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KIVONAT

Magyarorszag villamosenergia export import mérlege negativ. A megujuld energiaforrasok ugyan nem
nyujtanak megoldast az orszag villamosenergia ellatasara, de egyes esetekben kivaldo megoldast jelentenek egy-
egy létesitmény energia ellatasaban. A cikk rdéviden bemutatja a napenergia hasznositasi lehetdségeit
villamosenergia termelés céljabol. Elemzi a napelemekkel torténd villamosenergia termelés hatékonysagat
magyarorszagi viszonyok mellett. Attekintést nyjt a naperémiivek létesitésének lehetéségeirdl, Gsszehasonlitja a
kiilonboz6 megoldasok hatasfokat. Bemutatasra keriil a napteknd, a naptanyér, a naptorony, a napkémény és a
napto.
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1. BEVEZETES

Az energiaszektor legaltalanosabb célja és feladata a tdrsadalmi- gazdasagi fejlddéshez
sziikséges energidk megbizhatd, gazdasdgos és kornyezetet kiméld szolgaltatdsa. Az
energia olyan szervesen ¢€s sokszinlien épiilt be mind a termeldszféraba, mind a
lakossag fogyasztasaba, ¢letmodjaba, hogy szerepe, jelentdsége sok vonatkozasban
meghatarozo, stratégiai jelentoségli. A folyamat természetébdl ¢és jellegébdl
kovetkezden az energiakoltségeknek a teljes raforditason beliili csokkend irdnyzataval
szemben, minél fejlettebb egy gazdasag, min¢l magasabb a lakossag ¢letszinvonala
annal nagyobb jelentdségli az energiaszolgaltatas stabil, kiegyensulyozott volta, hiszen
az estleges ellatdszavarokbdl fakado kozvetlen és f0képpen a kdzvetett veszteségek az
energiakoltségeknél nagysagrendileg nagyobbak lehetnek. Ebbdl adodik, hogy a
modern gazdasdgokban az energiaszektorral szemben tamasztott legfobb kovetelmeny,
amelyet az energiapolitikdban hangsulyosan fogalmaznak meg ¢és az
energiakoncepcioba rogzitenek az ellatasbiztonsag.

Az Eurdpai Unid importfliggdségének csokkentése érdekében az Eurdpai Parlament
¢s Tanacs akcid tervet és direktivakat fogadott el (White Paper for a Community
Strategy and Action Plan. Energy for the future: Renewable sources of energy
COM(97)599; 2002/91/EC: Directive on the Energy Performance of Buildings;
2006/32/EC Directive on energy end-use efficiency and energy services, 2001/77/EC
Directive on the promotion of the electricity produced from renewable energy source
on the internal electricity market) amelyeknek elsddleges célja az energiaigények és a
széndioxid kibocsatas csokkentése. Ugyanakkor a megijuld energiaforrasoknak minél
nagyobb szazalékban kellene résztvennie az egyes orszadgok energiamérlegében. A
Kormany véllalta a megajuld energiaforrdsok szézalékos ardnydnak a novelését az
elkovetkezd iddszakra. A 2008.01.23-4n tett vallalas szerint 2020-ig az arany
Magyarorszagon eléri a 13%-ot.
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2. NAPELEMEK

A napelemek olyan szilardtest eszk6zok, amelyek a fénysugarzads energidjat
kozvetlenill villamos energidva alakitjdk. Az energiaatalakitas alapja, hogy a fény
elnyelddésekor mozgasképes toltott részecskéket general, amiket az eszkdzben az
elektrokémiai potencidlok, illetve az elektron kilépési munkdk kiilonbozdségébdl
adodo beépitett elektromos tér rendezett mozgasra kényszerit. A fotovoltaikus elemek
abban kiilonbéznek a napelemektdl, hogy arnyékban is képesek aramot termelni, nem
csak napsiitésben.
Alapanyag szerint tobbféle napelemet kiilonboztetliink meg:

Kezdettdl fogva a megbizhatd, nagy teljesitményli napelemek anyaga szilicium
egykristadly. A napjainkban alkalmazott napelemek dontd tobbsége kristalyos
sziliciumbdl késziil. Az egy-kristdly novesztése, szeletelése koltséges, nagy
anyagveszteséggel jard technoldgia. A gyartds koltségeinek csokkentésére és a
hatasfok megdrzésére a szakemberek alternativ eljardsokat és anyagrendszereket
keresnek.

A polikristalyos szilicium olcsébb anyag, de egyrészt a darabolassal elvész az anyag
fele, masrészt a kristalyok hatarfeliiletén a fény altal létrehozott elektron-lyuk péarok
aramtermelés nélkiil rekombinalodhatnak, igy a hatdsfok kisebb. A polikristalyos
szilicium napelemek az olcsé eldallitas a rosszabb hatasfok ellenére versenyképesek.
A napelem feliiletén a fényvisz-szaverddés révén jol megkiilonboztethetd 10-15 mm-
es szilicium kristalyok latszanak.

A tovabbi anyagtakarékossag jegyében sziilettek meg az ugynevezett vékonyréteg
napelemek, amelyekben az aktiv félvezetd réteg egyiittes vastagsaga alig néhany
mikrométer. A napelemet nem kristdlynovesztéssel, hanem g6zfazisbol lecsapatassal
allijak elé. Bebizonyosodott, hogy a szilicium a maga 1.12 eV szélességii tiltott
sdvjaval nem idealis anyag. A nagyobb, kozel 1.5 eV savszélességli anyagok, példaul
gallium-arzenid (GaAs) és kadmium-tellurid (CdTe) elméleti hatasfoka nagyobb. A
vékonyrétegek eldallitasa olcsobb, ugyanakkor a hatasfok valamelyest rosszabb. Az
olcso dramtermelés szempontjabol azonban egyre nagyobb jelentdségre tesznek szert a
vékonyréteg napelemek, mert a végeredmény, az egy watt villamos teljesitmény
eléallitasanak fajlagos koltsége fontosabb, mint a hatasfok.

A legjobb hatasfokt napelemek kristalyos sziliciumbol (23 %) és gallium-arzenidbdl
(25%) allithatok eld. Koncentratorral ezek a hatdsfokok 28-30 %-ra nének. Az eddig
mért legjobb hatasfok 34 %, ezt gallium-arzenidbdl €s gallium-antimonitbol allo
réteges cellaval, 100-szoros koncentratorral érték el.

A napsugarzas koncentralasdval (tobbfotonos technologia; vagyis aprd lencsék

alkalmazésa) a hatdsfok elméletileg 66%-ra novelhetd. A legkorszerlibb gaztiizelésii
erémiivek hatasfoka kozel 60%.
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A napelemekbdl kinyerhetd teljesitmény fligg a fény beesési szogétdl, a megvilagitas
intenzitasatol, és a napelemre csatolt terheléstdl. A fény intenzitasat kevéssé tudjuk
befolyasolni (nem takarjuk el a napelemet szandékosan), mig a masik két paraméter
elméletileg kézben tarthato.

A napelem beépitése szerint lehet fix vagy napkovetd jellegti.

A fixen beépitett napelem maximum 6 6ran keresztiil képes napfényt elnyelni.
Ahhoz, hogy egész nap az iddjaras altal megengedett maximalis teljesitménnyel tudjuk
gylijteni a napenergiat, a nappal folyaman vizszintesen forgatnunk, fiiggélegesen
bolintanunk kell a napelemet, Gigy, hogy a napsugar beesési szoge a lehetd legkisebb
mértékben térjen el a merdlegestdl. Ehhez plusz elektronikat ¢s mechanikus elemeket
kellene felhasznalnunk, és a telepitési hely megvalasztasara is nagyobb gondot kell
forditani. Ellenben a fix beépitésnél elegendd a (tervezéskor mar jol betdjolt) haz
tetdszerkezetét felhasznalnunk a napelemek tartojanak.

Az optimalis besugarzasra beforgatott napelem-modul sem fog mindig teljesitményt
szolgaltatni, mivel a besugarzas mértéke tobb okbol is valtozhat, lecsokkenhet (példaul
lemegy a Nap vagy eltakarjdk a felhdk stb.). Mivel a fogyasztdinkat folyamatosan
szeretnénk iizemeltetni, viszont a napelem nem tud folyamatosan energiat biztositani,
valamilyen energiatarold puffert kell alkalmaznunk a rendszerben, amivel
athidalhatjuk az alacsonyabb napfény-intenzitasi idészakokat. (puffer=atmeneti
energiatarold). Az energia hasznositdsanak masik tja, amikor invertert alkalmazunk.
Az inverter a napelem egyenaramat valtakozo dramma alakitja at, és visszataplalja a
halozatba. A visszatapldlds természetesen a haldzat peridodusaval szinkronizélva
lehetséges.

A teljesitmény novelésének egyik modja sok aprd lencse alkalmazasa, amelyek a

napfényt, a beesési szogtdl fliggetleniil, a napelemekre koncentraljak.
A napelemek anyaga leggyakrabban szilicium. A szilicium kristalyracsdban minden
atom kovalens kotéssel kapcsolodik négy szomszédjahoz. A szilicium rendszama 14,
az elektronhéjon elhelyezkedd 14 elektronbodl tiz a maghoz erésen kotddik és normalis
hémérseékleti viszonyok kozott nem vesz részt a villamos vezetésben. A szilicium négy
kiils6 vegyértékelektron-ja a vegyértéksav lehetséges energiaszintjeit tolti be. A
vezetési sav kis hOmeérsekleten teljesen ilires, az anyag tokéletes szigetelOként
viselkedik. Az abszolut nulla f6lotti hOmérsékleten a vegyértékelektronok energidja
nd, az elektronok atléphetnek a vezetési sdvba és ugynevezett belso toltéshordozoként
viselkedhetnek. 300 K hdémérsékleten a tiszta szilicium nagyon jo szigeteld, az
intrinsic toltéshordozok széma 1.6 x 107/mm’ , ami joval kevesebb, mint a fémekben
szokésos 1020-1022/mm3 t6ltéshordozo. A vezetési sav €s vegyértéksav kozotti tiltott
sav szobahdmérsékleten a sziliciumban 1.12 eV.

A vezetési tulajdonsigok modositdsahoz a sziliciumot kis mennyiseégi,
ellendrzotten bevitt ,,szennyezdvel” mddositjuk. A szilicium a periddusos rendszer IV.
oszlopéban helyezkedik el. A III. csoportba (bér, aluminium, gallium vagy indium)
vagy az V. csoportba (foszfor, arzén vagy antimon) tartozd elemek bevitelével
novelhetd ¢és pontosan szabalyozhaté a vezetési savban 1évd elektronok vagy
vegyértéksavbeli lyukak (elektronhidny) szdma.

Az V. csoportbeli elem bevitele esetén a kovalens kotés feltoltése utdn egy lazan
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kotott elektron marad, ami koriilbeliil 40-50 meV energiaval atvihetd a vezetési savba
(n tipusu vezetés). A III. csoport elemeivel végzett szennyezés estén a kovalens kotés
elektronhianyos marad, ,,lyuk” keletkezik. A vegyértéksadv egy elektronja beugorhat
erre az Ures helyre és feltoltheti a kotést. A hatast tekintve ilyenkor a lyuk vandorol,
mert a kotésbe beugrd elektron helyén ismét visszamarad egy lyuk (p tipusu vezetés).
A lyuk tovébbviteléhez a vegyértéksdvban 45-160 meV energia sziikséges.

A p tipusu és az n tipusu félvezetd szilicium réteg taladlkozasanal kialakul a p-n
hatarréteg (1. &bra). A hatarréteg keletkezésének pillanataban az elektronok
koncentracidja az n rétegben nagyobb, a lyukak koncentracioja viszont a p rétegben
diffazids aramot hoz létre, az n tartomanybol elektronok dramlanak a p tartomanyba, a
p tartomanybdl lyukak 1épnek at az n tipust részbe. Ez a toltés-aramlas a p-n
atmenetben egy kiiiritett réteget hoz létre, a kitiritett rétegbdl hidnyoznak a tobbségi
toltéshordozok, vagyis az n rétegbdl hianyoznak az elektronok, a p rétegbdl pedig
hidnyoznak a lyukak.
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1. abra p-n hatarréteg kialakulasa

A kiiiritett rétegben 1év0 rogzitett donor és akceptor szennyezd ionokat tobbé mar
nem egyensulyozzak ki a korabban ott 1évd szabad toltések. Ennek eredményeként
létrejon egy belsd villamos erdtér, amely a tovabbiakban megakadalyozza az n
tartomanybol az elektronok, illetve a p tartomdnybol a lyukak aramlasat. Ezzel
kialakul a zaroréteg. Az er6tér nagysaga pontosan akkora, amekkora kiegyensulyozza
a tobbseégi tolteshordozok diffuzidval 1étrejovo aramlisat. A hatarréteg kornyezetébol
hianyoznak a tobbségi toltéshordozok és a nagy villamos erdtérben kialakul egy
tértoltési réteg. Kiilso villamos erdtér (potencialkiilonbség) nélkiil a kitiritett rétegben
nem folyik aram. A p és n tipust térfél kiilsd feliiletén kialakitott kivezetésekkel
létrejon a félvezetd rétegdidda. A p tipusu szennyezést tartalmazo oldalra kapcsolt
pozitivabb fesziiltség hatdsara a hatarrétegen keresztiil megindul az 4ram, ellentétes
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polaritas esetén a kiliritett réteg szélessége tovabb nd és aram nem folyik. A napelem
miikodésének alapja éppen a didda egyeniranyitd hatdsaban rejlik.

A napelem a fény hatidsara 1étrejovd I daramgenerator és egy idedlis didda
parhuzamos kapcsolasaval modellezhetd (2. dbra). Az aramgenerator arama a beérkezd
fény abszorpcidja révén létrejove elektron-lyuk parok keletkezésével és a
toltéshordozok befogasanak hatdsfokéval aranyos. A napelemben a soros ¢és
parhuzamos ellenallasok miatt rezisztiv veszteségek keletkeznek.

2. dbra Napelem modellezése
A napelemek tehat a napsugéarzas energidjat kozvetlentil villamos energidva/aramma

alakitjak at. Ezt a megtermelt energiat szolar akkumulédtorokban taroljuk. Szigetiizemii
inverter segitségével 230VAC/50Hz~ valddi szinuszos valtakozofesziiltséget kapunk.

“ﬁ Napelemek

st — s &

Il “le

Toltésszabalyzd

1 19 Akkumlator
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3. abra Szigetiizemi napelem rendszerek (http://ecoenergy.hu)
Magyarorszagi atlagértékekkel szdmolva 1 kWp teljesitményli napelem napi elvi

atlagos energia hozamat déli iranyu kiilonboz6 doéleésszogh rogzitett telepités esetén a
4. és 5. dbran mutatjuk be.
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5. &bra Napelem napi elvi atlag energia termelése kiillonb6zé hénapokban
Magyarorszagon (d61ésszog 60°) Eves atlag energiatermelés 1390 kWh.

A 4. és 5. abrak 6sszevetésébdl jol lathatd, hogy kiillonbozi délésszogh telepitéssel a
téli és nyari idoszak eltérdé sugarzasi viszonyaibdl adodd energiahozam napi atlaga —
igaz, hogy az éves energiatermelés rovasara, de - kozelithetd. Ez kiilondsen autonom
aramellatasi feladatok megoldasanal jelenthet elOnyt.
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Bar a piacon mar jelenleg is elérhetdek és széles korben hasznélatosak megbizhatd
napelemes rendszerek, ahhoz, hogy meghatarozéd energiaforrdsa vélhassanak
elengedhetetlen a technologia tovabbfejlesztése. Csucsidoben mar jelenlegi arukon is
versenyképesek a PV rendszerek a hagyomanyos haldzati forrasokkal, vagy pl. a
fliggetlen dizel-generatorokkal, de még nem rivalizalhatnak a fogyasztéi vagy
nagybani drampiaci arakkal. A végfelhasznaldi drak jelentds csokkentésére van tehat
szlikség ¢€s szerencsére lehetdség is. Erre mutatott r4 a Photovoltaic Technology
Research Advisory Council (PV TRAC) 2005-ben kiadott ,,A Vision for Photovoltaic
Technology” tanulmanya.

A PV teriilet fejlodése, elorehaladdsa szempontjabol a kutatds-fejlesztés (K+F)
donté fontossagu. A megfelelden kivalasztott témakban végzett kozos kutatasok
jelentds szerepet jatszhatnak a sziikséges kritikus tomeg és hatékonysag elérésében,
amik a szektor technoldgiai és versenyképességi ambicidit segitik. Ez az elgondolés
vezette az Eurdpai PV Technologiai Platformot arra, hogy elkészitse a Stratégiai
kutatasi tervet (Strategic Research Agenda - SRA). Az SRA az EU FP7 program
alapjat képezheti, de hasznalhat6 a tagallamokban illetve tagallamok kozotti kutatasi

Az 1. tablazat az SRA 10 ce€ljait 0sszegzi, kerekitett, tajékoztatod értékekkel.

A jelenlegi PV rendszer arak ~4 és ~8 €/Wp kozott mozognak attdl fiiggden, hogy
milyen tipusrdl van sz6 (haztetdre illeszthetd, épiiletbe integralt, foldre telepitett stb.)
¢s természetesen fiigg a PV rendszer méretétdl, orszagtol és egyéb tényezoktol is. Az 5
€/Wp ar azonban jellemzodnek tekinthetd. Ehhez hasonldéan 2015-ben az arak varhatoan
~2 és ~4 €/Wp koriil varhatoak. (az ar a 2007-es arakhoz viszonyitva van megadva).

2030 Hosszu-

tavon
varhaté

‘ 1980

Ma ‘ 2015

telepités teljes koltsége >30 5 2.5 1 0.5
(2006. &vi ertéken, €Wp)
fenntartasi kéltség =2 0.30 0.15 0.06 0.03
(2006. évi értéken, €/kWh) versenykeépes | versenyképes

kisker. ar nagyker. ar
kereskedelemben elérhetd sik max. 8% max. 15% max. 20% max. 25% max. 40%
napelem-modulok maximalis
hatasfoka (%)
kereskedelemben elérhetd {(~10%) max. 25% max. 30% max. 40% max. 60%
koncentrator-modulok hatasfoka
(%)
beruhazas megtérilésének >10 2 1 0.5 0.25
varhato ideje (év)

1. tdblazat Napelemes rendszerek koltségei (célok)
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3. NAPEROMUVEK

A 6. dbran egy Kalifornidban megépiilt naperdmii elvi sémaja lathatd. Ha letakarjuk a
séma bal oldalat, akkor egy gazfiitésti hderOmiivet latunk az abran.

——

hiatadd folyadék

generator,
transzformator

JOMMW.SEGS Configurationat Kramerslunction, California, USA

6. abra Naperdmil séméaja

A szarazgdz az erOmiivi technoldgidk alapja, nagy nyomasu €s magas héfoku (kb.
10 bar 395 °C) vizgdz, ami a turbindt meghajtja. (a "normal" gdézbdl tal gyorsan
kicsapodik - kondenzalodik, és a vizeseppek gyorsan "megeszik" a turbinalapatokat).

Az elv gyakorlatilag azonos. A napenergia vagy a gazkazan altal megtermelt ho
hdécserélokon keresztiil szarazgdzt termel, ami a turbinat meghajtja. A turbina altal
megforgatott és a halozatra szinkronizalt generator termeli az aramot. A turbinardl a
g6z a kondenzatorba keriil, ahol a hiitéviz egy hdcseréldn keresztiil lehiiti. A hlitéviz a
hiitétoronyban leadja a felvett hot, a kondenzviz pedig ismét a hdcseréléhoz kertil,
ahol vagy a napenergia vagy az elégetett gaz hdjét veszi fel.

A teknd alaku tiikkrok fokuszpontjdban egy csé taldlhatdo, ami a visszavert
napsugarakat elnyeli, és a keletkezett h6t a benne aramld hdatadd folyadéknak
tovabbitja. A "tekndk" napkovetd mechanizmussal mindig a Nap iranyaba fordulnak,
igy ha siit a Nap, az erdmi i1s miikodik.

A hoatadas két 1épcsében torténik. A mar részben lehiilt héatadd folyadék a
gbzgeneratorban elgdzologtett a kondenzvizet, majd az igy keletkezd g6z
hémérsekletét emeli tovabb a hdcserélében a magas hdéfoku folyadék, és ezéltal
szarazgdzt allit eld.
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A legtobb naperémii hasonlo elven muikddik, azaz egy hdatadd folyadékkal a hot
egy klasszikus erdmiiben alakitjak at villamos energiava.

J ellege: farm farm torony

Kollektor tipusa: tekno tanyér torony

Koncentraloképesség 10...100 100...600 100...1000

Elnyeld hémérséklet 150...350 400...900 450...1200

O

Hatasfoka (%) 6...12 8...20 15...25

Kollektorra vetitett 20...10 16...6 8.5

teljesitménye m*/kW

Beépitett feliiletre 80...40 60...25 40...20

vetitett teljesitménye

m*/kW

Hut6folyadék termo-olaj termo-olaj -

Munka (hdatvevo) szerves viz, viz, levego,

folyadék folyadék, gaz hélium,

viz natrium

Turbina tipusa csavaros, csavaros, g06zturbina,

gbzturbina gbzturbina, gazturbina
Stirling-motor Stirling-motor

2. tablazat napteknd, naptorony és naptanyér tipust erdmiivek dsszehasonlitasa

Kollektor hiitékor: Asvanyolajbol késziilt olaj: t <300 °C

Szintetikus, szerves olaj:  t <400 °C = nagyon drdga

Naperdmiivek tipusai:

Naptekné (eng: solar trough, deu: Parabolrinne):
Teknd alaku tiikrok kovetik a Nap mozgasat, a tiikrok fokuszéban egy csd talalhato,
benne hoatado folyadek kering és veszi fel a hot.

Naptorony (eng: solar tower, deu: Heliostat):
Koncentrikus korokbe telepitett nagy feliiletli és napkovetd siklap tiikrok irdnyitjak a
visszavert fényt a kozéppontban allo torony tetejére. Itt egy tartdlyban talalhat6é a
héatado folyadék, ami felveszi a hot.
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Naptanyér (eng: solar dish, deu: Paraboloid):
Tobb korong alaku homort tiikkrot mozgat egyszerre a napkdvetd allvanyzat. A tiikkrok
kozos fokuszpontjaban veszi at a hot a héatado folyadék.

Napkémény (eng: solar tower(2), Solar chimney, Solar flue):
Nagy foldteriiletet boritanak kor alakt iliveg vagy milanyagszerkezettel, ami a kor
kozepe irdnyaba magasodik. K6zépen egy magas torony taldlhato, benne szélturbina
vagy szélturbindk.

Napto (eng: solar ponds):
A naptd a napenergiabol keletkez6 hot tarolja tigy, hogy akadalyozza a felmelegitett
vizet felszinre jutdsban. Az also rétegében oldott sé talalhato, igy ez a viz tul nehéz
ahhoz, hogy a felszinre aramolhasson.

A 7. dbran a Fold azon tertiletei lathatok, ahol jo eséllyel telepithetd naperdmii. Hazdnk
déli része is ezek koz¢ a teriiletek kozé tartozik.

7. abra Naperémivek telepitésére elvileg alkalmas teriiletek

3.1. Naptorony

A 8. abra a Boeing altal kifejlesztett naptorony erémii séméajat mutatja be. Ennél a
konstrukcional a héatadast hevitett so latja el.

A sot a jobb oldali tartalybdl szivattytizzak fel a toronyba, ahol a ra irdnyitott tiikrok
(heliostat-ok) altal termelt hét veszi fel. Innen elészor egy tarolotartalyba, majd egy
hdécserélohoz szivattyuzzak a sot, ahol vizet melegit fel szarazgdzz¢, és az egy turbinat
hajt meg.
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A Boeing eddig harom ilyen erémiivet épitett, kettét Kaliforniaban (Barstow, CA),
egyet pedig dél-Spanyolorszagban.

Az elsé erémi (Barstow, CA, Mojave-sivatag) egyben az USA-ban is az elsé volt,
1982-88-ban épiilt. Ez még nem hevitett soval iizemelt, és tarolotartalyokat sem
telepitettek, igy az lizemelése nem folyamatos. Teljesitménye 10 MWe, 25%-0s
hatasfok mellett. Az erdmii a DOE programban késziilt, korméanyzati timogatassal.
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8. dbra Naptorony erémii

A masodik erémi (Barstow, CA, Mojave-sivatag) az els0 tovabbfejlesztett
valtozata, 1994-1999 kozott épiilt. Ez mar hevitett nitrat-sot hasznal héatadoként, és
tarolo tartalyokat is épitettek hozza, igy a nappal "betarolt" hdbdl este is tudnak dramot
termelni. Ez az erdmii is allami tdmogatéssal épiilt (DOE / Consortium), de mar a
kereskedelmi erémiivekre valo atallasra késziiltek vele. Teljesitménye 10 MWe,
hatasfoka: 35%.

A harmadik erémli mar kereskedelmi célokra késziilt, allami tdmogatast az
adozasok é€s villamos prémiumokon keresztil kap. A masodik erdmi technikai
Ujitasait alkalmazza, letisztult formaban. Teljesitménye 15 MWe, hatasfoka: 65%.

3.2. Naptanyér

Tobb korong alaki homoru tiikrot mozgat egyszerre a napkovetd allvanyzat (9. abra).
A tlikrok kozos fokuszpontjaban veszi at a hdt a hdatado folyadék. Egymagaban allo,
kevés energiat termeld rendszer.

A naptanyér szintén a parabola fokuszalas szabalyaira jatszik, azaz, a teljes feliiletét
ér6 napsugarzast a fokuszaban elhelyezkedd hdelnyeldre (abszorberre) fokuszalja.

Az abszorber vagy egy tartaly, mely hokozvetitd folyadékot (viz, thermo-olaj)
tartalmaz, vagy kozvetleniil - egy Stirling-motorral termel villamos aramot. A
hoékozvetitd anyagbdl kinyert hot is vagy fiitési célra, vagy villamos energiatermelésre
lehet alkalmazni.

Fontos része a miikddésének, hogy a nagyobb hatékonysag érdekében kdvetnie kell
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a Nap utjat. Ezt vagy kézi, vagy automatikus mikodtetéssel kell megvaldsitani, ezek
pedig vagy sz0sz0l0s vagy draga megoldasnak szdmitanak.

Kollektor tanyér
{tikar)

9. abra Naptanyér

Eromiivi alkalmazidsa nem nagyon keriilhet szoba, ehhez ugyanis tal kicsi
hémennyiséget termel, igy inkébb kisk6zosségi energiaellatasra alkalmas.

3.3 Napkémeény

Nagy foldteriiletet boritanak kor alakt iliveg vagy milanyagszerkezettel, ami a kor
kozepe iranyaba magasodik (10. abra). Kozépen egy magas torony talalhato, itt
talalhat6 vagy talalhatok a szélturbindk.

A kor ¢s a foldfelszin kozott a levegd képes cirkulalni. Napsiités hatasara az iiveg
(vagy miianyag) alatt talalhato levegd felmelegszik, €s mert a meleg levegd konnyebb,
mint a hideg, a torony iranyaba kezd aramlani, helyét dtadva a perem feldl érkezd
hideg levegdnek. A toronyban a meleg levegd felszall, mozgéasaval a turbina lapatjait
megforgatja. A turbindhoz generator csatlakozik, mely a mozgési energiat villamos
energiava alakitja.

A termikerémi prototipusat Manzanaresben épitették fel, és tesztelték. Manzanares
Spanyolorszagban talalhatd, Madridtél délre. Ez a napkémény 1986 jaliusatél 1989
februarjaig gyakorlatilag megszakitas nélkiil tizemelt, teljesitményének csucsértéke 50
kW. A kollektordnak atmérdje 240 méter, feliilete 46,000 m2. A kémény atmérdje 10
méter, magassaga 195 méter.

A kisérleti lizem eredményesnek tekinthetd, a tapasztalatok alapjan minden olyan
helyen, ahol az lizemeléshez sziikséges kondiciok a rendelkezésre allnak (napsugarzas
mértéke eléri a 2.5MWh/m2 értéket) telepithetd.

Egy 5 MW teljesitményli erdmiihéz 1100 m &atmérdjii kollektor sziikséges, a
kémény magassaganak el kell érni a 445 métert, &tmérdjének a 27 métert.
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10. dbra Napkémény

Egy 200 MW-os erdmiih6z ugyanezek a paraméterek: 5000 m atmérd;i kollektor,
1000 méter magas, és 150 méter a&tmérdjii kémény.
A kéményben a légaram sebessége 8 m/s, ha a turbina és a generator izemben van,

e nélkiil 15 m/s.
Egy olyan termikerémi, melynek a kollektoranak az atmérdje 7000 m, egy olyan

tertileten, ahol a napsugarzas értéke eléri a 2.3MWh/m2, egy év alatt koriilbeliil 700-

800 GWh energiat termelhet.
Ezzel az energiamennyiséggel egy nuklearis erémiivet képes kivaltani.

3.4 Napto

foeries: ACRE

11. abra Napt6

A napté mitkddése kiilondsebben nem komplikalt. Tudjuk, hogy a meleg levegd
vagy viz folfelé¢ dramlik, ennek latvanyos példaja a hdlégballon. Normal tavakndl a
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felmelegedd viz a felszinre aramlik, és ott elveszti a hdjét, atadva azt az
atmoszféranak. Ebben az esetben a to6 hdmérséklete tobbé-kevésbé megegyezik a
levegd homérsékletével. A naptd ezt a hot akadalyozza meg a felszinre jutasban,
azaltal, hogy az alsé rétegében oldott so talalhatd, igy ez a viz tal nehéz ahhoz, hogy a
felszinre &ramolhasson.

A naptdban harom vizréteg talalhatdo (11. &bra). A felsd réteg a feliileti zona,
szaknevén UPZ (Upper Convective Zone). Ennek a hdmérséklete megegyezik a levegd
hémeérsékletével és csak enyhén sos. Az alsé réteg nagyon meleg, 70°- 85°C-os, €s
nagyon sOs. Ez a réteg gylijti be és tarolja a hdt, és ezt a réteget hivjak hivatalosan
LCZ-nek (Lower Convective Zone). E kozott a két réteg kozott talalhatd az elvalaszto
zona, azaz a NCZ (Non-Convective Zone). Ebben a zéndban a s6 koncentracidja a
mélység aranyaban csokken. Ebben a zonaban a viz nem daramlik, és a so
koncentracigja alacsony, ezaltal a réteg vilagos. Az also réteg so6 koncentracidja
magas, ¢s a kozépso réteg altal ateresztett fényt elnyeli, hdvé alakitja. Gyakorlatilag
egy fénycsapdaként miikodik ez a réteg, €s mivel a s6 miatt nem tud felaramolni, a h6ét
eltarolja.

5. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszag természeti adottsdgai kedvezéek a biomassza hasznositas, a
geotermikus ¢és napenergia kihaszndlhatdsdga terén, amelyet a sz¢él és vizenergia
hasznositas kovet. A lehetdségek és korlatok alapjan megallapithato, hogy a hazai és
unids elvardsoknak megfeleld megujuld részarany novelés csak a biomassza alapt
energiatermelés jelentds mértékli novelésének segitségével lehetséges — a tobbi
megujulo energiaforras lehetdségeinek kihasznalasa esetén is.

Fel kell hivni a figyelmet azonban arra, hogy az élelmezési célu mezdgazdasagi
termények energetikai felhasznaldsanal fokozott és folyamatos odafigyelésre van
sziikség annak érdekében, nehogy az élelmezési, illetve takarmany sziikségletek
hatranyba kertiljenek ¢és tekintettel kell lenni a fenntarthatosagi kritériumokra. Ehhez a
biomassza hasznositas Osszes teriiletét figyelembe kell venni. Kiemelten kell kezelni a
kiakndzhaté potencial tekintetében kisebb jelentdségli, de mind energetikai, mind
kornyezeti és vidékfejlesztési szempontbol igéretes, sokoldaltian felhasznalhato
biogazt. A biogaz termelés az egyetlen olyan technologia, ahol a szerves hulladékok
artalmatlanitasaval hasznos energia is megjelenik.

A szélenergia hasznositdsa terén is vannak hazai lehetdségek, de a jelenlegi
kapacitasok megsokszorozasanak feltétele a villamosenergia-rendszer
szabalyozhatdsaganak javitasa.

A biomassza, a napenergia és a geotermikus energia tekintetében kedvezd hazai
adottsagokat a hdtermelésben versenyképes modon ki lehetne hasznélni a lakossagi,
intézményi melegvizellatas biztositasara, illetve kiegészitd fiitési célu felhasznalasara.
Ennek feltétele azonban, hogy a szabalyozas ne teremtsen kedvezdtlen relativ arakat a
hdpiac rovasara és a foldgazfelhasznalas és a megajulo alapu villamosenergia-termelés
javara.
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SOLAR POWER PLANTS

The electrical energy import-export balance of Hungary is negative. The renewable
energy sources will not solve the power supply of the country but there are cases when
these systems offer an optimal solution for energy supply of special establishments.
This paper presents the possibilities of power production using solar energy. The
efficiency of power production using different systems is analysed taking into
consideration the Hungarian climate and design parameters. Different solutions of
power plant conception are presented comparing the efficiency of power production
process. Beside the well known photovoltaic systems, the solar trough, the solar
dish/engine system, the solar power tower, the solar chimney, the solar lake is
presented.
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