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Bevezetés

Felmérések szerint a lakossag energiafelhasznaldsanak 70 szdzaléka flitésre forditédik. Bar a
hagyomanyos energiahordozok egyre dragabbak ¢s haszndlatukkal szennyezziik
kornyezetiinket, mégis egyelére nagyon kevesen probalkoznak megujuld energiaforrasokkal
kivaltani ezeket. Ennek 6 oka, hogy akar a sz¢l, akar a foldhé vagy a Nap energiajat akarjuk
hasznositani, az erre szolgaldo eszkozok tul dragak egy atlagos haztartds szamadra, igy
megtériilési idejlik kedvezdtlen.

Munkénk sordn egy olyan Uj alternativaval foglalkozunk, amely a napenergiat kivanja
hasznositani, de draga késziilék beszerzése helyett hazilag is elkészithet6. Minddssze iires
aluminium udités- vagy sorésdobozokra és néhany konnyen beszerezhetd barkacsarura van
hozzd sziikség. A berendezés lényege, hogy a szoba levegdjét az egymashoz erdsitett
dobozokon keresztiil ataramoltatjuk ventilator segitségével. Ekozben a nap sugarzasa
felmelegiti az aramlo levegot €s a szobaba ez mar magasabb hdmérsékleten jut vissza.

Ezt a koznyelven ,,sorkollektornak™ nevezett szerkezetet készitettiik el és azt vizsgaltuk, hogy
valdban hasznalhat6-e flitéskiegészitoként. Tovabba azzal is foglalkoztunk, hogy novelhet6-e
a berendezés hatasfoka, ha valtoztatunk a fizikai paramétereken vagy a rendszer 6sszetételén.
Emellett célunk, hogy olyan megoldést taldljunk, amivel minél koltséghatékonyabban
elkészithetd a kollektor, a legegyszeriibb és legolcsobb Osszetevokbdl, 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 beruhazni egy ilyen
berendezés megépitésére, csokkentheti-e a lakdsunk flitésére szolgdld kiadésainkat, illetve

ezaltal a légkdrbe juttatott szennyezd anyagok mennyiségét.



1. ANAPENERGIA

1.1. A napenergia keletkezése

A Nap a Naprendszer legnagyobb tagja, tomegének 99,87 szdzaléka koncentrdlédik benne.
Gaz halmazallapotu, kozepében helyezkedik el a mag, itt folyik a termonukledris fizi6, amely
a Nap energidjat termeli. Ennek folyamaén a csillagfejlédésnek abban a fazisaban, amelyben a
Nap tart, hidrogén atommagokbdl hélium atommagok keletkeznek. Itt a hGmérséklet kb. 15
millié6 Kelvin. Ez a Nap térfogatidnak csak 10 szazalékat adja, de tomegnek mintegy 40
szazaléka itt taldlhat6. Az energia gammasugarak és neutrindk forméjiban keletkezik. Ez utan
taldlhaté a kisugarzdsi 6v, ahol a hémérséklet 4 milli6 Kelvin kozeli, siirlisége kisebb a
magéndl. Ez a réteg tovabbitja az energiit a konvektiv zondhoz, ahonnan azutdn dramlasok
viszik azt el a felszinre. A Nap kiils6 felszinének a h6mérséklete 5800 Kelvin. Azt a néhany
100 kilométer vastag ovezetet, amelyet a Napbdl latunk, amely a napsugirzas mintegy 99
szazalékat kibocsitja, fotoszféranak nevezik. E folott helyezkedik el a kb. 1000 kilométer
vastag kromoszféra, amelyben a hdmérséklet folyamatosan nd, €s 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 szarmazo energia elsOsorban kozeli ibolyantali, lathatdé és infravords sugarzas
formajaban hagyja el a csillagot, de emellett kisebb mennyiségben kibocsdt gamma- és
rontgensugarakat, illetve radidhullamokat. A Napbol 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. dbra)
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2. dbra: A Foldre juto napsugarzas megoszldsa
(http.//'www.okotaj.hu/szamok/22/mas4.html)

A foldi 1égkdr 1 négyzetméterére merdlegesen beesd teljesitmény igy 1370 W. Ezt nevezziik
napallandonak. Ez megadja, hogy atlagos Fold-Nap tavolsagban (~150 millié kilométer), a
légkor felsd hataran, a sugédrzas haladasi irdnyara merdleges egységnyi feliiletre iddegység
alatt mennyi energia esik.

Bér csak egy a tobb millié masik csillag koziil, a Nap sugarzasanak energidja elengedhetetlen
volt a foldi élet kialakuldsdhoz és az emberiség fejlddéséhez. Annak ellenére, hogy szinte

minden altalunk hasznalt energiahordozo eredeti forrasa a Nap, kozvetlentil a beldle szarmazo

sugarzast mégsem hasznositjuk jelentésebb mértékben.



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

(foldrajzi fekvéstol fliggden) (3. abra).
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3. abra: Magyarorszag napsugarzasi merlege (www.hik.hu/.../site/books/b108/kepek/1-4.jpg)

1.2. A napenergia hasznositasa

A futési koltségek és a kornyezetet érd terhelés csokkentésének egyik lehetséges modja a
napsugarzas energiajanak fiitési céli hasznositasa. Ennek tobbféle modja van:

e Passziv hasznositds: kiilon kiegészité eszkdz, berendezés nélkiil lehet a napenergiat

épiiletek flitésére felhasznalni azaltal, hogy az épiilet formajanak, tajolasanak, kiilso €s
belsd szerkezeteinek, livegezési aranyanak célszerii megvalasztasaval, ill. iiveghazak,
energiagylijtd falak alkalmazédsdval azokat a szokéasosnal tobb napsugarzas érje,

lehetdleg minél hosszabb ideig. (4. dbra)



Télon e e F

Paszzivnapenergia hasznositas

4. abra (http://www.okotaj.hu/szamok/22/mas4.html)

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

tarolotartaly, szivattyll) segitségével alakitjak at a Nap sugdrzési energidjat hévé vagy
villamos energidva. A fototermikus megoldas azt jelenti, hogy egy alkalmas eszk6zon
(napkollektoron) folyadékot vagy levegét aramoltatunk keresztiil ugy, hogy kdzben
minimalisra csokentjiik az aramlo kozeg altal felfogott energianak visszasugarzas vagy
hovezetés altali eltavozasat a késziilékbol. A felmelegitett folyadékot leggyakrabban
meleg viz eldallitasara hasznéljuk fel, de természetesen egyéb megoldasok is
eléfordulnak a gyakorlatban.

A fotovillamos megoldas soran napelem segitségével alakitjuk at a napenergiat
kozvetleniil villamos energidva. Az ily modon kapott 12 vagy 24 V-os
egyenfesziiltséggel kozvetlenlil lehet fogyasztokat (pl. vilagitds, szelldztetés)
mikddtetni. Sziikség esetén 220 V-os valtdéaramt halozati fogyasztok is
miukodtethetok egy inverteres egység kozbeiktatasaval.

Mindkét esetben problémat jelent a begytijtott ho- ill. villamos energia taroldsa. Ennek
oka az, hogy az energiat sokszor éppen akkor szeretnénk felhaszndlni, amikor az a
napsugarzds hidnya miatt nem 4all rendelkezésre, vagy forditva, akkor van
energiahozam, amikor nincs igény a felhasznalasra. A folyadékkal miik6dd
kollektoros hasznositds esetén a leggyakoribb megoldas egy megfeleld méreti
szigetelt tartdly alkalmazdsa. A napelemek altal szolgaltatott villamos energiat

legegyszertibben akkumulatorokban tarolhatjuk.



e Hibrid hasznositas: kollektorok, kéthéji szelldztetett épiiletszerkezetek, 1égcsatornak

és ventilatorok alkalmazasa.

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

A szélerémiivekben felhasznalt energia a 1égkoér hely szerint kiilonbozéd mértéka
felmelegedése utan 1étrejové nyomadskiilonbség hatdsara kialakuld szél rendezett mozgasi
energiajat hasznalja fel.

Téagabb értelemben a biomassza energetikai célu felhasznalasa is napenergia-hasznositast
jelent, hiszen a ndvények az asszimilacid sordn a napsugarzas segitségével alakitjak at a
szervetlen anyagokat szerves vegyiiletekké. Mas szoval a novények kémiailag kotik meg a
napenergiat, amit aztan a novényi rostok elégetése soran hdenergiaként hasznosithatunk.

A nem direkt napenergidk koz¢ értendd a vizierdmiivekben felhasznalt energia is, mert a vizet
a tengerekbdl a napsugarzas 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 id6k alatt a szénhidrogének.

A napenergia direkt felhasznaldsa a napsugarzas energiajat napelemekkel alakitja masodlagos

energiahordozova.

1.2.1. Napelemek

A napelemek, vagy mas néven fotovillamos elemek a fotovillamos jelenséget hasznositjak (5.
abra). A Nap elektromagneses sugarzasa a napelem alapanyagat képezo félvezetd kristalyban
szabad tOltéshordozokat hoz létre, amelyek hatdsara a napelem fémelektrodain
fesziiltségkiilonbség keletkezik. Ha a fémelektroddkat kiilsé é&ramkoron keresztiil
osszekapcsoljuk, akkor a napelem megvilagitdsanak hatidsara a kiils6é aramkorben azzal
aranyos mértékii egyenaram folyik. Az dram nagysagat a keletkezett szabad toltéshordozok

szdma hatdrozza meg, a fesziiltség pedig az alapanyag jellegétol fligg.



5. abra: Napelem (/www.intelligensepuletek.hu)

A jelenleg haszndlt napelemek feliilete néhanyszor tiz-szaz négyzetméter. Ezek kisléptékii
napelemek. Alkalmazhatok hézak flitésére, lehet wveliik szivattyGt meghajtani, vagy
akkumulatorokat lehet feltdlteni, amikkel elektromos gépeket miikddtethetiink. Egy napelem
csak bizonyos iddszakokban termel energiat, nappal, amikor van megfeleld mértékii
napsugarzas. Igy az energiafogyasztasi igényekhez nem tud alkalmazkodni, ez a hatrany

kikiiszobolhetd ugy, hogy ha energiataroldkat toltiink fel veliik, példaul akkumulatort.

A napelem draga energiaforrasnak szamit. A félvezetd lapok eldéllitasa és az elektromos
energia tarolasanak megoldésa nagy koltségekkel jar. Amig a hagyomanyos fiités 1740 Ft/m?,

addig napelemmel 5400-17500 Ft/m” értékek adodnak.

A direkt ¢és indirekt napenergia, mint energiaforras masik nagy hatranya, hogy nem
koncentralt. A napelemek alkalmazasa féleg 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 vonz6 energiaforrasoknak, mivel miikodésiik kézben nem okoznak
semmiféle szennyezést. Elettartamuk megfelelé anyagok alkalmazasa esetén akar 20 év is
lehet és nagyon kevés torodést igényel a fenntartdsuk. A rd irdnyulod fejlesztések elsddleges
céljai kozott szerepel az energia eldallitasi koltségének radikalis csokkentése, elsdsorban a
cellahatasfok, modulhatasfok no6velésével, a modulok élettartamanak és stabilitasanak
novelésével, valamint a felhasznalt anyagok ¢és technologidk eldallitasi koltségének

csOkkentésével. Akkor lesz igazadn versenyképes a fotovillamos energia 4ra, ha megnd ra a



piaci kereslet, igy nOhet a gyartasi kapacitas. Ez egy ordogi kort alkot, amibdl csak megfeleld

propaganda ¢és allami tdmogatas segitségével lehetne kitorni. [3.]

1.2.2. Napkollektorok

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

¢lettartamuak (kb. 15 év), valamint kisebb hatasfoktak, 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 homérsékletét figyeli egy automata berendezés,
ami a megfeleléen magas érték elérésekor beindit egy szivattyut. Ez a szivatty a folyadékot
egy bojlerbe keringeti, amiben a folyadék atadja a hét a benne 1€vé viznek. Ebbdl a bojlerbol
lehet példaul a lakdsok melegvizelldtdsat megoldani, ugyanigy a flitésre szolgald vizet is
innen lehet vételezni. Létezik olyan egyszerlibb napkollektor is, amiben a hécseréld folyadék
szivattyh nélkiil, egyszerlien a gravitacio segitségével cirkuldl a rendszerben. A

parabolacsdves napkollektor egy tiikor félcsobdl all, valamint annak a fokuszpontjaban 1évo
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abszorber csébdl. Ez a megoldas azért elonyds, mivel a tiikor a félcsé fokuszpontjaba
fokuszalja a napsugarakat, igy sokkal nagyobb energiat tud felvenni az ott taldlhaté abszorber
csO, ami a fent leirtak szerint vezeti el a hdcserélé anyagot.

Ennek egy tovabbfejlesztett valtozata a parabolatanyér alakt napkollektor, ami az egyik
legjobb hatasfokt napkollektor, altaldban ,,naperdmiivekben” hasznaljak (7. dbra). Szinte
veszteségmentes energiadtadast tesz lehetdové a hdcseréld kozeg felé, mivel a Nap sugarait
barmilyen irdnybdl is érkezzenek a parabolatanyér tiikrére, egyetlen egy pontba fokuszalja,

ahol a berendezés hdcseréld kozege egy csOben athalad.

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

Egy masik tipus a vakuumcsoves napkollektor (8. dabra), aminek a legjabb generacidja még
csak par éve keriilt a piacra. Ez a napkollektor tobb vakuumcsével veszi fel a Nap
hdéenergidjat, ez azért elonyds, mert ezek a csdvek sokkal jobban vezetik a hét, mint példaul a

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

Ezek mellett léteznek levegds napkollektorok (9. dbra), amelyekben a napenergiat
kozvetleniil a levegd veszi fel, ezt a levegét hasznaljak fel példaul a lakdsok flitésére. A
levegds kollektorok alkalmazasa a mezdgazdasagi termékek szaritasanal, gylimolcsok

aszalasanal is elterjedében van.
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9. abra: Levegds napkollektor felépitése (American Solar Energy Society)
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A jelenlegi energiadrak 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 idOnek szamit. Probléma az is, hogy a
napkollektorok nem orokéletiiek, élettartamuk altalaban 20-30 év, tehat ennek letelte utan

ujabb befektetésekre van szilikség a rendszer cseréjéhez.

1.2.3. Természetvédelmi szempontok

A megujulok bar a leginkdbb kornyezetbarat energiaforrasok, ezek alkalmazédsa soran is
figyelembe kell venni a természetvédelmi szempontokat. Egyes feltételek figyelmen kiviil
hagyasaval ugyanis még darthatunk is a természetnek. Ezért sziiletett hazankban egy
kornyezet- és természetvédelmi allasfoglalds a napenergia hasznositasarol:

»A magyar kornyezet- és természetvédd szervezetek kiemelten tadmogatjdk a napenergia
sz¢éleskorli hasznositasat. Ezért erre a megujuld energiaforrasra is feléllitottak egy
kovetelményrendszert, amit az aldbbiakban 6sszegzek:

* A passziv napenergia kihasznalasat az 0j épiiletek tervezésénél fokozottan figyelembe kell
venni.

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

* Fel kell mérni a termékek tervezett ¢lettartamat és ennek lejartakor megfelelden kell kezelni
az akar veszélyes hulladéknak is mindsiilo berendezést.

* Miutan a halézatra csak a 100 kW teljesitmény fol6tti rendszereket lehet csatlakoztatni, igy
a kisteljesitményli napelemes rendszereknek (pl. lakossagi alkalmazasoknal: csaladi hazak)
akkumulatorokat kell hasznalniuk, amelyek igen kornyezetszennyezéek. FErdemes
megvizsgalni, hogy menyit lehet engedni a teljesitmény-hatarbol és ezzel minimalizalni az
akku-hasznalatot.

» Napenergiat hasznosité berendezések felszerelése csak megfeleld energiahatékonysagl
épiiletek esetén ajanlott.

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

veszélyes hulladékként kell kezelni.
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» Az energiatermeld berendezések gyartasahoz kapcsoldédoan lehetdleg késziiljon életciklus
elemzés.

« A napelemekkel termelt villamos energia hasznositasanak egyik leginkabb
kornyezetszennyezd elemei az akkumulatorok. Ezen elemek kisebb mértékii alkalmazasa
érdekében sziikséges a napenergids rendszerek haldzati csatlakoztatdsa, valamint ezek

technikai és jogi feltételeinek megteremtése.” [4.]

Decentralizalt termelés: a megujulok eldonye, hogy az orszag legtobb teriiltén rendelkezésre
allnak, ezért a termelési helyiikhoz kozel felhasznalhatéak. Ez altal nincs sziikség — nagy
veszteséggel — akdr a villamos-, akar a hdenergia szallitdsara tavoli fogyasztokhoz, valamint
az alapanyagokat sem sziikséges tobb szdz, vagy tobb ezer kilométerrél beszerezni. A
megujuld energiaforrdsok kisléptékii, helyi hasznositdsa esetén nem csak tisztabb
energiatermelés valosul meg, de csokken az importfliggdség, igy az energiara forditott

jovedelem is a helyi gazdasagot erdsiti.

Pozitiv energiamérleg: a fosszilis energiahordozok kivaltasara olyan megoldasokat kell
talalnunk, amelyek egyben a befektetett €s kinyerhetd energia szempontjabol is ésszertiek.
Nem hasznalnank pl. szélturbindkat, ha kevesebb energiat termelnének, mint amennyit az
eléallitasuk és mikodtetésiik igényel. A megujuld energiaforrasok hasznositasanal is az
¢letciklus-szemléletet €s vizsgalati mddszereit kell alkalmazni. Az életciklus feldleli egy
termék eldallitasdhoz, felhasznaldsdhoz, valamint életutja végén a hulladékhasznositashoz

sziikséges energiat, koltségeket, szennyezd kibocsatasokat stb.

Hatékonysag: a megujulok alkalmazasat egy 1épésnek mindig meg kell eléznie: a megfeleld
energiahatékonysag biztositdsanak. Példaul a mai magyar biomassza erdmiivek az alacsony
hatékonysaguk miatt feleslegesen sok tiizeléanyagot igényelnek. Hasonld elv miatt nem
érdemes egy csaladi hdz tetejére napkollektorokat szerelni, padlofiitését hdszivattyuval
mukodtetni, amig a haz rosszul szigetelt. Illyenkor nem csak értékes energiat pazarolunk el,
hanem a beruhdzds megtériilése is lassabb. Fontos, hogy a leheté legjobb hatasfoku

technologiat a megfeleléen eldkészitett kornyezetben hasznaljuk!

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

szempontjabol legkritikusabb az altaldban intenziv mezdgazdasagot vonzd biomassza
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termelés, a madarak veszélyeztetése miatt a szélenergia, illetve minden olyan Iétesitmény, ami
komoly kornyezeti atalakitasokat igényel, pl. nagy vizierémiivek, vagy a szivattyls

energiatarozok. [S.]

2. ABADOGDOBOZOS KOLLEKTOR

Az eldobalt sorosdobozok tjrahasznositasa ugyanugy kornyezetvédelem, mint a szennyezés-
kibocsatas nélkiili kiegészitd flités. 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 hdmérsékletének megtartasara alkalmas. Ha meleg
levegd éaramlik a szobaba, a termosztat kevesebbszer fog bekapcsolni, igy kevesebbet

fogyasztunk az egyre draguld gazbol vagy mas egyéb nem megujulo energiaforrasbol.

2.1. A kollektor felépitése

A kollektor valdjaban egy fadoboz, amelynek eldlapja egy atlatszo, 6 mm vastag, légkamras
viztiszta polikarbonat lemez (/0. abra). Ez tartalmazza a matt feketére festett abszorbert,
amely aluminium sorésdobozokbol 0Osszeragasztott csovekbdl all. A dobozok mogott
kézetgyapotos szigetelés van. Alul egy elosztd, feliil egy gyiijtd doboz taldlhatd, amely 1
mm-es aluminium lemezbdl késziilt. A fiitendd helyiség levegdjét egy ventilator egy sziirdvel
ellatott csovon at befjja a kollektor oszté dobozaba. Ebbdl az osztébol a levegd a
sorosdobozbol kialakitott csdvekbe jut. Napsiités hatasara a csovekben gyorsan felmelegszik
a levegd, amely a gylijtédobozbol egy csovon keresztiil visszadramlik a helyiségbe. A
helyiség levegdje és a kollektor csdveiben dramlo levegd zart rendszert képez. Fontos, hogy a
szoba levegdje ne keriiljon a kollektor dobozaba, mert a polikarbonat fedés beliilrdl

porosodhat, parasodhat, ami rontja a fényatereszto képességét.
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10. abra: A kollektor (Szerzé: Juhasz Edina)

Az épitést az iires dobozok gytijtésével érdemes kezdeni, amelyeket célszerii 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 gyllt 6ssze, akkor a sordsdobozokbol csoveket kell késziteni. Jelen munka
esetében harom kiillonbozo tipust csovet készitettiink (/1. dabra). Az egyes valtozatok
létrehozasaval azt kivantuk vizsgalni, hogy a levegd elott allo akadalyokat varidlva hogyan

valtoznak az egyes mérési paraméterek.

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

személyautdval szallithat6 legyen.
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11. abra: A haromféle csotipus (Szerzo:Juhasz Edina)

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

fordulatra leszabalyozhat6 kézifurogépre. (12. abra)

12. abra: A dobozok kifurasa (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 eldbbibe 3 db, egyenként 5 mm atmérdju lyukat fartunk. (71.
abra)

A dobozok 200 °C fokig ho6allo sziloplaszttal lettek Osszeragasztva ugy, hogy a fedeliikon
lev6 1vo nyilas mindig 180°-kal el legyen forgatva az alatta levo 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 kdzé perditd elemeket készitettiink
szintén a sorosdoboz anyagabdl (14.abra). Ezek szolgéalnak a levegd terelésére, azaltal hogy

turbulens aramlast hoznak létre.

14. abra: Perdito (Szerzo: Juhasz Edina)

Az oszlopokban felfel¢ aramlo levegd a sorosdoboz szdjanal felgyorsul, mivel az 6sszeszikiil,
majd a perditdelemeken athaladva kicsapodik a kovetkezd doboz paléstjara és atveszi onnan a
meleget. Ezek az oszlopok alul és feliil egy-egy gylijtédobozzal alkotnak kozos légteret. A
sorosdobozok, ill. a gylijtddobozok matt feketére vannak festve h6allo festékkel, hogy jobban

szivjak magukba a meleget.
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Az gylijtédobozok 1 mm-es aluminium lemezbdl késziiltek (15. dbra), az é€leknél a rések

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

15. abra: Gyujtédoboz (Szerzo: Juhasz Edina)

Mivel a csOveket a kisérlet soran cserélgettiik, azok végeit nem ragasztottuk oda a
gylijtédoboz fedeléhez sziloplaszttal. Helyette milanyag tomitést alkalmaztunk. Az also
osztddobozba a befivas 125 mme-es légtechnikai csével lett megoldva és ugyanekkora a
dobozbol kievezetd csd is. A doboz két nyilasa atlosan helyezkedik el. Az also nyilasnal van
elhelyezve a ventillator, amely beszivja a kollektorba a levegdt. Ez a levegd bekeriil a
sorkollektor alsé gyiijtédobozaba, és a soroszlopokon keresztiil megindul felfelé, mikézben a
Nap melegiti a dobozokat igy a benne aramlo levegd felmelegszik. A fenti gyiijtédobozban a

felmelegedett levegd ujbol dsszegytilik és a kivezetd csdovon at tavozik.

2.2. A kollektor koltségei és anyagai

A kollektor megépitésénél elsddleges szempont a koltséghatékonysdg, amelynek f6 titka,
hogy gyakorlatilag fémhulladékot dolgozunk fel. Emellett a tovabbi koltségeket is
igyekeztlink gy alakitani, hogy minél kisebb 0sszegbdl lehessen megépiteni a berendezést (1.
tablazat). Utobbiak tervezésénél azonban figyelniink kellett, hogy ez ne valjék jelentdsebben

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

Anyag Mennyiség Ar
viztiszta 1égkamras polikarbonat
(80% fényateresztd) 1,58 m2 1 556 Ft
aluminium lemez (Imm vastag) 0,84 m2 2400 Ft
szell6z6ceso (D 125 mm) 1db 1 800 Ft
sziloplaszt 1db 1 200 Ft
lkinyomopisztoly sziloplaszthoz 1db 340 Ft
csatlakozo kezdd a szell6z6csdhoz 2db 2 000 Ft
Faust hoallo matt fekete szorofesték
400 ml/db 3db 4 200 Ft
dugovilla a ventillatorhoz 1db 300 Ft
kozetgyapot 1 m2 576 Ft
farostlemez 0,9 m2 432 Ft
faanyag a doboz kerethez 0,6 m2 3 500 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 kivalasztdsdnal figyelembe kell
venni, hogy azok ellenalldak legyenek. Leginkdbb a burkolé doboznal fontos ez, hisz ezt éri a
legtobb karositd hatas, igy a faanyagot ésszerli eldzetes kezelésnek aldvetni, hogy minél
tovabb kitartson. A tOomitd anyagnak is vizallonak kell lennie, illetve legalabb 200 fokig
héallonak, hisz hosszu idon keresztiil éri majd a Nap kozvetlen sugarzéasa, a belsé részen
pedig a kiils6 homérséklethez 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 szinit valasszunk, hogy
ezzel is noveljiik hdelnyeld képességét. [6.]

A kollektor zart rendszerben keringeti a flitendd 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 sziir6t felszerelni és azt a sziikséges

1dokozonként tisztitani, kicserélni.
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2.3. A mikodés fizikai hattere
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16. abra: A sorkollektorban lezajlo fizikai folyamatok sematikus dbraja

2.3.1. Energiaatadas szamolasa a kollektorban

A 16. abran a levegds napkollektor nagyon leegyszeriisitett vazlatat lehet latni. A bemend
levegd homeérseklete 79, a kijovo levegd homérséklete 7,,. T, a mért hdmérsékletre utal, mert
ezen a ponton fogjuk megmérni és monitorozni a levegd homérsékletét. A kollektor anyaga az
aluminium, itt egy egyszerli csével van abrazolva. A csé tomege my;, fajhdje cqy. A
kislérleteinkben a csében keresztirdnyban is elhelyezkedett mindig az aluminium anyaganak
egy része, ennek szerkezete volt a harom tipus kozott a kiillonbség, ez most azonban nincs
feltlintetve az abran. S a napsugarzasnak az a teljesitménye, ami atjut a polikarbonat lemezen
¢és eléri a sorosdobozokat, P; az a teljesitmény, amit S-bol hasznositani tudunk flitésre, P,
pedig a haszontalan teljesitmény, ami nem tud végig végigaramolni a csdveken, mert a

dobozok kapcsolodasi pontjainal, a nem tokéletes szigetelés miatt kijut a dobozokbol.
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2.3.1.1. A kollektor anyaganak felmelegedése

Az aluminium anyagara fogjuk felirni az energiamegmaradas torvényét. Egy adott A7 1d6 alatt
az aluminium elnyel S energiat a napsugéarzasbol, ez felmelegiti. Ezzel szemben két modon
veszit energiat: egyrészt atadja a csében aramld levegdnek (ez szdmunkra 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 id6 alatt atadott energiat AQ-val jeloljiik, és a
AQ/At=P; jelolést hasznaljuk a levegd felmelegitésének pillanatnyi teljesitményére. A
veszteség iranyaban atadott energia Ar id6 alatt a AW jelolést kapta, €s a veszteség pillanatnyi
teljesitménye AW/At=P,.

Egy At id6intervallumban az aluminium altal felvett h6 AE=(S-PP,)At. Ez az energia az
aluminium homérsékletét megemeli, ezt a homérsékletnovekedést jeloljik AT y-lel, €és ezt a

O=cmAT 6sszefliggés alapjan szamolhatjuk ki.

CA[mA[ATAlzﬁE:(S-P[—Pv)At

ebbdl kovetkezik az idéfiiggéseket meghatarozo differencialegyenlet:

cqym g dT 4/dt=S-P;-P, (1)

Mindkét oldal dimenzidja W (watt), tehdt az S a napsugérzas intenzitasanak és a kollektor
effektiv feliiletének a szorzata. A jobb oldalon talalhaté teljesitmények mind az id6
fliggvényei ¢és bonyolult fliggvényalakok adodnak a wvaldsagban. Az egyenleteket ugy
probaljuk megoldani, hogy egyszerli eseteket tételeziink fel, amik megragadjak a jelenség
lényegét. A méréseink sordn pedig kivalasztunk olyan iddtartoméanyokat, amikor az emlitett
egyszerlsitések indokoltak. Példaul a staciondrius eset, amikor minden id6ében allando, vagy

az S=allando esete, ami szintén jo kozelités sok esetben.

2.3.1.2. A levego felmelegedése a kollektorban

A AQ/At=P; energiaatadas a csében 1¢v0 teljes levegd- ¢€s teljes dobozmennyiségre értendo.
Itt a nehézséget az okozza, hogy a csd elején a levegd hémérséklete még kicsi, és ez a

homérséklet monoton né a csOben haladva. Ezért a csO egyes darabjait kiilon kell
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megvizsgaljuk. Vegylink egy kicsi “levegddarabot” (kicsiny csorészlet a teljes
keresztmetszettel) a cs6ben, és ennek utjat kdvetjiik végig. A darab hossza a teljes hossz N-ed
része legyen L/N, a cs keresztmetszete legyen 4. A kicsi levegbelem térfogata igy AL/N. A
csO hossza mentén ndvekedd valtozo legyen: y.

A kovetkezo egyszerusitéseket tessziik:

- az aluminium anyagéan beliili hdvezetés olyan gyors, hogy a dobozok hdmérséklete 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 el6z6 feltétel alapjan.
Mivel a T4 igazabol helytdl kicsit fliggd paraméter, igy esetiinkben mindig konstans lesz.

Az adott levegdelem mozgasa soran az y-nal jelzett helyzetben van, és Az idd alatt felvesz
valamennyi energiat, ezt jeloljik AQ(y)-nal. Ez mikroszkopikus szemléletben azért torténik,
mert a hidegebb levegd molekulai {itkéznek az aluminium atomtorzseivel és energiat
szereznek az litkdzésben. Ez a AQ(y) atvett energia fligg attol, hogy ez alatt a A7 i1d6 alatt
hany molekula iitk6zott. Ezt tobb tényezd befolyasolja:

- a levegd ¢és az aluminium hatarol6 feliiletének nagysaga,

- a levegd aramlasi sebessége,

- dramlasi viszonyok.

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

perditdlemezek készitését, ami technoldgiailag biztosan konnyebbség.)

Az atadott AQ(y) energiat a kovetkezéképpen szamoljuk:

AQW() =w(T4-T(v)) At 2r nAyp.

Itt w-t hdatadasi egyiitthatonak nevezziik, 7(y) pedig a levegd helytdl fliggd homérséklete. Ez
az egyenlet azt jelenti, hogy a hdatadds legfontosabb paramétere a levegd és a doboz
anyaganak homérsékletkiilonbsége, az {itk6z0 molekuldk szdma aranyos még a henger
palastjanak nagysagaval (°zdy) és a stirliséggel. (A helyzet a valdsagban ennél biztosan

bonyolultabb, ezek w tényez6t befolyasoljak majd.) Ennyi (AQ) hémennyiséget vesz fel a
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levegd Ay Gt megtétele alatt mikozben felmelegszik AQ(y)=cmAT-bdl szamolhatdo modon, m a
levegddarabunk tomege, ¢ a levegd fajhdje, amit allandonak vesziink (mivel valtozik a
hémérséklet, ez egy egyszerisitést jelent). Ahogy halad a levegd a csé vége felé egyre

kevesebb energiat vesz at, hiszen mar egyre jobban felmelegedett.

cm (T(v+40)-T()= cor’ 7y (T+A0)-T0)=w(Ta-T(v) Az 2rzdvp. (2)

A levegddarab sebessége v=A4y/Ar, ebbdl adodik, hogy

dT 2w
ADY_2W 1) (1)
dy crv
Ez egy dZix) =—-KT(x)+ Z alaku differencidlegyenlet, aminek megoldasat a Fliggelékben

részletezett modon szamolhatjuk ki. Itt x— y, és a kezdofeltétel: 7(0)=T)

A megoldas T(y)=Be™ +%, ¢s B=Ty-Z/K. A Z/K allando jelentése az y=co-ben felvett

T(), ezt T -vel jeloljiik. Azaz
T(»)=(T,~T)e™ +T,. (3)

Az (1) egyenlettel 0sszehasonlitva nyerjiik az allandok jelentését: H=w/crv, To=T 4.

Ez szemléletesen azt jelenti, hogy a levegddarab homérséklete exponencidlisan kozelit az
aluminiumfal hémérsékletéhez. A csé azonban nem végtelen hosszu, ezért a kimend 7,
homérséklet ennél kisebb lesz. Ha tul kicsire tervezziik a kollektor cs6hosszat, akkor 7,, a Ty-

nél joval kisebb marad.

Ez egy levegddarab homérsékletének valtozésa, de ez irja le a teljes csében egy adott
pillanatban fennall6 hémérsékleteloszlast is, ha a T, idében allandd. Kordbbi feltevésiink
alapjan azonban, a korabban hasznalt A¢ joval nagyobb, mint a Az, azaz a fal sokkal
lassabban melegszik, mint a levegddarab, ¢és igy a T(y) eloszlds (3) érvényes a teljes

kollektorra.
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Ebbol a T, kiaramlasi homérséklet:

T, =(T, _TAl)eiHy +T, :ToeiHy +TA1(1_eiHy) =Tyq+T,p 4

Ez a kezdeti és a fal homérsékletének stlyozott atlaga, minél hosszabb a csd, annal nagyobb

sullyal esik a T4, azaz a p annal nagyobb.

A T,, meghatarozasa 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, kozben a kollektor 1égtérfogatanak tobbszordse ataramlik rajta. Egy adott At
1d6 alatt a T4 még allando, de sok levegddarab végigment a csovon, €s felvett cm(T,-Ty)
energiat. Amig egy ilyen levegddarab elhagyja csovet, a rendszerbdl cm(T,-T;) energiat
vesziink ki, és a csében a hémérséklet eloszlasa nem valtozott, a kis levegddarabok altal
felvett ho, és a csében vald haladas épp ugyanazt az allapotot allitjak eld (74=allando). Ezért

az aluminiumtol elvett energia cm(7T,,-Ty), és itt m=pAvAt. Ezért

Pi=cpAv(T,-Ty) (5)

T4t még természetesen befolyasolja, hogy az aluminiumra felirt energiamegmaradasnak (1)

megfelel6en mekkora a veszteség a kiilso levegd felé.

2.3.2. A mért hémérséklet idé6fliggésének szamolasa

A cymy dT4/dt=S-P-P, egyenletet kell ésszeri kozelitések mellett megoldanunk. Az S

bejove intenzitast mindig idében allandonak tételezziik fel.
A kiils6 levegének leadott veszteség teljesitményét a P,= cymy k(T4-Ty) Osszefiiggéssel
szamoljuk, ahol a k héatadasi konstansban benne van a kollektor €s a kiils6 levego érintkezési

feliiletének effektiv tertiilete is.

A Ty(t) fuiggvényt atalakithatjuk 7,,(z) fliggvényre az elézdekben meghatarozott egyenletek
alapjan: Ty(t)= (T(t)-qTo)/(1-q)
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Az eredeti egyenlet

dT , (t
Camy ;’t( ) S eptUT, ()~ T)) —c ym k(T (D) ~T))  (6)
igy alakul:
dT T
Caa IO _ ¢ ot ()T — ¢ ym k(22— (44 1)
l-g dt 1- l-¢g
ebbdl:

dT, (t) _ (1-q) 5 cpAv(l -

D (T, (1) -T,)~k(T,(O)-T,).

dt C My C My
1-g=p-vel irva:
dT (¢ A AvpT, + pS
O PP o7 1y PIPLEPS p )
dt C My C My
., dT(x) .. ., ) ,
Ez ismét egy d—:—KT (x)+Z alaku differencidlegyenlet, aminek megoldasat a
X

Fiiggelékben részletezett modon szamolhatjuk ki. Itt x— ¢, és a kezdofeltétel: T(0)=T;
A megoldis T(t) = Be ™ +%, ¢s B=T-Z/K. A Z/K éllandd jelentése a t=co-ben felvett

hémérséklet, amit jeldljiink Z/K=T,-vel (telitési homérséklet). Azaz
T()=(T,~T)e ™ +T,. ()

T; kezdeti hdmérséklet melegitéskor megegyezik a kiils6 hdmérséklettel, htiléskor pedig annal

magasabb.

A K értékét (7)-bol leolvashatjuk: K=cpAvp/cm+k
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2.3.3. Hatasfok szamitasa
A mérések soran tobbszor tapasztaltunk olyan iddszakot, amikor a bejové napsugarzas ¢€s a
kollektorbol kimend levegd homérséklete is kozel idéfliggetlen volt. Ezen esetekben az (6)
alapegyenlet stacionarius allapotnak megfelelden egyszertisodik:
0=-P-P +8§
S=P+P =cvpA(T, —T,)+ kcfﬂp#(rm -7,

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

P AT, — T,
A sorkollektor hatasfoka a kdvetkezOképpen szdmithato: 7 = ?l = w
k

S=IAy, alapjan. Ahol I a napsugarzas intenzitisa (W/m?), Ay a kollektor effektiv feliilete.

2.4. Mérési eredmények

A homérséklet és a fényméréseket 1-1 Voltcraft VC-820 digitalis multiméter segitségével

végeztiik, amelyek az adatrogzitd szamitogép és a homérd, ill. a napelem kozott képeztek

Osszekottetést. (16. abra)

16. abra: A mérés (Szerzo: Juhasz Edina)
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2.4.1. Légellenallas mérés

A kollektorbol kidramlo levegd sebességének (v) megallapitasdhoz anemométert hasznaltunk.
A sebesség méréséhez a kollektor kimeneti nyilasat egy papirkippal lesziikitettiik, hogy az
anemométer mérérészéhez igazodjon. Ekkor a kimené nyilas feliilete A = 8,638 cm” volt.

Egy atlatsz6 miianyagcsébdl U csdves manométert szerkesztettiink, benne szinezett vizzel, a
csO végeit a kollektor bemenetéhez és kimenetéhez csatlakoztattuk. E két miiszer altal
szolgaltatott adat ismeretében meg lehetett hatarozni a perditd csdves kollektor 1égellenallasat

(R) (17. dbra).

17. abra: Anemometer és U-csoves manométer (Szerzo: Juhasz Edina)

Ap = R(dV | dt)
Ap =5SmmHg = 50Pa
(dV /dt)= pvAd=21,76m" | h

Tehat a nyomas kiilonbség (4p) 5 mmH,O volt, amely 50 Pa-nak felel meg. A levego 8, 638

cm’-en aramlott ki 7 m/s sebességgel, ami 4tszamolva 21, 76 m*/h-t jelent.

2.4.2. Teljesitmény mérések 1000 W-os lampaval

A harom tipust kollektor teljesitményét és felmelegedési idejét idoben allandé koriilmények
kozott megprobaltuk tesztelni. Egy 1000 W-os lampat 1m tavolsagra és 75 cm magassagban
helyeztiink el a kollektor eldtt, majd mindharom tipusu csével kb. fél 6raig monitoroztuk a

kijovo levegd homérsékletét, valamint felirtuk tobbszor a szoba levegdjének hdmérsékletét is.
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Az eredményeket az /. grafikon mutatja.

Homérséklet valtozas 1000 W-os lampa fényénél
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1. grafikon: Az 1000W-os lampaval felvett melegedési gorbék

Mindharom mérés azonos tendenciat mutatott, a korabban kiszamolt exponencialis telitddés
igaz a kijové homérsékletre. Lathato, hogy a T, telitddési hdmérséklet kiillonbozd a harom
esetben, valamint a kijovo levegd sebessége is. (A ventilator teljesitménye a harom esetben
azonos volt.) A mérés soran azonban emelkedett a szoba homérséklete, ezért a masodik
méréskor a kiilsé hdmérséklet nem annyi mint az elsénél. Ezért a mért hdmérséklet gorbékbol
a feljegyzett szobalevegd-hdmérséklet adatokhoz illesztett egyenes szerinti hdmérsékleteket
kivontuk. gy 7,.(2)-T, gorbéket kapunk, ahol igazabodl a T, id6fiiggd. A szamolasainkban ez
mindig konstans volt, de 1d6fiiggd kiilsé homérséklettel indokolatlanul bonyolultta valnanak

az egyenletek. (2. grafikon).
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2. grafikon: A 1000 W-os lampa haszndlata soran a Tm-T0 kiilonségek idofiiggeése, és a
hozzajuk illesztett gorbék.

A 2. grafikonon a T,(¢)-Ty = T,(t) mért értékek gorbéi és a hozzajuk illesztett AT (1—e X))
fliggvények lathatok.

Az illesztési paraméterek a kovetkezOnek adodtak gnuplot szoftverrel tortént illesztés alapjan:

ATCO) | omr [ KM [ ok | CO | oc [ v(mh)

Perditos 7,59 0,1% 0,00526 1% 0,3 Is 7
Fuart 10,28 0,1% 0,0051 0,5% 15 2,8% 5,8
Sima 11,09 0,1% 0,0054 0,3% 24 1,8% 5,5

2. tablazat, A tesztmérés illesztési paraméterei

A meghatarozott illesztési paraméterek hibait jeleztiik a o oszlopokban. Ezek a statisztikus
bizonytalansdgra vonatkoznak, ezen feliil vannak szisztematikus hibak is. Példaul a 2.
grafikonon a perd.txt felirathoz tartozo adatsor nem telitédik vizszintesre, hanem Kkicsit
linearisan emelkedik. Ez szisztematikus hiba a kiils6 hémérséklet kivonasa itt nem volt

teljesen jo.

A gorbék menetének Osszehasonlitdsa miatt a 3. grafikonon abrazoltuk a 7,,(7)/AT gorbéket,

idében C-vel visszatolva. Ekkor a hdrom gorbe szemre kozel egymdéson halad. Ez azt jelenti,
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hogy bar a K paraméterekben van kiilonbség, ez igazabol elég kicsi. A harom esetben az
ataramlo levegd sebessége jelentdsen megvaltozott, de a felfutdsi id6éallandd6 meglepden

konstans maradt.

"sima.txt” u ($1+23.8):($2/11.09) ——
12+ "furt.tet” u ($1+15):($2/10.28) ]
"perd.txt" u ($1+0.32):($2/7.59) ——

Delta T (Celsius)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

id6 (sec)

3. grafikon: A AT gorbék dsszeskalazva.

A felmelegedés AT értékei is jelentdsen kiillonboznek a harom esetben. A lassabb aramlast
megengedd sima dobozos csovek esetében a homérséklet jobban felment, a levegot hosszabb

ideig melegitette a kollektor.

A lampa besugarzasa nagyjabol egyenletes volt, egy napelem aramat mérve vizsgaltuk a
fényerdsséget. Az eredményeket a 4. grafikon mutatja. A relativ egységekben értendd abrarol
az lathatd, hogy 0,03 mA szorés tartozik a 4,7 mA atlagértékhez. Ez 0,6%-0s ingadozast

jelent.
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1000W-os lampa fénye
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4. grafikon: 1000 W-os lampa fényének napelem altal mért adatai

A sorkollektorral elért teljesitményt tigy adhatjuk meg, hogy a ¢ id6 alatt kidramlott levegd
altal atvett hét kiszdmoljuk a hémérsékletnovekedésbdl (A7), ahogy a fentiekben is tettiik:

P O cmAT  cpvtAAT
l = — = = =
t t t

M =cpA=1012J/kg/°C *7,065%10* m* #1,269kg / m> = 0,9073J/°C

cpvAAT

Itt O a dobozok anyagatol atvett hdenergia, ¢ a levegd fajhdje (1012 J/(kg°C), p a levegd
stirlisége (ami ezen a hdmérsékleten = 1,269 kg/m’), v a levegd aramlasanak mért sebessége,
A pedig az a feliilet, amelyen a levegd kidramlott (ez esetlinkben egy 1,5 cm sugart kor. Ennél
a mérésnél a levegd sebességét egy 1j papirkiippal végeztiik, ezért modosult annak feliilete.)
Az Av szorzat az egész kollektort tekintve jo kozelitéssel allando, ha a levegd

Osszenyomhatatlannak tekinthetd. Az M alland6 érték a harom csétipusu kollektorra nézve.

A teljesitmények az 1000 W-os lampaval tortént méréseknél:

Perdités dobozokkal: P = MvAT =0,9J/°C-Tm/s-7,59°C = 47.8W
Sima dobozokkal: P, =0,9J/°C-55m/s-11,1°C = 61,00

Fart dobozokkal: A =0,9J/° C-58m/s-10,28°C =59,6W
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Az idofliggeések illesztésébol kapott K paraméterek (/. tabldzat) meghatarozzak azt az 1dot,
ami alatt egyenletes besugarzas esetén a kijové hdmérséklet 10%-os pontossaggal felveszi a
telitési hémérsékletet (7=/m10/K). Ez alapjan a harom esetre 7,25 perc, 7,5 perc, 7 perc
beallasi 1d6 adodik (1d. még 2. grafikon). A sorkollektor tehat gyorsan beall.

A sima csoveknél volt a legnagyobb akadaly a levegd utjaban, tehat ebben az esetben haladt
at leglassabban a csoveken, ennek kovetkeztében tobb 1dot toltott a kollektor belsejében, igy
tobb hot tudott atvenni az aluminiumtol, ezért volt a kiaramlo levegd ebben az esetben a
legmagasabb homérsékletli. Azonban mivel a kollektor teljesitménye a kidramld levegd
sebességével is aranyosan nd, és ebben az esetben volt a sebesség a legalacsonyabb, a
teljesitmény értéke nem egyértelmiien a legmagasabb. De a sebesség nem csokkent annyival,

mint kellett volna a teljesitmény cs6kkenéshez.

Az el6z6hoz képest nagyobb sebességgel dramolhatott at a levegd a fiirt csovek esetében,
mert itt nem csak a dobozok szdja nyitott, mint az el6bbi esetben, hanem emellett a 3 fart
lyukon is atjuthatott a levegd. Itt alacsonyabb volt a kiaramld levegd homérséklete, a
sebessége azonban magasabb. Mindezek ellenére - amint az az adatokbol lathaté - nincs
jelentds kiilonbség a furt és a sima csdveknél sem a hdmérséklet, sem a levegd sebessége, sem

a teljesitmény, sem a K kozott.

A mért hémérséklet a perditos csoveknél volt a legalacsonyabb, mert itt allt a legkisebb
akadaly a levegd utjaban, tehat itt haladhatott &t leggyorsabban, vagyis az el6ézdeknél
kevesebb ideig érintkezett az aluminiummal, igy attél kevesebb hot vett at. Azonban a mért

teljesitmény kicsit a masik kett6¢ alatt maradt.

A hérom csOtipus 0sszehasonlitasa soran tehat azt tapasztaltuk, hogy a fart és a sima csovek
kozti kiilonbség elenyészd. Mivel azonban a kialakitaskor a sima tipusnal id6t takaritunk meg
azzal, hogy nem farunk ra lyukakat, a sima tipus gazdasagosabbnak tekinthetd a furtnal. Ezt
tdmasztja ala az is, hogy a teljesitményiik kozel azonos, ugyanakkor a simandl magasabb a

kiaramlo levegd hémérséklete, tehat gyorsabban melegszik fel a szoba.
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2.4.3. Mérések szabad ég alatt

A megépitett napkollektort 2007. november 21-én tesztelilk a szabad ég alatt, az ELTE

Lagymaényosi Kampuszanak Eszaki Tomb 2. emeleti teraszan.

A mérési naphoz tartoz6 napsugéarzasi adatok a www.naplopo.hu weboldalrol szarmaznak (3.
grafikon), de mértiik is a napsugdrzas intenzitdsdt a napelemmel. Ennek arama relativ
egységben mutatja a napsugarzas intenzitdsanak valtozasat, de az abszolut kalibracidhoz a

weboldalon talalhaté adatokkal végeztiink 6sszehasonlitést.
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5. grafikon:Napsugadrzasi adatok: 2007.11.21. (www.naplopo.hu)

Eszerint a mérési idészakban 750 W/m® koriil volt a napsugarzas intenzitdsa. Mivel

kollektorunk feliilete, A = 0,4554 m?, a beérkez6 napsugarzas teljesitménye:
S =14, =750W /m* *0,4554m> = 341,55W
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2.4.3.1. Mérés furt csovekkel 2007.11.21.-én

Fart, hém., 07.11.21., 11:10
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6. grafikon: 2007.11.21-ei 1. mérés homérsékleti diagrammja

Az elsé mérés kezdetekor a kiils6 hémérséklet 5 °C volt. A ventilator beinditasa utan a
kiaramlé hémérséklet azonnal emelkedni kezdett. Eleinte azonban alacsonyabb volt, mint a
kiilsé hémérséklet, hiszen a dobozok még nem melegedtek fel és a ventilator lehiitott levegot
fajt befelé. Hamarosan a ventilator hiit6 munkéjat ellenstilyozta a napsugarzas melegito
hatasa, nem sokkal kés6bb mar a kidramlé levegdé magasabb homérsékletii volt, mint a kiilso.
Kb. 8 perc utin kezdett beallni egy allandd hémérsékleti érték, 30 °C-koril. 25 perc mulva ez
az érték 40 °C-ra emelkedett, hisz ndtt a besugarzas mértéke. Ekozben a kiilsé hdmérséklet

csak 1°C-ot emelkedett.

A sorkollektorral ekkor elért teljesitmény:

P, =09073J/° C*2,925m /s *42,9°C =113,8W

Ekkor a kollektor hatasfoka: 7 = P _1138W

S 341,55W

— Y
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Meéreések furt csovekkel 2007.11.21.-én csokkentett fordulatszdmmal (7., 8. grafikon)

Fart, hém., 2007.11.21., 12:26
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7. grafikon: 2007.11.21-ei 2. mérés homérsékleti diagramja

Ebben a mérésben csokkentettiik a ventillator fordulatszamat, igy csokkent a kiaramlo levegd

sebessége (2,275 m/s). De ez nem befolyasolta jelentdsebben a kidramlo levegd
hémeérsékletét.

Fart, hém., 07.11.21., 13:14

Hémérséklet (C)
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8. grafikon: 2007.11.21-ei 3. mérés homérsékleti diagrammja
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A harmadik mérésben (8. grafikon) tovabb csokkentettiik a ventildtor fordulatszamat, igy a
kiaramlo levegd sebessége mar csak 1 m/s volt. Ekkor mar észrevehetd mértékben csokkent a
levegd homérséklete. Ennek lehetséges oka, a nem tokéletes hdszigetelés, aminek

kovetkeztében hdoveszteség 1épett fel.

2.4.3.2. Mérés a perditovel ellatott csovekkel 2007.11.21-én

Perdités, hém., 07.11.21., 14:06
y =-0,0003x + 17,389
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9. grafikon: Perditos grafikon: 2007.11.21-ei mérés homeérsékleti diagrammja

A 14:39 utani adatok a napsugarzas fokozott gyengiilése miatt mar nem hasznélhatok, ekkor a

dobozok mar hilni kezdtek.

Amellett, hogy a napelemmel mértiikk a napsugarzas erdsségét, egy megvilagitdsmérodt is
hasznaltunk, mas néven luxmérét. Ennek alkalmazasanal figyelni kell arra, hogy ne
befolyasoljuk a mérést, példaul, hogy a mérd személy ne arnyékolja a késziiléket, vagy a
ruhdzata ne verje vissza a fényt. Az érzékeld tehetetlenségétdl (jelkovetési sebességétol)
fiiggben ligyelni kell az érzékeld elhelyezése €s az értékleolvasas kozotti kivarasra is. Mivel
mérésiink idOpontjaban a napsugarzas értéke meghaladta a miliszer méréstartomanyat, ezért az
érzékeld részét el kellett takarnunk, hogy hasznalhat6 értékeket kapjunk. Ezeket az adatokat
Osszevetve a mért aramerdsséget (10. grafikon) lathattuk, hogy a két adatsor egymassal

parhuzamosan fut, tehat a napelemen mért értékek megbizhatéan tiikkrozik a napsugérzas

erosséget.
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10. grafikon: Lux méré és napelem aramerdsségének osszehasonlitdsa

Emellett azt is ki kellett mérniink, hogy milyen adatokat kaphattunk volna, ha megfeleld lett
volna a berendezés méréstartomanya. Ehhez épiileten beliil vettiink fel mérési pontokat, gy
hogy ugyanott felvettiik a lefedett és a fedetlen késziilék mérési adatait. A két érték kozott a
kovetkezd 0Osszefliggést kaptuk: ha a mérd nincs lefedve 12,9-szeres értéket mutat a

letakarthoz képest (/1. grafikon).

luxméro kalibrals y = 12,875x
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11. grafikon: Luxmérd kalibraldasa
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2.4.3.3. Zajmérés

Zajmérovel (18. abra) kimértiik a kollektor altal okozott zajt is. A mért eredményeket a 3.

tablazat mutatja:

Tavolsag Osszes zaj Hattérzaj
(cm) (dB) (dB)
10 90,6 65
27 80,9 65
32 79,5 65
3. tablazat

18. abra: Zajmérés (Szerzo: Juhasz Edina)

2.5. Gazdasagossag:

A sorkollektor hasznalatdnak gazdasagossagat a www.naplopo.hu-n talalhaté napsugarzasi
adatok, és a http://napenergia.freeweb.hu/gyak/szp/sztgyi.htm oldalon talalhato kollektor

paraméterei alapjan vizsgaltuk.
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Az utobbi négy év fiitési iddszakanak napsugéarzasi adataibol szamitott atlag sugéarzéssal

szamoltunk (4. tablazat).

. Sugarzas .

Ev |Hénap (Wh/m2) Eves atlag | 4 éves atlag
2004 1 58082 68565,6
2004 2 83029
2004, 10 87641
2004 11 71029
2004 | 12 43047
2005 1 70414 72895,6
2005 2 76024
2005| 10 120724
2005 11 52860
2005| 12 44456
2006 1 53487 66896
2006 2 67452
2006| 10 125755
2006 11 50830
2006 | 12 36956
2007 1 55223 59832
2007 2 59578
2007 10 91698
2007 11 64870
2007 | 12 27791 67047,3

4. tablazat

Tehat 67047,3 Wh/m? volt az 4tlagos besugarzas.

Ebbél egy 3,5 m” feliiletii, és 70%-os hatasfoku napkollektorral:

67047,3Wh/m* *0,7*3,5m* =164kWh = 590,4MJ hoenergiat hasznalhatunk fel.

Mivel a foldgaz ara 2,4 Ft/MJ, a napkollektorral havi kozel 1400 Ft-ot spérolhatunk meg a
flitésszamlankbol.

A fenti sorkollektor ara 90.000 Ft-volt, igy ha évente 5 honapban flitiink, akkor 13 év alatt
tériilhet meg. Mivel a kollektor ¢élettartama is ehhez kozelit, igy a beruh4dzéas nem tériil meg.

Tehat ahhoz, hogy a kollektor gazdasagos legyen csokkenteni kell az anyagkoltségeket.
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A fenti kollektor anyagkdltségei a honlap szerint:

policarbonat 1240x3050: 24 000 Ft
0szt6/gyiijté anyag+munkadij: 15360 Ft
faanyag: 10 489 Ft

festékek: 13 890 Ft

sziloplaszt: 2796 Ft

faragaszto: 1 190 Ft

kotéelemek: 2 862 Ft

ALU idomok a PC lefogéasahoz: 5770 Ft
légtechn. csé+csdcsonkok: 1555 Ft
PVC cs6 /véddcsonek: 1400 Ft

kifavo racs: 1590 Ft

hém. kiilonbség kapcsolo: 3990 Ft
tomités (EPDM E-profil): 1 796 Ft
OSSZESEN: 86 688  Ft

5. tablazat (http://www.freeweb.hu/napenergia/gyak/szp/sztgyi.htm)

Ebbdl megsporolhatjuk a 15.000 Ft-os munkadijat, ha mi magunk készitjiik el a kollektort,
emellett ha az otthoni faanyagbdl dolgozunk, vékonyabb (10 mm helyett 6 mme-est)
polikarbonat lemezt valasztunk, tovabbi megtakaritasokat érhetiink el.

fgy a megtériilési id6 lecsokkenhet 7,3 évre, atlagos napsugarzasi értékekkel szamolva. [7].
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Osszefoglalés

A kollektoron végzett kisérletek eredményei aldtdmasztjdk kordbbi elképzeléseinket,
miszerint valoban hatékonyan szolgalhat a fltéskiegészitésre. A dolgozat terjedelmének
keretei nem tették lehetdvé szamunkra, hogy teljeskorii jellemzést adhassunk a berendezésrol,
mégis szdmos hasznos informdcidval szolgalhatunk azoknak, akik belevagnanak egy ilyen
eszk6z megépitésebe.

Ugy gondoljuk mindenképpen érdemes beruhazni egy ilyen levegds napkollektorra, mert
fitési szamlank csokkentésével gyorsan behozza az &rat, diszkrét megjelenésével az
épiiletetek latvanyat nem teszi élvezhetetlenné. Raadasul alkalmazasaval is hozzajarulhatunk
a fosszilis tlizeldanyagok hasznalatanak, illetve az aluminium hulladék keletkezésének
csokkentéséhez. Ez a berendezés is a megujulo energiak hasznositasdnak egy ujabb lehetséges
modja €s talan az egyetlen, amivel szemben nem meriilhetnek fel jelentdsebb ellenvetések.
Olcso, egyszerii és kdrnyezetbarat megoldas.

A kollektor jonéhany kordbban mar ismertetett eldnye mellett rendelkezeik természetesen
hatranyokkal is. Ilyen példaul az, hogy borus idében sajnos nem mikodik, ill. a hd taroldsara
nem képes. Kutatdsunk tovabbi menete soran ezekkel a kérdésekkel is szeretnénk

mélyrehatoan foglalkozni.
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Fiiggelék

A ) =—-KT(x)+ Z alaku differencialegyenletek megoldasa:

A megoldast T(x)=Be ™ +% alakban keressiik. A fenti egyenletbe behelyettesitve
igazoljuk, hogy tényleg megoldas:

—KBe™ =-K(Be™ + %) +7Z

A kezdeti feltételek T(0)=T), eszerint Ty=B+Z/K. igy B=T)-Z/K.

A Z/K alland¢ jelentése az y=oco-ben felvett T(y), ezt T, -vel jeloljik. Azaz
T(x)=(T,-T,)e ™ +T,.

Ez az egyenlet felmelegedéskor exponencialisan telitddé monoton novekvo fiiggvény.

Lehtiléskor x helyét az id0 veszi at, és T helyett a kezdeti hdmérséklet nem a kiilsd

hémérséklet, hanem ami a legutols6 melegités végeredményeként adodo T7,. Ilyenkor 7o,

értéke a kiils6 homérséklet lesz (7).

T@t)=(T, -T)e ™ +T,
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Ko6szénetnyilvanitas

Szeretnénk koszonetet mondani Horvdth Akos témavezeténknek, hogy lehetdséget biztositott

munkank sikeres elvégzéséhez €s dolgozatunk megirasahoz.

Haélasak vagyunk Pdavo Gyulanak, aki nélkiilozhetetlen szakmai tanacsaival, Onzetlen

tdmogatasaval alapvetden hozz4jarult sikeres munkankhoz.

Koszonetet mondunk Niesz Laszlonak, Peres Norbertmek és Pirisa Jozsefnek hasznos

tanacsaikért és segitOkészségiikeért.

Koszonjiik mindketténk hozzatartozoinak a kivitelezési munkdk sordn nyujtott segitséget.
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