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OSSZEFOGLALAS

Az energia a mindennapi életben, illetve a gazdasagi életben
is meghatarozo jelentéséggel bir. A fosszilis tiizel6anyagok
haszndlata nagymértékben karositia a kornyezetet és korlatozott
mennyiségben dllnak rendelkezésre. Ezért indokolt, hogy az
egyre
energiaforrdasokat

energia  eldallitis  sordn nagyobb

(nap,
biomassza). A napbdl nagy mennyiségii energia (1150-1300

részaranyban

alkalmazzunk  megujulo szél, iz,
kWh/m?) érkezik a foldre, melyet passziv és aktiv médon lehet
hasznositani. Az aktiv hasznositds egyik modja a fotovillamos
dramtermelés, amely  sordn  napelemek  felhaszndlasaval
kozvetleniil villamos energiat dllitunk eld, melyet kozvetleniil a

halozatba lehet taplalni.
Kulcsszavak: napenergia, napelem, fosszilis tiizeléanyag
SUMMARY
Energy plays an important role in everyday life and in the

economy. The use of fossil energy sources greatly damages the

environment. Besides this, the quantity of these energy sources is

limited. Therefore, it is important to increase the share of

renewable energy sources (solar, wind, water, biomass) in energy
generation. Huge amounts of energy (1150-1300 kWh/m’) arrive
at the earth from the sun, which utilized in passive and active
ways. One of the active applications is photovoltaic current
production, in the course of which electricity is produced directly
with PV-Panels. This can be fed into the grid.

Keywords: sun energy, PV-Panel, fossil energy

Az energia, amely a gazdasagi fejlédés egyik
legfontosabb eleme, minden orszag életében kozponti
szerepet tOlt be. A vilag éves energiafelhasznalasa
410 EJ koriil mozog. A hagyomanyos energiaellatas
alapjat a fosszilis energiahordozok adjak. A
rendelkezésre allo tartalékok becsiilt mennyisége kb.
32.600 EJ. Melyeknek csak az 1/6 része talalhatod
meg koéolaj formajaban (Martin et al., 2002). A
fosszilis energiatartalékok Osszetételét ¢és varhatod
felhasznalasuk idGtartalmat mutatja be az 1. tablazat.

Szamos szakértd szerint, ha feltételezziik, hogy a
koolaj felhasznalas iiteme valtozatlan marad, akkor
ezek a tartalékok még hozzavetdleg 40-42 évre
elegendéek (Martin et al., 2002). Az olajipari
szakértokbol, tudosokbol allo szervezet (ASPO
Association for the Study of Peak Oil) szerint a vilag
olajkitermelése elérkezett, vagy a nagyon kozeli
jovoben elérkezik a csucsdhoz, ¢és mar nem
novelhetd. A kitermelés 2003-ban nagyjabol 3,6
milliard tonna volt, azaz véget ér az olcsé olaj
idészaka ¢és jelent6sebb olajar emelkedéssel kell
szamolni (Vass, 2004).

A fosszilis  energiahordozok  elégetésekor,
felhasznalasakor jelentds mennyiségii
szennyezbanyag, pl. szén-monoxid, szén-dioxid, kén-
dioxid, nitrogén-oxid, korom keriil a levegdbe
(Martin et al., 2004). Ezen a karos anyagokat €s a
légkorre gyakorolt hatasukat foglalja Ossze a
2. tabldzat.

Légkori szén-dioxid mennyiségét, évmilliokon
keresztiil természetes folyamatok tartottak tobbé-
kevésbé allandd értéken. Az ipari forradalom
kibontakozasaval, egyre nagyobb mennyiségii szén-
dioxid keriilt a 1égkorbe, ma mar évente csaknem 20
milliard (Haszpra, 1996).

1. tablazat

A fosszilis energiatartalékok osszetétele

Energiahordozé tipusa(1) Megoszlis (%)(8) Rendelkezésre allas ideje (év)(9)
Barnaszén(2) 6 180-200
Készén(3) 39 160-170
Kéolaj(4) 18 40-42
Egyéb koolajféleségek (pl. nehézolaj, olajpala)(5) 16 70-80
Foldgaz(6) 15 60-65
Nuklearis fiitbanyagok (pl. uran)(7) 6 35-40

Forrés: Sajat 6sszeallitas

Table 1: The structure of the fossil energy sources

The type of the energy sources(1), Brown cabbage(2), Stone cabbage(3), Oil(4), Other petroleum type(5), Natural gas(6), Nuclear energy

sources(7), The structure (%)(8), Use possibility of year(9)
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2. tabldzat
A fosszilis energiahordozok égéstermékei és 1égkori hatasuk

Megnevezés(1) Forras(2) Hatésa a légkorben(3)

Nitrogén-oxidok(4) kozlekedés, repiil6gépek, miitragyagyartas(8) salétromsav képzddés, savas es6k, 6zonbontas, szmog(10)

Kén-dioxid(5) fosszilis tiizel6anyagok égetése, kozlekedés(9) | kénsavképzddés, savas esdk(11)

Szén-monoxid(6) fosszilis tiizeldanyagok égetése, kozlekedés(9) | egészségartalom, liveghdzhatas(12)

Szén-dioxid(7) fosszilis tiizeldanyagok égetése, kozlekedés(9) | iiveghdzhatas(13)

Forrés: Haszpra, 1996

Table 2: The byproducts and the effect of the fossil energy sources
Type of byproduct(l), Would swell(2), The effect on the atmosphere(3), Nitrogen-oxides(4), Sylph-oxide(5), Coal-oxids(6)(7), Traffic,
airplanes, production of fertilizers(8), Combustion of fossil energy sours, traffic(9), Formation of nitric acid, sourly rain, lesion of ozone(10),

Formation of vitriolic, sourly rain(11), Glass-house effect, injury to health(12), Glass-house effect(13)

Magyarorszag  energiahordozokban  szegény
orszag, importra szorul (www.onkorkep.hu/10_ 05/
armanko.htm). Az orszdg energiafelhasznalasa az
olajvalsagot megel6z6 iddszakban, gyors iitemben
novekedett, majd pedig lelassult (Laszlo, 2003). A
hagyomanyos energiahordozok  felhasznalasaval
egylitt jar6 karos kornyezeti hatasok, valamint a
klimavaltozas karos hatdsainak a mérséklésében nagy
szerepe lehet a megujuld energiaforrasok széleskort
felhasznalasanak. A kozéptava  felhasznalasa
szempontjabol irdnyadonak tekinthetd a 1997.
novemberében, az EU Bizottsag altal kiadott ,,Fehér
Konyv”, mely szerint a megljulé energiaforrasok
hasznalatat 2010-re az EU-ban 12%-o0s mértékre kell
ndvelni és ennek érdekében tamogatasi lehetdségeket
kell biztositani az elterjedés eldsegitésére. Az EU
elvardsa az, hogy az TUjonnan csatlakozott
orszagokban az Osszes energiafelhasznalason beliil a
megjuld energiaforrasok aranyat 2010-re a jelenlegi
atlag  6%-r6l 12%-ra kell novelni. Ez ma

Magyarorszagon  3,6%, amelybdl legnagyobb
aranyban a  szilard  biomassza  részesedik
(Marosvolgyi, 2004) ¢és energiapolitikai elvaras

ennek megduplazasa 2010-re (Bohoczky, 2003).

A foldi életnek az alapjat a napsugarzas képezi. A
napbdl a fold légkorének a kiilsé hatarara csaknem
allandé 1352 W/m® sugarzas érkezik. Ennek a
sugarzasnak azonban csak egy része éri el a
foldfelszint. Az atlagos energiamérleg alapjan a
sugarzasnak kb. 23%-at a 1égkori gazok elnyelik, kb.
26%-a visszaverddik, kb. 51%-a éri el a foldfelszint
direkt vagy szort sugarzds formajaban. A
napsugarzas foldi energiamérlegét szemlélteti az
1. abra (Szész, 1992).

1. abra: A foldre érkezo napsugarzas energia mérlege
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Forras: Szasz, 1992
Figure 1: On radiation out from the sun

A globalis sugarzasnak a mértéke hazankban 250-
1000 W/m® kozott alakul. A sugarzas erésségébél és
az évi napsiitéses Ordk szamabol meghatarozhato a
globalis sugarzasi energia éves Osszege, amel;nek
értéke hazank tertiletén 1150-1300 kWh/m". A
napenergia lehetséges hasznositasi modjait mutatja
be a 3. tablazat.

Fotoelektromos napenergia hasznositds lényege,
hogy a napelemek a napsugarzast kozvetleniil
elektromos energiava (egyenaramma) alakitjak at. A
ma hasznalt napelemek tobbsége szilicium
kristalyokbol épiil fel. A napelemek gyartasanal
hasznalhatd félvezetd tipusokat mutatja be a
4. tablazat.

3. tablazat

Napenergia hasznositas lehetséges modjai

Hasznositasi méd(1)

Mezégazdasagi alkalmazas lehetéségei(2)

Passziv(3):
Az épiilet szerkezeti kialakitasaval, adott anyagfeléségek
beépitésével hasznosul a napenergia(4)

iiveghazak(8)
foliasatrak(9)

AKktiv(5):
1. Fotoelektromos (villamos energiatermelés): a napsugarzasbol
kozvetleniil elektromos energiat nyeriink(6)

0ntdz6- s itatoviz biztositas(10)

épuletfités(11)

szalas-, szemes termények és dohanyszaritas(12)
5z616- és gyiimdlcsaszalas(13)

2. Fototermikus: napkollektorok a napsugarzast h6vé alakitjak at(7)

hasznalati melegviz eldallitas(14)
épuiletfiités(11)

Forras: Kacz és Neményi, 1998

Table 3: The use of the solar power in the agriculture

Exploitation(1), Use in agriculture(2), Passive(3), With the aid of building materials is transformed the sun energy(4), Active(5), The solar
radiation is transformed directly current(6), Suncollektor(7), Glass-house(8), Foil-house(9), Water delivery(10), Building heating(11), Fruit,

crop, corn, stove drying(12), Torrefy(13), Warm water production(14)
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4. tablazat

A napelem eléallitasnal hasznalt félvezet6k

Félvezeto tipusa(1) Hatasfok(2) Megjegyzés(3)
Szilicium-oxid(4) 6-19 | Legelterjedtebb(8)
Kadmium-szulfid(5) 5-6 | Igen alacsony hatasfok(9)
Gallium-arzenid(6) 22-26 | Gallium magas ara miatt kevésbé elterjedt(10)
Kadmium-tellurid(7) 6-7 | Eléallitasnal magas a fajlagos anyagfelhasznalds, draga eléallitas(11)

Forras: Sajat 6sszeallitas

Table 4: Used semiconductors in the PV-Panel production

Type of the semiconductor(1), Effect of degree(2), Comment(3), Silica(4), Cadmium-sulphide(5), Gallium-arsenid(6), Kadmium-tellurid(7),
Width distribution(8), Low effect degrees(9), Low distribution(10), Because of the high price of gallium, high manufacture price and high

material consumption(11)

Minden napelem cellaban két kiilonbozd (egy
pozitiv, egy negativ) modon szennyezett félvezetd
réteg van. SzennyezOanyagnak igen gyakran bort
vagy foszfort hasznalnak. A negativ réteget foszforral
szennyezik, amely a vezetd elektronokat tartalmazza,
mig a pozitiv réteget borral, amelyben a pozitiv
toltéslyukak talalhatok. Egy napelem cella altalanos
felépitését mutatja be a 2. abra.

A két réteget ezutan Osszekapcsoljak. Az
elektromos aramot a negativ toltéshordozok rendezett
aramlasa hozza létre. A napsugarzassal érkezd
fotonok energiaja mozditja ki a vegyértéksavbol a
vezetési savba az  elektronokat, amelyeket
fémelektrodakkal vezetnek el az elem feliiletérdl. Az
elektrodak fogyaszton keresztiili, 6sszekapcsolasanal
az aramkorben egyenaram folyik (Laszlo, 2003). Egy
ilyen cella kapcsolasi vazlatat mutatja be a 3. abra.

A Debreceni Egyetem Géptani Tanszékén 2002-
ben kezdddtek meg a megujithatod energiaforrasokkal
kapcsolatos kutatasok. Alapvetd célkitiizés volt, hogy
a tanszék Oktato-Kutatd bazisan alakitsunk ki egy
olyan bemutat6é centrumot, ahol a hallgatok, oktatok
¢és a téma irant érdeklodok atfogd képet kaphatnak
ezeknek az energiaforrasoknak a felhasznalasi
lehetdségeirdl, illetve a felhasznalashoz sziikséges
technologiai megoldasokrol. Ennek a fejlesztésnek az
els6 allomasa volt a fotovillamos erdma 2004.
szeptemberi atadasa.

A Debreceni Egyetem fotovillamos erdmiivének a
felépitési vazlatat mutatja be a 4. dbra.

2. abra: Egy napelem cella dltalanos felépitése
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Figure 2: The general structure of the PV-Panel

3. abra: Egy napelem cella kapcsolasi rajza
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Forras: TUV Hessen GmbH, 2004
Figure 3: The connection the PV-Panel

4. dbra: Debreceni Egyetem fotovillamos erémiivének vazlata
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Figure 4: Debrecen universities solar energy power plant

Az erébmiibe harom kiillonb6z6 tipust (Siemens,
Dunasolar, Kyocera) napelem keriilt beépitésre. Az
elemeket a tanszék Oktato-Kutaté bazisan talalhato
épiilet tetején helyeztiik el horganyzott allvanyzaton.
Az ¢épiiletben kialakitasra keriilt egy vezérléterem,

melyben az lizemeltetéshez sziikséges egyéb
berendezéseket helyeztiik el, pl. aramatalakitok,

adatgylijtok, biztositd6 berendezések. Ebben a
teremben csatlakozik a fotovillamos erémi az
egyetem elektromos halézatdhoz. A  rendszer
teljesitménye 8,64 kW. A Dbeépitett napelemek
fontosabb jellemzdit az 5. tdbldzat mutatja be.

A napelemek altal megtermelt egyenaramot
aramatalakitok (Sunny Boy) 380 V-os valtéaramma
alakitjak at, amely kozvetleniil betaplalasra keriil az
egyetem elektromos haldzatba.
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A beépitett modultipusok jellemzéi

5. tabldazat

i Kristaly- Névleges ; . i

Napelem tipusa/db(1) o, Hatasfok, %(4) Megjegyzés(S)
szerkezet(2) teljesitmény, Wp(3)

Dunasolar amorf 40 5-9 | Esztétikus megjelenés, kis tomeg,
DS-40 sériilékeny, bonyolult szerelhetdség(6)
72 db
Kyocera poli 120 12-15 | J6 sugarzaselnyeld képesség(7)
KC 120
24 db
Siemens mono 40 15-17 | Karos kornyezeti hatdsoknak jol
ST40 ellenall, konny( szerelhet6ség(8)
72 db

Forras: Sajat 6sszeallitas

Table 5: The characteristics the incorporated Pv-Panel

Type and number of the PV-Panel(1), Crystal structure(2), Achievement(3), Effect degree(4), Comment(5), Heavy installation, low
weights(6), Good absorbability(7), Good installation, good reliability(8)

A rendszer miikddtetését
szoftver (Sunny Data Control) segitségével
szabalyozzuk, amellyel az iizemeltetés ¢és az
ellenérzés  szempontjabol  fontosabb  adatokat
modultipusonként (fesziiltség, dramerdsség,
pillanatnyi termelés, teljesitmény, napi
energiatermelés, a pillanatnyi miszaki allapot,
iizemzavarok jellege, id6tartama) lehet rogziteni
meghatarozott idokozonként. A rendszerhez tartozik
egy meteorologiai allomés 1is, amely all egy
kombinalt homérséklet- és légnedvesség mérdbal,
pyranométerbdl, kanalas sz¢lsebesség- és
széliranyméré berendezésbol. Az adatfeldolgozast,
értékelést  tablazatkezeld  programokkal lehet
elvégezni.

egy szamitogépes

Az 5., 6., 7. dbra mutatja az erémi kiilonb6z6
moduljainak a napi atlagteljesitményét szeptember
hénapban.

A fotovillamos dramtermelés felhaszndlasa a
mezogazdasagban jelentos.

Elsésorban a mar kiépitett elektromos tavvezeték
halézattél tavol esé teriileteken indokolt az
alkalmazéasa. Az igy eldallitott elektromos aramot
kozvetleniil fel lehet haszndlni, pl. villanypasztor
mukodtetéséhez, allatok szamara fart kutakbol ivoviz
kinyerésére, de tarolast kovetden mas teriileteken is.
Fontos hangstilyozni, hogy a rendszer iizemeltetése
teljesen automatizalhatd, a meghibasodas lehetdsége,
karbantartasi igénye csekély.

5. abra: Napi atlagteljesitmény szeptemberben a Dunasolar elemeknél
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Figure 5: Average daily output in September in Dunasolar
day(1)
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6. abra: Napi atlagteljesitmény szeptemberben a Kyocera elemeknél

30
25 4
20 4 —
= ] ] —
Z 15 B
] _ —
10 4
0 L e o B e e e e S e e e e e e A I:l T |-| [ I:l I e
— (] o <t wv o ~ 2] (=N (= — o [ag} <+ vy o o~ o0 (=)} (=] — o o <t wy el ~ 0 N (=
e @ Qe e Qe 4 7 4 4 4 =< < < =< =<4 60 q d q qdqq ¢
(=} D (= (= (=) [} [N} (= (= (=) D (=} (=) (=N} (=N} (=) (=) (=) (= (=) (=) (=} [} (= (= (=) [N} (=} (=) (=)
R T T T A S S S S R T T T T S T T T T T T A T T S S
=< by by by < = = by by by by =< < by < < by < by < by =< = by by < = = by <
[=3 (=3 (=3 (=3 (=3 [=3 [=3 (=3 (=3 (=3 (=3 [=3 (= (= (=1 (= (=3 (=3 (=3 (= (= [=3 [=3 (=3 (=3 (=3 [=3 [=3 (=3 (=3
=3 =3 (=3 (=3 (= =3 =3 (=3 (=3 = =3 =3 (= (= =3 (= =3 =3 (=3 (= (= =3 =3 (=3 (=3 =3 =3 =3 (= (=
N N N N N N N N N N N N N N N (o] N N N (o] N N N N N N N N N N
nap(1)
Figure 6: Average daily output in September in Kyocera
day(1)
7. abra: Napi atlagteljesitmény szeptemberben a Siemens elemeknél
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Figure 7: Average daily output in September in Siemens
day(1)
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