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A napenergia fizikdja

A Nap energidgja nagy méretben egyelére csak az évmillidk alatt felgytlt fosszilis
tiizeldanyagok, a biomassza vagy kozvetlenebb modon geotermikus energia formajaban
hasznosul. A napelemek alkalmazastechnologidja az elmult évtizedben rohamos fejlodésnek
indult. A Napbol érkezd energidnak, sugdrzasnak az Osszegylijtése, koncentrdlasa az
elsddleges cél. A Nap széles spektrumu hot és fényt nyujté energiaforras. A foldfelszint érd
sugarzas négy szazaléka a kozeli ultraibolya tartomanyban (300-400 nm), koriilbeliil 45
szézaléka a lathatd (400-760 nm), megmarado fele a kozeli infravords €s az infravords (760-
1400 nm ¢és a folotti) hulldmhosszak tartomanyaba esik. A spektrum lathato és kozeli
ultraibolya része nagy energiatartalmanal fogva fotokémiai, az infravords sav hoéforrasként

torténo felhasznalasra alkalmas.

A napsugérzas hasznalhato valtozatlan formaban vagy nyaldbba fokuszalva, amellyel 2000
celsius fokig terjedé hdmérséklet allithato eld. A sugarnyalab homogén kémiai reaktorba vagy
heterogén, katalitikus kdzegbe vezetve fotonokkal arasztja el a kozeget, illetve kozvetleniil
heviti a katalizatorstruktarat. Mind a hdémérséklet, mind a foton a napkollektor

megvalasztasaval szabalyozhato.

A napenergian alapul6 rendszerek természeténél fogva ,,modulos” felépitésiiek, azaz sziikség
szerinti méretben készithetok és alkalmazhatok. A tervezéshez és a szdmitashoz részletes
adatbazisokat ¢és felligyeld programokat fejlesztettek ki a vilagszerte rendelkezésre allo
napsugarzasrol és annak helyi eloszlasarol. Mivel a napsugérzas az évszakok, az iddjaras és a
foldrajzi hely szerint valtozik, ezekkel tervezéskor szamolni kell. Megoldas lehet egy masfajta

energiaforras, példaul ultraibolya lampék beiktatasa a kiesések potlasara.

A napkollektorok a nem fokuszalt energidn alapuld ugynevezett napegységben (,,sun”)
kifejezve 1-tdl 50.000-ig terjedd sugarzastartomanyban vannak forgalomban. Eredetileg
termikus alkalmazasokra késziiltek, de bizonyos moddositdsokkal a fotokémiai reakciok

céljainak is megfelelnek. A napkollektorok fajtai:

- A siklemezes kollektorok vegyi reaktornak tekinthetok. Anyaguk iliveg vagy milanyag,
amely a lathatdé fényen kiviil az ultraibolya sugarakat is atengedi a reakcidpartnereket
tartalmazo térbe. A siklemezes kollektorok a kozvetlen és a difftz (felhd, kod altal szort)

fényt is hasznositja.
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- A parabolavalyt alakt kollektorok anyaga a napsugarzast visszaveri, és egy tengely
mentén elhelyezett iivegcsbe fokuszalja. Az tivegeso a reaktor, amelybe 150 napegységig
terjedé energia juthat, de csak a kozvetlen sugarzas hasznalhat6. A diffuz fény deriilt
idében a napenergia 10-20 szazalékat, fedett égbolt esetén 100 szazalékat képviseli, és
koriilbeliil 50 szazalékat tartalmazza a kdzeli ultraibolya spektrumnak, amely a fotokémiai

reakciokban kiillonosen fontos.

- A parabolatiikrok szintén a reaktor fel¢ iranyitjak a napfényt, de a vélyukkal ellentétben
két tengely mentén, majd egyetlen pontba fokuszaljak. Ezekben a kollektorokban az

energiakoncentraciod eléri a 17.000 napegységet.

- A napkemencékben a siktiikor (heliosztat) és a parabolatiikor segitségével képzddod
sugarnyalab 50000 napegység energiat koncentral. A parabolatiikdr gyujtopontjaba

helyezett optikai elemmel tovabbi koncentraciot lehet elérni.

F6 probléma: A napenergia szallitasa és tarolasa.

A napenergia tomeges alkalmazdsdhoz viszonylag olcsé energiatarold €s szallitoé rendszerekre
van sziikség. Ha a napenergiat sikeriil atalakitani kémiai energiavd normalis hdmérsékleten
tarolhato és szallithatd vegyiiletek formdajaban, akkor elharult a folyamatos hasznositas 6
akadalya (az évszakos ingadozas). Az alkalmas vegyi anyag az energia leadasa ¢és eloszlasa
utdn, visszaalakulva és visszadllitva 1) ciklust kezdhet. Az elébbi célokra felhasznalhato a

metan szén-dioxidos katalitikus reformalasa:



CH4 + CO2 ->2CO + 2H2

Bar az elmult évtizedben igen nagy mértékben csokkent a napenergia-koncentralas koltsége, a
legtobb alkalmazasban még mindig sokkal dragabb, mint az dsvanyi iizemanyagoké, és a

koltségeket a tarolas és a szallitas is noveli.
A napelemek torténete

A francia Alexandre Edmond Becquerel fizikus 1839-ben felfedezte, hogy egy bizonyos réz-
oxid vilagitas hatdsara elektromos aramot termel. Charles Fritts, aki szelénbdl 1880-ban
elkészitette az els6 napelemet, mar akkor azt josolta, hogy a jovében a hazakat napelemmel
fedik be, hogy az elektromos aramot termeljen. Az elsd sziliciumbol késziilt napelemet,
amelynek kb. 6% volt a hatékonyséaga, Fuller, Pearson és Chapin készitette el 1954-ben az
amerikai Bell laboratoriumban. Az 1960-as és 70-es években a napelem technoldgiaban elért
jelentds fejlédés hajtoereje az Urrepiilés kutatasfejlesztése volt. Napjainkban mar 15%
hatasfokt napelemeket gyartanak, és laboratériumokban 20%-nal nagyobb hatasfokt elemek
is késziiltek. Az energia aranak az 1970-es évek elején bekovetkezett jelentds ndvekedésének
kovetkeztében hatalmas Osszegeket fektettek a napelem technoldgia fejlesztésébe. A
tobbgeneracids fejlodés jobb hatékonysag, hosszabb élettartam és alacsonyabb eléallitasi
koltség eléréséhez vezetett. Az egyik legjelentésebb vivmany az olcso, amorf sokkristalyos
szilicium elem tomegtermelése volt. Ma mar rengeteg olyan termék van, amely az energia

igényét napelem segitségével fedezi. pl. zsebszamologépek, karorak, radidtelefonok.
A napenergia aktiv hasznositdsi lehetoségei Magyarorszagon

A megujuld energiaforrasok hasznositasa nem oldhatja meg az orszag tavlati energia gondjait,
azonban jelentds szerepe lehet az energiatakarékossagban, a kérnyezetkimél6 technolodgia és a
szemléletmod elterjedésében. Alapvetd energiapolitikai célkitlizés: az energiatakarékossag ¢s

a megujulo energiaforrasok igénybevétele.

E célkitlizés megvalositdsdhoz tobbek kozott az sziikséges, hogy megfeleldé miiszaki
megoldasok, javaslatok alljanak rendelkezésre a megtijuld energiaforrasok hasznositasahoz és
ezek gazdasagilag is indokoltak legyenek. A legismertebb megujuldé energiaforras-
hasznositdsi mod a napenergia igénybevétele kiilonféle formdban: aktiv, passziv vagy

fotovillamos felhaszndlasi teriileteken. Mindharom hasznositasi eljardshoz szamos miiszaki



megoldas, a fejlett orszagokban évtizedes gyakorlat és tapasztalat all rendelkezésre. A
kutatasfejlesztés, a gyartas és felhasznalds szintjén az elért eredményeket komoly
kormanyszintli gazdasagi tdmogatisok segitették és segitik eld. Kozponti tdmogatassal €s
svéd-magyar egylittmiikodéssel késziilt példaul 1985 és 1990 kozott az Gn. ,,Kalocsa—
projekt”. Kozép-Eurdopai foldrajzi és meteorologiai feltételek esetén aktiv napenergia
hasznositassal komoly eredmények érhetdk el: éves szinten a hasznalati melegviz
eldallitasdhoz sziikséges energia 56-60 szazalékat lehet napenergiaval kivaltani. A
kovetkezOkben a rendelkezésre all6 napenergia mennyiségér6l, a hasznositas lehetséges

modjairdl és alkalmazasukroél lesz szo.
A rendelkezésre all6 napenergia

A nap sugarzo6 teljesitménye 1023 kW nagysagrendd, ez a teljesitmény a fold felszinére érve a
nagy tavolsag miatt mar ,,csak” 1012 kW. A foldi 1égkor hatdran a sugarzas intenzitasa 1310-
1400 W/m2. A beérkezd sugarzas egy része a légkoron athaladva szoérodik, a fennmarado
kozvetlen sugarzas intenzitdsa a légkdrben megtett Gt hosszatol fliggden tovabb csokken, ez
az un. homalyossag (T). A homalyossag a foldrajzi adottsagoktol, a beépitettségtdl, a helyi
szennyezettségtol €s a széljarastol is fiigg, ennek megfelelden értéke mindig valtozod: tiszta
zavartalan természet esetén T=2,0, ipari kérnyezetben T=6,5. Budapest levegdje kdzismerten
szennyezett, itt a homalyossagi tényez6 altalaban megkozeliti az ipari kdrnyezetre érvényes

értéket.

A szort sugarzas teljesitménye Magyarorszagon atlagosan a kozvetlen sugarzas 12-25
szazaléka. A kozvetlen és szort sugarzas Osszege a teljes sugdrzas, ndlunk a napenergia

hasznositd berendezések tervezésnél ezt az értéket veszik figyelembe.

Az elnyeld-feliiletre érkezé — tehat hasznosithatd — sugarzas tényleges értéke az elébbieken
tul még fligg az elnyeld szerkezetétdl, foldrajzi helyzetétdl (a Nap magassagatol, valamint

sz0gétol), az elnyeld lejtdszogétodl, déli irdnytdl valo eltérési szogétol is.

Tiszta idében Magyarorszagon maximum 900-1000 W/m2 koriili sugarzés intenzitas értékek
mérheték. A valdsagban a tényleges sugdrzasi id6 az iddjarasi viszonyok valtozdsa miatt
kevesebb a lehetségeshez képest. Az abra egy 2 m2-es sikkollektorra esd lehetséges atlagos

napi energianyereséget mutatja.
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Fontosabb hasznositasi lehetdségek

A rendelkezésre all6 napenergia hasznositasanak legismertebb modja az aktiv, a passziv és a
fotovillamos hasznositds. Aktiv és passziv hasznositds esetén az érkezd energiat ho
formdjaban hasznositjuk, az elsé esetben gépészeti eszkdzokkel, hdcseréldk alkalmazasaval
melegvizet allitunk eld, a masodikban az épiiletek hotarold képességét noveljik foleg
épitészeti eszkdzokkel. Fotovillamos hasznositaskor az érkezo energiat villamos energiava
alakitva hasznalhatjuk fel. A harom hasznositasi forma lehetséges hatasfok hatarai a technika

ma ismert szintjén:

- aktiv napenergia hasznositas: 30 - 60 %



- passziv napenergia hasznositas: 15 - 40 %

- fotovillamos atalakitas 8 - 25 %
Alkalmazasi lehetoségek

Szezonalis létesitményeknél, pl. kempingek, szallodak, nyaralok, uszoddk esetében a
napenergia segitségével teljes egészében kivalthatd a melegviz eldallitasahoz sziikséges
hagyomanyos energia, csalddi hazaknal, tobblakasos épiileteknél, szocidlis 1étesitményeknél
az egész évben miikddd napenergia-hasznositoé rendszer hagyomanyos energiaval kombinalva
kb. 50-60 szazalékban biztositja a melegviz eldallitasdhoz sziikséges energiat. Az aktiv,

melegviz-készitd napenergia-hasznositd rendszerek legfontosabb jellemzdi:

- a tobbi napenergia-hasznositd technoldgidkkal Osszehasonlitva — passziv,

fotovillamos stb. — a legjobb hatasfokuak,

- alkalmazéasuk esetén csokken a hagyomanyos energiahordozok elégetése, ezek

koltségei €s kornyezeti artalmai,
- egyszeri beruhdzasi koltséget igényelnek, tizemelési koltségiik minimalis,

- egyedi, kisteljesitményli rendszerek megvaldsitasa lakossagi anyagi erok

bevonésaval lehetséges.

Ezekkel az elényokkel szemben all az egyszeri beruhdzasi koltség és a hosszl ,,megtériilési
1d6”. A megtériilési id6t ugy szamitjak ki, hogy az aktualis hagyomanyos energiahordozo
arakkal megszorozzak a rendszerrel kivalthatd energia mennyiségét egy adott idoszakra és az
igy jelentkezd megtakaritast viszonyitjak a sziikséges befektetéshez. Az aktiv napenergia-
hasznositd rendszerek elterjedésének egyik akadalya az a feliiletes szemléletmod is, amely
egyoldaluan itéli meg a felmeriil6 koltségeket. A kdrnyezeti karok megeldzése — tehat példaul
a megujuléd energiaforrasok hasznositasa — biztosan olcsdbb, mint a mar bekovetkezett karok
helyreallitdsa. Ezen a teriileten azonban féleg kozponti intézkedésekre lenne sziikség: kedvezd
hitelfelvételi lehetéségek, adokedvezmények biztositdsaval a lakossagi megtakaritasok egy
részét a megujuld energiaforrasok hasznositasara, a novekvo kornyezeti karok megel6zésére

lehetne mozgdsitani. Ezeket, és mas, a fenntarthato fejlédést szolgald kozponti tennivaldkat,



az oktatas fejlesztését, a kozvélemény objektiv tajékoztatasdnak fontossagat hangsulyozzak a

szakemberek is.
A magyar napelem-program lehetdségei

Magyarorszdgon a napsugarzasbol érkez6 energia éves értéke négyzetméterenként (vizszintes
feliiletre) 1200 és 1450 kWh kozott ingadozik, ez nemzetkdzi viszonylatban is nagyon jo
érték. A napsugarzas éves értéke Magyarorszag egész teriiletén beliil 1ényegesen nem
valtozik. A napelemek piacdnak vérhaté boviilését indokolja a viszonylag magas
importfiiggdségiink a villamos energianal és az energiadrak emelése is. Ahhoz, hogy a teljes
belfoldi sziikségletet a jelenlegi fényelem-technoldgiaval fedezni tudjuk, Magyarorszag
teriiletének csupan 0,24 szazalékat kellene napelemekkel befedni. Magyarorszag teriilete
93073 km2, tehat 223,37 km?2 teriiletet kellene napelemekkel befedni, hogy az egész orszag
villamos energia sziikségletét fedezni lehessen, 0sszehasonlitasképpen Pécs MJV belteriilete
62,61 km2. Ezt természetesen nem ugy kell értelmezni, hogy egy ekkora egybefiiggd teriileten
kellene naperémiiveket 1étesiteni, hanem pl. haztetokon €s egyéb helyeken egyiittvéve kell ezt
a szdmot érteni, pl. Ausztridban mar 2000-ben tobb mint 42.000 m2 teriiletnyi napkollektor

uzemelt.

A napsugirzas idotartama Magyarorszigon [2]

Az energiadrakat — szocidlis és politikai okokbdl — erdteljesen tamogattdk az elézo
¢évtizedekben, amely hatalmas terhet jelentett a koltségvetésnek. Egyidejiileg a
tamogatasokkal elonyben részesitették az un. hagyomanyos eromiivek (szén, kéolaj, foldgaz)

termelését a megjuld energiaforrasokra €piild, vagy az energiafelhasznalds szempontjabol



hatékonyabb technoldgidkkal szemben. Kérnyezetvédelmi indokok is a napelemek elterjedése
mellett szolnak, hiszen a teljes életutat figyelembe véve kornyezetterhelésiik — a tobbi
energiaforrashoz képest — alacsony. Rdadasul Magyarorszadgnak teljesitenie kell a kiilonb6zd
nemzetk6zi szerzddésekben foglalt kotelezettségeit (a nitrogén-oxidok és a kénkibocsatasok
csOkkentésérdl, az éghajlat-valtoztatas megel6zésérdl stb.). Az ezekben foglaltak alapjan
hazank 2010-ig vallalta, hogy energiasziikségletét 6%-ban megujuld energiaforrasokbol

fedezi.

A tapasztalatok szerint a legfontosabb felhasznalasi teriiletek a kovetkezok:

- tavkozlés (pl. mikrohullamu berendezések, segélyhivok),

- mezdgazdasag (pl. villanypésztorok, szivattytk, vilagitas),

- szezonalis szlikségletek kielégitésére (pl. hétvégi hazakban),

- a halozati termelés.

A piac boviilésének a legjelentdsebb akadalya a fizetdképes kereslet hianya. A magéanszféra
korlatozott forrasait nem enyhitik kdzponti vagy helyi szintii tdmogatasok — ellenkezdleg: a
legmagasabb altaldnos forgalmi add kategodridba esnek a napelemek, napkollektorok is.
Sziikség van egy nemzeti napelem-programra. A finanszirozast nem csupan kozvetlen
tamogatasbol allhat; a célt széleskorli adokedvezményekkel, illetve az Odnkormanyzatok ¢€s
egyéb finanszirozasi intézmények bevonasaval is el lehet érni. Ezenfelill a korszer
technoldgiai megoldasok elterjesztése végett nemzetkézi befektetoket is be kell vonni az
energiaszektor fejlesztésébe. Napelem-gyartd hazai vegyes vallalatok 1étrehozasa
nagymértékben segitené a program megvalositasat. Jol képzett szakemberek, megfeleld
infrastruktura, kutatasi és fejlesztési tapasztalatok, valamint a kozép-europai kiaknazatlan

piacok kozelsége mind-mind a magyar gyartési kapacitasok mellett szolnak.

Felhasznalt Irodalom:

http://www.nyf.hu/others/html/kornyezettud/megujulo/Napenergia/Napenergia.html

http://www.xsany.hu/nap.html

http://www.okotaj.hu/szamok/27-28/auton9.html

http://www.origo.hu/uzletinegyed/hirek/hazaihirek/20060204amegujulo.html

http://www.reak.hu/nh/index.htm




http://www.eet.bme.hu/publications/e_books/solar/soll.html

http://www.matud.iif. hu/04maj/17.html

http://www.ibela.sulinet.hu/termtud/energia/Szokratesz%20(kr.htm
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