Napelemes energiatermelés teriilet igénye

A természet torvenyeit kétharmados
tébbséggel sem lehet modositani”

Villamos erdmiivek kornyezeti vizsgalatanal ma mar szokas megadni az erémil teljes életciklusara vetitve
az Okologiai labnyomat. Ennek egyik fontos dsszetevéje az erdmi altal ténylegesen elfoglalt teriilet. A jelen
cikk kizardlag ezen utdbbi tényezdt vizsgalja részletesebben.

Fotovoltaikus erdmi esetén az aktiv napelem feliilettel valo takarékossag céljabol a napelem tablakat —
esetleg a tablak automatikus mozgatasaval — Ggy kell tajolni, hogy a napsugarak beesési irdnya minél inkabb
merdleges legyen a feliiletre, amint a rajzvazlat mutatja.
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Ugyelni kell arra is, hogy a tablak ne arnyékoljak le egymadst, ezért a hasznosithaté napenergia
mennyisége nem lehet nagyobb, mint amennyi a vizszintes talajon az abra szerinti ,,a” szélességli savokra
jutna. Az erémil elérhetd maximalis aramtermelését ezért — abszolut fels6 hatarként — az a napenergia
mennyiség hatarozza meg, amely egy év alatt 0sszesen az erdmil teriiletére juthat.

Magyarorszagon az évenkénti napsiitése orak szama 2000 ora koriil
van, ennek figyelembevételével lehet a limitet kiszamitani, figyelembe
véve a beesési szogek évszakonkénti valtozasat.

a A napsugarzasnak leginkabb kitett dél-alfoldi teriiletek a 46-47
szélességi fokok kozott talalhatok. Ezt atlagosan 46,5 foknak tekintve,
tél figyelembe véve a Fold forgastengelyének 23,5 fokos dolési szogét, a
merdlegeshez viszonyitott beesési szdgek nagyjabol a kovetkezok
lesznek:
e A téli napforduld idején, dec. 21-22 koril délben kb.
D o = 70 fok

e A tavaszi és 6szi napéjegyenldség esetén, marc. 20-21 és szept.
21-22 korul délben kb. a = 46,5 fok

e A nyari napfordulé idején, jun. 20-21 koriil délben kb.
a =23 fok

Mivel az évi kb. 2000 napsiitéses oOra legalabb 70-80 szazaléka
altalaban a nyari félévre esik, egész évre vonatkoztatva az atlagos
beesési szog a déli orakban 35 fok koriil becsiilhetd, a tovabbiakban
ezzel szamolunk.

A Fold palyajan a Nap koriil a napsugarzas intenzitasa négyzet-
D méterenként kb. 1368 Watt, a globalis albedo kb. 0,3 azaz 30%.
A bolygé altal elnyelt teljes sugarzasi teljesitmény ennek 70%-a, azaz
1388*0,7 = kb. 958 Watt/m’

Deriilt égbolt esetén is a bolygé altal elnyelt napsugarzasnak kb. a
negyedrészét az atmoszféra elnyeli, ezért a felszinre atlagosan ennek
kb. 75% jut, ezért délben, merdleges beesés mellett a felszint elérd
mennyiség: 958*0,75 = kb. 720 Watt/m’.

A napelemek nemcsak a dél koriili orakban miikodnek, hanem
napkeltétdl napnyugtaig, ezért azt is meg kell vizsgalni, hogy egy
napon beliil hogyan valtozik az a beesési szog, és ennek megfelelden
mekkora lehet a talajszintre eljutd atlagos besugarzasi teljesitmény.

Ha a napsugarzas intenzitasa a sugarzas iranyara mer6leges feliileten I, akkor a beesési szdg esetén
talajszinten a besugarzasi intenzitas:

I=1I,*cos(a)
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Els6 kozelitésként képzeletben csinaljunk a Foldrdl az Egyenlitonél
a tavaszi vagy 06szi napforduld idején egy fogastengelyre merdleges
metszetet, amelybdl lathatjuk, hogy reggeltdl estig milyen palyan halad
végig a napsugarzas iranyahoz képest a talajszint, amint a vazlat
mutatja.
Ebbdl kovetkezik, hogy ha délben a maximalis besugarzas mértéke
L., és a napkeltétdl napnyugtaig eltelt idé 7, akkor napkdzben egy
tetszOleges ¢ idopontban a beesési szog:
a=t-T2)*n/T

¢és ebbdl a besugarzasi intenzitas valtozasa az id6 fiiggvényében:
I(t) = I, *cos(a) = cos[(t-T/2) *n/T]

amint az itt 1athat6 diagram mutatja:
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A cosinus gorbe alapjan konnyen kiszamithato a besugarzasi intenzitas atlagos értéke is:
Ititl = (2/”) *Imax

Nem kovetiink el nagy hibat, ha barmely szélességi koron, barmelyik évszakban ugyanezen 0sszefiiggés
alapjan készitlink becslést a nap soran varhatd besugarzasi teljesitményre.

Tudjuk, hogy Magyarorszagon talajszinten az éves 2000 napsiitéses Oran at a napsugarzas iranyara
merdleges atlagos teljesitmény kb. 720 Watt/m®

Mivel — mint azt mar fentebb lattuk — dél koriil az atlagos a beesési szog kb 35 fok, ezért éves atlagban a
déli maximalis besugarzasi intenzitas:

Inmax = 720%*c0s(35°) = 590 Watt/m’
Az egész évre vonatkoztatott egész napos atlag:
(2/7)*Imax = 376 Watt/m’

Egy évben van 365%24 = 8760 ora.

Ebbdl a napsiitéses orak szama kb. 2000, ezért az er6dmii kihasznaltsaga: 2000/8760 = kb. 23%

Egész évre vetitve a naperémii altal hasznosithato atlagos napsugarzasi teljesitmény:

376 * 23% = kb. 86 Watt/m’

A kovetkez6 kérdés az lehet, hogy mekkora hatasfokkal képesek a napelemek villamos energiat termelni.
Ma mar a gyengébb mindségii napelemek hatasfoka is eléri a 10%-ot, de a fejlettebbek hatasfokat mar 30-
40% koriil hirdetik. Figyelembe véve azonban, hogy a napelemek élettartama korlatozott, mikézben a
hatasfokuk is csokken, atlagosan legfeljebb 25% hatasfokkal szamolhatunk, ezzel vizszintes talajfeliiletre
vonatkoztatva az éves atlagos teljesitmény legfeljebb:

86 * 0,25 = kb. 22 Watt/m® azaz 22 MWatt/km’

Egy ezer megawattos erémii aramtermelésnek a kivaltasahoz ezért legaldbb 1000/22 = 45 km’ azaz
mintegy 4500 hektar teriiletet kellene napelem tablakkal beboritani.

Ha pedig az egész orszag villanyaram termelését akarnank ilyen modon biztositani, legalabb
20-30 ezer hektaron kellene napelemeket elhelyezni.

Raadasul meg kellene oldani azt a problémat is, hogy hogyan taroljuk a villamos energiat arra az idére,
amikor nem siit a Nap. Tovabbi probléma, hogy a napelemek korlatozott élettartama miatt minden évben le
kellene selejtezni a napelem tablak 4-5 szazalékat, és gondoskodni kellene a hatalmas mennyiségli veszélyes
elektronikus hulladék artalmatlanitasarol. Ezek a tényezOk jelentésen tovabb nodvelhetik az Okologiai
labnyom kiszamithatd értékét. Ugyancsak problémat okoz a hatalmas napelem feliiletek tisztan tartasa,
amelyhez minden évben sok millié kobméter j6 mindségii vizet kellene felhasznalni.

Ha szamitasba vessziikk ezen problémak koltségeit, nem lehetlink tGl optimistak arra az esetre, ha a
radikalis z6ld mozgalmak nyomasara az aram termelés minél nagyobb hanyadat napelemekkel kell majd
megtermelni. Akkor bizony végleg elfelejthetjiik a sokat emlegetett rezsi csokkentést.
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