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Primer energiahordozok csoportositasa
kimerulesuk alapjan

Kimerulo
energiahordozok
B kémiai tiizeldanyagok:  ERgElollalEI o[ |

— szen, koolay, foldgaz,
cgych,

B nuklearis
tizeloanyagok:
— f1Ssz10S, 11Z10S,
B geotermikus energia
B cxoternm reakeiok




Radation Intensity (amourt) ——

Minél kisebb a hullamhossz
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Hullamhossz (mikrométer)
k—R&vidhullamu sugarzas ]

A maximalis energiatartalom és a

hulldAmhossz 6sszefiiggése

(nagyobb a frekvencia) annal
nagyobb az energiatartarlom

Kék: 460~475nm

Zold: 520~530nm

Sarga (borostyan):
585~595nm

Elénk voros: 620~630nm

A frekvencia f a fény szinét jelzi: a voros kis
frekvenciaju féeny, a kék nagyobb frekvenciaju

A terjedesi sebesseq: legures térben frekvenciatol

fuggetlenul minden féenyhullam ¢=300 000 km/s

sebesseggel terjed
Hullamhossz: 7= f

A fényhullam energiaja: E=h-f

ahol h a Planck-allando: h=6,62-10""Js




Sugarzas

B Nap ielszinenek homerseklete ~6000K

B Slefan'= Boltzmann torveny: a sugarzas
Intenzitasa a homersekiet negyedik
natvanyavalraranyes (Akibecsatott Intenzitas
tehat nem fuggaz anyagi minosegiol; csak az
abszolut homersekletiol. 6=5,67\N/m2K4)

E(T)=0 T

m Wien torvenye: a maximalis intenzitas
hullamhossza annal kisebb, minel nagyohbb a
sugarzo test homerseklete

A T=consi(3000)



A napsugarzas spektralis eloszlasa

m 6000°K Fekete test spektruma .- 6000 K Fekete test spektruma

N lap spektruma atmoszféran kivil
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— Annual world Napenergia és

consumption

oil hasznositasa
Gas

Uranium

Az egy nap alatt
sugarzassall erkezo

Coal energia tobhszoerose a

mas forrasbol szarmazo

energianak.

JOl tervezett epulet eseten
az energiatelhasznalas
1/3..1/2 resze fedezheto
napenergiaval.

m A napenergia
felnasznalas az osszes
energiafelhasznalas kb. 4-
5%0-at teszi Ki.
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B A sugarzasl energia ferrasa
a Napban veghemeno
iUzIes felyamat.

m A beeso sugarzas a legkor
jellemzoitol Tugg.

B Sugarzasl komponensek:

» Direkt (kozvetlen)
sugarzas

> DItz sugarzas
» \Isszavert sugarzas

5 [KWhim? nap)

Sugarzas

Diffuse

Direct

Reflected




Sugarzas energiameriege
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Elnyelddés é
visszaverodés:
17,4%

Légkor visszaverése
és révidhullama
visszasugarzas

26%

[l s

Disszipacio6 és
visszaverodés:

31%

Einyelés
T e
, Direkt Elnyelés
Sz6rt o 5%,
Visszaverédés a sugarzas s”gg:/zas
felszinrél: 4,2% 18% 2 Féldfelszin
Féldfelszin visszaverése
18% + 33% -10% = 41% e

—
»

parolgas
lecsapodas

visszasugarzas
q==————————

lfotoszintézis: 0,1%



A globalsugarzas (MJ/m?) atlagos évi
0sszege Magyarorszagon (2000-2009)

L—m:‘;OO
L4250 MJ/m”




Az evi atlagos napfénytartam (ora)
Magyarorszagon az 1971-2000 ko6zotti
IdOSzak alapjan




Nappalya diagram: Waldram és a un.
sztereografikus diagram

a Map delelési magassdga:
Jun, 21,
m=56"
Marz, 21, és e e
szepl, 23,

Eszaki pdlus

47730




Kulonbozo dolesszogU feluletekre

Erkez0o sugarzas Intenzitasa
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45-dolesszogu feluletre erkezo
sugarzas Intenzitasa a tajolas
flggvenyehen
sl Y N N S
EIEEsSCaNnn
ECCHNENEERSS
AT L IN

A AT N
EEZCENNNLES

reak.hu




llenyleges rendelkezesre allas

Németorsza
TN £
o gl e,
BTN
L LR T
il IIIH I ---
Hﬂlll}l } | [0

ll
i
il

I P L
WL
L I

Daily irradiation [I-:thmz]

HEEEEEEEEEEEE
b bt
i T Y
HEEEERLLEEEE

9 0 11 12
Tlme [months]

Szudan



Elegendo?

m Eves atlagos primer energiahordozo
eljesitmeny-igeny. a vilagen: 25 1\

m Atlagos sugarzasi teljesitmény a légkor
hataran: 1360 W/m2

B A Fold kereszimetszetenek terulete:
TR?=1,29-10% m?

B A napsugarzas teljesitmenye a legkor
hataran: 1,76-101" W

m Ebbébl az atmoszféran atjut: 9,1-10° W



Elegendo?

m A Nap allasszogenek valtozasa, idojarasi
VISZONYOK €S a nappal/ejszaka
valtakozasok miatt atlagesan 200 \W/m?
nasznosithato.

m Napcella hatasfok: ~15% — 30 \\//m?Z.

B A szukseges terulet: 8:10* m? =
850 000KIMZ
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Napenergia hasznositasa

PN

Ho hasznositas:
flités és hasznalati

\ Inelﬁg‘q.rig

Kozvetlen Kozvetett

- ) (napkollektor és
(napelemek) hékorfolvamat)

Villamosenergia-
termelés

Villamosenergia-termelés napenergiaval
HG-villamos naperémuvek

e . . oy
Fotovillamos energiaatalakitok

o’

Passziv

| -

Enargiatudatos  Fotowilla Haétermealds Hohasznositas
épitészal (Napelem)  (MNapkollektor) Aktiv

P A A, Passziv
&) @ ) -




Napenergia hasznoesitasara
hato tenyezok

Szempont
Hatasfok kis mértékben Hatasfolk jelentosen
fiigg tole, kizepes sugirzds Sugarzis csiokken a sugirzis
eseten legjobb csikkenésével
Hiomérséklet nivekedésével Kiilsé hémeérséklet Kialakitistol fiigg, dltaliban
hatasfok esikken A hatiasfok csokken hom. nov.
Kisehb és lassabb
Valtozékony idd teljesitmény ingadozis,
kevesebb termelt energia

Nagy, hirtelen ingadozasok,
de jo termelési adatok

Jobb hatastok Szeles ido Rosszabb hatisfok
Alacsonyabb Karbantartisigény Magasabb
Jol becsiilhetd Kiltsegek Jol beesiilheto

Villamos energia Tarolisi lehetdség Villamos és hoenergia




Passziv napenergia hasznositas

B Az epulet maga a kellekior es a tarolo.

m Nincs aktiv elem (szivattyu, ventilator st ).
B Az epulet anyaga az akhszorens.

u [pusok:

»> Kozvetlen sugarzas hasznositas
»> Kozvetett sugarzas hasznoesitas
» Uveghazzal kiegészitett hasznositas



Kozvetlen passziv hasznositas

a Nagy felulet nyitott a
sugarzas szamara.

u Az epitoanyag-tomeg
energiatarolokent
mukodik.

m A nappal elnyelt energiat
ejszaka kisugarozza.

T T -




Kozvetett passziv hasznositas

m Ahaz egy resze a
kollektor es a tanolo.

m Hoszallitas termeszetes
cirkitlacioval.

B Elierjedt modszer a
tomegfal, mely abszorber
es energiatarolo; Trombe-
fal (szellozonyilasokkal).




Kiegeszitoruveghaz

m Adirekt es indirekt
modszer kembinacioja: a
tomegial viztartaly:

B A termosziion hatas
nasznalhato kozvetlien
legiutesre, akar
mesterseges
keringtetessel Is.
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Double glazing

Black absorber plate

| \Styrofoam




AKtiv.napenergia -hasznositas

N A napsugarzas aital
melegitett kozeget
nocserelon keresztul

nasznaljuk.
m Tipusok:
> sikkollektor i
»> melegitett tarolo |
> termoszifon gl || =

Hécserélé

Melegviz tarold

H6émérséklet
érzékeld
Hidegviz
bekétés




Napkollektorok tipusai

Cél: napsugarzasbol hasznosithato ho eloallitasa

-minel magasabb homeérsékleten
-minel nagyobb hatasfokkal

Sikkollektor

Vakuumesoves napkollektor

Kettds parabola koncentrator (CPC)
Parabolavalyas napkollektor (PTC)
Parabolatiikros napkollektor
Naptorony

direkt és szort
NaAPSUZArzas

koncentrator
(CSP), csak
direkt sugarzas




Sikkollektorok

N ADSZOrber: Vekony
femlemez.

- B A csovekben felyadek

et iy o Pl it Kering, mely elszallitja
0 metal sheet) o V)
a hot.

Tube formed "Trickle-type"
in metal sheet corrugated sheet




Vielegitett tarolo

B Elomelegitett vizet tevabhb T
melegittink vagy
femperalunk. \SE\

] AtartélyOkOn A\ ‘. L v Blackened

; , rr s A\ 40 gal tanks
sugarzaselnyelo bevonat ~
Van.

m AVvizet tovabb melegitjuk
felhasznalas elott.

Reflective layer

(Glazing is covered at
night with insulation)




TarrnosZifor

a Kollektorral'egyuit mukedik:
B AViz sUKUseq szerntiretegzodeset nasznalja.

Automata légtelenito
Ennél a szintnél nem keriilhet magasabbra a kollektor ;

2art rendszerii fekvd tartaly







Napkellektor rendszer

http:/Awww.naplopo.hu




Napkellektor

B Feladata:

— napsugarzas elnyelese,

— hoatadas a kozvetitokozegnek.
B Felepitese:




ARSzZoerber
m Cel: az erkezo sugarzas leheto
legnagyoebb reszet elnyelje
B | ehetseges megoldasok:
— Jlebbretegu szelektiv: bevonat

AN

—X

N

— Mikrostruktura kialakitasa

AN



Napkollektor vesztesegel

Napsugarzas Uveg

Elnyelclemez wsszaverese

visszaverése
Konvektiv Sugarzasi ~8%
héveszteség veszteség =
~13% ~6% . Uveg elnye!ése

Uvegfedés

Héhordoz6 Hészigetelés
kdzeg ﬂ

\ Kollektorha EIn elslemez Csévezeték Ve
—Z z\Csbvezeték Hészigetelés vesztesége ~3%

Hasznositbtt
napenergia




Napkollekior lefedese

B mechanikal vedelem,
N a2z albszoerper es a kulso ter kozotti heszIgeteles,

N 3 napstgarzas ateresztese a leheto legkisenh
veszieseggel,

B az abszorper hesszunullamu sugarzasa altal
letrejovo hoveszieseg csokkentese

m Okozott veszteseq:
— Visszaveres (beesesi szog, anyag toresmutatoja)
— Elnyeles (anyag, vastagsag)



Napkollektor felepitese




Sikkollektor kiosztasa

Osztogylijtos Hibrd



Kulonboezo aldszererek
alDSZOIPCIOS tEnyezoje

'Ry

Cu-lemez; a=5% Fekele festek. a=15% Fekete krom. ¢=85% TINOX: ¢=95%



Napkollekiorok felosztasa
felhasznalas szempontjabol

HMV készités HMV készités és fitésrdsegités
20°C a0c £0'C 80°C 100°C
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l Vakumkoliektorok

 Abszorber |
I (Rozsclamentes
acel)

Lefedes:
| sikkolektorok

I

Vakumassikka Vakumcsaves
lektor kollektor
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Sikkollektorok

Sikkollektor, csokkentett Legkollektor
konvekcidval




VakuumesoVves kollektor fajtal

- Atmend csoves (,,szarnyas profil”). A csatlakozas a cs6 két végén van.

- U-csoves. Mindkét csatlakozas a cso felsé végén van. Késziil koncentrikus, ,,cs6
a csoben” kivitelben is. Ez a tipus is tetszoleges szogben elforgathato.

- Hocsé elven miikodé. A csében alacsony homérsékleten parolgd folyadék van.
Napsugarzas hatasra a felmelegedo ,,szarnyas profil” kialakitasu csoben levo
folyadék parolog, felaramlik a felsé végén levo holeadd fejbe, ami aramlo
hészallitdo folyadékba meriil. Itt a hot leadja, visszaalakul folyadék fazisba és
lecsurog a csé aljara. Uzemszertien tehat a g6z és a folyadék fazis egyidejiileg
jelen van.

- (Cs0 a csoben tipus. Az abszorber a vakuumcsében elhelyezett, annal csak kis
mértékben Kisebb atmérdji csé. Elonye, hogy sugariranyban iranyérzéketlen, az
egyenértekli elnyelofeliilet beesési szogtol fliggetleniil a belsd cs6 atmérdjenek

és ¢sO hosszanak szorzata.



\V/akuumesoves kollektor
felepitese

Ahszarbar 1I..u"a§|||:uum Gsuva?_ateh TDF‘I‘III:EE
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Koaxialis csdvezetek

Abﬂzmher "-.Fé kuum Gsﬁu&zatéh

© ===

Kettos, U-csoves csovezetek




\Vakuumesoves kollektor

.« Kozvetitbkdzeg: viz ™ Fazisvalto
kozvetitokozeg

kondenzacio

II




NapKoliekior hnatasio

AT AT?

77:770_5117_“2 I

ahol:

n: a kollektor hatasfoka,

no.: a kollektor optikai hatasfoka,

a1: az elsofoku hoveszteségi egylitthato,

a2: a masodfoku hoveszteségi egylitthato.

_AT [mK
1 w

AT: hémérsékletkiilonbség [ AT = (Tkol - Tiev)

Twon: kollektor kozepes hémérséklete Tion= (Tki + Toe) / 2
Tki: a kollektorbdl kilépd kdzeg hdmérseklete,

Tre: a kollektorba belépd kozeg hdmérseklete,

Tiev: a kornyezeti levegd hdmerséklete,

I: a kollektor feliiletére érkez6 globalis napsugarzas.



hatasfok

Kollektor hatasfok

Tc: kollektor hém., K
Ta: kornyezeti hédm., K

0,8 Rc: bees6 sugarzas, W/m?
Hatasfok =
=kimend hételj./elnyelt sug.
0,6 T
0,4 T+
0,2 T+
I —>
0 0,05 UhE

(Te-Ta)/Re, (M?K)/W



Napkollektorok hatasioka

Kollektor hatasfok _ Szelekliv sikkolleklor
1,0

g Fﬂkumﬁm&a knillahlnr
=" vakuumos sikkolieidor

1 1 t 1
h'll'l'l ﬂllﬂili‘u‘ :'I-.Imilmnr

- Lefedés nétklll sikkoliektor




Energiatarolas

m Vielegvizre, futesre hideg ejszakakon (Is)
szUkseg van — tarelot kell epitent.

B A tarelo nagysagat az anyagjellemzok es
az Igenyek (nagysag, Idotartam)
hatarozzak meg.

B Hotarelas: szilard test, folyadek, folyadek-
goz fazisvaltozassal.



HO-Villames naperomuvek

B Napsugarzast koncentralo tipusek
— Jereny
— Parabolavalyus
— Parabolatanyeros
m Egyeb
— Szolar kemeny
— Napto



Naperomu: Kezponti torony.

a Y




Hellosztatikus tlukermezo
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Paranela-valyus rendszer

Focal line

Parabolic reflector —

Paraboloid slices




Parabnela-valyus rendszer




10O MB SEGS Configwration gt Kramerdnnction, Califorma, 454




Naperomu: Szoelaris farm

oom
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Parabolatanyeros naperomu

Paraboloidal reflector




Nagyleptext energiaatalaritas:
Naperomu







Naperomuvek altalanos
energiaatalakitasi semaja

Spillage IR emission Waste heat

Receiver Power block

Conversion
Solar—=Thermal

Conversion

Thermal = Electric
Mirror Mirror \
losses

Reflection e

Absorption in air /
P Conduction

vV
Convection




Stifing motor alkalmazasa




Naperomu kapesolasi vazlata

Bypass line

Heat transfer fluid pumps

Solar field

Superheater

Storage

/

Turbine

Generator

Steam
generator

Cooling
Condenser tower

N Q

{ Feed water tank J

—Oo—




ORC (Organic Rankine Cycle)

munkakozeg : szervesanyag, pl. izobutan

gozfejlesztd

Critical Point

S50bar
(725psi)

W,

furbine

Temperature (°C)

0.06bar
(0.87psi)

4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Entropy, s (k1/kgK)

(1

Szivattyu



Naperomu: Napkemeny
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Napkemeny: A prototipus




Napkemeny

'\ [ Hot Air

Wind Turbine

Collector Panes







Speciélis kialakitas
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1 982 Solar pond area 250,000 m?, depth 3 to 5 m,
maximum bottom temperature 102 °C

i‘S MWI ORMAT Solar Pond Power Plant at the Dead Sea,
srae



FotoVoltaIKkUS
energiaatalakitas (PV)

m Cellak relepitese, hatasfok
B Foetevillames; jelenseqg
B £/0nyoK es hatrany/ok:
mRRendszerek



Fotovillames jelenseg

Torteneti attekintes:

18639 Becquerel: fenyelektromos hatas;
1877 Fritts: Se fotocella (hatasiok: 1%);
1950: felvezetok alkalmazasa;

1958: napcella az Urkutatasban
(Vanguard-1 muhold, 6%)



Napelemek fobb tipusal

Amorf
— Hatasfok: 5-7%
— Viszonylag olcso

u Polikristalyes
— 13-15%

u Monokristalyos
— 14-17%
— draga

A fotovillamos cella 1ényegében egy didda: két
kiilonboz0 tulajdonsagu félvezetd reteg
osszekapcsolt egysege.

Thin Film

olvc1 Vs'tallme

I\'Ionocwet allme




Napelem: alapanyagal

a Szilicium (SI) (leggyakornibi):
— Kristalyos (egy-, polikristalyes, Si vekony reteg)
— amerf
m Osszetett félvezetok:
— Gallium:-arzenid (GaAs)
— Kadmium-tellurnd (Cale)
— Rez-indium-diszelenid (CulnSe, CIS)
m Mas elv:
— Fenyerzekeny festek
— SZENVES rendszer
— egyeb



Napelem

Napelem tipusok osztalyozasa

Az alapanyag és

A forma / (kristaly-) struktura alapjan

Szilicium

egykristalyos

kristalyos

amorf + pc

polikristalyos

Si vékony réteg

CdTe

Réz szarmazékok

Osszetett
félvezetok

Il - V csoport

CIS

Egyéb rézpiritek

GaAs, InP, stb.

GaAs

Fenyérzékeny festé](

InP

Mas elv

Szerves rendszer

mas

mas




Napelem cellak osztalyozasa

Kristalyos cellak Vekonyreteges cellak

monokristalyos polikristalyos cellak amorf sziliciumcellak
callak

polikristalyos reéz-indium-diszelenid
transzparens cellak cellak (CIS)

polikristalyos huzott kadmium-tellurid cellak
cellak (CdTe)

polikristalyos vekony fenyerzekany festeticella
cellak (APex)

mikrokristalyos es
mikromart cellak

hibrid HIT cellak




Fotevillames energiaatalakias

n Eelvezeto anyagbol keszul, gyakorlatilag egy.
dioda.

B Fenysugarzas energiajat kozvetlenul
villamos energiava alakitja.

B A fenysugarzas gerjeszti a tolteseket:
a becsapodo foton energiajanak hatasara
egy elektron kilep a vegyertek-savbol.

B A gerjesztett, szabad toltesek kimozdulnak a

helyukrol, es az elektromos ter altal
meghatarozott iranyba mozognak.




Fotovillames jelenseg

|
m Az elnyelt feton y "layer
4 "5y L e i eI I
elektront ,ut ki a G Rt
helyér6| > —i-2 Ly—"= 4% electrons
m A P-ral szennyezett n- oy
reteg elektrontobblettel .
= Junction

rendelkezik, mely a B-
ral szennyezett p-
retegbe vandorol.

B Kulso osszekotessel
villamos aramkor
hozhato letre.




Retegek: Si-alapu felvezetok

H p tipusu:
— bor-szennyezessel ,
— A bornak 3ivegyertek-elektronja van,

— Si (4 vegyeriek elektron) atom helyere kerulve egy
elektron'helye ures marad, azaz ott ,,Ilyuk™ jon
letre,

— pozitiv-tipusu (elektron-hiany).
B n tipusu:
— Fesziorral'szennyezett
— S'vegyertek-elektronja van,
— tehat sziliciumhoz kepest 1 elektron feleslege van,
— negativ-tipus (elektron-tobblet).



A Si'atom vegyertek-elektronjainak szama: 4

A Silkristaly atomjailegymashoz kapcsolodnak; 2-2 elektront
MEQOSZVe.

A'Silalapanyagu, n-tipusu felvezeto keves foszfor:-
szennyezoanyag hozzaadasaval keszul.

A foszfor atomnak S vegyertek-elektronja van, tehat ha
elfoglaljaegy: Si'atom helyet, akkor 1 elektron felesleges lesz
(negativ-tipus).

A pozitiv tipusu anyag bor-szennyezessel keszul.

A bornak 3 vegyertek-elektronja van, igy ha egy Si atom helyéere
kerul egy elektron helye ures marad, azaz ott ,,lyuk™ jon letre.
Ezert ezt pozitiv-tipusu (elektron-hianyos) anyagnak nevezzuk.
Ha az anyag atomjanak egy elektronja — pl. gerjesztes folytan —
a helyerol elmozdul; akkor a helyen ,lyuk™ keletkezik. Tehat, ha

az elektronok mozognak, akkor a ,,lyukak is mozoghak™. Ebben
az ertelemben tekintik a ,,lyukakat™ tolteshordozoknak



Si egykristaly cellak

APV cellak tobhsege ezzel a technologiaval
keszul.
u A szilicium-dioxid (S105) a cellagyartas

dlapanyaga. Finemitas — tisztitas— olvaszias
— Ujrakristalyositas'— cellagyarntas.

B Fosziont es bort hasznalnak szennyezokent a
felvezelo retegek eloallitasahoz (n-p retegek).

B A retegeket egyesitik: letrejon a fotovillamos
cella.
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[Hogyanilesz ai cellabol panel?

A PV rendszer alapkove a
cella

A cellateszultseg 0,5 es 1 V.

KOZOotti.
A cellakat modulekba, a

modulokat panelekie
rendezik.

A Jobb hasznalhatosag
erdekeben DC—AC
konverterrel latjak el a
paneleket.

A panel onmagaban mar
hasznalhato.







PV cella felepitese

, Fels6 aramvezeto
Altalaban: Ag/Pd/Ti

125cm—-15cm
A
—

t

Also aram gyujtovezeto
Altalaban: Al

(<1 pm)

Elnyel6 bevonat
Altalaban: Si-nitrit
(~70 nm)

Emitter
P-ral szennyezett Si
(~1 pm)

Alaplemez
B-ral szennyezett Si
(~250 pm)



Kristalyoes napelem
kKeresztmetszete

Negativ elekiréda

p-tipus szennyezés



PV modul felepitese
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Hatasfok
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25 °C és 1 kW/m?2 mellett; altalaban cella: 14..17%, modul: 11..13%



Napelemek hatasioka
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Cellaljelleggorie, Kitoltes! tenyezo
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fesziiltség Voo Uresjaragi fecziiltceg

maximalis teljesitmény munkapontja (MPP, maximum power point). A
napelemcella maximalis teljesitmenyt (P,,) ad lz, melyet a munkaponti aram (L)
&5 a munkaponti fesziltseg (U,,) hataroz meg;

révidzarasi aram (I.): egy 10%¥10-es kristalyos cellanal kb. 3 A. Az I, 5-15%-kal
nagyobb, mint az I;

dresjarasi fesziltseg (V;): jellemzo erteke 0,5-0.6 V, amaorf cellaknal 0,6-0,9V,
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Rovidzarlat
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Koernyezeti hatasok

IRRADIANCE: AM1.5, TkW/ m?

B Homersekilet : - === CELL TEMPERATURE 25 C

B Besugarzas
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parmuzamasan kapesolk stnngek szamsa

feaziinzdg (W)




Arnyekolas
Egyetien cella
learnyekolasanak
natasa a modulral
(serult cella azones

Kovetkezmeny-hez
Vezet) =>>

10-20 cellankent
Pypass dioda,

lenelkul az arnyekolt
cella hatarozza meg
az aramerosseget!
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Napelem hatasioka

A napelem hatasfoka azt jellemzi, hogy a STC (standard test
napelem a beerkezoe napsugarzast milyen conditions) szabvanyos
aranylban kepesihasznositani. meérési kortlmeények,
cellahomerseklet 25C,
fliggoleges
sugarzas1000W/m2,
a maximalis teljesitmeny (Wp). AM1.,5 légkori csillapitas

armoszferikus hatasok
AM (= Air Mass):

a napelem felillete {m*),
a beesd napsugarzas (W/m?).

AMO atmoszferan keresztili gyengilés nélkili sugarzas, 1367 Wim2
(szolarkonstans)

AM1 foldfelszinre merdlegesen érkezd sugdrzds
AM1,5 kb, ==48" -os beesd sugdrzas

1, =1 _ Poysre
“ STC ™ ax 1000w /m?e

Okolszabaly:
1kWp = kb. 10m? napelemfelulet
(Inverter, tartoszerkezet, tranformator nelkull)




Kulonbezo rendszerek teruletigenye

Cella anvaga Terdletigeny 1 kWp-hez

Monokristalyos 7 -9 m?

Polikristdlyos 7.5 - 10 m*

9-11m*

12 - 17 m°

Amort szilicium




\/arhato hozam

Viagyarnerszagen deli tajelasu, 1m2; 40
fokos dolesszogu feluletre k. 1400kVVh/ev
napsugarzasboel szarmazo energia erkezik!
lgy: 1kWp névleges teljesitményd, 0,8 koruli
teljesitmeny aranyu (FPR=preformance
ratio=Evalodi/Eldealis=0, 70-0,85) rendszer
kia. 11.00-1200 kWWh/ev: villamos energiat
termell

(terulet, dolesszog, cellafajta, tajolas, hom.)



Anapsuganzas-mel
Napfénytartammeérd, Campbell-
Stokes-féle
pirheliométer (napkorong iranyabadl
erkez6 direkt sugarzas intenzitasat
tudjuk meghatarozni),

piranométer (az érzékel6 altal X
meghatarozott sik feletti térbol erkez6
osszes rovidhullamu sugarzas

(globalsugarzas) méréseére szolgal), a
meteorologiai allomasokon ebbdl a miszerbdl talalhato a
legtobb. Ez a mér6eszkoz egy arnyékold gomb
segitségével a diffuz sugarzas mérésére alkalmas, mig a
miszert a foldfelszin felé forditva a mérések a felszinrél
reflektalt sugarzast adjak meg. A reflex- és
globalsugarzas aranya a felszin albeddja.)

pirgeométer (iranyitottsagtol fuggden a
légkor hosszuhullamu visszasugarzasat,
vagy a felszin hosszuhullamu
Kisugarzasat méri).




P\/ rendszerek

Szigetuzemu
Halozatra Kkapcsolt
\egyes



Napelem alkalmazasi tipusok

Mobil berendezések akkumulator nélkiil
(pl. ventilator)

Mobil berendezések akkumulatorral (pl. lampa)

Tobb fogyasztoét ellato berendezések ,,sziget”
Uzemben

Elektromos halézathoz is kapcsolodo
berendezések kétiranyu energiaforgalmazassal

Kizardlag az orszagos haldézatra taplalo
berendezések




Fotovillamos rendszer
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Alkalmazasi elonyok

B [iszta technologia, keves kornyezeti
hatas (teruletioglalas).

B Nincs legszennyezes.
B Nincs uveghazhatasu gaz Kilbecsatas.



Gyartas

m \/eszelyes anyagok felnasznalas + magas
nomerseklet — energiaigenyes.

B A gyartasi keltseg a mennyiseg
novekedesevel csokken.



Uzemido

m Altalaban 20..30 éV.
B Hatasfokromlas kb. 1.9%/eV.

B Folyamatos kutatas es fejleszies:
— nagyobb hatasfiok,
— elhasznalt cellak feldelgezasa.

m Megterulesiiido: 15..20'ev.



| eszerelés

B Hulladek esak az uzemido Vegen
keletkezik.

m Viegsemmisiteskor Veszelyes anyagok es
MErgezo gazok keletkeznek.

B Energiaigenyes (magas homersekiet).



Elonyoek/Hatranyok

B Afelvezeto cellak eloallitasa meglenetesen
draga.

n Csokkentilaz energiaiuggoseget.
a1 A PV cellak gyartasa munkanelyet teremi(het).
B A gyartas renadkivulenergiaigenyes.

B Nem jar veszelyes anyagok szallitasaval.

B A napenergia szabadon, barki altal
nozzaferheto!



Elonyoek/Hatranyok

m A PV cellak szeles korben alkalmazhatok.
B NIRCS za| eS' legSZENNYEZES.

B Karbantartasiigeny minimalis; karbantartasi
Ideszak hesszU.

B Szigetuzemben es halozatra kapcsoltan Is
tUzemeltetheto.

B Gyartas es leszereles: veszelyes hulladekok
keletkeznek.



20138. evi megujulo energia alapu beepitett
teljesitokepesseg, Vilag, Kina, EU26, TOPG6

Gigawatts
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2008-2018. evi fetevillames energia alapu
beepitett teljesitokepesseg es eves
NOVEKMENRY

'Warid Total B Annual additions

505 Gigawatts Previous year's

capacity

006 2008 2000 201 2002 2013 2 A0M4 2008 2016 2007 20M8




2008-2018. evi fetevillames energia alapu
beepitett teljesitokepesseg regionkent
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Viegujulo energiatelhasznalasia villamoesenergia
termelesbeni (ktee), megujulorenergia reszarany. (%)

El-

RES-E ardny, %

2020 2025 2030 2035

2016 2040

B EERE

2

E
:
=
L
&
=
z
g
é

W Biomassza, lmlladek
I Szl Map
N Cecternukus es egveb megnjulo enermz s BES-E arany




Beepitett teljesitokepesseg
Viagyarerszagoen (IVIVY)

Nap bizonytalansag
Nap

» Egyéb megujuld
Szél onshore
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\Viegujulerenergiaiornrasok beepitett kapacitasa,
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\Viagyarorszag beepitett teljesitokepessege
a megujulo villamoesenergia-termelesben
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