v FARMING

ENERGY

INTELLECTUAL

TANARI DOSSZIE:
PROJEKTALAPU
TANULAS

3. MODUL




Ez a projekt az Eurdpai Bizottsdg tdmogatdsdval valésult meg. Ez a kiadvdny csak a szerzdk nézeteit
tiikrozi, ezért a Bizottsdg nem tehetd felel6ssé az anyagban kéozolt tartalmakért.

Szerz6k

Fundaciéon de la Comunitat Valenciana para una economia baja en carbén
Area Europa scrl

Eszterhazy Karoly Egyetem

Federacion EFAS CV la Malvesia

Jarvarmaa Kutsehariduskeskus

Stowarzyszenie Edukacji Rolniczej i Lesnje EUROPEA Polska

08/2021

D029

; N EUREEPEA
AREA EUROPA S EFa LA MALVESIA i i flﬁsremi.:tesk”s
economy \__/ PEVELOPMENT CONSULTING -"1\\ ¥ CENTRO EDUGATIVO ¥ DE PRoMoGION AURAL  ESZTERHA GYETEM =~ Omeesousos v




Innovative learning experience for VET studies in energy for farming

2020-1-ES01-KA202-082440

A IMIODUL CELJAL...eueviieineseeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
GYAKORLATI PROJEKTEK PROTOTIPUSAI AZ OSZTALYTEREMBEN.......cceeueeuieeirineesesseisessesssissessessesssessessessssssessessens 2
TERMOSZIFON 1.vtteuvteeuteeeueesseesseesuseesseesaseessseesasessssaesssessnssesasessnseesssessnseesssessnseesnsessnseesnsessnseesssessnsessnsessnseesnsessnsessnsessnseesnn 2
[ =] o USRS 2
Ja=e Lo o To o T 1o TiNel=1 Lo QSR 2
SZUKSEGES ANYAGOK.....ccneeeiieieieeeiee ettt ettt ettt ettt e bt e ettt e st e ettt e s e ettt e s aseebatesaseenaseesaneenanees 2

R AV Lo TX R kT4 (o 7.do ] QOO 3
Epités 18pESrEI 18ESIe (lUSZErACIOKKQL).........cucveveveeeeeeeeerereeeveeeeeeaeaeesevevesss e e e sesevessasssssesesesesssssesesesesesesasarasaesas 3

[ Lo Ve Tl 101 oo ] USSR 6
AUCIOVIZUGS QMY QG ...ttt s et sat et e et e et e st e e bt e st e e st e eateeenaeeeuneenseeeanes 6
HOMERSEKLET ES PARATARTALOM ALLOMAS. ...ccutiiiitiiiitentee et st sttt ettt s e st esa e s e s bt e s r e e s bt e saneesaneesaneesneesane 7
[ =] o SRS RR 7
Ja<e Lo o To o T Lo TiNol=] Lo -G SRS 7
SZUKSEGES ANYAGOK S @SZKOZOK ...ttt ettt ettt et ettt e s ettt e sate e et e e sateenateenaneenaneen 7

Y =T SRS 8
Szamitdsok 1Epeésrol IEPEsre (IlUSZEIACIOKKAL) ..........ccveieeeieeieeiiesiieseese ettt 11
Y0 To oYY 74V Lo 1 K3 T2V e o RO SRR 15
KISERLETI PROTOTIPUSOK .....cuvvueuenieenccscaeenesesesenessssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssasssssaes 16
AZ UOVEGHAZAK, ILLETVE FOLIASATRAK AZ EGYIK LEGEGYSZERUBB MODJAI A NAPENERGIA HASZNOSITASANAK.....ccrverruvierreenieerreenaneens 16
Az (iveghdzak, fOliaSALrak MUKGAESE ..........c..eerueeriiiiieeeieeeeeee ettt sttt et ste e st e s e s e snee e 16
Miért hasznGIUNK GVEGRGAZAKAL? ..............oeeeeueeeeeeieieeeeee e et e ettt e ee e e ettt e e e ettt e e e tttaa e e teaeeastsaaeesssseasssesenassssaeassses 16
Uveghdzak, fOlIaSArAK QNYGQQi...........coueeeeeieesieieieieeieesieieeeteteee et e es st e st ests st ate st st sre st starestsssressstsrensens 16
Uveghdzak, fOliasAtrak tipUSQ, FOrMG ........cveveveveveeeeereeeeereeeereeereeeveseseseeseesesesesesesesesesesesesssssssesesasesasssssasasans 16
(el TR A VI o] Lo Ko o] G USRS 17
L0 1T T 10 |- L P 19
gL [o e I e Lo PSP SRSP 20

L2 Lo K 7.4q Lo | Lo 1o T Lo | Q= Lo ]2} V=] ST 22
LENnergy for farming” KiSErleti fOlIQSALIAK ...........cuuueiueeeeeieeeeeeee et ee e e et tee e ettt e e e ettt e e e st a e e etaaaessareaaesssaaenasses 22
Lo Lo Lo LTI e e Ko SRS 26

A HIBRID (NAP-SZEL) RENDSZEREK TELEPITHETOSEGENEK VIZSGALATA .. .uvieeeiurieeeetreeeetteeeestteeeeeisseeessseseeasssesssnssssssssssssnssesessnsenns 27
A napenergidra épiilé energia termel6 rendszerek telepitéSnek IEPESei ............ccuummmecivieecveeeesiieeeeiiieeeiieeessiennnn 27
EGROJIAL] QIKAIMASSAG FEIMBIESE..........eoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeete ettt ettt sttt s st s s et sas st s sts et nesanas 27

A napenergia felhaszndlds hatékonysdgdt CSEKKENTE tENYEZOK .......ccceeuveveeecueeeeeciieeeeciie et esteeeeste e seeaesaseeeas 27
SZOIAIIS POLENCIA] FEIMEIBSE.......ooeeeeeeeeeee ettt et e ettt e e ettt e e ettt e e e et e e e et a e e e tasaeatsasasassssseassssaaasssesanns 28
Helyi viszonyok, QAOttSAGOK fEIMEIESE ..........uuueeeuiieeeieeeeee ettt e e e e sttt e e e tea e st e e e sttt e e s steaesssseaesesseasanees 29
TGjolASi KQIKUIGEOr RASZNGIALA ...ttt e et e et e et e e e e a e e et e e e sasaaeetsaaesaatssaeesssasassseeaas 30
NGPEIEIMEK LEIJESIEMENYC....c....eeeeeeeeeeeee et e ettt e e e ettt e e st e e ettt e e e sttt e e ante e e s sseaaeaasteasssseasasseaenanseeannnnses 31
Milyen tényezGk befolydsolhatjdk a napelem rendszer valos teljesitmenyet?.............cucvueeeceeeeeecieeeeeirieeeecveaeenn, 31
Napelem teljesitményt befolydsolo tényezOk Gz QIADDIAK ..............cccueeeeceeeeeeiie e eee et et eetea e 32
Hogyan tudjuk ezeket a tényezGket figyelembBe VENNI? ...............ooeeeceeeeeiieeeeeeeee et ecttee e et a e et e e e sraaeeeiraaeeaees 32
RYL=T8 ([ TagTote) (o] 1o I 1= L =1 1= =] GRS 32
SZEIPOLENCIA] fEIMEBIESE.......ooeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e ettt e e et e e ettt e e e e ts e e e e atteaeea s s e eatsaaenasssssesasssaaessseaanes 32

A szélenergia felhaszndlds hatékonysdgadt CSGKKENtE tENYEZEK ........cceeveveeecueeeeeiiieeeeeie e esie e e e sceaessseeaas 35
Hibrid rendszerek telepitése (NQp + SZEICNEIGIA @GYUTE).........cc.ueeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et e e et eeesreaeeearaa e e e 35

FEINASZNGIT ITOUGQIOM ...ttt et ettt e e et et e e e e e e st e e e e eesssaasbaaeseesesssssereseseessnsssres 42



Innovative learning experience for VET studies in energy for farming

2020-1-ES01-KA202-082440

A modul céljai

A kovetkezd sorokban a mezégazdasagi szektor szamara hasznos eszkozok praktikus prototipusai
lathaték, amelyek megujulé energidkkal dolgoznak. Ennek értelmében a prototipusok kis 1éptékd,
mezbgazdasagi szakképzésben megvaldsithatéd projektekhez késziilnek. Az osztalyterem adaptalhat6 és
beépithet6 ezekbe a prototipusokba, hogy a tanulok egyénileg vagy csoportosan dolgozzanak olyan
rendszerekben, amelyek a val6 vilagban is alkalmazhatok. A kiilonb6z6 lehetGségek egy vagy tobb
tantargyba is beépithetdk, a szakképzésben részt vev hallgatok igénye szerint.

Annak bemutatédsara, hogyan lehetséges a megtjuld energidkat beépiteni a gazdalkodasba, az Energy
for Farming projekt partnerei 2 gyakorlati prototipust készitettek napenergidval és 2 kisérleti
prototipust a gazdalkodasban. Az olvasé megtaldlja az egyes prototipusok pedagdgiai céljait, de a
konkrét épitési 1épéseket és az alabbiakban részletezett modellek elkészitéséhez sziikséges anyagokat
is.
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Gyakorlati projektek prototipusai az osztalyteremben
Juan Jorro, Lucia Toledo and José Segarra

Termoszifon

Leiras

A termoszifon egy napkollektoros vizkollektor. A szolaris vizkollektorok altalaban egy feliiletb6l allnak,
amely felfogja a napsugarzast, de egy gyakran csovekbdl all6 hékort is, amelyen a viz athalad. A
magasabb hémérséklet eléréséhez liveghazhatast lehetévé tévd atlatszo burkolat és szigetelt doboz

beépitése sziikséges. A kovetkez6 prototipus esetében a viz keringtetése a kollektorbdl a tartdlyba
természetes keringtetéssel torténik, kihasznalva a hideg és meleg viz eltérd stirliségét (termoszifon).

A termoszifon hatas az, amikor a meleg viz felmegy a tartalyba, mert kisebb sfiriisége van, mint a hideg
viznek, amely a tartaly alja felé ereszkedik le. A termoszifon hatas elérése érdekében a viztartalyt a
napkollektor felett kell elhelyezni, a kévetkez6 oldalakon leirtak szerint.

Pedagogiai célok
— tananyag a viz s{irliségérol
— tananyag a termoszifon hatasroél
— aszlikséges cs6hossz kalkulalasa
— anapenergia alapjainak megértése

— anapenergia felhasznalasi teriiletei

Sziikséges anyagok

# ALAPANYAG MERTEKEGYSEG
1. habositott polisztirol 1
doboz 42,5%x35x101
2. csepegtetd ontdzocso 1
(16 mm) 160 cm
3. mikro csepegtetd 1
0nt6zocso (3 mm 640 cm
atméroji)
4. csepegtetd 40

0ntdzO0csOhoz szogletes
csatlakozé (4 mm)

5. dupla szdgletes konyok 4
[L tipus] 16x16

1 Lenght, Wide, Height
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6. viztartaly

7. menetes PVC fali idom
e

8. tengelykapcsold 2
csatlakozas
Y2 x 16mm

9. tomlodugo 2

1. kép. Anyagok 2. kép. Habositott polisztirol doboz

Szilikséges eszk6zok

1. Lyukaszté fogo 5.0ll6
2. Fog6 (opcionalis) 6.Vago
3. Faré 7. Ragaszto?

4. Lapos furé kor alaku furat készitéséhez

Epités 1épésrél 1épésre (illusztraciékkal)
1. Viagja ki az expandalt polisztirol aljat, ha tdl magas lenne3.
TIPP: Az alap lehet sotétebb, hogy jobban megtartsa a hot
2. Mérje meg a dobozt, hogy ennek megfelel6en vagja le a csovet

3. Vagja két darabra a csepegteté dntoz6csoveket, amelyek mérete koriilbeliil 5 cm-rel nagyobb
legyen, mint a doboz.

21t can be glue, duct tape, silicon...
3 [tif is too tall, it can create shadows.
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10.

11.

12.

13.
14.

15.
16.
17.

18.

19.
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Flrjon 6sszesen négy lyukat a doboz oldalain. A lyukak a csepegtetd 6ntéz6csévek atvezetésére
szolgalnak.

Helyezze be a két csepegtetd ontozbcsovet a furatokba, ez lesz a termoszifon fovezetéke.
Jelolje meg a csovek széleit, a cs6 szélének megfelel6en a dobozzal (a bels6 rész).
Mérje meg a két cs6 kozotti tavolsagot egyik oldalrél a masikra.

Vagja le a mikro csepegtetd ontozdcsoveket a két csé hosszanak megfeleléen. Ebben az esetben
0sszesen 20 csovet vagtak le.

A lyukasztdval lyukassza ki a févezeték csovét. Osszesen 20 lyuk csovonként.

Rogzitse a szogletes csatlakozokat a mikro csepegtetd ontozdécsovek két levagott részébe.
Osszesen 40 szdgletes csatlakozora volt sziikség a 20 mikrocs6hoz.

TIPP: A mikro csepegtet6 ontoz6csovek végeit meritse forr6 vizbe, hogy atmenetileg
felpuhitsa a csovet, és konnyebben nyomja beléjiik a szogletes csatlakozdkat.

[llessze be a mikrocsévekhez rogzitett szogletes csatlakozokat a févezetékbe.

TIPP: fogéval helyezze el a szogletes csatlakozdkat a févezeték csoveinek furataiba.
Ez megkonnyiti a folyamatot.

Rogzitse a kettds konyokoket a févezeték csé kiilsé részébe. Osszesen négy dupla konyokre van
szlikség.

Jelolje be azokat a helyeket, ahol a viztartalyban lyukak keletkeznek.
Farjon két kor alaku lyukat a viztartalyba a menetes PVC fali idomok elhelyezéséhez.

OPCIONALIS: abban az esetben, ha a fali idomokat nem lehet 4thelyezni a konténeren,
a tartaly fels6 része levaghato, hogy a darabok a helyiikre illeszkedjenek.

Helyezze és csavarja be a fali idomokat a viztartaly furataiba.
Csavarja be a belsd menetet a fali idomokba.

Helyezze el a dupla konyokoktdl a fali idomok bels6 meneteihez vezetd csatlakozodkat a
viztartaly és a doboz 6sszekapcsolasahoz.

A hoének a dobozban valé koncentralasara poli-metil-metakrilat iiveget hasznalnak. Helyezze el
és rogzitse a dobozra.

OPCIONALIS: Ha az iiveg nem akkora, mint a doboz, akkor egyedi méretre lesz
sziikség a hozzaigazitashoz.

A do6lésszog érdekében sziikség lesz egy plusz tartdéalap kialakitisara, amely megemeli a
viztartalyt és a szolar alapot.

TIPP: Ha le kellett vagnia az alapot, haszndlja az expandalt polisztirol maradvanyait a
délésszog 1étrehozasahoz.
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FONTOS: a termoszifon hatas lehet6vé tétele és a viz természetes Keringése
érdekében sziikséges, hogy a napkollektor fels6 kimenete alacsonyabb szinten legyen
a viztartaly fels6 bemeneténél.

Vizmelegit6
termoszifonnal (vazlatos):
1: cs6 a vizcsaphoz

2: szigetelt tartaly

3: melegviz bemenet

4: lapos napkollektor

5: friss viz bemenet

3. abra. Termoszifon hatas (CC BY-SA 3.0)*

20. Helyezze el a termoszifont, kdsse dssze az extra tartéalapokat, és mérje meg a tavolsagot a fali
perselyek bels6 menetét6l a konyokig, és vagja le a csepegtetd ontdz6csoveket ennek a
mérésnek megfelel6en. Ez lesz a viztartaly és a talapzat 6sszekotésére szolgal.

21. Kosse 0ssze a viztartalyt a duzzasztott polisztiroldobozzal a két egyedi csepegtetd ontézbécsével.
22. Ragassza be ragasztoval a viztartalyba és a dobozba az extra tdmasztékot.

EL IS KESZULT A TERMOSZIFONJA!

4 https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=793066
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Prébaljuk ki!

A termoszifon teszteléséhez helyezze a prototipust olyan helyre,
ahol napsugarzik, és hagyja allni néhany o6ran keresztiil.
El6zetesen tesztelheti a viz hOmérsékletét. Miutan a
termoszifont néhany oOran Kkeresztil a napon toltotte,
megmérheti a fels6 viztartaly és az als6 viz hOmérsékletét. Ha a
termoszifon miikddik, akkor jelent6s hémérsékletkiilonbség
lesz.

Hogyan miikodik?

A termoszifonos napkollektoros vizmelegité egyszerti prototipusaban a f6 viztomeg (viztartaly) a
rendszer legmagasabb pontjan talalhatd. A viz lefelé keriil a viztartalybdl a vizcs6ben (amely a tartaly
aljahoz kozel folyik ki).

A felmelegitett viz kevésbé slirlisodik, mint a hideg viz, ezért felemelkedik a csévekbe, amelyek a
viztartaly korili pontig futnak vissza. Természetes konvekciénak nevezziik azt a jelenséget, amely a
felmelegitett folyadék felfelé aramlasat okozza.

A hé és a szifonhatas a két kulcsa a szabadon kering6 rendszernek.

Ekézben a tanknal valami ugynevezett rétegzédés zajlik. A viz a tartalyban is lassan kering, de
fokozatosan hidegebb viz csapddik le a tartaly aljara, mig a melegebb viz a tetején marad. Tehat tobbféle
hémérsékleti szint 1étezik.

Audiovizualis anyag
Ez az anyag extra segitséget nyujt a 1épésrdél 1épésre tortén6 magyarazathoz.

Itt a link: https://voutu.be/QcAHHdUoQnY
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Homérséklet és paratartalom allomas
Leiras
Ezt a h6mérséklet- és paratartalom-allomast arra hasznaltak, hogy a talajrél informacidkat szerezzenek.

Az alloma3s altal kapott informaciok atvitele érdekében az Arduino rendszer azt olvashaté adatokka
alakitja at.

Az Arduino rendszerek nyilt forraskddu elektronikai platformok, amelyek konnyen hasznalhaté
hardveren és szoftveren alapulnak. Egy Arduino kartya képes bemeneteket olvasni és adatokka alakitani
(ezek az adatok megjelenithet6k LED-kijelz6n, online platformon stb.).

Ebben a prototipusban egy Arduino-t épitenek a talaj paratartalmanak és hoémérsékletének
leolvasasara, és egy napelem segitségével allitjak el6 a miikodéshez sziikséges aramot. Az Arduino egy
online platformon jeleniti meg az informacidkat a kényelmesebb tavvezérlés érdekében. Adott esetben
LED-es kijelz6 is hasznalhatd, de a képerny6 fogyasztasat a szamitasoknal frissiteni kell.

Pedagdgiai célok

noveli az alkalmazott technol6gia megértését

— angol nyelvtudas kompetenciaja

— megujul6 energidk megértésének javitasa a gazdalkodasban

— funkciondlis berendezések megépitésével ismereteket szerezni

— alapképletek a napenergiaval kapcsolatos konkrét adatok megszerzéséhez

Szilikséges anyagok és eszkozok

LEIRAS MERTEKEGYSEG
hémérséklet és
paratartalom
érzékel6 rendszer
KeeYesss
Elem 5V
PV panel 10W 1
OR
PV panel 18W 1
Paratartalom
érzékeld
Hémérséklet szenzor

5Itincludes a 1.3” large OLED IIC display module, combined with the ESP8266 NodeMCU and BME280 module to obtain
weather data.
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Mérések

(md) - (V) - (24h)

Fogyasztas (Wh/nap) =

1000
FOGYASZTAS
fogyasztas fesziiltég fogyasztas
(mA) (V) (Wh/nap)

Arduino tabla 70
parat. & hém.
szenzor 2,5
talaj nedvesség 5
OSSZES 77,5 33 6,138

akkumulator toltés (mAh)

akkumulator kapacitas (h) = Fogyasztas (mA)

KAPACITAS (napsiités nélkiil)
akkumulator i
t6ltés (mAh) ora(h) | nap(d)
2000 25.81 1.08
5000 64.52 2.69
10000 129.03 5.38
20000 258.06 10.75
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A kovetkez6 tablazat mutatja a fotovoltaikus (PV) termelést 3 kiillonb6z6é PV modul teljesitményhez (5, 10 és 18 Wp), a PVGIS-b6l kinyert adatok alapjan
a LowCarbon Economy altal kijelolt helyszinre, valamint a PV modul 302 és 02 azimut ddlésére.

TERMELES
5Wp 10 Wp 18 Wp
i L, termelés termelés (Wh/d) termelés (Wh/d)
Mért besugarzas értéke (W/mz2)
(Wh/d)
januar | junius januar junius januar junius
0:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
1:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
2:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
3:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
4:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
5:00 0 0.00 0.09 0,00 0,19 0,00 0,34
6:00 0 0.00 0.42 0,00 0,84 0,00 1,51
7:00 0 0.00 1.09 0,00 2,19 0,00 3,93
8:00 32,86 0.14 1.82 0,27 3,64 0,49 6,55
9:00 71,57 0.30 2.52 0,59 5,03 1,06 9,06
10:00 543,92 2.24 3.05 4,49 6,10 8,08 10,98
11:00 647,54 2.67 3.36 5,35 6,71 9,62 12,08
12:00 683,57 2.82 3.52 5,64 7,03 10,16 12,66
13:00 656,57 2.71 3.32 5,42 6,64 9,76 11,96
14:00 542,42 2.24 2.94 4,48 5,88 8,06 10,58
15:00 394,19 1.63 2.37 3,25 4,74 5,86 8,54
16:00 36,37 0.15 1.62 0,30 3,25 0,54 5,84
17:00 0,03 0.00 0.89 0,00 1,77 0,00 3,19
18:00 0 0.00 0.26 0,00 0,52 0,00 0,94
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19:00 0 0.00 0.03 0,00 0,07 0,00 0,12
20:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
21:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
22:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
23:00 0 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00

TOTAL 1490 | 27.30 29,79 54,61 53,63 98,30

Mint a kapott adatokbdl is 1atszik, egy 5 Wp-os fotovoltaikus modul napi fotovoltaikus termelése (14,9 Wh/d) béven elegendd lenne a rendszer altal
igényelt napi energia (6138 Wh/d) el6allitasahoz.
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Szamitasok 1épésrol 1épésre (illusztracidkkal)

1. El8szor is ki kell szamolnunk a fogyasztast. Ennek érdekében a meteorolégiai dllomdas napi

energiafogyasztasat az egyes komponensek fogyasztasanak 6sszegeként szamitjuk ki.
Példaul:
* NodeMCU (Arduino): 70 mA 3,3 V-on
=  HOmérséklet és paratartalom érzékeld: 2,5 mA 3,3 V-nal
» Talajnedvesség-érzékeld: 5 mA 3,3V-on

(70 + 2.5 + 5)

1000 A*3,3V x24h = 6,14 Wh

Napi fogyasztas =
2. Masodszor, folytatjuk a gyartast, kiszamitjuk a fotovoltaikus panel csucsteljesitményét. A PV
panel csucsteljesitményének kiszamitasahoz ismerni kell az id6jaras allomas helyén elérhetd
napenergia termelést.
Ezek az informacidk a PGIS webhelyeszkozzel szerezhet6k be:
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.html
a. Lépjen be a honlapra
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g. A grafikonon a legrosszabb forgatokonyv kiszamitasa érdekében a legalacsonyabb

termelésti hénapra helyezziik a kurzort. A példaban december hénap havi termelése
111,07 kWh/h6 1 kWp-ra vetitve.

J @ PV output ® Radiation m = PDF L
Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
E2 2 L3
Provided inputs: 200

Location [Lat/Lon] 39.824,-0231
Horizon: Calculated
Database used PVGIS-SARAH

PV technology. Crystalling silicon 150 e
PV installed [KWWp] 1 PV output
System loss [%] i E December: 111.07 kin
A 7 \

Slope angle [ 37 (ont) " >~ B
Azimuth angle [ 0
Yearly uction fWh] 1651.88
Yearly in-plane irradiation [kiVhim?] 200634 5 - .
‘Year-to-year variability [VV]: 4313 - R ’ .
Changes in output due to

l of incidence 251

ecral sfects [% 057 0 I Horizon height N
Jan Feb Mar Apr May Jur Jul Aug Sep
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and low irradiance [%] -6.55 "r, i v SUR he\ght December
Total loss [%]: 212 vonin

P energy output [KWH]

h. Szamitsa ki a napi termelést ugy, hogy a fenti szamot elosztja az adott hénap napjainak

szamaval.
teliesitmény = havi teljesitmény
napiteyjesiimeny = # honap napjainak a szama
A konkrét példaban:
kWh
napi teljesitmény = 111’07hénap Wp _ ﬂ =3 58W—h
priey Y= nap/hénap " nap-kWp 7 nap-Wp

i. Sziikséges, hogy a rendszer altal termelt energia nagyobb legyen, mint a felhasznalt
energia, ezért:
napi teljesitmény = napi fogyasztas

A panel cstcsteljesitményét a kdvetkezd képlet segitségével szamitjuk ki:
napi fogyasztas (Wh/nap)

napi teljesitmény (#}rllap)

panel csucsteljesitménye (Wp) =

A konkrét példaban:

6,14 (Wh/nap)
Wh
3,58 (7 nap)

panel csucsteljesitménye (Wp) =

panel csucsteljesitménye (Wp) = 1,72 Wp

A példaprojekthez kivalasztand6 napelem panel cstcsteljesitménye legalabb 1,72 Wp
legyen.

3. Kovetkezzen az akkumulator kapacitas szamitasa.
a. Az akkumulator kapacitasa a rendszer dnellatasatol és fogyasztasatol fiigg.
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akkumulator kapacitas (Wh) > napi fogyasztas (Wh) - Autonémia (nap)

Wh)
) akkumulator fogyasztas (V) - 1000

akkumulator kapacitas (mAh) > akkumulator kapacitis

A példat kévetve az 5 napos dnellatashoz sziikséges akkumulatorkapacitas a kovetkezé lenne:
elem kapacitds (Wh) = 6,14 Wh - 5 nap = 30,7 Wh

o 30,7 Wh
elem kapacitas (mAh) > Y 1000 = 8.297 mAh
Az 5 napos onellatas példajaban az akkumulator kapacitasanak nagyobbnak kell lennie, mint
30,7 Wh (8 297 mAh 3,7 V mellett).

4. A szamitasok elvégzése utdn a kivalasztott dllomas épitési utasitasait kovetve megtudhatjuk,
hogy melyik napelem panelre van szilikségiink a paratartalom és h6mérséklet allomas
aramellatasahoz.

5. Az adatok kinyerése az allomasrol egy tavoli berendezésre akkor lehetséges, ha az allomas
rendelkezik wifi kapcsolattal, és ekkor az adatok az alabbi eszkozre kiilldhet6ek: Ubidots a
https://ubidots.com/

Audiovizudlis anyag

Ez az anyag tovabbi segitséget nyujt a kivalasztott h6mérséklet és paratartalom allomasunk 1épésrol
lépésre torténd megismeréséhez.

A link az alabbi: https://youtu.be /XRxYTH0Q9j8
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Kisérleti prototipusok
Laszl6 Lakatos, Tamas Misik and Csaba Patkds (EKCU)

Az iiveghazak, illetve foliasatrak az egyik legegyszeriibb moédjai a
napenergia hasznositasanak

Az liveghdazak, foliasatrak miikodése

Az liveghazak vagy féliasatrak a burkol6 anyaga nagyrészt atengedi a napfényt, azaz a révidhullamu
sugarzast, de a hossztihullamu, ugynevezett h6sugarzas jelentls részét visszatartja, visszasugarozza.
Ennek kodszonhet6en akar tobb fokkal is magasabb lehet a h6mérséklet az liveghazak, féliasatrak belsé
terében. A magasabb homérséklet kovetkeztében intenzivebb lesz a névény vagy talajfelszin parolgasa
is a bels6 térben, azaz nemcsak magasabb hémérsékletet, de nagyobb légnedvesség tartalmat is
tapasztalhatunk az tiveghazakban, féliasatrakban.

Miért hasznalunk tiveghazakat?

Az liveghazak alkalmazasa révén lehet6ségiink adodik a vegetacids id6szak el6tti és a vegetacids id6szak
utdni termesztésre. Azaz hasznalataval meghosszabbithatjuk a tenyészidészak hosszat, emellett
megvédhetjiik a termesztett novényeinket a kedvez6tlen id6jarasi hatdsokkal (fagy, jég, szélvihar)
szemben.

Uveghdzak, féliasatrak anyagai

Az tuveghdazak késziilhetnek szimpla vagy hdszigetelt livegbdl, illetve polikarbonat lemezbdl. A
féliasatrak anyaga UV stabil atlatszo folia, ami jél atengedi a rovidhulldmu sugarzast, a hosszihullamu
sugarzast azonban benntartja a féliasator terében (1. abra).

1. 4bra UV sziirds EVA féliasator

Az EVA-félidk harom rétegbdl allnak: a kiils6 réteg visszatartja a névények szamara karos UV-sugarakat,
a masik meggatolja a nagy hullimhossza hdsugarak kijutasat a rendszerbdl, a harmadik réteg pedig a
folia szilardsagat biztositja. A foliahaz bels6 része felé es6é oldalon az EVA-félidkat gyakran kezelik
paramentesitd adalékanyaggal, hogy a kondenzaciot elkertiljék.

Uveghdzak, féliasatrak tipusai, formai

=
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Az liveghazaknak két alapvet6 tipusa van: valamilyen épiilethez kapcsolddo, illetve szabadon all6. Az
épiilethez kapcsolodo iiveghazak rendszerint joval kisebb alaptertilet(iek els6sorban palantak nevelésre
vagy télikertként funkcionalnak. Az épiilet, amihez kapcsolddik védelmet és fiitési lehetGséget is jelent

az uiveghaz vagy foliahdz szamara. Az épiilethez vald kapcsolddas nemcsak talajon, hanem akar az
ablakon keresztiil is torténhet (2. abra).

2. abra Epiilethez kapcsoldé iiveghazak kialakitasi formai

A szabadon all6 Uiveghaza rendszerint szimmetrikus kialakitasuak, de 1éteznek aszimmetrikus formaju
tiveghazak is. Kialakitasuk, formajuk orszagonként valtozé (3. dbra). A kialakitas legfontosabb célja,
hogy a nap folyaman folyamatos sugarzasban részesiiljenek a benne 1évé novények, illetve kell§
védelmet nyujtsanak a kedvez6tlen id6jarasi hatasokkal szemben, mint a jégeso, vagy fagy.

3. dbra Szabadon, 6nélléan all6 liveghazak tipusai

A teriiletiik lehet6vé teszi akar a nagyiizemi termesztést, de kiskertekben hobby kertészkedés céljara is
alkalmasak. A féliasatrak, illetve tiveghazak téli id6szakban, hidegebb klimaju orszagokban csak fiités
kialakitasa mellett hasznalhatéak.

Kinai tipusu féliasator

Kindban nagyon elterjedt a féliasator haszndlata. Az évszdzadok sordn egy olyan specidlis féliasator
format alakitottak, ki mely téli id6szakban is hatékony z6ldségtermesztést tesz lehetévé (4. dbra).

17



Innovative learning experience for VET studies in energy for farming

2020-1-ES01-KA202-082440

4. abra A kinai tipusu f6liasator keresztmetszeti profilja és beltere

A mikodés hatékonysagat az 1 m vastag hatfal és a folia részre takarhat6 gyékényszdnyeg jelenti. A
nappali 6rakban nemcsak a félia beltere, hanem a vastag hatfala is felmelegszik. Ez éjszaka atadja a hét
alégtérnek. A kisugarzast a féliara takart gyékényszényeg jelent6sen mérsékli, ezaltal éjszakai 6rakban
tobb hé marad a belterében, mint egy szimpla f6liasator estében. A nagyobb méretii féliasatrak esetében
a gyékényszoényeg éjszakai takardsat elektromos motorok biztositjak (5. dbra). A déli tajolasanak

kiemelten fontos a szerepe, mert csak igy tudja a napsugarzas energidjat megfelel6 médon hasznositani.

5. abra A gyékényszonyeg felcsavarva a félisator legmagasabb részén van elhelyezve

Ezekben a specidlisan kialakitott kinai foliasatrakban, nemcsak zoldségféléket, hanem gyiimodlcsoket is
lehet termeszteni megfelel6 torpe alanyok alkalmazasaval (6. abra).

=
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6. bra Gylmolcsiiltetvény kinai tipusu féliasatorban

Foliadgyak

A f6liadgyak 2-3 m széles, 70-90 cm magas, 10-15 m hosszu f6liaboritasti létesitmények.
Vazszerkezetiiket 2 cm atmérdjii, 2 mm falvastagsagu, kemény, P3- as nyomasfokozatii PVC-cs6bdl
készitik (7. abra). A csoveket egymastol 1 m tavolsagra, iv alakban meghajlitva helyezik el. Két végiiket
olyan mélyre szurjak a talajba, hogy a 3 m alapszélességli agyak gerincmagassaga 90 cm legyen, a 2 m-
es agyaké, pedig 70 cm. A ledllitott iveket a gerincvonal mentén egy 2 cm atmér6ji mianyagcsdvel kotik
0ssze, hogy hossztengely iranydban ne mozdulhasson el a berendezés. Takarasra 0,1-0,15 mm vastag
PE-foliat hasznalnak. A bordak mellet kiviilrél az 4gy két oldaldn 25-30 cm mély barazdat készitenek, és
a vazra felteritett foliat ide foldelik le Ggy, hogy az er6sen a bordakra fesziiljon.

A féliadgyak alacsony gerincmagassaguk miatt nem alkalmasak az all6 helyzetben valé6 munkavégzésre.
Hidegt(ir6 zoldségfajok hideghajtatasara alkalmasak.
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7. abra Salata termesztés f6lia agyban
Klimacsarnok

A jov6beli mezbgazdasagi termelés szamara oriasi kihivas a klimavaltozas. Jelenleg szamos klima és
novényi szimulaciés modell 1étezik, melyekkel megprobaljak eléallitani, hogy miként alakul majd a
termés nagysaga a jovében. Mind a klima, mind pedig a novényi modellek bizonyos hibaval szamolnak.
Mivel az egyes rendszerekben jelentkez6 hibak 6sszegz6dnek, igy meglehetésen pontatlan a modellezett
mez0gazdasagi jovoképlink. A novényi szimuldciés modellek tovabbi problémaja, hogy kevéssé
alkalmasak a n6vény minéségi mutatoinak elérejelzésére, holott ma mar nagyon sok névény esetében a
beltartalmi mutaték (fehérje, cukor, sav, vitamin, antocian) fontosabbak, mint maga a termés
mennyisége. A bioldgia és mezdgazdasagi kutatasokban igen gyakori a klimakamrak, illetve fitotronok
alkalmazasa. Ezekben néhany névényt tudnak elhelyezni tenyészedényekben vagy taptalajban. Ezekben
a novények mesterséges megvilagitds, valamint szabalyozott hémérséklet és nedvesség mellett
fejlédnek. Mivel ezek a berendezések a valdés termdéhelyi viszonyokat nem reprezentaljak, kevésbé
alkalmasak termesztési kisérletek elvégzésére. A kisparcellas szabadféldi vagy kisparcellas iiveghazi
kisérletek soran nyert adatok mar hasznos adatokat szolgaltatnak Gj névényfajtak bevezetéshez és
teszteléséhez. Ennél a hagyomanyosan hasznalt kutatasi médszernél azonban nem tudjuk kell6 médon
szabalyozni sem a hdmérsékletet, sem a légnedvességet, sem pedig a széndioxid koncentraciét. A
megoldast erre a problémadra a klimacsarnok jelenti. A klimacsarnok egy olyan specialisan kialakitott
tiveghaz, melybe csaknem zavartalanul jut be a napsugarzas és a kornyezeti feltételek (talaj, levegd)
allapotjelz6i pontosan szabalyozhatok. A mérete széles hatarok kozott valtozhat, néhany kobméteres
beltértdl akar tobb szaz vagy tobb ezer kobméteres 1égtérfogatig. A kisebb belter(i egységeket altalaban
nem szerelik fel klima berendezésekkel, igy ezek specialisan kialakitott iiveghazként funkcionalnak (8.
abra).
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8. abra Geodézikus kupola iveghaz
(Forrés: Guangzhou Hengnuo Tent Technology Co., China)

A specialis kupola alaku tiveghaz legnagyobb el6nye, hogy remekiil hasznositja a sugarzasi energiat, és
kozepén magasabb novényeket, gyiimolcsfakat is el lehet helyezni és vizsgalni lehet a ndvekedését és
termés kiilonféle paramétereit (9.abra).

9. dbra Kupola alaku klima csarnok (Forras: Pilarska et al., 2018)

A Nottingham Egyetem Malaysiai Campusaban létrehoztdk a Crops for the Future Research kézpontot
(CFFRC) (10 abra). A kutatékozpont célja, hogy szabalyozott klimatikus koriilmények kozott kiillonb6zé
termesztett novényfajokat vizsgaljanak, hogy lassak, miként alakulnak a névények beltartalmi mutatoi
magasabb h6mérséklet és széndioxid szint mellett (CFFRC, 2011).

10. abra Crops for the Future Research Centre
(Forras: https: //www.linkedin.com/company/crops-for-the-future-research-centre)


https://www.linkedin.com/company/crops-for-the-future-research-centre
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Sok orszagban botanikus kertet helyeznek a kupola formaja klimacsarnokba, mivel specidlisan magas
hémérsékletet, nedvességet és széles hatarok kozott valtoztathatd széndioxid koncentraciot lehet a
belsejében fenntartani. Az alabbi képen egy botanikus kert lathatd, melyet Vietnamban épitettek 2018-
ban (11. abra).

11. 4bra A botanikus kert tivegb6l és fémbdl késziilt kupola épiilete Vietnamban,
Nha Trang varosaban 2018-01-08

Haszndlatanak eldnyei

A mezb6gazdasagi névényeink jovobeli termesztési kockazata a jelenlegi modell eredményeknél
pontosabb meghatarozhaté lesz. Igen fontos szerepe lehet a mez6gazdasagi alapkutatasban, akar
jelenleg termesztett, akdr 4j fajtdk termeszthet6ségének tesztelésben. Nemcsak kutaté laborként,
hanem mezégazdasagi kiallitdsként is funkcionalhat. Latogaték révén minden korosztaly pontosabban
lathatja és megismerheti és tapasztalhatja is a mezdgazdasagi termelés jovbeli valtozasait.

»Energy for farming” kisérleti foliasatrak

A kisérleti féliasatrak épitésének célja annak kideritése volt, hogy milyen kialakitasu féliasatrak
nyujtanak nagyobb védelmet a korai termesztésli z6ldségek szamara Az altalunk készitett kisérleti
mikrof6liasatrak fél négyzetméter alaptertiletiiek, 1 m magassaguak, azaz megkdozelitéen fél kobméter
beltérrel rendelkeznek. A gyakorlati napenergia hasznositas szempontjabdl olyan kisérleti foliasatrakat
készitettiink el, melyekben 2 beltéri szinten, kozel 1 m?2 alapteriileten termeszthetiink kiilonféle
z0ldségeket és Osszehasonlithatjuk, hogy mennyivel fejlédik a novény gyorsabban a kiilonb6z6
kialakitasu féliasatrakban, mint a természetes kornyezetben. A harom féliasator elkészitése emellett
hasznos informdciot nytjthat a kertészked6k szamara, hogy hidegebb klimaju teriileteken, a téli id6szak
végén melyik tipusy, kialakitasu foliasator nyujt nagyobb biztonsagot a névények korai fejlédéshez. A
szolaris energia hasznositas hatékonysaga a féliasatrak kialakitasanak filiggvénye. Léteznek szimpla és
dupla falu féliasatrak. A szimpla falu foliasatrak a legelterjedtebbek, ezeknek legolcsdbb a kialakitasuk
és ezeket lehet leggyorsabban elkésziteni. A dupla félia kozott levegd talalhatd, ami jobb szigetelést
biztosit a féliasator szamdra, mint az egyréteg(i féliasator (12. dbra).
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12. abra Dupla falu féliasator

Mivel a leveg6 h6kapacitasa csekély, a dupla falti rendszerek sem tudnak szamottevé héenergiat tarolni.
Ezaltal az éjszakai 6rakban szintén jelent6sebb mértékben csokken a hdmérséklet a belsé teriikben. A
természetes kozegek koziil a viz az egyik legnagyobb hékapacitasi anyag. Ezért a vizfallal ellatott
féliasatrak nemcsak védik a noévényeket kisugarzasi hdveszteséggel szemben, hanem a lasstbb
lehiilésiik kovetkeztében az éjszakai 6rakban energiat sugaroznak a féliasator bels6 terébe. Ezaltal a
foliasator levegdje 1ényegesen magasabb lehet a hajnali 6rakban, mint a kiils6 leveg6é hémérséklete. A
vizfalat esetiinkben tgy allitottuk el6, hogy vizzel felt6ltott ballonokat helyeztiink el a f6liasator hatfala
el6tt (13. 4bra).

13. abra Hétarolds kozeggel, vizes ballonokkal rendelkez6 foliasator
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Igy a nap folyaman a kozvetlen napsugarzas hatasara felmelegszik a tartalyokban 16v6 viz és az éjszakai
orakban atadja ezt a vizben tarolt héenergiat a féliasator belsejében 1év§ levegének. A harom eltéré
kialakitasu féliasator lehet&séget biztosit arra is, hogy kiprébaljuk, hogy az adott helyen melyik a
legalkalmasabb a novények termesztésére. Tesztnovényiink a saldta és a paradicsom. A salata zen
féliasadtrakban mar tél végén elvethetd, amikor még el6fordulnak éjszakai fagyok. A kilénbozd
kialakitasu féliasatrak hatékonysaga, fagyok elleni védelme kiilon-kiilon tesztelhetd. A paradicsom egy
héigényes névény, de a foliasadtrakban mar tavasz elején elvethetd. Ez esetben is tesztelhetjiik az eltéré
kialakitasa féliasatrak hatékonysagat. A harom kiilonb6z6 kialakitast féliasator segitségével
Osszehasonlithatjuk, hogy miként alakul a hdmérséklet napi menete dupla falq, illetve a vizes
ballonokkal felszerelt, Ggynevezett hétarolos foliasatorban. Elemezhetjiik, hogy a harom eltér6
kialakitasu sator koziil, melyikben fejlédnek legoptimdalisabban a termesztett névényeink (14. dbra).

Single-walled without heat storage Single-walled with heat storage Double-walled without heat storage

14. dbra A harom specialis kialakitasu kisérleti féliasator sematikus abraja

A foliasatrak elkészitéshez az alabbi anyagokat vasaroltuk meg:

e Bramach tet6léc: 60 m
e Folia

e Folia szegdléc

e Facsavarok

e Ajtézsanérok

e Hungarocell lapok

o Erkélyladak

e Viragfold

o Ajtézar

e Mianyag ballon
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Tételesen az alabbi mennyiségeket vasaroltuk meg a fdliasator elkészitéshez sziikséges anyagokbol (1.
tablazat).

1. tablazat A féliasatrak elkészitéséhez sziikséges anyagmennyiségek

Mennyiség Egységar Osszesen

(m/m2/db) (EUR) (EUR)

Bramach tet6léc (m) 68 1.0 68.0
Félia (m2) 14 2.9 40.5
Félia szeg6léc (m) 32 0.7 23.6
Facsavarok (db) 400 0.037 14.7
Ajtdzsanérok (db) 8 0.5 3.8
Hungar((()icbe)ll lapok 3 16 47
Erkélyladak (db) 3 3.6 10.7
Viragfold (db) 2 3.2 6.3
Ajtozar (db) 4 0.5 1.9
Mtanyag ballon 6 55 33.2

Osszeg 207.4

Azt dllapithatjuk meg, hogy 1 db szimpla fala foliasator épitési koltsége kb. 50 Euré. A dupla faly, illetve
hétarolos kozeggel rendelkezd kisérleti foliasator anyagkoltsége 75-80 Euré kozotti.

Az elkésziilt foliasatrakat a Természettudomanyi kar épiilete mellett helyeztiik el. Mindharom tajolasa

/////

fejlédéséhez (15. abra). Az elhelyezés, az optimalis tajolas, a napfénynek kitettség alapvet6 szempont a
hatékony és gazdasagos miikodés szempontjabdl.
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15. dbra Kis méretfi f6liasatrak a napenergia hasznositasara

Irodalmi forrasok

Pilarska, Dominika; Beben, D.; Rak, A.; Perkowski, Z. (2018). Octahedron-based spatial bar structures -
the form of large areas covers. MATEC Web of Conferences, 174(), 03007-.
doi:10.1051/matecconf/201817403007

CFFRC, 2011: https://www.nottingham.ac.uk/biosciences/documents/community/public-talks/crops-for-the-
future-may11.pdf (let6ltés:2022. 05.08)
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A hibrid (nap-szél) rendszerek telepithet6ségének vizsgalata

A hibrid rendszerek telepitésénél els6dlegesen arra keressiik a valaszt, hogy a rendszer ilizembe
helyezésével javul-e az energia termelés hatékonysaga és rendelkezésre allasa. A hibrid rendszerek
esetében a két energiatermel$ rendszer (nap és szél) kiegészitheti egymast, azaz amikor kevés a
napenergia sok szélenergia allhat rendelkezésre illetve mikor sok a napenergia akkor kevés a
szélenergia. Illyen esetben kiilondsen javasolt a hibrid rendszerek telepitése. Természetesen az a helyzet
is el6fordulhat, hogy amikor alig all rendelkezésre napenergia a szélenergia is nagyon kevés. Ha ilyen
estek gyakran fordulnak el6 az adott térségben, akkor nem biztos, hogy a hibrid rendszerek alkalmazasa
jelenti a megoldast a megujuld energidk hasznalatdnal. Mivel a napelemes rendszerek éjszaka nem
termelnek aramot, ezért a kérdés az, hogy a telepités helyén keletkezik-e az éjszakai 6rakban annyi
szélenergia, amennyi gazdasagosan hasznosithat6. Ezaltal a hibrid rendszer folyamatosabb energia
termelést tesz lehetdvé, mintha kiilon-kiilon nap és szélenergia hasznosité rendszereket alkalmaznank.

A napenergiara éptl6 energia termel6 rendszerek telepitésnek 1épései

— Eghajlati alkalmassag, klima potencial felmérése

— Az energia eldallitds szempontjabol kedvez6tlen helyi kornyezeti tényezdk kisziirése, azaz a
legalkalmasabb helyszin meghatarozasa

— Az adott telepitési helyen az el6allithato szolaris energia évi dinamikajanak meghatarozasa

— Az adott telepitési helyen az adott magassagban el6allithaté szélenergia évi dinamikajanak
meghatarozasa (helyi adatbazis segitségével) www.meteomanz.com szerverrdl 6ras SYNOP
adatok allnak rendelkezésre

— Ahibrid rendszerekkel termelhet6 energia évi dinamikajanak el6allitasa

Eghajlati alkalmassag felmérése

A nap és szélenergia termel6 berendezések telepitésénél alapvetd jelent6ségli a kedvezd éghajlati
potencialu hely megtalalasa. Természetesen, ha valaki az orszag éjszaki részén lakik, ott gazdalkodik és
a gazdalkodé egységében szeretne meguijulé energiai termeld berendezéseket hasznalni, csak azért,
mert az orszag mas részében kedvez6bb az adott meguijuld energiaforras éghajlati potencialja nem ott
fog berendezéseket telepiteni, hanem a lakéhelyén vagy annak kozvetlen kozelében.

A napenergia felhasznalas hatékonysagat csokkentd tényezdk

e Atlagnél gyakoribb felhézettel rendelkez6 teriiletek

o Hegyek kozotti mély volgyben 1év6 teriiletek, ahol jelentds a horizont korlatozas mértéke

e Varoskoézpont vagy ahol magas toronyhazak talalhaté jelent6s az épiiletek arnyékolo hatasa
e Kertvarosi kdrnyezet, ahol sok az arnyékot ado6 fa

o Parkok szegélyén, erd6k melletti térségekben, ahol jelentds a lombkorondk arnyékol6 hatasa
e Amennyiben a napelemek az épiiletek tetejére helyezziik, fontos az épiilet megfeleld tajolasa

A napenergia alkalmazasa nagy népszerliségnek 6rvend Eurdpa szamos orszagaban. A napelemek és
napkollektorok révén kiszamithatd villamos és héenergia allithaté el6. A megtermelhet6 napenergia
elorejelzése szempontjabdl egyediili bizonytalansagi tényezének a felhGzet tekinthets. A felhGzet


http://www.meteomanz.com/

mennyisége, tipusa, vastagsaga jelentdsen befolyasolja az el6allithaté napenergia nagysagat. Ebbdl
kovetkez6en nem elényds napenergids berendezéseket telepiteni olyan teriileteken, ahol a helyi
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cirkulacios viszonyok kovetkeztében gyakori a felh6zet el6fordulésa.

Szolaris potencial felmérése

Els6 lépésben elemezni kell, hogy potencidlisan milyen nagysagu napenergiara szamithatunk az adott
foldrajzi helyen, ahova telepiteni kivanjuk a napelemeket vagy napkollektorokat. Az Eurépa
globalsugarzas térképét szemlélve azt allapithatjuk meg, hogy a Dél-Eurdpai teriileteken a nagyobb
beesési sz0g miatt magasabb napsugarzas potencidllal szamolhatunk. Ugyanakkor azt is észrevehetjiik,
hogy csaknem az egész Eurdpai kontinens, a balti dllamok északi teriileteinek kivételével alkalmas
napenergia hasznositasra, hiszen még Esztorszagban is az éves sugarzasi energia nagysaga eléri az 1000

kWh/m?2 értéket (1. abra).

Fajlagos fotovoltaikus teljesitmény térkép jol mutatja az el6allithat6 szolaris teljesitmény alakulasat.
Spanyolorszag Délkeleti térségében fordulnak elé a legmagasabb fotovoltaikus teljesitmény értékek,
mig legkisebb fajlagos teljesitmények Nagy-Britannia északi térségére és Irorszagra jellemzéek (2.
abra).

Global horizontal irradiation Europe

solargis
Moskva http//solargis.info

3 4;-({ )|

- Valletta

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 250 500 km

<700 900 1100 1300 1500 1700 1900 > kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

1. 4bra Az éves sugarzasi energia nagysaganak teriileti eloszlas az Eur6pai kontinensen
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2. abra Solar photovoltaic power potential of Europe

Helyi viszonyok, adottsagok felmérése

Természetesen az adott foldrajzi kdrnyezet esetében is lehetnek mikro 1éptékii zavaré domborzati vagy
egyéb arnyékolo6 tényez6k mint a kdrnyezé épiiletek magassaga vagy a fak lombkorondja, az épiilet
tetszerkezetének nem megfeleld tajolasa, melyek figyelmen kiviil hagyasa, jelent6sen csokkentheti a
megtermelhetd energia mennyiségét. Az adott foldrajzi hely hely fotovoltaikus potencialjat az Eurdpai
térségre vonatkozdan az alabbi szoftverrel elemezhetjiik

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.html#PVPi (3. abra).



https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP
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PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM
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Figure 3. Photovoltaic Geographical Information System

A napenergia alkalmazasa nagy népszerliségnek 6rvend Eurépa szadmos orszdgaban. A napelemek és
napkollektorok révén kiszamithatd villamos és h6energia allithaté el6. A megtermelhet6 napenergia
eldrejelzése szempontjabdl egyediili bizonytalansagi tényezének a felh6zet tekinthet6. A felh6zet
mennyisége, tipusa, vastagsaga jelent6sen befolyasolja az el6allithaté napenergia nagysagat. Ebbél
kovetkez6en nem elényds napenergids berendezéseket telepiteni olyan tertileteken, ahol a helyi

cirkulacios viszonyok kovetkeztében gyakori a felh6zet el6fordulésa.

Tajolasi kalkulator haszndlata

Valassza ki az id6zénat, és adja meg koordinatait (szélességi és hosszusagi fok), hogy kiszamitsa az
optimalis tajolast a rogzitett napelemekhez (1. tablazat). A f6ldrajzi koordinatakat a Google Keres6ben
talalhatja meg.

https://solarsena.com/solar-panel-orientation-calculator/

w
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1. tablazat Screenshot of the Excel calculator

Input: MNote: Enter positive latitude for north, e.g., 34.05 for Los Angeles (34.05" N)
|Lat|tude | 34.05 I And negative latitude for south, e.g., -33.87 for Sydney (33.87° 5)
Qutput 1:

{Optimal Direction South

Qutput 2:
For Fixed Solar Panel
Optimal Tilt Angle 34°

Output 3:
For Seasonally Adjusted Solar Panel
Month Optimal Tilt Angle Northern hemisphere Southern hemisphere
March to May 34° Spring Fall {or autumn)
June to August 7° summer Winter
September to November 34° Fall {or autumn) Spring
December to February 60° Winter Summer

Napelemek teljesitménye

A napelemek teljesitménye Wp-ben, azaz Wattpeak-ben szokas megadni. A Wp a napelem
csucsteljesitményét jelenti, azaz szabvanyos mérési kortilmények kozott ekkora csucsteljesitményre
képes. Példaul, ha a gyart6 egy panel névleges teljesitményét 245Wp-ben hatarozza meg, akkor egy 20
db napelembdl all6 egység 4,9kWp-os rendszerként tekinthetd.

Az év soran csak par 6ra az az idészak, amikor a napelemiink valoban eléri a csucsteljesitményét
(jellemzéen akkor, amikor alacsony a hémérséklet, és ragyogodan siit a Nap). Eppen ezért tobb
tényezot kell egyiittesen vizsgalni ahhoz, hogy reélis képiink legyen arr6l, mekkora teljesitményti
napelem-rendszer kell a tetonkre.

Milyen tényez6k befolyasolhatjak a napelem rendszer valds teljesitményét?

Ertelemszertien az egyik legfontosabb tényez6, hogy mennyi napenergia éri a rendszert, vagyis mennyi
a napsugarzas energiaja (globalsugarzas) a telepités helyén. Azaz foldrajzilag hol helyezkedik el az
ingatlan és a tet6feliiletnek pontosan milyen a tajolasa.(Természetesen figyelembe kell venni azt is, ha
egy fa lombja részghbvlegesen kitakarja a Napot, szennyez6dés éri a napelemet: levél hull r3,

madartriilék pottyan r3, stb.)

Emellett az is szamit, hogy mennyire melegszik fel a napelemiink, ugyanis minél magasabb a
hémérséklete a panelnek, annal alacsonyabb lesz a teljesitménye. Mesterségesen hiiteni szigoruan tilos
a felheviilt paneleket, hiszen a hirtelen h6ingadozas hatasara akar meg is repedhetnek a paneleket védé
livegtabla. Ha van egy 300 Wp névleges teljesitménye egy napelem panelnek, és a napsiités az idealis
1000 W/m2 helyett 800 W/m2 éri az eszkozt, ami a napsiités hatdsara nem tartja a laboratoriumi 25
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fokot, hanem felforrésodik 50 celsius fokra, akkor maris 70 %-ra csokken a cstcsteljesitmény, vagyis
300 helyett 210 W-ot termel a paneliink.

Napelem teljesitményt befolydsol6 tényez6k az aldbbiak

e Napsugarzas, globalsugarzas nagysaga

o Domborzati viszonyok (idedlis tajolas: déli)

o Napelemek d6lésszoge (idedlis d6lés: 35°)

e [ddjarasi viszonyok (idealis h6mérséklet: 25°C)
e Napelem technoldgia

e Anapelem feliiletének tisztasaga

e Megfelel6en megtervezett napelem rendszer

A kiilonb6z6 napelem tipusok mas és mas éghajlatokon teljesithetnek jobban. A napsiitésben bévelkedd
teriileteken a monokristalyos napelem, mig a felhésebb teriileteken a polikristalyos és a vékonyrétegii
napelem teljesit jobban.

Hogyan tudjuk ezeket a tényezdket figyelembe venni?

El6szor is sokat jelent a megfeleld el6zetes helyszini felmérés, igy a napelemes rendszer tervezdje és
kivitelezdje a haz adottsagait figyelembe véve tud testre szabott napelemes technologiat javasolni.

A panelek tilzott melegedését példaul a félcellas napelemmel lehet csokkenteni: a fele akkora cellan fele
akkora aram folyik at, igy kevésbé fog felmelegedni. Azaltal, hogy mérséklédik a cellak hémérséklete, az
élettartamuk is novelhetd és a hozam is tobb lesz.

Szél-klimatolégia feltételek

Vannak kifejezetten szeles tertiletek, melyek az orografiai viszonyok kovetkeztében jonnek létre. A
hegycsucsok, helytet6k, valamint kanyonok, hegyszorosok tertiletén az aramlasi mez6
Osszesziikiilésének kovetkeztében felgyorsul a levegé aramlasa.

Orografia kovetkeztében kialakulé szél lehet katabatikus, ilyenkor a lejt6 menti learamlé szélrél
beszélhetiink, mely f6leg az éjszakai 6rakban jon létre. Mig a nappali 6rakban a felmelegedett levegt, a
hegy mentén felaramlik, ezt hivjuk anabatikus szélnek.

Eltér6 hékapacitasu kozegek kozotti, to és a kornyezete, vagy tengerek esetében a tenger és a part kozott
a jelent6sebb hémérséklet kiillonbség kiegyenlit6édése kovetkeztében tavi vagy tengeri illetve parti
szélrél beszélhetiink.

Szélpotencial felmérése

A szél energetikai vizsgalatanal fontos megemliteni, hogy a szél sebességét a meteoroldgiai allomasokat
10m magassagban mérik. Ez a magassag nem felel meg a szél energetikai célu vizsgalatanal. A
szélturbindk magassaga ugyanis 80-120m kozotti. Az energetikai szélpotencidlokat ezért az emlitett
magassagi szintekre szokas megadni.
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Az egyik legelfogadottabb, és leggyakrabban alkalmazott moddszer a szélsebesség nagyobb
magassagokban torténd meghatarozasara a Hellman féle 6sszefliggés, melynek alakja a kovetkezd:

1. egyenlet
h, (1. egyenlet)

ahol v,= a kivant magassagban becsiilt szélsebesség, v, = az adott magassagban mért szélsebesség; h2=

a kivant magassag; hl= az adott magassag, ahol a szélsebességet mértiik, a= értéke a felszin
tagoltsaganak és a légkor egyensulyi helyzetének fiiggvénye, melynek napi és évi menete van. Az a
értékét irodalmi adatok alapjan altalaban 0,14- 0,40 koézottinek szoktak venni.

Amennyiben megnézziik a kiillonb6z6 alfa értékek esetén a becslés hibajat azt allapithatjuk meg, hogy
0,2 mutatta a legjobb illesztést, ezért jelen vizsgalatunkban is 0,2 a értékkel szamoltunk. T6bb szerz6
szerint megkdzelitéen 250 m-ig jo kozelitést érhetiink el a 0,2 alfa értékkel szamolva. Egy masik
hasznalatos 6sszefiiggés a WMO logaritmus fliggvény, melynek elénye a Hellmann-képlettel szemben,
hogy nincs benne évszaktdl és kdrnyezeti paraméterektdl fliggd valtozo:

V,=V;0[0.233+0.6561g(h+4.75)] (2. egyenlet)

A szél mozgasa a foldfelszint6l tavolodva novekszik a fligg6leges mentén felfelé haladva. A talaj kdzelben
nagyobb a felszini surlédas, a felszini tereptargyak, épiiletek valamint a névényzet jelenléte miatt. A
felszint6l nagyobb magassagban ez a fékez6 hatas kevésbé érezhetd. A szélsebesség fliggdleges menti
alakulasat a szélprofilnak nevezziik. Az épiiletek, fak a fékez6 hatasa valamint a felszin egyenetlensége
és maga a felszini surlédas 6rvényes szélstrukturat hoz létre. A talaj kdzelében kisebb 6rvényméret,
felfelé haladva nagyobb 6rvény atméroé jellemzi a levegd mozgasat. Az 6rvények létrejotte miatt a szél
altalaban nem alland6 sebességgel fdj, hanem ingadozé, fluktudlé mozgast végez. Az ingadozo
szélsebességek miatt széllokésekrdl beszélhetiink.

A sz7él teljesit6képességét egy adott feliileten meghatarozott id6 alatt ataramlé leveg6 tomegébdl és
sebességébdl lehet kiszamitani. Ezekbdl kiszamithaté a leveg6 energiatartalma, az alabbi 6sszefliggés
alapjan:

fajl.elng*v3' (3. egyenlet)

ahol p a leveg0 stirlisége, v a szélsebesség (m/s-ban)
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Albert Betz szamitassal kimutatta, hogy az elméletileg kinyerhet§ maximalis hatasfok szélturbinak
esetében 59,3 % a gyakorlatban ezek az értékek 1ényegesen alacsonyabbak. Legtobb szerzé altalaban

30%-os hatasfokkal szamol.

Elemezve az eur6pai energetikai szélpotencialt, melyet 100 m-es felszin feletti magassagi szintre
hataroznak meg, azt allapithatjuk meg, hogy a kontinens Eszaki és féként tengerparti teriiletein
talalhatok a legjobb szélpotenciali teriiletek. Atlag folotti szélpotencial figyelheté meg ezen kiviil az
Alpok magasabb csticsainak vonulatdban, az Egei tenger térségében, a Pireneusok csticsainak
vonulataban és Franciaorszag Foldkozi-tengeri partjainal (3. dbra).
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Figure 4. Annual mean wind speeds at 100 m above ground level in Europe (Wind data from (The Global Wind
Atlas, 2017)

A szél energia potencial szintén kedvezd egész Eurépaban. Kiilonosen az Eszak-Eurépai térségben
kedvezbek a feltételek a szélenergia termeléséhez (5. abra). A kedvezd szélenergia potencial sok
orszagban nem jelenti azt, hogy ott jelentés mértékben hasznaljak is a kedvez6 széladottsagokat. llletve
attol, hogy egy orszagban nincs kiillonosen magas szélpotencial, még lehet kiilondsen népszert a szélbdl
eldallitott energia és Osszességében termelhet ez az orszag is jelentés mennyiségli energiat a szél

felhasznalasaval.
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5. abra The onshore potential for wind energy in Europe (MW /km2) (Source: Enevoldsen et al.,2019)

A szélenergia felhaszndlas hatékonysagat csokkentd tényezok

e A hegyek arnyékaban, medencék belsejében altalaban csdkken a légmozgas sebessége A volgyek
lefutdsi irdnya és az uralkodé aramlas irdnya alapvetd jelent6ségii hatast gyakorol a szélpotencial
nagysagara.

e Varoskoézpontban a sziik, sikatoros jellegii utcak jelent6sen csokkentik a szél sebességét

o Erddsavok, fas ligetek. parkok kdrnyezetében szintén jelentésen csokkenhet a sz€l sebessége
Hibrid rendszerek telepitése (Nap + szélenergia egyiitt)

Amennyiben az év egy bizonyos szakaszaban azaz valamely évszakban kedvezdek a feltételek a
napenergias berendezések szamara, mig az év egy masik id&szakaban, évszakdban megné a
szélpotencial nagysaga akkor érdemes azon elgondolkozni, hogy ezen a helyen a hibrid rendszerek
telepitése gazdasdgosabb miiszaki megoldas (6. dbra). Természetesen az sem jelent problémat, ha
egyidejiileg all rendelkezésre mindkét energia forma, mert ebben az esetben is megné a termelhetd

energia nagysaga.
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6. abra Hibrid (nap+szél) energia szolgaltaté rendszer

Azokon a teriileteken, ahol a napszak folyaman vagy bizonyos évszakban jelent6sen megné a felhzet
el6fordulasa, akkor ebben az id6szakban kevesebb napenergiara szamithatunk, ugyanakkor ezeken a
tertileteken, ezen id6szak alatt rendszerint megnd a szélpotencial nagysaga. Ezért a hibrid rendszerek
ezekben a régiokban sokkal hatékonyabb energia termelést tesznek lehet6vé, mintha csak nap vagy csak
szélenergiat el6allitd berendezéseket telepitenénk.

A felhézet jelenléte az Osszearamlasi teriileteken, ami az egyenlitd és a 60 szélességi kor mentén
talalhato, 1ényegesen gyakoribb (7. abra).

Subtropical jet

North Pole 60°N 30°N Equator

7. abra Global wind circulation patterns. 1, Hadley cell; 2, Ferrel cell; 3, Polar cell (Source: NOAA's National
Weather Service, Southern Region Headquarters, Fort Worth, Texas)
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Lejt6 menti teriileteken napi rendszerességgel fordul el§ az ugynevezett anabatikus szél, amelynek
nyomadn anabatikus felh6zet el6fordulasaval is szdmolhatunk. A kedvez6 sugarzasi kitettség miatt a nap
egy bizonyos iddszakaban, f6ként a délel6tti rakban hatékonyan lehet napenergiat termelni, de ahogy
a kora délutani 6rakra megvastagszanak az anabatikus felh6k, a szélenergia termelés feltételei javulnak
jelentésen. Ezért ezeken a tertileteken is a hibrid rendszerek telepitésével lehet legstabilabban energiat
termelni (8. abra).

8. abra Anabatikus felh6zet kialakulasa a nappali 6rakban aramlasnak kitett hegyoldal esetében

Tavi vagy tengeri szél altal érintett teriileteken a délel6tti 6rakban kifejezetten kedvezbek a feltételek a
napenergia termelés szamara, majd a hatasara kialakuld felh6zet

A tengeri szél az Ocean, tenger és a szarazfold kozotti hémérséklet-kilonbség kovetkeztében jon létre. A
szarazfold a kisebb hokapacitdsanak kovetkeztében gyorsabban felmelegszik, mint a vizfelszin. A
felmelegedett szaraszfoldi vagy parti teriilet feletti levegé emelkedni kezd, alacsony nyomasu tertletet képezve
a szarazfold kozelében. Ennek hatésara a hidegebb vizfelszin feletti, magas nyomasa hideg levegd szétterjed
a vizen, és bedramlik a szarazfold folé. Ahol felmelegszik és felemelkedik. Nagyobb magassagba jutva lehtil,
kicsapodik a benne 1év6 vizgdz és felhd vagy akar csapadék is 1étrejohet. A lehtlt levegd visszaaramlik az
Ocean vagy tengerfelszin felé. Ezaltal 1étrejon egy zart cirkuléacios cella (9. dbra). Ez a folyamat addig tart,
amig az egyensuly létre nem jon. Ebben a ciklusban a meleg, felszalld levegd felhdsort alkothat. Megfelel6
korilmények esetén kisebb zivatarok is kialakulhatnak a tengeri szél mentén.
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Land heats up
(heat source) - Ocean is cooler compared to land
(cold source, aka heat sink)

9. abra Tengeri szél nappali aramlasi iranya

A felh6k kialakuldsa el6tt a délel6tti illetve a felh6zet leépiilése utan a kés6 délutani 6rakban a
tengerparti teriiletek kivaléan alkalmasak napenergia el6allitisra, a koztes id6szakokban pedig
hatékonyan lehet szélenergiat termelni (10. 4bra).

R

RS S TS

10. abra Summer Sea Breeze Drives Cloud Formation Over Land, Western France by Ross Salawitch Taken on 24
July 2018

Az éjszakai 6rakban a szarazfold feldl fujo ugynevezett parti szél kiilondsen alkalmassa teszi a parti
teriileteket szélenergia termelésre.

A hibrid rendszerek telepitésénél kiillondsen fontos a kiegészitd jelleg az energia termelésben. Azaz
amikor az egyik energia forma, példaul a napenergia nem all rendelkezésre, akkor a masik energia
forras, a szél szolgaltat megfelel§ energiai mennyiséget. Mivel éjszakai drakban nem siit a nap, fontos
kérdés, hogy az éjszakai 6rakban termelhet6-e megfelel6 mennyiségii szélenergia. Mivel a szélenergia
képzbdésében is jelentds szerep jut a napenergianak, nem meglepd, hogy a nappali 6rak szélenergiaja
meghaladja az éjszakai 6rakban termelhetd szélenergia mennyiségét. Ugyanakkor vizsgalataink azt is
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igazoljak, hogy az alacsonyabb napallasu id6szakokban (szeptembert6l aprilisig tart6 idészak soran) az
éjszakai orakban elSallithaté szélenergia mennyisége meghaladja a nappali 6rdkban el6allithato
napaenergia mennyiségét (11. abra). Ez azt jelenti, hogy a hibrid rendszerek hatékonyabb energia
el6allitast tesznek lehet6vé mint a kiilon nap és szél energia el6allit6é rendszerek.

W/m?
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& Incoming solar radiation (W/m2)
== Daytime wind power per 1m? area (W/m2)

== Nighttime wind power per lm? area (W/m2)

11. &bra Annual distribution of 80m altitude wind power and solar radiation per unit area in Szolnok between
2011-2020

A havonként kinyerhetd hibrid teljesitmények alakuldsat szemlélve marciusi maximumot és augusztusi
minimumot figyelhetiink meg (12 abra). Azaz az energiahozamok 2000-4500 W/mz2 kozott valtoznak.
Az éjszaki szélbdl elballithaté energia mennyiségek O6szt6l tavaszig tarté idGszak alatt rendre
meghaladjak a napenergia mennyiségét, ami azt jelenti, hogy a hibrid rendszerek hatékonyabb és
folyamatosabb energia el6allitast jelentenek nemcsak évszakos, hanem napi energiatermelés
ciklusaiban is.
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12. dbra Annual distribution of the total energy supply that can be extracted from the solar and the wind power
at an altitude of 80 m, in Szolnok (2011-2020)

Eurdpa szamos orszagaban mar csaladi gazdasagok, haztartasok szintjén is alkalmazasra keriiltek olyan
hibrid rendszerek, melyek hatékony segitséget nyudjtanak a haztartasok energia koltségének
csokkentéséhez szamos esetben teljesen fedezni is tudjak a felhasznalt energiat.

Az Eszaki-tenger partjan fekv$ orszagok a szélenergia hasznositasban kéztudottan jéval kedvezSbb
feltételekkel rendelkeznek. Sokan gy gondoljak, hogy a medencék nem alkalmasak a szélenergia
el6allitasara. Ez a megallapitas egyaltalan nem allja meg a helyét. A medence jellegii fekvésben ugyanis
rejlenek szélenergia hasznositasi lehet6ségek. Gondoljunk csak a bukészelekre, a lejtén vald
learamlasokra, volgyi szelekre vagy katabatikus szelekre. Ezek mind-mind olyan helyi lehetdségek,
amelyek nagy gyakorisaggal el6fordulnak és a kihasznalasa még nem tortént meg kell6 mértékben a
medencében talalhato térségek esetében.

A napelemes rendszerek koztudottan nagyon helyigényesek, azaz nagy teriilet foglalhatnak el. A
szélturbinak helyigénye kisebb és mezdgazdasagi termelést folytathatunk akar a turbindk propellerei
alatt is. A hibrid rendszerek esetében javulhat a tertilet kihasznalasa, amit tovabb javithat a napelemek
specialis elhelyezése. Ma mar akar novényeket is termeszthetiink napelemes energia szolgaltato
rendszerek alatt (13. abra) (Scott,2019).

40



Innovative learning experience for VET studies in energy for farming

2020-1-ES01-KA202-082440

13. dbra Agrivoltaics" studies in Massachusetts are finding many crops that pair well with solar panels.

Jollehet a déli tajolast napelem modul adja a legnagyobb elektromos energia értéket minden kivalasztott sz6g
esetén, ugyanakkor a tobbcélu hasznositds miatt bizonyos esetekben ett6l akar el is tekinthetiink. A napelemek
tajolasa fontos része a fotovoltaikus és napkollektoros rendszerek méretezésének. Mivel a termelt napenergia
egyenesen aranyos a napelemek tajolasaval, a megfelel tajolas nemcsak maximalizalja a napenergiat, hanem
csokkenti a telepités koltségeit is. A tajolas két paraméterbdl all: irany és dolésszog.

Bizonyos névények mint a bab, uborka jél toleraljak a félarnyékos viszonyokat és szort sugarzas mellett
is eredményesen termeszthetdk. Igy ezen névények kiilondsen alkalmasak a napelem panelek alatti
termesztésre (Corbley, 2021) (14. abra).

14. dbra Jack’s Solar Farm - Photo by Werner Slocum: NREL
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