérséklete Uzemszerlen jellemzbéen a
léghémérséklet alatt van (negativ AT) a hatoldali hészigetelés sem célszeri. A hatasfok
gorbét meghosszabbitva, a negativ hdmérséklet-kilonbség tartomanyban esetleg
magasabb hatasfokot is kapunk, mint 1!. Ez természetesen csak latszélagos, mivel az
abszorber ez esetben nem csak a napsugarzasbdl, hanem a levegbbdl is vesz fel
energiat.

- Az el6oldali transzparens fedéssel ellatott (nem szelektiv) sikkollektor hatasfoka a AT =0
pontban alacsonyabb, gyakorlatilag o = aaps; - tred (az abszorber elnyelési tényezdjének és
a fedés ateresztési tényezbjének szorzata) természetesen a napsugarzas hullamhossz
tartomanyaban. A gorbe meredeksége kisebb, a hémeérséklet-kulonbség novekedéseével
kevésbé romlik a hatasfok. Ez a tipus mar alkalmas kdzepes hdémérséklet-kulonbseég
tartomanyban is, 500 W/m? sugarzas intenzitds esetén a 40% hatasfokot AT =28 K
homérséklet-kulonbség esetében éri el. JOI hasznalhatd melegviz-ellatdé rendszerekben,
kulonosen, ha a nyari vizmennyiség igény nagyobb, mint a téli.

- A szelektiv bevonattal ellatott sikkollektor hatasfok gorbéjének meredeksége még kisebb,
mint a nem szelektiv kollektoré. (Mivel nem terjedt el, az abran sem szerepel, de a kettés
livegezésili nem szelektiv kollektor hatasfok gdrbéje is hasonlé meredekségi.), 500 W/m?
sugarzas intenzitas esetén a 40% hatasfokot AT =41 K hédmérséklet-kulonbség esetében
eri el. Elébnydsen hasznalhatd olyan melegviz-ellaté rendszerekben, ahol a téli melegviz-
igény nem kisebb, vagy esetleg nagyobb, mint a nyari.

- A vakuumos sikkollektor hatasfok-gdrbéjének meredeksége még kisebb, 500 W/m?

sugarzasi intenzitas esetén a 40% hatasfokot AT = 60 K hdmérséklet-kulonbség esetében
éri el.

- A legkisebb meredekségii a vakuumcsdves napkollektor hatasfok gorbéje, 500 W/m?
sugarzas intenzitas esetén a 40% hatasfokot AT =77 K hédmérséklet-kulonbség esetében
éri el. Nagy hédmérséklet-kilonbség esetén ez a tipus johet szamitasba, példaul fitési célu
alkalmazasokban, vagy napkollektorral mikddtetett abszorpcios hitégép esetén.

41. abra Lefedés nélkiili Soladur S [12] és Wolf uszoda abszorber [21]

39



5

42, abra Mianyag modularis uszoda abszorber [22]

Kollektor tipustdl fuggetlen, altalanos érvényl torvényszerlség, hogy a h&mérséklet-
kuldnbség novekedésével a hatasfok romlik. A rendszerek kialakitasanal tehat arra kell
torekedni, hogy a kollektorok a lehet6 legalacsonyabb hémérsékletszinten mikdodjenek.
Példaul melegviz-ellaté rendszerekben, ha a maximalis hémérséklet igény 45°C, semmi
esetre sem szabad ennél magasabb hémérsékletiire tervezni a rendszert azzal, hogy, ha
magasabb a hdmérséklet, majd hidegvizet keverink hozza! E helyett inkabb novelni kell a
tarold térfogatat, hogy ne lépjuk tul a szukséges hémérsékletet. S6t, amennyiben példaul a
melegviz-felhasznalasnak csak kis része igényli a 45°C hdémérsékletet, a tulnyomo
tobbség 35°C hémérsékleti, célszeriibb erre a hdmeérsékletre tervezni a rendszert, és a
kis mennyiséget az utofitdvel flteni 45°C-ra.
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3.3. Napkollektor szabvanyok
3.3.1. EN 12975-1:2006

Hétermeld napenergias rendszerek és alkatrészeik - Napkollektorok — 1. rész: Altalanos
kovetelmények

Az EN 12975-1 eurdpai szabvany, amely meghatarozza a tartossagi el6irasokat (ide értve
a mechanikai er6t is), a megbizhatésagot és a biztonsagot a folyadékfiitd
napkollektorokra. Tartalmazza tovabba a fenti el6irasokhoz tartozd megfelel6ségi
értékelés kitételeit is.

Az egyedi kialakitasu kollektorokat (beépitett, tetdbe integralt kollektorok, amelyek nem
tartoznak gyari modulokat, és kdzvetlenul a telepités helyén szerelik) nem lehet tesztelni a
jelenlegi formajukban tartéssag, megbizhatosag és hébteljesitmény szempontjabdl jelen
szabvany szerint. Ehelyett a kész kollektorral azonos szerkezeti modult vizsgaljak. A
modul brutté teriilete az egyedileg épitett kollektoroknal legalabb 2 m? kell, hogy legyen. A
vizsgalat csak tesztelt modulnal nagyobb kollektorokra érvényes.

A kollektorokra nem érvényesek a szerkezeti tervezésre és a fels6 Uvegezésre vonatkozo
orszagos és europai iranyelvek. Ezért ezt a szabvanyt kell alkalmazni a Kkollektor
statikajanak megtervezésekor.

Az EN 12975-1 tartalma

El6szo

Bevezetés

1. Hataly

2. Normativ referenciak

3. Feltételek és fogalom meghatarozasok
4. Jelek és egységek

5. Tartéssag és megbizhatésag

5.1. Anyagok és kiviteli terv

5.2. Szlkséges tesztek

5.3. Megfeleléségi kritériumok

5.3.1. Altalanos rendelkezések

5.3.2. Az abszorberek belsé nyomasa
5.3.3. Magas hémérsékleti ellenallas
5.3.4. Kitettség (expozicid)

5.3.5. Kuls6 hésokk

5.3.6. Bels6 hésokk

5.3.7. Es6 behatolas

5.3.8. Mechanikus terhelési teszt
5.3.9. Hételjesitmény

5.3.10. Fagyallosagi vizsgalat

5.4. Eljaras

6. Biztonsag

7. Kollektor azonositas

7.1. Rajzok és adatlap

7.2. Felcimkézés

7.3. Kezelési utmutato a beszerel6 szamara
A. fuggelék (tajékoztatd): a napkollektornal hasznalt anyagok és a gyartas leirasa
A.1. Altalanos tajékoztatas

A.2. Abszorberek

A.3. Atlatszé burkolatok

A.4. Szigetel6 anyagok
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A.5. Reflektorok

A.6. Diffuzios védelem

B. fuggelék (tajekoztatd): kornyezetvédelem

B.1. H6szallité folyadék

B.2. Szigetel6 anyagok

B.3. Kollektor anyagainak ujrahasznositasa

C. Fuggelék (tajékoztatd): megismétlendd vizsgalatok a kollektor kiviteli mddositasa
eseten

Felhasznalt irodalom

3.3.2. EN 12975-2:2006

Az EN 12975-2 részletezi azokat a vizsgalati modszereket, amelyek meghatarozzak, hogy
vajon a folyadékos napkollektorok ellenadllnak-e a karositdé anyagok hatasanak.
Meghatarozza az 6sszes vizsgalati eljarast, amelyek ezen kollektorokra vonatkoznak, jél
korulirt és megismételhetd korulmények kozott. A szabvany ugyancsak részletesen leirja a
vizsgalati médszereket és a szamitasi eljarasokat, amelyek segitséggel meghatarozhato a
az Uvegezett és Uvegezetlen folyadék melegité napkollektorok kvazi stacioner és kvazi
dinamikus hételjesitménye. Az EN 12975-6n belul meghatarozott vizsgalatok kovetésével
a felhasznald bebizonyithatja a folyadékfité kollektorok tartéssagat, megbizhatésagat és
biztonsagi kovetelményeit.

Az EN 12975-2 el6szor a folyadékfiitd kollektorok megbizhatésagat vizsgalja — ide értve a
magas hémeérsekleti és a mechanikai vizsgalatokat — miel6tt leirna a hételjesitmény
vizsgalatot. A tovabbi témak feldlelik a tartdssagi és megbizhatdésagi vizsgalatok sémajat,
a vizsgalatok korulményeit és a vizsgalati eredményeket.

Az EN 12975-2 hasznos

a napkollektorok gyart6i szamara,

a hétechnikai alkatrészek szallitéinak,
mindenkinek, aki a kollektorok vizsgalataért felel6s,
ellen6roknek.

3.4. Aktiv szolar melegviz ellaté rendszerek

Minden napenergia-hasznositd rendszer a kdvetkezé logikai és szerkezeti egységekbdl
épul fel: sugarzas elnyelés — energia szallitds — energia tarolas — energia felhasznalas.

A mikddés lehet szabadaramu vagy kényszeraramu, ennek megfeleléen a szabalyozas
lehet természetes fizikai folyamatokkal megoldott (slrliség-kilénbségbél és magassag-
kuldnbségbdél szarmazo felhajtderd), vagy kulon szabalyozé-vezérlé berendezéssel.

A hdéatvitel szempontjabdl lehet kozvetlen rendszer, amiben a felmelegitendé koézeg
aramlik a napkollektorban, a szallité rendszerben, a taroloban, és esetleg ugyanez kerul
felhasznalasra. A kdzvetett rendszer esetében a hdszallitdé kézeg nem jut be a taroldba,
hanem azt egy hécserélén keresztul fiti.

A napenergias vizflitbknek harom f6 konfiguracidja létezik. A nyilt melegviz/kollektor
rendszer hécserél6t és fagyallot alkalmaz a héenergia atadasara a tarolo tartaly szamara,
amely ivovizzel van tele. Ez a modszer egyarant alkalmas haztartasi meleg viz, sugarzé
padléfiités biztositasara, megoldja a fagyasi problémakat, és lehetévé teszi, hogy a
rendszert egy nagyon alacsony teljesitményl szivattyu mikodtesse.

A feltdlté-lelrité modszer ugyancsak alkalmas fltésre és haztartasi meleg viz eléallitasra,
ugy oldja meg a fagyasi problémakat, hogy Uzemsziinetben visszavezeti a kollektorban
lévd folyadékot egy fagymentes térben levé tarold tartdlyba. A hatranya az, hogy nagy
teljesitményl szivattyura van szukség ahhoz, hogy elvégezze a keringtetésen kivul a
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feltoltést is. Mivel a kollektorok gyakran a teton, 6t vagy akar husz méterrel a tarolotartaly
folott helyezkednek el, a szivattyunak elég erésnek kell lennie ahhoz, hogy legy6zze ezt a
szintkuldonbséget. A ,zart” nyomas alatt all6 fagyallé korben a viz sulya, amely leesik a kor
visszatér6 oldalardl, felnyomja a vizet a betaplalasi oldalon. A szivattyunak nem kell olyan
nagy er6t kifejtenie, mintha csak egyszerlien keringtetné a vizet a korben. Ennek
kovetkeztében a kollektor magassagi helyzete nem szamit olyan nagymeértékben, és a
keringetéshez kicsi, akar 45 W-os szivattyu is hasznalhato. Ezzel szemben a feltolt6-
letrité rendszer szivattyujanak sokkal nagyobb teljesitménnyel kell rendelkeznie, hiszen
négyszer annyi energiat hasznal fel az Uzemeltetésben (245 W).

A tarol6 (Batch) kollektor barmely olyan fajta kollektort jelent, amely nagymennyiségi vizet
tarol magaban a kollektorban. [16]

3.4.1. Szabadaramu rendszerek

A szabadaramu rendszerekben a magassagi elrendezés kotott. A napkollektornak
alacsonyabban kell lennie, mint a tarolénak, hogy a felhajtéeré kialakulasahoz a
szukséges magassagkulonbséget biztositsuk. A kdzeg melegedésekor annak sirlisége
csokken, igy felfelé aramlik a taroléba. Helyére a tarolobol a hidegebb, nagyobb slirliségu,
nehezebb kdzeg aramlik. igy az aramlas energidja is a napsugarzasbdl szarmazik,
kiegészitd energiaforrasra nincs szikség. Mivel fagy ellen nem védett, Magyarorszagon
csak nyari Uzemre alkalmas. A lejtéseket nagyon gondosan kell kialakitani, hogy
tokeéletesen leurithetd legyen. A napkollektor csdjaratainak is olyannak kell lennie, hogy ne
maradjon benne viz.

I
1

my

43. abra Szabadaramu kézvetlen rendszerii napkollektoros vizmelegit6 [13]

A kis tdmegaram miatt viszonylag nagy a hémérséklet-kulonbség a tarold és a kollektor
kozott (Minél nagyobb a hdmérséklet-kulonbség, annal nagyobb a tdmegaram, ami viszont
a hdémérséklet-emelkedés ellen hat, tehat minden pillanatban a napsugarzas
energiahozamanak megfeleld egyensulyi helyzet all fenn.) A viszonylag nagy hémérséklet-
kuldnbség miatt viszonylag magas lesz az abszorber hémérséklet, ami rontja a hatasfokot.
Kozvetlen rendszer esetében a hdcseréld hianya viszont csokkenti a hdmérséklet-
kilonbséget, igy végeredményben a hatasfok nem lesz sokkal rosszabb, mint egy
kényszeraramu rendszerben.

3.4.2. Kényszeraramu rendszerek

A kényszeraramu rendszerekben a hészallitd kdzeget szivattyu vagy ventilator mozgatja,
igy a tbmegaram és az aramlasi sebesség tetszbleges. Megoldhatd, hogy a hécserélében
turbulens aramlas legyen nagy hdéatadasi tényezdvel, ami kezelhet§ méretli (héatado
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fellletd) hécserélét eredményez. Viszonylag nagy hécserélét érdemes valasztani annak
érdekében, hogy a hémérséklet-kuldnbség kicsi legyen, ami javitja a hatasfokot. Az
indirekt rendszerekben a kollektor aramkorben fagyallé folyadékot (propilénglikol) lehet
hasznalni.

A kényszeraramu rendszerekben nem alakul automatikusan az aramlas, hanem egy kulon
szabalyoz6-vezérl6 egység, héfokkulonbség kapcsold szikséges a mikddtetéshez. A
muikodtetés elve alapjaban egyszer(: ha a kollektorban magasabb a hémérséklet, mint a
taroloban, akkor legyen aramlas, ellenkez6 esetben ne legyen. A szabalyozé automatikak
ennél tobbet nyujtanak. Pl. késleltetés, kapcsolasi hiszterézis...

Erdemes intelligens szivattyukat alkalmazni, amelyek a fordulatszamukat ugy valtoztatjak,
hogy a héfoklépcsd allandd legyen. Ezaltal gyenge napsugarzas esetén nem lesz
indokolatlanul nagy a szivattyu energiafogyasztasa, ers napsugarzas esetén viszont nem
lesz energia veszteség amiatt, hogy kicsi a tomegaram.
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44. abra Zart rendszer( napkollektoros vizmelegit6 taroloba épitett h6cserélével

Hosszu kollektor aramkori vezeték esetén nagyon fontos a megfelel§ késleltetés
beallitasa, kulondsen gyenge és valtozékony napsugarzas esetén. Akkora késleltetést kell
beallitani, hogy ha egyszer beindult a keringtetés, akkor addig ne alljon le, amig a
kollektorbdl kiaramlott meleg kézeg at nem megy a hécserélén, ne rekedjen és hiiljén le
valahol a vezetékben.

Még jobb, ha ilyen esetben kifinomultabb, kétkérds szabalyozast-vezérlést alkalmazunk
haromjaratu kever6 vagy oszt6 szeleppel az alabbi abra szerint. (A keverd szelep a zaras
kozeli allapotban kedvezébb, mint az osztészelep.)

Ha a napsugarzas elegendéen nagy ahhoz, hogy esélyes a hasznositasa (pl. 100-
150 W/m?), akkor a napkollektor aramkdri szivatty(t egy napsugarzas intenzitas érzékels
inditja.
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45, dbra Napsugdrzas érzékeldvel és haromjaratu szeleppel megvaldsitott kényszeraramu
rendszer [13]

A mar ismertetett héfokkilonbség kapcsold mikodteti a haromjaratu szelepet. A meleg
oldali érzékeléje nem a kollektornal van, hanem a haromjaratu szelep el6tt a
hoékozpontban. Ha a kozeg hémérséklete magasabb, mint a taroloban levé viz
hémérséklete, akkor beengedi a fltokdozeget a hdcserélébe, ellenkez6 esetben
visszairanyitja a napkollektorba. Mivel a hdmérséklet érzékelése a szelep kozelében
torténik, gyorsan képes reagalni a hészallitd kézegnek az esetlegesen valtozékony
napsugarzasbél eredd valtozékony hémeérsékletere.

3.4.3. Hobcseréld tipusok

A taroloba épitett hécserélének alapvetéen két tipusa van. Az egyik a tarolé eléfejbe
épithetdé bordascsodves hdcserélé. A nagy fellletd bordascsd azt hivatott kompenzaini,
hogy a hécserélé szekunder oldalan, a taroldban szabadaramlas van, emiatt kicsi a
hbatadasi tényezb. Tisztitas céljabdl a taroldbdl kivehetd.
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46. abra Taroldba épithetd bordascsoves hdcseréld [12]

12" ||

Napkollektoros rendszerekben allohengeres taroldkat alkalmazunk, mivel a hémérséklet
szerinti rétegz6dés kedvezd. Emiatt viszont az el6fejbe épitheté hbcserélé mérete erésen
korlatozott.

A masik tipus a taroléba épitett simafalu cséspiral. Ennek mérete kevésbé korlatozott, mint
az eléfejbe épitett hécserélbjéé, viszont nincs lehetéség a szekunder oldali fellletet
megnovelni.

47. abra Taroléba épithetd simafalu cséspiral hcserélé [24]

Nagyobb méretli berendezések esetén a taroléba épitett hbcserélé hdatvitele nem
elegendd, mivel a felllet is korlatozott, és a h6atadasi tényezd is kicsi a szekunder oldali
laminaris szabadaramlas miatt.

Ezt a problémat oldja meg a kulonalldé hécseréld, mivel mindkét oldalon turbulens
kényszeraramlas van, és a hdatado felllet sem korlatozott. Természetesen ehhez két
szivattyu szukséges, tehat megnovekszik a keringtetési munka, ami a turbulens aramlas
miatt is nagyobb. Nagy berendezés esetén azonban a hatasok jelentés javulas béven
kompenzalja a nagyobb elektromos energiafogyasztast.
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48, abra Kiils6 hocserélo alkalmazasa

A primer oldali szivattyut napsugarzas intenzitas érzekel6 vezérli, a szekunder oldalit
héfokklilonbség kapcsold mikddteti. Tobb sorbdl allé kollektormezé esetén Tichelmann
kapcsolast kell alkalmazni! A kollektorsorok szakaszolasa opcionalis.

49. abra Kiils6 hocserél6k spiralis és lapos kivitelben
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3.4.4. Nyitott és zart rendszerek, tagulasi biztonsagi szerelvények

A hészallitd kdzeg a felmelegedés soran tagul. Ha a kdzeg gaz halmazallapotu, ez nem
gond, még ha zart is a rendszer, mert a nyomas ndovekedése nem okoz problémat.

Folyadék hészallitdo kdzeg esetén a tagult folyadék felvételére helyet kell hagyni, ellenkezé
esetben karosodik a berendezés, a halézat.

Nyitott (a Iégkdrrel kapcsolatban levd) rendszerek esetében ez jellemzben nyitott tagulasi
tartaly (a magasponton), ahonnan a lehilés soran a folyadék visszaaramlik a rendszerbe.
(Vannak egyszerli vizmelegité berendezések, amelyeknél a tagult viz egyszerlien
kicsopog a csapolon vagy a biztonsagi szelepen, és lehlilés soran a vizhalozatbdl
potlodik.)

Zart rendszerekben a folyadék nincs kapcsolatban a légkorrel. A zart tagulasi tartalyt
rugalmas (gumi) membran osztja két részre, viztérre és gaztérre. A gaztérben akkora
nyomast kell tartani, ami a rendszer mikddéséhez szikseéges, illetve optimalis. A zart
tagulasi tartalynak nem kell a magasponton lennie, s6t nem is célszerd. A

nyomasviszonyok meghatarozasanal a kollektor és a tagulasi tartaly geodetikus
szintkilonbségét szamitasba kell venni.

Proll 4h Napkoliektorok
hgeo
[m]
-
ptart
A
50. abra Napkollektoros rendszer statikus nyomasviszonyai

A tagulasi tartaly elé elzarot beépiteni tilos. Hiba esetén cseréje megoldhatd specialis
tagulasi tartaly csatlakoztaté szerelvény beépitésével.
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KettOs visszacsapo szelepes tagulasitartaly-csatlakozo
51. abra Kettds visszacsapo szelepes tagulasi tartaly csatlakozé
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3.4.5. A kollektorban sziikséges statikus nyomas meghatarozasanak elve

Ha el akarjuk kerulni a gbzképz&dést a napkollektorban, nagyobb statikus nyomast kell
tartani a kollektorban, mint az Uresjarasi hémérséklethez tartozé telitési nyomas. Els6
kozelitésben ellendrizzik a szUkséges nyomast, ha a hészallitdé kdzeg viz, és a kollektor
egyszeres (vegezésli, nem szelektiv. Az (resjarasi tGalhémérséklet 1 kW/m?
sugarzasintenzitas esetén jellemzéen 140 °C. A telitési nyomas 2,5 bar tulnyomas. (90%
glikololdat azonban ezen a ponton még nem kezd el forrni.) Tehat akkora statikus nyomast
kell tartani a rendszerben, hogy a kollektorok felsé élén legalabb 2,5 bar legyen. Az maris
nyilvanvalo, hogy nyitott rendszerrel nem oldhaté meg, mivel valészinlileg nem tudjuk
25 m-rel magasabbra tenni a tarol6t. Zart rendszerrel viszont megoldhatd, még akkor is,
ha a tagulasi tartaly és a kollektorok felsé éle k6zott 10 m szintkllonbség van.

Szelektiv bevonatu abszorber esetén az Uresjarasi hédmérséklet 180 °C. A viz telitési
nyomasa ezen a hémérsékleten 9 bar tulnyomas, ami mar meglehetésen nagy a szokasos
épuletgépészeti szerelvények, féleg a rugalmas csatlakozasok alkalmazhatésaganak
szempontjabol. A nagy nyomasallosagu szerelvények, csatlakozasok alkalmazasa helyett
inkabb megengedjik a kollektorokban a gézképz6dést, a tagulasi tartaly térfogatat pedig
akkorara valasztjuk, hogy képes legyen befogadni a kollektorok teljes viztérfogatat. A
hémérseéklet csokkenésekor a kollektorokban levé g6z kondenzalodik és helyére
visszaaramlik a folyadék. A tagulasi tartaly membranjanak védelme érdekében célszeri
elé egy akkora térfogatu atmeneti tartalyt beépiteni, hogy a csbvezetékkel egyutt
meghaladja a napkollektorok térfogatat.

52. abra Acél el6téttartaly a gumimembran védelmére
3.4.6. Feltolté-leiirité (Drain-back) rendszer

A tulhevulési és fagyveszély problémakat egyarant elkeruli a feltolt6-urité rendszer. Ebben
a rendszerben Uzemszinetben a kollektorban nincs folyadék. Az 6sszes hdészallitd
folyadék egy fltott térben levd nyitott tartalyban van. Amikor a napsugarzas intenzitasa
megfeleld, a keringtetd szivattyu beindul, feltdlti a kollektorokat, és keringteti a folyadékot
mindaddig, amig a kollektorok energiat képesek szolgaltatni. Utdna a szivattyu kikapcsol,
a teljes viztérfogat ledrul a tarolétartalyba. Jol alkalmazhaté hécs6é elvi kollektorokkal is.
Ebben az esetben csak az energiagyijté csovet (amibe a héleadd fejek bemertlnek) kell
feltdlteni, és ebben kell a vizet keringtetni.

Az olyan épuletek esetében, mint példaul iskoldk, szezonalis turistahazak és
irodaépuletek, amelyek sokszor napokig, hetekig, vagy akar honapokig Uresen allnak, a
viz leuritésére mindig komoly gondot kell forditani. Ugyanez vonatkozik az olyan térfitd
rendszerekre, ahol a kollektorok szamara nem gondoskodnak nyari terhelésrél. A leuritd
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rendszerek nem igényelnek hétarolast, ami szukséges lenne bizonyos fagyallo6 zartkori
rendszerek esetében. A zar aramkorl rendszerekben a tébblet napenergiat raktarozni kell,
kronikus és tulzott hémérsékletek varhatok a napkollektor korben. A tarolas kovetelmény
lehet a fent felsorolt alkalmazasoknal, kiléndsen helyiségek flitésekor. Rengetegféle
haztartasi meleg viz és helyiség flités/medence fltés, ujramelegités kombinacid létezik,
ahol a napenergia tarolé6 hémérsékletek ritkan érik el a felsé korlatot annak kdszénhetéen,
hogy mekkora a terhelés mérete a kollektor teruletéhez képest. A zartkorl rendszerek
egyszeri kialakitasuknak és egyszer( beszerelésuknek kdszonhetéen jol beleilleszkednek
ezekbe a terhelésprofilokba.

A legnyilvanvaldbb kritérium, amelynek a feltolté-lelrité rendszernek meg kell felelnie az,
hogy a leurit6 tartaly tetejének lejjebb kell lennie a kollektor also szintjénél. A kollektornak
le kell vezetnitk a folyadékot a visszafolyatd tartalyba a nem kollektiv idészakokban. A
lelrit6 tartalyt illetéen léteznek bizonyos elGirasok, amelyeket fontos betartani. Az egyik
az, hogy a tartaly térfogatanak nagyobbnak kell lennie, mint a kollektor térfogata és a
folotte Iévd csovek térfogata egylttesen. Egy masik az, hogy egy vezetékes vakuum
megszakitét kell beépiteni a lelritd edény tetejére, hogy a leurités soran, kdzvetlenul a
keringés megszinéseét kovetéen a levegd elvezethetd legyen a tartaly tetejébdl vissza a
kollektormezdbe. Egy kémlel6 Gveget is be kell épiteni, hogy figyelemmel tudjuk kisérni a
lelrit6 tartalyban lévé viz szintjét. Az aramlasméré helyettesitheté a kémlel6 tveggel, ha
azt a toltés szintjére helyezik.

A ledrit tartaly valtozataihoz hozzatartozik az elhelyezése is. A tartalyt nem feltétlendl
szukséges a hécserélovel és a napenergia tarold tartallyal egyutt a miszaki helyiségben
elhelyezni. Magas épuletekben, ahol ezek a miszaki helyiségek az alagsorban talalhatok,
jobb, ha a leurit6 tartalyt az épulet magasabb pontjan helyezzik el. Ennek oka, hogy a
kollektorkori szivattyunak ne kelljen lekizdenie az épllet teljes magassagat, aminek
készonhetéen megtakaritast érhetlink el mind a szivattyi mérete, mind pedig a mikoddési
koltségei kapcsan. A feltoltd szivattyu ugyancsak olyasvalami, amire érdemes odafigyelni.
A szivattyu kivalasztasa és beépitése nagyon eltér a zartkorl rendszerhez valasztott
szivattyuétdl. A feltoltd szivattyu, amelyet a ledrité tartalyhoz alkalmazunk, rozsdamentes
acél, vagy bronz anyagu. Mivel friss oxigén altalaban jelen van a lelritd tartalyban, az
ontottvas keringeték berozsdasodnak és meghibasodnak. A szivattyat mindig a statikus
toltést vonal ala helyezzik amilyen messze csak lehetséges. Ennek érdekében a leurit
edényt néha a tartaly ala kell elhelyezni. Ezen oknal fogva nem szokatlan az, ha a tartalyt
a padlé szintje folé szerelik, a szivattyu pedig a tartaly alatt kap helyet. Ez nem mindig igy
van, de a kisebb, 75 liter alatti tartalyok esetében igen. A keringetének képesnek kell
lennie 0,6 m/s sebességgel szallitani a tartaly folyadékat a csévezetéken keresztll. A viz
sebessége ahhoz szikséges, hogy kinyomja a g6zt a kollektoron keresztul, amely a fités
napjan a beinditaskor keletkezik. Tovabbi elévigyazatossagbdl szabalyzd szelepeket kell
elhelyezni a kollektor visszatéritd oldalan, hogy a kezdeti toltésnél magas szinten tartsa
minden kollektor mezdben.

A szivattyu felszerelésekor ugyancsak figyelni kell arra, hogy fuggdblegesen helyezzik el,
ne pedig vizszintesen, hogy ily médon elkerlljuk a szivattyu kavitacidjat. EQy masik dolog,
amely segiti a folyadék szivattyuzas dinamikajat, ha szigeteljuk a ledlritd kort, és 1-1,5 bar
nyomas ala helyezzik. Ha nincs légtelenit6 sehol a leurité korben, akkor a csovek és a
becsatlakozasok légmentesek. Ha hozza csatlakoztatunk egy levegbtoltét (charger) a
letritd rendszerbe, akkor az jelez barmilyen szivargast, amely jelen van, és segiti a
szivattyu hatékonyabb mikodését és csokkenti a szivattyu kavitaciéjaval jard esetleges
zavaro problémakat. [25]

A lelrités elvét azért vezették be, hogy védjék a napenergia rendszert a tarolétartaly
tulmelegedésétdl és a kollektor befagyasa ellen. A zart aramkorli lelritd rendszerek
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novelik a rendszer tartossagat, biztonsagat és megbizhatoésagat. A szabalyozas
egyszerlien ledriti a folyadékot, amikor a kollektor hémérséklete a tarolétartaly
hémérséklete ala esik. Ily médon megakadalyozza a forditott h6aramlast (és veszteséget),
valamint a kollektor befagyasat. A kollektor tulmelegitésének megakadalyozasa érdekében
a szabalyozas akkor is leuriti a folyadékot, ha a tarolétartaly hémérséklete meghaladja a
85°C-ot. Aramsziinet esetén is lelriti a rendszert, amig vissza nem all az
aramszolgaltatas.
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53. abra A leiirit6-rendszer elve

Mivel a rendszerben sehol nincsenek vegyi anyagok, nem all fenn annak kockazata, hogy
szennyezni fogja az ivovizet.
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exchanger
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tank

controller

coldin

pump pump

[23]
54. abra Kiilsé hicserélds leliritd rendszer

A lelrité napenergias fltérendszereket olcsobb lehet beszerelni, de rendkivil fontos, hogy
gondot forditsunk arra, hogy a rendszer teljesen kilrlljon. Raadasul nagyon sokba
kerulhet, ha meghibasodik a vezérl6, és ennek kdvetkeztében fagyos idészakban vizet
szivattyuz a rendszer a napkollektorba. [28]

51



3.5. A tomegaram

A tdomegaramnak elég nagynak kell lennie ahhoz, hogy magas hdatadasi tényezdji
turbulens aramlas legyen a hicserél6ben, és amely esetben a hdcserél kezelheté méreti
(h6atado felllet). A kis hémérséklet-kilonbség elérésének érdekében, illetve a
hatékonysag javitasahoz viszonylag nagy hécserélét kell valasztani. Az indirekt
rendszerekben fagyallé folyadékot (propilénglikolt) lehet hasznalni a kollektor kérben. A
szolar rendszer, amely vagy vakuumcsoves, vagy sikkollektorokbdl all, egy lemezes
hécseréléhoz csatlakozik. A fagyall6 folyadékkeverék védi a kollektort a rendkivul
alacsony hémeérsékletekkel szemben, ugyanakkor a fagyall6 rdaadasul jelentdés mértékben
noveli a héatadé folyadék forraspontjat. Ez a tulajdonsaga rendkivdl jél jon nyaron, amikor
tul nagy a napsugarzas és tul kevés meleg vizet hasznalnak, ami kihathat a rendszerre.
Ha magasabb a forraspont, akkor az megakadalyozza, hogy a rendszer biztonsagi
szelepe lefujjon.

A fagyalld szazalékos aranyat a vizben a térség varhatd legalacsonyabb lehetséges
hémérséklete hatarozza meg. Az 50/50%-0s keverék altalaban -29°C-ig véd. Lehetbleg
minél tdbb vizet hasznaljunk a keverékben, hiszen a viz jobban vezeti a hét, mint a
fagyallé és jéval olcsobb is. Ne feledjuk, hogy a kollektorkérben lévé folyadék pang a
hosszu, nagyon hideg téli éjszakakon, és nem kell egészen szilardra fagynia ahhoz, hogy
problémakat okozzon. Az alacsony teljesitményl keringet6 szivattyu, amelyet a
kollektorkdérben hasznalunk, a dermedt fagyallot nem lesz képes keringetni.

A fagyall6 folyadék nem 0rokos eélettartamu, idével kémiailag atalakul, tonkremegy,
néhany évente ki kell cserélni. A gyakori tulmelegedés csokkenti az élettartamot, id6 el6tt
hig katranyszerive valik a folyadék.

3.6. A méretezés alapelve

A napkollektoros vizmelegitbk a kozép-eurdpai meteoroldgiai korulmények kozott
el6fitéként mikodnek. A hagyomanyos energiahordozéval fiitott utofiité taroldba nem
hidegvizet vezetink, hanem a napkollektoros tarolobol az elémelegitett vizet. Az utofitd
mindig annyit fGt ra, hogy a beallitott hémérsékletet elérije. Egész évben miikddd
berendezést altalanos esetben ugy célszerli méretezni, hogy nyaron a legnagyobb
sugarzasi energiahozam esetén kozel a teljes energiaigényt fedezze, de semmi esetre
sem tobbet, hiszen a fel nem hasznalt energia ugyanugy veszteség, mint barmi mas
veszteség, és jelentdsen rontja a berendezés hatékonysagat. Egy ilyen berendezés a
meleg viz éves energiaigényének 50-60%-at képes fedezni. Kedvezd korllmény, ha
nyaron nagyobb a meleg viz igény (pl. szalloda, udildé) kedvezétlen, ha kisebb (pl.
kollégium). Az éves energiahozam szempontjabdl az is kedvezétlen, ha ugyan nyari
Uuzemd, de csak nagyon rovid ideig (1-2 hénap) mikodik. Példaul ilyen a kemping, ahol a 3
nyari hénapbdl a csucsizem legfeljebb 2-3 hét. Az év tobbi honapjaban (féleg tavasszal)
is képes lenne a berendezés a vizmelegitésre, de nincs ra igény.

lz{? Mapkollaktar

FEF ST Y PFE S

55. abra Optimalisan méretezett napkollektoros vizmelegit6 éves energiamérlege [12]
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A napi meleg viz hasznalat mintajat jelentésen befolyasoljak a rendszer 6sszetevéi. A
legjobb eredmény elérése érdekében szimulacids szoftvert ajanlatos hasznalni. A meleg
viz igény napi és heti menetét gondosan fel kell mérni.

3.7. Kompakt berendezések

A legegyszerilbb vizmelegité berendezések a meleg égovi orszagokban elterjedt kompakt
berendezések. A napkollektort és felette a melegviztarolét egy tartdszerkezetre szerelik.
Jellemzben kozvetlen, szabadaramu rendszerek. Készul kozvetett valtozatban is h6csd
elvl vakuumcsoves kollektorral. H6atvitel szempontjabdl a kritikus pont a tarold vizterébe
merulé hdéleadd fej szekunder oldali szabadaramu héatvitele, ami bordazattal névelheté.
(A fogyasztas soran a viz aramlasa is javitja a héatvitelt.) A h6cs6é fejének belsé oldalan
g6z halmazallapotu kdzeg kondenzalodik és folyik le, ott a hbatvitel j6. Magyarorszagi
klimakorilmények mellett fagyveszélyt rejtenek a berendezéshez vezetd csdvezetékek, o,
ha ezek fltott térben vezethetdk, példaul padlastéri beépités. Szezonalis Uzemben
fagyveszély nincs, amennyiben lelrithet6k. Gazdasagos megoldast jelentenek, mivel
létesitési koltséguk alacsonyabb, mint a helyszinen o6nall6 elemekbdl Osszeallitott
rendszereké.

copper coil

insulation

Inner tank

56. abra Indirekt kompakt vizmelegité [30]

Napsugarzas

\\ Etanol g6z /&
3 /

Vakuum 0,1 mbar
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57. abra H6cs6 elven miik6d6é kompakt vizmelegité berendezés
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3.7.1. Kapcsoldédoé EN szabvanyok
EN 12976-1:2006

Hétermeld napenergias rendszerek és alkatrészeik. Gyari rendszerek. Altalanos el&irasok,
napenergias fltés, napenergias eszkozok, fité berendezések, tartéssag, megbizhatdsag,
biztonsagi eszkdzok, megfeleléség, jovahagyd vizsgalat, hasznalati utasitas, belizemelés,
kereszthivatkozasok: EN 806-1, EN 809, EN 1151, EN 1489, EN 1490, EN 1991-1-3, EN
1991-1-4, EN 1993-1-1, prEN 1999-1-1, prEN 12975-1, prEN 12975-2, EN 12976-2:2006,
EN ISO 9488:1999, ISO 9488:1999, ISO/TR 10217, EN 1717, ENV 12977-1, ENV 12977-
2, ENV 12977-3, prEN 61024-1, EN 60335-1, IEC 60335-1:2001, EN 60335-2-21, IEC
60335-2-21:2002

preN 12976-1:2012

Hétermel6 napenergias rendszerek és alkatrészeik — gyari rendszerek — els6 rész:
altalanos el6irasok.

El6szo

Bevezetés

1. Hataly

2. Normativ referenciak

3. Feltételek és fogalom meghatarozasok

4. El6irasok

4.1. Altalanos rendelkezések

4.1.1. Biztonsag

4.1.2. Ivovizhez val6 alkalmassag

4.1.3. Vizszennyezés

4.1.4. Fagyallésag

4.1.5. Tulmelegedés elleni védelem

4.1.6. Visszafolyas elleni védelem

4.1.7. Nyomasallésag

4.1.8. Elektromos biztonsag

4.2. Anyagok

4.3. Alkatrészek és csbvezes

4.3.1. Kollektor

4.3.2. Tartoszerkezet

4.3.3. CsOvezés

4.3.4. H6cserel6k

4.3.5. Vezérlérendszer

4 4. Biztonsagi berendezések

4.4.1. Biztonsagi szelepek

4.4.2. Biztonsagi vezetékek és expanzids vezetékek
4.4.2. Biztonsagi szelep vezetékek

4.5. A kulsé behatasoknak valé ellenallas
4.6. Dokumentacio

4.6.1. Altalanos tajékoztatas

4.6.2. Dokumentumok a betuzemel6 szamara
4.6.3. Dokumentumok a felhasznalé szamara
4.7. Felcimkézeés

4.8. Rendszer teljesitmény
A. Flggelék (tajékoztatd) megfeleléségi kiertékelés
B. Fuggelék (tajékoztato) korrozidval kapcsolatos anyagkombinacid

54



EN 12976-2 H6termel6 napenergias rendszerek és alkatrészeik — gyari rendszerek
— 2. rész: vizsgalati médszerek

3.8. Helyszinen osszeallitott (split) rendszer

Hazai korulmények kozott a legszélesebb korben alkalmazhatok az 6nallo elemekbdl a
helyszinen 0Osszeallitott, ,osztott” (split) rendszerek. Ezek a méret és kiterjedés
fuggvényében kulonbdz6 bonyolultsaguak.

58. abra Napkollektorral fiitott kiilonallo el6fiit6 a baloldali abran, és két kombinalt tarolos
rendszer vazlata [12]

A legjobb eredményt a kulonallo el6flt6-utdfitdé rendszer adja, ahol természetesen a
napkollektorok biztositjak az eléfltést, és az el6fltott viz kerll az utofitbbe. Ha a két
tarolét 6sszevonjuk, akkor egyrészt csak az utéfiitdé elektromos betét vagy hécserélé alatti
rész fog a napkollektorhoz tartozni mint hasznos tarol6 térfogat, masrészt az utéfiitd kissé
fat lefelé is, ezzel rontja a hatasfokot.

3.8.1. Csaladi haz nagysagrendii berendezések

Kapcsolasuk elég egyszerl, hdcserél6juk a melegviz-tarold vizterében levé cséspiral.
Mikodtetése egyszerli héfokkulonbség kapcsoldval torténik. A kollektor oldali héérzékeld
valamelyik kollektor kimend csonkjara (vagy kdzvetlenul a kdzelébe) kerdl, jobb esetben a
kollektorba benyulik, és az abszorberrel érintkezik. A masik h&érzékel6 a tartaly also
z6énajaba meriil be. Altalaban nincs sziikség a hasznalati meleg viz (HMV) cirkulaciéjara.

& e
\:\\\ ¥ v — (@ Napholskbor hémérsékiet écalkeld (@ Napkolektor
\:\ 0] (@) Napkolektor e bireld hém. bz Nﬂséffuwmb:m -
Napkollektor érankér keringlet§ szivalty ap t
\\ ® Bitonstei sacep © Napkskebdor dranksr melegvizteeld
(5) Thgoldd tactily {eJGERS threld)
(6) Opcionls ack elftét throkd (E) Tréflb hcaeréld
() Sualir-Sets avatiys ) THths melegrizzacold
Ubéfitée mallcket§ hfrxtkeeld
B e I S
R - Esemilati malagelr coapalél
N b
i o) i | r_,_JL_\_\I Telmagymizat
! A A | Nupkolkior tleaarad vez
e S ® Napkolakiar visszsbicS ver
=1 !l e | — — ghiwain
Bl T g Ao
- )_ : :§ Tige o BV cdikads vl
— }L-k-,___, | Fltizi visrentind vemetél
1 Hidagviz ceatiskozis
59. abra Napkollektoros vizmelegité rendszer beépitett h6cserélével, HMV cirkulacio
nélkiil
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3.8.2. Nagyobb méretii berendezések

Nagyobb méretli berendezések esetén szikség lehet HMV cirkulaciéra. Elsé
megkozelitésben fontos, hogy a melegviz keringtet6 halézatba a napkollektoros
rendszerhez tartozé tarolo(k) ne legyenek bekotve, hanem csak az utofitdé tarold(k). A
cirkulacios vezetéket az utofiitbbe kotjuk vissza, nehogy felflitsik vele az el6fitd tarolot.

\ (1) Napkollektor hémérséklet érzékeld @) Napkollektor ,

\:\ 0 3 (2) Wapkolloktor fitésf tirelé hom. érr. Hodifferencia kaposold
\ i {3) Napkollektor dramkr ketingfett szivatlyd (C) Napkollektoros dramkér hécserdls
\ @ 3 Biztonsagi szelep (5) Naplolloktor éremicor melgviztérals

3 (v) Tagulési tartily (elBfS throld)
(5) Opoionalis acé elftét throld (E) Utéfits hoserdls
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60. abra Napkollektoros vizmelegit6 rendszer beépitett hécserélével HMV cirkulaciéval

Ha meglévé berendezések esetében a tapasztalat vagy a részletes szimulacio azt az
eredményt hozza, hogy a cirkulacié héigénye a fogyasztashoz képest jelentés, és gyakran
el6fordul az az eset, hogy az eléfitbben magasabb a hémérséklet, mint az utéfiitében, a
cirkulaciét visszakothetjuk ez eléfité felsé zéngjaba. Ez természetesen folyamatosan
kézel a HMV hémérséklet szintjén tartja a felsé zona hémérsékletét, tehat hatasfokrontast
eredményezhet. Gondosan 0ssze kell hasonlitani a két szimulacié eredményét!

A legbiztosabb megoldas ilyen esetekre, ha a cirkulacioét valtoszelepen keresztll vezetjuk
vissza vagy az utéfitd taroldba, vagy az el6fité tarold felsé zénajaba attol fuggben, hogy
hol magasabb a hémérséklet. A kapcsolast lasd a nagy méret(i berendezéseket bemutato
fejezetben.

3.8.3. Nagy méretii berendezések

A nagyobb méretl berendezések esetében altaldban nem lehet a taroldba épitett
hécserélével megoldani a hdéatvitelt, ezért kulonalldé hécserélét alkalmazunk mindkét
oldalon kényszeraramlassal. A mikddtetés ez esetben célszerlien kétlépcsés. A kollektor
aramkorben napsugarzas érzékeld mikodteti a szivattylt (bekapcsol 100 W/m? sugarzas
intenzitas felett). A szekunder aramkorben levd szivattyut ugyanolyan héfokkuldnbség
kapcsoldé mikodteti, mint a kisebb rendszerek egyetlen szivattyujat, csak az érzékel6 nem
a kollektor kdzelében, hanem a hécserélé elétt van. igy az indulasi-ledllasi veszteségek
nagyon kicsik.
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61. dbra Napkollektoros vizmelegit6 rendszer kiilsé h6cserélével, HMV cirkulacio

valtészeleppel

A cirkulacié visszakotését eldonthetjUk szimulacios elemzéssel, de alkalmazhatunk
valtoszelepes visszavezetést is. Ha az el6flitbben magasabb a hémeérséklet, akkor annak
fels6 zonajaba iranyitjuk, egyébként az utéfitébe.

3.8.4. Tobb tarolos rendszerek

A szikséges térfogat nagy berendezések esetén tdbbnyire tébb tarold beépitésével
biztosithatd. Ezek lehetnek parhuzamosan koétve Tichelmann kapcsolassal, vagy sorba
kotve.
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A nagy méreti rendszerek jellemzbéen tobb fogyasztét latnak el, pl. tarsashazak.
Tarsashazak esetén kllondsen jellemzd, hogy nyaron csokken a fogyasztas a nyaralasok
miatt, ugyanakkor a napsugarzas tartésan magas. Kovetkezésképpen az napkollektor altal
fatott elé6fGtében a hémérséklet meghaladhatja az utéfiitén beallitott kimeneti hémérséklet
ertéket. Tehat a megszokottnal magasabb hémeérsékletl viz jutat a csapoldékhoz, ami
forrazas veszélyt okozhat. Ennek elkerlilésére helyi hdmérséklet-korlatozast kell
alkalmazni (pl. uzemi furdében), vagy a kimen6 hémérsékletet kell korlatozni biztonsagi
keverészeleppel. A korlatozas ugyan megoldhaté az el6fiité hémérséklet-korlatozasaval is,
de akkor lemondunk a napenergia egy részeérdl.

—
\\\:‘\ A O\:‘\:
\\\:‘ -

o/ ' - Nopkollektor visszolérd vez
H — + —— Eldmelegitett hmv

Hidegviz vezelb

= (e Melegviz vezelék

2] : —— = HMV cirkulécibs vezelék
-
O...,‘...l..... Fulési eldramend vezeték
2 ] 2 i Fuldsi visszolérd vezeldk

Hoszndloli melegviz csopoldk
Biztonségi keverd

N e s S _”]’ s e

)

|
|
|
|
|
|
|
LL.

Hidegviz csotlakozés

63. abra Taroldk sorba kapcsolva, biztonsagi keverdszeleppel

Tobb tarold esetén csokkenti a kdltségeket, ha kdzuluk csak egy ivoviz minéségil tarold,
és a tobbi olcsobb ,fekete” tarold. Természetesen ez uUjabb hécserélét (hélépcsét) és
szivattyut jelent, de koltség-teljesitmény szempontjabdl optimalis megoldas.

Természetesen a melegviz-tarolokat viz oldalon is el kell latni tagulasi tartalyokkal a
vizellatas szakmai szabalyai szerint.

3.9. Eltéré tajolasu napkollektorok

Ha a napkollektorok eltérd tajolasuak, akkor minden kulonbdzd tjolasu kollektormezének
kulon keringtetés kell kulon szivattyaval. Ha a nem benapozott napkollektorokban is
keringtetunk, akkor ott csak hGveszteséget okozunk.
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64. abra Eltéré tajolasu napkollektorok miikodtetése [31]

3.10. Fitési célu rendszerek
3.10.1. Fitési berendezések energiamérlege

A fltési célu rendszerek energiamérlege kedvezétlen, hiszen akkor a legkisebb a
napenergia hozam, amikor legnagyobb a fltési igény. Egy kombinalt fltés-hltés-
melegvizellatas rendszer energiamérlege mar sokkal kedvezébb. (Lasd hités fejezetet.)
Az abran sargaval jelOlt terulet altal képviselt energiamennyiség all rendelkezésre a
rendszer mikodtetésére. Van két atmeneti idészak, amikor sem fltésre, sem hitésre
nincs szukség. Ebben az id6északban csak a melegviz-ellatas igényel hdéenergiat, ami
gyakorlatilag teljesen kielégitheté napenergiaval.
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65. abra A flitési és HMV hdigény 6sszehasonlitasa a napenergia hozamanak éves

eloszlasaval [12]
3.10.2. Hosszu tavu hétarolok

A fltési célu felhasznalas elvileg hosszu tavu (szezonalis) hétaroléval oldhaté meg, amit
nyaron felfGtunk, télen kisutink. Az atmenet az egyik izemmaodbdl a masikba folyamatos.
Tavasszal egy bizonyos idéponttdl kezdve az energiahozam mar fedezi az igényeket,
késébb pedig mar toltésre is marad felesleg. Osszel egy bizonyos idépontig elegendd a
pillanatnyi hozam, kés6bb mar a taroldbdl is kell vételezni. A szezonalis tarolé problémaja
a nagy méret és a hosszu id6 miatt a nagy veszteség. Csaladi haz méretben a tarolo
meérete nagysagrendben megegyezik az épuletével.

3.10.3. Fazisvaltasos hotarolas

A veszteség csokkentésének egyik modszere a fazisvaltasos hétarold alkalmazasa (rejtett,
vagy latens hé). Ebben a hétarolast a folyékony és a szilard halmazallapot kozti atmenet
adja. Feltoltésnél a hétaroldé anyag ,megolvad”, kisutésnél pedig ,megfagy’, azaz
kristalyosodik. A rejtett hével mikddd tarolok f6 jellegzetessége a kozel allandd és
alacsony uUzemi hémérséklet. A felhasznalt kémiai vegyllet hémérséklete addig nem
valtozik, amig a fazisvaltas a teljes tomegben végbe nem megy. Kulénb6z6 anyagok
(vizes soéoldatok) fazisvaltasi hémérséklete mas és mas. (Korai kisérletek: Telkes Maria,
M.I.T., USA, 1948.)
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Telkes Maria 1925-ben latogatott az Egyesiilt Allamokba, ahol a Cleveland Clinic
Foundation biofizikus allast kinalt fel neki, amit 6 elfogadott. A Massachusetts Institute of
Technology munkatarsa 1939-ben lett, ahol a napenergia hasznositasra fokuszalt.

Alapotlete az volt, hogy a napsugarzas energiajat egy specialis vegyuletben probalja meg
eltarolni. Kisérletei soran jott ra, hogy erre legalkalmasabb a glaubersé (natrium-szulfat
dekahidrat, Na,SO4x10H,0, a haztartasi hasznalatbdl is ismert tisztitoszer és hashaijto)
oldata lehet. A vegyllet vizoldékonysagi karakterisztikaja igen érdekes képet mutat.
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66. abra A galaubersé vizoldékonysagi karakterisztikaja [86]

Viszonylag alacsony értéken (32,4°C-on) magas olvadashét képez: oldhatéosaga 0 és
32,4 °C kozott tobb mint tizszeresére ndvekszik, és innentdl az oldékonysag mértéke a
hémérséklettél majdnem teljesen fliggetlen marad. A megolvadt vegytilet akar 10 napig is
képes tarolni az elnyelt napenergiat, majd a hémérséklet hlilésének kdvetkeztében
visszakristalyosodva adja le ujra a felvett h6ét. A dermedéskor ily médon felszabaduld
fazisatalakulasi h6 82-szer nagyobb a viz olvadashdjénél. A kisérleti épulet oldalara és
tetejére felszerelt glaubersé-vegyllet taroldi, valamint az azzal 6sszekotott, a lakdszobakat
behaldz6 csbvezetékek lég és viz keringtetd rendszere jelentette a haz fltési rendszerét.
A rendszer legnagyobb elénye a felhasznalt glaubersé-vegytlet gyakori eléfordulasa miatt
annak olcsésaga, a viszonylag nagy hé leadasahoz sziukséges relativ kis mennyisége,
valamint a rendszer ,0nmagat Ujrahasznosito jellege” volt.

3.10.4. Fazisvaltasos hoétarolas kutatasa Magyarorszagon

A szolartechnikaban alkalmazhat6é vegytletek (Bajndczy-Ring-Zoéld szabadalma szerint:
kalcium-klorid-hexahidrat, natrium-karbonat-hexahidrat, dinatrium-foszfat-dodekahidrat,
kalcium-nitrat, natrium-szulfat-dekahidrat, natrium-tioszulfat-pentahidrat) fazisvaltasi
hémérséklete 29°C és 54°C kozott van. Ezért a héveszteség sokkal kisebb, mint a viz
felmelegitésével torténd tarolas esetében.

A kilonboz6 fazisvaltasi hémérsékletl anyagok kulonbozd célokra (hdtés, hémérséklet-
ingadozas csokkentés és flités) alkalmasak.

Készult fazisvalté toltetl padlofités elem is, amit a pécsi naphazba épitettek be 1985-ben.
A toltetet éjszakai arammal olvasztjak meg, és egész nap egyenletes fltést biztosit a kis
fajlagos héveszteségli szobaban.

3.10.5. Latens hotarolo kialakitasok

A fazisvaltas héje 3...6-szorosa az azonos térfogatu és hémérséklethataru viznek, a tarolo
meérete azonban még igy is oriasi. A tarold jellegzetes kialakitasa, hogy a vegyi anyagot
50...80 mm atméréji csovekbe toltik és lezarjak. A csOveket viztaroldba teszik, ahol a
csovek kulsé oldalan a viz jo hbatvitelt biztosit. [32]

Ujabb technolégia a fazisvalté anyag mikro- vagy makrokapszulakba toltése.
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67. abra Kisérleti latens hotarold, makrokapszulakba zart PCM (paraffin) [33]
3.10.6. Szorpcioés hétarolas

A szorpcios hétarold rendszerekben a hét anyagokban taroljak szorpcios anyagbdl felvett
vizpara segitségével. Az anyag lehet szilard (adszorpcid), vagy folyékony (abszorcio).
Ezek a technologiak még javarészt fejlesztési szakaszban tartanak, de néhany kdézullik
mar a piacon is kaphat6. Ebben a szorpcids hétarolas sirliség négyszerese lehet a vizben
valo érzékelhet6 htarolasnak.

3.10.7. Termokémiai hotarolas

A termokémiai hétarold rendszerekben a hét endoterm kémiai reakcioban taroljak. Egyes
vegyuletek tobb mint huszszoros hétarold képességgel rendelkeznek, mint a viz, de
altalaban a tarolas slrlség 8-10-szer magasabb. Kevés termokémiai tarolé rendszert
mutattak eddig be. Valamennyi jelenleg hasznalt kisérleti anyag so, amelyek vizmentes és
hidratalt formaban léteznek. A termokémiai rendszerek kompakt tarolasra alkalmasak
alacsony és kézepes hémérsékleten.

Haokbzlés . + hd — r+i
Tarolds r i
H& felszabadulds r+i —» I+ hé

68. abra A termokémiai hé6tarolas elve [34]

A termokémiai hétarolas elve: hét hasznalnak arra, hogy kémiai vegylleteket
szétvalasszak komponenseire. A komponenseket ezutan hosszu ideig tarolhatjak
gyakorlatilag héveszteség nélkul. Amikor az dsszetevdk ujra egyesulnek, kémiai reakcio
zajlik és ho keletkezik.

3.10.8. Hoészivattyuval kapcsolt tarolas

Hészivattyaval kapcsolt tarolo esetén a tarol6 hémérséklete nem kell, hogy jelentésen
eltérien a kornyezeti hdmérséklettél, ezért a tarolé hévesztesége kicsi. Ha példaul a
tarolas hémérséklet-tartomanya 10-30 °C, akkor 40 °C el6remené hémérséklet esetén a
hészivattyunak 10...30 °C hémérsékletet kell csak emelnie, ami j6 Uzemi koriiményeket
jelent.

A fltési rendszernek természetesen a lehetd legalacsonyabb hémérsékleti szinten kell
mikodnie a jo hatasfok érdekében. Ebbdél a szempontbdl a legmegfelelébb a padlofiités.
Radiatoros flités esetén a szokasos radiatorfelilet 5...10-szerese addédna ezen a
hémérsékletszinten.
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3.10.9. Kozponti (kozosségi) hotarold

A méret ndvelése csokkenti a fajlagos veszteségeket. Egy tarold, amely tobb szaz, esetleg
tobb ezer lakast szolgal ki, olyan nagy méretl, hogy kedvezd (kocka, gémb) alak esetén
az egyseégnyi térfogatra (vagy hétarold kdzeg tdmegre) jutd lehdlé felllete kicsi. A nagy
meéret viszont kivitelezési technikai, elhelyezési nehézséget jelent. K6zOsségi rendszer
(tombfités, tavfités) sziikséges a hé elosztasahoz.

70

60 -
32.768 m3 Lehiilés: 12°C
50

512 m3
°C 40
Lehiilés: 30°C
30
1m?3
20
10
1 501 1001 1501 2001 2501 3001 3501 4001
ora
69. abra H&tarolo lehdilése

A fenti diagram egy kocka alaku hétarolé lehllését mutatja az id6 fuggvényében,
fogyasztas nélkal. A kornyezeti hédmérséklet 20°C, a hészigetelt fal héatbocsatasi
tényezdje 0,5 W/m?K.

Tank-Warmespeicher (TTES) Erdbecken-Warmespeicher (PTES)
{60 bis 80 kWh/m?) {60 bis 80 kWh/m?)

Erdsonden-Warmespeicher (BTES) Aquifer-Warmespeicher (ATES)
{15 bis 30 kWh/m?} {30 bis 40 kWh/m3)
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Acéltartaly, Steel Tank Thermal Energy Akna tarol6, Pit Storage
Storage (TTES) (PTES)
Talajszondas tarolo, Borehole Storage Viztarozé, Aquifer
(BTES) (ATES)
70. abra Szezonalis h6tarolo alaptipusok
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Solar district heating guidelines, Collection of fact, sheets WP3 — D3.1 & D3.2 August
2012 Intelligent Energy Europe

71. abra Acél hétarol6 Hamburgban
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72. abra A hétarold koltsége €-ban a térfogat fliggvényében
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1. tablazat

700 kW, kapacitassal [35]
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http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_orderby=Coll._x0020_sys.&udt_1317_param_direction=descending&udt_1317_param_searchCountry=&udt_1317_param_searchArea=&udt_1317_param_searchType=&udt_1317_param_searchCollSys=
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_orderby=Coll._x0020_sys.&udt_1317_param_direction=descending&udt_1317_param_searchCountry=&udt_1317_param_searchArea=&udt_1317_param_searchType=&udt_1317_param_searchCollSys=
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_orderby=Stor._x0020_type&udt_1317_param_direction=descending&udt_1317_param_searchCountry=&udt_1317_param_searchArea=&udt_1317_param_searchType=&udt_1317_param_searchCollSys=
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_orderby=Stor._x0020_type&udt_1317_param_direction=descending&udt_1317_param_searchCountry=&udt_1317_param_searchArea=&udt_1317_param_searchType=&udt_1317_param_searchCollSys=
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=326
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=314
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=315
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=368
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=316
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=340
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=317
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=318
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=358
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=369
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=370
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=360
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=371
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=319
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_orderby=Apert._x0020_area_x0020_in_x0020_m2&udt_1317_param_direction=ascending&udt_1317_param_searchCountry=&udt_1317_param_searchArea=&udt_1317_param_searchType=&udt_1317_param_searchCollSys=

Eggenstein 2008 Stadtwerke Eggenstein, 1600 1120 FPC WGTE
Eggenheim, DE Germany S
Hannover- 2000 EON, DE Hannover- 1350 945 FPC WGTE
Kronsberg Kronsberg, S
Germany
Ingelstad 1979  Vaxjé kommun, Ingelstad, 1320 924 FPC WTES
SE Sweden
Neuchatel 1997 Swiss Fed Office Neuchatel, 1120 784 UG WTES
of Stat., CH Switzerland
Kerava 1985 Private Kerava, 1100 770 FPC BTES
association, FIN Finland
Tubberupveenge 1991 Herlev kom. Tubberupveenge, 1030 721 FPC WTES
Boligselskab, DK Denmark
Rostock, B-héhe 2000 WIRO mbH, DE Rostock, 1000 700 FPC ATES
Germany

Jelmagyarazat

Rendszertipusok

SS

DS

Szezonalis (évszakos) tarolas

Egynapi tarolas

Tarol6 tipusok

ATES

BTES

WTES

Viztarol6é héenergia tarolo
Furt héenergia tarolo (talaj, kézet)
Viz héenergia tarolé (sziklaireg, beton

és acéltartaly, Ureg a fold alatt vagy fold
feletti tarolod)

WGTESViz/kavics hbenergia tarold (féldalatti

ureg)

Kollektor tipusok

FPC

ETC

CPC

PTC

uG

DB

HP
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Sik kollektor = alapértelmezett
Vakuumcsoves kollektor
Osszetett parabolikus kollektorok
Parabolikus valyu kollektor
Uvegezetlen kollektor (abszorber)

Ledrités rendszer (alap =
rendszer/fagyalld)

szivattyus

Reflektor

A tarolt hét részben egy hdszivattyu
hasznositja.


http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=321
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=322
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=322
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=376
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=312
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=349
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=344
http://www.solar-district-heating.eu/SDH/LargeScaleSolarHeatingPlants.aspx?udt_1317_param_detail=325

73. abra Marstal (DK) [36]

A 12,9 MWy, (a megawatt thermal réviditése) kapacitast Marstal (DK) rendszert (18365 m?
kollektor felulet) a helyi tavfitérendszerbe integraltdk. A vildg legnagyobb szolar
héerémiive egy dan sziget 6sszes hdigényének 30%-at biztositja.

Ezek a rendszerek egyutt kevesebb, mint 0,5%-at adjak az EU-ban telepitett szolar
hékapacitasnak, egyuttes kapacitasuk azonban tobb mint 25000 kis hazi napenergias
melegviz rendszerével egyenl6.

74. abra A Marstal (DK) hétarolo épitése

Meglep6, hogy a technoldgia alkalmazasaban élen jarnak az északi orszagok, hiszen a
napsugarzas alacsonyabb ebben a régidoban. A kdzép- és kelet-eurdpai orszagok és dél-
europai tavfltési rendszerek sokkal jobb kdrilményeket képesek nyujtani.

A viztarolas jellemzdé Uzemi hdémérséklete egészen alacsonytdl (30°C) a magasig
(korulbelll 100 °C) terjed. A napenergia Uzemek tdbbségét ugy tervezték, hogy fedezni
tudjak a nyari honapok héterhelését (meleg viz és hdelosztasi veszteségek) napi
viztarozékat hasznalva. Egyeseket azonban szezonalis taroléval lattak el, és a terhelés
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nagyobb részét fedezik le. A szezonalis tarolok hészigetelt tartalyokban tartalmazzak a
vizet (a fold folott vagy fold alatt) tiz Gzemben, a foldben hét Uzemben, a viztarolo
rétegekben kettében, és a foldi és vizi kombinaciojaban masikban. Az tzemek tobb mint
80%-at sik kollektorokkal szerelték fel, javarészt nagy modulu kollektor kivitellel. A legtébb
uzem tulnyomasos kollektor rendszerrel rendelkezik, amelyben fagyall6 keverék van —
altalaban glikol és viz — ugyanakkor néhany uzemben Hollandiaban visszavezetéses
kollektor rendszerek Uzemelnek. Szamos napenergias tavfltési rendszer, kulondsen
Svédorszagban és Daniaban foldre telepitett kollektor rendszerrel rendelkezik. Ez nagyon
olcs6 megoldas lehet, amikor a fellletek rendelkezésre allnak, és a napenergiat a létez6
épuleteket kiszolgalo halézathoz csatlakoztatjak.

3.10.10. Fiités légkollektorokkal

A leveg6 héhordozé kézeggel mikoédéd napkollektorokkal, amennyiben kdzvetlen befuvasu
rendszerrdl van szo, elvileg jobb hatasfok érhetd el, mint a folyadékos rendszerekkel,
annak ellenére, hogy a kollektorban a hdatadas rosszabb, mint a folyadékos
kollektorokban.

75. abra Légfiités rendszer tarolo nélkiil [37]

76. abra Kétrétegli homlokzat [37]
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77. abra Kétrétegli hatarolo szerkezet légkollektor flitéssel, taroloval [37]

78. abra Gravitdcids fiités légkollektorral, kavicstolteti h6taroléval [5]
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79. abra Légflités légkollektorral [5]
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80. abra Szerkezet temperalas légkollektorral [5]

Fontos a hévisszanyerd j6 szabalyozasa!

A kozvetlen befuvasu rendszerek elénye a kevesebb attétel, a kevesebb szamu hécsere.
Ha a kollektorban a léghémérséklet eléri a 25...30 °C értéket, maris alkalmas arra, hogy
bejuttassuk a helyiségbe. Folyadékos rendszer esetében, még ha padléfiitésrél van is szo,
a kollektorban legalabb 40...50 °C hémérsékletet kell elérni, a magasabb hémérséklet
pedig magasabb veszteséggel jar. A kdzvetlen befuvasu rendszer hatranya, hogy meg kell
oldani a légaramlassal kapcsolatos problémakat, gyakran lesz paralecsapodas a
légkollektorban. Kdzvetett (h6cserélés) rendszerek esetén elvész a kdzvetlen rendszer
elénye, a j6 hatasfok. A rendszer lehet hétarolo nélkuli, vagy hétarolds, ami tobbnyire
kavicstoltetd.

3.10.11. Szell6z6 levegd elédmelegitése légkollektorral

Még jobb hatasfokot eredményez, ha a szell6z6 leveg6 beszivasa torténik a lIégkollektoron
keresztul, hiszen ekkor a belépd kozeg hémérséklete a mindenkori kilsé 1éghémérséklet,
ami a ftési id6északban jelentésen alacsonyabb, mint a helyiség léghémérséklete.

81. abra Szolaris szell6z6 levegd el6fiité rendszer [37]
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Szolaris szell6z6 levegb elbmelegités technoldgia

Heated air

Perforated absorber

M75-8308401

82. abra Szolaris szell6z6 levego el6melegité kompakt berendezés (NREL) [23]

3.11. Aktiv szolar rendszerek hiitésre
3.11.1. A hiités energiamérlege

Amennyire ellentétes a napenergia rendelkezésre allasa és a fités energiaigénye, annyira
egybevag a hiitési (klimatizalasi) energiaigény a napenergia hozammal.

Q [kWh / hénap]
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83. dbra A fitési, a hiitési és hmv hdigény 6sszehasonlitasa a napenergia hozamanak éves

eloszlasaval [12] (h(ités gorbe a szerz6tdl)
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A hitégeép lehet

- termikus (a napkollektor téli energiahozama felhasznalhaté fiitésre, vizmelegitésre)

- elektromos: kompresszoros hitd, Peltier elven mikédé hité (az Uzemszinetben
rendelkezésre all6 elektromos energiahozam mas célra felhasznalhatd, vagy az
elektromos halozatba taplalhato)

3.11.2. Abszorpciods hiité

Az abszorpciés hitdé kilzdjének fltéséhez hbenergia szikséges. A kisméretli haztartasi
abszorpcios hité eléggé elterjedt elektromos energia flitéssel, régebben gazfiitéssel. A
gazfltésiek ujabban nagyobb méretben terjednek.
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84. abra Az abszorpcids hiité miikodési elve [38]

Megfeleld6 munkakbzeg valasztasaval mikodtethetdé napkollektorral is, célszerlien
vakuumcsoves tipussal, amely a legjobb hatasfokot biztositja magas hémérseékleten.

3.11.3. Adszorpcios hiitok

Az adszorpcids hiték folyékony oldat helyett szilard szorpcidés anyagokat alkalmaznak. A
piacon kaphato rendszerek vizet hasznalnak hit6kozegként és szilikagélt nedvszivoként;
de az utébbi idében egyes gyartdok zeolitot hasznalnak szilikagél helyett. A két
rendelkezésre allé technoldgia tehat a szilikagél/H,O és a zeolit/H,0.

A berendezések két szorbens rekeszbdl allnak (lasd az alabbi abrat) — az egyik a
parologtatd, a masik a kondenzator. Mig az els6 rekeszben Iévd szorbenset kulsé
héforrasbol (pl. napkollektor) szarmazo forrd viz segitségével termelik ujra, a masodik
rekeszben lévd szorbens adszorbeadlja a parologtatébol szarmazo vizparat. A 2. rekeszt
hdateni kell a folyamatos adszorbcié biztositasahoz. A parologtatéban |évé alacsony
nyomasnak kdszonhetben a parologtatoban lévé hitdkozeg gaz halmazallapotuva valtozik
azaltal, hogy felveszi a parolgasi hét a leh(tott vizkorbdl, mikdzben hasznos “hideget” allit
el6. Az adszorpcids rekeszben lévd szorpcids anyag bizonyos meértékig telitédik vizparaval
a két rekesz funkciot cserél egymassal.

Jelenleg minddssze néhany azsiai és eurdpai gyartd foglalkozik adszorpicés hitdk
el6allitdsaval. A két legrégebbi gyartdé japan, de most egy német gyarté is belépett a
piacra.
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Szokvanyos Uzemeltetési korliimények kozott, 80 °C Uzemelési hémérséklet mellett, a
rendszer korulbelil 0,6 teljesitmény egyltthatét (COP) ér el, de még kb. 60 °C
hémérséklet mellett is mikodtethetd a rendszer. A berendezések hitételjesitmeény-
tartomanya 5,5 és 500 kW kozott valtozik.

Az adszorpcids hiték egyszeri mechanikai szerkezete és robusztus kivitele feltétlenul
elénynek szamit, hatranynak szamit azonban a viszonylag nagy térfogat és tdmeg. Nem
all fenn a kristalyosodas veszélye, igy nincsenek hémeérseékleti korlatok. Nincs belsé oldat-
szivattyu és az elektromos energiafogyasztdas minimalis. Emellett, mivel csak kis
mennyiségben gyartjak ezeket a berendezéseket, az abszorpcios hitdk ara jelenleg még
meglehetdsen borsos. Nagy lehet6ség rejlik az adszorber rekeszekben 1év6é hbcserélbk
szerkezetének fejlesztésében, ami jelentésen csokkentheti az jovébeni adszorpcios
hGtégeneraciok térfogatat és tomegét. [39]

GENERATOR KONDENZATOR

—

Hovezetd kozeg \ W Hig oldat
- M Koncentralt oldat

[0 Hiitdkézeg paraja
] I W Ht6kozeg folyadék
Lehutot‘t viz | . I [

[ Hiitéviz
M Leh(itott viz
. - . U
' b Parologtaté
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szivattyld

Hocseréld

85. abra Az adszorpcms h(ité mikodési elve [40]

86. abra A Freiburgi (Németorszag) Egyetemi Kérhaz adszorpcios klimaberendezése [41]

Megjegyzeés: A fenti abran balra a klimagép, jobbra a vakuumcsoves kollektormezé. A
tetdn vizszintesen elhelyezett vakuumcsoves napkollektorban az abszorber lemezek nem
feltétlendl vizszintesek. H(tési célu berendezések napkollektora célszerlien (kdzel)
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vizszintes, mivel a vizszintes fellleten nyaron nagy az energiahozam, de mas
berendezések esetében vakuumcsdves kollektorokkal ettél eltéré6 délésszoget is
beallithatunk.

Adszorpciés
hités teljesitménye

87. dbra Az Adszorpcids és az Abszorpcios hiito teljesitménye a flit6kozeg
hémeérsékletének fliggvényében [42] [43]
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3.12. Kapcsolédoé EN szabvanyok

Egyedi megrendelésre épitett rendszerek EN (TS) 12977 (Ujraszerkesztett)

TS EN 12977-1: Kovetelmények

TS EN 12977-2: Vizsgalati médszerek forro vizes hitékre és kombinalt rendszerekre
EN 12977-3: Teljesitményvizsgalati médszerek napenergias vizfitd taroldkra

TS EN 12977-4: Teljesitményvizsgalati modszerek napenergias kombinalt rendszerekre
TS EN 12977-5: Szabalyzé berendezések vizsgalati modszerei

Tartéssag, megbizhatésag, biztonsag kombinalt rendszerek teljesitménye, ide értve a
tarolokat és a szabalyz6 berendezéseket.

Nem ide értve: leveg6 (szell6z6) rendszerek, hitérendszerek...

A ,Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik — egyedi megrendelésre épitett
rendszerek” az alabbi részekbdl all:

prCEN/TS 12977-1: Altalanos el6irasok a napenergias vizhiitékre és a kombinalt
rendszerekre.

prCEN/TS 12977-2: Vizsgalati médszerek
EN 12977-3: Teljesitményvizsgalati mddszerek napenergias vizflité taroldkra

prCEN/TS  12977-4: Teljesitményvizsgalati modszerek napenergias  kombinalt
rendszerekre

prCEN/TS 12977-5: Szabalyzé berendezések vizsgalati modszerei

MEGJEGYZES a “prCEN/TS” szabvanyok varhatéan CEN/TS szabvanyokka valnak a
jovében.

EN 12977-1:2012

Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik

Egyedi megrendelésre épllt rendszerek

Altalanos el6irasok a napenergias vizmelegitékre és kombinalt rendszerekre

Napenergias teljesitmény, helyiség fltérendszerek, szolar fltés, léghliték, hdcseréldk,
ftéberendezések, tartdssag, megbizhatésag, haztartasi, biztonsagi el6irasok,
napkollektorok, vizfiték, hltérendszerek.

Kereszthivatkozasok: EN 253, EN 307, EN 806-1, EN 806-2, EN 809, EN 1151-1, EN
1489, EN 1490, EN 1991-1-3, EN 1991-1-4, EN 1993-1-1, EN 1999-1-1, EN 12828, EN
12975-1:2006, EN 12975-2, EN 12976-1:2006, EN 12977-2:2012, EN 12977-3, EN 12977-
4, EN 12977-5, EN 60335-1, IEC 60335-1, EN 60335-2-21, IEC 60335-2-21, EN 62305-1,
IEC 62305-1, EN ISO 9488:1999, ISO 9488:1999, I1SO 9459-1:1993, ISO/TR 10217, EN
1717, EN 12976-2:2006, EN 15316-4-3

CEN EN 12977-2:
Napenergias fUtérendszerek és alkatrészeik — egyedi megrendelésre épult rendszerek
2. rész: Vizsgalati mddszerek a napenergias vizhtokre és kombinalt rendszerekre.
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Napenergia, helyiségfit6é rendszerek, szolar fatés, leveg6fitdk, hdocserélok,
fitéberendezések, folyadékos berendezések alkatrészei, f6 vizsgalat, teljesitmény
vizsgalat, napkollektorok, vizfitok, hiitdé rendszerek, haztartasi.

Ez az eurdpai szabvany a kicsi és nagy egyedi megrendelésre épitett napenergias
fit6rendszerekre vonatkozik, amelyek folyadékos hit6é atvivd kdzeggel rendelkeznek a
lakoépuletekhez és hasonld alkalmazasokhoz, és vizsgalati modszereket nyujt az
EN12977-1 alatt részletezett kovetelményeknek valéo megfelelés tanusitasahoz.

Ebben a dokumentumban megtalalhato tovabba a hételjesitmény elemzés modszere és a
rendszer teljesitmény el6rejelzésének modszere a kisebb egyedi megrendelésre készult
rendszerekre a komponensek mérésével és a rendszer szimulaciojaval.

Ebben a dokumentumban megtalalhaté tovabba a hételjesitmény elemzés modszere és a
rendszer teljesitmény elbrejelzésének moddszere a nagy, egyedi megrendelésre készult
rendszerekre.

Jelen dokumentum az alabbi tipusu kisméreti egyedileg épitett napenergias
futérendszerekre vonatkozik:

— csak haztartasi meleg viz készitésére valo rendszerek,

— csak helyiség fltésre hasznalt rendszerek,

— csak haztartasi meleg viz és helyiség flitésre hasznalt rendszerek,
— egyebek (példaul ide értve a hitést).

Jelen dokumentum  vonatkozik nagyméreti  egyedileg épitett napenergias
futérendszerekre, elsésorban a napenergias el6hitdé rendszerekre, amelyek egy vagy tobb
taroloval rendelkeznek, h6cserél6kre, csbévezetékekre, automata vezérl6kre és a kollektor
kor folyadékara vonatkozoan szivattyus keringtetéssel rendelkezd kollektor rendszerekre.

Jelen dokumentum nem vonatkozik

— viztél eltéré hiatdkozeggel mikodoé rendszerekre (példaul fazisvalté anyagok),
— termoszifon rendszerekre,
— belsé kollektor tarolora (ICS rendszerek).

Kereszthivatkozasok: EN 307, EN 806-1, EN 809, EN 1151-1, EN 1991-1-3, EN 1991-1-4,
EN 12975-1:2006, EN 12975-2:2006, EN 12976-1:2006, EN 12976-2:2006, EN 12977-
1:2012, EN 12977-3:2012, EN 12977-4:2012, EN 12977-5:2012, EN 60335-1, IEC 60335-
1, EN ISO 9488:1999, ISO 9488:1999, ISO 9459-5:2007, ISO/TR 10217, DIN 43, DIN IEC
751, BS 5918:1989, EN 60335-2-21:2003, IEC 60335-2-21:2002

EN 12977-3:2008

Napenergias fUtérendszerek és alkatrészeik, egyedileg épitett rendszerek,
teljesitményvizsgalati médszerek a napenergias vizf(itd tarolokra.

Napenergia, napenergias fitérendszerek, napenergias fltés, levegbfitok, hécserélbk, fitd
berendezések, viztarolok, viztarolo ciszternak, melegvizes tarolok, teljesitményvizsgalat,
hémérés, hétranszfer, hbveszteség.

Bevezetés

Jelen eurdpai szabvanyban leirt napenergias fltérendszerek taroléinak vizsgalati
modszerei, szukségesek ahhoz, hogy meghatarozzak a kisméretl egyedileg épitett
rendszerek hételjesitményét a prCEN/TS12977.1.-ban leirtak szerint.
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Jelen eurOpai szabvanyban leirt vizsgalati modszer egy teljes paraméter sort biztosit,

ey

kisméretl, egyedileg épitett napenergias termalis rendszer része.

Az olyan tarol6 paraméterek meghatarozasahoz, mint a hékapacitas és a hbveszteség
arany a szabvanyositott modszer az EN12987-ben talalhato, és ezt lehet alternativaként
hasznalni.

1.MEGJEGYZES

A hagyomanyos fiitérendszerek taroléihoz mar létez6 vizsgalati mddszerek nem
elegendbek a napenergias héfejlesztdé rendszerekhez. Ez annak a ténynek tudhato be,
hogy a napenergias flitérendszerek teljesitménye sokkal nagyobb mértékben fligg a tarold
hétechnikai viselkedésétdl (példaul sztratifikacio, hdveszteség), mint a hagyomanyos
rendszerek esetében. Ennélfogva kildn dokumentumra van szikség a napenergias
fitérendszerek taroldinak hétechnikai jellemzéséhez.

Tartalom

El6szo

Bevezetés

1. Hataly

2. Normativ hivatkozasok

3. Feltételek és fogalom meghatarozasok

4. Szimbolumok és roviditések

5. Tarolok osztalyozasa

6. Laboratoriumi tarolo tesztelés

6.1. A tesztéllvany eldirasai

6.1.1. Altalanos tajékoztatd

6.1.2. Mért mennyiségek és mérési eljaras

6.2. Tarol6 beuzemelése

6.2.1. Felszerelés

6.2.2. Csatlakoztatas

6.3. Vizsgalati és kiértékelési folyamatok

6.3.1. Altalanos tajékoztatas

6.3.2. Vizsgalati sorrendek

6.3.3. A teszt szekvenciak adatfeldolgozasa

7. Tarolo teszt kombinalva a rendszerteszttel az ISO 9459 szerint
8. Tarolo teszt az EN12897 szerint

9. Vizsgalati jelentés

9.1. Altalanos

9.2. A tarold leirasa

9.3. Vizsgalati eredmények

9.4. Paraméterek a szimulaciéhoz

A. melléklet (normativa) Tarolé6 modell Benchmark mérések
A.1. Altalanos

A.2. A tarolé hémeérséklete nyugalmi allapotban

A.3. Hbatadas a hécserélébdl a taroldba

B. Fuggelék (normativa) Tarol6 teszteredmények igazolasa
B.1. Altalanos

B.2. Tesztszekvenciak a tarol6 teszteredmények igazolasara
B.2.1. Igazolasi szekvenciak a tarolo6 vizsgalati allvanyanak méréseibdl
B.2.2. Tesztszekvenciak, amelyeket az egész rendszerbdl nyertiink az ISO 9459-5 szerint
B.3. Hitelesitési eljaras

B.3.1. Altalanos
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B.3.2. Energiaatvitel hibai

B.3.3. Energetikai teljesitmény hibai

C. Flggelek (normativa) Benchmarkok a paraméterek meghatarozasahoz
D. Fuggelék (informativ) Kdévetelmények a numerikus tarolé6 modellhez
D.1. Altalanos

D.2. Feltételezések

D.3. Az energia egyensuly kiszamitasa

E. FUggelék (informativ) A tarolé paraméterek meghatarozasa ,up-scaling” (felkonvertalas,
egyre finomabb felbontas alkalmazasa) és down-scaling” (lekonvertalas, egyre atfogobb
felbontas alkalmazasa) modszerrel

E.1. Altalanos

E.2. El6irasok

E.3. A tarolé paraméterének meghatarozasa

E.3.1. A tarolé hékapacitasa

E.3.2. A tarol6 magassaga

E.3.3. A h6veszteseégi kapacitas aranyanak meghatarozasa

E.3.4. A csatlakozasok és a héérzékelbk relativ magassaga

E.3.5. H6cserél6k

E.3.6. A hémérséklet szerinti rétegzédés csokkenését leird paraméter nyugalmi allapotban
E.3.7. A hémérséklet szerinti rétegzédés csokkenését leiré paraméterek Uritéskor
F. Fuggelék (informativ) a melegviz komfort meghatarozasa

Irodalomjegyzék

Kereszthivatkozasok: EN 12828, EN 12897, EN ISO 9488:1999, ISO 9488:1999, ISO
9459-5, EN 12976-2, prCEN/TS 12977-1, prCEN/TS 12977-2, prCEN/TS 12977-4

EN 12977-4:2012

Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik, egyedileg épitett rendszerek,
teljesitményvizsgalati médszerek a napenergias vizfitd tarolokra.

Napenergia, napenergias fltérendszerek, napenergias flités, levegbfitok, hdécserélék,
futéberendezések, viztarolok, viztarold ciszternak, melegviz-taroldk, teljesitményvizsgalat,
hétechnikai mérések, h6atszarmaztatas, héveszteség.

Jelen eurOpai szabvany részletezi azon taroldk teljesitményjellemzésének vizsgalati
modszereit, amelyet kis egyedi rendszerekhez szandékoznak hasznalni, ahogy azt leirja a
prEN12977-1. Jelen dokumentum szerint tesztelt taroldkat gyakran hasznaljak
napenergias kombinalt rendszerekben. Azonban valamennyi egyéb hétarold, amely vizet
hasznal hétarold kozegként (példaul hészivattyl rendszerekhez), hételjesitménye
kiértékelhetd a jelen dokumentumban részletezett vizsgalati moddszerekkel. Jelen
dokumentum vonatkozik a legfeliebb 3000 liter névileges térfogatu hétaroldkra,
amelyeknek nincs integralt égéje. Jelen dokumentum kizarélag a prEN12977-3-2011-re
valé hivatkozason alapul.

Jelen dokumentum értelmében leirt napenergias flitbrendszerek vizsgalati modszerei
megkovetelik a kisméretli, egyedileg épitett rendszerek hételjesitményének
meghatarozasat, olyan rendszerekét, amelyeket kombinalt haztartasi meleg viz
készitésére és helyiségfltésre hasznalnak, ezek az ugynevezett napenergias kombi
rendszerek, ahogy azt részletesen leirja az EN12977-1. A vizsgalati modszerben
megadunk paramétereket, amelyek a kis egyedileg épitett rendszerek részeként épult
tarolok hétechnikai viselkedésének szimulalasahoz szikségesek.

l. MEGJEGYZES
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Az EN 12897-ben megadott tarolokra vonatkozd vizsgalati modszerekkel csak néhany
paraméter hatarozhaté meg a tarolé hétechnikai viselkedésének jellemzésére. Ezen
néhany paraméter nem elegend6 a kis egyedi épitési rendszerek hételjesitményének
meghatarozasara az EN12977-2-ben leirtak szerint.

2. MEGJEGYZES A hagyomanyos fiitérendszerek taroldihoz mar létezd vizsgalati
modszerek nem elegendéek a napenergias héfejleszté rendszerekhez. Ez annak a
ténynek tudhaté be, hogy a napenergias flUtérendszerek teljesitménye sokkal nagyobb
mértékben flgg a tarold6 hé viselkedésétdl (példaul stratifikacio, héveszteség), mint a
hagyomanyos rendszerek. Ennélfogva kulon dokumentumra van szikség a napenergias
fitérendszerek taroldinak hétechnikai jellemzéséhez.

3. MEGJEGYZES

A tarolok teljesitményjellemzéséhez szikséges vizsgalati modszerekkel kapcsolatos
tovabbi informaciokat lasd az EN12977-3-ban, valamint a [1] az irodalomjegyzékben.

Tartalom

El6szo

Bevezetés

1. Hataly

2. Normativ hivatkozasok

3. Feltételek és fogalom meghatarozasok

4. Szimbolumok és roviditések

5. Tarolok osztalyozasa

6. Laboratoriumi tarolo vizsgalat

6.1. A tesztéllvany eldirasai

6.1.1. Altalanos

6.1.2. Mérési adatok és mérési eljaras

6.2. A tarol6 belizemelése

6.2.1. Felszerelés

6.2.2. Bekotés

6.3. Tesztelés és kiértékelési folyamatok

6.3.1. Altalanos

6.3.2. Tesztszekvenciak

6.3.3. A tesztszekvenciak adatainak feldolgozasa

7. Vizsgalati jelentések

7.1. Altalanos

7.2. A tarolo leirasa

7.3. A vizsgalati eredmények

7.4. A szimulacié paraméterei

A. Flggelék (normativ) Tarolé modell Benchmark vizsgalatok

B. Fuggelék (normativ) A tarold vizsgalati eredmények hitelesitése

C. Fuggelék (normativ) Benchmarkok a paraméter azonositashoz

D. Fuggelék (informativ) El6irasok a numerikus tarolé modellhez

E. Flggelék (informativ) A meleg viz komfort meghatarozasa

Irodalomjegyzék

Tablazatok

1. Tablazat — kombi taroldk osztalyozasa

2. Tablazat — aramlasi sebességek és tarold beviteli hémérsékletek a CD teszthez
3. Tablazat — aramlasi sebességek és tarold beviteli hémérsékletek a Cl teszthez
4. Tablazat — aramlasi sebességek és tarold beviteli hémérsékletek a DD teszthez
5. Tablazat — aramlasi sebességek és tarold beviteli hémérsékletek a DI teszthez
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Kereszthivatkozasok: EN 12828, EN 12977-3:2012, EN I1SO 9488:1999, ISO 9488:1999,
EN 307, EN 12976-2, EN 12977-1, EN 12977-2, EN 12897

EN 12977-5:2012

Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik, egyedi megrendelésre épitett rendszerek,
teljesitményvizsgalati mddszerek a vezeérl6 berendezéshez.

Napenergia, napflté rendszerek, napfités, levegofliték, hocseréldk, fatbberendezések,
vezérlbberendezések, kontrollerek, szabalyzdk, hoémérséklet-szabalyzok, termosztatok,
szondak, aramlasszabalyzok, nyomasszabalyzok, muikodtetdk, vezérlbeszkozok,
teljesitményvizsgalat.

Jelen eurdpai szabvany részletezi a teljesitményvizsgalati modszereket a szabalyzo
berendezésekhez. Emellett jelen dokumentum tartalmazza az elbirasokat a szabalyozé
berendezések pontossaga, tartéssaga és megbizhatéosaga tekintetében. Jelen
dokumentumban leirt vizsgalatok csak az elektromosan aktivalt alkatrészekre
korlatozédnak, melyeket a végsé szallito rendszeréhez szallitanak le. Jelen dokumentum
céljabdl és a napenergias fltérendszerek és kiegészitd fliték szabalyzoé berendezéseihez,
ha azok egy rendszer részei, a kovetkez6 megszoritasok érvényesek:

a) Szabalyzok, mint:

. Rendszerorak, idézitbk és szamlaldk

. Differencidlis termosztatok

. Multifunkcios szabalyzok

. Szenzorok, mint:

. Hémérséklet szenzorok

. Besugarzasi szenzorok (révidhullamu besugarzashoz)
. Nyomasérzékelok

. Szintérzékelbk

. Aramlasmérék

. Hbmennyiségmérdk

c) Mikodtetok, mint:

1. Szivattyuk

2. Szolenoid és motoros szelepek

3. Relék

d) Szabalyzok, szenzorok és fent felsorolt mikdodteték kombinacioi.

OO, WNERARWN-=-

Jelen dokumentumban leirt eljarasok tovabbi célja az, hogy hitelesitse a kontroll
algoritmusokat és a szenzorok pontossagaval egyutt meghatarozza a szabalyzé
paramétereket. A szabalyz6 mikodésének igazolasa mellett a berendezései a
muikodteték, a meghatarozott paramétereket fel lehet hasznalni a numerikus rendszer
szimulacioihoz. Jellemz&en az elektromos anddok (korrdzid elleni védelem) nem részei a
szabalyzé berendezésnek, és nem iranyitjak 6ket a szabalyzd berendezések. Mivel
azonban elektromos berendezésekrdl van szo, az elektromos anddokra vonatkozik ez a
dokumentum. Jelen dokumentum érvényes az olyan napenergias fltérendszerek iranyitd
berendezéseire, amelyek célja a HMV készités és/vagy helyiségflités. Amennyiben a
napenergias rendszer csatlakozik vagy része egy hagyomanyos fltérendszernek, a
hitelesités kiterjed az egész rendszerre.

Az alabbi szabvanyokkal otvozve: EN 12976-1, EN 12976-2 tovabba FprEN 12977-1,
FprEN 12977-2, FprEN 12977-3 és FprEN 12977-4 jelen dokumentum érvényes:

e) gyari napenergias ftérendszerekre,

f) kisméret(i egyedi épitésli napenergias flitérendszerekre,
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g) nagyméretl egyedi épitési napenergias fUtérendszerekre,
h) kiegészit6 fitbberendezésekre, amelyeket az
e) rendszerhez csatlakoztatva hasznalnak az f) és a g) rendszerhez.

Kereszthivatkozasok: EN 1151-1, EN 12975-2, EN 12976-1:2006, EN 12977-1:2012, EN
60038, IEC 60038, EN 60255, IEC 60255, EN 60335-1, IEC 60335-1, EN 60335-2-21, IEC
60335-2-21, EN 60730, IEC 60730, EN 62305-3, IEC 62305-3, EN I1SO 4413, ISO 4413,
EN I1SO 9488:1999, ISO 9488:1999, ISO 9060, ISO/TR 9901, ISO 15218, DIN 43, DIN IEC
751, IEC 60747-6, EN 12975-1, EN 12976-2, EN 15316-4-3, EN 60947

A kapcsolddo szabvanyok 6sszegzése:

EN 12975-1:2006+A1:2010 Napenergias flitérendszerek és alkatrészeik — kollektorok
— Elsé rész: altalanos elbirasok

EN 12975-2:2006 Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik — kollektorok — Masodik
rész: vizsgalati médszerek89/106/EEC

EN 12976-1:2006 Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik — gyari rendszerek
Elsé rész: altalanos elbirasok

EN 12976-2:2006 Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik — gyari rendszerek
Masodik rész: vizsgalati médszerek

EN 12977-1:2012 Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik — egyedi megrendelésre
készult rendszerek

Elsé rész: altalanos eléirasok a napenergias vizflitékh6z és kombinalt rendszerekhez -

EN 12977-2:2012 Napenergias fatérendszerek és alkatrészeik — egyedi megrendelésre
készult rendszerek

Masodik rész: vizsgalati modszerek a napenergias vizmelegitbkh6z és kombinalt
rendszerekhez.

EN 12977-3:2012 Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik — egyedi megrendelésre
épult rendszerek

Harmadik rész: teljesitményvizsgalati moédszerek a napenergias vizflté tarolokhoz.

EN 12977-4:2012 Napenergias fltérendszerek és alkatrészeik — egyedi megrendelésre
épult rendszerek

Negyedik rész: teljesitményvizsgalati modszerek a napenergias kombinalt tarolékhoz.

EN 12977-5:2012 Napenergias flutérendszerek és alkatrészeik — egyedi megrendelésre
épult rendszerek

Otddik rész: teliesitményvizsgélati modszerek a szabalyzé berendezésekhez.
EN ISO 9488:1999 napenergia — szotar (ISO 9488:1999) 60947, ISO 9022-9, EN 809
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3.13. Specialis rendszerek
3.13.1. Stirling-motor

A Stirling-motor kulsé égési motor, 1816-ban alkotta meg a skét szarmazasu Robert
Stirling. A Stirling-gép napenergiaval torténé ,flitésének” oOtlete a hires angol/amerikai
feltalalo John Ericsson nevéhez fizédik. Napjainkban varosi autobuszokban, vizi és vasuti
jarmlvekben is fellelheté a Stirling-motor. A NASA kiemelt kutatasi terveiben szerepel a
napenergiaval hajtott, elektromos energiat termel6 Stirling-motorok Iétrehozasa.
Eurépaban Spanyolorszagban folynak a legintenzivebb kisérletek.

3.13.2. V hengerelrendezési Stirling-motor

Stirling-motor  kilénb6z6 elrendezésekben létezik. Kozdés a két henger 90°
faziskulonbsége. Az egyik henger kivulrél fatott, a masik hitétt. A kovetkezd
abrasorozaton, ami bemutatja a mikodését, a vizszintes henger fiitétt, a fliggéleges
hitott.

it

W

88. abra V-elrendezésii Stirling-motor [45]

A hatasfok annal jobb, minél nagyobb a két henger kozti hémérséklet-kilonbség. A
hatasfok a két henger kozti leveg6t vezetd csévezetekbe épitett hiitével fokozhato.

A Stirling-motor hajthatdé vakuumcsoves napkollektorral, vagy parabolikus koncentratorral.

A mechanikai munka sokféleképpen nasznalhato, pl. elektromos aram termelés, hitégép
kompresszor hajtas...
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4.1. Az liveghazhatas

i
az Uveg sugarzasateresztése

napsugarza
\\ a helyiség feliileteinek sugarzasa
os 10  um
hullaimhossz
89. abra Az liveghazhatas

Az Uveg a napsugarzast nagyrészt atengedi, de a helyiség fellletei altal kibocsatott
hosszuhullamu sugarzast j6 hatasfokkal nem.

4.1.1. Uveghazhatas az épiiletben

A helyiségbe bejutd sugarzas gyakorlatilag telies mértékben elnyelédik. Az elnyelt
energiatél a felllet felmelegszik, melegiti a levegdt, és vezetéssel héaram indul a
szerkezet belsejébe. A felllet hosszuhullamu, mas néven infrasugarzast bocsat ki, az
Uvegezések azonban ebben a sugarzasi spektrumban gyakorlatilag atlatszatlanok.

wimjmjaw =
- I | pera | |

90. abra Uveghazhatas az épiiletben [Z61d A.]
4.2. A passziv szolar épitészet alapelvei
A passziv szolar épitészet

e nem stilus,
e nem szerkezetek, amelyeket csak fel kell szerelni.

A passziv szolar épitészet

gondolkodasmad,
energiatudatossag,
tervezési eszkoz,
harmoénia a természettel.

Attol, ha egy haz passziv szolar, nem lesz se szép, se csunya. Vannak nagyon szép, é€s
nem kifejezetten szép passziv szolar épuletek egyarant.

4.2.1. Az épiilet tomegformalasa
A passziv szolar épitészet is, mint minden energiatudatos épitészet, a célszeri
tomegformalassal kezdddik. A felllet/térfogat (A/V) arany legyen minél kedvezébb, azaz
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legyen minél ,kompaktabb” az épulet, keruljuk az indokolatlan tagolasokat! A kocka, s6t a
félgobmb formatdl (amelyek a legkedvez6bb A/V aranyuak) azonban el lehet térni, hogy
hosszabb déli tajolasu homlokzat legyen. Ezzel ugyanolyan hosszu északi homlokzat is
lesz, de azt nagyon jél lehet hészigetelni, és kevés nyilas legyen rajta. Nagy épuletek
esetében kerlljuk azonban a tulzott traktusmeélységet, ami megnoveli a mesterséges
vilagitasi igényt!

(s i

91. abra Minimalis lehiil6 feliilet — maximalis szolar nyereség
(Ritkan valdsithaté meg ennyire kivaldan)
4.2.2. A helyiségek véddzonas elrendezése

A hétechnikailag igényes helyiségek a déli oldalra kerlljenek, ami télen jol benapozott,
nyaron viszont nem nagy a héterhelése a magas napallas miatt.

Az északi oldalon képezzink ki védd (puffer) zénat hétechnikailag kevésbé igényes
helyiségekbél (kamra, konyha, gardrob, szul6i halo...) A furd6 is ide kerllhet, mert bar
24°C-ra fltjuk, de csak reggel és este hasznaljuk rovid ideig. Napkdzben alacsonyra kell
allitani a hémérsékletet.

. . YAg
Nyari napmagassag qob
ik
Tarolé / puffer zéna

Komfort zéna

Téli

napmagassag = Arnyékold veranda

METSZET ALAPRAJZ

92. abra Helyiségek elrendezése a benapozas figyelembevételével
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4.2.3. Az anasazi indianok lakhelye Mesa Verde, Colorado, USA

High Summer

un Angle

Low Wnter

Sun Arale

-
L~ CIH Dfeling under

overtdning AT face
'

93. abra Az anasazi indianok lakhelye Mesa Verde, Colorado [88]

A sziklaperem védelmet nyujt a nyari napsugarzas ellen, de beengedi a télit.
Szélvédettséget ad északrol.

4.2.4. Ruralis épitészet

Abra: Dr. Koski

* ZAPAD
NYUGAT P

'SJEVER
ESZAK W

502 JUG o ISTOK

= kut upada suncevog zracenja a beérkez6 napsugarzas szége
" =visina sunca u odnosu na horizont a Nap horizont feletti magassaga

94. abra Hagyomanyos tornacos haz jellemzé tajolasa [89]

A hagyomanyos paraszthazak tornaca jellemzéen déli, vagy ahhoz kozel all6 tajolasu, ami
szélvédettséget és kedvezd benapozast biztosit télen és nyaron egyarant (nyaron
védelmet ad a kdzvetlen napsugarzas ellen).
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4.3. Passziv szolar technikak, direkt rendszerek

Direct gain

95. abra Kozvetlen (direkt) benapozas
Direkt rendszerek
szorodasmentes szorodasos (diffuz) dirckt nyereségii
rendszer rendszer napterck

naplér

96. abra Direkt rendszerek, kozvetlen benapozas valtozatok [90]

4.3.1. Benapozas az északi traktusba

homeworld.co.nz

97. abra Benapozas az északi traktusba
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Ha az épiilet E-D-i mérete nagyobb, mint 8-10 m, akkor fellilvilagitdval biztosithatunk
kozvetlen benapozast az északi traktusnak

orbs glare to kitchen

Master Bed or

Retreat

http://www.ecolivingdesign.com.au/passive-solar-design

98. abra Mély épiiletek benapozasa lejtds terepen

4.3.2. Kilonleges bevilagitok

99, abra Céliranyosan tervezett aszimmetrikus feliilvilagité [90]

A bevilagitdé savok alakja a napsugarzas geometriajahoz igazodik, bizonyos tartomanyban
a direkt sugarzas bejutasat nem teszi lehetéve. (Sevillai Egyetem Mernokkari
Laboratériumi Epulet, tervezdk J. Lopez, J. M. Cabeza)
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Passziv szolar technikak, indirekt rendszerek

Indirekt rendszerek

tomegfal

—

A

fekete padlas™
rendszer
(Black attic)

ventilator
~

A

falkollektor

-

A

Trombe-fal

indirekt naptér

Barra-Constantini-

hoszigetelés fal

—

A

#;; napsugarzas
~~ Kisugarzott ho
— lcgaramlas uya

:” elnveloszerkezet

7777 Kornyez0 lerep

tomor fallal rendszer
‘ -~
\L ’
A A
naplter
transzparens Jelolésck: kihelyezett

kollcktoros rendszer

)

‘//v

Z

kollcktor koagy

100. abra

Indirekt rendszerek 6sszefoglalé tablazata [90]
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4.4.1. Az épiulethez kapcsolt déli tajolasu naptér (iveghaz, télikert)

101. abra A naptér miikdodése [90]
Télen, borult idében is csokkenti a héveszteséget, mint atmeneti védd zéna.

Napos idében fliti az éplletet. Egyrészt a naptéren keresztll kdzvetett benapozast kapnak
a kapcsolodo fhtott terek, masrészt a naptér tomor feluleteit a napsugarzas felmelegiti. A
fatott terekkel hataros fellletek hévesztesége ezzel tovabb csOkken. Ha a szerkezet
hémérséklete magasabb lesz, mint a fitott téré, akkor a kdzds fal fit befelé. A szerkezetek
hétarolé tomegétdl fliggben azok felmelegedése tobb orat vesz igénybe, igy a hatas
elhuzédik, akar naplemente utanra.

A felmelegedett szerkezetek melegitik a naptér levegdjét is. Ha naptér léghémérséklete
meghaladja a futott terekét, akkor a meleg levegd bevezethetd a belsd terekbe. A
bevezetés torténhet egyszerlien a nyilaszard kinyitasaval. Célszerli elhelyezni a
naptérben egy nagyméreti hémérét, hogy felhivia a figyelmet, érdemes kinyitni a
nyilaszarot. Hatékonyabb lesz a mikddés, ha automatizalt ventilator szallitia a meleg
levegbt a belsd terekbe. Féleg akkor van nagy szerepe, ha éppen senki sincs otthon, aki
kinyitna a nyilaszarot. A ventilator kapcsolasara egy egyszerl szobatermosztat is
megfelel. Ha a naptérben a léghémérséklet meghaladja a 24°C értéket, a ventilator
muUkodik. A termosztatot ugy kell elhelyezni, hogy a napsugarzas ne érje. A belsd terekbdl
a (hidegebb) levegd visszavezetésérdl gondoskodni kell. A ventilator mukddtethetd
napelemmel is.

Uvegezése lehet egyrétegii, vagy tébbrétegd.

A ,passziv szolar’ fogalom nincs egyértelmien definialva, mint példaul a ,passzivhaz”’.
Klalénb6zb felfogasok léteznek, hogy mennyi kiegészité (aktiv) gépészet, elektronika
engedhet6 meg. Vannak, akik teljesen elutasitjiak, masok nem. llyen kiegészit6,
hatékonysag noveld eszkdz az automatikusan mikddé ventilator is.

A naptér a szell6z6 levegd elbmelegitésére is hasznalhaté ugy, hogy a beszell6zést a
naptéren keresztll oldjuk meg.
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Nyarra arnyékolni kell, esetleg (részben) eltavolitani az livegezést! igy nyarra nyitott
terassza valik.

=

Nyarra kinyitjuk, akar el is
tavolitjuk az Uvegezést.

Nyitott terassza valik a naptér.

L:
102. abra Harmonika-ajté alkalmazasa naptér nyitasara

e
RERRS \,

103. dbra Epiilethez kapcsolt liveghaz csomépontok
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A naptér sokféle modon kapcsolédhat az épulethez. Lehet hozzaillesztett, vagy az
épuletbe részben vagy teljesen ,beharapd”, kerulhet sarokra, ha a tajolas nem E-i és D-i,
hanem ahhoz képest ~45 fokban elfordul.

!

t
A. Teljesen kiugro B. Koztes helyzet C. Visszahuzott

o
i~y

- X
n_H il.-—'”'P.ll ¥ !- T o
lmme Htl T
D. Félatrium vagy atrium E. Kbdztes helyzet F. Sarok kialakitasu

104. dbra A naptér kapcsolddasai a fiitott terekhez [Novak A.]

Az E. valtozat az ,elforgatas” miatt csak kis beesési szdg esetén arnyékolja a mellette levé
felUletet (pl. ablakot).

A félatrium” (D.) valtozat nagy teriletet vesz el a flitott térbél. Csak kuldnleges esetekben
lehet ésszer(.

Energiahozam szempontjabdl a naptér vetlleti felllete szamit. Ebbél a szempontbdl az A.-
D. valtozatok egyenértékliek. Az E. és F. valtozat egyenértékl fellulete a napsugarzas
hasznositasa szempontjabol a négyzet alaprajz atloja szorozva a magassaggal.
Héveszteség szempontjabdl természetesen a tényleges lehilé fellulet és annak
héatbocsatasi tényezdje veendd szamitasba.

105. abra L-alaku épiilethez illesztett naptér

A naptér az épulethez sokféleképpen csatlakozhat. Kapcsolddjon minél tdbb helyiséghez.
Ha az épllet tdbbszintes, csatlakozzon a fels6 szinthez is!
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SECTION A SECTION B SECTION C

Living 7 Door TMB? Window
Sunspace Sunspace ‘ Sunspace

106. abra Egyszintes napterek épiilethez illesztése
@ SECTION A SECTION B SECTION C

/,"\
rd Sleeping
I
| || Living

Sunspace

107. abra Tobbszintes napterek épiilethez illesztése

A tdbbszintes napterek szintenként megoszthaték tomor vagy attort, az atszell6zést
biztosité fodémmel, attdl fliggéen, hogy azonos lakashoz, vagy eltéré lakasokhoz
tartoznak.

4.4.2. Példak épiulethez kapcsolt napterekre

108. abra Kétszintes naptér az épiiletbe integralva [92]

Atlantic City kézelében, New Jersey, tervez6 Donald Watson, a Designing & Building a
Solar House szerzbje

91



109. dbra La Vereda Compound, Santa Fe, New Mexico, USA Arch. Edward Mazria

http://www.mazria.com/projects/index.html
Valyog falazat. Nyaron arnyékot ado fak.

110. abra Fekete Erd6 passziv napkerék haz

A télikert fUtetlen, de a fUtési idény nagy részében kellemes lakotér.

A kdzvetlen sugarzasi h6 alacsony léghdmérséklet esetén (is) kellemes héérzetet biztosit.
Berendezése kdnnyed, terasz jellegli legyen.

Fontos Osszetev6 a novényzet, anélkul tul szaraz lesz a levegd.

Nyarra viszont ki kell vinni a névényeket, mert a bearnyékolt télikertben nem lesz elég
fény.
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4.4.3. Passziv szolar épulet példak naptérrel

Balra: foldszint

Lent: tetotéy

ﬂ
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111. abra Cooper House, Middleton, UK
Cooper House, Middleton, UK, Epitész: C. J. Cooper

Déli homlokzat. Naptér alapteriilet: 7 m? Kétszintes, harom halészobas, 138 m?,
légtérfogat.:360 m3. Ablak: D: 17 m? K, N: 4,2 m?, E: 3,8 m? Déli tajolas, helyiségek
véd6zonas elrendezése, télikert. A télikert minden 6 helyiséggel kapcsolatban van.

112. abra Cooper House, nézet délrol
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113. abra Cooper House naptér

A naptér a galériarol nézve. A ferde siku transzparens tet6 alatt az arnyékold zart
helyzetben van. (Magyarorszagon a belsé arnyékolas nem elegendd!)

4.4.4. Balcomb / Mullen haz

114. abra A Balcomb / Mullen haz latképe és naptere

Az egyik uttor6 passziv szolar haz valyogbol készult
(Santa Fe, Uj-Mexikd, USA) Tervezé: William Lumpkins
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115. dbra A Balcomb / Mullen haz alaprajza és nyari latképe

Sok passziv szolar kézikdnyv bemutatta az épuletet, ami 1979-ben épdult. Dr. J. Douglas
Balcomb, passziv szolar kutaté élt a hazban és végzett méréseket az 1980-as évek
elejétdl. Az uj tulajdonos, Patricia Mullen, napkollektoros meleg viz ellatassal egészitette
ki.

4.45. A német DOMUS cég , tipusépulete”

Az északi terek is kapnak benapozast
DK-i ill. DNy-i iivegezésekkel

DNy

116. dbra A DOMUS tipusépiilet
A német DOMUS cég ,tipusépllete” szamos valtozatban éplilt.
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4.4.6.

117. abra Csaladi haz Bucsan. (Sarrét, Tiszantul)

Epitész: Dr. Kuba Gellért. A passziv szolaris rendszer hangsulyos eleme a sarok
elrendezésl napteér.

[ lscons yerm satwe.” [l
LEGIER

1
I—l‘lll

118. abra A bucsai csaladi haz emeleti alaprajza

A kiegészité gravitacios légfiités aknajatdl az egyes helyiségek 0-2 m tavolsagra vannak.
A légfiités rugalmas, teljesitménye illeszkedik a nyereség ingadozasaihoz.
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119. abra A bucsai csaladi haz naptere beliilrél

A nyari kellemes héérzet alapfeltétele a naptér j6 arnyékolasa és intenziv szellbztetése. Iit
a szell6z6 levego elszivasa nyaron a keménypilleren at torténik. A levegé sirlség szerinti
rétegez6dése (sztratifikacio) fontos az alsé bevezetd és felsé elvezetd nyilas.

A napsugarzasnak nem csak az energetikai hatasaval foglalkozik, hanem az emberi
kOzérzet, egészség vonzataival is.

97



4.4.7. Spinney Garden sorhaz, London

living room

FIRST FLOOR

SECTION

dining room kilchen e ——

{ at
< SB%J

living toom JP

GROUND FLOOR

120. abra Spinney Garden sorhaz, emeleti és foldszinti alaprajz, metszet

Kompakt, pufferzonas térszervezés, kétszintes naptér. 46 olcso lakas, 64 m? fiitott alapteriilet.
Lakasonként 6 m? naptér.

Epitészet: PCKO Architects.
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121. abra Spinney Garden sorhaz, London, déli és északi homlokzat

4.4.8. Tornac belivegezések

Nem ritka a tornacok belvegezése, ami plusz hévedelmet, szélvédelmet és napsugarzasi
hényereséget biztosit.

122. abra Magyarvalkoéi (vagy valkai) ,Adam-Eva-haz”
http://taj-kert.blog.hu/2010/06/21/kalotaszeg_nepi_epiteszete
4.4.9. Loggia belivegezések

123. dbra Egyéni loggia belivegezések nagyon kiilonboz6 stilusban és mindségben
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A déli (DK-i...DNy-i) tajolasu loggia belvegezések naptereket hoznak létre, amelyek a
napsugarzas hasznositasaval csokkentik a flitési energiaigényt.

Mas tajolasban nem lesz jelentés energiahozam, de a veszteséget azok is csokkentik,
javitjak a szélvédettséget.

Kiterjesztik a loggia hasznalhatésagat a hiivosebb id6szakokra.

4.4.10. Loggia belivegezések, Szeged, Budapesti krt. 9.

124. abra Megtervezett loggia belivegezés

1970-ben épdult, 28 lakasos panel lakdépllet.
Loggia beuvegezés és bdvités 1996. Tervez6: Perényi Laszlo
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125. abra Loggia belivegezés alaprajz

126. abra Beiivegezett loggia alaprajz
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127. abra Loggia beiivegezés metszet

A loggiak kiegészitése megnodvelte a hasznos teret, de a traktusmélységet is. Hogy a
bevilagitds ne csokkenjen, a loggia mennyezete emelkedik. A ferde szakaszt a tervez6
beépitette a hasznalhatosag érdekében.
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128. dbra Loggia belivegezés oldalnézet
A szamitott energia-megtakaritas 37%.
A mért hémegtakaritas:

1600

1400

1200

1000

800
600

i & szeged, Bp. krt. 9.
400

200 1 Hasonlo épiiletek atlaga

=

0
1994/95 1996/97 1998/99

129. dbra A mért héfelhasznalas valtozas

4.4.11. Beluivegezettre tervezett loggia

130. abra Eleve belivegezettre tervezett loggia (Siéfok)

A felsé sav nyithato, az alsé mellvédként szolgal.
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4.4.12. Tobbszintes épiileteken alkalmazott viragablakok

F H I aTeTT

131. abra »Viragablakok” a DK-i...DNy-i homlokzatokon

A keskeny napterek nem hasznalhaték loggiaként, esetleg viragok elhelyezésére
alkalmasak. Viszont energetikailag hatékonyak, mivel a leh(l6 felUletik nem sokkal
nagyobb, mint az energiagy(ijt6 feltletuk.

132. 3dbra Teljes homlokzatokat fedd kis napterek, ,,viragablakok” Spanyolorszagban.

Szeles vidéken a szélvéd6 funkcidjuk is fontos.
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4.5. Naptér — direkt benapozas kombinacio

133. abra Naptér — direkt benapozas kombinacio

Naptér kombinalasa direkt benapozassal magasan levé oldalvilagiton keresztul belsé
hétarold falakkal. Tervezé: Dennis R. Holloway, Epitész: SUN TEMPERED

ARCHITECTURE A Simple Design Methodology For Passive Solar Houses with a Brief
History of Solar Energy Utilization 105nt he Built Environment, 2009

4.6. Uvegezett tomegfal

134. dbra Uvegezett tomegfal alapelve
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Az Uvegezés atengedi a napsugarzast. A napsugarzas felmelegit a falat. A fal
hévesztesége kezdetben csOkken, majd fiti a helyiséget. A fal belsé fellleti
hémérsékletének emelése javitia a komfortérzetet. A fal Iégrésben levé felulete a
légrésben levd levegbt melegiti.

135. dbra Uvegezett tomegfal a légrésbe helyezett arnyékoléval

A hévédb-arnyékoldt éjszakara leengedve csdokken a fal hévesztesége. Az arnyékolot
nyaron leengedve megakadalyozzuk a tulfttést.

4.6.1. Példa uvegezett tomegfalra

136. abra Idések otthona, Bournville Solar Village, Birmingham, UK, 1985
Szolar tervezd: Dr. Leslie F. Jesch

Az arnyékolast vizszintesen eltolhato tablak biztositjak.

N_—
E‘}‘\;\&

137. adbra Uvegezett tomegfal széles légréssel

106



Kansas University (KU) Lawrence, Kansas, USA
Facility for Collaborative Research in Sustainable Energy, 2011.07.16

4.6.2. Vizfal
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138. abra A vizfal elve

Olyan tomegfal, amelyben a tomor réteg helyett (esetleg Uvegbdl készilt)
taroloedényekben viz van. Ennek hétarold képessége a szilikat réteghez képest tizszeres
az Otszoros fajhé és a viz hémérsékletkllonbség (sirliségkulonbség) okozta keveredése

miatt.
Az ellentétes iranyu aramlast visszacsapo szeleppel meg kell akadalyozni!

gypsum
wallboard

2-by-4 stud__

glazing

Water Wall

Figure 17-1; The Roldoor system with stacking Water Wall modules.

139. abra Elemekbdl (tartalyokbdl) épitett vizfal
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Az egymasra és egymas mellé helyezett viztarlo tartalyokbdl épitett vizfal elénye a

modularis épithetéség. A szintmagassagu tarolohoz képes a belsé cirkulacié sokkal
kisebb.

Készilt vizfal a falba épitett vizszintesen lefektetett, vizzel t6ltétt Uvegpalackokbdl is.
Sajatos bevilagitoként is mikodik.

4.7. Trombe-fal

Feltalalok: Felix Trombe és Jacques Michel. Trombe-Michel-falként is nevezik.

Télen nappal

a fuggony felhuzott Télen éjszaka
helyzetben van. és borult idében a
A csappantyut akkor

figgony leeresztett
helyzetben és a
csappantyu zarva
van.

kell kinyitni, ha a
légrésben a levegd
melegebb, mint a
beltérben.

e

Nyaron nappal

a figgodny leeresztett
helyzetben és a
csappantyu zarva
van.

Nyaron éjszaka
atszell6ztetod
helyzetben a hiivos
levegb leh(ti a falat.

)

140. abra A Trombe-fal miikodése

Télen nappal a légrésben felmelegedett levegét bevezetjilk az épiiletbe. Ejszakara
bezarjuk a nyilasokat és leengedjuk az arnyékolot.

Nyaron nappalra leengedjuk az arnyékolot, éjszakara felhuzzuk és a falat az éjszakai
hlvosebb levegbvel kihGtjuk.

: Trombe Wall
I (Close-Up)
s

G|

141. dbra A Trombe-falban felmelegedett levegé hoképe
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alero muro de gran inercia lérmica alero muro de gran ineccia térmica

v

calor

/ :
exterior interior exterior E interior
compuorta I frio

USO EN VERANO USO EN INVIERNO

142. 3bra A Trombe-fal szell6ztet6 és f(it6 helyzetben

143. abra Az elsé Trombe-fal

A Trombe-fal a féldszinti ablak k6zépsé két traktusa.

144. dbra Trombe-Michel-falas haz az Odeillo-i kutatélaborban, Franciaorszag
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(foto: robert.hastings@aeu.ch)

4.7.1. Trombe-fal — naptér kombinacio

145. abra Doug Kelbaugh haz, Princeton, New Jersey, USA

Trombe-fal — naptér kombinacio, épult: 1975. Tervez6: Douglas S. Kelbaugh, épitész és
varostervez6, korabban a University of Michigan dékanja. Az ablakok a kétszintes
Trombe-falra néznek. Csak bevilagitast adnak, szell6zést nem. Az északi oldalrol a
szell6zést a Trombe-fal segiti, borult idében pedig ventilator.
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12” elszivé ventilator
(opcionalis, de ha van, a kibocsaté zsalunak

12” elszivo ventilator (opcionalis, de ha van, a kibocsato
zsalunak ennél jéval nagyobb méretlinek kellene lennie)

Kibocsato zsalu

6” x 12” Iégbevezetd nyilas

9,5” celluloz szal hészigetelés

Keskeny profilu Gveghaz aluminiumprofil bordak
Ablak

Bowden a téli-nyari atvalté csappantyu mikodtetésére
Polc, falmélyedés, stb.

Aluminium csappantyu (nyaron nyitva, télen zarva)
6” x 24” levegd visszavezet6 nyilas

6” x 12” légbevezetd nyilas

Ablak

Dupla Uvegezés

2” poliuretan hészigetelés

Meleg levegb légcsatorna a tartalék kazantol
Ontott beton

5” 6ntoétt betonlap polietilén folian

146. abra
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4.8. Transzparens hoszigetelés (Transparent Insulation, TI)

147. dbra Transzparens hdszigetelés

A napsugarzast atengedi, a fal melegszik, hévesztesége csokken. Ha a fal belsé felulete
magasabb hémérsékletli lesz, mint a fal, fti a helyiséget. H6érzeti szempontbdl is
kedvez6, ugyanakkor hdszigetelésként is mikodik. Héellenallasa kb. a fele az azonos
vastagsagu opaque hészigetelésnek. Nyaron arnyékolni kell.

(TIM = Transparent Insulation Material)
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148. adbra A transzparens hdszigetelés miikodése, hGmérsékleteloszlas napsiités esetén

A fal kulsé oldali feluleti hémérséklete magasabb lesz, mint a belsé. A nagy tdmegi fal
tarolja a hét, a napsités elmultaval csak lassan csdkken a fal hémérséklete.

4.8.1. Transzparens hoszigetelés tipusok

' | B

& e

F‘. U

' L——l n

Falfelulettel Falfeliletre  Cellas vagy amorf, Sugarzas
parhuzamos, meréleges rendezetlen ateresztd aerogél
napsugarzast kapillaris struktuara (nagyon kis
ateresztd rétegek (méhsejt) slrliségu szilard
struktura anyag)
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149. abra Transzparens hdszigetelés tipusok

4.8.2. Transzparens hoszigetelés egyenértékii U-értéke
A hdveszteség- és nyereség aranya meghatarozo és egyben tajolasfliggé is.

Ha a transzparens hdszigetelés sugarzas atereszté képessége nagy, akkor nagy
vastagsag alkalmazasa célszerd.

Ha a transzparens hdészigetelés sugarzas atereszt6 képessége kisebb, a vastagsagnak
hatarozott minimuma van, ahol a réteg még elég sok sugarzast atereszt, de mar elég jol
szigetel.

Déli tajolas

\Hagyomanyos hdszigeteléanyag
N (nem transzparens)
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Nyereség «—o—» Veszteség
o
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=]
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|
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|
|
|

\ Alacsony

1 \ ateresztSképesség
2 \
2 \

N Magas

3 atereszts képesség
3 ~—
-4

0 2 4 6 8 10 12
Rétegvastagsag (cm)

150. dbra Transzparens hdszigetelés egyenértéki U-értéke

A Az Gvegezés mogott mobil arnyékold van

151. dbra Transzparens hdszigetelés fligglleges és vizszintes metszete
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4.8.3. Példak transzparens hészigetelésre

152. abra Kisérleti transzparens hészigetelés, St. Helens, Anglia

Tervezd: Dr. Leslie F. Jesch, monitoring: Fllop Laszlo

153. dbra Falsikba illesztett transzparens hdszigetelés
Demo House, Bournville Solar Village, Birmingham, Anglia)
Szolar tervez: Dr. Leslie F. Jesch, épitész: Szasz Janos, monitoring: FUlop Laszlo
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154. abra Transzparens hdszigetelés a Strathclyde University (Glasgow) kollégiumanak
homlokzatan

A kozlekedésbdl szarmazo szennyezédés sajnos bejutott a méhsejt tipusu transzparens
hészigetelés porusaiba. Ennek egyik oka, hogy a transzparens hdszigetelés és az Uveg
kozti 1égréteg dsszefliggb az 6t emelet magassagaban, ami nagy felhajtéerét generalt. A
masik ok, hogy a kultérbdl egyaltalan bekerulhetett a leveg6 a Iégrésbe.

155. dbra Transzparens hdszigetelés példaja lakohaz mellvéd falan.
Nyaron az arnyékolo latszik.
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156. dbra Transzparens hdszigetelés irodaépiileten

157. dbra Transzparens hdszigetelés raktarépiileten

4.8.4. Transzparens vakolat

158. abra Transzparens vakolat

A transzparens vakolat ragasztoval dsszetartott apré Uveggolyok. Olcsobb, de hatasfoka
alacsonyabb, mint az Uvegé (a képen a transzparens vakolat mogott meéhsejt tipusu
transzparens hészigetelés van). A téli alacsony napallas sugarzasat beengedi, nyaron a
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magas napallasnal nagyobb részét visszaveri. Eszak-Eurépaban arnyékolas nélkiil is
elfogadhato.

159. dbra Transzparens hd@szigetelés transzparens vakolattal barokk épiileten

A transzparens vakolat transzparens hdszigeteléssel jol alkalmazhato régi épuleteken. A
képen lathato barokk épulet a Nemzetkdzi Napenergia Tarsasag (ISES) székhaza.

4.9.  Fazisvalté (PCM) toltetd fal

Ismertek olyan anyagok, amelyek szilard-folyékony fazisvaltasa 16, 20, 29, 32, 35, 50-60
°C fazisvaltasi hdmérsékletenl, 120-180 kJ/kg fazisvaltasi (rejtett, latens) hével torténik.
Addig, amig a fazisvaltas teljesen le nem jatszédik, a héfelvétel vagy leadas allandé
hémérsékleten megy végbe.

A fazisvaltd toltet mlanyag tasakokba, csovekbe, dobozokba, kapszulakba keril, és
ezeket épitik be a falba. JellemzGen szerelt jellegli szerkezet. Passziv rendszerekben
legalkalmasabbak a héingadozast csillapitd, stabilizalo, 20 C korali fazisvaltasi
hémérsékletl Osszetételek. Az ennél alacsonyabb hémérsékleten mikodék kifejezetten
hltési, a magasabb hémérsékletliek pedig fiitési célokra alkalmasak.

Készul vakolatba keverheté mikrokapszulas valtozat is. (példaul BASF)
Forgathatd fazisvalto elemek

A rendszer alapgondolata, hogy a fazisvalté anyag forgathatdé tablakra kerll. FUtési
idényben napstitéses id6ben nappal kifelé néznek, hogy a napsugarzast az ,olvadas”
soran elnyeljék, éjszakara pedig beforditjak, igy a felvett h6t a megszilardulas
(kristalyosodas) soran leadjak. Nyaron pont forditva, éjszakara forditjuk kifelé a fazisvalto
anyagot, hogy leh(ljon, nappalra pedig befelé, hogy lassitsa a helyiség felmelegedését.
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717 abra Forgathatd fazisvalto elemek

160. dbra Forgathato fazisvalto elemek

Sikeres kisérletek folytak Pécsett a Pollack Mihaly Miszaki Féiskolan (ma a Pécsi
Tudomanyegyetem Pollack Mihaly Milszaki és Informatikai Kara) az 1980-as évek
masodik felében arnyékold spalettara szerelt forgathato fazisvalté hétarold alkalmazasara.

4.10. Arnyékolasok

I

161. dbra Hatékony arnyékolast kiilsé arnyékoloval lehet elérni

A tarsitott szerkezetek naptényezéje flugg a tarsitott szerkezet helyétdl. A kulsé arnyékold
naptényezdje kisebb, mert az elnyelt sugarzastol felmelegedett szerkezet a kilsé levegét
melegiti.

162. abra Kiilsé fix arnyékolo zsaluzia, illetve tulnyulasos arnyékolo

A nyari héterhelést mérsékld, a kaprazast gatlo allithatd lamellaju arnyékold és tulnyulasos
arnyékolo déli homlokzaton. Nem véd a diffuz sugarzas ellen.
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163. abra Solar Village 3, Interatom, Stuttgart.

A nyari tulmelegedés ellen legordithet6 ponyvak védenek.

4.10.1. Arnyékolas futéonévénnyel

164. abra Arnyékolas futénovénnyel

Epitész. W. Herzog

Evels: vadszdl6: egy-két év alatt felnd két szintet, s6t hajlamos tovabb is terjeszkedni. Tul
koran hozza a leveleket és tul késén hullajtja le 6sszel.

Az egynyari kuszéndvényeket minden évben ujra kell Ultetni: kerti hajnalka virag
((lpomoea purpurea)), kistermési disztok (cucurbita pepo), futdbab, juliskabab, karésbab
(phaseolus vulgaris). Ki lehet tapasztalni, hogy mikor érdemes iiltetni. Osszel, amikor mar
nincs ra szukség, le lehet vagni. Tovabbi informacio: Nagy Gyongyi: Zold homlokzatok,
1998
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165. abra Veranda arnyékoldasa futonévénnyel

Forras: Epitészférum

4.11. Passziv hiités

hot air

sliding glass
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From The Solar Home Book by Bruce Anderon, Cheshire Books, Hariswiie, M. 1974 Reprnte

A napkémény huzata szivja be a hlivos levegét a talajba fektetett Iégcsatornan keresztul.

4.12. A pécsi naphaz

Epilt: 1985. Célkitlizés: olyan tisztdn passziv szolar mintaépiilet létrehozasa, amely
tulnyomdan az akkor Magyarorszagon elérhet6 anyagokat, berendezéseket tartalmazza, a
megoldasok atvehetdk, maximalis napenergia részaranyt ér el. Kisebb gépi segitség

megengedhetd.

Energia koncepcié és napenergia hasznositas tervezése: Fllop Laszlo, épitész: Szasz
Janos, épuletgépészet: Baumann Mihaly, statika: Foldes Laszld, villamossag: Maté Jend,

noveényzet, kertépités: Bojte Tibor
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F6 jellemzék:

A déli homlokzat 2 szint magas, teljesen Uvegezett. A homlokzat kdzepén félig kiugré, félig
beugré 2 szint magas, 5 m széles Uveghaz, bels6 kavicstoltetl hétaroléval (ventillatoros
toltést). Az Uveghaz két oldalan 3-3 m széles 2 szint magas termoszifon Trombe-fal. Az
északi oldal egyszintes, ives tetdvel. Lekerekitett sarkok a hoéhidak csokkentésére.
Automatikus flggonymikodtetés (tél/nyar). Fisslevegé bevezetés: foldbe fektetett
légcsatornan keresztul.

AUTOMATIZED
REFLECTIVE
CURTAIN
THERMOSYFON TROMBE WALL =
TROMBE WALL AIR DUCTS
HOBBY KITCHEN
ROCK .
HEAT
STORAGE
POMND FAn £
SUNSPACE ; ENTRY N
CONSERVATORY § X =180 ; .‘M
LIvING |
THERMOSYFON GARAGE
TROMBE WALL TROMBE WALL
AIR DUCTS
AUTOMATIZED
REFLECTIVE
CURTAIN ; \
| FRESH AIR INLET DUCT
IINDERGROLIND
GROUND _ FLOOR
166. abra Pécsi naphaz, foldszinti alaprajz
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167. abra Pécsi naphaz, emeleti alaprajz
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168. abra Pécsi naphaz termoszifon Trombe-fal, téli nappali miikédés

A termoszifon elv megakadalyozza, hogy borult id6ben és éjszaka visszafelé aramoljon a
levegd, és hiitse a fels6 szobat
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X THERMOSYPHON T-M WALL SUMMER DAY

169. dbra Pécsi naphaz termoszifon Trombe-fal, nyari nappali miik6dés

Nyaron a Trombe fal segiti a hiivis leveg6 bejuttatasat az északi oldalon levé ndévényzet
kozelébdl és a talajba fektetett Iégcsatornan keresztul.

A nehéz zoldtet késleltetése tobb mint 1 nap, ami segiti, hogy nyaron klimaberendezés
nélkdl is kellemes legyen az épulet.

A pécsi naphazban a kor lehet6é legmagasabb szinvonalanak megfelelé digitalis monitoring
rendszer mikodott évekig. A mikroprocesszoros mérésadatgydjté berendezés terve és
kivitelezése a Pollack Mihaly Mduiszaki Fdiskola Matematika és Szamitastechnika
Intézetében készilt, Bodi Péter, Katdo Gyorgy és Zakany Laszl6 munkaja. Az
adatfeldolgozo szoftvert L6csei Gabor készitette.

"
b [ | p—

SZELFOGO
ENTRY ¢

FOLDSZINT ALAPRAJZ
GROUND FLOOR PLAN

170. adbra A monitoring rendszer érzékelGinek helye a foldszinti alaprajzon
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Példa monitoring eredményekre:
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171. abra Egy nap, néhany hémeérséklet és a digitalis csatornak bemutatasa

A 48 digitalis csatorna ,0” vagy ,1” értékl lehet, ilyenek példaul a nyilaszardk helyzete,
ventilator, szivattyu mikodése.

A pécsi naphaz el6étérben a “palantazéval”.

172. dbra Nézet dél-nyugatrél. Az arnyékolo fliggony leengedve

Az arnyékold fuggodny mikodése:
Tél: dertilt id6ben fenn (éjszaka és borult id6ben lenn).
Nyar: derult idében lenn (éjszakara fenn).
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g -ii'Az arnyékolo fiiggony féluton

= \

173. dbra Nézet dél-keletrdl. Az arnyékolo fiiggony féluton
x\\\ -
\\\ \\ \\
~ .
S
N \
S B,
s
N
SUNSPACE WINTER DAY
174. abra Pécsi naphaz metszete a naptéren keresztiil, téli nappali miikodés
175. abra Kavicstoltetii h6tarolé miikodése

A télikertbdl a meleg levegbt ventilator juttatja be a hétaroléba légcsatornan keresztul.

A pécsi naphazban a hétarol6 a két léepcsdkar kozott van, zart rendszerl, csak
befuvéventilator van.
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176. dbra Pécsi naphaz, a naptér beliilrdl, a felsé szintrdl

PCM: Phase Change Material
177. abra A naptér

178. abra Pécsi naphaz, a télikert beliilrdl, a felsd szintrél
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nmsaid BV

179. dbra Pécsi naphaz, télikert arnyékolé

Kllsé arnyékold jobb lett volna, de nem sikerllt megvalésitani.

180. abra No6vényzet a pécsi naphazon

181. dbra A pécsi naphaz észak-nyugatrol
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Az északi oldalon lev6 utca fel6l a lekerekitett tet6 és a bejarat, valamint a konyhahoz
kapcsolddo, novényzettel boritott terasz latszik.

4.13. Kombinalt rendszerek

182. dbra Ordogszikla-haz, Budapest
Epitész: Koppanyi Imre

Déli homlokzat, az alsé szinten hozzaépitett naptérrel, annak tetején kollektorokkal. A
naptérben medence van.

183. adbra Ordogszikla-haz, a fels6 szint alaprajza

Figyelemre méltd a kompakt kdrrajz, a felsd szint beharapott naptere a centrumban 1évé
kandallé, kéménypillér, utébbiban egy karcsu, magas melegviztarolo tartaly.
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184. 4bra Ordogszikla-haz, metszet.

Héatbocsatasi tényezék: fal 0,4 W/m2K, teté 0,35 W/m?K. A héveszteség mintegy 60%-at
a nyereségek fedezik.

185. abra Miinchen, Wohnanlage (Richter) (1982)

Epitész: Thomas Herzog, Miinchen
Fotd: Verena Herzog-Loibl, Munchen

Forras: Europaischer Preis “Gebaudeintegrierte Solartechnik 2008” Uber Architektur und
Solartechnik. Prof. Dr.-Ing. Roland Krippner Fakultat Architektur Lehrgebiet Konstruktion
und Technik Kesslerplatz 12, 90489 Nurnberg roland.krippner@ohm-hochschule.de
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186. dbra Arch. Prof. Dipl.-Ing. Josef Kiraly épiiletei, Sistrans — Tirol — Ausztria
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4.13.1. Onellaté haz, Freiburg im Breisgau (D)
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187. abra Onellaté haz, Freiburg im Breisgau (D)

Fejleszt6: Fraunhofer Institute
Kozvetlen benapozas, transzparens hdszigetelés, napkollektorok vizmelegitésre.

Napelemek vizbontasra (hidrogéntartaly az udvarban) és a termelt hidrogén felhasznalasa
téelen.

4.14. Telepuléstervezési szempontok

A telepulés rendezési terve alapvetéen meghatarozza a (passziv) szolar hasznositas
lehetéségét. Az E-D-i tengely(l utcak kis déli és nagy keleti és nyugati tajolasu
homlokzatokat eredményeznek, amelyeknek a téli benapozasa kicsi, a nyari héterhelése
pedig nagy. (Magyarorszagon a keleti és nyugati tajolasu fuggbleges fellletekre jutod
sugarzasi energia a fiitési iddszakban 200 kWh/m?a, mig a déli tajolasu feliileteké
400 kWh/m?a) A K-Ny-i tengelyli utcavonal lehetévé teszi a nagy déli homlokzatok
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kialakitasat, ezzel természetesen az északi is nagy lesz, de oda kevés nyilaszaro kerul és
j6l hészigetelhetd.

Szinte nincs déli

. L, KiS déli homlokzat, Benapozés vagy
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188. abra Kedvezétlen (1.), és egyre kedvezGbb telepiilés terv

4.14.1. Milton Keynes, Anglia

Milton Keynes egy Uj varos Angliaban, 80 km-re Eszak-nyugatra Londontdl. Az 1974-es
olajar valsag hatasara az energiafelhasznalas és az energiakdltség fontos szempontta
valt. A Pennyland és a Linford tertleten 185 lakas épult. A projektek 1979-ben kezdédtek,
a tobbletkoltségeket az Energetikai és a Kornyezetvédelmi Minisztérium fedezte.
Pennyland 177 db 90 m? alapteriileti harom haloszobas lakast tartalmaz dél +45°

tajolassal.
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189. abra Milton Keynes, Pennyland teriilet attekintése
A féhomlokzatok tgjolasa DK, D és DNy
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190. abra Tipikus lakas alaprajz, Milton Keynes

A lakasok felének hdszigetelése kicsit jobb, mint az akkori szabvany, masik felének a
hészigetelése kétszeres. Kétszeres uUvegezések (akkoriban uUjdonsagnak szamitott az
Egyesult Kiralysagban), a rések tomitve, a falakban 100 mm, a tetén pedig 150 mm
hészigetelés, labazati hészigetelés korben.

A fogyasztasmérok és hdémérsékletek heti adatait hasonlitottak 6ssze 20db, a
szabvanynak éppen megfelel6 referencialakaséval a szomszédos Neath Hill terlleten.

A Linford teriileten 8 db négy halészobas lakas épiilt 110 m? alapteriilettel, a monitoring
rendszer 60 érzékel6t tartalmazott, az értékeket éranként rogzitették.
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191. abra Homeworld House, Milton Keynes

4.14.2. Bournville Solar Village, Birmingham, UK

Az utca vonalvezetése Dél, illetve attél legfeljebb 30°-ban eltérd tajolasu lakasokat lehetett
épiteni. Nagy déli tajolasu Uvegezések és kis északi ablakok, opcionalisan napterek a déli
oldalon. Kétrétegil falak, 10 cm koztes hészigeteléssel. Szolar konzulens: Dr. Leslie F.
Jesch

192. dbra Bournville Solar Village helyszin
Jobb oldalon a passziv szolar megoldasokat tartalmazo id6sek otthona.
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193. abra Bournville Solar Village tipikus déli homlokzatok

4.14.3. Kalocsa
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194. abra Kalocsa
teszi a passziv

Kalocsat jelentés terlleteinek jol tervezett telekkialakitdsa alkalmassa
napenergia hasznositasra. Sajnos az épuletek tervezéi tdbbnyire nem éltek a

lehetéséggel.
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4.14.4. solar City Linz-Pichling

A solarCity (amelyet tamogatott az EU valamint a Fels6-Ausztria tartomany) nagy
erdeklédeést valtott ki, tervezésében nemzetkozileg elismert épitészek vettek részt. A
fenntarthatésag harom pillérét, azaz a gazdasagi névekedést, az dkoldgiai egyensulyt és a
tarsadalmi fejlédést egyforman és egyidejlleg vették figyelembe. Az integralt megkozelités
eredményeképpen nagy esélye van, hogy a solarCity a varosi fejlédés fontos modellje lesz
a 21. szazadban.
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195. abra solarCity Linz-Pichling

A solarCity név jelzi a napenergia atfogd hasznalatat abban az értelemben, ahogy a
Napenergia Epitészeti és Varostervezési Eurdpai Charta 1996 meghatarozza. A ,solar’ a
lehetd legszélesebb értelemben értendd, ami kezdddik a tervezés az épuletek megfeleld
elveivel, mint napenergia architektura. Ez magaban foglalja a napenergia aktiv és passziv
hasznalatat, és nem zarja ki barmely lehetséges megujulé energiaforras felhasznalasat
sem.

A lakasokat a lehet6 legjobb benapozasura és vilagosra tervezték, nagy ablakfellletekkel.
Miszakilag kifejezve ez passziv szolar megoldasokat jelent, mint déli tajolasu ablakok és
napterek, amelyek nem csak jobb komfortot, hanem egyuttal jobb fitést jelentenek télen. A
tet6kon a napkollektorok aktivan hozzajarulnak a vizmelegitéshez.

4.14.5. Szolaris épitészet

A szolaris épitészet elsésorban a benapozas biztositasat jelenti. Az épuletek tajolasa, a
tavolsagok és a magassagok aranya lehetévé teszik a kozvetlen benapozast télen. Az
épuletek alacsony energiafogyasztasat tovabbi intézkedések biztositjak, mint kompakt
tdmegformalas és optimalis hdszigetelés.
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4.14.6. Példaértéki modell, tamogatasok

Tizenkét ingatlanfejleszté§ kozds szerz6dést kotott Linz varosaval. A szerz6dés
meghatarozta az elvart napenergia-hozamot és a megengedett maximalis
energiafelhasznalast. Az elvaras legalabb 34% napenergia részarany volt a vizmelegités
soran, ami a valésagban ~50% lett. Linz varosa pénzigyi tamogatassal segitette a
napenergia rendszerek megvalositasat. A kdzosségi épuletek alaptamogatasa 720 Euro
plusz 150 Euro volt napkollektor négyzetméterenként. A tizenkét fejlesztd Osszesen
~3500 m? napkollektort telepitett az éplileteik tetején.

Az energiaigény az el6iranyzat szerint nem léphette tul a 44 kWh/m?a értéket. Mivel a
fejleszték tulteljesitették az elvarasokat, a tényleges érték 36 kWh/m?2a lett.

A nyari tulmelegedés elkerulése is ugyanolyan fontos tényezd, mint az energetikai
kliszobértékek. A fejlesztéknek bizonyitani kellett, hogy a nyari tulmelegedés ellen is
védettek az épuletek.

196. abra Epiilet a solarCity Linz-Pichling teriiletén

4.14.7. Beddington Zero Energy Development (BedZED)
Naptér — direkt benapozas — napelem — természetes szell6zés — zold teté kombinacid.

197. adbra Beddington Zero Energy Development (BedZED) Dél-London, telepités attekintése
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Epilt: 2000-2002, tervezé: London’s Bill Dunster Architects, épitészet: Bill Dunster,
megvalositas: Peabody Trust, London’s Bill Dunster Architects, Ellis & Moore Consulting
Engineers, BioRegional, Arup, pénzugy: Gardiner and Theobald

Cim: 24A Sandmartin Way, Wallington, Surrey SM6 7DF, Egyesilt Kiralysag

AL

198. dbra Beddington Zero Energy Development (BedZED), funkcidk attekintése
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199. dbra Beddington Zero Energy Development (BedZED) Dél-London, légaramlasok vazlata
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200. abra Beddington Zero Energy Development (BedZED) Dél-London, latkép

ARUP

201. abra Beddington Zero Energy Development (BedZED) Dél-London, 6kolégia

Nem csak energia, komplex 6koldgiai gondolkodas, tervezés
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Zold tetd

202. abra Beddington Zero Energy Development (BedZED) Dél-London, tetékert

4.15. Szell6zetett szolaris falak és napterek szamitasai
MSZ-EN 832:2000 szabvany

C1. Szelléztetett szolaris fal (Trombe-fal) o Atistsz6 lefedés
r—

A C1. 4bra szerinti energiagyijts falra a kovetkezd feltételezések érve-
nyesek:

- alégaramot automatikusan zarjék, ha a légréteg hidegebb, mint a he-
fyiség és

— a légaramot szabalyozott, allandé V éntéken tartjak, amikor a légréteg
melegebb, mint a helyiség.

C1.1. Sziikkséges adatok
C1. abra: Alevegd

A a szelldztetett szolaris fal felilete; dramlasanak Gtja szellSztetett

Ag a szelldztetett szolaris fal tényleges energiagy(jio felllete a 6.3.2. szoléris falban
szakasz szerint;

R a legréteg és a helyiség kazotti fal hévezelési ellenallasa;

R. a légréteg és a kdrnyezet kazotti fal hdvezetési ellenallasa;

R a légréteg hévezetési ellenallasa;

v légtomegaram a szellbztetet! légrétegen at;

h. &s h, a konvektiv és a sugarzasi hbatadasi tényezd a legrétegben;

Is a napsugarzas energizhozama a szelldztetett szolaris falon a szamitasi idGszakban
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C2. Szell6ztetett hataroloszerkezetek

C2.1. Alkalmazasi teriilet

A szellbzdlevegdt az éplletek hataroloszerkezeteiben (fal,
ablak, tetd) keringtetve hovisszanyerés révén a hoveszteség
csokkenthetd annak ellenére, hogy ezeknek az elemeknek a
transzmisszios hovesztesége tnmagaban véve nd. Ez a ha-
tas,egy egyenértékli hdcseréloként is kifejezhetd (lasd az
5 X5. szakaszt), amelynek a hatéasfoka egyszerusitett mod-
szerrel szamithato a kdvetkezd feltételek teljestlése eseten:
-~ a légaram parhuzamos a szerkezet feliiletével (lasd a
C3. abrat);
— alégréteg vastagsaga 15-100 mm;
-~ az egyéb hataroldszerkezetek légtomérsége jo;

— a C1.tablazatban leirtak teljestinek;

C3. abra: A levegd aramlasa a falban

- alégutanpotias légbevezetd nyildsai allithatok vagy automatikus szabalyozasuak és a szerkezet belsé olda-

lan vannak

D1. Napterek

D1.1. Alkalmazasi teriilet

A kovetkezok flitott terekhez kapcsolodo fiitetlen napterekre vonatkoznak, mint példaul csatiakozé iveghazak,
illetve télikertek, ahol a futdtt tér és a naptér kozott valaszfal van.

Ha a naptér fiitétt, vagy a naptér és a futstt tér kozott allandéan nyitott nyilas van, akkor azt a futétt tér részének
kell tekinteni. A veszteségek és a szolaris nyereségek szamitasakor a naptér kiilsé burkolatat kell szamitasba

venni, &s ez a melléklet nem alkalmazhaté.

D1.2. Szitkséges adatok

A kovetkezd adatokat kell dsszegy(ijteni az elvalaszto fal
atlatszé hanyadara (w index) és a naptér kiilsé burkolatara
(e index):

Fec  fuggOnytényezo;

Fr  kerettényezd;

Fs  arnyékoltsagi korrekcios tényezd,;

g telies napenergia-atbocséatasi tényezo;
A, avalaszfalban 1évo ablak teriiete;

A.  anaptér burkolatanak terilete;

Kiegészitésként a kovetkezd adatokat érdemes megbe-
csilni:

A minden j fellilet terulete, amely a naptérben napsu-
garzasi energiat nyel el (padlo, nem atlatszo falak, a
térelvalasztas nem atlatszo hanyada p indexszel);

as; a j elnyeld felulet napsugéarzasra vonatkozé atlagos
abszorpcios tényezdje a naptérben; SRS

™

Qsd /

(1-b)Qsi

ap Ai Qi

D1. dbra: Kapcsolt naptér nyeresége,
héveszteség-tényezdje és az
egyenértékii elektromos halézat

fi az i feltletre a szamitasi id6szak alatt jutd napsugarzasi energiahozam;
U, atérelvalasztas nem &tlatsz6 hanyadanak hbatbocsatasi tenyezéje;
Uy @z elSbbifal elnyeld felllete és a naptér kozétti héatbocsatasi tényezo.
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4.16. Ajanlott kilfoldi szakirodalom

A Golden Thread, 2500 Years of Solar Architecture and Technology, by Ken Butti and
John Perlin, published by Cheshire Books, Palo Alto, Van Nostrand Reinhold Company,
New York, London, 1980.

The Passive Solar Energy Book (Expanded Professional Edition), by Edward Mazria,
published by Rodale Press, Emmaus, Pa, 1979.

Balcomb’s Final Guidelines, by Douglas Balcomb, in Solar Age Magazine, SolarVision
Inc., Churchill, Harrisville, N.H., September 1981.

Passive Solar Buildings (Solar Heat Technologies), by J. Douglas Balcomb (Editor), MIT
Press, Cambridge, Massachusetts,1992

Passive Solar Energy, The Homeowners Guide to Natural Heating and Cooling, by Bruce
Anderson & Malcolm Wells, Foreward by Sen. Ted Kennedy, Brick House Press, Andover,
Massachusetts, 1981.

The Superinsulated Home Book, by J.D. Ned Nisson & Gautam Dutt, John Wiley & Sons,
New York, 1985.

Architektur mit der Sonne, by Josef Kiraly, C. F. Muller Verlag, Heidelberg, 1982. (Out of
print).

Klimagerechte und energiesparende Architekture, by G. Hillmann, J. Nagel, H. Schreck,
Verlag C.F. Muller, Karlruhe, 1982. (Out of print.)

Energy and Form, An Ecological Approach to Urban Growth, by Ralph Knowles,
Cambridge, Massachusetts and London, England, 1974.

The Solar Home Book, heating, cooing and designing with the sun, by Bruce Anderson
with Michael Riordan, Brick House Publishing Co., Inc., Andover, Massachusetts, 1976.

Energy, Environment and Building, by Philip Steadman, Cambridge University Press,
Cambridge, London, New York, Melbourne, 1975.

Architecture and Energy, Conserving Energy Through Rational Design, by Richard G.
Stein, by Anchor Press Doubleday, Garden City, New York,1978.

A Landscape for Humans, by Peter van Dresser, published by Peter van Dresser, El Rito,
Rio Arriba County, New Mexico, 1972.

The Owner-Builder Experience, How to Design and Build Your Own Home, by Dennis
Holloway and Maureen Mcintyre, published by Rodale Press, Emmaus, Pennsylvania,
1986.
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5. Fotovillamos rendszerek

A napelemek az (rkutatas termékei, Urhajok, mdholdak elektromos energiaellatasara
fejlesztették ki, a napenergiat kozvetlenll villamos energiava alakitjak. Sajnos a j6
termikus rendszerekhez képest hatasfokuk alacsony. Ennek oka, hogy egy bizonyos tipus
a napsugarzas spektrumanak csak egy bizonyos részét hasznositja, de a fejlesztések
folyamatosak.

5.1. A fotovillamos (PV) cellak fizikaja
5.1.1. Napelemek miikodési elve

A fotovillamos cella Iényegében egy didéda: két kilénbdzé tulajdonsagu félvezetd réteg
0sszekapcsolt egysége.

Anti-Reflection Coating

n-Type Semiconductor

Front Contact

p-Type Semiconductor
Back Contact

203. abra Altalanos sematikus keresztmetszet a megvilagitott napelem cella miikodésének
bemutatasara [8]

A félvezetbk kozott leggyakoribbak a szilicium alapanyaguak. A Si a Foldon az egyik
legnagyobb mennyiségben el6forduld anyag. Vannak mas félvezetdk is, példaul GaAs,
CdS, Cu,S. A Si atom vegyérték-elektronjainak szama: 4. A Si kristaly atomjai egymashoz
kapcsolodnak, 2-2 elektront megosztva. A Si alapanyagu, n-tipusu félvezetd kevés foszfor-
szennyezfanyag hozzaadasaval készul. A foszfor atomnak 5 vegyérték-elektronja van,
tehat ha elfoglalja egy Si atom helyét, akkor 1 elektron felesleges lesz (negativ-tipus). A p-
tipusu anyag boér-szennyezéssel készul. A bornak 3 vegyérték-elektronja van, igy ha egy
Si atom helyére kertil, egy elektron helye Ures marad, azaz ott ,lyuk” jon létre. Ezért ezt
pozitiv-tipusu (elektron-hianyos) anyagnak nevezzik. Ha az anyag atomjanak egy
elektronja — példaul gerjesztés folytan — a helyérdl elmozdul, akkor a helyén ,lyuk”
keletkezik. Tehat, ha az elektronok mozognak, akkor a ,lyukak is mozognak”. Ebben az
ertelemben tekintik a ,lyukakat” toltéshordozdéknak.

A polikristalyos szilicium egykristalyos ,morzsakbdl”, vagy tobbkristalyos ingotokbdl
(tovabbi feldolgozas céljara dntéssel elballitott rud) vald dntéssel készll.
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Amorf szilicium. Benne kevésbé rendezett a struktura, mint a kristalyosban, nem
mindegyik Si atom kotédik a szomszédjahoz. Igen vékony, hajlékony rétegben gyarthaté.
Olcsobb, de kisebb a hatasfoka (10% alatti) és kevésbé stabil; degradacio lehet.

5.2. A kilonb6z6 napelem cellak tulajdonsagai

CdTe (kadmium-tellurid) alapanyagu cella, hatasfoka >10%. Egyszer(i, gyartdsa nem
kOltséges, jO savszélességl. Megjegyzés: a kadmium szennyezd anyag (amire a
gyartasnal és a hulladék-kezelésnél ugyelni kell). CulnSe; (réz-indium-diszelenid)
laboratériumban mért hatasfoka 12,9%, stabil, vékony rétegben is alkalmazhaté. A
gyartashoz hidrogén-szelenid gazt alkalmaznak, ami mérgez6. A gyartasellen6rzés
megoldhatd, de biztonsagi intézkedések szukségesek.

A kilénb6z6 alapanyagu cellak laboratériumban elért legnagyobb hatasfoka:

GaAs (500-szoros koncentracioval) 28% (gallium-arzenid)
Si (140-szeres koncentracioval) : 28%
Si (koncentracio nélkul) ; 22%
Si (kristalyos vékonyréteg elem) : 15%
a-Si o 13,7%
CulnSe2 0 12,9%
CdTe . 12,8%

Laboratériumi kérilmények kozott késziltek mar tdbbrétegli, 30% folotti hatasfokuak is. A
tobbréteglinél az egyes rétegek mas-mas spektrumot hasznositanak, tehat a hatasfok
tovabb novelhet6.

Ha a teljesitmény-ar aranyt vizsgaljuk, a sorrend pont forditott, mint a hatasfok szerinti
sorrend. Tehat, ha nem probléma, hogy egy 40 W teljesitményl amorf napelem mérete
kétszerese a 40 W teljesitményl kristalyosénak, akkor amorf tipusubdl ezt olcsébban
megkapjuk.

A napelemek élettartama megegyezés szerint az az idd, amig teljesitménye az eredeti
80%-ara csokken. Ettol kezdve a teljesitmény csokkenés meredeksége mar jelentésen
novekszik. A kristalyos napelemek élettartama 30...35 év, az amorfé rovidebb.

5.2.1. Haromrétegii technoldgia

Az Uni-solar altal kifejlesztett harom csomoépontos (haromrétegil) technoldégianak szamos
fontos elébnye van. A napelemeket amorf szilikon vékony réteg laminatumokban
hasznaljak, ezek harom szilikon réteget alkalmaznak egymas utan plazmaval segitett
vegyi g6z lerakddasi folyamatban. A kulonb6zd rétegeket ugy optimalizaljak, hogy az
egyes rétegek a fényspektrum kilénb6z6 szakaszat alakitsak at elektromos energiava. Ez
lehetévé teszi azt, hogy az atalakitas hatékony maradjon (a kristaly panelekhez képest)
szlirt fényviszonyok kozétt is, ami Kdzép- és Eszak-Eurépaban a nappali fény nagy
részében uralkodo jellegl. Az Kalzip AluPlusSolar vagy Kalzip SolarClad rendszerek
fajlagos hozama a helyi viszonyoktdl fliggéen 10-20%-kal magasabb, mint a hagyomanyos
kristalyos rendszeré azonos korulmények kdzott.
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204. abra Harom csomdpontu (rétegli) amorf vékonyréteg technolégia [47]

5.3.  Atlatszo és félig atlatszé napelemek

Az atlatszoé napelemek 6n-oxid bevonatot alkalmaznak az Uvegpanelek belsé feluletén, az
aram kivezetésére a cellabdl. A cella titanium-oxidot tartalmaz, amelyet fotovillamos
festékkel fednek le.

A legtébb hagyomanyos napcella, vagy inkabb napelem lathaté és infravoros fényt
hasznal az elektromossag termeléshez. Ezzel szemben az innovativ Uj napelem
ultraibolya sugarzast is alkalmaz. A hagyomanyos ablaklveg helyett, vagy az liveg folé ez
a berendezés felszini terllete lehet nagy, amelynek készénhetéen elényt kovacsol az
energiatermelés kombinalt funkcidibdl, tehat vilagitasra és hémérséklet szabalyozasra is
hasznalhato.

Az atlatszoé napelem masik neve ,félig atlatszé napelem” (ezek ateresztik a rajuk esé fény
felét). A szervetlen napelemekhez hasonléan a szerves fotovillamos napelemek félig
ateresztdéként is képesek miikddni. [48]

5.4. A szilicium napelemek tipusai
5.4.1. Monokristaly szilicium napelem

A nagyon tiszta olvasztott sziliciumbdl kifejlesztett hatszdgletll kristaly szeleteket a
preciziés vagassal 0,2 — 0,3 mm-es vastagsagura vagjak és a panelre helyezik. 13-17%-
os hatasfok kozott valtozé monokristalyos fotovillamos elemek kissé hatékonyabbak (és
dragabbak) mint a polikristalyos valtozat, igy elényben részesithetik ott, ahol kisebb hely
all rendelkezésre. [49]

205. abra Monokristaly szilicium napelemtabla
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5.4.2. Polikristaly szilicium napelem

A polikristalyos fotovillamos elemek olyan tiszta olvasztott sziliciumot hasznalnak, amelyet
ontenek, majd lehitik és korllbelul ugyanolyan vastagsagura szelnek, mint a
monokristalyos esetében. Egy tukrozédésmentes réteget visznek fel, hogy tébb fényt
tudjon elnyelni a cella. A polikristalyos napelemek hatasfoka jellemzéen 11-15% kozott
valtakozik, de olcsdbbak, mint a monokristalyos fotovillamos elemek, igy jobban kedvelt
ezt a megoldas, amikor tobb hely all rendelkezésre.

A polikristalyos szilicium egykristalyos ,morzsacskabdl” vagy toébbkristalyos ignotbdl
készllnek (rud, amelyet tovabbi feldolgozas céljabol dntenek) dntéses mddszerrel.

206. abra Polikristaly szilicium napelem [49]

5.4.3. Amorf szilicium napelem

Amorf szilicium. Szerkezete kevésbé szabalyos, mint a kristaly valtozaté, mert nem
minden egyes szilicium atom kotédik a szomszédjahoz. Nagyon vékony flexibilis rétegben
lehet késziteni. Olcsébb, de hatasfoka alacsonyabb (10% alatt van), kevéssé stabil,
élettartama rovidebb.

Rendkivil vékony amorf szilicium réteget (0,5-2,0 mikrométer vastag) alkalmaznak a
kristaly helyett a félvezet6kon, aminek kdszonhetéen alacsonyabb a koltség, de
alacsonyabb a hatékonysaga is, korulbelll 6-8%. Ezt javitani lehet tobbrétegl valtozattal,
ahol minden egyes réteg kilonbdzé hullamhosszra reagal, de a kulonbség csekély. Ez az
egyik legolcs6bb megoldas.

Mivel a hatasfoka nagysagrendben a fele a kristalyosénak, ugyanakkora teljesitmény
eléréséhez kétszer akkora felllet szikséges. Tehat csak ott alkalmazhato, ahol a
szukséges felllet rendelkezésre all. A kétszeres felulet miatt a tartoszerkezet ara is
nagyjabol kétszeres, ami csokkenti az arelényt a kristalyoshoz képest. A gazdasagossagi
elemzéshez figyelembe kell még venni a révidebb élettartamot.

207. abra Amorf szilicium napelemtabla [49]
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5.4.4. Hibrid napelem

A hibrid fotovillamos elemek kdzrefognak egy monokristalyos fotovillamos elemet két
rendkivul vékony amorf sziliciumréteg kozé. Ez a technoldgia tobbe kerul, ugyanakkor
tobb mint 18%-0s napenergia hatasfokra képes.

208. abra Hibrid napelemtabla [49]

5.4.5. A napelem teljesitménydiagramjai
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210. abra A napelem kimenete a napsugarzas fiiggvényében [50]
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211. 4bra A napelem kimenete a kérnyezeti h6mérséklet fliiggvényében [50]
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213. abra Napelemek parhuzamos kapcsolasa [51]
5.5. Egyenaramu / valtakozé aramu tizem

Sziget lzemmaodok

- Kodzvetlen taplalas: a napelem kozvetlenul mikdodtet egy egyenaramu fogyasztot.
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- Akkumulatoros: a napelem toltésszabalyozon keresztlul akkumulatort taplal, az
egyenaramu fogyasztot pedig az akkumulator latja el.

- Valtakoz6 aramu ellatas inverterrel: a napelem, illetve az akkumulator az inverter
segiségével 230 VAC valtakoz6 aramot allit elé az ilyen fogyasztok ellatasara.

- Vegyes egyenaramu és valtakozé aramu Uzemmdd: az egyenarammal
mikodtethetd berendezéseket (pl. 12 VDC feszultségi vilagitotestek) nem célszer(
az inverteren keresztul ellatni annak veszteségei miatt.

Halbézati Uzemmaodok

- Csak az orszagos halozatra taplalé berendezések. Természetesen inverteren és
transzformatoron keresztul, a halézati frekvenciaval szinkronizalva.

- Helyi ellatast is biztosito, a felesleget az orszagos halozatra taplalé berendezések.

- Muszakilag természetesen ez utdbbi az ésszer(ibb, de ha a tarifarendszer a
halozatra taplalast tamogatja, akkor a kizarolagosan a halozatra taplalé berendezés
létesitése gazdasagosabb.

5.6. Halézattdl fliiggetlen, sziget izemmaod (off-grid) taroléval és tarolé nélkil
5.6.1. Kozvetlen taplalas

A koézvetlen taplalas azt jelenti, hogy a napelemek kozvetlen kapcsolatban vannak a
berendezésekkel, természetesen biztonsagi és/vagy szabalyoz6 berendezésen keresztul.
llyen lehet példaul napelemmel miikddtetett ventilator vagy szivattya, mobiltelefon-tolté.
Ezek a berendezések csak akkor mikddnek, amikor a napsugarzasi energiahozam
elegendd a mikodtetéshez.

Napelemmel hajtott ventilator példaul joI mikoddik egyutt levegé kézegl napkollektoros
rendszerekkel és javitja a Trombe-Michel tdmegfal hatasfokat.

Napelemmel hajtott ont6zészivattyl csak akkor szallitja a vizet a gyokérzénaba, amikor a
napsugarzas energidja elegenddé a szivattyl meghajtasara. Masik lehetbség viztartaly
toltése napelemmel hajtott szivattydval napsutéses idészakban, amibdl az Ontdzés
szukséges, vagy haztartasi célokra

Az egészen kis berendezéseket leszamitva kozvetlen taplalas esetén is célszeri
akkumulatort alkalmazni, részben a motor nagyobb inditasi aramer6sség igényének
biztositasara, részben valtakozé napsugarzas (felhézet atvonulasok) esetén a szaggatott
muikodeés elkerulésére. Ezeknek az akkumulatoroknak a teljesitménye nem elegend6
hosszu tavu mikodtetésre napenergia nélkul.

214. abra Napelemmel hajtott szell6z6 ventilator [52]
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5.6.2. Akkumulatoros kisberendezések

Ha a hasznalati id6észak nincs 6sszhangban a napsugarzassal, elektromosenergia-tarolot
kell alkalmazni. Jellemzd példa erre a napelemes lampa. Nappal tolti az akkumulatort, este
pedig vilagitunk a betarolt energiat hasznalva. (A tarold jelenleg még akkumulator, de
folynak fejlesztések mas tarolasi modokkal is, példaul hidrogéncella).

215. abra Onallé berendezések elektromosenergia-taroléval [53]

5.6.3. Helyi egyenaramu halézat

A rendszer elvében megegyezik a tarolos 6nallé berendezésekével. Az elvi kulonbség
annyi, hogy tébb fogyasztét lat el.
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216. abra Helyi egyenaramu halézat vazlata: napelemek, szabalyozd, tarolé és fogyasztok
[53]

5.6.4. Helyi egyenaramu és valtakoz6 aramu halézat

Amennyiben valtakozé aramu fogyasztokat is el kell latni, erre a célra az egyenaramot
valtakozé aramma alakité inverter szikséges. Ebben az esetben kulon egyenaramu és
kilon valtakozo aramua halézatot kell kiépiteni. Nem célszerli az egyenaramu fogyasztdkat
a valtakozé aramrdl ,visszaegyeniranyitott” egyenarammal ellatni az atalakitasi
veszteségek és plusz koltségek miatt.

5.7. Halézati izemmabdok
Az elektromos hal6zattal 6sszekapcsolt rendszerek lehetnek:
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e Napelemes rendszerek kizardlag az orszagos haldzatra taplalva az energiat.
Természetesen inverteren, transzformatoron keresztil, pontosan szinkronizalva
a halézati frekvenciahoz.

e Napelemes rendszerek a helyi igények kiszolgalasara, alkalmanként a felesleget
az orszagos halézatra taplalva.

Miszaki szempontbdl ez utébbi ésszerlibb, de a tarifa rendszer is elddnti, hogy melyiket
érdemes megvalositani amennyiben van valasztasi lehetéség. Ha a tarifa rendszer
tamogatja a halozatra taplalast, akkor annak kell els6bbséget adni. Megjegyzendd, hogy a
tarifa rendszer valtozhat, amire fel kell készulni, €és miszakilag kovetni.
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217. abra Halozattal 6sszekapcsolt napelemes rendszer blokkvazlata két mérével [54]
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218. abra Halézatra kapcsolt napelemes rendszer blokkvazlata helyi fogyasztas nélkiil [53]
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5.8. Kombinalt izemmaod

Napelemes helyi halézat j6I mikodhet tarold nélkil olyan helyen, ahol van lehet6ség
kapcsolodni az orszagos ellaté haldzatra, tulajdonképpen a halézatot hasznalva tarolonak.
Ebben az esetben is telepithet6 tarold. Egyrészt noveli az ellatas biztonsagat olyan
helyen, ahol viszonylag gyakran van aramszunet, masrészt kihasznalhatja, hogy az atvett
aram tarifaja valtozo. Eltéré6 munkanapokon és munkaszlneti napokon, és a napon belll is
valtozhat a tarifa. Csucsidében lehet magasabb. A helyi tarolo lehetévé teszi, hogy akkor
taplaljunk a halézatra, amikor a tarifa a legmagasabb.
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219. abra Fig. 5.1 Kombinadlt lizemmdd helyi taroléval és az orszagos halézatra is
rakapcsolva [53]

5.9. Inverterek
5.9.1. String PV inverterek

A string (felfizott) inverterek a legegyszeriibb, és a kisebb rendszerekben, példaul
haztartasokban leggyakrabban alkalmazott inverterek. A napelemek egész rendszerének
szabalyozasat és figyelemmel kisérését teszik lehetévé oly médon, hogy azt egyetlen
konverterhez csatlakoztatjak. Tisztaban kell lenni azonban azzal, hogy egyetlen string
inverter ugy kezeli a napelemek rendszerét, mintha az egyetlen hatalmas napelem lenne,
és a benne lév6é leggyengébben miikédd napelemhez mérten fogja szabalyozni az
alkalmazott terhelést. Ha tehat egyetlen napelem meghibasodik vagy learnyékolédik, az
kihatassal lehet az egész rendszer kimend teljesitményére.

5.9.2. Szolar PV mikroinverterek

A mikroinvertereket az egyes napelemek hatoldalan helyezik el. lly médon minden egyes
elembdl a maximalis energia kerul kinyerésre, amelyet azutan kdzvetlenul a mérémuszer
felé tovabbit a rendszer. Ha egyetlen napelem gyengén mikodik (példaul learnyékolodik)
az nem fogja aranytalanul hatranyosan érinteni az egész napelem-rendszer tobbi
elemébdl kinyerheté energiamennyiség mértékét.
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5.9.3. Kozpontositott inverterek

A nagyméretli PV rendszerekhez a transzformator nélkuli szimmetrikus haromfazisu
halozati arammal Uzemel§ kozponti inverterek nagy teljesitményl és koltséghatékony,
~98% hatékonysagu megoldast biztositanak.

5.10. A halézatra taplalt elektromos energia mérése
5.10.1. Kétiranya méré

Ezek jellemz6en analég mérdk, amelyekben a szamlalé nincs akadalyozva a visszafelé
forgas, illetve mérés ellen. A visszafelé forgas tulajdonképpen levonja a rataplalt energiat
a fogyasztott energiabdl és a nettd fogyasztas alapjan fizetink. Ebbdl kdvetkezéen csak
ott alkalmazhat6, ahol a fogyasztott és rataplalt energia ara pontosan megegyezik. A
fogyasztoi szerz6désnek ki kell térnie arra az esetre, ha a fogyasztas negativ, azaz tébbet
taplaltunk a halozatra, mint amennyit vételeztink onnan. Ez a mérési modszer elavultnak
szamit, de helyenként még esetleg alkalmazzak. Nem tudja kovetni azt a jogi
szabalyozast, ha a fogyasztott és a rataplalt energia ara kulonb6z6. Az ar fugghet attdl is,
hogy munkanap vagy munkaszlneti nap van, és fligghet a napszaktdl is.

5.10.2. Kiilon szamlalé a fogyasztott és a rataplalt energianak

Az elv, hogy a fogyasztott és rataplalt energia kulon legyen mérve, megvaldsithatd két
kulon meérdvel is.

A modern digitalis mérdk jellemzéen kulon szamlalot tartalmaznak a rataplalt és a
fogyasztott energia mérésére. Ezek a mérék képesek lehetnek nap, illetve napszak
szerinti regisztralasra is.

Klalén mérés esetén barmely tarifa rendszer alkalmazhaté, és kdvetni tudja az esetleges
valtozasokat is.

5.10.3. PV bevételek és a rendszerbe torténd visszataplalas tarifaja

A maximalis energiaju pontokat koéveté rendszer (MPPT) reagal és a fény vagy
hémérséklet valtozasa soran kihasznadlja a maximalis teljesitményt, azaltal, hogy
szabalyozza az alkalmazott terhelést. A technoldgia elénye elveszhet a string
rendszerben, mert az MPPT valamennyi napelemet egyetlen elemnek tekinti. Be lehet
azonban tobb MPP nyomkovetét is iktatni a napelemrendszer kulonbozd pontjaira, hogy
barmely adott ponton illeszkedjen a korulményekhez, példaul ott, ahol egy napelemsort
learnyékol egy éplulet. [55]

Az energia visszataplalasi tarifak (FIT) jogi szabalyozasa orszagonkeént és idészakonként
eltérd lehet. Példaul a kormany altal tamogatott visszataplalasi tarifak hatarozzak meg azt,
hogy milyen visszatéritési ratara szamithatunk az altalunk termelt minden egyes kWh
energia utan. A rendszerben tortént regisztracionk idejére vonatkozo6 ratat meghatarozzak
pl. 25 évre, ami az id6k soran az inflacié mértékével ndvekedni fog.

Megujulé kotelezettségi tanusitvanyok (ROC-k). Ezek olyan modszerek, melyek
segitségével az allami vezetés figyelemmel kiséri, hogy mennyi megujulé energiat termel
az orszag, s ezek segitségével tudjak biztositani azt, hogy a kit(zott célt elérjek. Nem kell
elektromos energiaszolgaltatd cégnek lenni ahhoz, hogy megkaphassunk egy ilyen
tanusitvanyt — mi is részt vehetiink ebben, attél fliggéen, hogy mennyi egységnyi energiat
termellink (értsd, figgetlendl attdl, hogy mennyit hasznalunk vagy exportalunk). A ROC-
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vel valé kereskedelem azonban rendkivil burokratikus lehet. Ennek megkonnyitésére sok
energiaszolgaltatdé felajanlja, hogy megveszi t6link az ROC-ket és kereskedik vele
helyettink. Akarcsak barmely kereskedelmi forgalomba hozott arucikk estében az a ROC
ara is a kereslet fuggvényében valtozik. Ha az a szandékunk, hogy eladjuk az ROC-nket,
az OFGEM altal hitelesitett mérémiszerre lesz szukségunk, amely kiszamitja, hogy
O0sszesen mennyi energiat termellink kWh-ban.

A bevételi forrasok lehetnek

a betaplalasi tarifabol (FIT) vagy ROC-bdl nyert pénzdsszeg,

az a pénz, amelyet megtakaritunk azzal, hogy a sajat magunk altal termelt energiat
hasznaljuk, ahelyett, hogy azt a hal6zatbol vennénk,

a pénz, amelyet oly modon keresunk, hogy eladjuk az energiat, amit mi nem
hasznalunk fel, ugy, hogy visszataplaljuk a halézatba (ez egy tovabbi bevételi
forrds, amelyhez Ugy tudunk hozzajutni, hogy szerz6dést kotink az
energiaszolgaltatéval, hogy a megallapodas szerinti aron vasarolja meg az
energiatdbbletlinket).
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5.11. Napelemes hiités
5.11.1. Kompresszoros hiité hajtasa napelemmel

Barmely kompresszoros hitégép mikodtethetd napelemmel, a valtakozo aramuak
inverteren keresztil, de természetesen célszerlibb egyenaramu motorral hajtani a gépet.
Elvileg kozvetlen taplalas megfelel: akkor mikodik, ha van elegendd napenergia, a nagy
inditasi aramerdsség igény miatt célszerlbb akkumulatorral segiteni. Valtozékony
felh6zet, gyengébb sugarzas esetén kulonosen hasznos, ha a tul gyakori ki-be kapcsolas
ellen automatika véd (amit szintén az akkumulator Iat el).

A kompresszoros hitével a napelem alacsony hatasfoka miatt alacsonyabb 6sszhatasfok
érhetd el mint a termikussal, viszont a gép (rendszer) sokkal egyszer(bb.

220. abra Kis feszliltségli egyenaramu kompresszoros hité [57]

5.11.2. Peltier elven miikodo hiité

A Peltier-elem egy ugynevezett félvezetd hdszivattyu, melynek mikodése az 1834-ben
felfedezett Peltier-effektuson alapul. A Peltier-hité két vékony keramia kozott lévé
félvezetd lapokbdl allé eszkdz. A félvezetd anyaga altalaban bizmut-tellurit, amelyet ,p” és
,N” tipusu szennyezéssel félvezetd tulajdonsaguva tesznek. Ezeket a ,p-n atmeneteket”
azutan elektromosan sorba, termikusan parhuzamosan kapcsolva helyezik a keramialapok
koze, és kivezetésekkel latjak el 6ket. Ha a kivezetésekre aramot kapcsolunk, akkor az
elem két oldala k6zott héaramlas indul el. Ezt a héaramlast szabalyozni lehet a feszlltség
valtoztatasaval, am minden elem hévezetésének van egy felsé hatara, amit a két oldal
kozott mérhetd hémérséklet-kilonbséggel szokas jellemezni.
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221. abra A Peltier-h(it6 keresztmetszete [58]

Peltier hiitésbél léteznek tobblépcsbs (kaszkad) valtozatok is, ezeknél egyre ndvekvd
teljesitményl elemeket raknak egymasra. Egy ilyen tobb Iépcsds hiités esetén elérhet6 a -
150 °C is.

cold side

semiconductar ~
of p-type T~
sermiconductor f
af n-trpe  isalator
(CRramics)

{copper)

222. abra A Peltier elrendezése [59]

Roéviden tehat, a Peltier-elem egy mozgé alkatrészek nélkal mikodé hészivattyd, mely a
rakapcsolt feszlltség hatasara lép mikddésbe. A Peltier elven mikoédé hitdé kis tomege
kllonosen alkalmassa teszi kis, mobil hiték mikoddtetésére, példaul hitétaskak, amiben
érzékeny anyagokat (gyogyszereket, oltéanyagokat) szallitanak olyan koriimények kozott,
hogy mas energiaforras nincs, de mianyag hordozorétegu, feltekercselheté kivitelben akar
a strandra, taborozasra is vihetjuk benne az uditét. Jarmivek mennyezetébe épitve, a
tetére pedig napelemet szerelve allohltést valdsithatunk meg. Teljesitménye a jarmi
klimaberendezésének teljesitményétdél a tetd korlatozott felllete miatt természetesen
messze elmarad, de jobb lesz, mint hités nélkul.

5.12. Hidrogéngaz eléallitasa vizb6l napelemmel

Feltételezések szerint a jové egyik legfontosabb Uzemanyaga a hidrogén lesz. A
napelemekkel generalt elektromos energiaval mikodethetd hidrolizis hidrogént allit elé.
Létezik terv ilyen berendezés telepitésére a Szahara sivatagban. A sétlanitott tengerviz
csOvezetéken érkezik a teruletre, és a hidrogén is csbGvezetéken jut el Eurépaba, vagy
tankhajokra.

A Fraunhofer Institute (D) Freiburg im Breisgau kutatointézetének kisérleti épuletében is
alkalmazzak ezt a technoldgiat. A napelemekkel megtermelt hidrogént télen hasznaljak fel.
Lasd a kombinalt rendszerek fejezetben.

A hidrogén lehet a hajtbanyaga a jov6 jarmlveinek is. [41]
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5.13. Fotovillamos szabvanyok
5.13.1. ASTM E44.09 szabvanyok

E 927-91 Specifikaciok a napenergia szimulacio a foldi fotovillamos vizsgalatahoz.

E 948-95 Vizsgalati modszerek a szimulalt napfény alatti referencia cellakat hasznalo
fotovillamos cellak elektromos teljesitményéhez.

E 973-91 Vizsgalati modszerek a fotovillamos eszk6zok és a fotovillamos
referenciacellak kozotti spektralis illesztetlenségi paraméter meghatarozasahoz.

E 1021-95 Vizsgalati mddszerek a fotovillamos cellak spektralis reakcidjanak mérésére.

E 1036-96 Vizsgalati modszerek a nem koncentralé foldi fotovillamos modulok és
referenciacellakat hasznal6 rendszerek elektromos teljesitményének vizsgalatara.

E 1038-93 PV modulok jégesdvel szembeni ellenallasanak meghatarozasa jéggolyokkal
valo Utkdztetés modszerével.

E 1039-94 Vizsgalati médszer a nem koncentral6 els6dleges szilicium fotovillamos
referenciacellak globalis besugarzas alatt bekalibralasara.

E 1040-93 A nem koncentrator foldi fotovillamos referenciacellak fizikai jellemzéinek
specifikacioi.

E 1125-94 Vizsgalati modszerek a tablazatos hullamhossz eloszlast hasznalé nem
koncentral6 foldi fotovillamos referenciacellak kalibralasahoz.

E 1143-94 Vizsgalati modszer a fotovillamos eszk6zdk paraméterének linearitasanak
meghatarozasara a tesztparaméterekre képest.

E 1171-93 Vizsgalati modszer a ciklikus hémérsékleten és paras kdrnyezetbe helyezet
fotovillamos modulokra.

E 1328-94 A fotovillamos napenergia atalakitassal kapcsolatos terminolégia.

E 1362-95 Vizsgalati moédszer a nem koncentrator foldi fotovilamos masodlagos
referenciacellak kalibralasahoz.

E 1462-95 Vizsgalati mdédszer a szigetelés épsége és a fotovillamos modulok féldelési
szakadasmentességének vizsgalatahoz.

E 1524-93 Vizsgalati moédszerek a fotovillamos modulok sés vizi nedvességi és
korrozios vizsgalatara tengeri kornyezethez.

E 1596-94 A fotovillamos modulok napsugarzas altal torténé kornyezeti artalmanak
vizsgalati modszerei.

E 1597-94 A fotovilamos modulok soés vizi nyomasnedvességi és hdémérseklet
vizsgalatanak vizsgalati modszerei.

E 1799-96 Gyakorlat a fotovillamos modulok szemrevételezéséhez.

E 1802-96 A fotovillamos modulok nedvesség elleni szigetelése épségének vizsgalati
modszerei.

5.13.2. IEEE fotovillamos szabvanyok

928 IEEE A foldi fotovillamos energiarendszerek javasolt kritériumai.

929 IEEE A lakossagi és kozbensd fotovillamos rendszerek kézmi interfészének
ajanlott gyakorlata.

937 IEEE A fotovillamos rendszerekhez készllt 6lomsavas akkumulatorok Uzembe
helyezésének és karbantartasanak ajanlott gyakorlata.

1013 IEEE A fotovillamos rendszerekhez szant 6lom-sav akkumulatorok méretezésének
ajanlott gyakorlata.
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1144 Fotovillamos rendszerek ipari nikkel-kadmium akkumulatorainak méretezése.

1145 IEEE A fotovillamos rendszerek nikkel-kadmium akkumulatorai uUzembe
helyezésének és karbantartasanak ajanlott gyakorlata.

P1262 A fotovillamos modulok mindsitésének ajanlott gyakorlata.

P1361 A fotovillamos rendszerekben lévé akkumulatorok megfeleléségének és
teljesitményjellemz6i meghatarozasanak ajanlott gyakorlata.

P1373 A halézatba kotott fotovillamos rendszerek helyszini vizsgalati mddszerei és
eljarasainak ajanlott gyakorlata.

P1374 Utmutaté a féldi fotovillamos energiarendszer biztonsagahoz.

5.13.3. IEC szabvanyok

IEC-891 A kristalyos szilicium fotovillamos eszk6zok 1-V mért jellemzdihez szikséges
hémérseéklet és besugarzasi korrekciok eljarasa.

IEC-904-1 A fotovillamos I-V. jellemz&k mérése.

IEC-904-2 A referencia napenergia cellak elbirasai.

IEC-904-3 A referencia spektralis besugarzasi adatokkal rendelkezé foldi fotovillamos
napenergias eszkozok mérési alapelvei.

IEC-904-4 A kristalyos szilicium fotovillamos rendszerek |-V. jellemzéinek helyi mérése.

IEC-904-5 A fotovillamos eszk6zok ekvivalens cellahémérsékletének meghatarozasa
nyiltkora fesziltségmaddszerrel.

IEC-904-6 A referencia napenergia modulok eléirasai.

IEC-904-7 Fotovillamos eszk6zok spektralis méretének szamitasa.

|IEC-904-8 Utmutaté a PV eszkdz6k spektralis méretezéséhez.

IEC-904-9 Napenergias szimulator teljesitmény elbirasok.

IEC-1173 Fotovillamos energiageneral rendszerek tulfesziltség védelme.

IEC-1194 Onéllé PV rendszerek jellemzé paraméterei.

IEC-1215 A foldi kristalyos szilicium fotovillamos modulok kivitelezési és tipus
jévahagyasa.

IEC-1277 Fotovillamos energia el6allitd rendszer utmutatdja és altalanos leirasa.

IEC-1701 Fotovillamos modulok sékddos korrozio vizsgalata.

IEC-1702 Direkt beko6tott fotovillamos szivattydarendszerek minésitése.

IEC-1721 A modul érzékenysége a véletlen tortént behatas rongalédasra (a behatas
teszttel szembeni ellenallas).

IEC-1727 A k6zmd interfész fotovillamos jellemzéi.

IEC-1829 Kristalyos szilicium fotovillamos rendszer — a I-V. jellemz&k helyi mérése.

5.13.4. UL Szabvanyok

UL-1703 Sik-lapos fotovillamos modulok és panelek.

Targy: UL-1741 a lakossagi fotovillamos energiarendszerek energiakondicionalo
egyseégeinek szabvanyanak javasolt tervezete (a munka folyamatban van).

5.13.5. NEC Szabvanyok

ANSI/NFPA 70-1996 Nemzeti elektromos torvény, 690. cikkely, a napenergias
fotovillamos rendszerek.
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