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1. Energiaforrasunk a Nap
1.1. A napenenergia felhasznalasanak lehetoségei

Az emberiség egyre ndvekvd energiaigényét jelenleg
dontd tdbbségében az évmilliok soran keletkezett fosszilis
energiahordozok (szén, olaj, fdldgaz) elégetésével elégiti
ki. Kibanyaszasuk és elégetésik nem megujithatd
folyamat, hiszen a mar ma is kimertlében [év6 készletek
nem pétolhaték.

A fosszilis energiahordozdk eltizelésekor az
égéstermékekkel 1égkdrbe jutd karos anyagok rontjak
a levegb mindségét, a széndioxid pedig visszatartja a
foldi kisugarzast, igy felmelegedést okozva veszélyezteti
a Fold energia-egyensulyat. A leveg6 szennyezettsége,
a természet pusztulasa, az egyre gyakoribb természeti
katasztréfak, mind figyelmeztet§ jel kell hogy legyen:
eddigi gatlastalan energiagazdalkodasunkon valtoztatni
kell.

A megoldas csak a kérnyezetbarat életszemlélet lehet,
melynek két Iényeges eleme az energiatakarékossag és
a megujulé energiaforrasok fokozottabb alkalmazéasa.
Megujulé energidnak azt az energiaforrast nevezzik,
melynek felhasznéaldsa soran a Féld természetes
energiaegyensulya nem valtozik, visszafordithatatlan
plusz kérnyezetterhelés nem keletkezik. A megujuld
energiaforrasok k6zoés jellemzéje, hogy létrehozéjuk és
taplaldjuk a Nap kimerithetetlen sugarzasa.

A Napsugarzas hatasara kildnb6z8 természeti
jelenségek jatszdédnak le, pl. szél, es6 keletkezik,
ndvényzet alakul ki. Az ezeken a jelenségeken
alapulé energiatermelést a napsugarzas kozvetett
hasznositdsanak nevezzlk.

Szélenergia: A napsugarzas hatasara a foldfelszin
és a légkodr felmelegszik, a kilénbdzé hémérsékleti
légtdmegek aramlani kezdenek, szél keletkezik. A
szél mozgasi energiajat un. szélkerekekkel villamos
energiava lehet atalakitani.

Biomassza: A ndévények napfénybdl, széndioxidbdl és
vizbdl szerves anyagot, un. biomasszat allitanak elé.
A keletkezett biomassza energiahordozd, mely j6
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hatasfoku kazanokban kdzvetleniil elégethets. A mésik
megoldas, ha a szerves anyagot tartalyban, levegé
kizardsaval, baktériumok segitségével elrothasztjak,
és az igy keletkezett szennyezett metan gazt égetik el.
A biomassza elégetésekor csak annyi szén-dioxid ker(l
a leveg6be, amennyit a ndvény élete soran megkotott,
ezért plusz kdrnyezetterhelés nem térténik.

Vizenergia: A vizfelszinekben elnyelt napenergia
elparologtatja a vizet, igy megindul a viz kérforgasa,
esok keletkeznek. A folydk helyzeti és mozgasi energiajat
vizer6muivekkel elsGsorban elektromos dram termelésére
lehet hasznositani.

Talajho: A talajnak és a talajviznek jelentds hétartalma
van, melyet h@szivattyuval viszonylag kis energia
befektetésével magasabb, a felhasznalasi mdédnak
megfelel6 hdmérsékletszintre lehet hozni. Az ilymddon
elvont hé flitésre, melegviz készitésre hasznalhaté.

A napsugéarzas energiatartama koézvetlenil is
felhasznalhatd. A kdzvetlen hasznositas lehet passziv
vagy aktiv.

Passziv hasznositasnak azt nevezzik, ha a
napsugarzast az éplletek szerkezeti kialakitasaval
hasznositjuk. Megfelel6en tajolt, a napsugdarzast igény
esetén elnyel§ és tarold, de a tulzott nyari napsutéstél
védett éplletekkel az éplletgépészeti energiaigény
jelent6sen csdkkenthetd.

Aktiv hasznositasnak nevezzik, ha a napsugarzast
erre a célra gyartott berendezésekkel hasznositjuk. Ezek
lehetnek napelemek vagy napkollektorok.

A napelemek olyan félvezet6 anyagbdl készilnek,
melyekben napsugarzds hatdséra toltésszétvalasztas
térténik, és igy egyenaram keletkezik.

A napkollektorok a napsugarzast elnyelik, és hévé

alakitjak. Az igy keletkezett h6energia melegviz

készitésre, épulletek f(itésére, vagy medencék vizének

flitésére hasznalhatd. Jelen tervezési segédlet aktiv,

napkollektoros rendszerek megvaldsitdsahoz kivan
segitséget nyujtani.

T

Kdzvetett Kbzvetlen
Szél Viz Biomasza Talajhé Passziv Aktiv
Szélkerék Vizturbina Kozvetlen Biogaz Hészivattyu Energiatudatos  Fotovillamos  Hétermelés
elégetés  készités épitészet (Napelem) (Napkollektor)
1. dbra

A napenergia felhasznalasanak fébb lehet6ségei
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1.2. A napsugarzas mennyiségi jellemzoi

A Fo6ld legfontosabb energiaforrasa a Nap. A
napsugarzasnak készoénhet§ a foldfelszin és a levegd
félmelegitése, igy a -270°C hémérsékletd vilaglrben
kering6 Fold kézepes h6mérséklete eléri a +17°C-ot,
lehetévé téve ezzel a magasabbrendii élet kialakulasat
és fenntartasat.

A Nap teljes tdmegében gaznemd, donté tdbbségében
plazma allapotban 1év8 hidrogénbdl allé gaztémb.
Belsejében magfuzid, vagyis termonuklearis hétermelés
zajlik, melynek soran hidrogén egyesuil héliumma.

A Nap foldrél lathatd korongja a gdmb alaku naptest,
ennek kuls6 felllete az un. fotoszféra. A fotoszféra
hé6mérséklete megkdzelitbleg 6000 K. A magas
hémérséklet kévetkeztében a Nap a hideg vilagur felé
révid hullamhosszu elektroméagneses (fény-) sugarzast
bocsat ki. A Nap sugéarzé teljesitménye 4x102® kW,
melybdl a féldfelszin részesedése eléri a 173x102
kW-ot. Ez a sugarzés formajaban érkezd teljesitmény
tébb ezerszeresen meghaladja az emberiség jelenlegi
energiaigényét.

A Fold 1égkdrének kils6 hatarara érkezé napsugarzasnak
csak egy része éri el a féldfelszint. Az évi atlagos, globalis
mérleg szerint a sugarzas 23%-at a légkéri gazok és
vendéganyagok elnyelik és hévé alakitjak, 26%-a pedig
visszaver6dés és szort sugarzas formajaban a vilaglrbe
visszasugarzédik. A féldfelszint igy a sugarzas 51%-a éri
el: 33% mint kdzvetlen révidhullamu sugarzas és 18%
mint diffuz égsugarzas. A foldfelszin a sugarzas 10%-at
visszaveri, melyb8l 5% a légkorben elnyelédik, 5% pedig
a vilaglirbe tavozik.

Légkor visszaverése
és rovidhullamu
visszasugarzas

5%

Elnyelés
23%
Suort Direkt EIn;;eIés
sugarzas SUQéEZéS 5%
18% 33% Féldfelszin

visszaverése

Foldfelszin 10%

18% + 33% -10% = 41%

2. dbra
A napsugarzas féldi energiamérlege

A Fold sugarzasi haztartdsa atlagértékben allanddan
kiegyenlitett. A F6ld egyes pontjain azonban a
napsugarzas értéke idében valtoz6. Magyarorszag
foldrajzi szélességén a napsugarzds az év folyaman
er8sen ingadozik. Ennek oka egyrészt a Nap-Foéld
geometriai viszonyaiban, masrészt az id6jarastél figgé
felh8sddésben rejlik.

A Foéld a Nap kérul Kepler térvényei szerint olyan ellipszis
alaku palyan kering, melynek egyik gyujtépontjaban a
Nap all. A Fold forgastengelye 23,5°-0s szdget zar be a
Nap koruli keringés tengelyével. Ez a ferdeség okozza
azt, hogy a nappalok hossza, vagyis a napsutés
elméleti id6tartama valtozé. De nem csak a napsutés
idétartama, hanem a napsugarak beesési szdge és ezzel
a Fold feluletegységére es6 energiabevitel is valtozo.
Kis beesési sz6g mellett (alacsony napmagassag) a
napsugar Utja hosszabb a légkordn keresztil, és ezaltal
nagyobb a sugarak energiavesztesége.

Marcius 21-én és szeptember 23-an

° December 21-én
_ (téli napfordulo)

Julius 21-én
(nyéri napforduld)

Napkézel (Januar 3.)
147 000 000 km

Naptavol (Julius 4.)
152 000 000 km

3. dbra
A Fold keringése a Nap kordl

A Fold ellipszis alaku keringési palyaja miatt a Féld-Nap
tavolsag valtozo, értéke napkdzelben (januar 3-an) 147
Mkm, naptavolban (julius 4-én) 152 Mkm. A Fold-Nap
tavolsag valtozasaval egylitt a napsugarzas értéke
is valtozik, a valtozas azonban kis mértéki. Ezért a
légkdr kiils6 hatarara érkezd napsugarzast allandd,
atlagos értékkel, az un. napallandéval jellemezzik. A
napallando értéke 1,352 kW/m2.

Derlilt id&jaras, felhétlen égbolt esetén a napsugarzast
csak a légkdr gyengiti. A dontéen nitrogénbdl (~78
térfogat%) és oxigénbdl (~21 térfogat%) allo 1égkodr
a napsugarzas teljes hullamhossztartomanyaban
kdzel egyenletes gyenglilést okoz. A légkérben kisebb
részaranyban talalhaté elemek, szennyez8dések
savosan, egy-egy hullamhossztartomanyban fejtik ki
elnyel6 hatasukat. A vizg6z els6sorban a 0,6-1,8 um,
mig a széndioxid az 1,8 um-nél nagyobb hullamhossz-
tartomanyokban okoz jelentés elnyelést. A légkoér felsd
részén talalhaté 6zon (O,) a 0,3 um-nél révidebb
hullamhosszu (élettani szempontbdl artalmas) sugarzast
nyeli el teljes egészében.
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4. dbra
A napsugarzas spektralis megoszlasa

A napsugarzas a légkdr hataran az alabbi hulldmhossz-
tartomanyokra oszthato:

- 0,29-0,4 um: ibolyantuli sugarzas, részaranya 9%

- 0,4-0,75 um: lathaté fény tartomanya, részaranya
49%

- 0,75 um-t8l: nem lathatd infravérds (h6-) sugarzas,
részaranya 42%

A 1égkor a féldfelszinre érkez8d napsugarzas kiszamithato
gyengulését okozza. Ennél jelent6sebb, és az idéjaras
szeszélyeitdl fligg a felhdzet és a kdd gyengitd hatasa.
Felhdzet a leveg6ben lévd nedvesség kondenzacidja
soran keletkezik. Ha a leveg6 harmatpont ala hilése
kondenzaciés magvak (pl. porrészecskék, sokristalyok
vagy ionok) jelenlétében torténik, akkor vizcseppek, illetve
alacsonyabb h8mérsékleten jégszemcsék keletkeznek.
igy felnék, talajkdzelben pedig kod keletkezik. A felh6k a
napsugarzas jelentls részét visszaverik, ill. elnyelik. Egy
adott fldrajzi helyen a feln6zet gyakorisagat, a derlt és
borult napok szamat, valamint a féldfelszinen mérhetd
napsugarzast sok éves méréseken alapulé meteorolégiai
adatsorok adjak meg.

Magyarorszdg az északi mérsékelt dvben, az
északi szélesség 45,8° és 48,6° kdzott talalhatd. A
napsutéses 6rdk szama megkozelitéleg évi 2100 6ra, a
vizszintes fellletre érkez6 napsugarzas hémennyisége
~1300 kWh/m? év. A napsugérzas csucsértéke nyaron, a
déli érakban, derilt, tiszta égbolt esetén eléri, esetenként
meghaladja az 1000 W/m? értéket.

P o

500 W/m? 750 W/m?

5. dbra
Jellemz§ napsutés értékek

1000 W/m?

A Napbdl kisugarzott energia kézvetlen (direkt) és szért
(diffuz) sugarzas formajaban érkezik a foldfelszinre.
A kdzvetlen sugérzas egyenesvonall palyan érkezik
a Napbdl és minden fényre jellemz8 tulajdonsaggal
bir. A sz6rt, hatarozott irany nélkuli sugarzast a Iégkor
részecskéin és a felhdézeten végbemend szérédas
okozza. A kdzvetlen és a szért sugarzas 6sszegét teljes
(globalis) sugarzasnak nevezzik.

Magyarorszagon a szort sugarzas részaranya jelentds,
meghaladja az 50%-ot.

6[kWh/m2.nap]
5 Direkt
4 napsugarzas
3
2
Szort napsugarzas
1
0 o & &.\ ] {\’\ NS
MRS SR A P

6. abra
A kozvetlen és a szort sugarzas aranya

Magyarorszag egyes terlletei kd6z6tt a napsugarzas
szempontjabdl nincsenek jelentés eltérések. A
legnaposabb rész az orszag kézépsé, déli része, a
legkevesebb a napsutés az északi és nyugati részen.
Az eltérés az egyes orszagrészek kozott 10% alatti.

[kWh/m?-év]
[ 0 & |

1280 1265 1250

1220

1325 1310

1295 1235

7. &bra
Vizszintes fellletre érkez6 napsugarzas
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1.3. A napsugarzas geometriai jellemzoi

A Fold forgastengelye és a Nap korili keringés tengelye
kdz6tti 23,5°-0s eltérés miatt a Nap latszdélagos palyaja
az égbolton az év minden napjan mas és mas. Télen a
Nap alacsonyabb, nyaron magasabb palyat ir le.

ANap pillanatnyihelyzetétaz égbolton anapmagasséaggal
(m) és az azimuttal (a) jellemezhetjik.

ZENIT

azimut (a)

8. dbra
A napmagassag és azimut értelmezése

Napmagassagnak a Nap vizszintes, horizontsikra
vonatkozd beesési sz6gét nevezzik. Magyarorszagon
a Nap delelési magassaga legnagyobb julius 21-én,
ekkor a napmagassag 66°, legkisebb pedig december
21-én, ekkor a napmagassag 19°.

Azimutnak a Nap horizontsikra vetitett helyzetének
egy meghatéarozott iranytdl vald eltérését nevezzik.
A csillagaszok nulla azimutnak az északi iranyt
tekintik. Napenergia-hasznositas teriletén célszer(ibb
nulla azimutnak a déli iranyt felvenni, ekkor a keleti
naphelyzetet negativ, a nyugati naphelyzetet pozitiv
eljellel vesszik figyelembe.

A Fold palyalyanak ismeretében a Nap magassaga és
azimutja tetsz6leges idpontban kiszamithaté, igy a Nap
helyzete meghatarozhaté.

A napmagassag szamitasa:
sin m = sind .siny + C0S3.COSM.COS\
ahol:
y: a féldrajzi hely szélességi foka, Budapesté: 47,5°
: a Nap draszoge, 1 6ra id6tartamnak 15° felel meg,
Od6ra=0°
d: a Nap deklinacidja, mely éves periddussal valtakozik.
A deklinacié a Napnak az egyenlitdn mért delelési
szdgtavolsagvaltozadsa, mely a Féld nap kordli
pélyaja és az Egyenlit§ altal meghatarozott sikok
eltérésébdl adodik, és a Fold Nap kordli helyzetétdl
fugg.
A deklinacio szamitasa:
sind = -cos[(2n / 365)(n+11)]sin23,45°
ahol:
n: a vizsgalt nap sorszama (jan. 1.=1)

A Nap azimutjanak szamitasa:
sin a = (cosd / cos m) sinw

;Odek“”acw Mérc.21.  Jan.21. Szept.23.  Dec.21.
20 23,45°
o / \
0 0 0
10 — N
22 23,45° 23,45~
= T T T T T T T T T T T
Q& O L&y Y - N O PR O}
F @@ @SR

9. abra
A deklinacio értékei

Eszaki pdlus

a Nap delelési magassaga:

47°30' Jun. 21.
m=66"
Marc. 21. és ZENIT
szept. 23. 2@ .
m=42°30" W, Eszaki polus
S 47°30'
Dél 3 Dec. 21.
Eszak m=19° 3
] E
Dél Eszak
Kelet
NADIR
10. abra

A Nap latszélagos napi mozgéasa az égbolton Budapest latdhatara felett
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A Nap helyzetét jellemz8 napmagassag és azimut
értékeket diagramokban is szokas abrazolni. Az ilyen
un. nappalyadiagramok szemléletesen mutatjak a
Nap jarasat, és alkalmasak pl. arnyékmaszkok meg-
hatarozésara is.

A nappdlyadiagramok egy féldrajzi helyre vonatkoznak,
a Budapestre vonatkozé diagram a 10. abran lathato.
A diagram hasznalatakor tgyelni kell arra, hogy az
id6beosztas a valds csillagaszati id6t mutatja, a nyari
id6szamitas miatti eltérést figyelembe kell venni.

északkelet kelet délkelet dél délnyugat nyugat északnyugat
90° }
jan. 21
80° Illa:l. UO Ju B 21
apr. és aug. 21
0 12h marc. és szept. 21
11h —
// —I3h felbr. 21
60 10h 14h okt. 21
& — jan. 21
» 50°
a oh 15h j
2 nov. 21
IS | ———— |
S 40°
g gh ~ 5
C A AT TR
30° | —&— |
A MNNAT ] AT
20° o=
6h < }\/ %k/—‘\‘é ﬁ \/\ >@
10° b% )/ \ Xgh
0° ‘ |
-135° -120° -105° -90° -75° -60° -45° -30° -15° O° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105° 120° 135°
azimut
11. dbra
Budapestre vonatkozé nappalyadiagram
A hasznosithatd napsugarzds mennyiségét

természetesen befolyasolja a hasznosité berendezés
délésszdge és tajoldsa. Magyarorszagon a legtébb
napstités - megkdzelitdleg évi 1450 kWh/m?2 - déli
tajolasu és 40-42°-0s dblésszogli fellletre érkezik.

A 12. &bran lathatd, hogy a hasznosithatd napsugarzas
hogyan csdkken az optimalis elhelyezéstdl vald eltérés
fuggvényében. Jelentés csdkkenés csak flggbleges
délés, és keleti vagy nyugati tajolas kbézelében
tapasztalhatd. Az optimadlis d6lésszdget és tajolast az
elnyel6felllet sugarzasjévedelmén kivil befolyasoljak a
napenergia-hasznosité berendezés Gzemi kdrilményei
is. Felmerulhet az a kérdés is, hogy célszer(-e a nap
irdnyaba forgatni az elnyel8lemezt. Mivel a napsugérzas
jelent8s része hatarozott irdny nélkili szért sugérzas,
ezért a napkovetéssel elérhetd teljesitmény névekedés
altaldban nem éall aranyban a forgatas miatti bonyolultsag-
és kéltségndvekedéssel.

Flggbleges

Délésszog [°]
N [é;]

[%2]

2

£

N

QO0OF—T—T—TT T T T T T T T T T T T

S -9 -70 -50 -30 -10 10 30 50 70 90
Kelet Dél Tajolas [°] Nyugat

12. abra

A napsugarzas-joévedelem csékkenése az
elnyel6felllet d6lésszdge és tajolasa figgvényében




NAPLOPO

KFT. L Napenergia-hasznositas

2. A napkollektoros rendszerek altalanos felépitése

Magyarorszdg éghajlati adottsagai mellett aktiv
napenergia-hasznositas céljara tébbnyire folyadék
munkakézegl napkollektorokat alkalmaznak. Az ilyen
napkollektoros hétermel6 berendezések altalaban az
alabbi f8 részekbdl allnak:

- Napkollektorok, melyek elnyelik, h6vé alakitjak és
a folyadék munkakdzegnek atadjak a napsugéarzas
energiajat.

- Taroldk, melyek a napkollektorokkal termelt hét
melegviz formajaban taroljak.

- Miikodtetd, szabalyozd, biztonsagi és ellen6rz6
szerelvények. Ide tartozik a keringet6 szivattyu, az
automatika, a tagulasi tartaly, a biztonsagi szelep, a
nyomas- és h8mérdk, a szabalyozé és valtdszelepek
valamint az egyéb szerelvények.

- CsOvezeték rendszer, mely a kollektorokat kéti 6ssze
a taroldval.

A napkollektoros rendszerek a kollektorokban
felmelegedd folyadék szerint lehetnek egy- vagy
kétkdrdsek.

Egykords rendszer esetén a kollektorokban kdzvetlenl
a felmelegitend6 hasznalati viz kering. Az ilyen rendszer
elénye az egyszer(iség, hatranya a fagymentes id8szakra
korlatozott alkalmazhatésag, valamint a kollektorokban
a vizkdvesedés, lerakddas és forras veszélye.

Kétkoros rendszer esetén a
kollektor ko6r kiilén zart kor,
melyet megfeleld minéségi
fagyallé héatado folyadékkal
kell feltdlteni. Ekkor a
kollektorokban felmelegedett
fagyallé folyadék hécserélén
keresztil f(iti fel a taroldban
[év6 vizet. Kétkdros rendszerek
egész évben, tehat télen is
biztonsaggal hasznéalhatok. A

A munkakdzeg szallitdsa szerint a napkollektoros
rendszerek lehetnek gravitaciés vagy szivattyus
keringtetésiek.

Gravitacidos keringtetés esetén a tarolétartaly
a kollektorok folétt helyezkedik el, és a folyadék
munkakdzeg keringése a kollektorban felmelegedett
folyadék fajsulycsdkkenése miatt kévetkezik be. Az
ilyen rendszerek el6nye az egyszer(iség, a keringetd
szivattyu és automatika elmaradasa, hatranya a
tarold helyének kotétisége. Gravitacios rendszereknél
a keringést biztositdé nyomaskilénbség viszonylag
kicsi, ezért csak kis aramlasi ellenallasu kollektorokat
és taroldkat lehet alkalmazni. Kétkérds, fagyallval
toItétt gravitacios rendszereknél gyakran f(it6képenyes
bojlereket alkalmaznak.

Szivattyus keringtetés( rendszerek esetén a héatadé
folyadékot szivattyu aramoltatja. A szivattyus rendszerek
elénye, hogy a tarolé barhol elhelyezhetd, kiterjedt
rendszer épithetd, melyben nem kell kis aramlasi
ellenallasu elemeket hasznalni, és a szivattyu ki- és
bekapcsolasaval, esetleg a fordulatszdm valtozta-
tdsdval jél szabalyozhaté Gzem valdsithaté meg.
Hatranyuk a nagyobb beruhazasi és lizemkoltség.

A folyadék munkakdzegl kollektorokon kivil léteznek
levegé munkakdzegd, un. levegds kollektorok is.
Ezek tdbbnyire nagy fellletli abszorberrel késziilnek,
és gravitaciésan vagy ventillatorral leveg6t keringtetnek
rajtuk keresztil. Leveg8s kollektorokat altalaban
épuletek flitésére, vagy a mezégazdasagban termények
szdritasara, aszalasara hasznalnak.

kétkdrds rendszerek elénye a
nagyobb éves energiahozam,
a megbizhatd, a kollektorok
vizkdvesedését kikliisz6bdlb
Uzem, mig hatranyuk a
hécserél6 miatti nagyobb
beruhazasi koltség, és a
bonyolultabb fel-, és utantéltés.
A Heliostar napkollektorokat
kizarolag fagyallé folyadékkal

t6ltott kétkdrds rendszerekben
lehet alkalmazni.

13. dbra

Kétkords, szivattyus hasznalati-melegviz készit6 rendszer
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3. Napkollektorok
3.1. A napkollektorok miikodése, felépitése

A napsugarzast a kilénbdz8 targyak anyaguktol,
kialakitasuktol fugg6 részaranyban visszaverik,
elnyelik vagy atengedik. H6 akkor keletkezik, ha a
napsugarzast az anyag elnyeli. Ezért a napkollektoros
héhasznositd berendezések célja a napsugarzas minél
nagyobb részaranyu elnyelése. Azt a berendezést, ami
a napsugarzast elnyeli és hévé alakitja, napkollektornak
(napenergia-gydjtének) nevezzik. A napkollektor
altalaban egy eldl Gvegezett, hatul hdszigetelt lapos
dobozban elhelyezett csjaratos fekete lemez.

Csbvezeték

Uvegfedés

/

O O O O O O O
Hészigetelés

i

Kollektorhaz Elnyel6lemez (abszorber)

14. dbra
Sikkollektorok altalanos felépitése

Az elnyeldlemez (abszorber)

A napkollektorok legfontosabb eleme az elnyelélemez,
az un. abszorber. Ennek feladata a napsugarzas
elnyelése és hévé alakitdsa, valamint a keletkezett
hé atadasa a kollektorban keringé munkakdzegnek.
A napsugarzast minden fekete szinli és matt felllet(
anyag j0 hatasfokkal elnyeli, azonban ha kérnyezeti
hémérséklet f6lé melegednek, maguk is sugarzéva
valnak, ami veszteséget jelent.

%&:?% %‘éij% Visszasugéarzas
~5%

Visszasugarzas
~45%

Abszorber Abszorber

Fekete abszorber Szelektiv abszorber

15. abra
Hagyomanyos fekete, és szelektiv felllet sugarzasi
vesztesége

A hdsugarzas hullamhossza a sugarzo test h6mérsék-
letétdl fugg. A napsugarzas a magas hémeérsékleti
Napbdl szarmazik, ezért ez révid hulldmhosszu sugarzas
(4. &bra), mig a Naphoz képest alacsony hémérsékletd
abszorberlemez hosszuhullamu sugarzést bocsajt
ki. A j6 hatasfoku napkollektorok abszorberlemezét

ezért olyan un. szelektiv bevonattal latjak el, melyek a
révid hullamhosszu napsugarzast elnyelik, mig a sajat
hosszu hullamhosszu sugarzasukat nem engedik at, azt
visszaverik. Igy a szelektiv napkollektoroknak minimalis
a sugdrzasi veszteséguk.

Szelektiv bevonatként altaldban feketekrém-, nikkel-
vagy titdniumoxid rétegeket alkalmaznak. A szelektiv
bevonat altaldban 1-2um vastagsagu, fekete porézus
réteq, tolcsérszerd jaratokkal.

= e

Aluminium

16. dbra
A nikkelpigmentes szelektiv bevonat felépitése

A kollektorhaz

A kollektorok dobozszerkezetének feladata az
abszorber, a lefedés és a hészigetelés zart egységben
tartasa, a kollektor lezarasa, a nedvesség bejutasanak
megakadalyozasa. A kollektorhazak altalaban aluminium
lemezbdl késziilnek. Fontos, hogy az lveg feddlap
tdmitése ellenalljon az id6jarasi hatasoknak.

A kollektorok iivegfedése

A kollektorok Gvegfedésének feladata, hogy atengedje
a napsugarzast, ugyanakkor hdszigetel6képesseégével
csOkkentse az abszorberlemez konvektiv h8veszteségét.
Altalaban nagy tisztasagu, alacsony vastartalmu, 4 mm
vastag edzett liveget alkalmaznak. Az Giveg edzettsége
biztositja, hogy szallitas és felszerelés kdzben nem térik
el, és ellenall az er6sebb jégverésnek is.

Gyakran a napkollektorgyartok a kollektorok lefedésére
un. antire exios szolariiveget alkalmaznak. Ennek az
Uvegnek a kilsé fellletén apro barazdak talalhatok,
ezért f6leg a ferdén érkez6 napsugarzast kevésbé veri
vissza, mint a sima feluletli Uveg. Hatranya viszont,
hogy a barazdakban kénnyebben megil a por és az
egyéb szennyez6dések. Ezért az antire exids és a sima
Uveggel készllt kollektorok hatasfoka kdz6tt nem lehet
kimutatni kilébnbséget.

Egyes kollektorgyartok az antireflexios lveget
alkalmazzak, de a recés felilletét befelé forditjak. igy
az Uiveg elvesziti eredeti antire exids funkcidjat, viszont
jotékonyan eltakarja a kollektorok belsé kialakitasat. Az
antire exios Uveg befelé forditva ezért csak esztétikai
értékkel szolgal.

10
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A kollektorok hészigetelése

A napkollektorok hészigetelése altaldban asvanygyapot
lemez. Az asvanygyapot ellendll a kollektorokban
Uresjaratkor fellép6 magas h6mérsékletnek, és nem
Oregszik, élettartama hosszu.

A kollektorok bels6 csovezése

A napkollektorok bels§ csdvezése altalaban
vordsrézcsdbll készil. A csdvezést hozza kell erdsiteni
az elnyel6lemezhez ugy, hogy a héatadasi tényezé
az elnyel6lemez és a cs6vezeték kodzott minél jobb
legyen. A csOvezeték kialakitasa lehet csdkigyos, vagy
parhuzamos, oszt6-gyujtés.

I

Csokigyds napkollektor

17. dbra
Napkollektorok belsé csévezése

Oszté-gyujtés napkollektor

3.2. A napkollektorok hatasfoka

A napkollektorok a fellletiikre érkez6 napsugarzasnak
csak egy részét alakitjak at hasznos héenergiava.
Hasznositott héenergianak azt nevezziik, amit a
h6éhordozo kézeggel elvezetliink a kollektorbdl. A
hasznositott héenergia és a kollektorfeliiletre érkezd
napsugarzas hanyadosa hatarozza meg a napkollektorok
hatasfokat:

hasznositott h6energia
kollektorfeluletre érkezd napsugarzas

Kollektor hatasfok =

A kollektorok hatasfokanak megadéasakor fontos,
hogy azt milyen fellletre vonatkoztatva adtak meg.
A sikkollektorok esetében &ltaldban harom felulet
kildnbdztethetd meg:

- Brutto kollektorfeliilet. A kollektor legnagyobb
befoglald felllete.

- Szabad uvedgfeliilet. A kollektor azon Uvegezett
felllete, melyen keresztll a napsugdrzas a kollektor
belsejébe tud jutni.

- Abszorberfeliilet. A kollektor elnyel8lemezének
felllete, ezt szokas netté kollektorfellletnek is
nevezni.

A kollektorok hatasfokat altalaban az abszorberfellletre,
vagy a szabad Uvegfellletre szokas megadni.

(@) O O (@) O (@) O O
N |

Abszorberfelilet
Szabad ulvegfelllet

Brutto felllet

19. abra
Sikkollektorok fellletei

A kollektorok veszteségei optikai- és héveszteségekre
oszthatok.

Az optikai veszteségek az livegfelllet visszaverése és
elnyelése, valamint az abszorberfelllet viszaverése.
Az optikai veszteségek nem fliggnek a kollektorok
hémérsékletétdl.

A hbveszteségek a napsugarzas hatasara felmelegedett
abszorberlemez sugarzas, konvekcié és héatadas utjan
létrejovd veszteségei. Ezek a veszteségek erésen
figgnek a kollektor és a kérnyezeti levegé hdmérséklet-
kildnbségétdl.

Napsugarzas

. Elnyeld Uveg
Uvegfedés inyelolemez 100% visszaverése
visszaverése 8%
Konvektiv Sugarzasi ~8%
héveszteség veszteseég -
e ~13% ~6% Uveg elnyelése mn
= N [Nmo% T2 o
> O O O O O O O 1| ~60% )
Hbéhordozo6 \ Hészigeteles / i
.. Hasznositott
kbézeg

Kollektorhaz \Elnyel6lemez \Csbvezetek

ik | N napenergia

Hd&szigetelés vesztesége ~3%

18. dbra
A napkollektorok jellemzé veszteségei

11
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A napkollektorok hatasfokat az alabbi, nemzetkdzi
szabvanyok altal elfogadott 6sszefliggés szerint szokas
megadni: AT. . (ATP
ahol: "G G
n:  a kollektor hatasfoka,
n,. a kollektor optikai hatasfoka,
a,: az els6foku héveszteségi egyutthato,
a,. a masodfoku hbveszteségi egyutthato,
AT: hémeérsekletkllonbség AT = (t, -t.)
t,- kollektor kozepes homerseklete t, = (t,+1,.)/2
a kollektorbdl kilépd kdzeg h6mérséklete,
t_: a kollektorba belép8 kbzeg hdmérséklete
t_: akoérnyezeti leveg6 h8mérséklete
a kollektor fellletére érkezé globalis napsugarzés

0=0,-a

A hatasfok fenti képlete egy masodfoku gérbe egyenlete,
melynek matematikai formatuma:

y=b, +b, x+b,.x
ahol:

AT
b():noi b1 :'3-1 , b2:'3.2 .G, X= ?
. - AT [K.m?] o
A hatasfokgorbét az x = —5~ |~y | flggetlen valtozo

flggvényében szokas abrazolni, az alabbi képlet szerint:

n=n,-a,.x-a,.G.x

A napkollektorok hatasfokgdrbéjét szokas a AT
hémérsékletkilénbség, vagyis a kollektor kdzepes
hémérséklete és a kdrnyezeti leveg6 h6mérséklete kdzotti
kilénbség fliggvényében megadni. Ez szemléletesebb,
kénnyebben hasznalhaté abrazolasmad.

Kollektor hatasfok

1,0
0,8 §\ %ﬁ:ﬁ%
R
0,6 \\§?< 11000 Wim
NCRES

04 N ~

N NN ~
’ \ \

0,0 N

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kollektor hémérseklet - kornyezeti hémeérséklet [C°]

100

22. dbra
Kollektorok hatasfokanak megadasa a kollektor
és a kornyezet kdzotti hémérsékletkiildnbség
fuggvényében

Példak szelektiv sikkollektorok hatasfok értékeire:

<]
~
~
~
~

i N=Ng-a;-X-3,.G.X | S<

0.4 N A
| %D:;%f
0,2
800 W/m?2
0,0

00 002 004 006 008 0,0 0,12 0,14 0,16

K ]
W/m?|

X

_ kollektor hémérseklet - kdrnyezeti hémérseklet
napsugarzas intenzitas

20. abra
Napkollektorok hatasfokgdrbéje

A napkollektorok hatasfoka tehat nem allando,
pillanatnyi értéke fligg a napsugarzastél, valamint a
kollektor és a kdrnyezet hdmérsékletétdl. Azért, hogy
a napkollektorok egy hatasfok értékkel mingsithet6ek
legyenek, a hatasfokgorbe egy jellegzetes izemmaddra
vonatkozé pontjat szokas megadni, mint jellegzetes
hatasfokot. Ez az Gzemmodd 800W/m2 értéki
napsugarzasnal, és AT=40°C kollektor és kérnyezeti
hémérsékletklldbnbségnél van. Ekkor a flggetlen valtozé
értéke x = 40/ 800 = 0,05.

T napsugarzas napkollektor levegd
01 3 or hatasio G be | i | b te, At n
’ e [} c‘,pﬁkai V‘eszteségek 1. Derllt, meleg nyari nap, ~20°C-os viz melegitése
08 ____L_________--.---;Ti--k---+---- 1000W/m?| 25°C | 35°C| 30°C | 30°C | 0°C | 80%
A
\\n=ni-a|-x Linearis héveszteség 2. Dertilt, atlagos nyari nap, ~50°C-os viz melegitése
o8 el T 800W/m? | 55°C | 65°C| 60°C | 25°C |35°C | 60%
ellemz6 A ‘R]V Masodfoku héveszteség - - T ° . 2
hatasfok OG- (26 3. Derlilt, hideg téli nap, ~30°C-os viz melegitése

600W/m? | 35°C | 45°C| 40°C | -5°C |45°C | 45%
4. Borult, atlagos téli nap, ~30°C-os viz melegitése
200W/m? | 35°C | 45°C| 40°C | 5°C |35°C | 0%

A példakbdl lathatd, hogy a napkollektorok hatasfoka
elsGsorban a napsugarzas er8sségétdl fligg, a kbrnyezeti
levegd hémérsékletének hatdsa masodlagos.

3.3. A napkollektorok fébb tipusai

Kereskedelmi forgalomban az alabbi napkollektor
tipusok kaphatok:

- Szelektiv sikkollektor

- Vakuumcsoves szelektiv kollektor

- Vakuumos szelektiv sikkollektor

- Nem szelektiv sikkollektor

- Lefedés nélkili, nem szelektiv sikkollektor

12
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Szelektiv sikkollektornak az el6z6ekben ismertetett,
szelektiv bevonatu abszorberrel, altalaban egyszeres
Uvegfedéssel készllt kollektorokat nevezzik. Ma az
egész vilagon az eladott napkollektorok donté tébbsége
(tébb mint 90%-a) szelektiv sikkollektor.

A szelektiv sikkollektorok héveszteségének jelentés
részét a kollektorhdzban 1évé leveg6 konvektiv
héatadasa okozza. Ez a veszteség megszintethetd,
ha a kollektorok elnyel8lemezét olyan térbe helyezik,
melybdl a leveg6t kiszivattyuzzak, vakuumot hoznak
létre. Ekkor az altalaban alkalmazott kézetgyapot
hészigetelés elmarad, a hészigetelés maga a vakuum.
Vakuummal Iényegesen jobb hdszigetelés érhetd el, mint
a hagyomanyos szigetel8anyagokkal.

Vakuumcsodves kollektorok. A vakuumos kollektorok
legelterjedtebb tipusa az un. vakuumcséves kollektor.
Ezeknél a kollektoroknal az elnyel8lemezt Gvegcsébe
helyezik, melybl a gyartds soran kiszivjak a levegét.
Ujabban terjednek az olyan vakkumcséves kollektorok,
melyeknél az abszorbert a haztartasi termoszokhoz
hasonld, de atlatszé, kettds falu zsdkcsébe helyezik.
Maga a vadkuumcséves napkollektor mindkét esetben
tébb, egymas mellé helyezett vakuumcsébél All.

A vakuumcsodves kollektorok elénye a j6 hészigetelés,
de hatrdnyuk az, hogy a goérbe uvegfeliletnek a
sikkollektorokhoz képest nagyobb a reflexidja, az
érkez8 napsugarzas nagyobb részét veri vissza. Ezért
a vakuumcsoéves kollektoroknak alacsonyabb az optikai
hatasfoka.

Csévezeték

N

Abszorber  Vakuum Csévezeték Tomités

& =

21. &bra
Vakuumcsodves kollektorok felépitése

Abszorber  Vakuum

A vakuumos sikkollektor egyesiti a vakuumcsoves
kollektorok alacsony héveszteségét és a sikkollektorok
magas optikai hatasfokat. Szerkezeti kialakitasa
hasonlé a szelektiv sikkollektorokhoz, de a kollektorhaz
légmentesen zart, és az lveg fedblap behorpadas
ellen tavtarto tiskékkel van alatdmasztva. A vakuumos
sikkollektorokban a vdkuumot a kollektorok felszerelése
utan, a helyszinen hozzak létre. A kollektorok hazan
csatlakozé csonkok talalhaték, melyeken keresztil
vakuumszivattyuval kiszivhat6 a levegé.

Uvegfedés alatamasztasa

=
I_\O O O O O O O

22. dbra
Vakuumos sikkollektorok felépitése

=
O/_I

A nem szelektiv sikkollektor altalaban egyszeres
Uveg vagy polikarbonat lemez fedés(i, nem szelektiv
elnyel6lemezzel rendelkez§ kollektor. llyen kollektort
els6sorban az un. “csinald magad” napkollektor épit6
mihelyekben készitenek. Ezeknek a kollektoroknak a
szelektiv kollektorokhoz képest alacsonyabb az optikai
hatasfokuk, és az elnyel6lemez kisugarzasa miatt
nagyobb a héveszteségik.

Lefedés nélkiili, nem szelektiv sikkollektorok. Ezek
a kollektorok altalaban UV sugarzasnak ellenalld, fekete
szinl, mlianyag vagy gumi anyagu cséjaratos lemezbdl
késziilnek. A gumi anyaguakat szokas szolarszényegnek
is nevezni. Ezeknél a kollektoroknal nem alkalmaznak
dobozolast és lefedést. A lefedés hidnya miatt
nincs reflexidos veszteség sem, ezért ezeknek a
kollektoroknak a legmagasabb az optikai hatasfoka.
Ugyanakkor a hdszigetelt doboz elmaradasa miatt a
kollektor és a kdrnyezet kdzétti h6mérsékletkildnbség
ndvekedésével meredeken csdkken a hatasfokuk, mivel
nd a hbveszteséguk.

rrrrz

23. 4bra
Soladur-S lefedés nélkuli napkollektor

3.4. A napkollektorok kivalasztasanak szempontjai

A napkollektorokat a leggyakoribb esetekben
szabadtéri vagy fedett medenceék flitésére, hasznalati-
melegviz készitésre vagy éplletek kiegészit6 flitésére
alkalmazzak. Ezek az alkalmazasok egymastdl eltérd
Uzemmodokat jelentenek, igy mas-mas kdvetelményeket
tdmasztanak a napkollektorokkal szemben.
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A napkollektorok f8bb tipusainak hatasfokat k6zds
grafikonban &brazolva a kollektorok 6sszehasonlithatok,
és elddnthetd, hogy kilénb6z8 Gzemmddok esetén
milyen napkollektort célszerl hasznalni.

Kollektor hatasfok

Szelektiv sikkollektor

1,0
Vakuumcsoves kollektor
I 1
08 \ Vakuumos S|kkollektor
’ xé\ Nem szelektw S|kkollektor
0.6 \\k\ Lefedes nelkull S|kkollektor
) ~
\\ ~—
0.4 IANDN —
) \ \
0,2 - { \ \‘ \\ \
800 W/ms \ \ \
0,0 N

0,0 002 004 0,06

_ kollektor hémérseéklet - kornyezeti hémérseklet
napsugarzas intenzitas

0,08 0,10 0,12 0,14 0,16

K ]
W/im?

24. abra
Kilénb6z6 tipusu napkollektorok hatasfoka

Szabadtéri medencék fiitése

A nyaron, szabadtéri medencék flitésére alkalmazott
kollektorok kdézepes hémérséklete nem sokkal
magasabb a kdrnyezeti levegd hémérsékleténél. A
leveg6 hémérséklete 25-32°C, a medence vizének
hémérséklete 24-28°C, amit 35-40°C-os kollektorral lehet
fliteni. A napsugarzas teljesitménye ~800W/m?2. Ekkor
a kollektorok hatasfok képletében szerepl6 X fliggetlen
valtozo értéke 0-0,2 kordli. A 25. abrabdl lathatd, hogy
ebben az iizemallapotban a legjobb hatasfoka - alacsony
optikai veszteségei miatt - a lefedés nélkiili kollektornak
van. A szelektiv, nem szelektiv és a vakuumos
sikkollektorok hatasfoka ebben az izemmaddban kozel
megegyezik, 80% koriili. Legrosszabb hatasfoka ekkor
- nagy re exidja miatt - a vakuumcsoves napkollektornak
van.

Szabadtérimedencékfiitésére tehat egyszer(, viszonylag
olcso, lefedés nélkuli kollektorokat is eredményesen lehet
alkalmazni, s6t, ezeket a kollektorokat els6sorban erre a
célra gyartjak. A lefedéssel késziilt kollektorok nagyobb
teljesitménye csak borultabb, hidegebb napokon
érvényesll, ezért nyari medencefiités esetén ezekkel
a kollektorokkal csak ~15%-al nagyobb teljesitmény
érhet6 el. Ugyanakkor ebben az izemmaddban a vakuum
jobb hészigetel6 képessége nem érvényesiil, sé6t, a
vakuumcsoves kollektor alacsony optikai hatasfoka miatt
a szelektiv kollektoroknal rosszabb eredményt ad.

Egész éves hasznalati-melegviz készités

A hasznalati-melegviz készités a napkollektorok
leggyakrabban alkalmazott Gzemmodja.

Melegviz készités esetén a kollektorok h8mérséklete
altalaban 30-40°C-kal magasabb a kdrnyezeti levegd
hémérsékleténél, ekkor a hatasfok fuggetlen valtozdja
X>0,04. Ebben az lGzemallapotban a szelektiv
sikkollektorok és a vakuumos kollektorok hatasfoka
kdzel megegyezik, 60% korlli érték. A nem szelektiv
kollektorok hatasfoka 30-50%, a lefedés nélkili
kollektoroké 15-25%.

Hasznalati-melegviz készités eseténtehata vakuumos és
a nem vakuumos szelektiv kollektorokkal hasznosithaté
napenergia kézo6tt nincs nagy kilénbség. Egész éves
Uzem esetén vakuumos kollektorral kb. 10-15%-kal tébb
napenergia hasznosithaté. Nem szelektiv kollektorokkal
a szelektiv kollektorokhoz képest 20-25%-kal kevesebb
a hasznositott hdmennyiség. Lefedés nélkili kollektor
egész éves UzemU hasznalati-melegviz készités esetén
nem alkalmazhatd.

Fedett medencék egész éves fiitése

Fedett medencék egész éves flitése a kollektoroknak
valamivel kedvez8bb izemmddotjelent, minta hasznalati-
melegviz készités. Ennek oka, hogy a kollektoroknak
egész évben a viszonylag hideg medencét kell fliteniuk.
Ebben az Gzemmddban vakuumos kollektorokkal kb.
5-10%-al érhetd el jobb eredmény, mint szelektiv
kollektorokkal.

Epiiletek kiegészito fiitése

Epliletek flitése esetén a kollektor és a kdrnyezeti levegd
k6zotti h6mérsékletkildonbség 40-60°C, ugyanakkor
a napsugarzas értéke altalaban 400-500W/m2. A
hatésfok X paramétere igy 0,1 korili érték. Ebben az
Uzemallapotban legjobb hatésfoka a vdkuumcséves és a
vakuumos sikkollektornak van, mivel ilyenkor jelentkezik
a vakuum kivalé hészigetelésének elénye. Még
elfogadhatd a hatasfoka a szelektiv sikkollektoroknak
is. A nem szelektiv kollektorok épuletf(itésre mar nem
hasznalhatok.

A napkollektorok kivalasztasanak egyéb
szempontjai

A kollektorok kivalasztasanal a hatasfokon kiviil célszerd
figyelembe venni a gyarté cég megbizhatésagat,
szervizszolgaltatdsait, és garancidlis feltételeit is.
Természetesen fontos szempont a kollektorok ara is,
mivel azok jelent8s részt képviselnek egy teljes rendszer
araban.

Figyelem! Az egyes napkollektorok dsszehasonlitasa
kizardlag fuggetlen, napkollektorok vizsgdlatara
szakosodott intézetek hitelesitett vizsgalati jegyz6kdnyvei
alapjan lehetséges. Ezeket a vizsgalatokat minden
jelentés napkollektort gyartd cég elvégezteti.
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4. A Naplopod rendszerek részei
4.1 Thermosolar napkollektorok

A Naplopé Kft. jelenleg a Thermosolar cég altal gyartott,
TS tipusu napkollektorokat forgalmazza. A Thermosolar a
vilag egyik legnagyobb, napkollektorok fejlesztésével és
gyartasaval foglalkozd vallalata. Tulajdonosi szerkezete
szerint német-szlovak vegyesvallalat. F6 telephelye, ahol
a kollektorok gyartdsa toérténik Garamszentkereszten
van. A Thermosolar a napkollektorait elsésorban német
és osztrak piacon értékesiti.

A Heliostar napkollektorok miiszaki paramétereik,
megbizhatésaguk és formatervezésik alapjan a
legjobb kollektorok kdzé sorolhaték. Kivald minGségiket
tanusitjdk Eurdpa legnagyobb, napkollektorok
vizsgalataval, minésitésével foglalkoz6 intézeteiben
végzett mérések jegyz8kdnyvei is (ezek a Naplopd Kft-
ben megtekintheték).

A Thermosolar napkollektorok felépitése

A Thermosolar napkollektorok tdbb valtozatban is
készillnek. Valamennyi valtozat kézés jellemzdje a
magas hatasfokot eredményezd, elnyelélemezen [évs
szelektiv bevonat, valamint a formatervezett, esztétikus,
egy darabbdl, mélyhuzassal késziil§ kollektorhaz.

Szelektiv bevonat. Az elnyel6lemez szelektiv
bevonataként a Thermosolar un. nikkelpigmentes
aluminiumoxidot (Ni-Al,O,) hasznal, melyet sajat
telephelyén korszer(, szamitdgéppel vezérelt galvanizald
Uzemeben készit. A Ni-Al,O, szelektiv bevonat 1-
2um vastagsagu, fekete pordzus réteg, melynek
pordzussagat az aluminium-oxidban mély, télcsérszer(i
jaratokat létrehozd nikkel pigmentek okozzak (felépitését
lasd: 16. abra).

Uvegfedés. A Heliostar napkollektorok fedése magas
optikai hatasfokot eredményez§, nagy tisztasagu,
alacsony vastartalmu, 4 mm vastag edzett szolariiveg. Az
Uveg edzettsége biztositja, hogy szallitas és felszerelés
kézben nem torik el, és ellendll a jégverésnek is. Az
Uveg also sarkdban gravirozassal a kollektorok gyartasi
szama talalhato.

Kollektorhaz. A kollektorok haza aluminium-magnézium
Otvdzetbdl, mélyhuzassal készilé télca. A télca anyaga
ellenall a korrézidnak és az id6jaras viszontagsagainak,
ezért biztositja a kollektorok hosszu élettartamat. A
napkollektorokat lezaré tveg feddSlap kettGs témitéssel,
és eloxalt aluminiumbdl készult szegélyprofilokkal
csatlakozik a kollektorhazhoz. A témitések a szegélyprofil
alatt helyezkednek el, ezért azokat a napsugarzas
kdzvetlenll nem éri, igy az uv. sugarzas nem karositja
azokat. A témitések anyaga szilikongumi. A rézcsé
kivezetések tdmitése szintén szilikongumibdl készil.

Hoészigetelés. A Thermosolar napkollektorok
hészigetelése 40mm vastag asvanygyapot. Az
asvanygyapot ellendll a kollektorokban Uresjaratkor
fellépd magas hdmérsékletnek, nem déregszik,
élettartama hosszu.

Bels6 csdvezés. A Thermosolar napkollektorok belsé
csovezése kivald minéségu, korrézidallésagot biztositd
technoldgiaval készilt vorosrézcsd. A belsd cs6kdtések
keményforrasztassal készilinek.

A standard, alapkollektorok bels6 csdévezése un.
cs6kigyds, bels6 atkdtécsdves kialakitasu. Ez azt
jelenti, hogy a fagyall6é folyadék a kollektorokon beldl
egy hosszu, hajlitott cs6kigydn keresztil aramlik. Ez
héatadas szempontjabdl kedvez8, a csdévdn belll az
aramlas turbulens, és nagy az un. hidraulikus cséhossz.
A cs6kigy6 a kollektorokon beliil, alul és f6ltl 18x1mm-
es atkot6csbbe csatlakozik. Ezzel lehetévé valik a
napkollektorok kdzvetlenul egymas ellé helyezése
klls6 atkét6es6 nélkil. Ekkor a kollektorok hidraulikailag
parhuzamosan, Tichelman elv szerint kapcsolddnak,
igy biztositott minden kollektoron beliil az azonos
térfogataram. Atkotécsdves Heliostar napkollektorokbol
10 db kdzvetlenil egymas mellé csatlakoztathatd.

Csdcsatlakozasok. A Thermosolar napkollektorok
cs6csatlakozasa lehet rézcsdves vagy specidlis peremes
csatlakozés. A rézcsoves csatlakozas azt jelenti, hogy a
kollektorokbdl 18x1mm-es vordsréz csévezeték all ki.
Ezekre forraszthatd tokos rézidomokkal, lagyforrasztassal
lehet csatlakozni. A lagyforrasztasos kétés biztonsagos,
a meghibasodas esélye csekély.

A kollektorok rendelhet6k specialis, peremes
csatlakozéssal is. A peremes csatlakozék O-gydr(ivel
tdmitenek, a peremeket két félbdl allé, kupos, imbusz
kulcsnyilasu csavarral 6sszehuzhatd aluminium
bilincsek szoritjak 6ssze.

Peremes csatlakozas

Rézcsobves csatlakozas

25. dbra
A Thermosolar napkollektorok csécsatlakozasai
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A Thermosolar napkollektorok tipusai
TS 300 tipusu napkollektor

A Thermosolar napkollektorok standard, alapvaltozata.
All6 kivitel(, cs6kigyods, belsd atkétéesoves kialakitasu
napkollektor. Elsésorban ennek a napkollektornak a
hasznalatat javasoljuk.

26. abra
TS 300 tipusu napkollektor

TS 310 tipusu napkollektor

A Thermosolar napkollektorok névelt hészigetelésl
(40mm helyett 60mm) valtozata. All6 kivitelli, cs6kigyds,
belsé atkétéecsdves kialakitasu napkollektor.

TS 330 tipusu napkollektor

Az alapkollektorok fekvé kivitell
véltozata. Hasznalatat els6sorban
akkor javasoljuk, ha az allé
kollektorok magassagi méretlk
miatt nem helyezhet6k el. A
kollektor bels§ csbvezése o0szto-
gy(ijt6s kialakitasu.

TS 400 tipusu vakuumos sikkollektor

A TS 400 tipusu kollektor egyedulallé miszaki fejlesztés
eredménye, a Thermosolar cégen kivil mas cég nem
gyart vakuumos sikkollektort.

I

27. abra
TS 400 tipusu napkollektor

A TS 400 kollektorok haza tokéletesen zart, ezért
felszerelés utdn a kollektorokban vakuumot lehet
Iétrehozni. A kollektorok k6zépsé részén peremes
csatlakozoval ellatott csonkok talalhaték, melyek a
kollektorok hazat koti 6ssze. Az egyik szélsd kollektor
k6zépsd csonkjatdl 12x1mm-es vordsrézcsbvet kell
bevezetni a padlastérbe vagy a gépészeti helyiségbe,
és a végére nyomasmér@vel felszerelt un. vakuum
adaptert kell felszerelni. Erre gyorscsatlakozéval
vakuumszivattyu kéthet8, mellyel a szerelés befejezése
utén a kollektorokbdl a levegd kiszivattyuzhaté.

A kollektorok témitése lehetdévé teszi a vakuum
megtartasat minimum 3-5 évig. A vdkuum értéke a
nyomasmérén ellendrizhetd, ha a megengedett érték ala
csokken, meg kell ismételni a leveg§ kiszivattyuzasat.

Ujabb fejlesztés eredményeként a TS 400 kollektorokat
kripton gazzal lehet feltélteni. A kripton nemesgaz,
melynek kivalé a hészigeteld képessége, igy a 100Pa
vakuum utan még megmaradé levegével keveredve
tovabb csdkkenti a kollektorok héveszteségét. A
vakuum létrehozdsa utan kripton gazt 10Pa nyomasig
kell engedni a kollektorokba.

A TS 400 vakuumos kollektorok rendelhet6k sztenderd,
ALOx szelektiv bevonattal, vagy valimivel kisebb
emisszioju, Mirotherm szelektiv bevonattal.

1,0 ‘ ‘
Heliostar 202
| | |
0,8 Heliostar 400V vakuummal —
| | |
Heliostar 400V kriptonnal
0,6
\\
0,4 |
\
0,2 | \
0,0 ‘ N
0,0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
_ kollektor hdmérséklet - kdrnyezeti hdmérséklet K |
napsugarzas intenzitas W/mzj
28. abra
A normal, vakuumos, és kriptonos kollektorok
hatasfoka

Konkrét napkollektor tipusvalaszték:

* TS 300 (sztenderd, allé kollektor)

e TS 330 (sztenderd, fekvd kollektor)

* TS 310 (ndvelt hészigetelésd, allé kollektor)
e TS 400 ALOx (védkuumos sikkollektor ALOx

szelektiv bevonattal)

TS 400 Mirotherm (vdkuumos sikkollektor Miro-
therm szelektiv bevonattal)

1
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4.2. Szerel6keretek Thermosolar napkollektorokhoz

Anapkollektorokatazesetektdbbségébentetészerkezetre
kell felszerelni. Az alkalmazott régzit6elemeknek
olyannak kell lennilk, hogy ellenalljanak a kiltéri id&jaras
viszontagsagainak, karbantartast ne igényeljenek, ne
korrodaljanak és biztonsagos, beazast nem okozé
felszerelést tegyenek lehetévé. Fontos szempont az
esztétika is, a kollektorok és tartészerkezeteik nem
ronthatjak az épulet latvanyat.

A Thermosolar napkollektorok felszereléséhez eloxalt
aluminiumbdl készllt szerel6keretek kaphatdk,
melyek kielégitik a fenti kovetelIményeket. A keretek
egységcsomagban kaphatdk, méretre szabva, eléfurva,
az Osszeszereléshez szikséges rozsdamentes acél
két6elemekkel egyltt. A keretek alkalmazasaval a
kollektorok kdnnyen, gyorsan, kiléndsebb szakismeretek
nélkul is felszerelheték.

Kulén szerel6keret kaphaté ferde és lapostetére,
allo vagy fekvS kollektorokhoz. A keretek kettdé vagy
harom darab kollektor felszereléséhez készlinek, ezek
egymas mellé helyezésével 2-10db-ig tetszlleges
szamu kollektor felszerelhetd. A keretek egymas mellé
sorolasahoz szintén eloxalt aluminiumbdl készult
Osszekots elemeket kell alkalmazni.

A kllénb6z6 szerel6keretek kézds jellemzje, a két
db parhuzamos, egymastol 1950mm-re 1évé Z-profil,
melyek egy sinszerkezetet alkotnak, amibe a kollektorok
pontosan beleillesztheték. A kollektorokat a Z-profilokhoz
kollektoronként 2 db un. szébiztositékkal kell régziteni.

Ferdetet8s szerel6keretek az altalanosan hasznalt
tet6fedd anyagok tébbségénél alkalmazhatok. A keretek
kollektoronként 2 db un. tet6kampdval, vagy técsavarral
rogzithetSk a tetGszerkezethez, altaldban a szarufahoz.
A tet6kampo - hasonldéan a hofogé kampdkhoz - a
tet6cserép, vagy egyéb héjalasi elem ala tolhaté, és itt
lecsavarozhaté.

Z-profil .
Szélbiztositék

Tetékampd

29. abra
Szerel6keret 2 db kollektor ferdetetbre szereléséhez

Lapostets szerel6keretek alkalmazéasaval a
napkollektorok barmilyen sik terileten felszerelhetSk. Ez
lehet éplletek lapostetbje, vagy pl. talajszint az épulet,
esetleg medence mellett. Lapostet8s keret alkalmazhatd
a kollektorok fliggdleges falra szereléséhez is.

Szélbiztositék
ﬁ%}‘m

L-profil

L-profil

Szélbiztositék

Z-profil

30. abra
Szerel6keret 2 db kollektor lapostetbre szereléséhez

A lapostetds szerel6keretek ddlésszbége 45°. Ha a tetd
20m-nél magasabb, akkor megerdsitett kivitell keretet
kell alkalmazni.

A lapostetfs szerel6keretek alkalmazasahoz ki kell
képezni egy megfelel§ vizszintes, sik fellletet. Ehhez
a szerelGkeretek lecsavarozassal vagy sulyterheléssel
régzithetdk.

4.3. Badogozo készletek Thermosolar napkollektorok
tet6be integralasahoz

Badogozo készletekkel a napkollektorok a tet6héjalas
helyett, a tet6be integralva épitheték be. A badogozé
készletek hasonléak a tet6ablakokndal alkalmazott
badogozashoz. Mivel a kollektorok dobozszerkezete
aluminium, ezért a badogozasuk is barna szindre
festett aluminium lemezbél késziil. A badogozé készletek
egységcsomagban kaphatdk, a csomagok a badog
elemeken kivll tartalmaznak minden olyan segédeszkozt
(csavarok, tomit6szalagok, szegek ...stb.), amelyek a
szereléshez sziikségesek.

A kollektorok tet6be integralasahoz a szerel6kereteknél
is alkalmazott Z-profilokat, valamint alap és bdvit6
badogozd készleteket kell rendelni. A Z-profilokat a
szarufékra kell felcsavarozni, és ezekbe kell beledlteni a
napkollektorokat. Az alap badogozo készlet a két szélsd
kollektor, a bévit6 készlet pedig a kdzbensd kollektorok
beépitésére szolgal.

Kilén badogozd készlet kaphatd a kollektorok egy, vagy
egymas alatt két sorban térténé beépitéséhez.
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4.4. A szolaris szerelési egység

A szolaris szerelési egység olyan el8regyartott,
kompakt egység, mely tartalmazza a napkollektoros
rendszerek miikodtetéséhez sziikséges berendezések,
szerelvények tdbbségét. Alkalmazasaval a szolaris kor
szerelése lényegesen egyszerlbbé valik, és biztositott
a szakszer( m(ikodtetés.

Napkollektorok

4

Tagulasi tartaly csatlakozas Taroldk, vagy hécseréld

31. abra
Szolaris szerelési egység

A szolaris szerelési egységek a beépitett Grundfos
gyartmanyu keringetd szivattyu tipusatél, és a
csatlakozasi mérettl figgben, az alabbi négy
valtozatban készilnek:

Tipus Szivattyu Csatlakozas Alkalmazhatdsag
SE40 UPS Solar25-40 18x1 mm  2-4 db kollektorig
SE60 UPS Solar25-60 22x1 mm  4-6 db kollektorig

SE 60/a UPS Solar25-60 22x1 mm
SE 80 UPS 25-80 28x1 mm

6-14 db kollektorig
10-20 db kollektorig

A szolaris szerelési egységek az SE 60/a és az SE 80
tipus kivételével tartalmaznak egy konzolt is, melyre
a tagulési tartaly csatlakoztathat. A 60/a és a 80-as
egység alkalmazasakor a tagulasi tartaly altalaban mar
nagyobb, labon all6 kivitelli, ezért ezen az egységen
csak egy 18x1mme-es csatlakozas talalhaté a tagulasi
tartaly bekétéséhez.

™ Hollandis csatlakozas
@ Hémér6 0-120°C
@ Nyomasméré 0-6 bar
%I Biztonsagi szelep 6 bar
X Visszacsapodszelep

X Golyéscsap

@ Szivattyu

32. &bra
A szoléris szerelési egységek elvi kapcsolasa

4.5. Tagulasi tartaly

Napkollektoros rendszerekben a tagulasi tartaly feladata
hogy az Uzemszerlen el6fordulé hémérséklethatarok
k6zott lehet6vé tegye a fagyallé h6hordozé kbzeg
térfogatvaltozasat. Erre a célra zart, gumimembranos
tdgulasi tartdlyokat kell hasznalni. Az ilyen tartalyok
térfogata rugalmas gumimembrannal ketté van
valasztva, a membran egyik oldalan a héhordozo kézeg,
a masik oldaldn géz, altaldban levegé van. A tartaly
miikodési elve a levegl dsszenyomhatdsagan alapul.
Ha a kollektoros rendszerben megné a h6mérséklet, a
héhordozé kdzeg kitdgul, és a membranon keresztil
6sszenyomja a tartalyban 1évé leveg6t ugy, hogy a
rendszer nyomasa csak kis mértékben emelkedik. A
tagulési tartalyt akkorara kell valasztani, hogy az ilyenkor
megemelkedé nyomdas ne haladja meg a rendszer
megengedett maximalis nyomasat.

A tagulasi tartaly helyes kivalasztasa és beallitasa
elengedhetetlen feltétele a napkollektoros rendszer
zavartalan Gzemének. A tagulasi tartaly leveg8oldalanak
elényomasat a rendszer feltéltése elétt be kell allitani. Az
el6nyomas helyes értéke a rendszer hideg allapotban
tervezett nyomasanak 90%-a. Ekkor feltéltés utan,
hideg rendszer esetén a tartédlyban 10% folyadék van,
ami elegend§ az esetleges légtelenitési és szivargasi
veszteségek potlasara.

pel6=079-phideg Prmeleg

phideg

33. abra
Nyomasviszonyok a tagulasi tartalyban

A tagulasi tartaly sziikséges térfogata az alabbi képlettel
szamithato:

AV
Vtart_ 0 9 IDmax-phideg
ahol: ’ pmax
- A tagulasi tartaly minimalis térfogata,
AV:  arendszer tagulasi térfogata,
P, arendszer maximalis nyomasa,
Puweg: @ rendszer nyomasa hideg allapotban

A AV tagulasi térfogat kiszamitasahoz elészér meg kell
hatarozni a napkollektoros rendszer teljes térfogatat.
Az egyes rendszerelemek térfogata a 34. tablazatbdl
illetve atermékismertet6bdl vehetd. A rendszertérfogat
ismeretében a tagulasi térfogat:

AV=V AV

rendszer rel

ahol: AV_, a h6hordozo kézeg relativ térfogatvaltozasa
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Megnevezés Térfogat
TS 300 napkollektor: 1,57 liter
TS 330 napkollektor 1,7 liter
TS 400 napkollektor 1,3 liter
1m 18x1mme-es vordsrézcsd 0,20 liter
1m 22x1mme-es vorésrézcsd 0,31 liter
1m 28x1mme-es vordsrézcsd 0,49 liter
200 literes tarold hécseréld (1m?) 5,7 liter
300 literes tarold hécserélds (1,5m?2) 8,5 liter
400 literes tarolé hécserélé (1,8m?) 10,2 liter
500 literes tarold hécseréls (1,9m?2) 10,8 liter

34. tablazat

A héhordozd kdzeg relativ térfogatvaltozasa a 35. abran
lathat6. A Thermosolar napkollektorokkal megvaldsitott
rendszerek maximalis atlagos hémérséklete
megkozelitéleg 130°C, ekkor a 40%-os propilénglikol-
viz relativ térfogatvaltozasa: 0,1 liter/liter.

DViel Relativ térfogatvaltozas

0,16
.

0,14 v
2 | 40%-os propilénglikol-viz keverék|
0,10 e
0,08 e

i //
0,06 /,/ 1
0,04 1| ~TViz]|

il /// LT
0,02 - ﬁ

0 //;/
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Koézeghémérséklet [°C]
35. abra

Relativ térfogatvaltozas a h6mérséklet fliggvényében

Javasolt nyomasok Heliostar kollektorok alkalmazasa
esetén:

P, 3.6 bar (4,6 bar abszolut)

Prideg: 4,0 bar (5,0 bar abszolut)

Prax 9,5 bar (6,5 bar abszolut)

Figyelem! A tagulasi tartaly nagysagat meghatarozé
képlet az altalanos gaztérvényen alapul, ezért a nyomas-
értékeket abszoluit nyomasban kell behelyettesiteni.

Példa:

Rendszertérfogat: V = 26 liter

rendszer

Tagulasi térfogat: AV=V AV =26 .0,1=2,6 liter

rendszer

A tagulasi tartaly minimalis térfogata:

Velm — PP = ’ = 12,52 liter
09 max ™ hideg 09 6,5 o 5,0
’ Prnax ’ 6,5

A valasztott tagulési tartaly térfogata: 18 liter

A Thermosolar napkollektorok Uresjarasi h6mérséklete
er6s napsultés esetén elérheti a 180°C-ot is.
Uresjarasnak azt nevezzik, ha a kollektorokban a
héhordozé kézeg nem kering. llyenkor el6fordulhat, hogy
a kollektorokban a h6hordozé folyadék részben vagy
teljes térfogatban felforr, g6z keletkezik. A g6z ekkor
kinyomja a kollektorokbdl a folyadékot. Ha a tagulasi
tartalyt az el6z8ekben megadott képlettel szamitottuk
ki, akkor az ezt a tdgulast mar nem tudja felvenni, le
fog fujni a biztonsagi szelep. Ha a tagulasi tartéllyal
a forras miatti tagulast is fel kivanjuk venni, akkor a
tagulasi térfogat szamitasakor a kollektorok térfogatéat
is figyelembe kell venni:
AV=V

rendszer

AV +V

koll

ahol: V,  a kollektorok térfogata.

Példa:
Rendszertérfogat: Vo rasse= 20 liter

Ebbdl a kollektorok térfogata: 5,2 liter

Tagulasi térfogat:

AV=V

rendszer

AVreI+ Vkoll= 26 .0,1 + 5,2 =7,8 liter

A tagulasi tartaly minimalis térfogata:

AV 78
Ve — PP = : = 37,56 liter
09 max Mhideg 09 6,5-5,0
’ Prnax ’ 6,5

A valasztott tagulasi tartaly térfogata: 50 liter

A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a kollektorokban
elg6zolgés csak kivételes esetben, és ekkor is csak
részlegesen koévetkezik be. Ezért a tagulasi tartaly
méretének meghatarozasahoz az elséként ismertetett
képlet alkalmazhatd. Célszerli azonban a részleges
forras esetén létrejov6 tagulas kivédésére az igy
kiszamolt tartalyméretet ~20%-al megndvelni.

Be kell tartani tovabba az alabbi elGirasokat:

- A h8hordozd kdzeg forrdsat az Gzemi nyomas
névélésével lehet megakadalyozni. Ezért
napkollektoros rendszerekben a f(itési rendszerekhez
képest magasabb UGzemi nyomést kell alkalmazni.
Heliostar napkollektorok alkalmazasa esetén 6 bar-
os biztonsagi szelepet kell alkalmazni, és a rendszert
hideg allapotban 4 bar nyomasra kell feltélteni.

- A kollektorok fels6 pontjara nem szabad automata
légtelenitét elhelyezni. Ez ugyanis egyrészt forras
esetén a kollektorokbdl kiengedi a g6ézt, masrészt a
magas hdmérséklet miatt tonkremegy.

- A biztonséagi szelep lefuvé agat egy fém kannéba kell
vezetni, hogy esetleges lefuvas esetén a fagyallé
folyadék ne vesszen el.
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Szoléris szerelési egység alkalmazasa esetén a
tagulasi tartalyokat 8-24 literig a szolaris egységen
talalhaté konzolra kell csatlakoztatni. Ez a tartalyok
biztonsagos, stabil rogzitését eredményezi. Ha nem
alkalmaznak szolaris egységet, vagy a tagulasi tartaly
labon allo kivitell, akkor a tartalyt az alabbiak szerint
kell beépiteni:

- A taqgulasi tartdly és a biztonsagi szelep valamint
a kollektorok k6zé nem szabad elzaré szerelvényt
beépiteni.

- A tagulasi tartalyt a rendszer hideg agaba kell
beépiteni, flggesztett kivitelben. A flggesztett kivitel
elénye, hogy feltbltéskor a tartély vizterébdl a levegd
el tud tdvozni, valamint magas rendszerhémérséklet
esetén a tagulasi tartaly nem melegszik fel.

80°C 80°C

Helyes

36. abra
A tagulasi tartalyok helyes beépitése

Helytelen

Fontos! Az alkalmazott tagulasi tartaly megengedett
maximalis nyomasa a biztonsagi szelep altal
meghatérozott 6 bar, vagy magasabb kell hogy legyen!
Az &ltalanosan alkalmazott f(itési tagulasi tartalyok
tébbsége ennek a kdvetelménynek nem felel meg.
Alkalmazhatdk a specialis szolar tartalyok, vagy az
ivoviz rendszerekben hasznalatos hidrofor tartalyok,
amennyiben a gumimembrant a fagyallo folyadék nem
karositja.

4.6. Melegviz-tarolok

A hasznalati-melegviz készit6 napkollektoros rendszerek
egyik legfontosabb eleme a melegviz tarolotartaly,
kézismert nevén a bojler. A napkollektoros rendszerek
optimalis mikddése nagy mértékben a tarold tipusanak,
Grtartalmanak helyes kivalasztasatdl fugg.

Téroldt azért kell alkalmazni, mert a napsutés idétartama
altaldban nem esik egybe a melegvizfogyasztas idejével.
A napkollektorok csak napkdzben miikddnek, akkor
is az id6jaras szeszélyeitél figgéen, mig nagyobb
melegvizfogyasztas pl. csaladi hazakban altalaban este
és reggel van. Ezért a napsités idején kollektorokkal
hasznositott energiat melegviz formajaban tarolni kell
a fogyasztas idejére. A kollektorok a napenergiat csak
atalakitjak, nem taroljak, drtartalmuk szandékosan kicsi.
Atarolast bels, temperalt térben elhelyezett, hdszigetelt
tarold tartalyban kell megvaldsitani.

Ahasznalati-melegviz készité napkollektoros rendszerek-
ben hasznélatos taroldk két Iényeges jellemzdben térnek
el az épulletgépészetben altalanosan hasznélatos
taroloktol:

- Urtartalmuk nagyobb, felépitésiik altalaban labon allé,
karcsu, magas tartaly.

- Tartalmaznak egy, vagy tébb belsé hdcserélét,
esetleg elektromos f(it6patront, igy tébb, kilénb6z8
energiahordozdéval tUzemel§ hdétermelbvel is
flithetdk.

Bels6 hdcserélés taroldkat szokas un. indirekt flitési
taroldnak is nevezni. Az indirekt jelzd azt jelenti, hogy
a hétermeld berendezés (pl. kazan, napkollektor) a
tarolon kival helyezkedik el, és a tarolot a hétermelében
felmelegitett folyadék a belsé hdcserélében, csékigyoban
cirkulaltatva f(iti fel.

A tarolé hécseréld lehet fixen behegesztett acél
csbkigyd, vagy kariman keresztil beépithetd sima
vagy bordascsdves réz csékigyd. Fontos, hogy a
napkollektorok hécseréléje alul, mig a hagyomanyos
hétermeld hécserélsje feliil helyezkedjen el. igy lehetévé
valik, hogy a hideg- és a melegviz s(irlségkuldénbség
folytan kialakuld rétegz6dése miatt a hagyomanyos
hétermel csak az elvételhez kbzeli, fels tarolotérfogatot
melegitse fel.

NI
(NI

Bordascsoves
réz hécserélével

Behegesztett
acél hécseréldvel

37. abra
Napkollektoros rendszerekben alkalmazhat6 melegviz
taroldk altalanos felépitése

A napkollektorok csak megfelel6en nagy fellletd belsé
hécserélén keresztll tudjak j6 hatasfokkal fliteni a
taroldt. Kis hécserél6felllet esetén a kollektorok
hémérséklete megemelkedik, hatasfokuk romlik.
A hdcserél6 felllete korllbelll az alabbi értékd legyen:

0,2 m?/ kollektor m?
0,3-0,4 m?/ kollektor m?

simacsodves hécserélo:
bordascsoves hécseréld:
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A melegviz-tarolék anyaga

A melegviz-taroldk tartélytestje altalaban acéllemezbél,
hegesztett kivitelben készil. A normal szénacélbdl készilt
taroldk belsé fellletét valamilyen felliletvédd bevonattal
latjak el. Ez altalaban zomanc, amit vakuumtérben,
folyékony allapotban visznek fel a tartaly fellletére,
és magas hémérsékleten raégetnek. Léteznek egyéb,
szintetikus bevonatok is, melyeket por alakban visznek
fel, és szintén rédégetéssel stabilizalnak.

A felliletvédd bevonatok a korréziétdl védik a tartalytestet.
Tokéletes bevonat azonban nem létezik, abban kisebb
hibak, hajszalrepedések mindig el6fordulnak. A hibak
helyén korrézié alakul ki, ennek megakadalyozasara a
tarolékba un. aktiv anddot épitenek be. Ez tébbnyire
magnézium anyagu riudandd. Az andd ugy akadalyozza
meg a korrdziét, hogy az acél tartalytest helyett 8 maga
korrodal, igy elébb-utdbb elfogy. Ezért nagyon fontos az
andd id8szakos ellenbrzése, szikség esetén cseréje. A
tartalyok kilyukadasat az esetek tébbségében az andd
hianya okozza.

Magnézium andd helyett a bojlerek fellletvédelmére
haszndalhaté un. idegenaramu anéd is. Ez a magnézium
andddal ellentétben nem fogy el, cserélni nem kell. Az
idegenaramu andd egy vékony, pélcaszeri anddbdl és
egy tdpegységbdl all, melyet az elektromos halézathoz
kell csatlakoztatni. A tapegységen altaldban zéld led jelzi
a helyes Gzemet, piros led pedig az lzemzavart.

Figyelem! Az anddok a tartalytestet védik a korr6ziétol,
a kilyukadastol. Az andd a vizkdvesedéstSl nem véd,
azzal semmilyen &sszefliggésben nincs. Kemény viz
esetén kuldn vizlagyitd, vizk6mentesitd berendezéssel
kell védekezni a vizkbvesedés ellen.

Melegviz-taroldkat készitenek rozsdamentes acélbdl is.
Ezek a tarolok fellletvédelmet, anédos védelmet nem
igényelnek. A rozsdamentes taroldk élettartama hosszu,
kildndsebb karbantartast nem igényelnek, hatranyuk,
hogy aruk lényegesen magasabb a szénacél tarolok
aranal.

A tarolok hoszigetelése

Az alkalmazott melegviz-taroléknak megfeleld
hészigeteléssel kell rendelkeznitk. Kisebb taroldk
esetében (500 literig) a hészigetelés altalaban a
kbézvetlendll a tartalytestre habositott kemény PU hab.
Nagyobb taroldknal a hészigetelés altalaban kuldn
szdllitott, a tartalytestre cipzarral régzithet6 rugalmas
szivacslemez. A h@szigetelés kulsd burkolata kemény
hab esetén lehet festett acéllemez vagy cipzarozhatd
miianyag, rugalmas hab esetén minden esetben
mdanyag, mibér vagy vaszonszer(i anyag. A taroldk
hészigetelésének minimalis vastagsaga 5 cm, de
lehet6ség szerint célszerl ennél vastagabb szigetelés(i

tarolot véalasztani. A tartalygyartdok a hészigetelés
jellemzésére az un. készenléti veszteséget adjak meg.
Ez kWh-ban adja meg a tarol6 24 éras héveszteségét,
altaldban 60°C-os vizh6mérséklet és 20°C-os kilsé
hémérséklet esetén.

A melegviz-tarolok hdveszteségének nagyobb részét
sokszor nem a tartalytest vékony hészigetelése, hanem
a csatlakoz6 csonkok és csévezetékek nem megfeleld
hészigetelése okozza. A napkollektoros rendszerekben
alkamazott taroldkon igen sok csonk talalhatd, ezek
hévesztesége jelentSs lehet. Ugyelni kell a csatlakozé
csBvezetékek nyomvonalara és h@szigetelésére is. A
melegviz, kisebb fajsuja miatt folfelé térekszik, ezért
a tarolobol félfelé iranyulé csbvezetékek szabad
utat biztositanak a cs6vezetéken belili gravitacios
aramlasnak. Természetesen a cs@vezetékeket teljes
terjedelemben hészigetelni kell.

W O\l

38. abra
Taroldk hdvesztesége a csGvezetéken keresztil

A taroldk szamottevé hdveszteségét okozhatja
a cirkulacids vezeték energiapazarld izeme is.
Cirkulaciés csbvezetéket azért épitenek ki, hogy a
csapolékbdl azonnal melegviz folyjon. Cserében a
bojler vizét idénként szivattydval cirkulaltatni kell, ez
viszont hGveszteséget jelent. A cirkulaciés veszteség
csokkenthetd az aldbbiak figyelembevételével:

- A cirkulaciés vezetéket teljes terjedelmében
hészigetelni kell.

- A cirkulacids szivattyut kapcsolddraval vezérelve,
csak abban az id6szakban kell lGzemeltetni,
amikor feltételezhet6en melegvizfogyasztas van. A
kapcsolddra mellett a cirkulacids szivattyut célszer(
termosztattal is vezérelve kikapcsolni, ha a cirkulacios
vezeték visszatér§ agaban megjelent a melegviz.

- Napkollektorokkal is f(it6tt tarold esetén a cirkulaciés
vezetéket a tarold kdzépsd, fels6 harmadaba kell
bekdétni, mivel ha azt az als6 hidegviz csonkba kétik
vissza, akkor a cirkulacios szivattyu dsszekeveri
a tartaly vizét, igy megszinteti a természetes
rétegz8dést.
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A melegviz-tarolok mérete

A napkollektoros rendszerekben alkalmazott melegviz-
taroldk optimalis térfogatat elsésorban a napi melegviz
fogyasztas mennyisége hatdrozza meg. A napenergia-
hasznosité rendszer akkor miikédik megfeleléen, ha
napsutés esetén a kollektorokkal napkdzben megtermelt,
és a bojlerben eltarolt melegviz elegendd a kévetkez§
napi napsutés id6szakaig. Csak igy lehet elérni azt,
hogy nyaron a kollektorok kdzel 100%-ban el8allitsak
a melegviz sziikségletet, és a hagyomanyos hétermel§
csak borultabb napokon kapcsoljon be. A tarold optimalis
méretét befolydsolja még a kollektorfellilet nagyaga, és
a melegviz fogyasztés jellege. A 39. dbran az elérhet§
éves szolaris részarany lathatd a tarolétérfogat és a
fogyasztas, valamint a kollektorfelllet és a fogyasztas
aranyanak fuggvényében. Ha a fogyasztast 45°C-os
vizbdl vesszik figyelembe, akkor az optimalis taroloméret
a napi fogyasztas 75-100%-a kéril van. Ennél nagyobb
tarold alkalmazasa esetén a szolaris részarany mar nem
névekszik szamottevden.

8IéE)ves szolaris részarany %
70 28
60 %‘ o ‘
50 ///A/ :
40 g (0,5
30 Kollektorfeliilet m2 N
20 50 liter vizfogyasztas 45°C-os vizbél|_|
10
0
0 025 05 075 1,0 1,26 15 175
Tarol6térfogat / napi melegviz fogyasztas 45°C-os vizbél

39. dbra
Eves szolaris részarany a taroléméret és a
kollektorfelllet fogyasztashoz viszonyitott aranya
fluggvényében

A melegviz-taroldk lizemi kériilményei

A melegviz tarolé beépitése elbtt meg kell gyéz&dni arrdl,
hogy a tarolé megengedett maximalis Gzemi nyomasa
és h6mérséklete magasabb az eléfordulé maximalis
értékeknél. Ha a vizhal6zat nyoméasa akar idészakosan
is meghaladhatja a tarol6 megengedett nyomasat,
akkor nyomascsokkentét kell beépiteni. A tarolot fité
hétermel6k maximalis h6mérsékletét ugy kell beallitani,
hogy a tarold vizét ne flithessék a megengedett értéknél
magasabbra.

A hagyomanyos hétermelSvel a tarolé hémérsékletét
célszerl 45-50°C-on tartani. Ennél magasabb
hémérséklet esetén megndnek a hGveszteségek, és féleg
kemény viz esetén intenziv vizkSkivalassal kell szamolni.
60°C feletti h6mérséklet esetén a forrazasveszély

elkerllése érdekében termosztatikus kever@szelepet
kell beépiteni, ami a vételezett melegvizhez a hideg
agbdl hidegvizet kever.

Melegviz tarolét csak temperdlt, fagyveszélytél mentes
helyiségben szabad elhelyezni. Nem szabad példaul a
tarolot szigeteletlen, fltetlen padlastérbe telepiteni.

A két hécserél8s taroldknak a fels6 hécserélbjére kotott
hagyoméanyos hétermel6vel csak a fels6 térfogatat
lehet felfliteni, az alsé részt csak a kollektorok fitik. A
tarolo fert6tlenitése miatt ugyanakkor célszeri a teljes
tarolétérfogatot idészakonként 60°C f6lé emelni. Ez
elpusztitja példaul a langyos vizben megtelepedd un.
legionella baktériumokat. Hagyomanyos hétermelével a
kéthécserélfs taroldk teljes térfogata csak ugy flitheté
fel, ha szivattyuval ellatott vezetéket épitenek be, mely a
fert6tlenitd felflitéssel egyidében a tarold felsd részébél
a forrdvizet visszakeringteti a hidegviz csonkon kereszt(l
a tarold also részébe.

A melegviz-taroldk biztonsagi szerelvényei

Amelegviz-tarolok bekdtését csak megfeleld képesitéssel
rendelkez8 szakember végezheti. Be kell tartania a tarolo
kezelési utasitasaban leirtakat, valamint a vonatkozd
szabvanyokat, elirasokat.

A bekétés fontosabb szabalyai:

A hidegviz 4gba a folyasirany sorrendjében be kell
épiteni:

Elzard szerelvényt

Nyomascsokkent§ szelepet (sziikség esetén)
Visszacsap6 szelepet

Biztonsagi szelepet (altalaban 6 bar nyitbnyomasu)
Nyomasmér6t, 300 literes térfogat felett

Urit6 csapot

Nagyon fontos, hogy a biztonsagi szelep és a tarold
k6zo6tt nem lehet elzaré szerelvény. A biztonsagi
szelep felf(ités kézben Gzemszerlien csdpdgni fog,
ezért gondoskodni kell a csépdgé viz elvezetésérdl. A
csopdgb vizet lathatd helyen 1év6 tdlcséren keresztul kell
bevezetni a csatornahéalézatba. Tilos a biztonsagi szelep
cs6pOgd agat fixen bekdtni, és leszlkiteni. A biztonséagi
szelep szikséges mérete:
200 literes taroloig:
1000 literes taroloig:

1/2”
3/4”

A biztonsagi szelep csdpdgéesét megfelelé6 méretd,
ivoviz rendszerekben alkalmazhaté zart tagulési tartaly
beépitésével ki lehet kiiszdbdlni. A tagulasi tartaly
azonban nem helyettesiti a biztonsagi szelepet, annak
beépitése minden esetben kotelezdb.

Melegviz-tarolokban egy hémérét is el kell helyezni, a
melegviz kilépésének kdzelében.
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4.7. Kiils6 hocserélok

Egyszer(ibb hasznalati-melegviz készit6 napkollektoros
rendszerekben altalaban beépitett, belsé hdcserélds
taroldkat alkalmaznak. A kollektorfelllet meghatarozza
azt, hogy a belsé hdcserélébnek mekkora fellletlinek
kell lennie. A tarolokba beépithet6 hdcserélé nagysaga
azonban korlatozott. Nagyobb napkollektorfellilet esetén
altalaban mar nem elegend§ a taroldba beépithetd
hécseréld, ilyenkor kilsé hécserélSket kell alkalmazni.
Kuls6 hécserélét kell alkalmazni nagyobb puffertarolok,

vagy medencék flitése esetén is.

Hécseréld

e
40. abra
Kils6 hécserél6k alalmazasa

Kilsé hécserélds napkollektoros rendszerekben nem
csak a kollektor kori fagyallé folyadékot, hanem a f(itott
kézeget is szivattyuval kell a hécserél6n keresztl
keringtetni. A mindkét kori kényszeraramlas, valamint
a korlatlanul valaszthaté hécserélénagysag és -tipus
miatt a kils6 hécserélés rendszereknél optimalis, jol
szabalyozhat6 hécsere valdsithaté meg.

A hécseréld egy kis térfogatu edény, melyben a két
kézeg egymastdl elvalasztva, altalaban egymassal
szemben, szlk, nagy fellletl jaratok kézott aramlik.
Az esetek tébbségében rozsdamentes acélbdl készult
un. lemezes hécseréléket hasznalnak. Ezek készilnek
forrasztott vagy szerelhet kivitelben. A forrasztott kivitel
olcsObb, de csak vegyszeres atmosassal tisztithaté.
A szerelhet6 kivitel lemezei gumitdémitéssel vannak
elvalasztva egymastol, és csavarok szoritjak azokat
Ossze, ezért tisztitds esetén szétszerelhetdk.

41. dbra
Forrasztott lemezes h6cserél6 felépitése

A hocserélok kivalasztasa

A hdcserél6ket hétechnikai és aramlastani szempontok
alapjan kell kivalasztani. H6technikailag a h&cserél6k
feladata az, hogy a napkollektorok &ltal hasznositott
hémennyiséget a primer és a szekunder kbézeg
viszonylag kis h6mérsékletkildnbsége mellett legyen
képes atadni. Aramlastechnikailag pedig, a szilkséges
térfogataramok mellett a h6cserél6k ellenallasa nem
lehet nagyobb annal, mint amit a keringetd szivattyu
emelémagassaga a teljes rendszer nyomasveszteségét
figyelembevéve biztositani tud. A hécseréléket altalaban
a gyartok altal rendelkezésre bocsajtott szamitégépes
programokkal lehet méretezni. Csak olyan program
hasznalhatd, melyben primer kéri kbzegként beallithatéd
a kollektorokban alkalmazott propilénglikol fagyalld
folyadék. Viz-viz kbzegre elvégzett méretezések - a
fagyall6 folyadék viztél eltérd fajhS és viszkozitas értékei
miatt - nem adnak helyes eredményeket.

A méretezés paramétereinek beallitdsahoz meg kell
hatarozni a h6cserél6vel atviendd teljesitményt, ami
a kollektorok teljesitményével egyezik meg. Heliostar
kollektorok esetén célszer( a jellemz6 Gzemmaddnak
tekinthetd 600W/m? értékkel szamolni (800-1000W/m?
napsugarzas, és 60-75%-0s napkollektor hatasfok). igy
a h8cserélével atviendd héaram:

Q=A_, . 0,6 kW/m?[kW]
A hdcserél6k alapegyenlete:
Q= c,.m..(t

ahol, a 42. abra jeléléseivel:

Q: a hécserélé héarama [kW]
c,, C,. akobzegek fajhdi [kd/kg.K]
rm,, m,: a kbzegek tomegaramai [kg/s]
t. t, akozegek beléps hdmeérséklete [°C]
Lo akozegek kilépé hémérseklete [°C]
k: a hécserél6 héatbocsatasi tényezbéje [W/m?2.K]
A: a hécserél§ héatado felllete [m?]
At alogaritmikus homérséklet kilonbség [K]
Atmax- Atmin
At = |nA— K]
At

min

=C,.m,.(t K. ALAt

1e 1v) v 2e)

t1e

Atmax

toy Tn(kollektor)

Atq

Ate Py
Aty 2. (tarolo)

t
[ Atrmin

toe

42. abra
Ellenaramu hécseréld kdzegeinek hémérséklete a
hdcserél6 falfelllete mentén
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Hécseréldk esetében az aramlo kézegek hémérséklete,
igy azok h8mérsékletklldnbsége is a falfellilet mentén
valtozik. Ezért bevezették a hbcserére jellemz6
logaritmikus hédmérsékletkildnbség fogalmat. A
napkollektoros rendszerek hécserél8inek szamitégépes
méretezésekor a cél minél alacsonyabb, altalaban
5-10°C koOzd6tti logaritmikus hémérsékletkilénbség
elérése. Azonos h8aramot alacsonyabb logaritmikus
hémérsékletkilénbség mellett csak nagyobb, ezért
dragabb hécserélével lehet atadni. igy a hécserélsk
kivdlasztasa hd&technikai méretezés mellett
kéltségoptimalizalast is igényel.

Aramlastani szempontbdl a hécseréldket altaldban
ugy valasztjdk ki, hogy a nyomasveszteségik 20
kPa alatt legyen. Kiléndsen Ugyelni kell a medencék
vizforgaté korébe épitett hdcserélSk kivalasztasanal,
mivel itt igen nagy térfogataramok fordulnak el8. Ezért
medencék hécserélbjeként altaldban nem lemezes,
hanem a kdpenytér oldalon kis ellenallasu, csékdteges
hécserélSket alkalmaznak.

4.8. Napkollektoros rendszerek szabalyozasa

A napkollektoros rendszerekben alkalmazott
szabalyozok feladata, hogy csak akkor inditsak el
a kollektoros flitést, ha a kollektorok h6mérséklete
magasabb a fliteni kivant kozeg h6mérsékleténél. Ezért
a legegyszeribb szabdlyoz6 egy hdmérsékletkulénbség
kapcsold, mely egy-egy érzékel6vel méri a kollektorok,
és a f(it6tt tarold h6mérsékletét. A szabalyozon bedllitott
hémérsékletkulonbség elérése esetén a szabalyozdban
IévS relé meghuz, és ez dltaldban elinditja a kollektor
kori keringet6 szivattyat. A bekapcsolasi hémérséklet-
kilénbség altalaban 5-20°C. Ezen kivil a szabalyozén
altaldban bedllithatd a tarolok maximalis h6mérséklete is.
Ha a kollektorok felf(itétték a tarolét a beallitott maximalis
hémérsékletre, akkor a szabalyozo kikapcsolja a kollektor
kori szivattyut akkor is, ha a bekapcsolashoz szikséges
hémérsékletklldnbség tovabbra is fennall.

Mg

AT, Tmax
T
e ]
[ -
43. abra
Egyszer, egytarolds kollektoros rendszer
szabalyozasa

Bonyolultabb, tébbtarolés napkollektoros rendszerek
miikdédését iranyité szabalyozdk a kollektorok mellett
valamennyi flitétt tarolé h6mérsékletét mérik, és
tarolénként, az egytarolds automatika mikddésével
megegyez8en vizsgaljak az adott tarold flitésének
bekapcsolasi feltételeit. A taroldk kollektoros fiitése
elénykapcsolas alapjan torténik. Altaldban a magasabb
hémérsékleti tarolo flitése van elénykapcsolas szerint
elérébb rangsorolva (pl. elsd helyen a melegviz tarold,
masodik helyen a f(itési puffertarold, harmadik helyen a
medence). Tébbtarolds rendszerek esetén a szabalyozé
a kollektor kori szivattyun kivil a korok kdzotti atvaltast
végz6 motoros valtdszelepeket, vagy a tarold kérénként
kilén-kildn beépitett szivattyukat is vezérli.

3E

DT, Tma%

1
K6z6s kollektor kori szivattyu
és motoros valtoszelep

Koérénként kulén szivattyu
visszacsap6 szeleppel

44. dbra
Tdbbtarolés rendszerek szabalyozasa

A napkollektoros rendszerekben alkalmazhato
szabalyozdéknak min6ség, szabdlyozasi tulajdonsagok,
és ar szempontjabdl tébb valtozata létezik.

- Analdg szabalyozdék. Ezeket egyszer(ibb, f6leg
hasznalati-melegviz készit§ , vagy medencef(it6
rendszereknél alkalmazzak. Az analég szabalyozdk
tarolonként egy relé kimenettel rendelkeznek,
melyekkel szivattyukat vagy valtoszelepeket lehet
kapcsolni.

- Mikroprocesszoros szabalyozdék. Ezeknél a
szabalyozéknal a processzor Osszetettebb
szabalyozdasi algoritmusok megvaldsitasat teszi
lehetévé. llyen lehet példaul tébbtarolés rendszereknél
az elénykapcsolas szerint hatrabb sorolt tarolo flitése
esetén a kollektor kéri szivattyu id6szakonkénti révid
idejl kikapcsolasa, mely lehet6vé teszi a kollektorok
felmelegedését, és igy az el6rébb sorolt tarold
f(itését. A mikroprocesszoros szabalyozdk tébbnyire
alkalmasak a szivattyuk hémérsékletkulénbség
figgvényében torténd fordulatszamszabalyozasara is.
igy gyengébb napsiités esetén alacsonyabb, er6sebb
napsités esetén magasabb szivattyu fordulatszam
valdsithaté meg.

- Mikroprocesszoros, szabadon programozhaté
szabalyozok. Ezek a szabalyozék a napkollektoros
rendszer mellett, az egész éplletgépészeti rendszer
egyedi, integrélt szabdlyozasara alkalmasak.
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Mikroprocesszoros szabdlyozdkhoz altalaban
hozzédkapcsolhatok hédmennyiségmérdk, mérés-
adatgy(jték vagy napsugarzasérzékelSk is, melyek
segitségével a napkollektoros rendszer zeme
figyelemmel kisérhetd, regisztralhaté.

Az érzékelOk elhelyezése

A szabalyozdknak altalaban tartozéka a szabalyozasi
feladat megvaldsitdsédhoz szikséges szamu érzékeld.
Ezek tébbnyire ellendllasérzékel6k, melyek h6mérséklet-
véltozas hatasara valtoztatjak ellendllasukat. Nagyon
fontos, hogy az érzékelSket olyan helyen, és olyan
maédon helyezzilk el, hogy azok valéban a mérni kivant
hémérsékletet érzékeljék.

A napkollektorokban altalaban az abszorberlemez
hémérsékletét célszeri mérni a kilép8 csonk kdzelében.
A Thermosolar napkollektorokon a jobb oldali kilép6
csonk alatt, az abszorberhez rogzitett 8x1mm-es
érzékeld huvely talalhatd, az érzékel6t ebbe kell
belehelyezni, és zsugorcsbvel vizmentesen régziteni. A
TS 400 vakuumos kollektorok esetén az érzékel§ hiively
az erre a célra kialakitott kilép6 vezeték csatlakozd
csonkjéba van beépitve, ugy hogy a hively benyulik a
napkollektorokba.

) 45. dbra
Erzékel6 elhelyezése Thermosolar napkollektorokban

Tapasztalatok szerint, ha a kollektor érzékel6t a
kilép6 csdvezetékre teszik, akkor az csak a keringés
meginduldsa utan mér kielégitd pontossaggal, de a
kollektorok felmelegedését csak késéssel érzékeli.

Melegviz-tarolok érzékeldjét altalaban a hécseréld
zbénajaban, kb. a h6cserél6k felének magassagaban
kell elhelyezni. A taroldkon tébbnyire taldlhaté erre a
célra kiképzett huvely, vagy csonk.

Az érzékelbket altalaban 2x1mm?-es szigetelt, sodrott réz
vezetékkel kell bekétni. A kdtéseket, tolddsokat célszerd
forrasztassal végezni. Kllsd térben, pl. a kollektor
érzékeld bekodtéséhez csak UV-allo kdbel hasznalhaté.
A vezetéket védbesbben, vagy egyszeribb esetben a
csOvezeték hdszigeteléséhez kabel-kdtegelbvel rogzitve
lehet vezetni. A vezeték nem érhet hozza a rézcséhoz.
Az érzékeld vezetéket nem célszerli az er6saramu
vezetékekkel egyutt vezetni.

Az érzékelbket a hlivelybe behelyezés elétt a j6 hdatadas
érdekében hévezetd pasztaval kell bekenni.

A napkollektorokat lehet6ség szerint azonos
dblésszoggel és tajolassal kell elhelyezni. Nem célszerd
pl. arra térekedni, hogy a kollektorok egy csoportja a
keleti, méasik csoportja a nyugati, harmadik csoportjuk
pedig esetleg a déli tet6fellletre keriljéon. Ha ez
valami miatt mégis elkerilhetetlen, akkor a kilénbdz8
elhelyezkedési kollektorcsoportokat hidraulikailag és
szabalyozastechnikailag is kilén kell valasztani. Ez a
rendszer bonyolultsaganak Iényeges, és indokolatlan
névekedéséhez vezet.

Altalanosan elmondhaté, hogy a napkollektoros
rendszerek megvaldsitdsanal térekedni kell az
egyszeriiségre, az atlathatésagra. Minden egyes ujabb
szivattyu, kever§- vagy valtoszelep és szabalyozd egyben
Ujabb hibaforrast is jelent. Fontos, hogy a megrendel6
is megértse a rendszer mikddését, mert csak igy tudja
kontrollalni a helyes lzemelést, és sajat maga elvégezni
az id6szakonként szilkséges ellendrzéseket.

4.9. Csovezeték rendszer

A napkollektoros rendszerekben alkalmazott primer,
kollektor kori csGvezetékeknek meg kell felelniik a
180°C-0s maximalis h6mérséklet és a 6 bar maximalis
nyomas altal tdmasztott kévetelményeknek. Figyelembe
kell venni tovabbd azt, hogy a Heliostar napkollektorok
bels6 csdvezése vorésrézcsGbdl készil.

A jelenleg forgalomban lév6é mianyag vagy o6trétegi
csOvek ezen a magas hémérsékleten mar nem
hasznalhaték, a horganyzott acélcsévet pedig nem
szabad vorosrézcs6vel k6zés rendszerben alkalmazni.

Kollektor kéri cs6vezetékként az épuletgépészetben
altalanosan alkalmazott csévek kézll vordsrézesé,
vagy nem horganyzott, un. “fekete” acélcsd hasznalhato.
El6nydsebb tulajdonsagai miatt azonban a vordsrézcsé
alkalmazasat javasoljuk. A vordésrézcsé élattartama
hosszu, kdnnyen megmunkalhatd, kis aramlasi
ellenallasu, kdnnyen beszerezhetd, és tiszta belsé revét,
lerakddast nem tartalmaz.

Csdkotéskeént els6sorban a lagyforrasztast javasoljuk.
Elméletileg (f6leg a napkollektorok kdzvetlen kbzelében)
a magas h6mérséklet miatt mar csak keményforrasztast
lehetne alkalmazni, ennek ellenére mégis a
lagyforrasztdsos kotést javasoljuk. Tapasztalatunk
szerint a lagyforrasztas megbizhatd kdtést eredményez.
Keményforrasztds esetén a rézcsovet vords izzasig kell
melegiteni, ami a csé kilagyulasat, tulhevités esetén
ténkremenetelét eredményezi.

Csékotésként alkalmazhd még az Ujabban egyre jobban
terjedd réz présfitting rendszer. Ugyelni kell azonban
arra, hogy csak olyan gumi témit6gydr(t lehet hasznalni,
ami magas hdmérsékleten is alkalmazhaté.
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A csOvezeték méretének meghatarozasa

A Kollektor kori csGvezeték méretének meghatarozdsa
ugyanugy térténik, mint az egyéb épuletgépészeti
rendszerek csGvezetékeinek méretezése. A lényeges
kilénbség, hogy a kollektorokban fagyallé folyadék
kering, melynek a viztél eltérd a viszkozitdsa. Sajnos
a kézikényvekben kdzolt tdblazatok, nomogramok csak
viz kbzegre érvényesek, ezért kollektoros rendszerek
méretezésekor nem hasznalhaték. Léteznek azonban
szamitdgépes programok, melyek propilénglikol kézeg
megadasa esetén is el tudjak végezni a méretezést. A 46.
abran megadjuk a vorosrézcsévek nyomas-veszteségét
50°C-o0s, 40-60%-0s propilénglikol-viz kbzeg esetére.
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46. abra
Egyenes vOrodsrézcsé nyomasvesztesége

Tajékoztatasul: Thermosolar kollektorok alkalmazasa
esetén, 60 liter/h kollektoronkénti térfogataram mellett,
az alabbi cs6atmérdket lehet hasznalni:

Kollektorszam Térfogataram Névl. atm. Vérosrézcsd
2-4db 0,12-0,24 m3h NA 15 18x1mm
5-10db  0,3-0,6 m*h NA 20 22x1mm
11-20db 0,66-1,2m3%h NA25 28x1mm
21-35db  1,26-2,1 m¥%h  NA 32 35x1Tmm
36-50db  2,16-3 m¥h NA 40 42x1mm

A téblazat természetesen - f6leg nagyobb cs6hosszak
esetén - nem helyettesiti a hidraulikai méretezést.

A csOvezeték szerelésének szempontjai

Vordsréz csbvezeték alkalmazasakor fokozottan kell
ugyelni a h6tdgulasok biztositasara. A réz hétagulasa
50%-al nagyobb az acélcs6 hétaguldsanal. 1m
vordsrézces6 1°C hémérsékletvaltozas esetén az atmérd
és falvastagsag méretétél fuggetlenul, 0,017mm-t
nyulik.

PIl. 10m kollektor kéri csévezeték 120°C hémér-
sékletvaltozas esetén 20,4mm-t tagul!

A csOvezeték rogzitésére gumibetétes csébilincseket
kell alkalmazni. A rézcs6héz altalanosan hasznalt
mdanyag, pattintés csébilincsek a nagy hémérséklet
miatt kollektoros rendszerekben nem hasznalhatodk.

Tobb kollektorcsoport esetén ezeket parhuzamosan
kell kapcsolni. Ugyelni kell arra, hogy minden
kollektorcsoport térfogatarama azonos legyen. Ez un.
Tichelman kapcsolassal valdsithaté meg. A Tichelman
kapcsolas elve, hogy minden kollektor esetén egyforma
hosszuak az aramlasi utak.
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47. abra

Kollektorok bekétése Tichelman kapcsolas szerint

A szekunder (nem kollektor) kéri cs6vezeték anyaganak
meghatdrozasakor figyelembe kell venni a csatlakozé
rendszer vezetékeinek anyagatis. Réz vezeték esetén be
kell tartani az un. folyasirany szabdlyt. Ez azt jelenti, hogy
aramlasi irdanyban haladva rézbdl késziilt cs6vezetéket
csak horganyzott acélbdl készilt csévezeték-szakasz
utan szabad beépiteni. Ellenkez6 esetben a vizben
oldott réz atkeriilve a horganyzott acélcsébdl készult
szakaszba lyukkorrdziét okozhat.

4.10. A csovezetékek hGszigetelése

A kollektor kori cs6vezetékeket a héveszteségek
csbkkentése érdekében teljes terjedelmikben
hdszigetelni kell. A hészigetel6 anyagoknak meg kell
felelnitik a kollektorok Uiresjarata utani indulaskor fellépé
igen magas, 150°C f6l6tti h6mérsékletnek. A kiilsé térben
vezetett csévezetékek hdszigetelése pedig ellent kell
alljon a napsugarzdsnak és a nedvességnek is.

26



NAPLOPO

KFT. ._!_ Napenergia-hasznositas

Kollektorkérics8vezetékek hdszigetelésére hasznalhatok
Uveg- vagy kdzetgyapot anyagu, aluféliaval kasirozott
cs6héjak, vagy olyan szintetikus gumi anyagu cséhéjak,
melyeklegaldbb 150°C-ot, révid ideig 175°C-ot karosodas
nélkll elviselnek. Ha a kollektor kéri cs6vezeték meleg
agat hagyomanyos, altalanosan hasznalt habositott
cséhéjjal szigetelik, akkor az el6bb vagy utdbb dssze
fog zsugorodni, helyenként le fog olvadni.

Kils6 térben csak az UV sugarzédsnak is ellenallé
szigetelést lehet hasznalni, és az ilyen szigeteléseket
is célszerd UV-all6 festékkel lefesteni, vagy
keményhéjalassal ellatni. A gumi anyagu szigeteléseket
altalaban a madarak is karositjak, csipegetik.

Hdszigetelt cs6 hdvesztesége az alabbi mddon
szamithaté (a szigetelés kiils6 és bels6 oldali hdatadasi
ellenalldsanak elhanyagolasaval):

tkbzeg - tkmSa

q=
1 |n szig
2TA - d,

[W/m]

ahol:
q: a cs6 hévesztesége [W/m]
t az aramloé kdzeg h6mérséklete [°C]
a cs6 koruli levegé h6mérséklete [°C]
a hészigetelés hévezetési tényezbje [W/m.K]
a hészigetelés klls6 atméréje [m]
a csbvezeték kiils6 atmérdje [m]

kozeg”
kills6”
dszig'

cs6”

Hészigetelt csdvek hévesztesége a szallitott kdzeg
és a kornyezeti leveg6 héfokkilénbsége, valamint
a szigetelésvastagsag és a cs6atmérd viszonyanak
figgvényében a 48. abrabdl megallapithaté. A javasolt
hészigetelésvastagsagok:

Csbvezeték mérete | HOszigetelés vastagsaga
22-ig 20 mm
28-35-ig 30 mm
42-54-ig az atmérbvel azonos
Csbvezeték hévesztesége [W/m] Szigetelés falvastagsaga
50 csOvezeték klls6é atméréje
ls2ig=0,04 W/mK
40 ///
30 —
L
20 // // —
= —[1,2]
10 4¢”’ —
e o
0 ! ‘ ‘
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Szallitott kozeg hémérséklete - kdrnyezeti hémérséklet [°C]

48. dbra
HGszigetelt csdvek hfvesztesége

4.11. Légtelenit6 elemek

A héhordozd folyadék tokéletes keringtetésének feltétele
a hidraulikus rendszerbe feltdltéskor bekertild leveg és
a folyadékbdl a felmelegedés hatdsara kivalé oxigén
eltavolitasa.

Légtelenités céljara alkalmazhatd kézi Iégtelenitd csap,
légtelenitd edény kézi Uritd csappal, és automatikus vagy
pedig abszorpcios légtelenit6. Csak olyan Iégtelenité
elem alkalmazhatd, mely a propilénglikol fagyallé
folyadéknak ellenall.

Valamilyen Iégtelenitési lehetéségnek a rendszer minden
lokalis magas pontjan kell lennie, illetve a csévezetéket
ugy kell vezetni, hogy ezek szama minél kevesebb
legyen. Légtelenités szempontjabdl a legcélszer(ibb
megoldas az lenne, ha a kollektorokbdl kilép§
csBvezeték legmagasabb pontjara lehetne elhelyezni
automata légtelenit6t, ezek azonban a fellépé magas
hémérséklet miatt itt nem alkalmazhatdk.

A kollektormez8 magas pontjan kézi légtelenitd, vagy
légtelenité edény beépitését javasoljuk, a tetd alatti
kivezetéssel és elzarécsappal. Még jobb, ha a Iégtelenitd
vezetéket elvezetik a rendszer t6ltésének helyére (a
szolaris egységhez). Ebben az esetben egyszerl a
feltoltés, légtelenités, az lzemi nyomas bedllitadsa, mert
mindez egy helyrdl elvégezhetd. Légtelenitd vezetéknek
6x1mm-es lagy vordsrézcs6 alkalmazhaté.

Abszorpcids vagy automatikus légtelenitét a hGcseréld
és a keringetd szivattyu uténi hideg agba, kénnyen
elérhetd helyre kell beépiteni. Az automata Iégteleniték
akkor légtelenitenek a leghatékonyabban, ha T-idommal
hosszabb vizszintes cs6vezeték szakaszba épitik 6ket,
ahol a leveg8 kavarodas nélkil, a cs6vezeték felsd
részén dssze tud gydlni.

Nagyobb rendszereknél a hatékonyabb légtelenitést
eredményez§ légtelenitd edényt vagy abszorpcios
Iégtelenitét kell alkalmazni. Az abszorpcids Iégtelenit
zart, hengeres edény, amibe olyan fémhalét helyeznek,
mely megkavarja a rajta ataramié folyadékot, és igy az
oldott oxigén kénnyebben kivalik.

TN
AN

) (=

Spirovent
abszorpszios légtelenitdé

Spirotop
automata légtelenitd

49. abra
Hatékony légtelenits elemek
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4.12. Keringeto szivattyuk

A keringet§ szivattyu biztositja a héhordoz6 kdzeg
szallitdsat a kollektor és a hécseréld kozott. A
szivattyut az épuletgépészetben szokdsos mddon, a
szlkséges térfogataram és a teljes rendszer szamitott
nyomasvesztesége alapjan kell kivalasztani.

Heliostar kollektorok alkalmazasa esetén a rendszer
j6 hatasfoka érdekében kollektoronként a héhordozé
folyadék alabbi térfogataramat kell biztositani:

60 liter/6ra.kollektor
100 liter/6ra.kollektor

- az ajanlott térfogataram:
- a maximalis térfogataram:

A kollektorokat hidraulikailag parhuzamosan kell
kapcsolni. A rendszer teljes térfogatdrama a kollektorok
darabszéaméanak és a kollektoronként biztositani
kivant térfogataramnak a szorzata. A kollektorok
nyomasvesztesége 10 db kollektor 6sszekapcsolasaig
tetszéleges kollektorszam esetén ~3 kPa.

A szivattyu kivalasztasanal figyelemmel kell lenni arra,
hogy a szivattyukatalégusok a jelleggdrbéket altaldban
viz kdzegre adjak meg, kollektoros rendszer esetén
pedig a keringetett kézeg propilénglikol oldat, melynek
viszkozitdsa a viztdl eltér6. Az alkalmazott (-24°C-ra
kevert) szuperzdld fagyallé folyadék adatai 50°C-on:

- slrlisége:
- dinamikai viszkozitasa:

p = 1015kg/m3
n = 1,54mPas

A fagyall6 folyadék viszkozitdsa a hémérséklet
csOkkenésével meredeken ndvekszik, 0°C-on mar 10
mPa. A viz kézeghez képest magasabb viszkozitési érték
a térfogataram kb. 20%-0s, illetve a szallitémagassag
kb 10%-0s csékkenését eredményezi.

A szivattyd gyartmanyanak kivalasztdsanal meg kell
gy8z6dni arrdl, hogy az alkalmazott szerkezeti elemek (pl.
tdmités, jarokerék) ellendlinak-e a propilénglikolnak.

A napenergia-hasznosité rendszerekben els6sorban
Grundfos, vagy Wilo szivattydk hasznalatat javasoljuk.
Ezek a szivattyuk megbizhatéak, szerelésik egyszer(,
teljesitményik tébb fokozatban szabalyozhatd.

Az ajanlott tipusok (Grundfos):
UPS Solar 25-40

UPS Solar 25-60
UPS 25-80

~4 db kollektorig,
~10 db kollektorig,
~20 db kollektorig.

Mivel a szivattyuk teljesitménye altalaban meghaladja
az optimalis térfogataram altal megkivant értéket, ezért
a szivattyu kérébe szabalyozdszelepet kell beépiteni.
Erre a célra golyéscsap nem alkalmazhatd, célszerd jo
min&ségli sztrangszelep beépitése.

Nagyobb kollektordarabszdm vagy hosszabb csévezeték
esetén a szivattyu tipusat szamitassal kell meghatérozni.

A szivattyuk allé helyzetben nem akadalyozzak meg
az aramlast, ezért napkollektoros rendszerekbe
visszacsapodszelepet kell beépiteni. Ezzel
megakadalyozhaté az esetleg kialakul6 nem kivant,
forditott iranyu gravitacios keringés, mely éjszaka,
vagy napsiUtésmentes id6ben a tarol6tartaly vizének
kollektorokon keresztlli lehilését eredményezné.

A hasznalati-melegviz kérben alkalmazott szivattyuknak
meg kell felelnilk az ivovizvezetékek esetében elGirt
kdvetelményeknek. Ezeknek a fitési keringetd szivattyuk
tébbsége nem felel meg. Alkalmazhaték példaul a
bronzhazas Grundfos B sorozatjel(i szivattyuk.

A szivattyukat altalaban vizszintes forgastengellyel kell
beépiteni. Hollandis csavarzat helyett szivattyuelzaré
golydscsapok alkalmazésat javasoljuk, mert
meghibasodas esetén igy a szivattyu a rendszer
leengedése és ujratdltése nélkidl (mely a fagyallé
folyadék miatt nehézkesebb mint vizes rendszereknél)
kiszerelhetd.

4.13. Motoros zonaszelepek

Motoros zénaszelepek napkollektoros rendszerekben
nyitasra-zardsra vagy iranyvaltasra szolgalnak.
Az egyutu (kétjaratu) kivitelek nyitdsra-zarasra, a
kétutu (haromjaratu) kivitelek pedig iranyvaltasra
hasznalhatok.

A motoros szelepek (pl. Honeywell VC tipus) gyorsabb
mikodésiek, a motoros golydscsapok (pl. Modulo tipus)
lassab mikddésliek, de kisebb a nyomasveszteségik.

4.14. Fagyallé hoatado folyadék

A Heliostar napkollektoros rendszereket minden esetben
fagyallé hGatado folyadékkal kell feltdlteni. Erre a célra
csak propilénglikol alapu, nem mérgez8 fagyallo folyadék
hasznalhat6. Az altalanosan (pl. autékban) hasznalt
etilénglikol mérgezs, ezért kollektoros kérben, ahol
a hécserél6 esetleges kilyukadasa kbvetkeztében a
fagyallé az ivévizhaldzatba juthat, nem alkalmazhato.

A Naplopé Kft a propilénglikol fagyallé folyadékot
Szuperzéld néven, tdmény koncentratum formajaban
arusitja. A Szuperzéld fagyalld csak higitva hasznalhato.
A javasolt higitas: 40-45% fagyallé, 55-60% viz.
llyen higitas esetén a fagyaspont: -22, -26°C. 45
térfogatszazaléknal tébb fagyallé alkalmazdsa nem
javasolt, mert az megndveli a keringetd szivattyuk
teljesitményfelvételét, és igy tdnkremeneteliiket okozza.

A Megrendel§ figyelmét fel kell hivni arra, hogy a fagyallé
folyadék fagyaspontjat minden évben, a fagyasveszélyes
id6szak el6tt ellendrizze.
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5. Napkollektoros rendszerek méretezése
5.1. Altalanos méretezési szempontok

Magyarorszag meteorolégiai adottsagai mellett,
csak napkollektorokkal altalaban nem allithaté elé
a kulénbdz6 felhasznalasi tertletek egész éves
h&igénye. Ezért a napkollektoros rendszerek tdbbnyire
parhuzamosan mikdédnek a hagyomanyos energia-
hordozéju hétermelékkel. A napkollektoros rendszerek
méretezésének célja altaldban annak meghatarozasa,
hogy mekkora napkollektoros rendszer az optimalis, és
az milyen részaranyban tudja fedezni az adott feladathoz
tartozé hészikségletet. A kollektorok altal fedezett
hdigény és a teljes szukséges hdigény hanyadosat
szolaris részaranynak nevezziik.

Kollektorok hémennyisége
Teljes héigény

Szolaris részarany =

A napkollektoros rendszerek masik fontos jellemzéje
a rendszerhatasfok, mely a napkollektoros rendszerrel
hasznositott és a napkollektorok fellletére érkezé
napsugarzas aranyat mutatja meg.

Hasznositott napsugéarzas
Kollektorfelliletre érkez6 napsugarzas

Rendszerhatasfok =

A két jellemz6t kdzds grafikonban dbrazolva lathato,
hogy tendenciajuk éppen ellentétes. Az alacsony szoléris
részaranyu rendszerek magas rendszerhatasfokkal
mikddnek, magas szolaris részaranyt viszont éltaldban
csak alacsony rendszerhatasfokkal lehet elérni.

Eves szolaris részarany, és éves rendszerhatasfok %
fmmmm
70 —
60 i Szolaris részarany ’*
501\ -
\\( v
40 /T (Rendszerhatésfok
/ —
30
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0
0 025 05 0,75 1,0 1,25 1,5 1,75 2,0 2,25 25
Kollektorfelllet m2 / 50 liter vizfogyasztas 50°C-os vizbdl

50. &bra
A szolaris részarany és a rendszerhatasfok valtozasa

Az optimalis szolaris részarany igen sok tényez&tdl fligg.
Kisebb hasznalati-melegviz készit6 rendszerek, csaladi
hazak esetében altalaban realisan elérheté az 50-70%.
Nagyobb rendszereknél inkabb alacsonyabb, 20-50%
koruli értékre célszer( térekedni. A megtakaritas ekkor
is jelentds, és a nagy kollektoros rendszer egész évben
jo hatasfokkal, megbizhatéan mdkédik.

Napkollektoros rendszerek pontosabb méretezése
csak szamitégépes szimulacids programmal végezhetd
el. llyen program példaul a Naplopd névre keresztelt,
céglnk altal kifejlesztett program. A program alkalmas
arra, hogy valamennyi, a valésdgos rendszerekben is
eléforduld paraméterek beallitdsa utan elvégezze a
rendkivll bonyolult, sok tényez6tdl fliggé méretezést.

Nem szamitégépes moddszerrel napkollektoros
rendszereket nem lehet méretezni. Egyszer(sité
Osszefluggések, vagy nomogramok léteznek, melyekkel
kdzelitd, un. eldméretezést lehet végezni. Az alabbiakban
ilyen médszereket ismertetlink.

5.2. Hasznalati-melegviz készité rendszerek
méretezése

El6szdr meg kell allapitani a méretezend§ létesitmény
atlagos napi melegvizszikségletét. Ez meghatarozhato
szamitassal, a személyenkénti fogyasztas
megbecsilésével, vagy mar tzemeld létesitmények
esetén a tulajdonos, lGzemeltet§ adatszolgaltatasa
alapjan. A napi vizfogyasztas:

V=n.V, [I/nap]
ahol:
n: a felhasznald személyek szama,
V.: a személyenkenti melegvizfogyasztas [I/nap]

Csaladi hazak esetén 45°C-os vizbdl:

V,=60-120 magas igények,
V, = 40-60 atlagos igények,
V, = 30-40 alacsony igények,

Széllodak, panziék 45°C-os vizbél:
V,=50-100

Vendégl6k, konyhak 60°C-os vizbél:
V, =5 liter/adag

Egyéblétesitményekre vonatkozd adatok éplletgépészeti
kézikdnyvekbdl veheték. Lehet6ség szerint probaljunk
az Uzemeltet6tdl valés adatot kérni.

A napi melegvizmennyiség el8éllitAsahoz szikséges
hémennyiség:
Q= 1.1.cp.V.(t - t) [Wh/nap]
ahol:
c=1,16 Wh/kg.K a viz fajhéje,

p=1kgl/l a viz s(irlisége,
t=10-15°C a hidegviz hémeérseéklete,
t =45-60°C a felnasznalaskor figyelembevett

melegviz h6mérséklete.

A képletben az 1,1-es szorzé a tarolasi és felhasznalasi
veszteségeket veszi figyelembe. Ha a melegvizet
cirkulaltatjak is, akkor cirkulacios héveszteség miatt
tovabbi 10-20%-al meg kell ndvelni a héigényt.
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Napkollektoros rendszerrel hasznalati-melegviz
készités esetén hasznosithaté h8dmennyiség az 51.
abran lathato.

[kWh/mZ.nap]
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51. abra
Hasznosithatd napsugarzas melegvizkészités esetén

Az 51. abra alapjan a napkollektoros rendszerekkel
hasznosithaté hémennyiség:
Qk, , = ~2,8 KWh/m2.nap
Qk,, = ~1,1 kWh/m?.nap

Nyari hdnapokban:
Téli félévben:

A hasznosithato sugarzasra megallapitott értékeket még
madositani kell a kollektorok elhelyezésétél fliggéen.
Magyarorszagon egész éves hasznalat esetén, az
optimalis kollektorhelyzet 40-43°-0s d6lésszdgli és déli
tajolasu. Az optimalis elhelyezéstdl vald eltérés miatti
teljesitménycsokkenést jellemz6 “k” korrekcids érték az
52. abrabdl olvashato le.

k, teliesitménycsokkenés

Délésszdg
100 _ =

T i N A

90 A~ f N

1Zszintes
8’44 NI
80

S NERNNE

o ) N \\ 45°
/ \\ \| 60°

60—~ ™
1 Fuggéleges \\ N

50
N 90°

40 Tajolas
-80° -60° -40° -20° 0° 20° 40° 60° 80°
Nyugat Dél

Kelet

/)
/

75°

52. dbra
Teljesitménycsdkkenés a dblés és tajolas
figgvényében

Hasznalati-melegviz készit6 rendszereket altalaban
ugy célszer(i méretezni, hogy a kollektorok atlagos
nyari napon a szlkséges melegvizmennyiséget teljes
egészében elballitsak. Ekkor a szliikséges napkollektor-

felllet: Q. ,
Ao = ar— M

nyar

A melegviztarold méretét célszer(i ugy meghatarozni,
hogy a tarold térfogata kérilbelll egyezzen meg a napi
melegvizfogyasztas (45°C-ra szamitott) mennyiségével.

V =

t 45 C

[liter]

Figyelem! A javasolt rendszer atlagos nyari napon a
melegviz szikségletet 100%-ban eldallitia. Ez nem
jelenti azt, hogy a teljes nyari félévben nincs szlkség
kiegészit6 fltésre, hiszen példaul erésen borult, es6s
napon a napsugarzas, és igy a kollektorok teljesitménye
is a szilkségesnél alacsonyabb. Napenergia-hasznositd
rendszerrel tehat 100%-0s melegviz elballitas még a
nyari félévben sem, vagy csak igen nagy méretd taroldval
valdsithatd meg. A kiegészit6 f(ités tehat csak abban
az esetben hagyhatd el, ha az allandéd, biztonsagos
melegviz el&allitds nem kdvetelmény.

5.3. Medenceflité rendszerek méretezése

A medencék hdveszteségét els6sorban a parolgas
okozza, ami a szabad vizfelllettel aranyos. Ezért a
szikséges napkollektorfellletet a vizfelllet nagysagahoz
viszonyitva célszerli megadni.

Altalanossagban elmondhatd, hogy megfelel§ viz-
hémérséklet szabadtérimedencék esetében akkor érhetd
el, ha a napkollektorok feliilete legaldbb a medence
vizfelUlet felével, vagy még inkabb a teljes vizfelllettel
egyezik meg. Tovabbi hémérséklet- nbvekedés érhetd
el, ha a medencéket éjszaka és a hasznalati id6n kivul
a viz felszinén usz6 féliaval letakarjak.

A medencék flitésére szolgald napkollektoros rendszerek
esetében a szikséges napkollektorfelllet az alabbi
kdzelit6 dsszefliggés alapjan hatarozhat6é meg:

M
A & A e [m?]

ahol:
k:  a kollektorok délésétdl, tajolasatol fuggs
korrekcids tényezé (52. abra)
M: a medence jellegétdl fliggd tényezé
A... A medence vizfelllete [m?]

Szabadtéri medence, éjszakai foliatakaras nélkul
védett fekvés 0,7
részben védett fekvés 0,9
szabad fekvés 1
Szabadtéri medence, éjszakai féliatakarassal

védett fekvés 0,5
részben védett fekvés 0,6
szabad fekvés 0,7
Fedett uszémedence
féliatakarassal 0,3
féliatakaras nélkul 0,5

53. tablazat: Az M tényezd értékei
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[°C]
10 Nyitott, takaréssal
8 Fedett, takarassal

/ Fedett, takaras nélkill

6 /r Nyitott, takaras nélkil
4
21—
0 ~

0 0,25 0,5 0,75 1,0

1,25 1,5
Napkollektor feliilet / medence vizfelllet

54. &bra
Napkollektorokkal elérhet6 vizhémérséklet névekedés
a napkollektoros fiités nélkili medencékhez képest

5.4. Epliletfiité rendszerek méretezése

A napkollektoros fltésrasegitést az alébbi
szempontoknak megfeleld épuletek esetében célszeri
alkalmazni:

- Az épllet az atlagosndl jobban hészigetelt, igy
h8vesztesége minimalis.

- Az épiulet a passziv napenergia-hasznositas
szempontjainak megfeleléen épiilt, vagyis tajolasa,
Uvegezett fellletei, és az alkalmazott szerkezeti
anyagok miatt maga az épiulet is maximalisan
hasznositja a napsugarzast.

- Az épillet alacsony h6mérsékleti, kdzponti melegvizes
flitéssel rendelkezik. llyen a padlé- vagy falfiités és
az alacsony hémérséklet(i radiatoros f(ités.

A napkollektorok elssorban az atmeneti id6szakokban,
Gsszel és tavasszal alkalmasak flitésrasegitésre. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy 1m?2 napkollektor-
felllettel 4-5m? éplulet flitésére lehet hatékonyan
rasegiteni. Az 54. 4bran lathatd, hogy egy ilyen arannyal
megvalésitott épllet esetében a napkollektorok marcius
kézepétdl oktéber kdzepéig kdzel 100%-ban tudjak
fedezni a fiitési hGigényt.

kWh/hénap
200 ‘ ‘
5 m? éplilet
150 } i
%&1 m?2 napkollektor
100 }
L
50
0
€ 5 8 5§ ® § 3 9 838 ¥ 3 §
—>$§<§—>-’<§OZQ
54. abra

Napkollektorokkal hasznosithaté hémennyiség és az
épulet flitési h6szukségletének éves alakulasa

Napkollektoros épuletfit§ rendszerek akkor
alkalmazhaték gazdasagosan, ha a kollektorokkal
hasznosithaté energiat egész évben, tehat nyaron is
fel tudjuk hasznalni. Ezért az ilyen rendszerek altalaban
mindig eléallitanak haszndlati-melegvizet is, de a legjobb
kihasznalas akkor érhet6 el, ha a napkollektorok nyaron
szabadtéri uszémedencét flitenek, melynek nyaron is
nagy a héigénye.

Napkollektoros épiiletf(ités esetén gondoskodni kell
a kollektorokkal napkézben elballitott héenergia
tarolasarol. A hétarolas egy részét - f6leg padld vagy
falflités esetén - maga az épulletszerkezet elvégzi.
Nagyobb kollektorfelllet esetén azonban ez mar kevés
lehet, ezért un. fltési puffertarolét kell alkalmazni. Ez
csaladi hazak esetében altalaban 1-5m3-es hészigetelt,
lagyitott vizzel feltéltétt fémtartaly.

Az éplletf(ité napkollektoros rendszerek méretezését
az épulet fltési hészikségletének ismeretében lehet
elvégezni. A hGszlkségletet az MSz 04-140-es szabvany
szerint kell meghatarozni. A h8sziikséglet ismeretében a
kollektorfeliilet az alabbiak szerint becsiilhet6 meg:

A =(1+5)Q

2
koll héveszt [rT1 ]

ahol:

Q az épllet szamitott hévesztesége [kW]

héveszﬁ
A puffertérol6 térfogata:

V__ =(50:60) A

puffer —

[liter]

koll
Az elérhet6 szolaris részarany a kollektorfellilet és

a puffertérfogat héveszteséghez viszonyitott ardnya
fuggvényében az 55. abran lathaté.

Eves szolaris részarany [%]
I I I I
|Ko||ektorfe|U|et / éplilet héveszteség [m2/kW]|
60
10
/ [10]]
50 e (751
{1
—

A [5]
40 ~ 19|

//

- 3]
30— —— L3
20

i —
10
0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Puffertérfogat / Epiilet héveszteség [m3/kW]

) 55. ébra
Epuletflités esetén elérhetd szolaris részarany

A fenti 6sszefliggések és az 55. abra szelektiv
sikkollektorokra vonatkozik. Vakuumos sikkollektor
alkalmazasa esetén azonos eredmény eléréséhez a
kollektorfelllet ~20%-al csdkkenthetd.
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6. Kapcsolasi vazlatok

Hasznalati-melegviz készitd napkollektoros rendszer alldékazannal. A napkollektorok kéth&cserélSs
allé melegviztarolot flitenek az alsd, beépitett csékigyon keresztlil. A tarolé6 hagyomanyos fiitése
allékazannal, a fels cs6kigyon keresztiil térténik. A kazanon kivul a tarold flithetd k6zépmagassagba

beépitett elektromos f(it6patronnal is.

= =11l

Hasznalati-melegviz készit§ napkollektoros rendszer falikazannal. A napkollektorok kéthdcserélds
allé melegviztarolot flitenek az alsd, beépitett csékigyon keresztlil. A tarolé hagyomanyos fiitése
falikazannal, a fels6 cs6kigyon keresztul térténik. A kazanon kivil a tarolé flithetd kézépmagassagba
beépitett elektromos flitépatronnal is.

EDDI'
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Hasznalati-melegviz készit6 napkollektoros rendszer utéfiits taroldval. A napkollektorok egyhécserélés
allé melegviztaroldt flitenek beépitett csékigyon keresztil. A hagyomanyos melegvizkészités
allokazannal flitétt, a napkollektoros taroldval sorba kapcsolt egyh8cserélds alldtaroldban térténik.

. o o e

=11 .
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Hasznalati-melegviz készit6 napkollektoros rendszer utéfiits, cirkulaltatott taroléval.. A napkollektorok
egyhdcserélés allé melegviztarolot fltenek beépitett cs6kigydn keresztlil. A hagyomanyos
melegvizkészités allokazannal f(tétt, a napkollektoros taroldval sorba kapcsolt egyh6cserélds
allétaroldban térténik. Ha a napkollektorokkal fiitott tarol6 h6mérséklete magasabba valik a kazannal
fltott tarold h6mérsékleténél, akkor lehetéség van

egy hmv. cirkulacids szivattyuval a két tarold vizének

Osszekeverésére, igy a napkollektorok mindkét tarolot

tudjak flteni.
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Hasznalati-melegviz készitd napkollektoros rendszer kiils6 hécserélével. A napkollektorok allé
melegviztarolot flitenek kilsd, ellenaramu hécserélén keresztil. A hagyomanyos melegvizkészités
allékazannal f(itétt, a napkollektoros taroléval sorba kapcsolt egyhécserélés allétaroléban térténik. Ha a
napkollektorokkal f(itétt tarold hémérséklete magasabba valik a kazannal f(itétt tarolé h6mérsékleténél,
akkor lehet6ség van egy hmv. cirkulacids szivattyuval a
két tarold vizének 6sszekeverésére, igy a napkollektorok
mindkét tarolot tudjak flteni.

*
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Hasznalati-melegviz készit§, kéttarolds napkollektoros rendszer. A napkollektorok egy alsé hdcserélds,
és egy kéthdcserélbs allé melegviztaroldt fltenek a beépitett alsé csékigyokon keresztll. A két tarold
sorba van kapcsolva. A hagyomanyos melegvizkészités alldkazannal, a kéthG6cserélés tarolo felsé
hécserél6jén keresztll térténik. A kollektorok elénykapcsolas szerint el6szér az elvételhez kozeli,
kéthdcserélds taroldt fltik. A két tarolo flitése kozotti
atkapcsolas haromjaratu motoros valtoszeleppel térténik.
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Hasznalati-melegviz készit6, kétkollektormez8s napkollektoros rendszer. A napkollektorok két-
h8cserélbs allé melegviztarolot flitenek az alsé, beépitett cs6kigyon keresztul. A kilénbéz6 tajolasu
kollektorfellletek h6mérsékletét a szabalyozd kildn-kildn méri, és a h8mérsékleteknek megfeleléen
szabalyozza az egyes kollektormez8khoz tartozd szivattyuk Gzemét. A tarolé hagyomanyos flitése
allékazannal, a felsd cs6kigyon keresztil torténik.

4 T

ElE= =

Hasznalati-melegviz készit6, kéttarolds, kétkollektormez8s napkollektoros rendszer. A napkollektorok egy
alsé hécserélbs, ésegy kéthdcserélbs allé melegviztarolot flitenek a beépitett alsd cs6kigydkon keresztl.
A két tarolo sorba van kapcsolva. A kilénb6z6 tajolasu kollektorfellletek h6mérsékletét a szabalyozé
kilén-kaldn méri, és a hdmérsékleteknek megfeleléen szabalyozza az egyes kollektormez6khéz
tartozo szivattyuk Gzemét. A hagyomanyos melegvizkészités allékazannal, a kéth8cserélds tarolo felsd
hécseréldjén keresztiil torténik.

A kollektorok elénykapcsolas
szerint el6szér az elvételhez
kozeli, kéth6cserélbs tarolot
fatik. A két tarold flitése kozotti
atkapcsolas haromjarati motoros

valtészeleppel torténik.
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Haszndlati-melegviz készit6 napkollektoros rendszer utéfiits villanybojlerrel. A napkollektorok
egyhécserélls fali melegviztaroldt flitenek beépitett cs6kigydn keresztil. A hagyomanyos
melegvizkészités a napkollektoros taroldval sorba kapcsolt villanybojlerben térténik.

06 OO

Medencef(itd napkollektoros rendszer. A napkollektorok a medencét a vizforgatd kérbe épitett
hécseréldn keresztil fitik. A medence napkollektoros flitésekor a szabalyozo a kollektor kori szivattyun
kivil a vizforgato szivattyut is elinditja. A medence hagyomanyos médon kazannal flthetd, szintén a
vizforgaté kérbe épitett h6cseréldn keresztil.
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Medencef(it6 napkollektoros rendszer kildn vizforgatd kéri szivattyuval. A napkollektorok a medencét
a vizforgatd korrel parhuzamosan kiépitett, kildn szivattyuaval ellatott kérbe épitett h6cserélén keresztill
fitik. A medence napkollektoros fitésekor a szabalyozé a kollektor kéri szivattyun kiviil a h8cseréld kori
medenceviz keringet6 szivattyut is elinditja. Ez a szivattyu kisebb teljesitményd lehet mint a vizforgaté
szivattyu. llymédon a medence napkollektoros fltése a vizforgatd szivattyu Gzemétdl fliggetlentl
megvaldsithato.

Hasznalati-melegviz készit§ és medenceflitd napkollektoros rendszer. A napkollektorok a kéthécserél6s
allé melegviztarolét az alsd, beépitett csékigyon keresztiil, a medencét a vizforgatd kérbe épitett
hécserélén keresztil flitik. A tarolé és a medence filitése kdzobtti atkapcsolas haromjaratd motoros
véltészeleppel torténik. A tarold hagyomanyos flitése allékazannal, a fels6é cs6kigyon keresztll, vagy
a tarolé k6zépmagassagaba beépitett elektromos fltépatronnal torténik. A medence napkollektoros

flitésekor a szabélyozd a kollektor kori szivattyun
kivil a vizforgatdé szivattyat is elinditja. A
medence hagyomanyos mddon kazéannal
fathet6, szintén a vizforgaté koérbe épitett
hécserélén keresztul.
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Hasznalati-melegviz készit és kiegészité épuletfiité napkollektoros rendszer hécserélSs flitéssel. A
napkollektorok melegvizet kéth6cserélds allé melegviztaroldban, az alsé cs6kigyon keresztil készitenek,
mig az épuletf(ité rendszerre hécseréldn keresztil, kildn fitéskori szivattyuval, a hagyomanyos kazéanos
f(itéssel parhuzamosan kapcsolva segitenek ra. Puffertarold a rendszerbe nincs beépitve. A kollektorok
elénykapcsolas szerint el6sz6r a melegviztarolét flitik, az atkapcsolas a melegvizkészités és a fiités
kdzott motoros valtdszeleppel valdsul meg. A melegviztarold hagyomanyos flitése allékazannal, a fels6
cs6kigyon keresztul térténik. A kazanon kivil a tarold flthetd k6zépmagassagba beépitett elektromos
fat6patronnal is.

Hasznalati-melegviz készitd és kiegészit6 épuletfité napkollektoros rendszer kombinalt puffertaroléval.
A napkollektorok belsé hécserélén keresztil f(itik a kombinalt puffertarold nagyobb, kulsé tartélyat. Ezzel
parhuzamosan, megfelel pufferviz hémérséklet esetén felmelegszik a bels6, melegviztaroloban lévd
hasznalati-melegvizis. A puffertarolé felsé része flthet6 kazannal is. A f(itésrasegités ugy valésul meg,
hogy ha a puffertarol6 felsé részében a h6mérséklet magasabb, mint a visszatér6 flitéviz h6mérséklete,
akkor egy motoros valtoszelep a visszatérd flitévizet a puffertarolo also részébe vezeti, mig a kazanba
a puffertarolo felsd részébdl a melegebb, kollektorokkal felfiitétt viz kerll vissza. A kazanon kivil a
kombinalt puffertarold flitheté k6zépmagassagba beépitett elektromos f(itdpatronnal is.
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Haszndlati-melegviz készitd és kiegészité épuletflité napkollektoros rendszer a fiitési visszatérd
agba kotott puffertaroloval. A napkollektorok melegvizet kéth6cserél8s allé melegviztaroldban, az
alsé csékigyon keresztil készitenek, mig az épuletf(itd rendszerre puffertaroldn keresztll segitenek
ra. A kollektorok a puffertarolét kilsé, ellenaramu h8cserélén keresztil fitik. A fltésrasegités ugy
valosul meg, hogy ha a puffertarold felsG részében a h6mérséklet magasabb, mint a visszatérd flitéviz
hémérséklete, akkor egy motoros valtdszelep a visszatérd flitbvizet a puffertarold alsé részébe vezeti,
mig a kazanba a puffertarold felsd részéb6l a melegebb, kollektorokkal felf(itétt viz kerul vissza. A
kollektorok elénykapcsolas szerint el§szdr a melegviztarolot flitik, az atkapcsolas a melegvizkészités
és a puffer flitése kdzdtt motoros valtdszeleppel valdsul meg. A melegvizkészités a tarold felsd
h&cserélSjén keresztll térténhet a puffertaroldbdl, vagy
ha ott nincs ehhez elég meleg, akkor a kazannnal.
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Hasznalati-melegviz készit6, kiegészité éplletflité és medencefiité napkollektoros rendszer. A
napkollektorok melegvizet két hécserélés allé melegviztaroldban, az alsé csékigyén keresztil
készitenek, az épuletfiité rendszerre kils6 hécserélbvel flitétt puffertarolon keresztll segitenek ra,
mig a medencét a vizforgatd korbe épitett hdcserélén keresztil fltik. A flitésrasegités ugy valdsul
meg, hogy ha a puffertarold fels6 részében a hémérséklet magasabb, mint a visszatér§ flitéviz
hémérséklete, akkor egy motoros valtdszelep a visszatérd fiitévizet a puffertarold alsé részébe vezeti,
mig a kazanba a puffertarolé fels6 részébél a melegebb, kollektorokkal felf(itétt viz kerul vissza.
A kollektorok elénykapcsolas szerint el6sz6r a melegviztarol6t fltik, majd a puffertarolét, végul a
medencét. Az atkapcsolasok két darab motoros valtoszeleppel valésulnak meg. A melegvizkészités
a tarold fels6 hécserél6jén keresztil torténhet a puffertarolébdl, vagy ha ott nincs ehhez elég meleg,
akkor a kazannal. A medence a kollektorokon kivil szintén flithet6 a
kazannal is.
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