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1. Energiaforrasunk a Nap
1.1. A napenenergia felhasznalasanak lehetéségei

Az emberiség egyre névekvd energiaigényét jelenleg
doént6 tdbbségében az évmilliok soran keletkezett
fosszilis energiahordozok (szén, olaj, féldgaz)
elégetésével elégitjik ki. Kibanyaszasuk és elégetésik
nem megujithaté folyamat, hiszen a mar ma is
kimertlében leévé készletek nem potolhatdk.

A fosszilis energiahordozok eltlizelésekor az
égéstermékekkel 1égkorbe jutd karos anyagok rontjak a
leveg® minéségét, a széndioxid pedig visszatartja a foldi
kisugarzast, igy felmelegedést okozva veszélyezteti a
Fo6ld energiaegyensulyat. A leveg6 szennyezettsége, a
természet pusztulasa, az egyre gyakoribb természeti
katasztréfak, mind figyelmeztetd jel kell hogy legyen:
eddigi gatlastalan energiagazdalkodasunkon valtoztatni
kell.

A megoldas csak a kérnyezetbarat életszemlélet lehet,
melynek két l1ényeges eleme az energiatakarékossag
és a megujul6 energiaforrasok fokozottabb alkalmazasa.
Megujul6é energianak azt az energiaforrast nevezzik,
melynek felhasznaldsa soran a Féld természetes
energiaegyensulya nem valtozik, visszafordithatatlan
plusz kérnyezetterhelés nem keletkezik. A megujuld
energiaforrasok kézos jellemzéje, hogy létrehozéjuk és
taplalojuk a Nap kimerithetetlen sugéarzasa.

A Napsugarzas hatasara kilonb6z6 természeti
jelenségek jatszdédnak le, pl. szél, es6 keletkezik,
ndévényzet alakul ki. Az ezeken a jelenségeken alapuld
energiatermelést a napsugarzas kdzvetett
hasznositasanak nevezzik.

Szélenergia: A napsugarzas hatasara a féldfelszin és
a légkodr felmelegszik, a kilénb6zé hémérsékletl
Iégtdmegek aramlani kezdenek, szél keletkezik. A szél
mozgasi energiajat un. szélkerekekkel villamos
energiava lehet atalakitani.

Biomassza-energia: A névények napfénybdl,
széndioxidbdl és vizbdl szerves anyagot, un.
biomasszat allitanak el6. A keletkezett

biomassza energiahordoz6, mely j6 hatasfoku
kazanokban kdzvetlenil elégethetd. A masik megoldas,
ha a szerves anyagot tartalyban, levegd kizarasaval,
baktériumok segitségével elrothasztjak, és az igy
keletkezett szennyezett metan gazt égetik el. A
biomassza elégetésekor csak annyi szén-dioxid kerll a
levegbbe, amennyit a ndvény élete soran megkdotott,
ezért plusz kérnyezetterhelés nem térténik.

Vizenergia: A vizfelszinekben elnyelt napenergia
elparologtatja a vizet, igy megindul a viz kérforgasa,
esOk keletkeznek. A folyok helyzeti és mozgasi
energiajat vizerémuvekkel elsésorban elektromos aram
termelésére lehet hasznositani.

Talajho: A talajnak és a talajviznek jelentés hétartalma
van, melyet h8szivattyuval viszonylag kis energia
befektetésével magasabb, a felhasznalasi moédnak
megfeleld hémérsékletszintre lehet hozni. Az ilymédon
elvont hd fltésre, melegviz készitésre hasznalhato.

A napsugarzas energiatartama kdézvetlenll is
felhasznalhat6. A kdzvetlen hasznositas lehet passziv
vagy aktiv.

Passziv hasznositasnak azt nevezzik, ha a
napsugarzast az éplletek szerkezeti kialakitasaval
hasznositjuk. Megfelel6en tajolt, a napsugarzast igény
esetén elnyeld és tarold, de a tulzott nyari napsiutéstdl
védett épuletekkel az épuletgépészeti energiaigény
jelentésen csékkenthetd.

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

A napelemek olyan félvezet§ anyagbdl készilnek,
melyekben napsugarzas hatasara téltésszétvalasztas
torténik, és igy egyenaram keletkezik.

A napkollektorok a napsugarzast elnyelik, és hévé

alakitjak. Az igy keletkezett héenergia melegviz
készitésre, éplletek f(itésére, vagy medencék

megvalositasahoz kivan segitséget nyujtani.

@ vizének flitésére hasznalhat6. Jelen tervezési
segédlet aktiv, napkollektoros rendszerek

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

A napenergia felhasznalasanak fébb lehetbségei
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1.2. A napsugarzas mennyiségi jellemzdi

A Fold legfontosabb energiaforrasa a Nap. A
napsugarzasnak kdszénhetd a foldfelszin és a levegd
félmelegitése, igy a -270°C hémérsékletl vilaglirben
keringé Fold kézepes hdmérséklete eléri a +17°C-ot,
lehetéve téve ezzel a magasabbrendi élet kialakulasat
és fenntartasat.

A Nap teljes tdmegében gaznemda, dénté tébbségében
plazma allapotban |1évé hidrogénbdl all6 gaztémb.
Belsejében magfuzio, vagyis termonuklearis hétermelés
zajlik, melynek soran hidrogén egyesul héliumma.

A Nap foldrél lathatdé korongja a gdmb alaku naptest,
ennek kuilsé felilete az un. fotoszféra. A fotoszféra
hémérséklete megkdzelitéleg 6000 K. A magas
hémérséklet kbvetkeztében a Nap a hideg vilagdr felé
révid hulldmhosszu elektroméagneses (fény-) sugérzast
bocsat ki. A Nap sugarzo teljesitménye 4x10% kW,
melybdl a féldfelszin részesedése eléri a 173%10'2 kW-
ot. Ez a sugarzas formajaban érkezé teljesitmény tébb-
ezerszeresen meghaladja az emberiség jelenlegi
energiaigényét.

A Fold légkorének kiulsé hatarara érkezé
napsugarzasnak csak egy része éri el a féldfelszint. Az
évi atlagos, globalis mérleg szerint a sugarzas 23%-at
a légkdri gazok és vendéganyagok elnyelik és hévé
alakitjak, 26%-a pedig visszaver6dés és szért sugarzas
formajaban a vilaglrbe visszasugarzodik. A foldfelszint
igy a sugarzas 51%-a éri el: 33% mint kdzvetlen
rovidhullamu sugarzas és 18% mint diffuz égsugarzas.
A foldfelszin a sugarzas 10%-at visszaveri, melybdl 5%
a légkorben elnyelédik, 5% pedig a vilaglrbe tavozik.

Légkor visszaverése
és rovidhullamu
visszasugarzas

5%

Elnyelés
23%

Direkt Elnyelés

sugarzas 5%
33%

Szort

sugarzas
18% Foldfelszin

visszaverése

10%

Foldfelszin
18% + 33% -10% = 41%

2. dbra
A napsugarzas foldi energiamérlege

A Fo6ld sugéarzasi haztartasa atlagértékben allandban
kiegyenlitett. A Féld egyes pontjain azonban a
napsugarzas értéke idében valtozé. Magyarorszag
féldrajzi szélességén a napsugarzas az év folyaman
erésen ingadozik. Ennek oka egyrészt a Nap-Féld
geometriai viszonyaiban, masrészt az id6jarastol figgd
felhésodésben rejlik.

A Fold a Nap korul 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
idétartama valtozé. De nem csak a napstités idétartama,
hanem a napsugarak beesési szdge és ezzel a Féld
fellletegységére esd energiabevitel is valtozé. Kis
beesési sz6g mellett (alacsony napmagassag) a
napsugar utja hosszabb a 1égkérdn keresztil, és ezaltal
nagyobb a sugarak energiavesztesége.

Marcius 21-én és szeptember 23-an
(tavaszi és 6szi napforduld)

Julius 21-én
(nyari napforduld)

Napkdzel (Januar 3.)
‘ 147 000 000 km

Naptavol (Julius 4.)
152 000 000 km

3. abra
A Féld keringése a Nap korul

A Fold ellipszis alaku keringési palyaja miatt a Fold-
Nap tavolsag valtozo, értéke napkdzelben (januar 3-an)
147 Mkm, naptavolban (julius 4-én) 152 Mkm. A Fold-
Nap tavolsag valtozasaval egyitt a napsugarzas értéke
is valtozik, a véltozas azonban kis mértéki. Ezért a
Iégkdr kils6é hatarara érkez6 napsugarzast allando,
atlagos értékkel, az un. napallandéval jellemezzuk. A
napallando értéke 1,352 kW/m?2,

Dertlt id6jaras, felhétlen égbolt esetén a napsugarzast
csak a légkor gyengiti. A dontéen nitrogénbdl (~78
térfogat%) és oxigénbdl (~21 térfogat%) allé légkédr a
napsugarzas teljes hullamhossztartomanyaban kézel
egyenletes gyengilést okoz. A Iégkérben kisebb
részaranyban talalhatd elemek, szennyez6dések
savosan, egy-egy hullamhossztartomanyban fejtik ki
elnyeld hatasukat. A vizgéz elsésorban a 0,6-1,8 um,
mig a széndioxid az 1,8 um-nél nagyobb hulldmhossz-
tartomanyokban okoz jelentds elnyelést. A 1égkér felsd
részen talalhaté 6zon (O,) a 0,3 um-nél révidebb
hullamhosszu (élettani szempontb6l artalmas) sugarzast
nyeli el teljes egészében.
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4, dbra
A napsugarzas spektralis megoszlasa

A napsugarzas a l1égkdr hataran az alabbi hulldmhossz-
tartomanyokra oszthaté:

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

- 0,4-0,75 um: lathat6 fény tartomanya, részaranya
49%

- 0,75 um-tél: nem lathato infravords (h6é-) sugarzas,
részaranya 42%

Alégkor a foldfelszinre érkez6 napsugarzas kiszamithato
gyengllését okozza. Ennél jelent8sebb, és az id6jaras
szeszélyeitdl fligg a felhdzet és a kéd gyengitd hatasa.
Felh6ézet a leveg8ben lévé nedvesség kondenzacidja
soran keletkezik. Ha a levegd harmatpont ala hilése
kondenzaciés magvak (pl. porrészecskék, sokristalyok
vagy ionok) jelenlétében torténik, akkor vizcseppek,
illetve alacsonyabb hédmérsékleten jégszemcsék
keletkeznek. igy felh&k, talajkézelben pedig kéd
keletkezik. A felh6k a napsugarzas jelentés részét
visszaverik, ill. elnyelik. Egy adott féldrajzi helyen a
felh6zet gyakorisagat, a derllt és borult napok szamat,
valamint a féldfelszinen mérhet6 napsugarzast sok éves
méréseken alapulé meteorolégiai adatsorok adjak meg.

Magyarorszag az északi mérsékelt dvben, az északi
szélesség 45,8° és 48,6° kozott talalhatd. A napsitéses
oradk szama megkozelitéleg évi 2100 o6ra, a vizszintes
fellletre érkezd napsugarzas hédmennyisége ~1300
kWh/év. A napsugarzas csucsértéke nyaron, a déli
orakban, derllt, tiszta égbolt esetén eléri, esetenként
meghaladja az 1000 W/m? értéket.

T 5

250 W/m2 500 W/m2 1000 W/mZ2
5. abra
Jellemzé napsités értékek

A Napbol kisugarzott energia kdzvetlen (direkt) és szoért
(diffuz) sugarzas formajaban érkezik a foldfelszinre. A
kézvetlen sugarzas egyenesvonalu palyan érkezik a
Napbdl és minden fényre jellemzd tulajdonsaggal bir. A
sz6rt, hatarozott irany nélkili sugarzast a légkoér
részecskéin és a felhdézeten végbemend szoérodas
okozza. A kdzvetlen és a szort sugarzas dsszegét teljes
(globalis) sugarzasnak nevezzik.

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

6[kWh/m2.nap]

S Direkt
4 napsugarzas
3
2
Szort napsugarzas
1
0 ol & ‘0,\ o “\.\ o" N q\ LS
MRS SN P ARSI R

6. abra
A kdzvetlen és a szoért sugarzas aranya

Magyarorszag egyes teriletei k6z6tt a napsugarzas
szempontjabdl nincsenek jelentés eltérések. A
legnaposabb rész az orszag kézépsd, déli része, a
legkevesebb a napsités az északi és nyugati részen.
Az eltérés az egyes orszagrészek kézott 10% alatti.

| [kWh/mZ2.év]

1225 1200 1175
7. abra

Vizszintes fellletre érkezd napsugarzas

1300 1275 1250
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1.3. A napsugarzas geometriai jellemzdi

A Fold forgastengelye és a Nap korli keringés tengelye
k6zotti 23,5°-0s eltérés miatt a Nap latszélagos palyaja
az égbolton az év minden napjan mas és mas. Télen a
Nap alacsonyabb, nyaron magasabb palyat ir le.

A Nap pillanatnyi helyzetét az égbolton a
napmagassaggal (m) és az azimuttal (a) jellemezhetjik.

ZENIT

) / A létéhatér sikja
azimut (a) /

Kelet

8. dbra
A napmagassag és azimut értelmezése

Napmagassagnak a Nap vizszintes, horizontsikra
vonatkoz6 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
meghatarozott iranytol valo eltérését nevezzik. A
csillagadszok nulla azimutnak az északi iranyt tekintik.
Napenergia-hasznositas terlletén célszerlbb nulla
azimutnak a déli iranyt felvenni, ekkor a keleti
naphelyzetet negativ, a nyugati naphelyzetet pozitiv
el6jellel vesszik figyelembe.

A Fold palyalyanak ismeretében a Nap magasséga és
azimutja tetsz8leges idépontban kiszamithatd, igy a Nap
helyzete meghatérozhato.

A napmagassag szamitasa:
sin m = sind .siny + cosd.cosw
ahol:
. a foldrajzi hely szélességi foka, Budapesté: 47,5°
w: a Nap o6raszége, 1 6ra id6tartamnak 15° felel meg,
0 6ra=0°
0. a Nap deklinaciéja, mely éves periédussal
valtakozik. A deklinadcié a Napnak az egyenlitén
mért delelési szbgtavolsagvaltozasa, mely a Féld
nap koéruli palyaja és az Egyenlité altal
meghatérozott sikok eltérésébdl adodik, és a Fold
Nap koruli helyzetétdl fugg.
A deklinacié szamitasa:
sind = -cos[(271/ 365)(n+11)]sin23,45°
ahol:
n: a vizsgalt nap sorszama (jan. 1.=1)

fodek“”ac'o Mérc.21.  Jan.21. Szept.23.  Dec.21.
o 23,45°
o 0 0
10
20 e . .
23,45 23,45
-30 (\ T & T 0‘\ T T T \ T q\ \\ T A T 0
* o L& ey N o R . P
SARCEC R SN R R O

9. abra
A deklinacio értékei

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

X Eszaki pSlus
3, & » o $ 47°30'

M4

a Nap delelési magassaga:

Dec. 21.

Jun. 21.
m=66"
Marc. 21. és ZENIT
szept. 23. & ]
Eszaki pdlus

m=42°30" yi¢

m=19°

10. abra
A Nap latszolagos napi mozgasa az égbolton Budapest latéhatara felett
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A Nap helyzetét jellemz6 napmagassag és azimut
értékeket diagramokban is szokas abrazolni. Az ilyen
un. nappalyadiagramok szemléletesen mutatjak a Nap
jarasat, és alkalmasak pl. &rnyékmaszkok meg-
hatarozaséra is.

170°

.
\\\\\\\\\\\\\

16

Eszak

\\\\\\\\Il!Illl/l//l//////////
)

A nappélyadiagramok egy féldrajzi helyre vonatkoznak,
a Budapestre vonatkoz6 diagram a 10. abran lathaté.
A diagram hasznélatakor tgyelni kell arra, hogy az
idBbeosztas a valds csillagaszati id6t mutatja, a nyari
idészamitas miatti eltérést figyelembe kell venni.

170°

-90° Kelet

Nyugat 90°

©
<

\,
<

i ///m
11. abra \&
Budapestre vonatkoz nappalyadiagram 2imy; (a) 1

A hasznosithatd napsugarzas mennyiségét
természetesen befolyasolja a hasznosité berendezés
délésszdge és tajolasa. Magyarorszagon a legtébb
napsités - megkoézelitéleg évi 1450 kWh/m?2 - déli
tajolasu és 40-42°-o0s délésszdgi fellletre érkezik.

A 12. abran lathato, hogy a hasznosithatd napsugarzas
hogyan csékken az optimalis elhelyezéstél valo eltérés
fuggvényében. Jelentés csdkkenés csak fliggbleges
dblés, és keleti vagy nyugati tajolas kézelében
tapasztalhatd. Az optimélis délésszoget és tajolast az
elnyel6felllet sugarzasjévedelmén kivil befolyasoljak
a napenergia-hasznosité berendezés tizemi kérilményei
is. Felmeriilhet az a kérdés is, hogy célszer(i-e a nap
irdnyaba forgatni az elnyellemezt. Mivel a napsugarzas
jelentés része hatarozott irany nélkili szért sugarzas,
ezért a napkovetéssel elérhetd teljesitmény névekedés
altalaban nem all aranyban a forgatads miatti
bonyolultsag- és koéltségnévekedéssel.

/llll‘lll!\\\\\
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T 1
70 90
Nyugat

30 50
Tajolas [°]
12. abra
A napsugarzas-jévedelem csdkkenése az
elnyeléfelllet délésszdge és tajolasa fliggvényében
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2. A napkollektoros rendszerek altalanos felépitése

Magyarorszag éghajlati adottsagai mellett aktiv
napenergia-hasznositas céljara tébbnyire folyadék
munkakdzeg(i napkollektorokat alkalmaznak. Az ilyen
napkollektoros hétermeld berendezések altalaban az
alabbi f6 részekbdl allnak:

- Napkollektorok, melyek elnyelik, h6vé alakitjak és a
folyadék munkakbézegnek atadjak a napsugarzas
energiajat.

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

- Miikodtetd, szabalyozo, biztonsagi és ellen6rzé
szerelvények. Ide tartozik a keringeté szivattyd, az
automatika, a tagulasi tartaly, a biztonsagi szelep, a
nyomas- és hédmérdk, a szabalyoz6 és valtoszelepek
valamint az egyéb szerelvények.

- Csdvezeték rendszer, mely a kollektorokat kéti 6ssze
a taroléval.

A napkollektoros rendszerek a kollektorokban
felmeleged6 folyadék szerint lehetnek egy- vagy
kétkorosek.

Egykoros rendszer esetén a kollektorokban kézvetlendl
a felmelegitend6 hasznalati viz kering. Az ilyen rendszer
elénye az egyszerliség, hatranya a fagymentes
id6szakra korlatozott alkalmazhatosag, valamint a
kollektorokban a vizkévesedés, lerakodas és forras

veszélye.

Kétkoros rendszer esetén a
kollektor kér kialon zart kor,
melyet megfelel6 minéségl
fagyallé6 héatad6 folyadékkal
kell feltdlteni. Ekkor a
kollektorokban felmelegedett
fagyallé folyadék hdécseréldn
keresztil f(iti fel a taroléban
Iévé vizet. Kétkdrds rendszerek
egész évben, tehat télen is

A munkakdzeg szallitasa szerint a napkollektoros
rendszerek lehetnek gravitaciéos vagy szivattyus
keringtetésiek.

Gravitacidos keringtetés esetén a tarolétartaly a
kollektorok f6l6tt helyezkedik el, és a folyadék
munkakdzeg keringése a kollektorban felmelegedett
folyadék fajsulycsokkenése miatt kbvetkezik be. Az ilyen
rendszerek elénye az egyszerlség, a keringet6 szivattyu
és automatika elmaradasa, hatranya a tarolé helyének
kotottsége. Gravitacios rendszereknél a keringést
biztosité nyomaskildnbség viszonylag kicsi, ezért csak
kis aramlasi ellendllasu kollektorokat és taroldkat lehet
alkalmazni. Kétkoros, fagyalloval toltétt gravitacios
rendszereknél gyakran fitékdpenyes bojlereket
alkalmaznak.

Szivattyus keringtetésl rendszerek esetén a héatadd
folyadékot szivattyu aramoltatja. A szivattyus rendszerek
elénye, hogy a tarolé barhol elhelyezhet, kiterjedt
rendszer épithet6, melyben nem kell kis aramlasi
ellenallasu elemeket hasznalni, és a szivattyu ki- és
bekapcsolasaval, esetleg a fordulatszam valtozta-
tasaval jol szabalyozhaté Gzem val6sithaté meg.
Hatranyuk a nagyobb beruhazasi és izemkoéltség.

A folyadék munkak&zegl kollektorokon kivil léteznek
levegé munkakdzeg(, un. levegds kollektorok is. Ezek
tébbnyire nagy fellletli abszorberrel készilnek, és
gravitaciésan vagy ventillatorral leveg6t keringtetnek
rajtuk keresztlil. Leveg6s kollektorokat altalaban
épuletek fitésére, vagy a mezégazdasagban termények
szaritaséra, aszalaséara hasznalnak.

\NNANN

biztonsaggal hasznalhatok. A
kétkéros rendszerek eldénye a

nagyobb éves energiahozam, a
megbizhatdé, a kollektorok

vizkbvesedését kiklisz6bold -
Uzem, mig hatranyuk a
hécserélé6 miatti nagyobb
beruhazasi koéltség, és a

bonyolultabb fel-, és utantéltés.
A Heliostar napkollektorokat
kizarélag fagyallo folyadékkal
toltott kétkdrés rendszerekben
lehet alkalmazni.

13. abra

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

A napsugarzast a kilénbdz6 targyak anyaguktél,
kialakitasuktol fuggd részaranyban visszaverik, elnyelik
vagy atengedik. H6 akkor keletkezik, ha a napsugarzast
az anyag elnyeli. Ezért a napkollektoros héhasznosito
berendezések célja a napsugarzds minél nagyobb
részaranyu elnyelése. Azt a berendezést, ami a
napsugarzast elnyeli és hévé alakitja, napkollektornak
(napenergia-gydjtének) nevezzik. A napkollektor
altalaban egy el6l Uvegezett, hatul hészigetelt lapos
dobozban elhelyezett cséjaratos fekete lemez.

Uvegfedés  Csoévezeték

’ /
B
O O O O O O O
Hészigetelés

===

‘7

Kollektorhaz Elnyelélemez (abszorber)

14. abra
Napkollektorok altalanos felépitése

Az elnyelélemez (abszorber)

A napkollektorok legfontosabb eleme az elnyelélemez,
az un. abszorber. Ennek feladata a napsugarzas
elnyelése és hévé alakitasa, valamint a keletkezett h§
atadasa a kollektorban keringé munkakdzegnek. A
napsugarzast minden fekete szin(i és matt fellletl anyag
jo6 hatasfokkal elnyeli, azonban ha kdérnyezeti
hémérséklet félé melegednek, maguk is sugarzéva
valnak, ami veszteséget jelent.

e %é%

Visszasugarzas i o
~45% Visszasugarzas

~5%

Abszorber Abszorbr

Fekete abszorber

Szelektiv abszorber

15. abra
Hagyomanyos fekete, és szelektiv felllet sugarzasi
vesztesége

A hdsugarzas hullamhossza a sugéarzé test
hémérsékletétdl figg. A napsugarzas a magas
hémeérsékletli Napbdl szarmazik, ezért ez révid
hullamhosszl sugarzas (4. abra), mig a Naphoz képest
alacsony hémérsékletl abszorberlemez hosszuhullamu
sugarzast bocsajt ki. A j6 hatasfoku napkollektorok

abszorberlemezét ezért olyan un. szelektiv bevonattal
latjak el, melyek a révid hulldmhosszu napsugarzast
elnyelik, mig a sajat hosszu hulldmhosszu sugarzasukat
nem engedik at, azt visszaverik. igy a szelektiv
napkollektoroknak minimalis a sugarzasi veszteségik.

Szelektiv bevonatként altalaban feketekrém-, nikkel-
vagy titaniumoxid rétegeket alkalmaznak. A szelektiv
bevonat altalaban 1-2um vastagsagu, fekete porézus
réteg, télcsérszerd jaratokkal.

O

ifll’ll’l’ll’l’l’l’l T

16. abra
A nikkelpigmentes szelektiv bevonat felépitése

Porézus Al2O3
Ni-pigment
Al,O3 bazis

Aluminium

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 készllnek. Fontos, hogy az Uveg
fedélap tdmitése ellenalljon az id6jarasi hatasoknak.

A kollektorok iivegfedése

A kollektorok tGivegfedésének feladata, hogy atengedije
a napsugarzast, ugyanakkor hészigetel6képességével
csOkkentse az abszorberlemez konvektiv
héveszteségét. Altalaban nagy tisztasagu, alacsony
vastartalmu, 4 mm vastag edzett tveget alkalmaznak.
Az lveg edzettsége biztositja, hogy szallitas és
felszerelés kdzben nem torik el, és ellenall az er§sebb
jégverésnek is.

Gyakran a napkollektorgyartok a kollektorok lefedésére
un. antireflexiés szolartiveget alkalmaznak. Ennek az
Uvegnek a kiilsé fellletén apré barazdak talalhatok, ezért
féleg a ferdén érkez6 napsugarzast kevésbé veri vissza,
mint a sima fellletd Gveg. Hatranya viszont, hogy a
bardzdakban kénnyebben megil a por és az egyéb
szennyez6dések. Ezért az antireflexiés és a sima
Uveggel késziilt kollektorok hatasfoka kdzétt nem lehet
kimutatni kilénbséget.

Egyes kollektorgyartok az antireflexiés lveget
alkalmazzak, de a recés feliiletét befelé forditjak. igy
az lveg elvesziti eredeti antireflexios funkciéjat, viszont
jétékonyan eltakarja a kollektorok belsé kialakitasat. Az
antireflexiés lGveg befelé forditva ezért csak esztétikai
értékkel szolgal.

10
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A kollektorok hészigetelése

A napkollektorok hészigetelése altalaban asvanygyapot
lemez. Az asvanygyapot ellendll a kollektorokban
Uresjaratkor fellépé magas hédmérsékletnek, és nem
Oregszik, élettartama hosszu.

A kollektorok belsé csovezése

A napkollektorok belsé csbévezése altalaban
vorosrézcsdbél készil. A csévezést hozza kell erbsiteni
az elnyel6lemezhez ugy, hogy a hbatadasi tényez6 az
elnyel6lemez és a csGvezeték kdz6tt minél jobb legyen.
A csbvezeték kialakitasa lehet csékigyos, vagy
parhuzamos, osztd-gyujtés.

Cso6kigyos napkollektor  Oszté-gyUjtés napkollektor

17. abra
Napkollektorok belsé csévezése

3.2. A napkollektorok hatasfoka

A napkollektorok a felliletiikre érkez6 napsugarzasnak
csak egy részét alakitjak at hasznos héenergiava.
Hasznositott héenergianak azt nevezzik, amit a
héhordoz6 kdzeggel elvezetiink a kollektorbdl. A
hasznositott héenergia és a kollektorfellletre érkezé
napsugarzas hanyadosa hatarozza meg a
napkollektorok hatasfokat:

hasznositott hGenergia

Kollektor hatasfok=
kollektorfelliletre érkez6 napsugarzas

A kollektorok hatasfokanak megadasakor fontos, hogy
azt milyen fellletre vonatkoztatva adtdk meg. A
sikkollektorok esetében altalaban harom felilet
kildnbbztetheté meg:

- Brutté kollektorfeliilet. A kollektor legnagyobb
befoglal6 felilete.

- Szabad iivegfeliilet. A kollektor azon Ulvegezett
felulete, melyen keresztil a napsugarzas a kollektor
belsejébe tud jutni.

- Abszorberfeliilet. A kollektor elnyel6lemezének
felllete, ezt szokas nettd kollektorfellletnek is nevezni.

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

Abszorberfelllet
Szabad lvegfelulet

Brutto felllet

19. abra
Sikkollektorok fellletei

A kollektorok veszteségei optikai- €s héveszteségekre
oszthaték.

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

A hbveszteségek a napsugarzas hatasara felmelegedett
abszorberlemez sugéarzas, konvekcio és héatadas utjan
létrejové veszteségei. Ezek a veszteségek erbsen
figgnek a kollektor és a kérnyezeti levegé hdmérséklet-
kilénbségétdl.

Napsugarzas Uveg
Uvegfedés ElnyelSlemez 100% visszaverése
visszaverése ~8%
Konvektiv  Sugarzasi ~8%
héveszteség veszteség 4
M ~13% ~6% Uveg elnyelése -
~ . N /N =90% L ~2% ~
- O O 1 O K O O O O ~60%
¢! 5 Hészigetelé /
Holz_;)zrgozo 6szigetelés Hasznositott
9 & napenergia

Kollektorhaz \Elnyel6lemez \Csévezeték

Hészigetelés vesztesége ~3%

18. abra
A napkollektorok jellemzd veszteségei
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A napkollektorok hatasfokat az alabbi, nemzetkdzi
szabvanyok altal elfogadott 6sszefliggés szerint szokas
megadni:
AT _, @TF
ahol: 'G G
n: a kollektor hatasfoka,
N, a kollektor optikai hatasfoka,
a,. az els6foku héveszteségi egyutthato,
a,. a masodfoku hévesztesegi egyitthato,
AT. hémeérsekletkilonbseg AT = (t , -t.)
t,- kollektor kbzepes hdmérséklete t = (t +t, )2
a kollektorbdl kilépd kbézeg hémérséklete,
t : a kollektorba belépd kézeg hémérséklete
t : akdrnyezeti levegb hémérséklete
a kollektor felliletére érkez6 globalis napsugarzas

n=n,-a -a

2

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

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

AT
b,=n,, b,=-a,, b,=-a,.G, X=5"
2
A hatasfokgoérbét az x = AG—T [K\/.Vm} figgetlen valtozé

fuggvényében szokas abrazolni, az alabbi képlet szerint:

n=n,—-a,.x-a,.G. x

A napkollektorok hatasfokgdrbéjét szokas a AT
hémérsékletkildnbség, vagyis a kollektor kézepes
hémérséklete és a kbérnyezeti levegd hédmérséklete
k6zotti kuldnbség fluggvényében megadni. Ez
szemléletesebb, kédnnyebben hasznalhat6
abrazolasmaod.

Kollektor hatasfok
1,0
£
\\
o8 | N
04 \\ N
\
0.2 \\ - ~
00 N
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Kollektor hémérséklet - kdrnyezeti hémérséklet [C°]

22. abra
Kollektorok hatasfokanak megadasa a kollektor és a
kdrnyezet kdzotti hémersékletkilbnbseég fliggvényében

Példak szelektiv sikkollektorok hatasfok értékeire:

[ [ [
Masodfoku héveszteség

Jellemz8 [T ‘r 3-¥

hatasfok \N\ a,.G.x2

0,4 WAt <
LIRS

va | P Joo

[
’ 800 W/m2 | n=Nya,x-3,Gx_| =~
0,0

00 002 004 006 008 010 0,12 0,14 0,16

e kollektor hémérséklet - kérnyezeti hémérséklet K |
napsugarzas intenzitas W/m2|

20. abra
Napkollektorok hatasfokgorbéje

A napkollektorok hatasfoka tehat nem allando,
pillanatnyi értéke figg a napsugéarzastél, valamint a
kollektor és a kérnyezet hdmérsékletétdl. Azért, hogy a
napkollektorok egy hatasfok értékkel mindsithetéek
legyenek, a hatasfokgérbe egy jellegzetes izemmodra
vonatkoz6 pontjat szokas megadni, mint jellegzetes
hatasfokot. Ez az lGzemméd 800W/m? értéki
napsugarzasnal, és AT=40°C kollektor és kdrnyezeti
hémérsékletklldnbségnél van. Ekkor a fliggetlen valtoz6
értéke x =40/ 800 = 0,05.

napsugarzas napkollektor levegd
Kollektor hatasfok G t, | t, | t., t., At n
1,0 T T T 1 D = . ° n 117
=, Optikai veszteségek . Dertilt, meleg nyari nap, ~20°C-os viz melegitése
08 ""“‘"""'""“‘ji_ﬁi"i"“f"" 1000W/m?| 25°C | 35°C| 30°C | 30°C | 0°C | 80%
\\\‘n:%'arx‘ | Linearis héveszteség 2. Dertilt, atlagos nyari nap, ~50°C-os viz melegitése
0.6 . o 800W/m? | 55°C | 65°C | 60°C | 25°C |35°C | 60%

3. Dertilt, 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 lathato, hogy a napkollektorok hatédsfoka
elsésorban a napsugarzas erésségétol fiigg, a kérnyezeti
levegd hémérsékletének hatasa masodlagos.

3.3. A napkollektorok fébb tipusai

Kereskedelmi forgalomban az alabbi napkollektor
tipusok kaphatok:

- Szelektiv sikkollektor

- Vakuumcsoéves szelektiv kollektor

- Vakuumos szelektiv sikkollektor

- Nem szelektiv sikkollektor

- Lefedés nélkuli, nem szelektiv sikkollektor

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

A szelektiv sikkollektorok héveszteségének jelentds
részét a kollektorhazban 1évé levegd konvektiv
hbatadasa okozza. Ez a veszteség megsziintethetd, ha
a kollektorok elnyel6lemezét olyan térbe helyezik,
melybdl a levegbt kiszivattyuzzak, vakuumot hoznak
Iétre. Ekkor az altalaban alkalmazott kézetgyapot
h&szigetelés elmarad, a hészigetelés maga a vakuum.
Vakuummal [ényegesen jobb hdszigetelés érhetd el, mint
a hagyomanyos szigetel6anyagokkal.

Vakuumcsoves kollektorok. A vakuumos kollektorok
legelterjedtebb tipusa az un. vakuumcsdves kollektor.
Ezeknél a kollektoroknal az elnyel6lemezt livegcsébe
helyezik, melybdl a gyartas soran kiszivjak a levegét.
Ujabban terjednek az olyan vakkumcséves kollektorok,
melyeknél az abszorbert a haztartasi termoszokhoz
hasonld, de atlatszo, kettés falu zsdkcsdbe helyezik.
Maga a vakuumcsdves napkollektor mindkét esetben
tébb, egymas mellé helyezett vakuumcsdbdl all.

A vakuumcsodves kollektorok elénye a j6 hészigetelés,
de hatranyuk az, hogy a goérbe uvegfeliletnek a
sikkollektorokhoz képest nagyobb a reflexiodja, az érkezd
napsugarzas nagyobb részét veri vissza. Ezért a
vakuumcséves kollektoroknak alacsonyabb az optikai
hatasfoka.

Abszorber  Vakuum Csbvezeték

N

Abszorber  Vakuum Csbvezeték Tomités

Y —T

21. abra
Vakuumcsoves kollektorok felépitése

A vakuumos sikkollektor egyesiti a vakuumcsoves
kollektorok alacsony héveszteségét és a sikkollektorok
magas optikai hatasfokat. Szerkezeti kialakitasa hasonlo
a szelektiv sikkollektorokhoz, de a kollektorhaz
Iégmentesen zart, és az liveg fed8lap behorpadas ellen
tavtartd tiskékkel van alatamasztva. A vakuumos
sikkollektorokban a vakuumot a kollektorok felszerelése
utan, a helyszinen hozzak létre. A kollektorok hazan
csatlakoz6 csonkok talalhaték, melyeken keresztil
vakuumszivattydval kiszivhaté a levegd.

Uvegfedés alatamasztasa

—
If“\() O O O O O @)

22, abra
Vakuumos sikkollektorok felépitése

=
/_l

A nem szelektiv sikkollektor altalaban egyszeres (iveg
vagy polikarbonat lemez fedésl, nem szelektiv
elnyel8lemezzel rendelkezd kollektor. llyen kollektort
elsésorban az un. “csinald magad” napkollektor épit8
mUihelyekben készitenek. Ezeknek a kollektoroknak a
szelektiv kollektorokhoz képest alacsonyabb az optikai
hatasfokuk, és az elnyel6lemez kisugarzasa miatt
nagyobb a héveszteséguk.

Lefedés nélkiili, nem szelektiv sikkollektorok. Ezek
a kollektorok altalaban UV sugarzasnak ellenall6, fekete
szin(, manyag vagy gumi anyagu csdjaratos lemezbdl
készllnek. A gumi anyaguakat szokas szolarszényegnek
is nevezni. Ezeknél a kollektoroknal nem alkalmaznak
dobozolast és lefedést. A lefedés hianya miatt nincs
reflexios veszteség sem, ezért ezeknek a kollektoroknak
a legmagasabb az optikai hatasfoka. Ugyanakkor a
hészigetelt doboz elmaradasa miatt a kollektor és a
kérnyezet kdzotti hémérsékletkilénbség ndvekedésével
meredeken csOkken a hatasfokuk, mivel n6é a
héveszteséguk.

arrrrz

23. abra
Soladur-S lefedés nélkili napkollektor

3.4. A napkollektorok kivalasztasanak szempontjai

A napkollektorokat a leggyakoribb esetekben szabadtéri
vagy fedett medencék f(itésére, hasznalati-melegviz
készitésre vagy éplletek kiegészité flitésére
alkalmazzak. Ezek az alkalmazasok egymastol eltérd
Uzemmodokat jelentenek, igy mas-mas
kévetelIményeket tamasztanak a napkollektorokkal
szemben.
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A napkollektorok fébb tipusainak hatasfokat k6zés
grafikonban abrazolva a kollektorok 6sszehasonlithatok,
és eldénthetd, hogy kilénb6zd Gzemmodok esetén
milyen napkollektort célszerili hasznalni.

Kollektor hatasfok

Szelektiv sikkollektor

1,0 m
Vakuumcsoves kollektor
| | |
08 Vékuumo§ sikkollgktor
' Nc‘am szeléktiv sikk‘ollektor I
0.6 \\Lefedes nélkuli sikkollektor
\\
\ \
0,4
0.2 7 \ \\
0,0 ! \ N
0,0 0,02 0,04 006 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16
_ kollektor hémérséklet - kdrnyezeti hémérséklet K ]
napsugarzas intenzitas W/m2j

24. abra
Kllénb6z6 tipusu napkollektorok hatasfoka

Szabadtéri medencék fiitése

A nyaron, szabadtéri medencék flitésére alkalmazott
kollektorok kézepes hdmérséklete nem sokkal
magasabb a kdérnyezeti levegd hdmérsékleténél. A
levegd hdmérséklete 25-32°C, a medence vizének
hémérséklete 24-28°C, amit 35-40°C-os kollektorral
lehet fiiteni. A napsugarzas teljesitménye ~800W/m>.
Ekkor a kollektorok hatasfok képletében szereplé X
fuggetlen valtozé értéke 0-0,2 korili. A 25. abrabdl
lathat6é, hogy ebben az Gizemallapotban a legjobb
hatasfoka - alacsony optikai veszteségei miatt - a lefedés
nélkuli kollektornak van. A szelektiv, nem szelektiv és
a vakuumos sikkollektorok hatasfoka ebben az
Uzemmoédban k&zel megegyezik, 80% korili.
Legrosszabb hatasfoka ekkor - nagy reflexidja miatt - a
vakuumcséves napkollektornak van.

Szabadtéri medencék flitésére tehat egyszerd,
viszonylag olcso, lefedés nélkili kollektorokat is
eredményesen lehet alkalmazni, sét, ezeket a
kollektorokat elsésorban erre a célra gyartjak. A
lefedéssel készllt kollektorok nagyobb teljesitménye
csak borultabb, hidegebb napokon érvényesiil, ezért
nyari medencefltés esetén ezekkel a kollektorokkal csak
~15%-al nagyobb teljesitmény érheté el. Ugyanakkor
ebben az izemméddban a vakuum jobb hészigeteld
képessége nem érvényesil, s6t, a vakuumcsdves
kollektor alacsony optikai hatasfoka miatt a szelektiv
kollektoroknal rosszabb eredményt ad.

Egész éves hasznalati-melegviz készités

A hasznalati-melegviz készités a napkollektorok
leggyakrabban alkalmazott tzemmddja.

Melegviz készités esetén a kollektorok hédmérséklete
altaldban 30-40°C-kal magasabb a kdrnyezeti levegd
hémérsékleténél, ekkor a hatasfok fliggetlen valtozoja
X>0,04. Ebben az uzemallapotban a szelektiv
sikkollektorok és a vakuumos kollektorok hatasfoka
kbézel megegyezik, 60% koruli érték. A nem szelektiv
kollektorok hatasfoka 30-50%, a lefedés nélkuli
kollektoroké 15-25%.

Hasznalati-melegviz készités esetén tehat a vakuumos
és a nem vakuumos szelektiv kollektorokkal
hasznosithat6 napenergia k6z6tt nincs nagy kilénbség.
Egész éves lizem esetén vakuumos kollektorral kb. 10-
15%-kal tdbb napenergia hasznosithaté. Nem szelektiv
kollektorokkal a szelektiv kollektorokhoz képest 20-25%-
kal kevesebb a hasznositott h6mennyiség. Lefedés
nélkuli kollektor egész éves Uzemi hasznalati-melegviz
készités esetén nem alkalmazhato.

Fedett medencék egész éves fiitése

Fedett medencék egész éves flitése a kollektoroknak
valamivel kedvezébb zemméddot jelent, mint a
hasznalati-melegviz készités. Ennek oka, hogy a
kollektoroknak egész évben a viszonylag hideg
medencét kell fltenitk. Ebben az tzemmaébdban
vakuumos kollektorokkal kb. 5-10%-al érhetd el jobb
eredmeény, mint szelektiv kollektorokkal.

Epiiletek kiegészito fiitése

Eptletek flitése esetén a kollektor és a kérnyezeti levegd
kozotti hdmérsékletkildonbség 40-60°C, ugyanakkor a
napsugarzas értéke altalaban 400-500W/m?2. A hatasfok
X paramétere igy 0,1 kéruli érték. Ebben az
Uzemallapotban legjobb hatasfoka a vakuumcsoves és
a vakuumos sikkollektornak van, mivel ilyenkor
jelentkezik a vdkuum kivalé hészigetelésének elbénye.
Még elfogadhaté a hatasfoka a szelektiv
sikkollektoroknak is. A nem szelektiv kollektorok
éplletfitésre mar nem hasznalhaték.

A napkollektorok kivalasztasanak egyéb
szempontjai

A kollektorok kivalasztasanal a hatasfokon kiviil
célszerl figyelembe venni a gyarté cég megbiz-
hat6ésagat, szervizszolgaltatasait, és garancialis
feltételeit is. Természetesen fontos szempont a
kollektorok ara is, mivel azok jelentds részt képviselnek
egy teljes rendszer araban.

Figyelem! Az egyes napkollektorok &sszehasonlitasa
kizarolag fuggetlen, napkollektorok vizsgalatara
szakosodott intézetek hitelesitett vizsgalati
jegyz6kényvei alapjan lehetséges. Ezeket a
vizsgalatokat minden jelent8s napkollektort gyarté cég
elvégezteti.
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4. A Naplopé rendszerek részei
4.1 Heliostar napkollektorok

A Naplop6 Kft jelenleg a Thermosolar cég altal gyartott,
Heliostar tipusu napkollektorokat forgalmazza. A
Thermosolar a vilag egyik legnagyobb, napkollektorok
fejlesztésével és gyartasaval foglalkoz6 vallalata.
Tulajdonosi szerkezete szerint német-szlovak
vegyesvallalat. F6 telephelye, ahol a kollektorok
gyartasa torténik Garamszentkereszten van. A
Thermosolar a napkollektorait elsésorban német és
osztrak piacon értékesiti.

A Heliostar napkollektorok miiszaki paramétereik,
megbizhatésaguk és formatervezésik alapjan a legjobb
kollektorok kézé sorolhaték. Kivalé minéségiket
tanusitjadk Eurépa legnagyobb, napkollektorok
vizsgalataval, minésitésével foglalkozé intézeteiben
végzett mérések jegyzdkdnyvei is (ezek a Naplopd Kift-
ben megtekintheték).

A Heliostar napkollektorok felépitése

A Heliostar napkollektorok tébb valtozatban is készlinek.
Valamennyi valtozat k6zds jellemz8&je a magas
hatasfokot eredményezd, elnyelélemezen Iévé szelektiv
bevonat, valamint a formatervezett, esztétikus, egy
darabbdl, mélyhuzassal késziil6 kollektorhaz.

Szelektiv bevonat. Az elnyel6lemez szelektiv
bevonataként a Thermosolar un. nikkelpigmentes
aluminiumoxidot (Ni-Al,O,) hasznal, melyet sajat
telephelyén korszerl, szamitégéppel vezérelt
galvanizalo Gzemében készit. A Ni-Al,O, szelektiv
bevonat 1-2um vastagsagu, fekete pordézus réteg,
melynek pordézussagat az aluminium-oxidban mély,
télcsérszerl jaratokat létrehozd nikkel pigmentek
okozzak (felépitését 1asd: 16. abra).

Uvegfedés. A Heliostar napkollektorok fedése magas
optikai hatasfokot eredményez8, nagy tisztasagu,
alacsony vastartalmu, 4 mm vastag edzett szolartveg.
Az lUveg edzettsége biztositja, hogy szallitas és
felszerelés kézben nem térik el, és ellenall a jégverésnek
is. Az liveg als6 sarkaban gravirozassal a kollektorok
gyartasi szama talalhat6. A Heliostar kollektorok
rendelheték Un. antireflexios szolariiveggel is. Ennek
az lvegnek a kils6 fellletén apré barazdak talalhatok,
ezért féleg a ferdén érkezb napsugarzast kevésbé veri
vissza, mint a sima fellilet( Gveg. Hatranya viszont, hogy
a barazdakban kénnyebben megul a por és az egyéb
szennyezddések.

Kollektorhaz. A kollektorok haza aluminium-
magnézium 6tvozetbdl, mélyhuzassal készulé talca. A
tadlca anyaga ellendll a korrézionak és az idéjaras
viszontagsagainak, ezért biztositja a kollektorok hosszu

élettartamat. A napkollektorokat lezar6 tveg feddlap
kettés tomitéssel, és eloxalt aluminiumbdl készilt
szegélyprofilokkal csatlakozik a kollektorhazhoz. A
tomitések a szegélyprofil alatt helyezkednek el, ezért
azokat a napsugarzas kézvetlenll nem éri, igy az uv.
sugarzas nem karositja azokat. A témitések anyaga
szilikongumi. A rézcsé kivezetések tdmitése szintén
szilikongumibdl készul.

Hoészigetelés. A Heliostar napkollektorok hészigetelése
40mm vastag asvanygyapot. Az dsvanygyapot ellenall
a kollektorokban Uresjaratkor fellépé magas
hémeérseékletnek, nem 6regszik, élettartama hosszu.

Bels6 csovezés. A Heliostar napkollektorok belsé
csOvezése kivald minbéségu, korrozidallésagot biztositd
technoldgidval készilt vorosrézesd. A belsd csékotések
keményforrasztassal készilnek.

A standard, alapkollektorok belsb csdvezése un.
cs6kigyods, belsd atkotéesoves kialakitasu. Ez azt jelenti,
hogy a fagyallé folyadék a kollektorokon belll egy
hosszu, hajlitott csékigyén keresztil aramlik. Ez
héatadas szempontjabdl kedvezb, a csdévén belll az
aramlas turbulens, és nagy az un. hidraulikus cséhossz.
A cs6kigyé a kollektorokon beliil, alul és folul 18x1mm-
es atkétécsbbe csatlakozik. Ezzel lehetévé valik a
napkollektorok kézvetlentl egymas ellé helyezése kilsd
atkotéesd nélkil. Ekkor a kollektorok hidraulikailag
parhuzamosan, Tichelman elv szerint kapcsolodnak, igy
biztositott minden kollektoron belul az azonos
térfogataram. Atk6técséves Heliostar napkollektorokbol
10 db kdzvetlenll egymas mellé csatlakoztathaté.

Csocsatlakozasok. A Heliostar napkollektorok
cs6csatlakozasa lehet rézcséves vagy specialis peremes
csatlakozas. A rézcsdves csatlakozas azt jelenti, hogy
a kollektorokbdl 18x1mm-es voérdsréz csdvezeték all
ki. Ezekre forraszthaté tokos rézidomokkal,
lagyforrasztassal lehet csatlakozni. A lagyforrasztasos
kotés biztonsagos, a meghibasodas esélye csekély. A
kollektorok rendelheték specialis, peremes
csatlakozassal is. A peremes csatlakoz6k O-gydrivel
tdmitenek, a peremeket két félbdl alld, kupos, imbusz
kulcsnyilasu csavarral &sszehuzhatd aluminium
bilincsek szoritjak 6ssze.

Peremes csatlakozas
25. abra

A Heliostar napkollektorok cs6csatlakozasai

Rézcsodves csatlakozas
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A Heliostar napkollektorok tipusai
Heliostar 202 N2 tipusu napkollektor

A Heliostar napkollektorok standard, alapvaltozata. Allé
kivitell, cs6kigyods, belsé atkotécsdves kialakitasu
napkollektor. Elsésorban ennek a napkollektornak a
hasznélatat javasoljuk.

26. abra
Heliostar 202 N2L-CF tipusu napkollektor

Heliostar 320 N2 tipusu napkollektor

—

Heliostar 200 tipusu napkollektor

Az alapkollektorok fekvd kivitell
valtozata. Hasznalatat elsésorban
akkor javasoljuk, ha az allé
kollektorok magassagi méretuk
miatt nem helyezhetdk el.

- Az alapkollektorok egyszerUsitett valtozata.
Belsd csévezése csbkigyods, de a 18xTmm-
es also és fels¢ atkétécsé nem kerilt
beépitésre. A kollektorokbdl a 12x1mm-es
cso6kigyo végei allnak ki. A Heliostar 200
tipusu napkollektorokat els6sorban kisebb,
hasznalati-melegviz készit6 rendszerekhez
ajanljuk. A 200 tipusu kollektorokbol maxi-

mum 4 db rakhaté egyméas mellé, hidraulikailag soros

kapcsolassal.

Heliostar 380 N2 tipusu napkollektor

Parhuzamos, oszt6-gylijtés belsd
csOvezeésli napkollektor. Hasznalatat
gravitacios keringtetési rendszerekben
javasoljuk.

Heliostar 400V tipusu vakuumos sikkollektor

A Heliostar 400V tipusu kollektor egyedilall6 miiszaki
fejlesztés eredménye, a Thermosolar cégen kivil mas
cég nem gyart vakuumos sikkollektort.

27. abra
Heliostar 400V tipusu napkollektor

A Heliostar 400V kollektorok haza tékéletesen zart, ezért
felszerelés utan a kollektorokban vakuumot lehet
Iétrehozni. A kollektorok kézépsé részén peremes
csatlakozoéval ellatott csonkok talalhatok, melyek a
kollektorok hazat kéti 6ssze. Az egyik szélsé kollektor
k6zépsd csonkjatol 12x1mm-es vordsrézcsdvet kell
bevezetni a padlastérbe vagy a gépészeti helyiségbe,
€s a végére nyomasmérdvel felszerelt un. vakuum
adaptert kell felszerelni. Erre gyorscsatlakozéval
vakuumszivattyu kéthetd, mellyel a szerelés befejezése
utan a kollektorokbol a levegé kiszivattyuzhato.

A létrehozand6 vakuum értéke 100Pa (1mbar). A
kollektorok témitése lehetévé teszi a vakuum
megtartasat minimum 3-5 évig. A vakuum értéke a
nyomasmeérén ellenérizhetd, ha a megengedett érték
ala csdkken, meg kell ismételni a levegb
kiszivattyuzasat.

Ujabb fejlesztés eredményeként a Heliostar 400V
kollektorokat kripton gazzal lehet felt6lteni. A kripton
nemesgaz, melynek kivalé a hészigeteld képessége, igy
a 100Pa vakuum utdn még megmaradd levegdvel
keveredve tovabb csdkkenti a kollektorok
héveszteségét. A vdkuum létrehozasa utan kripton gazt
10Pa nyomasig kell engedni a kollektorokba.

A vakuumos, és kripton t6ltési sikkollektorok hatasfoka
a kivalo hdszigetelés miatt kiemelked6en magas.

1,0

Hellostar 202
0,8 Hellostar 400V vakuummal
Hellostar 400V krlptonnal

\\

0,6

0,4 ~
u \\
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_ kollektor hdmérséklet - kdrnyezeti hémérséklet [ K |
napsugarzas intenzitas [W/mj

28. abra
A normal, vakuumos, és kriptonos kollektorok hatasfoka

0,2

0,0
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4.2. Szerel6keretek Heliostar napkollektorokhoz

A napkollektorokat az esetek tobbségében
tet6szerkezetre kell felszerelni. Az alkalmazott
réogzitéelemeknek olyannak kell lenniuk, hogy
ellenalljanak a kultéri iddjaras 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 Heliostar napkollektorok felszereléséhez eloxalt
aluminiumbdl készult szerelbkeretek kaphatdk, melyek
kielégitik a fenti kdvetelményeket. A keretek
egységcsomagban kaphatdk, méretre szabva, eléfurva,
az 6sszeszereléshez szikséges rozsdamentes acél
kétéelemekkel egyitt. A keretek alkalmazasaval a
kollektorok kdénnyen, gyorsan, kiléndsebb
szakismeretek nélkil is felszerelhet6k.

Kilén szerel6keret kaphatd ferde és lapostetére, allé
vagy fekv6 kollektorokhoz. A keretek ketté vagy harom
darab kollektor felszereléséhez késziilnek, ezek egymas
mellé helyezésével 2-10db-ig tetsz6leges szamu
kollektor felszerelhet6. A keretek egymas mellé
sorolasahoz szintén eloxalt aluminiumbél készilt
Osszeko6td elemeket kell alkalmazni.

A kilénb6z6 szerelbkeretek kbzés jellemzdje, a két db
parhuzamos, egymastol 1950mm-re lévé Z-profil,
melyek egy sinszerkezetet alkotnak, amibe a kollektorok
pontosan beleillesztheték. A kollektorokat a Z-profilokhoz
kollektoronként 2 db un. szébiztositékkal kell régziteni.

Ferdetet6s szerelbkeretek az altalanosan hasznalt
tet6fedd anyagok tébbségénél alkalmazhatok. A keretek
kollektoronként 2 db un. tetékampédval régzithetbk a
tetészerkezethez, altalaban a szarufahoz. A tetékampo
- hasonléan a héfogd kampoékhoz - a tetécserép, vagy
egyéb héjalasi elem ala tolhato, és itt lecsavarozhato6.

Z-profil . .
Szélbiztositék

Tetékampo

Szélbiztositék

29. abra
Szerel6keret 2 db kollektor ferdetetére szereléséhez

Lapostetés szerel6keretek alkalmazasaval a
napkollektorok barmilyen sik teriileten felszerelhetdk.
Ez lehet éplletek lapostetdje, vagy pl. talajszint az
épllet, esetleg medence mellett. Lapostetés keret
alkalmazhaté a kollektorok fligg6leges falra
szereléséhez is.

Szélbiztositék

L-profil

L-profil

Szélbiztositék

Z-profil

30. abra
Szerelbkeret 2 db kollektor lapostetére szereléséhez

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

A lapostetds szerel6keretek alkalmazasahoz ki kell
képezni egy megfeleld vizszintes, sik felliletet. Ehhez a
szerelbkeretek lecsavarozassal vagy sulyterheléssel
régzithetok.

4.3. Badogozo készletek Heliostar napkollektorok
tetébe integralasahoz

Badogozd készletekkel a napkollektorok a tetéhéjalas
helyett, a tetébe integralva épithetdk be. A badogozé
készletek hasonléak a tetéablakoknal alkalmazott
badogozashoz. Mivel a kollektorok dobozszerkezete
aluminium, ezért a badogozasuk is barna szin(ire festett
aluminium lemezbdl készil. A badogoz6 készletek
egységcsomagban kaphatdk, a csomagok a badog
elemeken kivll tartalmaznak minden olyan
segédeszkdzt (csavarok, tdmitdszalagok, szegek ...stb.),
amelyek a szereléshez sziikségesek.

A kollektorok tetébe integralasahoz a szerel6kereteknél
is alkalmazott Z-profilokat, valamint alap és bdvité
badogozd készleteket kell rendelni. A Z-profilokat a
szarufakra kell felcsavarozni, és ezekbe kell belellteni
a napkollektorokat. Az alap badogozd készlet a két
szeéls6 kollektor, a boévitd készlet pedig a kézbensd
kollektorok beépitésére szolgal.

Kulén badogozé készlet kaphaté a kollektorok egy, vagy
egymas alatt két sorban térténé beépitéséhez.

17



NAPLOPO

KFT. L Napenergia-hasznositas

4.4. A szolaris szerelési egység

A szolaris szerelési egység olyan el6regyartott, kompakt
egység, mely tartalmazza a napkollektoros rendszerek
mikddtetéséhez szlkséges berendezések,
szerelvények tébbségét. Alkalmazasaval a szolaris kér
szerelése Iényegesen egyszerlbbé valik, és biztositott
a szakszerl muikddtetés.

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 mérettdél figgbéen, az alabbi négy
valtozatban készlilnek:

Tipus Szivattyu Csatlakozas Alkalmazhatdsag
SE 25-40 UPS 25-40 18x1 mm  2-4 db kollektorig
SE 25-50 UPS 25-50 22x1 mm  4-6 db kollektorig
SE 25-60 UPS 25-60 22x1 mm 6-10 db kollektorig
SE 25-80 UPS 25-80 28x1 mm 10-20 db kollektorig

A szolaris szerelési egységek az SE 25-80 tipus
kivételével tartalmaznak egy konzolt is, melyre a tagulasi
tartaly csatlakoztathaté. A 25-80-as egység
alkalmazasakor a tagulasi tartaly altalaban mar nagyobb,
labon all6 kivitelli, ezért ezen az egységen csak egy
18x1mm-es csatlakozas talalhaté a tagulési tartaly
bekbtéséhez.

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

X Golyoéscsap

@ Szivattyu

32. abra
A szoléris szerelési egységek elvi kapcsolasa

4.5. Tagulasi tartaly

Napkollektoros rendszerekben a tagulasi tartaly feladata
hogy az Uzemszerlen el6forduld hémérséklethatarok
kozott lehetéve tegye a fagyallé héhordozo kézeg
térfogatvaltozasat. Erre a célra zart, gumimembranos
tagulasi tartalyokat kell hasznalni. Az ilyen tartalyok
térfogata rugalmas gumimembrannal ketté van
valasztva, a membran egyik oldalan a h6hordozé kdzeg,
a masik oldalan gaz, altalaban levegb van. A tartaly
mikddési elve a levegb 6sszenyomhatdsagan alapul.
Ha a kollektoros rendszerben megné a hémérséklet, a
héhordozé kézeg kitagul, és a membranon keresztil
Osszenyomja a tartalyban Iévd levegbt ugy, hogy a
rendszer nyomasa csak kis mértékben emelkedik. A
tagulasi tartalyt akkorara kell valasztani, hogy az ilyenkor
megemelkedé nyomdés ne haladja meg a rendszer
megengedett maximalis nyomasat.

A tagulasi tartdly helyes kivalasztdsa és bedllitasa
elengedhetetlen feltétele a napkollektoros rendszer
zavartalan izemének. A tagulasi tartaly levegboldalanak
elényomasat a rendszer feltéltése el6étt be kell allitani.
Az elbnyomas helyes értéke a rendszer hideg allapotban
tervezett nyomasanak 90%-a. Ekkor feltdltés utan, hideg
rendszer esetén a tartadlyban 10% folyadék van, ami
elegendd az esetleges légtelenitési és szivargasi
veszteségek potlasara.

pmeleg

33. abra
Nyomasviszonyok a tagulasi tartalyban

Atagulasi tartaly sziikséges térfogata az alabbi képlettel
szamithato:

A\Y;
Vtan_ pmax-phideg
0,9 pmax
ahol:
o A tagulasi tartaly minimalis térfogata,
. arendszer tagulasi térfogata,

Poee @ rendszer maximalis nyomasa,
Prigeg: 3 rendszer nyomasa hideg allapotban

A AV tagulasi térfogat kiszamitasahoz el6szér meg kell
hatarozni a napkollektoros rendszer teljes térfogatat. Az
egyes rendszerelemek térfogata a 34. tablazatbdl illetve
a termékismertetébdl vehetd. A rendszertérfogat
ismeretében a tagulasi térfogat:

AV=V AV

rendszer rel

ahol: AV a h6hordozé kdzeg relativ térfogatvaltozasa
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Megnevezés Terfogat
Heliostar 200 napkollektor 1,05 liter
Heliostar 202 napkollektor: 1,30 liter
Heliostar 320, 380 napkollektor 1,6 liter
Heliostar 400V napkollektor 1,5 liter
1m 18x1mm-es vordsrézcsd 0,20 liter
1m 22x1mm-es vorésrézcsd 0,31 liter
1m 28x1mm-es vordsrézcsd 0,49 liter
200 literes tarold hécseréld (1m2) 5,7 liter
300 literes tarold hécseréld (1,5m?) 8,5 liter
400 literes tarolo hécserélé (1,8m?) 10,2 liter
500 literes tarold hécseréld (1,9m?) 10,8 liter

34. tablazat

A héhordoz6 kdzeg relativ térfogatvaltozasa a 35. abran
lathatd. A Heliostar napkollektorokkal megvalositott
rendszerek maximalis atlagos hémérséklete
megkozelitéleg 130°C, ekkor a 40%-os propilénglikol-
viz relativ térfogatvaltozasa: 0,1 liter/liter.

A Heliostar napkollektorok uresjarasi hdmérséklete erds
napsités esetén elérheti a 180°C-ot is. Uresjarasnak
azt nevezzik, ha a kollektorokban a héhordozé kbzeg
nem kering. llyenkor el6fordulhat, hogy a kollektorokban
a héhordoz6 folyadék részben vagy teljes térfogatban
felforr, g6z keletkezik. A g6z ekkor kinyomja a
kollektorokbél a folyadékot. Ha a tagulasi tartalyt az
eléz6ekben megadott képlettel szamitottuk ki, akkor az
ezt a tagulast mar nem tudja felvenni, le fog fujni a
biztonsagi szelep. Ha a tagulasi tartallyal a forras miatti
tagulast is fel kivanjuk venni, akkor a tagulasi térfogat
szamitasakor a kollektorok térfogatat is figyelembe kell
venni:

A\/=Vrendszer AVrel + VkoII
ahol: V,_, a kollektorok térfogata.
Példa:
Rendszertérfogat: V rierer— 26 liter

Ebbdl a kollektorok térfogata: 5,2 liter

DViel Relativ térfogatvaltozas
0,16 Tagulasi térfogat:
0,14 ]
‘ ‘ AV=vV__ AV _+V, ,=26.0,1+52=78liter
L2 | 40%-0s propilénglikol-viz keverék| rendszer - re ©
0,10 P
008 P A tagulasi tartaly minimalis térfogata:
i "
0,06 /,/ ol A Av 7,8 .
0,04 L1 //m; Vtan_ P_-p. = = 37,56 liter
= L max ' hideg 6.5-50
0,02 - P 0,9 7 0,0 —2"° e :
. I/ﬁ// max P
0 20 40 60 80 100 120 140 160 - . 2 s s . .
Kézeghtmérséklet [°C] A valasztott tagulasi tartaly térfogata: 50 liter
35. abra A tapasztalatok azt mutatjdk, hogy a kollektorokban

Relativ térfogatvaltozas a hémérséklet figgvényében

Javasolt nyomasok Heliostar kollektorok alkalmazasa
esetén:

P.s 3.6 bar (4,6 bar abszolut)

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

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

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

Példa:

Rendszertéerfogat: V = 26 liter

rendszer

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

rendszer

A tagulasi tartaly minimalis térfogata:

AV 2.6 _
V™ b = 12,52 liter
0,9 —[2x es 0 QM
’ pmax ’ 6,5

A valasztott tagulasi tartaly térfogata: 18 liter

elg6zolgés csak kivételes esetben, és ekkor is csak
részlegesen kdvetkezik be. Ezért a tagulasi tartaly
meéretének meghatarozasahoz az elséként ismertetett
képlet alkalmazhat6. Célszerl azonban a részleges
forras esetén létrejovd tagulas kivédésére az igy
kiszamolt tartalyméretet ~20%-al megndvelni.

Be kell tartani tovabba az alabbi el6irasokat:

- A héhordoz6 kézeg forrdsat az Gzemi nyomas
névélésével lehet megakadéalyozni. Ezért
napkollektoros rendszerekben a fiitési rendszerekhez
képest magasabb (zemi nyomast kell alkalmazni.
Heliostar napkollektorok alkalmazasa esetén 6 bar-
0s biztonsagi szelepet kell alkalmazni, és a rendszert
hideg allapotban 4 bar nyomasra kell feltélteni.

- A kollektorok felsé pontjara nem szabad automata
légtelenitét elhelyezni. Ez ugyanis egyrészt forras
esetén a kollektorokbél kiengedi a gézt, masrészt a
magas hémérséklet miatt tdnkremegy.

- A biztonsagi szelep lefuvo agat egy fém kannaba kell
vezetni, hogy esetleges lefuvas esetén a fagyalld
folyadék ne vesszen el.
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Szolaris szerelési egység alkalmazasa esetén a tagulasi
tartalyokat 12-24 literig a szolaris egységen talalhato
konzolra kell csatlakoztatni. Ez a tartalyok biztonsagos,
stabil régzitését eredményezi. Ha nem alkalmaznak
szolaris egységet, vagy a tagulasi tartaly labon allé
kivitelli, akkor a tartalyt az alabbiak szerint kell beépiteni:

- A tagulasi tartaly és a biztonsagi szelep valamint a
kollektorok kézé nem szabad elzard szerelvényt
beépiteni.

- A tagulasi tartalyt a rendszer hideg agaba kell
beépiteni, fliggesztett kivitelben. A fliggesztett kivitel
elénye, hogy feltdltéskor a tartaly vizterébdl a levegd
el tud tavozni, valamint magas rendszerhémeérséklet
esetén a tagulasi tartaly nem melegszik fel.

80°C

Helyes

Helytelen

36. abra
A taguléasi tartélyok helyes beépitése

Fontos! Az alkalmazott tagulasi tartaly megengedett
maximalis nyomasa a biztonsagi szelep Aaltal
meghatarozott 6 bar, vagy magasabb kell hogy legyen!
Az altalanosan alkalmazott flitési 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 fagyall6 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,
Urtartalmanak helyes kivalasztasatol figg.

Tarolot azért kell alkalmazni, mert a napstités idétartama
altalaban nem esik egybe a melegvizfogyasztas idejével.
A napkollektorok csak napkézben mikddnek, akkor is
az id6jaras szeszélyeitél fliggéen, 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, Grtartalmuk szandékosan kicsi.
Atarolast belsé, temperalt térben elhelyezett, hészigetelt
tarolé tartalyban kell megvalésitani.

A haszndlati-melegviz készité napkollektoros
rendszerekben hasznélatos tarolék két lényeges
jellemz8ben térnek el az épliletgépészetben altalanosan
hasznalatos taroldktoél:

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

- Tartalmaznak egy, vagy t6bb bels6 h6cserélét, esetleg
elektromos flitépatront, igy tébb, kilénbdzé
energiahordozéval lizemel6 hétermelbvel is flithetok.

Bels6 hdbcserélds tarolokat szokas un. indirekt fitésd
tarolonak is nevezni. Az indirekt jelzd azt jelenti, hogy a
hétermeld berendezés (pl. kazan, napkollektor) a tarolén
kivil helyezkedik el, és a tarolét a hétermelében
felmelegitett folyadék a bels6 hécseréldében,
cs6kigyoban cirkulaltatva fiiti fel.

A tarold hécserélé lehet fixen behegesztett acél
cs6kigyo, vagy kariman keresztil beépithetd sima vagy
bordascsdéves réz csbkigy6. Fontos, hogy a
napkollektorok hécseréléje alul, mig a hagyomanyos
hétermeld hécseréldje feliil helyezkedjen el. igy lehetévé
valik, hogy a hideg- és a melegviz sirliségkilénbség
folytan kialakuld rétegz6dése miatt a hagyomanyos
hétermelé6 csak az elvételhez koézeli, felsd
tarolétérfogatot melegitse fel.

Bordascsoves
réz hécserélével

Behegesztett
acél hécserélével
37. abra
Napkollektoros rendszerekben alkalmazhatd melegviz
tarolok altalanos felépitése

A napkollektorok csak megfeleléen nagy fellletl belsé
hécserélén keresztil tudjak j6 hatasfokkal fliteni a
tarolot. Kis hécseréléfelllet esetén a kollektorok
hémérséklete megemelkedik, hatasfokuk romlik.
A hdécseréld felllete korulbelll az alabbi érteki legyen:

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

simacsoves hdcseréld:
bordascsdves hbcseréld:

20



NAPLOPO

KFT. L Napenergia-hasznositas

A melegviz taroldk anyaga

A melegviz tarolok tartalytestje altalaban acéllemezbél,
hegesztett kivitelben készll. A normal szénacélbdl
készllt taroldk belsé fellletét valamilyen fellletvédd
bevonattal latjak el. Ez altalaban zomanc, amit
vakuumtérben, folyékony allapotban visznek fel a tartaly
fellletére, és magas hdmérsékleten raégetnek. Léteznek
egyeéb, szintetikus bevonatok is, melyeket por alakban
visznek fel, és szintén raégetéssel stabilizalnak.

A fellletvédd bevonatok a korréziotol védik a
tartalytestet. Tékéletes bevonat azonban nem létezik,
abban kisebb hibak, hajszalrepedések mindig
eléfordulnak. A hibak helyén korrdzié alakul ki, ennek
megakadalyozasara a tarolokba un. aktiv anédot
épitenek be. Ez tébbnyire magnézium anyagu radandd.
Az anéd ugy akadalyozza meg a korroziét, hogy az acél
tartalytest helyett 6 maga korrodal, igy el8bb-utébb
elfogy. Ezért nagyon fontos az and6d idészakos
ellenbrzése, szikség esetén cseréje. A tartalyok
kilyukadasat az esetek tdbbségében az andéd hianya
okozza.

Magnézium andd helyett a bojlerek fellletvédelmére
hasznéalhat6 un. idegenaramu andéd is. Ez a magnézium
andddal ellentétben nem fogy el, cserélni nem kell. Az
idegenaramu andd egy vékony, palcaszerld andédbdl és
egy tapegységbdl all, melyet az elektromos hal6zathoz
kell csatlakoztatni. A tapegységen altalaban z4ld led jelzi
a helyes Uzemet, piros led pedig az Gizemzavart.

Figyelem! Az anddok a tartalytestet védik a korréziétol,
a kilyukadastoél. Az anod a vizkdvesedéstél nem véd,
azzal semmilyen @sszefliggésben nincs. Kemény viz
esetén kulén vizlagyitd, vizkbmentesitd berendezéssel
kell védekezni a vizkdvesedés ellen.

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

A tarolok hdszigetelése

Az alkalmazott melegviz taroloknak megfeleld
hészigeteléssel kell rendelkeznituk. Kisebb taroldk
esetében (500 literig) a hészigetelés altalaban a
kdzvetlendll a tartalytestre habositott kemény PU hab.
Nagyobb taroloknal a hészigetelés altalaban kildn
szallitott, a tartalytestre cipzarral régzitheté rugalmas
szivacslemez. A hdszigetelés kuilsé burkolata kemény
hab esetén lehet festett acéllemez vagy cipzarozhaté
mianyag, rugalmas hab esetén minden esetben
mdanyag, mibdr vagy vaszonszerd anyag. A taroldk
hészigetelésének minimalis vastagsaga 5 cm, de

lehetdség szerint célszerl ennél vastagabb szigetelési
tarolét valasztani. A tartalygyartdk a hészigetelés
jellemzésére az un. készenléti veszteséget adjak meg.
Ez kWh-ban adja meg a tarol6 24 6ras héveszteségét,
altalaban 60°C-os vizhdmérséklet és 20°C-os kilsd
hémérséklet esetén.

A melegviz tarolok héveszteségének nagyobb részét
sokszor nem a tartélytest vékony hészigetelése, hanem
a csatlakozd csonkok és csévezetékek nem megfeleld
h&szigetelése okozza. A napkollektoros rendszerekben
alkamazott tarolékon igen sok csonk talalhato, ezek
hévesztesége jelentds lehet. Ugyelni kell a csatlakozo
csbvezetékek nyomvonalara és hdszigetelésére is. A
melegviz, kisebb fajstja miatt folfelé térekszik, ezeért a
tarolobdl folfelé iranyuld csévezetékek szabad utat
biztositanak a csbvezetéken bellli gravitacios
aramlasnak. Természetesen a csbvezetékeket teljes
terjedelemben hészigetelni kell.

W N\l

W

38. abra
Tarolok hévesztesége a csbdvezetéken keresztil

A tarolok szamottevd hdveszteségét okozhatja a
cirkulaciés vezeték energiapazarl6 Gzeme is. Cirkulacios
csBvezetéket azért épitenek ki, hogy a csapolokbdl
azonnal melegviz folyjon. Cserében a bojler vizét
idénként szivattyaval cirkulaltatni kell, ez viszont
héveszteséget jelent. A cirkulacidos veszteség
csokkenthet6 az alabbiak figyelembevételével:

- A cirkulacios vezetéket teljes terjedelmében
hdszigetelni kell.

- A cirkulaciés szivattyut kapcsolééraval vezérelve,
csak abban az idészakban kell Gzemeltetni, amikor
feltételezhetéen melegvizfogyasztas van. A
kapcsolddra mellett a cirkulacios szivattyat célszer(
termosztattal is vezérelve kikapcsolni, ha a cirkulaciés
vezeték visszatér§ agaban megjelent a melegviz.

- Napkollektorokkal is f(it6tt tarol6 esetén a cirkulacios
vezetéket a tarold kdzépso, felsé harmadaba kell
bekdétni, mivel ha azt az als6é hidegvizcsonkba kétik
vissza, akkor a cirkulaciés szivattyu 6sszekeveri a tar-
taly vizét, igy megsziinteti a természetes rétegzédést.
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A melegviz tarolék 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
napsités esetén a kollektorokkal napkdézben megtermelt,
és a bojlerben eltarolt melegviz elegendé a kdvetkezd
napi napsutés idészakaig. Csak igy lehet elérni azt, hogy
nyaron a kollektorok kdzel 100%-ban eléallitsak a
melegviz szukségletet, és a hagyomanyos hétermel6
csak borultabb napokon kapcsoljon be. A tarol6 optimalis
méretét befolyasolja még a kollektorfelllet nagyaga, és
a melegviz fogyasztas jellege. A 39. abran az elérhetd
éves szolaris részarany lathatdé a tarolétérfogat és a
fogyasztas, valamint a kollektorfelllet és a fogyasztas
aranyanak fuggvényében. Ha a fogyasztast 45°C-os
vizbél vesszik figyelembe, akkor az optimalis
taroldméret a napi fogyasztas 75-100%-a koérll van.
Ennél nagyobb tarolé alkalmazasa esetén a szoléris
részarany mar nem névekszik szamottevéen.

8I(EJves szolaris részarany %
: —
60 % :
50 A/ )
40 ///
-
30 Kollektorfeliilet m2 [
20 50 liter vizfogyasztas 45°C-os vizbdl| |
10
0
0 025 05 075 1,0 1,25 1,5 1,75
Tarolotérfogat / napi melegviz fogyasztas 45°C-os vizbél

) 39. abra
Eves szolaris részarany a taroldméret és a kollektorfellilet
fogyasztashoz viszonyitott aranya figgvényében

A melegviz tarolék Gizemi koriilményei

A melegviz tarol6 beépitése elbtt meg kell gy6z6dni
arrol, hogy a tarolé6 megengedett maximalis Gzemi
nyomasa és hdmérséklete magasabb az eléforduld
maximalis értékeknél. Ha a vizhal6zat nyomasa akar
idészakosan is meghaladhatja a tarol6 megengedett
nyomasat, akkor nyomascsdkkentét kell beépiteni. A
tarolét fité hétermelék maximalis hdmérsékletét ugy kell
beallitani, hogy a tarol6é vizét ne flthessék a
megengedett értéknél magasabbra.

A hagyomanyos hétermelével a tarol6 hémeérsékletét
célszerli 45-50°C-on tartani. Ennél magasabb
hémérséklet esetén megnbnek a hdveszteségek, és
féleg kemény viz esetén intenziv vizkdkivalassal kell
szamolni. 60°C feletti hdmérséklet esetén a
forrdzasveszély elkerllése érdekében termosztatikus

keverbszelepet kell beépiteni, ami a vételezett
melegvizhez a hideg agbdl hidegvizet kever.

Melegviz tarol6t csak temperalt, fagyveszélytél mentes
helyiségben szabad elhelyezni. Nem szabad példaul a
tarolét szigeteletlen, fiitetlen padlastérbe telepiteni.

A két hécserél6s taroloknak a felsd hdcseréléjére kotott
hagyomanyos hétermel6vel csak a felsé térfogatat lehet
felfliteni, az als6 részt csak a kollektorok fitik. A tarold
fertétlenitése miatt ugyanakkor célszerl a teljes
tarolotérfogatot idészakonként 60°C folé emelni. Ez
elpusztitja példaul a langyos vizben megtelepedé un.
legionella baktériumokat. Hagyomanyos hétermelével
a kéthdcserélds tarolok teljes térfogata csak ugy flthetd
fel, ha szivattyuval ellatott vezetéket épitenek be, mely
a fertétlenitd felflitéssel egyidében a tarolo felsd részébdl
a forrovizet visszakeringteti a hidegviz csonkon keresztul
a térol6 alsé részébe.

A melegviz taroldk biztonsagi szerelvényei

A melegviz tarolok bekotését csak megfeleld
képesitéssel rendelkezd szakember végezheti. Be kell
tartania a tarolé kezelési utasitdsaban leirtakat, valamint
a vonatkoz6 szabvanyokat, eldirasokat.

A bekoétés fontosabb szabalyai:

A hidegviz agba a folyasirany sorrendjében be kell
épiteni:

Elzard szerelvényt

Nyomascsokkentd szelepet (sziikség esetén)
Visszacsapo szelepet

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

Urité csapot

Nagyon fontos, hogy a biztonsagi szelep és a tarol6
k6zo6tt nem lehet elzard szerelvény. A biztonsagi szelep
felf(ités kézben lGzemszerlen csdépdgni fog, ezért
gondoskodni kell a cs6pdgb viz elvezetésérél. A csdpdgd
vizet lathaté helyen [év6 tdlcséren keresztil kell
bevezetni a csatornahal6zatba. Tilos a biztonsagi szelep
csOpogo agat fixen bekdtni, és leszikiteni. A biztonsagi
szelep szukséges mérete:
200 literes taroloig:
1000 literes tarolbig:

1/2”
3/4”

A biztonsagi szelep csépdgését megfeleld méretd, ivoviz
rendszerekben alkalmazhatd zart tagulasi tartaly
beépitésével ki lehet kiiszobdlni. A tagulasi tartaly
azonban nem helyettesiti a biztonsagi szelepet, annak
beépitése minden esetben kételezé.

Melegviz tarolokban egy h6mérét is el kell helyezni, a
melegviz kilépésének kdzelében.
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4.7. Kiils6 hocserélok

Egyszer(ibb hasznalati-melegviz készitd napkollektoros
rendszerekben altalaban beépitett, belsé hdcserélds
taroldkat alkalmaznak. A kollektorfellilet meghatarozza
azt, hogy a belsé hécserélének mekkora felllet(inek kell
lennie. A tarolokba beépithet6 hdcseréld nagysaga
azonban korlatozott. Nagyobb napkollektorfeliilet esetén
altaldban mar nem elegendd a taroloba beépithet6
hécseréld, ilyenkor kilsé hécseréléket kell alkalmazni.
Kiilsé hécsereélét kell alkalmazni nagyobb puffertarolok,
vagy medencék flitése esetén is.

Hécseréld

40. abra
Kllsé hécserélok alalmazasa

Klls6é hécserélés napkollektoros rendszerekben nem
csak a kollektor kori fagyall6 folyadékot, hanem a f(it6tt
kbzeget is szivattyaval kell a hdcserélén keresztil
keringtetni. A mindkét kéri kényszeraramlas, valamint
a korlatlanul vélaszthaté hécserélénagysag és -tipus
miatt a kilsé hécserélés rendszereknél optimalis, jol
szabélyozhat6 hécsere valosithaté meg.

A hdcserél6 egy kis térfogatu edény, melyben a két kdzeg
egymastol elvélasztva, altalaban egymassal szemben,
szlk, nagy felUlet(i jaratok kozoétt aramlik. Az esetek
tébbségében rozsdamentes acélbdl készilt an. lemezes
hécseréldket hasznalnak. Ezek késziilnek forrasztott
vagy szerelhetd kivitelben. A forrasztott kivitel olcsébb,
de csak vegyszeres atmosassal tisztithatd. A szerelhetd
kivitel lemezei gumitémitéssel vannak elvalasztva
egymastol, és csavarok szoritjak azokat 6ssze, ezért
tisztitas esetén szétszerelhetdk.

S
T

41. abra
Forrasztott lemezes hécseréld felépitése

A hocserélok kivalasztasa

A hdcserélbket hétechnikai és aramlastani szempontok
alapjan kell kivalasztani. Hétechnikailag a h&cserélék
feladata az, hogy a napkollektorok altal hasznositott
hémennyiséget a primer és a szekunder kdzeg
viszonylag kis hémérsékletkulénbsége mellett legyen
képes atadni. Aramlastechnikailag pedig, a sziikséges
térfogataramok mellett a hécserélék ellendllasa nem
lehet nagyobb annal, mint amit a keringet6 szivattyu
emeldmagassaga a teljes rendszer nyomasveszteségét
figyelembevéve biztositani tud. A hécseréldket altalaban
a gyartok altal rendelkezésre bocsajtott szamitdgépes
programokkal lehet méretezni. Csak olyan program
hasznalhat6, melyben primer kori kézegként beallithaté
a kollektorokban alkalmazott propilénglikol fagyallo
folyadék. Viz-viz kdzegre elvégzett méretezések - a
fagyallo folyadék viztél eltérs fajhd és viszkozitas értékei
miatt - nem adnak helyes eredményeket.

A méretezés paramétereinek beallitasahoz meg kell
hatarozni a hécseréldvel atviendé teljesitményt, ami a
kollektorok teljesitményével egyezik meg. Heliostar
kollektorok esetén célszer(i a jellemz6 Gzemmaodnak
tekinthetd 600W/m? értékkel szamolni (800-1000W/m?
napsugarzas, és 60-75%-o0s napkollektor hatasfok). igy
a hécserélével atviendd héaram:

Q=A_, . 0,6 kW/m? [kW]
A hécserél6k alapegyenlete:
Q= ¢ (tt,) = C,m,. (4, t,) = k. A At
ahol, a 42. abra jelbléseivel:

Q: a hécseréld héarama [kW]

c, C,. akozegek fajhéi [kd/kg.K]

m,, m,: a kézegek tbmegaramai [kg/s]

t1e, t,.. akbzegek belépd hémérseklete [°C]

w b akozegek kilépd hdmérséklete [°C]

: a hécseréld héatbocsatasi tényezdje [W/m2.K]
A: a hdécserélé héatado felllete [m?]
At,:  alogaritmikus homérséklet kulonbség [K]
Atmax- Atmin
At = | At [KI
n Atmin
t
tie
Atmax
toy 12 (kollektor)
At At4
€ At 2. (tarolo)
At
‘ toe
42. abra

Ellenaramu hocseréld kozegeinek hdmérséklete a
hdcseréld falfellilete mentén
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Hbcserélék esetében az aramld kbzegek hdmérséklete,
igy azok hédmérsékletklldonbsége is a falfelllet mentén
valtozik. Ezért bevezették a hécserére jellemzb
logaritmikus hdmérsékletkulédnbség fogalmat. A
napkollektoros rendszerek hécseréléinek szamitdgépes
méretezésekor a cél minél alacsonyabb, altaldban 5-
10°C koz6tti logaritmikus hémérsékletkllonbség elérése.
Azonos héaramot alacsonyabb logaritmikus
hémérsékletkilénbség mellett csak nagyobb, ezért
dragabb hécserélével lehet atadni. igy a hécserélék
kivalasztasa hétechnikai méretezés mellett
kéltségoptimalizalast is igényel.

Aramlastani szempontbdl a hcseréléket altalaban tgy
valasztjak ki, hogy a nyomasveszteségik 20 kPa alatt
legyen. Kulondsen tgyelni kell a medencék vizforgatd
korébe épitett hécseréldk kivalasztasanal, mivel itt igen
nagy térfogatdramok fordulnak el6. Ezért medencék
hécseréldjeként altalaban nem lemezes, hanem a
kdépenytér oldalon kis ellenallasu, csbékdteges
h&cserélbket alkalmaznak.

4.8. Napkollektoros rendszerek szabalyozasa

A napkollektoros rendszerekben alkalmazott
szabalyozék feladata, hogy csak akkor inditsak el a
kollektoros flitést, ha a kollektorok hémérséklete
magasabb a fiiteni kivant kozeg hdmérsekletéenél. Ezért
a legegyszerlbb szabalyoz6 egy hémérsékletkildnbség
kapcsolo, mely egy-egy érzékelével méri a kollektorok,
és a flitott tarold hdmérsékletét. A szabalyozdn beallitott
hémérsékletkildnbség elérése esetén a szabalyozdban
Iévé relé meghuz, és ez altalaban elinditja a kollektor
kori keringetd szivattyut. A bekapcsolasi hdmérséklet-
kiildnbség altalaban 5-20°C. Ezen kivil a szabalyozoén
altaldban beallithatd a taroldk maximalis hémeérséklete
is. Ha a kollektorok felflitotték a tarolét a beallitott
maximalis hémérsékletre, akkor a szabalyozé
kikapcsolja a kollektor koéri szivattyut akkor is, ha a
bekapcsolashoz szikséges hémérsékletkilénbség
tovabbra is fennall.

e

AT, Tmax

NI

~

T

43. abra
Egyszer(, egytarolds kollektoros rendszer szabalyozasa

Bonyolultabb, tébbtaroldés napkollektoros rendszerek
mikddését iranyitd szabalyozdk a kollektorok mellett
valamennyi f(itott taroldé hémérsékletét mérik, és
tarolénként, az egytarolés automatika mikddésével
megegyezben vizsgaljak az adott tarold fltésének
bekapcsolasi feltételeit. A taroldk kollektoros fiitése
elénykapcsolas alapjan toérténik. Altalaban a magasabb
hémérsékletd tarold flitése van elénykapcsolas szerint
elérébb rangsorolva (pl. elsé helyen a melegviz tarolo,
masodik helyen a fitési puffertarold, harmadik helyen a
medence). Tébbtarolds rendszerek esetén a szabalyozd
a kollektor kori szivattyun kivil a kérok kdzétti atvaltast
végzd motoros valtdszelepeket, vagy a tarold kérénként
kulén-kllén beépitett szivattyukat is vezeérli.

3E

DT, Tma% DT, Tma%
i

l
Kdz6s kollektor kori szivattyu
és motoros valtészelep

Kérénként kuldn szivattyu
visszacsapo szeleppel

44. abra
Toébbtarolds rendszerek szabalyozasa

A napkollektoros rendszerekben alkalmazhaté
szabalyozdknak mindség, szabalyozasi tulajdonsagok,
€s ar szempontjabdl tébb valtozata Iétezik.

- Analog szabalyozok. Ezeket egyszeriibb, féleg
hasznalati-melegviz készité , vagy medencefiitd
rendszereknél alkalmazzak. Az analdég szabalyozok
tarolénként egy relé kimenettel rendelkeznek,
melyekkel szivattyukat vagy valtdészelepeket lehet
kapcsolni.

- Mikroprocesszoros szabdalyozdk. Ezeknél a
szabalyoz6knal a processzor Osszetettebb
szabalyozasi algoritmusok megvalésitasat teszi
lehetévé. llyen lehet példaul tébbtarolds rendszereknél
az elénykapcsolas szerint hatrdbb sorolt tarol6 flitése
esetén a kollektor kéri szivattyd id6szakonkénti révid
idejd kikapcsolasa, mely lehetévé teszi a kollektorok
felmelegedését, és igy az elérébb sorolt tarolo flitését.
A mikroprocesszoros szabalyoz6k tébbnyire
alkalmasak a szivattyuk hémérsékletkildnbség
figgvényében torténd fordulatszamszabalyozasara is.
igy gyengébb napsiités esetén alacsonyabb, erésebb
napsités esetén magasabb szivattyl fordulatszam
valésithaté meg.

- Mikroprocesszoros, szabadon programozhaté
szabalyozok. Ezek a szabalyoz6k a napkollektoros
rendszer mellett, az egész éplletgépészeti rendszer
egyedi, integralt szabalyozasara alkalmasak.
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Mikroprocesszoros szabalyozokhoz altalaban
hozzakapcsolhatok hémennyiségmérdk, méreés-
adatgydjték vagy napsugarzasérzékeldk is, melyek
segitségével a napkollektoros rendszer Gizeme
figyelemmel kisérhetd, regisztralhato.

Az érzékelbk elhelyezése

A szabalyozéknak altalaban tartozéka a szabalyozasi
feladat megvalésitasahoz sziikséges szamu érzékeld.
Ezek tébbnyire ellenallasérzékelbk, melyek hdmérséklet-
valtozas hatasara valtoztatjdk ellenalladsukat. Nagyon
fontos, hogy az érzékel6ket olyan helyen, és olyan
maddon helyezzik el, hogy azok valéban a mérni kivant
hémérsékletet erzékeljéek.

A napkollektorokban altalaban az abszorberlemez
hémérsékletét célszerl mérni a kilépd csonk kézelében.
A Heliostar napkollektorokon a jobb oldali kilépd csonk
alatt, az abszorberhez rogzitett 8x1mm-es érzékeld
hlvely talalhatd, az érzékel6t ebbe kell belehelyezni,
és zsugorcsével vizmentesen régziteni. Heliostar 400V
vakuumos kollektorok esetén az érzékeld hively az erre
a célra kialakitott kilép6 vezeték csatlakozé csonkjaba
van beépitve, ugy hogy a hiively benyulik a
napkollektorokba.

] 45. abra
Erzékeld elhelyezése Heliostar napkollektorokban

Tapasztalatok szerint, ha a kollektor érzékelét a kilépd
csbvezetékre teszik, akkor az csak a keringés
megindulasa utan mér kielégitd pontossaggal, de a
kollektorok felmelegedését csak késéssel érzékeli.

Melegviztaroldk érzékeldjét altalaban a hécseréld
zbnajaban, kb. a hécserélék felének magassagaban kel
elhelyezni. A tarolékon tdbbnyire talalhatd erre a célra
kiképzett huvely, vagy csonk.

Az érzékeldket altaldaban 2x1mm?2-es szigetelt, sodrott
réz vezetékkel kell bekdtni. A kdtéseket, toldasokat
célszer(i forrasztassal végezni. Kilsé térben, pl. a
kollektor érzékel6 bekdtésehez csak UV-allé kabel
hasznalhatd. A vezetéket védbcsében, vagy egyszeribb
esetben a csbvezeték hészigeteléséhez kabel-
kotegelbvel régzitve lehet vezetni. A vezeték nem érhet
hozzéa a rézcs6h6z. Az érzékeld vezetéket nem célszerl
az er8saramu vezetékekkel egyitt vezetni.

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

A napkollektorokat lehetéség szerint azonos
ddlésszdggel és tajolassal kell elhelyezni. Nem célszer(
pl. arra térekedni, hogy a kollektorok egy csoportja a
keleti, masik csoportja a nyugati, harmadik csoportjuk
pedig esetleg a déli tetéfellletre kertljon. Ha ez valami
miatt mégis elkerllhetetlen, akkor a kilénb6z8
elhelyezkedési kollektorcsoportokat hidraulikailag és
szabalyozastechnikailag is kulén kell vélasztani. Ez a
rendszer bonyolultsaganak lényeges, és indokolatlan
névekedéséhez vezet.

Altalanosan elmondhat6, hogy a napkollektoros
rendszerek megvalositasanal térekedni kell az
egyszerliségre, az atlathatésagra. Minden egyes ujabb
szivattyu, keverd- vagy valtdszelep és szabalyozé
egyben Ujabb hibaforrast is jelent. Fontos, hogy a
megrendeld is megértse a rendszer mikddését, mert
csak igy tudja kontrollalni a helyes Gzemelést, és sajat
maga elvégezni az idészakonként szikséges
ellenérzéseket.

4.9. Csovezeték rendszer

A napkollektoros rendszerekben alkalmazott primer,
kollektor koéri csdvezetékeknek meg kell felelnitk a
180°C-os maximalis hdmérséklet és a 6 bar maximalis
nyomas altal tamasztott kévetelményeknek. Figyelembe
kell venni tovabba azt, hogy a Heliostar napkollektorok
bels6 csdvezése vorésrézcsdbdl készul.

A jelenleg forgalomban Iévé mianyag vagy otrétegd
csbvek ezen a magas hémérsékleten mar nem
hasznalhatdk, a horganyzott acélcsévet pedig nem
szabad vorosrézcsével kb6zds rendszerben alkalmazni.

Kollektor kéri csévezetékként az éplletgépészetben
altalanosan alkalmazott csdvek kézil vérésrézcesd, vagy
nem horganyzott, un. “fekete” acélcsé hasznalhaté.
Elénydsebb tulajdonsagai miatt azonban a vérdsrézcsé
alkalmazéasat javasoljuk. A vorésrézcsd élattartama
hosszu, kbnnyen megmunkalhatd, kis aramlasi
ellenallasu, kdnnyen beszerezhetd, és tiszta belsé revét,
lerakédast nem tartalmaz.

Csokotésként elsésorban a lagyforrasztast javasoljuk.
Elméletileg (féleg a napkollektorok kézvetlen kézelében)
a magas hémérséklet miatt mar csak keményforrasztast
lehetne alkalmazni, ennek ellenére mégis a
lagyforrasztasos koétést javasoljuk. Tapasztalatunk
szerint a lagyforrasztas megbizhato kétést eredményez.
Keményforrasztas esetén a rézcsévet voros izzasig kell
melegiteni, ami a csé kilagyulasat, tulhevités esetén
ténkremenetelét eredményezi.

Csokotésként alkalmazhé még az ujabban egyre jobban
terjedd réz présfitting rendszer. Ugyelni kell azonban
arra, hogy csak olyan gumi témitégyr(it lehet hasznalni,
ami magas hémérsékleten is alkalmazhatoé.
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A csévezeték méretének meghatarozasa

A kollektor kéri cs6vezeték méretének meghatarozasa
ugyanugy toérténik, mint az egyéb épuletgépészeti
rendszerek csévezetékeinek méretezése. A l1ényeges
kulénbség, hogy a kollektorokban fagyall6 folyadék
kering, melynek a viztél eltéré a viszkozitasa. Sajnos a
kézikdnyvekben k&zoélt tablazatok, nomogramok csak
viz kbzegre érvényesek, ezért kollektoros rendszerek
méretezésekor nem hasznélhatdk. Léteznek azonban
szamitdégépes programok, melyek propilénglikol kbzeg
megadasa esetén is el tudjdk végezni a méretezést. A
46. abran megadjuk a vérbésrézcsévek nyomas-
veszteségeét 50°C-os, 40-60%-0s propilénglikol-viz
kbzeg esetére.

Nyomasveszteség [Pa/m]

2000 - -
Koézeg: /

1500
40% propilénglikol,
1000 || 60% viz

750 || H6mérseklet: 50°C V
by
300

47
N
/

N
=

N s

ES

/

/
03 0405 075 1,0 15 20 30
Térfogataram [m3/h]

75

50 ‘//

0,1 0,15 0,2

150
100 /’///

Ve
/
/

46. abra
Egyenes vordsrézcsé nyomasvesztesége

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

Kollektorszam Térfogataram Névl. atm. Voérésrézcsd
2-4db  0,12-0,24 m¥h 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  NA32 35x1mm
36-50db _ 2,16-3 m¥h NA 40 42x1mm

A tablazat természetesen - f6leg nagyobb cséhosszak
esetén - nem helyettesiti a hidraulikai méretezést.

A csbvezeték szerelésének szempontjai

Vorosréz csbvezetek alkalmazasakor fokozottan kell
ugyelni a hétagulasok biztositasara. A réz hétagulasa
50%-al nagyobb az acélcsd hétagulasanal. 1m
vorésrézesé 1°C hémérsékletvaltozas esetén az atméré
és falvastagsag méretétdl fuggetlentl, 0,017mm-t nyulik.
Pl. 10m kollektor koéri csbvezeték 120°C
hémérsékletvaltozas esetén 20,4mm-t tagul!

A csbvezeték rogzitésére gumibetétes csdbilincseket kell
alkalmazni. A rézcsbhdéz altalanosan hasznalt mdanyag,
pattintés csdbilincsek a nagy hdmérséklet miatt
kollektoros rendszerekben nem hasznalhatok.

T6bb kollektorcsoport esetén ezeket parhuzamosan kell
kapcsolni. Ugyelni kell arra, hogy minden
kollektorcsoport térfogatarama azonos legyen. Ez un.
Tichelman kapcsolassal valésithaté meg. A Tichelman
kapcsolas elve, hogy minden kollektor esetén egyforma
hosszuak az aramlasi utak.
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47. abra

Kollektorok bekotése Tichelman kapcsolas szerint

A szekunder (nem kollektor) kéri csévezeték anyaganak
meghatarozésakor figyelembe kell venni a csatlakozé
rendszer vezetékeinek anyagat is. Réz vezeték esetén
be kell tartani az un. folyasirany szabalyt. Ez azt jelenti,
hogy aramlasi iranyban haladva rézbdl készult
csbvezetéket csak horganyzott acélbdl készilt
csOvezeték-szakasz utan szabad beépiteni. Ellenkezé
esetben a vizben oldott réz atkeriilve a horganyzott
acélcsobdl készilt szakaszba lyukkorrdziét okozhat.

4.10. A csdvezetékek hoszigetelése

A kollektor kéri csévezetékeket a héveszteségek
csbkkentése érdekében teljes terjedelmikben
h&szigetelni kell. A hészigetel§ anyagoknak meg kell
felelnitik a kollektorok Uiresjarata utani indulaskor fellépé
igen magas, 150°C fol6tti hémérsékletnek. A kilsd
térben vezetett csbvezetékek hbészigetelése pedig ellent
kell alljon a napsugarzasnak és a nedvességnek is.
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Kollektor koéri csévezetékek hdszigetelésére
hasznalhatok Uveg- vagy kézetgyapot anyagu,
aluféliaval kasirozott cséhéjak, vagy olyan szintetikus
gumi anyagu cs6éhéjak, melyek legalabb 150°C-ot, révid
ideig 175°C-ot karosodas nélkul elviselnek. Ha a
kollektor kéri csévezeték meleg agat hagyomanyos,
altaldnosan hasznalt habositott cséhéjjal szigetelik,
akkor az el6bb vagy utobb 6ssze fog zsugorodni,
helyenként le fog olvadni.

Kilsé térben csak az UV sugarzasnak is ellenéallo
szigetelést lehet hasznalni, és az ilyen szigeteléseket is
célszeri UV-all6 festékkel lefesteni, vagy
keményhéjalassal ellatni. A gumi anyagu szigeteléseket
altalaban a madarak is karositjak, csipegetik.

Hészigetelt csé hdvesztesége az alabbi mddon
szamithato (a szigetelés kulsd és belsd oldali héatadasi
ellendllasanak elhanyagolasaval):

kozeg ~ Yiilsd

q= [W/m]
1 In—2&
20A  d
ahol: o0
q: a cs6 hévesztesége [W/m]
t. : azaramlé kdzeg hémérséklete [°C]

kézeg

a cs6 korlli levegd hémérséklete [°C]
a hészigetelés hévezetési tényezdje [W/m.K]
d.,  ahoszigetelés kilsd atmérdje [m]

: a csOvezeték kilsd atmérdje [m]

kiils6"

cs6”

Hbészigetelt csévek hbvesztesége a szallitott kbzeg és
a koérnyezeti levegd héfokkiildnbsége, valamint a
szigetelésvastagsag és a cs6atmérd viszonyanak
fliggvényében a 48. abrabol megallapithaté. A javasolt
h&szigetelésvastagsagok:

Csbvezeték mérete | HOszigetelés vastagsaga
22-ig 20 mm
28-35-ig 30 mm
42-54-ig az atmérdvel azonos

Csévezeték hévesztesege [W/m] Szigetelés falvastagsaga

50 csévezeték kilsé atmérdje
ls7ig=0,04 W/mK

40 ///
30 //-m
]
20 1 _—T —Jno
~ —|[1.2]

7 =
~ ////
0 ‘ ‘ ‘
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Szallitott kozeg hémérséklete - kérnyezeti hémérseéklet [°C]

48. abra
Hészigetelt csévek hbvesztesége

4.11. Légtelenitd elemek

A h8hordozo6 folyadék tokéletes keringtetésének feltétele
a hidraulikus rendszerbe feltéltéskor bekertild levegb és
a folyadékbdl a felmelegedés hatasara kivalé oxigén
eltavolitasa.

Légtelenités céljara alkalmazhato6 kézi légtelenitd csap,
légtelenitd edény kézi Uritd csappal, és automatikus vagy
pedig abszorpciés légtelenitd. Csak olyan légtelenitdé
elem alkalmazhat6, mely a propilénglikol fagyallé
folyadéknak ellenall.

Valamilyen légtelenitési lehetéségnek a rendszer minden
lokalis magas pontjan kell lennie, illetve a csévezetéket
ugy kell vezetni, hogy ezek szama minél kevesebb
legyen. Légtelenités szempontjdbdl a legcélszerlibb
megoldas az lenne, ha a kollektorokbdl kilépd
csBvezeték legmagasabb pontjara lehetne elhelyezni
automata légtelenitdt, ezek azonban a fellépé magas
hémérséklet miatt itt nem alkalmazhatok.

A kollektormezd magas pontjan kézi légtelenitd, vagy
légtelenitd edény beépitését javasoljuk, a tetd alatti
kivezetéssel és elzarocsappal. Még jobb, ha a légtelenitd
vezetéket elvezetik a rendszer téltésének helyére (a
szolaris egységhez). Ebben az esetben egyszerl a
feltdltés, legtelenités, az Gizemi nyomas bedllitasa, mert
mindez egy helyrél elvégezhetd. Légtelenitd vezetéknek
6x1mm-es lagy vorosrézcsé alkalmazhatd.

Abszorpcids vagy automatikus légtelenitét a h6cseréld
és a keringetd szivattyu utani hideg agba, kénnyen
elérhetd helyre kell beépiteni. Az automata légtelenitdk
akkor légtelenitenek a leghatékonyabban, ha T-idommal
hosszabb vizszintes csévezeték szakaszba épitik 6ket,
ahol a levegd kavarodas nélkil, a csévezeték felsd
részén dssze tud gydini.

Nagyobb rendszereknél a hatékonyabb Iégtelenitést
eredményez6 légtelenité edényt vagy abszorpcids
légtelenitdt kell alkalmazni. Az abszorpcids |égtelenitd
zart, hengeres edény, amibe olyan fémhalot helyeznek,
mely megkavarja a rajta ataramlé folyadékot, és igy az
oldott oxigén kénnyebben kivalik.

N
N

B =

Spirovent
abszorpszios légtelenité

49. 3bra
Hatékony légtelenit6 elemek

Spirotop
automata légtelenitd
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4.12. Keringet6 szivattyuk

A keringetd szivattyu biztositja a héhordoz6 kdzeg
szallitaséat a kollektor és a hdcseréld kézott. A szivattyat
az éplletgépészetben szokdsos modon, a szikséges
térfogataram és a teljes rendszer szamitott
nyomasvesztesége alapjan kell kivalasztani.

Heliostar kollektorok alkalmazasa esetén a rendszer j6
hatasfoka érdekében kollektoronként a héhordozo
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 térfogatarama a kollektorok
darabszamanak és a kollektoronként biztositani kivant
térfogataramnak a szorzata. A kollektorok
nyomasvesztesége 10 db kollektor 6sszekapcsolasaig
tetszbleges kollektorszam esetén ~3 kPa.

A szivattyu kivalasztasanal figyelemmel kell lenni arra,
hogy a szivattyukataldgusok a jelleggdrbéket altaldban
viz kdzegre adjak meg, kollektoros rendszer esetén
pedig a keringetett kbzeg propilénglikol oldat, melynek
viszkozitasa a viztdl eltéré. Az alkalmazott (-24°C-ra
kevert) szuperzéld fagyalld folyadék adatai 50°C-on:

p = 1015kg/m?
n = 1,54mPas

- sUrlsége:
- dinamikai viszkozitasa:

A fagyallo folyadék viszkozitasa a hémérséklet
csokkenésével meredeken névekszik, 0°C-on mar 10
mPa. A viz kézeghez képest magasabb viszkozitasi
ertéek a térfogataram kb. 20%-os, illetve a
szallitbmagassag kb 10%-os csékkenését eredményezi.

A szivattyu gyartmanyanak kivalasztdsanal meg kell
gy6z8dni arrdl, hogy az alkalmazott szerkezeti elemek
(pl. témités, jarokerék) ellenallnak-e a propilénglikolnak.

A napenergia-hasznosité rendszerekben elsésorban
Grundfos, vagy Wilo szivattydk hasznélatat javasoljuk.
Ezek a szivattyuk megbizhatdak, szerelésik egyszerd,
teljesitményiik t6bb fokozatban szabalyozhato.

Az ajanlott tipusok (Grundfos):

UPS 25-40 ~4 db kollektorig,
UPS 25-50 ~6 db kollektorig,
UPS 25-60 ~10 db kollektorig,
UPS 25-80 ~20 db kollektorig.

Mivel a szivattyuk teljesitménye altaldban meghaladija
az optimalis térfogataram altal megkivant értéket, ezért
a szivattyu kérébe szabalyozdszelepet kell beépiteni.
Erre a célra golyéscsap nem alkalmazhaté.

Nagyobb kollektordarabszam vagy hosszabb csévezeték
esetén a szivattyl tipusat szamitassal kell meghatarozni.

A szivattyuk allé helyzetben nem akadélyozzak meg az
aramlast, ezért napkollektoros rendszerekbe
visszacsaposzelepet Kkell beépiteni. Ezzel
megakadalyozhat6 az esetleg kialakulé6 nem kivant,
forditott iranyu gravitacios keringés, mely éjszaka, vagy
napsttésmentes idében a tarolétartaly vizének
kollektorokon keresztlli lehilését eredményezné.

A hasznalati-melegviz kérben alkalmazott szivattyuknak
meg kell felelnitk az ivovizvezetékek esetében elbirt
kovetelményeknek. Ezeknek a flitési keringetd
szivattyuk tobbsége nem felel meg. Alkalmazhatok
példaul a bronzhazas Grundfos B sorozatjel(i szivattyuk.

A szivattyukat altaldban vizszintes forgastengellyel kell
beépiteni. Hollandis csavarzat helyett szivattyuelzard
goly6éscsapok alkalmazasat javasoljuk, mert
meghibasodas esetén igy a szivattyd a rendszer
leengedése és Ujratdltése nélkul (mely a fagyalld
folyadék miatt nehézkesebb mint vizes rendszereknél)
kiszerelheté.

4.13. Motoros zénaszelepek

Motoros zénaszelepek napkollektoros rendszerekben
nyitdsra-zarasra vagy iranyvaltasra szolgalnak. Az
egyutu (kétjaratu) kivitelek nyitasra-zarasra, a kétutu
(haromjaratu) kivitelek pedig iranyvaltasra hasznalhatok.
A motoros szelepek (pl. Honeywell VC tipus) gyorsabb
miikddésiiek, a motoros golydscsapok (pl. Modulo tipus)
lassab miikddésiek, de kisebb a nyomasveszteségik.

4.14. Fagyallé héatadé folyadék

A Heliostar napkollektoros rendszereket minden esetben
fagyallé héatadé folyadékkal kell feltdlteni. Erre a célra
csak propilénglikol alapu, nem mérgez6 fagyallo
folyadék hasznalhaté. Az &ltalanosan (pl. autokban)
hasznalt etilénglikol mérgez6, ezért kollektoros kdrben,
ahol a hécserélé esetleges kilyukadasa kdvetkeztében
a fagyall6é az ivovizhaldzatba juthat, nem alkalmazhaté.

A Naplopé Kft a propilénglikol fagyallo folyadékot
Szuperzéld néven, tdmény koncentratum formajaban
arusitja. A Szuperzold fagyallé csak higitva hasznalhaté.
A javasolt higitas: 40-45% fagyallo, 55-60% viz. llyen
higitas esetén a fagyaspont: -22, -26°C. 45
térfogatszazaléknal t6bb fagyall6 alkalmazasa nem
javasolt, mert az megndveli a keringetd szivattyuk
teljesitményfelvetelét, és igy tdnkremenetelliket okozza.

A Megrendel6 figyelmét fel kell hivni arra, hogy a fagyallé
folyadék fagyaspontjat minden évben, a
fagyasveszélyes idészak elétt ellenbrizze.
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5. Napkollektoros rendszerek méretezése
5.1. Altalanos méretezési szempontok

Magyarorszdg meteoroldgiai adottsagai mellett, csak
napkollektorokkal altalaban nem 4&llithaté elé a
kiilbnb6z6 felhasznalasi terliletek egész éves hdigénye.
Ezért a napkollektoros rendszerek tébbnyire
parhuzamosan mikédnek a hagyomanyos energia-
hordozéju hétermelékkel. A napkollektoros rendszerek
méretezésének célja altalaban annak meghatarozasa,
hogy mekkora napkollektoros rendszer az optimalis, és
az milyen részaranyban tudja fedezni az adott feladathoz
tartozd hdészlikségletet. A kollektorok altal fedezett
héigény és a teljes sziikséges héigény hanyadosat
szolaris részaranynak nevezzik.

Kollektorok h6mennyisége
Teljes hdigény

Szolaris részarany =

A napkollektoros rendszerek masik fontos jellemzé&je a
rendszerhatasfok, mely a napkollektoros rendszerrel
hasznositott és a napkollektorok fellletére érkezd
napsugarzas aranyat mutatja meg.

Hasznositott napsugarzas
Kollektorfelliletre érkez6 napsugarzas

Rendszerhatasfok =

A két jellemzét kézds grafikonban abrazolva lathaté,
hogy tendencigjuk éppen ellentétes. Az alacsony szolaris
részaranyu rendszerek magas rendszerhatasfokkal
mikédnek, magas szolaris részaranyt viszont altalaban
csak alacsony rendszerhatasfokkal lehet elérni.

Eves szolaris részarany, és éves rendszerhatasfok %
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50. abra
A szolaris részarany és a rendszerhatasfok valtozasa

Az optimalis szolaris részarany igen sok tényez6tél fligg.
Kisebb hasznalati-melegviz készité rendszerek, csaladi
hazak esetében altalaban redlisan elérhet6 az 50-70%.
Nagyobb rendszereknél inkabb alacsonyabb, 20-50%
korili értékre célszer(i térekedni. A megtakaritas ekkor
is jelent8s, és a nagy kollektoros rendszer egész évben
j6 hatasfokkal, megbizhatéan mikddik.

Napkollektoros rendszerek pontosabb méretezése csak
szamitdgépes szimulaciés programmal végezhetd el.
llyen program példaul a Naplop6 névre keresztelt,
céglnk altal kifejlesztett program. A program alkalmas
arra, hogy valamennyi, a valésagos rendszerekben is
el6forduld paraméterek bedllitdsa utan elvégezze a
rendkivll bonyolult, sok tényez&tél figgd méretezést.

Nem szamitégépes moddszerrel napkollektoros
rendszereket nem lehet méretezni. Egyszerdsitd
Osszefluggések, vagy nomogramok Iéteznek, melyekkel
kdzelitd, un. eldméretezést lehet végezni. Az
alabbiakban ilyen modszereket ismertetlink.

5.2. Hasznalati-melegviz készité rendszerek
méretezése

El8sz6r meg kell allapitani a méretezend6 létesitmény
atlagos napi melegvizszikségletét. Ez meghatarozhaté
szamitassal, a személyenkénti fogyasztas
megbecsilésével, vagy mar lGzemeld létesitmények
esetén a tulajdonos, Uzemeltetd adatszolgaltatasa
alapjan. A napi vizfogyasztas:

V=n.V, [I/nap]
ahol:
n: a felhasznal6 személyek szama,
V,: a szemeélyenkénti melegvizfogyasztas [l/nap]

Csaladi hazak esetén 45°C-os vizbdl:

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

Szallodak, panziok 45°C-os vizbdl:
V,=50-100

Vendéglék, konyhak 60°C-os vizbél:
V, =35 liter/adag

Egyéb létesitményekre vonatkozé adatok
épulletgépészeti kézikényvekbdl vehetbk. Lehetbség
szerint prébaljunk az Gzemeltetétél valds adatot kérni.

A napi melegvizmennyiség elballitdsdhoz szikséges
hémennyiség:

Q= 1.1.c.p.V.(t -t ) [Wh/nap]

HMV
ahol:

c=1,16 Wh/kg.K a viz fajhdje,

p=1kgl/l a viz slirGisége,
t=10-15°C a hidegviz hémérséklete,
t =45-60°C a felhasznalaskor figyelembevett

melegviz hdmérséklete.

A képletben az 1,1-es szorz6 a tarolasi és felhasznalasi
veszteségeket veszi figyelembe. Ha a melegvizet
cirkulaltatjak is, akkor cirkulaciés hbveszteség miatt
tovabbi 10-20%-al meg kell névelni a h&igényt.
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Napkollektoros rendszerrel hasznalati-melegviz készités
esetén hasznosithaté h6mennyiség az 51. abran lathato.

[kWh/m?.nap]
6

I Napsugarzas Hasznosithato

5] napsugarzas

4

3,

2,

14

0- Q& soﬁ' O & A Q- S Q\ X QO
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51. abra
Hasznosithaté napsugarzas melegvizkészités esetén

Az 51. abra alapjan a napkollektoros rendszerekkel
hasznosithaté h6mennyiség:

Nyari honapokban: Qk_, = ~2,8 kWh/m2.nap
Téli félévben: Qk,, = ~1,1 kWh/m?.nap

A hasznosithat6 sugarzasra megallapitott értékeket még
modositani kell a kollektorok elhelyezésetdl figgben.
Magyarorszagon egész éves hasznalat esetén, az
optimalis kollektorhelyzet 40-43°-0s d6lésszogli és déli
tajolasu. Az optimalis elhelyezéstél valo eltérés miatti
teljesitménycsokkenést jellemzd “k” korrekcids érték az
52. abrabdl olvashaté le.

k, teljesitménycsokkenés Délésszog
100 P = \§\ A
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52. abra

Teljesitménycstkkenés a dblés és tajolas fliggvényében

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

ﬂ [m2]

Ao = K QK

koll k .

nyar

A melegviztarold méretét célszerli ugy meghatarozni,
hogy a tarol6 térfogata kérilbellil egyezzen meg a napi
melegvizfogyasztas (45°C-ra szamitott) mennyiségével.

V,=~V,,. [liter]

Figyelem! A javasolt rendszer atlagos nyari napon a
melegviz szikségletet 100%-ban el6allitia. Ez nem
jelenti azt, hogy a teljes nyari félévben nincs sziikség
kiegészitd fltésre, hiszen példaul erésen borult, esés
napon a napsugarzas, és igy a kollektorok teljesitménye
is a szukségesnél alacsonyabb. Napenergia-hasznosito
rendszerrel tehat 100%-os melegviz elbéllitds még a
nyari félévben sem, vagy csak igen nagy méretd
taroléval valésithatd meg. A kiegészitd flités tehat csak
abban az esetben hagyhatd el, ha az allandé,
biztonsagos melegviz eléallitas nem kévetelmény.

5.3. Medencefiité rendszerek méretezése

A medencék héveszteségét elsésorban a parolgas
okozza, ami a szabad vizfelllettel aranyos. Ezért a
szikséges napkollektorfeluletet a vizfelllet nagysagahoz
viszonyitva célszerl megadni.

Altalanossagban elmondhatd, hogy megfeleld
vizhédmérséklet szabadtéri medencék esetében akkor
érhetd el, ha a napkollektorok felllete legalabb a
medence vizfelllet felével, vagy még inkabb a teljes
vizfellUlettel egyezik meg. Tovabbi hédmérséklet-
ndévekedés érhetd el, ha a medencéket éjszaka és a
hasznalati idén kivul a viz felszinén Usz6 foliaval
letakarjak.

A medencék flitésére szolgalé napkollektoros
rendszerek esetében a sziikséges napkollektorfelllet az
alabbi kozelitd 6sszefliggés alapjan hatarozhatdé meg:

M

Akoll = k

Amed [m2]
ahol:
k: a kollektorok délésétdl, tajolasatol figgd
korrekcios tényezd (52. abra)
M: a medence jellegétél fliggd tényezd

A .. A medence vizfelllete [m?]

Szabadtéri medence, éjszakai féliatakaras nélkdl
védett fekvés 0,7
részben védett fekvés 0,9
szabad fekvés 1
Szabadtéri medence, éjszakai foliatakarassal

védett fekvés 0,5
részben védett fekvés 0,6
szabad fekvés 0.7
Fedett Gszobmedence
féliatakarassal 0,3
féliatakaras nélkil 0,5

53. tablazat: Az M tényez§ értékei
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[°C
10 Nyitott, takarassal
8 Fedett, takarassal

Fedett, takaras nélkull

6 / Nyitott, takaras nélkil
4 /
2
0

0 025 05 075 1,0 1,25 15

Napkollektor felllet / medence vizfelulet

54. abra
Napkollektorokkal elérheté vizhémérséklet névekedés
a napkollektoros fiités nélkili medencékhez képest

5.4. Epiiletfiitd rendszerek méretezése

A napkollektoros flitésrasegitést az alabbi
szempontoknak medfelelé épuletek esetében célszer(
alkalmazni:

- Az épulet az atlagosnal jobban hészigetelt, igy
hévesztesége minimdlis.

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

- Az épulet alacsony h&mérsékletl, kdzponti
melegvizes flitéssel rendelkezik. llyen a padl6- vagy
falfiités és az alacsony hémérséklet( radiatoros flités.

A napkollektorok elsésorban az atmeneti idészakokban,
Osszel és tavasszal alkalmasak flitésrasegitésre. A
tapasztalatok azt mutatjak, hogy 1m?2 napkollektor-
felulettel 4-5m?2 épllet flitésére lehet hatékonyan
rasegiteni. Az 54. abran lathatd, hogy egy ilyen arannyal
megvalositott épllet esetében a napkollektorok marcius
kézepétdl oktdber kézepéig kdézel 100%-ban tudjak
fedezni a f(itési héigényt.

kWh/hénap
200

5 m? éplilet

T

/b/

150

2

|
\
Tm

napkollektor

100

50
0 N~—
54. abra

Napkollektorokkal hasznosithaté hémennyiség és az
épllet fitési hészikségletének éves alakulasa

Napkollektoros épuletf(ité rendszerek akkor
alkalmazhatdék gazdasagosan, ha a kollektorokkal
hasznosithat6 energiat egész évben, tehét nyaron is fel
tudjuk hasznalni. Ezért az ilyen rendszerek altaldban
mindig el&allitanak hasznalati-melegvizet is, de a legjobb
kihasznalas akkor érhetd el, ha a napkollektorok nyaron
szabadtéri uszomedencét flitenek, melynek nyaron is
nagy a héigénye.

Napkollektoros épuletflités esetén gondoskodni kell a
kollektorokkal napkézben elballitott héenergia
tarolasarol. A hétarolas egy részét - féleg padld vagy
falfités esetén - maga az éplletszerkezet elvégzi.
Nagyobb kollektorfellilet esetén azonban ez mar kevés
lehet, ezért an. fltési puffertarolot kell alkalmazni. Ez
csaladi hazak esetében altalaban 1-5m3-es hiszigetelt,
lagyitott vizzel feltoltott fémtartaly.

Az éplletflitd napkollektoros rendszerek méretezését
az épllet fltési hdszikségletének ismeretében lehet
elvégezni. A hészikségletet az MSz 04-140-es szabvany
szerint kell meghatarozni. A hdszikséglet ismeretében
a kollektorfelllet az alabbiak szerint becsilheté meg:
Akoll = (1_5) Qhﬁveszt [m2]

ahol:

Q az épulet szamitott hdvesztesége [kW]

héveszt”

A puffertarolé térfogata:
VvV = (50+60) A

puffer

o Liter]

Az elérhetd szolaris részarany a kollektorfelilet és a
puffertérfogat héveszteséghez viszonyitott aranya
fliggvényében az 55. abran lathaté.

Eves szolaris részarany [%]
I I I I I
[Kollektorfeliilet / épiilet hoveszteség [m2/kW]|
60
10
- [10]]
50 — 7,5|»
fmm"
—
40 / — [5]
-~ 121

//

- (5]
30 _— {3}

—

——2]
20

—
10
0

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

) 55. abra
Epuletfiités esetén elérhetd szolaris részarany

A fenti 6sszefliggések és az 55. 4bra szelektiv
sikkollektorokra vonatkozik. Vakuumos sikkollektor
alkalmazasa esetén azonos eredmény eléréséhez a
kollektorfellilet ~20%-al csdkkenthetd.
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6. Kapcsolasi vazlatok

2
(RRO%
AR
(A
)
.

Hasznalati-melegviz készit6é napkollektoros rendszer allékazannal. A napkollektorok kéthécserélés
allé melegviztarolét flitenek az alsé, beépitett csékigyon keresztil. A tarold6 hagyomanyos flitése
allékazannal, a felsd csékigyon keresztiil térténik. A kazanon kivil a tarolé flitheté k6zépmagassagba
beépitett elektromos f(itépatronnal is.
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Hasznalati-melegviz készité napkollektoros rendszer falikazannal. A napkollektorok kéthécserélés
allé melegviztarolét flitenek az alsé, beépitett csékigyon keresztil. A tarold6 hagyomanyos flitése
falikazannal, a felsd csékigyon keresztil térténik. A kazanon kivil a tarol6 fiithetd kézépmagassagba
beépitett elektromos flitépatronnal is.
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Hasznalati-melegviz készité napkollektoros rendszer utéfiité taroléval. A napkollektorok
egyhdcserélds all6 melegviztarolét flitenek beépitett csékigyon keresztil. A hagyomanyos
melegvizkészités allbkazannal flitott, a napkollektoros taroléval sorba kapcsolt egyh6cserélds

allétaroloban torténik.
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Hasznalati-melegviz készité napkollektoros rendszer utéfiitd, cirkulaltatott taroléval.. A
napkollektorok egyhdcserélés all6 melegviztarol6t flitenek beépitett csékigydn keresztil. A
hagyomanyos melegvizkészités allokazannal f(itétt, a napkollektoros taroléval sorba kapcsolt
egyhd&cserélés allotaroldban tortenik. Ha a napkollektorokkal fiitétt tarold6 hémérséklete magasabba
valik a kazannal fitétt tarolo hémérsékleténél, akkor
lehetéség van egy hmv. cirkulacios szivattyuaval a két
tarold vizének Osszekeverésére, igy a napkollektorok
mindkét tarolo6t tudjak fiteni.

|
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Hasznalati-melegviz készitd napkollektoros rendszer kiilsé hécserélével. A napkollektorok allé
melegviztarol6t flitenek kulsd, ellenaramu hécseréldn keresztul. A hagyomanyos melegvizkészités
allokazannal f(itott, a napkollektoros taroléval sorba kapcsolt egyhdcserélds allétaroldban térténik.
Ha a napkollektorokkal flitétt tarolé hédmérséklete magasabba valik a kazannal fltétt tarold
hémérsékleténél, akkor lehetéség van egy hmv.
cirkulaciés szivattyuval a két tarolé vizének
Osszekeverésére, igy a napkollektorok mindkét tarolot
tudjak flteni.
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Hasznalati-melegviz készitd, kéttarolés napkollektoros rendszer. A napkollektorok egy alsé
h&cserélbs, és egy kéthdcserélds allé melegviztarolot flitenek a beépitett alsd csékigyokon keresztiil.
A két tarol6 sorba van kapcsolva. A hagyomanyos melegvizkészités allokazannal, a kéthdcserélds
tarol6 fels6 hécserélbjén keresztil torténik. A kollektorok

elénykapcsolas szerint elészér az elvételhez kézeli,

kéth6écserélbs taroldt flitik. A két tarolo flitése kodzotti

atkapcsolas haromjaratu motoros valtészeleppel térténik.
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Hasznalati-melegviz készitd, kétkollektormezd@s napkollektoros rendszer. A napkollektorok két-
h&cserélbs allé melegviztarolét fltenek az alsod, Beépitett csékigydn keresztil. A kilénbdzb tajolasu
kollektorfellletek hdmérsékletét a szabalyoz6 kin-kilén méri, és a hémérsékleteknek megfeleléen
szabalyozza az egyes kollektormez6khoz tartoz@ szivattyuk Gzemét. A tarol6 hagyomanyos flitése
allékazannal, a felsé csdkigydn keresztil térténi
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Hasznalati-melegviz készitd, kéttarolés, kdtkollektormezés napkollektoros rendszer. A
napkollektorok egy als6 hdcserélés, és egy kétfécserélds allo melegviztarolét flitenek a beépitett
alsé csokigyokon keresztiil. A két tarold sorba vaf kapcsolva. A kiilénb6z6 tajolasu kollektorfellletek
hémérsékletét a szabalyozé kilon-kilén méri, ég a hdmérsékleteknek megfeleléen szabalyozza az
egyes kollektormez8khoz tartozo szivattyuk Gzenjet. A hagyomanyos melegvizkészités allbkazannal,
a kéth6cserélds tarold felsé

h&cserél6jén keresztil térténik. A
kollektorok elénykapcsolas
szerint elészoér az elvételhez
kozeli, kéth&cserélbs tarolodt fitik.
A két tarold flitése kozotti

atkapcsolas haromjaratu motoros
valtészeleppel torténik.
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Hasznalati-melegviz készité napkollektoros rendszer utéfiité villanybojlerrel. A napkollektorok
egyhdcserélés fali melegviztarolét flitenek beépitett csékigyén keresztiil. A hagyomanyos
melegvizkészités a napkollektoros taroléval sorba kapcsolt villanybojlerben térténik.

Medencefiité napkollektoros rendszer. A napkollektorok a medencét a vizforgatd kérbe épitett
h&cseréldn keresztiil fltik. A medence napkollektoros flitésekor a szabalyoz6 a kollektor kéri szivattyun
kivil a vizforgatd szivattyut is elinditja. A medence hagyomanyos médon kazannal fiithetd, szintén a
vizforgatd kérbe épitett hdcserélén keresztl.
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Medencefiité napkollektoros rendszer kiilon vizforgato kori szivattyaval. A napkollektorok a
medencét a vizforgato kdrrel parhuzamosan kiépitett, kilon szivattyuval ellatott kérbe épitett hécserélén
keresztll fitik. A medence napkollektoros flitésekor a szabalyoz6 a kollektor kéri szivattyan kival a
h&cserél6 kori medenceviz keringetd szivattyut is elinditja. Ez a szivattyd kisebb teljesitményi lehet
mint a vizforgatd szivattyd. llymédon a medence
napkollektoros f(itése a vizforgatd szivattyl lGzemétél
fuggetlenil megvalosithato.

-

Hasznalati-melegviz készité6 és medencefiité napkollektoros rendszer. A napkollektorok a
kéthbcserélds allo melegviztarolot az alsé, beépitett csékigydn keresztiil, a medencét a vizforgatd
kérbe épitett hcseréldn keresztil flitik. A tarol6 és a medence flitése kdzotti atkapcsolas haromjarata
motoros valtoszeleppel torténik. A tarolé hagyomanyos fiitése allékazannal, a felsé csékigydn keresztil,
vagy a tarol6 k6zépmagassagaba beépitett
elektromos fiitépatronnal térténik. A medence
napkollektoros flitésekor a szabalyoz6 a
kollektor kéri szivattyun kivul a vizforgatd
szivattyut is elinditja. A medence hagyomanyos
modon kazannal flithet6, szintén a vizforgato
kérbe épitett hécserélén keresztiil.
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Hasznalati-melegviz készitd és kiegészité épiiletfiité napkollektoros rendszer hécserélés
flitéssel. A napkollektorok melegvizet kéth6cserélés alld melegviztaroléban, az alsdé csékigyon
keresztll készitenek, mig az épliletfiitd rendszerre hdcserélén keresztil, kiilén fltéskori szivattyuval,
a hagyomanyos kazanos fltéssel parhuzamosan kapcsolva segitenek ra. Puffertarolé a rendszerbe
nincs beépitve. A kollektorok elénykapcsolas szerint el6szér a melegviztarolot flitik, az dtkapcsolas a
melegvizkészités és a flités k6z6tt motoros valtdszeleppel valdsul meg. A melegviztarolé hagyomanyos
fltése allékazannal, a felsé cs6kigyon keresztul térténik. A kazanon kiviul a tarolé flthetd
kézépmagassagba beépitett elektromos flitépatronnal is.

Hasznalati-melegviz készitd és kiegészito épiiletfiitd napkollektoros rendszer puffertaroloval.
A napkollektorok melegvizet kéth6cserélés allé melegviztaroldban, az alsé csékigydon keresztil
készitenek, mig az épuletflitd rendszerre puffertarolon keresztil segitenek ra. A kollektorok a
hémérsékletviszonyoktdl fliggéen a puffertarold alséd, vagy felsd részét flitik kilsd, ellenaramu
hécserélén keresztil. A puffertarol6 fels része flitheté kazannal is. A f(ités és a hagyomanyos
melegvizkészités is a puffertaroldbdl torténik. A kollektorok elénykapcsoléds szerint el6sz6r a
melegviztarolét fltik, az atkapcsolas a melegvizkészités és a puffer flitése kdzo6tt motoros
valtészeleppel valésul meg. A kazanon kivil a
melegviztarold flitheté ké6zépmagassagba
beépitett elektromos flitépatronnal is.
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Hasznalati-melegviz készitd és kiegészitd épiuletfiitd napkollektoros rendszer a fiitési visszatéré
agba kotott puffertaroléval. A napkollektorok melegvizet kéthdcserélds allé6 melegviztaroléban, az
alsé csékigyon keresztll készitenek, mig az éplletf(itd rendszerre puffertarolon keresztil segitenek
ra. A kollektorok a puffertarolét kilsé, ellenaramu hécserélén keresztil fltik. A flitésrasegités ugy
valésul meg, hogy ha a puffertarol6 felsd részében a hdmérséklet magasabb, mint a visszatéré flitéviz
hédmérséklete, akkor egy motoros valtészelep a visszatéré flitévizet a puffertarold alsé részébe vezeti,
mig a kazanba a puffertarol6 felsé részébdl a melegebb, kollektorokkal felf(itétt viz kertl vissza. A
kollektorok elénykapcsolas szerint el6sz6r a melegviztarolét fltik, az atkapcsolas a melegvizkészités
és a puffer flitése kozoétt motoros valtészeleppel valdsul
meg. A melegvizkészités a tarold felsé hdécseréléjén
keresztll térténhet a puffertarolobol, vagy ha ott nincs
ehhez elég meleg, akkor a kazannnal.
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Hasznalati-melegviz készitd, kiegészitd épiletfiitd és medencefiité napkollektoros rendszer.
A napkollektorok melegvizet két hécserélés allé melegviztaroldban, az als6 csékigyon keresztil
készitenek, az épuletfiité rendszerre kils6é hécsereldvel fiitétt puffertarolon keresztil segitenek ra,
mig a medencét a vizforgatd korbe épitett hdcserélén keresztil fltik. A flitésrasegités ugy valosul
meg, hogy ha a puffertarolo felsd részében a hémérséklet magasabb, mint a visszatéré fitdviz
hémérséklete, akkor egy motoros valtdszelep a visszatérd flitvizet a puffertarol6 alsé részébe vezeti,
mig a kazanba a puffertarolo fels6 részébdl a melegebb, kollektorokkal felf(itétt viz kertl vissza. A
kollektorok elénykapcsolas szerint elészér a melegviztarolot flitik, majd a puffertarolét, végil a
medencét. Az atkapcsolasok két darab motoros valtészeleppel valésulnak meg. A melegvizkészités
a tarolo felsd hécseréldjén keresztill torténhet a puffertarolobdl, vagy
ha ott nincs ehhez elég meleg, akkor a kazadnnal. A medence a
kollektorokon kivil szintén flithet6 a kazannal is.
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