NKO

Napkollektor miikodésének vizsgélata

Felmérések szerint a lakossag energiafelhaszndlasdnak 70 szazaléka fiitésre forditodik. Bar a
hagyomanyos energiahordozok egyre dragabbak ¢és hasznalatukkal szennyezziik
kornyezetiinket, mégis egyelére nagyon kevesen probalkoznak megujulod energiaforrasokkal
kivéltani ezeket. Ennek f6 oka, hogy akar a sz¢l, akar a f6ldhé vagy a Nap energidjat akarjuk
hasznositani, az erre szolgaldé eszkozok tul dragdk egy atlagos haztartas szamara, igy
megtériilési idejiik kedvezotlen.

Munkank sordn egy olyan 1) alternativaval foglalkozunk, amely a napenergiat kivanja
hasznositani, de draga késziilék beszerzése helyett hazilag is elkészithetd. Minddssze iires
aluminium iiditds- vagy sorosdobozokra és néhany konnyen beszerezhetd barkacsarura van
hozzd sziikség. A berendezés lényege, hogy a szoba levegdjét az egymashoz erdsitett
dobozokon keresztiil atdramoltatjuk ventilator segitségével. Ekozben a nap sugarzésa
felmelegiti az aramlé leveg6t és a szobaba ez mar magasabb homérsékleten jut vissza.

Ezt a koznyelven ,,sorkollektornak™ nevezett szerkezetet készitettiik el és azt vizsgaltuk, hogy
valdban hasznalhato-e fiitéskiegészitOként. Tovabba azzal is foglalkoztunk, hogy novelhetd-e
a berendezés hatasfoka, ha valtoztatunk a fizikai paramétereken vagy a rendszer osszetételén.
Emellett célunk, hogy olyan megoldast talaljunk, amivel minél koltséghatékonyabban
elkészithetd a kollektor, a legegyszeriibb €s legolcsobb dsszetevokbdl, de ez ne csdkkentse a
kinyert héenergia mértékét. Ehhez tobb rendszert épitettiink meg és azonos koriilmények
kozott mértiik hatasfokukat.

Bar ezzel a rendszerrel egyenldre nem lehet majd teljességgel kivaltani a hagyomanyos fiitési
rendszert, de méréseink célja, hogy megallapithassuk megéri-e beruhdzni egy ilyen
berendezés megépitésére, csokkentheti-e a lakdsunk flitésére szolgdlod kiaddsainkat, illetve

ezaltal a 1égkorbe juttatott szennyezd anyagok mennyiségét.



1. ANAPENERGIA

1.1. A napenergia keletkezése

A Nap a Naprendszer legnagyobb tagja, tomegének 99,87 szazaléka koncentralédik benne.
Gaz halmazallapotu, kdzepében helyezkedik el a mag, itt folyik a termonuklearis fuzio, amely
a Nap energidjat termeli. Ennek folyamén a csillagfejlédésnek abban a fazisdban, amelyben a
Nap tart, hidrogén atommagokbol hélium atommagok keletkeznek. Itt a hémérséklet kb. 15
millié Kelvin. Ez a Nap térfogatanak csak 10 szazalékat adja, de tomegnek mintegy 40
szazaléka itt talalhat6. Az energia gammasugarak ¢és neutrindk formajaban keletkezik. Ez utan
talalhatd a kisugarzasi Ov, ahol a homérséklet 4 millio Kelvin kozeli, strisége kisebb a
magénal. Ez a réteg tovabbitja az energiat a konvektiv zonahoz, ahonnan azutdn dramlésok
viszik azt el a felszinre. A Nap kiilsé felszinének a hdmérséklete 5800 Kelvin. Azt a néhany
100 kilométer vastag Ovezetet, amelyet a Napbol latunk, amely a napsugédrzas mintegy 99
szazalékat kibocsatja, fotoszféranak nevezik. E folott helyezkedik el a kb. 1000 kilométer
vastag kromoszféra, amelyben a hdmérséklet folyamatosan n6, és a folotte elhelyezkedd

koronaban mar tobb millié Kelvin értéket ér el (1. dbra).
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1. abra: A Nap szerkezete
(http://astro.elte.hu/astro/hun/oktatas/jegyzetek/CsillelemeiJegyzet/node108.html)



A Napbol szarmazo6 energia elsdsorban kozeli ibolyantali, lathatdo €s infravords sugarzas
formajaban hagyja el a csillagot, de emellett kisebb mennyiségben kibocsat gamma- ¢és
rontgensugarakat, illetve radidohullamokat. A Napbdl masodpercenként kisugarzott energia
teljes mennyiségét a Nap sugarzasi teljesitményének nevezziik. Ez az érték 3,86%10%° KW.

Ennek legfeljebb tizmilliardod része éri el a Foldet. (2. abra)
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2. abra: A Féldre juto napsugdrzas megoszlasa
(http://www.okotaj.hu/szamok/22/mas4.html)

A foldi 1égkor 1 négyzetméterére merdlegesen beesd teljesitmény igy 1370 W. Ezt nevezziik
napallandonak. Ez megadja, hogy atlagos Fold-Nap tavolsagban (~150 millié kilométer), a
légkor felsd hatardn, a sugarzas haladési irdnydra merdleges egységnyi feliiletre idéegység
alatt mennyi energia esik.

Bar csak egy a tobb millié masik csillag koziil, a Nap sugéarzdsanak energidja elengedhetetlen
volt a foldi élet kialakulasdhoz €és az emberiség fejlddéséhez. Annak ellenére, hogy szinte

minden altalunk hasznalt energiahordoz¢ eredeti forrasa a Nap, kozvetleniil a beléle szarmazé

sugarzast mégsem hasznositjuk jelentésebb mértékben.



Hazankban a napsugarzas energiasiiriiségének atlagértéke 1760 kWh/m?/év, ami azt jelenti,
hogy példaul kb. 21 km?-nyi teriiletre hazank koriilbeliil 40 TWh-nyi energiasziikségletével
egyenld mennyiségli energia érkezik. A napos orak szama 1900-2200 6éra/év kozott valtozik

(foldrajzi fekvéstdl fliggden) (3. abra).
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3. abra: Magyarorszdag napsugarzasi mérlege (www.hik.hu/.../site/books/b108/kepek/1-4.jpg)

1.2. A napenergia hasznositasa

A fitési koltségek és a kornyezetet érd terhelés csokkentésének egyik lehetséges modja a

napsugarzas energidjanak flitési céli hasznositasa. Ennek tobbféle modja van:

e Passziv hasznositds: kiilon kiegészitd eszkoz, berendezés nélkiil lehet a napenergiat
éptiletek flitésére felhasznalni azéltal, hogy az épiilet formajanak, tajolasanak, kiilsd és
belsd szerkezeteinek, livegezési aranyanak célszerli megvalasztasaval, ill. iiveghazak,
energiagylijtd falak alkalmazasdval azokat a szokasosnal tobb napsugérzas érje,

lehetdleg minél hosszabb ideig. (4. abra)
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4. abra (http.//www.okotaj.hu/szamok/22/mas4.html)

Aktiv hasznositas: valamilyen, kiilon erre a célra készitett eszkoz (kollektor, napelem,

tarolotartaly, szivatty(l) segitségével alakitjak at a Nap sugarzasi energidjat hové vagy
villamos energiava. A fototermikus megoldas azt jelenti, hogy egy alkalmas eszk6zon
(napkollektoron) folyadékot vagy levegét dramoltatunk keresztiil ugy, hogy kdzben
minimalisra csOkentjlik az aramlo kozeg éltal felfogott energidnak visszasugarzas vagy
hdvezetés altali eltavozasat a késziilékbol. A felmelegitett folyadékot leggyakrabban
meleg viz eldallitdsara hasznaljuk fel, de természetesen egyéb megoldasok is
el6fordulnak a gyakorlatban.

A fotovillamos megoldas soran napelem segitségével alakitjuk at a napenergiat
kozvetleniil villamos energiavd. Az ily modon kapott 12 vagy 24 V-0s
egyenfesziiltséggel kozvetleniil lehet fogyasztokat (pl. vildgitas, szelldztetés)
miikodtetni. Szilikség esetén 220 V-os valtdaramu haldzati fogyasztok is
miikddtethetdk egy inverteres egység kozbeiktatasaval.

Mindkét esetben problémat jelent a begytijtott ho- ill. villamos energia tarolasa. Ennek
oka az, hogy az energiat sokszor éppen akkor szeretnénk felhasznalni, amikor az a
napsugarzads hianya miatt nem all rendelkezésre, vagy forditva, akkor van
energiahozam, amikor nincs igény a felhasznalasra. A folyadékkal miikodo
kollektoros hasznositds esetén a leggyakoribb megoldds egy megfeleldé méretli
szigetelt tartdly alkalmazasa. A napelemek altal szolgaltatott villamos energiat

legegyszertibben akkumulatorokban tarolhatjuk.


http://www.okotaj.hu/szamok/22/mas4.html

e Hibrid hasznositds: kollektorok, kéthéju szelldztetett épiiletszerkezetek, 1égcsatornak

és ventilatorok alkalmazasa.

A napenergia felhasznalasa direkt és indirekt modon lehetséges. Indirekten akkor, ha szél-,
biomassza, viz- és felszinkozeli ho- vagy fosszilis energiat hasznalunk.

A szélerémiivekben felhasznalt energia a 1égkér hely szerint kiillonb6zé mértéki
felmelegedése utan 1étrejové nyomadskiilonbség hatdsara kialakuld sz€l rendezett mozgasi
energiajat hasznalja fel.

Tagabb értelemben a biomassza energetikai célu felhasznaldsa is napenergia-hasznositést
jelent, hiszen a ndvények az asszimilacid soran a napsugarzas segitségével alakitjdk at a
szervetlen anyagokat szerves vegyiiletekké. Més szoval a ndvények kémiailag kotik meg a
napenergiat, amit aztdn a névényi rostok elégetése soran héenergiaként hasznosithatunk.

A nem direkt napenergiak koz¢ értendd a vizierdmuivekben felhasznalt energia is, mert a vizet
a tengerekbdl a napsugdrzas parologtatja el a magasba, ahonnan csapadék formajaban leesve
helyzeti energiara tesz szert.

A biotdmegben tarolt energia is a napsugarzas segitségével alakul ki, a biotdmegbdl

alakulhatnak ki geologiai iddk alatt a szénhidrogének.

A napenergia direkt felhasznalasa a napsugarzas energiajat napelemekkel alakitja masodlagos

energiahordozova.

A direkt és indirekt napenergia, mint energiaforras masik nagy hatranya, hogy nem
koncentralt. A napelemek alkalmazdsa fOleg a 35. szélességi fokig hatdsos. Nagy
sivatagokban, ahol sok a napsiités és nagy teriiletek allnak rendelkezésre, ott elképzelhetd az
alkalmazasuk, de ez még nem jutott el a gyakorlati technika szintjére. [2.]

A napcellak azért tlinnek vonzo energiaforrasoknak, mivel mitkddésiik kozben nem okoznak
semmiféle szennyezést. Elettartamuk megfelelé anyagok alkalmazasa esetén akar 20 év is
lehet €s nagyon kevés torddést igényel a fenntartdsuk. A ra iranyuld fejlesztések elsddleges
céljai kozott szerepel az energia eldallitasi koltségének radikalis csokkentése, elsdsorban a
cellahatasfok, modulhatasfok novelésével, a modulok élettartamanak ¢és stabilitasanak
novelésével, valamint a felhaszndlt anyagok és technoldgidk eldallitdsi koltségének
csokkentésével. Akkor lesz igazan versenyképes a fotovillamos energia ara, ha megnd ra a
piaci kereslet, igy néhet a gyartasi kapacitas. Ez egy 6rdogi kort alkot, amib6l csak megfeleld

propaganda ¢€s allami tamogatas segitségével lehetne kitorni. [3.]



1.2.2. Napkollektorok

A napenergia hasznositd berendezések masik tipusa a napkollektor (6. dbra). Amelyet a Nap
iranyaba kell tajolni. Ez beépithetd példaul tetdablakként, ami esztétikai szempontbol elonyos,
ugyanakkor hatranya a meghibasodas esetén jon eld, hisz nehéz megkozeliteni dket. Rovidebb

¢lettartamuak (kb. 15 év), valamint kisebb hatasfoktiak, mint a napelemek.

6. abra: Napkollektor felépitése (http://www.intelligensepuletek.hu)

A kollektorokban egy hdabszorber anyag a Nap hdenergidjat csovekben keringd hdcseréld
folyadéknak adja at. Ennek a folyadéknak a hémérsékletét figyeli egy automata berendezés,
ami a megfeleléen magas érték elérésekor beindit egy szivattytt. Ez a szivattyu a folyadékot
egy bojlerbe keringeti, amiben a folyadé€k atadja a hdt a benne 1évo viznek. Ebbdl a bojlerbdl
lehet példaul a lakasok melegvizellatasat megoldani, ugyanigy a fiitésre szolgald vizet is
innen lehet vételezni. Létezik olyan egyszerlibb napkollektor is, amiben a hdcseréld folyadék
szivattyh nélkiil, egyszerlien a gravitacido segitségével cirkuldl a rendszerben. A
parabolacsoves napkollektor egy tiikor félcs6bdl all, valamint annak a fokuszpontjaban 1évo

abszorber cs6bdl. Ez a megoldas azért elényds, mivel a tiikor a félesé fokuszpontjaba



fokuszalja a napsugarakat, igy sokkal nagyobb energiat tud felvenni az ott talalhato abszorber
csO, ami a fent leirtak szerint vezeti el a hdcserélé anyagot.

Ennek egy tovabbfejlesztett valtozata a parabolatanyér alaku napkollektor, ami az egyik
legjobb hatasfoku napkollektor, altalaban ,,naperémiivekben” hasznaljak (7. dbra). Szinte
veszteségmentes energiaatadast tesz lehetdvé a hdcseréld kozeg felé, mivel a Nap sugarait
barmilyen iranybol is érkezzenek a parabolatanyér tiikkrére, egyetlen egy pontba fokuszalja,

ahol a berendezés hdcseréld kdzege egy csOben athalad.

7. abra: Naperomii a Pireneusokban (http://www.mozaik.info.hu)

Egy masik tipus a vakuumcsoves napkollektor (8. dbra), aminek a legiijabb generacioja még
csak par éve keriilt a piacra. Ez a napkollektor tobb vakuumcsével veszi fel a Nap
héenergiajat, ez azért elonyos, mert ezek a csdvek sokkal jobban vezetik a hét, mint példaul a

rézcsovek, amikben valamilyen folyékony anyag van.
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8. dbra: Vikuumcsioves napkollektor felépitése (http://www.okokomfort. hu)

Ezek mellett léteznek levegés napkollektorok (9. dbra), amelyekben a napenergiat
kozvetleniil a levegd veszi fel, ezt a levegdt hasznaljak fel példaul a lakasok fiitésére. A
levegds kollektorok alkalmazdsa a mezdgazdasagi termékek szaritdsanal, gyiimolcsok

aszalasanal is elterjed6ben van.
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9. dbra: Levegds napkollektor felépitéese (American Solar Energy Society)


http://www.okokomfort.hu/

A jelenlegi energiaarak novekedésének tendencidjat, az iddjarast valamint a gazdasagi
folyamatokat figyelembe véve egy atlagos csaladi haz fiitésére felszerelt napkollektor aranak
megtériilési ideje 10-15 év, ami relativ sok idének szadmit. Probléma az is, hogy a
napkollektorok nem Ordkéletiiek, élettartamuk altalaban 20-30 év, tehat ennek letelte utan

ujabb befektetésekre van sziikség a rendszer cseréjéhez.

1.2.3. Természetvédelmi szempontok

A megujulok bar a leginkabb kornyezetbarat energiaforrasok, ezek alkalmazéasa sordn is
figyelembe kell venni a természetvédelmi szempontokat. Egyes feltételek figyelmen kiviil
hagyasaval ugyanis még arthatunk is a természetnek. Ezért sziiletett hazankban egy
kornyezet- és természetvédelmi allasfoglalas a napenergia hasznositasarol:

»A magyar kornyezet- és természetvédd szervezetek kiemelten tamogatjdk a napenergia
sz¢éleskorli hasznositdsat. Ezért erre a megujuld energiaforrasra is felallitottak egy
kovetelményrendszert, amit az alabbiakban 0sszegzek:

* A passziv napenergia kihasznalasat az uj épiiletek tervezésénél fokozottan figyelembe kell
venni.

* A napenergia-berendezések (pl. napelem) gyartdsa soran a lehetd legkisebb kornyezeti
artalommal bir6 technologiat kell alkalmazni, a gyartas soran keletkezd hulladékok kezelését
megfelelden kell végezni.

* Fel kell mérni a termékek tervezett élettartamat és ennek lejartakor megfelelden kell kezelni
az akar veszélyes hulladéknak is mindsiilé berendezést.

* Miutan a halozatra csak a 100 kW teljesitmény folotti rendszereket lehet csatlakoztatni, igy
a kisteljesitményli napelemes rendszereknek (pl. lakossagi alkalmazasoknal: csaladi hézak)
akkumulatorokat kell hasznalniuk, amelyek igen kornyezetszennyezéek. Erdemes
megvizsgalni, hogy menyit lehet engedni a teljesitmény-hatarbol és ezzel minimalizalni az
akku-hasznalatot.

* Napenergiat hasznositd berendezések felszerelése csak megfelelé energiahatékonysagu
épiiletek esetén ajanlott.

» A berendezések gyartasi folyamata sordn minimalizélni kell a hulladékok keletkezését, a
természetre, illetve az emberi egészségre karos anyagok beépitését, valamint annak
természetbe bocsatasat. A berendezésekbe beépitett veszeélyes anyagokat az élettartam végén

veszélyes hulladékként kell kezelni.



» Az energiatermeld berendezések gyartasahoz kapcsoldoddan lehetdleg késziiljon életciklus
elemzés.

* A napelemekkel termelt villamos energia hasznositasinak egyik leginkabb
kornyezetszennyez0 elemei az akkumulatorok. Ezen elemek kisebb mértékii alkalmazasa
érdekében sziikséges a napenergias rendszerek haldzati csatlakoztatasa, valamint ezek

technikai és jogi feltételeinek megteremtése.” [4.]

Decentralizalt termelés: a megujulok elonye, hogy az orszag legtobb teriiltén rendelkezésre
allnak, ezért a termelési helyiikh6z kozel felhasznalhatoak. Ez altal nincs sziikség — nagy
veszteséggel — akar a villamos-, akar a hdenergia szallitasara tavoli fogyasztokhoz, valamint
az alapanyagokat sem sziikséges tobb szadz, vagy tobb ezer kilométerrdl beszerezni. A
megujuld energiaforrasok kisléptékli, helyi hasznositdsa esetén nem csak tisztabb
energiatermelés valosul meg, de csokken az importfiiggdség, igy az energiara forditott

jovedelem is a helyi gazdasagot erdsiti.

Pozitiv energiamérleg: a fosszilis energiahordozok kivaltdsara olyan megoldasokat kell
taldlnunk, amelyek egyben a befektetett és kinyerhetd energia szempontjdbodl is ésszertiek.
Nem hasznalnank pl. szélturbindkat, ha kevesebb energidt termelnének, mint amennyit az
eldallitasuk és mukodtetésiik igényel. A megujuld energiaforrdsok hasznositdsanal is az
¢letciklus-szemléletet €s vizsgéalati modszereit kell alkalmazni. Az életciklus feldleli egy
termék eldallitdsdhoz, felhasznaldsdhoz, valamint életitja végén a hulladékhasznositashoz

szlikséges energiat, koltségeket, szennyezd kibocsatasokat stb.

Hatékonysag: a megujulok alkalmazésat egy 1épésnek mindig meg kell eldznie: a megfeleld
energiahatékonysag biztositasanak. Példaul a mai magyar biomassza erdmiivek az alacsony
hatékonysaguk miatt feleslegesen sok tlizeldanyagot igényelnek. Hasonlo elv miatt nem
érdemes egy csaladi haz tetejére napkollektorokat szerelni, padlofiitését hdszivattytval
miikddtetni, amig a haz rosszul szigetelt. Illyenkor nem csak értékes energidt pazarolunk el,
hanem a beruhazis megtériilése is lassabb. Fontos, hogy a lehetd legjobb hatdsfoku

technologiat a megfelelden eldkészitett kornyezetben hasznaljuk!

Kornyezet- és természetvédelem: alapvetd, hogy a megijuldo energiaforrasok
felhasznalasakor a lehetd legkisebb kornyezeti kart okozzuk. A kornyezetvédelem

szempontjabol legkritikusabb az 4altaldban intenziv mezdgazdasagot vonzd biomassza



termelés, a madarak veszélyeztetése miatt a szélenergia, illetve minden olyan Iétesitmény, ami
komoly kornyezeti atalakitdsokat igényel, pl. nagy vizierdmiivek, vagy a szivattyls

energiatarozok. [5.]

2. ABADOGDOBOZOS KOLLEKTOR

Az eldobalt sérosdobozok wjrahasznositdsa ugyanugy kornyezetvédelem, mint a szennyezés-
kibocsatas nélkiili kiegészitd fiités. Ez a levegds kollektor mindkét dolgot egyesiti magaban,
arrol nem is beszélve, hogy jelentds fiitéskoltség megtakaritasra tehetiink szert vele. Atmeneti
iddszakban a szoba flitésére, télen a szoba homérsékletének megtartdsara alkalmas. Ha meleg
levegd aramlik a szobadba, a termosztit kevesebbszer fog bekapcsolni, igy kevesebbet

fogyasztunk az egyre dragul6 gdzbdl vagy mas egyéb nem megujuld energiaforrasbol.

2.1. A kollektor felépitése

A kollektor valdjaban egy fadoboz, amelynek el6lapja egy atlatszo, 6 mm vastag, 1égkamras
viztiszta polikarbonat lemez (/0. dbra). Ez tartalmazza a matt feketére festett abszorbert,
amely aluminium sordsdobozokbol Osszeragasztott csovekbdl 4all. A dobozok mogott
kozetgyapotos szigetelés van. Alul egy elosztd, felill egy gyiijté doboz taladlhato, amely 1
mm-es aluminium lemezbdl késziilt. A fiitendd helyiség levegdjét egy ventilator egy sziirdvel
ellatott csovon at beftjja a kollektor oszté dobozéba. EbbOl az osztobol a levegd a
sorosdobozbdl kialakitott csovekbe jut. Napsiités hatasara a csovekben gyorsan felmelegszik
a levegd, amely a gylijtddobozbol egy csovon keresztiil visszadramlik a helyiségbe. A
helyiség levegdje és a kollektor csoveiben aramlo levegd zart rendszert képez. Fontos, hogy a
szoba levegdje ne keriiljon a kollektor dobozaba, mert a polikarbonat fedés beliilrdl

porosodhat, parasodhat, ami rontja a fényatereszt képességét.



10. abra: A kollektor (Szerzo: Juhasz Edina)

Az épitést az lires dobozok gytijtésével érdemes kezdeni, amelyeket célszerti minél hamarabb
vizzel kiobliteni a kellemetlen szagok elkeriilése érdekében. Italosdobozok késziilnek
aluminiumbdl és vasbol is, de ezek egy kis magnessel konnyen szétvalogathatok. Ha kelld
szamu doboz gytlt Ossze, akkor a sorosdobozokbdl csoveket kell késziteni. Jelen munka
esetében harom kiilonb6zd tipusu csovet készitettiink (/1. abra). Az egyes valtozatok
létrehozéasaval azt kivantuk vizsgélni, hogy a levegé elétt allo akadalyokat varidlva hogyan

véltoznak az egyes mérési paraméterek.

A kisérleti kollektor tipusonként 4 darab oszlopbol all, amelyek egyenként 6 darab
sorosdobozbol. A méret megvalsztasdnal szem elOtt tartottuk, hogy a berendezés

személyautdval széllithatéd legyen.



11. dbra: A haromféle csotipus (Szerzo:Juhasz Edina)

A furt” és a ,,sima” valtozat esetében csak a dobozok aljat, a ,,perditdsnél” pedig a tetejét is
ki kell vagni. Ehhez egy 44 mm atmérdjii korkiszard szerszamra van sziikség €s egy alacsony

fordulatra leszabalyozhat6 kézifurdgépre. (12. abra)

12. abra: A dobozok kifurdsa (http://napenergia.freeweb.hu/gyak/szp/sztgyi.htm)

A furt” és a ,,sima” tipusu csovek esetében meghagytuk a dobozok fedelét, minddssze abban
kiilonboznek egymastol, hogy elébbibe 3 db, egyenként 5 mm atmérdji lyukat fartunk. (11.
abra)

A dobozok 200 °C fokig hoallo sziloplaszttal lettek Osszeragasztva gy, hogy a fedeliikon
levd iv6 nyilas mindig 180°-kal el legyen forgatva az alatta levd nyilashoz képest. Ez az anyag

rugalmas, de mégis biztos kotést ad (13. abra).
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13. abra: A ragasztas (http://napenergia.freeweb. hu/gyak/szp/sztgyi.htm)

A ,,perditds” cs6 esetében a mindkét végén kifurt dobozok kozé perditd elemeket készitettiink
szintén a sorosdoboz anyagabol (14.dbra). Ezek szolgalnak a levegd terelésére, azaltal hogy

turbulens aramlast hoznak létre.

14. abra: Perdité (Szerzd: Juhdsz Edina)

Az oszlopokban felfelé &ramlo levegd a sordsdoboz szajanal felgyorsul, mivel az 6sszesziikiil,
majd a perditdelemeken athaladva kicsapddik a kdvetkezd doboz palastjara és atveszi onnan a
meleget. Ezek az oszlopok alul ¢és feliil egy-egy gylijtddobozzal alkotnak kozds 1égteret. A
sorosdobozok, ill. a gylijtédobozok matt feketére vannak festve hdalld festékkel, hogy jobban

szivjak magukba a meleget.
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Az gylijtédobozok 1 mm-es aluminium lemezbdl késziiltek (15. abra), az éleknél a rések

sziloplaszttal lettek tomitve. A dobozok fedelébe 55 mm atmérdji korkivagas késziilt.

15. abra: Gyijtédoboz (Szerzo: Juhdsz Edina)

Mivel a csoveket a kisérlet soran cserélgettiikk, azok végeit nem ragasztottuk oda a
gyljtédoboz fedeléhez sziloplaszttal. Helyette miilanyag tomitést alkalmaztunk. Az also
osztodobozba a beflivds 125 mm-es légtechnikai csdvel lett megoldva és ugyanekkora a
dobozbol kievezetd cso is. A doboz két nyilasa atlosan helyezkedik el. Az alsé nyilasnal van
elhelyezve a ventillator, amely beszivja a kollektorba a levegét. Ez a levegd bekertil a
sorkollektor also gylijtddobozaba, és a sdroszlopokon keresztiil megindul felfelé, mikdzben a
Nap melegiti a dobozokat igy a benne aramloé levegd felmelegszik. A fenti gylijtddobozban a

felmelegedett levegd jbol 6sszegylilik €s a kivezetd csdvon at tavozik.

2.2. A kollektor koltségei és anyagai

A kollektor megépitésénél elsédleges szempont a koltséghatékonysag, amelynek {6 titka,
hogy gyakorlatilag fémhulladékot dolgozunk fel. Emellett a tovabbi koltségeket 1is
igyekeztiink tigy alakitani, hogy minél kisebb 6sszegbdl lehessen megépiteni a berendezést (1.
tablazat). Utdbbiak tervezésénél azonban figyelniink kellett, hogy ez ne valjék jelentdsebben

a hatasfok karara.



A kollektor méretének tervezésekor figyelembe kell venni az épiilet méreteit, a rendelkezésre
all6 anyagok mennyiségét (nem mindig lehet kizardlag csak az elvben sziikséges méretii
anyagokat beszerezni), illetve az elhelyezés helyszinét is. Az aldbbi anyagok egy 138x33x17
cm-es kollektorhoz elegenddek. Ennek feliilete A = 0,4554 m?.

Anyag Mennyiség Ar
viztiszta légkamras polikarbonat
(80% fényateresztd) 1,58 m2 1 556 Ft
aluminium lemez (1mm vastag) 0,84 m2 2 400 Ft
szell6z6esd (D 125 mm) 1db 1 800 Ft
sziloplaszt 1db 1200 Ft
kinyomopisztoly sziloplaszthoz 1db 340 Ft
csatlakozo6 kezd6 a szell6z6cs6hoz 2db 2 000 Ft
Faust h6allo matt fekete szorofesték
400 ml/db 3db 4 200 Ft
dugovilla a ventillatorhoz 1db 300 Ft
kbzetgyapot 1m2 576 Ft
farostlemez 0,9 m2 432 Ft
faanyag a doboz kerethez 0,6 m2 3500 Ft
Ventilator 15/14 W 50/60 Hz 12000 Ft
Osszesen: 30 304 Ft

1. tablazat

Mivel kollektorunk ki lesz téve az iddjards viszontagsagainak, az esOnek, a honak és a
napsugarzasnak egyarant, ezért alkotorészei anyagainak kivalasztdsanal figyelembe kell
venni, hogy azok ellenalloak legyenek. Leginkabb a burkold doboznal fontos ez, hisz ezt éri a
legtobb karositd hatéds, igy a faanyagot ésszerli eldzetes kezelésnek aldvetni, hogy minél
tovabb kitartson. A tomitd anyagnak is vizallonak kell lennie, illetve legalabb 200 fokig
hoéallonak, hisz hosszi idén keresztiil éri majd a Nap kozvetlen sugéarzédsa, a belsd részen
pedig a kiils6 hdmérséklethez képest mar felmelegitett levegd éri. Ilyen anyaggal lehet az
aluminium dobozokat is Osszeragasztani. A dobozokat a kisebb albedd kedvéért festjiik
feketére, a festéknek is hdallonak kell lennie, illetve jobb, ha mattabb szintit valasszunk, hogy
ezzel is noveljiik héelnyeld képességét. [6.]

A kollektor zart rendszerben keringeti a fiitendé szoba levegdjét igy elkeriilhetetlen, hogy a
berendezés belseje porosodjon. Ennek mértéke fiigg attdl, hogy mely helyiséget fiitjiik vele.
Ha ezt el akarjuk keriilni érdemes a ventilatorra egy szlrdt felszerelni és azt a sziikséges

1dok6zonként tisztitani, kicserélni.



2.3. A miikodés fizikai hattere
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16. abra: A sorkollektorban lezajlo fizikai folyamatok sematikus abraja

2.3.1. Energiaatadas szamolasa a kollektorban

A 16. 4bran a levegds napkollektor nagyon leegyszeriisitett vazlatat lehet latni. A bemend
levegd homérséklete To, a kijovo levegd hdmérséklete Tm. Tm a mért hdmérsékletre utal, mert
ezen a ponton fogjuk megmérni €s monitorozni a levegd homérsékletét. A kollektor anyaga az
aluminium, itt egy egyszeri csével van é&brazolva. A csé tomege mai, fajhdje ca.. A
kislérleteinkben a cs6ben keresztiranyban is elhelyezkedett mindig az aluminium anyaganak
egy része, ennek szerkezete volt a harom tipus kozott a kiilonbség, ez most azonban nincs
feltlintetve az abran. S a napsugarzasnak az a teljesitménye, ami atjut a polikarbonat lemezen
¢és eléri a sorésdobozokat, Py az a teljesitmény, amit S-bol hasznositani tudunk filitésre, Py
pedig a haszontalan teljesitmény, ami nem tud végig végigaramolni a csdveken, mert a

dobozok kapcsolddasi pontjainal, a nem tokéletes szigetelés miatt kijut a dobozokbol.



2.3.1.1. A kollektor anyagdnak felmelegedése

Az aluminium anyagara fogjuk felirni az energiamegmaradas torvényét. Egy adott At id6 alatt
az aluminium elnyel S energiat a napsugarzasbol, ez felmelegiti. Ezzel szemben két modon
veszit energiat: egyrészt atadja a csOben aramlo levegének (ez szamunkra hasznos), vagy a
kiils6 levegének adja at a polikarbonat lap szigetelési hibain vagy a teljes lapon keresztiil is,
ez a veszteség szamunkra. A levegdnek At id0 alatt atadott energiat AQ-val jeldljiik, €s a
AQ/At=P; jelolést hasznaljuk a levegd felmelegitésének pillanatnyi teljesitményére. A
veszteség iranyaban atadott energia At id6 alatt a AW jelolést kapta, és a veszteség pillanatnyi
teljesitménye AW/ At=P,.

Egy At iddintervallumban az aluminium altal felvett h6 AE=(S-P\-Py)At. Ez az energia az
aluminium hémérsékletét megemeli, ezt a hdmérsékletnovekedést jeldljiikk ATa-lel, és ezt a

Q=cmAT osszefliggés alapjan szamolhatjuk ki.

camaiATa=AE=(S-P-Py) At

ebbdl kovetkezik az idofiiggéseket meghatarozo differencialegyenlet:

caimal dTa/dt=S-P-Py 1)

Mindkét oldal dimenzidja W (watt), tehat az S a napsugarzas intenzitasanak €s a kollektor
effektiv felilletének a szorzata. A jobb oldalon talalhato teljesitmények mind az 1d6
fiiggvényei és bonyolult fliggvényalakok adddnak a valdsagban. Az egyenleteket ugy
probaljuk megoldani, hogy egyszerii eseteket tételeziink fel, amik megragadjdk a jelenség
lényegét. A méréseink soran pedig kivalasztunk olyan id6tartoméanyokat, amikor az emlitett
egyszerlsitések indokoltak. Példaul a stacionarius eset, amikor minden idében allando, vagy

az S=alland¢ esete, ami szintén j6 kozelités sok esetben.

2.3.1.2. A levego felmelegedése a kollektorban

A AQ/At=P) energiaatadas a cs6ében 1évo teljes levego- és teljes dobozmennyiségre értendo.
Itt a nehézséget az okozza, hogy a csé elején a levegd homérséklete még kicsi, és ez a

hémérséklet monoton ndé a cs6ben haladva. Ezért a csé egyes darabjait kiilon kell



megvizsgaljuk. Vegyiink egy kicsi “levegddarabot” (kicsiny csoOrészlet a teljes
keresztmetszettel) a cs6ben, és ennek utjat kovetjiik végig. A darab hossza a teljes hossz N-ed
része legyen L/N, a cs6 keresztmetszete legyen A. A kicsi levegéelem térfogata igy AL/N. A
csO hossza mentén ndvekedd valtozo legyen: Y.

A kovetkez0 egyszerlsitéseket tessziik:

- az aluminium anyagén beliili hfvezetés olyan gyors, hogy a dobozok hémérséklete mindig
azonos

- azalatt az 1d6 alatt, amig a levegd athalad a kollektoron az aluminium anyaga csak kicsit

melegszik fel, és minden részén azonos mértékben az el6zo feltétel alapjan.

Mivel a Tal igazabdl helytdl kicsit fliggd paraméter, igy esetliinkben mindig konstans lesz.

Az adott levegdelem mozgasa soran az y-nal jelzett helyzetben van, és A7 id6 alatt felvesz
valamennyi energiat, ezt jeloljik AQ(y)-nal. Ez mikroszkopikus szemléletben azért torténik,
mert a hidegebb levegd molekuldi iitkoznek az aluminium atomtorzseivel €s energiat
szereznek az litkozésben. Ez a AQ(y) atvett energia fiigg attdl, hogy ez alatt a A7 id6 alatt
hany molekula iitk6zott. Ezt tobb tényezd befolyasolja:

- a levegd és az aluminium hatarol6 feliiletének nagysaga,

- a levegd aramlasi sebessége,

- aramlasi viszonyok.

(Kisérleteink egyik célja pont annak vizsgalata, hogy a harom modon elkészitett
dobozrendszer hdataddsa mennyire kiillonbozik. Példaul, meg lehet-e sporolni a

perditélemezek készitését, ami technoldgiailag biztosan konnyebbség.)

Az atadott AQ(Y) energiat a kovetkezOképpen szamoljuk:

AQ(Y) =w(TaI-T(y)) Az 2rzayp.

Itt w-t héatadasi egyiitthatonak nevezziik, T(y) pedig a levegd helytdl fiiggd homérséklete. Ez
az egyenlet azt jelenti, hogy a hodatadas legfontosabb paramétere a levegd €és a doboz
anyaganak homérsékletkiilonbsége, az iitk6z0 molekuldk szdma ardnyos még a henger
palastjanak nagysagaval (r’zAy) és a siirtiséggel. (A helyzet a valdosdgban ennél biztosan

bonyolultabb, ezek w tényez6t befolyasoljak majd.) Ennyi (4Q) hémennyiséget vesz fel a



levegd Ay Gt megtétele alatt mikozben felmelegszik AQ(y)=cmAT-boél szamolhaté mdédon, m a
levegddarabunk tomege, C a levegd fajhdje, amit allandonak vesziink (mivel valtozik a
homérséklet, ez egy egyszerisitést jelent). Ahogy halad a levegd a csé vége felé egyre

kevesebb energiat vesz at, hiszen mar egyre jobban felmelegedett.

cm (T(y+4y)-T(y))= cor’zay (T(y+4y)-T(y))=w(Ta-T(y)) Az 2rzdyp. (2)
A levegddarab sebessége v=Ay/ Az, ebbdl adodik, hogy

@ _ W STy @)
y crv

Ez egy % =—KT(X)+Z alaku differencialegyenlet, aminek megoldasat a Fiiggelékben

részletezett modon szamolhatjuk ki. Itt X—y, és a kezdofeltétel: T(0)=To

A megoldas T(y)=Be™ +é, és B=To-Z/K. A Z/K éallando jelentése az y=co-ben felvett

T(y), ezt T -vel jeloljiik. Azaz
T() =T -T.)e™+T,. @)

Az (1) egyenlettel 6sszehasonlitva nyerjiik az allandok jelentését: H=wi/crv, To=Ta.

Ez szemléletesen azt jelenti, hogy a levegddarab hdmérséklete exponencidlisan kdzelit az
aluminiumfal homérsékletéhez. A csé azonban nem végtelen hosszu, ezért a kimend Tm
homérséklet ennél kisebb lesz. Ha tul kicsire tervezziik a kollektor csohosszat, akkor Tm a Tal-

nél joval kisebb marad.

Ez egy levegddarab homérsékletének valtozasa, de ez irja le a teljes cs6ben egy adott
pillanatban fennall6 hémérsékleteloszlast is, ha a Ta idében allandd. Korabbi feltevésiink
alapjan azonban, a korabban hasznalt At joval nagyobb, mint a Az, azaz a fal sokkal
lassabban melegszik, mint a levegddarab, és igy a T(y) eloszlas (3) érvényes a teljes

kollektorra.



Ebbol a Tm, kiaramlasi homérséklet:

T, =(T, _TAl)eiHy + T :ToeiHy +Ta (1_eny) =Toq+Typ (4)

Ez a kezdeti és a fal hdmérsékletének sulyozott atlaga, minél hosszabb a csd, annal nagyobb

sullyal esik a Tal, azaz a p annal nagyobb.

A Tm meghatarozéasa alapjan meg tudjuk mondani, hogy a levegd mennyi energiat vesz fel a
falbol. Ismét felhasznaljuk azt a kozelitést, hogy az aluminium dobozok (fal) hdmérséklete
lassan valtozik, kdzben a kollektor 1égtérfogatanak tobbszorose ataramlik rajta. Egy adott At
id6 alatt a Tar még allando, de sok levegbdarab végigment a csovon, és felvett cm(Tm-To)
energiat. Amig egy ilyen levegddarab elhagyja csovet, a rendszerb6l cm(Tm-To) energiat
veszlink ki, és a csOben a homérséklet eloszlasa nem valtozott, a kis levegddarabok altal
felvett ho, és a csOben vald haladas épp ugyanazt az allapotot allitjak elé (Ta=allandd). Ezért

az aluminiumtol elvett energia cm(Tm-To), és itt m=pAvAt. Ezért

Pi=cpAv(Tm-To) (5)

Ta-t még természetesen befolyasolja, hogy az aluminiumra felirt energiamegmaradasnak (1)

megfelelden mekkora a veszteség a kiilsé levego felé.

2.3.2. A mért hémérséklet idéfliggésének szamolasa

A caimar dTa/dt=S-P-Py egyenletet kell ésszerii kozelitések mellett megoldanunk. Az S

bejovo intenzitdst mindig idoben allandonak tételezziik fel.

A kiilsé levegének leadott veszteség teljesitményét a Py= caimai K(Tai-To) Osszefliggéssel
szamoljuk, ahol a k hdatadasi konstansban benne van a kollektor és a kiils6 levegd érintkezési

feliilletének effektiv teriilete is.

A Ta(t) fiiggvényt atalakithatjuk Tm(t) fliggvényre az eldzéekben meghatarozott egyenletek
alapjan: Tai(t)= (Tm(t)-qTo)/(1-q)



Az eredeti egyenlet

dT, (t
CaMy, glt( ) =S —CpAV(T, (1) _TO)_CAImAIk(TAI (t)_To) (6)
igy alakul:
Camy dT, (1) T, (t) q
S~ A M2 =S—-CcpA t)-T,)—c,m,k —(——+1DT
1-g qt PAV(T, (1) —Ty) —Ccamy (1_q (1_q+ )To)
ebbdl:

dT, () _ (@-a) . cpAvV(l-q) L .
i oms S oum. (nO-T) k0 -To).

1-g=p-vel irva:

dT,, (t) _ (CpAVp T 0+ CPAVPT, + pS KT, ()

dt AlTTTAI Al'TTAI
Ez ismét egy @z—KT(X)+Z alaku differencidlegyenlet, aminek megoldasat a
X

Fiiggelékben részletezett modon szamolhatjuk ki. Itt x—t, és a kezdéfeltétel: T(0)=T;
A megoldas T(t)=Be ™ + %, és B=Ti-Z/K. A Z/K alland6 jelentése a t=cc-ben felvett

homérséklet, amit jeloljiink Z/K=T¢-vel (telitési hdmérséklet). Azaz
T(t) = (Ti _Tt)eiKt +T,. (8)

Ti kezdeti homérséklet melegitéskor megegyezik a kiils6 hdmérséklettel, hiiléskor pedig annal

magasabb.

A K értékét (7)-bol leolvashatjuk: K=cpAvp/caimai+k



2.3.3. Hatasfok szamitasa
A mérések soran tObbszor tapasztaltunk olyan idészakot, amikor a bejovO napsugarzas és a
kollektorbol kimend levegd hémérséklete is kozel idofiiggetlen volt. Ezen esetekben az (6)
alapegyenlet staciondrius allapotnak megfelelden egyszeriisodik:
0=-RB -P,+S
S =P +P, = cvpA(T, —T0)+kCA'—:A'(Tm -T,)

Ahol P a hasznositott teljesitmény (watt), Py a nem hasznositott teljesitmény (watt).

A sorkollektor hatasfoka a kovetkezoképpen szdmithato: 7 = ﬂ = w

S 1A,

S=IAy, alapjan. Ahol I a napsugarzas intenzitasa (W/m?), A« a kollektor effektiv feliilete.

Meérési feladatok
1. Mérd meg hogyan melegszik fel a napkollektorban a levegd egy allando fényerejli lampa
megvilagitasa hatasara! Illessz megfeleld fiiggvényt erre az id6beli adatsorra, és hatarozd meg

a felfutas gyorsasagat meghatarozé k-értéket!

2. Vedd fel a lehiilési gorbét szobahdmérsékletii kornyezet esetén! Illesztéssel hatdrozd meg a
k-értéket erre az esetre is.

3. Mérd meg a melegedési gorbét nem allando intenzitdsu természetes napsugarzas hatasara.
(Napsiitéses iddjaras esetén.)

4. Mérd ki a lehiilési gorbét szabad levegdn.

5. Mérd ki a felmelegedett levegd hémérsékletét az ataramlo levegd sebességének
fliggvényében!

6. Hatarozd meg a felmelegedési gorbét tobb sebességnél, és értekeld az illesztéssel
meghatarozott k-értékeket.

7. Szamold ki a napkollektor teljesitményét néhany esetben! Ertelmezd a kiilonbségeket!

8. Hatdrozd meg a napkollektor hatdsfokat a www.naplopo.hu napsugarzasi adatai alapjan.
(Ez két-harom nap késéssel az interneten megjelenik.)

9. Szadmold ki a te mérési eredményeid alapjan mennyi id6 alatt tériilne meg egy ilyen
napkollektor.



