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A Malyiban székhellyel rendelkezd, 2012-ben alakult Roligenergo Kft. miszaki kutatassal,
fejlesztéssel foglalkozik. Jelen projektjének célja egy olyan berendezés kifejlesztése és piaci
bevezetése, mely a napenergiabdl egyidejlileg allit el elektromos energiat és hasznosithato

héenergiat.

A napenergia rendszerek jelenleg vagy csak hd (meleg viz), vagy csak elektromos aram
eléallitasara szolgalnak, az Uj fejlesztés ezzel szemben 6tvozi a kollektoros és a fényelektromos
technolégiakat, melynek készénhetéen egyedi megoldast jelent a napenergia-hasznositas teriletén.
Az ujonnan kifejlesztett napkévetd berendezésre szerelt napelem-modulok olyan specialis napelem
cellakat tartalmaznak, amelyek felépitésiiknél fogva a napenergia spektrumanak sokkal szélesebb
tartomanyat tudjak hasznositani, mint a hagyomanyos szilicium napelemek. Megfelel6 hiités esetén a
hatasfokuk elérheti, illetve meghaladhatja a 40%-ot, igy a Kkifejlesztett rendszer segitségével

nagymértékben csdkkenthetd a létesitmények villamos energia- és foéldgaz fogyasztasa.

1 A RENDELKEZESRE ALLO NAPENERGIA MENNYISEGE

Napenergia-hasznosité rendszer megvaldsitasara soran elengedhetetlen, hogy a napsugéarzas
alapvet6 jellemzgivel tisztdaban legyink. E nélkdl ugyanis nem lehet megérteni, hogy milyen
lehet6ségeket kindl a napsugarzas a hétechnikai hasznositds szamara. Ez a fejezet a napsugarzas

alapvet6, gyakorlatban is hasznalhato tulajdonsagait foglalja 6ssze.

A Nap Foldrél lathatd korongjanak a kilsd fellilete a fotoszféra, melynek h&mérséklete
megkozelitbleg 6000 K. A magas hOémérséklet kovetkeztében a Nap a hideg vilaglr felé révid
hullamhosszu elektromagneses (fény-) sugarzast bocsat ki. A Nap sugarzo teljesitménye 4-10%° kw,

melybdl a foldfelszin részesedése eléri a 173-10"% kW teljesitményt.

A 1égkdr kulsd hatarara érkezd napsugarzast egy allandd, atlagos értékkel, a napallandéval
jellemezziik. A napallandé World Radiation Centre (WRC) altal elfogadott értéke 1367 W/m? [Duffie
and Beckman, 1991].

(Megjegyzés: 1978 6ta bebizonyosodott, hogy a napalland6 értéke az év soran hénaponként
véltozik, melynek oka, hogy a Féld a Nap koéril ellipszis alakt palyan kering, azaz a Nap-Fold

tavolségnak folyamatos véltozasa. Ertéke a napfoltokkal 6sszhangban is jelentésen ingadozik, ezért



nem tekinthetd igazi fizikai allandénak. A Fold ellipszis alaki keringési palyaja miatt a F6ld-Nap
tavolsag valtozo, értéke napkbzelben (januar 3-an) 147 Mkm, naptavolban (julius 4-én) 152 Mkm. A

Féld-Nap tavolsag valtozasaval egyditt a napsugarzas értéke is 1325-1408 WIm? kézott valtozik. )

A Napbdl a Foldre érkezd sugarzds részaranya a légkor hataran az egyes hullamhossz-

tartomanyokban az alabbi:
e 0,29-0,4 um: ibolyantuli sugarzas, részaranya ~9%
e 0,4-0,75 um: lathato fény tartomanya, részaranya ~49%
e 0,75 um-t8l: nem lathaté infravords (h6-) sugarzas, részaranya ~42%

(A szamitasok sorén figyelembe kell venni, hogy a Nap energiajat k6zvetleniil hasznosité napelem és

a napkollektor a fény spektrumanak mas és mas szegmensét hasznalja.)

Az elektromagneses hullamoknak ahhoz, hogy elériék a Foéld felszinét, at kell haladniuk az
atmoszféran. A légkorben talalhaté gazmolekulak, vizgéz és egyéb szennyez8 részecskék hatassal
vannak a beesd fényre. Emiatt a Fold légkdrének kiilsé hatarara érkez6 napsugarzasnak csak egy

része éri el a felszint. A kdlcsdnhatasnak két tipusat szoktuk megkulonboztetni:

e A szérodas akkor koévetkezik be, ha viszonylag nagyméretli gazmolekuldak és egyéb
részecskék vannak jelen a légkdrben, melyek eltéritik az elektromagneses sugarakat
eredeti iranyuktol. A szérédas nagysaga flgg a sugarzas hullamhosszatél, a

gazmolekulak és egyéb részecskék mennyiségétél és a légkodrben megtett Gt hosszatol.

e Az abszorpcié a légkorben talalhatd molekuldak energia elnyeld képességének a
kovetkezménye. A harom f6 energia elnyel§ kbézeg koézul az 6zon az UV sugarak
elnyeléséért felelSs, a széndioxid a tavoli infravords sugarakat nyeli el, a vizg6z elnyelési

tartomanya a hosszuhulldmu infravérds és a révidhulldamu tartomany.

Az évi atlagos, globalis mérleg szerint a sugarzas 23%-at a légkéri gazok és vendéganyagok
elnyelik és hévé alakitjak, 26%-a pedig visszaver6dés és szoért sugarzas formajaban a vilaglrbe
visszasugarzodik. A foldfelszint igy a sugarzas 51%-a éri el, 33% mint kdzvetlen sugarzas és 18%
mint diffiz égsugarzas. A foldfelszin a sugarzds 10%-at visszaveri, melyb6l 5% a légkdrben

elnyelédik, 5% pedig a vilagirbe tavozik.
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1. abra. A napsugarzas foldi energiamérlege

A FOld sugarzasi haztartasa atlagértékben allanddan kiegyenlitett, a Foéld egyes pontjain azonban
a napsugarzas értéke idében valtoz6. Magyarorszag foldrajzi szélességén a napsugarzas az év
folyaman er6sen ingadozik. Ennek oka egyrészt a Nap-Fold geometriai viszonyaiban, masrészt az

id6jarastol fliggd felhésodésben rejlik.

A Fold a Nap kordl olyan ellipszis alaku palyan kering, melynek egyik gyujtdpontjaban a Nap all.
A Fold forgastengelye 23,5°-0s szdget zar be a Nap koriili keringés tengelyével. Ez a ferdeség okozza
azt, hogy a nappalok hossza, vagyis a napsutés elméleti idétartama valtozé. De nemcsak a napsités
idétartama, hanem a napsugarak beesési szoge és ezzel a Fold fellletegységére esd energia bevitel
is valtozo. Alacsony napmagassagnal a kis beesési sz6g miatt a napsugar hosszabb utat tesz meg a

légkoron keresztll, és emiatt nagyobb a sugarak energiavesztesége.

Deriilt id&jaras, felhbtlen égbolt esetén a napsugarzést csak a légkdr gyengiti. A dontben
nitrogénbdl (~78 tf%) és oxigénbdl (~21 tf%) allé légkdér a napsugarzas teljes hulldmhossz
tartomanyaban koézel egyenletes gyengulést okoz. A légkdrben kisebb részardnyban talalhato
OsszetevOk savosan, egy-egy hullamhossztartomanyban fejtik ki elnyeld hatasukat. A vizg6z
elsésorban a 0,6-1,8 um, mig a széndioxid az 1,8 um-nél nagyobb hulldmhossz- tartomanyokban okoz
jelentés elnyelést. A 1égkdr fels6 részén taldlhaté 6zon (O3z) a 0,3 pum-nél révidebb hullamhosszu

sugarzast nyeli el teljes egészében (2. 4bra)
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2. &bra. A napsugarzas spektrélis eloszlasa

A foldfelszinre érkezd napsugarzas légkor altal okozott gyenglilése kdzelitéleg kiszamithato.

Egy adott idpillanatban a napmagassag szogének (vagy az ezzel egyenértékl zenitszognek) az

ismeretében a napsugarak altal a légkérben megtett Ut hossza (az 5. abra alapjan jelolije S) j6
kdzelitéssel szamithatd. A megtett utat a 1égkér vastagsagahoz (Yatm = 9km) viszonyitva kapjuk az

ugynevezett 1égkori egyitthatét (méas néven légtdmeg index), amelyet a szakirodalomban AM-mel
jelélnek (Air Mass). A legegyszeriibb (Flat Earth — ,lapos F6ld”) modell alapjan szamolva a légtdmeg
index a zenitszdg (z) koszinuszaval, illetve a napmagassag (90°-z) szinuszaval forditottan aranyos (3.
abra).
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3. abra. A légtbmeg index (AM) szarmaztatasa

A féldfelszin gorbiletének elhanyagolédsa altal okozott hiba kikiszdbolésére tovabbi dsszetettebb
modellek szilettek (pl. Kasten & Young, Spherical Shell). A modellek alapjan szamithaté AM értékeket

az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

1. tablazat: A légkéri egyiitthatoé (airmass coefficient) becsiilt értékei tengerszinten

z Flat Earth Kasten & Young Spherical shell
0° 1,0 1,0 1,0
60° 2,0 2,0 2,0
70° 2,9 29 29
75° 3,9 3,8 3,8
80° 5,8 5,6 5,6
85° 11,5 10,3 10,6
88° 28,7 19,4 20,3
90° (89 37,9 37,6

A napmagassag ismeretében a nap folyaman barmely iranybol érkez6 sugarzas intenzitasa

becslilhetd. Viszonylag jol becstlhetd a leégkordn keresztil a felszinre juté energiadsszeg is.
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4. abra. A légkor gyengité hatasa a zenitsz6g fiiggvényében
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5. &bra. A légkér gyengité hatasanak részletesebb szamitasa

2 A TAJOLAS HATASA

A hasznosithaté napsugarzas mennyiségét természetesen befolyasolja a hasznosité berendezés
dblésszdge és tajolasa. Magyarorszagon a legtdbb napsutés - megkdzelitéleg évi 1450 kWh/m: - déli

tajolasu és 40-42°-0s dblésszogl fellletre érkezik.

A 12. abran lathaté, hogy a hasznosithaté napsugarzas hogyan csokken az optimalis

elhelyezéstél vald eltérés fliggvényében. Jelentés csokkenés csak fiiggbleges dblés, és keleti vagy



nyugati tajolas kozelében tapasztalhatd. Az optimalis dbélésszdget és tajolast az elnyeléfelllet
sugarzasjoévedelmén kivil befolyasoljdk a napenergia-hasznosité berendezés lUzemi kériiményei is.
Felmerllhet az a kérdés is, hogy célszer(i-e a nap irdanyaba forgatni az elnyel6lemezt. Mivel a
napsugarzas jelentds része hatarozott irany nélkili szért sugarzas, ezért a napkdvetéssel elérhetd

teljesitmény ndvekedés altalaban nem all

aranyban a forgatas miatti

bonyolultsag- és
koéltségnovekedéssel.
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6. abra. A napsugarzas-jovedelem csékkenése az elnyelbfellilet délésszbge és tajolasa fiiggvényében

A nem merdleges beesési szdg miatti teljesitmény veszteséget az aldbbi diagram mutatja linearis

(lila) és logaritmikus (kék) skalan:
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7. abra. A nem merédleges beesési sz6g miatti teljesitmény veszteség

Szerz6: Rodek Zsolt




