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1. Bevezetés

Mai tarsadalmunk magas életszinvonalanak megtartasdhoz és tovabbi
novekedéséhez mar-mar mérhetetlen energiara van sziikség. Ezt az energiat a mostani
allapot szerint tilnyomo részt a fosszilis energiatartalékok elégetésével allitjuk eld. Az
ember a szén, a koolaj és a foldgaz kitermelésével és felhasznalasaval jelentds
mértékben hozzajarul a Fold légkdrének szén-dioxid és mads kiilonbozd anyagok
koncentracidinak novekedéséhez, ami az oly sokat emlegetett iiveghdzhatas
fokozddasdhoz vezet. Ez csak az egyik negativ kovetkezménye a mértéktelen
energiafogyasztasunknak. A megndtt energiaigény ¢és a fosszilis energiatartalékok
csokkenése miatt kezdte el az ember jelentdsebb mértékben kiaknazni a megljuld

energiakat.

1.1. Napjaink energiakérdése

A vilag energiafogyasztdsa az elmult 25 év folyaméan egyre nott. 2005-ben az
Osszes energiafogyasztds kb. 488EJ wvolt. Az energiaforrasok megosztasa a

kovetkezoképp alakul (Kiss A. 2008):

kdolaj 39,1%
foldgaz 22,8%
szén 23,9%
atom 6,7%
megujulod 7,8%

Az energiafelhasznalas a vilag orszagai kozott egyenldtlen. Az eldallitott energia
80%-at a népesség 25%-a hasznalja fel és a népesség haromnegyedére jut az energia
20%-a. Az energiafelhaszndlas fejenkénti elosztdsa szintén rendkiviil egyenetlen, ami
komoly problémaékat sziil. A vilagon, ha mindenki annyi energiat fogyasztana, mint az
USA, akkor a Fold orszagainak energiafelhasznaldsa a 2005-6s értéknek tobb mint
Otszorose lenne. Ez sohasem valosulhat meg. A fosszilis energiakészletek eloszlasa
szintén egyenetlen a kiillonb6zé foldrészek kozott. A kiilonbozd becslések a

szénhidrogének mennyiségére azt mutatjak, hogy a foldgaztartalékok kb. 6230 EJ, a



koolajtartalékok kb. 7240 EJ energia eldallitdsara elegendd, a széntartalékaink
energiatartalma pedig 100 ezer EJ (Kiss A. 2008). A vilag 6sszes energiafogyasztasa
1980 és 2005 kozott tobb mint masfélszeresére nétt. Az energiafogyasztas novekedése
az emberek szamaval korreladl. Fontos észrevenniink, hogy napjaink tarsadalmainak
fejlodéséhez és szinten tartdsukhoz sziikséges energiat a fosszilis energidk
kitermelésébdl nyerik. Egy olyan tartalékbol, aminek a mennyisége folyamatosan

csokken.

1.2. Megujulo energiaforrdasok

A megujuld energiaforrasok egy részének felhasznédldsdval a napenergiat
kozvetetten hasznositjuk. Ebbe a csoportba tarozik a vizenergia, a szélenergia, a
biomassza kiilonb6zd formai.

A vizenergia felhasznalasa soran a viz helyzeti vagy mozgasi energidjat alakitjak
at forgd mozgéssa, ami tovabb alakithat6 villamos energiavd. Az emberiség évezredek
Ota kihaszndlja ezt a lehetdséget, amit a vizimalmokkal valdsitottak meg. Ennek a
technikanak a birtokdban képesek voltak a gabonat megdrdlni, illetve fat flirészelni. A
mai fejlettségi szint lehetdvé teszi, hogy az igy termelt villamos energiat rakossék az

orszagos halozatra.

1. kép: Vizerémii a Dunan 2. kép: Vizimalom
(www.wikipedia.hu) (www.turistvandi.hu)

A szélenergiat annak kdszonhetjiik, hogy a kiilonb6zé hdmérsékletii 1égtomegek

eltérd fajsullyal birnak, a hidegebb levegd nehezebb, mint a melegebb, mivel utdbbi a



ho hatdsara kitagul. A napsugarak hatasara felmelegitett foldfelszin héenergidjanak egy
részét kisugarozza, igy felmelegitve a folotte levd 1égrészt. Egyes teriiletek felett a
levegé jobban felmelegszik, igy eltérd nyomasu légtomegek alakulnak ki. Emiatt a
levegd a kisebb nyomasu hely felé kezd aramlani. Az igy keletkezett szelet hasznositjak
az erre megfeleld rendszerekkel.

A napsugarak Foldet éré sugarzasanak mindossze 1-3 %-a alakul at szélenergiava és ez
is egyenldtlen eloszlast mutat a kiilonbozo teriiletek kozott. Ennek ellenére a
sz¢élenergiat egyre novekvé mértékben hasznositjak. 2005-6s adatok szerint

Németorszag aramfelhasznalasanak 5 %-at fedezte a sz¢€l energiajaval.

3. kép: Szélfarm Németorszagban
(www.wikipedia.hu)

A biomassza biologiai eredetli szervesanyagtomeg. Biomasszan a jelenlegi
szarazfoldi és vizi, dsszes €10 és elhalt szervezetek ossztomegét értjiik. A vilag negyedik
legelterjedtebb energiaforrasa a biomassza a szén, a kdolaj és a foldgaz utan. A
biomassza energetikai célu felhasznalasai koziil a legelterjedtebb az égetésiik. Léteznek
kiilon erre a célra termesztett novények, ide tartozik pl. az energiafii és a gyorsan
fejléddé nyarfa is. Az ipari vagy mezdgazdasagi termelések novényi hulladékai is
felhasznalhatok erre a célra, ezeket legtobbszor nagyteljesitményli présgépekkel
tomoritik brikett vagy pellet forméjaban ¢és igy forgalmazzak tiizeldanyagként. A
biomassza-felhasznalas csoportjaba tartozik tovabbd a biolizemanyagok eldallitasa
kiilonb6zé ndvényi magokbol, elsdsorban repcébdl. A biomassza ezen energetikai célu

hasznositasa nagy vitdkat eredményez, ugyanis a mezdgazdasagi teriileteken termesztett



novények élelmiszer eldallitasara felhasznalt hanyada csokken, igy azok ara novekszik
¢s élelmiszerhianyt okozhat.

A megtjulé energiaforrasok kozé tartozik tovabba a geotermikus energia. Ennek
forrasa a Fold mélyében végbemend radioaktiv bomlasok. A geotermikus energia
felhasznalasa soran 1ényegesen kevesebb a karos anyagok kibocsatdsa. Magyarorszag
geoenergiaforrds tekintetében kiemelkedd helyen szerepel a vilagon, ennek ellenére

villamosenergia-termelésiinket fosszilis energiaforrasokbdl és atomenergiabol fedezziik.

1.3. Céljaim a napenergidt hasznosito sorkollektor vizsgdlatdaval

Mindig is érdekeltek az alternativ energiatermelések lehetdségei, amikkel
csokkenteni lehet a karos anyagok emissziojat. Masrészt pénzt tudunk megtakaritani
ezekkel a berendezésekkel ¢és nem utolso sorban, lehetdségiink van ra, hogy fliggetlenné
valjunk az energiaszolgaltatoktol, ezaltal nem lesziink érintettek az energiadrak
emelkedésének kozvetlen hatisatol, ami a fosszilis energiatartalékok drasztikus
csokkenése miatt szinte torvényszertien be fog kovetkezni.

Szeretnék bemutatni egy, korantsem uj, de sokak szamdara meglepetést keltd
késziiléket, a sorkollektort. Egy lehetéség a sok koziil, amivel ndvelhetjiik
fiiggetlenségiinket az energiavalsag hatasaitol. Célom volt, hogy megépitsek egy sajat
sorkollektort, amivel fliteni tudom a csalddi hdzunk egy részét, igy megismerjem a
kollektor teljesitoképességét, ki tudjam mérni a miikodésének fizikai paramétereit.
Fontosnak tartottam, hogy megtudjam, mennyi CO;-kibocsatas eldzheté meg egy sajat
magunk altal épitett kollektorral és természetesen 1ényeges szempont volt, hogy mennyi
pénzt sporolhatunk meg vele. Kdrnyezettanos hallgatoként kiilon kiemelendd, hogy

munkam soran lehetdség nyilt a hulladék ujrafelhasznéléséra.



2. A napenergiarol

A Nap a Naprendszer kozponti csillaga. Tomege 99,87 %-a a Naprendszer
Ossztomegének. A Nap szerkezeti egységei: a mag, a konvencids zona, a fotoszféra, a
kromoszféra és a napkorona. A Nap anyaganak 90 %-at hidrogén, 9 %-at hélium, 1 %-at
pedig egyéb elemek alkotjdk. Energiatermelése termonuklearis folyamatok
kovetkeztében jon létre. Teljesitménye: 3,849x10°° W. A Nap kozéppontjaban a
hémérséklet 15 millio K, a felszinén pedig 5800 K. A napenergia intenzitasanak értéke
1370 W/m? a légkor felsé szélén, ezt nevezziik napallandonak. A Fold felszinére érve ez
az érték 700-1000 W/m?-re csdkken le, amit befolyasol a tengerszint feletti magassag,
az iddjaras, a napszak ¢és a felhdzet. A napenergia intenzitdsanak értékét a napsugarakra
merdlegesen felallitott muszerrel mérik, azaz ennyi energia jut egy napkollektorra,
illetve napelemre, ha azok feliileteinek sikjai derékszogben latjak a Napot.

A Nap magjdban uralkodd fizikai koriilmények kovetkeztében magfuzios
reakciok mennek végbe ¢és ezek eredményezik a Nap energiatermelését. E folyamat
soran négy hidrogénatommagbol egy héliumatommag jon létre és ennek hatasara
héliumatomonként kb. 200 MeV energia szabadul fel. A magfizids reakcidé sordn
keletkezett energia sugarzas formdjaban terjed kifelé, ez melegiti a Napot (KISS. K
2007).

A Nap energidjat az emberiség évezredek oOta hasznositja, ennek ellenére a mai
napig nem terjedtek el széles korben a napenergidt hasznosité technikai rendszerek.
Ezek a késziilekek még elég dragak. Az aktiv napenergia-hasznositas mellett 1étezik a
passziv hasznositds lehetdsége is, amikor nem haszndlunk kiilon berendezést a

napenergia hasznositasara.

2.1. A passziv napenergi-hasznositds

Minden ¢épiilet hasznositja a rdesé napsugarakat kisebb vagy nagyobb
mértékben. A tarsadalom ¢és az épitészet fejlédése sordn a kiilonbozd kultarakban eltérd

mértékben figyeltek az épiiletek kialakitdsara ebbdl a szempontbol. Azt is fontos



figyelembe venni a passziv napenergia hasznositdsanal, hogy milyen éghajlatu teriileten
vagyunk. Ugyanis nem mindegy, hogy egy egyenlitdi, €szaki vagy mérsékelt Gvi
teriileten akarjuk ennek a célnak a legmegfelelobben megtervezni a lakoépiiletet.
Magyarorszagon is az elmult néhany évtizedben az volt a jellemzd, hogy nem vették
figyelembe az épiiletek épitésénél a napenergia passziv felhasznalasanak lehetdségeit.
Ennek a hasznositdsnak a feladata az, hogy az épiiletek az éghajlatnak megfeleléen
hasznositsak a napenergiat, igy elkeriilhetdé lenne, hogy akkor is magasak legyenek a
fiitési koltségek amikor Osszel és tavasszal, vagyis az atmeneti fitési idoszakban
gazdagon siit a Nap. Ennek az elvardsnak nem felelnek meg a régi, rosszul megtervezett
épiiletek, a rossz tajolas, a nem megfeleld ablakméretek €s egyéb okok miatt. Legalabb
annyira fontos szempont a nyari melegben az arnyékolas megoldasa, mint a fiitési
szamlak csokkentése, mivel a lakotér tilmelegedésének kivédésével ndvelhetjiik a bent
¢lok komfortérzetét és még a gondolata se meriil fel a 1égkondiciondlod berendezések
felszerelésére, aminek a mitkddési koltsége sokszor megegyezik a fiitési koltségekkel.

A passziv napenergia felhasznaldsnak a feltétele természetesen az, hogy siisson a
Nap ¢és a napsugarak elérjék az épiiletet, aminek minél hatékonyabban kell tarolnia a
bejovd sugarzassal kozvetitett energiat. Megvalositasanak legegyszeriibb modja, ha az
épiilet déli oldalara megfeleld méretii, jo hdszigeteld tulajdonsaggal bird liveget épitiink
be. Passziv hdzak esetében az iivegezés hdatadasi tényezdje 0,80 W/(m?K) alatti, ami

egy erds kritérium. A sima iiveg hdatadasi tényezoje természetesen nagyobb.

2.2. Az aktiv napenergia-hasznositds

Ennél a lehetdségnél a Nap sugarait kiilon erre a célra tervezett késziilékekkel
fogjdk be, termelnek veliik hét vagy elektromos aramot, igy hatékonyabban lehet

kinyerni a Nap sugarzasaiban rejlo energiat.

2.2.1. Napkollektorok

A napsugarzast hdenergiava atalakitd berendezéseket hivjuk napkollektoroknak.
Miikodésiik nagyon egyszeri. Egy, a Nap felé forditott, szigetelt és livegezett dobozban,

fekete fémlemez abszorberre fémesen kapcsolt fém csOkigyoban héhordozd kozeget



aramoltatnak, amit a napsugarak felmelegitenek. igy az egy hdcserélé rendszerben
leadja az energidjat, a héhordozo6 kozeg altalaban fagyalld vagy viz, de lehet levegd is.
Hasznalati melegviz-eldallitasra és flitéskiegészités céljara egyarant alkalmazhato.

A napkollektorok néhany tipusa:

o Sikkollektorok
Ezek a legegyszeriibb napkollektorok. Esetiikben az elnyeld egy csdjaratos feketére
festett fémlemez, amiben a héhordozd kozeget keringtetik megfeleld szivattytival. Az
abszorber altalaban egy aluminium hazba van betéve, amit kdzet- vagy asvanygyapottal
szigetelnek le. Fedésként liveg vagy miianyag lapot hasznalnak, ami atengedi a Nap
sugarait, de nem engedi kiszokni a kollektor hazabol a meleget, csokkentve annak

héveszteségét.
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4. kép: Sikkolektor
(www.ases.org)

e Vakuumcsdves kollektorok
A sikkollektorok hatasfokat a rajuk jellemzd konvektiv hdveszteség is lerontja. Ezt a
jelenséget a kollektorhdzban 1évé levegd okozza, mely mozgéasaval a meleg abszorber
feliiletét visszahiiti a hidegebb {iivegfedés felé. A cél egyértelmli volt, vakuumot
létrehozni a kollektorhdzban, amivel egy idében megsziinik a konvektiv héveszteség,
ezért fejlesztették ki a vakuumos napkollektorokat. A sikkollektorok hazat

meglehetdésen nehéz lenne Ugy szigetelni, hogy teljes élettartamuk alatt megtartsak a
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l1étrehozott vakuumot. Ugyan 1éteznek ilyen kollektorok, de e nehézség miatt hoztak
létre a vakuumcsoves kollektorokat. Kozottikk is tobbféle kivitelezés 1étezik, abban
viszont mind megegyeznek, hogy a vakuumcsd anyaga liveg. A régebben alkalmazott
egyszerli vakuumcsovet részben azért fejlesztették tovabb, mert ebben az esetben az
abszorbert és a ra erdsitett csdvezetéket a vakuumban kellett elhelyezni, ami a cs6
kivezetésénél szigetelés alkalmazasat kdveteli meg. Az ujabb és egyben jobb megoldas
a duplafalt vdkuumcsd. Ebben az esetben a vakuumot egy kettds falu iivegcsOben
hozzék létre, igy ezekbe utdlagosan szerelhetok be a kiilonféle abszorberek. Kisebb a
meghibasodas valdszinlisége. A vakuumcsoves napkollektorok tobb egymds mellé

Osszeszerelt csovekbdl allnak.
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5. kép: Vakuumecsoves kollektor

e Parabolatanyér alakt napkollektor
Ez az egyik legjobb hatasfoka kollektor. Altalaban naperémiivekben hasznaljék.
Miikdédése roppant egyszerli, a parabolatanyér alaku tiikor barmely pontjara érkezo

napsugarat a fokuszpontjaban 1évé hdcseréld kozegre fokuszalja.

11



2.2.2. Napelemek

Az aktiv napenergia hasznositdsdnak masik lehetésége, hogy a napsugarakat atalakitjak
elektromos energiava, erre a célra alkalmas napelemmel. A napelemek alapanyaga egy
félvezetd, szilicium egykristaly. A szabalyos kristalyok, mint amilyen a szilicium is,
elektronjainak energiaira a savszerkezet jellemzO. A savszerkezetet a vegyérték- és a
vezetési sav alkotja. A félvezetdk esetében e két sav kozti tiltott sav kicsi, 1-2 eV. A
félvezetd kristdlyban, ha az tiszta és hibahely-mentes, nincs szabad tdltéshordozo.
Abban az esetben, ha kiviilrél adunk energiat az egyes elektronoknak, ami elegendden
nagy ahhoz, hogy atlépjék a tiltott savot, akkor a feljuttatott elektronok szabadon
aramolhatnak a didddban. A napsugarzds lathato tartomanyanak 1-3 eV energiaval
rendelkezd fotonjai tokéletesen elegendOk ehhez. A napelem tehat egy vékony dioda,
aminek egyik fontos tulajdonsdga, hogy egyeniranyito. A didda két része kozott
elektromos térerdsség alakul ki, ami az egyik irdnyba halado toltéseket atsegiti az
atmeneten, a masik irdnybol jovoket viszont megallitja. A diddaban igy a fotonok
hatéséra keltett delokalizalt elektronok csak az egyik irdnyban tudnak haladni, amiket a
mar emlitett térer6sség indit el. Igy valosul meg a toltések mozgasa. A kialakuld
aramerdsséget a napelem feliiletére i1ddegység alatt érkezd fotonok mennyisége
hatdrozza meg, a fesziiltség novelését viszont csak a napelemek sorba kapcsolasaval

tudjuk novelni.

3. A sorkollektor alkalmazasa csaladi hazban

3.1. Mi az a sorkollektor?

Ez egy egyszerli, de anndl nagyszerbb kanadai taldlmany. Egy levegds
napkollektor, aminek az elkészitéséhez kiliriilt sor6s dobozokat hasznalnak fel
abszorberként. Lehet késziteni természetesen iiditds illetve energiaitalos dobozokbol is.
A kelléen eldkészitett dobozokat oszlopokka allitjdk Gssze és feketére festik, hogy
min¢l magasabb homérsékletiire melegedjenek fel a napsugarzas hatasara. Ezeket az

oszlopokat egy rendszerré Osszedllitva a flitendd 1égtér levegdjét aramoltatjak keresztiil
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rajtuk egy ventillatorral, ezaltal a levegd felmelegszik benniik és visszajut a mar
melegebb levegd pl. a szobaba. A sorkollektort az épiiletek falara vagy a tetdre kell
felszerelni és a falat at kell farni, illetve a cserepet megbontani a csovek bevezetése

miatt. (www.cansolair.com)

3.2. A sorkollektor tervezése

A sorkollektor mérete. Ez a kérdés mertilt fel bennem elsdként. Két dolog szabja
meg: az épiilet adottsdgai és a belsd szerkezet, mekkora helyiséget kivanunk fiiteni vele.
A csaladi hdzunk fitési igényét fatiizelésii kazdnnal elégitjiik ki a téli honapokban,
illetve az atmeneti fiitési id0szakokban egyarant. Véleményem szerint erre tul sok fat
hasznalunk el, szezononként kb. 10-12 m’-t. A kemény fa m’-enkénti ara 17 000 Ft, ez
kb. évi 200 ezer Ft koltséget jelent. Ugyan még mindig olcsébb fatiizeléssel megoldani
a fltést, mint gazzal. Nagy oromomre volt a hazunkban egy eddig be nem épitett
padlasszoba, ahova nem volt bekdtve a kdzponti fiitésrendszer és még a fekvése is
pontosan déli. Nagyszerti lehetdséget lattam ebben, abbol a szempontbol, hogy igy
kivaléan Ossze tudom hasonlitani a két flitési megoldast, a fatiizelési rendszert és az
altalam épitett sorkollektort. Tehat ebbe a padlasszobaba terveztem a kollektor
beszerelését. A haz tlizfaldnak erre a célra alkalmas feliilete nem engedett nagy
mozgasteret a méret kivéalasztasat illetben. Igy a maximalis teriilet ami szoba johetett
210x125 cm volt, ez megegyezik a kollektor keretének a méretével. A kollektor haza
egy fa keretbdl és egy méretre vagott OSB lapbol all. Az OSB lap egy fa hulladékbol
ragasztoanyaggal valo Osszepréselésével kapott tabla. Az épitkezéseknél szinte mindig
talalkozhatunk vele, eldszeretettel hasznaljdk ugyanis keritésként. Tehat ebbe a
kollektor hdzba kellett a legtobb sords dobozt belekalkuldlnom, legjobban kihasznélni a
lehetdségeimet. Szamolva a szigeteldanyag vastagsagaval az osztd- ¢és gyljtédobozok
nagysagaval, a dobozok szama 170 db lett, ez 17 db 10 s6rdés dobozbdl allo6 oszlopot
jelent pontosan. {gy a kollektor hasznos feliilete 2,2 m? lett.

Amit az elején tudtam, hogy szigetel6anyagként kdzetgyapotot fogok hasznélni,
mivel ez birja a magas hémérsékletet is. Az épiiletek kiilsd szigetelésére hasznalt

hungarocell lapok masok tapasztalata alapjan szétolvadnak a nyari napokon
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(www.sorkollektor.hu). A szigetelés és az abszorber k6z¢é hotiikor foliat terveztem be,
ezzel is kivantam csokkenteni a hdveszteséget. Ezt az anyagot nagyon sok teriileten
hasznaljak, ahol fontos a hdszigetelés. Legelterjedtebb felhasznalasi teriilete talan az
autok szélvédojére beliilrdl felhelyezhetd valtozata, ami védi a gépkocsi belsejének a
felmelegedését a napsugaraktol, illetve a radiatortestek mogé, a falra felragasztott
valtozata, annak elkeriilésére, hogy a falat fiitsilk a szoba levegdje helyett. Manapsag
elterjedében van, hogy a tetdcserép ala is beépitik a hotiikor foliat, az emlitett okok
miatt. A kollektor fedését polikarbonat (PC) lemezzel akartam megoldani, de a széles
valaszték miatt, ezt is at kellett gondolni, végiil egy 10 mm vastag légkamras PC lemez
mellett dontdttem, ami ugyan rosszabb fényateresztd képességii, de jobb a hdszigeteld
értéke, mint a tomor tarsaiké. A polikarbonat lemezek felhasznalési teriilete is igen
nagy. Foként olyan helyeken hasznaljak, ahol fontos a fényateresztés, a hdszigetelés €s
az iddjaras allosag. Pl.: téli kertek; medencék fedése; sok esetben az élelmiszert eldallito
gyarak ablakiivegeit is ezzel kell helyettesiteni.

Id6koézben sokat gondolkoztam, igyekeztem a lehetd legtobb és legjobb
informaciok birtokdba jutni arrél, hogy milyen ventillatort vasaroljak. Sokak
tapasztalatai alapjan a ventilldtor levegdszallitdsdnak észszerli novelésével hatasfok
emelkedést érhetiink el. Ezt mértik mi is a Kornyezetfizikai modszerek gyakorlat
napkollektoros mérése soran. Ugyanis a ventillator teljesitményének novelésével
novelni tudtuk a kollektoron atdramoltatott levegének a mennyiségét, am a kiomlo
levegd homérséklete nem csdkkent nagy mértékben. Tehat tobb, kicsivel alacsonyabb
hémérsékletii levegbhdz jutottunk. Ezen informdacidk ismeretében egy maximum
200m’/6ra levegdszallitasa, 22 W teljesitményti ventillator vasarlasa mellett dontottem.

Az o0sztd6- ¢és gyljté doboz anyaganak fémbdl kell lennie, mivel ezek
abszorberként is szolgalnak, igy a hdt is jol kell vezetniiik. Ezek elsdleges feladatuk,
hogy a szobabdl a majdani beszivott levegdt tovabbitsak a sérés doboz-oszlopokba és
Osszegylijts€ék az oszlopok tetején tavozo meleg levegdt, illetve iranyitsa azt vissza a
szobaba. Az oszto- €s gylijté doboz alakjat probaltam a legjobb alakura tervezni, ami a
késdbbiekben biztositja az egyenletes levegdelosztast a soros doboz-oszlopok kozott. Ez
azért fontos, hogy azonos mennyiségii €s sebességli levegd aramoljon keresztiil az egyes

oszlopokon. Igy nem fordulhat el olyan allapot, hogy miikodés kozben valamelyik

14



oszlop jobban, vagyis hamarabb lehiiljon, mint a tobbi. Erre a célra készitettem
kartonpapirbol egy tesztgylijté-dobozt, hogy vizsgalni tudjam, megfelel-e az
elképzelésem az elvarasaimnak. Miutan Osszeallitottam az emlitett makett dobozt,
belehelyeztem a ventillatort és annak miikodése kozben figyeltem az egyes oszlop
nyilasok helyein kiaraml6 levegd sebességét. Szélsebességmérd miiszer hianyaban egy
kezdetleges megoldast kellett valasztanom. Papirzsebkenddt tartottam a nyilasok felé és
figyeltem, hogy azonos mértékben emelkednek-e fel a levegd aramlasa miatt. Nagy
oromomre ezen nem kellett valtoztatnom, majdnem teljesen azonos mértékben valtoztak
a papirzsebkendok helyzete az 6sszes nyilds esetében.

A sOros-, oszto- és gyljtédobozok, az abszorber feketére vald festését kiilon

napkollektorokra kifejlesztett kollektorfestékkel akartam kivitelezni.

3.3. A sorkollektor épitése

A kollektor tervezése utan hozzakezdhettem a tényleges munkahoz, ami valljuk
be, eldre be nem kalkulalt nehézségeket okozott. Az els6 munkafazis a sérosdobozok
tetejének és aljanak a kifirdsa volt, amit tigy kellett elvégezni, hogy a dobozok ezutén is
tokéletesen illeszkedjenek egymasba és lehetdleg maradjon az illesztésnél egy kis
perem is, ami megsegiti majd a dobozok Osszeragasztasat. A kifuradshoz kézi furéra
szerelhetd korkifurét hasznaltam, amivel ovatosan kellett dolgozni, mert konnyen
kitekerheti a keziinkbol a sor6sdobozt, ami balesetet okozhat, de a tizedik doboz
kifardsa utdn radérez az ember és par ora alatt végezni is lehet a kelld mennyiségii
dobozzal. Nekem 170 db-ra volt sziikségem, tartalékba természetesen volt még jo
néhany.

Ezutan kovetkezett szdmomra a legunalmasabb, am lényeges munkafolyamat: a
mosogatas. Ugyanis ha ezt kifelejtjiik, szennyez6dés marad a soérosdobozokon illetve
azok belsejében, ami a ragasztas €s festés minds€gi romlasat eredményezheti, illetve
kellemetlen szagokat okozhat a kollektor miikodése kdzben. Tehat maradt a forrd vizes
mosogatoszeres €s fertdtlenitdszeres mosogatds. A dobozok Oblogetése ¢és szaradasa
utan kovetkezhetett a merdben érdekesebb része a munkanak, a tiszta dobozok

Osszeragasztasa oszlopokka. 10 db dobozt terveztem egy oszlopba. El0szor csak 8 db-
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bol allé oszlopokat készitettem, a maradék 2-2 dobozt egyenként ragasztottam fel a mar
elore elkészitett osztd- és gylijtddobozokra. Ezek elkészitéséhez megkerestem az
altalam elképzelt és elkészitett papir makettel a falum, Dusnok egyik kivaléo badogos
mesterét, aki sokéves tapasztalatanak koszonhetden tokéletesen elkészitette az 0szto- €s
gyljtédobozokat, természetesen a kozremiikodésemmel. Miutdn a szilikon ragaszto
megkotott -24 ora- az oszlopokban és az osztd- és gyiijtddobozokra felragasztott
dobozok illesztésénél, bedllithattam a 8 db dobozbdl all6 oszlopokat a helyiikre. Ezzel

készen allt az abszorber a festésre.
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6. kép: A festésre varo abszorber

A festés eldtt gondosan at kellett torolgetni a dobozokat az utdlagosan rékeriilt portdl. A
Solkote festéket a hasznalati Utmutatd szerint, szoropisztollyal hordtam fel. A festék
miutdn megszaradt, tokéletesen matt fekete feliiletet adott az abszorbernek.

Ekozben elkészitettem a kollektor véazat. Ehhez OSB lapot és fa deszkat
hasznaltam fel. Az OSB lap adta a kollektor hatlapjat, a deszkak pedig keretként

szolgaltak. A biztosabb tartds érdekében ezeket csavarral fogattam Ossze. Az igy
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elkésziilt fa vazat festékkel kezeltem le, hogy jobban ellendlljon az idéjarasnak. A
hatlapon ki kellett farni kelld nagysagl lyukakat, amiben a levegdt szallitd csovek
atférnek, igy egy zart rendszert képeznek a flitendd szoba légterével.

Az éllvanyzat felallitasa utan kovetkezhetett a lyukak kijelolése a falon. A falon
kijelolt két helyen akkora lyukakat kellett furni illetve vésni, amiken atbujtathatok a 150
mm atmérdju légtechnikai csovek. A lyukak elkészitése utan a kollektor vazat kellett
felcsavarozni a helyére, amit a falon teljes vastagsagaban 4térd csavarokkal oldottunk
meg, Osszesen 4 db ilyen csavar tartja a falon a kollektort. Ezutan kovetkezhetett a vaz
szigetelése. A kozetgyapot lapokat nagyon konnyen be lehet szabni a helylikre egy éles

kés segitségével, kis szogekkel pedig tokéletesen lehet rogziteni dket.

7. kép: A Kollektorhaz szigetelés kozben

Ezt kovette a hotiikor folia felhelyezése a szigetelésre. Miutan ez is felkeriilt a helyére,
jOhetett az abszorber bedllitdsa a mar szigetelt fa vazba. Ez volt szamomra taldn a
legizgalmasabb része az épitésnek, mivel ha véletlentil az abszorbert leejtjiik, odaveszett
volna a sok napos munka. Ugyanis a sor0sdobozok nem egy ilyen célra tervezett

dolgok, de mint utolag kideriilt, a jO ragasztisnak koszonhetéen nagyon erds, am
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rugalmas abszorberhez juthatunk. Az abszorber helyére allitdsa utdn a méretre szabott
polikarbonat lap felhelyezése kovetkezett. A PC rogzitésénél figyelembe kell venni a
hoétagulasat. Nem szabad direktben felcsavarozni a fa keretre, mert igy nem lenne
biztositva szamara a mozgas, ezért ezt szogvasakkal oldottam meg. A szogvas egy
derékszogben meghajlitott erds fémlemez, amit elsdésorban a butorgyartasban
hasznalnak. Nem szabad kifelejteni a polikarbonat és a fa keret k6z¢é szant szigeteld
gumicsikot sem, ilyet hasznalnak az ablakok szigetelésére is.

A kollektor automatikus miikodésérol a beépitett csétermosztat gondoskodik. Ha a
sorosdobozokban a levegd homérséklete atlépi a termosztaton beallitott értéket, zarédik
az aramkor, bekapcsol a ventillator és miutan a kollektor visszahiil az adott érték ala,
ledllitja azt. Ennek a feltétele természetesen, hogy a termosztat érzékeld része
kozvetleniil érintkezzen a sorosdobozokkal, ezért azt be kellett vezetni a felso
gyiijtédobozon keresztiil. Ilyen termosztattal talalkozhatunk pl. a vizmelegitd

bojlerekben.

A kollektor koltségvetése:

OSB lap 250cm x 125¢m 3450 Ft
Uregkamras polikarbonat 250cm x 125¢m 10 400 Ft
Szigeteldanyag (k6zetgyapot) 3m’ 1500 Ft
Szilikonragaszto 2 db 800Ft
Szogvas 16 db 480 Ft
Solkote festék 0,51 4680 Ft
Flexibilis cs6 I m 1000 Ft
Hétiikor folia 3m’ 800 Ft
Ventillator 1 db 3450 Ft
Termosztat 1 db 3600 Ft
Szigeteldcsik 8 m 1200 Ft
Osszesen: 31 360Ft
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3.4. A kollektor miikodése (fizikai hattere)

Aluminium
sorosdoboz

A /
— T Sorkollektor
/ kerete
Ta < » Ta

v
™

— Py

——

<4— Leveg0 aramlasanak iranya

To

1. abra: A sorkollektor sematikus abraja

Az 1. abran a sorkollektor leegyszerisitett rajzat lehet latni. Az alulrdl beszivott levegd
homérseklete Ty, a kifujt és mar felmelegedett levegd homérséklete Ty,. Az adbran jelzett
S a napsugarzas azon része, ami eléri a sorosdobozokat, miutan atjutott a polikarbonat
lemezen. Az S-bdl flitésre hasznositott teljesitmény P;, szamunkra haszontalan
teljesitmény pedig Py, az a levegémennyiség, ami a szobdba visszakeriilés helyett
kiszokik a dobozok illesztésénél. Ezt az értéket a gondos, preciz munkdval lehet
minimalizalni.

A sorkollektor mitkddése azzal kezdddik, hogy a sorosdobozok felmelegednek a

napsugarzas hatdsara. Az aluminium miutan felmelegedett és természetesen melegedés
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kozben is, kétféle modon adhatja le az energiajat. Atadhatja a dobozok belsejében
aramlo levegének, ami esetlinkben hasznos, vagy kisugarozza a feliiletérél a
polikarbonat lap fel¢, ami szamunkra veszteséget jelent.

Egy At id6 elteltével az aluminium AE=(S-P;-P,)At energiat vesz fel, ez az energia az
aluminium hémérsékletnovekedését fogja eredményezni, amit AT 4-lel jeldliink, ezt

pediga Q=cmAT 6sszefiiggés alapjan szamolhatjuk ki.

CAlmAIATA1=AE=(S—Pl-PV)At

Miutéan a soros dobozok kell6 mértékben felmelegedtek, elkezdik atadni az energiajukat
a benniik aramlé levegének, vagyis az dramld hidegebb levegd részecskéi mikozben
itkoznek az aluminium faldval energiat szereznek attol, ezzel hiitik azt. Ennek mértéke
fiigg az aluminium feliiletének nagysagatol, amivel a levegd érintkezni képes, az aramlo
levegd sebességétdl és az dramlasi viszonyoktol.

A levegd felmelegedésének vizsgalatdhoz a kollektorban aramld levegének egy kis
darabjat kovetjiikk végig a beszivastol a kiftjasig. A sorosdobozok hémérsékletét
homogénnek tekinthetjiik a levegddarab athaladasa alatt, tehat a levegd az ttja soran,
mindig azonos homérsékletli aluminiummal érintkezik. A beszivott levegd altal felvett
energiat legjobban az befolyasolja, hogy mekkora a levegd és a sordsdobozok
hémérsékletkiilonbsége. Tehat a levegd eldrehaladasaval egyre kevesebb energiat vesz
fel, mivel fokozatosan n6 a homérséklete, mikozben az aluminiumé nem valtozik. A
levegddarab homérséklete a beszivastol az athaladasa sordn monoton nd és tart a
sOrosdoboz hdmeérsékletéhez, de mivel a sordsoszlop nem végtelen hosszl, igy nem éri
el azt. Ez egy fontos szempont a kollektor tervezésénél, mivel ha tal rovidre tervezziik
azt, akkor sokkal alacsonyabb homérsékletre tud csak felmelegedni benne a levego.

A kollektor energiafelvételének meghatarozasdhoz azt kell kiszamolnunk, hogy a haz
falara, fiiggblegesen felszerelt kollektorra, mekkora a bejovo napsugarzas teljesitménye.
Ehhez tudnunk kell a napsugarak beesési szogét, amit az egyszerlisités miatt marcius
21-ére szamoltam ki. Ezen a napon a beesési szoget a kovetkezd képlet alapjan
hatarozhatjuk meg:

beesési szog = 90° - foldrajzi szélesség
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2. abra:

A falum, Dusnok koordinatai: E.sz. 46,38991° - K.h. 18,958497°. A napsugarzas
beesési szoge az emlitett idépontban tehat kb. 90°- 46°= 44°. Most mar meg tudom

hatarozni, hogy mekkora feliiletre érkez6 napsugarzas oszlik meg a kollektor feliiletén.

A 2. abréan F-el jelolt vonal jelzi azt a feliiletet, amire a napsugarzas érkezik. A kollektor
feliilete A.

F= A cosa.

F=A cos44°

F=2,2m’* 0,72

F= 1,58 m’
Tehat 1,58 m” —re érkezd napsugarzas teljesitménye oszlik el a kollektor feliiletére. A

bejévé energia mennyisége S=1,58 * I, ahol I a napsugérzas intenzitdsa W/m?-ben.
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3.5. A kollektor teljesitményének kiértékelése

Ahhoz, hogy megtudjam, mennyi energiat tudok kitermelni a
sorkollektorral,meg kell hataroznom a teljesitményét, majd ebbdl és a napsugarzas
ismeretébdl kiszamolom a hatasfokot. Ehhez sziikséges volt megmérnem a kollektorba
bemend ¢€s az abbdl kijovo levegd hdmérsékletét, illetve mennyiségét. Egy szép napos,
ugyan még az atmeneti flitési idOszakban 1év6 napon feljegyeztem a
homérsékletadatokat, amiket a kovetkezd tablazatban foglaltam Ossze. A regisztralt

adatok 20009. aprilis 7-én kertiltek feljegyzésre 9 és 15 ora kozott 6ranként.

Bemeno levego Kimeno levegd Homérsékletkiilonbség
hémérséklete “C-ban hémérséklete °C-ban

18 42 24
19 44,5 25,5
19 43 24
19 40 21

20,5 42,5 22
21 38 17
21 38,5 17,5

Atlag: 21,5°C
Az adatokbol kiszamithato, hogy a kollektor atlagosan 21,5°C-kal melegitette fel a
szobabol beszivott levegét. Tehat szdmitdsaimban a hémérsékletkiilonbséget ennek
tekintem, amit tovdbbiakban AT-vel jelolok. Az ataramoltatott levegd mennyiségét a
ventilator 1égszallitasabol szamoltam ki. A gyartd szerint a ventildtor teljesitménye
200m’/éra. Szamitisaimban figyelembe vettem a sorosdobozok illesztésénél és egyéb
helyeken keletkezd levegdveszteséget, valamint azt a tényt, hogy a hengerek
keresztmetszetében a levegd sebessége nem homogén. A szélén lassabban aramlik, igy a
kiaramlo légmennyiséget 100m’/0ra-nak tekintettem, ez a becslés mérémiiszer hidnya
miatt nagy hibaval bir. Igy ebbdl a becsiilt értékbdl a kiomlé levegd sebesség

kiszamithato az alabbi modon:
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ahol, v a kiomlo leveg6 sebessége —-ban
s

A a kiomld csé keresztmetszetének teriilete m>-ben

— a ventilator becsiilt 1égszallitasa.
t

3
Tehat v=— 0,8 =1 57"
0,0176m sec s

A kollektor teljesitményét az alabbi képlet segitségével hatarozhatjuk meg:

A0 map =AY oar
At AL At

ahol, AA—Q az eltelt id6 alatt megtermelt energia
t

J
¢ a leveg6 fajhdje egységben
£0 Tajhoj kg'C gyseg

m az eltelt id6 alatt atf;t levegd tomege kg-ban

AT abeszivott és a kifajt levegé homérsékletkiilonbsége

A . .
A_V az eltelt id6 alatt atfijt levegd térfogata m*-ben
4

kg

£ alevego stirlisége i -ben.

Az el6z6 képletbdl:

AV

—=Av
At

ahol, A a kidmld csé keresztmetszetének teriilete m*-ben

v a kidaramlo levegd sebessége — -ban.
s
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A kollektor teljesitménye:

P= A0 =cpAvAT

At
P=1000—"_1,2*8 0,0176m1,57" 21,5°C
kg'C  m s
P~T717TW

Ebbdl le kell vonni a 22W-os ventilator teljesitményt, amit befektetiink.

gy P=695W=700W nett6 teljesitményt kapunk.
A sorkollektor teljesitményének ismeretében becslést tehetiink arra, hogy mennyi
tiizeldanyagot sporolhatunk meg, illetve mennyi szén-dioxid kibocsatast eldzhetiink
meg ezzel az alternativ flitési modszerrel.
A www.pannonpellet.hu adatai alapjan a tlizifa atlagos fiitéértéke 15MJ/kg. A kazanunk
hatasfoka a gyart6 szerint 78%. Tehat a kazan a fa fitéértékébol kg-onként 11,7 MJ-t
tud hasznositani, hogy a benne 1évé vizet felmelegitse, de ennek a viznek a
csorendszeren keresztiil el kell jutnia a radiatorokig, mikozben a viz hét ad le.
A kollektor 11,7 MJ energiat a szamolt teljesitménnyel t=E/P alapjan
t=11700000J/700W=kb. 17000 masodperc alatt termel, ami kb. 4,5 o6ra. Ezalatt a
miikodés alatt kb. 1 kg fa takarithatd meg. Az akécfa stlirlisége 0%-os nedvességtartalom
esetén 730 kg/m’. A légszaraz fa nedvességtartalma 15-20% koriili. Tehat a tiizifa
stirlisége kb. 855 kg/m’. 1 m® fa megtakaritaséhoz, 855 kg fa megtakaritasa sziikséges,
ehhez 855*4,5 dra miikodési id6 kell, ami 3850 o6ra, ezalatt termeltiik ki az 1 m® fa arat,
azaz 17 ezer Ft-ot. Napi atlagosan 6 6ra miikodéssel szamolva ez 640 nap. Egy évben
nem kell minden nap fiiteni, csak télen és az atmeneti idészakban, ezért egy évet 200
napnak becsiiliink, igy 3,2 év alatt termel ki a sorkollektor 17 ezer Ft-ot. A teljes
bekeriilési 0sszeg kb. ennek kétszerese, azaz a megtériilési idét 6-7 év kozottire

becsiiljiik.
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A kollektor hatasfokdnak meghatarozasa a kovetkezd képlet alapjan torténik:

P covpA(T,-T,)
S 14,

Ahol: I a napsugarzas intenzitisa W/m>-ben, A, a kollektor effektiv feliilete, ¢ a levegd
fajhdje, v a kiaramlo levegd sebessége, p a levegd siirisége, A a kiomld cso
keresztmetszetének feliilete, (Ti-To) a hdmérsékletkiilonbség.

A képlet azt mutatja, hogy a kollektor hasznos feliiletére érkez0 napsugarzas
intenzitasabol, mennyi energiat hasznalt fel a beszivott levegd felmelegitésére.

A www.naplopo.hu adatai alapjan az emlitett napon a napsugarzas intenzitasanak értéke
kb. 800 W/m® kériili érték volt.

A kollektorom hatasfoka:

P 700W
n=-

= = 0,40
S 800 /m?2,2m’

3.6. A sorkollektor felhasznaldsi lehetoségei

A sorkollektort levegds napkollektor mivoltabol flitéskiegészités céljara
hasznositjak. Ezzel az a probléma, hogy nyaron, amikor nincs szilikség a flitésre, akkor
ezek a kollektorok nem dolgoznak, pedig épp ebben az iddszakban erdsebb a
napsugarzas intenzitasa, amit ezzel a rendszerrel nem tudunk kihasznalni. Megoldast
jelenthet a nyari mikodésre, ha a megtermelt meleg levegd energidjat egy hdcseréld
tartalyban 1év0 viznek adnank at, ez felveti a kérdést, hogy akkor egyszeriibb lenne

készitenlink egy vizes napkollektort.
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4. Osszefoglalas

Dolgozatomban a mai vilag energiaprobléméjan keresztiil kivantam bemutatni a
megujuld energiaforrasok felhasznaldsainak a lehetdségeit. Ezek koziil is kiemelve egy
nagyon egyszerli, hazilag is megvaldsithatd rendszert. A fosszilis energiatartalékok
folyamatos csokkenésének és a népességszam novekedésének mar-mar térvényszerii
kovetkezménye, hogy a tarsadalmak energiasziikségletei nem lesznek fedezhetdk
hosszi tdvon a ma jellemzd modszerekkel. A jelenlegi helyzet ugyanis az, hogy
tarsadalmaink miik6dését mozgasban tartd energidjanak kb. 85%-4at a kdolaj, a f6ldgaz
¢s a szén felhasznéldsaval fedezziik. Ennek tobb stlyos kdvetkezménye van és lesz a
jovoben is, sokat ezek koziil nem ismeriink, de ami biztos, hogy az oly sokat emlegetett
¢és sokak altal vitatott globalis felmelegedés okai kozé tartozik ez is, mivel a fosszilis
energiaforrasok elégetésével megnovelte az emberiség a légkor szén-dioxid tartalmat,
ami a legfontosabb liveghdzgazok egyike. Az energiakészletek kitiriilése magaval hozza
azok arainak novekedését is. Az emlitett okok miatt, egyre szélesebb korben terjednek
el a szélenergiat, a vizenergiat, a napenergiat ¢s a geotermikus energiat hasznositd
berendezések. A munkdm f6 motivacioja volt, hogy gyakorlatban kiprobaljam, hogy
mennyire lehet elszakadni az energiaszolgaltatokon keresztil — érzékelhetd
energiavalsagtol. Ezért megépitettem egy sajat sorkollektort, amit a csalddi hazunk
falara szereltiink fel, hogy flitse az egyik szobankat, ehhez sziikségessé valt a fal
atfurasa is. A mérési eredmények azt igazoljak, ha siit a Nap, miikodik a kollektor.
Tehat a miikodését kizardlag az iddjarasi viszonyok hatarozzak meg Sajnalatos méodon,
télen gyakoriak a borongo6s napok, amikor a napsugarak nem ¢érik el kelld intenzitassal a
kollektort. Tavasszal és Osszel, amikor még vagy mar flitési id0szak van, tobbet siit

kelld mértékben a Nap, igy ezekben az idészakokban miikodhet a kollektor.
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