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NAPELEMES RENDSZEREK

energiamerlegenek vizsgalata

SZERZOK: Zsiboracs Henrik, dr. Pintér Gabor, dr. Palyi Béla / Pannon Egyetem Georgikon Kar

A napenergia kis regionalis kilénbségekkel az egész vilagon elérheté az energiaszikseégletet meghaladd
mennyiségben, hasznositasa sok slirgds problémara nyujt fenntarthatd megoldast. A napenergia kdrnyezet-
barat, mivel a hasznalata soran nincs karosanyag-kibocsatas [Werner 2012). Egy ,valéban felelés vallalat”
(Teth 2007) nemcsak ismeri, hanem tudatosan szamol a jelenleg kaphato napelemek 6sszesitett energia-
merlegevel. A szerzok biznak benne, hogy ezen érték meghatarozasaban segitséget nyujthat cikkuk.

Minden évben mintegy 8 x10° TWh energia
érkezik a Fold felszinére a Naphol. Osszeha-
sanlitaskéeppen: az emberiség éves elséd-
leges energiafelhasznalasa 1x10° TWh-nal
alig téhb, vagyis a napenergia potencialja
8000-szer nagyohb, mint a vilag energia-
igénye. Ha csak a szarazfoldek 149 x 10° km?®
tertletét vesszUk figyelembe [a Fold felszi-
nének 29%-a), a besugarzott energia igy
is 2300-szor nagyohb az energiaigénynél.
Feltételezve, hogy a hesugarzott energianak
csak atortrészét tudjuk hasznasitani, aren-
delkezésre allé napenergia mennyisége meg
mindig elegend¢ a teljes energiaigény kielé-
gitésére (Werner 2012].

A fotovillamos napenergia-hasznositas
legalapvetébb eszkdze a napelem, amely
a napsugarzas energiajat alakitja at koz-
vetlenll villamos energiava. Napjainkban
a monokristélyos, polikristélyos és amaorf
szilicium napelemek a legelterjedtebbek,
igy kutatésainkat is ezekkel vegeztik el.
A jelenlegi technoldgiai szinten a kristalyos
napelemek 1 m? fellilete névliegesen ~180 W
teljesitmenyt jelent. Az amorf napelemek-
nél ugyanez csupan ~60 W (www.ubisol.it,
www.ample-sun.com, www.grapesaolar.com,
www.solarhlitz.ch).

Magyarorszagon a szazadforduld ota vé-
geznek rendszeres megfigyeléseket a nap-
sugarzas és a napsltés iddtartamanak
regisztralasara. Hazank szélességi fokan a
legker kilsd hataran 9542 MJ/m? energia
érkezik évente, melynek 45-50%-a éri el a
felszint. Ez az érték ~4300-4800 MJ/m®,
ami ~1200-1300 kWh/m®-t jelent (Hidvégi
2011). Magyarorszagon egy 1 kW-os nap-
elemes rendszer hozzavetéleg 1280 kWh
energiat képes hasznaositani a Photovoltaic
Geographical Information System adatai
alapjan (www. http://rejrc.ec.europa.eu].

Napelemek eléallitasanak
energiaigénye

A kristalyos napelemek Ugynevezett nap-
elemcellakbal alinak dssze. A napelemmaodul
teljesitménye az ¢sszekapcsaolt cellak sza-
matal fligg, igy 10 W-os névleges teljesit-
menytdl a 290 W-ig valtozik. A cellak eldal-
litdsa igényli a legtébh energiabefektetést
a napelem gyartasi folyamata soran. A fel-
dolgozasnal az alahbi miveletek igéenyelnek
energiabevitelt: sziliciumostya feldolgo-
zdsa, vagasa, 0sszeszerelése modulokka.
Ezenfelll az altalanos energiafelhasznalast
gs a gyartoi létesitmeények energiaigényét is
meg kell emliteni.

A PV FAQ eredményei alapjan 1 m® mono-
kristalyos napelemcella legyartasahoz hoz-
zavetdleg 600 kWh villamos energia szliksé-
ges. A palikristalyos napelemek esetében ez
az érték 420 kWh/m®-re csokken. Az amorf
szilicium napelemek eldallitasahoz kevés
félvezetd anyagra van szlikség, igy a fé ener-
giakoltséget a gyartas teszi ki, ahol valami-
lyen hordozoanyagra (edzett Uveg] viszik fel
a napelemréteget. Ennél a technoldgianal
kedvezd a felhasznalt energiaigény, ami 120
kWh/m®-re tehetd. A napelemmodulokhoz
tartozo keret és telepitési energiaigény ezen
feltl még 120 kWh/m? [PV FAQs 2004).

Napelemek amortizacidja
és élettartama

A legtohb gyarté 10 év gyari garanciat és
20-25 év teljesitménygaranciat biztosit. A
teljesitménygarancia azt mutatja, hogy a
napelemmodul 20-25 év hasznélat uténis a
gyartas soran meghatarozott névleges tel-
jesitmeény minimum 80%-at teljesiti (www.
wagnersalar.hu).

Tobb gyakorlati kutatas vizsgéalta a napele-
mek élettartamat, és mindegyik megallapi-
totta, hogy az éghajlat befolyasolja az amor-
tizacio mértéket. Realini és munkatéarsai egy
10 kW-os dél-svajci rendszer vizsgalata so-
réan 20 év utan csak 0,2%/év fizikai amortiza-
ciot mertek. Hedstrom es Palmhlad Svédar-
szagban 25 éves napelemeket vizsgéalt meg,
és csupan 0,17%/év amortizaciot tapasztalt.
Ezzel szemben Lihidhan, sivatagi kortlmeé-
nyek kozott, Saleh és munkatéarsai kortlbelll
1%/év amortizéaciot jegyeztek fel 30 év utan
[Dirk C. Jordan és Sarah R. Kurtz 2012].

A fentieknek megfeleléen a kutatasunkhan
szerepld napelemek miszaki amortizaciogjat
0,2%/évhen hataroztuk meg hazank éghaj-
lata alapjan. 15 éves mikodeésiintervallumot
vizsgaltunk, ugyanis egy komplett rendszert
15 évente érdemes felllvizsgalni, a szlksé-
ges karbantartasi munkakat ekkar kell elvé-
gezni, illetve az inverter cseréje is 10-15 év
elteltével valik szlikségesse.

Napelemes rendszerek
energiatermelése hazankban

Ha egy 1 kW-os rendszer 1280 kWh ener-
giat képes hasznaositani, 0,2%/év amor-
tizaciot feltetelezve, akkor 15 év alatt kb,
18 933 kWh villamos energiat tud eléallitani.
Amaonaokristalyos és polikristélyos napelemek
energiatermelése valtozo, ennek ellenére az
0sszesitett éves hozamban kézel megegyez-
nek, amit a Solar-Pécs 4 napelemfajtabol allg
haztartasi méretd kiserémuvenek adatai is
megerdsitenek (www.sunnyportal.com).

A kristalyos napelemeknél [mono és poli]
180 W, mig az amorf napelemeknél 60 W
névleges  teljesitménnyel szamoltunk
négyzetmeéterenként. Az elsd esethen a
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napelem 3408 kWh, mig a masik eset-
ben 1136 kWh energiat allit el¢ 15 év alatt.
A maonokristalyos napelem igy kb. 3,4 év
(780 kWh], a polikristalyos napelem kb.
2,3 év (540 kWh], mig az amorf napelem kh.
3,2 év (240 kWh] alatt termeli vissza a be-
fektetett energiat.

Napelemek alkalmazasaval
elérheto CO,-megtakaritas

1 m® foldgaz fltdértéke Magyarorszagon
atlagosan 34 MJ, amit ha elégetunk, akkor
1 m® CO, keletkezik. Ennek a tomege szo-
bahémersekleten 1,65 kg (KEOP 2007].
A monokristalyos napelem esetében 15 év
alatt 2628 kWh villamos energia eldallitasa
varhatd (eves atlag 175,2 kWh], ha a gyar-
tas es telepités energiaigényet levonjuk. Ez
9460,8 MJ energiat jelent, ami 278,2 m* fold-
gaz ftdertekenek felel meg, €s 459,1 kg CO,-
megtakaritast tesz lehetéve.

A polikristalyos napelem a befektetett
energia visszaterllése utan hozzavetdleg
2868 kWh villamos energiat allit el 15 ev
alatt (éves atlag 191,2 kWh]. Ez 10 324.8
MJ energidt jelent, ami 303,7 m® féldgaz
fltéertekének felel meg, és 501,1 kg CO,-
megtakaritast jelent.

Az amaorf szilicium napelemekneél hasonld el-
vek alapjan 896 kWh villamaos energia eléalli-
tasa varhato, ami 3225,6 MJ energiat jelent
(éves atlag 59,7 kWh]. Ez 94,9 m® foldgaz
fltéertekének felel meg, ami 156,5 kg CO,-
megtakaritast tenne lehetdve.

A napelemes energiatermelés
osszesitett 6kologiai labnyoma

Egy atlagos angal allampolgar egy nap alatt
gsszesen 5,7 kWh faéldgazt hasznal el, ami
20,52 MJ, tehat 0,28 gha-nak felel meg. Ez
1 MJ-ra nézve 0,0136 gha-t jelent [Szalai,
2010). A monokristélyos napelem négyzet-
meétere igy 128,7 megtakaritott gha-t, a
polikristalyos napelem négyzetmétere 140,4
gha-t, mig az amorf napelem négyzetmeéte-
re 43,9 gha-tjelent 15 évalatt 1 m® felulettel
szamolva a foldgazzal szemben.

2. tdblazat. 1 m® napelem megtakaritasa féldgazhoz és villamos energiahoz képest
15 éviddintervallum alatt

Napelem eldallitasanak
dsszes energiaigénye
Napelemmel 15 év alatt
tisztan megtermelt villa-
mos energia [KWh/m?]
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Amorf szilicium 240 896
Monokristaly 780 2628
Polikristaly 540 2868

Az &tlagos angol villamosenergia-felhaszna-
las 2,755 kWh/fé/nap, ami 0,36 gha-nak felel
meg (Szalai, 2010). Az értek azért nagyohb
egyseégnyi kWh-ra nézve a foldgazénal, mi-
vel a villamos energia eléallitdsa jelentds
energiabefektetéstigényel. Amanokristalyos
napelem esetében igy 343,4 gha, a poli-
kristalyos napelemnél 374,7 gha, mig az
amorf napelem 117,9 gha megtakaritast je-
lent 15 év alatt 1 m® felilettel szamolva vil-
lamos energiara nézve. Az 1. tablazat a nap-
elemekkel megtakarithate éves gha-t foglalja
0ssze.

Kovetkeztetés

1 m2mono-,illetve polikristalyos napelem 15
gves elettartamot feltételezve 450-500 kg
CO,-t takarit meg, mig az amorf szilicium
napelem csupén 160 kg CO, megtakarita-
sara képes a foldgazfelhasznalashoz viszo-
nyitva. A mono- és palikristalyos napelemek
negyzetmetere igy 120-140 gha megtakari-
tastjelent 15 év alatt, mig az amorf napelem
44 gha-t.
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1. tablazat. Globalisféldhektar-megtakaritas 1m? napelemmel évente

Evente atlagosan megtakaritott gha
1 m? napelemmel/fé

Maonokristalyos [gha]
Polikristalyos [gha]
Amorf [gha]

Energiafelhasznalas médjahoz
viszonyitva

foldgaz villamos energia

8,6 22,9
934 25,0
2,9 7.8

Napelemmel megter-

melt energiaval realizalt
3

C0,-megtakaritas 15 év
alatt foldgazhoz képest
foldgazhoz képest [gha/m?]
Globalisfoldhektar-meg-
takaritas 15 év alatt vil-
lamos energiahoz kepest

foldgazmegtakaritas
megtakaritas 15 év alatt

Globalisfoldhektar-

15 év alatt

g5 156 2l 118
278 459 129 343
304 501 140 75
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